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1. CAPITULO Generalidades
1.1 Antecedentes

“A lo largo de la historia republicana del Ecuador se han podido observar las deficiencias
en cuanto a politicas institucionales de mantenimiento y conservacion vial. El sistema de
gobierno ha considerado que la funcion principal de las entidades responsables de la
vialidad es disefiar y construir nuevas vias, dictaminando que a mayor cantidad de obra
generada, el organismo encargado tendria una mayor productividad, mientras que la
conservacion de tramos preexistentes de via dejo de ser una prioridad, razén por la cual
las entidades publicas no cuentan con planes de Gestién y Mantenimiento Vial, dando
como resultado vias en acelerado deterioro y a su vez derivando en afectaciones a la

economia del sector”. (Quinaluiza, 2016)

“A medida que ha transcurrido el tiempo se ha observado la necesidad de preservar las
redes viales existentes, siendo en algunos casos responsabilidad de los municipios o en
su defecto de los gobiernos provinciales. Este documento conocido como Modelo de
Gestion Vial contiene el procedimiento para preservar la via de analisis una vez que se ha
finalizado su ejecucion y a su vez genera propuestas de mantenimiento, generadas a partir
de factores como crecimiento demogréafico que incide directamente en el nimero de
vehiculos que circulan por la zona, la resistencia requerida del pavimento a causa del flujo

vehicular, entre otros”. (Quinaluiza, 2016)

“Un modelo de gestion de infraestructura vial enmarca un conjunto de actividades
relacionadas con la planificacion, evaluacion, investigacion, disefio, construccion,
conservacion de los distintos componentes de la via, que pretende establecer una
metodologia para la evaluacion y monitoreo del estado de los pavimentos, sefializaciones,
saneamiento, etc., brindando asi seguridad, confort y economia al transporte. Para obtener
ciertos efectos se necesita tener un sistema actualizado el cual permita comparar e
identificar optimas alternativas basando sus decisiones en criterios y restricciones
cuantificables, ademas de analizar informacion preexistente para evaluar las posibles

consecuencias de las decisiones tomadas”. (De Solminihac, 2005)



1.1.1 Desarrollo Vial En Latinoamérica

Latinoamérica empieza a hacer uso de modelos de gestion vial a partir de la década de
1990, en un intento de enfrentar los altos déficit de infraestructura vial existentes en la
region, mediante la implementacion de concesiones, las cuales permiten a la empresa
privada emprender en actividades hasta ese momento desarrolladas por el estado. (Rufian,
2002)

Este sistema implementado en la region ha permitido solucionar los problemas
provenientes de infraestructura vial deficiente mediante inversiones que permiten al

estado realizar desembolsos minimos.

Debido al proceso de globalizacion los paises de América Latina se ven en la necesidad
de desarrollar infraestructura de comunicacion y transporte que a su vez les permita
incrementar el volumen de transacciones y adaptarse al mundo desarrollado. Esta
infraestructura de transporte es indispensable para el movimiento de mercancias y
personas, lo que busca enfrentar la exportacion de bienes a paises desarrollados y

satisfacer la demanda interna de los paises latinoamericanos. (Rufian, 2002)

Los paises latinoamericanos han enfrentado estas deficiencias mediante concesiones de
tipo portuarias y aeroportuarias, sin embargo, se ha notado la necesidad de mejorar la red

interna de cada uno de los paises de la region.

De manera general se explica el contexto de infraestructura vial de Chile, Colombia y
Per( los cuales cuentan con redes viales que superan los setenta mil kilémetros. En los
afios noventa la infraestructura vial de estas naciones era deficiente con redes poco
pavimentadas y con grandes problemas de mantenimiento, todo esto debido a la baja
inversion por parte del gobierno en cuanto a infraestructura vial. En Colombia se realizaba
para el afio 1990 inversiones cercanas al 0,7% del PIB, mientras que la estimada necesaria

se encuentra entre un 2-3%. (Rufian, 2002)

La realidad chilena indica que a pesar de existir un incremento de 32% entre 1975y 1990,
el numero de vehiculos incrementa en 150% en la misma franja de tiempo generando
millonarios déficit de infraestructura. En el caso de Perd unicamente el 8% de la
infraestructura vial se encuentra en condiciones éptimas, mientras que el 16% esta en
estado regular. (Rufian, 2002)
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El desarrollo de Chile y el incremento de su productividad se debe a la construccién y
mejoramiento de su red vial por lo cual el enfoque chileno es estructurar el camino de
manera interconectada y abrir caminos que incrementan la productividad y el desarrollo
social. A principios de los noventa tan solo 9000 km de la red chilena habian sido
pavimentados considerando una red total de 80000 km, esto debido a la escasa inversion
en infraestructura realizada en las décadas anteriores. En los afios ochenta era evidente la
necesidad de mantencion de la red vial existente debido al incremento en la tasa de
crecimiento de la demanda de viajes producida a su vez por el aumento del nimero de
vehiculos. Todo esto produjo la necesidad de avanzar en el campo de la infraestructura

vial mediante un sistema de concesiones. (Rufian, 2002)

1.1.2 Red Vial del Ecuador
El crecimiento acelerado de la poblacion ecuatoriana ha llevado a la necesidad de mejorar
los sistemas educativo, laboral y comunicaciones dentro del pais por lo cual es
indispensable mejorar la movilizacion de personas y generar productividad mediante la

construccion de redes de caminos que a su vez desarrollan el comercio dentro del pais.

Histéricamente la red vial del Ecuador ha pasado por un largo proceso de cambios
empezando por las rutas incaicas en el periodo colonial, las cuales presentaban una
geografia muy complicada, las cuales se basaban en criterios basicos de disefio, hasta
Ilegar a la época contemporanea en la cual el desarrollo tecnoldgico hace que las personas
adquieran equipo tecnoldgico para el desarrollo de las competencias de la construccion.
(Jiménez , 2013)

La red vial ecuatoriana en la época precolombina estaba constituida por una red de
senderos que comunicaban a la Costa y al Oriente, los cuales fueron construidos por las
comunidades aborigenes de la regién, que, en su necesidad de comunicarse, construyeron
estos senderos o chaquifianes. Estos caminos permitieron incentivar el intercambio
cultural entre las comunidades de la region y crear un sistema de comercio. (Jiménez ,
2013)

Durante la época colonial existian caminos de herradura, los cuales constituian una red
vial que conectaba Tulcan con Cuenca; es decir lo que se conoce actualmente como la via
Panamericana. Y otras rutas importantes que conectaban la Sierra con la Costa, siendo la
principal la ruta Quito- Guayaquil en la cual para transportarse de Babahoyo a Guayaquil

era necesario desplazarse por medio del rio entre estas dos ciudades. (Jimenez , 2013)
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En la época republicana del Ecuador se construy0 la carretera Quito- Babahoyo, mas
conocida como la “Carretera del Sur”, durante la presidencia del Dr. Gabriel Garcia
Moreno. La carretera pasaria por Latacunga, Ambato, Riobamba, iniciando su trayectoria
en Quito y terminandola en Sibambe. Ademas, se realizd la construccion de la linea férrea
Sibambe- Milagro (1872).

Durante el segundo mandato del presidente Garcia Moreno se construyé la via Flores que
pasa por numerosos cantones de la provincia de Bolivar (1875), entre los que se destaca
Guaranda, Chimbo y San Miguel. Los gobiernos sucesores no se preocuparon de la
construccion de nuevas vias o del mantenimiento de las ya existentes hasta el gobierno
del Dr. Isidro Ayora en el cual se realizé la carretera Guaranda-Babahoyo. (Jiménez ,
2013)

Los siguientes gobiernos pusieron interés en construir la carretera Rumichaca-Babahoyo,
donde el primer tramo realizado fue Quito-lbarra y posteriormente el tramo Ibarra-
Rumichaca. Durante este periodo de tiempo no se genera presupuesto para la preservacion
de las vias existentes (1908-1925), pero en el gobierno del Dr. Cérdova se genera el

primer impuesto para el mantenimiento de las vias del pais.

Segln datos del MTOP entre 1936 y 1940 se construyeron las carreteras Las Palmas-
Atacames y la via Tachina-Rio Verde. Gracias al auge bananero que se dio en el pais al
finalizar la década de los 40 se desarrollo el “Primer Plan Nacional de Vialidad” el cual
logrd conectar a los principales puertos con sectores estratégicos de produccion tanto de
la Costa como de la Sierra. En 1947 se crea la carretera Esmeraldas- Muisne y en 1948 la
via Santo Domingo- Quinindé. Durante esos afios la infraestructura vial en el Oriente era
bastante pobre por lo que se crean las vias Puyo- Morona, Riobamba- Morona, Latacunga-

Napo y Loja- Zamora. (Jiménez , 2013)

Se crea el “Segundo Plan de Vialidad” con el fin de construir varios kilometros de vias
nuevas y mejorar otras ya construidas, entre las cuales se encuentran las vias Santo
Domingo- Esmeraldas y Tena- Puyo. A finales de 1970 se construye la carretera
Latacunga- Quevedo y se terminan los objetivos propuestos en el segundo plan de

vialidad del gobierno de Velasco Ibarra.

Se realizo el “Plan Maestro de Programacion Vial” el cual establece la planificacion para

los disefios de carreteras de cualquier red vial del pais, con el fin de utilizar correctamente
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las inversiones generadas en ese periodo. En los afios 80 debido al pago de la deuda

externa y la baja productividad del sector exportador bajo la servicialidad de las vias.

Desde el afio 1985 se empieza a levantar la economia ecuatoriana y aumentan las
inversiones en el sector de la infraestructura vial. Para comenzar el financiamiento de

estas obras se tuvo que buscar la manera de recaudar impuestos

Durante el gobierno del Arg. Sixto Duran Ballén se realiza la construccion de tramos
viales que permiten la formacion de la Troncal del Pacifico, Troncal de la Sierra'y Troncal

del Oriente.

La primera concesion vial en el pais se realiza en el afio 1998 con el objetivo de
reconstruir y rehabilitar la red vial nacional, que para ese entonces habia sido destruida
por la presencia de fenémenos naturales. Las empresas privadas empiezan a formar parte
de los programas viales desarrollados por el gobierno para concesionar 700 km de
carreteras de la Troncal de la Sierra, mientras que el mantenimiento de los caminos

secundarios se encuentra a cargo el MTOP. (Jiménez , 2013)

1.1.3 Ciclo de laRed Vial
En el Ecuador el punto primordial que se debe tomar en cuenta al tratar el tema de
conservacion vial es la falta de intervencion oportuna en las carreteras debido a los altos

costos que representa el mantener a las vias en una adecuada condicion de servicio.

En las décadas pasadas los gobiernos de turno tenian como objetivo la construccion de
nuevas carreteras, con lo cual uno de los mayores problemas para el pais fue la falta de
recursos para rehabilitacion y mejoramiento de los caminos existentes. La rehabilitacion
de carreteras existentes pasa a considerarse una actividad complementaria. (Navarro,
2016)

A raiz de lo antes acontecido el gobierno ha propuesto modelos de conservacion vial de
caracter preventivo, a través del desarrollo vial continuo que permite ejecutar
intervenciones en la red vial nacional de manera adecuada. Esta propuesta crea niveles de
servicio que permiten desarrollar la gestion vial, siempre que las intervenciones que se

generen en la via produzcan los resultados adecuados.

1.1.3.1 Ciclo de Vida Fatal de la carretera
Las carreteras estan sujetas a procesos de deterioro debido a las cargas de trafico que

deben tolerar y que en ciertos casos no son consideradas de manera previa, lo que genera
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un proceso de deterioro acelerado. Esto sumado al impacto que generan los agentes
ambientales sobre la carretera, efectos como la lluvia y los cambios drasticos de
temperatura deterioran de manera constante a la via al punto tal de volverla inservible e
intransitable. (Menéndez, 2003)

El proceso de deterioro de la via consta de diferentes etapas que seran objeto de estudio,
empezando por su etapa inicial en la cual el deterioro se presenta de manera lenta y casi
imperceptible al ojo humano, tras lo cual entra en etapa critica donde el deterioro empieza
a subir su velocidad y empieza a ser percibido por las personas y finalmente deteriorarse
de manera acelerada de manera que se genera una descomposicion total en la via.
(Menéndez, 2003)

El término condicion fatal de la via se produce a consecuencia de la falta de
mantenimiento vial por parte de ciertos paises de regiones como Latinoamérica en los
cuales sus carreteras debido a la falta de control han adquirido condiciones fatales

volviéndolos intransitables.

Haciendo un breve andlisis se puede sefialar que el mantenimiento es una actividad que
debe desarrollarse a lo largo del tiempo, ya que la prevencién es de mucha ayuda sobre
los agentes externos que afectan los caminos, y de esta manera extendiendo la vida util

de la via'y reduciendo los elevados costos que representa rehabilitar las vias a largo plazo.

A continuacion, se explicara de manera mas detallada el proceso de deterioro de las vias

el cual consta de cuatro fases:

Fase Fase

c1 c2 Fase D

Fase B

Muy bueno

Deterioro
Bueno leribo

poco visible

Regular | Etapacriticadelavida del caming

Deterioro acelerado ¥ quisbre

Malo

Descomposicidn total

ESTADO DEL CAMINO

Mury
malo

01234567891011121314 151617 181920 21 2223
Anos desde terminacion del camino (indicativo)

Figura 1-1 Proceso de Deterioro de las vias. Fuente: (Menéndez, 2003)
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Fase A: Construccion

Cuando la via se encuentra recientemente inaugurada es decir su construccion es nuevay
sin ningun tipo de defecto, por lo cual se encuentra en excelentes condiciones para entrar

en uso Y satisfacer las necesidades de los usuarios. (Rodriguez, 2011)
Fase B: Deterioro lento y poco visible

A lo largo de su vida util el camino experimenta desgaste de sus elementos, siendo el
elemento més afectado la capa de rodadura. Este desgaste es causado principalmente por
el tréfico vehicular a pesar de que también es importante considerar la influencia del clima

ya que el agua es muy perjudicial para el pavimento. (Menéndez, 2003)

Otro importante factor a considerar es la calidad de los materiales pétreos usados ya que
incide directamente en la velocidad de desgaste de la capa de rodadura. Se debe evitar el
desgaste de la via aplicando medidas de conservacion como son las reparaciones y
mantenimientos en la capa de rodadura, sin dejar de lado el control de las obras de drenaje.
(De Solminihac, 2005)

En esta fase de deterioro el camino se encuentra en buen estado de manera aparente, es
decir existird un aumento gradual de las fallas aisladas, pero el usuario seguira sin

percibirlas debido a su bajo porcentaje.
Fase C: Deterioro Acelerado

Con el transcurso de los afios la via comienza un periodo de deterioro acelerado con lo
cual su resistencia al trafico vehicular es cada vez menor. A pesar de que el usuario no
puede percibir los dafios que se generan en la capa de rodadura, la estructura base del
pavimento empieza a deteriorarse, es decir en caso de que el usuario pueda observar fallas
graves a nivel superficial, esto quiere decir que el pavimento a nivel de estructura base se

encuentra extremadamente deteriorado. (Rodriguez, 2011)

Los dafios generados en la via se focalizan en ciertos puntos al entrar en la fase C, pero
al transcurrir el tiempo se extienden hasta afectar en su mayor parte al camino, este
proceso es relativamente corto debido a que el dafio producido en la estructura base

genera un deterioro bastante acelerado de la capa de rodadura.

Fase D: Descomposicion Total
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La Gltima etapa en la vida de una via es la descomposicién total, etapa que puede durar
varios afos, durante los cuales los vehiculos que circulan por el tramo de via tienen serias
dificultades debido a la baja velocidad de circulacion, la cual pasa a ser una fraccion de
la velocidad de flujo de disefio. Los vehiculos experimentan serios problemas en
neumaticos, ejes y amortiguadores, razén por la cual los costos de operaciéon y
mantenimiento vehicular incrementan de manera dréstica, esto sin considerar el nimero
de accidentes de gravedad en la via que también aumenta de manera acelerada.
(Rodriguez, 2011)

El Ecuador presenta algunas vias que han llegado a descomponerse de manera total, lo
que representa elevados costos para el estado. Estos costos se pueden evitar si se realizan
intervenciones oportunas a los caminos es decir mantenimiento preventivo. A raiz de estas
experiencias negativas el estado ha optado por la implementacién de un sistema de

concesiones en los ejes viales del pais. (Quinaluiza, 2016)

1.1.3.2 Ciclo de Vida Deseable
Cuando se aplica un sistema de mantenimiento adecuado el camino se puede conservar

en buen estado con rangos de deterioro aceptables.

En una via recientemente rehabilitada o nueva la cual presenta un servicio 6ptimo al

usuario, el desgaste empieza a producir deterioro de la via como se muestra en la figura:

A A A
Y \J Y
Fase B Fase FaseB Fase
s} ci

llllbl....-. ‘
]

- MANTEMIMIENTD "

[ ‘; "y »

. T

L - “ : RIODICO /.' ‘é

MANTENIMIENTO RUTINARIO

Muy bueno
Bueno

Reqular

SIN MANTENIMIENTO

Maio

Muy
mako

ESTADO DEL CAMINO

01234567891011121314151617 181920212223 24 25
Anos desde terminacién del camino (indicativo)

CURVA 1: CICLO FATAL, NO APLICA MANTENIMIENTO RUTINARIO
""" CURVA 2: CICLO DESEABLE, COMBINA MANTENIMIENTO RUTINARIO Y PERIODICO

Figura 1-2. Ciclo de Vida Fatal y Deseable. Fuente: (Menéndez, 2003)

Es necesario que las autoridades encargadas del mantenimiento vial establezcan un
sistema de mantenimiento rutinario para prolongar la vida Gtil de la carretera y evitar la

necesidad de implementar un costoso mantenimiento periddico. EI mantenimiento
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rutinario permite tener a la via en excelentes condiciones por largos periodos de tiempo

como se observa en la gréfica. (Rodriguez, 2011)

Cuando la superficie de rodadura de la via ha perdido su capa de grava y la estructura
base empieza a hacerse visible, es necesario reponer la capa de grava de la via; es decir
se debe realizar un mantenimiento de tipo periddico. (Navarro, 2016). Las carreteras que
tienen un adecuado mantenimiento garantizan adecuados niveles de competitividad

mejorando el desarrollo comercial y los servicios de las localidades.

1.1.4 Tipos de Conservacion Vial
La conservacion vial tiene como objetivo primordial evitar que se genere la pérdida de la
inversion inicial realizada; es decir tomar las medidas necesarias para que las vias
existentes no entren dentro de un proceso de descomposicion total. Este objetivo se
consigue mediante mantenimientos rutinarios y preventivos que evitan el deterioro de las

vias y su consiguiente rehabilitacion. (Quinaluiza, 2016)

1.1.4.1 Mantenimiento Rutinario
Es la reparacion de pequefios defectos localizados en la superficie de rodadura, el
adecuado mantenimiento de sistemas de drenaje, limpieza de vegetacidn existente y
control de los dispositivos de sefializacion. Es necesario que se aplique como minimo una
vez al afo, teniendo en cuenta que el nimero de mantenimientos dependera de las

caracteristicas propias de la via. (Rodriguez, 2011)

Estas actividades de naturaleza intensiva, se desarrollan por medio de microempresas
constituidas para este propoésito. En Ecuador, Bolivia y Nicaragua estos proyectos se
desarrollan a nivel local en donde las entidades encargadas del adecuado mantenimiento

de las vias son los municipios y las prefecturas. (Rufian, 2002)

1.1.4.2 Mantenimiento Periodico
Este mantenimiento de tipo preventivo se realiza después de ciertos afios de
funcionamiento de la via, es decir la diferencia con el mantenimiento rutinario es la
frecuencia de tiempo con la que se desarrolla. El proceso consiste de manera general en

la renovacién y tratamiento de la superficie del camino. (Rodriguez, 2011)

El mantenimiento periddico permite recuperar algunas caracteristicas de la capa de

rodadura que se han perdido debido al desgaste, es decir mantener un adecuado control
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de la capa de rodadura asegurando el adecuado funcionamiento de la via por largos

periodos de tiempo.

1.1.4.3 Rehabilitacion

La rehabilitacion es un proceso un poco mas complejo ya que consiste en una reparacion
selectiva y refuerzo estructural de la estructura existente, para empezar este proceso es
necesario realizar una demolicion parcial de la estructura. Este tipo de conservacion vial
se aplica cuando la via se encuentra deteriorada de manera excesiva y por ende se vuelve
incapaz de resistir mayores volimenes de transito en el futuro. Al finalizar la
rehabilitacion se restablece la capacidad estructural de la superficie de rodadura.
(Menéndez, 2003)

La rehabilitacion es necesaria al no existir una adecuada conservacion, en vias en las
cuales se ha dado un adecuado mantenimiento se pueden presentar casos excepcionales
como la rehabilitacién de fracciones defectuosas de via las cuales se producen por falta

de homogeneidad en la construccion en obra, lo cual es imposible de evitar en su totalidad.

1.1.4.4 Mejoramiento
Es el conjunto de actividades relacionadas con mejoras en los caminos preexistentes,

como son modificaciones al ancho de la via, la pendiente longitudinal y el alineamiento
de la curvatura. La finalidad de estas actividades es incrementar la velocidad de
circulacién vehicular, la capacidad de la via e incrementar la seguridad para los usuarios

de los caminos. (Navarro, 2016)

1.1.4.5 Reparaciones de Emergencia
Este concepto tiene un doble significado que se analiza a continuacion:

Se dice del conjunto de actividades necesarias para que el camino cuente con la minima
capacidad de transito en casos en los cuales debido a los deficientes mantenimientos
realizados a la obra, la via se encuentra en un proceso de descomposicion total. Esta
opciodn se debe aplicar Gnicamente cuando las entidades encargadas del mantenimiento
vial debido a la falta de recursos econdmicos no se encuentran facultados para rehabilitar

el camino o reconstruirlo. (Quinaluiza, 2016)

También se refiere a la apertura de circulacion vehicular en lapsos cortos de tiempo en
casos de emergencia como puede ser un desastre natural, y de esta manera evitar demoras

en el transporte de productos y pasajeros. Estas reparaciones permiten Unicamente
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habilitar el flujo vehicular por un tiempo limitado ya que el camino se deja en un estado

regular debido a la urgencia de las obras. (De Solminihac, 2005)

1.1.5 Sistema de Gestion de la Infraestructura Vial
Este sistema se basa en un conjunto de actividades que relacionan la planificacion,
construccion, disefio y evaluacion en los elementos que forman parte de los caminos. Esta
metodologia busca dar una evaluacion y seguimiento a la condicion de los pavimentos,
saneamiento y sefializaciones con lo cual se podré obtener economia y seguridad al

sistema de transporte, con la mayor rentabilidad posible. (De Solminihac, 2005)

Este sistema debe permitir comparar alternativas y con esto poder tomar la decision
Optima para el proyecto. Es importante sefialar que al hablar de gestion de infraestructura

se puede hablar a nivel de red vial o enfocarse en proyectos particulares.

Los sistemas de gestion por red vial permiten deducir las obras a realizarse en un conjunto
especifico de vias, mientras que el estudio a nivel de proyecto hace énfasis en el estudio

de proyectos particulares.

Sistema de Gestion
Infraestructura

NIVEL DE RED NIVEL DE PROYECTO

Programacion Disefio

Planificacion Construccion

Mantenimiento

Presupuestos Rehabilitacion

Investigacién y estudios especiales

Figura 1-3. Particularidades de los diferentes sistemas. Adaptado de: (De Solminihac, 2005)

Para realizar un sistema de gestién de infraestructura vial es fundamental el estudio de

ciertos elementos base que se detalla a continuacion:

e Estudio del estado estructural y funcional de los elementos de la via.
e Inventario de la red vial o proyecto de estudio

e Andlisis econémico de las diferentes propuestas de conservacion o rehabilitacion
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1.1.5.1 Estructura general de los sistemas de gestion vial
Este sistema estd formado por la combinacion de formularios, andlisis y mediciones que
permiten desarrollar gestion vial. El sistema puede ser variado en cuanto a su complejidad

dependiendo de los objetivos que se haya planteado. (De Solminihac, 2005)

Es necesario tener una adecuada planificacion y para esto se requiere que los datos se
administren de manera adecuada ya que estos permiten el andlisis y modelamiento de la
infraestructura vial. El trénsito y el clima son las principales solicitaciones a las cuales se
encuentra sometido el pavimento a lo largo de sus afios en funcionamiento por lo cual el
modo de respuesta de los pavimentos viene dado en funcion de ciertas caracteristicas

tanto funcionales como estructurales:

e Comportamiento estructural
e Irregularidad superficial

e Deterioro Superficial

Los elementos base para implementar un sistema de gestiobn de pavimentos son

planificacion, disefio, construccion, mantenimiento y evaluacion. (De Solminihac, 2005)

Planificacion. - Esta etapa se basa en adquirir informacion de flujo de tréfico, revision
de deficiencias en el proyecto o red de estudio y finalmente la programacion de obra

necesaria para realizar los trabajos que se requieran.

Disefio. - Consiste en el analisis y comparacion de alternativas que permiten decidir entre

las opciones existentes.

Construccion. - Se programan las diferentes actividades a realizar, se las desarrolla y

finalmente se realiza un adecuado control de calidad de la obra civil.

Mantenimiento. - En base al deterioro existente y el presupuesto asignado se realizan

actividades de mantenimiento.

Evaluacion. - Se monitorea de manera constante los factores estructurales y funcionales

del proyecto o red vial en estudio.

1.1.5.2 Desarrollo del Sistema de Gestion de Infraestructura
Cualquier entidad que desee crear un sistema de gestion de pavimentos debe considerar
(De Solminihac, 2005):
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e Estrategias para la creacion de un plan de estudio que permita involucrar todos los
elementos del sistema durante la etapa de implementacion y operacion.

e Organizar las actividades en todos sus niveles, desde la toma de datos en campo
hasta las decisiones de alto nivel por parte de las autoridades.

e Contar con el equipamiento necesario para realizar las diferentes actividades

requeridas tales como la auscultacion de vias.

Los sistemas de gestion deben desarrollarse en torno a las siguientes actividades que son

base para crear el modelo de gestion (De Solminihac, 2005):

e Lacreacion de un banco de datos, lo cual permite tener un claro inventario de las
caracteristicas del proyecto de estudio.

e Recoleccion de informacion cuantitativa del estado del pavimento.

e Establecer indices que permitan cuantificar el nivel de servicio de las vias.

o Definir las prioridades dentro del proyecto para que exista un adecuado uso de los
recursos.

e En base a la informacidn recopilada se debe elegir la técnica de conservacion mas

adecuada para cada caso de estudio.

1.1.6 Niveles de red y proyecto en gestién de pavimentos
Los modelos de gestion de pavimentos se desarrollan en torno a dos niveles operativos,
los cuales son nivel de red y nivel de proyecto. Estos niveles son primordiales debido a
que durante su ejecucion se genera toma de decisiones las cuales afectan a la red de

caminos o a los proyectos especificos, dependiendo del caso. (De Solminihac, 2005)

PLANIFICACION
¥

PROGRAMACION
DiSERD ¥ CONSTRUCCION CE
PROYECTOS NDVIDUALES

ACTIIDADES A
NNEL CE
RED

ACTIVIDADES A
NIMEL CE
PROYECTO

PRESUPUESTO PARA
TODOS LOS PROGRAMAS

WM ANTENCION DE
PAVIMENTOS EXISTENTES

INVESTIGACION Y
ESTUDIOS ESPECKLES

DESARROLLO Y REVISION
DE LOS MOCELOS

CONTROL Y PRUEBAS

ACTIVIDADES DE
RETROALIMENTA CION

ACTUALZACKIN DELA
BASE DE DATOS

Figura 1-4. Actividades a nivel de red y proyecto. Adaptado de: (De Solminihac, 2005)
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Nivel de Red. - Se basa en procesos de observacién de los pavimentos como un conjunto
que conforma la red vial, lo cual permite realizar, planificar y tomar decisiones para
proyectos en conjunto o red de caminos. Estos procesos permiten optimizar el proceso de

asignacion de recursos acorde a la necesidad. (De Solminihac, 2005)

Nivel de proyecto. - Los procesos de observacion se generan alrededor de un proyecto
particular con el claro objetivo de determinar las fechas durante las cuales se debera
intervenir la via para darle mantenimiento y rehabilitacion. Para desarrollar este tipo de
modelo es necesario obtener datos especificos de cada proyecto y tener una gama de
opciones de acuerdo a los requerimientos del proyecto, por lo cual es necesario obtener

informacidn detallada de las secciones de via intervenidas. (De Solminihac, 2005)

El objetivo general a nivel de red consiste en crear un programa que permita rehabilitar,
mantener y construir pavimentos en base a los presupuestos existentes, mientras que el
objetivo a nivel de proyecto consta de decisiones de reconstruccidn y conservacion de los

caminos ya existentes.

Los modelos de gestion vial deben ser eficientes y completos, es decir, deben contar con
la informacidn necesaria para generar una adecuada toma de decisiones. ES necesario
especificar que cada sistema tendré sus necesidades especificas debido a la cantidad y
tipo de informacion requerida, asi como también los criterios empleados para la toma de
decisiones por parte de administradores e ingenieros encargados de la red vial o el

proyecto particular. (De Solminihac, 2005)

1.1.6.1 Gestion a nivel de red
Cuando se habla a nivel de red es necesario priorizar los proyectos a intervenirse de
acuerdo a la disponibilidad de presupuesto, mientras que a nivel de programa se asigna
un presupuesto determinado y se asignan los recursos disponibles. Todo modelo de
gestion requiere que las decisiones tomadas sean acordes al nivel planteado. (De
Solminihac, 2005)

En la ilustracion 4 se tiene un claro ejemplo donde se puede observar los sectores dentro
de los cuales un proyecto es irrealizable debido a la falta de informacién en el caso de un
proyecto y en el otro extremo la complejidad de los modelos debido al exceso de

informacion.
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Al hablar de nivel de seleccion de proyecto se involucra las decisiones de fondos para un
grupo de proyectos mientras que el nivel de programa realiza decisiones para asignar

presupuestos en toda la red vial.

