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CAPITULO |

GENERALIDADES

1.1. TEMA

“Aplicacion del modelo HDM-4 en el andlisis y evaluacion de las alternativas para el

mantenimiento vial de avenida Cristébal Colon, Quito”

1.2. INTRODUCCION

La importancia de la evaluacion vial radica en la obtencién de pardmetros
mediante ensayos de campo y laboratorio para lograr conocer las condiciones actuales de
una red vial, con el propoésito de analizar planes de accion para dar un mantenimiento

evitando una reduccién de vida Gtil y de nivel de servicio.

El proyecto se lleva a cabo con ayuda de la Empresa Publica Metropolitana de
Movilidad y Obras Publicas EPMMOP encargada de la planificacion integral, ejecucion
y control de la infraestructura para la movilidad y el espacio publico de la ciudad de Quito.
Su Unidad de Laboratorio de Suelos presta los equipos y la infraestructura y brinda la
asesoria para realizar los ensayos obteniendo los indicadores necesarios para conocer el

estado actual de la Avenida Cristébal Coldn.

En la utilizacion del modelo HDM-4 se ingresan todos los datos del estado actual

de la via como: trafico actual, parametros geométricos, deflexiones, etc. para determinar



con mayor precision cual alternativa de mantenimiento es la adecuada tomando en cuenta

criterios técnicos y econdémicos.

1.3.  ANTECEDENTES

Para realizar una evaluaciéon del estado actual de una red vial se suele hacer
ensayos de tipo destructivo con mayor frecuencia ya que los equipos utilizados son mas
conocidos y existe mayor disponibilidad de estos. Los ensayos de tipo no destructivo no
son muy frecuentes a pesar de que la medicion es simple y rapida, en este trabajo se realiza
un estudio de trafico y ambos tipos de ensayos para tener mayor certeza en las

caracteristicas de la via.

Los métodos tradicionales para realizar una rehabilitacion o mantenimiento vial
no consideran parametros como el econémico, ambiental, etc., por lo que la gestion de la
infraestructura vial no seria completa y se podria presentar problemas en la planificacion,
ejecucion y seguimiento. La forma de obtener las alternativas de mantenimiento vial en
este trabajo es innovadora ya que el modelo HDM-4 permite realizar una gestion de la
infraestructura vial analizando mas caracteristicas y obteniendo resultados mas cercanos

a la realidad.

En Ecuador la utilizacion del programa HDM-4 no es frecuente ya que existe un numero
limitado de profesionales que conocen su utilizacion, por lo que se han realizado
capacitaciones para utilizarlo en proyectos viales en instituciones publicas como los

gobiernos autonomos descentralizados.



1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo General:

- Analizar las alternativas de mantenimiento del pavimento flexible de la avenida

Cristdébal Col6n en la ciudad de Quito, aplicando el modelo HDM-4.

1.4.2. Obijetivos Especificos:

- Determinar el indice de condicion del pavimento (PCI) con una inspeccion visual
identificando los tipos de fallas presentes.

- Obtener la informacidn técnica de cada uno de los materiales que conforman las
capas del pavimento: subrasante, subbase, base y carpeta asfaltica mediante
ensayos de laboratorio.

- Recoger datos de IRl y deflexiones utilizando el rugosimetro RSP Mark 1V y el
deflectébmetro De Impacto JILS-20 FWD.

- Conocer detalladamente cada uno de los pasos para el ingreso de datos y

caracteristicas de la via en el modelo HDM-4.

1.5. JUSTIFICACION

La EPMMOP es una empresa que esta a cargo de la movilidad en Quito, espera
realizar un levantamiento de informacion del estado actual de toda la red vial del Distrito
Metropolitano de Quito y estudiar alternativas para su mantenimiento. En el presente

trabajo se realiza la evaluacion vial de la avenida Cristobal Coldn en la ciudad de Quito,



obteniendo el volumen actual de trafico, recolectando informacion técnica del pavimento,
detallando las caracteristicas de cada una de las capas que lo componen por medio de
ensayos y determinando valores de deflexiones con la ayuda de equipos como el
deflectdmetro y rugosimetro para finalmente utilizar el programa HDM-4 y analizar las

alternativas de mantenimiento.

Esta investigacion beneficia a la EPMMOP, puesto que al evaluar el estado actual
de vias y presentar un analisis de las alternativas de mantenimiento, se permite seleccionar
la alternativa optima y ejecutarla para que el nivel de servicio y vida util no se vean

afectados.

Esta propuesta es factible, ya que se cuenta con la autorizacion de la EPMMOP y
con el apoyo de su Unidad de Laboratorio de Suelos, quienes brindan las siguientes
facilidades: acceso al equipo de laboratorio tanto para la realizacion de ensayos como
para la toma de muestras y medicion de deflexiones (Rugosimetro RSP Mark IV y

Deflectometro De Impacto JILS-20 FWD).

1.6. ALCANCE

El presente trabajo consta de un estudio de trafico en el cual se realizara conteos
de vehiculos, céalculo del TPDA y determinacion de seccion transversal y eje equivalente;
en lo que corresponde a la evaluacion del pavimento se realizara una identificacion visual
de las fallas tipicas del pavimento flexible (indice de condicion del pavimento (PCI)), se
tomaran muestras (calicatas a cielo abierto) para determinar los espesores de las capas

gue lo conforman, posteriormente realizaremos ensayos de laboratorio como: Humedad



Natural, Limites de Atterberg, Ensayo CBR y Ensayos de compactacion y finalmente se
utilizara equipos como el rugosimetro RSP Mark 1V y el deflectobmetro de Impacto JILS-
20 FWD para obtener medidas del indice de Regularidad Internacional (IRI) y de

deflexiones respectivamente (ensayos no destructivos).

Una vez que contamos con los parametros de evaluacion realizamos el analisis de
alternativas para el mantenimiento vial indicando el procedimiento del ingreso de datos
en el modelo HDM-4, los resultados obtenidos de cada alternativa tomando en cuenta
aspectos técnicos y econdmicos y por Ultimo se explicara cual de las alternativas fue

seleccionada como 6ptima.

1.7. METODOLOGIA EMPLEADA

Considerando varios factores como los climaticos, solicitaciones de trafico,
topografia y drenaje que inciden en el deterioro de la estructura del pavimento se
presentara la evaluacion correspondiente dependiendo del tipo de pavimento en este caso
pavimento flexible. Para realizar la evaluacién empleamos tres maneras: inspeccion
visual, ensayos destructivos y ensayos no destructivos. Con respecto al disefio de
alternativas de rehabilitacion o mantenimiento se emplearéa el modelo HDM-4 que no solo
considera los aspectos técnicos sino los economicos y sociales realizando un analisis

completo para lograr seleccionar la mejor alternativa.

Por lo tanto, los parametros indispensables que se deben incluir en nuestra

metodologia serian:



Determinar todas las caracteristicas geométricas y las solicitaciones de trafico
para conocer el trafico promedio diario anual, el volumen y la capacidad de la

carretera gracias a un estudio de trafico.

Gracias a la inspeccion visual lograr identificar todas las fallas presentes en la
superficie del pavimento y el estado del drenaje para obtener una referencia de la
condicion actual y saber qué tan necesario es realizar una rehabilitacion o

mantenimiento.

Con ensayos destructivos (calicatas) analizar la estructura del pavimento como un
conjunto conociendo espesores de capas, ensayo DCP, humedad natural,
granulometria y limites de Atterberg para establecer su capacidad estructural

actual.

Realizando los ensayos no destructivos con equipos como el deflectémetro y el
rugosimetro obtendremos medidas de IRI que permitiran conocer cual es el grado
de uniformidad a lo largo de la superficie de la via y la comodidad que tienen los

usuarios al conducir.

Comparar las alternativas de rehabilitacion o mantenimiento realizadas con ayuda
del modelo HDM-4 considerando todos los aspectos como técnicos, econdmicos

y sociales.



1.8. UBICACION DEL PROYECTO

La ciudad de Quito con una superficie de 4183 km? y una altitud de 2850 m.s.n.m.
se ubica en la parte centro norte de la provincia de Pichincha — Ecuador, cuenta con 32
parroquias urbanas y 33 parroquias rurales. Como limites tiene: Al norte la provincia de
Imbabura, al sur cantones Rumifiahui y Mejia, al este cantones Pedro Moncayo, Cayambe
y provincia de Napo y al oeste los cantones Pedro Vicente Maldonado, Los Bancos y la

provincia de Santo Domingo de los Tsachilas.
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Figura 1: Localizacion de la ciudad de Quito

Fuente: Google Maps

La avenida Cristobal Colén se encuentra ubicada en el centro — norte de la ciudad

de Quito, parroquia urbana Mariscal Sucre. Se encuentra comprendida entre la avenida



Ameérica en el lado occidente y el redondel de la Plaza Artigas en el oriente. Su distancia

total es de 2 km, cuenta con cuatro carriles de circulaciéon
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Figura 2: Avenida Cristobal Colon

Fuente: Google Maps

Poblacion

El crecimiento poblacional se ve afectado a lo largo de los afios por factores como
poblacion flotante o incremento de traslados de poblacién rural a sitios urbanos
especialmente. La poblacion de la ciudad de Quito sera directamente beneficiada con este
proyecto dotando de comodidad y seguridad a los usuarios durante su movilizacion. De
acuerdo a datos del Censo de Poblacion y Vivienda del 2010 realizado por el INEC
tenemos que Quito cuenta con 2°239.191 de habitantes de los cuales 1°150.380 son
mujeres y 1°088.811 son hombres. También se cuenta con proyecciones de poblacion

hasta el afio 2020.



PROYECCION DE LA POBLACION DEL CANTON
QuITO
ARO POBLACION TASA DE
(habitantes) | CRECIMIENTO (%)
2010 2319671
2011 2365973 2.00%
2012 2412427 1.96%
2013 2458900 1.93%
2014 2505344 1.89%
2015 2551721 1.85%
2016 2597989 1.81%
2017 2644145 1.78%
2018 2690150 1.74%
2019 2735987 1.70%
2020 2781641 1.67%

Tabla 1: Proyecciéon de la poblacién del cantén Quito

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC)

1.9. CLIMATOLOGIA

Es de suma importancia conocer los valores de los factores climéaticos en un
proyecto vial ya que estos influyen de manera directa en el disefio geométrico y
estructural del mismo. La informacidn que se presenta es los cuadros de temperatura,
humedad, precipitacion y viento son datos tomados de la estacion climatolégica M0024
Quito Inamhi Ifiaquito con 0° 10 0” S de latitud y 78° 29" 0” W de longitud segun el

Anuario Meteoroldgico N° 51-2011 ya que es la mas cercana a nuestro proyecto.

Temperatura

Es el grado de energia caldrica acumulada en el aire, e la mide con ayuda de
termometro y su unidad de medida puede ser grados Celsius o grados Fahrenheit,

dependiendo del pais en el que se encuentre. La temperatura presenta variaciones ya que
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depende de la proximidad con el mar, latitud, altitud y estaciones climéticas. Observamos
que para la estacion Ifaquito el valor anual maximo de temperatura es de 25.8 °C mientras

que el valor minimo es de 6.5 °C.

TEMPERATURA DEL AIRE A LA SOMBRA (°C)
MES ABSOLUTAS MEDIAS
Maxima dia Minima dia Maxima Minima Mensual
ENERO 23.6 15 7.2 30 21.2 10.0 14.6
FEBRERO 23.0 1 7.6 26 20.4 10.2 14.3
MARZO 23.2 31 6.5 11 20.0 9.8 13.9
ABRIL 23.2 1 8.6 28 19.7 10.3 13.9
MAYO 25.0 10 6.7 18 21.9 10.4 15.5
JUNIO 24.1 28 7.4 21 21.4 10.6 15.3
JULIO 23.9 8 7.2 20 21.1 10.1 14.9
AGOSTO 24.2 25 7.4 14 22.4 10.1 15.4
SEPTIEMBRE 24.9 29 8.2 16 22.2 10.5 15.5
OCTUBRE 23.6 24 8.1 19 21.3 10.0 14.4
NOVIEMBRE 25.8 1 7.0 19 22.1 9.8 14.6
DICIEMBRE 24.6 26 7.1 23 21.3 10.0 14.6
VALOR ANUAL 25.8 6.5 21.3 10.2 14.7

Tabla 2: Temperatura estacion M0024 Quito Inamhi Ifaquito

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI)

Humedad

Es la cantidad de vapor de agua contenida en el aire, el aire tiene una capacidad
limitada de absorcidn este limite es la saturacién cuando se sobrepasa el exceso de agua
se precipita. La humedad depende de la temperatura, ya que el aire caliente contiene mas
humedad que el frio. Para su medicidn se utiliza el higrometro y se expresa en porcentaje.
En la Tabla 3 se muestra la humedad relativa en porcentaje para la estacion climatoldgica

M0024 teniendo como valor maximo 100%, minimo 32% y media 75% anualmente.
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MES HUMEDAD RELATIVA (%)
Maxima dia Minima dia Media
ENERO 98 14 37 25 78
FEBRERO 98 12 47 26 83
MARZO 98 17 52 24 82
ABRIL 98 9 50 1 84
MAYO 98 13 42 10 77
JUNIO 96 2 44 11 72
JULIO 97 15 44 8 71
AGOSTO 98 23 40 11 66
SEPTIEMBRE 94 20 39 30 67
OCTUBRE 96 6 40 31 74
NOVIEMBRE 99 7 32 1 72
DICIEMBRE 100 18 41 26 77
VALOR ANUAL 100 32 75

Tabla 3: Humedad Relativa estacion M0024 Quito Inamhi Ifaquito

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI)

Precipitacion

Es la cantidad de agua en estado liquido o sélido que cae sobre la superficie
terrestre derivado de la condensacion del vapor de agua puede ser en forma de lluvia,
granizo o nieve. Depende principalmente de la latitud y la proximidad a cuerpos de agua.
Gracias a ella puede prosperar la vegetacion y crear la escorrentia necesaria para la
existencia de rios, lagos, arroyos, etc. Para su medicion se utiliza el pluviometro y se
expresa en milimetros. En la tabla 4 observamos que el mes de abril es cuando se produce
la mayor precipitacion 372.9 mm, la suma total anual 1334.5 mm y la mayor precipitacion

en 24 horas el dia 12 de abril con 39.9 mm.
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PRECIPITACION (mm)
MES Suma Maxima dia
Mensual |en 24 hrs

ENERO 82.4 30.0 2
FEBRERO 182.5 23.9 24
MARZO 145.8 25.7 5
ABRIL 372.9 39.9 12
MAYO 55.2 16.8 1
JUNIO 28.5 13.6 19
JULIO 117.2 35.4 29
AGOSTO 48.9 19.2 18
SEPTIEMBRE 73.3 15.9 17
OCTUBRE 54.8 11.9 5
NOVIEMBRE 65.7 23.0 26
DICIEMBRE 107.0 26.5 18
VALOR ANUAL| 1334.5 39.9

Tabla 4: Precipitacion estacion M0024 Quito Inamhi Ifaquito

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI)

Viento

Es el movimiento del aire de la atmdsfera generalmente en direccion horizontal
rara vez en direccion vertical, puede provocar disminucion de la humedad, tormentas y
evaporacion de agua. Se origina porque existen diferencias de presién atmosférica entre
unos lugares y otros. Se lo mide con un anemdmetro y se expresa su velocidad en km/h.
El INAMHI en su anuario meteorol6gico muestra con mayor detalle las medidas de la
velocidad de viento de cada mes en ocho direcciones y su frecuencia en porcentaje, en la
Tabla 5 inicamente se muestra la velocidad media de viento en km/h de cada mes notando

gue agosto es el mes con mayor valor 3.1 km/h y el valor anual es de 2.0 km/h.
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MES VELOCIDAD MEDIA DE
VIENTO (km/h)
ENERO 2.5
FEBRERO 2.2
MARZO 2.0
ABRIL 1.7
MAYO 2.3
JUNIO 2.6
JULIO 2.4
AGOSTO 3.1
SEPTIEMBRE 3.0
OCTUBRE 2.3
NOVIEMBRE 2.2
DICIEMBRE 2.1
VALOR ANUAL 2.0

Tabla 5: Velocidad Media de Viento estacion M0024 Quito Inamhi Ifiaquito

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI)



CAPITULO 11

ESTUDIO DE TRAFICO

A los estudios de tréfico se los considera una herramienta fundamental en la
ingenieria vial porque nos permite conocer las caracteristicas y el comportamiento del
trafico en una carretera determinada. Entre los datos que se obtienen estan la
cuantificacion y la clasificacion del volumen total de los vehiculos teniendo asi una

estadistica real en 24 horas. A continuacién se explican algunas medidas de trafico.

Capacidad: Se define como el nimero maximo de personas y vehiculos que
pueden circular por una via o por un carril durante un periodo de tiempo determinado sin
que se presenten demoras ni restricciones en la libertad de movimiento. Se la expresa en
vehiculo/hora y depende de las caracteristicas geométricas, regulaciones de la circulacion

y volumen de transito (Ayala Chassi, 2013).

Volumen de trafico: Es el numero total de vehiculos que circulan en ambas
direcciones por un punto o seccion de via durante un periodo especifico de tiempo. Este

puede ser horario, diario, semanal, etc. (Ayala Chassi, 2013).

Velocidad: Es el pardmetro de mayor importancia dentro del flujo vehicular
porque esta sujeta a variaciones en un vehiculo o en el conjunto de vehiculos dentro del
flujo de circulacién. Las variaciones de la velocidad responden a diferentes factores: las
caracteristicas de operacion de los vehiculos, las limitaciones del conductor, las
condiciones del trafico y las condiciones climaticas (Neacato Villavicencio, Neppas

Castillo, & Pachacama Caiza, 2011).
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2.1. CONTEOS Y TIPO DE VEHICULOS

Los conteos nos permiten conocer el nimero y tipo de vehiculos que circulan por

una via. Existen distintas formas de realizar los conteos:

Conteos Manuales

Es factible realizar conteos manuales cuando se cuenta con el numero suficiente
de personal y con una capacitacion adecuada ya que el observador debera registrar en un
formulario el paso de cada vehiculo en cada una de las estaciones de conteo. Se
recomienda no pasar de 800 vehiculos/hora por cada observador ya que este método
requiere de concentracion. Este es el método que se utiliza en esta disertacion para lograr

definir la cantidad de vehiculos de acuerdo a la clasificacion utilizada por la EPMMOP.

Conteos Mecéanicos

También son conocidos como conteos neumaticos porque el paso de los vehiculos
se registra con ayuda de cordones neumaticos, tienen un dispositivo central para
almacenar la informacion proporcionando un valor mas acertado ya que no presentan las
limitaciones del conteo manual. Los conteos mecanicos generalmente son realizados en
la mitad de cuadra o en tramos continuos en campo abierto. Entre los aparatos mas
utilizados tenemos: detectores neumaticos, detectores magnéticos, detectores de radar,

etc.
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Conteos Automaticos

Tienen la opcion de registrar el trafico continuo por periodos flexibles que van de
dias hasta meses, mediante el uso de tecnologias contemporaneas genera un campo
magnético o a traves de un rayo laser se puede registrar el paso de varios ejes en forma
continua y sirven para la obtencion de la tasa de crecimiento directa de trafico o la

formacion de las matrices de trafico.

Estaciones de Conteo

Debido a la corta longitud de 2 km que tiene la avenida Colon solamente se cuenta
con una estacion de control o conteo ubicada en la interseccién de la avenida Col6n con

la calle Amazonas en el km 1+100 con respecto a la avenida Ameérica.

En cada estacion de conteo se debe registrar para ambos sentidos el niamero de
vehiculos observados por cada hora y de acuerdo a su tipo. En nuestro proyecto se
tomaron datos las 24 horas del dia por toda una semana, como resultado obtuvimos que
el dia viernes es el dia con mayor nimeros de vehiculos como se indica en la Tabla 6, en
cada tabla de registro vehicular también podemos encontrar las sumas totales y los
porcentajes de cada tipo de vehiculo. El resto de datos de conteo vehicular se los puede

encontrar en el Anexo 1.
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Tipos de Vehiculos

CONTEO DE VEHICULOS

ViA: AVENIDA CRISTOBAL COLON [UBICACION: COLON Y 9 DE OCTUBRE
SENTIDO:  ORIENTE-OCCIDENTE DiA: VIERNES
NUMERO DE CARRILES: 2 OPERADOR: GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION

FECHA HORA | AUTOMOVIL | CAMIONETA| BUS |CAMION 2 EJES| TOTAL
20/4/2018 0 102 68 11 3 184
20/4/2018 1 59 39 6 1 105
20/4/2018 2 45 30 4 1 80
20/4/2018 3 29 19 51 0 99
20/4/2018 4 27 18 3 0 48
20/4/2018 5 94 62 8 2 166
20/4/2018 6 357 238 34 8 637
20/4/2018 7 508 339 47 12 906
20/4/2018 8 663 442 63 15 1183
20/4/2018 9 609 406 58 14 1087
20/4/2018 10 646 431 61 15 1153
20/4/2018 11 630 420 60 15 1125
20/4/2018 12 638 425 60 15 1138
20/4/2018 13 617 411 58 14 1100
20/4/2018 14 671 447 64 15 1197
20/4/2018 15 597 398 57 13 1065
20/4/2018 16 641 428 61 14 1144
20/4/2018 17 612 408 58 14 1092
20/4/2018 18 595 397 57 13 1062
20/4/2018 19 519 346 49 12 926
20/4/2018 20 427 285 40 10 762
20/4/2018 21 334 224 33 8 599
20/4/2018 22 236 157 23 5 421
20/4/2018 23 156 102 16 4 278

TOTAL 9812 6540 982 223 17557
55.89% 37.25% 5.59% 1.27% 100.00%

Tabla 6: Registro del conteo de vehiculos

Fuente: Direccion de Estudios EPMMOP

Vehiculos Ligeros.- Son vehiculos de poco peso pueden ser para pasajeros (automavil,

station wagon y camioneta rural) y mercancias (camionetas pick up y panel).
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CLASIFICACION DE VEHICULOS LIGEROS

Vehiculo

Especificaciones

Cilindros

Valvulas

Cilindrada
cC.

Dimensiones (m)

Largo

Ancho

Alto

Peso
Vacio (kg)

Peso
Bruto (Kg)

Automovil (AT1).-
Sirve para el
tranasporte de
personas, cuenta con
seis a nueve asientos.

Minimas

796

3.49

1.48

1.46

760

Méximas

24

5995

5.28

2.06

2905

Station Wagon
(SW2).- Vehiculo
automotor que al
rebatir los aisentos
posteriores permite
llevar carga liviana.

Minimas

16

1586

4.23

1.96

1.43

1170

Méximas

24

3123

1800

Camioneta Pick Up
(PK3).- Vehiculo
automotor de cabina
simple o doble caja
posterior destinada al
traspote de carga
liviana.

Minimas

970

3.64

820

1380

Méximas

24

5883

2266

4838

Camioneta Panel
(CP4).- Vehiculo
automotor con
carroceria cerrada
para el trasporte de
caraga liviana.

- [
=

Minimas

2476

1700

2505

Méximas

16

2986

5.04

1800

3140

Camioneta rural/
Micro bus/ Combi
(CR5).- Vehiculo
automotor para el
trasporte de personas,
con una capacidad de
10 hasta 16 pasajeros.

s @

%0 -0’

Minimas

2150

1690

2400

Méximas

16

2986

2005

3880

Tabla 7: Clasificacion de vehiculos ligeros

Fuente: Propuesta de Clasificacion de Vehiculos, Carrocerias y Configuracion del

Transporte de Carga y Pasajeros por Carretera

Vehiculos Pesados.- Vehiculos de gran peso tanto de pasajeros (6mnibus) y de

mercancias (camion y tracto camién), de peso bruto vehicular maximo de 32000 kg.
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CLASIFICACION DE VEHICULOS PESADOS: TRASPORTE DE PASAJEROS

Omnibus de 2 Ejes (2EO0).- Omnibus de 3 Ejes (3EO).-
Vehiculo automotor Vehiculo automotor
construido y acondicionado construido y acondicionado

para el trasporte de personas para el trasporte de
con mas de 33 asientos y personas de tres ejes y ocho
compartimiento para neumaticos, con un peso
equipaje. bruto maximo de 23000 kg.

Omnibus de 4 Ejes (4EO0).- Vehiculo automotor construido
y acondicionado para el trasporte de personas de cuatro ejes
y diez neumaticos, con un peso bruto maximo de 30000 kg.

Tabla 8: Clasificacion de vehiculos pesados: transporte de pasajeros

Fuente: Propuesta de Clasificacion de Vehiculos, Carrocerias y Configuracion del

Transporte de Carga y Pasajeros por Carretera

CLASIFICACION DE VEHICULOS PESADOS: TRASPORTE DE CARGA

Camién de 2 Ejes (2EC).- Vehiculo Camién de 3 Ejes (3EC).- Vehiculo
automotor de 2 ejes y 6 neumaticos, automotor con tres ejes (dos direccional y
concebido y construido para el uno simple) y diez neumaticos, concebido
trasporte de mercancia, cuya cabina no “' \ y construido para el transporte
.

esta integrada en el resto de la
carrocerfa, cuyo peso bruto vehicular
maximo es de 17000 kg; pudiendo
engancharse a un remolque.

Camion de 4 Ejes (4EC).- Vehiculo
automotor con cuatro ejes (dos
direccionales y un tAndem) y doce
neumaticos, concebido y construido
para el transporte de mercancias, cuya
cabina no esta integrada en el resto de
la carroceria, cuyo peso bruto
vehicular maximo es de 30000 kg,
pudiendo engancharse a un remolque.

de mercancias, cuya cabina no esta
integrada en el resto de la carroceria, cuyo
peso bruto vehicular méximo es de 23000
kg; pudiendo engancharse a un remolque.

Tracto-camion de 2 Ejes (2ET).-
Vehiculo automotor con dos ejes y seis
neumaticos, concebido y construido para
realizar principalmente el arrastre de un
semi-remolque, mediante un sistema de
acople, no transportando carga por si, a
excepcion de la parte de paso y carga del
vehiculo remolcado.

Tracto-camion de 3 Ejes (3ET).- Vehiculo automotor con tres ejes y diez
neumaticos, concebido y construido para realizar principalmente el arrastre
de un semi-remolque, mediante un sistema de acople, no transportando
carga por si, a excepcion de la parte de paso y carga del vehiculo
remolcado.

Tabla 9: Clasificacion de vehiculos pesados: transporte de carga

Fuente: Propuesta de Clasificacion de Vehiculos, Carrocerias y Configuracion del

Transporte de Carga y Pasajeros por Carretera
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Tabla 10: Pesos y dimensiones de vehiculos de carga pesada

Fuente: Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP)
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Tabla 11: Pesos y dimensiones de vehiculos de carga pesada

Fuente: Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP)

21



La EPMMOP para realizar el estudio de trafico de la Avenida Cristébal Colon toma en

cuenta los siguientes tipos de vehiculos:

-

Automoviles

Livianos

‘ Camionetas\
PICK UP

Tipos de \ - \
Vehiculos Bu;.es. (B2)
-/ ejes

Pesados ‘ Camion
| 2 ejes

Camion
3 ejes 0 mas

Figura 3: Tipos de Vehiculos

Fuente: Direccién de Estudios EPMMOP

2.2.  TRAFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL (TPDA)

El trafico promedio diario anual es abreviado como TPDA, corresponde al nimero
total de vehiculos que pasan durante un periodo dado por una seccion de camino durante

un afo dividido por 365. Es decir representa el volumen de transito promedio por dia.

El porcentaje de vehiculos en cada sentido de la via determina composiciones y
volumenes diferentes de trafico en un mismo periodo, el calculo del TPDA se lo realiza

para cada sentido de circulacion.
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TPD *7 x4 %12

TPDA = 365

Donde:
TPD= Tréafico Promedio Diario en nuestro proyecto sera igual al Trafico Promedio

Observado ya que los conteos fueron realizados durante 7 dias las 24 horas.

Tréfico Observado (TO)
DIA OCCIDENTE-ORIENTE ORIENTE-OCCIDENTE
AUTOMOVIL | CAMIONETA BUS CAMION 2 EJES | AUTOMOVIL | CAMIONETA BUS CAMION 2 EJES
LUNES 7273 4856 687 168 9730 6485 940 226
MARTES 7218 4821 686 171 9683 6455 947 225
MIERCOLES 6746 4501 639 152 9451 6296 901 212
JUEVES 6479 4320 611 157 9099 6064 879 211
VIERNES 7579 5060 716 175 9812 6540 982 223
SABADO 6168 4107 591 131 6246 4155 600 130
DOMINGO 6091 4062 587 126 6200 4132 592 134
T. OBS 47554 31727 4517 1080 60221 40127 5841 1361
T.0BS % 56.03% 37.38% 5.32% 1.27% 55.99% 37.31% 5.43% 1.27%
TRAFICO TOTAL OBSERVADO 84878 TRAFICO TOTAL OBSERVADO 107550

Tabla 12: Tréafico Observado por tipo de vehiculo en cada sentido

Fuente: Propia

Trafico Observado por Tipo de Vehiculo
Sentido Occidente - Oriente

5.32% 1.27%

= AUTOMOVIL
= CAMIONETA
= BUS

37.38% CAMION 2 EJES

56.03%

Figura 4: Trafico Observado por tipo de vehiculo sentido occidente - oriente

Fuente: Propia
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Trafico Observado por Tipo de Vehiculo
Sentido Oriente - Occidente

5.43% 1.27%

= BUS
37.31%

55.99%

= AUTOMOVIL

= CAMIONETA

CAMION 2 EIES

Figura 5: Trafico Observado por tipo de vehiculo sentido oriente - occidente

Fuente: Propia

Calculo del Trafico Promedio Observado (TPO)

TRAFICO TOTAL OBSERVADO (OCC — ORI)

TPO(occ—orn =
(0CC-ORI) DIAS DE CONTEO MANUAL

84878 vehiculos
7 dias

TPOcocc-orn = = 12125 vehiculos/dia

TRAFICO TOTAL OBSERVADO (ORI — 0CC)

TPOcri-occ) = DIAS DE CONTEO MANUAL

107550 vehiculos
7 dias

TPOori-occ) = = 15364 vehiculos/dia
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Célculo del Trafico Promedio Diario Anual (TPDA)

TPDcc-orny * 7 ¥4+ 12

TPDA _ =
(0CC—ORI) 365

121257 x4 % 12
365

TPDAcc-orn = = 11162 vehiculos/dia

TPDori—occy * 7 x4+ 12
365

TPDA(ORI—OCC) =

15364 %7 %4 %12
365

TPDAori-occ) = = 14143 vehiculos/dia

Célculo del Trafico Promedio Diario Anual del Proyecto (TPDApro)

Para obtener un Unico valor de TPDA para la evaluacion de nuestro proyecto se

realiza un promedio con los valores de ambos sentidos de la carretera.

TPDAocc-orr + TPDAri-occ)
2

TPDAPRO =

11162 vehiculos + 14143 vehiculos

TPDAPRO = 2

TPDApgro = 12653 vehiculos/dia
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De acuerdo con los porcentajes obtenidos del trafico observado determinamos el

valor de TPDA para cada tipo de vehiculos.

AUTOMOVIL | CAMIONETA BUS CAMION 2 EJES
T. OBS % 56.01% 37.34% 5.38% 1.27%

Tabla 13: Promedio Porcentaje de Trafico Observado por tipo de vehiculo

Fuente: Propia

Para Vehiculos Livianos:

TPDAlivianos = (% T. OBSAUTOMOVIL *T. OBSTOTAL) + (% T. OBSCAMIONETA *T. OBSTOTAL)

TPDAjivianos = (0.5601 * 12753) + (0.3734 * 12753) = 11905 vehiculos/dia

Para Buses:

TPDApyses = (% T.0BSgysgs * T.OBStorar)

TPDApyses = (0.0538 x 12753) = 686 vehiculos/dia

Para Camiones:

TPDA cqmiones = (%T. OBScamiones * T- OBSTOTAL)

TPDA qmiones = (0.0127 * 12753) = 162 vehiculos/dia
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2.3. TASAS DE CRECIMIENTO Y TRAFICO FUTURO

El Instituto Nacional de Estadisticas y Censos INEC cuenta con informacion de
registros administrativos de transporte donde se encuentran datos del numero de
vehiculos motorizados que han sido matriculados en cada afio, nosotros hemos extraido
la informacién de cada uno de los anuarios desde el afio 2008 al 2015 para la provincia
de Pichincha. Con esta base de datos histérica podremos determinar la tasa de crecimiento

tomando como intervalo de tiempo cada afio y finalmente se realizara un promedio.

NUMERO DE VEHICULOS MOTORIZADOS MATRICULADOS POR TIPO
TIPO DE VEHICULO
ANO | TOTAL AUTOMOVIL [AUTOBUS | CAMION [ CAMIONETA FURGCC)NETA FURGSNETA JEEP |MOTOCICLETA | TANQUERO | TRAILER [VOLQUETA ?LTAZ/:
2008 |264967| 118506 1558 | 9607 51749 5579 5906 | 57230 11512 303 851 1636 | 530
2009 [247763| 107811 1433 | 8480 47771 5021 5097 | 58477 10428 321 871 1466 | 587
2010 [301960| 129672 2082 | 10663 | 57540 6487 5393 | 69771 16696 361 1113 1464 | 718
2011 [320645| 129927 2372 | 11569 | 55136 7736 4791 | 73979 31681 352 994 1383 | 725
2012 [363559| 151000 1981 | 11491 | 62465 8621 5177 | 90547 28989 310 995 1362 | 621
2013 [389932| 156588 1267 | 12624 | 66437 8446 5587  [101228| 34615 302 890 1266 | 682
2014 [429537| 166901 2460 | 13633 | 72862 10301 7033 [111272| 41597 278 1124 1262 | 814
2015 [492568| 190325 4020 | 19780 | 81664 12096 8405  [122049| 47485 700 1845 2511 | 1688

Tabla 14: Numero de vehiculos motorizados matriculados en Pichincha por tipo

Fuente: Anuarios INEC (2008 — 2015)

Tasa de Crecimiento

La tasa de crecimiento del trafico, es el parametro utilizado para determinar el
TPDA en los siguientes diez o veinte afios previstos para el analisis y evaluacién

econOmica del proyecto.

Aplicando el método aritmético el calculo de la tasa de crecimiento seria:
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i(%)=1 &—1 x 100
n\pP,

Donde:
i (%) = Tasa de Crecimiento
Pa = Numero de Vehiculos anual, al inicio del ciclo
Pt = NUmero de Vehiculos anual, al final del ciclo

n = Periodo de Tiempo en afios.

ARO TOTAL DE TASA DE
VEHICULOS | CRECIMIENTO
2008 264967
2009 247763 -6.49%
2010 301960 21.87%
2011 320645 6.19%
2012 363559 13.38%
2013 389932 7.25%
2014 429537 10.16%
2015 492568 14.67%
9.58%

Tabla 15: Tasa de Crecimiento Vehicular de Pichincha en Porcentaje

Fuente: Anuarios INEC (2008 — 2015)

ARO LIVIANOS BUSES CAMIONES
AUTOMOVIL [CAMIONETA 2 EJES
2008
2009 -9.02% -7.69% -8.02% -11.73%
2010 20.28% 20.45% 45.29% 25.74%
2011 0.20% -4.18% 13.93% 8.50%
2012 16.22% 13.29% -16.48% -0.67%
2013 3.70% 6.36% -36.04% 9.86%
2014 6.59% 9.67% 94.16% 7.99%
2015 14.03% 12.08% 63.41% 45.09%
7.43% 7.14% 22.32% 12.11%
7.28%

Tabla 16: Tasa de Crecimiento por tipo de vehiculo de Pichincha en porcentaje

Fuente: Anuarios INEC (2008 — 2015)



Calculo de Trafico Futuro

Tr = TPDAgerya * (1 + D)
Donde:
i (%) = Tasa de Crecimiento
TPDAGcwa = Trafico Promedio Diario Anual

n = Periodo de Tiempo en afios.

Total de Vehiculos

Para:
n =5 afos
TPDAGctal = 12653 vehiculos
i=9,58 %
Trrora, = TPDAgctuar * (1+ 0"
Trrora, = 12653 * (1 +0,0958)°
Tt pra = 19992 vehiculos
Para:
n =10 afios

TPDAactual =12653 VGhiCUlOS
i =9,58 %

= TPDAgctuar * (1 + i)n

7'fTOTAL

= 12653 * (1 + 0,0958)1°

Y}TOTAL

Tfnmu = 31587 vehiculos
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Para:
n = 20 afios

TPDAGacwal = 12653 vehiculos

i=9,58%
TfTOTAL = TPDA ctyar * (L + 0"
Trrora, = 12653 * (1 + 0,0958)%°
TfTOTAL = 78853 vehiculos
. TRAFICO
PE(R'?D? "1 FUTURO
ks Tf (vehiculos)
T e ——
VEHICULOS
20 78853

Tabla 17: Resultados de Trafico Futuro Total

Fuente: Propia

Vehiculos Livianos

Para:
n =5 afios

TPDAactual = 11905 vehiculos

1=7,28%
Ttiwianos = TPDAgctuar ¥ (1 +0)"
Tfiivianos = 11905 * (1 + 0,0728)°
Tt viavos = 16917 vehiculos
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Para:
n = 10 afios

TPDAGactwal = 11905 vehiculos

i1=7,28%
Tryianos = TPDAactuar * (140"
Tty mianos = 11905 % (14 0,0728)1°
T, viavos = 24039 vehiculos
Para:
n = 20 afios
TPDAGctual = 11905 vehiculos
i=7,28%
Ttiwianos = TPDAgctuar ¥ (1 + 0"
Tt vianos = 11905 % (14 0,0728)%°
T, vianos = 48541 vehiculos
Buses
Para:
n =5 afos

TPDAactual =686 VehiCUIOS

1=22,32%
Ttpyses = TPDAgctyar * a1+
Ttpyses = 686 * (14 0,2232)°
Tf,.ses = 1879 vehiculos
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Para:
n = 10 afios

TPDAGctual = 686 vehiculos

1=22,32%
Trpuses = TPDAgerya * (1 + D"
Tfpuses = 686 % (1 +0,2232)1°
Tf,,ses = 5144 vehiculos
Para:
n = 20 afios

TPDAactuaI =686 VEhiCUIOS

1=22,32%
Trpuses = TPDAgerya * (1 + D"
Trpuses = 686 % (1 + 0,2232)32°
T, = 38572 vehiculos

Camiones 2 ejes

Para:
n =5 afos

TPDAactual =162 VehiCUIOS

1=12,11%
Ttcamiones = TPDAgctuar * (1 +10)"
Tteamonss = 162 % (1+0,1211)°
Tf imiones = 287 vehiculos
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Para:
n = 10 afios

TPDAGctual = 162 vehiculos

i=12,11 %
Trcamones = TPDAactuar ¥ (1 + D"
Tteamonps = 162 % (14 0,1211)1°
Tf imiones = 508 vehiculos
Para:
n = 20 afios

TPDAactuaI =162 VEhiCUIOS

i=12,11 %
TfCAMIONES = TPDAactual * (1 + i)n
= 20
TfCAMIONEs = 162*(1+0,1211)
TfCAMwNEs = 1594 vehiculos
- TRAFICO
PERIODO
o (s FUTURO
Tf (vehiculos)
5 16917
LIVIANOS 10 24039
20 48541
5 1879
20 38572
CAMIONES 150 Ei;
2 EJES
20 1594

Tabla 18: Resultados de Tréafico Futuro por tipo de vehiculo

Fuente: Propia



2.4. NUMERO DE EJES EQUIVALENTES

Al contar con diferentes tipos de vehiculos en los cuales varia el peso y el namero
de ejes, se producen distintas tensiones y deformaciones por las cargas actuantes. Es
necesario realizar una transformacion de todos los vehiculos pesados a un ndmero

equivalente de ejes tipo (80 kN) de acuerdo con el método de la AASHTO.

Los pardmetros que intervienen en el calculo del nimero de ejes equivalentes son
el trafico promedio diario anual actual, trafico promedio diario anual futuro, distribucion

de tréfico, el factor de carga equivalente y el periodo de disefio.

Calculo de Trafico Futuro

El calculo del trafico futuro se realizo para tres diferentes periodos de disefio (5,
10y 20 afios) tomando en cuenta solamente a los vehiculos pesados buses y camiones de
2 ejes con su respectiva tasa de crecimiento que son los que circulan por la via en estudio.

Los resultados se muestran en las tablas 19, 20 y 21 para el respectivo periodo de disefio.

TRAFICO FURTURO PARA 5 ANOS
VEHICULO TIPO TPDAI PORCENTAIJE % TASA DE TPDAf
CRECIMIENTO
BUSES 2DB 686 81% 22.32% 1879
CAMIONES
3A 162 19% 12.11% 287
2 EJES
848 100.00% 2166

Tabla 19: Trafico Futuro para periodo de 5 afios

Fuente: Propia
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TRAFICO FURTURO PARA 10 ANOS
VEHICULO TIPO TPDAI PORCENTAJE % | | /OADE TPDAFf
CRECIMIENTO
BUSES 2DB 686 81% 22.32% 5144
CAMIONES
3A 162 19% 12.11% 508
2 EJES
848 100.00% 5652
Tabla 20: Tréfico Futuro para periodo de 10 afios
Fuente: Propia
TRAFICO FURTURO PARA 20 ANOS
VEHICULO TIPO TPDAI PORCENTAJE % | | OADE TPDAFf
CRECIMIENTO
BUSES 2DB 686 81% 22.32% 38572
CAMIONES
3A 162 19% 12.11% 1594
2 EJES
848 100.00% 40166

Tabla 21: Tréfico Futuro para periodo de 20 afios

Fuente: Propia

Célculo del Factor de Carga Equivalente

Para la determinacion del factor de carga equivalente existen cuatro ecuaciones que son

utilizadas de acuerdo al tipo de eje: simple, doble, tindem y tridem. El parametro que se

considera en el célculo es la carga por eje.

Eje Simple

Fss=[

6.6

Eje Tandem

Ft

|

Lt
15

4

Eje Doble
4
Fsd = ﬂ]
8.2
Eje Tridem
Ltr 4
Ftr = [;]
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Fuente: Propia

Calculo del Namero de Ejes Equivalentes

FACTOR DE CARGA EQUIVALENTE (FCE)
VEHICULO TIPO  |CARGA TOTAL |CARGA POR EJE |PORCENTAJE % FCE
BUSES 2DB 18 / 81% 1.025
11 2.623
CAMIONES 7 .
5 EJES 3A 27 19% 0.240
20 0.600
100% 4.489

Tabla 22: Factor de Carga Equivalente

Una vez determinados todos los factores que intervienen en la ecuacion del nimero de

ejes equivalentes realizamos el célculo para los tres periodos de disefio (5, 10 y 20 afios).

namero de ejes equivalentes = (

Donde:

TPDA; + TPDAf

2

TPDA, = Tréafico Promedio Diario Anual Inicial = 848 vehiculos

)*365*n*FCE*Dt

TPDA+ = Trafico Promedio Diario Anual Futuro (2166, 5652 y 40166 vehiculos)

FCE = Factor de Carga Equivalente = 4.489

Dt = Distribucién de trafico (1 contador)=0.5

n = Periodo de disefio (5, 10 y 20 afios)

Para periodo de 5 afios:

numero de ejes equivalentes = (

2

848 + 2166

)*365* 5% 4.489 % 0.5

numero de ejes equivalentes = 6172992
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Para periodo de 10 afios:

848 + 5652

> ) * 365 * 10 * 4.489 x 0.5

namero de ejes equivalentes = (

namero de ejes equivalentes = 26625381

Para periodo de 20 afios:

848 + 40166

. ) %365 % 20 % 4.489 * 0.5

namero de ejes equivalentes = (

numero de ejes equivalentes = 336004119

37



CAPITULO 11

EVALUACION VIAL

3.1. INSPECCION VISUAL

Para realizar una evaluacion actual del estado del pavimento es necesario
identificar las diferentes fallas presentes mediante un trabajo de campo en el cual
determinaremos el tipo de falla, su severidad y extension. Una vez recolectada la

informacidn en campo se realiza el calculo del indice de condicion del pavimento (PCI).

Cuando hablamos de falla nos referimos al tipo de degradacion que se produce en
la superficie del pavimento, en el presente trabajo se muestran las fallas tipicas de acuerdo
a la norma ASTM D6433-11 para pavimento flexible con sus principales caracteristicas
en el numeral 3.1.1. La severidad se refiere al grado de deterioro, para identificarla en
cada falla se definen tres niveles: BAJO (L): Las vibraciones en los vehiculos son notables
pero no es necesario reducir la velocidad para comodidad y seguridad. Los golpes y
asentamientos hacen que el vehiculo rebote levemente. MEDIO (M): Las vibraciones en
los vehiculos son significativas y es necesario reducir la velocidad para seguridad y
comodidad. Se crea cierta incomodidad por el rebote significativo en los vehiculos que
producen los golpes y asentamientos. ALTO (H): Las vibraciones de los vehiculos son
tan excesivas que la velocidad debe reducirse considerablemente por seguridad y

comodidad. Los golpes o asentamientos hacen que el vehiculo rebote excesivamente.

La extension de una falla es el area o longitud medidas en metros cuadros o

lineales en donde se identifica la existencia de fallas.

38



3.1.1. Fallas tipicas en pavimentos flexibles

Serie de grietas interconectadas causadas por falla de fatiga en la superficie de hormigén

DESCRIPCION: . o .
asfaltico bajo trafico repetido.
L: Grietas longitudinales finas, poco interconectadas.
NIVEL DE . . .
M: Red de fisuras ligeramente desprendidas.
GRAVEDAD: . ) o ) .
H: Fisuras bien definidas y desprendidas en los filos.
i Se mide el area en m2. Si existe mas de un nivel de severidad en una falla se identifica y
MEDICION: .
mide por separado.
IMAGEN:
Tabla 23: Piel de cocodrilo
Fuente: Norma ASTM D6433-11
Pelicula de material bituminoso pegajosa causada por cantidades excesivas de cemento
DESCRIPCION: | asfaltico o brea en la mezcla, exceso de aplicacion de sellante bituminoso o bajo contenido
de vacios.
L: Se produce de manera leve y no se adhiere a los zapatos o vehiculos.
NIVEL DE M: El sangrado no es tan considerable pero ya se adhiere a zapatos o vehiculos.
GRAVEDAD: H: El sangrado se produce de manera mas extensa y considerable durante mas tiempo en
el afio.
MEDICION: Se mide el area en m2.
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IMAGEN:

Tabla 24: Exudacién

Fuente: Norma ASTM D6433-11

, Fisuras interconectadas que dividen el pavimento en piezas rectangulares causadas por
DESCRIPCION: y . . o
retraccion de la mezcla asfaltica y ciclos de temperatura diaria.
L: Los bloques se definen por grietas de baja severidad
NIVEL DE ) . . )
M: Los bloques se definen por grietas de media severidad
GRAVEDAD: _ _ _
H: Los bloques se definen por grietas de alta severidad
X Se mide el area en m?. Si existe mas de un nivel de severidad en una falla se identifica y
MEDICION: _
mide por separado.
IMAGEN:

Fuente: Norma ASTM D6433-11
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Los bultos son desplazamientos localizados hacia arriba de la superficie del pavimento
causados por: pandeos o abultamientos de las losas de hormigén subyacentes,
levantamiento por congelamiento e infiltracion y acumulacién de material en una fisura.

Los hundimientos son desplazamientos hacia bajo de la superficie del pavimento. Si

DESCRIPCION: i ) ] o ] )
aparecen en un patron perpendicular al flujo de trafico y estan espaciados a menos de tres
metros, la falla se llama corrugacion. Si ocurre desplazamiento sobre grandes areas del
pavimento, causando cuencos grandes o largos, 0 ambos, se debe registrar la falla como
hinchamiento.
L: La calidad de conduccidn baja levente.
NIVEL DE . ~ _
M: La calidad de conduccién se ve medianamente afectada.
GRAVEDAD: . o Ny
H: La calidad de conduccion tiene una afectacién alta.
, Se miden en metros lineales. Si ocurre en combinacion con una fisura, la fisura se registra
MEDICION: .
también.
IMAGEN:
Tabla 26: Bultos y hundimientos
Fuente: Norma ASTM D6433-11
Serie de picos y valles con poco espaciamiento entre si causada por accion del trafico en
DESCRIPCION: | combinacion con una superficie o base inestable. Ocurre con intervalos regulares,
usualmente a menos de 3 m a lo largo del pavimento.
L: La calidad de conduccidn baja levente.
NIVEL DE _ 3 _
M: La calidad de conduccién se ve medianamente afectada.
GRAVEDAD: _ o Ny
H: La calidad de conduccion tiene una afectacién alta.
MEDICION: Se mide el area en m?,
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IMAGEN:

A

Tabla 27: Corrugacion

Fuente: Norma ASTM D6433-11

Avreas localizadas de la superficie del pavimento con alturas ligeramente mas bajas que las

DESCRIPCION: | alturas del &rea circundante creadas por el asentamiento del suelo de cimentacion o son el
resultado de una construccidn inapropiada.
L: La maxima profundidad de la depresion es de 13 a 25 mm
NIVEL DE ) ) )
M: La maxima profundidad de la depresién es de 25 a 50 mm
GRAVEDAD: B _ - ]
H: La méxima profundidad de la depresion es de mas de 50 mm
X Se mide el area en m2. En pavimentos secos, las depresiones pueden ser localizadas por
MEDICION:
manchas causadas pon agua anegada.
IMAGEN:
Tabla 28: Depresion
Fuente: Norma ASTM D6433-11
Fisuras paralelas y usualmente dentro de 0.3 a 0.5 m del borde externo del pavimento
DESCRIPCION: | causadas por una base o subrasante debilitada por congelamiento, cerca del filo del
pavimento.
L: Fisuras bajas o medias sin rotura o pérdida de agregados.
NIVEL DE ) ) ] o
M: Fisuras medias con cierta rotura y pérdida de agregados.
GRAVEDAD: ) o
H: Rotura considerable o pérdida de agregados a lo largo del borde.
MEDICION: Se mide el area en m2
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IMAGEN:

Tabla 29: Fisura de borde

Fuente: Norma ASTM D6433-11

DESCRIPCION:

Ocurren solo en pavimentos con superficie asfaltica que se han tendido sobre una losa de
hormigén causadas principalmente por movimientos inducidos de la losa por efecto de

temperatura 0 humedad.