El término nivel de programa desarrolla politicas que permitan rehabilitar la red vial como
un todo, para lo cual se requiere un estudio de la condicién de los pavimentos en torno a
su servicialidad y contar con el porcentaje de pavimento deficiente o deteriorado que se

encuentra en la red vial. (De Solminihac, 2005)
Este proceso a nivel de red requiere el desarrollo de las siguientes actividades:

e Reconocimiento de las vias “candidatas” a un proceso de rehabilitacion o mejora
para lo cual es necesario aplicar modelos para observar el deterioro de los
pavimentos

e Desarrollo de alternativas para cada proyecto que se deba mantener

e Elegir de manera adecuada los niveles minimos de calidad del pavimento y el
periodo de andlisis requeridos para realizar un andlisis técnico- econémico.

e Realizar un analisis técnico de alternativas en funcion al comportamiento que se
espera del pavimento

e Realizar un analisis econémico de alternativas en funcion de los costos y

beneficios durante la vida atil del pavimento.

1.1.6.2 Gestion a nivel de proyecto
El concepto se basa en decisiones que se requieren tomar en proyectos individuales para

lo cual se requiere informacion a detalle de las secciones de pavimento.

Para poder desarrollar estudios a nivel de proyecto es necesario recopilar la siguiente

informacion:

e Factores ambientales que afectan al pavimento

e Cargas que recibe

e Propiedades del pavimento a nivel de base, subbase y subrasante
e Costos

e Caracteristicas de los materiales empleados

Los modelos de gestion a nivel de proyecto buscan elegir estrategias que logren minimizar

los costos de ciclo de vida del pavimento entre los cuales estan los costos de construccion
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y mantenimiento, asi como también satisfacer las restricciones en cuanto a

comportamiento y rugosidades maximas o minimas. (De Solminihac, 2005)

Este proceso a nivel de proyecto requiere el desarrollo de las siguientes actividades:

Desarrollo de alternativas de tratamiento para conservacion de pavimentos
Elegir de manera adecuada los niveles minimos de calidad del pavimento y el
periodo de andlisis requeridos para realizar un andlisis técnico- econémico.
Realizar un andlisis técnico de alternativas en funcién al comportamiento que se
espera del pavimento

Realizar un analisis econémico de alternativas en funcién de los costos y
beneficios durante la vida atil del pavimento.

Seleccionar la alternativa que mejor convenga de acuerdo a criterios cuantitativos

y cualitativos.

HIVEL HO FACTIBLE

PROYECTO

DETALLE
DE LA
INFORMACION

NIVEL DE
SELECCCION
DE PROYECTO

COMPLE JIDAD
DE LOS
MODELOS

NO FACTIELE PROGRAMA

—
T—

TAMARO

UN PROYECTO TODALARED

Figura 1-5. Factibilidad de alternativas. Adaptado: (De Solminihac, 2005)

1.1.6.3 Comparacién entre gestion de red y proyecto

Los dos niveles interactdan entre si y por lo tanto los resultados a cada nivel afectan

directamente al otro por lo que se puede destacar (De Solminihac, 2005):

A nivel de proyecto:

Se debe realizar un analisis ingenieril en el que se debe contar con varias
alternativas de disefio y rehabilitacion, asi como también los costos estimados que
estas implican.

Se debe contar con una lista de optimizacion para los diferentes disefios de los

proyectos existentes.
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A nivel de red:

Se examina la programacion y evaluacion ingenieril

La programacién incluye las mejoras y su impacto en la vida til del pavimento
para que las intervenciones a realizarse sean acordes a los recursos disponibles.
Se debe definir estrategias que permitan el desarrollo de actividades a pesar de las
restricciones impuestas.

Se debe considerar la asignacion de presupuesto.

La evaluacion ingenieril permite proporcionar a informacion que considere la red

referente a desempefios, costo- beneficio, alternativas de rehabilitacion, etc.

1.1.6.4 Gestion de pavimentos rurales y urbanos

A pesar de que la metodologia para realizar gestién de pavimentos en vias urbanas y

rurales es la misma, ciertas caracteristicas técnicas y administrativas no permiten que

exista un sistema de gestion general, por lo cual se desarrolla cada sistema de manera

separada. (De Solminihac, 2005) Entre las caracteristicas propias de cada sistema de

gestion se tiene:

El personal

La estructura organizacional

El impacto producido por la conservacion, en el cual el nivel urbano afecta a un
mayor grupo, negocios, personas, etc.

La disponibilidad de recursos ya que los organismos encargados a nivel rural
suelen poseer mayor cantidad de recursos que los organismos urbanos.
Incidencia de las medidas realizadas ya que existe una variacion en la importancia,
por ejemplo, a nivel rural es mas importante medir la rugosidad de la via que a
nivel urbano debido a la velocidad de circulacién vehicular.

Probabilidad de realizar mediciones es una variante debido a la dificultad de

realizar mediciones en zonas urbanas por el alto trafico presente.

1.2 Planteamiento del Problema

“En la Red Vial Provincial de Pichincha, se puede observar como se generan problemas

de infraestructura vial que requieren una adecuada gestion y mantenimiento para su

conservacion debido a la importancia que tienen las vias para el desarrollo econémico y
social”. (Navarro Batallas, 2016, p. 38)
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Se conoce que la situacion econdmica del pais es critica, el gobierno no dispone de los
recursos necesarios para correcto desarrollo y mantenimiento de infraestructura vial, por
lo que se debe generar un andlisis de prioridades, empezando por dar el adecuado
mantenimiento a las vias ya existentes, haciendo un enfoque en la optimizacion de

recursos.

Asi mismo es conocido que las politicas gubernamentales se enfocan en obtener apoyo
popular mediante la inauguracion de nuevos proyectos viales, razén por la cual se prioriza
la construccidn de nueva infraestructura, dejando de lado el analisis e implementacion de
modelos de gestion vial, lo que produce un deterioro acelerado en la red de caminos

existente.

Uno de los problemas mas relevantes que causa una infraestructura vial en mal estado es
el aumento del costo vehicular, la calidad y tiempo de viaje, es decir el usuario debera
aumentar el presupuesto dispuesto para mantenimiento vehicular y debera tomar en
cuenta que existird una variacion en cuanto al tiempo empleado en desplazarse de un lugar

a otro.

“Se requiere realizar un control del deterioro de la via, definir la ubicacion geografica de
la misma, obtener datos de longitud vial, estructura y tipo de pavimento, para con esto
desarrollar un modelo de gestion acorde a la realidad vial del sector”. (Navarro Batallas,

2016, p.39)

1.3 Objetivos

Objetivo General
Realizar un modelo de gestion para la conservaciéon de la infraestructura vial, en la

Provincia de Pichincha.
Obijetivos Especificos
e Detallar la informacion del estado funcional y estructural de los elementos de la
via.
e Elaborar una base de datos donde estén inventariadas las caracteristicas del
proyecto por gestionar.
¢ Realizar una evaluacion econdmica de las diferentes alternativas de conservacion

y/o rehabilitacion
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e Obtener un plan de gestion para la conservacion vial de acuerdo a las

caracteristicas propias del caso de analisis

1.4 Alcance

Esta investigacion pretende obtener un modelo de gestion para la conservacion vial,
aplicable a la realidad del proyecto “Via Alterna Sur Armenia 1(Conexion Puente 9 a
Conexion Av. Mariana de Jesus) y Autopista General Rumifiahui (Puente 1 a Puente 9)”,
buscando que las entidades encargadas del proyecto optimicen los recursos en
mantenimiento y rehabilitacion, ya que la mayoria de vias del pais sufren deterioros
prematuros ya sea por la calidad de los materiales de construccion, por un no adecuado
control de la obra, fiscalizacion o insuficiente informacion técnica de la realidad y

factores a la que se enfrenta la via desde el momento en que empieza a operar.

Con la informacidn obtenida por parte del Consejo Provincial de Pichincha y mediante la
evaluacion del caso de estudio se actualizara los datos que sean necesarios para realizar
el modelo de gestion de conservacion vial el cual sirva de ayuda a los responsables del
mantenimiento vial, para asi actuar oportunamente y que los costos de rehabilitacion o
reconstruccion no sean altos; ya que muchas veces se tardan en ser financiados. Para asi
disponer de vias en 6ptimas condiciones brindando seguridad, comodidad y confort a los

usuarios.

2. CAPITULO Evaluacion del Sistema Vial Actual

2.1 Red Vial del Canton Rumifiahui
La red vial del canton Rumifiahui se encuentra conformada por tres tipos principales de
vias entre las cuales se tiene avenidas, calles colectoras y secundarias las cuales cubren
el 65% del canton. A su vez la red se encuentra conformada por una autopista sin
intercambiador y una red de tipo cerrada sin conexiones lo cual no permite un transito
rapido y a su vez genera problemas en la movilidad interna. La red no dispone de areas

que prioricen la seguridad del peatén. (Rumifiahui, 2014)

El 65,83% de la red vial se encuentra pavimentada sin embargo el circuito de autopistas
y vias rapidas (Autopista General Rumifiahui) conecta Unicamente a la red intercantonal

lo cual dificulta la comunicacion con las zonas pobladas cercanas.
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Con la implementacion de los proyectos Facilidades de Transito Alternativa Sur Armenia
| y Alternativa Norte Armenia Il en el afio 2017 se han mejorado las conexiones de
espacio urbano en sentido longitudinal y transversal de manera que se evita cuellos de

botella en las zonas usuales. (Rumifiahui, 2014)

El proyecto Alternativa Sur Armenia | agilita el transito en las avenidas Gonzalez Suérez,
llalé y Mariana de Jesis mejorando los problemas de circulacion existentes en El
Tridngulo, Conocoto, San Pedro de Taboada y Capelo. Este proyecto logra captar el 25%
de vehiculos que provienen de la Autopista Rumifiahui los cuales circulaban por El

Triangulo y ocasionaban congestion vehicular en horas pico.

Los principales componentes de la obra son los intercambiadores de entrada y salida de
la Autopista General Rumifiahui, el viaducto del embaulado del Rio San Pedro y el

intercambiador en la Av. llal6.

El trazado de la via, la estructura y sus funciones no cuentan con un plan articulado por
lo que el sistema vial es ineficiente y se presentan problemas como circulacién vehicular
y peatonal en ciertos sectores del cantdn, escasos enlaces o conexiones viales.
(Rumifiahui, 2014) (Quito, 2012)

2.1.1 Principales vias de la red del canton Rumifiahui

e LaAv. llalé que une de forma transversal Conocoto con el Tingo

e La Troncal de la Sierra que conecta Amaguafa con Pifo

e La Autopista General Rumifiahui que atraviesa el Canton Rumifiahui de forma
longitudinal desde el sector del Trébol

e La Av. General Enriquez que une El Triangulo, Sangolqui y La Leticia.

e Boulevard Santa Clara que une San Rafael y Sangolqui.

e Alternativa Sur Armenia |

e Alternativa Norte Armenia Il

2.2 Red Vial del Canton Quito
El Canton Quito configura su red de movilidad en base a rol de ciudad capital. Esto
requiere relacionar de manera adecuada la infraestructura para proveer a la regién de
bienes y servicios. Es necesario priorizar el transporte de ciudadanos respecto al

transporte de carga. (Quito, 2012)
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La conexidn regional e interurbana se consigue a través de vias arteriales, locales y
colectoras que priorizan la seguridad vial y el transporte masivo de personas entre Quito

y las diferentes regiones del pais a través de intervenciones que buscan:

e Optimizar la conexion existente entre Quito y las diferentes regiones del pais

e Mantener los desplazamientos existentes en los corredores Mariscal Sucre y
Simoén Bolivar.

e Buscar solucion para las intersecciones urbanas que presentan mayores

problemas de congestion

El objetivo es obtener un Sistema Regional de Transporte Publico que debera conectar el
territorio del Distrito Metropolitano de Quito con los aledafios (Sangolqui y Mejia), con
los nodos que lo conectan a nivel nacional (Ibarra, Ambato y Santo Domingo de los
Tsachilas) y los nodos regionales (Latacunga y Cayambe). Se busca que el sistema
responda a flujos de servicios y bienes entre el Distrito Metropolitano de Quito y los

sectores anteriormente mencionados. (Quito, 2012)

Se busca optimizar las condiciones actuales de las terminales terrestres provinciales e
internacionales de Quitumbe y Carcelén debido a su alta importancia tanto para el Sistema
Regional como para el Sistema Metropolitano. Se requiere prever una adecuada
conectividad desde y hacia el Metro de Quito, centros de transporte de carga y parques
industriales. (Quito, 2012)

2.3 Localizacion de los proyectos “Autopista General Rumifiahui y
Alternativa Sur Armenia I”
El tramo vial se encuentra ubicado en la provincia de Pichincha, dentro de los cantones:

Quito (Autopista General Rumifiahui- Puente 9) y Rumifiahui (Alternativa Sur Armenia

).
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Ortofotografia 2.1.Localizacién de los proyectos (Google Inc.)

La evaluacion de los proyectos inicia desde el peaje de la Autopista General Rumifiahui

(Abscisa 3+904) hasta el intercambiador en la Av. llal6 que conecta con las calles
Mariana de Jesus y Gonzalez Suarez (Abscisa 12+535.13). Los proyectos estan

conectados en sentido Quito- Valle en el puente 9.

A continuacion, se detallan las principales caracteristicas del caso de estudio:

Longitud
Abscisa Inicio
Abscisa Fin

NUmero carriles

Tipo de

pavimento

Autopista General

Rumifiahui
7,39 Km
3+904

11+298

4Q-Vy3V-Q

Flexible

Armenia Sur |

2,4 Km
11+298
13+650.7

2 P9-Gotas agua y 2
Gotas agua- P9

Rigido

Tabla 2-1. Caracteristicas generales del caso de estudio
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2.4 Estructura del pavimento
El pavimento se constituye de distintas capas las cuales se colocan una encima de otra (de
resistencia decreciente con la profundidad), las cuales se construyen con distintos
materiales (pétreos, asfalto, cemento, estabilizantes, entre otros), los mismos que deben
compactarse de la mejor manera. Su funcién es permitir el transito de manera propicia y
a su vez distribuir las cargas del mismo sin sobrepasar las tensiones admisibles de las

distintas estructuras estratificadas y del suelo de fundacion.

Para que funcione de manera adecuada es necesario que el pavimento cumpla con ciertas

caracteristicas:

e Es necesario que sea resistente al intemperismo y al desgaste abrasivo de las
[lantas de los vehiculos

e Debe ser regular en su superficie tanto longitudinal como transversalmente lo cual
permite comodidad en funcidn a las longitudes de onda de las deformaciones y de
la velocidad a la que van los vehiculos.

e El ruido que se presenta en la capa de rodadura debe ser moderado para que no

afecte al usuario

Mediante el disefio se obtendra los espesores de la base, sub-base y capa de rodadura en
el caso de los pavimentos flexibles, y en el caso de los pavimentos rigidos la sub base y

la losa de concreto.

2.4.1 Capas del pavimento

2.4.1.1 Subrasante
Es la capa en la cual se apoya la estructura del pavimento, y no forma parte en si de la
estructura por lo que generalmente suele ser el terreno natural preparado luego de realizar
el movimiento de tierras. Esta capa resiste todas las cargas del transito que son
transmitidas a lo largo de las capas del pavimento, por lo que su capacidad afecta a los

espesores de las mismas.

2.4.1.2 Sub-base
Esta capa es construida directamente sobre la subrasante la cual protege la base aislandola
de la subrasante ya que si el material de la subrasante se introduce en la base se pueden
producir cambios que afecten a la vida Gtil del pavimento; es decir que impide que el agua

suba por capilaridad.
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2.4.1.3 Base
Es la capa que transmite los esfuerzos producidos por el transito a la sub-base y a la
subrasante, debe estar construida con materiales de mejor calidad que los de la sub-base
y ademas tener el espesor adecuado para que los esfuerzos sean transmitidos con una
intensidad adecuada, es importante que esta capa no presente cambios volumétricos

perjudiciales para el pavimento asi se introduzcan materiales finos o agua.

2.4.1.4 Capa de Rodadura
Esta es la Gltima capa del pavimento que esta colocada encima de la base, puede ser de
hormigoén asfaltico; es decir mezcla de agregados y asfalto o también de la mezcla de
cemento hidraulico con agregados. Su objetivo es proporcionar una superficie regular y
estable, que tenga una textura y color adecuado ya que sobre esta capa circula el trafico y
los peatones, esta carpeta no debe permitir el paso del agua hacia las demas capas del

pavimento.

Capa de Rodadura

Sub-base

LLLLLM:@@&%LLLLLLL
I O A LLLLLLy
LLLLL | LOCLLLLLLL

Figura 2-1.Estructura de pavimento

2.4.2 Estructura de pavimento de los proyectos de estudio
La estructura del pavimento de la Autopista General Rumifiahui (Abscisa 3+094-
11+298) se obtuvo por un estudio realizado por PROMANVIAL mediante un geo radar
el cual mide los espesores de la estructura del pavimento, a través de ondas
electromagnéticas que viajan por medio de las capas del pavimento para luego responder

a un receptor el cual mide sus espesores. (PROMANVIAL, 2015)

Espesor de Estructura de Pavimento (cm)
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Carpeta Asfaltica 29,38

Material Granular 56,15

Tabla 2-2. Estructura del pavimento Autopista General Rumifiahui. Adaptado: (PROMANVIAL, 2015)

La estructura del pavimento del proyecto Alternativa Sur Armenia | (Abscisa 11+298-
13+650.7) se obtuvo de informacion proporcionada por el Gobierno de Pichincha, de los

estudios realizados para la construccion del proyecto en el afio 2017.

Espesor de Estructura de Pavimento (cm)

Losa 25
Base Clase Il 18
Material de mejoramiento 30

Tabla 2-3. Estructura del pavimento Armenia Sur . Adaptado: (Gobierno de la Provincia de Pichincha, 2015)

Es de gran importancia realizar un adecuado y oportuno mantenimiento ya que los
pavimentos deben servir al transito de forma segura y eficiente. Las acciones necesarias
para cuidar de los pavimentos para que su servicio dure por el tiempo requerido mediante
esfuerzos y desembolsos de recursos necesarios por la entidad responsable, se le llama

conservacion del pavimento.

En la provincia de Pichincha que tiene un parque automotor elevado, la importancia con
la que se debe tratar a la conservacion de vias es fundamental ya que el patrimonio vial
aumenta de manera considerable por lo que se pone en manifiesto conocer y evaluar
completamente el estado de las vias y estructuras, asi como el modelo de gestion para la

conservacion vial evitando, previniendo y corrigiendo sus deterioros oportunamente.

Los deterioros en los pavimentos se determinan mediante evaluaciones funcionales y
estructurales de acuerdo a su tipo. Los factores que mayor incidencia tienen en el desgaste
del pavimento son el agua, el tréfico y el clima; es decir el mal drenaje del agua en la via

y las cargas vehiculares producen dafios permanentes en la misma.

Se puede evaluar mediante inspeccion visual, ensayos no destructivos y ensayos
destructivos. Para la evaluacion de los pavimentos de este proyecto se utilizara un sistema
de evaluacién y administracion de pavimentos Ilamado PAVER el cual fue desarrollado
por ¢l “Laboratorio de Investigacion Ingenieril de Construccién del Cuerpo de Ingenieros
de las Fuerzas Armadas de los EE. UU (USACERL)” que desde su implementacion en
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los afios 80 ha tenido una excelente aceptacion, en los &mbitos militares y civiles en el
mundo. (Castafieda, 2017)

En el caso de estudio se obtendra la evaluacion funcional y estructural mediante el PCI
(Pavement Condition Index) que utiliza el sistema PAVER mediante la normativa ASTM
D 6433-16 “Standard Practice for Roads and Parking Lots Pavement Condition Index

Surveys”.

2.5 Inventario Vial
Un inventario vial es una herramienta que permite determinar y describir una via, las
cuales a su vez son parte de una red, dependiendo del orden a la que pertenece en el
sistema vial. EI mismo que contiene caracteristicas del pavimento, ubicacion, estructura

y geometria. (Castafieda, 2017)

El objetivo de un inventario es llegar a obtener la mayor cantidad de informacion basica
referente al proyecto de estudio; es decir sus principales componentes (la longitud de la
via, ancho de carril, bermas, espaldones, estado de la superficie de rodadura, entre otros)
y obras complementarias en la via (alcantarillas, cunetas, zanjas de drenaje, puentes, etc.).
Es importante registrar también el estado en que se encuentran las sefiales de transito

existentes, horizontales y verticales. (Castafieda, 2017)

Se requiere realizar visitas de campo para obtener un adecuado inventario vial ya que las

inspecciones visuales constituyen el principal medio para el desarrollo del inventario.

Es necesario gque los datos levantados en campo se incluyan en un sistema de informacion
geogréfico, que permita mantener la informacion visible a lo largo del tiempo y una

adecuada manipulacién en caso de que se requiera actualizar o modificar.

Los inventarios viales son de elemental importancia dentro de la planeacién y gestion de
proyectos los cuales a su vez se relacionan con el mantenimiento, reconstruccion y
rehabilitacion de las obras de infraestructura vial permitiendo maximizar los niveles de
servicio hacia el usuario, generando costos accesibles, asequibles y reducir tiempos de
viaje. (Castafieda, 2017)

El inventario vial del caso de estudio se realizard en dos tramos, para facilitar la
evaluacion, como se detalla a continuacion, siendo el Tramo 1 la “Autopista General

Rumifiahui” y el Tramo 2 “El Proyecto Alternativa Sur Armenia I”:
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Seccion  Sentido Quito - Valle carril derecho

1
Seccion  Sentido Quito - Valle carril izquierdo
— 2
g Seccion = Sentido Quito - Valle dos carriles centrales
© 3
S
= Seccién  Sentido Valle - Quito carril izquierdo y central
4
Seccion | Sentido Valle - Quito carril derecho
5
N Seccidén  Sentido Puente 9 - Gotas de agua dos carriles
2 1
© Seccion = Sentido Gotas de agua - Puente 9 dos carriles
= 2

Tabla 2-4. Tramos y secciones a inventariar

2.5.1 Elementos del Inventario Vial
Se prevé inventariar las caracteristicas fisicas pertenecientes a la red vial mediante
actividades de campo, las cuales permiten desarrollar una base de datos en la cual se
encuentre detallada informacion como sefializacion horizontal, vertical, drenajes, taludes,

etc.

Es fundamental georreferenciar la via en estudio y cada uno de los elementos que forman
parte de la base de datos, tomando en cuenta que es necesario crear un abscisado general
para cada una de las actividades a realizarse como parte del modelo de gestion vial.
(Castafieda, 2017)

Entre los elementos a ser inventariados en el caso de estudio se tiene:
2.5.1.1 Estructuras existentes en la via

Se determinard la ubicacion georreferenciada de taludes, obras de drenaje, puentes,
puentes peatonales, paradas, sefiales de transito a los cuales se podra evaluar de acuerdo
a las caracteristicas fisicas actuales que brinde la via al usuario, cada elemento evaluado

tendré un codigo fotografico.

e Como primer punto se inventariara las caracteristicas del proyecto como longitud,
ancho promedio, capa de rodadura, nimero de carriles, e identificando el tipo de
terreno que atraviesa la via de acuerdo al rango de pendientes clasificadas por
MTOP.

Tipo de relieve Méxima inclinacion media

Llano 1<5
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Ondulado 5<i1<15
Accidentado 15<1<25

Muy accidentado 25<i

Tabla 2-5. Denominacién de carreteras por condiciones orograficas. Adaptado de: (MINISTERIO DE
TRANSPORTE Y OBRAS PUBLICAS, 2013)

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL

INVENTARIO VIAL- CARACTERISTICAS DEL TERRRENO

Realizado por: Gonzalo Carvajal - Carol Muzo Fecha:
Ubicacioén: Tramo:
CARACTERISTICAS A EVALUAR
Capa de rodadura Tipo de terreno
1.- Asfalto 1.- Llano o plano 3.- Ondulado
2.- Hormigon 2.- Accidentado 4.- Muy accidentado
S Abscisa | Abscina | Longitud | Ancho No. |Pendient | Tipo de | Capa de
Ubicacion o . . :
inicial final (m) via (m) | Carriles | e % terreno |rodadura

Tabla 2-6. Formato Caracteristicas del terreno. Adaptado de: (Teran Teran & Vasquez, 2019)

Obras de drenaje. — Estas obras son imprescindibles en la via ya que conducen y
controlan la circulacion del agua por la carretera, con el fin de no afectar las
propiedades geomecanicas, transferencias de cargas, cambios volumétricos del
pavimento evitando el deterioro del mismo, también previenen el estancamiento
del agua lo cual podria causar accidentes. Las obras de drenaje transportan los
fluidos superficiales a su lugar de destino, aleja y regula el agua subterranea y
ayuda con el cruce de rios para no obstruirlos. (Pérez Carmona, 2019)

En el campo se realizara una inspeccién visual, mediante una hoja de registro se
enlistara la localizacion (Abscisas y coordenadas) de las obras de drenaje
longitudinales (cunetas, sumideros), transversales (rejillas), y pozos de revision
determinando sus dimensiones, en qué lado de la via se encuentran segun el
sentido de circulacion y la evaluacion de acuerdo a sus caracteristicas fisicas. A
continuacidn, se indica una tabla con los parametros de evaluacion de las obras de

drenaje y el formato utilizado en campo.
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El elemento de drenaje esta en éptimas condiciones; es decir

Bueno -
limpio y completo.
El elemento de drenaje se encuentra en condiciones aceptables; es
decir con pocos elementos que puedan impedir la circulacién o
Regular

paso del agua, y los elementos que conforman la obra de drenaje
se encuentran un poco deteriorados

El elemento de drenaje esta en pésimas condiciones, su
funcionamiento es bajo o nulo, por el alto contenido de elementos
Pobre |que afecta la circulacion y paso del agua, y los elementos que
conforman la obra de drenaje se encuentran altamente
deteriorados 0 ya no existen

Tabla 2-7 Parametros de evaluacion de obras de drenaje. Adaptado de: (Teran Teran & Vasquez, 2019)

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL
INVENTARIO VIAL- EVALUACION DRENAJES
Realizado por: Gonzalo Carvajal - Carol Muzo Fecha: Tramo:
Ubicacioén: Sentido circulacion:
TIPOS DE ELEMENTOS A EVALUAR

1.-Sumideros 3.-Rejillas Longitudinales 5.-Cunetas 7.-Tubos de drenaje
2.-Rejillas Transversales 4.-Pozos de Revision 6.-Caja de Recoleccion de Aguas Lluvias 8.- Canales

. Abscisa |Elemento| . . Carril Condicién - -
Seccion Coordenadas Inicial s drenaje Dimensiones Izquierdo | Derecho| Ambos | Bueno | Regular | Pobre Codigo fotografico

Tabla 2-8. Formato inventario drenajes. Adaptado de: (Teran Teran & Vasquez, 2019)
e Taludes. — Un talud se crea con el fin de soportar la presion ejercida por el suelo.

Se realiza una lista de chequeo de los diferentes taludes localizados en la via
sefialando el abscisado inicial y final, el tipo de talud y su altura media. Esta lista
de chequeo tiene como proposito realizar una inspeccion visual la cual ayuda a
mantener segura la via ante posibles deslizamientos y erosion (Machuca Castro,
2013). En la siguiente tabla se indica los pardmetros considerados para la lista de

chequeo de taludes en el caso de estudio.
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL

INVENTARIO VIAL - TALUDES

Fecha:

Ubicacion

Realizado por:

Tipo de talud:

Sentido de circulacion:

Abscisa I:
Abscisa F:
Altura media:
Referencia:

Elementos

Si

No

Observaciones

El talud dispone de zanjas de coronacién
en buen estado

El talud presenta susceptibilidad al
deslave

Existe algun tipo de actividad antropica
cerca del talud

Aterrazamiento

Afloramiento de agua

Existen arboles que con el tiempo puedan
ser un riesgo para la circulacion vehicular

Obras realizadas cercanas al talud

Elementos de proteccion ante la erosion en la cara del talud

Cuneta Hormigén lanzado Mallas de acero
Bermas Vegetacion Drenaje superficial
Zanjas Geotextiles

Inestabilidad del talud Fotografia
Surquillos
Cércavas

Desprendimientos

Grado de erosién

Ninguno
Leve
Moderado
Alto

Tabla 2-9. Formato inventario taludes. Adaptado de: (Machuca Castro, 2013)

detallada en la siguiente tabla:

Puentes. — Se trata de obras civiles que tienen como funcion atravesar obstaculos

como cuerpos de agua, cafiones y valles. Se realizard una lista de chequeo
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL
INVENTARIO VIAL - PUENTES

Ancho: Abscisa:
Longitud: Pavimento:
Tipo puente: Realizado por: Gonzalo Carvajal y Carol Muzo
Obstaculo: Fecha:
Elementos Si |No Fotografia |Observaciones|

La estructura dispone de espaldones

La estructura dispone de adecuada sefializacién
horizontal

La estructura dispone de adecuada sefializacion
vertical

Dispone de juntas de dilatacién en buen estado

Dispone de sistema de drenaje en condiciones
aceptables

Dispone de adecuada iluminacion

Existen calzada para peatones

Las guardavias se encuentran en buenas
condiciones

Existe infraestructura segura para trasladar a los
peatones y/o ciclistas hacia su destino

La via esta libre de elementos que puedan generar
confusion

Los postes siguen la alineacion de la via

La via estd libre de curvas engafiosas

La estructura dispone de barreras separadoras de
sentido de circulacion en 6ptimas condiciones

La anchura del partere central es la adecuada para
evitar colisiones

Tabla 2-10. Formato inventario puentes.

Puentes peatonales. — Son estructuras por las cuales circulan los peatones en vias
que presentan un alto flujo vehicular. Este tipo de estructuras son importantes ya
que aseguran la vida del peaton mientras se desplaza de un sitio a otro.

Se realiza el inventario de cada uno de los puentes existentes en el proyecto de
estudio sefialando sus abscisas y coordenadas, su longitud y tipo de puente
(material). (Raitschewa, 2017). Se incluye como parte del inventario una lista de
chequeo de los elementos pertenecientes a los puentes peatonales brindando

seguridad al usuario.
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL

INVENTARIO VIAL - PUENTES PEATONALES

Ancho: Abscisa:

Longitud: Nombre:

Tipo de puente: Realizado por: Gonzalo Carvajal y Carol M.
Elementos Si No Localizacion| Fotografia |Observaciones

La pintura se encuentra en
condiciones adecuadas

Posee pasamanos en dptimas
condiciones

El tablero del puente se
encuentra en buenas condiciones

La cubierta del puente se
encuentra en buenas condiciones

El puente posee sefializacion
elevada

Las gradas se encuentran en
6ptimas condiciones

El puente cuenta con rampas de
acceso para personas con
capacidades especiales

El puente posee barandas en el
tablero

Los materiales del puente estan
en buenas condiciones

La huellay contrahuella de las
gradas tienen medidas adecuadas

Tabla 2-11. Formato inventario Puentes peatonales.

e Paradas. — Tienen como finalidad reunir pasajeros dispuestos a tomar las rutas de
buses pertenecientes al sector, brindando seguridad al usuario por lo que estas
estan ubicadas en la calzada con su respectiva sefializacion visible para los
autobuses. Se inventariara el nimero de paradas existentes en el caso de estudio,
su localizacion (coordenadas), dimensiones y estado funcional tanto del
pavimento como de la estructura de la parada.

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL
INVENTARIO VIAL- PARADA DE BUS
Realizado por: Gonzalo Carvajal - Carol Muzo Fecha: Tramo:
Ubicacion: Tipo de pavimento:
TIPOS DE ELEMENTOS A EVALUAR DE SENALIZAION EN PARADA

1.-Parada buses horizontal 3.-Parada buses vertical P.- Pobre B.-Bueno

2.-Informacion de servicios  4.- Segmentada R.- Regular

Sentido Coordenadas | Area m2 Sefalizacién parada Estado de la parada Condicion del pavimento Cédigo |Observacion

C. H \ Bueno | Regular [ Pobre | Bueno | Regular | Pobre [ fotogréfi es

Tabla 2-12. Formato inventario paradas de bus
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Sefalizacion. — Tanto la sefializacion vertical como horizontal son de suma
importancia para la seguridad vial tanto para los peatones como para los
conductores. Se inventariara la sefializacion horizontal 'y vertical
georreferenciando sus respectivas coordenadas, determinando su estado
funcional, longitud y ubicacién dentro de la via dependiendo de su sentido de

circulacion.

Se visualiza de manera adecuada la sefialética vial tanto
horizontal como vertical; es decir el usuario comprende
Bueno | facilmente el mensaje ya que su pintura se encuentra en
excelentes condiciones , en el caso de la sefializacion vertical
se debe encontrar correctamente orientada.

La sefialética presenta desgaste producto del trafico, clima y
vandalismo por lo cual se observa desprendimientos de
Regular | pintura tanto en rétulos como en calzada, asi mismo se pierde
el aplomo de la sefializacion vertical sin embargo estas son
visibles y entendibles para el usuario.

El mensaje de la sefializacion es poco visible o nada visible ni
Pobre | entendible por parte del usuario. En estos casos se requiere
reponer en su totalidad la sefalizacion

Tabla 2-13 Parédmetros de evaluacion de sefializacion. Adaptado de: (Terén Teran & Vasquez, 2019)

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL

INVENTARIO VIAL- SENALIZACION HORIZONTAL

Realizado por: Gonzalo Carvajal - Carol Muzo Fecha: Tramo:
Ubicacion: Sentido circulacién:
TIPOS DE ELEMENTOS A EVALUAR
Lineas longitudinales Lineas transversales Simbolos y leyenda
1.-Linea Simple Continua amarilla 4.-Linea segmentada Blanca |7.-Lineas Logaritmicas para velocidad 9.-Flecha recta 12.- Chevrones
2.-Tachas Unidireccionales blancas 5.-Linea segmentada Amarilla] 8.- Reductores de velocidad 10.-Flecha recta y de viraje 13.- Achurados
3.-Linea Simple Continua blanca 6.-Tachas amarillas 11.-Velocidad méxima 14.- Flecha de viraje
Seccion Coordena A_b_sgisa Abscisa Elemento Horizontal _ Carril Condicion Cédigo
das inicial final Izquierdo | Central | Derecho | Bueno | Regular | Pobre

Tabla 2-14. Formato inventario sefializacion horizontal. Adaptado de: (Teran Teran & Vasquez, 2019)
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL

INVENTARIO VIAL- SENALIZACION VERTICAL

Realizado por: Gonzalo Carvajal - Carol Muzo
Ubicacion:

Fecha:
Sentido circulacion:

Tramo:

TIPOS DE ELEMENTOS A EVALUAR

Sefales Regulatorias
1.- Pare 5.- Altura Maxima
2.- Cedael Paso 6.- Doble via
3.- Reduzca la velocidad 7.- No virar en U
4.- Control de Movimiento de Carril
8.- Limite méximo de velocidad
9.- Prohibido virar en u/ izquierda
10.- Reduccion de carriles (preventiva)
11.- Parada de bus

Sefiales Preventivas
15.- Aproximacién a redondel 26.
16.- Bifurcacion derecha 27
17.- Zonas de derrumbe 28
18.- Peso maximo 29,
19.- Ascenso pronunciado 38
20.- Descenso pronunciado
21.- Bifurcacién en Y 30.
22.- Curva cerrada derecha/izquierda

Sefiales Informativas
.-Serie decision de destino
.-Camaras especiales
.-Serie de carretera y autopista
.- Informativa de servicios
.-Velocidad méxima de salida

Sefiales para trabajos
.-Hombres trabajando

Sefiales delineadoras

31.-Poste delineador
32.- Alineamiento horizontal
33.-Delineadores en barreras de
hormigén
34.-Obstruccién central en la via
35.-Postes de kilometraje

Sefiales para zonas de riesgos
36.- Rutas de evacuacion

12.- No estacionar 23.- Incorporacion trénsito derecho 37.- Peligro
13.- Peso maximo 24.- Curva abierta derecha/ izquierda
14.- No entre 25.- Via reshalosa
- . . Carril Condicién - -
Seccion Coordenadas Abscisa | Elemento Vertical - Cadigo fotografico
1zquierdo| Derecho| Bueno | Regular | Pobre

Tabla 2-15. Formato inventario sefializacion vertical. Adaptado de:: (Teran Teran & Vasquez, 2019)

e [luminacion. — La iluminacidn en la via es importante para que los conductores
puedan circular de manera segura, ya que proporciona visibilidad para distinguir
obstaculos y maniobrar para evitarlos. (Esparza, 2015). Se inventariara la
iluminacién del caso de estudio dando a conocer las caracteristicas fisicas y de

funcionamiento de los postes.

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL
EVALUACION DE ILUMINACION

Ubicacion: Abscisa Inicial:
Cadigo Fotografico: Abscisa Final:
N° Postes: Realizado por: Gonzalo Carvajal- Carol Muzo
Tipo de pavimento: Fecha:
Elementos Si No Observaciones

El camino y sus areas colindantes son claramente
visibles en detalle (bordillos, cunetas, espaldones,
sefiales de transito)

Las luces no producen deslumbramiento
disminuyendo visibilidad y confort visual

No existen estimulos luminosos cercanos al
campo visual del conductor que impiden
observar de manera adecuada.

Los postes de alumbrado siguen una alineacion
adecuada con respecto de la via

Los materiales que conforman los postes se
encuentran en buenas condiciones

Es adecuado el aplomo de los postes de
alumbrado

Tabla 2-16. Formato inventario iluminacion. Adaptada de: (Esparza, 2015)
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2.6 Analisis de Trafico
Mediante el analisis de trafico se llegara a determinar el Trafico Promedio Diario Anual
(TPDA) actualizado desde el peaje hasta el Puente 9 y la Alternativa Sur Armenia I, y
con esto llegar a determinar tasas de crecimiento y proyecciones lo cual constituye el
parametro base para la determinacion de los ejes equivalentes de 8,2 T mediante la

siguiente férmula:

TPDAf + TPDAo
Negory = 365 * FCE * > *Fd x Fc

Ecuacién 2-1 Calculo del nimero de ejes equivalentes de 8,2 T. Adaptado de ( (AASHTO, 1993)

El estudio de trafico se realizara en dos tramos de acuerdo a las caracteristicas

operacionales y funcionales del caso de estudio que son:

e Tramo 1: Desde el peaje hasta el puente 9.
e Tramo 2: Desde el puente 9 hasta los ramales que llegan hasta Av. Mariana de

Jesus y Av. Gonzélez Suarez

Cabe destacar que tanto el tramo 1 como el tramo 2 se subdividiran a su vez de acuerdo
al sentido de flujo de transito; es decir en el tramo 1 Quito- Valle y Valle- Quito y en el

tramo 2 Puente 9- Ramales Av. Mariana de Jesus y Gonzalez Suarez.

El calculo del TPDA en la Autopista General Rumifiahui se realizara mediante
informacidn obtenida del peaje (Conteo vehicular en direccion Quito- Valle y Valle-Quito
diario durante un afio - octubre 2018 a octubre 2019). El célculo del TPDA en la
Alternativa Sur Armenia | se realizard mediante un conteo manual durante 6 horas, 3 dias
(sdbado, domingo y miércoles), sentido Puente 9 - Gotas de agua, con intervalos de 5

minutos. Este conteo se realizara en el formato detallado a continuacion:
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL
CONTEO MANUAL DE TRAFICO

Realizado por: Gonzalo Carvajal - Carol Muzo Tramo: Fecha:
Ubicacion: Sentido circulacion:
Hora Lapso Motos |Livianos |Pesados [ 3A 4A 5A 6A | Observaciones

Tabla 2-17. Formato de registro de conteo manual (TPDA). Adaptado de: (PROMANVIAL, 2015)

El analisis del volumen de vehiculos que circulan se realiza por medio de conteo manual.

(Castarieda, 2017) El conteo vehicular se clasifica de la siguiente manera:

Nomenclatura utilizada | Nomenclatura utilizada por MTOP
Pesados (2 ejes) ;B’;‘ ;ﬂr
Pesados (3 ejes) 3A LFJ;?_
Pesados (4 ejes) 4C 4 ‘FZ
Pesados (5 ejes) 3S2 m:,’ = %—f,.
Pesados (6 ejes) 3S3 ﬂ;n %,.;&

Tabla 2-18 Clasificacion vehicular por peso y dimensiones. Adaptado de: (MTOP, 2017)
Las tasas de crecimiento correspondiente al TPDA se determinan a través de analisis
estadisticos e historicos de caracter socio- econdmico asi como la poblacion, el parque
automotriz y el PIB. (PROMANVIAL, 2015) Para el caso de estudio la tasa de
crecimiento se determinara mediante los datos referentes a motorizacion provenientes del

INEC (20 afios).
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2.7 Evaluacion del pavimento

2.7.1 Indice de Condicion del Pavimento (PCI)
Este método desarrollado entre 1974-1976 busca obtener un sistema de mantenimiento
de pavimentos flexibles y rigidos. Como primer objetivo de esta metodologia se realizan
inspecciones visuales en las superficies de pavimento. Esta inspeccion permite identificar

deterioro, cantidad y severidad, para establecer las causas probables de deterioro.

Se requiere formular un indice que cuantifique el deterioro del pavimento en funcion de
la clase de dafio, la cantidad y la severidad de este, lo cual se ha vuelto un problema
debido al amplio niumero de opciones posibles. Debido a esto se desarrolla el indice PCI
el cual cuantifica la irregularidad de los pavimentos y las condiciones actuales de

funcionamiento.

Esta escala varia entre 0 y 100, valores que son asignados para pavimentos fallados y
pavimentos en condiciones Optimas de funcionamiento. En la tabla que se indica a
continuacion estan detallados los rangos PCI con la descripcion de los pavimentos a

evaluarse. (American Society for Testing and Materials, 2016)

100

Bueno
85 _ .

Satisfactorio

70

Regular
55

Pobre

Tabla 2-19. Escala de valores PCI. Adaptado de: (American Society for Testing and Materials, 2016, pag. 2)

De acuerdo a la norma ASTM D6433-16 se establecen diferentes tipos de deterioro para
los pavimentos rigido y flexible. Es importante mencionar que la norma no mide la
capacidad estructural del pavimento, la resistencia al deslizamiento y la rugosidad. Este
método brinda una base objetiva para desarrollar el mantenimiento y reparaciones en base

a las prioridades que requiera la via de estudio. De ahi surge la necesidad de dar
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continuidad al estudio del PCI para establecer el rango de deterioro del pavimento que a
su vez permita una temprana identificacion de los puntos que requieren rehabilitacion.
(American Society for Testing and Materials, 2016)

2.7.1.1 Procedimiento para evaluar la condicién del pavimento
Se requiere como primer paso realizar el trabajo de campo el cual permite conocer los
dafos existentes en la capa de rodadura, se debe considerar factores importantes como
son clase, severidad y extension. Para poder registrar los datos recogidos en campo es
necesario desarrollar un formato tipo que permita realizar la inspeccion tanto del

pavimento rigido como del pavimento flexible. (Vasquez, 2002)

Es importante destacar que todo el procedimiento es realizado en base a la norma ASTM
D6433-18.

2.7.1.1.1  Obtencion de unidades muestra
Se divide al proyecto de estudio en ramales los cuales a su vez son subdivididos en
secciones de acuerdo al disefio, construccion, trafico e historia de la via, finalmente estas
secciones se dividen en unidades de muestra. Es necesario identificar las unidades de
muestra de manera que se facilite el trabajo de localizarlas sobre la superficie del

pavimento. (Vasquez, 2002)

Ramal. - Es una parte identificable del pavimento que funciona como una entidad singular
y tiene una distinta funcion. (American Society for Testing and Materials, 2016). En el
caso de estudio se identificaron 2 ramales: ramal 1 (Autopista General Rumifiahui) y
ramal 2 (Alternativa Sur Armenia 1).

& T SRS
amo;2yAlternativa:Su
o
<& by

Ortofotografia 2.2. Ramales caso de estudio (Google Inc.)
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Seccion de pavimento. - Un &rea contigua de pavimento de construccién uniforme,
mantenimiento, historia y condicion. (American Society for Testing and Materials, 2016).
Las secciones del caso de estudio se tomaron de acuerdo al tipo de pavimento, sentido de
circulacion y tréfico, por lo que se determinaron cinco secciones para el ramal 1 y dos

para el ramal 2.

%

G(;o [SEarth

v 2860 alt oig 2,00 k

Ortofotografia 2.4. Secciones caso de estudio: Ramal 2 (Google Inc)

Unidad de muestra. - Es una subdivision de la seccion del pavimento que tiene un rango
de tamafio estandar, en el caso de estudio las unidades de muestras tienen un codigo que

representa el nimero de ramal, numero de seccion y nimero de unidad de muestra:
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e Vias con superficie de pavimento flexible.- El &rea de la unidad de muestreo debe
encontrarse dentro del rango (225 + 90m?). (American Society for Testing and
Materials, 2016)

e Vias con superficie de pavimento rigido. - En pavimento formado por losas de
hormigon Portland el area de muestreo debe estar dentro del rango de
(20 + 8)losas o cubrir el area de 225 + 90m?2. (American Society for Testing
and Materials, 2016)

2.7.1.1.2 Obtencién de unidades de muestreo a evaluar
Para realizar una correcta evaluacion mediante el PCI, es necesario definir el caso de
estudio; es decir si se realiza una evaluacion a nivel de red o una evaluacion a nivel de

proyecto.

La evaluacion a nivel de red se complica debido a la cantidad de unidades de muestra a
inspeccionar por lo cual se debe aplicar un proceso de muestreo de manera obligatoria,

para reducir tiempo y recursos en la evaluacion.

La evaluacion a nivel de proyecto permite evaluar todas las unidades de muestra en la
seccion, un cierto numero de unidades de muestra en la seccion que proporcione el 95%
de confiabilidad (Mediante la ecuacién 2-2) o un namero menor. En el caso de tener un
namero minimo de muestras a evaluar menor a 5 se recomienda evaluar todas las unidades
de muestra. La norma ASTM 6433-16 indica que se puede utilizar la siguiente tabla si se
desea muestrear un nimero menor al 95% de confiabilidad. (American Society for
Testing and Materials, 2016)

Unidades de Unidades de

Muestra Muestra a
Evaluar
la5s 1
6al0 2
11a15 3
16 a 40 4
Mayor a 40 10%

Tabla 2-20. Nimero de muestras a evaluar (menos del 95% de confiabilidad). Adaptada de: (American Society for
Testing and Materials, 2016, pag. 5)

N * 52

22
7 (N —=1)+s?
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Ecuacion 2-2. Nimero minimo de muestras a evaluar. Adaptada de: (American Society for Testing and Materials,
2016, pag. 4)

Donde:

n: Entrega el nimero minimo de muestras de la seccién a evaluar, se redondea al

ndmero entero superior.
e: Error aceptable para el 95% de confiabilidad, por lo que e = +5 puntos PCI.

s: Desviacion estandar del PCI de las unidades dentro de la seccion. Se utiliza una

desviacion estandar de 10 para las muestras de asfalto y 15 para las de hormigon.
N: Numero total de unidades de muestra dentro de la seccion.

2.7.1.1.3  Seleccion de unidades de muestreo a evaluar
Una vez obtenido el nimero de unidades a ser inspeccionadas, se debe espaciar las
unidades de manera constante a lo largo de la seccién de analisis. La primera unidad de

andlisis debera ser escogida al azar. (American Society for Testing and Materials, 2016)

El espaciamiento de intervalo de las unidades a ser ensayadas se calcula con la siguiente

formula considerando un redondeo al niimero entero inferior:

Ecuacioén 2-3. Intervalo de muestreo. Adaptado de: (American Society for Testing and Materials, 2016, pag. 5)

Donde:

N: Numero total de unidades de muestreo en la seccion.

n: Namero minimo de unidades de muestro a ser inspeccionadas.
i: Intervalo de muestreo.

La primera unidad a ser evaluada se selecciona al azar entre la unidad 1 y la unidad n. Las
siguientes unidades se generan en incrementos sucesivos tras la primera unidad evaluada.

A continuacion, se detalla las unidades de muestra para el caso de estudio:

49



3 | Seccion Ndmero minimo de muestras Intervalo de muestreo
|
< S
< 1 n= -3 = 1415215 = T JET =T
@ 5t 2 ! bi=
— T+ (115 - 1) + 107 15
=)
E 115 » 102
« 102
2 o | n= = 1415215 _ U5 N
s g2 . i=—=78727
a T {115 —-1) + 10?2 15
= 230 = 102
< - = o 230
e 3 | "= -=15.02216 | _ 2 _ 4437514
2 7+ (230-1) +10° 16
(O] El
208 = 10° ) 208
é 4 n= g =1492215 | 1= — = 13.87 2 13
Z 2 4 (208 —1) + 10° 15
4
(@]
5 104 102 104
7+ (104 1) + 102 14
S Seccién NUmero minimo de muestras Intervalo de muestreo
<
=
< 30 = 152 5 30
Sl 1 n=g =1662=17 i=—=158=2
> 7 * (38— 1) + 152 19
E 35 %1572
# 127 35
2| 2 n= g -=18 P= o= 19422
< T*(35—1}+15‘
Tabla 2-21. NUmero minimo de muestras e intervalos
Numero Int | Numero NUmero de muestras a inspeccionar Tramo 1
q ntervalo q
Secciones aleatorio( 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 ( 13 | 14 | 15 | 16
1 7 3 10|17 |24 [ 31|38 | 45| 52| 59|66 | 73| 80| 87 | 94 | 101| 108
2 7 5 12 (19|26 (33|40 |47 |54 | 61|68 | 75| 82| 89 | 96 | 103
3 14 9 231 37| 51| 65| 79|93 |107|121)135]|149|163| 177| 191|205] 219
4 13 9 22 (35|48 | 61| 74| 87 | 100|113 | 126| 139|152 165| 178 | 191 | 204
5 7 6 131 20|27 |34 )41 |48 | 55|62 | 69| 76| 8 |90 | 97 | 104
Numero A—_— Numero NuUmero de muestras a inspeccionar Tramo 2
Secciones aleatorio|l 2 [ 3 | 4| 5| 6| 7| 8| 9|10|11 12|13 |14 15| 16| 17| 18
1 2 2 4 6 8 110|112 | 14| 16 (18 [ 20|22 (24|26 |28 |30| 32| 34
2 2 1 3 5 7 9 | 11| 13|15 (171921232527 ]|29|31|33]|35

Tabla 2-22. Nimero de muestras a inspeccionar
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Figura 2-2. Unidades de muestra Autopista General Rumifiahui

Figura 2-3. Unidades de muestra Alternativa Sur Armenia |
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2.7.1.1.4 Levantamiento en campo de fallas del pavimento
Se requiere llenar el formato correspondiente de acuerdo a los datos obtenidos en campo.
Es estrictamente necesario seguir los apéndices X1y X2 de la normativa ASTM D6433-
16 ya que estos permiten cuantificar los dafios de la capa de rodadura. (American Society
for Testing and Materials, 2016)

Se debe tener estricto control de parametros de seguridad, exigiendo a la entidad
encargada de la via se asigne personal para el desarrollo de la actividad ademas de equipo

de seguridad como conos y dispositivos de sefalizacion. (Vasquez, 2002)

A continuacioén, se detalla cada uno de los elementos a evaluarse dentro del modelo
calculo del PCI:

Severidad. - Cuantifica el deterioro en funcién de su avance a lo largo del tiempo; es
decir mientras mayor sea el dafio producido en la capa de pavimento, aumenta la cantidad
de recursos requeridos para su rehabilitacion, asi como el tiempo requerido para

realizarla. Se detalla los posibles grados de severidad de los casos de estudio:

e Bajo (L). - Se percibe vibraciones al manejar, pero no se requiere reducir la
velocidad por motivos de seguridad o comodidad. Se producen saltos de los
vehiculos los cuales son casi imperceptibles por lo que el viaje es cémodo.

e Medio (M). - Se producen vibraciones significativas dentro del vehiculo por lo
cual es necesario reducir la velocidad de circulacion para preservar la comodidad
y seguridad de las personas. Este nivel crea ya problemas de incomodidad en los
usuarios.

e Alto (H). - Las vibraciones gue percibe el vehiculo son bastante fuertes por lo que
se debe reducir de manera considerable la velocidad para mantener la seguridad y
comodidad del usuario. Las fallas en el pavimento producen rebotes excesivos del

vehiculo los cuales pueden producir dafios en el mismo o perdida de equilibrio.

Magnitud. - Considera la longitud o area de afectacién de acuerdo a la falla producida en

el pavimento.

Los tipos de fallas para el pavimento flexible y rigido a ser evaluado se enlistan en el
formato correspondiente. Es importante llenar la informacion requerida en el formato de

acuerdo de acuerdo al tipo de pavimento para poder tener un orden adecuado y
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posteriormente el calculo del PCI ya que las areas de las unidades de muestra de este

proyecto no son constantes.

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR Esquema:
FACULTAD DE INGNIERIA
ESCUELA CIVIL
EVALUACION PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX) PAVIMENTO FLEXIBLE (ASTM D6433-16)
Tramo: Seccion: Fecha: Unidad de muestra:
Realizado por: Gonzalo Carvajal-Carol Muzo Abscisa I-F: Area:
Tipos de Fallas
1. Piel de cocodrillo 11. Parcheo
2. Exudacion 12. Pulimiento de agregados
3. Agrietamiento en bloque 13. Baches
4. Hundimiento o Abultamiento 14. Cruce de via férrea
5. Corrugacion 15. Ahuellamiento
6. Depresion 16. Desplazamiento
7. Grieta de borde 17. Grieta parabolica (slippage)
8. Grieta de reflexion de junta 18. Hinchamiento
9. Desnivel de carril / berma 19. Desprendimiento de agregados
10. Grietas longitudinales y transversales
Daiio Severidad Cantidad Total Densidad % Valores
deducidos

Tabla 2-23. Formato Pavimento Flexible. Adaptado de: (American Society for Testing and Materials, 2016, pag. 3)
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL
EVALUACION PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)PAVIMENTO RIGIDO (ASTM D6433-16)

Tramo: Seccién: Abscisa I-F: Unidad de muestra:
Realizado por: Gonzalo Carvajal-Carol Muzo Fecha: Area:
Tipos de Fallas . Esquema: .
20. Pandeo 30. Pulimiento-agregado
21. Ruptura de esquina 31. Popouts 10
22, losa divididad 32. Bombeo
23. Grieta durabilidad"D’ 33. Punzonamiento . .
24, Escala 34. Cruce de via férrea
25. Sello de junta 35. Contraccion 9
26. Desnivel de carril 36. Desconchamiento
27. Grieta lineal 37.Descasca. de esquina . .
28. Parcheo (grande) 38. Descascaramiento junta
29. Parcheo (pequefio) 8
o . No. [ Densi Valor
Daiio | Severidad R
Losas [dad % | deducido . .
7
. o
6
. o
5
. o
a4
. o
3
° °
2
) °
1
. .
1 2 3 4

Tabla 2-24. Formato pavimento Rigido. Adaptado de: (American Society for Testing and Materials, 2016, pag. 4)

Para llegar a determinar el PCI de la unidad de muestra inspeccionada se utiliza otro

formato (para pavimento flexible y rigido) para determinar el maximo valor deducido

corregido, y a su vez el PCI.
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N. Valores Deducidos Total | g |CDV

1

2

8

4

5

6

7

8

9

10
Max CDV

PCI

Calificacion

Tabla 2-25. Formato Célculo PCI. Fuente: (American Society for Testing and Materials, 2016, pag. 8)

2.7.1.2 Calculo PCI para las unidades de muestreo

El célculo del PCI debe realizarse al finalizar el trabajo de campo, este analisis se basa en

los valores deducidos de cada dafio y se puede realizar de manera manual o usando

herramientas computacionales. Se busca obtener la magnitud y la severidad de cada una

de las fallas observadas las cuales se registran los formatos segun el tipo de pavimento.

2.7.121

Célculo de PCI para capa de rodadura flexible

El calculo de los valores deducidos se realiza en el formato de la tabla 2-26, siguiendo el

procedimiento detallado a continuacion:

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR Esquema:
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL
EVALUACION PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX) PAVIMENTO FLEXIBLE (ASTM D6433-16)
Tramo: 1 Seccion: 5Fecha: 25/10/2019 Unidad de muestra: 13
Realizado por: Gonzalo Carvajal-Carol Muzo Abscisa I-F: 5+081-5+150 Area: 22977
Tipos de Fallas
1. Piel de cocodrillo 11. Parcheo
2. Exudacion 12. Pulimiento de agregados
3. Agrietamiento en bloque 13. Baches
4. Hundimiento o Abultamiento 14. Cruce de via férrea
5. Corrugacion 15. Ahuellamiento
6. Depresion 16. Desplazamiento
7. Grieta de borde 17. Grieta parabolica (slippage)
8. Grieta de reflexion de junta 18. Hinchamiento
9. Desnivel de carril / berma 19. Desprendimiento de agregados
10. Grietas longitudinales y transversales
Dafio Severidad Cantidad (cm) Total Densidad % Va"’fes
deducidos
9 H 025 025 011 6
3 L 14,25 30,37 44,62 1942 12
3 M 17,05 5328 7033 30,61 30
1 M 30,56 30,56 61,13 26,60 57
10 L 10 10,00 435 3

Tabla 2-26. Ejemplo determinacion de valores deducidos pavimento flexible. Adaptado de: (American Society for
Testing and Materials, 2016, pag. 6)
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a) Caélculo de valores deducidos

e Sesuma el total de dafios encontrados de acuerdo a su tipo y severidad (columnas
1 y 2), en la columna 4” Total”. El dafio se medira de acuerdo al area, longitud o
se le asignara un numero dependiendo del caso a evaluarse.

e Enlacolumna5 del formato PCI para pavimentos flexibles se coloca la densidad
del dafio en la unidad de muestra con su respectiva severidad, la cual se obtiene
dividiendo la cantidad de dafio y su nivel de severidad (la suma total que se
encuentra en la columna 4) para el area total de la unidad de muestra y expresar
en porcentaje el resultado.

e En la columna 6 se determina el valor deducido (DV) para cada falla y nivel de
severidad usando las curvas “Valor Deducido para asfalto” que se encuentran en
el apéndice 3 de la norma ASTM 6433-16 (Anexo 3). EI DV varia entre 0 cuando
no afecta la condicion del pavimento y 100 cuando la afecta.

b) Calculo del nimero méaximo admisible de valores deducidos

e Sialguno de los valores deducidos es mayor a 2 se debe usar el “Valor Deducido
Total” en vez de “Valores Deducidos Corregidos”, de no ser el caso se debe
determinar el valor deducido maximo admisible de los valores deducidos, usando
el procedimiento que se describe a continuacion:

v" Se debe ordenar los valores deducidos en forma descendente
v' Calcule el “Numero Maximo Admisible de Valores Deducidos

usando la siguiente ecuacion:

9
m =1+ 52(100 - HDV) < 10

Ecuacion 2-4 Numero admisible deducido. Adaptado de: (American Society for Testing and Materials, 2016, pag. 7)

Donde:
m: Numero admisible de “valores de deduccion” incluyendo
fracciones
HDV: El valor mas alto de los valores deducidos para el caso de
estudio.

v" Los valores individuales deducidos se reducen a m, incluso la parte
fraccionaria. En caso de disponer un nimero de valores deducidos

menor a m se utilizan todos los valores disponibles.
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Siguiendo el ejemplo anterior se obtuvo que los valores admisibles para la unidad de

muestra 1,5,13 son:

9
m=1+5:(100-57) = 49 < 10

09«3 =27

c) Caélculo del méximo valor deducido corregido (CDV)

Valores Deducidos Total| q | CDV
57 30 12 6 2,7 1077 5 58
57 30 12 6 2 107 4 57
57 30 12 2 2 103 3 66
57 30 2 2 2 93 2 67
57 2 2 2 2 65 1 65

Slo|e(vjo|oa[s|w|v| |2

Max CDV 67
PCI 33

Calificacion mm

Tabla 2-27. Ejemplo determinacion de valores deducidos corregidos

€ 9

En la columna “q” se coloca el nimero de valores que sean mayor a 2.