NIVEL DE
GRAVEDAD:

L: Fisura de menos de 10 mm de ancho sin relleno; o fisuras con relleno de cualquier
ancho, con el relleno en condicion satisfactoria.

M: Fisura de entre 10 y 75 mm de ancho sin relleno; o fisuras si relleno de menos de 75
mm de ancho rodeada por fisuras secundarias ligeras; o fisuras rellenas de cualquier ancho
rodeadas por fisuras ligeras secundarias.

H: Fisura rellena o no rodeada por fisuras secundarias de severidad media o alta; fisuras
no rellenas mayores de 75 mm; o fisuras de cualquier ancho que tienen unos 100 mm de

pavimento alrededor de la fisura con desprendimiento severo de agregados o esté roto

MEDICION:

Se mide en metros. La longitud y severidad de cada fisura debe ser identificada y registrada

por separado.

IMAGEN:

Tabla 30: Fisura por reflexion

Fuente: Norma ASTM D6433-11
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Diferencia de elevacion entre el filo del pavimento y el espaldon causada por la erosion del

DESCRIPCION: | espaldén, asentamiento del espalddn, o por construccion de la via sin ajuste del nivel del
espaldon.
NIVEL DE L: La diferenci(.el de eIevacif')’n esté,entre 25y 50 mm.
GRAVEDAD: M: La diferencia de elevacion estéa entre 50 y 100 mm.
H: La diferencia de elevacidn es mayor a 100 mm.
MEDICION: Se mide en metros.
IMAGEN:
Tabla 31: Desnivel en carril/espaldén
Fuente: Norma ASTM D6433-11
Fisuras longitudinales son paralelas al eje o a la direccién de tendido causadas por: Junta
pobremente construida, Retraccion de la superficie de asfalto debido a baja temperatura o
DESCRIPCION: | endurecimiento del asfalto; o ciclos diarios de temperatura; o ambos. Las fisuras
transversales se extienden a través del pavimento a aproximadamente angulos rectos con el
eje del pavimento o la direccidon de tendido. Se asocian a la carga.
L: Fisuras sin relleno con un ancho de menos de 10 mm o fisuras rellenas de cualquier ancho
con el relleno en condicion satisfactoria.
M: Fisuras no rellenas cuyo ancho esta entre 10 y 75 mm; fisuras no rellenas menores o
NIVEL DE iguales a 75 mm de ancho rodeadas por fisuras ligeras y aleatorias; o fisuras rellenas de
GRAVEDAD: cualquier ancho rodeadas por fisuras ligeras aleatorias.
H: Fisura rellena o no rodeada por fisuras aleatorias de severidad media o alta; fisuras no
rellenas mayores a 75 mm de ancho; o una fisura de cualquier ancho donde el pavimento
circundante en una longitud de 100 mm esté roto severamente.
Se mide en metros. La longitud y severidad de cada fisura debe ser registrada. Si la fisura
MEDICION: no tiene el mismo nivel de severidad en toda la longitud, cada porcidn de la fisura debe ser

registrada.
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IMAGEN:

Tabla 32: Fisura longitudinal/transversal

Fuente: Norma ASTM D6433-11

Area del pavimento que ha sido remplazada con material nuevo para repararlo. Se presenta

DESCRIPCION:
una mayor rugosidad.
L: El parche esta en buena condicion. La calidad de conduccidn tiene una calificacion de
baja severidad o mejor.
NIVEL DE M: El parche esté deteriorado moderadamente o la calidad de conduccion tiene severidad
GRAVEDAD: media, 0 ambos.
H: El parche estd muy deteriorado moderadamente o la calidad de conduccién tiene
severidad alta, 0 ambos. Se requiere una reparacion pronta.
Se mide el area en m?,
MEDICION: Si hay areas con distintas severidades, se registran por separado. Aunque exista
desplazamiento o fisuras en el parche, solo se califica como parche.
IMAGEN:

Tabla 33: Parche

Fuente: Norma ASTM D6433-11
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Cuando se revela que la porcion de agregado sobre el asfalto es muy pequefia 0 no hay

DESCRIPCION: | particulas rugosas o angulares que provean buena resistencia al deslizamiento causados
por aplicacion de trafico repetitivo. Liso al tacto.
NIVEL DE No se definen grados de gravedad; Sin embargo, el grado de pulido debe ser claramente
GRAVEDAD: evidente en la unidad de muestra.
MEDICION: Se mide el area en m2
R e S T S
IMAGEN:
Tabla 34: Agregado Pulido
Fuente: Norma ASTM D6433-11
, Depresiones pequefias con forma de tazon, usualmente de menos de 750 mm de didmetro
DESCRIPCION: . _ .
y tienen generalmente bordes afilados y caras verticales
Se determina los niveles de severidad en funcion de la méaxima profundidad y del didmetro
promedio del bache. L: Baja severidad M: Media severidad y H: Alta severidad.
TABLE X1.1 Levels of Severity for Potholes
Average Diameter (mm) (in.)
NIVEL DE Maximum Depth of 100 to 200 mm 200 to 450 mm 450 to 750 mm
GRAVEDAD: Pothole (4tosin) (8to 18in.) (18to 30in.)
' 13 to =25 mm L L M
(*2t0 1in.)
>25 and =50 mm L M H
(1to2in.)
>50 mm M M H
(2in.)
MEDICION: Se miden en cantidad y se registran por separado segln su severidad.
[T Ay s - .rﬂ:‘ i} ' s - ‘_-_:‘ & & : B : = (
IMAGEN:

Tab'la 35':‘Bache

Fuente: Norma ASTM D6433-11



DESCRIPCION:

Depresiones y bultos alrededor o entre las rieles, o ambos casos

L: La calidad de conduccién baja levente.

NIVEL DE ] . ]
M: La calidad de conduccion se ve medianamente afectada.
GRAVEDAD: ) o )
H: La calidad de conduccién tiene una afectacion alta.
MEDICION: Se mide el area en m?. Si el cruce no afecta la calidad del viaje, no debe contarse. Cualquier
' bulto grande creado por las rieles deberia ser contado como parte del cruce
IMAGEN:
Tabla 36: Cruce de ferrocarril
Fuente: Norma ASTM D6433-11
Depresion de la superficie en las huellas de circulacion. Puede levantarse la mezcla en los
DESCRIPCION: | bordes de la huella, pero en muchos casos, las huellas son notables cuando se llenan de
agua. Son causadas por carga de trafico o por deformacion permanente.
La severidad se determina con la profundidad media de la huella.
NIVEL DE L: Profundidad de 6 a 13 mm.
GRAVEDAD: M: Profundidad de 13 a 25 mm.
H: Profundidad mayor a 25 mm.
MEDICION: Se mide el area en m?
IMAGEN:

Tabla 37: Ahuellamiento

Fuente: Norma ASTM D6433-11
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Desplazamiento longitudinal permanente por un empuje en una éarea localizada de la

DESCRIPCION: | superficie del pavimento causada por el trafico cargando. Ocurre en pavimentos inestables
confeccionados con mezclas que usan asfaltos liquidos (emulsiones y asfaltos diluidos).
L: La calidad de conduccion baja levente.
NIVEL DE ] y )
M: La calidad de conduccidn se ve medianamente afectada.
GRAVEDAD: ) o N
H: La calidad de conduccién tiene una afectacion alta.
Se mide el area en m2.
MEDICION: Los desplazamientos que ocurren en parches, se consideran para valorar el parche, no
como una falla separada.
IMAGEN:
Tabla 38: Desplazamiento
Fuente: Norma ASTM D6433-11
, Fisuras en forma de media luna, transversales a la direccion del trafico por el frenado o
DESCRIPCION: | ) )
giro de llantas, causando que el pavimento se deslice o deforme.
L: La fisura promedio tiene un ancho de menos de 10 mm.
NIVEL DE M: La fisura media tiene un ancho de entre 10 y 40 mm; el area alrededor de la fisura esta
moderadamente desprendida, o rodeada de fisuras secundarias.
GRAVEDAD: ] o ] ] ]
H: La fisura media tiene un ancho mayor a 40 mm; el area alrededor de la fisura esta rota
en piezas que pueden ser removidas facilmente.
MEDICION: Se mide el area en m? considerando el nivel de severidad que predomina.
IMAGEN:

Tabla 39: Fisura de deslizamiento

Fuente: Norma ASTM D6433-11
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Bulto en la superficie del pavimento, con una onda gradual de mas de 3 m de largo, puede

DESCRIPCION: | estar acompafiado de fisuras en la superficie. Se produce por congelamiento en la
subrasante o por expansion del suelo.
L: No se ven facilmente pero se pueden detectar conduciendo sobre el pavimento a la
NIVEL DE velocidad limite, notdndose un movimiento hacia arriba.
GRAVEDAD: M: La calidad de conduccidn se ve medianamente afectada.
H: La calidad de conduccién tiene una afectacion alta.
MEDICION: Se mide el area en m?,
IMAGEN:
Tabla 40: Hinchamiento
Fuente: Norma ASTM D6433-11
, Desprendimiento de particulas gruesas causado por insuficiente aglomerante asfaltico,
DESCRIPCION: . o 5
calidad de mezcla pobre, compactacion insuficiente, la segregacién, o el desmonte.
NIVEL DE M: Se identifican pequefios grupos donde hay falta considerable de agregado grueso.
H: La superficie es muy aspera y picada, el agradado grueso puede ser completamente
GRAVEDAD: - p y aspera’y p g g p p
eliminado.
MEDICION: Se mide el area en m?.
IMAGEN:

Fuente: Norma ASTM D6433-11
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DESCRIPCION: Se desprenden los agregados finos y el ligante.
L: La superficie se empieza a envejecer. Se nota la perdida de finos solo por
cambios en la coloracion de la superficie. Los bordes del agregado grueso se
empiezan a notar (menos de 1 mm).
NIVEL DE M: La pérdida de finos es notable y los filos del agregado grueso se exponen hasta
GRAVEDAD: en la cuarta parte de su ancho.
H: Los filos del grueso han sido expuestos en mas de la cuarta parte de su ancho.
Hay una pérdida considerable de fino, con una potencial pérdida de agregado
grueso.
MEDICION: Se mide el area en m?.
El desgaste no se mide cuando se registra desprendimiento de agregados.
IMAGEN:

Fuente: Norma ASTM D6433-11

3.1.2. Indice de condicion del pavimento (PCI)

Es un indicador numérico que va de cero a cien con cero siendo la peor condicién

posible y cien siendo la mejor condicion posible, se encarga de clasificar la condicion de

la superficie del pavimento en su estado actual en funcion de su deterioro, también indica

la integridad estructural y el estado operacional de la superficie como rugosidad y

seguridad. Proporciona una base objetiva y racional para poder determinar las

necesidades y prioridades de mantenimiento y reparacion. Cuando existe un monitoreo
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continuo del PCI se lo utiliza para poder establecer la tasa de deterioro del pavimento que
identifica de manera temprana las necesidades de rehabilitacion. EI PCI no puede medir
la capacidad estructural ni proporciona una medicion directa de la resistencia al

deslizamiento o la rugosidad.

Procedimiento de Inspeccién Visual

La inspeccion visual se la realizé recorriendo la avenida a pie, se la dividio en
secciones cumpliendo con los valores que se indican en la norma ASTM D6433-11 para
asfalto que es un area de 225+90 m2, por lo que se obtuvieron 48 secciones en cada
sentido. Con ayuda del odometro de rueda pudimos medir con mayor exactitud la
extension de cada tipo de falla que fue identificada y finalmente se las registrd en una

hoja de toma de datos proporcionada por la EPMMOP (Tabla 43).

Figura 6: Inspeccion Visual de la Avenida Cristobal Colon

Fuente: Propia

51



GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION ASTM D6433 - 11
DIRECCION DE FISCALIZACION Practica normalizada para levantamiento de
EMPRESA PUBLICA METROPOLITANA UNIDAD DE LABORATORIO Indice de Condicién de Pavimento para

DE MOVILIDAD Y OBRAS PUBLICAS caminos y lotes de parqueo

HOJA DE DATOS PARA LEVANTAMIENTO DE CONDICION EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEO CON SUPERFICIE ASFALTICA

RAMA | seccon | UNIDAD
LEVANTO FECHA | cobigo | AREA
FALLAS
1 Piel de cocodrilo 6 Depresion 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregado pulido 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en bloque 8 Fisura por reflexion 13 Bache 18 Hinchamiento
4  Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espaldén 14 Cruce de ferrocarril W19 Desgaste
5 Corrugacion 10 Fisura longitudinal/transversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento agregados
SEVERIDAD CANTIDAD CROQUIS

Tabla 43: Formulario de Registro del indice de Condicion de Pavimento (PCI)

Fuente: Empresa Publica Metropolitana de Movilidad y Obras Publicas (EPMMOP)

Ejemplo de Célculo del PCI

Para realizar el calculo del indice de Condicion del Pavimento PCI la EPMMOP
nos proporciond una hoja excel para cada una de las secciones donde ya se encuentra
programado el célculo de acuerdo a lo que se especifica en la norma para pavimento
asfaltico en carreteras. A continuacién se explica los calculos del PCI a partir del registro

de fallas mostrado en la tabla 44 para la seccidn 4 occidente - oriente carril derecho.
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EMPRESA PUBLICA METROPOLITANA
DE MOVILIDAD Y OBRAS PUBLICAS

UNIDAD DE LABORATORIO

GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION
DIRECCION DE FISCALIZACION

ASTM D6433 - 11

Practica normalizada para levantamiento de
Indice de Condicion de Pavimento para
caminos y lotes de parqueo

HOJA DE DATOS PARA LEVANTAMIENTO DE CONDICION EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEO CON SUPERFICIE ASFALTICA

RAMA | AVENIDA COLON OCCIDENTE - ORIENTE CARRIL DERECHO | SECCION | 4 UNIDAD m2
LEVANTO PATRICIA JARRIN [ recia | 3902009 | cobico | AREA 304
FALLAS
1 Piel de cocodrilo 6 Depresion 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregado pulido 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en blogue 8  Fisura por reflexion 13 Bache 18 Hinchamiento
4 Bultos y hundimientos 9. Desnivel en carril/espaldon 14 Cruce de ferrocarril W19 Desgaste
5 Corrugacion 10 Fisura longitudinal/transversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento agregados
SEVERIDAD CANTIDAD CROQUIS
1H 10x3.5
1L 30x1.5
1L 17%0.7 | 2x2 X1 31 8x1
W19 H 30x1.5

Tabla 44: Formulario de Registro PCI seccion 4 occidente - oriente carril derecho

Fuente: Propia

En la hoja de célculo excel ingresamos los tipos de fallas con sus respectivas

severidades y obtenemos los valores totales para cada una sumando las areas parciales

registradas.

Area Total 1 H = (10 * 3.5) = 35 m?

AreaTotal 1L = (30 * 1.5) = 45 m?
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AreaTotal 11L = (7.7+07)+ 2+2)+ 4+ +3*1) +(8%1) = 24.39 m?

Area Total W19 H = (30 * 1.5) = 45 m?

Posteriormente determinamos las densidades en porcentaje con la ecuacion:

) Area Total de la falla
Densidad = - * 100
Area Total de la seccion

2

) 35m
Densidad 1 H =

2072 F100=11.51%

2

Densidad 11 = —2™
ensiaa —304m2

* 100 = 14.80 %

2

Densidad 11 L = — 100 = 8.02 %
e 3 — .
! 304 m? °

2

] 45m
Densidad W19 H =

Soi7 100 = 14.80 %

En el Apéndice 3 de la norma ASTM D6433-11 encontramos abacos para cada
tipo de falla en los que con la densidad y la severidad de cada falla podemos determinar

los valores de la deduccion.
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1 L — Densidad 14.80%

1 H — Densidad 11.51%

Asphalt 1

Alligator Cracking
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Figura 7: Abaco de deduccion vs. densidad

Fuente: Norma ASTM D6433-11

11 L — Densidad 8.02%

Asphalt 11

Patching and Utility Cut Patching
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Figura 8: Abaco de deduccion vs. densidad — Falla Parche

Fuente: Norma ASTM D6433-11
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W19 H — Densidad 14.8%

Weathering (Surface Wear), Roads
100

Deduct Value

0.1 1 1 1
- Distress Density (%) ° 0

Figura 9: Abaco de deduccion vs. densidad — Falla Desgaste

Fuente: Norma ASTM D6433-11

De las deducciones obtenidas en los abacos seleccionamos el mayor valor HDV= 63.1

gue ingresamos en la ecuacion del numero permisible de deducciones (m):

m =1+ (9/98)(100 — HDV)

m =1+ (9/9g)(100 — 63.1) = 4.39 = 4

El nimero permisible de deducciones nos indica las curvas que debemos tomar en
cuenta en el abaco de la figura 10 (g1, g2, g3 y g4), ingresando con las sumas de los

valores de las deducciones obtenemos la deduccion corregida.

TDV, = DV, + DV, + DV; + 0.4DV,

TDV, = 63.1+39.6 +15.4+ (0.4« 13.9) = 123.5
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TDV; = DV, + DV, + DV, + 2.0

TDV; =63.1 +39.6 +15.4+ 2.0 =120.1

TDV, = DV, + DV, + 2.0 + 2.0

TDV, =63.1+39.6+2.0+2.0=106.7

TDV, = DV, + 2.0 + 2.0 + 2.0

TDV; =63.1+2.0+2.0+2.0=69.1
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Figura 10: Abaco de valor de deduccion total - valor de deduccion total corregido

Fuente: Norma ASTM D6433-11

De los valores de la deduccion corregida seleccionamos el mayor con el que

calculamos el valor de PCI.
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PCI = 100 — VDVmax

PCI =100—-74 =26

En la tabla 45 se especifican todos los resultados para la seccion 4 que fue
analizada y en el Anexo 2 y 3 se puede encontrar los resultados observados para el resto

de las secciones en los dos sentidos.

GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION
DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEO CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D6433 - 11
RAMA AVENIDA COLON OCCIDENTE-ORIENTE DERECHO | seccon | 4 | uwipap | m2 | copico
LEVANTO PATRICIA JARRIN [ recin | ojoopois | omimo | PATRICIA JARRIN FECHA 04/09/2018
AREA 304 m2
FALLAS

1 Piel de cocodrilo 6 Depresion 1 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregado pulido 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en blogue 8 Fisura por reflexion 13 Bache 18 Hinchamiento
4 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espalddn 14 Cruce de ferrocarril w19 Desgaste
5 Corrugacion 10 Fisura longitudinal/transversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD | DEDUCCION

1H m2 35 35 11.51 3.1

1L m2 45 45 14.80 39.6

111 m2 5.39 4 4 3 8 24.39 8.02 13.9

W19H m2 45 45 14.80 15.4
OBSERVACIONES: VDC MAXIMO i
PCI =100 - VDC MAX 26
CALIFICACION

Tabla 45: Resultados de PCI para seccion 4 occidente — oriente carril derecho

Fuente: Propia

Para obtener un valor de PCI representativo de la via se realizé un promedio de

todas las secciones y se obtuvo un valor por cada sentido tabla 46 y se determind dentro
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de que rango de la escala de PCI se encuentran dichos promedios que se muestran en la

figura 11.

VALORES PCI PARA CADA SENTIDO

SECCION | OCC - ORI | ORI-OCC [SECCION | OCC- ORI ORI - OCC
1 7 41 25 12 13
2 9 44 26 25 24
3 25 19 27 17 29
4 26 45 28 12 31
5 31 30 29 26 27
6 51 46 30 13 19
7 13 43 31 11 18
8 11 45 32 12 13
9 18 35 33 17 21
10 36 27 34 11 39
11 27 16 35 12 15
12 30 45 36 20 13
13 37 15 37 15 23
14 12 12 38 19 11
15 45 15 39 29 19
16 11 17 40 21 24
17 28 10 41 43 19
18 27 18 42 52 30
19 25 16 43 26 13
20 35 13 44 49 26
21 26 18 45 13 25
22 20 24 46 35 14
23 29 18 47 34 9
24 27 29 48 47 13

PROMEDIO 25 24
MUY POBRE SERIO

Tabla 46: Promedio de PCI para cada sentido

Fuente: Propia

Standard PCI™
Rating Scale

Suggested
Colors

Dark Green

Light Green

Yellow

Light Red

Medium Red

Dark Red

Dark Grey

Figura 11: Escala de valores PCI

Fuente: Norma ASTM D6433-11
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3.1.3. Drenaje

En todas las obras civiles en necesario contar con un drenaje. En las obras de
vialidad es mas notable esta necesidad ya que estas se encuentran a la intemperie y el
agua puede afectar la transferencia de carga, presion de poros, cambios volumétricos, etc.
de sus elementos ocasionando un prematuro desgaste en los materiales. EI sistema de
drenaje de una carretera es un conjunto de obras que van a permitir un adecuado manejo
de fluidos y tiene como objetivo llevar a una disposicion final el flujo superficial mediante

una evacuacion rapida y controlada.

Las estructuras que se encargan de recolectar toda la escorrentia y llevarla hacia
el sistema de tuberias en el alcantarillado son los sumideros, estos tienen como funcion
principal evitar que el fluido que ingresa contenga un gran porcentaje de sélidos o
sedimentos. Existen diferentes tipos de sumideros variando su capacidad hidraulica en

funcién de la geometria de cada uno.

Tipos de Sumideros

Sumidero tipo ventana.- Son aberturas que se localizan en el cordén de la acera,
su dimension longitudinal generalmente es 0.50 m. No es recomendable su utilizacion
cuando se cuenta con grandes porcentajes de basura y desperdicios ya que al no contar
con una rejilla hay un menor control del ingreso de estos. Una de sus ventajas es que por

su ubicacién no interfiere en la circulacion vehicular.
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Sumidero de reja o calzada.- Son camaras construidas en las calzadas o cunetas
cubiertas con rejillas metalicas que van a evitar el ingreso de solido de grandes
dimensiones. Las rejillas metalicas pueden constar de: barras paralelas a la direccion del
flujo, barras perpendiculares a dicha direccion, barras redondas o barras rectangulares. Su

capacidad hidraulica es superior al sumidero tipo ventana.

Sumidero mixto (ventana y reja).- Se la utiliza para dar una mayor eficiencia

hidraulica y que una reduccion en la ocupacion de la calzada.

En la carretera en estudio se han identificado solamente dos tipos de rejillas de

hierro para los sumideros que son parte del drenaje:

Clase B250

Fuerza de Ensayo 250 kN

Carga de Rotura > 250 kN

Caracteristicas: Rejilla sumidero rectangular abisagrada de hierro ductil

Descripcion: Rejilla rectangular para instalacion directa en el concreto, dimensiones
500x360 cm barrotes curvos y texto de acuerdo al requerimiento del cliente.
Revestimiento: Pintura hidrosoluble anticorrosiva de color negro

Encontramos este tipo de rejilla ubicada en forma longitudinal a lo largo de la avenida en

estudio.
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Figura 12: Rejilla clase B250

Fuente: Propia

Clase C400

Fuerza de Ensayo 400 kN

Carga de Rotura > 400 kN

Caracteristicas: Rejilla rectangular 1000x600 cm de hierro ductil

Descripcion: Rejilla rectangular para instalacion directa en el concreto y texto de acuerdo
al requerimiento del cliente.

Revestimiento: Pintura hidrosoluble anticorrosiva de color negro

Encontramos este tipo de rejilla ubicada en forma longitudinal y transversal de manera

continua en todo el ancho de via.
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Figura 13: Rejilla clase C400

Fuente: Propia

3.2. MEDICIONES DE TIPO DESTRUCTIVO

Esta clase de mediciones se las realiza generalmente con la extraccién de testigos
o realizacién de calicatas para ejecutar ensayos en laboratorio o in situ. Gracias a estos
ensayos se puede obtener los espesores de cada una de las capas que componen la
estructura del pavimento, las caracteristicas de los materiales de cada capa y saber si
alguna de las capas fue estabilizada, también permiten reproducir el proceso que enfrenta

el pavimento durante la aplicacion de cargas.

3.2.1. Realizacién de Calicatas

Para la determinacion de las propiedades del suelo en el laboratorio se debe contar
con muestras representativas. Las calicatas 0 pozos a cielo abierto son muestras alteradas
ya que el suelo no conserva las mismas propiedades mecanicas. La importancia de las
calicatas es que nos permiten tener una visualizacion de las capas que componen la

estructura del pavimento, ejecutar in situ ensayos como el de penetracién con ayuda del
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Penetrometro Dindmico de Cono (DCP) y realizar ensayos en laboratorio como humedad

natural, granulometria y limites de Atterberg.

Figura 14: Excavacion de calicatas

Fuente: Propia

La excavacion de las calicatas se las realiza con ayuda de un martillo mecanico
Bosch GSH 27 VVC Professional conectado a un generador portatil FG3050P marca Ford
y herramienta menor como pala, pico y barra, las dimensiones de dichas calicatas es de

1m x 1my la profundidad varia de acuerdo a los espesores de las capas.
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Figura 15: Medidas de seguridad en realizacion de calicatas

Fuente: Propia

Para garantizar la seguridad de peatones, conductores y personal de trabajo se
colocan conos de seguridad en la parte lateral y trasera de la calicata mientras que en la
parte frontal se coloca una camioneta donde se encontrara el generador, una vez que se
termina la toma de muestras y ensayos in situ se vuelve a colocar todo el material que fue
removido en el agujero y se lo compacta pasando las ruedas de la camioneta sobre él, para

impermeabilizar las calicatas se realiza un bacheo menor.

3.2.2. Determinacion de espesores de la estructura del pavimento

Una vez que se cuenta con la calicata ya terminada en sus paredes podemos
observar los espesores de las capas que conforman la estructura del pavimento. Tenemos
que nivelar la base inferior de la calicata y con ayuda de una tira de madera y un

flexdmetro determinamos cuanto mide cada capa de material.
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Figura 16: Mediciones de los espesores de cada capa del pavimento

Fuente: Propia

ESPESORES MAXIMOS

18 cm

}Ocm

34 cm

Figura 17: Resultados de la medicién de espesores maximos de cada capa

Fuente: Propia

3.2.3. Humedad Natural

Procedimiento

e En una funda pléstica tomar la muestra de suelo para cada calicata, colocar una

tarjeta de identificacion en su interior y amarrarla adecuadamente.
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Ya en el laboratorio comprobar que los recipientes a utilizarse se encuentren
limpios y registrar su nimero y su peso (W+1).

En cada recipiente colocar la muestra de suelo ocupando las 2/3 partes.

Registrar el peso del recipiente mas el suelo humedo (W-) y los llevarlo al horno.
Comprobar que la temperatura del horno sea de 105°C + 5°C y dejar las muestras
aqui por un tiempo de 24 horas para que el suelo tenga un peso constante.

Sacar las muestras del horno y dejar enfriar alrededor de 5 minutos para evitar
dafios en la balanza.

Registrar el peso del recipiente mas el suelo seco (W3).

Realizar el célculo del contenido de agua 0 humedad en porcentaje con la siguiente

ecuacion: W(%) = % * 100
3—W1

Figura 18: Toma de muestra de suelo

Fuente: Propia
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Resultados

CALICATA 1 - ENTRE AVENIDA AMERICA Y
ANTONIO DE ULLOA - CARRIL SUR

CALICATA 2 - ENTRE VERSALLES Y 10 DE AGOSTO -
CARRIL NORTE

HUMEDAD NATURAL

HUMEDAD NATURAL

# Recipiente 45 81

# Recipiente 65 67

Peso suelo himedo + Recipiente (g)| 76.83 | 78.34

Peso suelo himedo + Recipiente (g)| 80.06 | 74.21

Peso suelo seco + Recipiente (g) 70.09 | 71.28

Peso suelo seco + Recipiente (g) 74.12 [ 69.09

Peso recipiente (g) 31.76 | 31.3 Peso recipiente (g) 31.72|31.48
Peso Agua (g) 6.74 | 7.06 Peso Agua (g) 5.94 | 5.12
Peso suelo seco (g) 38.33|39.98 Peso suelo seco (g) 42.4 137.61
Contenido de Agua % 17.58 | 17.66 Contenido de Agua % 14.01 | 13.61
Contenido de Agua Promedio % 17.62 Contenido de Agua Promedio % 13.81

CALICATA 3 - ENTRE AVENIDA 9 DE OCTUBRE Y
AMAZONAS - CARRIL SUR

CALICATA 4 - ENTRE AMAZONAS Y JUAN LEON
MERA - CARRIL NORTE

HUMEDAD NATURAL

HUMEDAD NATURAL

# Recipiente 44 6

# Recipiente 58 66

Peso suelo himedo + Recipiente (g)| 87.56 | 85.38

Peso suelo himedo + Recipiente (g)| 89.72 | 96.54

Peso suelo seco + Recipiente (g) 81.76|79.76

Peso suelo seco + Recipiente (g) 83.63|89.71

Peso recipiente (g) 31.86 | 31.48 Peso recipiente (g) 31.9 [31.66
Peso Agua (g) 5.8 | 5.62 Peso Agua (g) 6.09 | 6.83
Peso suelo seco (g) 49.9 | 48.28 Peso suelo seco (g) 51.73 [ 58.05
Contenido de Agua % 11.62 | 11.64 Contenido de Agua % 11.77 | 11.77
Contenido de Agua Promedio % 11.63 Contenido de Agua Promedio % 11.77

CALICATA 5 - ENTRE JUAN LEON MERA'Y REINA
VICTORIA - CARRIL SUR

CALICATA 6 - ENTRE RABIDAY REINA VICTORIA -
CARRIL NORTE

HUMEDAD NATURAL

HUMEDAD NATURAL

# Recipiente 66 58

# Recipiente 14 47

Peso suelo himedo + Recipiente (g)| 80.16 | 79.48

Peso suelo himedo + Recipiente (g)| 73.65 | 67.73

Peso suelo seco + Recipiente (g) 71.9 [71.36

Peso suelo seco + Recipiente (g) 66.21 [ 61.38

Peso recipiente (g) 31.66| 31.9 Peso recipiente (g) 31.64 | 31.64
Peso Agua (g) 8.26 | 8.12 Peso Agua (g) 7.44 | 6.35
Peso suelo seco (g) 40.24 | 39.46 Peso suelo seco (g) 34.57|29.74
Contenido de Agua % 20.53|20.58 Contenido de Agua % 21.5221.35
Contenido de Agua Promedio % 20.55 Contenido de Agua Promedio % 21.44

CALICATA 7 - ENTRE JOSE URBINA Y AVENIDA 6 DE
DICIEMBRE - CARRIL SUR

CALICATA 8 - ENTRE PLACIDO CAAMANO Y
AVENIDA 12 DE OCTUBRE - CARRIL NORTE

HUMEDAD NATURAL

HUMEDAD NATURAL

# Recipiente 51 57

# Recipiente 62 77

Peso suelo himedo + Recipiente (g)| 66.13 | 73.67

Peso suelo himedo + Recipiente (g)| 76.42 | 66.33

Peso suelo seco + Recipiente (g) 60.89 | 67.37

Peso suelo seco + Recipiente (g) 68.96 | 60.77

Peso recipiente (g) 31.68 | 31.57 Peso recipiente (g) 30.78 | 31.58
Peso Agua (g) 524 | 6.3 Peso Agua (g) 7.46 | 5.56
Peso suelo seco (g) 29.21| 35.8 Peso suelo seco (g) 38.18 29.19
Contenido de Agua % 17.94 | 17.60 Contenido de Agua % 19.54 | 19.05
Contenido de Agua Promedio % 17.77 Contenido de Agua Promedio % 19.29

Tabla 47: Resultados del Ensayo de Humedad Natural

Fuente: Propia
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3.2.4. Granulometria

Procedimiento

e Realizar el lavado de la muestra de suelo. Colocar en una bandeja metalica la
muestra de suelo, afiadir la cantidad de suelo para que la muestra quede sumergida
y con la yema de los dedos refregarla.

e Colocar sobre el tamiz N° 200 el tamiz N° 40 para protegerlo y aqui verter la
muestra de suelo sumergida en agua.

e Yaen el tamiz remover la muestra mientras dejamos pasar agua limpia esto se
realiza hasta que el agua que pasa por el tamiz salga transparente.

e Poner la muestra ya lavada en el recipiente metalico con ayuda del chorro de agua
e ingresarla al horno para su secado.

e Después de 24 horas retirar la muestra del horno y dejar enfriar.

e Pasar el suelo ya seco por una serie de tamices: 3/8”, N° 4, N° 10, N° 40, N° 200,
mientras se agita la serie de tamices con movimientos horizontales de rotacion y
movimientos bruscos verticales intermitentes por un tiempo minimo de 10
minutos.

e Separar los tamices y registrar la porcion retenida en cada tamiz vaciandola en un
recipiente metalico para asegurar que ninguna particula quede en las aberturas del

tamiz utilizar un cepillo metalico.

69



i
e

Figura 19: Ensayo de Granulometria - Tamizado

Fuente: Propia

Resultados

CALICATA 1 - ENTRE AVENIDA AMERICA Y ANTONIO DE
ULLOA - CARRIL SUR
GRANULOMETRIA
. Peso Retenido Pasa
# Tamiz -
cada/tamiz | acumulado % %
3/8" 0 0 0.00 100.00
N° 4 1 1 0.29 99.71
N°10 3.61 4.61 1.32 98.68
N° 40 27.87 32.48 9.28 90.72
N° 200 89.36 121.84 34.81 65.19
PESO TOTAL ANTES LAVADO 350.00
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CALICATA 2 - ENTRE VERSALLES Y 10 DE AGOSTO -

CARRIL NORTE

GRANULOMETRIA

: Peso Retenido Pasa
# Tamiz -
cada/tamiz |acumulado % %

3/8" 1 1 0.29 99.71
N° 4 7.24 8.24 2.35 97.65
N°10 10.87 19.11 5.46 94.54
N° 40 66.93 86.04 24.58 75.42
N° 200 | 102.66 188.7 53.91 46.09

PESO TOTAL ANTES LAVADO 350.00

CALICATA 3 - ENTRE AVENIDA 9 DE OCTUBRE Y
AMAZONAS - CARRIL SUR

GRANULOMETRIA

4 Tamiz . Peso Retenido Pasa
cada/tamiz | acumulado % %

3/8" 2 2 0.75 99.25

N° 4 3.71 5.71 2.15 97.85

N°10 7.04 12.75 4.81 95.19

N° 40 64.15 76.9 29.02 70.98

N° 200 115.42 192.32 72.57 27.43
PESO TOTAL ANTES LAVADO 265.00

CALICATA 4 - ENTRE AMAZONAS Y JUAN LEON MERA -
CARRIL NORTE

GRANULOMETRIA

4 Tamiz . Peso Retenido Pasa
cada/tamiz |acumulado % %

3/8" 8.64 8.64 3.26 96.74

N° 4 6.58 15.22 5.74 94.26

N°10 9.32 24.54 9.26 90.74

N° 40 65.95 90.49 34.15 65.85

N° 200 102.49 192.98 72.82 27.18
PESO TOTAL ANTES LAVADO 265.00




CALICATA 5 - ENTRE JUAN LEON MERA Y REINA
VICTORIA - CARRIL SUR
GRANULOMETRIA
4 Tamiz . Peso Retenido Pasa
cada/tamiz |acumulado % %
3/8" 0 0 0.00 100.00
N° 4 1 1 0.42 99.58
N°10 3 4 1.68 98.32
N° 40 21 25 10.50 89.50
N° 200 74 99 41.60 58.40
PESO TOTAL ANTES LAVADO 238.00

CALICATA 6 - ENTRE RABIDAY REINA VICTORIA - CARRIL

NORTE
GRANULOMETRIA
4 Tamiz . Peso Retenido Pasa
cada/tamiz | acumulado % %
3/8" 0 0 0.00 100.00
N° 4 4.2 4.2 1.20 98.80
N°10 10.17 14.37 4.11 95.89
N° 40 49.09 63.46 18.13 81.87
N° 200 121.79 185.25 52.93 47.07
PESO TOTAL ANTES LAVADO 350.00

CALICATA 7 - ENTRE JOSE URBINAY AVENIDA 6 DE
DICIEMBRE - CARRIL SUR

LIMITE LIQUIDO

4 Tamiz . Peso Retenido Pasa
cada/tamiz |acumulado % %

3/8" 0 0 0.00 100.00
N° 4 3.82 3.82 1.09 98.91
N°10 6.36 10.18 2.91 97.09
N° 40 24.59 34.77 9.93 90.07

N° 200 109.28 144.05 41.16 58.84
PESO TOTAL ANTES LAVADO 350.00
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CALICATA 8 - ENTRE PLACIDO CAAMANO Y AVENIDA 12
DE OCTUBRE - CARRIL NORTE
GRANULOMETRIA
4 Tamiz . Peso Retenido Pasa
cada/tamiz |acumulado % %
3/8" 0 0 0.00 100.00
N° 4 3.31 3.31 0.95 99.05
N°10 9.82 13.13 3.75 96.25
N° 40 32.12 45.25 12.93 87.07
N° 200 96.16 141.41 40.40 59.60
PESO TOTAL ANTES LAVADO 350.00

Tabla 48: Resultados del Ensayo de Granulometria

Fuente: Propia

3.2.5. Limites de Atterberg

Preparacion de la muestra de suelo

e Del suelo que pasa el tamiz N° 4 desmenuzar aproximadamente 300g en un
mortero y pasarlo por el tamiz N° 40.

e Colocar la muestra en un recipiente metélico, agregar agua y mezclar con la
espatula hasta obtener una pasta homogénea y suave.

e Guardar la muestra humedecida en un funda plastica durante 24 horas para que el

agua se distribuya de manera uniforme.

Procedimiento Limite Liquido

e Con las muestras de suelos ya preparadas previamente mezclar completamente el
suelo en un recipiente metélico utilizando una espétula hasta que se tenga una pasta

homogénea y densa que podamos moldear con los dedos facilmente.
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En la copa de casa grande colocar una porcion de suelo y con ayuda de la espatula
extender en la parte inferior verificando que no queden atrapadas burbujas de aire.
Una vez que el suelo se encuentre enrasado a una profundidad de un 1 cm
aproximadamente con el acanalador en el eje medio del suelo realizar un canal
evitando deslizamientos y roturas.

Girar la manivela a una velocidad de dos golpes por cada segundo hasta que en el
canal se observe una union de 1cm del suelo y registrar el nimero de golpes con
el que se cumpli6 esta condicion.

Con la espatula tomar la porcion de suelo donde se produjo la unidn
aproximadamente 20 g y colocarla en dos recipientes que posteriormente iran al
horno para obtener su contenido de humedad.

Repetir este procedimiento dos veces mas, afiadiendo agua o secando la muestra

de suelo dependiendo del nimero de golpes a obtener.

El contenido de humedad se calcula con: W (%) = % * 100
3=W1

Figura 20: Ensayo Limite Liquido

Fuente: Propia
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Procedimiento Limite Plastico

e Para realizar el limite plastico del suelo tomar la muestra que sobro de la
realizacion del limite liquido y mezclar en el recipiente metalico con ayuda de la
espatula.

e En un vidrio corrugado tratar de formar rollos de 3mm de diametro y con
movimientos de adelante hacia tras rodarlos para que su humedad disminuya.

e Cuando se observe grietas y se empiecen a desmoronarse los rollos de suelos, se
habréa alcanzado el contenido de agua correspondiente al limite plastico.

e Recoger las porciones de suelo desmenuzadas en dos recipientes para llevarlos al

horno y determinar su contenido de humedad.

Figura 21: Ensayo Limite Plastico

Fuente: Propia
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Resultados Limite Liquido

CALICATA 1 - ENTRE AVENIDA AMERICA Y ANTONIO DE
ULLOA - CARRIL SUR
LIMITE LIQUIDO

# Recipiente 13 52 72
NUumero de Golpes 38 21 14
Peso suelo hiumedo + Recipiente (g)| 25.35 | 24.29 | 25.05
Peso suelo seco + Recipiente (Q) 22.28 | 21.26 | 21.74
Peso recipiente (g) 5.98 | 6.01 | 5.96
Peso Agua () 3.07 | 3.03 | 3.31
Peso suelo seco (g) 16.3 | 15.25 | 15.78
Contenido de Agua % 18.83 | 19.87 | 20.98

Tabla 49: Resultados del Ensayo Limite Liquido — Calicata 1

Fuente: Propia

PROCENJE DE HUMEDAD

CALICATA 1 - ENTRE AVENIDA AMERICA Y

ANTONIO DE ULLOA - CARRIL SUR
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Figura 22: Curva del Ensayo Limite Plastico — Calicata 1

Fuente: Propia

CALICATA 2 - ENTRE VERSALLES Y 10 DE AGOSTO - CARRIL
NORTE
LIMITE LiQUIDO

# Recipiente 53 14 87
NUumero de Golpes 34 22 12
Peso suelo himedo + Recipiente (g)| 25.78 | 24.34 | 26.29
Peso suelo seco + Recipiente (g) 22,76 | 21.47 | 22.98
Peso recipiente (g) 6.04 | 597 | 5.99
Peso Agua (g) 3.02 | 2.87 | 331
Peso suelo seco (g) 16.72 | 15.5 | 16.99
Contenido de Agua % 18.06 | 18.52 | 19.48

Tabla 50: Resultados del Ensayo Limite Liquido — Calicata 2

Fuente: Propia
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PROCENJE DE HUMEDAD

CALICATA 2 - ENTRE VERSALLES Y 10 DE AGOSTO

- CARRIL NORTE
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18.35%
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40

Figura 23: Curva del Ensayo Limite Plastico — Calicata 2

Fuente: Propia

CALICATA 3 - ENTRE AVENIDA 9 DE OCTUBRE Y AMAZONAS -

CARRIL SUR

LIMITE LiQUIDO

# Recipiente

16 17 18

Numero de Golpes 39 21 15

Peso suelo himedo + Recipiente (g)| 18.08 | 14.71 | 16.35

Peso suelo seco + Recipiente (g) 16.42 | 13.45 | 14.85

Peso recipiente (g) 6.07 | 6.00 | 6.05
Peso Agua () 1.66 | 1.26 | 1.50
Peso suelo seco (g) 10.35 | 7.45 | 8.80
Contenido de Agua % 16.04 | 16.91 | 17.05

Tabla 51: Resultados del Ensayo Limite Liquido — Calicata 3

Fuente: Propia
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CALICATA 3 - ENTRE AVENIDA S DE OCTUBRE Y
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25 Golpes
16.73%

10 15 20 25 30 35 40

NUMERQO DE GOLPES

45

Figura 24: Curva del Ensayo Limite Plastico — Calicata 3

Fuente: Propia
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CALICATA 4 - ENTRE AMAZONAS Y JUAN LEON MERA -
CARRIL NORTE
LIMITE LIQUIDO
# Recipiente 20 21 22
Numero de Golpes 28 18 12
Peso suelo himedo + Recipiente (g)| 19.00 | 17.03 | 20.28
Peso suelo seco + Recipiente (g) 17.55 | 15.62 | 18.32

Peso recipiente (g) 6.01 | 6.01 | 6.02
Peso Agua (Q) 145 | 1.41 | 1.96
Peso suelo seco (g) 11.54 | 9.61 | 12.30
Contenido de Agua % 12.56 | 14.67 | 15.93

Tabla 52: Resultados del Ensayo Limite Liquido — Calicata 4

Fuente: Propia

CALICATA 4 - ENTRE AMAZONAS Y JUAN LEON
MERA - CARRIL NORTE
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Figura 25: Curva del Ensayo Limite Plastico — Calicata 4

Fuente: Propia

CALICATAS5 - ENTRE JUAN LEON MERA Y REINA VICTORIA -
CARRIL SUR
LIMITE LIQUIDO
# Recipiente 26 27 28
NUumero de Golpes 34 23 11
Peso suelo hiumedo + Recipiente (g)| 17.02 | 19 | 18.12
Peso suelo seco + Recipiente (g) 15.1 | 16.61 | 15.77

Peso recipiente (g) 6.04 | 6.05 | 6.06
Peso Agua () 192 | 239 | 2.35
Peso suelo seco (g) 9.06 | 10.56 | 9.71
Contenido de Agua % 21.19 | 22.63 | 24.20

Tabla 53: Resultados del Ensayo Limite Liquido — Calicata 5

Fuente: Propia



CALICATA 5 - ENTRE JUAN LEON MERA Y REINA

VICTORIA - CARRIL SUR
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Figura 26: Curva del Ensayo Limite Plastico — Calicata 5

Fuente: Propia

CALICATA 6 - ENTRE RABIDAY REINA VICTORIA - CARRIL
NORTE
LIMITE LIQUIDO
# Recipiente 36 63 23
NUumero de Golpes 30 20 15
Peso suelo hiumedo + Recipiente (g)| 21.9 | 21.31| 25.35
Peso suelo seco + Recipiente (g) 19.45 | 18.9 | 22.23

Peso recipiente (g) 6.07 | 6.06 | 6.06
Peso Agua () 2,45 | 241 | 3.12
Peso suelo seco (g) 13.38 | 12.84 | 16.17
Contenido de Agua % 18.31 | 18.77 | 19.29

Tabla 54: Resultados del Ensayo Limite Liquido — Calicata 6

Fuente: Propia

CALICATA 6 - ENTRE RABIDA Y REINA VICTORIA -
CARRIL NORTE
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Figura 27: Curva del Ensayo Limite Plastico — Calicata 6

Fuente: Propia



CALICATA 7 - ENTRE JOSE URBINA Y AVENIDA 6 DE
DICIEMBRE - CARRIL SUR
LIMITE LIQUIDO
# Recipiente 35 39 5
Numero de Golpes 34 15 12
Peso suelo himedo + Recipiente (g)| 22.79 | 23.73 | 23.2
Peso suelo seco + Recipiente (g) 19.95 | 20.6 | 20.11

Peso recipiente (g) 5.99 | 6.07 6

Peso Agua (Q) 2.84 | 3.13 | 3.09
Peso suelo seco (g) 13.96 | 14.53 | 14.11
Contenido de Agua % 20.34 | 21.54 | 21.90

Tabla 55: Resultados del Ensayo Limite Liquido — Calicata 7

Fuente: Propia

PROCENJE DE HUMEDAD

CALICATA 7 - ENTRE JOSE URBINA Y AVENIDA 6
DE DICIEMBRE - CARRIL SUR
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Figura 28: Curva del Ensayo Limite Plastico — Calicata 7

Fuente: Propia

CALICATA 8 - ENTRE PLACIDO CAAMANO Y AVENIDA 12 DE
OCTUBRE - CARRIL NORTE
LIMITE LiQUIDO
# Recipiente 34 9 85
NUumero de Golpes 45 22 18
Peso suelo himedo + Recipiente (g)| 21.06 | 18.53 | 14.63
Peso suelo seco + Recipiente (g) 18.2 | 16.04 | 12.88

Peso recipiente (g) 5.99 | 6.01 | 6.05
Peso Agua (Q) 2.86 | 249 | 1.75
Peso suelo seco (g) 12.21| 10.03 | 6.83
Contenido de Agua % 23.42 | 24.83 | 25.62

Tabla 56: Resultados del Ensayo Limite Liquido — Calicata 8

Fuente: Propia
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Figura 29: Curva del Ensayo Limite Plastico — Calicata 8

Fuente: Propia

Resultados Limite Plastico

CALICATA 1 - ENTRE AVENIDA AMERICA Y
ANTONIO DE ULLOA - CARRIL SUR

CALICATA 2 - ENTRE VERSALLES Y 10 DE AGOSTO -
CARRIL NORTE

LIMITE PLASTICO

LIMITE PLASTICO

# Recipiente 28 73

# Recipiente 38 29

Peso suelo himedo + Recipiente (g)| 11.31| 10.84

Peso suelo hiimedo + Recipiente (g)| 10.58 | 10.37

Peso suelo seco + Recipiente (g) | 10.59|10.18

Peso suelo seco + Recipiente (g) 9.93 | 9.75

Peso recipiente (g) 6.06 | 6 Peso recipiente (g) 6.01 | 6.03
Peso Agua (g) 0.72 | 0.66 Peso Agua (g) 0.65 | 0.62
Peso suelo seco (g) 453 ] 4.18 Peso suelo seco () 3.92 | 3.72
Contenido de Agua % 15.89 | 15.79 Contenido de Agua % 16.58 | 16.67
Contenido de Agua Promedio % 15.84 Contenido de Agua Promedio % 16.62

CALICATA 3 - ENTRE AVENIDA 9 DE OCTUBRE Y
AMAZONAS - CARRIL SUR

CALICATA 4 - ENTRE AMAZONAS Y JUAN LEON
MERA - CARRIL NORTE

LIMITE PLASTICO

LIMITE PLASTICO

# Recipiente 19 20 # Recipiente 23 24
Peso suelo himedo + Recipiente (g)| 10.15 | 10.44 Peso suelo hiimedo + Recipiente (g)| 10.46 | 11.62
Peso suelo seco + Recipiente (g) 9.59 | 9.83 Peso suelo seco + Recipiente (g) 10 |11.04
Peso recipiente (g) 6 | 6.01 Peso recipiente (g) 6.06 | 6.04
Peso Agua (g) 0.56 | 0.61 Peso Agua (g) 0.46 | 0.58
Peso suelo seco (g) 3.59 | 3.82 Peso suelo seco () 394 | 5
Contenido de Agua % 15.60 | 15.97 Contenido de Agua % 11.68 | 11.60
Contenido de Agua Promedio % 15.78 Contenido de Agua Promedio % 11.64
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CALICATA5 - ENTRE JUAN LEON MERAY REINA CALICATA 6 - ENTRE RABIDAY REINA VICTORIA -
VICTORIA - CARRIL SUR CARRIL NORTE
HUMEDAD NATURAL LIMITE PLASTICO
# Recipiente 29 30 # Recipiente 62 82
Peso suelo himedo + Recipiente (g)| 11.31|11.13 Peso suelo himedo + Recipiente (g)| 9.97 | 9.87
Peso suelo seco + Recipiente (g) | 10.59 | 10.43 Peso suelo seco + Recipiente () 9.39 | 9.3
Peso recipiente (g) 6.03 | 6.03 Peso recipiente (g) 6.06 | 6
Peso Agua (g) 072 | 0.7 Peso Agua (g) 0.58 | 0.57
Peso suelo seco (g) 456 | 4.4 Peso suelo seco (g) 333 | 33
Contenido de Agua % 15.79(15.91 Contenido de Agua % 17.42117.27
Contenido de Agua Promedio % 15.85 Contenido de Agua Promedio % 17.35
CALICATA 7 - ENTRE JOSE URBINA Y AVENIDA 6 DE CALICATA 8 - ENTRE PLACIDO CAAMANQ Y
DICIEMBRE - CARRIL SUR AVENIDA 12 DE OCTUBRE - CARRIL NORTE
LIMITE PLASTICO LIMITE PLASTICO

# Recipiente 64 2 # Recipiente 74 68
Peso suelo himedo + Recipiente (g)| 10.51 | 9.58 Peso suelo hiimedo + Recipiente (g)| 8.72 | 10.03
Peso suelo seco + Recipiente (g) 9.78 | 9 Peso suelo seco + Recipiente () 8.34 | 9.47
Peso recipiente (g) 6.03 | 6.03 Peso recipiente (g) 6.04 | 6.05
Peso Agua (g) 0.73 | 0.58 Peso Agua (g) 0.38 | 0.56
Peso suelo seco (g) 3.75 | 2.97 Peso suelo seco (g) 23 | 3.42
Contenido de Agua % 19.47 (19.53 Contenido de Agua % 16.52 | 16.37
Contenido de Agua Promedio % 19.50 Contenido de Agua Promedio % 16.45

Tabla 57: Resultados del Ensayo Limite Plastico

Fuente: Propia

Método AASHTO para clasificacion de suelo

El sistema se aplica para clasificar suelos que van a ser utilizados en construccion de
subrasantes de carreteras y terraplenes. Este sistema divide a todos los suelos, basandose
en las determinaciones de laboratorio sobre la distribucion de particulas por tamafio, del
limite liquido e indice de plasticidad a los que asigna simbolos desde A-1 hasta A-8, en
tres grandes grupos:

a. Suelos de particulas gruesas, que contiene hasta un 35% de finos. Comprende los

grupos:
A-1, con los subgrupos: (A-1-ay A-1-b)

A-2, con los subgrupos: (A-2-4, A-2-5, A-2-6 y A-2-7)
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A-3, sin subgrupos.
b. Suelos de particulas finas (limo-arcillosos), que contiene por encima de un 35%
de finos. Comprende los grupos:
A-4, A-5, A-6 y A-7. De ellos s6lo el A-7 se subdivide en: A-7-5y A- 7-6.

c. Suelos altamente organicos, designados con el simbolo A-8.

indice de Grupo

El indice de grupo (IG) es un numero que se utiliza como complemento de la
clasificacion de suelos por el sistema AASHTO, cuya magnitud depende del porcentaje
de particulas de suelo que pasa el tamiz N° 200, del limite liquido y del indice de
plasticidad. EI IG suministra un medio de evaluar la calidad del suelo dentro de su propio
grupo, no es usado para ubicar al suelo en un grupo particular (Neacato Villavicencio,

Neppas Castillo, & Pachacama Caiza, 2011).