Se suma toda la fila de valores deducidos para obtener los valores
deducidos totales.

Se determina el CDV con “q” y el “Valor Deducido Total” usando las
curvas de correccion apropiadas de acuerdo al tipo de pavimento. (Anexo
3)

Para la siguiente fila se reduce el menor de los valores deducidos
individuales a 2, siempre que el valor a reducir sea mayor a 2, Como es un
proceso iterativo se realiza los tres pasos descritos anteriormente hasta que
g=1.

El méximo CDV es considerado el mas grande de los valores de CDV.

d) Caélculo del PCI

Se obtiene el PCI de la resta 100 menos el CDV méximo obtenido
anteriormente, dar la calificacion correspondiente de acuerdo a la tabla 2-
19.
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2.7.1.2.2 Célculo del PCI para capa de rodadura rigida.

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL
EVALUACION PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)PAVIMENTO RIGIDO (ASTM D6433-16)
Tramo: 2 Seccién: 1 Unidad de muestra: 34
Realizado por: Gonzalo Carvajal-Carol Muzo Fecha: 12/11/2019  Area: 14 losas
Tipos de Fallas - Esquema: .
21. Pandeo 31. Pulimiento-agregado
22. Ruptura de esquina  32. Popouts 10
23. Losa divididad 33. Bombeo
24. Grieta durabilidad"D" 34. Punzonamiento . .
25. Escala 35. Cruce de via férrea
26. Sello de junta 36. Desconchamiento 9
27. Desnivel de carril 37. Contraccion
28. Grieta lineal 38. Descasca. de esquina . .
29. Parcheo (grande) 39. Descascaramiento junta
30. Parcheo (pequefio) 8
~ . No. |Densi Valor
D dad .
aio | Severida Losas |dad %| deducido ! it
28 L 2 14,29 7
37 - 4 2857 1 7
31 - 2 14,29 3
39 L 2 14,29 4
[ ] L ]
6
L ] L ]
5
L ] L ]
4
L L
3
o L ]
2
o L J
1
o L ]
1 2 3 4

Tabla 2-28. Ejemplo determinacion de valores deducidos en pavimento rigido. Adaptado de: (American Society for
Testing and Materials, 2016, pag. 9)

a) Calculo de los valores deducidos
e Para cada combinacion de tipo de falla y nivel de severidad, se requiere
contabilizar el nimero de losas donde ocurre la falla, que se describiran en

campo en el formato tabla 2-28. (columna 3)
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b)

En la columna 4 se coloca el resultado de dividir el nimero de losas
contabilizadas en el paso anterior para el nimero total de losas de la unidad
de muestreo y expresar en porcentaje obteniendo la densidad de la unidad
de muestra para cada tipo de falla y nivel de severidad.

Calcular los valores deducidos para cada tipo de falla y nivel de severidad

usando la curva “Valores Deducidos para concreto” del Apéndice X4 de

la norma ASTM D6433-16 (Anexo 3).

ecuacion:

Calculo del PCI
N. Valores Deducidos Totall g | CDV
171 a]3]1 5] 3| 8
2 | 74211 ‘@] 2] 12
3 7 2 2 1 12 1 12
4
5
6
7
8
9
10
Max CDV 12
PCI 88

Tabla 2-29. Ejemplo de la determinacion de valores deducidos corregidos

Se determina el maximo valor deducido corregido siguiendo el
procedimiento descrito anteriormente para el calculo del PCI en
pavimentos flexibles, y mediante la curva “valores deducidos corregidos
para pavimento de hormigdn con juntas” (Anexo 3)

Al igual que en el pavimento flexible el PCI se obtiene restando de 100 el

valor maximo de CDV obtenido.

2.7.1.3 Calculo del PCI para cada seccién
La seleccion de las unidades de muestra de cada seccion en el pavimento flexible y rigido
fue de manera aleatoria por lo que se determina el PCI de la seccién calculando el area

ponderada de las unidades de muestra evaluadas aleatoriamente, mediante la siguiente

?=1(\PCITL' * Ari)

n
i=1Ari

PCI; = PCI, =

Ecuacion 2-5. Determinacion PCI en la seccion. Adaptado de: (American Society for Testing and Materials, 2016,

pag. 9)
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Donde:
PCl,i= Valor del PCI en las unidades de muestra evaluadas aleatoriamente

Avi = Area de la unidad de muestra

Unidades de muestra - A
e PCI Area(m2) | PCl*Area
6 70 260,8 18256
13 33 229,77 758241
20 46 2706 124476
27 90 248,71 223839
34 66 2838 187308
41 56 2541 142296
48 44 252,32 11102,08
55 36 201,5 7254
62 39 199,47 7779,33
69 60 193,52 11611,2
76 67 197,06 13203,02
83 38 215,14 8175,32
90 24 184,59 4430,16
97 46 195 8970
104 30 143,64 4309,2
3330,02 170464,62
PCls= 51,19 [ Poor |

Tabla 2-30. Ejemplo determinacion PCI seccién
2.7.1.4 Calculo de unidades de muestra adicionales
Se realiza una comprobacion para conocer si es necesario evaluar unidades de muestreo
aleatorias adicionales, debido que al determinar el nimero minimo de muestras a
inspeccionar se asumid un 10% como valor de desviacidn estandar para pavimentos de
hormigon asfaltico y un 15% para pavimentos de hormigon, los cuales no son los valores
reales. En el caso de que el nimero minimo de unidades de muestra con la desviacion
estandar real sea mayor al numero minimo de unidades de muestra ya evaluadas se debe
volver a inspeccionar unidades de muestra adicionales escogidas aleatoriamente, el
mismo procedimiento se realiza hasta que el nimero de muestras ya evaluadas sea igual
0 mayor a las unidades de muestra calculadas con el valor real de desviacion estandar. La

desviacion estandar real se determina mediante la siguiente ecuacion:

1
_ *L(PCI; — PCIS)2 2
5= n—1

Ecuacion 2-6. Desviacion estandar calculada. Adaptada de: (American Society for Testing and Materials, 2016, pag.
4)

Se realiza unas tablas de resumen relacionando el tipo de falla de pavimento flexible y
rigido que presenta la ASTM 6433-16 con los posibles trabajos de rehabilitacion de
acuerdo a consideraciones del Instituto Nacional de Asfalto y Cement Concrete &

Aggregates Australia. Cabe recalcar que la opcion de conservacion depende de las
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posibilidades tecnoldgicas, financieras, recursos de materiales o quedan a criterio propio

del ingeniero o entidad encargada de la misma. (Fundora Ayuso, 2019)

acuerdo al tipo de falla

Consideraciones de rehabilitacion para pavimentos flexibles segun el Instituto del Asfalto de

Tipo de Falla- ASTM 6433-16

Sellado

Tratamiento
superficial

Reparacion
Parcial

Fresado

Capa de HA

1. Piel de cocodrilo

2.Exudacion

3.Agrietamiento en bloque

4 Hundimiento- abultamiento

5.Corrugaciones

6.Depresiones

7.Grietas de borde

8.Grieta de reflexion de junta

9.Desnivel de carril

10.Grietas Longitudinales y Transver.

11.Parcheo

12.Pulimento de agregados

13. Baches

14. Cruce via ferrea

15. Ahuellamiento

16. Desplazamiento

17. Grieta parabolica

18. Hinchamiento

19. Desprendimiento de agregados

Nomenclatura: « Uso general; ¢* Uso en ciertas carreteras; ¢** Técnica poco utilizada

Tabla 2-31. Tipo de falla asociado con posibles intervenciones de conservacion para pavimentos flexibles. Adaptado
de: (Fundora Ayuso, 2019, pag. 79)
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Consideraciones de rehabilitacion para pavimentos rigidos por Cement Concrete & Aggregats Australia

Técnicas

Técnicas correctivas

Técnicas Preventivas

Técnicas Correctivas / Preventivas

Tipo de falla- ASTM
6433-16

Reparacion
parcialmente
profunda

Reparacion
profunda

Resellado de
grietas y
juntas (1)

Afiadir
material al
paseo (2)

Habilitar/
Reparacion
drenes
laterales (3)

Esmerilado

Colocacion /

sustitucion

de pasadores
(4)

Recalzar la
losa

Cosido de
grietas

Estriado (5)

21. Pandeo

22. Ruptura de esquina

X*

23. Losa Dividida

24. Grieta "D"

25. Escala

26. Sello de Junta

27. Desnivel de carril

28. Grieta lineal

x**

Xk**

29. Parche grande

30. Parche pequefio

31. Pulimento de agregado

32. Popouts

33. Bombeo

34. Punzonamiento

35. Cruce via ferrea

36. Desconchamiento

37. Contraccion

38. Descascaramiento es.

39. Descascaramiento ju.

X

Nomenclatura: * grietas en el tercio superior de la losa; ** grietas >1mm o presencia de descascaramiento; ***grietas longitudinales no deterioradas; (1)
Evita el bombeo, la erosion de la base de la losa y reduce posibles deterioros en las esquinas; (2) Bombeo y escalonamiento; (3) Previene el bombeo,
escalonamiento  grietas "D"; (4) Evita el escalonamiento y pandeo. Aumenta la capacidad estructural de la losa; (5) Previene el hidroplaneo, ayuda a la

friccion y al drenaje

Tabla 2-32. Tipos de falla asociados con posibles intervenciones de conservacion para pavimentos rigidos.
Adaptado de: (Fundora Ayuso, 2019, pags. 80-81)
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Consideracion de intervenciones para los pavimentos flexibles de acuerdo a fallas y severidades del PCI

" Aplicar
Intervenciones Selladoce | Sellado | Reciclar la caricar Fresadoen ) | arenao | Nivelarcon | Remplazar | Tratamiento | Fresadoy
. L | concalory ) Bachear | Reforzar |Reconstruir |No Intervenir )
- grietas | superficial | superficie Ref frio agregados y | relleno parche | Supercial | Refuerzo
Fala | Severidad —y compactar
1. Pield L X X X
. Pielde p
cocodiio M segln prof. X X
A segUn prof. X X
L X
2. Bxudacion M X
A X
3 L >1/8"
Agrietamient M X X X
oenbloque A X X X
d“v L X
Hundimiento- .
abueltamient M X seginprof
9 A X segin prof. X
5 L X
Cormugacione M segln prof. X
§ A segln prof. X
; L X
Depresiones M segin prof.
A segin prof.
7.Grietad L L X
. Grigta de -
borde M X seglin prof.
A seglin prof.
8, Grieta de L >18"
reflexion de M X seglin prof.
juntas A segln prof. Junta
9, Desnivel L X
de carril- M X
berma A X
10, Grietas L >18" X
longitudinale| M X
$ A X
L X
11 Parcheo M X X
A X
) L X X X X
12, Pulimento M
de agregados X X X X
A X X X X
L segln prof. X
13, Baches M segin prof.
A seglin prof.
L X
14 Cnce e M segn prof Cruc
via ferrea ounprot. fuce
A segUn prof. cruce
15, L X X
Ahuellamient M segln prof. X
0 A segin prof. X
1 L X X
Desplazamien M X seglin prof.
to A seglin prof.
) L segln prof. X
1. Gieta M segin prof
parablica gin prot.
A segin prof.
" L X
Hinchamiento M X X
A X
Lo X X
Desprendimie M X pofundo X X
nto de
L aoreqados A X profundo X X

Tabla 2-33. Tipos de falla asociados con posibles intervenciones de conservacién para pavimentos flexibles.

Adaptado de: (Fundora Ayuso, 2019, pags. 82-85)
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Consideracion de intervenciones para los pavimentos rigidos de acuerdo a fallas y serveridades del PCI

A . Crear estrias| .| Restaurar .
Intervenciones Selladoce | Remplazo de | Reconstruir Remplazar Resellar la | Realzar la ) Nivelar con | Construir . | Reconstruir
) ) Serrar Bachear . No Interenir|  enla transferencia)
grietas losa junta parche junta losa - relleno | refuerzo el cruce
Fala | Severidad superficie (e carga
con juntas de
L expansion X
21. Pandeo M X conjuntsde
) expansion
con juntas de
A X expansion
22. Rupt L > 1B X
. Ruptura o
de esquina M X profundo
Axx profundo
- L >1/8" X
, Losa
Didida | X
A X
L X
2.GietaD | M*** X profundo
Axr* X X profundo
L X X
2. Escala M X
A X
26.Sellod L X
. Sello de
junta M X
A X
27. Desnivel L X
. Desnive
de carril M X
A X
2 Giet L >1B8" X
, Crieta
lineal M X
A X X profundo
29, Parch L X X
. Parche
grande M X X
A
30. Parch L X
. Parche
pequefio M X X
A X
31. Puliment L X X
. Pulimento
de d M X X
A X X
L X
32 Popouts M X
A X
L X X X
3. Bombeo M X X X
A X X X
%, L X X
Punzonamien M profundo
0 A profundo
35, Cruce d L X
. Cruce de
ial
via férrea M e X
A parcial X
%. L X
Desconchami| M X X
ento A X parcial-prof X
L X
3n. M
Contraccion X
A X
%, L X
Desconchamie M parcial
nto de esquina A parcil
2. L X
Desconchami M parcial
ento de junta A X parce

Tabla 2-34. Tipos de falla asociados con posibles intervenciones de conservacion para pavimentos rigidos. Adaptado
de: (Fundora Ayuso, 2019, pags. 86-89)
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2.7.2 Indice de Rugosidad Internacional (IRI)
El IRI representa la rugosidad del pavimento, es un indicador que da como resultado la
diferencia entre las cotas u ordenadas del perfil longitudinal teérico (IR1= 0) y el perfil
longitudinal existente al momento de la medicion., independientemente de la técnica o

equipo empleados. (De Solminihac, 2005).

Para carreteras nuevas es decir recién construidas el valor de IRI cercano al valor de 0, el
cual no alcanza este valor debido a las deficiencias durante el proceso constructivo.
Tiempo después de que empieza a funcionar la via, el valor de IRl aumentara en funcién

de las cargas de transito. (De Solminihac, 2005)

EL IRI es un resumen del perfil longitudinal de una huella de la superficie de la via que
es expresado mediante las vibraciones que se producen en el mismo debido a su rugosidad
al circular en un vehiculo tipico. Estos valores se definen de acuerdo a un valor referencial
de pendiente promedio rectificada que se produce de la simulacion del modelo del cuarto
de carro; es decir el IRI es la acumulacién de movimiento entre la masa amortiguada y la
no amortiguada al simular el paso del modelo del cuarto de carro normalizado a lo largo
del perfil. (De Solminihac, 2005)

2.7.2.1 Equipos empleados para las mediciones del perfil

Segun Solminihac se dispone de dos grupos de equipos perfilométricos:

Equipos estéaticos. - Los cuales obtienen las medidas més precisas del perfil, mas su bajo
rendimiento los vuelve poco Utiles en la préctica debido a los cortos lapsos de tiempos

disponibles para realizar este tipo de trabajo.

e Levantamientos con miray nivel
e Perfilometro de barra del TRRL
e Face Dipstick

e Merlin

Equipos dindmicos. - Obtienen perfiles a gran velocidad que, a pesar de no ser exactos al
perfil real del camino, tienen exactitud en la zona de longitud de onda que influye en la

regularidad superficial.

o Perfilografo
e Perfilometro Inercial APL

e Perfilometro Inercial
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Los resultados obtenidos en el caso de estudio seran calificados de acuerdo a la escala de

Sayers.

Regularidad m/km (IRI) Descripcién

Se circula de manera comoda sobre 120 km/h,
(0-2) ondulaciones casi imperceptibles. No se observan baches
ni corrugaciones

Circulacion cdmoda hasta 120 km/h, se sienten
(2-5) ondulaciones. Desperfectos, depresiones ocasionales,
baches y parches

Circulaciéon cémoda hasta 80 km/h, movimientos
(5-8) perceptibles y oscilaciones. Depresiones moderadas,
superficie no uniforme, deterioros notorios

Circulacion comoda hasta 60 km/h, oscilaciones y
(8-10) movimientos notables. Depresiones profundas y parches
irregulares

Se debe conducir por debajo de 50 km/h, exceso de
(10-12) depresiones profundas y baches con desintegraciones
severas

Tabla 2-35. Escala subjetiva de IRI para vias de pavimento flexible. Adaptado de: (Fundora Ayuso, 2019, pag. 146)

2.7.2.2 Relacion PSI-IRI

El PSI (Present Serviciality Index) indica la condicion funcional del pavimento, es
determinado en base a los valores de rugosidad de cada tramo. Se realiza el calculo
mediante el modelo desarrollado por Dujisin — Arroyo cuya ecuacion tiene como mayor

efecto la rugosidad en la calidad de la capa de rodadura. (De Solminihac, 2005)

PSI = 5.85 — 1.68 = IRI®*®

Ecuacion 2-7. indice de Servicialidad Presente para pavimentos flexibles. Adaptado de: (De Solminihac, 2005, pag.
110)

PSI =7.10 — 2.19 = [R[®5

Ecuacion 2-8. indice de Servicialidad Presente para pavimentos rigidos. Adaptado de: (De Solminihac, 2005, pag.
110)

2.7.3 Ahuellamiento
Es una caracteristica del perfil transversal superficial del pavimento evidente para el
usuario. El ahuellamiento es la deformacion vertical del pavimento que se presenta como
un surco longitudinal a lo largo de la via. Esta deformacién se produce debido a las cargas

de transito y la deformacion aumenta a lo largo del tiempo junto con la profundidad.
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El ahuellamiento reduce la vida dtil del pavimento afectando su condicion estructural y
cuando éste es evidente también afecta la condicién funcional creando un camino
inseguro para los usuarios, ya que al ser una depresion favorece la acumulacion de agua

en la superficie de pavimento. (Lastra Valverde, 2010)

Medicion del Surco de Huella. - Se determina mediante el método de las cuerdas que
pretende medir el ahuellamiento izquierdo (Ai), derecho (Ad) y total (At); es decir las
distancias medidas entre cada cuerda y el sensor de la huella. El ahuellamiento total (At)
es la distancia maxima entre la superficie del pavimento y la cuerda total. (China Road

and Bridge Corporation, 2017)

2.7.4 Textura Superficial del pavimento
La capa de rodadura de una via esta constituida por aridos, ligantes bituminosos o
cemento. Las caracteristicas del mortero, aridos y tratamientos superficiales que se
encuentran en pavimentos rigidos y por la exposicién de los agregados en el caso de
pavimentos asfalticos se generan irregularidades en la superficie. Estos conjuntos de
irregularidades forman una rugosidad geométrica a la cual se le puede dividir en

microtextura y mactrotextura. (De Solminihac, 2005)

Microtextura. - Se define como una caracteristica inherente a los agregados pétreos que
no se puede evidenciar a simple vista. En los pavimentos asfalticos esta microtextura se
da por las caracteristicas del agregado fino, mientras que en los pavimentos de hormigén
la microtextura se da por las caracteristicas del mortero. La microtextura influye en el
deslizamiento si los vehiculos circulan a velocidades bajas sobre pavimentos mojados.
(De Solminihac, 2005)

Macrotextura. - Se da debido a técnicas constructivas y tiene como funcion drenar
rapidamente el agua del pavimento que se encuentra en contacto con los neumaticos en
movimiento. En el pavimento asfaltico la macrotextura se evidencia por el agregado
grueso o por tratamientos superficiales de gravilla, mientras que en pavimentos de
hormigdn se determina la macrotextura por tratamiento superficial. Una macrotextura es
antideslizante cuando el pavimento esta mojado y los vehiculos circulan a altas
velocidades. (De Solminihac, 2005)

A continuacién, se detalla una tabla la cual indica los factores que influyen en la
microtextura y macrotextura del pavimento segun el NCHRP (Guide for Pavement

Friction)
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Tipo de s_uperflue Factor Microtextura Macrotextura
del pavimento

Tamafio maximo del agragado X
Tipos de agregados asperos X X
Asfaltica Tipos de .a}gregados finos X
Graduacion de la mezcla X
Contenido de aire de la mezcla X
Tipo de aglomerante X

Tipos de agregados asperos x (agregado expuesto)[x (agregado expuesto

Tipos de agregados finos X

Concreto - .(,Braduacic')n de la mezcla_ : x (agregado expuesto
Dimension de la textura y espaciamiento X
Orientacion de la textura X
Asimetria de la textura X

Tabla 2-36. Factores influyentes en la superficie del pavimento. Adaptado de (Fundora Ayuso, 2019, pag. 172)
Los métodos usados para medir la textura superficial son:

e Meétodo electro-optico (ASTM E 1845)

e Meétodo mancha de arena (ASTM E 2380)
e Permedmetro (ASTM E 2380)

e Método circular de textura (ASTM E 2157)

Para el caso de estudio se utilizaran los datos obtenidos de la medicidn de regularidad
superficial realizada por la empresa PROMANVIAL en el afio 2015, obtenidos a traves
del GAD Pichincha.

El estudio fue realizado mediante el perfilometro RSP de Dynatest el cual determina las
ordenadas del perfil longitudinal para asi calcular el IRI, el cual se realiza
automaticamente en el equipo obteniendo directamente el resultado. Las mediciones a
través del perfilometro se obtienen de manera continua en tiempo real y a la velocidad de
circulacion del trénsito. (PROMANVIAL, 2015).

Para el célculo del IRI es importante la confiabilidad de las técnicas y equipos utilizados
en la determinacion del perfil y la frecuencia del muestreo. El dispositivo RSP cumple
con normativa internacional (Clase | del Banco Mundial, ASTM E-950, AASHTO M-
328), lo cual asegura la obtencion de resultados adecuados de Indice de Rugosidad. La
calibracion del equipo consiste en la comprobacion del laser y del odometro. El laser se
calibra para comprobar que la distancia existente entre la capa del pavimento y el equipo
sean adecuadas. EI oddmetro se calibra con el objetivo de medir la distancia real recorrida
por el vehiculo. (PROMANVIAL, 2015).
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De acuerdo a la practica norteamericana se puede alcanzar niveles de textura mostrados

en la siguiente tabla, con sus respectivas intervenciones:

Trabajos de conservacion para mejorar la textura del pavimento de acuerdo a practica norteamericana

Aplicacion Tipo de mezcla Profundidad de macrotextura que se logra
Tratamiento superficial Comunmente excede 1 mm
Lechada asfaltica Rango tipico de 0,3 2 0,6 mm

Restauracion de friccion [— —
Microaglomerados Rango tipico de 0,5 a1 mm

en pavimentos de mezclas

. Refuerzo con HAC Densa fina 0,4 - 0,6 mm; Densa gruesa 0,6-1,2 mm,Abiertas 1,5-3 mm
asfalticas - — n -
Ultrafinas modificadas con polimeros ~ |Comanmente excede 1,56 mm
Tratamiento con epoxy Comdnmente excede 1,5 mm
Dar textura a pavimento | . )
Microfresado Comunmente excede 1 mm

de concreto

Tabla 2-37. Trabajos de conservacion de acuerdo a Norteamérica. Adaptado de (Fundora Ayuso, 2019, pag. 178)

2.7.5 Evaluacion Estructural del Pavimento
Es necesario realizar una evaluacion estructural para poder predecir la capacidad de carga
de una seccion especifica de la via, determinar su vida remanente e identificar sus
principales caracteristicas como son: espesor y deflexiones del pavimento, materiales que
conforman la carpeta asféltica y el nimero de capas de la misma. Estos datos permiten
conocer el estado actual de la estructura de pavimento y generar opciones para Su

mantenimiento o rehabilitacion. (Teran Teran & Vasquez, 2019)
e Meétodos de evaluacion no destructivos

Son aquellos que no alteran la capa de rodadura. Se utilizan métodos que pueden ser

usados varias veces ya que no perturban la estructura del pavimento

e Métodos de evaluacion destructivos
Este método consiste en la intervencién fisica de capa de rodadura, alterando la estructura
del pavimento mediante la excavacion de un pozo del cual se extraera una muestra
conocida como calicata. Esta extraccion de nucleos permite realizar posteriormente

ensayos.

Para realizar una adecuada evaluacion estructural del pavimento es necesario medir las
deflexiones como pardmetro de evaluacion estructural que nos indica la deformacion
elastica que experimenta el mismo al estar sometido a una carga. Las deformaciones

vienen dadas en funcion del estado, tipo del pavimento, y técnicas de medicion.

Para poder determinar la capacidad estructural de un pavimento se requiere informacion
referente al espesor de la estructura del pavimento existente y la medida de las curvas de
deflexioén. En el caso de estudio no se determina los espesores por métodos destructivos,
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por lo que se utilizé un georadar el cual envia ondas electromagnéticas a través de la
estructura del pavimento las cuales responden a un receptor ya que cada tipo de material
tiene propiedad dieléctrica distinta, determinando asi el espesor de cada capa que
conforma la estructura del pavimento. (PROMANVIAL, 2015)

Para el caso de estudio se tomaran los espesores determinados por el georadar utilizados
por el personal de PROMANVIAL que fueron medidos en cada punto de medicion de las

deflexiones en la seccion 1,2,4 y 5 del proyecto Autopista General Rumifiahui.

2.7.5.1 Mddulo de la estructura de pavimento y subrasante
Se entiende como mddulo de resiliencia a la respuesta elastica que presentan los
materiales de cada una de las capas que conforma el pavimento, al ser sometidas a un

cierto nimero de ciclos de carga. (Catalunya, 2019).

El mddulo resiliente de la estructura se determina mediante un céalculo partiendo de la
medicién de la curva de deflexion, para asi también determinar las capas granulares y
asfalticas del pavimento. La consultora PROMANVIAL realizo el retro célculo de los
modulos de las capas estructurales del pavimento por medio del software ELMODG6
(Dynatest). Este programa pretende ajustar las cuencas de deflexion estimando algunos
modulos para las capas de pavimento, calculando una deflexion tedrica para asi
determinar el error entre las deflexiones medidas y calculadas. (PROMANVIAL, 2015)

2.7.5.2 Vida remanente del pavimento
Es el periodo de tiempo de servicio que tiene una seccion de pavimento tras haber
cumplido sus funciones a lo largo del tiempo desde su construccion. Este parametro esta

en funcion de su historia de trafico (Cargas de disefio de trafico y cargas reales).

Mediante el programa ELMODS6, una vez habiéndose obtenidos los moédulos de
resiliencia y las cargas de trafico se determina el espesor de reforzamiento estructural y
también da como resultado la vida remanente de la estructura bajo sus condiciones

actuales y la proyeccion del tréfico.

2.8 Analisis de Costos

Se requiere realizar un analisis econémico de costos y beneficios para poder comparar
distintas alternativas de conservacion y asi poder decidir cuél es la mejor decision o
alternativa econdémica. El objetivo de la evaluacion econdémica en los proyectos de

conservacidn-desarrollo es conocer la cantidad que sera invertida y los beneficios futuros
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tras la ejecucion. El valor de inversion es determinado por los costos de construccion y
los costos de conservacion anual mientras que los beneficios se denotan tras el ahorro que
obtendra el usuario al circular en una mejor via (Costos de operacion, tiempos de viaje y

accidentes). (Fundora Ayuso, 2019)

Existe una relacion entre los estandares de construccidn de las carreteras y los costos de
construccion, los costos de conservacion y los costos de los usuarios; es decir que, si se
construye una carretera con estandares bajos, la construccion tendrd un costo bajo
también, pero los costos de conservacion y los totales de transporte seran notoriamente
altos. Lo éptimo seria que se disefie una carretera con un costo total minimo, es decir con
estandares ni muy altos ni muy bajos para que la construccién no sea tan costosa y asi los
costos de conservacién estén dentro de un rango aceptable y los costos de transporte sean

minimos. (Fundora Ayuso, 2019)

2.8.1 Tareas del andlisis econémico
Las tareas consisten en: identificar el problemay proponer alternativas, cuantificar costos
y beneficios del ciclo de vida de la carretera en un periodo de analisis, dar a conocer los
resultados a futuro de las diferentes propuestas en el comportamiento de la carretera y el
trafico, y por ultimo comparar econdmicamente las alternativas propuestas mediante
(Fundora Ayuso, 2019):

- Actualizacion de los costos y beneficios en un afio base
- Comparar los costos para cada alternativa

- Calcular indicadores economicos como el VAN, TIR, B/C, y el BPA

3. CAPITULO Resultados

3.1 Inventario vial
A continuacion, se detallan los resultados obtenidos de lo inventariado en los casos de
estudio (cinco secciones en el tramo 1 y dos en el tramo 2): caracteristicas del terreno,
drenajes, sefiales de transito, puentes, puentes peatonales, paradas de bus, iluminacion y

taludes. En el Anexo 1 se adjunta los formatos con la informacion obtenida en campo.

3.1.1 Caracteristicas del terreno
Se realiza una representacion cuantitativa de los datos obtenidos en campo y se determina
que los proyectos tienen una longitud de 7,2 Km de pavimento flexible (asfalto) que

representa al tramo 1y 2,35 Km de pavimento rigido (hormigén) en el tramo 2.
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Capa de rodadura

= Asfalto

Hormigon

Figura 3-1. Capa de rodadura

Respecto al terreno se obtiene que el tramo 1 atraviesa un terreno ondulado ya que su
pendiente promedio (5,57%) se encuentra en el rango de 5-15 %, y el tramo 2 atraviesa
un terreno plano o llano debido a que su pendiente es (0,24%) menor al 5%. El ancho

promedio de la via del tramo 1 es de 32,90 m y del tramo 2 es de 9,05 m.

3.1.2 Obras de drenaje
En las obras de drenaje se realiza un resumen con el nimero total de elementos del
proyecto, y de cada elemento una valoracion de acuerdo a su condicion, segun el tramo
que corresponda, teniendo en consideracion que las dimensiones y ubicacién de cada

elemento se encuentra en los formatos correspondientes a “Inventario Drenaje” en el

Anexo 1
Inventario Obras de Drenaje
Sumideros 33
Rejillas transversales 1
Rejillas longitudinales 4
Pozos de revision 64
Cunetas 45
Cajas de recoleccion de aguas lluvias 64
Tubos de drenaje 20
Canales 114

Tabla 3-1. Resultado del Inventario- elementos de drenaje
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Sumideros T 1 2 .
Buenu:m il m;u Sumideros Tramo 1 Sumideros Tramo 2
Regular 1 4%

Pobre 1
10%
Total 10 20%
Bueno Bueno

Sumideros Tramo 2 Regular Regular
Bueno 22 Pobre Pobre
Regular 1 0% S6%

Pobre 0
Total 23

Figura 3-2. Representacion condicion de Sumideros en los Tramos 1y 2
Se evaluaron 10 sumideros en el proyecto Autopista General Rumifiahui y 23 sumideros
en el proyecto Armenia | por lo que se determind que la mayor cantidad de sumideros en
el tramo 1 se encuentran en condiciones regulares (sucios, tapados y deteriorados) a
diferencia del tramo 2 en el cual la mayoria de sumideros se encuentran en buenas

condiciones.

Por lo que en el modelo de gestion

Rejillas Tr. Tramo 1 Rejillas Tr. Tramo 2
Bueno 0
Eegular 0
Pobre 0 0%
Total 0
Bueno
Rejillas Tr. Tramo 2 Regular
Bueno 1 Pohre
REgL]lEI 0 100%%
Pobre 0
Total 1

Figura 3-3. Representacion condicion de rejillas transversales en el Tramo 2

En el caso de estudio se encontré una rejilla transversal en el proyecto Alternativa Sur

Armenia | la cual se encuentra en buenas condiciones.
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Rejillas Ln. Tramo 1 Rejillas Ln. Tramo 1
Bueno 2
Eegular 2 0%
Pobre 0
Total 4
= Bueno
Rejillas Ln. Tramo 2 = Regular
Bueno 0 = Pobre
Eegular 0
Pobre 0
Total 0

Figura 3-4. Representacion condicion de rejillas longitudinales en el Tramo 1
Se evaluaron 4 rejillas longitudinales en el proyecto Autopista General Rumifiahui
determinando que el 50% de las mismas se encuentra en buenas condiciones y el otro

50% en condicion regular referente a limpieza y deterioro.

Pozos. Tramo 1 Pozos. Tramo 1 Pozos. Tramo 2
Bueno 30 3
Regular 3 R &S
Pabre 0
Total 36 NI AN
Pozos. Tramo 2 RS * Regular
Bueno 1% = Pobra = Pobre
Regular 0
Paobre 0
Total 28

Figura 3-5. Representacion condicion de Pozos de revision en los Tramos 1y 2

En el tramo 1 se evaluaron 36 pozos de revision (Agua Potable- Alcantarillado) de los
cuales la mayor cantidad (83%) se encuentran en buenas condiciones mientras que en el

tramo 2 se revisd 28 pozos de revision los cuales el 100% se encuentran en buenas

condiciones.
Cunetas. Tramo 1 Cunetas. Tramo 1 Cunetas. Tramo 2
Bueno 33
Resular 3 3% 0%
Pobre 1
Total 42
= Bueno = Bueno
Cunetas. Tramo 2 = R
Bueno 3 X N
Regular 0
Pobre 0
Total 3

Figura 3-6. Representacion condicion de Cunetas en los Tramos 1y 2

En el primer proyecto se califico 42 cunetas de las cuales la mayor cantidad se encuentra

en buenas condiciones a pesar de encontrar cunetas con condiciones regular y pobre,
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mientras en el segundo proyecto se califico tres cunetas encontrando el 100% de las

mismas en buenas condiciones.

Cajas. Tramo 1 .
—— m Cajas. Iramo 1
Fegular 13
Pobre
Total 64 e
Bueno
Cajas. Tramo 2 20% Regular
Bueno 1] 63% Pobre
Eegular 0
Pobre 0
Total 0

Figura 3-7. Representacion condicion de Cajas de Recoleccion de aguas lluvia en el Tramo 1

Durante la evaluacion del proyecto AGR se revisaron 64 cajas de recoleccion de agua
lluvia de las cuales en su mayoria (63%) se encuentran en buenas condiciones y el 37%

restante tiene condiciones regulares y pobres debido a limpieza o falta de rejillas (tapas)

en las mismas.
Tubos. Tramo 1 Tubos. Tramo 2
Bueno 1]
Regular 0 0%
Pobre ]
Total 0
Bueno
Tuhbos. Tramo 2 Eegular
Bueno 20 Pobre
Begular 0
Pobre 1] S
Total 20

Figura 3-8. Representacion condicion de Tubos de drenaje en el Tramo 2

Los tubos de drenaje se inspeccionaron en los puentes localizados en el proyecto

Alternativa Sur Armenia 1, en el cual el 100% de los mismos se encuentran en buenas

condiciones.
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Canales. Tramo 1
Canales. Tramo 1
Bueno 34
Eegular 22
Pobre 3 79
Total 114
19% Bueno

Canales. Tramo 2 Eegular

Bueno ] Pobre
T4%%

Fegular 0
Pobre 0
Total 0

Figura 3-9. Representacion condicion de Canales en el Tramo 1

Se realizd la revision de 114 canales en el proyecto Autopista General Rumifiahui los
cuales se dividian entre rectangulares y triangulares, que en su mayoria (74%) se
encuentran en buenas condiciones y el 26% estd en condiciones regulares debido a la falta

de limpiezay fisuras de la estructura de drenaje.

3.1.3 Taludes
Se realiza una representacion cuantitativa de los distintos parametros (prevencién de
inestabilidad y deterioro) de los taludes presentes en el caso de estudio, cuyos datos fueron
obtenidos de la inspeccion visual en campo: Parametros del talud (positivos y negativos),
obras cercanas al talud, inestabilidad, erosion, elementos de proteccion ante la
inestabilidad. Se evaluaron 27 taludes en el proyecto Autopista General Rumifiahui (14

en sentido Quito — Valle y 13 en sentido Valle - Quito) y 0 en el proyecto Armenia Sur I.

Parametros talud Cumple No cumple
Dispone de zanjas de coronacion 9 18
Presenta susceptibilidad al deslave 10 17
Actividad antropica 16 11
Aterrazamiento 1 26
Afloramiento de agua 1 26
Arboles que pongan en riesgo 11 16

Tabla 3-2. Parametros de talud
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Parametros Positivos Parametros Negativos

’ = Cumple

= No cumple

= Cumple
= No cumple

Figura 3-10. Representacion parametros del talud
El 19% de los taludes del tramo 1 (AGR) cuenta con zanjas de coronacion y
aterrazamiento lo cual favorece a la estabilidad del talud, mientras que el 35% de los
taludes del tramo 1 presenta afloramientos de agua, actividad antrdpica, susceptibilidad
al deslave y arboles que ponen en riesgo la circulacion en la via los cuales son parametros

negativos que puede presentar un talud.

Obras cercanas al talud
Cunetas 25
Bermas 26
Zanjas 0

Tabla 3-3. Obras cercanas al talud

Obras cercanas al talud

= Presenta
= No presenta

Figura 3-11. Representacion obras cercanas al talud

Del total de taludes evaluados el 63% presenta obras cercanas al talud como cunetas y

bermas, mientras que el 37% restante no cuenta con este tipo de obras cercanas al talud.

Inestabilidad
Surquillos 22
Cércavas 11
Desprend. 6

Tabla 3-4. Inestabilidad por Escurrimiento Superficial
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Inestabilidad

48% Presenta
= No presenta

Figura 3-12. Representacion de Inestabilidad por Escurrimiento Superficial
El 52% de los taludes del proyecto Autopista General Rumifiahui presenta surquillos,
carcavas y desprendimientos que es un signo de deterioro e inestabilidad que presenta
escurrimiento superficial en los taludes. El restante 48% de los taludes no presenta este

tipo de signos de deterioro lo cual les brinda una mayor estabilidad.

Grado de erosion
Ninguno 9
Leve 9
Moderado 8
Alto 1

Tabla 3-5. Grado de erosién

Grado de erosion

= No presenta
67% Presenta

Figura 3-13. Representacion de Grado de Erosion del talud
En la revision del grado de erosion de los taludes el 67% de los mismos presenta algun
tipo de erosion sea leve, moderado o alto mientras que el 33% de los taludes no presenta

erosion apreciable.

Elementos de proteccién
Hor. Lanzado 0
Vegetacion 27
Geotextiles 0
Malla acero 3
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|Drenajesup. ‘ 4 |

Tabla 3-6. Elementos de proteccion del talud

Elementos de proteccion

25% Presenta

\\\\\QS No presenta

\

Figura 3-14. Representacion de Elementos de Proteccién ante la inestabilidad del talud

El 25% de los taludes presenta alguno de los elementos de proteccion evaluados, dando
a conocer que el 100% de los taludes presenta vegetacidn, mientras otros presentan mallas

de acero y drenajes superficiales como medidas adicionales.

3.1.4 Puentes
Se realiz6 la inspeccion visual de siete puentes del caso de estudio, tres en el Proyecto
Autopista General Rumifiahui y cuatro en el Proyecto Alternativa Sur Armenia I. Se
obtuvieron resultados de una evaluacion de los elementos pertenecientes a dos partes
importantes de un puente (Estructura - Accesos y defensas) ya que es posible evaluarlas
mediante inspeccion visual, las representaciones cuantitativas de las mismas se indican a

continuacion:

Accesos y defensas
La estructura dispone de adecuada sefializacion 7 0
horizontal
La estructura dispone de adecuada sefializacion 6 1
vertical
Dispone de sistema de drenaje en condiciones 6 1
aceptables
Dispone de adecuada iluminacion 6 1
Las guardavias se encuentran en buenas 7 0
condiciones
La via esta libre de elementos que puedan generar 6 1
confusién
Los postes siguen la alineacion de la via 6 1

Tabla 3-7. Accesos y defensas de puentes
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Accesos y defensas

12%
Cumple
No Cumple

88%

Figura 3-15. Representacion accesos y defensas de puentes

Los puentes evaluados tanto en la Autopista General Rumifiahui como en la Alternativa
Sur Armenia | cumplen los parametros evaluados en el 88% de los casos. Entre las
caracteristicas evaluadas estan: sefializacion, drenaje, iluminacion entre otros; todos estos
parametros facilitan la circulaciéon vehicular y funcionan como medidas de proteccion

para el puente.

Estructura
La estructura dispone de espaldones 7 0
Dispone de barreras separadoras de sentido de 0 7
circulacion en 6ptimas condiciones
La anchura del partere central es la adecuada para 1 0
evitar colisiones
La via esta libre de curvas engafiosas 7 0
Dispone de juntas de dilatacion en buen estado 4 3
Existen calzada para peatones 4 3
Existe infraestructura segura para trasladar a los
. i . 4 3
peatones y/o ciclistas hacia su destino

Tabla 3-8. Estructura de puentes
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Estructura

37%

63%

Cumple
No Cumple

Figura 3-16. Representacion Estructura de los puentes

Esta evaluacion realizada corresponde a los parametros estructurales del puente, es decir

los elementos internos que posee para brindar un adecuado funcionamiento entre los que

destacan la presencia de espaldones, barreras separadoras de tréfico, juntas de dilatacion,

calzada para peatones, etc.

Los puentes de los proyectos de estudio cumplen en el 63% de las evaluaciones realizadas

con los pardmetros establecidos mientras que el otro 37% corresponde a las deficiencias

que se presentan en cada uno de los puentes estudiados.

3.1.5 Puentes Peatonales

Se realiz6 un analisis de los distintos elementos de los puentes peatonales del caso de

estudio, se inspeccionaron 9 en el Proyecto Autopista General Rumifiahui y 0 en el

Proyecto Alternativa Sur Armenia I.

Parametros de evaluacién Puentes Peatonales

Cumple

No Cumple

Mas 0 menos

La pintura se encuentra en condiciones adecuadas

(¢,

1

Posee pasamanos en Optimas condiciones

El tablero del puente se encuentra en buenas condiciones

La cubierta del puente se encuentra en buenas condiciones

El puente posee sefializacion elevada

Las gradas se encuentran en dptimas condiciones

Cuenta con rampas de acceso para personas especiales

El puente posee barandas en el tablero

Los materiales del puente estan en buenas condiciones

La huellay contrahuella de las gradas tienen medidas adecuadas

QO |O([RPr|OO|O|O|IN|N

o|Oo|Oo|0|k,r|O|O|O|O

O|O|O|O|IN|O|O|IN|IN|W

Tabla 3-9. Parametros de evaluacion de puentes peatonales
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Inventario Vial Puentes

Peatonales
; .16% Cumple
[ \ No Cumple
73% Més 0 menos

Figura 3-17. Representacion Inventario vial Puentes Peatonales

Se observa que el inventario cumple con el 73% de los parametros establecidos (pintura,
pasamanos, cubierta, sefializacion, rampas, etc) que brindan un mejor servicio al usuario
mientras el 27% restante requiere de alguna medida de intervencion para brindar un

servicio optimo.

3.1.6 Parada de buses
Se realiza una representacion cuantitativa de las condiciones fisica de las paradas de buses
y de la condicion funcional del area de pavimento correspondiente a cada una. Se
determinaron las caracteristicas de 10 paradas en el Proyecto Autopista General

Rumifiahui en el tramo Quito — Valle y 10 en el sentido Valle — Quito.

Estado pav.Tramo 1

Estado pav.Tramo 1 5%
Bueno 12 ~\
Regular 7 \ Bueno
Pobre 1 % Regular
§ ol Pobre

Figura 3-18. Representacion condicion del pavimento de las paradas de bus

El pavimento perteneciente a las paradas de bus se encuentra en su mayoria en buenas
condiciones. El 60% indica que tanto la capa de rodadura como la pintura de las areas

evaluadas se encuentra en buenas condiciones. Del 40% restante se puede sefialar que
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requiere intervencion para llegar a un nivel dptimo de funcionamiento, destacando que

unicamente el 5% de la capa de rodadura evaluada requiere una intervencion urgente.

Estado parada Tramo 1
0%

Estado parada Tramo 1

Bueno 6 30% Bueno
Regular 14 Regular
Pobre 0 70% Pobre

Figura 3-19. Representacion condicion de la parada de bus

En torno a la estructura de la parada de bus se evalu6 sus condiciones fisicas (pintura,
estructura, iluminacion) determinando que el 70% de paradas se encuentran en
condiciones regulares debido a que la pintura se encuentra sumamente vandalizada al
igual que la iluminacion, factores de importancia relativa ya que no evitan el adecuado

funcionamiento de la misma.

3.1.7 Senalizacion Horizontal
Se presentara los resultados cuantitativos de la condicion de la sefialética horizontal, de

cada tramo, clasificandolas segun su forma como indica RTE INEN 004-2.

Lineas longitudinales. Tamo 1 Lineas longitudinales. Tamo 2
Linea continua amarilla 8 Linea continua amarilla 4
Tachas blancas 7 Tachas blancas 6
Linea continua blanca 48 Linea continua blanca 5
Linea segmentada blanca 53 Linea segmentada blanca 7
Linea segmentada amarilla 3 Linea segmentada amarilla 0
Tachas amarillas 5 Tachas amarillas 3

Tabla 3-10. Sefializacion horizontal — Lineas longitudinales Tramos 1y 2

BE;:“ e, Hl?; - Lineas long. Tamo 1 Lineas long. Tramo 2
Regular 21 0% 4%

Pobre

Total 124 X Bueno Bueno
Lineas long. Tramo 2 Regular Regular
Bueno 24

Regular 0 23% Pobre e Pobre
Pobre 0

Total 25
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Figura 3-20. Representacion condicion de sefializacion horizontal (longitudinales) Tramos 1y 2

El porcentaje de lineas longitudinales que se encuentran en buenas condiciones en el

proyecto AGR es del 83% lo cual indica que Unicamente un 17% de estas lineas requerira

algun tipo de intervencion.

En el proyecto Armenia | el 96% de las lineas longitudinales se encuentra en buenas

condiciones frente a un 4% que requiere algun tipo de intervencién minima.

Lineas transversales. Tramo 1

Lineas logaritmicas de velocidad 3

Reducctores de velocidad 0

Lineas transversales. Tramo 2

Lineas logaritmicas de velocidad 0

Reductores de velocidad 1

Tabla 3-11. Sefializacion horizontal- Lineas transversales Tramos 1y 2

Lineas trans. Tramo 1

Bueno

2

Regular

1

Pobre

0

Total

3

Lineas trans. Tramo 2

Bueno

Regular

Pobre

Total

[ = =T

Lineas trans. Tramo 1 Lineas trans. Tramo 2
0% N
313% Bueno Bueno
Regular Eegular
67% Pobre Pobre
100%

Figura 3-21. Representacion condicion de sefializacion horizontal (transversal) Tramos 1y 2

Se evaluo la sefialética horizontal transversal del proyecto Autopista General Rumifiahui

donde el 67% de la sefializacidn del tramo 1 se encuentra en buenas condiciones mientras

que el 33% se encuentra en condiciones regulares ya sea por desgaste o deterioro de la

pintura. En el tramo 2 la sefializacién transversal se encuentra en 6ptimas condiciones.

Simbolos y Leyendas. Tramo 1 Simbolos y Leyendas. Tramo 2
Flecha recta 7 Flecha recta 20
Flecha recta y de viraje 5 Flecha recta y de viraje 4
Velocidad maxima 6 Velocidad maxima 0
Chevrones 3 Chevrones 4
Achurados 1 Achurados 0

1 0

Flecha de viraje

Flecha de viraje

Tabla 3-12. Sefializacién horizontal — Simbolos y Leyendas Tramos 1y 2
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Simbolos y Ley. Tramo 1 Simbolos y Ley.Tramo 1 Simbolos y Ley.Tramo 2
Bueno 18
Regular 4 4% 4%
Pobre 1
Total 23 13% Bueno Bueno
Simbolos ¥ Ley.Tramo 2 Regnlar BEN
Bueno 27 N e
oore obre
Pobre 0
Total 28

Figura 3-22. Representacion condicion de sefializacion horizontal (Simbolos y Leyendas) Tramos 1y 2

En el primer proyecto de estudio los simbolos y leyendas se encuentra en buenas

condiciones un 78% mientras que el 22% de la sefializacion se encuentra en condiciones

regulares o pobres debido al nivel de deterioro en la pintura de la misma.

3.1.8 Seializacién Vertical

Se presenta los resultados de la condicidn de la sefialética vertical, clasificandola de
acuerdo a la RTE INEN 004-1, de los dos tramos evaluados

Sefales Regulatorias. Tramo 1

Sefales Regulatorias. Tramo 2

Pare 4 Pare 1
Ceda el paso 11 Ceda el paso 6
Reduzca la velocidad 13 Reduzca la velocidad 0
Control de movimiento de carril 0 Control de movimiento de carril 0
Altura méxima 1 Altura maxima 1
Doble via 2 Doble via 0
No virar en U 2 No virar en U 0
Limite maximo de velocidad 24 Limite maximo de velocidad 2
Prohibido virar en u/ izquierda 2 Prohibido virar en u/ izquierda 0
Reduccién de carriles (preventiva) 1 Reduccidn de carriles (preventiva) 0
Parada de bus 2 Parada de bus 0
No estacionar 1 No estacionar 0
Peso méaximo 2 Peso maximo 3
No entre 2 No entre 0

Tabla 3-13. Sefializacion vertical- Regulatorias de los Tramos 1y 2

5. Regulatorias. Tramo 1

Busno 39 3
Regular 7 Ry
Pobre 1 10%
Total 67
3. Regulatorias. Tramo 2

Bueno 13

Regular 0

Pobre 0

Total 13

5. Regulatorias. Tramo 1

B8%

5. Regulatorias. Tramo 2

0%
Bueno Bueno
Fegular Ragular
Pobre Pobre
100%
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Figura 3-23. Representacion condicion de sefializacion vertical (Regulatoria) Tramos 1y 2

El 88% de las sefiales regulatorias del proyecto AGR se encuentran en buenas condiciones

mientras el 12% adicional se encuentra en condiciones regulares y pobres debido al

deterioro en la pintura, vandalismo y aplomo de la sefializacién. La totalidad de sefiales

regulatorias del proyecto Armenia | se encuentra en buenas condiciones.

Sefales preventivas. Tramo 1

Sefales preventivas. Tramo 2

Aproximacion a redondel 0 Aproximacion a redondel 3
Bifurcacion derecha 6 Bifurcacion derecha 0
Zonas de derrumbe 1 Zonas de derrumbe 0
Peso maximo 0 Peso maximo 0
Ascenso pronunciado 2 Ascenso pronunciado 0
Descenso pronunciado 0 Descenso pronunciado 0
Bifurcacion en Y 2 Bifurcacion en Y 0
Curva cerrada derecha/izquierda 4 Curva cerrada derecha/izquierda 0
Incorporacion transito derecho 3 Incorporacion transito derecho 1
Curva abierta derecha/ izquierda 4 Curva abierta derecha/ izquierda 0
Via reshalosa 1 Via reshalosa 0

Tabla 3-14. Sefalizacion vertical — Preventivas Tramos 1y 2

5. Preventivas. Tramo 1

Bueno 19
Regular 4
Pobre 0
Total 23 17%
5. Preventivas. Tramo 2
Bueno 4
Fepular 0
Pobre 0
Total 4

S. Preventivas. Tramo 1

B3%

S. Preventivas. Tramo 2

0%
Buenc Buenc
Regular Rezular
Pobra Pobre
100%

Figura 3-24. Representacion condicion de sefalizacion vertical (Preventivas)

La sefalizacion preventiva en el Proyecto AGR se encuentra en buenas condiciones en

un 83% mientras que el 17% de las mismas estan en condiciones regulares. En el tramo

2 toda la sefalizacion preventiva se encuentra en excelentes condiciones.

Sefiales Informativas. Tramo 1

Senales Informativas. Tramo 2

Serie decision de destino 18 Serie decision de destino 5
Camaras especiales 2 Camaras especiales 0
Serie de carretera y autopista 7 Serie de carretera y autopista 4
Informativa de servicios 14 Informativa de servicios 0
Velocidad maxima de salida 1 Velocidad méxima de salida 0

Tabla 3-15. Sefalizacion vertical- Informativas Tramos 1y 2
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S. Informativas. Tramo 1 5. Informativas. Tramo 1
Bueno 23
Eegular 12 3%
Pobre 1
Total 41 i
5. Informativas. Tramo 2
Bueno 9 1%
Fegular 0
Pobre 0
Total g

5. Informativas. Tramo 2

0Fa
Buano
Regular
Pobre
100%

Figura 3-25. Representacion condicion de sefializacion vertical (Informativas) Tramos 1y 2

Busno
Fegular
Pobre

Las sefales informativas del tramo 1 se encuentran en buenas condiciones un 68% de las

mismas mientras que el 32% restante se encuentran en condiciones regulares y pobres.

Toda la sefializacion perteneciente al tramo 2 se encuentra en buenas condiciones.

Sefales para trabajo. Tramo 1

Sefales para trabajo. Tramo 2

Hombres trabajando | 1 Hombres trabajando | 0
Tabla 3-16. Sefializacién Vertical- Para trabajos Tramos 1y 2

S. Trabajos. Tramo 1 S. Trabajos. Tramo 1

Busne 1

Begular 0 [

Pobre 0

Total 1 B
8. Trabajos. Tramo 2 N

Bueno 0 R

Femular 0 1005

Pobre 0

Total 0

Figura 3-26. Representacion condicion de sefializacion vertical (Trabajo) Tramos 1y 2

Unicamente se encontrd una sefial de hombres trabajando la cual pertenece a la Autopista

General Rumifiahui.
Sefales delineadoras. Tramo 1 Sefales delineadoras. Tramo 2

Poste delineador 79 Poste delineador 3
Alineamiento horizontal 214 Alineamiento horizontal 3
Delineadores en barreras de Delineadores en barreras de 1
hormigon 4 hormigon

Obstruccion central en la via 7 Obstruccion central en la via 1
Postes de kilometraje 8 Postes de kilometraje 0

Tabla 3-17. Sefializacion Vertical — Delineadoras Tramos 1y 2
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5. Delineadoras. Tramo 1 3 X

— N S. Delineadoras. Tramo 1 S. Delneadoras. Tramo 2
Femular 77 0% %%

Pobre 0

Total 3l 25% Busno Busno
5. Delineadoras. Tramo 2

Bueno 13 Fegular Eegular
Rerular 0 750, Pobme Pobm
Pobre 0 100%

Total 48

Figura 3-27. Representacion condicion sefializacion vertical (Delineadoras) Tramos 1y 2
En el primer proyecto evaluado el 75% de la sefializacion delineadora se encuentra en
buenas condiciones mientras el 25% restante se encuentra en condiciones regulares. El

100% de la sefializacion delineadora del segundo proyecto se encuentra en buenas

condiciones.
Sefales zonas de riesgo. Tramo 1
Rutas de evacuacién 2
Riesgo 2
Sefales zonas de riesgo. Tramo 2
Rutas de evacuacién 0
Riesgo 0
Tabla 3-18. Sefializacion Vertical — Zonas de Riesgo Tramos 1 y2
5. de Riesgo. Tramo 1 S. de Riesgo. Tramo 1
Bueno 2
Femilar 2 0%
Pobrs 0
Total 4 N
i 5
5. de Riesgos. Tramo 2 St S NN
Bueno 0 B
(w1F) =]

Femilar 0
Pobre 1]
Total ]

Figura 3-28. Representacion condicion de sefializacion vertical (Zonas de Riesgo) Tramos 1y 2
El Unico proyecto que presenta sefiales de zonas de riesgo es la Autopista General
Rumifiahui donde la mitad de su sefializacion se encuentra en buenas condiciones y la

otra mitad se encuentra en condiciones regulares.

3.1.9 [lluminacion
Se realiza una representacion cuantitativa de la iluminacién presente en el proyecto,
evaluando 380 postes (entre el parterre central y extremos) en la Autopista General

Rumifahui y 51 postes (entre el parterre central y extremos) en el tramo Armenia Sur I.
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Parametros luminacion Tramo 1 Parametros lluminacion Tramo 2

15% 1T%

Cumple
Mo Cumple Cumple
Nao Cumple

8% B3%

Figura 3-29. Representacion condicién lluminaciéon Tramos 1y 2

En el proyecto Autopista General Rumifiahui el 85% de la iluminacion cumple con los
parametros evaluados (claridad visual, deslumbramiento, alineacién de los postes)
mientras el 15% restante se debe a los parametros que afectan a la visibilidad del usuario.
En la Alternativa Sur Armenia | la iluminacién cumple el 83% de los pardmetros

establecidos, mientras que el 17% de los parametros de la iluminacion no los cumple.

3.2 TPDA
En el Anexo 2 se presenta las tablas del conteo vehicular automatizado entregado por la
administracion del Peaje de la Autopista General Rumifiahui de octubre del 2018 a octubre del
2019. Los mismos que fueron utiles para el calculo del TPDA actual. En el caso del Proyecto
Armenia 1 se entregd un valor del conteo vehicular del afio 2017 por parte del GAD, informacion
gue fue utilizada para la determinacion del TPDA del tramo 2. En la tabla 3-20 se indica las tasas
de proyeccion vehicular de acuerdo al tipo de vehiculo para 20 afios. Mediante los mismos se

llega a determinar la cantidad de ejes equivalentes del tramo.

Sentido Valle- Quito Sentido Quito- Valle
LIVI | PES 3 4 5 6 LIVI | PES 3 4 5 6
TPDA | 28862 | 2.504 | 45 13 67 14 |34715|2.493 | 46 16 51 13
% 9161| 79 | 0,14 | 0,04 | 0,21 | 0,04 9299 | 6,68 | 0,12 | 0,04 | 0,14 | 0,03
TPDA 31.504 37.333
TPDA

f 68027 | 4909 | 89 25 131 49 81821 | 4888 | 89 31 100 45
Tabla 3-19. Trafico Promedio Diario Anual actual y proyectado Tramo 1

De acuerdo a datos obtenidos por el GAD Pichincha se determiné que el 21,7% de los
vehiculos que atraviesan el peaje de la Autopista General Rumifiahui se desvian a la
Alternativa Sur Armenia I obteniendo un TPDA de 14941 vehiculos diarios anuales. Para

20 afos plazo el trafico esperado es de 34813 vehiculos diarios anuales.

Tasas de crecimiento vehicular (%)
Tasa crecimiento livianos= ‘ 0,04 ‘ 4,38
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Tasa crecimiento pesados=

0,03]3,42

Tasa crecimiento extra pesados=

0,07]6,59

Tabla 3-20. Tasas utilizadas para la proyeccion del tréafico

Tipo | Ejes |Carga| TPDA| % FCE | TPDAf
2DB ! 18 | 2493 | 95,19 1,204 4888
11 3,082
3A 1 27 | 46 | 1,76 [2222] gg
20 0,056
4C ! 31 16 | 0,61 0,008 31
24 0,007
7 0,025
3S2 | 20 47 51 | 1,95 |0,062| 100
20 0,062
7 0,006
3S3 | 20 51 13 | 0,50 |0,016| 45
24 0,006

2619 4,555 5153
N8.2T= 1615289

3.3 PCI

Tabla 3-21. Ejes equivalentes 8. 2 T

A partir de los trabajos realizados en campo y los posteriores calculos realizados, en base

a la norma ASTM 6433-16 se realizd una evaluacion cualitativa para cada uno de los

proyectos detallados a continuacién. Los célculos y procedimientos seguidos para la

determinacidn del puntaje y calificacion se encuentran detallados en el Anexo 3.