Para determinar el indice de grupo de suelos de particulas gruesas:
a. |G parasuelos de los grupos y subgrupos A-1a, A-1b. A-2-4, A-2-5 y A-3 es cero.
b. Para calcular 1G de los suelos de los grupos y subgrupos A-2-6 y A-2-7, utilizar
la ecuacion: IG = 0.01(F — 15)(Ip — 10)
Para determinar el valor del indice de grupo de los suelos de particulas finas, utilizar la
ecuacion: IG = (F — 35)[0.2 + 0.005(WL — 40)] + 0.01(F — 15)(Ip — 10)
Donde:
F = Porcentaje de particulas sélidas que pasan el tamiz No. 200
WL = Limite liquido

Ip = indice de plasticidad.
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Ya definidos los pardmetros: % pasa en el tamiz N° 10, 40 y 200 , limite liquido

(WL), indice de Plasticidad (Ip) y el indice de Grupo (IG) se utiliza las tablas 58 para

suelos gruesos Y la tabla 59 con la figura 30 para los suelos finos.

GRUPO DE GRANULOMETRIA CONSISTENCIA Materiales Compnrtamienl
% Que pasa el tamiz No. wlL * IP* constituyent to como
SUELO b
10 40 200 % % es subrasante
A-1-a| 50 max | 30 max | 15 max 6 max | rragmentos
A-1 de piedras,
A-1-b 50 max | 25 max 6 max |qrava v arena
A-3 51 min | 10 max NP Arena fina
Excelentes a
A-2-4 35 max | 40 max | 10 max Limoso y buenos
A2 A-2-5 35 max| 41 min | 10 max| arcilleso
A-2-6 35 max | 40 max| 11 min | gravillay
. . arena
A-2-7 35 max| 41 min | 11 min

* Basado en la fraccion que pasa el tamiz No. 40

Tabla 58: Sistema de clasificacion AASHTO para suelos de particulas gruesas

Fuente: Instructivo Laboratorio de Mecéanica de Suelos UCE

Y
° Que CONSISTENCIA INDICE DE | Materiales |Comportamien
GRUPO DE| pasael " " GRUPO .
SUELO | tamiz No. wL IP constituyent to como
200 % % 1G es subrasante
A-4 36 min | 40 max 10 max 8 max . .
- - Suelos limosos
A-5 36 min | 41 min 10 max 12 max
A-6 36 min | 40 max 11 min 16 max Regular a malos
- - - ) Suelos
A7 A-7-5( 36min | 41 min| 11 miny IP<WL-30 20 max arcillosos
A-7-6( 36 min | 41 min| 11 miny IP>WL-30
A-8 Suelos altamente organicos

* Basado en la fraccion aue pasa el tamiz No. 40

Tabla 59: Sistema de clasificacion AASHTO para suelos de particulas finas

Fuente: Instructivo Laboratorio de Mecanica de Suelos UCE
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Figura 30: Carta de Plasticidad para el Sistema AASHTO

Fuente: Instructivo Laboratorio de Mecanica de Suelos UCE

CALICATA TAMIZ #200 CLASIFICACION | TAMIZ #10 | TAMIZ #40 I:I'MITE LI',MITE I'I\!DICE iNDICE DE | CLASIFICACION
RETENIDO % [ PASA % | PRELIMINAR | PASA% | PASA% |[LIQUIDO|PLASTICO |PLASTICO| GRUPO AASHTO
1 34.81 | 65.19 FINO 98.68 90.72 | 19.60 | 15.84 3.76 6.04 A-4
2 53.91 | 46.09 FINO 94.54 75.42 | 1835 | 16.62 1.73 2.22 A-4
3 72.57 | 27.43 | GRUESO 95.19 7098 | 16.73 | 15.78 0.95 0.00 A2-4
4 72.82 | 27.18 | GRUESO 90.74 65.85 | 13.24 | 11.64 1.60 0.00 A2-4
5 41.60 | 58.40 FINO 98.32 89.50 | 22.40 | 15.85 6.55 4,68 A-4
6 52.63 | 47.07 FINO 95.89 81.87 | 18.53 | 17.35 1.18 2.41 A-4
7 41.16 | 58.84 FINO 97.09 90.07 | 20.90 | 19.50 1.40 477 A-4
8 40.40 | 59.60 FINO 96.25 87.07 | 24.61 | 16.45 8.16 4.92 A-4

Tabla 60: Resultados Clasificacion de Suelos (AASHTO)

Fuente: Propia

3.2.6. Penetrémetro Dindmico de Cono (DCP)

Procedimiento

Una vez terminada la calicata instalar el Penetrometro Dindmico de Cono con un

mazo de 8 kg verificando que todas las uniones estén bien ajustadas.
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Ya nivelado el equipo registrar la lectura inicial de la escala vertical graduada.

El operador debe sostener el aparato en la parte superior (empufiadura) en posicion
vertical levanta y soltar el mazo de 8 kg desde la altura estandar 575 mm.
Registrar las lecturas de penetracion con el nimero de golpes respectivo.
Calcular los valores de CBR con las ecuaciones que se encuentran en las guias
laboratorio de pavimentos de la PUCE Livneh, 1987 y Harrison, 1987

respectivamente.

lOgCBR = 2.20%0.7 (lOgDcp)l's

lOgCBR = 281 * 132 (lOgDCP)
Donde:
DCP = Es la relacién entre la profundidad de la penetracion en milimetros y el

numero de golpes requerido para alcanzar tal penetracion.

Figura 31: Ensayo del Penetrémetro Dindmico de Cono (DCP)

Fuente: Propia
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Resultados

En la tabla 57 se presenta el registro de resultados del ensayo DCP para la primera

calicata, el resto se las puede encontrar en el Anexo 4.

CALICATA 1 - ENTRE AVENIDA AMERICA Y ANTONIO DE ULLOA - CARRIL SUR

ENSAYO DE PENETRACION DEL CONO DINAMICO (DCP)

Fuente: Propia

Tabla 61: Resultados de CBR % con el ensayo DCP

# Golpes Penetracion | Penetracion |Penetracion Factor de
#Lectura | # Golpes acumulado acumulada |entre lecturas| por golpe mazo CBR (%)

(mm) (mm) (mm)

A B © D E F G H I
inicial 0 0 259 -- -- 1 0 0

1 1 1 285 26 26 1 10.11 8.75
2 1 2 315 30 30 1 8.42 7.25
3 1 3 343 28 28 1 9.20 7.94
4 1 4 370 27 27 1 9.64 8.33
5 1 5 400 30 30 1 8.42 7.25
6 1 6 431 31 31 1 8.07 6.94
7 1 7 461 30 30 1 8.42 7.25
8 1 8 482 21 21 1 13.20 11.61
9 1 9 506 24 24 1 11.19 9.73
10 1 10 533 27 27 1 9.64 8.33
11 1 11 563 30 30 1 8.42 7.25
12 1 12 595 32 32 1 7.74 6.66
13 1 13 626 31 31 1 8.07 6.94
14 1 14 654 28 28 1 9.20 7.94
15 1 15 679 25 25 1 10.63 9.22
16 1 16 705 26 26 1 10.11 8.75
17 1 17 735 30 30 1 8.42 7.25
18 1 18 762 27 27 1 9.64 8.33
19 1 19 789 27 27 1 9.64 8.33
20 1 20 817 28 28 1 9.20 7.94
21 1 21 848 31 31 1 8.07 6.94
22 1 22 883 35 35 1 6.88 5.91
23 1 23 905 22 22 1 12.46 10.91
24 1 24 927 22 22 1 12.46 10.91

FIN 9.47 8.19

7.94
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3.3. MEDICIONES DE TIPO NO DESTRUCTIVO

Este tipo de mediciones no destruyen el asfalto ya que los datos se toman en
tiempo real permitiendo determinar el comportamiento de la estructura del pavimento
como un conjunto de capas Y la interaccion entre ellas con sus respectivas propiedades.

En esta disertacion se utiliza el Rugosimetro RSP Mark 1V y el Deflectometro de

Impacto JILS-20 FWD

3.3.1. Rugosimetro laser RSP Mark 1V

El perfildmetro longitudinal laser RSP Mark 1V es un equipo altamente sofisticado
ya que es portatil, facil de instalar y los resultados son obtenidos en formato digital
ademas combina métodos inerciales y sensores laser. De manera inercial permite medir y
almacenar los perfiles del pavimento a una velocidad comprendida entre 30 y 110 km/h,
también este sistema consta de un acelerémetro de precision en cada linea de ruedas para
medir los movimientos del vehiculo. Los dos sensores laser son para medir los
desplazamientos entre el paragolpes delantero o carroceria y la superficie del firme. El
rugosimetro tiene como principal funcion medir la rugosidad a través del IRI (indice de

Regularidad Internacional).

El IRI es un indicador estadistico de la regularidad superficial del pavimento y
simula los desplazamientos verticales acumulados de una rueda de un cuarto de vehiculo
estandar que circula a 80 km/h en un tramo de via (Rondén Quintana & Reyes Lizcano,
2015). Mientras menor sea el valor del IRl mejor es la condicion de la superficie
del pavimento evaluada. Un valor de IRl de cero representa una superficie

completamente lisa y uniforme. Se expresa en unidades de longitud sobre longitud: m/km,
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mm/m, mostrando la diferencia entre el perfil longitudinal tedrico con el perfil existente

para los kilometros recorridos.

Figura 32: Perfilometro longitudinal laser RSP Mark IV

Fuente: Propia

El rugosimetro se encuentra conformado por las siguientes partes:

Unidad de procesamiento electrénico EPU (The Electronics Processing Unit).- Se
caracteriza por ser parte principal del Perfilometro y es independiente de la computadora
ubicada en la cabina, aqui es donde se realiza el calculo a tiempo real de las elevaciones
del perfil de una superficie. Los datos son transferidos a la computadora por medio de un
cable TCP/IP (Cable Lan) que es colocado en el puerto Ethernet. En la parte superior del

EPU resguardados por una tapa se encuentran los puertos Ethernet, Encoder y 12 VDC.
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Figura 33: Unidad de procesamiento electrénico EPU

Fuente: Propia

Barra de dispositivos (The Transducer Bar).- Esta barra puede ser instalada de forma
rapida, se la ubica en la carroceria en la parte delantera del vehiculo. El principal material
del cual esta construida es de aluminio lo que permite que sea liviana y manejable. Los
componentes de esta barra son tres: EPU, Brazos telescdpicos y Alojamiento de laseres y
acelerometros. La rotacion de los brazos de 25 cm nos permite realizar la calibracion de

los laseres.

Brazos Telescopicos

—

Figura 34: Barra de dispositivos

Fuente: Propia
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Léaser para medir distancias (Laser Distance Measurement Sensor).- El sensor laser
permite medir la distancia vertical del vehiculo a la carreta por medio de un punto de luz
invisible que es proyectado sobre la superficie de la carreta. EI punto de luz laser es
Ilamado marca de sensor y mide normalmente de 1 a 5 mm (0.04 a 0.20 pulgadas) de
diametro. El equipo RSP utiliza laseres modelo Selcom SLS 500, estos sensores laser
tienen elementos electronicos compactos que simplifican la instalacion y permiten ahorrar

espacio para su instalacion.

i m ~ agEl®>

Figura 35: Laser para medir distancias

Fuente: Propia

Acelerémetros.- De manera inercial los acelerdbmetros son utilizados para realizar
medidas de la altura. Se ubican sobre los sensores laseres con ayuda de magnetos que se
alinean con las llantas del vehiculo orientadas verticalmente. En el perfilometro RSP
Mark 1V se utilizan dos acelerometros que tienen como funcion registrar el movimiento

vertical de los laseres que ayudan a obtener los perfiles longitudinales, IRl y RN.
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Figura 36: Acelerometro

Fuente: Propia

Caja switch.- En la parte frontal de la caja switch o de conmutacién se cuenta con dos
botones que permiten iniciar o parar la recoleccién de datos y de un compartimento para
la llave que controla el encendido y apagado de la Unidad de Procesamiento Electronica
(EPU). Al reverso de la caja de conmutacion se pueden encontrar dos conectores uno que

recibe informacion del EPU y otro que se conecta al computador portatil.

- ‘ // - T E
— -
; —LAN—]
2.3 4
Power@® Link/Act® @
Status 1000 ®

Conector a Laptop

>

Figura 37: Caja switch

Fuente: Propia
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Enconder para medir distancias.- Consta de un disco ranurado de aluminio que permite
acomodar los pernos de sujecion al aro del neumatico sostenido con ayuda de cuatro
imanes. También usa imanes para que el brazo de soga se ajuste al vehiculo montandolo
en direccion vertical mientras que la barra de acero se la coloca horizontalmente, con esta
configuracién se quiere impedir la creacion de rotaciones no deseadas y vibraciones. El
cable de codificador es asegurado al brazo de soga y se lo guia hacia el EPU. El propdsito
del Encoder es medir con exactitud la distancia y posteriormente transferirla al EPU, para

lograr esto hay que tener una adecuada presion en los neumaticos.

Figura 38: Enconder para medir distancias

Fuente: Manual de usuario Dynatest
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Montaje del equipo

Para realizar el armado de la barra de dispositivos se calzan los brazos telescopicos
al EPU ajustando sus turcas adecuadamente con una llave. La barra de dispositivos se
debe acoplar al soporte que se encuentra en la parte delantera del vehiculo donde se
encuentra soldado un enganche de 2”x2”, esta actividad se debe realizar entre dos
personas ya que el peso aproximado de toda la barra es de 30 kg. El vehiculo donde se
coloca el perfilémetro debe contar con luces de advertencia y un sistema de poder de 12V
que proviene de la bateria del vehiculo o del adaptador de cigarrillo. Finalmente se rota
los brazos telescopicos para que los laseres se ubiquen correctamente, utilizamos un nivel

para comprobar su estado.

Figura 39: Montaje de la barra de dispositivos

Fuente: Propia
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En la llanta izquierda trasera del vehiculo instalamos el odémetro o enconder.
Inicialmente comprobamaos la presion de aire en cada una de la llantas para que su valor
aproximadamente sea 30 PSI. En las turcas del vehiculo colocamos tres extensiones
formando un tridngulo en las cuales se acopla el disco de aluminio sobre el cual se
encuentra el acelerdbmetro, luego colocamos la abrazadera magnética al vehiculo
formando un angulo de 90° con el brazo de apoyo. Verificamos que los cables que salen
del odémetro estén ubicadas detras de la llanta sin que esta los roce. Inspeccionamos que
la conexion del enconder con el EPU no presente fallas para garantizar el registro de

datos.

Al interior del vehiculo lo llamamos cabina aqui ubicamos la caja switch
comprobando su conexién con la portatil y EPU, también esta la portatil donde se
encuentra instalado el programa Dynatest Control Center que permitird almacenar los

datos del IRI.

-

Figura 40: Montaje de Enconder para medir distancias

Fuente: Propia
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Recolecciéon de Datos

Una vez que se realiz6 adecuadamente el montaje del equipo se inicia la toma de
datos en tiempo real. Para realizar la recoleccion de informacion se debe instalar el
programa DINATEST CONTROL CENTER 1.4.2 en la portétil, en este programa se
registra la distancia recorrida, los valores de IRl y RN.

Se ingresa al programa desde la portéatil haciendo doble clic en el siguiente icono

ubicado en el escritorio:

N

Dynatest
Control Center

Figura 41: Icono para ingresar a DINATEST CONTROL CENTER 1.4.2

Fuente: Propia

Al iniciar el programa se observa tres opciones que muestran el tipo de vehiculo,
el conductor y administrador. En la parte derecha se selecciona que tipo de equipo se esta

utilizando, la segunda opcidn es la que corresponde al perfilémetro longitudinal.

Dynatest Control Center 1.6.8 =101 x|
Setup Applications  Applets

Fm Frm@ . lllE S

M Dynatest’
ﬁ:ﬁj 8082-XXX
ot | Lsiop | [CEe] W 4041-XXX

Figura 42: Ingreso de datos iniciales

Fuente: Propia
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Se ingresa datos propios del proyecto como: el lugar de instalacion o inicio del
Proyecto, que seccién realizamos, desde que distancia iniciamos a tomar los datos.

Verificamos la temperatura del aire y del pavimento.

i Dynatest 5051-3-XXX - X
File View TestSetup Reports Setup Information Help

iC Facilty [AVENIDA COLON ARTIGAS- AMERICA Code [123 Country Code
Air 214 District | Type [AC
Pavement [ 188 Section |COLON CARRIL DERECHD Code |
km Start 04010 Lane [Right1
Previous | 0.010 End | Heading [East
Station 0 ‘ﬂ Test Setup |Dynatest Metiic -l

_IJ,E MB/km J797GE free
d 7 [sfwfcL[1213 15

R [ 286 [ 281 [ 289 mkm
RN [ 214 [219 [ 2n

Rutting | 3.3 48 48 mm

F2 F4 MPD | 1.09 0.88 F5
Action Start RMS | 0.88 0 Suspend
1()2() Nomal  Bounce MFﬂgrk

F6
Resume

Fé
Stop

Figura 43: Ingreso datos del proyecto

Fuente: Propia

Una vez que se haya terminado de ingresar todos los datos del proyecto se crea un

nuevo archivo ingresando al menu File y seleccionando New para almacenar datos.

i Dynatest 5051-3-XXX - X
File View TestSetup Reports Setup Information Help
fiew Facilty [AVENIDA COLON ARTIGAS- AMERICA Code [123 Country Code
Close District | Type [AC
Export Section |COLON CARRIL DERECHO Code [
Report Start [0+010 Lane [Right-1
Re-Stationing End [ Heading [East
est Setup | Dynatest Metric hd
Bxit P [orm =

EE.E GB free

IRl | 0.04 | 0.04 | 0.05 mkm
RN | 496 | 496 | 495

Rutting 26 5.2 52 mm

F4 MPD | 1.03 0.77 s 6 Fa
Start RMS | 0.83 0.63 Suspend | Resume Stop

1020 Normal  Bounce MF;rk

Figura 44: Creacion de nuevo archivo de datos

Fuente: Propia
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Se colocan los datos del nuevo proyecto especificando el nombre del documento,

y en que carpeta se guardar el archivo.

il Create new data file x

Man Drive | = c: X Backup Diive |No Backup hs

e =T
New Folder 3 Dynatest

Optional farmats

Reverse
r Fiter

[T ERD [ UniPro
I~ PRO
[~ PPF

v Excel

C:ADynatestiData
File Name |TESIS AVENIDA COLON . |RsP
Filed UNITS METRIC Filed Stations: KILOMETERS

Facility |A'VENIDA COLON ARTIGAS- AMERICA

Section |EEILEIN CARRIL DERECHO

Stat/End [0+010 [

Test Setup [Dynatest Metic

Figura 45: Informacion del nuevo archivo

Fuente: Propia

Se debe especificar la distancia inicial para la toma de datos, se pude establecer

también la distancia final para que la toma de datos termine automaticamente.

=i Preparing to collect data X

3.85 MB/km, 202334.6 km max.

km
DMI 0.000 ﬂ Mode

Start [ 0.010 [Aulomalic ;I

Stop | 1.000 | Manual Key [F¢ |

0K I LCancel ‘

Figura 46: Preparacion para la recoleccion de datos

Fuente: Propia
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Se presiona el botdn “Start” para iniciar la recoleccion de datos. Los datos del IRI

se pueden observar mientras son almacenados en el archivo. Para finalizar la toma de

datos presionamos el boton “Stop” y se almacenan automaticamente. En la barra de

menus seleccionamos File y la opcion Report para obtener los archivos en formato de

bloc de notas para cada carril de circulacion.

New
Close
Export
Report

Re-Stationing

Bxit

ﬁ Dynatest 5051-3-XXX - C:\Dynatest\Data\TESIS AVENIDA COLON.RSP
File View TestSetup Reports Setup Information Help

Faciliy \AVENIDA COLON ARTIGAS- AMERICA

Code |'| 23 Country Code

Digtrict |

Type |AC

Section |COLON CARRIL DERECHO

Code |

Start |0+010

Lane |Right-

End |

Heading |East

[ est Setup |D}r|atest Medric

K

: 779.6 GB free
G2saw 1 pwonwn ® h-

R 040 [ 027 [ 059 mpm
BN 460 | 473 | 441

Ruting | 25| 43| 42 mm
Fq | MPD[ 103 .77 F5 F6 F8
Start RMS | 0.83 063 Suspend | Resume | Stop
| I I F9

B

Normal ounce | Mark

Figura 47: Obtencidn del reporte de datos IRI

Fuente: Propia
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I TESIS AVENIDA COLON: Bloc de notas - O X

Archivo Edicién Formato Ver Ayuda

RspWin 2.6.37 S/N: 5051-135 CC: 123456789 12312013 10/09/2018 10:03 ~
Date: 1@/@9/2018 File: C:\Dynatest\Data\TESIS AVNIDA COLON.RSP
vehicle 1D,

Certification, 123456789, 12312013

Driver,

Operator,

Facility,2e181@-sep, 123 County Code

Section,COLON CARRIL DERECHO,

Beginning,@+e1@

Ending,

Lane,Rigth-1,

Model,RSP 5851 Mark IV

Max. Wavelenth, 100

From, To, Left,CL/HRI, Right, AvgLR, Average IRI (m/km)
9.1, ©.110, 5.11, 4.72, 6.57, 5.84
9.119, ©.210, 5.48, 3.26, 2.92, 4.16
9.21¢, ©.310, 5.11, 3.27, 2.86, 3.99
9.319, ©.410, 7.95, 6.00, 6.92, 7.44
9.419, ©.519, 5.23, 4.83, 6.06, 5.64
9.519, ©.610, 3.85, 2.47, 2.58, 3.21
0.619, ©.710, 6.17, 4.87, 5.43, 5.80
9.719, ©.810, 4.83, 3.31, 3.80, 4.32
9.819, ©.910, 7.15, 5.66, 5.76, 6.45
9.919, 1.010, 6.60, 5.26, 6.37, 6.48
1.e1e, 1.11@, 4.41, 3.32, 3.50, 3.96
1.11e, 1.21e, 5.68, 4.15, 4.1@, 4.89
1.21e, 1.31e, 3.12, 2.25, 2.42, 2.77
1.31e, 1.41e, 7.54, 5.03, 4.87, 6.21
1.41e, 1.51e, 3.71, 2.7@, 2.99, 3.35
1.s1e, 1.61e, 9.72, 7.73, 7.28, 8.50
1.61@, 1.71e, 7.64, 5.71, 6.37, 7.00
1.71e, 1.81e, 2.69, 1.93, 2.18, 2.43
1.81e, 1.91e, 3.7, 2.55, 3.05, 3.06
1.91e, 2.ele, 6.51, 5.13, 6.12, 6.31
2.e1e, 2.e49, 14.88, 11.92, 11.55, 13.22
e.ele, 2.e49, 5.75, 4.36, 4.74, 5.25

Figura 48: Modelo de datos IRI en formato bloc de notas

Fuente: Propia

Para poder interpretar los datos de IRI utilizamos la siguiente escala de valoracion:

Intervalos de Calificacion del IRI
IRI (m/Km)
<25 25-35 |35-45 |45-55 >55

Bueno Regular Malo

Figura 49: Intervalos de Clasificacion del IRI

Fuente: (Neacato Villavicencio, Neppas Castillo, & Pachacama Caiza, 2011)
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EMPRESA PUBLICA METROPOLITANA DE MOVILIDAD Y OBRAS PUBLICAS

LABORATORIO DE SUELOS

PROYECTO: AV. CRISTOBAL COLON FECHA: 10\09\2018
CALZADA: NORTE SENTIDO : ORI. OCC.
TRAMO - DESDE PLAZA ARTIGAS CARRIL: DER. ,
HASTA AV.AMERICA OPERADOR :  |PATRICIA JARRIN
COTAS (m) IRI (m/km)
DESDE HASTA IZQUIERDO DERECHO PROMEDIO
0+010 0+110 5.11 6.57 5.84
0+110 0+210 5.40 2.92 4.16
0+210 0+310 5.11 2.86 3.99
0+310 0+410 7.95 6.92 7.44
0+410 0+510 5.23 6.06 5.64
0+510 0+610 3.85 2.58 3.21
0+610 0+710 6.17 5.43 5.80
0+710 0+810 4.83 3.80 4.32
0+810 0+910 7.15 5.76 6.45
0+910 1+010 6.60 6.37 6.48
1+010 1+110 4.41 3.50 3.96
1+110 1+210 5.68 4.10 4.89
1+210 1+310 3.12 2.42 2.77
1+310 1+410 7.54 4.87 6.21
1+410 1+510 3.71 2.99 3.35
1+510 1+610 9.72 7.28 8.50
1+610 1+710 7.64 6.37 7.00
1+710 1+810 2.69 2.18 2.43
1+810 1+910 3.07 3.05 3.06
1+910 2+010 6.51 6.12 6.31
2+010 2+049 14.88 11.55 13.22
0+010 2+049 5.75 4.74 5.25
OBSERVACIONES: 0+860 CRUCE CALLE JUAN LEON MERA
0+010 CRUCE AVENIDA 12 DE OCTUBRE 0+965 CRUCE AVENIDA RiO AMAZONAS
0+095 CRUCE CALLE PLACIDO CAAMANO 14335 CRUCE AVENIDA 9 DE OCTUBRE
0+380 CRUCE AVENIDA 6 DE DICIEMBRE INICIO 14570 CRUCE AVENIDA 10 DE AGOSTO INICIO
0+405 CRUCE AVENIDA 6 DE DICIEMBRE FIN 1+605 CRUCE AVENIDA 10 DE AGOSTO FIN
0+465 CRUCE CALLE YANEZ PINZON 1+622 CRUCE ALCANTARILLADO
0+600 CRUCE CALLE DIEGO DE ALMAGRO 1+840 CRUCE CALLE VERSALLES
0+690 CRUCE CALLE REINA VICTORIA 1+947 CRUCE CALLE ANTONIO DE ULLOA
0+772 CRUCE CALLE LA RABIDA 2+050 CRUCE AVENIDA AMERICA INICIO

Tabla 62: Resultados de IRI carril derecho oriente - occidente

Fuente: Propia
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EMPRESA PUBLICA METROPOLITANA DE MOVILIDAD Y OBRAS PUBLICAS

LABORATORIO DE SUELOS

PROYECTO: AV. CRISTOBAL COLON FECHA: 10\09\2018
CALZADA: SUR SENTIDO : OCC. ORI.
TRAMO - DESDE AV. AMERICA CARRIL: DER. i
HASTA PLAZA ARTIGAS OPERADOR : PATRICIA JARRIN
COTAS (m) IRI (m/km)
DESDE HASTA IZQUIERDO DERECHO PROMEDIO
0+010 0+110 9.33 8.69 9.01
0+110 0+210 6.29 7.02 6.65
0+210 0+310 3.36 3.06 3.21
0+310 0+410 6.07 4.40 5.23
0+410 0+510 10.58 8.64 9.61
0+510 0+610 4.73 4.05 4.39
0+610 0+710 5.71 4.36 5.04
0+710 0+810 4.68 2.79 3.74
0+810 0+910 4.22 4.55 4.39
0+910 1+010 4.31 3.30 3.80
1+010 1+110 7.91 7.08 7.50
1+110 1+210 5.87 6.19 6.03
1+210 1+310 6.38 8.71 7.55
1+310 1+410 6.94 4.52 5.73
1+410 1+510 5.02 4.62 4.82
1+510 1+610 5.48 5.52 5.50
1+610 1+710 7.91 7.73 7.82
1+710 1+810 5.05 3.11 4.08
1+810 1+910 4.36 3.29 3.83
1+910 2+010 6.07 4.76 5.41
2+010 2+031 1.67 1.84 1.76
0+010 2+031 5.97 5.28 5.63
OBSERVACIONES:
0+010 CRUCE AVENIDA AMERICA 1+147 CRUCE CALLE JUAN LEON MERA
0+070 CRUCE CALLE ANTONIO DE ULLOA 1+325 CRUCE CALLE REINA VICTORIA
0+180 CRUCE CALLE VERSALLES 1+410 CRUCE CALLE DIEGO DE ALMAGRO
0+407 ALCANTARILLADO 1+500 CRUCE CALLE GENERAL JOSE MARIA URBINA
0+415 AVENIDA 10 DE AGOSTO INICIO 1+600 CRUCE AVENIDA 6 DE DICIEMBRE INICIO
0+442 AVENIDA 10 DE AGOSTO FIN 1+632 CRUCE AVENIDA 6 DE DICIEMBRE FIN
0+680 CRUCE AVENIDA 9 DE OCTUBRE 1+796 CRUCE CALLE JOSE TAMAYO
0+885 CRUCE CALLE MARISCAL FOSCH 1+890 CRUCE CALLE CAMILO DESTRUGE
1+050 CRUCE AVENIDA RiO AMAZONAS 2+030 CRUCE AVENIDA 12 DE OCTUBRE

Tabla 63: Resultados de IRI carril derecho occidente - oriente

Fuente: Propia

102



EMPRESA PUBLICA METROPOLITANA DE MOVILIDAD Y OBRAS PUBLICAS

LABORATORIO DE SUELOS

PROYECTO: AV. CRISTOBAL COLON FECHA: 10\09\2018
CALZADA: NORTE SENTIDO : ORI. OCC.
TRAMO - DESDE PLAZA ARTIGAS CARRIL: 1IZQ. ’
HASTA AV.AMERICA OPERADOR: |PATRICIA JARRIN
COTAS (m) IRI (m/km)
DESDE HASTA IZQUIERDO DERECHO PROMEDIO
0+010 0+110 7.31 5.20 6.25
0+110 0+210 8.64 5.18 6.91
0+210 0+310 5.35 5.01 5.18
0+310 0+410 7.52 6.61 7.06
0+410 0+510 5.93 4.29 5.11
0+510 0+610 6.12 3.88 5.00
0+610 0+710 8.68 4.80 6.74
0+710 0+810 5.88 2.80 4.34
0+810 0+910 7.58 5.01 6.29
0+910 1+010 7.27 5.66 6.47
1+010 1+110 5.42 4.08 4.75
1+110 1+210 5.15 3.22 4.19
1+210 1+310 7.45 4.87 6.16
1+310 1+410 7.80 6.99 7.39
1+410 1+510 3.01 2.06 2.54
1+510 1+610 9.40 7.63 8.51
1+610 1+710 7.01 5.19 6.10
1+710 1+810 3.94 3.00 3.47
1+810 1+910 5.38 3.82 4.60
1+910 2+010 4.20 4.34 4.27
2+010 2+047 10.58 10.16 10.37
0+010 2+047 6.53 4,78 5.65
OBSERVACIONES: 0+860 CRUCE CALLE JUAN LEON MERA
0+010 CRUCE AVENIDA 12 DE OCTUBRE 0+965 CRUCE AVENIDA RiO AMAZONAS
0+095 CRUCE CALLE PLACIDO CAAMANO 1+335 CRUCE AVENIDA 9 DE OCTUBRE
0+380 CRUCE AVENIDA 6 DE DICIEMBRE INICIO 1+570 CRUCE AVENIDA 10 DE AGOSTO INICIO
0+405 CRUCE AVENIDA 6 DE DICIEMBRE FIN 1+605 CRUCE AVENIDA 10 DE AGOSTO FIN
0+465 CRUCE CALLE YANEZ PINZON 1+622 CRUCE ALCANTARILLADO
0+600 CRUCE CALLE DIEGO DE ALMAGRO 1+840 CRUCE CALLE VERSALLES
0+690 CRUCE CALLE REINA VICTORIA 1+947 CRUCE CALLE ANTONIO DE ULLOA
0+772 CRUCE CALLE LA RABIDA 2+050 CRUCE AVENIDA AMERICA INICIO

Tabla 64: Resultados de IRI carril izquierdo oriente - occidente

Fuente: Propia
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EMPRESA PUBLICA METROPOLITANA DE MOVILIDAD Y OBRAS PUBLICAS
LABORATORIO DE SUELOS
PROYECTO: AV. CRISTOBAL COLON FECHA: 10\09\2018
CALZADA: SUR SENTIDO : OCC. ORI
TRAMO - DESDE AV. AMERICA CARRIL: Q. '
HASTA PLAZA ARTIGAS OPERADOR: |PATRICIA JARRIN
COTAS (m) IRI (m/km)
DESDE HASTA IZQUIERDO DERECHO PROMEDIO
0+010 0+110 8.85 7.67 8.26
0+110 0+210 11.74 6.67 9.21
0+210 0+310 5.99 3.37 4.68
0+310 0+410 5.21 2.70 3.95
0+410 0+510 15.49 11.28 13.38
0+510 0+610 8.56 4.06 6.31
0+610 0+710 8.72 5.50 7.11
0+710 0+810 5.79 3.36 4.57
0+810 0+910 5.45 3.84 4.65
0+910 1+010 7.86 5.24 6.55
1+010 1+110 7.29 4.87 6.08
1+110 1+210 8.18 4.66 6.42
1+210 1+310 6.52 4.12 5.32
1+310 1+410 10.00 5.44 7.72
1+410 1+510 9.96 5.26 7.61
1+510 1+610 6.05 5.83 5.94
1+610 1+710 8.58 8.73 8.65
1+710 1+810 3.37 4.73 4.05
1+810 1+910 4.54 3.56 4.05
1+910 2+010 3.69 3.71 3.70
2+010 2+067 5.35 4.55 4.95
0+010 2+067 7.53 5.21 6.37
OBSERVACIONES:
0+010 CRUCE AVENIDA AMERICA 1+147 CRUCE CALLE JUAN LEON MERA
0+070 CRUCE CALLE ANTONIO DE ULLOA 1+325 CRUCE CALLE REINA VICTORIA
0+180 CRUCE CALLE VERSALLES 1+410 CRUCE CALLE DIEGO DE ALMAGRO
0+407 ALCANTARILLADO 1+500 CRUCE CALLE GENERAL JOSE MARIA URBINA
0+415 AVENIDA 10 DE AGOSTO INICIO 1+600 CRUCE AVENIDA 6 DE DICIEMBRE INICIO
0+442 AVENIDA 10 DE AGOSTO FIN 1+632 CRUCE AVENIDA 6 DE DICIEMBRE FIN
0+680 CRUCE AVENIDA 9 DE OCTUBRE 1+796 CRUCE CALLE JOSE TAMAYO
0+885 CRUCE CALLE MARISCAL FOSCH 1+890 CRUCE CALLE CAMILO DESTRUGE
1+050 CRUCE AVENIDA RiO AMAZONAS 2+030 CRUCE AVENIDA 12 DE OCTUBRE

Tabla 65: Resultados de IRI carril izquierdo occidente - oriente

Fuente: Propia

104



3.3.2. Deflectébmetro de impacto

El deflectdbmetro de impacto FWD es un equipo de medicion de alto rendimiento
utilizado para la evaluacion del estado estructural de pavimentos flexibles, semirigidos y
rigidos. Su principal ventaja es el andlisis de la capacidad de soporte mediante el calculo
inverso de los mddulos de rigidez de las capas de un pavimento a partir de los cuencos de

deflexion registrados.

Su funcionamiento consiste en generar un impacto mediante la caida libre de una
carga determinada. La masa choca contra un plato y transmite la fuerza al pavimento,
para simular el paso del trafico en la via. Los gedfonos son los que se encarga de medir

las deflexiones, son colocados en linea recta.

El deflectémetro de impacto consta de tres sistemas principales:
Sistema Mecéanico — Remolque.- Se refiere a toda la parte que es remolcada por el
vehiculo generalmente una camioneta doble cabina. Aqui se encuentran: Sistema de

impacto, Sistema neumatico, Sistema hidraulico y Motor.

Sistema de Medicidn.- Permite obtener las mediciones de deflexiones en las diferentes

distancias del plato de carga y las magnitudes de carga aplicada.

Caja de procesamiento de datos.- Aqui es donde se procesa y almacena los datos

recolectados.
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A continuacion se muestras las principales partes del deflectdmetro detallando sus

caracteristicas.

Luces de emergencia

,
Plato de carga

Cierres de seguridad

Figura 50: Principales partes del Deflectometro de Impacto

Fuente: Direccién de Estudios EPMMOP

Pesas.- Permiten simular la carga real del eje estandar de los camiones. Son elevadas por
imanes y a cierta altura caen por gravedad sobre la placa de carga. Desde el software se

regula la altura de caida.

Figura 51: Pesas

Fuente: Propia
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Iman.- Su funcidn es elevar las pesas del deflectometro, se activan electrénicamente por

medio de sensores.

Figura 52: Iméan

Fuente: Propia

Geofonos.- Son sensores que se encuentran ubicados en una barra en la parte inferior del
deflectdbmetro cerca de la superficie del pavimento. Permite conocer las medidas de las

deflexiones en mm, se los calibra periédicamente.

Figura 53: Gedfonos

Fuente: Propia
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Plato de carga.- Aqui es donde caen las pesas para determinar la fuerza que es aplicada
por su combinacion y la altura de caida sobre el pavimento, debe ser calibrado

adecuadamente.

PLATO
] DECARGA

Figura 54: Plato de Carga

Fuente: Propia

Cierres de seguridad.- Ayudan a evitar dafos tanto al equipo como a los operadores. El

fabricante debe indicar donde se encuentran estos cierres y cuando son activados.

Luces se seguridad.- Permiten al resto de vehiculo que circulan cerca visualizar al

deflectometro para evitar accidentes.

GPS.- Es el sistema de posicionamiento global con coordenadas: longitud, latitud y

altitud con las que se referencia los datos obtenidos. Consta de una antena, un receptor y

un visualizador.
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Figura 55: Sistema de Posicionamiento Global (GPS)

Fuente: Propia

Instrumento de medicion de distancia (DMI).- Gracias a este dispositivo las distancias
se graban durante el ensayo. Se configura la unidad de medida entre pie, millas,

kildbmetros o metros.

Figura 56: Instrumento de medicién de distancia (DMI)

Fuente: Propia

Montaje del Equipo
e Realizar el acople del remolque al vehiculo (camioneta 4x4 doble cabina),

levantar la rueda de apoyo y levantar el freno de mano.
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Figura 57: Acople del remolque FWD al vehiculo

Fuente: Propia

Verificar las conexiones del cable plomo en el deflectémetro y en la camioneta.
Conectar adecuadamente la camara de video.

Encender y conectar con la portatil el cable del Instrumento para medir las

distancias DMI.

Inspeccionar la conexion del GPS.

Figura 58: Verificacion de las conexiones

Fuente: Propia
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Encender el vehiculo y el transformador de corriente ubicado bajo el asiento.

Verificar que se encienda la luz verde del transformador de corriente.

Encender el computador e ingresar al programa JTEST.

Desde el comando frontal con la llave encender el motor del equipo FWD, con el

switch las luces de emergencia y la camara de video con el boton rojo.

Figura 59: Comando Frontal

Fuente: Propia

e Para levantar manualmente las pesas presionar el switch del control RAISE y en

la parte posterior retirar el seguro.

Figura 60: Control Raise

Fuente: Propia
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Procedimiento del Ensayo

e Parainiciar el ensayo se localiza un lugar libre de escombros para que el plato de
carga tenga el contacto adecuado con la superficie de pavimento.

e Encada punto de pavimento evaluado (cada 100 m) se toma datos generales como:
nombre del operador, factores de calibracidn, ubicacion de alcantarillas, etc.

e Se determina los valores de la temperatura ambiente y la temperatura del
pavimento, en caso de que el procedimiento sea muy largo estan se registran cada
hora.

e Se inicia el programa JTEST para verificar datos de configuracién del equipo y
afiadir informacion de cada punto antes de registrar resultados de deflexiones.

e Seeleva el dispositivo de impacto y se deja caer las pesas sobre el plato de carga
desde la altura especificada. Se registra el valor de carga aplicada y gracias a los
gedfonos las distancias verticales con respecto al eje de carga.

e Se obtienen resultados en un archivo de bloc de notas.

Figura 61: Deflectometro de Impacto en funcionamiento.

Fuente: Direccion de Estudios EPMMOP
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Almacenamiento de Resultados

e Enlaventanade informacion general ingresar los datos basicos del proyecto como

nombre del operador, localizacion, nombre del archivo, etc.

1lest ForcaCall GPRI Laser! w250 Brrk Bxitl

I General Test Info

Surface Mod

e ra—

iu:;lmp Last Sequence rl':!—[—r— |—[‘—r—

' Machine Staius[Machine Iifed. " Test Status[Test Ready. " Messaae [Failac o read the DMI 5

Figura 62: Ingreso de datos generales.

Fuente: Propia

e Ingresar al menu Forecal y antes de dar click en Start comprobamos que este
activado Machine Lifted para que la barra de ge6fonos se eleve.

e Entrar al ment Jtest y seleccionar la opcion Force aqui verificar datos de
configuracién como: el nimero total de caidas 3, la fuerza pico 9000 y el factor

de carga 1.
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1_4000000 &

Figura 63: Ingreso de datos de configuracion.

Fuente: Propia

e Establecer la abscisa de inicio del ensayo y su unidad en la opcion DMI.

Figura 64: Datos para DMI.

Fuente: Propia

e Oprimir el boton Run de color amarillo en el dispositivo DMI para que las
distancias se empiecen a leer.

¢ Iniciar el ensayo dando click en Go o presionando la tecla F1.

e En caso de que aparezca algin mensaje de error intentar el ensayo en una

ubicacion diferente.
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e Para finalizar confirmar que se guarden los resultados

Tlest ForceGall GPRI Laser| V25! Pk Dokl

g 4 3 Please confirm x . -
DO you want to keep data ?
= )

B P S s s e e s S s qam s S pa—

Figura 65: Aceptacion de almacenamiento de datos

Fuente: Propia

e Una vez finalizado el trabajo asegurar las pesas y en el comando frontal del
remolque apagar el equipo FWD, luces de emergencia y la cdmara de video.
e Con los resultados realizar la correccion por carga y por temperatura y analizar

los valores con respecto a la escala de deflexiones.

<200 200 - 350 350 - 500 500 -600 > 600

Figura 66: Escala de deflexiones

Fuente: (Neacato Villavicencio, Neppas Castillo, & Pachacama Caiza, 2011)
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EMPRESA PUBLICA METROPOLITANA DE MOVILIDAD Y OBRAS PUBLICAS

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

AVENIDA COLON DESDE AV.12 DE OCTUBRE HASTA AV. AMERICA

Condiciones Ensayo

Deflexiones Medidas (Df_r), um

Df 1 | Df 2 | Df 3 | Df 4 | Df 5 | Df 6 | Df 7

Abscisa Temperatura Car Distancias al Eje de Carga (r), mm
Pavimento . ga
o |PlicadalN) 200 300 450 600 900 | 1200

0+000 15.4 39.20 | 343.28 | 305.65 | 275.59 | 226.68 | 184.74 | 121.34 | 78.79
0+100 15.0 39.53 | 351.99 | 311.16 | 281.27 | 240.58 | 198.74 | 137.75 | 96.99
0+200 14.8 39.64 400.40 | 380.08 | 352.92 | 303.32 | 226.36 | 123.71 | 50.13
0+300 14.8 39.75 | 168.99 | 155.96 | 144.07 | 126.18 | 109.02 | 82.12 | 60.23
0+400 15.4 39.53 | 549.68 | 482.50 | 416.57 | 331.25 | 260.64 | 178.27 | 118.26
0+500 12.9 39.53 | 557.73 | 498.10 | 449.72 | 388.25 | 327.52 | 231.83 | 167.53
0+600 13.6 39.64 460.53 | 405.74 | 353.69 | 288.00 | 233.75 | 151.60 | 107.76
0+700 13.1 40.51 | 407.28 | 361.74 | 319.29 | 255.57 | 204.22 | 136.36 | 98.15
0+800 15.0 41.16 | 547.41 | 489.57 | 443.83 | 366.18 | 295.99 | 208.14 | 146.01
0+900 13.8 39.53 563.74 | 494.82 | 464.05 | 363.67 | 291.16 | 213.71 | 160.75
1+000 14.8 39.09 372.82 | 338.81 | 312.30 | 273.12 | 230.57 | 158.98 | 101.80
1+100 14.4 39.75 | 457.44 | 398.28 | 351.72 | 294.02 | 238.14 | 158.00 | 99.26
14200 14.2 39.75 | 414.89 | 376.30 | 333.97 | 269.92 | 212.17 | 133.60 | 88.31
1+300 15.2 40.18 261.07 | 239.95 | 221.73 | 195.25 | 168.53 | 124.91 | 90.48
1+400 15.2 39.53 | 395.81 | 350.11 | 323.06 | 282.84 | 248.69 | 182.29 | 122.20
14500 17.0 39.96 | 378.86 | 348.26 | 322.91 | 278.20 | 229.58 | 168.23 | 119.03
1+600 17.4 36.70 455.60 | 368.44 | 308.97 | 227.36 | 161.17 | 99.06 77.78
1+700 17.6 39.09 462.43 | 393.78 | 336.26 | 242.04 | 174.31 | 98.49 66.99
1+800 18.4 39.09 | 465.65 | 397.12 | 348.13 | 271.46 | 211.85 | 133.50 | 88.36
1+900 19.9 38.44 | 560.78 | 505.07 | 432.92 | 346.47 | 272.84 | 173.56 | 116.44
2+000 19.9 38.55 | 719.20 | 627.45 | 547.58 | 439.45 | 339.72 | 183.76 | 108.84

Tabla 66: Resultados deflectémetro Oriente - Occidente

Fuente: Propia
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EMPRESA PUBLICA METROPOLITANA DE MOVILIDAD Y OBRAS PUBLICAS

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

AVENIDA COLON DESDE AV. AMERICA HASTA 12 DE OCTUBRE.