3.3.1 Autopista General Rumifiahui

Se detalla una tabla de resumen donde se indica la calificacion de las secciones evaluadas

en el Tramo 1 (5) y de cada unidad de muestra (78), de acuerdo al puntaje determinado

mediante las tablas y ecuaciones propuestas por la normativa. Adicionalmente, verifica

que las areas de cada unidad de muestra se encuentran dentro del rango establecido en la

norma ASTM 6433-16.

Unidades de e,
P_f g muestras Area 2055%3:3&23%\,, PCI iﬂgﬁ?ﬁ;'gg‘;’;ﬂ PClIs | calificacion
aleatorias m2 6433) S
3 1755 CUMPLE 63 Regular
(H') - 10 223,26| CUMPLE 89
S 17 192,08| CUMPLE 86 . .
% 2 ” 225.7 CUMPLE %0 82,53 | Satisfactorio
il R 31 183,49 CUMPLE 95
38 285 CUMPLE 76 | Satisfactorio

90




45 204,16 CUMPLE 100
52 256,75 CUMPLE 76
59 247,94 CUMPLE 76
66 211,8 CUMPLE 82
73 210 CUMPLE 90
80 203 CUMPLE 84
87 207,4 CUMPLE 78
94 217 CUMPLE 75
101 203 CUMPLE 83
108 220,2 CUMPLE 89 Bueno
5 183,28 CUMPLE 100 Bueno
12 201 CUMPLE 100 Bueno
19 2238 | CUMPLE 68
26 195,3 CUMPLE 87 Bueno
33 202,23 CUMPLE 97 Bueno
40 1974 CUMPLE 94 Bueno
P 47 2132 | cumpLE | 98 Bueno
7§ 54 256,41] cumpLE | 100 Bueno 94,69 TN
K 61 287,25| CUMPLE 100 Bueno
68 208,86 CUMPLE 94 Bueno
75 208,27 CUMPLE 94 Bueno
82 207 CUMPLE 93 Bueno
89 188,5 CUMPLE 98 Bueno
96 200,88 CUMPLE 100 Bueno
103 193,37 CUMPLE 97 Bueno
9 292,41 CUMPLE 87 Bueno
23 216,6 CUMPLE 88 Bueno
37 215,35 CUMPLE 94 Bueno
51 298,89 CUMPLE 97 Bueno
65 213,58 CUMPLE 79
79 225,7 CUMPLE 95 Bueno
™ 93 226,92 CUMPLE 82
S 107 21358| CUMPLE 91 Bueno
S 121 223,2 CUMPLE 86 Bueno bl Buen°
N 135 220,8 CUMPLE 90 Bueno
149 197,1 CUMPLE 78
163 228,16 CUMPLE 88 Bueno
177 286,26 CUMPLE 93 Bueno
191 2214 CUMPLE 80
205 2442 CUMPLE 84
219 2214 CUMPLE 82
9 259,2 CUMPLE 87 Bueno
22 267,3 CUMPLE 10 Falla Total
35 260,82 CUMPLE 88 Bueno
2 48 254,1 CUMPLE il Darfio Severo
-‘g 61 266,4 | CUMPLE | 80 Regular
] 74 282,24 CUMPLE 51
87 256,75 CUMPLE 79
100 264,88| CUMPLE 66
113 196,2 CUMPLE 83
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126 195,29 CUMPLE 60 Regular
139 1992 | CUMPLE 62 Regular
152 197,06 CUMPLE 76
165 1984 | CUMPLE 76
178 165 CUMPLE 65
191 1914 | CUMPLE 76
204 198,25| CUMPLE 44
6 260,8 | CUMPLE 70
13 229,77| CUMPLE 33
20 2706 | CUMPLE 46
27 248,71| CUMPLE 90
34 283,8 CUMPLE 66 Regular
41 254,1 CUMPLE 56 Regular
p 48 252,32| CUMPLE | 44
-‘g 55 2015 | cumpLE | 36
3 62 199,47| CUMPLE 39
69 193,52 CUMPLE 60 Regular
76 197,06 CUMPLE 67 Regular
83 21514| CUMPLE 38
90 184,59 CUMPLE yZ3 Dafio Severo
97 195 CUMPLE 46
104 14364| CUMPLE 30

Tabla 3-22. Resumen Célculo PCI de las unidades de muestra de cada seccion del Tramo 1

Se realiza una representacion grafica del estado del pavimento de acuerdo a cada seccién

evaluada en la Autopista General Rumifiahui, como se muestra a continuacion:

ESTADO DE LOS PAVIMENTOS POR AREA AGR

Calificacion cualitativa PCI

Area Total

Area total (m2)

3466,28

6912,3

3652,49

3330,02

17361,09

Tabla 3-23. Resumen de areas de acuerdo al estado de pavimento Tramo 1
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Estado de los pavimentos por

area AGR

Satisfactorio
= Bueno
Regular

= Pobre

Figura 3-30. Condicion de pavimento en la Autopista General Rumifiahui

En base a los estudios realizados se determina que las secciones 1, 2 y 3 pertenecientes a

la Autopista General Rumifiahui se encuentran en buenas condiciones. Estas secciones

direccionan el flujo Quito- Valle. Las secciones que direccionan el flujo Valle-Quito (4 y

5) se encuentran en condiciones regulares y pobres por lo que requieren de algun tipo de

intervencion para mejorar su condicion funcional.

3.3.2 Alternativa Sur Armenia |

Se detalla una tabla de resumen donde se indica la calificacion de las secciones evaluadas

en el Tramo 2 (2) y de cada unidad de muestra (35), de acuerdo al puntaje determinado

mediante las tablas y ecuaciones propuestas por la normativa. Adicionalmente, verifica

que el nimero de losas de cada unidad de muestra se encuentran dentro del rango
establecido en la norma ASTM 6433-16.

CalificacionUM o
PCI (ASTM 6433) PClIs | calificacion

R Unidades de . |225:90 m2.020:8
F|S muestras N losas(ASTM
aleatorias Losas 6433)
N 2 14 CUMPLE
2 4 23 CUMPLE
< 6 16 CUMPLE
> 8 16 CUMPLE
> 10 16 | CUMPLE
zZ —
AR 12 16 CUMPLE
lu -‘g 14 16 CUMPLE
2|3 16 16 CUMPLE
< 18 16 CUMPLE
o 20 16 CUMPLE
<§t 22 14 CUMPLE
o 24 14 CUMPLE
26 14 CUMPLE

93



28 14 CUMPLE
30 14 CUMPLE
32 14 CUMPLE
34 14 CUMPLE
1 14 CUMPLE
3 14 CUMPLE
5 14 CUMPLE
7 12 CUMPLE
9 14 CUMPLE
11 14 CUMPLE
13 14 CUMPLE
~ 15 14 CUMPLE
S 17 14 CUMPLE
3 19 14 CUMPLE 555 I
o 21 14 CUMPLE
23 14 CUMPLE
25 14 CUMPLE
27 14 CUMPLE
29 14 CUMPLE
31 14 CUMPLE
33 12 CUMPLE
35 16 CUMPLE

Tabla 3-24. Resumen Célculo del PCI de las unidades de muestra de cada seccion Tramo 2

Se realiza una representacion gréfica del estado del pavimento de acuerdo a cada seccién

evaluada en el Proyecto Armenia I, como se muestra a continuacion

ESTADO DE LOS PAVIMENTOS POR LOSAS ARMENIA |
Calificacion cualitativa PCI Numero de losas
Satisfactorio 263
Bueno 250

Tabla 3-25. Resumen de &reas de acuerdo al estado de pavimento Tramo 2

Estado de los pavimentos por
losas Armenia |

Satisfactorio
49% 51%
= Bueno

Figura 3-31. Condicion de pavimento en Armenia Sur |

El caso de estudio contempla el Proyecto Alternativa Sur Armenia 1 (desde el Puente 9 a

la bocatoma) considerando que es un proyecto construido hace 3 afios, los resultados de
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la evaluacion cualitativa son buenos ya que se encuentran en el rango de 70 y 100 puntos,

encontrando fallas visibles, pero no perjudiciales para la seguridad y confort del usuario.

3.3.3 Unidades de muestra adicionales
De acuerdo a la norma ASTM 6433-16 se requiere un célculo adicional para determinar
si se necesita evaluar unidades de muestreo adicionales por cada tramo. A continuacion,

se detallan los resultados.

S real UM n real Verificacion
eva

S1 9,2 16 8 No necesita muestra adicional

S2 82 15 7 No necesita muestra adicional

TRAMO S3 6,0 16 4 No necesita muestra adicional
1 S4 239 16 14 | No necesita muestra adicional

S5 18,1 15 12 | No necesita muestra adicional

TRAMO| $S1 14,6 17 12 | No necesita muestra adicional
2 S2 3,7 18 2 | No necesita muestra adicional

Tabla 3-26. Unidades de muestra adicionales
En ningdn tramo analizado fue necesario evaluar muestras adicionales.

3.4 IRI- PSI
La evaluacion IRI para el caso de estudio se realizé Unicamente para el tramo 1 (Autopista
General Rumifiahui) debido a que se tomd informacion de estudios anteriores realizados
por la consultora PROMANVIAL en el afio 2015. Esto debido al costo que representa
realizar un estudio de este tipo y la amplia extension de capa de rodadura de los proyectos

de estudio.

Para el tramo AGR se realizd mediciones desde la estacion del peaje hasta el Puente 9,

para cada uno de los carriles que conforman el proyecto:

e Seccion 1y 2: Carriles izquierdo y derecho en sentido Quito- Valle (Calzada
Derecha)
e Seccion 3: Carril izquierdo y derecho en sentido Quito- Valle (Calzada Central)

e Seccion 4y 5: Carril izquierdo, derecho y central Valle-Quito (Calzada Izquierda)

En la tabla 3-27 se detallan los resultados del IRl en m/km de las huellas derecha e
izquierda. Se presenta los resultados del ahuellamiento (izquierdo, derecho, total) en mm,
y valores de microtextura - macrotextura con sus valores promedios maximos y minimos
de cada carril y seccion correspondiente al tramo. En la tabla 3-28 se presentan los valores

promedios de IRl y PSI de cada seccion.
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IRl (m/km) Ahuellamiento (mm) Ma-Text | Mi- Text

IRIH, izq [ IRI H, der Ai At Ad MaxAi | MaxAt | MaxAd [MTD mm W

§ | ooy |Promedio] 269 | 209 | 283 6.4 461 | 611 | 1127 | 863 | 036 | 054
8 | Derocng |M&imo | 389 | 634 | 798 | 2278 [ 1807 | 1262 | 384 | 274 | 148 | 064
0 Minimo | 176 | 162 | 002 08 0 046 | 338 | 082 | 026 04
§ | cary |Promedio] 208 | 216 | 153 [ 261 [ 101 39 568 | 302 | 034 | 056
8 | rdo|M&ximo |39 401 | 386 | 613 45 692 | 1247 | 672 | 054 | 064
2 Minimo | 151 | 135 0 0,14 0 013 | 257 0 026 | 047
—[Promedio] 279 | 288 | 127 26 T30 | 414 | 650 | 426 | 08 | 067

o | G aximo | 534 | 607 | 718 | 867 | 692 | 128 | 1434 | 1434 | 156 | 085
g |Perecholyinimo | 148 | 176 0 0,16 0 0 131 0 033 | 053
S | qpy |Promedio| 264 | 260 | 353 | 588 | 072 | 69 | 1006 | 238 | 059 | 076
) \zquiordo|M&ximo | 481 | 475 [ 1381 | 165 | 754 [ 17.78 | 2103 | 1408 [ 18 [ 086
Minimo | 155 | 174 | 003 | 142 0 044 | 443 0 0,38 06

carril |Promedio] 155 | 172 | o075 | 179 | 113 [ 225 | 425 [ 309 03 055

< [ perecho | M@imo | 267 | 265 | 195 6.7 494 | 417 | 1044 | 803 | 046 | 077
5 Minimo | 089 | 099 0 015 0 0.1 086 | 003 | 024 | 045
g cary |Promedio] 146 [ 162 | 024 [ 102 | 132 [ 122 | 514 [ 33 | 031 [ o057
Contray |M&4mo | 210 | 2.24 08 734 | 577 | 311 | 1145 | 866 | 042 | 064
Minimo | 095 | 104 0 0,36 0 0 243 0 025 | 046

& | cay |Promedio] 179 | 174 | 03¢ | 217 [ 184 | 13 | 475 | 383 | 036 | 056
8 o ierdolVeimo | 446 | 205 | 378 | 58 [ 451 | o33 [ 122 | 806 [ 047 | 060
% Minimo | 108 | 101 0 0,18 0 0 168 | 016 | 027 | 04l

Tabla 3-27. Resultados Evaluacion Funcional del Tramo 1. Adaptado de (PROMANVIAL, 2015)

Tabla 3-28. IRl promedio y PSI del Tramo

IRI PSI
Sld | 2,84 | 3,02
S2i | 212 | 3,40
S3d [ 2,84 | 3,02
S3i | 2,77 | 3,06
S4d | 1,64 | 3,70
S4c | 1,54 | 3,77
Shi | 1,77 | 3,62

Los valores de IRI para el sentido Quito- Valle se encuentran entre 2,12 y 2,84 esto indica

que el usuario circula con comodidad y que existen ondulaciones ligeramente

perceptibles. Mientras que en el sentido Valle-Quito el IRI oscila entre 1,54 y 1,77

tomando en consideracion que es un estudio realizado en el afio 2015, tiempo para el cual

se encuentra en un buen rango de calificacion.

Los valores de ahuellamiento para el sentido Quito- Valle varian entre 0,72 y 4,61 que

son valores aceptables a nivel funcional de la superficie de pavimento el cual tiene como

limite 12 mm (1/2 plg). Los valores de ahuellamiento para el sentido Valle- Quito varian

entre 0,24 y 1,84 valores que se encuentran dentro de rango aceptable a nivel funcional.

96



3.5 Evaluacion Estructural

3.5.1 Deflexiones
Las deflexiones son una respuesta de las capas estructurales ante las cargas de trafico. El
método HWD (Heavy Weight Deflectometer) se basa en la respuesta del pavimento ante
la aplicacion de una carga de 8 Ton que representa al eje estandar de disefio,
procedimiento que sirve para determinar el comportamiento estructural del

pavimento.(China Road and Bridge Corporation, 2017)

Los valores promedio de cada una de las calzadas nos indican de manera general la
condicidn estructural de las capas de pavimento evaluadas; la deflexion promedio en la
calzada derecha es 291 um mientras que en la calzada central es 287 um por lo que se
puede indicar que ambas calzadas generan la misma respuesta ante la carga
aplicada.(PROMANVIAL, 2015)

3.5.2 Espesor de la estructura de pavimento
Las curvas de deflexion y los actuales espesores de pavimento son los datos base para
determinar la capacidad estructural de los mismos. El método tradicional consiste en la
extraccion de calicatas homogéneas que permiten la determinacion de los espesores de
las capas que conforman el pavimento. En la actualidad el uso de georadares permite
realizar el mismo proceso sin que sea necesario realizar una intervencion
fisica.(PROMANVIAL, 2015)

El equipo envia ondas electromagnéticas que viajan por el pavimento y responden a un
sensor. En vista de que cada material tiene diferentes propiedades dieléctricas, al
observase cambios de este tipo es posible determinar los espesores de las diferentes capas
de pavimento. Los espesores se captan cada 20 cm a velocidad de circulacion normal y
los puntos de medicion dependeran del numero de sensores colocados (PROMANVIAL,

2015). Los resultados de la medicion se detallan a continuacion:

Espesor de estructura de pavimento (cm)
Descripcion | C. Asfaltica | M. Granular | Esp. Total
Tramo 2 Calzada Derecha

Promedio 282 483 765
Desv. Est 13.1 179 10.6
Coef. Variab. 46_50% 37.20% 21.20%

Tabla 3-29 Medicion mediante Georadar Calzada Derecha (Quito- Valle) Adaptado de (PROMANVIAL, 2015)
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Espesor de estructura de pavimento (cm)
Descripcion | C. Asfaltica | M. Granular | Esp. Total
Tramo 2 Calzada Central
Promedio 239 60 846
Desgv. Est 3.3 173 183
Coef. Variab. [ 22 40% 28.80% 21.20%

Tabla 3-30 Medicion mediante Georadar Calzada Central (Quito- Valle) Adaptado de (PROMANVIAL, 2015)

El espesor promedio de la capa de rodadura derecha es de 28,2 cm mientras que para la
capa de rodadura central es de 23,9 cm. La evidente variabilidad de las capas de rodadura
(46,5% y 22,4%) indica que la capa asfaltica de pavimento ain no ha sido sometida a un

proceso de reforzamiento de su estructura. (PROMANVIAL, 2015)

3.5.3 Estimacion de médulos de elasticidad
Este calculo se basa en el software ELMODG6, permite hace un calculo inverso y
determinar los mddulos de las capas estructurales del pavimento a partir de las deflexiones
del mismo ya que se relacionan con la capacidad de soporte de la estructura de pavimento.
Se empieza estimando un conjunto de mddulos para el pavimento, con lo que se calcula
el cuenco de deflexion teodrico y se realiza una comparacion entre las deflexiones
calculadas y las medidas. Después de la comparacion es necesario ajustar los mddulos de

la estructura hasta lograr un error minimo entre la curva medida y la calculada.

Descripcion Tramo 2_ Calzada Derechal km 4-+000-km11+200)

S M:‘:du#ﬂ:%f]madjo Factor Std Moadulo g\fgr;)sentanm
Carpeta Asfaltica 1599 1.607 095
Material Granular 188 1.888 100
Subrasante 157 1. 846 157

Tabla 3-31 Mddulos de elasticidad Tramo 2 Calzada Derecha Adaptado de (PROMANVIAL, 2015)

Descripcion Tramo 2, Calzada Central { km 4+000-km11+600)
- Méadulo Promedio : Modulo Representativo
Capa (MPA) Factor Std (MPA)
Carpeta Asfaltica 2980 1.683 1771
Material Granular 165 1.76 94
Subraszante 160 1.62 160

Tabla 3-32 Mddulos de elasticidad Tramo 2 Calzada Central Adaptado de (PROMANVIAL, 2015)

98



De los resultados obtenidos se sefiala que la calzada derecha del tramo 2 el valor
representativo del mddulo de capa asfaltica es 1645 Mpa lo cual es el 29% del valor de
maodulo de una capa nueva. El material granular alcanza el valor de 94 Mpa que es el 45%
del valor del médulo de una capa granular nueva. ElI médulo de la subrasante es 160 Mpa
que corresponde a un valor de CBR= 23%. Todos estos valores nos indican que la capa
de rodadura se ha deteriorado de manera representativa al igual que las capas granulares
ya que han perdido el 50% de su capacidad, mientras que la subrasante ha mantenido su

capacidad de soporte en su totalidad.

Para la calzada central del tramo 2 el valor de la capa asfaltica es de 1645 Mpa que es el
64% del valor de mddulo de una capa asfaltica nueva. El material granular alcanza un
maodulo de 94 Mpa que es el 45% del valor correspondiente a una capa granular nueva,
mientras que el valor representativo a la subrasante es de 160 Mpa que le corresponde un
valor CBR= 23%. Esto nos indica que la carpeta de rodadura se ha deteriorado de manera
moderada, las capas granulares han perdido el 55 % de su capacidad, mientras que la

subrasante mantiene su capacidad total.

3.6 Analisis de Costos
De acuerdo al modelo de gestion planteado después de realizar una evaluacion funcional
y estructural del caso de estudio, se detalla una tabla con los costos de los trabajos a

realizar, donde se presentan:

e La cantidad de elementos que necesitan rehabilitacion 0 mantenimiento segun lo
inventariado y evaluado.

e La cantidad a trabajar por ejemplo en la limpieza de cunetas, se obtuvo un area
promedio de 0,9 x 1m considerando que las cunetas son triangulares por lo que
el area es 0,45 m?, pero Unicamente se limpiara el 5% de esa area, por lo que el
area a limpiar es 0,0225m? por lo que en un km de cuneta se limpiara 22,5 m® de
material.

e Cantidad de trabajo resulta de la multiplicacion de la cantidad de elementos que
necesitan algun tipo de trabajo con la cantidad a ser ejecutada.

e Los rubros se obtuvieron de los analisis de precios unitarios APUS detallados en
el Anexo 6, tomando en cuenta que el presupuesto se realiza en base a costos

directos.
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En la tabla 3.33 indica que se necesita: USD novecientos cuarenta y cuatro mil doscientos

ochenta y ocho con 04/100

Tipo de Cédi Actividad Datos del Inventario Cantidad a e jecutar Cantidad de Trabajo Costos
| E— e Cantidad | Unidad | Cantidad | Unidad | Cantidad | Umidad | P.U Total
308-4  |Limpieza de cunetas 2261 km 225 m3/km 508,725 m3 4386 2474.78
308-4  |Limpieza de canales 328 km 24 m3/kn 78.72 m3 486 38295
303-2  |Lunpieza de sumideros y tuberia 33 u 0.096 m3/u 3.168 m3 218 6.91
607-2 _ |Rejilla de hierro para sumidero 8 u 1 u 8 u 114.85 918.77
303-2  |Limpieza rejillas longit v transvers 2 u 008 m3/u 0.16 u 2,18 0.35
303-2  |Limpieza de caja de agua lhnia 64 u 2,16 m3/u 13824 u 2,18 30157
609-5 Cerco y rejilla de hierro 11 u 1 u 11 u 115.10 1266.06
E 503-1  |Reposicién de hormigdn 30 u 0015 m2/u 045 m2 14.89 6.70
g 301-4  |Mantenimiento de puentes 16 u 1 u 16 u 458645 7338321
:E 301-2  |Limpieza de paradas 20 u 090 m2/u 17.91 m3 051 9.07
@ 708-5  |Mantenimiento Sefializacion Vertical 102 u 1 u 102 u 4428 4516.91
= 301-2  |Desmontaje Sefializacion Vertical 2 u 1 u 2 u 11.54 2308
Colocacién Sefializacion vertical 2 u 1 u 2 u 153.96 30791
705-1 Pintura Sefializacién Horizontal 3429.6 m2 1 m2 3429.6 m2 709 24306.66
705-4  |Reemplazo tachas unidireccionales 150 u 1 u 150 u 455 681.80
405-7 Sellado de fisuras 175152 m 1 m 175152 m 138 24177.14
405-7 | Shary Seal 20000 m2 1 m2 20000 m2 206 41266.36
NR-111 |Bacheo 15 u 003 m2/u 045 m2 11.53 5.19
405-7  |Sellado de fisuras y qmtas 6400 m 1 m 6400 m 1345 86084.67
L 405-4  |Carpeta asféltica en caliente Recapeo) 84000 m2 1 m2 84000 m2 7.84 658674.56
Rehabilitacioy
2 g 406-8  |Fresado de carpeta asfaltica 3920 m3 1 m3 3920 m3 627 24591,64
§ g 309-4 Transporte de material fresado 3920 m3- kan 1 m3/lan 3920 m3/lan 023 901.76
é =
Total 944288.04

Tabla 3-33. Costos de acuerdo a alternativas de conservacion

3.7 Modelo de Gestidn

“Un modelo de conservacion vial brinda a las entidades responsables del proyecto

estrategias optimas, mediante herramientas y métodos que evalUen las condiciones del

pavimento y los elementos que lo complementan considerando criterios y restricciones

comprendidos en un proceso de optimizacion”. (Fundora Ayuso, 2019) EI siguiente

modelo de gestion puede ser aplicado y desarollado en cualquier carretera que forme parte

de la Provincia de Pichincha:
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Maodelo de Gestidn para la
Conservacién Vial

.

Determinacion
Nivel de red o
proyecto

.

Recopilacion de

datos

Evaluacién del

[ proyecto \
i

Funcional
(Senvicialidad)

{

Estructural
(Capacidad)

Posibles
Altermnativas
- - Restauracion - -
- Rehabilitacion
- Reconstruccion

|

-
Y

Costos Directos

Figura 3-32. Flujograma Modelo de Gestion Vial. Adaptado de: (De Solminihac, 2005, pag. 206)

N
Y

Costos Indirectos

Analisis de
- dlisis - J
Coslos

i
Establecimiento
de priporidades

Y

Seleccion
de alternativas

T
Especificaciones y
estimaciones
finales

4

Ejecusion Madelo de

deteriorn

Nivel de Red

Nivel de Proyecto

Tiene el objetivo de
planificar decesiones en
grandes grupos de
proyectos o en una red,
intentando optimizar los
recursos

Se centra Unicamente en un pavimento
en particular con el objetivo de conocer
el momeno propicio de realizar
cualquier tipo de conservacion. Usa
datos correspondientes al proyecto para
obtner varias alternativas de trabajo.

Tabla 3-34. Nivel de Red y Proyecto. Adaptado de: (De Solminihac, 2005, pag. 37)

101



Base de Datos

Dimensiones de la secciéon

Curvatura
Datos de -
. |Pendiente transversal
Inventario
Grado
Bermas
Rugosidad
Datos de Gr_letz_;\'s superﬁcw}les
.. |Friccion superficial
Auscultacio —
n Deflexion
Propiedades del material de las capas
Geotecnia
Historia de la construccion
Datos Historia de la mantencion
Histdricos | Transito
Historia de los accidentes
Datos Presupuesto
politicos | Alternativas disponibles

Tipo vehicular

Flota vehicular

Datos de
Volumen

Transito
Estratugrafia

Ejes equivalente

Datos de medio Drenaje

Ambiente |Clima

Costos construccion

Datos de

Costos de mantencion

los costos

Costos de rehabilitacion

Costos de usuarios

Tabla 3-35. Recopilacion de Informacion. Adaptado de: (De Solminihac, 2005, pags. 48-51)

Evaluacion del proyecto

Ensayo

Equipos deMedicién

PSI ( Present Serviality Index)

Expertos que circulan por la via

Levantamientos con mira y nivel

Perfildmetro de barra TRRL

Funcional Perfilbmetro manual de la ARRB
(servicialida| IRI ( International Rougthness Index) |Merlin
d) Perfilografos
Perfildbmetro inercial APL
Perfilometros Inerciales
PCI (Pavement Condition Index)  |Auscultacion visual
Ensayos Destructivos Ex_cavaCIon

Trincheras
Deflectémetros FWD y HWD

Estructural ..

(capacidad) (equipos impulsados)

Ensayos no Destructivos

Dynaflect, Road Rater y WES
Vibrator (equipos vibratorios)

Viga Benkelman (equipo estético)

Tabla 3-36. Evaluacion del Proyecto. Adaptado de: (Fundora Ayuso, 2019, pag. 215)
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. . " Clasificacion de la Nivel considerado de deterioro
Deterioro relacionado con la carga de trafico -
carretera Inadecuado [ Marginal | Adecuado
Expresa (>20) (5-20) (<5)
Grietas de fatiga, % del area de rodada Primaria (>45) (10-45) (<10)
Secundaria (>45) (10-45) (<10)
Expresa (>1060) | (265-1060) (<265)
Grieta longitudinal en la rodada, pie/mi Primaria (>2650) | (530-2650) (<530)
Secundaria (>2650) | (530-2650) (<530)
Expresa (>0,5) (0,25-0,5) (<05)
Grieta reflejada, ancho de grieta, pulg Primaria (>0,75) (0,5-0,75) (<0,5)
Secundaria (>0,75) (0,5-0,75) (<0,5)
Expresa (<100) | (100-200) | (>200)
Grietas transversales, espaciamiento en pie Primaria (<60) (60-120) (>120)
Secundaria (<60) (60-120) (>120)
Rodera (rutting), profundidad media en ambas Expresg (>04) (02504) (<025)
rodadas, pulg Prlmarla_ (>0,6) (0,35-0,6) (<0,35)
Secundaria (>0,8) (0,4-0,8) (<0,4)
Expresa (>10) (1-10) Ninguna
Corrugacion (shoving), % del area de rodada Primaria (>20) (10-20) (<0,10)
Secundaria (>45) (20-45) (<0,20)

Tabla 3-37. Deterioros y severidades recomendadas para evaluar estructuralmente en pavimentos flexibles guia
AASHTO 2002. Adaptado de: (Fundora Ayuso, 2019, pag. 208)

. . e Clasificacion de la Nivel considerado de deterioro
Deterioro relacionado con la carga de tréafico -
carretera Inadecuado | Marginal | Adecuado
JPC con losas deterioradas por grietas transversales Expresa (>10) (5-10) (<5)
y longitudinales (de severidad media y alta y roturas Primaria (>15) (8-15) (<8)
de esquina), % de losas Secundaria (>20) (10-20) (<10)
JRC con losas deterioradas por grietas Expresa (>40) (15-40) (<15)
(transversales de severidad media y altay roturas de Primaria (>50) (20-50) (<20)
esquina) N/ carril-mi Secundaria (>60) (25-60) (<25)
Expresa (>0,15) (0,1-0,15) (<0,1)
JPC con escalonamiento en juntas/ grietas, pulg Primaria (>0,2) [(0,125-0,20)| (<0,125)
Secundaria (>0,3) (0,15-0,3) (<0,15)
Expresa (>0,3) (0,15-0,3) (<0,15)
JRC con escalonamiento en juntas/ grietas, pulg Primaria (>0,35) |[(0,175-0,35)| (<0,175)
Secundaria (>0,4) (0,2-04) (<0,2)
Expresa (>10) (5-10) (<5)
CRC roturas (severidad media y alta), N/ carril-mi Primaria (>15) (8-15) (<8)
Secundaria (>20) (10-20) (<10)

Tabla 3-38. Tipos de deterioros y servicialidades recomendados para evaluar la adecuacion estructural de los
pavimentos rigidos, guia AASHTO 2002. Adaptado de: (Fundora Ayuso, 2019, pag. 207)
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Alternativas de conservacion

Restauracio
n

De elementos
complementarios de la
infraestructura vial

Limpieza de faja

Limpieza de fosos y contrafosos

Limpieza de cunetas

Limpieza de alcantarillas

Conservacion de alcantarillas

Pintura de puentes y estructuras mayores

Consercacion de obras fluviales

Reparacion de defensas camineras

Mantencién de demarcaciones

Limpieza y reposicion de sefiales

Colocacion de tachas reflectantes

Pavimento rigido

Reemplazo de losa en todo su espesor

Reemplazo de losa en parte de su espesor

Cepillado de losa

Sellado de grietas y juntas

Pavimento flexible

Reemplazo de carpeta en todo su espesor

Reemplazo de carpeta en parte de su espesor

Bacheo

Tratamiento superficial

Sello de grietas

Rehabilitaci
on

Pavimento rigido

Hormigon adherido

Hormigon no adherido

Concreto asfaltico

Pavimento flexible

Hormigon

Concreto asfaltico

Reconstrucc
ion

En capas

Por medio de reciclado

Tabla 3-39. Alternativas de conservavion. Adaptado de: (De Solminihac, 2005, pags. 208-219)
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Costos

Nivel de Red

Fundora Ayuso, recomienda para comparar varias alternativas de conservacion realizar un
analisis costo- efectividad. Por lo que propone medir efectividad por medio de la condicion del
pavimento en relacion al indice elegido (PSI, PCI) mediante la siguiente ecuacion:
PSIgzPSly afic rehab )
Efectividad = [Z (PS1g — PSIy) — Z (P51, —PSL) |+ TPD+ L
afic rehab PSIyzPSiy
Donde: PSI r= indice de servicialidad de pavimento despues de una rehabilitacion; PSIm=
nivel minimo aceptable del PSI; PSIn= valor anual de PSI donde se necesita rehabilitar
hasta el momento que se aplica una; TPD= trafico promedio diario; L= longitud.
Cuando se relaciona la efectividad con los costos de las acciones de conservacion se puede
obtener la rezén costo- efectividad de cada alternativa para poder elegir la que se ajuste
mejor con los objetivos.