Condiciones Ensayo

Deflexiones Medidas (Df_r), um

Df 1 | Df 2 | Df 3 | Df 4 | Df 5 | Df 6 | Df 7

Abscisa Temperatura Car Distancias al Eje de Carga (r), mm
Pavimento . ga
o |PlicadalN) 200 300 450 600 900 | 1200

0+000 17.4 38.44 | 597.12 | 481.20 | 423.59 | 315.93 | 212.40 | 109.94 | 66.84
0+100 16.6 38.33 | 583.96 | 507.35 | 422.01 | 302.03 | 209.66 | 104.87 | 70.35
0+200 18.8 38.44 581.82 | 504.12 | 435.36 | 334.58 | 250.93 | 136.95 | 85.51
0+300 18.2 38.77 | 515.99 | 449.17 | 382.90 | 292.00 | 218.66 | 111.52 | 67.70
0+400 18.6 38.33 | 504.83 | 447.50 | 386.27 | 320.63 | 258.48 | 173.77 | 112.98
0+500 17.6 38.23 | 521.61 | 452.95 | 409.49 | 344.50 | 242.51 | 193.00 | 145.06
0+600 16.2 37.90 536.41 | 413.17 | 374.65 | 315.92 | 262.98 | 183.40 | 130.67
0+700 18.0 38.33 | 395.51 | 343.06 | 308.41 | 262.23 | 216.16 | 147.07 | 110.20
0+800 16.6 39.42 | 251.92 | 226.34 | 209.50 | 182.67 | 157.91 | 114.76 | 70.00
0+900 18.0 38.66 375.81 | 333.84 | 309.18 | 264.17 | 220.21 | 152.07 | 163.77
1+000 17.6 38.88 372.69 | 334.95 | 307.25 | 263.06 | 218.41 | 149.58 | 99.75
1+100 19.3 38.55 | 414.15 | 357.59 | 325.71 | 277.78 | 236.33 | 170.94 | 122.22
14200 18.0 37.25 | 555.49 | 406.64 | 359.07 | 297.28 | 239.94 | 162.46 | 120.77
14300 18.0 37.79 | 348.18 | 326.41 | 300.65 | 250.77 | 213.54 | 158.31 | 117.76
1+400 16.6 37.79 | 432.13 | 391.31 | 359.47 | 296.73 | 224.08 | 146.80 | 99.49
14500 17.6 37.90 | 404.13 | 368.60 | 342.10 | 304.19 | 256.11 | 200.07 | 165.83
1+600 17.4 37.46 541.90 | 462.90 | 407.59 | 350.73 | 296.82 | 211.63 | 151.89
14700 17.2 37.14 | 299.08 | 272.57 | 253.69 | 225.69 | 193.82 | 132.71 | 77.00
1+800 17.4 36.92 | 352.56 | 322.91 | 285.35 | 225.19 | 181.71 | 124.12 | 88.45
1+900 17.4 38.01 | 198.75 | 170.33 | 151.09 | 124.86 | 100.71 | 66.61 | 47.54
2+000 17.2 37.57 319.08 | 263.82 | 236.49 | 187.34 | 147.03 | 102.03 | 70.06

Tabla 67: Resultados deflectémetro Occidente - Oriente

Fuente: Propia
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Correccion por Temperatura

Se ha obtenido la siguiente ecuacion para ajustar a 20° C las deflexiones medidas

en pavimentos asfalticos a otra temperatura (T):

Dyo = Dy * Fr
Donde:
D20 = Deflexién a 20 °C
Dt = Deflexion medidas a otra temperatura

Fr = Factor de correccion por temperatura

T—-20
Fp = (1.054)" "

u = —34.123 (h)°725

Correccion por Carga

La ecuacion para realizar la estandarizacion de las deflexiones para una carga de

40 KN es la siguiente:

Dcarga = F.*Dr

Donde:
Fc = Factor de correccion por carga

Dt = Deflexion medidas con otras cargas

Donde:
Cr = Carga real

Cr = Carga tedrica
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A continuacion se presentan los resultados de las deflexiones corregidas por

temperatura y por carga para ambos sentidos en las tablas 67 y 68. Con la escala de

deflexiones evaluamos cada deflexién y los promedios.

OCCIDENTE - ORIENTE

DEFLEXIONES CORREGIDAS POR CARGA Y TEMPERATURA PARA SENTIDO

Tabla 68: Resultados deflexiones corregidas Occidente - Oriente

Fuente: Propia

. Temperatura Carga D 1 Deflexi.én
gt Pavimento °C | Aplicada (kN) | (um) N a FC Co;lrﬁng)lda
0+000 15.4 39.20 343.28 | -277.41| 1.00 | 1.02 | 350.59 |MUY MALO
0+100 15.0 39.53 351.99 | -277.41| 1.00 | 1.01 | 356.51 |MUY MALO
0+200 14.8 39.64 400.40 (-277.41| 1.00 | 1.01 | 404.43 |[MUY MALO
0+300 14.8 39.75 168.99 | -277.41| 1.00 | 1.01 | 170.22
0+400 15.4 39.53 549.68 | -277.41| 1.00 | 1.01 | 556.70
0+500 12.9 39.53 557.73 | -277.41| 1.00 | 1.01 | 565.12
0+600 13.6 39.64 460.53 |-277.41| 1.00 | 1.01 | 465.28
0+700 13.1 40.51 407.28 |-277.41| 1.00 | 0.99 | 402.68
0+800 15.0 41.16 547.41 | -277.41| 1.00 | 0.97 | 532.49
0+900 13.8 39.53 563.74 | -277.41| 1.00 | 1.01 | 571.11
1+000 14.8 39.09 372,82 |-277.41| 1.00 | 1.02 | 381.88
1+100 14.4 39.75 457.44 |-277.41| 1.00 | 1.01 | 460.81
1+200 14.2 39.75 414,89 |-277.41| 1.00 | 1.01 | 417.96
1+300 15.2 40.18 261.07 | -277.41| 1.00 | 1.00 | 260.14
1+400 15.2 39.53 395.81 | -277.41| 1.00 | 1.01 | 400.88
1+500 17.0 39.96 378.86 | -277.41| 1.00 | 1.00 | 379.45
1+600 17.4 36.70 455.60 | -277.41| 1.00 | 1.09 | 496.81
1+700 17.6 39.09 462.43 | -277.41| 1.00 | 1.02 | 473.41
1+800 18.4 39.09 465.65 | -277.41| 1.00 | 1.02 | 476.63
1+900 19.9 38.44 560.78 | -277.41| 1.00 | 1.04 | 583.55
2+000 19.9 38.55 719.20 | -277.41| 1.00 | 1.04 | 746.27
PROMEDIO 450.14
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DEFLEXIONES CORREGIDAS POR CARGA Y TEMPERATURA PARA SENTIDO
ORIENTE - OCCIDENTE

. Temperatura Carga Bigt Deflexi.én
Abscisas Pavimento °C | Aplicada (kN) |  (um) Y al FC Cozgfng)lda
0+000 17.4 38.44 597.12 |-277.41| 1.00 | 1.04 | 621.66 |MUY MALO
0+100 16.6 38.33 583.96 |-277.41| 1.00 | 1.04 | 609.80 |MUY MALO
0+200 18.8 38.44 581.82 |-277.41| 1.00 | 1.04 | 605.57 |MUY MALO
0+300 18.2 38.77 515.99 |-277.41| 1.00 | 1.03 | 532.54
0+400 18.6 38.33 504.83 | -277.41| 1.00 | 1.04 | 526.96
0+500 17.6 38.23 521.61 | -277.41| 1.00 | 1.05 | 546.01
0+600 16.2 37.90 536.41 | -277.41| 1.00 | 1.06 | 566.54
0+700 18.0 38.33 395.51 [ -277.41| 1.00 | 1.04 | 412.90
0+800 16.6 39.42 251.92 | -277.41| 1.00 | 1.01 | 255.79
0+900 18.0 38.66 375.81 |-277.41| 1.00 | 1.03 | 388.98
1+000 17.6 38.88 372.69 |-277.41| 1.00 | 1.03 | 383.60
1+100 19.3 38.55 414.15 | -277.41| 1.00 | 1.04 | 429.78
1+200 18.0 37.25 555.49 | -277.41| 1.00 | 1.07 | 596.73
1+300 18.0 37.79 348.18 | -277.41| 1.00 | 1.06 | 368.68
1+400 16.6 37.79 432.13 | -277.41| 1.00 | 1.06 | 457.70
1+500 17.6 37.90 404.13 | -277.41| 1.00 | 1.06 | 426.72
1+600 17.4 37.46 541.90 |-277.41| 1.00 | 1.07 | 578.93
1+700 17.2 37.14 299.08 | -277.41| 1.00 | 1.08 | 322.28
1+800 17.4 36.92 352.56 | -277.41| 1.00 | 1.08 | 382.16
1+900 17.4 38.01 198.75 |-277.41| 1.00 | 1.05 | 209.26
2+000 17.2 37.57 319.08 | -277.41| 1.00 | 1.06 | 339.90
PROMEDIO 455.36

Tabla 69: Resultados deflexiones corregidas Oriente - Occidente

Fuente: Propia
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CAPITULO IV

MODELO HDM-4

4.1. INTRODUCCION

El modelo HDM-4 fue desarrollado por el Banco Mundial con el fin de combinar
la evaluacion técnica y econdmica de proyectos viales para analizar estrategias y
programas de inversion. Para lograr una confiabilidad alta al utilizar el HDM-4 es
importante que la informacién que se utiliza en los diferentes escenarios sea de buena
calidad y que su calibracion considere un patron de transito real en el escenario sin

proyecto.

Ventajas

e Modela el flujo de transito calculando las velocidades por tipo de vehiculo para
determinado volumen, composicion y patrén de transito considerando las
condiciones de la infraestructura.

e Modela los costos de operacion por tipo de vehiculo en funcion de velocidades
modeladas, la geometria de la via y estado del pavimento.

e Modela el deterioro del pavimento en funcién del transito acumulado y las

condiciones ambientales.
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4.2. DATOS DE CONFIGURACION

La configuracion de HDM-4 permite facilmente personalizar datos bésicos y
coeficientes de calibracion. Los valores predefinidos los suministra HDM-4 pero todos

ellos pueden ser modificados por el usuario.

4.2.1. Modelos de Tréansito

Aqui se representan las diferentes intensidades del tréfico de una carretera a lo
largo del dia. Cuando la carretera tiene varios tramos también se pueden modelar los
diferentes patrones de la intensidad del trafico segun sea su uso. Los patrones de la
intensidad del trafico con los que cuenta el HDM-4 son: frecuente, ocasional y entre

ciudades.

Los patrones de la intensidad del trafico se definen como un grupo de periodos de
flujo en su distribucion. Para cada periodo de flujo se debe especificar la cantidad total
de horas por afio (HRYR) y la cantidad de tréafico al afio, que puede ser: por el método
(HV) la proporcion del trafico horario o el meétodo (PCNADT) el porcentaje del TPDA

que ocurre durante el periodo.

En el HDM-4 estan predefinidos los datos de las horas y el trafico horario o
porcentaje del TPDA de acuerdo a los usos de la carretera. Primero se debe seleccionar
el uso de la carretera y posteriormente presionar la opcion predefinidos para que se

adopten los valores correspondientes.
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W HDM-4 v2.10 - [Workspace]
EIWorkspace Window Help

B
B

-1 Programmes [1]
(] Shategies [1]

Bl Configuration

=i C:\Program Files (xBE\HDM-4 Version 2\Case Studies\Eng
(-] Vehicle Fleets [8]
(-] Road Networks [8]
B1-(_] Work Standards
(-] Projects [7]

(B ] Traffic Flow Pattems [3]

| Speed Flow Types [2]

| Accident Classes [9]
| Climate Zones [4]
% ¢ Curencies

K Section Aggregate Data
F7 Section Aggregate Tables
% Calibration Parameters
|_] RD Calibration Sets [7]

Figura 67: Carpeta Modelos de trafico en HDM-4

Fuente: Propia

Commuter Inter - urban Seasonal
Horas por Trafico Trafico Trafico
o P . % de TPDA . % de TPDA . % de TPDA
afio (HRYRp)| Horario Horario Horario
(PCNADTp) (PCNADTp) (PCNADTp)
(HVp) (HVp) (HVp)
Periodo 1 87.6 0.13 3.05 0.09 2.17 0.18 4.25
Periodo 2 350.4 0.12 11.33 0.08 7.59 0.14 13.24
Periodo 3 613.2 0.1 16.55 0.07 11.64 0.1 16.6
Periodo 4 2978.4 0.07 56.26 0.05 40.24 0.05 40.32
Periodo 5 4730.4 0.01 12.81 0.03 38.36 0.02 25.59
8760 100 100 100

Tabla 70: Datos predefinidos de intensidad de transito

Fuente: Manual HDM-4

Para ingresar los datos en el modelo de transito utilizamos el método (PCNADT)

el porcentaje del TPDA que ocurre durante un

periodo de tiempo determinado.

Calculamos los valores de TPDA en cada uno de los sentidos como se muestra en las

tablas 71 y 72 dividiéndolos en cinco periodos de tiempo desde el periodo pico hasta el

de la noche en donde se cont6 la menor cantidad de vehiculos. En la tabla 73 se muestra

los valores promedios del porcentaje de TPDA de ambos sentidos para cada uno de los
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periodos mostrando también su cantidad de horas al afio, se debe verificar que al sumar

todos los porcentajes de TPDA de los periodos resulte 100% y la suma de las horas al afio

de 8760 horas. Con respecto al uso de la carreta de las tres opciones seleccionamos viajero

de cercanias (commuter), ya que nuestra via en estudio se encuentra dentro de la ciudad.

Periodo|  Horario Horas | Horas TPDA (ORIENTE - OCCIDENTE) Promedio |Porcentaje

aldia | alafio | Lunes Martes | Miercoles | Jueves Viernes | Sabado | Domingo | TPDA TPDA

1 Peak 2 730 2180 2138 1994 2090 1691 1390 1389 1839 13.51%

2 Next to peak | 4 1460 4162 4184 4201 3999 3177 2627 2611 3566 26.19%

3 Medium flow| 5 1825 4941 4953 4949 4687 3629 3051 3041 4179 30.69%

4 Next to low 6 2190 3873 3830 3650 3546 3209 2566 2559 3319 24.38%
5 Overnight 7 2555 845 828 726 640 749 613 580 712 5.23%

24 8760 16000 15935 15520 14962 12455 10247 10179 13614 | 100.00%

Tabla 71: Resultados de intensidad de transito para sentido oriente - occidente

Fuente: Propia

Periodo|  Horario Horas | Horas TPDA (OCCIDENTE - ORIENTE) Promedio |Porcentaje

aldia | alafio | Lunes Martes | Miercoles | Jueves Viernes | Sabado | Domingo | TPDA TPDA

1 Peak 2 730 1648 1610 1452 1477 1648 1401 1394 1519 13.69%

2 Next to peak | 4 1460 3084 3018 2724 2719 3084 2608 2587 2832 25.54%

3 Medium flow| 5 1825 3511 3511 3381 3209 3511 3000 2982 3301 29.76%

4 Next to low 6 2190 3088 3065 2857 2754 3088 2527 2497 2839 25.60%
5 Overnight 7 2555 622 667 667 488 622 587 544 600 5.41%

24 8760 11952 11871 11082 10648 11952 10123 10003 11090 100.00%

Tabla 72: Resultados de intensidad de transito para sentido occidente - oriente

Tabla 73: Promedios del porcentaje de TPDA

Fuente: Propia

Horas |Porcentaje

al ano TPDA
730 13.60%
1460 25.86%
1825 30.23%
2190 24.99%
2555 5.32%
8760 | 100.00%

Fuente: Propia
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— Definition

Traffic Flow Pattern: Trafico Avenida Coldn

Name: |Trafico Avenida Calén

Road use: I[:ornmuter 'I Defaults...

Cancel

0K |
-

 Flow distribution data
Select method: © HY + PCMADT
Hourly Add New F'alindI
. - Hrs per year % of BADT
Period Description Wolume
HRYRp) | gy | (PCNADTR] Delete Period |
1 Period 1 730.00 0.068 1360
2 |Period 2 1460.00 0.065 25.86
3 |Period 3 1825.00 0.060 30.23
4 |Period 4 2130.00 042439
5 |Period5 2555.00 0.008 532
8760.00 100.00

NB. SUM(HRYRp) must equal 8760, and SUM(PCNAD Tp) must equal 100

- Histogram showing flow distribution data specified above

Mean hourly flow (HV)

Cumulative no. of hours in year

Legend
Pericd 1 [l
Period 2 [
Pericd3 [
Period 4 [

Pericd5 []

[The name of this Traffic Flow Pattern
T

Figura 68: Ingreso de datos del modelo de trafico

Fuente: Propia

@ HOM-4 v2.10 - [Workspace]
@ Workspace Window Help

-] Vehicle Flests 8]
(] Road Networks [8]
] Work Standards
([ Projects [7]
-] Programmes [1]
[+ Strategies [1]
1423 Corfiguration
=424 Traffic Flow Pattems [3]
-5 Commuter
B2 Interurbano
HTia
(] Speed Flow Types [2]
&[] Accident Classes [3]
[+ Climate Zones [4]
3¢ Cunencies
}4 Section Aogregate Data

% Calibration Parameters
[#}-_J RD Calibration Sets [7]

ET Section Aggregate Tables

=% ] C:\Program Files [x86]\HDM-4 Version 2\Case Studies\Eng

Figura 69: Datos del modelo de trafico guardados

Fuente: Propia
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4.2.2. Tipo de velocidad — capacidad

La relacion capacidad-velocidad tiene como funcion principal representar las
caracteristicas de la capacidad para los diferentes tipos de carretera. Los tipos de carretera
establecidas en el HDM-4 son: carretera de un carril sencillo, carretera intermedia,

carretera de dos carriles y carretera de cuatro carriles.

Los factores que determinan la relacion capacidad-velocidad son: Capacidad.- Es
el numero maximo de vehiculos que pueden pasar por un punto, o atravesar un tramo, en
una hora (en ambas direcciones). Los valores de la capacidad determinan la forma de las

curvas de relacion capacidad-velocidad estableciendo el valor de maxima capacidad.

Velocidad libre.- Es la velocidad de cada vehiculo a cero (o el mas bajo) flujo.
Solamente se afecta por las caracteristicas fisicas de la carretera y otros factores no
relacionados con el trafico. EI promedio de velocidad libre se calcula para cada tipo de

vehiculo.

Velocidad maxima.- Cuando el flujo del trafico aumenta, el promedio, de las
velocidades de todos los vehiculos, converge hacia la velocidad de los vehiculos mas
lentos del flujo, siendo cada vez més decreciente. Por el contrario, cuando el flujo alcanza
la capacidad maxima, el promedio de velocidades puede llegar a ser menor que la
velocidad libre de los vehiculos, y cualquier interferencia en el mismo puede causar que
se detenga. Para describir las relaciones capacidad-velocidad es necesario un estimado de
promedio de velocidad a méxima capacidad, también conocida como velocidad de

embotellamiento.
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Los pardmetros como la capacidad maxima y la capacidad de flujo libre ayudan a
definir las caracteristicas de la capacidad ya que constituyen el modelo de la curva de la
relacion capacidad-velocidad. Para esta opcion el HDM-4 también incluye un grupo
predefinido de datos para cada tipo de carretera. Al seleccionar un tipo de carretera del
menu desplegable se permite que los parametros de la relacion capacidad-velocidad se
sobre escriban apropiadamente. Los tipos de relacion capacidad-velocidad definen
también las tasas de los accidentes y los factores de calibracién del modelo de velocidad

para los tipos de carretera que representan.

@ HDM-4 v2.10 - [Workspace]
Workspace Window Help

-4 C:\Program Files (x86\HDM-4 Version 2\Case Studies\Eng
[#)-_] Vehicle Fleets [8]
-] Road Networks [8]

- Work Standards

-] Projects [7]

-] Programmes [1]

-] Shrategies [1]

i3 Configuration

¥ +[_] Traffic Flow Pattems [3]

BB s o Tyoe: ]

[T Bl G- - ()

[ Accident Classes [3]

(] Climate Zones [4]

$ ¢ Curencies

k4 Section Agoiegate Data

ET Section &goregate Tables

% Calbration Parameters
L] RD Calibration Sets [7]

Figura 70: Carpeta Tipo de velocidad/capacidad en HDM-4

Fuente: Propia

En la opcion del tipo de velocidad - capacidad seleccionamos una ya establecida
por el modelo (Four lane road), ya que la avenida Coldn es de cuatro carriles dos por cada
sentido. Oprimimos el boton “por defecto” para que los datos predefinidos para una via

de cuatro carriles se presenten.
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En la seccion de la capacidad se establece: la capacidad ultima, la capacidad con
trafico libre, capacidad nominal y la velocidad de atasco; también tenemos secciones
donde se puede establecer el nimero de accidentes por cada 100 millones de vehiculos y

de acuerdo al tipo de accidente.

En la parte final se presenta la desviacion maxima estandar de aceleracion para
cada tipo de carretera. Se requiere para modelar el efecto de los ciclos de cambios de

velocidad, es decir, variaciones de la velocidad a lo largo de la carretera.

Speed Flow Type: Avenida Colén Velocidad/ Capacidad K
General
0K |
Mame: I%vennda Colén Velocidad/ Capacidad
Cancel
Mumber of Lanes: |4

Fioad type: |Four Lane Road - Defaults. .

Capacity characteristics

53

Snom

Speed kmh

Sult

0o Onom  Oukt
Flow in PCSEAanemhr

Ultimate capacity (Qukt): |2000 PCSE lane/hr
Free-flow capacity (Jo). [800 [0 =< Qo ¢ Qnom)
Mominal capacity (Qnom): 1900 [Qo < Qnom < Qult)

Jam speed at capacity [Sult: |40 km/h
Speed related

Sigma amaxr: |06 m/s
CALBFAC: |1
WDESMUL: |1

The label for the Speed Flow Type

Figura 71: Ingreso de datos del tipo de velocidad/capacidad

Fuente: Propia
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Width | Sult [smaxr| XQl= XQ2= Qult | Q1 | Q2 | Cantidad | Qult | Q1 | Q2 Q2

(m) |(km/h)[(m/s2) |Qo/Qult |Qnom/Qult| (PCSE/lane/hour) |de carriles (PCSE/hour) (PCSE/day)
Single lane road <4.0 10.0 | 0.75 0.00 0.70 600 0 420 1.00 600 0 420 10080
Intermediate road | 4.0-5.5| 20.0 | 0.70 0.00 0.70 1200 0 840 1.50 1800 0 1260 30240
Two lane road 55-9.0| 25.0 | 0.65 0.10 0.90 1400 | 140 | 1260 2.00 2800 | 280 | 2520 60480
Wide two lane road|9.0-12.0| 30.0 | 0.60 0.20 0.90 1600 | 320 | 1440 2.00 3200 | 640 | 2880 69120
Four lane road >12.0 | 40.0 | 0.60 0.40 0.95 2000 | 800 | 1900 4.00 8000 | 3200 | 7600 182400

Road type

Tabla 74: Parametros de la relacion capacidad-velocidad

Fuente: Manual HDM-4
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i#-(_] Road Metworks (8]
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Figura 72: Datos del tipo de velocidad/capacidad guardados

Fuente: Propia

4.2.3. Zonas climéaticas

Es de suma importancia determinar las condiciones medio ambientales en un
proyecto vial ya que estas afectan directamente el deterioro del firme de la via. Para
representar las diversas condiciones del clima en los diferentes tramos de una carretera el
HDM-4 cuenta con la carpeta de las zonas climaticas, aqui existe una division en dos
categorias la primera una clasificacion por la humedad donde se encuentran condiciones
desérticas, humedad elevada y condiciones aridas; y la segunda una clasificacién por la

temperatura teniendo climas frios, temperaturas altas y temperaturas extremas.
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Parametros como el indice de humedad Thornthwaite, duracién de la estacion seca

y precipitacion anual son tomados en cuenta para la clasificacion por humedad y para la

clasificacion por temperatura se tienen pardmetros como temperatura media, rango

promedio de temperaturas, dias con temperatura mayor a 32°C y el indice de

congelamiento. Para ambas clasificaciones el HDM-4 presenta cinco tipos de climas con

sus parametros ya predefinidos como se muestra en las tablas 75y 76.

@ HDM-4 v2.10 - [Workspace]
Workspace Window Help

[-& - E-

B C:\Program Files (#86)\HDM-4 Version 2\Case Studies\Eng
-] Vehicle Fleets [8]
[#)-[_]) Road Netwarks [8]

-] Work Standards

~[_] Projects [7]

~|_] Programmes [1]

~[_] Strategies [1]

=4 Configuration

i -] Traffic Flow Patterns [3]

-] Speed Flow Types [2]

-] Accident Classes [9]

BN i 2o (4]

L5 ¢ Cumencies

b Section Aggregate Data

LT Section Agaregate Tables
¥ Calibration Parameters

[_] RD Calibration Sets [7]

Figura 73: Carpeta de zonas climéaticas en HDM-4

Fuente: Propia

Clasificacion por humedad Arido | Semi-arido |Semi-himedo| Humedo |Pre-himedo
indice de humedad Thomthwaite -100a-61 | -60a-21 -20a19 | +20a+100 >100
Duracidn de la estacion seca (meses) 10.80 9.00 6.00 3.00 1.20
Precipitacion anual (mm) <300 3002800 | 800a1600 |1600a3000| >3000
Precipitacion media mensual (mm) <25 25a67 672133 1333250 >250

Tabla 75: Clasificacion por humedad del clima en HDM-4

Fuente: Manual HDM-4
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L Templado | Templado | Subtropical- |Subtropical- .
Clasificacion por temperatura i L Tropical
con heladas frio fresco cdlido
Temperatura media (°C) 8 12 18 22 27
Rango promedio de temperaturas (°C) 20 15 13 17 5
Dias con temperatura superior a 32°C (dias) 10 15 30 60 90
indice de congelamiento (°C-dias) 220 55 0 0 0

Tabla 76: Clasificacion por temperatura del clima en HDM-4

Fuente: Manual HDM-4

Para ingresar los datos de la carpeta zona climatica tomamos en cuenta las

recomendaciones segun la region de Ecuador que se establecen en la guia del curso de

evaluacion economica de proyectos y programas viales con el apoyo del software HDM4

realizado en noviembre del 2018 mostradas en la tabla 77, al estar nuestra via en la region

sierra seleccionamos en la clasificacion por humedad un clima sub-hdmedo y en la

clasificacion por temperatura un clima subtropical-fresco.

Una vez seleccionados los climas presionamos la opcion “por defecto” para

establecer los datos de todos los parametros correspondientes y solamente modificamos

manualmente los datos de la estacion Ifiaquito que se presentan en las tablas 78 y 79 ya

que serian mas reales por su cercania con la carretera.

Regidon | Clasificacidon por humedad |Clasificacion por temperatura
Costa Sub-humedo Tropical

Sierra Sub-humedo Subtropical-fresco
Oriente Sub-humedo Subtropical-calido

Tabla 77: Clasificacién recomendada para cada region del Ecuador

Fuente: Guia del curso de evaluacion econdmica de proyectos y programas viales.
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ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO |AGOSTO [SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE | DICIEMBRE |TOTAL (dias) [TOTAL (meses)

N2 dias con precipitacion | 13 0 2% 30 14 1 1 7 10 1 13 2 189 6.21

N2 dias sin precipitacion 18 b 5 0 17 19 20 % 20 19 17 11 176 5.79

Tabla 78: Duracion de las estaciones seca y mojada (meses) — estacion M0024

Fuente: Anuario Meteorologico INAMHI 2011

Precipitacidon media mensual 111 {mm
Temperatura Media 17(°C
Rango temperaturas medias 10(°C

Tabla 79: Datos para la estacion M0024 Ifiaquito

Fuente: Anuario Meteorologico INAMHI 2011

Climate Zone: Estacidn Ifaquito

Climate

Marne: [E stacion |fiagquito
Cancel

Muoisture Classification: [Sub-humid El

Moisture Index: |0 Defaults...
Duration of diy season; |6 maonths

tean monthly precipitation; (111 mm

Temperature Classification; |Subtroplca| - cool LI

Eli

Mean temperature: {17 C

Awg. Temperature Range: (10 'C
Days T>32°C: |30 days
Freeze Index: |0 C-days

Percentage OFf Time Driven

on snow covered roads; |0 0<=PCTDS<=100
on water covered roads: |15 0<=PCTDW<=100

The name of this Climate Zone

Figura 74: Ingreso de datos de zona climética

Fuente: Propia
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Figura 75: Datos de la zona climética guardados

Fuente: Propia

4.2.4. Datos generales

Monedas

Es importante seleccionar una moneda ya que esta se tomard en cuenta para
especificar parametros como: costes unitarios del parque de vehiculos, costes unitarios de
los trabajos predefinidos, salida del analisis de proyecto, salida del analisis de programa,

salida del analisis de estrategia.

El HDM-4 contiene una lista de monedas predefinidas pero en caso de que se
utilice una que no se encuentre incluida de manera facil se la puede afiadir con su
respectivo simbolo, para nuestro proyecto verificamos que este seleccionado el délar

estadunidense.
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Figura

76: Opcion de Monedas en HDM-4

Fuente: Propia

Currencies
Description Symbol | Symbol Position
US Dollar Uss "1 hd
Pound Sterling £ 711 >
Euro £ 118 >
Indian Rupee Rs 11 -
=

Add
Delete...

0K

Cancel

L

Definition of currencies units

Figura 77: Seleccion del tipo de moneda

Fuente: Propia

Datos globales y Tablas globales

El modelo HDM-4 dentro de la configuracion cuenta con dos opciones la primera

es la de los datos globales donde se muestra una lista de parametros como: volumen de
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trafico, tipo de carretera, tipo de geometria, calidad de construccion, adecuacién

estructural, calidad de rodadura, estado de capa de rodadura y textura superficial. Estos

parametros pueden ser definidos o clasificados en distintas categorias (por ejemplo,

buena, regular o pobre), no todos deben ser definidos de igual manera.

En la segunda opcion se muestran las tablas globales donde se permite ingresar

los datos numéricos que limitan e identifican cada una de las categorias de los respectivos

parametros. HDM-4 ya tiene todos estos datos predefinidos, pero en caso de que al

realizar la evaluacion y se cuente con datos numéricos distintos ya sea por el lugar de

ubicacion del proyecto o normas establecidas el modelo nos deja editar con facilidad

manualmente.

Fuente: Propia

Road Metwork Aggregate Parameters *
Aggregate Parameter Descriptors
(+ Traffic Volume Low
_ Medium
¢ Hoad Class High
" Geometry Class
" Compaction Quality
" Structural Adequacy
" Ride Quality
" Surface Condition
' Suface Testure Add | Delete ‘ Rename ‘
Edit related tables... ‘ OK | Cancel |
Figura 78: Parametros globales de la red de carretera
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Road Metwork Aggregate Parameter Tables

The aggregate definition of AADT

Pavement Strength ] Bituminous Layers | Surface Distresses ] Surface Texture |
AADT | Geometry | Compaction Quality l Roughness |
Surface Class
AADT
Traffic Band Bituminous Unsealed | Concrete
Low 750 7 3000
Mediurm 3000 175 7500
High 7500 800 15000
Acetar | Cancelar |

Figura 79: Tablas de pardmetros globales

Fuente: Propia

4.2.5. Setde Calibracion

En esta carpeta se pueden crear opciones que calibren nuestros resultados de

acuerdo a estandares establecidos para cada tipo de firme, puede ser bituminoso, granular

o sin sellar. En nuestro caso colocamos para bituminoso el asfalto sobre base estabilizada,

sobre base granular y el tratamiento superficial, se especifica el material y el tipo de

pavimento de cada uno.
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Figura 80: Carpeta Set de calibracion

Fuente: Propia

5 RD Calibration Set : Set de Calibracion de Ecuador O X

Name: ISe(deCdbradéndeEcuadnr

Bituminous | Concrete | Unsealed |

Model library (DLL): |HDhM Defautt DLL j SJ Browse...
=
RD Calibration Item ‘ Pavement Type Surface Material CDS
Asfalto sobre base estabilizada Asphalt Mix on Stabilised Base _» | Asphaltic Concrete hd 1.00
Asfalto sobre base granular Asphalt Mix on Granular Base | Asphaltic Concrete hd 1.00
Tratamiento superficial Surface Treatment on Granular B | Single Bituminous Surface Dressi » d

Figura 81: Set de calibracion de Ecuador para superficie bituminosa

Fuente: Propia
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Figura 82: Datos de Calibracion guardados

Fuente: Propia

4.3. DATOS DEL PARQUE DE VEHICULOS

La opcion del parque de vehiculos tiene facilidades para almacenar detalles y
calcular velocidad, costes de circulacion, costes de tiempo de viaje y otros efectos de los

vehiculos.

No se presenta ningun limite para definir el tipo de vehiculo, se pueden incluir
vehiculos motorizados y no motorizados. Se pueden configurar multiples grupos de
parque de vehiculos para usarlos en diferentes analisis, en el sistema del modelo ya se

cuenta con datos predefinidos.
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Figura 83: Carpeta del parque de vehiculos en HDM-4

Fuente: Propia

New Fleet X
Enter the name of the new fleet: 0K
Flota Awvenida Colon
| A Cancel

Unit cost cumency:

US Dollar -

Vehicle fleet's database title

Figura 84: Creacion de nuevo parque de vehiculos en HDM-4

Fuente: Propia

En la carpeta del parque de vehiculos se cuenta con tres distintas pestafias que
nos permiten colocar datos especificos para cada uno de los vehiculos que circulan por la
via: Definicion.- En esta seccién se coloca el nombre del vehiculo, el tipo por lo que
transporta sea carga o pasajeros, se puede seleccionar las categorias motorizado 0 no

motorizado, realizar una descripcién y finalmente se selecciona el método para calcular
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la vida util sea constante donde se asume que la depreciacion es invariable a lo largo del

tiempo u dptima en el que se toma en cuenta el kilometraje del vehiculo.

Vehicle Attributes: 1 AUTOMOVIL X

Definition \ Basic Characteristics | Economic Unit Costs |
Calibration... ‘

Name: |1 AUTOMOVIL Reset Defaults

Base Type: Car Medium

Class: |Passenger Cars

Category: Motorised

Description:  |medium passenger cars

Life Method: ' Constant Life (" Optimal Life Aceptar |

Cancelar ‘

View vehicle attributes

Figura 85: Definicién de los datos generales para automovil en HDM-4

Fuente: Propia

Caracteristicas basicas.- Aqui se identifican caracteristicas fisicas del vehiculo,
condiciones de los neumaticos, datos de la utilizacion y carga. Para el ingreso de estos
datos en el modelo HDM-4 utilizamos la tabla 80 que se tomd de las guias del curso de
evaluacion economica de proyectos y programas viales dictado en noviembre del 2018
por los ingenieros Roberto Nicolini y Diego Gagliardi quienes realizaron un estudio

propio en Ecuador afio 2016.
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PARAMETROS BASICOS Unidad Automoviles|Camioneta| Buses |Camiones C2|Camiones C3|Camiones C5
Espacios
CARACTERISTICAS equivalentes al N° 1.00 1.00 2.00 1.60 2.00 2.60
FISICAS auto (PCSE)
N° de ruedas N°/veh 4.00 4.00 6.00 6.00 10.00 18.00
N° de ejes N°/veh 2.00 2.00 2.00 2.00 3.00 5.00
Tipo de neumatico | Diagonal/Radial Radial Radial |Diagonal| Diagonal Diagonal Diagonal
NEUMATICOS N° de renovaciones N° - - 1.30 1.30 1.30 1.30
r:::\t:c?zn % - - 4380 | 43.80 45.00 45.00
Método de vida | Constante/Optimo| Constante | Constante | Optimo | Optimo Optimo Optimo
Kilometraje anual km/afio 18000 30000 70000 70000 86000 86000
Horas trabajadas
por afio para horas/afio 1300 1300 2070 1750 2050 2050
tripulantes
USO PROMEDIO Vida util p'romedio afios 8 10 10 12 14 14
Uso privado % 75 36 - - - -
N° de tripilantes N°/veh - - 2.00 1.00 1.00 1.00
N° de pasajeros N°/veh 2.70 2.60 20.00 - - -
Viajes de pasajeros
relacionadoscon % 75 64 75 - - -
trabajo
E";Sf;;’;‘;ag:f: @ N°/veh 0.005 0.005 | 0.584 | 4.568 4.343 7.421
PESO PROMEDIO .
Peso bruto de
L, ton 0.50 1.00 10.00 18.00 27.00 47.00
operacion

Tabla 80: Parametros basicos de la flota de vehiculos para Ecuador

Fuente: Guia del curso de evaluacion econémica de proyectos y programas viales.

Vehicle Attributes: 1 AUTOMOVIL X

Definition ~Basic Characteristics | Economic Unit Costs ]

s Tyes P

Passenger Car Space Equiv: |1 Tyre type: IH adialply v M
No. of Wheels: h Base no. of recaps: Iﬁi

No. of Axles: ’27 Retread cost: IDi

Ltilisation
Annual km: |1SD'DO km Private use: |7"5 %
Calculate....

Working hours: |130‘D hrs Passengers: |2.? persons
Average life: |5 years Work related passenger4rips: |75 %

Loading

ESALF: |U.OD5 Calculate.... | Operating weight: |0.5 |tonncs ;I Aceptar |

Cancelar |

Passenger Car Space Equivalents factor (PCSE)

Figura 86: Caracteristicas basicas para automovil en HDM-4

Fuente: Propia

141



Costos econdmicos unitarios.- Aqui se ingresan los costos de operacion para
cada uno de los tipos de vehiculos como: los recursos para el vehiculo que involucra
costos de un vehiculo nuevo, neumaticos nuevos, costos de gasolina y diésel, aceite
lubricante, mantenimiento, salario de tripulacion e interés anual. En la otra seccion se
especifican costos de tiempo cuando un pasajero se encuentra trabajando o en descanso y

costos de tiempo de carga.

Utilizamos la tabla 81 propuesta por los ingenieros Roberto Nicolini y Diego
Gagliardi quienes realizaron un estudio propio en Ecuador, la Unica variacion es el valor

de gasolina y diésel que se ha incrementado en el ultimo afio tabla 82.

COSTOS ECONOMICOS DE

. Unidad Automdviles|Camioneta| Buses [Camiones C2|Camiones C3|Camiones C5
OPERACION
Costo Vehicul
o8 :ueio'cu © USD/veh 8472 12271 | 65089 | 47720 96863 117793
Costo Neumatico L.
USD/neumético 79 119 200 200 243 250
nuevo
Costo de
combustible usD/litro 0.383 0.383
gasolina
Costo de
. ) usD/litro - - 0.27 0.27 0.27 0.27
combustible diesel
. Costo d it
VEHICULOS osto ce aceite UsD/litro 5.34 534 | 5.42 5.42 5.42 5.42

lubricante

Costo de mano de
obra de USD/hora 7.74 7.74 12.92 12.92 12.92 12.92
mantenimiento

Costo de salario de

la tripulacién (por USD/hora 1.24 1.24 9.61 8.8 8.85 8.85
tripulante)
Costo fijo por afio USD/afio 281 376 845 1569 1931 2776

Costo de capital
(interés anual)
Costo de tiempo
del pasajero USD/hora 2.1 2.1 2.1
trabajando
Costo de tiempo
del pasajero no USD/hora 0.9 0.9 0.9
trabajando
Costo de tiempo de
la carga

% 8 8 8 8 8 8

TIEMPO

USD/hora - - - 0.05 0.05 0.05

Tabla 81: Datos economicos de operacion de la flota de vehiculos para Ecuador

Fuente: Guia del curso de evaluacion econdémica de proyectos y programas viales.
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Costo de combustibles ($/galén)

) Combustible
Gasolinera :
Extra Diesel
Primax 1.85 1.037
Petro Ecuador 1.91 1.01
1.88 1.0235

Tabla 82: Costos de combustibles en Ecuador 2019 por galon

Fuente: Propia

Vehicle Attributes: 1 AUTO

MOVIL

Definition | Basic Characteristics Economic Unit Costs I

[~ Vehicle resources
New vehicle:
Replacement tyre:
Fuel:
Lubricating oil:

~ Time Value
Passenger:
working time

Passenger:
non-working time

All costs should be expressed in the fleet cumency - US Dollar

3472

05 per litre

per litre

1 per hour

03 per hour

11171

Mairtenance labour: |7.74 per hour
1.24 per hour
281
0

Crew wages:
Annual overhead:
Annual interest:

Cargo:

R

per hour

x

Calibration...
Reset Defaults

Aceptar
Cancelar ‘

The average cost of maintenance labour (per hour)

Figura 87: Costes econdmicos unitarios para automévil en HDM-4

Fuente: Propia

& Workspace

Fleet View Window Help

@ HDM-4 v2.10 - [Vehicle Fleet: Flota Avenida Colon - Definition Data]

Data Last

Name Class Modified
1 AUTOMOVIL |Passenger Cars 16/05/2019
2 CAMIONETA Utilities 15/05/2019
3BUSES Buses 10/05/2019
4 CAMON C2 Trucks 10/05/2019

Base Type Category
Car Medium Motorised
Delivery Vehicle Light | Motoriged
Bus Heawy Motorized
Truck Medium Maotorized

Figura 88: Lista de Flota de vehiculos en HDM-4

Fuente: Propia
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@ HDM-4 v2.10 - [Workspacel
Workspace Window Help

(=g C:\Program Files (x86]\HDM-4 Version 2\Case Studies\Eng
=3 Vehicle Fleets [5]
E L

I . 8
B JFi hverica Cobo
) Road Networks [8]
-] Work Standards
] Projects [7]
-] Programmes [1]
] Stategies [1]
-] Configuration

B-E-E-E-E-E

Figura 89: Datos del parque de vehiculos guardados

Fuente: Propia

44. DATOS DE LA RED DE CARRETERA

La carpeta de red de carreteras permite al usuario definir diferentes redes y
subredes las cuales son la unidad fundamental del anélisis en HDM-4, también se pueden
definir tramos de carreteras en los que se aplican caracteristicas fisicas razonablemente
constantes. Esta opcion también permite modificar, borrar o mantener los datos del estado

actual de la red.

@ HDM-4 v2.10 - [Workspace]
Workspace Window Help

- C:\Program Files «B6]\HDM-4 Version 2\Case Studies\Eng
(-] Wehicle Fleets [5]
B0
#-_] Work Standards
-] Projects [7]

-] Programmes [1]
B[] Strategies [1]
#-_] Configuration

Figura 90: Carpeta red de carreteras en HDM-4

Fuente: Propia
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La seccion red de carreteras cuenta con varias pestafias en las que se pueden
ingresar datos de forma sistematica: Definicidn.- En esta pestafia se especifican datos
generales de la red como nombre, algunas caracteristicas (longitud de la carretera, ancho
de la carretera, ancho de espaldones, direccion de trafico y el tipo de superficie), seleccién
de carpetas que involucran el trafico, la velocidad — capacidad, clases de accidentes, zonas

climaticas, datos de calibracion y el tipo de carretera.

Section: Avenida Colon X

Definition lGenmew } Pavement ] Condition ] Other | Motorised Traffic ] Asset Valuation |

Name: [Avenida Colon Speed Flow Type: |Avenida Colén Velocidad/ Capa ~ |
ID: [AC Traffic Flow Pattem: |Trafico Avenida Colén |
Link Name |Aven|da Colon Accident Class: |Sm informacién de accidentes ﬂ
Link 1D: |A(‘, Climate Zone: | Estacién IRaquite |
Length: |2 km Road Class [anan,- or Trunk ﬂ
Cway Width IT m
Shoulder Width l]i m Calibration Set: {Set de Calibracion de Ecuador

Flow Direction: 'm Calibration tem |Asfa|to sobre base granular ﬂ

Surface Class: 'WI Selected Calibration ftem Summary

Pavement type |Aspha?t Mix on Granular Base
Surface material: |Aspha?lic Concrete

Aceptar I Cancelar

Name of section

Figura 91: Definicion de la red de carreteras en HDM-4

Fuente: Propia

Geometria.- En esta pestafia se colocan datos relacionados al trazado como son
caracteristicas geométricas como las subidas y bajadas, la pendiente, la curva horizontal
promedio, la aceleracion y velocidad limite. En la parte derecha de la ventana se cuenta

con tres factores de reduccion de velocidad.
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Section: Avenida Colon X

Definition Geometry [Pavemeﬂt ] Condition ] Other | Motorised Trafl‘ic} Asset Valuation |

Rise + Fall: ’1— —— Speed Reduction Factors
No. of rises +falls: ’17 no./km XNMT: |1 0.4<=XNMT <=1
Superelevation: P— % Road side friction: |1 04<=XFRl<=1
Avg horiz curvature: V deg/km XMT: [1 04<=XMT <=1
adral: /[H_ m/s?

Speed limt: |50 km/h
Speed limit enforcement: |1.1
Altitude: |0 m

Aceptar I Cancelar

Acceleration noise due to driver and road alignment (in m/s’)

Figura 92: Geometria de la red de carreteras en HDM-4

Fuente: Propia

Pavimento.- Aqui se puede colocar datos de la superficie como el material, el tipo
de pavimento y el espesor; en los trabajos previos se debe colocar los afios en los que se
ha realizado la ultima reconstruccion, rehabilitacion, recapeo y tratamiento preventivo.
También podemos ingresar datos de deflexiones (medidas con deflectometro o viga
Benkelman) o espesores de cada una de las capas que conforman pavimento para que el
HDM-4 calcule el namero estructural. En caso de tener un pavimento con base

estabilizada se debe especificar su espesor y su modulo elastico expresado en GPa.
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Section: Avenida Colon X
Defintion | Geometry Pavement | Condtion | Other | Motorised Traffic | Asset Valuation |
r~ Surfacing Strength
i |Amdl T Calculated Dry season mode! parameters
- |5.27 - ID.45
R IAsphdlic r— SNP: DEF: mm
[ Structural Number: |2.45339
Most recent surfacing thickness: |50 mm . -
Subgrade CBR: |3— %
Previous/old surfacing thickness: |0 mm & Diy Season = Wel Season
Previous works (HDM-4 Wark Types) 21 Cleiated SNP:_Caluiate SNP.. |
Last reconstruction or new construction: |1993 year Road base for stabilised base only)
Last rehabilitation (overay): IZDOS year Base thickness I mm
Last resurfacing resealing): [2016  year Resilient modulus | GPa
Last preventative treatment: [2018 year
Aceptar I Cancelar
The thickness of the most recent surfacing (in mm)

Figura 93: Estado del pavimento de la red de carreteras en HDM-4

Fuente: Propia

SNP Calculator Wizard - Step 1 of 3

Step 1: Select the methed to calculate the pavement SNP:

{+ Falling Weight Deflections
" Benkelman Beam
" Layer coefficients and thicknesses

Afrés lSigu‘eme:»l Cancelar

Define the SNP using Falling Weight Deflections (FWD)

Figura 94: Método para calcular nimero estructural en HDM-4

Fuente: Propia
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SNP Calculator Wizard - Step 2 of 3 *

Step 2: Define required parameters to calculate SNP using FWD data:

FWD data specified for:
% Dry Season
" Wet Season
~ FWD Readings
Central deflection Iu_45275
at 700kPa: m

< Mras I Siguiente > I Cancelar

Data collected during the Dry Season

Figura 95: Datos del deflectometro de impacto en HDM-4

Fuente: Propia

SNP Calculator Wizard - Step 3 of 3 *

Step 3: Calculate SNP using FWD data:
Calculated model parameters

SNP: [527  DEF: [045 mm

Press "Finish" to accept the calculated value or cancel to discard the calculation.

< Miras I Finalizar I Cancelar

[The calculated Deflection (DEF) value, in mm (with cracking components assumed to be zero)

Figura 96: Datos del deflectometro de impacto en HDM-4

Fuente: Propia
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Condicion del Pavimento.- En lo referente a la condicion del pavimento se puede
especificar datos de la rugosidad, de los diferentes tipos de fallas y el estado del drenaje
que ayudaran a estimar la magnitud de dafio en el firme para uno o varios afos
determinados. Lo mas recomendable es ingresar datos del estado del pavimento lo mas

actuales posibles para que el analisis sea mas real.

En nuestro caso para el afio 2018 gracias a la inspeccién visual realizada para
obtener el PCI pudimos obtener el porcentaje del area que se encuentra afectada por cada
falla y se estimd el estado de drenaje de manera subjetiva, la rugosidad se la obtuvo por

el ensayo con el rugosimetro.

Section: Avenida Colon X

Definition | Geometry | Pavement Condition [Other | Motorised Traffic | Asset Valuation |

Condition at end of year 2018
Roughness [IR] - m/km] 573
All Structural Cracks [%] 17.52
‘wide Structural Cracks [%] 0.001
Thermal Cracks [%] 0.00
Ravelled area [% 0.00
Number of Pothales [No. /km 25.00
Edge break area [me/km 469
Mean rut depth (mm) 5.00
Rut depth standard deviation [mm 0.00
Texture depth [mm) 0.30
Skid resistance [SCRIM S0km/h 0.40]
Drainage: Fait -

Aceptar I Cancelar

Yearly condition data

Figura 97: Datos de la condicion de la via en 2018 en HDM-4

Fuente: Propia
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Otros.- En caso de ser necesario la pestafia otros nos permite ingresar datos
adicionales respecto a los espaldones, carriles de trafico no motorizado, drenaje, la

compactacion relativa de la capa bituminosa y condiciones previa de la superficie.