Nivel de Proyecto

El principal objetivo en la evaluacion econdmica de un proyecto es determinar la inversion y
los beneficios que se puedan tener despues de su ejecucion. La cantidad de Inversion:
costos de construccion y mantencimiento anual; Beneficios: Son identificados por la
reduccion de costos para el usuario en el momento de circular en una via mejorada (costos
de operacién, tiempo de viaje y accidentes). Mediantes estas relaciones se debe considerar
como apropiada la alternativa que consiga un equilibrio entre los costos invertidos en la
construccidn y conservacion, consiguiendo que el costo de los usuarios sea el més bajo. Por
ultimo, en el método costo beneficio se obtiene de la resta del costo total de la alternativa
base menos el costo total de las distintas alternativas propuestas.

Es importante en una evaluacion econdémica calcular los indicadores econdmicos como: el
Valor actualizado neto (VAN), Tasa interna de retorno (TIR), Razon beneficio costo (B/C),
y los beneficios en el primer afio de explotacion (BPA)

Tabla 3-40. Evaluacion econémica. Adaptado de: (Fundora Ayuso, 2019, pag. 380)

Umbrales de Intervencion

En un modelo de gestion de infraestructura es importante dar prioridades a los trabajos a
ejecutar, con el objetivo de minimizar los recuros econémicos destinados para el proyecto
manteniendo la carretera en éptimas condiciones brindando al usuario seguridad y comodidad.

Necesidades Indicadores Equipos de evaluacion

Péndulo portétil

Seguridad Resistencia al deslizamiento Mancha de arena

Mu meter

Comodidad

Perfildmetro transversal

Irreqularidad superficial transversal y |Perfildmetro éptico

longitudinal Mays meter

Naasra roughness meter

Comportam

estructural

Base profunda

Viga Benkelman

Deflectometro transitivo

Respuesta estructural Deflectometro de impacto

iento -
Clima

Transito

Calicatas

Respuesta superficial Auscultacién visual

Tabla 3-41. Umbrales de conservacion. Adaptado de. (De Solminihac, 2005, pag. 221)
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Modelos de comportamiento

Aplicable a una seccion homogénea, confiable para

Extrapolacion de una recta periodos cortos, no aplicable para pavimentos

nuevos o con algun trabajo de rehabilitacion
Yi=a+Bx;+e

Donde: Xi= variable independiente el indice de

estado desde la Ultima rehabilitacion; e= error de

prediccion; a, B = parametros de regresion
P(x) =ag+ax +ax; + - +a,x,

Técnica de Regresion

Ajust ini drad - -
JUSEE pOT Minimos cLadrados x es la variable edad y Y puede ser PCI, regularidad

o )
PCl = 100 - — — In(EDAD)¥B
Ina

Curva en forma de S —
1,ay B son constantes que dan forma y posicién a

la curva

Aplica técnicas probabilisticas y de optimizacion en
la planificacion de la conservacion

Relaciona parametros de esfuerzo y deformacién
Modelos empirico- mecanicitas con el deterioro estructural y funcional, o se
relaciona con la vida del pavimento

Técnica Markoviana

Tabla 3-42. Modelos de comportamiento. Adaptado de: (Fundora Ayuso, 2019)

3.7.1 Modelo de Gestion para el Caso de Estudio

El caso de estudio se desarrolla a nivel de proyecto y los tramos a evaluar son:

e Autopista General Rumifiahui

e Alternativa Sur Armenia |
Recopilacion de datos

Los datos que se indican a continuacion fueron recopilados de organismos publicos,
privados y en algunos casos datos recogidos por los evaluadores en campo. Toda la
informacidn correspondiente a la base de datos requerida para el desarrollo del modelo

de gestion se encuentra desglosada en los anexos.
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Base de Datos

Datos del inventario

Caracteristicas del terreno

Taludes

Puentes

Puentes Peatonales

Paradas

Sefializacion

lHuminacién

Datos de Auscultacion

indice de Condicion del Pavimento (PCI)

indice de Rugosidad Internacional (IRI)

Ahuellamiento

Textura superficial del pavimento

Mddulo de la estructura de pavimento

Vida remanente del pavimento

Datos Historicos

Trafico real de estaciones de Peaje

Vehiculos matriculados motorizados INEC

Datos de Transito

Tipo de vehiculos

Volumen Vehicular

Ejes equivalentes

Datos de medio ambiente

Obras de drenaje

Datos de Costos

Costos de mantenimiento

Costos de rehabilitacion

Tabla 3-43. Recopilacién de datos caso de estudio

Evaluacion del proyecto

El pavimento constituye el principal elemento dentro de cualquier sistema de

infraestructura vial por lo que requiere ser evaluado a detalle. Una correcta evaluacion

funcional del pavimento brinda al evaluador parametros relacionados a la servicialidad

del mismo, mientras que la evaluacion estructural indica la capacidad del pavimento para

recibir cargas.

Evaluacion del proyecto

Ensayo

Equipos de medicion

Funcional

PSI (Present Serviceality Index)

Correlacion IRI-PSI mediante férmulas

IRI (International Roughness Index)  |Perfilometro inercial

PCI (Pavement Condition Index) Inspeccion Visual

Estructural

Ensayos Destructivos

Extraccion de nlcleos

Ensayos No Destructivos

Heavy Weight Deflectometer y Georadar

Tabla 3-44. Evaluacion del proyecto caso de estudio.
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Parametros evaluados Referencias/ Método de medida Frecuencia de medida Tiempo Intervencion Medida
n/ canal
- . - limpio;
Normativa: NEVI 12- MTOP Volumen 6; . . Despeje y limpieza;
. B " - A Revisién: mensual- época de - X m/obra
Obras de drenaje Guia Conservacion de carreteras CITAR Periédico- Rutinaria . Reparacion parcial y total;
i N D lluvia semanal . reconformada
Método de medida: Inspeccion visual Revestimiento R
; nVde cuneta
revestida
Limpieza de derrumbes
(intervencion inmediata);
Normativa: NEVI 12- MTOP Volumen 6; Revision: trimestral- en Controlar de vegetacion;
Taludes Método de medida: Inspeccion visual, Periédico - Inmediato X L Control de materiales de m2-m3
. . casos emergentes diaria .
Ensayos de labortorio de ser necesario revestimeinto; Trozadura de
rocas; Reperfilado;
Remocion de sobrecargas
Revision: anual en caso de | Pintura de barandas; Pintura
Normativa: NEVI 12- MTOP Volumen 6; puentes nuevos y semestral [del acero estructural; Cambio
- Puentes y Puentes CITAR Solminihac; - en caso de puentes con mas o control de juntas de
< . - v Periédico - » I, . mm2
S peatonales Método de medida: inspeccién visual, de 5afios de construccion; | dilatacion; Sello de fisuras;
o pruebas de campo en caso de eventualidades | Agravacion de la estructura;
x revision inmediata Inspecciones especiales
'S Mantenimiento estructura de
E parada; Pintura; Limpieza;
> Paradas de bus Método de medida: Inspeccién visual Periédico Revision Trimestral Mantemer.m?nto cuberta; m-m2
Z Mantenimiento acera;
Cambio de lamparas y
cableado
Limpieza,
reacondicionamiento,
remplazo de sefiales;
L . Limpieza,
R Revision: trimesral, anual, N .
L Normativa. INEN 004- 1, INEN 004- 2 (2011), - . . reacondiconamiento y .
Sefializacion Periédico remplzado inmediato en caso B m- m2- unidad
NEVI 12- MTOP Volumen 6, N remplazo de guardavias;
de eventualidades s
Remplazo y provision tachas
retroreflectivas; Control de
reflectividad; Colocacién de
pintura;
Revision: trimestral, remplazo Reparaci6n de iluminarias;
M, . . I P I R o » 1emp Control de cableado; Control| punto - m2 -
luminacién Método de medida: Inspeccion visual Rutinario, Periédico inmediato de postes en caso X
y de aplomo del poste; m
de eventualdiades " .
Pintura;
» o 5 Normativa: ASTM 6433- 16; CITAR De acuerdo altipode | D¢ 2cuerdoal
Indice de Condion del Mg o . tipo de falla
< Pavimento (PCI) CONSERVACION VIAL; Método de Peri6dico Anual deterioro detallado en tabla Lede serm
5 medida: Auscultacién Visual PONER TABLE P
= lineal - m2
LZ) De acuerda a escala de
=) P . iva: - ; Mé
o Indice de Rugosidad Norrr?t.nl/a AST.M € 1926. % Metyo_dos de - Anual o cuando se .Sayer_sl se toma en.
= . medicion: mediante equipos estaticos y Periédico . consideracién un tratamiento mkm
Internacional (IRI) L encuentren deterioros L e
0 dinamicos superficial o Hidraulico; IRI
g <3m/km
3 Ahuellamiento Método de medida: perfilometro Periodico Anual o cuando se <12 mmsurco de huella mm
<>( encuentren deterioros
T Macro y microtextura , Normativa.: NLT 336' Periédica Anual (en época seca) CRT=50 um
Método de medida: perfilometro
o -
kK b5 Normativa: NLT 338; NLT 356; ASTM 4694-
2 = DEFLEXIONES 96 Método de medida: destructivos y no Periddica Anualo cuandq se De acuerdo al TPDA (045 A mm
Kze g . encuentren deterioros 05)
E 595 destructivos

Tabla 3-45. Resume de evalucion en caso de estudio

En cuanto a los pardmetros funcionales, el calculo del PCI fue desarrollado por los
evaluadores al contar con los recursos necesarios para la ejecucion del mismo, la
evaluacién del IRI fue tomada de un estudio previo realizado por la empresa
PROMANVIAL vy el PSI se obtuvo mediante correlaciones IRI-PSI obtenidas de la

bibliografia de investigacion.

Todos los ensayos de tipo estructural fueron realizados por la empresa PROMANVIAL
en estudios previos. Se decidié optar por esta informacion debido a la dificultad que
representa realizar este tipo de ensayos en la Autopista General Rumifiahui y Alternativa

Sur Armenia l.
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Alternativas de Conservacion

Alternativas de Conservacion

Limpieza de paradas

Limpieza de cunetas y canales
Limpieza de rejillas longit y transversales
Limpieza de sumiederos y tuberia
Rejilla de hierro para sumidero
Mantenimiento de puentes peatonales
Limpieza de cajas agua lluvia

Cerco y rejilla caja agua lluvia
Reposicion de hormigdn en canales
Mantenimiento sefializacion vertical
Desmontaje sefializacion vertical
Colocacion sefializacion vertical
Pintura sefializacion horizontal
Reemplazo de tachas unidireccionales
Sellado de fisuras en carpeta asfaltica
Pavimento flexible Tratamiento superficial

De elementos
complementarios de la
infraestructura vial

Restauracion

Bacheo
Pavimento rigido Sello de fisuras y juntas
_ |Pavimento flexible Recapado de concreto asfaltico
Rehabilitacion Bacheo

Pavimento rigido -
Pavimento flexible Reconstruccion por reciclado
Pavimento rigido -

Reconstruccion

Tabla 3-46. Alternativas de Conservacién Caso de Estudio

Evaluacién Econdmica

En la evaluacién econdmica se realizd un analisis de precios unitarios para obtener el
rubro de los trabajos de conservacion, se considero el porcentaje de costos indirectos igual
a cero. Como se puede observar el tipo de construccién mas cara es la de reconstruccion,
pero se recomienda realizar en el tramo 1 una rehabilitacion con en la seccién 4y 5y una
restauracion en las secciones 1,2 y 3. Mientras que en el tramo2 (Armenia sur 1) se

recomienda una restauracion en las dos secciones.

Cualquier alternativa de conservacion a considerarse en el pavimento, se debe incluir los
trabajos de conservacion en los elementos complementarios de los proyectos. Es por esa
razén que a cada valor de tipo de conservacion se aumento la cantidad de los trabajos en

los elementos.
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Tipo de Cédigo Actividad Datos del Inventario Cantidad a ejecutar Cantidad de Trabajo Costos
Conservacio Cantidad Unidad Cantidad Unidad Cantidad Unidad P.U Total
308-4  [Limpieza de cunetas 22,61 km 225 m3/km 508,725 m3 4,86 247478
308-4  |Limpieza de canales 3,28 km 24 m3/km 78,72 m3 4,86 382,95
303-2  |Limpieza de sumideros y tuberia 33 u 0,096 m3/u 3,168 m3 2,18 6,91
607-2  |Rejilla de hierro para sumidero 8 u 1 u 8 u 114,85 918,77
303-2  [Limpieza rejillas longit y transvers 2 u 0,08 m3/u 0,16 u 2,18 0,35
303-2  [Limpieza de caja de agua lluvia 64 u 2,16 m3/u 138,24 u 2,18 301,57
609-5 |Cercoy rejilla de hierro 11 u 1 u 11 u 115,10 1266,06
= 503-1 |Reposicion de hormigon 30 u 0,015 m2/u 0,45 m2 14,89 6,70
:§ 301-4 |Mantenimiento de puentes 16 u 1 u 16 u 4586,45 7338321
g 301-2  |Limpieza de paradas 20 u 090 m2/u 1791 m3 0,51 9,07
8 708-5  |Mantenimiento Sefializacion Vertical 102 u 1 u 102 u 44,28 4516,91
e 301-2  |Desmontaje Sefializacién Vertical 2 u 1 u 2 u 1154 23,08
Colocacion Sefializacion vertical 2 u 1 u 2 u 153,96 307,91
705-1 Pintura Sefializacién Horizontal 34296 m2 1 m2 34296 m2 7,09 24306,66
705-4  |Reemplazo tachas unidireccionales 150 u 1 u 150 u 4,55 681,80
405-7 Sellado de fisuras 17515,2 m 1 m 17515,2 m 1,38 2417714
405-7  [Slurry Seal 20000 m2 1 m2 20000 m2 2,06 41266,36
NR-111 |Bacheo 15 u 0,03 m2/u 0,45 m2 11,53 5,19
405-7  [Sellado de fisuras y juntas 6400 m 1 m 6400 m 1345 86084,67
Total 260120,09
Rehabimaciélj 405-4 _ [Carpeta asfaltica en caliente Recapeo) | 49000 |  m2 1 [ m 49000 m2 784 384226,82
| NR-111 [Bacheo [ 15 ] 003 [ m2u 045 m2 1153 519
Total 492818,74
‘§ s 406-8  |Fresado de carpeta asfaltica 3920 m3 1 m3 3920 m3 6,27 24591,64
§ g 309-4  |Transporte de material fresado 3920 m3- km 1 m3/km 3920 m3/km 023 901,76
x > 405-4  |Carpeta asfaltica en caliente 49000 m2 1 m2 49000 m2 7,84 384226,82
Total 518306,96
Tabla 3-47. Evaluacion Econémica Caso de Estudio
Prioridades

Se establece niveles de prioridad para los trabajos de conservacion en el caso de estudio.

Los mismos que se determinan de acuerdo a la condicion del pavimento (inspeccién

visual) y el estado de los elementos que lo complementan:

e Nivel 1: Aquellos pavimentos que necesitan intervencion inmediata ya que han

perdido notoriamente su servicialidad; y los elementos que se encuentren en

pobres condiciones.

e Nivel 2: Aplica para los pavimentos que se requieran de intervencion a corto

plazo para no perder su servicialidad; y elementos que se encuentren en

condiciones regulares.

e Nivel 3: Vias que necesitan intervenciones a mediano plazo, teniendo una

servicialidad adecuada para la circulacion; y elementos que se encuentren en

condiciones de regulares a buenas.

Elementos

Pavimento

Tramo 1

Sec 1l

2

2

Sec 2

Sec 3

Sec 4

Sec 5

Tram

N
o

Sec 1

WIWININ|IN N

WIN|[P|IP|W|W

Sec 2

Tabla 3-48. Niveles de prioridad Caso de estudio
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4. CAPITULO Conclusiones Y Recomendaciones

4.1 Conclusiones

El tramo 1 correspondiente a la Autopista General Rumifiahui presenta un 76% en buenas
condiciones de elementos pertenecientes a la infraestructura vial (Drenaje, Sefiales de
transito y paradas), y un 84% de los mismos (taludes, puentes, puentes peatonales e

iluminacién) cumplen con parametros que favorecen a la seguridad vial.

El tramo 2 que contempla al proyecto Alternativa Sur Armenia | se encuentra en buenas
condiciones ya que el 95% de elementos pertenecientes a su infraestructura vial (Drenaje,
sefializacion y puentes) cumplen con los requisitos establecidos para que la via opere de

manera satisfactoria.

El caso de estudio cuenta con dos diferentes capas de rodadura, el primer tramo evaluado
es de pavimento flexible correspondiente al 75% de la longitud del proyecto (Autopista
General Rumifiahui), mientras que el segundo tramo es de pavimento rigido

correspondiente al 25 % de la longitud del proyecto (Armenia Sur I).

De acuerdo a la evaluacion de condicién del pavimento en la Autopista General
Rumifiahui se determino que los carriles en direccion Valle- Quito; es decir secciones 4
y 5 necesitan de mayor atencion ya que su calificacion esta entre regular a pobre esto
representa al 40 % del area de las secciones inspeccionadas, dando a conocer que estas
secciones no han tenido ninguna intervencion por mas de tres afios en comparacion a los

carriles Quito- Valle.

Mediante el indice de condicion del pavimento se llega a la conclusion de que el Proyecto
Armenia | presenta mejores condiciones funcionales respecto a la Autopista General
Rumifiahui debido a que el funcionamiento del mismo es reciente (3 afos), la cantidad

vehicular es menor y el material de la capa de rodadura es mas resistente.

De acuerdo al analisis de drenaje y PCI en el tramo 2 se llega a la conclusion de que el
proyecto tiene un buen sistema de drenaje ya que no presenta deterioros significativos en

las juntas transversales y en los sellos de las mismas.

El IRI fue determinado por medio del perfilometro Dynatest de PROMANVIAL, y el PSI
por medio de una correlacién del IRI propuesto en la ecuacion 2-7. Segun la tabla 2-35
se puede concluir que los rangos del IRI estan entre (1,54-2,84) por lo que la comodidad
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de circulacion es buena a los 90 km/h y la superficie puede presentar fallas en el
pavimento como ondulaciones, parches y baches pero de baja severidad y pequefios. Con
respecto a la servicialidad en las cinco secciones es buena ya que su valor minimo es 3,02

y su valor maximo 3,77 mostrando poco deterioro superficial en el pavimento.

Es importante realizar una evaluacion estructural en la carretera ademas de contar con
interpretaciones de evaluaciones funcionales, ya que éstas ayudan a determinar si el
pavimento necesita un estudio a detalle para conocer de la necesidad de un refuerzo

adicional al pavimento y no Gnicamente de un trabajo de mantenimiento superficial.

Las dimensiones de la estructura del pavimento fue determinada por un Georadar de la
empresa PROMANVIAL; es decir no utilizaron ningin método destructivo para observar
las capas del pavimento, determinando que en la seccion del carril central y el carril
derecho Quito- Valle no habian sido sometidos a ningun tipo de reforzamiento estructural

ya que la variabilidad en sus capas asfalticas son considerables (46,5%-22,4%).

Para lograr tomar una buena decision respecto a los costos- beneficios del proyecto, es
necesario tener los valores unitarios de cada trabajo o alternativa a realizar como parte de
la conservacion vial. En el caso de estudio se determino un presupuesto en base a valores
unitarios y cantidades de obra a ejecutar de cada tipo de conservacion, siendo la

restauracién la mas econdmica de todas.

Se pretende mediante este modelo de gestion propuesto en esta tesis dejar de lado el
desarrollar metodologias de conservacion basadas en la experiencia y realizar
conservacion en base a evaluaciones cuantitativas y cualitativas que muestran el

funcionamiento actual del pavimento y sus obras complementarias.

En el modelo de gestion desarrollado se proponen métodos de evaluacion funcionales:
PCI (Pavement Condition Index), IRI (International Roughness Index), PSI (Present
Serviciality Index) y textura superficial, los mismos que encaminan a una necesidad de
evaluacion estructural por lo que se propone realizar ensayos en sitio o0 en laboratorio

mediante técnicas destructivas y no destructivas (deflexiones).

Los indicadores funcionales nombrados anteriormente son de tipo cualitativo y
cuantitativo puesto que generan valores segun la percepcion del evaluador, mientras que

los métodos de evaluacion estructural son netamente cuantitativos.
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El modelo de gestion permite desarrollar toma de decisiones y definicion de estrategias
de conservacion para que al trabajar en las condiciones presentes de la via se pueda
apreciar claramente la relacion costo- beneficio de las distintas alternativas de
conservacion; es decir que la alternativa elegida mitigue los efectos producidos por la
falla al encontrar la causa que produce este deterioro de tal manera que la mejora cubra

el costo invertido en la misma.

Como ventaja de un modelo de gestidn de infraestructura vial tenemos que al momento
de aplicarlo es posible manejar a todos los elementos que componen la carretera como un
solo conjunto de actividades que permitan un adecuado funcionmiento de la

infraestructura, entregando al usuario una operacién comoda, segura y econémica.

4.2 Recomendaciones

Debido a la diferencia entre la construccién de los dos proyectos del caso de estudio, se
recomienda un mayor control de los elementos inventariados en el tramo 1 (Autopista
General Rumifiahui) por su demanda vehicular y su tiempo de funcionamiento lo que
hace que esté notoriamente méas deteriorado respecto al proyecto Armenia I. Se
recomienda realizar estudios de detalle, especialmente en torno a taludes debido a las

notorias deficiencias existentes en este estudio de caracter superficial.

Debido a los resultados obtenidos en la evaluacion funcional superficial PCI se
recomienda realizar estudios a detalle de los carriles Valle — Quito de la Autopista General

Rumifahui.

Al realizar una evaluacion estructural mediante una técnica destructiva presenta varias
desventajas, por lo que es recomendable primero interpretar resultados de una evaluacién
con técnica no destructiva para asi saber en donde realziar una toma de muestra o

perforacion.

Para poder tomar una buena decision de alternativa de conservacion se recomienda
realizar patrones que ayudan a tener un mejor analisis acerca de la misma, empezando
con arboles de decisiones en red y matriciales de las fallas predominantes para luego
compatibilizar con las otras fallas existentes de la via, para asi llegar a elegir una

alternativa de reparacion que resuelva eficientemente todos los problemas localizados.
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Se recomienda realizar un mayor numero de estudios referentes al trafico de circulacion,
especialmente en el proyecto Alternativa Sur Armenia | debido a que la informacién
obtenida para este trabajo fue Unicamente la que el GAD de Pichincha registra diariamnte

en la estacion de peaje.
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6. ANEXOS

Anexo 1 — Inventario Vial

1.1 Caracterizacion de terreno

Tipo de reliewe Maxima inclinacion media
Llano <5
Ondulado 5<i<15
Accidentado 15<i<25
Muy accidentado 25<1i

Figura 6-1. Inclinacion de acuerdo al tipo de relieve Adaptado de (MINISTERIO DE TRANSPORTE Y OBRAS
PUBLICAS, 2013)

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL
INVENTARIO VIAL- CARACTERISTICAS DEL TERRRENO
Realizado por: Gonzalo Carvajal - Carol Muzo Fecha:
Ubicacion: Tramo:
CARACTERISTICAS A EVALUAR
Capa de rodadura Tipo de terreno
1.- Asfalto 1.- Llano o plano 3.- Ondulado
2.- Hormigon 2.- Accidentado 4.- Muy accidentado
., Abscisa | Abscina | Longitud | Ancho No. |Pendient| Tipode | Capa de
Ubicacion o . . .
inicial final (m) via (m) | Carriles | e % terreno | rodadura
Puente 1-2 4+094 | 5+145 1051 33 4Q-v3v-Q[ 599 3 1
Puente 2-3 5+145 | 6+355 1210 3325 [4Q-v3v-Q| 545 3 1
Puente 3-4 6+355 | 7+095 740 31,18 |[4Q-v3v-q| 514 3 1
Puente 4-5 7+095 | 8+080 985 3055 [4Q-v3wv-Q| 4,77 1 1
Puente 5-6 8+080 | 8+910 830 3246 |[4Q-v3v-Q| 6,87 3 1
Puente 6-7 8+910 | 9+654 744 3405 |[4Q-v3v-Q| 497 3 1
Puente 7-8 9+654 | 10+126 472 32,72 |4Q-v3v-Q| 7,63 3 1
Puente 8- 9 10+126 | 11+298 1172 3596 [4Q-v3v-Q| 3,75 1 1
Puente 9 - ramales | 11+298 | 12+555 | 1257 8,63 2Q-V 0,40 1 2
Ramales-autopista | 12+555 | 13+650 | 1095 9,44 2V-Q 0,09 1 2

Figura 6-2 Inventario de caracteristicas del terreno

1.2 Obras de drenaje

1.2.1 Sentido Qu

ito- Valle
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL

INVENTARIO VIAL- EVALUACION DRENAJES

Realizado por: Gonzalo Carvajal - Carol Muzo Fecha: 12/12/2019 Tramo: 1
Ubicacion: Autopista General Rumifiahui Sentido circulacion: Quito-Valle
TIPOS DE ELEMENTOS A EVALUAR
1.-Sumideros 3.-Rejillas Longitudinales 5.-Cunetas 7.-Tubos de drenaje
2.-Rejillas Transversales 4.-Pozos de Revision 6.-Caja de Recoleccién de Aguas Lluvias 8.- Canales
» Abscisa (Elemento| . . Carril Condicién - -
Seccion Coordenadas Inicial |s drenaje Dimensiones 1zquierdo| Derecho| Ambos | Bueno | Regular | Pobre Cédigo fotografico