Section: Avenida Colon X

Definition [ Geometry ] Pavement ] Condttion Other | Motorised Traffic | Asset Valuation |

[~ Separate NMT lanes Compaction (Bituminous only)
Relative compaction: (37
Shoulders (Concrete only) Previous surface condition (Bituminous only)
Shouldertype: [Non-concrete Area of all structural cracking: |0
Area of wide cracking: |0

Transverse thermal cracks: |0 no/km
Drainage
Drain type: ]No change in drainage effeci:L] ELANES: |2
Aceptar Cancelar

Model seperate lanes for non-motorised traffic

Figura 98: Datos extras de la viaen HDM-4

Fuente: Propia

Trafico motorizado.- Se coloca de manera manual el TPDA total en ambas
direcciones de acuerdo a la clase de vehiculos que son automdvil, camionetas, buses y

camiones. Nuestro estudio de trafico se realiz6 en el afio 2018.
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Section: Avenida Colon

Definition | Geometry | Pavement | Condtion | Other  Motorised Traffic | Asset Valuation |

Vehicle Feet used for this section '.Pﬂl' ida Colon
Survey Y ear. 2018 Edit Year...
TAUTOMOVIL 1428600
2CAMIONETA  9524.00
3BUSES 1372.00
4 CAMON C2 324.00
Total 44DT: | 25506.00

Figura 99: Datos del trafico motorizado de la via en 2018 en HDM-4

Fuente: Propia

chon | DalaLast | Suisce ’ Length | Carisgeway [ Tiathc [ Shoudsr | SpeedFlow | TiaicFiw
|n‘ Dmpllunl Nedho l fi = | k) I Widh(m] | Flow Iwuhm
AT JAverida Coon 15/06/2019 _Biuminous_Ascha Mo

ESNEIISTAL

Figura 100: Lista de tramos de la red de carreteras en HDM-4

Fuente: Propia
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45. DATOS DE LOS ESTANDARES DE TRABAJO

Los estandares de trabajo son los niveles de condicion que una administracion de
carreteras desea alcanzar, se pueden definir para alcanzar objetivos especificos
relacionados con caracteristicas funcionales de la red. En la carpeta de estdndares de
trabajo se define una lista de medidas para la conservacion y mejora que sera seguida por
una administracion de carreteras en sus actividades de gestion y desarrollo. Estos trabajos

de mejora y conservacion pueden ser usados en cualquiera de los métodos de analisis.

45.1. Estandares de Conservacion

Los trabajos de conservacion de las carreteras se los realiza con finalidad de
aumentar el rendimiento del firme. Entre los principales estandares para la rutina de
conservacion tenemos:

Bacheo.- El usuario puede reparar los deterioros de area con baches, fisuracion
estructural ancha y desprendimiento de aridos individualmente o la combinacién de los
tres a la que se llama &rea severa de deterioro.

Sellado de fisuras.- El sellado de fisuras corrige las fisuraciones térmica
transversal y estructural ancha. No obstante, se asume que el sellado no se aplica para
corregir la fisuracion estructural ancha si el area de fisuracion estructural total excede del
20%.

Reparacion del borde.- Se producen en carreteras de calzada estrecha con arcenes
sin pavimentar donde las ruedas del vehiculo pasan por encima o muy cerca del borde del

firme.
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Trabajos de drenaje.- La conservacion de los drenajes es una importante actividad
de trabajo que previene el deterioro acelerado del firme. Los trabajos de drenaje se
modelizan dentro de sus efectos sobre la resistencia del firme.

Otros trabajos de rutina de conservacion, como por ejemplo el control de la
vegetacion, reparacion de las pertenencias de la carretera, etc. se consideran en el analisis
solamente en términos de sus costes para la administracion de la carretera.

El HDM-4 establece también los trabajos para la conservacion periddica de las
carreteras que comprenden:

Tratamiento preventivo.- Incluye sellado de humo y rejuvenecimiento.

Resellado.- El resellado, sin correccion de la forma, puede reparar los deterioros
de la capa pero causa pequefios cambios a la regularidad o a la resistencia del firme. No
obstante, el resellado con correccién de la forma puede producir alguna reduccion en la
regularidad por el rellenado de depresiones y reparacion de areas deterioradas.

Refuerzo o Recapeo.- Consiste en colocar la mezcla asfaltica en espesor no menor
a 5 centimetros sobre la capa de rodadura existente.

Fresado y reemplazo.- Esta operacion conlleva la retirada, parcial o total, del
perfilado bituminoso existente y el reemplazo por un perfilado bituminoso nuevo. Se
realiza, generalmente, para corregir los defectos que ocurren, principalmente, por una
calidad pobre de construccion y por la calidad del material bituminoso que puede ser
fragil, o para cumplir los niveles de requisitos relacionados con drenajes, puentes u otras
estructuras.

Incrustacion.- La incrustacion es una actividad de trabajo especial, considerada
como rehabilitacion que se aplica, normalmente, para el tratamiento de la roderaa lo largo

de las rodadas y que conlleva algun fresado de las capas del firme existente. La
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incrustacion no se realiza, si se ha sobrepasado el ultimo afio de aplicacién especificado
por el usuario o la regularidad maxima aplicable.

Reconstruccion.- La reconstruccion del firme tiene relacion con todos los trabajos
que requieren la especificacion de los tipos de perfilado y base. Se puede especificar como
un estandar de mantenimiento o de mejora, si los trabajos conllevan ensanchado menor

de la calzada.

@ HDM-4 v2.10 - [Workspace]
Workspace Window Help

- C:\Program Files (x86]\HDM-4 Version 2\Case Studies‘Eng
-] Vehicle Fleets [5]
~|__] Road Networks [8]
=y Work Standards
BRRY srvenrce Standars 1)
-] Improvement Standards [2]
-] Mew Construction Sections [3]
L £! Default Works Cunrency, Costs & Energy Consumption
=[] Projects [7]
~|_] Programmes [1]
-] Strategies [1]
~|_] Configuration

[]-E-F

BB -

Figura 101: Carpeta de estandares de conservacién en HDM-4

Fuente: Propia

4.5.2. Estandares de Mejora

Los trabajos de mejora persiguen proveer capacidades adicionales e incluyen lo
siguiente:

Ensanchado parcial y Adicion de carril.- Hay dos operaciones incluidas dentro del
ensanchado, la adicion de carril y el ensanchado parcial. La mayor diferencia entre ambas
es que en el ensanchado parcial no aumenta el numero de carriles.

Mejora del trazado.- Hace referencia a las mejoras geométricas locales de los

tramos, que pueden resultar también en una reduccion de la longitud de la carretera. Se
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asume que, el ancho de la calzada permanece inalterado después de realizar los trabajos
de mejora del trazado

Trabajos de mejora fuera de la calzada.- La mayoria de las mejoras no
relacionadas con la calzada estan relacionadas a los arcenes, los carriles para trafico

motorizado TNM vy los drenajes laterales.

@ HDM-4 v2.10 - [Workspace]
Workspace Window Help

-4 C:\Program Files (x86)\HDM-4 Version 2\Case Studies\Eng
(] Vehicle Fleets [5]
~(_]) Road Networks [8]
= Work Standards

(] Maintenance Standards [1]

] irprovemen Standards (2]

() New Construction Sections [3]

Ei Default Works Currency, Costs & Energy Consumption

(] Projects [7]
-] Programmes [1]
-] Strategies [1]
-] Configuration

0-#-3

#-E-E-E

Figura 102: Carpeta de estandares de mejora en HDM-4

Fuente: Propia
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CAPITULO YV

ALTERNATIVAS DE MANTENIMIENTO O REHABILITACION

Por lo menos se deben establecer dos alternativas de construccion identificadas
una como alternativa sin proyecto y otra alternativa con proyecto, una vez que se cuenta
con las alternativas se puede realizar las evaluaciones técnicas y economicas con la
intencion de reducir costos y mejorar los servicios socioecondmicos teniendo asi mayores

beneficios.

La alternativa sin proyecto, en la mayoria de los casos, representa la comun
situacion en la cual se persigue una reduccion del coste del transporte. Usualmente, es la
alternativa que requiere el minimo aporte de capital, por lo que solamente se contintia con
los estandares de trabajo usuales para una carretera especifica. Dentro de los costos se
tendra altos componentes de costos de conservacion y costos sobre el usuario, en cambio

los componentes de construccion seran pocos 0 hinguno.

Para realizar el planteamiento de la o las alternativas con proyecto se analizara
varios factores, en particular de los estandares nacionales de carreteras, los proyectos
anteriores, los niveles del trafico, la disponibilidad de materiales asi como de otras
consideraciones politicas y socioeconémicas. Una alternativa con proyecto,
generalmente, requiere la aportacién de un mayor estandar de carretera. Esto podria ser
alcanzado a través de una nueva construccion, de reconstruccion, de actualizacion o de
mejoras al firme o de los estandares geométricos. Todos o cada uno de los anteriores

pueden ser analizados como alternativas de proyecto independientes. Los costos de estas
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alternativas haran variar los niveles de capital y los costes recurrentes pero, generalmente,

con un descenso de los costos sobre el usuario.

5.1. ALTERNATIVA1

Esta alternativa ser& considerada como sin proyecto o alternativa base, aqui se

incluyen Gnicamente trabajos de conservacion que la EPMMOP suele realizar por lo que

los momentos de ejecucion que se encuentran en la tabla 83 son de acuerdo a lo consultado

a sus disefiadores. Por otro lado los costos establecidos en estos trabajos se han tomado

del estudio realizado por Roberto Nicolini y Diego Gagliardi.

Maintenance Standard: Mantenimiento Carpeta Asfaltica - A1

General

| oK

*

Name: |M antenimiento Carpeta Asfaltica - A1

Short code; |M PCAT

Surface class: | Bituminous J

Work Items

Recapado de 5cm de Concreto Asfaltico

Cancel

Add New Work Item... |

Bacheo _ BACH Copy Work Item |
Sellado de fisuras SELL
M antenimiento rutinario 2 cariles MR2C Delete Work Item |

Edit...

A string limited to & characters used as a short code

Figura 103: Trabajos de conservacion alternativa 1 en HDM-4

Fuente: Propia
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Trabajos de conservacion Momento de Ejecucion |Costo Unitario | Unidad
Recapeo de 5 cm de concreto asféltico IRI > 6 8.49 m2
Mantenimiento Rutinario cada afio 17604 km
Bacheo cada afio 7.12 m2
Sellado de Fisuras cada afo 0.73 m2

Tabla 83: Caracteristicas de los trabajos de conservacion alternativa 1
Fuente: Propia (momento de ejecucién) y Guia del curso de evaluacion econémica de

proyectos y programas viales (costos unitarios).

5.2. ALTERNATIVA?

En esta segunda alternativa se establece estandares de conservacion y de mejora. En
los estandares de conservacion se realiza lo mismo que en la alternativa base pero se
cambian los momentos de ejecucion para que el IRl se mantenga bajo y los dafios en la
carretera sean menores. Respecto a los estdndares de mejora se realizara una

reconstruccién con base granular en el afio 2019 sin presentar cambios en el ancho de la

Via.
Maintenance Standard: Mantenimiento Carpeta Asfaltica - A2 *

G |

eneral | oK l
Name: |M antenimiento Carpeta Asfaltica - A2 Earcel
Short code: |M PC&2

Surface class: [Bituminous ~|

Wtk Items

[ co 1ECS5 Add New Work Item...
Bacheo i Copy Work Item
Sellado de fisuras SELL
Mantenimiento rutinario 2 cariles MR2C Delete Work Item
Edi...

A string limited to 6 characters used as a short code

Figura 104: Trabajos de conservacion alternativa 2 en HDM-4

Fuente: Propia
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Trabajos de conservacion Momento de Ejecucién |Costo Unitario | Unidad
Recapeo de 5 cm de concreto asfaltico IRI>5 8.49 m2
Mantenimiento Rutinario cada afo 17604 km
Bacheo N° baches > 1 7.12 m2
Sellado de Fisuras % de area con fisuras > 10 0.73 m2

Tabla 84: Caracteristicas de los trabajos de conservacion alternativa 3
Fuente: Propia (momento de ejecucidn) y Guia del curso de evaluacién econdmica de

proyectos y programas viales (costos unitarios).

Improvement Standard: Obra reconstruccién con base granular A2 X

General | Design | Intervertion | Costs | Construction | Pavemert | Geometry | Effects | Asset Valuation |

Name |Obra reconstruccion con base granular A2

Short code: |RECAS2

Feature type [:.j Tiageway J
Existing Surface class [Bi{uminous LI
Improvement type [Llpgradmg Ll

Duration: |1 - | years

Aceptar Cancelar

The name of this improvement standard

Figura 105: Informacién general de trabajo de mejora alternativa 2

Fuente: Propia

En la informacion general de la reconstruccion se coloco el tipo de superficie
existente, el tipo de mejora y la duracion de esta mejora. Ya en el disefio se asigno las
nuevas caracteristicas que tendra la via después de esta mejora como relacion velocidad
capacidad, accidentes, el tipo de carretera, el tipo de pavimento y si existe un incremento

en el ancho.
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Improvement Standard: Obra reconstruccion con base granular A2 X

General Design | intervention | Costs I Construction ] Pavement ] Geometry] Effects | Asset Valuation |
New Attributes

Speed Fow Type: |Avenida Colén Velocidad/ Capacidad

Accident class: | <No Change>
Road class: [<No Change>
New Pavement type: IAsphdt Mix on Granular Base
Lengh adustment factor: [1°

& S
* Increase in width ID_ m

(" After works width

LefLefLedle]

Aceptar I Cancelar

The ratio of the new length after works to the original road section length

Figura 106: Nuevas caracteristicas de la via alternativa 2

Fuente: Propia

Improvement Standard: Obra reconstruccion con base granular A2 X
General | Design Intervention ICost: I Construction ] Pavement ] Geometry] Effects | Asset Valuation |
r~ Intervention Trigger Exp
Year >= 2019, <= 2013
Edit Criterion....
Copy Criterion...

Add OR expression
Copy OR expression

Add an intervention criterion

Figura 107: Momento de ejecucion de trabajo de mejora alternativa 2

Fuente: Propia

Para colocar el momento de ejecucién podemos poner una o varias condiciones

en este caso la mejora se la realizard en el afio 2019, el costo unitario se encuentra
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Roberto Nicolini y Diego Gagliardi.

Improvement Standard: Obra reconstruccion con base granular A2 X

General| Des';n' Intervention Costs |Cnnnru¢inn] Pavement] Geametry] Eﬁeds' Asset Valuaion|

Economic Financial
Untcost: [737132  [673501  [perkm ~l
1 2 3 4 5
N )

Salvage value: |4D %

it Costs OFf Preparatory Works

Economic Financial
Re-surfacing of existing camiageway: IC—IC— perm?
Patching: |0 0 perm?
CigerepsnT [ perm?
Crack sealing lg—lg— perm?

Aceptar I Cancelar

The percentage of the total works cost incurred in construction year 1

Figura 108: Costo de trabajo de mejora alternativa 2

Fuente: Propia

Improvement Standard: Obra reconstruccion con base granular A2 X

General | Design | Intervention | Costs ] Construction Pavement |Gcamdry| Eﬁcds| Asset Valuation |

Surface matenial: |A=pha|t|c Concrete 3
Dry season Structural Number: |5.51

Subgrade CBR [3_ % [Unsealed Upgrading only
Surface thickness: [125 mm
Relative compaction: IW_ %
Road base ffor stabilised base only)
Base thickness lz_S_n'rn
esilient modulus ’-— GPa

Aceptar I Cancelar

The thickness of the most recent surfacing (in mm)

Figura 109: Caracteristicas del pavimento de trabajo de mejora alternativa 2

Fuente: Propia

expresado por cada kilémetro y el valor se lo tomo del estudio realizado por ingenieros
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53. ALTERNATIVA3

Esta ultima alternativa constara con los mismos trabajos de conservacion de la
alternativa 2 pero la diferencia se establece en el trabajo de mejora ya que se realiza la
reconstruccion sobre una base estabilizada. De igual manera los costos fueron tomados
del estudio realizado por los ingenieros Roberto Nicolini y Diego Gagliardi, se encuentran

expresados por cada km.

Maintenance Standard: Mantenimiento de Carpeta Asfaltica - A3 X

General | 0K l

Name: |M antenimiento de Carpeta Asfaltica - 43 Eonedl
Short code: |M PCA3

Surface class: | Bituminous J

Wtk Items

tico Add New Work ltem...
Pacheo ) Copy Work ltem
Sellado de fisuras SELL
M antenimiento rutinaro MR2C Delete Work Item

Edi...

The name of this maintenance standard

Figura 110: Trabajos de conservacion alternativa 3 en HDM-4

Fuente: Propia

Trabajos de conservacion Momento de Ejecucion |Costo Unitario | Unidad
Recapeo de 5 cm de concreto asfaltico IRI >5 8.49 m2
Mantenimiento Rutinario cada afio 17604 km
Bacheo N° baches > 1 7.12 m?2
Sellado de Fisuras % de drea con fisuras > 10 0.73 m2

Tabla 85: Caracteristicas de los trabajos de conservacion alternativa 3

Fuente: Propia (momento de ejecucion) y Guia del curso de evaluacién economica de

proyectos y programas viales (costos unitarios).
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General | Design | Intervention | Costs ] Construction | Pavement | Geometry] Effeds] Asset Valuation

Name: |Ob|a de reconstruccion con base estabilizada A3
Short code: |RECAS3

Feature type: ICam'ageway |
Existing Sufface class: [Bituminous =l
Improvement type: IUpgradrlg Ll

Duanmm years

Improvement Standard: Obra de reconstruccion con base estabilizada A3 X

Aceptar | Cancelar |

A string limited to 6 characters used as a short code

Figura 111: Informacién general de trabajo de mejora alternativa 3

Fuente: Propia

General Design Ihtenrertlonl Costs | Construction | Pavement | Geometry | Effects | Asset Valuation
New Attributes 1

Speed Flow Type: | Avenida Colon Velocidad/ Capacidad ]
Accident class: |<No Change> |
Road class: |<No Change> |
New Pavement type: [ Asphak Mix on Stabilised Base |
Length adiusiment factor: I
(s Increase in width
 Nerwakawdn ©— ™

Additional NMT lanes |2
Proportion of new construction ID 5 < Pconew < 1

Improvement Standard: Obra de reconstruccion con base estabilizada A3 X

Aceptar I Cancelar

The ratio of the new length after works to the original road section length

Figura 112: Nuevas caracteristicas de la via alternativa 3

Fuente: Propia
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Improvement Standard: Obra de reconstruccion con base estabilizada A3 X

General | Design Intervention ICnss | Construction | Pavement | Geometry | Effects | Asset Valuation

~ Intervention Trigger Expression
Year >= 2019, <= 2019 | Add New Criterion... |
Edit Criterion...

Add OR expression
Copy OR expression

Paste OR expression

Delete ORapreuionl

Aceptar | Cancelar

|Add an intervention criterion

Figura 113: Momento de ejecucion de trabajo de mejora alternativa 3

Fuente: Propia

Improvement Standard: Obra de reconstruccion con base estabilizada A3 X

General' De=g1| intervertion Costs ICmsllud:imI Pavement | Geometry | Effects | Asset Valuation
Economic Financial

Unit cost: [815000  [1e+006  [perkm |
1 2 3 4 g
fudeost: ig 00 =
Salvage value: |40 %
Unit Costs OFf Preparatory Works

Economic Financial
Re-sufacing of existing camageway: ID—ID— perm*
:':|_hr\..|D—ID— perm?
Edge 'rtr-.j\r'ID—ID_ perm?
Cracksealng 5[0 perm®

Aceptar I Cancelar

The percentage of the total works cost incurred in construction year 1

Figura 114: Costo de trabajo de mejora alternativa 3

Fuente: Propia
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Improvement Standard: Obra de reconstruccion con base estabilizada A3 X

General | Design | Intervention | Costs | Construction Pavement |Gecme1ry | Effects | Asset Valuation |

Surface material: |Aspha|tic Concrete LI
Dry season Structural Number: |5.51

—

Surface thickness: 125 mm
Relative compaction: |97
Road base ffor stabilised base only)
Base thickness: |250 mm

Resilient modulus: |4 GPa

Aceptar Cancelar

The average relative compaction of the pavement

Figura 115: Caracteristicas del pavimento de trabajo de mejora alternativa 3

Fuente: Propia

54. CORRIDA DEL PROYECTO

Para ejecutar la corrida definimos los detalles del proyecto como: el afio de inicio
del estudio y durante que periodo se ejecuta, la flota de vehiculos y la red de la carretera
y verificamos que la moneda seleccionada para el estudio sea el délar. También
especificamos alternativas con sus respectivos estandares de trabajo ya sean de
conservacion o mejora como se muestra en la figura 118. Finalmente configuramos los
parametros para el analisis del proyecto como cudl seria la alternativa base, la tasa de

descuento y la seleccion de la carpeta para guardar el estudio.

Se ejecuta el andlisis en 3 segundos y en la pestafia de reportes podremos encontrar
resultados de trafico, efectos de los trabajos, efectos sobre los usuarios, efectos

ambientales y analisis econémico.
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Define General i
: | Study Sections |
Details

«'W

g fraee

T o | Analyseby:  Section @ Project
Analysis year: |2013 Analysis period: |21 years

Repons Road Network: [Cametera Colon =l
Vehicle Fleet: Flota Avenida Colon

Cu

Fleet: US Dollar x |1 = output cumency
Works: US Dollar x 1 = output cumency
. Metwork: US Dollar x |1 = output cumency
Save Output: |u5 Dollar ~|
For Help, press F1

Figura 116: Datos generales del proyecto

Fuente: Propia

General Study Sections |

Include in... Section Summar [
: [ Descrplion | Gass | Pavemant | "o Grovth

Avenida Colon Primary o Trunk Bituminous  Avenida Colon

<

Assign Growth Set...| Select by Criteria.... Network:
Copy Growth Set L tect All Study:

Paste Growth Set I|— Show unselected

Sections selected for analysis

Figura 117: Secciones consideradas en el proyecto

Fuente: Propia
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i~ Details
Analysis by Project
ALTERNATIVA 1 ) New
A ; Alternative Name Sectons

e “-[¥] 2019 : Mantenimiento Car TERNATIVA 1 b

P ) ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 2 5

E-EF Avenida Colon ALTERNATIVA 3 %

g Muki Crteria - [] 2015 : Martenimiento Car: :
: - 2019 : Obra reconstrucciéi
z ' [¥] Mantenimiento Camet:
Reports E-) ALTERNATIVA 3
E|- Avenida Colon
-~[¥] 2019 : Mantenimiento de C
B[ 2019 : Obra de reconstruc
.[¥] Mantenimiento de Cary
4
Save
< I > Atemativls|
i Close & Delete |
For Help, press F1

Figura 118: Asignacion de estandares de trabajo para cada alternativa

Fuente: Propia

Setup Run | Senstivity | Run Analysis |

Base attemative: [ALTERNATIVA 1 |
Discount rate: |12 %

Include Accident Costs

Awerage accident category cost [in thousands
of US Dollar);

Eatal: IO Damage: IU

Injury: IU— All: IU—
 Asset valuation
I~ Perform run with asset valuation

r— Run Data Export Di y
IC:\Um\P.!y Jamin Coral\Desktop \EJERCICIO 1

Ielude economic comparisons in the analysis

Figura 119: Informacion general para la corrida

Fuente: Propia
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Setup Run | Sensitivity Run Analysis

~lb- Project
Details Summary
Years: 21 Vehicles: 4 Sections: 1 Project Altematives: 3 Section Altematives: 3
W ematives | | No Sensitivity Analysis
Analyse Status
Projects Input waming: vehicle type 4 CAMON C2 has some unit costs = 0. This will result in zero Road User costs{ a
Input waming: vehicle type 3 BUSES has some unit costs = 0. This will result in zero Road User costs fortt
Multi Criteria Input waming: vehicle type 2 CAMIONETA has some unit costs = 0. This will result in zero Road User cost:
~- Analysis Input waming: vehicle type 1 AUTOMOVIL has some unit costs = 0. This will result in zero Road User cost:

Inttialising Run Data and Precalculating Constants...
Altemative: ALTERNATIVA 1
Section Option 1: Avenida Colon

) oo

Altemative: ALTERNATIVA 2
Section Option 1: Avenida Colon
Altemative: ALTERNATIVA 3
Section Option 1: Avenida Colon
Economic Analysis...
Analysis completed successfully
Exporting run data for reporting...2112Kbytes

‘Analyse the cunent project

Figura 120: Estado de la ejecucién del analisis

Fuente: Propia

¥
| =

gcme

P | Sene ]
Details Run Data Directory
|c:\Uu:\P=y Jamin Coral\Desktop\EJERCICIO 1
W ematves
] HOM-4 Reports}
- Analyse -] Traffic
Projects (] Deterioration / Works Effects
i ) @1 Road User Effects
~- ke D Environmental Effects
-[_] Cost Streams and Economic Evaluation
» Generate , (1 Programme & Strategy Analysis
Regorts (] Input Data

@ (] Multi Criteria Analysis
@] Asset Valuation

iy G 'y
& Repott.. |

Show report
management
functions

‘Select a report to display

Figura 121: Reportes generados

Fuente: Propia
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5.5. REPORTES

HD M -4 Average Roughness by Project (Graph)

HIGHW AY

Study Name: Tesis Avenida Colon
Y DEVELOPMENT & MANAGEMENI RUI‘I Date‘. 05-06-2019

Sensitivity: No Sensitivity Analysis Conducted

Average Roughness (IRlav) for Project
(weighted by section length)

6.5 4 "B ALTERNATIVA 1
6.0 [H- | —- ALTERNATIVA 2
55 |, | [0 ALTERNATIVA 3
h ‘II f.l __../ II‘
- ! '-
E [ A7
E 45 I\I /F‘A +F ] L'l '|‘
— | - . |
3 40 'al i : !
o

/T | — r 1 = N
I o ./’E \ T
3.0 '  l — JF”E B

1

;
u
-

20 - [I] T
' oo O 9— N M =< N O ~ o o O = N M = 0 WO ~ 0 O
— N N AN NN NN NN AN NN MO O O O MMM
o O O o O O O O O O o O o O O O O O o O O
Lo NN oY I oV AN oV B o ¥ BN oV BN oV B oV BT o' I o ¥ BN oV N o¥ B o ¥ AN oV AN 0¥ BN ¥ A ot N oY Y o 3 O oY |
Year
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H D M - 4 Road Works Summary (by Section)

BT Y EVELCAENT & MANAC IMENT Sudy Mama: Tasls Avanida Colon

Fun Dama: 25-08-2015
Curancy: LS Deodiar

MNats: anly Sfars Tl hared works Figoenad an daplaed.

Saction: Awenida Colon
Aternative:  ALTERNATIVA 1
- Mo Sensifvity Analhysis Conductiod
M: BEnminos Road Class: Primary or Trunk
Lengtn: 200 Wiath: 1200m
Yaar Description Coda Economic Rnancia Wor
Cos Co Quantrt
b Marmanimianio nuinaria MR2C 352080 aa 2100 km
Sachan SACH m/T an 501 sq.m
Eallsds da Saras ZELL aa a.a Q.00 25. m
2020 i arsanimienmo nuEnario MR2C A52040 g 200 ki
Recapada da Som da Conomata || RECSH 203, 7000 Qg 2400000 =3. m
Pran. Sdga Rapair aa aa A38sq.m
2 M arsanimicns rusinaria MAIC 35,2040 an 200 kn
Bachad BaCH aa Qg Q00 &q.m
Sallads da Sauras EELL a ag 0,00 =3. m
x93 Marsanimianio nudinaria MR2C 3520840 aa 200 kam
Sachan BNCH aa aa Q00 s3.m
Sallads da Suras SELL g an Q.00 £q. m
2023 l arsanirmierms rulnario MR2C 352040 [alia] 2.00 krn
Bachaa BACH aa a0 000 =3. m
Sallada da Tsuras SFLL aa ag 000 =3. m
xza Marsonimianio rulinaria MAIC 35,2040 aa 200 km
Bathiag BACH aa an a.00 25, m
Sallads oo Sourss EELL aa aa 000 =3. m
20025 M aranimiamo nuEnaria MR2C a5.208.0 ag 200
Bachaa BACH aa aa 000 =q. mi
Sallada da fsuras SELL aa an Q00 &q. m
by ] M arsanimicemo rulinaria MASC 35,2080 an 200 km
Byl BACH 0a ag Q.00 =3.m
Sallads da Souras EEll aa aa 000 =3. mi
X7 Mamanimianio nudnaria MR2IC 35,2080 g 2100 km
Bachin BACH ao a0 Q.00 3. m
Sallads de Saurss EELL aa aa 400 =3. m
228 M arsanimienmo nuEnaric MR2C A52080 aa 200 km
Bacihad BACH aa g 000 =3. m
Sallada da Tsuras SElL 0a a0 000 =q. m
) M arsanimienta rulinaria WA 35,2040 an 200 ke
Bacneh BACH aa [aln] 000 =3.m
Sallada da Touras ==L aang aa Erii1=q.m
230 Marsanimianio ndinaria MR2C 352080 Qg 200 kami
Bachin BNCH aa an Q.00 5. m
Sallada da fsuras SELL 63549 an a141sa.m
203 M arsanirmicns rusinario MA2C 35,2040 an 200 km
pokal BACH aa aa 000 =3. m
Saillada da Tsuras SELL o3ng ag gl11sq.m
o M arsanimisno neinaria MAIC 35,2090 an 200 km
B BACH aa a.a Q.00 25. m
Sallada do Souros EE1l [ ] g EFi11=g3.m
HODM-4 Varsion 2.1 Paps 1015
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HiIr ¥ -4 Rosd Worke Sammany by Ss0sion)

2055 Nlorsaerrl e i nafo EEIC I5.0E.0 oo 200 Km
B asrs gacH (5T ] (a5 000 25, ™
Edllaco oo fsums S5l £355 0.0 i i1sc.m

prnin Mmoo nitf nat o g o0 oo 2100 kmi
Bacrds BACH ouo 0.0 OuDD 2. ™
Eallass & Tt EELL BI5! (a5} ETl.MMze.m™

ks Misrtenimionto niinado Sy HaE0 o0 200 km
Bachoo BACH oo o0 000 53 m
Eadlacs oo Sourns EELL B350 [nlls] = I b T
frunce Miartenimiento niinado [Ny SE020 o0 00 km
Bachao BACH 88 o0 iZ53sq.m
Sollodo oo T EELL B39 oo EFi11zam

2037 g L T P R B ) ] [ S IR0 0.0 2000 ks
Bacheo BALH 124 (K] 1.745a.m
Sollaco da T5uas Sell B339 oo s 11sam

2038 Nlarna ol erns Al nato E2C e, o0 2000 ks
Rocapado o Som do Gam | RECSS 203 TE00 00 | 2400000 52, m
Prep. Fabching 10UD oo 140 52.m

2053 Kilarmpa il erbd il nat o BRI 35 0E0 0.0 Z)00 K
(=T ] [=F 1= b (a5} oD 2. ™
Sellaco &b Tawaas SELL Qg 0.0 Q00 3. m

Todal ookt for e eaobon: 1152 67T S (K]

HOM-$ Verskon 2.4 ragr 2ol
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H DM -4 Road Works Summany (by $sction)

Saction: Avarida Calan
Atsrnative:  ALTERMATIVAZ
Sanaitivity: Mo Sonsifvity Analysis Conduciad
Surfacs Clagy: Suminous Road Class: Primary o Trunk
Langth: 200 : 1200m
Yaar Dascription Co0a ECONOmIC Anancia Wor
e ] CGuanttt
A1 Ml arsanimbans nuEnario MR2C A5208.0 [al4] 2,00 kom
Obra reconstruccion con basa: | RECASZ 14722640 an 2,00 km
2120 Marmanimisma nEnaria MASC 352080 an 2,00 km
Bachan BACH aa an .00 &3, m
2021 Marnerimiens ruEnaria MA2C 52080 an 2,00 km
a3 Ml arpanimbonms nuEnario MR2C A5208.0 [ald ] 2,00 km
203 Mamonimianio nuEnaria MR2C 352040 an 2,00 km
o Marmanimismo nanara MARAC 352080 an 2,00 km
o Marsenirmibents ruinaro MA2C 3523080 an 2,00 ken
2026 Marnonimiams iR MA2C 252080 an 2,00 km
20T Ml arpanimbonms nuEnario MR2C A5208.0 g 200 km
8 Mardonimiondo nuinaria MAR2C 352040 an 2.00km
Sallada da fsuras SELL TG an SE253sq.m
20 M arsenirmiens ruEnano MA2C 252040 an 2,00 km
Sallada da foras EELL m2E an OE2 53 =g m
2030 Kl arsonimianio nuEnaria MR2C A5208.0 0.0 2100 kam
Sallada da fsuras SELL G aa Sa2h53seq.m
201 Mamanimiano nuEnana MR2C 352080 an 2,00 km
Sallada da fauras 5L TR an 85253 55.m
032 Marserimians rEnyio MA2C 52080 an 2,00 km
Sallada da Isuras SELL TG aa 9E253 2. m
233 M arsanimianto nuSinara MRSC 352040 aa 200 km
Sallads da fauras SELL TS an S5253 5. m
e Ml araanimibamms nuEnario MR2C A52080 g 200
Sallada da S sELL 2.6 an 0F2 53 23, m
2005 Marsanimiano nEnario MA2C 25,2080 an 2,00 km
Recapada da S5om da Conorata | RECES 203,700 aa 2400000 sq. m
Prap. Paiching 4335 ag 608320 m
2038 bl arnanimibamms nulnario MR2C A52080 ag 200 ko
Barhan BACH an an Q0083 m
2037 Maranimianio nuEnara MA2C 352080 an 2,00 km
X033 b arsanimianio nulinara MRS 252080 0.0 200 km
X M armanimiamo nEnana MARSC 352040 an 2,00 km
Total cost Tor the saction: 2a37a09 aa
HOM-4 Varsion 2.1 Page 3of5
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HDW-4 RoadWorks Summary [by $sction)
$action: Avaricla Colan
Atsrnative:  ALTERMNATWAI
Sanattivity: Nao Sansifvity Anolysis Conducioad
Surface Class, Brminous Road Clags:. Primary or Trunk
Langth: 200 Width:
Yaar Dascription Cods EconDmic Fnancia W
& rns Quanttt
2013 M arsanirmianso nunario MA2C 352080 aa 2.00 km
Obra da reconstreccion con ba | RECAS3 1.630,000.0 aa 2.00 kom
2020 M amanimiana nanarko MR2C 252080 an 200 kmn
Bachad BACH Q. Qg Q.00 . m
201 M 2PRerl AR LSS AU A MAIC 352040 an 2.00 ki
2072 M araonirmionn nEnario MA2C 352080 ag 2.00 km
X023 Marsanimianio rulinaro MAIC 35.208.0 aa 2.00 kmn
X004 Mansanimiania nanarko MR2C 352080 ag 200 kom
2025 M arneniFnioms ranaio MRA2C 352080 ag 2.00 kmn
2026 M araonirmianso nuEnario MA2C 352080 ag 2.00 km
2007 M arsanirnians nenario MA2C 352080 aa 2.00 ke
2028 M armanimianio ruEnaro MAC 35208.0 ag 2.00 km
i Mananimiamio nEnara MR2IC 35.208.0 ag 200 kom
2030 Marsenimibana nuainarko MR2C 252080 ag 2.00 kom
2031 M arnonirmians nEnaio MA2C 352080 ag 2.00 km
032 M armanimianio nulinaro MAZC 352080 aa 2.00 km
2033 Mansanimianio nanara MR2C 352080 ag 200 kom
2034 Mamanimianmio nanara MRIC 25.208.0 [21x] 200 kam
2005 Marmanimiama nanaro MR2C 252080 an 2.00 ko
Aecanads da Som da Concresn | RECHS 2037600 ag 2400000 2. m
Prap. Paiching Zrad ag 38,450 8q. m
2006 Mamanimianio nEnara MR2C 35.208.0 ag 200 kom
Bachoed BAaCH a0 an Q.00 =3, m
2037 M arnoniFnions rEnario MA2C 352080 aa 2.00 kmn
2039 M IR Prl s rAS MAIC 352080 ag 2.00 ke
203 M rBanimiano rEnaro MAZC 352080 ag 2.00 km
Total cost for the ssction: 57 aa
Summary of Total Annual Economic Costs :
Base Sensitivity Scenario
MTERMATIRWAT | AATERMATIVAZ | ALTERMATRAI
XHH 3524385 150547200 1,655 208 0
2120 ZIESEE 00 35,208 00 150800
2024 3520800 35,208 00 357500
prs 35,208 00 35,208 00 35,208 .00
X3 35208 00 35208 00 35 208 00
Py 35208 00 35,208 00 pL ]
Xah 35, 20E 0 35, 00E 00 3508 00
202G 35208 00 35,208 00 15 E 00
XT 35,208 00 35, 00E 00 3520800
HDM-4 Varslon 2.1 Papadofs
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H % -4 RoadWorks Summary (by Section)

ALTERANATIVA 1 | ALTERNATIVAZ | ALTERMNATIVA I
SR 3520800 B0 BN
2= BN 351054 35,208 00
Sl HEIN B0 BN
a1 EEI 55084 35208 00
X NN B0 5208 00
P I 5504 35208 00
e I BHa0s 35208 00
TaE B3N AN 4 324207
X% 3585165 35,208 00 35,208 00
20T 35856 31 35,208 0 5200
138 IR STT S5 35004 00 35208 00
SO 35208 0 35208 ) BN
Tol 11526774 478 2573400 07

HOM-4 Varsion 2.1 PapsSof!
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HDM-4

HIGHW AY DEVELC

WM ENT & MANAGEMENT

Run Date:  06-06-2019
Cumency: US Dollar (millions)

Road Agency and User Cost Streams (Undiscounted)

Study Name: Tesis Avenida Colén

Section: Aurenids Colon
Alternative: ALTERNATIVA 1
Sensitivity: No Sersitivity Analyss Conducted
Sect ID: AC Road Class: Primary of Trunk
Length:  200km Width: 1200 m Rise+Falt 1.00 mkm Curvature: 2.00 degkm
Year Road Agency Costs (RAC) Road User Costs (RUC) Net Total
Social/ Transport
Capital Recurrent Special Total MT Vehicle MT Trawel NMT Travel Accidents Total Exogenous Cost
RAC Operation Time & Operation RUC Cost
9 0.000 0.035 0.000 0.035 3.609) 230 0.000 0.000 8019 0.000 8054
2020 0.204 0.035 0.000 10.238 2.988 2483 0.000 0.000 8472 0.000 e
2021 0.000 0.035 0.000 10.035| 3.805) 2682 0.000 0.000 8.557 0.000 .02
2022 0.000 0,035 0.000 0.035 4182 283 0.000 0.000 7.020 0.000 7.055
X023 0.000 0.035 0.000 0.036 4 481 3.037 0.000 0.000 7.518 0.000 7.563
024 0.000 0.035 0.000 0.036 4 805 3.248 0.000 0.000 B.054 0.000 8.0%0
2025 0.000 0.035 0.000 0.035 5.159| 3.477) 0.000 0.000 8.638 0.000 8.6mM
2026 0.000 0.035 0.000 10.035| EEa1 3T 0.000 0.000 8.261 0.000 8.297
2027 0.000 0035 0.000 0.035 5.955 3.985 0.000 0.000 9940 0.000 9978
2028 0.000 0035 0.000 0.035 €408 4 282 0.000 0.000 10.688 0.000 10723
29 0.000 0.038 0.000 0.038 B6.897 4809 0.000 0.000 11.508| 0.000 11.642
2030 0.000 0.02¢ 0.000 0.028 7.425 4.984) 0.000 0.000 12389 0.000 124285
231 0.000 0.026 0.000 0.028 7.997 5.248) 0.000 0.000 13.345 0.000 13.381
2022 0.000 0.026 0.000 10.0386 26818 5.767| 0.000 0.000 14.385 0.000 14.421
2033 0.000 0.036 0.000 0.036 9298 8.223, 0.000 0.000 15.518 0.000 15.554
2034 0.000 0.038 0.000 0.038 10.048 am™ 0.000 0.000 16.788) 0.000 18.805
2035 0.000 0.038 0.000 0.038 10.8%8 7.277 0.000 0.000 18.175| 0.000 18.211
20028 0.000 0.02¢ 0.000 0.028| 11.878 7.888 0.000 0.000 19.784 0.000 18.800
2037 0.000 0.026 0.000 0.0386 12987 8.561 0.000 0.000 21.548 0.000 21.584
HDM-4 Version 2.1 Page 1 of 4
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HDM-4

Road Agency and User Cost Streams (Undiscounted)

2038 0.204 0.0385 0.000 0.238 14.243 9308 0.000 0.000 2.51 0.000 2730
2038 0.000 0.038 0.000 0.035 14.118 10.088 0.000 0.000 24.208 0.000 24243
Total: 0.408| 0.745 0.0004 1.153 182 525 108.799 0.000 0.000 Zr.324 0.000 Zr24m
HDM-4 Version 2.1 Page 2 of 4
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HDM -4

Road Agency and User Cost Streams (Undiscounted)

Section: Awenida Colon
Alternative: ALTERNATIVA 2
Sensitivity: Mo Sensitivity Anslysis Conducted

Sect ID: AC Road Class: Primary or Trunk
Lengthh 200km Width: 1200 m Rise+Fall 1.00 mkm Curvature: 3.00 degkm
Year Road Agency Costs (RAC) Road User Costs (RUC) Net Total
Social/ Tran sport
Capital Recurrent Special Total MT Vehicle MT Trawel NMT Travel | Accidents Total Exogenous Cost
RAC Operation Time & Operation RUC Cost
219 1.474 0.035 0.000 1.509) 3.609| 2320 0.000 0.000 8.019) 0.000 7.529
2020 0.000 0.035 0.000 0035 3754 1.578 0.000 0.000 5333 0.000 5.368
P iy 0.000 0.035 0.000 0.035 4018 1.885) 0.000 0.000 5707 0.000 5742
N2 0.000 0.035 0.000 0.035 4301 1.807 0.000 0.000 @108 0.000 68143
xnx 0.000 0.035 0.000 0.035 4802 1.534 0,000 0,000 8537 0.000 8.572
2024 0.000 0.035 10.000 0.035 4 905 20M 0.000 0.000 6.980) 0.000 7.031
225 0.000 0.035 0.000 0.035) 5.200/ 2220 0.000 0.000 T.489) 0.000 7524
2026 0.000 0.035 0.000 0035 5638 2380 0.000 0.000 8018 0.000 8054
77 0.000 0.035 0.000 0.035 8032 2557 0.000 0.000 8.589) 0.000 8624
28 0.000 0.038 0.000 0.028 8459 2748 0.000 0.000 9.207| 0.000 9243
029 0.000 0.038 0.000 0.038) -} < 2955 0,000 0,000 9878 0.000 9914
2030 0.000 0.028 10.000 0.028 7.435] 3179 0.000 0.000 10.614 0.000 10.650
2031 0.000 0.038 0.000 0.038 7.99%0 2428 0.000 0.000 11.418) 0.000 11.454
2032 0.000 0.02¢ 0.000 0.0 8.580 AT17| 0.000 0.000 12257 0.000 12332
233 0.000 0.038 0.000 0.028 2228 4037 0.000 0.000 13283 0.000 13299
2024 0.000 0.038 0.000 0.028) 9935 4.393) 0.000 0.000 14.329) 0.000 14,385
2035 0.204 0.038 0.000 0.239 10.974 4874 0.000 0.000 15.848 0.000 16.088
2% 0.000 0.035 0.000 10.035) 11.082 5.205) 0.000 0.000 18327 0.000 16,362
2037 0.000 0.035 0.000 0.035 11.958 5971 0.000 0.000 17.928 0.000 17.984
2038 0.000 0.035 10.000 0.036 12.881 6.551 0.000 0.000 19.432 0.000 19,467
239 -0.590 0.035 0.000 -0.554 14012 7502 0.000 0.000 21.574 0.000 21.020
Total: 1.088 0.745 0.000| 1.832| 159.675 73.226 0.000 0,000 222911 0.000 234744
HDM-4 Version 2.1 Page 3 of 4
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HDM-4

Road Agency and User Cost Streams (Undiscounted)

Section: Auenida Colon
Alternative: ALTERNATIVA 2
Sensitivity: No Sensitivity Analysis Conducted

Sect ID: AC Road Class: Primary or Trurk
Length: 200km Width: 1200 m Rie+Fall 1.00 mkm Curvature: 3.00 degkm
Year Road Agency Costs (RAC) Road User Costs (RUC) Net Total
Social/ Tran sport
Capital Recurrent Special Total MT Vehicle MT Travel NMT Travel | Accidents Total Exogenous Cost
RAC Operation Time & Operation RUC Cost
2019 1.630 0.035 0.000 1.685| 3.699 2320 0.000 0.000 a.019 0.000 7684
2020 0.000 0.035 0.000 0.035 3754 1.578 0.000 0,000 5.332| 0.000 5.368
. val 0.000 0.035 0.000 0.035 4.018 1.669)| 0.000 10,000 5.707 0.000 5742
0% 0.000 0.035 0.000 0.035 4.301 1.807 0.000 10.000 6.108 0.000 B8.143
2023 0.000 0.035 0.000 0.035 4602 1.534] 0.000 0.000 6.538| 0.000 8572
2024 0.000 0.035 0.000 0.035 4905 20Mm 0.000 0.000 6.998 0.000 7.031
2025 0.000 0.035 0.000 0.035 5.209 220 0.000 0.000 7.489 0.000 7524
2026 0.000 0.035 0.000 0.03 5637 2380 0.000 0,000 8.018 0.000 8.0
X007 0.000 0.035 0.000 0.035 6.030 2867 0.000 10,000 8.687 0.000 saxz
2028 0.000 0.035 0.000 0.035 8482 2748 0.000 0.000 8.200 0.000 8.235
229 0.000 0.035 0.000 0.035 8.909 2954 0.000 0.000 9.863 0.000 o898
2020 0.000 0.035 0.000 0.038 T.408 317 0.000 0.000 10.584| 0.000 10.619
n 0.000 0.035 0.000 0.035 7848 3.477] 0.000 0.000 11.378| 0.000 11.411
p. 12 ] 0.000 0.035 0.000 0.026 8523 374 0.000 0.000 12.237| 0.000 12272
2033 0.000 0.035 0.000 0.035 9.148 4032 0.000 0.000 12.180 0.000 13.215
2034 0.000 0.035 0.000 0.038 9828 4.385 0.000 0.000 14.213| 0.000 14.248
2035 0.204 0.035 0.000 0.238 10.710 4.802 0.000 0.000 15.514] 0.000 15.753
2038 0.000 0.035 0.000 0.035 11.015 5282 0.000 0.000 18.277| 0.000 18.313
2097 0.000 0.035 0.000 0.036 11.882 5.987| 0.000 0,000 17.848 0.000 17.885
2038 0.000 0.035 0.000 0.035 12753 e547 0.000 10.000 19.300 0.000 19.338
039 -0.652 0.035 0.000 0.617 13.820 7.567 0.000 10.000 21.378 0.000 20.760
Total: 1.1824 0.740 0.000| 1.921 158,622 73120 0.000 0,000 231782 0.000 233.684
HDM-4 Version 2.1 Page 4 of 4
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HDM-4

HIGHWAY DEVELOPMENT & MANAGEMENI

Study Name
Run Date
Currency
Discount

Analysis Mode

. Tesis Avenida Colon

- 05-06-2019

. US Dollar (millions)

- 12.00%

. Analysis-by-Project

Economic Analysis Summary

Alternative: ALTERNATIVA 2 vs Alternative: ALTERNATIVA 1

No Sensitivity Analysis Conducted

Increase in Road Agency Costs | Savings inM | Savings in M Savings ir Reductior Net Net
VOC Travel Tim NMT Trave in Accidenl Social / Economic
Capita Recurrent Special Costs & Operating Costs Exogenous Benefits
M rete Renefite (NPW
Undiscounted 068 0.00 0.00 285 3556 0.00 0.00 0.00 37.73
Discounted 124 0.00 0.00 018 1063 0.00 0.00 0.00 957
Economic Internal Rate of Return (EIRR) = 75.8% (No. of solutions = 1)
Alternative: ALTERNATIVA 3 vs Alternative: ALTERNATIVA 1
No Sensitivity Analysis Conducted
Increase in Road Agency Costs | Savings inM | Savings in M Savings it Reductior Net Net
VoC Travel Tim NMT Trave in Accident Social / Economic
Capita Recurrent Special Costs & Operating Costs Exogenous Benefits
M nete Renafite INP\N
Undiscounted 077 -0.01 0.00 389 3567 0.00 0.00 0.00 38.79
Discounted 1.39 0.00 0.00 0.35 10.64 0.00 0.00 0.00 9.61

Economic Internal Rate of Return (EIRR) = 68.5% (No. of solutions = 1)
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5.5.1. Analisis Técnico

Para analizar técnicamente nuestro proyecto observamos los resultados obtenidos
en el reporte del indice de rugosidad promedio aqui se muestra de forma grafica como

varia el indice de rugosidad en cada afio para las tres alternativas establecidas.

El IRI es un factor que nos ayuda a tener una idea del grado de dafios en una via
por lo que con trabajos de mantenimiento rutinario, bacheo, sellado de fisuras, etc. no
crecera de forma abrupta, en cambio cuando los valores de IRI disminuyen notoriamente
es porque se ha aplicado un trabajo de mejora o conservacion significativo como

reconstruccion o recapeo.

5.5.2. Analisis Econdmico

Para el andlisis econdmico tomamos en cuenta los reportes como el resumen de
trabajos realizados en la carretera en donde se encuentran los trabajos de conservacion y
mejora para cada afio con su costo total correspondiente, al final esta el costo para cada
afio. Otro reporte seria el de costos para instituciones viales y los usuarios aqui se muestra
los costos del capital invertido, recurrentes, especiales, costos de operacion de vehiculo,

tiempo de viaje y accidentes

Finalmente tenemos el reporte del resumen del analisis econdmico en el que se realiza
una comparacion entre las alternativas propuestas tomando como base la alternativa 1 la
Ilamada sin proyecto, para concluir que alternativa seria rentable debemos conocer dos

parametros:
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Valor actual neto.- EI VAN se define como la diferencia entre los costos y los
beneficios descontados de un proyecto. En la evaluacion econdémica de un proyecto de
carreteras, los beneficios derivan principalmente, de los ahorros sobre los costes sobre el
usuario y los de conservacion (cuando existen). El céalculo del VAN se simplifica asi
tomando la diferencia entre el valor actual de los costes de las dos alternativas

comparadas. Sus valores deben ser positivos para concluir que la alternativa es rentable.

Tasa interna de retorno.- EI TIR de un proyecto se define como la tasa de
descuento a la cual, el valor actual de los costes es igual al valor actual de los beneficios,
es decir, cuando VAN es cero. Los proyectos con valores TIR altos son, generalmente,
preferibles ya que ofrecen VAN positivos con las tasas de descuento altas. En la mayoria
de los casos, el TIR calculado deberia ser mayor que la tasa de descuento examinada que

se haya usado para evaluar proyectos financiados por el gobierno en este caso 12%.

5.6. CONCLUSIONES

» De los ensayos no destructivos realizados de manera visual, con el rugosimetro y
deflectdmetro para conocer el estado actual de la via se obtuvieron valores de PCI
24 (serio), IR15.73 mm/m (muy malo) y deflexiones 0.45 mm (regular) por lo que
se concluye que el estado es malo o muy malo y se necesita una intervencion

inmediata.

» Se concluye que HDM-4 es una herramienta muy completa ya que permite
ingresar datos de drenaje, medioambientales, trafico, geometria de la via, estado

pavimento y costos obteniendo asi un analisis méas cercano a la realidad.
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5.7.

Gracias al resumen del analisis econdmico se concluye que la alternativa 2 y la
alternativa 3 si son rentables por sus valores positivos de VAN y los valores de

TIR mayores al 12% de la tasa de descuento.

Comparando la alternativa 2 (reconstruccion sobre base granular) con la
alternativa 3 (reconstruccién sobre base estabilizada) se concluye que la
alternativa 3 desde un punto de vista técnico es superior ya que los valores de IRI
se mantienen mas bajos permitiendo mayor confort y seguridad, en lo econémico
comparando los costos con los beneficios en cada alternativa obtenemos el mayor

valor de TIR en la alternativa 2 indicando que es mas rentable.

Quito cuenta con 11 424 calles y 215 avenidas. La extension de esas vias es de
10000 kilémetros aproximadamente, de estas el 80% de las vias asfaltadas se
encuentra en malas condiciones. Teniendo el costo unitario por kilometro se
concluye que reconstruir totalmente las vias afectadas significaria un costo

alrededor de 7 000 millones de ddlares.

RECOMENDACIONES

Se recomienda trabajar con varias secciones o tramos en la red de carreteras
cuando se presentan diferencias en su geometria, en las caracteristicas de la
carpeta asfaltica o materiales utilizados en el pavimento, o simplemente cuando

se nos es dificil tener un solo tramo por la gran longitud.
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» Ya que se presentaron dificultades en obtener informacion de trabajos previos
realizados en la via se recomienda a las instituciones publicas llevar un registro

mas sistematizado y una programacion futura de los estandares de trabajo.

» Se recomienda verificar que en los trabajos de mejora asignados en cada
alternativa este determinado un mantenimiento posterior para evitar un aumento

rapido en los valores de IRI.

» Al realizar el anélisis de alternativas en el programa HDM-4 se recomienda
ingresar datos lo mas cercanos a la realidad, en caso de ignorar alguno seleccionar
entre las opciones establecidas por defecto de acuerdo a las caracteristicas del

proyecto.
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GLOSARIO DE TERMINOS TECNICOS

Bache.- Pequefio hoyo o desnivel en el suelo o en el pavimento de una carretera,

producido por la pérdida o hundimiento de la capa superficial.

DCP.- (Dynamic Cone Penetrometer) Equipo que permite evaluar la capacidad resistente
de las capas superiores del suelo en caminos o carreteras de manera rapida y precisa. Se
han obtenido correlaciones practicas entre los resultados del penetrémetro DCP vy el
indice CBR in situ, que es un parametro ampliamente utilizado para dimensionamiento

de firmes.

Deflectometro.- Es un equipo utilizado para la evaluacion del estado estructural de firmes

flexibles, semirrigidos y rigidos a partir de los cuencos de deflexion registrados.

Deflexion.- Deformacion que sufre un elemento estructural por la aplicacion de una

fuerza o carga.

Fisura.- Rotura que se produce siempre que existen tensiones, externas o internas,
superiores a la capacidad resistente Ultima. Se distinguen por la edad de aparicion en un

elemento estructural, en su forma y trayectoria, abertura, movimiento, etc.

Granulometria.- Es el estudio de la distribucion estadistica de los tamafios previstos por

una escala granulométrica de elementos de un material sélido fraccionado con fines de

analisis tanto de su origen como de sus propiedades mecanicas.
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HDM-4.- (Highway Development and Management System) ES un programa
computacional que sirve como principal herramienta para el analisis, la planificacion,
gestion y evaluacion del mantenimiento, mejora y la toma de decisiones relacionadas con

la inversion de carreteras.

Humedad Natural.- Porcentaje de contenido de agua de un suelo. Expresado como la

relacién entre el peso de agua contenido en el mismo y el peso de su fase solida.

IRI.- (International Roughness Index) Es el indice de rugosidad internacional que indica

la desviacién de una determinada superficie respecto a una superficie plana teorica.

Limites de Atterberg.- Son limites del contenido de humedad que caracteriza a los cuatro
estados de consistencia de un suelo de grano fino: estado solido, estado semisolido, estado
plastico y estado semiliquido o viscoso. Con ellos, es posible clasificar el suelo de acuerdo

con la Clasificacion Unificada de Suelos.

PCI.- (Pavement Condition Index) Es una calificacion numérica asociada a la condicion
del pavimento que varia entre 0 y 100, siendo 0 la peor condicion posible y 100 la mejor.

Para calcularlo se utiliza la clase de dafio, su severidad y cantidad o densidad del mismo.

Recapeo.- Es la colocacion de mezcla asfaltica, sobre la carpeta de rodadura existente,

con el objetivo de reforzar estructuralmente el pavimento y evitar el surgimiento de dafios

como grietas.
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Rugosimetro.- Es un dispositivo que ha sido disefiado para medir con exactitud la

rugosidad de una superficie.

TIR.- (Tasa Interna de Retorno o Rentabilidad) Porcentaje de beneficio o pérdida que

tendra una inversion.

TPDA.- (Trafico Promedio Diario Anual) Volumen total de vehiculos que pasan por un
punto o seccién de una carretera en un periodo de tiempo determinado, que es mayor de
un dia y menor o igual a un afio, dividido por el nimero de dias comprendido en dicho

periodo de medicion.

VAN.- (Valor Actual Neto) Criterio de inversion que consiste en actualizar los cobros y

pagos de un proyecto o inversion para conocer cuanto se va a ganar o perder con esa

inversion.
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GLOSARIO DE NORMAS TECNICAS

ASTM D2216.- Método de prueba estandar para la determinacion en laboratorio del

contenido de agua (humedad) de suelos y rocas por masa.

ASTM D422.- Procedimientos de prueba para el analisis del tamafio de particulas -

Método mecanico.

ASTM D4318.- Método de prueba estandar para el limite de liquidos y el indice de

plasticidad de los suelos.

ASTM D6433.- Practica estandar para carreteras y estacionamientos - indice de

condicion del pavimento.

ASTM D6951.- Método de prueba estdndar para el uso del penetrémetro de cono

dinamico en aplicaciones de pavimento poco profundo.

ASTM E2583.- Método de prueba estandar para medir deflexiones con un deflectémetro

de peso ligero (LWD).

ASTM E1364.- Método de prueba estandar para medir la rugosidad del camino mediante

el método de nivel estatico.
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ANEXOS

Anexo 1. Conteo de vehiculos en ambos sentidos.

CONTEO DE VEHIiCULOS

ViA: AVENIDA CRISTOBAL COLON|UBICACION: COLON Y 9 DE OCTUBRE
SENTIDO: OCCIDENTE-ORIENTE DiA: LUNES
NUMERO DE CARRILES: 2 OPERADOR: GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION
FECHA HORA | AUTOMOVIL | CAMIONETA| BUS |CAMION 2 EJES| TOTAL
16/4/2018 0 87 59 7 3 156
16/4/2018 1 40 26 3 2 71
16/4/2018 2 28 21 3 1 53
16/4/2018 3 14 8 1 0 23
16/4/2018 4 15 10 3 0 28
16/4/2018 5 76 50 8 2 136
16/4/2018 6 294 195 27 7 523
16/4/2018 7 424 281 39 10 754
16/4/2018 8 544 361 49 12 966
16/4/2018 9 472 314 46 11 843
16/4/2018 10 491 327 47 12 877
16/4/2018 11 479 317 45 11 852
16/4/2018 12 482 321 43 10 856
16/4/2018 13 471 315 48 10 844
16/4/2018 14 461 309 43 11 824
16/4/2018 15 429 287 41 9 766
16/4/2018 16 430 286 39 10 765
16/4/2018 17 419 284 38 9 750
16/4/2018 18 340 230 33 8 611
16/4/2018 19 349 234 35 7 625
16/4/2018 20 336 225 32 7 600
16/4/2018 21 277 186 26 6 495
16/4/2018 22 199 132 20 6 357
16/4/2018 23 116 78 11 4 209
TOTAL 7273 4856 687 168 12984
56.02% 37.40% 5.29% 1.29% 100.00%
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CONTEO DE VEHIiCULOS

ViA: AVENIDA CRISTOBAL COLON |UBICACION: COLON Y 9 DE OCTUBRE
SENTIDO:  ORIENTE-OCCIDENTE DiA: LUNES
NUMERO DE CARRILES: 2 OPERADOR: GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION
FECHA HORA | AUTOMOVIL | CAMIONETA| BUS |CAMION2EJES| TOTAL
16/4/2018 0 101 67 10 2 180
16/4/2018 1 57 37 4 1 99
16/4/2018 2 44 26 6 1 77
16/4/2018 3 27 19 46 0 92
16/4/2018 4 25 17 2 1 45
16/4/2018 5 91 58 7 2 158
16/4/2018 6 358 233 31 8 630
16/4/2018 7 507 334 43 12 896
16/4/2018 8 661 441 61 15 1178
16/4/2018 9 608 402 56 14 1080
16/4/2018 10 639 425 51 15 1130
16/4/2018 11 631 416 61 16 1124
16/4/2018 12 628 422 61 15 1126
16/4/2018 13 615 408 57 14 1094
16/4/2018 14 666 445 64 15 1190
16/4/2018 15 594 394 51 13 1052
16/4/2018 16 638 426 63 14 1141
16/4/2018 17 608 405 59 15 1087
16/4/2018 18 592 394 55 13 1054
16/4/2018 19 514 345 43 12 914
16/4/2018 20 421 285 37 11 754
16/4/2018 21 326 226 33 8 593
16/4/2018 22 231 161 23 5 420
16/4/2018 23 148 99 16 4 267
TOTAL 9730 6485 940 226 17381
55.98% 37.31% 5.41% 1.30% 100.00%
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CONTEO DE VEHIiCULOS

ViA: AVENIDA CRISTOBAL COLON|UBICACION: COLON Y 9 DE OCTUBRE
SENTIDO: OCCIDENTE-ORIENTE DiA: MARTES
NUMERO DE CARRILES: 2 OPERADOR: GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION
FECHA HORA | AUTOMOVIL | CAMIONETA| BUS |CAMION 2 EJES| TOTAL
17/4/2018 0 84 57 7 3 151
17/4/2018 1 44 29 4 2 79
17/4/2018 2 34 24 4 1 63
17/4/2018 3 17 11 2 0 30
17/4/2018 4 19 13 3 0 35
17/4/2018 5 79 52 8 2 141
17/4/2018 6 289 193 27 7 516
17/4/2018 7 415 276 39 10 740
17/4/2018 8 531 353 49 12 945
17/4/2018 9 462 308 45 11 826
17/4/2018 10 481 320 46 12 859
17/4/2018 11 465 309 44 11 829
17/4/2018 12 467 311 43 10 831
17/4/2018 13 466 312 45 11 834
17/4/2018 14 450 301 42 11 804
17/4/2018 15 433 290 41 10 774
17/4/2018 16 426 284 40 10 760
17/4/2018 17 420 283 39 9 751
17/4/2018 18 351 236 34 8 629
17/4/2018 19 351 235 35 8 629
17/4/2018 20 332 222 32 7 593
17/4/2018 21 279 187 26 7 499
17/4/2018 22 197 131 19 5 352
17/4/2018 23 126 84 12 4 226
TOTAL 7218 4821 686 171 12896
55.97% 37.38% 5.32% 1.33% 100.00%
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CONTEO DE VEHIiCULOS

ViA: AVENIDA CRISTOBAL COLON |UBICACION: COLON Y 9 DE OCTUBRE
SENTIDO:  ORIENTE-OCCIDENTE DiA: MARTES
NUMERO DE CARRILES: 2 OPERADOR: GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION
FECHA HORA | AUTOMOVIL | CAMIONETA| BUS |CAMION2EJES| TOTAL
17/4/2018 0 94 63 10 2 169
17/4/2018 1 57 37 5 1 100
17/4/2018 2 43 27 5 1 76
17/4/2018 3 28 19 37 0 84
17/4/2018 4 25 17 2 1 45
17/4/2018 5 89 58 8 2 157
17/4/2018 6 352 232 32 8 624
17/4/2018 7 499 331 45 12 887
17/4/2018 8 657 438 62 15 1172
17/4/2018 9 609 404 57 14 1084
17/4/2018 10 646 430 57 15 1148
17/4/2018 11 632 419 61 16 1128
17/4/2018 12 636 426 61 15 1138
17/4/2018 13 608 405 57 14 1084
17/4/2018 14 644 430 62 15 1151
17/4/2018 15 600 399 54 13 1066
17/4/2018 16 633 422 62 14 1131
17/4/2018 17 612 408 59 15 1094
17/4/2018 18 590 394 56 13 1053
17/4/2018 19 505 338 45 12 900
17/4/2018 20 415 279 38 10 742
17/4/2018 21 329 224 33 8 594
17/4/2018 22 230 156 23 5 414
17/4/2018 23 150 99 16 4 269
TOTAL 9683 6455 947 225 17310
55.94% 37.29% 5.47% 1.30% 100.00%
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CONTEO DE VEHIiCULOS

ViA: AVENIDA CRISTOBAL COLON|UBICACION: COLON Y 9 DE OCTUBRE
SENTIDO: OCCIDENTE-ORIENTE DiA: MIERCOLES
NUMERO DE CARRILES: 2 OPERADOR: GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION
FECHA HORA | AUTOMOVIL | CAMIONETA| BUS |CAMION 2 EJES| TOTAL
18/4/2018 0 66 44 6 2 118
18/4/2018 1 44 30 4 1 79
18/4/2018 2 38 25 4 1 68
18/4/2018 3 19 13 2 0 34
18/4/2018 4 23 15 2 0 40
18/4/2018 5 76 51 7 2 136
18/4/2018 6 266 177 25 6 474
18/4/2018 7 378 252 36 8 674
18/4/2018 8 482 321 46 11 860
18/4/2018 9 421 281 40 9 751
18/4/2018 10 438 292 42 10 782
18/4/2018 11 413 276 39 9 737
18/4/2018 12 407 272 39 9 727
18/4/2018 13 434 290 41 10 775
18/4/2018 14 402 268 38 9 717
18/4/2018 15 433 289 41 10 773
18/4/2018 16 400 266 38 9 713
18/4/2018 17 403 269 38 9 719
18/4/2018 18 367 245 35 8 655
18/4/2018 19 343 229 33 8 613
18/4/2018 20 305 203 29 7 544
18/4/2018 21 270 180 24 7 481
18/4/2018 22 178 119 17 4 318
18/4/2018 23 140 94 13 3 250
TOTAL 6746 4501 639 152 12038
56.04% 37.39% 5.31% 1.26% 100.00%
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CONTEO DE VEHIiCULOS

ViA: AVENIDA CRISTOBAL COLON |UBICACION: COLON Y 9 DE OCTUBRE
SENTIDO:  ORIENTE-OCCIDENTE DiA: MIERCOLES
NUMERO DE CARRILES: 2 OPERADOR: GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION
FECHA HORA | AUTOMOVIL | CAMIONETA| BUS |CAMION2EJES| TOTAL
18/4/2018 0 73 49 7 1 130
18/4/2018 1 55 36 5 1 97
18/4/2018 2 38 25 4 0 67
18/4/2018 3 30 19 3 1 53
18/4/2018 4 22 15 2 0 39
18/4/2018 5 78 54 8 2 142
18/4/2018 6 335 223 32 7 597
18/4/2018 7 474 316 45 11 846
18/4/2018 8 641 426 61 14 1142
18/4/2018 9 609 406 58 14 1087
18/4/2018 10 658 439 63 15 1175
18/4/2018 11 635 423 60 15 1133
18/4/2018 12 651 434 62 14 1161
18/4/2018 13 586 391 56 13 1046
18/4/2018 14 574 383 54 13 1024
18/4/2018 15 615 410 58 14 1097
18/4/2018 16 614 409 59 13 1095
18/4/2018 17 621 413 59 14 1107
18/4/2018 18 582 389 55 13 1039
18/4/2018 19 472 315 45 10 842
18/4/2018 20 390 260 37 9 696
18/4/2018 21 331 219 32 8 590
18/4/2018 22 221 145 22 6 394
18/4/2018 23 146 97 14 4 261
TOTAL 9451 6296 901 212 16860
56.06% 37.34% 5.34% 1.26% 100.00%
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CONTEO DE VEHIiCULOS

ViA: AVENIDA CRISTOBAL COLON|UBICACION: COLON Y 9 DE OCTUBRE
SENTIDO: OCCIDENTE-ORIENTE DiA: JUEVES
NUMERO DE CARRILES: 2 OPERADOR: GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION
FECHA HORA | AUTOMOVIL | CAMIONETA| BUS |CAMION 2 EJES| TOTAL
19/4/2018 0 65 43 7 2 117
19/4/2018 1 26 19 4 1 50
19/4/2018 2 15 13 2 0 30
19/4/2018 3 12 8 1 1 22
19/4/2018 4 12 10 1 2 25
19/4/2018 5 65 38 6 0 109
19/4/2018 6 275 186 21 8 490
19/4/2018 7 387 257 34 10 688
19/4/2018 8 478 322 45 9 854
19/4/2018 9 428 296 42 10 776
19/4/2018 10 416 275 41 12 744
19/4/2018 11 436 286 40 10 772
19/4/2018 12 423 292 38 9 762
19/4/2018 13 435 301 44 11 791
19/4/2018 14 412 291 38 10 751
19/4/2018 15 387 257 37 10 691
19/4/2018 16 383 249 35 9 676
19/4/2018 17 386 253 33 8 680
19/4/2018 18 313 201 27 7 548
19/4/2018 19 307 205 31 8 551
19/4/2018 20 302 197 29 8 536
19/4/2018 21 244 151 25 5 425
19/4/2018 22 166 114 18 4 302
19/4/2018 23 106 56 12 3 177
TOTAL 6479 4320 611 157 11567
56.01% 37.35% 5.28% 1.36% 100.00%
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CONTEO DE VEHIiCULOS

ViA: AVENIDA CRISTOBAL COLON |UBICACION: COLON Y 9 DE OCTUBRE
SENTIDO:  ORIENTE-OCCIDENTE DiA: JUEVES
NUMERO DE CARRILES: 2 OPERADOR: GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION
FECHA HORA | AUTOMOVIL | CAMIONETA| BUS |CAMION2EJES| TOTAL
19/4/2018 0 76 51 8 1 136
19/4/2018 1 34 24 5 0 63
19/4/2018 2 19 14 6 1 40
19/4/2018 3 16 13 41 0 70
19/4/2018 4 15 14 2 1 32
19/4/2018 5 71 43 6 2 122
19/4/2018 6 333 212 27 8 580
19/4/2018 7 467 318 35 9 829
19/4/2018 8 638 431 56 14 1139
19/4/2018 9 562 386 42 13 1003
19/4/2018 10 622 403 44 14 1083
19/4/2018 11 613 392 52 15 1072
19/4/2018 12 616 411 58 12 1097
19/4/2018 13 599 377 59 12 1047
19/4/2018 14 637 415 63 16 1131
19/4/2018 15 558 366 46 12 982
19/4/2018 16 613 402 66 11 1092
19/4/2018 17 592 378 64 16 1050
19/4/2018 18 567 369 61 13 1010
19/4/2018 19 481 319 40 12 852
19/4/2018 20 384 257 33 10 684
19/4/2018 21 288 213 29 9 539
19/4/2018 22 181 159 21 7 368
19/4/2018 23 117 97 15 3 232
TOTAL 9099 6064 879 211 16253
55.98% 37.31% 5.41% 1.30% 100.00%
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CONTEO DE VEHIiCULOS

ViA: AVENIDA CRISTOBAL COLON|UBICACION: COLON Y 9 DE OCTUBRE
SENTIDO: OCCIDENTE-ORIENTE DiA: VIERNES
NUMERO DE CARRILES: 2 OPERADOR: GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION
FECHA HORA | AUTOMOVIL | CAMIONETA| BUS |CAMION 2 EJES| TOTAL
20/4/2018 0 97 67 8 4 176
20/4/2018 1 51 34 4 2 91
20/4/2018 2 43 29 4 1 77
20/4/2018 3 22 14 2 0 38
20/4/2018 4 24 17 3 0 44
20/4/2018 5 87 58 9 2 156
20/4/2018 6 304 203 29 7 543
20/4/2018 7 434 290 41 10 775
20/4/2018 8 554 370 52 13 989
20/4/2018 9 483 322 46 11 862
20/4/2018 10 503 335 48 12 898
20/4/2018 11 489 326 47 11 873
20/4/2018 12 497 331 47 11 886
20/4/2018 13 488 326 46 11 871
20/4/2018 14 475 317 45 11 848
20/4/2018 15 442 295 42 10 789
20/4/2018 16 445 297 42 10 794
20/4/2018 17 439 293 41 10 783
20/4/2018 18 357 238 34 8 637
20/4/2018 19 364 243 35 8 650
20/4/2018 20 350 234 33 8 625
20/4/2018 21 291 194 27 7 519
20/4/2018 22 210 140 19 5 374
20/4/2018 23 130 87 12 3 232
TOTAL 7579 5060 716 175 13530
56.02% 37.40% 5.29% 1.29% 100.00%
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CONTEO DE VEHIiCULOS

ViA: AVENIDA CRISTOBAL COLON |UBICACION: COLON Y 9 DE OCTUBRE
SENTIDO:  ORIENTE-OCCIDENTE DiA: VIERNES
NUMERO DE CARRILES: 2 OPERADOR: GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION
FECHA HORA | AUTOMOVIL | CAMIONETA| BUS |CAMION2EJES| TOTAL
20/4/2018 0 102 68 11 3 184
20/4/2018 1 59 39 6 1 105
20/4/2018 2 45 30 4 1 80
20/4/2018 3 29 19 51 0 99
20/4/2018 4 27 18 3 0 48
20/4/2018 5 94 62 8 2 166
20/4/2018 6 357 238 34 8 637
20/4/2018 7 508 339 47 12 906
20/4/2018 8 663 442 63 15 1183
20/4/2018 9 609 406 58 14 1087
20/4/2018 10 646 431 61 15 1153
20/4/2018 11 630 420 60 15 1125
20/4/2018 12 638 425 60 15 1138
20/4/2018 13 617 411 58 14 1100
20/4/2018 14 671 447 64 15 1197
20/4/2018 15 597 398 57 13 1065
20/4/2018 16 641 428 61 14 1144
20/4/2018 17 612 408 58 14 1092
20/4/2018 18 595 397 57 13 1062
20/4/2018 19 519 346 49 12 926
20/4/2018 20 427 285 40 10 762
20/4/2018 21 334 224 33 8 599
20/4/2018 22 236 157 23 5 421
20/4/2018 23 156 102 16 4 278
TOTAL 9812 6540 982 223 17557
55.89% 37.25% 5.59% 1.27% 100.00%
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CONTEO DE VEHIiCULOS

ViA: AVENIDA CRISTOBAL COLON|UBICACION: COLON Y 9 DE OCTUBRE
SENTIDO: OCCIDENTE-ORIENTE DiA: SABADO
NUMERO DE CARRILES: 2 OPERADOR: GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION
FECHA HORA | AUTOMOVIL | CAMIONETA| BUS |CAMION 2 EJES| TOTAL
21/4/2018 0 54 35 6 2 97
21/4/2018 1 46 23 4 0 73
21/4/2018 2 32 21 3 1 57
21/4/2018 3 24 16 3 1 44
21/4/2018 4 26 17 3 1 47
21/4/2018 5 78 42 8 2 130
21/4/2018 6 227 155 19 4 405
21/4/2018 7 328 232 35 7 602
21/4/2018 8 439 316 43 8 806
21/4/2018 9 417 266 36 9 728
21/4/2018 10 414 301 45 11 771
21/4/2018 11 409 265 41 8 723
21/4/2018 12 415 274 44 9 742
21/4/2018 13 426 286 43 7 762
21/4/2018 14 423 246 39 8 716
21/4/2018 15 411 244 33 7 695
21/4/2018 16 331 223 35 8 597
21/4/2018 17 316 220 32 7 575
21/4/2018 18 259 201 31 8 499
21/4/2018 19 289 191 28 7 515
21/4/2018 20 282 185 22 6 495
21/4/2018 21 233 173 16 5 427
21/4/2018 22 171 112 15 3 301
21/4/2018 23 118 63 7 2 190
TOTAL 6168 4107 591 131 10997
56.09% 37.35% 5.37% 1.19% 100.00%
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CONTEO DE VEHIiCULOS

ViA: AVENIDA CRISTOBAL COLON |UBICACION: COLON Y 9 DE OCTUBRE
SENTIDO:  ORIENTE-OCCIDENTE DiA: SABADO
NUMERO DE CARRILES: 2 OPERADOR: GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION
FECHA HORA | AUTOMOVIL | CAMIONETA| BUS |CAMION2EJES| TOTAL
21/4/2018 0 59 37 5 3 104
21/4/2018 1 46 27 3 3 79
21/4/2018 2 39 24 1 2 66
21/4/2018 3 28 16 2 0 46
21/4/2018 4 26 19 4 1 50
21/4/2018 5 75 44 8 1 128
21/4/2018 6 228 161 25 3 417
21/4/2018 7 333 235 30 7 605
21/4/2018 8 442 314 39 8 803
21/4/2018 9 428 271 34 8 741
21/4/2018 10 423 301 45 10 779
21/4/2018 11 409 273 42 7 731
21/4/2018 12 417 267 49 8 741
21/4/2018 13 432 300 41 7 780
21/4/2018 14 426 238 35 8 707
21/4/2018 15 413 233 37 6 689
21/4/2018 16 339 217 39 8 603
21/4/2018 17 321 227 34 10 592
21/4/2018 18 261 213 31 7 512
21/4/2018 19 295 204 32 8 539
21/4/2018 20 279 191 21 6 497
21/4/2018 21 234 179 19 4 436
21/4/2018 22 173 102 16 2 293
21/4/2018 23 120 62 8 3 193
TOTAL 6246 4155 600 130 11131
56.11% 37.33% 5.39% 1.17% 100.00%
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CONTEO DE VEHIiCULOS

ViA: AVENIDA CRISTOBAL COLON|UBICACION: COLON Y 9 DE OCTUBRE
SENTIDO: OCCIDENTE-ORIENTE DiA: DOMINGO
NUMERO DE CARRILES: 2 OPERADOR: GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION
FECHA HORA | AUTOMOVIL | CAMIONETA| BUS |CAMION 2 EJES| TOTAL
22/4/2018 0 53 31 5 2 91
22/4/2018 1 44 23 3 1 71
22/4/2018 2 32 22 3 0 57
22/4/2018 3 19 14 2 0 35
22/4/2018 4 21 14 2 0 37
22/4/2018 5 74 41 9 1 125
22/4/2018 6 223 156 20 5 404
22/4/2018 7 325 236 34 7 602
22/4/2018 8 437 314 42 9 802
22/4/2018 9 416 266 36 7 725
22/4/2018 10 415 301 43 10 769
22/4/2018 11 403 265 40 8 716
22/4/2018 12 409 274 43 9 735
22/4/2018 13 423 287 41 8 759
22/4/2018 14 421 243 40 8 712
22/4/2018 15 408 242 34 7 691
22/4/2018 16 327 219 36 8 590
22/4/2018 17 313 221 33 8 575
22/4/2018 18 257 196 30 6 489
22/4/2018 19 286 185 29 6 506
22/4/2018 20 279 182 23 6 490
22/4/2018 21 226 170 17 5 418
22/4/2018 22 168 106 15 3 292
22/4/2018 23 112 54 7 2 175
TOTAL 6091 4062 587 126 10866
56.06% 37.38% 5.40% 1.16% 100.00%
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CONTEO DE VEHIiCULOS

ViA: AVENIDA CRISTOBAL COLON |UBICACION: COLON Y 9 DE OCTUBRE
SENTIDO:  ORIENTE-OCCIDENTE DiA: DOMINGO
NUMERO DE CARRILES: 2 OPERADOR: GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION
FECHA HORA | AUTOMOVIL | CAMIONETA| BUS |CAMION2EJES| TOTAL
22/4/2018 0 57 34 6 3 100
22/4/2018 1 47 25 2 2 76
22/4/2018 2 35 23 2 1 61
22/4/2018 3 22 15 3 1 41
22/4/2018 4 24 16 3 0 43
22/4/2018 5 76 41 7 2 126
22/4/2018 6 227 157 23 4 411
22/4/2018 7 330 234 31 8 603
22/4/2018 8 439 316 39 8 802
22/4/2018 9 424 269 34 9 736
22/4/2018 10 421 303 45 11 780
22/4/2018 11 407 273 41 7 728
22/4/2018 12 413 266 44 8 731
22/4/2018 13 429 296 43 8 776
22/4/2018 14 425 236 39 7 707
22/4/2018 15 411 236 35 6 688
22/4/2018 16 336 215 37 9 597
22/4/2018 17 318 224 31 10 583
22/4/2018 18 264 217 32 7 520
22/4/2018 19 292 202 33 8 535
22/4/2018 20 283 195 22 7 507
22/4/2018 21 231 176 18 4 429
22/4/2018 22 173 106 14 2 295
22/4/2018 23 116 57 8 2 183
TOTAL 6200 4132 592 134 11058
56.07% 37.37% 5.35% 1.21% 100.00%
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Anexo 2. Resultados del Indice de Condicion de Pavimento (PCI) para cada seccion

sentido occidente — oriente.

GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION

ASTM D6433 - 11

DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEO CON SUPERFICIE ASFALTICA

RAMA | AVENIDA COLON OCCIDENTE-ORIENTE DERECHO [ secaon | 1 ] unmoap | m2 CODIGO
LEVANTO | PATRICIA JARRIN FECHA | 03/03/2018 [ DGt | PATRICIA JARRIN FECHA 04/09/2018
AREA 228 m2
FALLAS
1 Piel de cocodrilo 6 Depresidn 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregado pulido 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en blogque 8 Fisura por reflexidn 13 Bache 18 Hinchamiento
4 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espaldén 14 Cruce de ferrocarril w19 Desgaste
5 Carrugacién 10 Fisura longitudinal ftransversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
11H m2 15.66 12 13.92 30 71.58 31.39 74.3
6H m2 0.8 0.8 0.35 14.1
1H m2 60 60 26.32 73.9
OBSERVACIONES: VDC MAXIMO | 93
PCl =100 - VDC MAX 7
CALIFICACION DO

GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION

ASTM D6433 - 11

DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEO CON SUPERFICIE ASFALTICA

RAMA AVENIDA COLON OCCIDENTE-ORIENTE DERECHO [ seccon | 2 | unipap | m2 CODIGO
LEVANTO PATRICIA JARRIN | recHA | o03/osf201z | piGmo | PATRICIA JARRIN FECHA 4/9/2018
AREA 304 m2
FALLAS
1 Piel de cocodrilo 6 Depresidn 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregado pulido 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en blogue 8 Fisura por reflexidn 13 Bache 18 Hinchamiento
4 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espaldén 14 Cruce de ferrocarril wi1g Desgaste
5 Corrugacion 10 Fisura longitudinal/transversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
1H m2 150 150 49.34 82.0
11H m2 2 3 15 28 48 15.79 614
WI1SH m2 1 1 0.33 21
OBSERVACIONES: VDC MAXIMO 91
PCl =100 - VDC MAX 9
CALIFICACION DO
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GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION

ASTM D6433 - 11

DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEO CON SUPERFICIE ASFALTICA

RAMA AVENIDA COLON OCCIDENTE-ORIENTE DERECHO | secaon | 3 | unpap | m2 CODIGO
LEVANTO PATRICIA JARRIN [ recHa | o3josfoms | piermo ] PATRICIA JARRIN FECHA 04/03/2018
AREA 304 m2
FALLAS
1 Piel de cocodrilo 6 Depresidn 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregado pulido 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en bloque E] Fisura por reflexion 13 Bache 18 Hinchamiento
4 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espaldan 14 Cruce de ferrocarril w19 Desgaste
5 Corrugacion 10 Fisura longitudinal/transversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
1H m2 30 45 14.80 66.4
11M m2 3 1 1 2 40 4 6 8 69 22.70 44,2
WI19H m2 12 12 3.95 6.0
OBSERVACIONES: VDC MAXIMO 75
PCl =100 - VDC MAX 25
CALIFICACION

GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION
DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEO CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D6433 - 11
RAMA AVENIDA COLON OCCIDENTE-ORIENTE DERECHO [ seccon | 4 ] unmoap | m2 CODIGO
LEVANTO PATRICIA JARRIN [ recia | o3jos/a012 | oG ] PATRICIA JARRIN FECHA 04/09/2018
AREA 304 m2
FALLAS
1 Piel de cocodrilo 6 Depresidn 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregado pulido 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en bloque 8 Fisura por reflexion 13 Bache 18 Hinchamiento
4 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espaldén 14 Cruce de ferrocarril w19 Desgaste
5 Carrugacion 10 Fisura longitudinal /transversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
1H m2 33 35 1151 63.1
1L m2 45 45 14.80 39.6
1iL m2 5.39 4 3 8 24.39 8.02 13.9
‘WI19H m2 45 45 14.80 154
OBSERVACIONES: VDCMAXIMO | 74 |
PCl=100- VDC MAX 26
CALIFICACION MUY POBRE
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ASTM D6433 - 11

DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEO CON SUPERFICIE ASFALTICA

RAMA AVENIDA COLON OCCIDENTE-ORIENTE DERECHO [ secaon | 5 ] unipap | m2 CODIGO
LEVANTO PATRICIA JARRIN FECHA |  03/09/2018 DIGITO | PATRICIA JARRIN FECHA 04/09/2018
AREA 304 m2
FALLAS
1 Piel de cocodrila 6 Depresidn 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregado pulido 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en bloque 8 Fisura por reflexion 13 Bache 18 Hinchamiento
4 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espaldén 14 Cruce de ferrocarril w19 Desgaste
5 Corrugacion 10 Fisura longitudinal ftransversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
1H m2 40 40 13.16 64.9
1L m2 24 24 7.89 32.9
11L m2 2.52 3 5.52 1.82 3.8
13H u 0.12 0.12 0.24 0.08 0.0
OBSERVACIONES: VDCMAXIMO | 69 \
PCI =100 - VDC MAX 31
CALIFICACION MUY POBRE

GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION

DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEO CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D6433 - 11

RAMA I AVENIDA COLON OCCIDENTE-ORIENTE DERECHO SECCION | 6 UNIDAD I m2 CODIGO
LEVANTO PATRICIA JARRIN [ reca | o3josfamiz | oG ] PATRICIA JARRIN FECHA 04/09/2018
AREA 304 m2
FALLAS
1 Piel de cocodrilo 6 Depresidn 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregado pulido 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en blogue 8 Fisura por reflexidn 13 Bache 18 Hinchamiento
4 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espaldén 14 Cruce de ferrocarril wi1g Desgaste
5 Corrugacion 10 Fisura longitudinal /transversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
1L m2 45 45 14.80 39.6
11L m2 60.8 7 67.8 22.30 24.4
WI19H m2 30 30 9.87 11.5
OBSERVACIONES: VDC MAXIMO ‘ 49
PCl =100 - VDC MAX 51
CALIFICACION POBRE
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GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION

ASTM D6433-11

DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEQ CON SUPERFICIE ASFALTICA

RAMA | AVENIDA COLON OCCIDENTE-ORIENTE DERECHO [ secaon | 7 ] unmpap | m2 CODIGO
LEVANTO | PATRICIA JARRIN FECHA | 03/09/2018 DIGITG | PATRICIA JARRIN FECHA 04/03/2018
AREA 304 m2
FALLAS
1 Piel de cocodrila 6 Depresidn 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregado pulido 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en bloque 8 Fisura por reflexion 13 Bache 18 Hinchamiento
4 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espalddn 14 Cruce de ferrocarril W19 Desgaste
5 Corrugacion 10 Fisura longitudinal/transversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
1H m2 40 40 13.16 64.9
M m2 40 40 13.16 516
1L m2 18 18 5.92 29.8
11H m2 4 4 1.32 21.1
OBSERVACIONES: VDC MAXIMO | 87 \
PCI =100 - VDC MAX 13
CALIFICACION “

GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION
DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEO CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D6433 - 11
RAMA I I AVENIDA COLON OCCIDENTE-ORIENTE DERECHO SECCION | 8 UNIDAD m2 CODIGO
LEVANTO | PATRICIA JARRIN FECHA | o03/os/2018 | DiGmo | PATRICIA JARRIN FECHA 04/09/2018
AREA 304 m2
FALLAS
1 Piel de cocadrilo 6 Depresidn 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregado pulida 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en blogue 8 Fisura por reflexién 13 Bache 18 Hinchamiento
4 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espaldan 14 Cruce de ferrocarril w19 Desgaste
5 Corrugacion 10 Fisura longitudinal/transversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
1H m2 40 40 13.16 64.9
M m2 10 12 22 7.24 44.4
L m2 45 45 14.80 39.6
11H m2 6.4 6.4 211 25.9
OBSERVACIONES: VDC MAXIMO | 89 |
PCl =100 - VDC MAX 11
CALIFICACION “
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GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION
DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEO CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D6433 - 11

RAMA AVENIDA COLON OCCIDENTE-ORIENTE DERECHO | SECCION I 9 I UNIDAD m2 CODIGO
LEVANTO PATRICIA JARRIN FEcHA | 03/ogf2018 | oG | PATRICIA JARRIN FECHA 04/09/2018
AREA 304 m2
FALLAS
1 Piel de cocodrilo 6 Depresidn 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregado pulido 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en bloque 8 Fisura por reflexidn 13 Bache 18 Hinchamiento
4 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espaldan 14 Cruce de ferrocarril w19 Desgaste
5 Corrugacion 10 Fisura longitudinal/transversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
1H m2 20 20 6.58 55.8
1M m2 30 30 9.87 48.1
1L m2 20 20 6.58 30.9
11H m2 2.4 2.4 0.79 16.8
OBSERVACIONES: VDC MAXIMO | 82

PCl =100 - VDC MAX

CALIFICACION
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GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION
DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEO CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D6433-11
RAMA AVENIDA COLON OCCIDENTE-ORIENTE DERECHO [ secaon | 10 | unipap | m2 CODIGO
LEVANTO PATRICIA JARRIN | Fecha | ozjosjais | bpiGimo | PATRICIA JARRIN FECHA 04/09/2018
AREA 304 m2
FALLAS
1 Piel de cocadrilo 6 Depresidn 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregado pulida 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en blogue 8 Fisura por reflexion 13 Bache 18 Hinchamiento
a4 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espaldan 14 Cruce de ferrocarril W19 Desgaste
5 Corrugacion 10 Fisura longitudinal/transversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
iM m2 80 80 26.32 60.1
3L m2 12 12 3.85 3.5
11H m2 0.8 0.8 0.26 10.4
OBSERVACIONES: VDC MAXIMO | 64
PCl =100 - VDC MAX 36
CALIFICACION MUY POBRE

GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION

ASTM D6433 - 11

DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEO CON SUPERFICIE ASFALTICA

RAMA | AVENIDA COLON OCCIDENTE-ORIENTE DERECHO | secaion | 11 UNIDAD | m2 CODIGO
LEVANTO PATRICIA JARRIN | FecHA | o3josfanis | bigima | PATRICIA JARRIN FECHA 04/09/2018
AREA 304 m2
FALLAS
1 Piel de cocodrilo 6 Depresidn 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregado pulido 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en blogue 8 Fisura por reflexign 13 Bache 18 Hinchamiento
4 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espaldan 14 Cruce de ferrocarril wig Desgaste
5 Corrugacion 10 Fisura longitudinal /transversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
1H m2 40 40 13.16 64.9
11H m2 12 4 16 5.26 38.8
13M u 4.56 0.2 0.2 4.96 1.63 39.5
OBSERVACIONES: VDCMAXIMO | 73 |
PCl =100 - VDC MAX 27
CALIFICACION MUY POBRE
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GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION

ASTM D6433 - 11

DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEO CON SUPERFICIE ASFALTICA

RAMA AVENIDA COLON OCCIDENTE-ORIENTE DERECHO [ seccon | 12 ] unoap | m2 CODIGO
LEVANTO PATRICIA JARRIN | FEcHA | o03josfaoiz | piGimo | PATRICIA JARRIN FECHA 04/09/2018
AREA 304 m2
FALLAS
1 Piel de cocodrilo 6 Depresidn 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregado pulido 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en blogue 8 Fisura por reflexion 13 Bache 18 Hinchamiento
4 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espaldén 14 Cruce de ferrocarril wi1g Desgaste
5 Corrugacion 10 Fisura longitudinal/transversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
1H m2 8 8 2.63 43.9
3H m2 10 10 3.29 16.3
1M m2 14.4 15.2 68.4 15.2 113.2 37.24 524
13H u 0.25 0.25 0.08 0.0
OBSERVACIONES: VDCMAXIMO | 70 |
PCl =100 - VDC MAX 30
CALIFICACION MUY POBRE

GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION
DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEO CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D6433 - 11
RAMA AVENIDA COLON OCCIDENTE-ORIENTE DERECHO [ secaon | 13 | unoap | m2 CODIGO
LEVANTO PATRICIA JARRIN [ recha | o3fogfamis | piGima ] PATRICIA JARRIN FECHA 04/09/2018
AREA 304 m2
FALLAS
1 Piel de cocodrilo 6 Depresién 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregado pulido 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en blogue 8 Fisura por reflexidn 13 Bache 18 Hinchamiento
4 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espaldén 14 Cruce de ferrocarril w19 Desgaste
5 Corrugacion 10 Fisura longitudinal/transversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
3H m2 65 26 34 175 57.57 60.7
4H m 1 1 0.33 0.0
11L m2 14.4 56 4 74.4 24.47 25.4
OBSERVACIONES: VDCMAXIMO | 63 |
PCl =100 - VDC MAX 37

CALIF

ICACION

MUY POBRE
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GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION

ASTM D6433 - 11

DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEO CON SUPERFICIE ASFALTICA

RAMA AVENIDA COLON OCCIDENTE-ORIENTE DERECHO | secaon | 14 | uniap | m2 CODIGO
LEVANTO PATRICIA JARRIN [ recha | o3fogfamis | piGima ] PATRICIA JARRIN FECHA 04/09/2018
AREA 304 m2
FALLAS
1 Piel de cocodrilo 6 Depresién 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregado pulido 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en blogue 8 Fisura por reflexion 13 Bache 18 Hinchamiento
4 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espalddn 14 Cruce de ferrocarril w19 Desgaste
5 Corrugacion 10 Fisura longitudinal/transversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
3H m2 18 60 24 4 106 34.87 51.4
10H m 21 21 6.91 26.0
11H m2 4 13.6 1 16 11 7 52.6 17.30 63.5
13H u 0.6 0.6 0.20 24.6
WI19H m2 27 12 39 12.83 13.8
OBSERVACIONES: VDC MAXIMO 38
PCl =100 - VDC MAX 12
CALIFICACION

GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION
DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEO CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D6433 - 11
RAMA | AVENIDA COLON OCCIDENTE-ORIENTE DERECHO [ secaon | 15 | uniap | m2 CODIGO
LEVANTO | PATRICIA JARRIN FECHA | 03/09/2018 | DpiGito PATRICIA JARRIN FECHA 04/09/2018
AREA 304 m2
FALLAS
1 Piel de cocodrilo 6 Depresidn 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregado pulido 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en blogue 8 Fisura por reflexién 13 Bache 18 Hinchamiento
4 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espaldén 14 Cruce de ferrocarril wig Desgaste
5 Corrugacion 10 Fisura longitudinal/transversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
3H m2 36 30 66 21.71 42.6
11M m2 10 6 12 0.04 28.04 9.22 30.8
13L u 2.88 1.6 4.48 1.47 25.0
OBSERVACIONES: VDCMAXIMO | 55 |
PCl =100 - VDC MAX 45
CALIFICACION
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GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION

DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEO CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D6433 - 11

RAMA | AVENIDA COLON OCCIDENTE-ORIENTE DERECHO | secaon | 16 | unimpap | m2 CODIGO
LEVANTO | PATRICIA JARRIN [ FecHa | o03fosf201s | DGt | PATRICIA JARRIN FECHA 04/03/2018
AREA 304 m2
FALLAS
1 Piel de cocodrilo 6 Depresign 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregado pulido 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en bloque 8 Fisura por reflexidn 13 Bache 18 Hinchamiento
4 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espalddn 14 Cruce de ferrocarril w19 Desgaste
5 Corrugacion 10 Fisura longitudinal/transversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
1H m2 18 18 5.92 54.5
1M m2 40 40 13.16 516
3H m2 22 3 27 8.88 26.4
11L m2 11 20 31 10.20 16.2
13H u 0.6 0.6 1.2 0.39 34.6
OBSERVACIONES: VDC MAXIMO 89
PCl =100 - VDC MAX 11
CALIFICACION RIO
GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION
DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEO CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D6433 - 11
RAMA | AVENIDA COLON OCCIDENTE-ORIENTE DERECHO [ secaon | 17 | umnibap | m2 CODIGO
LEVANTO | PATRICIA JARRIN [ FecHa | o3josje01s | Diemd | PATRICIA JARRIN FECHA 04/03/2018
AREA 304 m2
FALLAS
1 Piel de cocodrilo 6 Depresidn 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregado pulido 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en blogque 8 Fisura por reflexidn 13 Bache 18 Hinchamiento
4 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espaldén 14 Cruce de ferrocarril w19 Desgaste
5 Carrugacién 10 Fisura longitudinal ftransversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
iM m2 20 20 6.58 43.2
1L m2 30 30 9.87 35.3
10H m 12 12 3.95 20.0
11H m2 3 4 7 2.30 26.9
13L u 0.6 0.6 0.20 3.9
‘WI1SH m2 12 12 3.95 6.0
OBSERVACIONES: VDC MAXIMO | 72 |
PCl =100 - VDC MAX 28
CALIFICACION MUY POBRE
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GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION

ASTM D6433 - 11

DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEO CON SUPERFICIE ASFALTICA

RAMA | AVENIDA COLON OCCIDENTE-ORIENTE DERECHO [ secaén | 18 | unibap | m2 CODIGO
LEVANTO | PATRICIA JARRIN FECHA | 03/09/2018 DIGITG | PATRICIA JARRIN FECHA 04/09/2018
AREA 304 m2
FALLAS
1 Piel de cocodrilo 6 Depresidn 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregado pulido 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en bloque 8 Fisura por reflexion 13 Bache 18 Hinchamiento
4 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espaldén 14 Cruce de ferrocarril wi9 Desgaste
5 Corrugacion 10 Fisura longitudinal/transversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
1H ma2 60 60 19.74 70.1
11L m2 72 0.04 72.04 23.70 25.0
W19L m2 22 22 7.24 0.8
OBSERVACIONES: VDC MAXIMO | 73
PCl=100- VDC MAX 27
CALIFICACION

GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION

ASTM D6433 - 11

DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEO CON SUPERFICIE ASFALTICA

RAMA | | AVENIDA COLGN OCCIDENTE-ORIENTE DERECHO SECCION | 19 UNIDAD | m2 CODIGO
LEVANTO | PATRICIA JARRIN FECHA |  03/09/2018 DIGITO | PATRICIA JARRIN FECHA 04/09/2018
AREA 304 m2
FALLAS
1 Piel de cocodrilo 6 Depresidn 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregado pulido 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en blogue 8 Fisura por reflexion 13 Bache 18 Hinchamiento
a4 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espalddn 14 Cruce de ferrocarril ‘w19 Desgaste
5 Corrugacion 10 Fisura longitudinal /transversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
1H m2 25 25 8.22 58.7
3L m2 25 25 8.22 6.2
10H m 8 g 2.63 15.8
11H m2 5.2 1.5 4.56 0.25 11.51 3.79 33.5
13H u 0.6 0.6 0.20 24.6
OBSERVACIONES: VDCMAXIMO | 75 |
PCl =100 - VDC MAX 25
CALIFICACION
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GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION

ASTM D6433-11

DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEQ CON SUPERFICIE ASFALTICA

RAMA | AVENIDA COLON OCCIDENTE-ORIENTE DERECHO [ secaon | 20 | uwibap | m2 CODIGO
LEVANTO | PATRICIA JARRIN | FecHa | o03/09/2018 DIGITG | PATRICIA JARRIN FECHA 04/03/2018
AREA 304 m2
FALLAS
1 Piel de cocodrila 6 Depresidn 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregado pulido 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en bloque 8 Fisura por reflexion 13 Bache 18 Hinchamiento
4 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espalddn 14 Cruce de ferrocarril W19 Desgaste
5 Corrugacion 10 Fisura longitudinal/transversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
1H m2 12 12 3.95 49.2
1L m2 18 18 5.92 29.8
3L m2 6 3] 1.97 2.2
11L m2 0.3 0.8 4 22.5 3.4 31 10.20 16.2
WI15H m2 50 50 16.45 16.6
OBSERVACIONES: VDC MAXIMO | 65
PCI =100 - VDC MAX 35
CALIFICACION

GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION

ASTM D6433 - 11

DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEO CON SUPERFICIE ASFALTICA

RAMA | AVENIDA COLON OCCIDENTE-ORIENTE DERECHO [ secaén | 21 | unibap | m2 CoDIGO
LEVANTO | PATRICIA JARRIN [ Fecha | ozjosja01s | piGimd | PATRICIA JARRIN FECHA 04/09/2018
AREA 304 m2
FALLAS
1 Piel de cocodrilo 6 Depresidn 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregado pulido 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en blogue 8 Fisura por reflexion 13 Bache 18 Hinchamiento
4 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espaldan 14 Cruce de ferrocarril wig Desgaste
5 Corrugacion 10 Fisura longitudinal/transversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
3H m2 61.6 61.6 20.26 41.3
10M m 15 15 4.93 11.7
11H m2 6.4 6.4 2.11 25.9
13H u 0.6 0.6 0.6 0.6 0.54 2.94 0.97 50.8
W1SL m2 56 56 18.42 1.9
OBSERVACIONES: VDC MAXIMO ‘ 74
PCl =100 - VDC MAX 26
CALIFICACION MUY POBRE
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GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION
DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEO CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D6433 - 11
rRAMA | AVENIDA COLON OCCIDENTE-ORIENTE DERECHO | secaon | 22 | unipap | m2 CODIGO
LEVANTO | PATRICIA JARRIN FECHA | 03/09/2018 | DIGIG | PATRICIA JARRIN FECHA 04/09/2018
AREA 304 m2
FALLAS
1 Piel de cocadrilo 6 Depresion 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregado pulido 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en bloque 8 Fisura por reflexidn 13 Bache 18 Hinchamiento
4 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espaldén 14 Cruce de ferrocarril w19 Desgaste
5 Corrugacion 10 Fisura longitudinal/transversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
1H m2 19 19 38 12.50 64.2
3H m2 4 12 16 5.26 20.8
11H m2 7 2 4.2 13.2 4.34 35.6
13H u 0.56 0.56 0.18 23.8
WI19H m2 19 15 6.25 8.2
OBSERVACIONES: VDC MAXIMO 80
PCl =100 - VDC MAX 20
CALIFICACION

GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION
DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEQ CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D6433 - 11
RAMA | AVENIDA COLON OCCIDENTE-ORIENTE DERECHO [ secaon | 23 | uwnibap | m2 CODIGO
LEVANTO | PATRICIA JARRIN [ FecHa | o3josje01s | Diemd | PATRICIA JARRIN FECHA 04/03/2018
AREA 304 m2
FALLAS
1 Piel de cocodrilo 6 Depresidn 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregado pulido 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en bloque 8 Fisura por reflexidn 13 Bache 18 Hinchamiento
4 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espalddn 14 Cruce de ferrocarril W19 Desgaste
5 Carrugacion 10 Fisura longitudinal ftransversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
1H m2 20 20 6.58 55.8
11H m2 Z 4 4 10 3.6 23.6 7.76 46.0
WI1SH m2 60 525 1125 37.01 28.0
OBSERVACIONES: VDC MAXIMO | 71 |
PCI =100 - VDC MAX 29
CALIFICACION MUY POBRE
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GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION

ASTM D6433 - 11

DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEO CON SUPERFICIE ASFALTICA

rRAMA | AVENIDA COLON OCCIDENTE-ORIENTE DERECHO | secaon | 24 | unipap | m2 CODIGO
LEVANTO | PATRICIA JARRIN [ FecHa | o3/os20i8 | pieime | PATRICIA JARRIN FECHA 04/09/2018
AREA 304 m2
FALLAS
1 Piel de cocodrilo 6 Depresidn 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregado pulido 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en blogue 2 Fisura por reflexion 13 Bache 18 Hinchamiento
4 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espaldén 14 Cruce de ferrocarril wig Desgaste
5 Corrugacion 10 Fisura longitudinal/transversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
M m2 26 26 8.55 46.4
11H m2 40 1.2 0.6 0.9 0.6 43.3 14.24 58.9
3H m2 4 4 1.32 8.3
OBSERVACIONES: VDC MAXIMO ‘ 73
PCl =100 - VDC MAX 27
CALIFICACION MUY POBRE

GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION

ASTM D6433 - 11

DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEO CON SUPERFICIE ASFALTICA

RAMA AVENIDA COLON OCCIDENTE-ORIENTE DERECHO | SECCION | 25 UNIDAD m2 CODIGO
LEVANTO PATRICIA JARRIN | Fecha | o03/os2012 | Diaimd | PATRICIA JARRIN FECHA 04/09/2018
AREA 304 m2
FALLAS
1 Piel de cocodrilo 6 Depresidn 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacién 7 Fisura de borde 12 Agregado pulido 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en bloque ] Fisura por reflexidn 13 Bache 18 Hinchamiento
4 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espalddn 14 Cruce de ferrocarril wi9 Desgaste
5 Corrugacion 10 Fisura longitudinal/transversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
1H ma2 36 36 11.84 63.5
3H m2 21 21 6.91 23.3
13H u 0.6 0.6 12 0.39 34.6
11H m2 3 12 7.6 2.7 4 0.6 15.1 6.28 419
WI19H m2 15 15 4.93 7.0
OBSERVACIONES: VDC MAXIMO | 88 |
PCl =100 - VDC MAX 12
CALIFICACION
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GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION
DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEO CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D6433 - 11

RAMA | AVENIDA COLON OCCIDENTE-ORIENTE DERECHO [ secaén | 26 | unipap | m2 CODIGO
LEVANTO | PATRICIA JARRIN FECHA |  03/09/2018 | DIGITO | PATRICIA JARRIN FECHA 03/09/2018
AREA 304 m2
FALLAS
1 Piel de cocodrilo 6 Depresidn 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregado pulido 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en blogue 8 Fisura por reflexian 13 Bache 18 Hinchamiento
a4 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espalddn 14 Cruce de ferrocarril w19 Desgaste
5 Corrugacion 10 Fisura longitudinal/transversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
1H m2 20 20 6.58 55.8
3H m2 21 21 6.91 23.3
11L m2 9 1.6 g 2.8 3 7.6 2 43 14.14 19.6
13H u 0.6 0.6 1.2 0.39 34.6
WI19H m2 30 20 50 16.45 16.6
OBSERVACIONES: VDCMAXIMO | 75 |
PCl =100 - VDC MAX 25
CALIFICACION

DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEO CON SUPERFICIE ASFALTICA

GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION

ASTM D6433 - 11

rRAMA | | AVENIDA COLON OCCIDENTE-ORIENTE DERECHO | seccion | 27 uniDAaD | m2 CODIGO
LEVANTO | PATRICIA JARRIN FECHA | 03/09/2018 |  piGima PATRICIA JARRIN FECHA 03/09/2018
AREA 304 m2
FALLAS
1 Piel de cocodrilo 6 Depresidn 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregado pulido 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en blogue 8 Fisura por reflexion 13 Bache 18 Hinchamiento
4 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espaldén 14 Cruce de ferrocarril wi1g Desgaste
5 Corrugacion 10 Fisura longitudinal/transversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
1H m2 30 30 9.87 61.1
1M m2 9 9 2.96 33.5
1L m2 30 30 9.87 35.3
10H m 8 8 2.63 15.8
11L m2 2.8 16.5 13.6 6.08 38.98 12.82 18.6
13M - u 0.6 0.6 0.6 1.8 0.59 22.4
WI19H m2 28 36 64 21.05 19.8
OBSERVACIONES: VDCMAXIMO | 83 |
PCl =100 - VDC MAX 17
CALIFICACION “
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GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION

ASTM D6433 - 11

DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEO CON SUPERFICIE ASFALTICA

RAMA | AVENIDA COLON OCCIDENTE-ORIENTE DERECHO [ secaon | 28 | unmpap | m2 CODIGO
LEVANTO | PATRICIA JARRIN FecHA | o03/03/2018 | DG | PATRICIA JARRIN FECHA 04/09/2018
AREA 304 m2
FALLAS
1 Piel de cocodrilo 6 Depresidn 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregado pulido 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en bloque 8 Fisura por reflexion 13 Bache 18 Hinchamiento
4 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espaldén 14 Cruce de ferrocarril wi9 Desgaste
5 Corrugacion 10 Fisura longitudinal/transversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
1H ma2 9 2 3 2 16 5.26 52.9
M m2 25 30 55 18.09 22.2
10H 6 6 1.97 13.2
13H u 0.6 0.16 0.76 0.25 27.5
WI1SH ma2 6 6 1.57 3.9
11H A m2 20 9 16 2 47 15.46 60.9
OBSERVACIONES: vDCMAXIMO | 88 |
PCl=100- VDC MAX 12
CALIFICACION “

GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION
DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEO CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D6433 - 11
RAMA | AVENIDA COLON OCCIDENTE-ORIENTE DERECHO [ secaon | 29 | unipap | m2 CODIGO
LEVANTO | PATRICIA JARRIN FechA | 03/09/2018 | piGmo | PATRICIA JARRIN FECHA 04/09/2018
AREA 304 m2
FALLAS
1 Piel de cocodrilo 6 Depresién 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregado pulido 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en blogue 8 Fisura por reflexion 13 Bache 18 Hinchamiento
4 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espaldén 14 Cruce de ferrocarril w19 Desgaste
5 Corrugacion 10 Fisura longitudinal/transversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
1H m2 16 21 37 1217 63.8
11H m2 10 0.8 7.2 0.9 18.9 6.22 417
10L m 10 10 20 6.58 5.1
WI19H m2 30 30 9.87 115
OBSERVACIONES: VDCMAXIMO | 74 |
PCl =100 - VDC MAX 26
CALIFICACION MUY POBRE
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GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION

ASTM D6433 - 11

DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEO CON SUPERFICIE ASFALTICA

RAMA AVENIDA COLON OCCIDENTE-ORIENTE DERECHO | secaon | 30 | unpap | m2 CODIGO
LEVANTO PATRICIA JARRIN [ recHa | o3josfoms | piermo ] PATRICIA JARRIN FECHA 04/03/2018
AREA 304 m2
FALLAS
1 Piel de cocodrilo 6 Depresidn 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregado pulido 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en bloque E] Fisura por reflexion 13 Bache 18 Hinchamiento
4 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espaldan 14 Cruce de ferrocarril w19 Desgaste
5 Corrugacion 10 Fisura longitudinal/transversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
1H m2 8 15 4 9 36 11.84 63.5
1L m2 20 20 6.58 30.9
3M m2 10 10 3.29 8.6
11L m2 12 12 3.95 7.9
11H m2 18 6 1.2 25.2 8.29 47.3
13M u 0.6 0.16 0.04 0.6 1.4 0.46 18.9
WI19H m2 18 18 5.92 7.9
OBSERVACIONES: VDC MAXIMO 87
PCl =100 - VDC MAX 13
CALIFICACION

GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION
DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEO CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D6433 - 11
RAMA I AVENIDA COLON OCCIDENTE-ORIENTE DERECHO | SECCION | 31 UNIDAD m2 CODIGO
LEVANTO I PATRICIA JARRIN FECHA | 03/09/2018 I DIGITO PATRICIA JARRIN FECHA 04/09/2018
AREA 304 m2
FALLAS
1 Piel de cocodrilo 6 Depresion 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregado pulido 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en blogue 8 Fisura por reflexion 13 Bache 18 Hinchamiento
4 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espaldén 14 Cruce de ferrocarril w19 Desgaste
5 Corrugacion 10 Fisura longitudinal/transversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
1H m2 16 8 24 7.89 58.2
1M m2 16 16 5.26 40.5
11H m2 4.4 4 2.2 4 125 6 21.85 7.19 44.5
13H u 0.3 0.3 0.10 0.0
WI19H m2 28.8 14.4 43.2 14.21 14.9
10H m 16 16 5.26 23.0
OBSERVACIONES: VDCMAXIMO | 89 |
PCl =100

- VDC MAX 11
CALIFICACION
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GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION

ASTM D6433 - 11

DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEO CON SUPERFICIE ASFALTICA

RAMA | AVENIDA COLON OCCIDENTE-ORIENTE DERECHO | secaen | 32 UNIDAD | m2 CODIGO
LEVANTO | PATRICIA JARRIN | recva | 03/092018 | miGmo | PATRICIA JARRIN FECHA 04/09/2018
AREA 304 m2
FALLAS
1 Piel de cocodrilo 6 Depresidn 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregado pulido 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en bloque 8 Fisura por reflexion 13 Bache 18 Hinchamiento
4 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espaldén 14 Cruce de ferrocarril wi1g Desgaste
5 Corrugacion 10 Fisura longitudinal/transversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
1H m2 26 20 9 33 18.09 69.0
1M m2 8 8 2.63 15.7
1M m2 13 7.2 16 36.2 11.91 33.6
13H u 0.6 0.6 0.16 0.04 0.6 2 0.66 44.5
WI1SH m2 20.8 16 36.8 12.11 13.3
OBSERVACIONES: VDCMAXIMO | 33 |
PCl =100 - VDC MAX 12
CALIFICACION m

GERENCIA DE ESTUDIOS Y FI

ASTM D6433 - 11

SCALIZACION

DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEO CON SUPERFICIE ASFALTICA

RAMA | AVENIDA COLON OCCIDENTE-ORIENTE DERECHO | SECCION | 33 UNIDAD CODIGO
LEVANTO | PATRICIA JARRIN FECHA | o03/os/2018 | DiGimd | PATRICIA JARRIN FECHA 04/09/2018
AREA 304 m2
FALLAS
1 Piel de cocodrilo 6 Depresidn 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregado pulida 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en blogue 8 Fisura por reflexidn 13 Bache 18 Hinchamiento
4 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espalddn 14 Cruce de ferrocarril w19 Desgaste
5 Corrugacion 10 Fisura longitudinal/transversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
1H m2 6 4 10 3.29 46.8
3H m2 16 14 30 9.87 28.6
10H m 2 1 3 0.99 8.3
11H m2 12.8 6 18.8 6.18 416
13H u 0.04 0.6 0.16 0.8 0.26 28.2
WI19H m2 27 24 51 16.78 16.9
OBSERVACIONES: VDCMAXIMO | 83 |
PCl =100 - VDC MAX 17
CALIFICACION
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GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION
DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEO CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D6433-11

RAMA | AVENIDA COLON OCCIDENTE-ORIENTE DERECHO [ secaén | 34 | unmoap | m2 CODIGO
LEVANTO | PATRICIA JARRIN FECHA | 03/09/2108 | DGO | PATRICIA JARRIN FECHA 04/09/2108
AREA 304 m2
FALLAS
1 Piel de cocodrilo 6 Depresion 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregado pulido 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en blogue 8 Fisura por reflexidn 13 Bache 18 Hinchamiento
4 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espalddn 14 Cruce de ferrocarril w19 Desgaste
5 Corrugacion 10 Fisura longitudinal/transversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
1H m2 32 8 40 13.16 64.9
3H m2 24 16 40 13.16 334
11H m2 6 16.8 4.5 0.75 28.05 9.23 49.6
13L u 0.25 0.25 0.6 0.6 1.7 0.56 12.3
WI19H v m2 48 48 15.79 16.1
OBSERVACIONES: VDCMAXIMO | 89 |
PCI =100 - VDC MAX 11
CALIFICACION “

DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEO CON SUPERFICIE ASFALTICA

GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION

ASTM D6433 - 11

RAMA | AVENIDA COLON OCCIDENTE-ORIENTE DERECHO [ secaon | 35 | unibap | m2 CODIGO
LEVANTO | PATRICIA JARRIN FEcHA | o03/03/2m18 | piGimo ] PATRICIA JARRIN FECHA 04/09/2018
AREA 304 m2
FALLAS
1 Piel de cocodrilo 6 Depresidn 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregado pulido 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en blogue 8 Fisura por reflexidn 13 Bache 18 Hinchamiento
4 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espaldén 14 Cruce de ferrocarril wi1g Desgaste
5 Corrugacion 10 Fisura longitudinal/transversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
1H m2 3 19 22 7.24 57.1
3H m2 30 30 9.87 28.6
11H m2 4 0.6 14 18.6 6.12 41.4
13m u 0.25 1.2 0.6 0.25 0.25 1.2 1 4,75 1.56 38.7
WI1SH v m2 18 18 5.92 7.9
OBSERVACIONES: VDCMAXIMO | 88 |
PCl =100 - VDC MAX 12
CALIFICACION “
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GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION

ASTM D6433 - 11

DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEO CON SUPERFICIE ASFALTICA

RAMA | | AVENIDA COLON OCCIDENTE-ORIENTE DERECHO | secaon | 2 | unipap | m2 CODIGO
LEVANTO | PATRICIA JARRIN | Fecha | o3fogzos | miema | PATRICIA JARRIN FECHA 04/09/2018
AREA 304 m2
FALLAS
1 Piel de cocodrilo 6 Depresién 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregado pulido 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en blogue 8 Fisura por reflexion 13 Bache 18 Hinchamiento
4 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espaldén 14 Cruce de ferrocarril w19 Desgaste
5 Corrugacion 10 Fisura longitudinal/transversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
1H m2 80 80 26.32 73.9
10H m 15 15 4.83 223
11H m2 3.2 3 0.8 4.4 114 3.75 33.4
13H u 0.09 0.25 0.34 0.11 185
WI19H m2 72 72 23.68 21.4
OBSERVACIONES: VDCMAXIMO | 80 |
PCl =100 - VDC MAX 20
CALIFICACION “
GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION
DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEO CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D6433 - 11
RAMA | AVENIDA COLON OCCIDENTE-ORIENTE DERECHO [ secaon | 37 | unmoap | m2 CODIGO
LEVANTO | PATRICIA JARRIN FEcHA | 03/0s/2018 | DIGITO PATRICIA JARRIN FECHA 04/09/2018
AREA 304 m2
FALLAS
1 Piel de cocadrilo 6 Depresidn 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregado pulido 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en blogue 8 Fisura por reflexidn 13 Bache 18 Hinchamiento
4 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espalddn 14 Cruce de ferrocarril w19 Desgaste
5 Corrugacion 10 Fisura longitudinal/transversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
13H u 0.6 0.6 12 0.39 34.6
11H m2 5.4 5.4 1.78 24.0
1H m2 80 80 26.32 73.9
10H m 30 30 9.87 323
WI1SH m2 24 24 7.89 9.8
OBSERVACIONES: VDCMAXIMO | 85 |
PCl =100 - VDC MAX 15
CALIFICACION “
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GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION

ASTM D6433 - 11

DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEO CON SUPERFICIE ASFALTICA

RAMA | AVENIDA COLON OCCIDENTE-ORIENTE DERECHO [ secaon | 38 | unoap | m2 CODIGO
LEVANTO | PATRICIA JARRIN FEcHA | o3fosfams | pieimo ] PATRICIA JARRIN FECHA 04/03/2018
AREA 304 m2
FALLAS
1 Piel de cocodrilo 6 Depresidn 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregado pulido 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en blogue ] Fisura por reflexién 13 Bache 18 Hinchamiento
4 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espaldon 14 Cruce de ferrocarril wig Desgaste
5 Carrugacién 10 Fisura longitudinal/transversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
1M m2 11.2 2.8 9 11 34 11.18 32.6
13H u 0.06 0.06 0.02 0.0
1H m2 80 80 26.32 73.9
WI1SH m2 24 24 7.89 9.8
10H m 20 20 6.58 255
OBSERVACIONES: VDCMAXIMO | 81 |
PCl =100 - VDC MAX 13
CALIFICACION “

GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION
DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEO CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D6433 - 11
ravA | | AVENIDA COLON OCCIDENTE-ORIENTE DERECHO SECCION | 39 unIDAD | m2 CODIGO
LEVANTO | PATRICIA JARRIN FECHA | o3/ogf2012 | DG | PATRICIA JARRIN FECHA 04/09/2018
AREA 304 m2
FALLAS
1 Piel de cocadrilo 6 Depresidn 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregado pulida 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en blogue ] Fisura por reflexién 13 Bache 18 Hinchamiento
4 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espaldén 14 Cruce de ferrocarril wig Desgaste
5 Corrugacion 10 Fisura longitudinal/transversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
13M u 0.36 0.36 0.36 0.01 0.01 0.01 1.11 0.37 15.9
1H m2 24 24 7.89 58.2
3L m2 2 2 0.66 0.0
3H m2 56 56 18.42 39.6
OBSERVACIONES: VDCMAXIMO | 71 |
PCl =100 - VDC MAX 29
CALIFICACION MUY POBRE
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GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION

ASTM D6433 - 11

DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEO CON SUPERFICIE ASFALTICA

rRAMA | | AVENIDA COLON OCCIDENTE-ORIENTE DERECHO secclon | 4 uniDAaD | m2 CODIGO
LEVANTO | PATRICIA JARRIN | recia | 03/09/2018 DiGITo | PATRICIA JARRIN FECHA 04/09/2018
AREA 304 m2
FALLAS
1 Piel de cocodrilo 6 Depresidn 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregado pulido 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en blogue 8 Fisura por reflexidon 13 Bache 18 Hinchamiento
4 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espaldén 14 Cruce de ferrocarril wi1g Desgaste
5 Corrugacion 10 Fisura longitudinal ftransversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
13M u 2.6 1.8 0.1 4.5 1.48 37.6
1iM m2 0.6 2.8 4 7.2 2.6 17.2 5.66 23.7
1H m2 7 7 2.30 42.2
3H m2 4 4 1.32 8.3
10M m 10 18 28 9.21 17.1
M m2 7 7 2.30 30.4
WI19H m2 6 2 9 2.96 5.0
OBSERVACIONES: VDCMAXIMO | 79 |
PCl =100 - VDC MAX 21
CALIFICACION

GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION

ASTM D6433 - 11

DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEO CON SUPERFICIE ASFALTICA

RAMA | | AVENIDA COLGN OCCIDENTE-ORIENTE DERECHO SECCION | 41 UNIDAD | m2 CODIGO
LEVANTO | PATRICIA JARRIN | FEcHa | o03/09/2018 DIGITO PATRICIA JARRIN FECHA 04/09/2018
AREA 304 m2
FALLAS
1 Piel de cocodrilo 6 Depresidn 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregado pulida 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en blogue 8 Fisura por reflexion 13 Bache 18 Hinchamiento
a4 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espald6n 14 Cruce de ferrocarril ‘w19 Desgaste
5 Corrugacion 10 Fisura longitudinal/transversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
11M m2 13.2 7.5 20.7 6.81 26.2
WI19H m2 5.7 5.7 1.88 3.8
10H m 8 g 2.63 15.8
3M m2 10 39 49 16.12 20.8
13M v u 0.1 0.6 0.7 0.23 10.6
3H m2 15 27 42 13.82 34.3
OBSERVACIONES: VDCMAXIMO | 57 |
PCl =100 - VDC MAX 43
CALIFICACION i
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GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION

DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEO CON SUPERFICIE ASFALTICA

ASTM D6433 - 11
RAMA | AVENIDA COLON OCCIDENTE-ORIENTE DERECHO [ secaon | 42 | umnipap | m2 CODIGO
LEVANTO | PATRICIA JARRIN FECHA | o03/os/2018 | piemd | PATRICIA JARRIN FECHA 04/03/2018
AREA 304 m2
FALLAS
1 Piel de cocodrila 6 Depresidn 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregado pulido 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en bloque 8 Fisura por reflexion 13 Bache 18 Hinchamiento
4 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espaldon 14 Cruce de ferrocarril wig Desgaste
5 Corrugacion 10 Fisura longitudinal/transversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
11H m2 1.5 5.4 6.9 2.27 26.8
3H m2 9 5 14 4.61 19.6
10H m 21 21 6.91 26.0
WI9H m2 9.5 9.5 3.13 5.1
OBSERVACIONES: VDCMAKIMO | a8 |
PCl =100 - VDC MAX 52
CALIFICACION i

GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION
DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEO CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D6433 - 11
RAMA | AVENIDA COLON OCCIDENTE-ORIENTE DERECHO | secaon | 43 UNIDAD | m2 CODIGO
LEVANTO | PATRICIA JARRIN FECHA | o03/osf2012 | DiGimd | PATRICIA JARRIN FECHA 04/09/2018
AREA 304 m2
FALLAS
1 Piel de cocodrilo 6 Depresidn 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregado pulido 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en blogue 8 Fisura por reflexion 13 Bache 18 Hinchamiento
4 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espaldon 14 Cruce de ferrocarril wig Desgaste
5 Corrugacion 10 Fisura longitudinal/transversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD | UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
13H A u 1.2 1.2 0.03 0.6 0.6 3.63 1.19 54.6
3M m2 18 24 16 6 64 21.05 23.9
1H m2 6 6 1.97 40.2
11H m2 0.8 0.6 1.4 0.46 13.3
OBSERVACIONES: VDCMAXIMO | 74 |
PCl =100 - VDC MAX 26
CALIFICACION Y
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GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION

ASTM D6433 - 11

DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEO CON SUPERFICIE ASFALTICA

RANA | AVENIDA COLON OCCIDENTE-ORIENTE DERECHO | SECCION | 44 UNIDAD m2 CODIGO
LEVANTO | PATRICIA JARRIN | recha | o3fog/eois | oG | PATRICIA JARRIN FECHA 03/03/2018
AREA 304 m2
FALLAS
1 Piel de cocodrilo 6 Depresién 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregado pulide 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en bloque 8 Fisura por reflexian 13 Bache 18 Hinchamiento
4 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espaldén 14 Cruce de ferrocarril w19 Desgaste
5 Corrugacion 10 Fisura longitudinal/transversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
WI1SH m2 10.4 10.4 3.42 5.4
3H m2 16 22 38 12.50 324
10H m 12 12 3.95 20.0
13H u 0.1 0.1 0.03 0.0
11H m2 6 3] 1.97 25.2
OBSERVACIONES: VDC MAXIMO | 51
PCl =100 - VDC MAX 49
CALIFICACION POBRE
GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION
DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEO CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM Db6433 - 11
RAMA I AVENIDA COLON OCCIDENTE-ORIENTE DERECHO | SECCION | 45 UNIDAD m2 CODIGO
LEVANTO | PATRICIA JARRIN [ Fecha | o3/os2018 | piema | PATRICIA JARRIN FECHA 04/03/2018
AREA 304 m2
FALLAS
1 Piel de cocodrila 6 Depresidn 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregado pulido 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en bloque 2 Fisura por reflexion 13 Bache 18 Hinchamiento
a4 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espaldon 14 Cruce de ferrocarril W19 Desgaste
5 Corrugacion 10 Fisura longitudinal/transversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
3H m2 8 8 2.63 14.1
10H m 12 12 3.95 20.0
11M m2 24 24 1.2 3 9 2.96 16.7
1H m2 60 60 19.74 70.1
13H u 1.2 1.2 0.6 0.6 0.01 0.01 3.62 1.19 54.6
OBSERVACIONES: VDCMAXIMO | 87 |
PCl =100 - VDC MAX 13
CALIFICACIGN “

226




GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION

DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEO CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D6433 - 11

RAMA | AVENIDA COLON OCCIDENTE-ORIENTE DERECHO [ secaon | 46 | unibap | m2 CODIGO
LEVANTO | PATRICIA JARRIN FEcHA | 03/09/2018 DIGITG | PATRICIA JARRIN FECHA 04/03/2018
AREA 304 m2
FALLAS
1 Piel de cocodrilo 6 Depresidn 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregado pulido 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en blogue 8 Fisura por reflexion 13 Bache 18 Hinchamiento
4 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espaldon 14 Cruce de ferrocarril w19 Desgaste
5 Carrugacion 10 Fisura longitudinal/transversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
11H m2 6 2.5 8.5 2.80 25.3
3H m2 18 18 5.92 21.9
iH m2 28 28 9.21 60.2
OBSERVACIONES: VDC MAXIMO ‘ 65
PCl =100 - VDC MAX 33
CALIFICACION

GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION

ASTM D6433 - 11

DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEO CON SUPERFICIE ASFALTICA

ravA | | AVENIDA COLON OCCIDENTE-ORIENTE DERECHO SECCION | 47 unIDAD | m2 CODIGO
LEVANTO | PATRICIA JARRIN FECHA |  03/09/2018 DIGITO | PATRICIA JARRIN FECHA 03/09/2018
AREA 304 m2
FALLAS
1 Piel de cocadrilo 6 Depresidn 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregado pulida 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en blogue ] Fisura por reflexién 13 Bache 18 Hinchamiento
4 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espaldén 14 Cruce de ferrocarril wig Desgaste
5 Corrugacion 10 Fisura longitudinal/transversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
11M m2 12 12 15 15 48 102 33.55 50.7
11H m2 18 13 5.92 40.8
WI19H A m2 20 20 6.58 8.5
OBSERVACIONES: VDC MAXIMO ‘ 66
PCl =100 - VDC MAX 34
CALIFICACION MUY POBRE
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GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION
DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEO CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D6433 - 11
RAMA | AVENIDA COLON OCCIDENTE-ORIENTE DERECHO [ secaon | a3 | unibap | m2 CODIGO
LEVANTO | PATRICIA JARRIN FECHA | o03/os/20138 | piGimd | PATRICIA JARRIN FECHA 04/09/2018
AREA 266 m2
FALLAS
1 Piel de cocodrilo 6 Depresidn 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregado pulido 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en blogue 8 Fisura por reflexion 13 Bache 18 Hinchamiento
4 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espaldén 14 Cruce de ferrocarril w19 Desgaste
5 Corrugacicn 10 Fisura longitudinal/transversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD _| UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
1M - m2 50 50 33.83 50.8
13H u 0.25 0.25 0.09 0.0
WI1SH m2 60 60 22.56 20.7
OBSERVACIONES: VDC MAXIMO | 53
PCl =100 - VDC MAX 47
CALIFICACION POBRE

Anexo 3. Resultados del indice de Condicion de Pavimento (PCI) para cada seccion
sentido oriente — occidente.

228



GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION

ASTM D6433 - 11

DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEO CON SUPERFICIE ASFALTICA

RAMA | AVENIDA COLON ORIENTE-OCCIDENTE DERECHO [ secaon | 1 | unipap | m2 CODIGO
LEVANTO | PATRICIA JARRIN FECHA | 03/os2018 | DiGgma | PATRICIA JARRIN FECHA 04/09/2018
AREA 300 m2
FALLAS
1 Piel de cocodrilo 6 Depresion 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregado pulida 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en blogue 8 Fisura por reflexion 13 Bache 18 Hinchamiento
a4 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espaldan 14 Cruce de ferrocarril W19 Desgaste
5 Corrugacion 10 Fisura longitudinal/transversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
3H m2 6 6 2.00 11.6
11H m2 36 40 13.33 574
OBSERVACIONES: VDC MAXIMO | 59
PCl =100 - VDC MAX 41
CALIFICACION POBRE

GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION

ASTM D6433 - 11

DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEO CON SUPERFICIE ASFALTICA

RAMA | AVENIDA COLON ORIENTE-OCCIDENTE DERECHO | secaén | 2 | uniDap m2 CODIGO
LEVANTO | PATRICIA JARRIN FECHA | 03/09/2018 DIGITO | PATRICIA JARRIN FECHA 4/9/2018
AREA 300 m2
FALLAS
1 Piel de cocodrilo 6 Depresidn 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregado pulido 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en bloque 8 Fisura por reflexion 13 Bache 18 Hinchamiento
4 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espald6n 14 Cruce de ferrocarril w19 Desgaste
5 Corrugacién 10 Fisura longitudinal/transversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
3H m2 6 6 2.00 11.6
10H m 20 20 6.67 25.6
11H m2 28 28 9.33 49.9
OBSERVACIONES: VDCMAXIMO | 56 |
PCl =100 - VDC MAX 44
CALIFICACION
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GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION
DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEO CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D6433 - 11
ravA | | AVENIDA COLON ORIENTE-OCCIDENTE DERECHO | secaon | 3 unIDAD | m2 CODIGO
LEVANTO | PATRICIA JARRIN FEcHA | o3/ogf2018 | oiGima | PATRICIA JARRIN FECHA 04/09/2018
AREA 300 m2
FALLAS
1 Piel de cocodrilo 6 Depresidn 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregado pulido 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en blogue 8 Fisura por reflexidn 13 Bache 18 Hinchamiento
4 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espaldén 14 Cruce de ferrocarril wi1g Desgaste
5 Corrugacion 10 Fisura longitudinal/transversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD | UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
1H m2 26 20 46 15.33 66.8
13M - u 0.6 0.25 0.6 1.2 2.65 0.88 28.6
um m2 40 26 21 20 12 5.6 124.6 41.53 54.2
OBSERVACIONES: VDCMAXIMO | 81 |
PCl =100 - VDC MAX 19
CALIFICACION “

GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION
DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEO CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM Db6433 - 11
RANMA I AVENIDA COLON ORIENTE-OCCIDENTE DERECHO SECCION | 4 UNIDAD I m2 CODIGO
LEVANTO PATRICIA JARRIN | FECHA I 03/09/2018 I DIGITO PATRICIA JARRIN FECHA 04/09/2018
AREA 300 m2
FALLAS
1 Piel de cocodrilo 6 Depresidn 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregado pulido 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en blogue 8 Fisura por reflexidn 13 Bache 18 Hinchamiento
4 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espaldén 14 Cruce de ferrocarril wi1g Desgaste
5 Corrugacion 10 Fisura longitudinal/transversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
11M m2 4 40 44 14.67 37.0
10H 43 43 14.33 39.4
13H u 0.01 0.01 0.00 0.0
OBSERVACIONES: VDCMAXIMO | 55 |
PCl =100 - VDC MAX 45
CALIFICACION i
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GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION
DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEO CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D6433 - 11
rRaMA | AVENIDA COLON ORIENTE-OCCIDENTE DERECHO | secaon | s | unipap | m2 CODIGO
LEVANTO | PATRICIA JARRIN FecHA | 03/09/2018 DIGITG | PATRICIA JARRIN FECHA 04/09/2018
AREA 304 m2
FALLAS
1 Piel de cocodrilo 6 Depresién 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregado pulido 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en blogue E] Fisura por reflexion 13 Bache 18 Hinchamiento
4 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espaldan 14 Cruce de ferrocarril w19 Desgaste
5 Corrugacion 10 Fisura longitudinal/transversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD | UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
11H v m2 9 51 60 15.74 66.5
10H m 9 7 3 19 6.25 24.9
13M u 0.12 0.6 1.2 1.92 0.63 23.4
OBSERVACIONES: VDC MAXIMO | 70
PCl =100 - VDC MAX 30
CALIFICACION MUY POBRE

GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION

ASTM D6433 - 11

DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEO CON SUPERFICIE ASFALTICA

rRAMA | | AVENIDA COLON ORIENTE-OCCIDENTE DERECHO | secoon | s uniDAaD | m2 CODIGO
LEVANTO | PATRICIA JARRIN | FecHa | 03/os/012 | piGmo | PATRICIA JARRIN FECHA 04/09/2018
AREA 300 m2
FALLAS
1 Piel de cocadrilo 6 Depresidn 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregado pulido 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en blogue ] Fisura por reflexign 13 Bache 18 Hinchamiento
4 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espaldan 14 Cruce de ferrocarril wig Desgaste
5 Corrugacion 10 Fisura longitudinal/transversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
11H m2 5 13.6 1.8 20.4 6.80 43.4
10H m 14 12 26 8.67 29.4
3H m2 4 4 133 8.4
OBSERVACIONES: VDCMAXIMO | 54 \
PCl =100 - VDC MAX 46
CALIFICACION POBRE
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GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION

ASTM D6433 - 11

DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEO CON SUPERFICIE ASFALTICA

RAMA | AVENIDA COLON ORIENTE-OCCIDENTE DERECHO [ seccon | 7 ] unoap | m2 CODIGO
LEVANTO | PATRICIA JARRIN FECHA |  03/09/2018 DIGITO | PATRICIA JARRIN FECHA 04/09/2018
AREA 300 m2
FALLAS
1 Piel de cocodrilo 6 Depresidn 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacicn 7 Fisura de borde 12 Agregado pulido 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en blogue 8 Fisura por reflexidn 13 Bache 18 Hinchamiento
a4 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espalddn 14 Cruce de ferrocarril w19 Desgaste
5 Corrugacicn 10 Fisura longitudinal/transversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
13H u 1.2 0.13 1.33 0.44 36.8
11H m2 2 4 4 25.6 35.6 11.87 54.7
OBSERVACIONES: VDCMAXIMO | 57 |
PCl =100 - VDC MAX 43
CALIFICACION i}

GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION
DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEO CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D6433 - 11
RAMA AVENIDA COLON ORIENTE-OCCIDENTE DERECHO I SECCION | 8 UNIDAD m2 CODIGO
LEVANTO PATRICIA JARRIN | recia | o3/osfoo1s | miemo | PATRICIA JARRIN FECHA 04/09/2018
AREA 300 m2
FALLAS
1 Piel de cocodrilo 6 Depresidn 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregado pulido 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en bloque 8 Fisura por reflexion 13 Bache 18 Hinchamiento
4 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espaldon 14 Cruce de ferrocarril wig Desgaste
5 Corrugacion 10 Fisura longitudinal/transversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
1H m2 1 1 0.33 19.3
13H u 0.06 1.2 1.26 0.42 35.8
11H m2 3.4 3.4 1.13 19.7
3H m2 18 18 6.00 22.0
OBSERVACIONES: VDC MAXIMO | 55 |
PCl =100 - VDC MAX 45
CALIFICACIGN
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GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION
DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEO CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D6433-11

RAMA | AVENIDA COLON ORIENTE-OCCIDENTE DERECHO [ secaon | s | unoan | me CODIGO
LEVANTO | PATRICIA JARRIN recHA | o03/ov/2018 | piGimo | PATRICIA JARRIN FECHA 04/09/2018
AREA 300 m2
FALLAS
1 Piel de cocodrilo 6 Depresidn 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregado pulido 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en bloque 8 Fisura por reflexion 13 Bache 18 Hinchamiento
a4 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espald6n 14 Cruce de ferrocarril W19 Desgaste
5 Corrugacion 10 Fisura longitudinal/transversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
11M A m2 3.2 27 42 5 77.2 25.73 46.3
13H u 1.2 0.25 1.45 0.48 38.4
3H m2 6 10 16 5.33 20.9
OBSERVACIONES: VDC MAXIMO | 65
PCl =100 - VDC MAX 35
CALIFICACION MUY POBRE

GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION
DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEO CON SUPERFICIE ASFALTICA

ASTM D6433 - 11
RAMA | AVENIDA COLON ORIENTE-OCCIDENTE DERECHO [ secaen | 10 | unibap | m2 CODIGO
LEVANTO | PATRICIA JARRIN FEcHA | o03/03/2m18 | piGimo ] PATRICIA JARRIN FECHA 04/09/2018
AREA 300 m2
FALLAS
1 Piel de cocodrilo 6 Depresidn 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacidn 7 Fisura de borde 12 Agregado pulida 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en blogue 8 Fisura por reflexicn 13 Bache 18 Hinchamiento
1 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espaldon 14 Cruce de ferrocarril wig Desgaste
5 Corrugacidn 10 Fisura longitudinal/transversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
11H m2 17 40 37 15.00 63.6
13H u 0.25 0.6 0.85 0.28 29.2
3H m2 7.5 6 40 53.5 17.83 33.0
OBSERVACIONES: VDCMAXIMO | 73 |
PCl =100 - VDC MAX 27
CALIFICACION MUY POBRE
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GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION
DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEO CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D6433 - 11

RAMA I AVENIDA COLON ORIENTE-OCCIDENTE DERECHO | SECCION | 11 UNIDAD m2 CODIGO
LEVANTO | PATRICIA JARRIN | recha | 03/09/2018 DiGITo | PATRICIA JARRIN FECHA 04/09/2018
AREA 300 m2
FALLAS
1 Piel de cocodrilo 6 Depresion 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregado pulide 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en bloque 8 Fisura por reflexidn 13 Bache 18 Hinchamiento
a4 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espaldén 14 Cruce de ferrocarril w19 Desgaste
5 Corrugacicn 10 Fisura longitudinal/transversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
11H m2 20 15 15 50 16.67 62.6
iH m2 3 12 7 24 8.00 8.4
13H v u 0.04 0.05 Lz 0.6 1.89 0.63 43.6
OBSERVACIONES: VDCMAXIMO | 84 |
PCl =100 - VDC MAX 16
CALIFICACION

GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION

ASTM D6433 - 11

DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEO CON SUPERFICIE ASFALTICA

RAMA I AVENIDA COLON ORIENTE-OCCIDENTE DERECHO | SECCION | 12 UNIDAD m2 CODIGO
LEVANTO | PATRICIA JARRIN FECHA | o03/og/2018 | piamd | PATRICIA JARRIN FECHA 04/09/2018
AREA 300 m2
FALLAS
1 Piel de cocadrilo 6 Depresion 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregado pulida 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en blogue 8 Fisura por reflexién 13 Bache 18 Hinchamiento
4 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espalddn 14 Cruce de ferrocarril wio Desgaste
5 Corrugacion 10 Fisura longitudinal/transversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
11H m2 16 0.75 16.75 5.58 39.8
3H m2 40 40 13.33 33.6
3M m2 40 40 13.33 18.6
OBSERVACIONES: VDCMAXIMO | 55 \
PCl =100 - VDC MAX 45
CALIFICACION
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GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION

ASTM D6433 - 11

DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEO CON SUPERFICIE ASFALTICA

RAMA | AVENIDA COLON ORIENTE-OCCIDENTE DERECHO I SECCION | 13 UNIDAD m2 CODIGO
LEVANTO | PATRICIA JARRIN FECHA | o03/osf2018 | piGimo | PATRICIA JARRIN FECHA 04/09/2018
AREA 300 m2
FALLAS
1 Piel de cocadrilo 6 Depresidn 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacién 7 Fisura de borde 12 Agregado pulido 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en blogue 8 Fisura por reflexidn 13 Bache 18 Hinchamiento
4 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espalddn 14 Cruce de ferrocarril wig Desgaste
5 Corrugacién 10 Fisura longitudinal/transversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
11H m2 0.9 2 2.8 5.7 1.90 24.8
1H m2 160 160 53.33 83.0
OBSERVACIONES: VDCMAXIMO | 85 |
PCl =100 - VDC MAX 15
CALIFICACION “

GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION
DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEO CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D6433 - 11
RANA | AVENIDA COLON ORIENTE-OCCIDENTE DERECHO | SECCION | 14 UNIDAD m2 CODIGO
LEVANTO | PATRICIA JARRIN | FEcha | o3fosi0iz | Diamd | PATRICIA JARRIN FECHA 04/09/2018
AREA 300 m2
FALLAS
1 Piel de cocodrilo 6 Depresién 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregado pulide 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en blogue 8 Fisura por reflexian 13 Bache 18 Hinchamiento
a4 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espaldén 14 Cruce de ferrocarril W19 Desgaste
5 Corrugacion 10 Fisura longitudinal/transversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
11H m2 6 3.2 2.4 7.2 6 24.83 8.27 47.3
13mM u 0.48 1.8 2.28 0.76 26.1
4H m 2 2 0.67 28.4
1H m2 120 8 10 138 46.00 811
OBSERVACIONES: VDC MAXIMO | 88 |
PCl =100 - VDC MAX 12
CALIFICACION “
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GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION

ASTM D6433-11

DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEQ CON SUPERFICIE ASFALTICA

RAMA | AVENIDA COLON ORIENTE-OCCIDENTE DERECHO [ secaon | 15 | unpap | m2 CODIGO
LEVANTO | PATRICIA JARRIN FECHA | 03/03/2018 DIGITG | PATRICIA JARRIN FECHA 04/03/2018
AREA 300 m2
FALLAS
1 Piel de cocodrila 6 Depresidn 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacidn 7 Fisura de borde 12 Agregado pulido 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en bloque 8 Fisura por reflexicn 13 Bache 18 Hinchamiento
4 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espaldan 14 Cruce de ferrocarril w19 Desgaste
5 Corrugacion 10 Fisura longitudinal/transversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD | UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
11L v m2 5.6 2 32 9 48.6 16.20 21.1
13M u 1.2 0.25 1.45 0.48 19.6
1H m2 74 74 24.67 73.0
‘WI1SH m2 2.6 2.6 0.87 2.7
1L m2 80 80 26.67 45.9
OBSERVACIONES: VDCMAXIMO | 85 |
PCI =100 - VDC MAX 15
CALIFICACION “

GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION
DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEO CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D6433 - 11
RAMA | AVENIDA COLON ORIENTE-OCCIDENTE DERECHO seccioN | 16 | unbap | m2 CODIGO
LEVANTO | PATRICIA JARRIN FECHA | 03/03/2018 | DIGITO PATRICIA JARRIN FECHA 04/09/2018
AREA 300 m2
FALLAS
1 Piel de cocodrila 6 Depresidn 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregado pulido 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en bloque 8 Fisura par reflexion 13 Bache 18 Hinchamiento
4 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espalddn 14 Cruce de ferrocarril wi9 Desgaste
5 Corrugacion 10 Fisura longitudinal/transversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
13H u 0.48 0.04 1.2 0.25 1.97 0.66 44.4
11H m2 13.2 7.2 0.5 2.4 23.3 7.77 46.0
1H m2 54 26 20 &) 105 35.00 77.6
OBSERVACIONES: VDCMAXIMO | 83 |
PCI =100 - VDC MAX 17
CALIFICACION “
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GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION

ASTM D6433 - 11

DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEO CON SUPERFICIE ASFALTICA

RAMA | AVENIDA COLON ORIENTE-OCCIDENTE DERECHO [ secaon | 17 | unibap | m2 CODIGO
LEVANTO | PATRICIA JARRIN FECHA |  03/03/2018 DIGITO | PATRICIA JARRIN FECHA 04/09/2018
AREA 300 m2
FALLAS
1 Piel de cocodrilo 6 Depresidn 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregado pulido 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en blogue 8 Fisura por reflexion 13 Bache 18 Hinchamiento
a4 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espalddn 14 Cruce de ferrocarril ‘w19 Desgaste
5 Corrugacian 10 Fisura longitudinal/transversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
11H m2 4.8 3.6 23 314 10.47 518
13H u 1.2 1.2 0.40 34.9
1H m2 42 42 14.00 65.7
WI19H m2 24 24 8.00 9.9
OBSERVACIONES: VDCMAXIMO | 90 \
PCl =100 - VDC MAX 10
CALIFICACION “

GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION
DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEO CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D6433 - 11
RAMA | AVENIDA COLON ORIENTE-OCCIDENTE DERECHO seccion | 18 [ unioap [ m2 CODIGO
LEVANTO | PATRICIA JARRIN FEcHA | o3fosfams | pieimo ] PATRICIA JARRIN FECHA 04/03/2018
AREA 300 m2
FALLAS
1 Piel de cocodrilo 6 Depresién 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacidn 7 Fisura de borde 12 Agregado pulido 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en blogue 8 Fisura por reflexion 13 Bache 18 Hinchamiento
4 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espaldon 14 Cruce de ferrocarril wig Desgaste
5 Corrugacion 10 Fisura longitudinal/transversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
1iH m2 1 1 0.33 115
1H m2 60 40 100 33.33 76.9
13H u 1.2 1.2 0.40 34.9
WI19H m2 18 18 6.00 8.0
OBSERVACIONES: VDCMAXIMO | 82 |
PCl =100 - VDC MAX 18
CALIFICACION “
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GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION

ASTM D6433 - 11

DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEO CON SUPERFICIE ASFALTICA

RAMA AVENIDA COLON ORIENTE-OCCIDENTE DERECHO [ secaén | 15 | unoap | m2 CODIGO
LEVANTO PATRICIA JARRIN [ recia | o3/o9/2018 | picm ] PATRICIA JARRIN FECHA 04/09/2018
AREA 300 m2
FALLAS
1 Piel de cocodrilo 6 Depresidn 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregado pulido 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en blogue 8 Fisura por reflexidn 13 Bache 18 Hinchamiento
4 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espaldén 14 Cruce de ferrocarril wi1g Desgaste
5 Corrugacion 10 Fisura longitudinal/transversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
11H m2 6 7.6 9.2 22.8 7.60 45.6
13M u 12 0.25 145 0.43 19.6
iH m2 80 80 26.67 74.0
WI19H m2 12 12 4.00 6.0
OBSERVACIONES: VDCMAXIMO | 84 |
PCl =100 - VDC MAX 16
CALIFICACION

GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION

ASTM D6433 - 11

DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEO CON SUPERFICIE ASFALTICA

RAMA | | AVENIDA COLON ORIENTE-OCCIDENTE DERECHO [ secaen [ 20 UNIDAD | m2 CODIGO
LEVANTO | PATRICIA JARRIN FEcHA | 03/osf2018 | oiGito PATRICIA JARRIN FECHA 04/09/2018
AREA 300 m2
FALLAS
1 Piel de cocodrilo 6 Depresidn 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregado pulida 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en blogue 8 Fisura por reflexion 13 Bache 18 Hinchamiento
1 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espaldon 14 Cruce de ferrocarril wig Desgaste
5 Corrugacidn 10 Fisura longitudinal/transversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD | UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
13H hd u 0.02 0.03 0.01 1.2 1.26 0.42 35.8
11H m2 1 14.8 12.3 6.08 34.68 11.56 54.1
1H m2 17 12 40 69 23.00 72.1
OBSERVACIONES: VDCMAXIMO | 87 |
PCl =100 - VDC MAX 13
CALIFICACION “
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GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION

ASTM D6433 - 11

DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEO CON SUPERFICIE ASFALTICA

RaMA | AVENIDA COLON ORIENTE-OCCIDENTE DERECHO | seccon | 21 | uniap [ me CODIGO
LEVANTO | PATRICIA JARRIN FECHA | 03/09/2018 [ | PATRICIA JARRIN FECHA 04/09/2018
AREA 300 m2
FALLAS
1 Piel de cocodrilo 6 Depresidn 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregado pulido 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en bloque 2 Fisura par reflexion 13 Bache 13 Hinchamiento
4 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espaldén 14 Cruce de ferrocarril wia Desgaste
5 Carrugacion 10 Fisura longitudinal/transversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD | UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
13H | u Lz 1.2 0.40 34.5
11M - m2 9.6 13 22.6 7.53 27.7
1H m2 74 74 24.67 73.0
WI1SH m2 5.6 5.6 1.87 3.8
OBSERVACIONES: VDC MAXIMO | 82 |
PCl =100 - VDC MAX 18
CALIFICACIGN “

GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION

ASTM D6433 - 11

DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEQ CON SUPERFICIE ASFALTICA

RAMA | AVENIDA COLON ORIENTE-OCCIDENTE DERECHO seccioN | 22 | unpap [ m2 CODIGO
LEVANTO | PATRICIA JARRIN FECHA | 03/0s/20018 | DGt | PATRICIA JARRIN FECHA 04/09/2018
AREA 300 m2
FALLAS
1 Piel de cocodrilo 6 Depresidn 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregado pulido 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en bloque 8 Fisura por reflexidn 13 Bache 18 Hinchamiento
4 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espalddn 14 Cruce de ferrocarril W19 Desgaste
5 Carrugacion 10 Fisura longitudinal ftransversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
11H m2 16 7.2 23.2 7.73 45.9
1H m2 44 44 14.67 66.3
WI1SH m2 12 12 4.00 6.0
OBSERVACIONES: VDC MAXIMO
PCl =100 - VDC MAX
CALIFICACION
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GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION

ASTM D6433-11

DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEQ CON SUPERFICIE ASFALTICA

RAMA | AVENIDA COLON ORIENTE-OCCIDENTE DERECHO [ secaon | 23 | unpap | m2 CODIGO
LEVANTO | PATRICIA JARRIN FECHA | 03/03/2018 | DGt | PATRICIA JARRIN FECHA 04/03/2018
AREA 300 m2
FALLAS
1 Piel de cocodrila 6 Depresidn 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacidn 7 Fisura de borde 12 Agregado pulido 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en bloque 8 Fisura por reflexicn 13 Bache 18 Hinchamiento
4 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espaldan 14 Cruce de ferrocarril w19 Desgaste
5 Corrugacion 10 Fisura longitudinal/transversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
13M u Lz Lz 2.4 0.80 26.9
11M m2 1.6 7.6 4 7.6 8 10 45.8 15.27 37.7
1H m2 60 60 20.00 70.3
10H m 5 5 1.67 11.8
3H m2 2 2 0.67 4.5
OBSERVACIONES: VDCMAXIMO | 82 |
PCI =100 - VDC MAX 18
CALIFICACION “

GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION
DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEOQ CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D6433 - 11
RAMA | AVENIDA COLON ORIENTE-OCCIDENTE DERECHO seccioN | 24 | unpap [ m2 CODIGO
LEVANTO | PATRICIA JARRIN FECHA | 03/0s/20018 | DGt | PATRICIA JARRIN FECHA 04/03/2018
AREA 300 m2
FALLAS
1 Piel de cocodrilo 6 Depresidn 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregado pulido 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en blogque 8 Fisura por reflexidn 13 Bache 18 Hinchamiento
4 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espaldén 14 Cruce de ferrocarril w19 Desgaste
5 Carrugacién 10 Fisura longitudinal ftransversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
11H m2 16 7.7 6.4 20.8 50.9 16.97 63.0
1H m2 5.2 5.2 1.73 38.5
3H m2 16 16 5.33 20.9
OBSERVACIONES: VDC MAXIMO | 71 |
PCl =100 - VDC MAX 29

CALIFICACION

MUY POBRE
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GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION

DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEO CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D6433 - 11

RANA | AVENIDA COLON ORIENTE-OCCIDENTE DERECHO | SECCION | 25 UNIDAD m2 CODIGO
LEVANTO | PATRICIA JARRIN FECHA |  03/09/2018 DIGITO | PATRICIA JARRIN FECHA 04/09/2018
AREA 300 m2
FALLAS
1 Piel de cocodrilo 6 Depresidn 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregado pulida 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en blogue 8 Fisura por reflexidn 13 Bache 18 Hinchamiento
1 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espalddn 14 Cruce de ferrocarril w19 Desgaste
5 Corrugacidn 10 Fisura longitudinal/transversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
11H m2 16 18.4 39.4 13.13 57.0
13H u 0.1 0.12 0.6 0.82 0.27 28.7
1H m2 64 64 21.33 711
OBSERVACIONES: VDCMAXIMO | 87 |
PCl =100 - VDC MAX 13
CALIFICACION “

GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION
DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEO CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D6433 - 11
ravA | | AVENIDA COLON ORIENTE-OCCIDENTE DERECHO | secaon | 26 unIDAD | m2 CODIGO
LEVANTO | PATRICIA JARRIN FECHA | o3/ogf2012 | DG | PATRICIA JARRIN FECHA 03/09/2018
AREA 300 m2
FALLAS
1 Piel de cocadrilo 6 Depresidn 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregado pulida 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en blogue ] Fisura por reflexién 13 Bache 18 Hinchamiento
4 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espaldén 14 Cruce de ferrocarril wig Desgaste
5 Corrugacion 10 Fisura longitudinal/transversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
11H m2 0.6 3 16 19.6 6.53 42.6
1H m2 20 40 60 20.00 70.3
13H u 0.04 0.04 0.01 0.0
OBSERVACIONES: VDCMAXIMO | 76 |
PCl =100 - VDC MAX 24
CALIFICACION “
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GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION
DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEO CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D6433 - 11
RANA | AVENIDA COLON ORIENTE-OCCIDENTE DERECHO | SECCION | 27 UNIDAD m2 CODIGO
LEVANTO | PATRICIA JARRIN | Fecha | 03/0s/2018 DIGITO | PATRICIA JARRIN FECHA 03/09/2018
AREA 300 m2
FALLAS
1 Piel de cocodrilo 6 Depresién 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregado pulide 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en blogue 8 Fisura por reflexidn 13 Bache 18 Hinchamiento
1 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espalddn 14 Cruce de ferrocarril w19 Desgaste
5 Corrugacion 10 Fisura longitudinal/transversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
11H m2 0.6 0.6 1.2 16 18.4 6.13 415
10H m 5 3 1.67 118
1H m2 10 4 14 4.67 514
13M u 0.6 0.6 0.20 9.2
3H m2 12 12 4.00 18.3
OBSERVACIONES: VDC MAXIMO | 71
PCl =100 - VDC MAX 29
CALIFICACION MUY POBRE
GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION
DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEO CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D6433 - 11
RAMA | AVENIDA COLON ORIENTE-OCCIDENTE DERECHO SECCION | 28 UNIDAD m2 CODIGO
LEVANTO | PATRICIA JARRIN FECHA | o03/og/2018 | DiGImo PATRICIA JARRIN FECHA 04/09/2018
AREA 300 m2
FALLAS
1 Piel de cocodrilo 6 Depresidn 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregado pulida 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en blogue 8 Fisura por reflexidn 13 Bache 18 Hinchamiento
4 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espalddn 14 Cruce de ferrocarril w19 Desgaste
5 Corrugacion 10 Fisura longitudinal/transversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD | UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
11M v m2 16 9 25 8.33 29.2
13H u 0.6 0.6 0.20 24.7
1H m2 40 40 13.33 65.0
OBSERVACIONES: VDC MAXIMO | 69
PCl =100 - VDC MAX 31
CALIFICACION MUY POBRE
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GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION
DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEO CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM Db6433 - 11
RAMA | AVENIDA COLON ORIENTE-OCCIDENTE DERECHO | secaén | 23 | uniDaD m2 CODIGO
LEVANTO | PATRICIA JARRIN FECHA | 03/09/2018 DIGITO | PATRICIA JARRIN FECHA 04/09/2018
AREA 300 m2
FALLAS
1 Piel de cocodrilo 6 Depresidn 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregado pulido 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en blogue 8 Fisura par reflexion 13 Bache 18 Hinchamiento
4 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espaldon 14 Cruce de ferrocarril wig Desgaste
5 Corrugacion 10 Fisura longitudinal/transversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD | UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
3H m2 2 6 2 6 16 5.33 20.9
10H - m 15 15 5.00 22.5
11M m2 13.3 3 2.6 23.9 7.97 28.5
1H ma2 20 20 40 13.33 65.0
OBSERVACIONES: VDC MAXIMO | 73
PCl =100 - VDC MAX 27
CALIFICACION MUY POBRE
GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION
DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEQ CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D6433 - 11
RAMA | AVENIDA COLON ORIENTE-OCCIDENTE DERECHO | secaén | 20 | uniDAD m2 CODIGO
LEVANTO | PATRICIA JARRIN FECHA | 03/03/2018 | DGt | PATRICIA JARRIN FECHA 04/03/2018
AREA 300 m2
FALLAS
1 Piel de cocodrilo 6 Depresidn 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregado pulido 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en bloque 8 Fisura por reflexion 13 Bache 18 Hinchamiento
4 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espalddn 14 Cruce de ferrocarril W19 Desgaste
5 Corrugacion 10 Fisura longitudinal/transversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
11H m2 0.3 4.8 6.6 11.7 3.90 34.0
13H u 0.6 0.6 0.20 24.7
3H m2 20 20 6.67 22.9
1H m2 A6 6 52 17.33 68.4
WI19H m2 4.8 16 20.8 6.93 8.9
OBSERVACIONES: VDC MAXIMO | 81 |
PCl =100 - VDC MAX 19
CALIFICACIGN “
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GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION

ASTM D6433-11

DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEO CON SUPERFICIE ASFALTICA

RAMA | AVENIDA COLON ORIENTE-OCCIDENTE DERECHO [ secaon | 31 | unipan | ma CODIGO
LEVANTO | PATRICIA JARRIN FEcHA | 03/osf2018 | pieimo | PATRICIA JARRIN FECHA 04/03/2018
AREA 300 m2
FALLAS
1 Piel de cocodrila 6 Depresion 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregado pulido 17 Fisura par deslizamiento
3 Fisura en blogue 8 Fisura por reflexidn 13 Bache 18 Hinchamiento
a4 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espaldén 14 Cruce de ferrocarril W19 Desgaste
5 Corrugacidn 10 Fisura longitudinal/transversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
11H m2 7 0.6 8 0.6 1.5 1.2 8 26.9 8.97 49.0
1H m2 80 80 26.67 74.0
WI19H m2 20 20 6.67 8.6
OBSERVACIONES: VDCMAXIMO | 82 \
PCl =100 - VDC MAX 18
CALIFICACION “

GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION
DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEO CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D6433 - 11
ravA | | AVENIDA COLON ORIENTE-OCCIDENTE DERECHO | secaon | 32 unIDAD | m2 CODIGO
LEVANTO | PATRICIA JARRIN FECHA | o3/ogf2012 | DG | PATRICIA JARRIN FECHA 04/09/2018
AREA 300 m2
FALLAS
1 Piel de cocadrilo 6 Depresidn 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregado pulida 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en blogue ] Fisura por reflexién 13 Bache 18 Hinchamiento
4 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espaldén 14 Cruce de ferrocarril wig Desgaste
5 Corrugacion 10 Fisura longitudinal/transversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
3H m2 14 14 28 9.33 27.3
13M u 1.2 1.2 0.75 3.15 1.05 319
11H m2 0.5 0.4 12 0.6 0.9 7 L8 3.2 8.4 26 8.67 48.3
iH m2 26 20 46 15.33 66.8
OBSERVACIONES: VDCMAXIMO | 87 |
PCl =100 - VDC MAX 13
CALIFICACION “
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GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION

ASTM D6433 - 11

DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEO CON SUPERFICIE ASFALTICA

RAMA | AVENIDA COLON ORIENTE-OCCIDENTE DERECHO [ secaon | 23 | unibap | CODIGO
LEVANTO | PATRICIA JARRIN FECHA | 03/os/2m18 | piGimo | PATRICIA JARRIN FECHA 04/09/2018
AREA 300 m2
FALLAS
1 Piel de cocodrilo 6 Depresion 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregado pulido 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en blogue 8 Fisura por reflexidn 13 Bache 18 Hinchamiento
1 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espalddn 14 Cruce de ferrocarril w19 Desgaste
5 Corrugacidn 10 Fisura longitudinal/transversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
11H m2 16 0.9 1.6 0.4 18.9 6.30 42.0
1H m2 80 80 26.67 74.0
WI19H m2 16 16 5.33 7.3
OBSERVACIONES: VDCMAXIMO | 79 |
PCI =100 - VDC MAX 21
CALIFICACION “

GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION

ASTM D6433 - 11

DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEO CON SUPERFICIE ASFALTICA

RAMA | AVENIDA COLON ORIENTE-OCCIDENTE DERECHO [ secadon | 24 | unipap [ m2 CODIGO
LEVANTO | PATRICIA JARRIN FECHA | o03/os/2108 | piemd | PATRICIA JARRIN FECHA 04/03/2108
AREA 300 m2
FALLAS
1 Piel de cocodrilo 6 Depresidn 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregado pulida 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en bloque 3 Fisura por reflexion 13 Bache 18 Hinchamiento
4 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espaldon 14 Cruce de ferrocarril wig Desgaste
5 Corrugacion 10 Fisura longitudinal/transversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
11H m2 0.8 20 20.8 6.93 43.8
iH m2 6 6 2.00 40.4
3H m2 20 20 6.67 229
OBSERVACIONES: VDCMAXIMO | 61 |
PCl =100 - VDC MAX 39
CALIFICACION MUY POBRE
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GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION
DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEOQ CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D6433 - 11
RAMA | AVENIDA COLON ORIENTE-OCCIDENTE DERECHO | secaén | 35 | uniDaD m2 CODIGO
LEVANTO | PATRICIA JARRIN | FecHa | 03/og/2018 | piGime | PATRICIA JARRIN FECHA 04/09/2018
AREA 300 m2
FALLAS
1 Piel de cocodrilo 6 Depresidn 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregado pulido 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en bloque 8 Fisura por reflexidn 13 Bache 18 Hinchamiento
4 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espaldan 14 Cruce de ferrocarril w19 Desgaste
5 Corrugacion 10 Fisura longitudinal/transversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
1M m2 18 32 0.64 7.25 3 67.89 22.63 44.2
1H m2 30 36 12.00 63.7
3H m2 40 40 13.33 33.6
10H m 12 12 4.00 20.1
OBSERVACIONES: VDC MAXIMO | 85 \
PCl =100 - VDC MAX 15
CALIFICACION “
GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION
DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEO CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D6433 - 11
ravA | | AVENIDA COLON ORIENTE-OCCIDENTE DERECHO SECCION | 36 unIDAD | m2 CODIGO
LEVANTO | PATRICIA JARRIN recHA | o03/osfemizs | piGimo | PATRICIA JARRIN FECHA 04/09/2018
AREA 300m2
FALLAS
1 Piel de cocodrilo 6 Depresidn 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregado pulida 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en blogue 8 Fisura por reflexion 13 Bache 18 Hinchamiento
4 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espaldon 14 Cruce de ferrocarril wig Desgaste
5 Corrugacion 10 Fisura longitudinal/transversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
am m2 12 4.5 4 20 12.5 33 17.67 40.1
iH m2 80 80 160 53.33 83.0
1L m2 40 40 13.33 38.5
3H m2 2 2 0.67 4.5
OBSERVACIONES: VDCMAXIMO | 87 |
PCl =100 - VDC MAX 13
CALIFICACION “
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GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION

ASTM D6433 - 11

DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEO CON SUPERFICIE ASFALTICA

RAMA I AVENIDA COLON ORIENTE-OCCIDENTE DERECHO | SECCION | 37 UNIDAD m2 CODIGO
LEVANTO | PATRICIA JARRIN FECHA | o3/osf2oi8 | oismo | PATRICIA JARRIN FECHA 04/09/2018
AREA 300 m2
FALLAS
1 Piel de cocadrilo 6 Depresion 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregado pulida 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en blogue 8 Fisura por reflexidn 13 Bache 18 Hinchamiento
1 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espalddn 14 Cruce de ferrocarril wig Desgaste
5 Corrugacion 10 Fisura longitudinal/transversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
11H m2 3.75 1 14 14.4 14 57 104.15 34.72 75.2
1H m2 a2 42 14.00 65.7
OBSERVACIONES: VDCMAXIMO | 77 |
PCl =100 - VDC MAX 23
CALIFICACION “

GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION
DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEO CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D6433 - 11
RAMA | AVENIDA COLON ORIENTE-OCCIDENTE DERECHO [ secaon | 38 | umipap | m2 CoDIGO
LEVANTG | PATRICIA JARRIN FECHA |  o0z/os/2018 | mDiGito | PATRICIA JARRIN FECHA 04/09/2018
AREA 300 m2
FALLAS
1 Piel de cocodrilo 6 Depresidn 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacidn 7 Fisura de borde 12 Agregado pulido 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en blogue 8 Fisura por reflexién 13 Bache 18 Hinchamiento
4 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espaldén 14 Cruce de ferrocarril wi1g Desgaste
5 Corrugacidn 10 Fisura longitudinal/transversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
1M m2 4.2 3.6 10 11.25 3.6 7.2 39.85 13.28 35.4
13M u 0.3 4.5 4.8 1.60 39.1
1H m2 105 105 35.00 77.6
WI19H m2 24 24 8.00 9.9
OBSERVACIONES: VDC MAXIMO ‘ 89
PCl =100 - VDC MAX 11
CALIFICACIGN m
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GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION

ASTM D6433 - 11

DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEO CON SUPERFICIE ASFALTICA

RAMA | AVENIDA COLON ORIENTE-OCCIDENTE DERECHO [ secaén | 38 | unmoap | m2 CODIGO
LEVANTO | PATRICIA JARRIN FECHA | 03/os/2m18 | piGimo | PATRICIA JARRIN FECHA 04/09/2018
AREA 300 m2
FALLAS
1 Piel de cocodrilo 6 Depresién 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregado pulido 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en blogue 8 Fisura por reflexidn 13 Bache 18 Hinchamiento
4 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espaldén 14 Cruce de ferrocarril w19 Desgaste
5 Corrugacion 10 Fisura longitudinal/transversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
11H m2 7.2 8 35 5.4 25.6 8.53 47.9
1H m2 40 35 75 25.00 73.2
WI1SH m2 12 12 4.00 6.0
OBSERVACIONES: VDC MAXIMO | 81 |
PCl =100 - VDC MAX 19
CALIFICACION

GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION

ASTM D6433 - 11

DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEO CON SUPERFICIE ASFALTICA

RAMA | AVENIDA COLON ORIENTE-OCCIDENTE DERECHO | secaén | 40 | uniDap m2 CODIGO
LEVANTO | PATRICIA JARRIN FECHA | 03/09/2018 DIGITO | PATRICIA JARRIN FECHA 04/09/2018
AREA 300 m2
FALLAS
1 Piel de cocodrilo 6 Depresidn 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregado pulido 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en bloque 8 Fisura por reflexion 13 Bache 18 Hinchamiento
4 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espald6n 14 Cruce de ferrocarril w19 Desgaste
5 Corrugacién 10 Fisura longitudinal/transversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
11H m2 3 8 2.67 28.7
1H m2 40 40 13.33 65.0
1L m2 28 40 68 22.67 44.2
OBSERVACIONES: VDCMAXIMO | 76 |
PCl =100 - VDC MAX 24
CALIFICACION “
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GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION

ASTM D6433 - 11

DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEQ CON SUPERFICIE ASFALTICA

RAMA | AVENIDA COLON ORIENTE-OCCIDENTE DERECHO I SECCION | 41 UNIDAD m2 CODIGO
LEVANTO | PATRICIA JARRIN | FEcHa | 03/03/2018 DIGITO | PATRICIA JARRIN FECHA 04/09/2018
AREA 300 m2
FALLAS
1 Piel de cocodrilo 6 Depresidn 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregado pulido 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en bloque 8 Fisura par reflexicn 13 Bache 18 Hinchamiento
4 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espaldon 14 Cruce de ferrocarril wig Desgaste
5 Corrugacion 10 Fisura longitudinal/transversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
11H m2 4 4.8 0.5 11.2 2 22.5 7.50 45.3
1L m2 40 40 13.33 38.5
1H m2 80 20 26.67 74.0
OBSERVACIONES: VDC MAXIMO | 81 |
PCl =100 - VDC MAX 19
CALIFICACION “

GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION
DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEO CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D6433 - 11
RAMA | AVENIDA COLON CRIENTE-OCCIDENTE DERECHO seccloN | 42 | unibap [ m2 CODIGO
LEVANTO | PATRICIA JARRIN FEchA | o3fosfmis | piGimo | PATRICIA JARRIN FECHA 04/09/2018
AREA 300 m2
FALLAS
1 Piel de cocodrilo 6 Depresién 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregado pulido 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en blogue 8 Fisura por reflexidn 13 Bache 18 Hinchamiento
4 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espaldén 14 Cruce de ferrocarril w19 Desgaste
5 Corrugacion 10 Fisura longitudinal/transversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
11H m2 4 4 1.33 21.2
1H m2 8 8 2.67 44.1
m m2 30 20 50 16.67 54.5
OBSERVACIONES: VDC MAXIMO | 70 |
PCl =100 - VDC MAX 30
CALIFICACION

249



GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION

ASTM D6433 - 11

DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEO CON SUPERFICIE ASFALTICA

RAMA | | AVENIDA COLON ORIENTE-OCCIDENTE DERECHO | seccon [ 43 | uminap m2 CODIGO
LEVANTO [ PATRICIA JARRIN FECHA |  03/09/2018 DiGito | PATRICIA JARRIN FECHA 04/09/2018
AREA 300 m2
FALLAS
1 Piel de cocodrilo 6 Depresion 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregado pulido 17 Fisura par deslizamiento
3 Fisura en blogue 8 Fisura por reflexidén 13 Bache 18 Hinchamiento
4 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espalddn 14 Cruce de ferrocarril w19 Desgaste
5 Corrugacion 10 Fisura longitudinal/transversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
13H u 0.3 0.01 0.3 0.61 0.20 24.9
11M m2 6 4.4 16 7.2 11.2 44.8 14.93 37.3
1H m2 84 7 91 30.33 75.7
1L m2 21 21 7.00 31.6
(OBSERVACIONES: VDCMAXIMO | 87 |
PCI =100 - VDC MAX 13
CALIFICACION “

GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION
DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEO CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D6433 - 11
RAMA | AVENIDA COLON ORIENTE-OCCIDENTE DERECHO [ secadon | a4 | unoap | m2 CODIGO
LEVANTO | PATRICIA JARRIN FECHA | 03/03/2018 | DGt | PATRICIA JARRIN FECHA 04/03/2018
AREA 300 m2
FALLAS
1 Piel de cocodrila 6 Depresidn 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacidn 7 Fisura de borde 12 Agregado pulido 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en bloque 8 Fisura por reflexicn 13 Bache 18 Hinchamiento
4 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espaldan 14 Cruce de ferrocarril w19 Desgaste
5 Corrugacion 10 Fisura longitudinal/transversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
11H m2 8.4 1.5 9.9 3.30 316
‘WI19H m2 15 15 5.00 7.0
1H m2 7 7 2.33 42.4
1L m2 15 15 5.00 28.0
13H u 0.6 0.25 0.85 0.28 29.2
OBSERVACIONES: VDCMAXIMO | 74 |
PCI =100 - VDC MAX 26
CALIFICACION
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GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION

ASTM D6433 - 11

DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEO CON SUPERFICIE ASFALTICA

RAMA | AVENIDA COLON ORIENTE-OCCIDENTE DERECHO [ secaén | a5 | unoap | m2 CODIGO
LEVANTO | PATRICIA JARRIN FEcHA | o03/03/2018 | DGt | PATRICIA JARRIN FECHA 04/09/2018
AREA 300 m2
FALLAS
1 Piel de cocodrilo 6 Depresidn 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregado pulido 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en blogue 8 Fisura por reflexién 13 Bache 18 Hinchamiento
4 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espaldén 14 Cruce de ferrocarril wig Desgaste
5 Corrugacion 10 Fisura longitudinal/transversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
11H m2 2.4 4.08 6.48 2.16 26.2
1H m2 12 15 27 9.00 59.9
1L m2 25 25 8.33 33.5
WI19H m2 5.6 5.6 1.87 3.8
13H u 0.11 0.11 0.04 0.0
OBSERVACIONES: VDCMAXIMO | 75 |
PCl =100 - VDC MAX 25
CALIFICACION

GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION

ASTM D6433 - 11

DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEO CON SUPERFICIE ASFALTICA

RAMA | AVENIDA COLON ORIENTE-OCCIDENTE DERECHO [ secaon | 45 | unmpap | m2 CODIGO
LEVANTO | PATRICIA JARRIN FecHA | o03/03/2018 | pieimo ] PATRICIA JARRIN FECHA 04/09/2018
AREA 300 m2
FALLAS
1 Piel de cocodrilo 6 Depresidn 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregado pulido 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en blogue 8 Fisura par reflexion 13 Bache 18 Hinchamiento
4 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espald6n 14 Cruce de ferrocarril w19 Desgaste
5 Carrugacion 10 Fisura longitudinal/transversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD _| UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
11M - m2 9.12 14.4 80 6 1 110.52 36.84 52.2
13Mm u 0.06 0.6 0.25 0.91 0.30 13.6
1H m2 7 4 60 24 95 3167 76.3
WI19H m2 24 24 8.00 5.9
OBSERVACIONES: VDCMAXIMO | 86 |
PCI =100 - VDC MAX 14
CALIFICACION “
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GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION

ASTM D6433 - 11

DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEO CON SUPERFICIE ASFALTICA

RaMA | AVENIDA COLON ORIENTE-OCCIDENTE DERECHO | seccon | a7 | unipap [ m2 CODIGO
LEVANTO | PATRICIA JARRIN recHA | o03/ov/2018 | piGimo | PATRICIA JARRIN FECHA 04/09/2018
AREA 225 m2
FALLAS
1 Piel de cocodrilo 6 Depresidn 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregado pulido 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en bloque 2 Fisura par reflexion 13 Bache 13 Hinchamiento
4 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espaldén 14 Cruce de ferrocarril wia Desgaste
5 Carrugacion 10 Fisura longitudinal/transversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
11M m2 14 4.4 8 26.4 11.73 334
13M u 2 3 5 2.22 46.2
1H - m2 60 60 26.67 74.0
WI1SH m2 12 12 5.33 7.3
OBSERVACIONES: VDC MAXIMO | 91
PCl =100 - VDC MAX 9
CALIFICACION FALLADO

GERENCIA DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION

ASTM D6433 - 11

DETERMINACION DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN CAMINOS Y LOTES DE PARQUEO CON SUPERFICIE ASFALTICA

RAMA | AVENIDA COLON ORIENTE-OCCIDENTE DERECHO SECCION I 43 I UNIDAD m2 CODIGO
LEVANTO | PATRICIA JARRIN FEcHA | 03/09/2018 DIGITG | PATRICIA JARRIN FECHA 04/09/2018
AREA 263 m2
FALLAS
1 Piel de cocodrilo 6 Depresidn 11 Parche 16 Desplazamiento
2 Exudacion 7 Fisura de borde 12 Agregado pulido 17 Fisura por deslizamiento
3 Fisura en blogue 8 Fisura por reflexidn 13 Bache 18 Hinchamiento
4 Bultos y hundimientos 9 Desnivel en carril/espaldon 14 Cruce de ferrocarril w19 Desgaste
5 Corrugacién 10 Fisura longitudinal/transversal 15 Ahuellamiento 19 Desprendimiento de agregados
SEVERIDAD UNIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCCION
11H m2 12 7 10.5 29.5 11.24 534
WI19H m2 4.5 4.5 171 3.6
1H ma2 12 12 4.57 51.1
1L m2 45 45 17.14 41.2
OBSERVACIONES: vDCMAXIMO | 87 |
PCl=100- VDC MAX 13
CALIFICACION “
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Anexo 4. Resultados Ensayo de Penetracion del Cono Dinamico (DCP) — 8 calicatas.

CALICATA 1 - ENTRE AVENIDA AMERICA Y ANTONIO DE ULLOA - CARRIL SUR

ENSAYO DE PENETRACION DEL CONO DINAMICO (DCP)

Penetracion

Penetracion

Penetracion

#Lectura | # Golpes # Golpes acumulada |entre lecturas | por golpe Factor de CBR (%)
acumulado o (mm) . mazo
A B C D E F G H I
inicial 0 0 259 -- - 1 0 0
1 1 1 285 26 26 1 10.11 8.75
2 1 2 315 30 30 1 8.42 7.25
3 1 3 343 28 28 1 9.20 7.94
4 1 4 370 27 27 1 9.64 8.33
5 1 5 400 30 30 1 8.42 7.25
6 1 6 431 31 31 1 8.07 6.94
7 1 7 461 30 30 1 8.42 7.25
8 1 8 482 21 21 1 13.20 11.61
9 1 9 506 24 24 1 11.19 9.73
10 1 10 533 27 27 1 9.64 8.33
11 1 11 563 30 30 1 8.42 7.25
12 1 12 595 32 32 1 7.74 6.66
13 1 13 626 31 31 1 8.07 6.94
14 1 14 654 28 28 1 9.20 7.94
15 1 15 679 25 25 1 10.63 9.22
16 1 16 705 26 26 1 10.11 8.75
17 1 17 735 30 30 1 8.42 7.25
18 1 18 762 27 27 1 9.64 8.33
19 1 19 789 27 27 1 9.64 8.33
20 1 20 817 28 28 1 9.20 7.94
21 1 21 848 31 31 1 8.07 6.94
22 1 22 883 35 35 1 6.88 5.91
23 1 23 905 22 22 1 12.46 10.91
24 1 24 927 22 22 1 12.46 10.91
FIN 9.47 8.19
7.94
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CALICATA 2 - ENTRE VERSALLES Y 10 DE AGOSTO - CARRIL NORTE

ENSAYO DE PENETRACION DEL CONO DINAMICO (DCP)

#Golpes Penetracion | Penetracion |Penetracion Factor de
# Lectura | # Golpes acumulada |entre lecturas| por golpe CBR (%)
acumulado . (mm) i) mazo
A B C D E F G H |
inicial 0 0 203 = = 1 0 0

1 1 1 216 13 13 1 23.19 21.86
2 1 2 224 8 8 1 38.96 41.49
3 1 3 232 8 8 1 38.96 41.49
4 2 5 241 9 5 1 34.53 35.51
5 2 7 251 10 5 1 30.90 30.90
6 3 10 261 10 3 1 30.90 30.90
7 4 14 271 10 3 1 30.90 30.90
8 4 18 282 11 3 1 27.89 27.25
9 4 22 292 10 3 1 30.90 30.90
10 4 26 304 12 3 1 25.35 24.29
11 2 28 312 8 4 1 38.96 41.49
12 2 30 322 10 5 1 30.90 30.90
13 2 32 332 10 5 1 30.90 30.90
14 2 34 343 11 6 1 27.89 27.25
15 2 36 355 12 6 1 25.35 24.29
16 2 38 370 15 8 1 19.70 18.10
17 2 40 384 14 7 1 21.32 19.82
18 2 42 404 20 10 1 14.01 12.38
19 2 44 420 16 8 1 18.28 16.62
20 2 46 430 10 5 1 30.90 30.90
21 2 48 440 10 5 1 30.90 30.90
22 2 50 455 15 8 1 19.70 18.10
23 2 52 473 18 9 1 15.90 14.22
24 2 54 504 31 16 1 8.07 6.94
25 1 55 542 38 38 1 6.17 5.31
26 1 56 597 55 55 1 3.71 3.26
27 1 57 661 64 64 1 3.00 2.67
28 1 58 707 46 46 1 4.76 4.12
29 1 59 756 49 49 1 4.36 3.79
30 1 60 804 48 48 1 4.49 3.90
31 1 61 857 53 53 1 3.91 3.42
32 1 62 905 48 48 1 4.49 3.90

FIN 21.26 20.90

27.00

254



CALICATA 3 - ENTRE AVENIDA 9 DE OCTUBRE Y AMAZONAS - CARRIL SUR

ENSAYO DE PENETRACION DEL CONO DINAMICO (DCP)

Penetracién

Penetracion

Penetracién

# Lectura | # Golpes s acumulada |entre lecturas | por golpe IR G CBR (%)
acumulado (m) () () mazo

A B © D E F G H |

inicial 0 0 378 == = 1 0 0
1 1 1 405 27 27 1 9.64 8.33
2 1 2 415 10 10 1 30.90 30.90
3 1 3 425 10 10 1 30.90 30.90
4 1 4 435 10 10 1 30.90 30.90
5 1 5 445 10 10 1 30.90 30.90
6 1 6 455 10 10 1 30.90 30.90
7 1 7 466 11 11 1 27.89 27.25
8 1 8 478 12 12 1 25.35 24.29
9 1 9 488 10 10 1 30.90 30.90
10 1 10 498 10 10 1 30.90 30.90
11 1 11 508 10 10 1 30.90 30.90
12 1 12 518 10 10 1 30.90 30.90
13 1 13 528 10 10 1 30.90 30.90
14 1 14 537 9 9 1 34.53 35.51
15 1 15 547 10 10 1 30.90 30.90
16 1 16 557 10 10 1 30.90 30.90
17 1 17 568 11 11 1 27.89 27.25
18 1 18 582 14 14 1 21.32 19.82
19 1 19 600 18 18 1 15.90 14.22
20 1 20 620 20 20 1 14.01 12.38
21 1 21 640 20 20 1 14.01 12.38
22 1 22 662 22 22 1 12.46 10.91
23 1 23 678 16 16 1 18.28 16.62
24 1 24 692 14 14 1 21.32 19.82
25 1 25 705 13 13 1 23.19 21.86
26 1 26 718 13 13 1 23.19 21.86
27 1 27 730 12 12 1 25.35 24.29
28 1 28 740 10 10 1 30.90 30.90
29 1 29 752 12 12 1 25.35 24.29
30 1 30 764 12 12 1 25.35 24.29
31 1 31 774 10 10 1 30.90 30.90
32 1 32 785 11 11 1 27.89 27.25
33 1 33 797 12 12 1 25.35 24.29
34 1 34 808 11 11 1 27.89 27.25
35 1 35 820 12 12 1 25.35 24.29
36 1 36 831 11 11 1 27.89 27.25
37 1 37 842 11 11 1 27.89 27.25
38 1 38 854 12 12 1 25.35 24.29
39 1 39 869 15 15 1 19.70 18.10
40 1 40 880 11 11 1 27.89 27.25
41 1 41 890 10 10 1 30.90 30.90
42 1 42 902 12 12 1 25.35 24.29
43 1 43 914 12 12 1 25.35 24.29
44 1 44 925 11 11 1 27.89 27.25
45 1 45 935 10 10 1 30.90 30.90
46 1 46 945 10 10 1 30.90 30.90
47 1 47 960 15 15 1 19.70 18.10
48 1 48 972 12 12 1 25.35 24.29
49 1 49 984 12 12 1 25.35 24.29
50 1 50 995 11 11 1 27.89 27.25
51 1 51 1005 10 10 1 30.90 30.90
52 1 52 1017 12 12 1 25.35 24.29
53 1 53 1030 13 13 1 23.19 21.86
54 1 54 1040 10 10 1 30.90 30.90
55 1 55 1052 12 12 1 25.35 24.29
56 1 56 1065 13 13 1 23.19 21.86
57 1 57 1080 15 15 1 19.70 18.10
58 1 58 1090 10 10 1 30.90 30.90
59 1 59 1105 15 15 1 19.70 18.10
60 1 60 1115 10 10 1 30.90 30.90
61 1 61 1125 10 10 1 30.90 30.90
62 1 62 1135 10 10 1 30.90 30.90
63 1 63 1142 7 7 1 44.50 49.48
64 1 64 1150 8 8 1 38.96 41.49
65 1 65 1160 10 10 1 30.90 30.90
66 1 66 1170 10 10 1 30.90 30.90
67 1 67 1180 10 10 1 30.90 30.90
FIN 26.87 26.35

23.99
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CALICATA 4 - ENTRE AMAZONAS Y JUAN LEON MERA - CARRIL NORTE

ENSAYO DE PENETRACION DEL CONO DINAMICO (DCP)

Penetracion

Penetracion

Penetracion

# Lectura | # Golpes A acumulada |entre lecturas | por golpe FEEIEO CB R (%)
acumulado o (mm) o mazo

A B C D E F G H |

inicial 0 0 400 - -- 1 0 0
1 1 1 415 15 15 1 19.70 18.10
2 1 2 428 13 13 1 23.19 21.86
3 1 3 438 10 10 1 30.90 30.90
4 1 4 448 10 10 1 30.90 30.90
5 1 5 455 7 7 1 44.50 49.48
6 1 6 463 8 8 1 38.96 41.49
7 1 7 470 7 7 1 44.50 49.48
8 1 8 477 7 7 1 44.50 49.48
9 2 10 487 10 5 1 30.90 30.90
10 2 12 498 11 6 1 27.89 27.25
11 2 14 510 12 6 1 25.35 24.29
12 2 16 518 8 4 1 38.96 41.49
13 2 18 530 12 6 1 25.35 24.29
14 2 20 542 12 6 1 25.35 24.29
15 2 22 556 14 7 1 21.32 19.82
16 2 24 570 14 7 1 21.32 19.82
17 2 26 585 15 8 1 19.70 18.10
18 2 28 597 12 6 1 25.35 24.29
19 2 30 607 10 5 1 30.90 30.90
20 2 32 617 10 5 1 30.90 30.90
21 2 34 627 10 5 1 30.90 30.90
22 2 36 637 10 5 1 30.90 30.90
23 2 38 645 8 4 1 38.96 41.49
24 2 40 655 10 5 1 30.90 30.90
25 2 42 665 10 5 1 30.90 30.90
26 2 a4 675 10 5 1 30.90 30.90
27 2 46 685 10 5 1 30.90 30.90
28 2 48 697 12 6 1 25.35 24.29
29 2 50 710 13 7 1 23.19 21.86
30 2 52 720 10 5 1 30.90 30.90
31 2 54 730 10 5 1 30.90 30.90
32 2 56 740 10 5 1 30.90 30.90
33 2 58 750 10 5 1 30.90 30.90
34 2 60 760 10 5 1 30.90 30.90
35 2 62 770 10 5 1 30.90 30.90
36 2 64 780 10 5 1 30.90 30.90
37 2 66 790 10 5 1 30.90 30.90
38 2 68 800 10 5 1 30.90 30.90
39 2 70 814 14 7 1 21.32 19.82
40 2 72 827 13 7 1 23.19 21.86
41 2 74 842 15 8 1 19.70 18.10
42 1 75 850 8 8 1 38.96 41.49
43 1 76 860 10 10 1 30.90 30.90
44 1 77 870 10 10 1 30.90 30.90
45 1 78 880 10 10 1 30.90 30.90
46 1 79 890 10 10 1 30.90 30.90
47 1 80 900 10 10 1 30.90 30.90
48 1 81 910 10 10 1 30.90 30.90
49 1 82 921 11 11 1 27.89 27.25
50 1 83 935 14 14 1 21.32 19.82
51 1 84 950 15 15 1 19.70 18.10
52 1 85 964 14 14 1 21.32 19.82
53 1 86 980 16 16 1 18.28 16.62
54 1 87 995 15 15 1 19.70 18.10
55 1 88 1020 25 25 1 10.63 9.22
56 1 89 1075 55 55 1 3.71 3.26
57 1 90 1125 50 50 1 4.24 3.69
58 1 91 1160 35 35 1 6.88 5.91
59 1 92 1190 30 30 1 8.42 7.25
FIN 27.16 27.03

29.56
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CALICATA 5 - ENTRE JUAN LEON MERA Y REINA VICTORIA - CARRIL SUR

ENSAYO DE PENETRACION DEL CONO DINAMICO (DCP)

Penetracion

Penetracion

Penetracion

# Lectura | # Golpes # Golpes acumulada |entre lecturas | por golpe Factor de CBR (%)
acumulado (mm) (mm) (mm) mazo
A B C D E F G H I
inicial 0 0 378 = = 1 0 0
1 1 1 394 16 16 1 18.28 16.62
2 1 2 404 10 10 1 30.90 30.90
3 1 3 415 11 11 1 27.89 27.25
4 1 4 425 10 10 1 30.90 30.90
5 1 5 440 15 15 1 19.70 18.10
6 1 6 460 20 20 1 14.01 12.38
7 1 7 475 15 15 1 19.70 18.10
8 1 8 495 20 20 1 14.01 12.38
9 1 9 515 20 20 1 14.01 12.38
10 1 10 533 18 18 1 15.90 14.22
11 1 11 552 19 19 1 14.90 13.24
12 1 12 573 21 21 1 13.20 11.61
13 1 13 593 20 20 1 14.01 12.38
14 1 14 613 20 20 1 14.01 12.38
15 1 15 630 17 17 1 17.02 15.34
16 1 16 650 20 20 1 14.01 12.38
17 1 17 672 22 22 1 12.46 10.91
18 1 18 691 19 19 1 14.90 13.24
19 1 19 710 19 19 1 14.90 13.24
20 1 20 730 20 20 1 14.01 12.38
21 1 21 760 30 30 1 8.42 7.25
22 1 22 788 28 28 1 9.20 7.94
23 1 23 822 34 34 1 7.15 6.14
24 1 24 855 33 33 1 7.44 6.39
25 1 25 910 55 55 1 3.71 3.26
26 1 26 961 51 51 1 4.13 3.60
27 1 27 990 29 29 1 8.80 7.58
28 1 28 1010 20 20 1 14.01 12.38
29 1 29 1035 25 25 1 10.63 9.22
30 1 30 1065 30 30 1 8.42 7.25
31 1 31 1110 45 45 1 4.91 4.24
32 1 32 1145 35 35 1 6.88 5.91
33 1 33 1179 34 34 1 7.15 6.14
34 1 34 1204 25 25 1 10.63 9.22
FIN 13.54 12.26
11.60
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CALICATA 6 - ENTRE RABIDA'Y REINA VICTORIA - CARRIL NORTE

ENSAYO DE PENETRACION DEL CONO DINAMICO (DCP)

el Penetracion | Penetracion |Penetracion Factor de
# Lectura | #Golpes acumulada | entre lecturas | por golpe CBR (%)
acumulado (rm) (mm) (rm) mazo
A B C D E F G H I
inicial 0 0 257 -- 1 0 0

1 1 1 277 20 20 1 14.01 12.38
2 1 2 293 16 16 1 18.28 16.62
3 1 3 311 18 18 1 15.90 14.22
4 1 4 335 24 24 1 11.19 9.73
5 1 5 379 44 44 1 5.06 4,37
6 1 6 456 77 77 1 2.29 2.09
7 1 7 550 94 94 1 171 1.60
8 1 8 610 60 60 1 3.28 2.90
9 1 9 672 62 62 1 3.14 2.78
10 1 10 710 38 38 1 6.17 5.31
11 1 11 735 25 25 1 10.63 9.22
12 1 12 757 22 22 1 12.46 10.91
13 1 13 778 21 21 1 13.20 11.61
14 1 14 797 19 19 1 14.90 13.24
15 1 15 815 18 18 1 15.90 14.22
16 1 16 838 23 23 1 11.80 10.29
17 1 17 877 39 39 1 5.96 5.13
18 1 18 923 46 46 1 4,76 4.12

FIN 9.48 8.38

8.03
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CALICATA 7 - ENTRE JOSE URBINA Y AVENIDA 6 DE DICIEMBRE - CARRIL SUR

ENSAYO DE PENETRACION DEL CONO DINAMICO (DCP)

Penetracion

Penetracion

Penetracion

# Lectura | # Golpes # Golpes acumulada |entre lecturas | por golpe Factor de CBR (%)
acumulado () (mm) () mazo

A B C D E F G H |

inicial 0 0 275 - -- 1 0 0
1 1 1 289 14 14 1 21.32 19.82
2 1 2 304 15 15 1 19.70 18.10
3 1 3 318 14 14 1 21.32 19.82
4 1 4 346 28 28 1 9.20 7.94
5 1 5 419 73 73 1 2.48 2.24
6 1 6 451 32 32 1 7.74 6.66
7 1 7 467 16 16 1 18.28 16.62
8 1 8 480 13 13 1 23.19 21.86
9 1 9 494 14 14 1 21.32 19.82
10 1 10 508 14 14 1 21.32 19.82
11 1 11 521 13 13 1 23.19 21.86
12 1 12 533 12 12 1 25.35 24.29
13 1 13 546 13 13 1 23.19 21.86
14 1 14 560 14 14 1 21.32 19.82
15 1 15 573 13 13 1 23.19 21.86
16 1 16 590 17 17 1 17.02 15.34
17 1 17 612 22 22 1 12.46 10.91
18 1 18 669 57 57 1 3.53 3.11
19 1 19 706 37 37 1 6.39 5.50
20 1 20 723 17 17 1 17.02 15.34
21 1 21 737 14 14 1 21.32 19.82
22 1 22 752 15 15 1 19.70 18.10
23 1 23 766 14 14 1 21.32 19.82
24 1 24 782 16 16 1 18.28 16.62
25 1 25 809 27 27 1 9.64 8.33
26 1 26 841 32 32 1 7.74 6.66
27 1 27 889 48 48 1 4.49 3.90
28 1 28 949 60 60 1 3.28 2.90
FIN 15.87 14.60

13.70

259



CALICATA 8 - ENTRE PLACIDO CAAMANO Y AVENIDA 12 DE OCTUBRE - CARRIL NORTE

ENSAYO DE PENETRACION DEL CONO DINAMICO (DCP)

Penetracion

Penetracion

Penetracion

# Lectura | # Golpes # Golpes acumulada |entre lecturas| por golpe Factor de CBR (%)
acumulado (o) (mm) (i) mazo

A B C D E F G H I

inicial 0 0 193 = = 1 0 0
1 1 1 213 20 20 1 14.01 12.38
2 1 2 232 19 19 1 14.90 13.24
3 1 3 258 26 26 1 10.11 8.75
4 1 4 279 21 21 1 13.20 11.61
5 1 5 304 25 25 1 10.63 9.22
6 1 6 334 30 30 1 8.42 7.25
7 1 7 368 34 34 1 7.15 6.14
8 1 8 411 43 43 1 5.22 4.51
9 1 9 454 43 43 1 5.22 4.51
10 1 10 494 40 40 1 5.76 4.96
11 1 11 528 34 34 1 7.15 6.14
12 1 12 559 31 31 1 8.07 6.94
13 1 13 591 32 32 1 7.74 6.66
14 1 14 621 30 30 1 8.42 7.25
15 1 15 649 28 28 1 9.20 7.94
16 1 16 671 22 22 1 12.46 10.91
17 1 17 692 21 21 1 13.20 11.61
18 1 18 712 20 20 1 14.01 12.38
19 1 19 734 22 22 1 12.46 10.91
20 1 20 752 18 18 1 15.90 14.22
21 1 21 770 18 18 1 15.90 14.22
22 1 22 787 17 17 1 17.02 15.34
23 1 23 802 15 15 1 19.70 18.10
24 1 24 814 12 12 1 25.35 24.29
25 1 25 824 10 10 1 30.90 30.90
26 1 26 836 12 12 1 25.35 24.29
27 1 27 846 10 10 1 30.90 30.90
28 1 28 856 10 10 1 30.90 30.90
29 1 29 870 14 14 1 21.32 19.82
30 1 30 879 9 9 1 34.53 35.51
31 1 31 890 11 11 1 27.89 27.25
FIN 15.58 14.49

13.53

260