1 0°14'37'S-78°298W [ 3+915 5 0,40%0,81*54 X X DQV1
1 0°14'37'S-78298W | 3+975 5 0,42%0,87*71 X X DQV2
1 0°14'47"S-78°295W | 4+583 4 0,63 X X DQV3
1 0°14'58'S-78°2859W | 4+712 4 0,63 X X DQV4
1 0°15'05"S-78°298W [ 4+753 6 1,45%1,32 X X DQV5
1 0°1505"S-78°2859W | 4+822 6 1,38*1 X X DQV6
1 0°152'S-78°2858W | 5+006 4 0,63 X X DQV7
1 0°1511'S-78°291W | 5+086 4 0,63 X X DQV8
1 0°15'13'S-78°291W | 5+163 4 0,63 X X DQV9
1 0°1515"S-78°292W | 5+167 3 19,8*0,6 X X DQV10
1 0°15'15"S-78°292W | 5+189 4 0,63 X X DQV11
1 0°1515"S-78°292wW | 5+199 4 0,63 X X DQV12
1 0°15'16"S-78°293W | 5+230 4 0,63 X X DQV13
1 0°1517"S-78293W | 5+244 1 0,5%0,38 X X DQV14
1 0°1521"S-78°294W [ 5+398 5 0,33*1,15*169,2 X X DQV15
1 0°1521'S-78295W | 5+426 6 1,2%1,2 X X DQV16
1 0°1524'S-78°296W | 5+538 6 12%1,2 X X DQV17
1 0°1526"S-78297W | 5+593 8 0,210 X X DQV18
1 0°15'26"S-78°297W [ 5+603 5 0,33*0,97*205,9 X X DQV19
1 0°15'31"S-78°2912W | 5+810 8 0,3*7 X X DQV20
1 0°15'31"S-78°29'12W | 5+817 5 0,37*1,07*195,8 X X DQV21
1 0°15'36"S-78°2916W | 5+891 6 1,2%1,2 X X DQV22
1 0°15'39"S-78°29'18W | 6+018 6 1,2%1,2 X X DQV23
1 0°15'51"S-78°29'16W | 6+434 5 0,35*1,05*618,4; X X DQV24
1 0°15'58"S-78°2914W | 6+674 6 1,2%1,2 X X DQV25
1 0°160"S-78°2912W | 6+784 8 0,4*1 X X DQV26
1 0°16'9"S-78°29'15W [ 7+077 8 0,3*0,75*95,4 X X DQV27
1 0°16'11"S-78°2917W | 7+163 4 0,9 X X DQV28
1 0°16'11"S-78°29'17W [ 7+179 5 0,3*0,97*121,5 X X DQV29
1 0°16'11'S-78°2917W | 7+177 3 0,79%1,35 X X DQV30
1 0°16'14"S-78°29'17W [ 7+309 5 0,4*1,11*30 X X DQV31
1 0°16'14'S-78°2922W | 7+340 8 0,4*0,9*70 X X DQV32
1 0°16'17"S-78°2924W | 7+456 5 0,28*1,27*339 X X DQV33
1 0°1627"S-78°2925W | 7+778 8 1,1*0,50%9,7 X X DQV34
1 0°16'36"S-78°29'13W [ 8+048 6 1,2*1,2 X X DQV35
1 0°16'36"S-78°2912W | 8+308 8 1*0,5*30 X X DQV36
1 (0°16'40"S-78°29'0W 8+452 8 1*0,5*20 X X DQV37
1 0°16'40"S-78°290W | 8+462 4 0,63 X X DQV38
1 0°16'41"S-78°28'59W | 8+726 4 0,63 X X DQV39
1 0°16'41'S-78°2856W | 8+646 4 0,63 X X DQV40
1 0°16'44"S-78°28'48W | 9+045 8 1*0,5 X X DQV4l
1 0°16'43'S-78°28'49W | 9+045 4 0,63 X X DQV42
1 0°16'46"S-78°28'32W | 9+457 4 0,63 X X DQV43
1 0°1647"S-78°2827W | 9+683 5 0,32*1*159,5 X X DQV44
1 0°16'48"S-78°2823W | 9+839 8 1,07*0,4*9,7 X X DQV45
1 0°16'48"S-78°2823W | 9+848 5 0,32*1*7,3 X X DQV46
1 0°16'48"S-78°2823W | 9+855 8 0,3*31,2 X X DQV47
1 0°16'49'S-78°2822W | 9+893 5 0,32*1*11,5 X X DQV48
1 0°16'49"S-78°2822W | 9+905 8 0,3*34 X X DQV49
1 0°16'49"S-78°2821W | 9+941 5 0,31*1*20,4 X X DQV50
1 0°16'50"S-78°2821W | 9+960 8 0,3*10,7 X X DQV51
1 0°16'50"S-78°28°20W | 9+974 5 0,32*1*148,1 X X DQV52
1 0°16'52"S-78°28'18W | 10+045 8 0,3*1,6 X X DQV53
1 0°16'52'S-78°28'18W | 10+055 4 0,63 X X DQV54
1 0°16'54"S-78°28'17W | 10+133 8 0,55*0,55*6,7 X X DQV55
1 0°17'05"S-78°2809W | 10+496 4 0,63 X X DQV56
1 0°17'05"S-78°28'09W | 10+496 1 0,6*0,90 X X DQV57
1 0°17'08"S-78°2807W | 10+615 4 0,63 X X DQV58
1 0°17'08"S-78°2807W | 10+625 4 0,63 X X DQV59
1 0°17'08"S-78°2807W | 10+626 1 0,6*2 X X DQV60
1 (0°17'09"S-78°28'07W | 10+633 4 0,63 X X DQV61
1 0°17'09'S-78°2807W | 10+673 4 0,63 X X DQV62
1 0°17'10"S-78°2806W | 10+685 4 0,63 X X DQV63
1 0°17'10"S-78°2806W | 10+736 4 0,63 X X DQV64
1 0°17'12"S-78°2804W | 10+796 3 2*0,15 X X DQV65
1 0°17'23'S-78°27'58W | 11+013 4 0,63 X X DQV66

Figura 6-3 Inventario Drenajes Quito-Valle Tramo 1
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Avenida Rio Amazonas, Quito, Ecuador

General Rumifnahui, Quito, Ecuador

Figura 6-6 DQV3 Figura 6-7 DQV4
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General Ruminahui, Quito, Ecuador

Figura 6-9 DQV6
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Figura 6-10 DQV7 Figura 6-11 DQV8
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Figura 6-14 DQV11 Figura 6-15 DQV12
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THURSDAY
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ahui, Quito, Ecuador General Rumifahui, Quito, Ecuador

Figura 6-18 DQV15 Figura 6-19 DQV16
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General Rumifiahui, Quito, Ecuador General Rumifnahui, Quito, Ecuador

Figura 6-21 DQV18
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LONG

General Ruminahui, Quito, Ecuador General Ruminahui, Quito, Ecuador

Figura 6-22 DQV19 Figura 6-23 DQV20
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General Ruminahui, Quito, Ecuador

Figura 6-25 DQV22
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Figura 6-26 DQV23 Figura 6-27 DQV24
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General Rumifiahui, Quito, Ecuador ifnahui, Quito, Ecuador

Figura 6-30 DQV27 Figura 6-31 DQV28
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General Ruminahui, Quito, Ecuador General Ruminahui, Quito, Ecuador

Figura 6-34 DQV31 Figura 6-35 DQV32
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General Ruminahui, Quito, Ecuador

Figura 6-37 DQV34

THURSDAY

LONG “: LOCAL TIME |

General Ruminahui, Quito, Ecuador General Ruminahui, Quito, Ecuador

Figura 6-38 DQV35 Figura 6-39 DQV36
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General Ruminahui, Quito, Ecuador

Figura 6-41 DQV38

Figura 6-42 DQV39 Figura 6-43 DQV40
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Avenida General Ruminahui, Quito, Ecuador llAvenida General Ruminahui, Quito, Ecuador

Figura 6-46 DQV43 Figura 6-47 DQV44
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Avenida General Ruminahui, Quito, Ecuador jll Avenida General Rumifahui, Quito,

Figura 6-50 DQV47 Figura 6-51 DQV48
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Rumifahui, Quito, Ecuador f§Avenida General Rumifnahui, Quito, Ecuador

Figura 6-52 DQV49 Figura 6-53 DQV50

Avenida General Rumifahui, Quito, Ecuador JllAvenida General Rumifiahui, Quito, Ecuador

Figura 6-54 DQV51 Figura 6-55 DQV52
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Figura 6-57 DQV54

Figura 6-58 DQV55 Figura 6-59 DQV56
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LOCAL TIME

Avenida General Ruminahui, Quito, Ecuador il Avenida General Ruminahui, Quito, Ecuador

Figura 6-62 DQV59 Figura 6-63 DQV60
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Avenida General Rumiiahui, Quito, Ecuador Avenida General Rumifnahui, Quito, Ecuador

Figura 6-66 DQV63 Figura 6-67 DQV64
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Avenida General Ruminahui, Quito, Ecuador § Avenida General Ruminahui, Quito, Ecuador

Figura 6-68 DQV65 Figura 6-69 DQV66

Carril central Quito- Valle
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA CIVIL
INVENTARIO VIAL- EVALUACION DRENAJES
Realizado por: Gonzalo Carvajal - Carol Muzo, Fecha:  13/12/2019  Tramo: 1
Wpicacion: _Autopista General Rumifiahui Sentido circulacion: Quito-Valle
TIPOS DE ELEMENTOS A EVALUAR
1-Sumideros 3-Rejills Longitudinales 5.-Cunetas 7.-Tubos de drenaje
2-Rejillas Transversales 4-Pozos de Revision 6.-Caja de Recoleccion de Aguas Lluvias 8- Canales
Seccién | Coordenadas Abscisa |Elemento| . Carril Condicion Cédigo fotogrfico
Inicial _|s drenaje Izquierdo| Derecho| Ambos | Bueno | Regular | Pobre

2 (°1442°S-78°2906W | 4+078 6 19312 X X DQVC1
2 (°1445'S-78°2905W | 4+169 5 05*04*38,6 X X DQVC2
2 | o144rs7a290aw | 4+180 6 13414 X X DQVC3
3 4+244 5 05%04 X X DQVC4
2 4+305 6 18*19 X X DQVCS
3 44378 8 0506 X X DQVC6
2 4+458 8 0,65*0.9 X X DQVC7
3 4+462 5 06*0.5*36 X X DQVC8
2 4+538 6 1212 X X DQVCY
2 4+538 8 106 X X DQVC10
3 0°1458'S-78°290W | 4+542 5 0,3*1,2+499 X X DQVC10
2 [ ouasrs7ergsew | 4+620 4 063 X X DQVC11
2 (P1504S-78°2858W | 4+822 6 11408 X X DQVC12
2 0°1510°S-78°290W | 5+031 8 08404 X X DQVC13
2 0°1511°"S-78°290W | 5+041 8 0,3*40 X X DQVC14
3 (°1512'S-78°290W | 5+081 5 0,35%1*113 X X DQVC15
2 (°1512'S-78°2901W | 5+081 8 0.9%0.45 X X DQVC16
2 (°1513'5-78°2901W | 5+110 8 0.9%0.45 X X DQVC17
2 (°1514'S-78°2901W | 5+150 8 0.9*0.45 X X DQVC18
2 | o1s1ars7e200w | 5+189 8 097045 X X DQVC19
2 (°1517'S-78°2902W | 5+230 8 0.9%0.45 X X DQVC20
2 (P1517'S-78°2903W | 5+243 6 12%12 X X DQVC21
2 8 0.9%0.45 X X DQVC22
2 8 0.9%0,45 X X DQVC23
2 8 097045 X X DQVC24
2 6 12%12 X X DQVC25
2 6 12+12 X X DQVC26
2 6 1212 X X DQVC27
2 8 0.9%0.45 X X DQVC28
2 8 0.9%0.45 X X DQVC29
2 8 094045 X X DQVC30
2 8 0.9%0.45 X X DQVC31
2 6 12+12 X X DQVC32
2 6 06 X X DQVC33
2 8 0.9*0.45 X X DQVC34
2 8 0.9%0.45 X X DQVC35
2 8 0.9%0,45 X X DQVC36
2 8 0.9*0.45 X X DQVC37
2 8 0.9%0.45 X X DQVC38
3 | ous50's-782916W | 6+423 8 0337 X X DQVC39
2 (P1551'S-78°2916W | 6+460 8 0.9*0.45 X X DQVC40
3 | 01552'5-78°2915W | 6+460 5 |oss*09+1015 X X DQVC4L
2 | o1552's-782915W | 6+500 8 09045 X X DQVC42
2 6+765 6 12%12 X X DQVC43
2 7+159 8 0.9%0.45 X X DQVC44
2 7+157 6 12+12 X X DQVC45
2 7+200 8 0.9*0.45 X X DQVC46
2 7+241 8 0.9*0.45 X X DQVC47
2 7+281 8 0.9%0.45 X X DQVC48
2 -78°2921W | 7+320 8 0.9%0.45 X X DQVC49
2 -78°2921W | 7+360 8 0.9*0.45 X X DQVC50
2 -78°2922W | 7+376 6 12+12 X X DQVC51
2 1872923 | 74397 8 09045 X X DQVC52
2 -78°2923W | 7+436 8 0,9%0.45 X X DQVCS53
2 -78°2924W | 7+475 8 0.9%0.45 X X DQVC54
2 -78°2925W | 7+475 5 09%1,1*303 X X DQVC55
2 -78°2926W | 7+576 8 0.9*0.45 X X DQVC56
2 -78°2925W | 74778 6 12*12 X X DQVC57
3 -78°2925W | 7+778 5 0,3*0,9*1267 X X DQVC58
2 -78°2922W | 7+950 6 12%12 X X DQVC59
2 -78°2918W | 8+162 6 12*12 X X DQVC60
2 (°16:35'S-78°2913W | 8+311 6 12*12 X X DQVC61
2 (P1637'S-78°299W | 8+452 6 12%12 X X DQVC62
2 | 01639°5-78°293W | 8+566 8 097045 X X DQVC63
2 0°1639°S-78291W_| 8+726 8 0.9%0,45 X X DQVC64
2 (°1640°S-78°291W | 8+606 8 0.9*0.45 X X DQVCE5
2 (°1640°S-78°290W | 8+655 6 12%12 X X DQVC66
2 (°16'40°S-78°2859W | 8+686 8 0.9%0.45 X X DQVC67
2 8+726 8 0.9*0.45 X X DQVC6E8
2 8+766 8 0.9*0.45 X X DQVC69
2 8+807 8 0.9%0.45 X X DQVC70
2 8+848 8 09045 X X DQVCT1
2 8+854 6 12*12 X X DQVCT72
2 8+886 8 0.9%0.45 X X DQVCT73
2 8+925 8 09045 X X DQVC74
2 8+966 8 0,9*0.45 X X DQVCT75
2 9+006 8 0.9*0.45 X X DQVCT76
2 9+045 6 12412 X X DQVCT7
2 9+084 8 0.9*0.45 X X DQVCT78
3 9+084 5 0,3*0,9*1652 X X DQVCT79
2 9+125 8 0.9%0,45 X X DQVC80
2 9+243 8 0.9*0.45 X X DQVC81
2 (°1645'S-78°2840W | 9+283 8 0.9%0.45 X X DQVC82
2 (°1645'S-78°2839W | 9+294 6 12+12 X X DQVC83
2 (°1645'S-78°2838W | 9+323 8 0.9*0.45 X X DQVC84
2 | c1645's-782837W | 9+366 8 097045 X X DQVC85
2 (°16'45'S-78°2836W | 9+403 8 0.9%0,45 X X DQVC86
2 2 9+443 8 0.9*0.45 X X DQVC87
2 9+483 8 0.9%0.45 X X DQVC88
2 9+523 8 0.9%0,45 X X DQVC89
2 9+540 6 1212 X X DQVC0
2 9+563 8 0,9*0.45 X X DQVCo1
2 9+604 8 0.9%0,45 X X DQVC92
2 9+643 B 097045 X X DQVCY3
2 9+807 6 12*12 X X DQVC94
2 10+556 6 12+12 X X DQVC9
2 10+576 8 09045 X X DQVC%
2 10+615 8 0,9%0.45 X X DQVC97
2 °17'9'S-76°286W | 10+655 8 0.9%0,45 X X DQVC98
2 0°1710°S-78°285W | 10+695 8 0.9%0.45 X X DQVC99
2 PI711°S-78°285W | 10+736 8 0.9*0.45 X X DQVC100
2 0°1712°S-78°284W | 104764 6 12%12 X X DQVC101
3 0°1715'S-78°282W | 11+056 5 0,30%0,9%242 X X DQVC102
2 P1719°S-78°280W | 11+056 8 0.9*0.45 X X DQVC103
2| er71gs7e27sow | 11+096 8 097045 X X DQVC104
2 (°1721'5-78°2758W | 11+135 8 0.9%0.45 X X DQVC105
2 11+176 8 0.9*0.45 X X DQVC106
2 11+189 8 0.9*0.45 X X DQVC107
2 11+217 8 0.9%0,45 X X DQVC108
2 11+256 8 0.9*0.45 X X DQVC109
2 11+298 8 0.9%0.45 X X DQVC110

Figura 6-70 Inventario Drenajes Quito- Valle Tramo 2
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL

INVENTARIO VIAL- EVALUACION DRENAJES

Realizado por: Gonzalo Carvajal - Carol Muzo Fecha: 20/12/2019-22/12/2019  Tramo: 1
Ubicacién: Autopista General Rumifiahui Sentido circulacién: Valle- Quito
TIPOS DE ELEMENTOS A EVALUAR

1.-Sumideros 3-Rejillas Longitudinales 5-Cunetas 7.-Tubos de drenaje

2-Rejillas Transversales 4-Poz0s de Revision 6.-Caja de Recoleccion de Aguas Lluvias 8- Canales

Seccion Coordenadas Ab§c.|sa Elemento Dimensiones - Carri Condicion Cadigo

Inicial _|s drenaje Izquierdo| Derecho| Ambos | Bueno | Regular | Pobre

4 0°1722'S78°2757W | 11+197 6 1 X X DVQ1
4 0°1716'S-78°281W | 10+954 6 1 X X DVQ2
4 0°1712'S-76°283W | 10+855 6 1 X X DVQ3
4 0°178'S-78°286W | 10+678 1 0,4*0,6 X X DVQ4
4 0°178'S-78°286W | 10+678 6 1 X X DVQ5
4 10+033 6 1 X X DVQ6
4 (°1647°S-76°2824W | 9+858 6 1 X X DVQ7
4 (°1645'S-76°2832W | 9+543 6 1 X X DVQ8
4 0°16'44'S-78°2840W | 9+303 6 1 X X DVQ9
4 9+317 6 1 X X DVQ10
4 0°16'42'S-78°2854W | 8+877 6 1 X X DVQ11
4 (°1639"S-78°290W | 8+715 6 1 X X DVQ12
4 (°1637"S-76°298W | 8+438 6 1 X X DVQ13
4 0°1635'S-78°2913W | 8+266 6 1 X X DVQ14
4 0°16:34'S-78°2917W | 8+158 6 1 X X DVQ15
4 (0°1626"S-78°2925W | 7+851 6 1 X X DVQ16
4 (°16'16"S-78°2922W | 7+455 6 1 X X DVQ17
4 (°16'15"S-78°2922W | 7+261 6 1 X X DVQ18
4 (°1553'S-78°2914W | 6+520 6 1 X X DVQ19
4 (P1553'S-76°2914W | 6+245 6 1 X X DVQ20
4 0°15'53'S-78°29'14W | 5+974 6 1 X X DVQ20
4 (°1553'S-76°2914W | 5+697 6 1 X X DVQ20
4 0°1525"S-78°2905W | 5+533 6 1 X X DVQ21
4 (°1522'S-78°2904W | 5+452 6 1 X X DVQ22
4 0°15045-78%2858W | 4+802 6 1 X X DVQ23
4 0°14'51S-78°2002W | 4+396 8 1 X X DVQ24
4 001447 44279 6 1 X X DVQ25
5 3+910 8 0,6*0,6*151,3 X X DVQ26
5 4+078 6 05*1.2 X X DvQ27
5 4+119 5 0,5*1*33,5 X X DVQ28
5 4+179 8 0,3*60,8 X X DVQ29
5 4+244 6 1,212 X X DVQ30
5 4+244 5 0,5%1*397 X X DVQ31
5 4+396 6 0,5*1 X X DVQ32
5 (°150'S-78°2858W | 4+518 8 0,9*1 X X DVQ33
5 0°153"S-78°2857TW | 4+641 8 0,3*41 X X DVQ34
5 (°152'S-76°2857TW | 4+682 5 05*1*80 X X DVQ35
5 0°1f 78°285TW | 4+762 8 1%0,9%40 X X DVQ36
5 0°153'S-78°2857W | 4+802 5 0,5*1*328 X X DVQ37
5 (°1515"S-78°290W | 5+145 5 0,5*1*5 X X DVQ38
5 0°1519"S-78°29'3W 5+310 4 0,63 X X DVQ39
5 (°1527"S-78°297W | 5+533 8 0,3*16,5 X X DVQ40
5 -78°2911W | 5+549 5 0,5*1%227 X X DVQ41
5 -78°2911W | 5+776 8 0,3*20 X X DVQ42
5 -78°2912W | 5+796 5 0,5*1*179 X X DVQ43
5 -78°2912W | 5+974 8 0,9%1*119 X X DVQ44
5 -78°2917W | 6+093 5 0,5%1*36. X X DVQ45
5 -78°2917W | 6+129 8 0,5*1*231 X X DVQ46
5 -78°2916W | 6+360 5 0,5*1*80 X X DVvQ47
5 'S-78°29'13W | 6+520 4 0,63 X X DVQ48
5 "S-78°29'12W | 6+559 1 1,2%0,85 X X DVQ49
5 0°1612"S-78°29'16W | 6+681 1 1,2*0,85 X X DVQ50
5 0°16'13'S-78°29'18W | 6+741 5 0,5*1*398 X X DVQ51
5 0°1613'S-78°2918W | 7+139 8 1%0,9%122 X X DVQ52
5 0°16'13"S-78°29'19W | 7+261 5 0,5*1*266 X X DVQ53
5 (0°16'16"S-78°2922W | 7+416 8 0,3*1 X X DVQ54
5 0°1616'S-76°2922W | 7+455 8 031 X X DVQ55
5 °1618'S-76°2923W | 7+682 6 12712 X X DVQ56
5 "S-78°2921W | 7+912 8 03*1,2 X X DVQ57
5 -78°2920W | 8+080 8 0,9*1*46 X X DVQ58
5 -78°2919W | 8+126 5 05*1*779 X X DVQ59
5 -78°2917W | 8+206 8 0,9*1 X X DVQ60
5 -78°2913W | 8+325 8 09*1 X X DVQ61
5 -78°298W | 8+486 8 0,9*1 X X DVQ62
5 -7892850W | 8+787 8 0,9%1,2 X X DVQ63
5 -78°2853W | 8+905 4 0,63 X X DVQ64
5 0°1642'S-78°2852W | 8+905 1 06+0.4 X X DVQ65
5 0°1642'S-78°2852W | 8+966 1 06+0.4 X X DVQ66
5 0°16'43'S-78°2848W | 9+006 4 0,63 X X DVQ67
5 0°1643'S-78°2848W | 9+006 3 8405 X X DVQ68
5 P1642'S-78°2847W | 9+045 4 063 X X DVQ69
5 -78°2847W | 9+125 5 05*1*158 X DVQ70
5 -78°2840W | 9+283 8 1,3%0.9 X X DVQ71
5 -78°2833W | 9+584 8 12%09 X X DVQ72
5 -78°2830W | 9+663 8 1% X X DVQ73
5 -7892824W | 9+787 5 0,5*1*237 X X DVQ74
5 -78°2824W | 9+950 8 0,9*1 X X DVQ74
5 -78°2820W | 9+950 4 0,63 X X DVQ75
5 -78°2818W | 9+991 4 0,63 X X DVQ76
5 -78°2818W | 10+033 4 0,63 X X DVvQ77
5 -78°2818W | 10+155 4 0,63 X X DVQ78
5 -78°2815W | 10+155 1 0,4%0,6 X X DVQ79
5 -78°2815W | 10+155 4 0,63 X X DVQ80
5 (°1654'S-78°28'15W | 10+194 4 0,63 X X DVQs1
5 0°1658'S-76°2812W | 10+315 5 0,5+1*43 X X DVQ82
5 °171"S-78°2810W | 10+358 8 0,3*43 X X DVvQs83
5 0°171"S-78°2810W | 10+395 5 0,5*1*58 X X DVvQ84
5 0I71'S-78%281W | 10+453 8 0323 X X DVQ85
5 0°171"S-78°281W | 10+476 5 0,5%1*39 X X DVQ86
5 0°175's-78°288W | 10+515 4 15 X X DVvQs87
5 0°1717"S-78°2759W | 114115 5 0,5*1*160 X X DVvQss
5 0°1721"S-78°2757W | 11+197 8 1*0,9*101 X X DVQ89
5 °1723'S-78°2756W | 11+275 1 0,6*0.4 X X DVQ90

Figura 6-181 Drenajes Valle-Quito Tramo 1
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL
INVENTARIO VIAL- EVALUACION DRENAJES
Realizado por: Gonzalo Carvajal - Carol Muzo Fecha: 26/12/2019 Tramo: 2
Ubicacion: _ Alternativa Sur Armenia |
TIPOS DE ELEMENTOS A EVALUAR
1.-Sumideros 3.-Rejillas Longitudinales 5.-Cunetas 7.-Tubos de drenaje
2.-Rejillas Transversales 4.-Poz0s de Revision 6.-Caja de ion de Aguas Lluvias 8.- Canales
. Abscisa [Elemento . . Carril Condicién - -

Seccion Coordenadas Inicial _|s drenaje Dimensiones Izquierdo| Derecho| Ambos | Bueno | Regular | Pobre Codigo fotografico
1 0°1727"S-78°2755W | 11+300 7.1 1,9%0,6 X X DAQV1
1 0°17'43'S-78°2747W_| 11+643 4 0,63 X X DAQV2
1 0°17'43'S-78°2747W | 11+708 4 063 X X DAQV3
1 0°17'43"S-78°27'47W | 11+808 1 1,9%0,6 X X DAQV4
1 0°17'45"S-78°27'47W | 11+843 1 1,9%0,6 X X DAQV5
1 (P17'47"S-78927'45W | 11+943 4 0,63 X X DAQV6
1 (P17'49'S-78°2747W_| 12+047 21 19%0,6 X X DAQV7
1 0°17'49'S-78°27'47W | 12+133 24 0,63 X X DAQV8
1 0°17'44"S-78°27'47W | 11+577 5 0,3*1*795 X X DAQVY
1 0°17'53'S-78°27'46W | 12+194 2.4 0,63 X X DAQV10
1 0°17'53'S-78°27'46W | 12+311 1 1,9%0,6 X X DAQV11
2 °17'43'S-78°2747W_| 12+758 5 0,35%0,8*300 X X DAQV12
2 0°17'56"S-78°27'44W | 12+789 2.1 0,4*0,8 X X DAQV13
2 0°17'56"S-78°27'44W | 12+875 4 0,63 X X DAQV14
2 0°17'56"S-78°27'43W | 12+921 2.4 0.6 X X DAQV15
2 0°17'56"S-78°27'43W | 12+953 4 0,63 X X DAQV16
2 °17'55'S-78°27'43W | 12+978 34 063 X X DAQV17
2 0°17'55"S-78°27'42W | 13+008 1 1,9%0,6 X X DAQV18
2 0°17'54"S-78°27'42W | 13+067 4 0.6 X X DAQV19
2 (°17'54"S-78°27'42W | 13+096 1 1,9%0,6 X X DAQV20
2 0°17'54'S-78°27'43W | 13+125 24 063 X X DAQV21L
2 0°17'52'S-78°27'42W | 13+154 34 0,6 X X DAQV22
2 0°17'53"S-78°27'43W | 13+183 2.1 1,9%0,6 X X DAQV23
2 0°17'52"S-78°27'42W | 13+213 2.4 0,63 X X DAQV24
2 (°17'49'S-78°27'46W | 13+273 5 0,3*0,8*700 X X DAQV25
2 P17'47'S-78°2746W | 13+333 24 063 X X DAQV26
2 0°17'45"S-78°27'46W | 13+391 24 0,63 X X DAQV27
2 0°17'45"S-78°27'46W | 13+449 21 1,9%0,6 X X DAQV28
2 0°17'43'S-78°27'46W | 13+507 21 1,9%0,6 X X DAQV29
2 0°17'38'S-78°27'46W | 13+564 24 0,63 X X DAQV30
2 0°17'39'S-78°27'46W | 13+700 2 9%0,6 X X DAQV31L
2 0°17'35"S-78°27'47W | 13+900 1 1,9%0,6 X X DAQV32

1y2 | 0°1756"S-78°27'43W | 12+133 20.7 015 X X X DAQV33

THURSDAY 26.2ui8 N THURSDAY

L TIME . LOCAL TIME

Nela Martinez, Quito, Ecuador By Pass Armenia |, Quito, Ecuador

Figura 6-272 DAQV1 Figura 6-273 DAQV2
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THURSDAY |2

TIME

By Pass Armenia |, Quito, Ecuador

Figura 6-276 DAQV5 Figura 6-277 DAQV6
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THURSDAY THURSDAY
LOCAL TIME

By Pass Armenia |, Quito, Ecuador

Figura 6-278 DAQV7 Figura 6-279 DAQVS

By Pass Armenia |, Quito, Ecuador By Pass Armenia |, Quito, Ecuador

Figura 6-280 DAQV9 Figura 6-281 DAQV10
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THURSDAY |,

LOCALTIME |

By Pass Armenia |, Quito, Ecuador

Figura 6-284 DAQV13 Figura 6-285 DAQV14
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THURSDAY

[ [ I e i o | A A LONG I L TIME

By Pass Armenia |, Quito, Ecuador By Pass Armenia |, Quito, Ecuador

Figura 6-288 DAQV17 Figura 6-289 DAQV18
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Complejo Armenia I, Quito, Ecuador

Figura 6-291 DAQV20

1
I

Complejo Ar Complejo Armenia |, Quito, Ecuador

Figura 6-292 DAQV21 Figura 6-293 DAQV22
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LAT L::lll_l

Complejo Armenia I, Quito, Ecuador

Figura 6-294 DAQV23 Figura 6-295 DAQV24

THURSDAY e U THURSDAY

LOCAL TIME ) 1 LOCAL TIME

Complejo Armenia I, Quito, Ecuador Complejo Armenia |, Quito, Ec

Figura 6-296 DAQV25 Figura 6-297 DAQV26
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THUF

LOCAL TIME

Complejo Armenia |, Quito, Ecuador

Figura 6-298 DAQV27

By Pass Armenia |, Quito, Ecuador

Figura 6-300 DAQV29 Figura 6-301 DAQV30
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1.3 Taludes

By Pass Armenia |, Quito, Ecuador

Figura 6-302 DAQV31

By Pass Armenia |, Quito, Ecuador

Figura 6-303 DAQV32

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA CIVIL

INVENTARIO VIAL - TALUDES

Fecha: 23/12/2019 Abscisa |1 3+850
Ubicacion Autopista General Rumifiahui  Abscisa F:  3+923
Realizado por: Gonzalo Carvajal-Carol Muzo  Altura media 15 m
Tipo de talud: Artificial Referencia: Entre peaje-P1
Sentido de circulacion: Quito-Valle

Elementos Si No Observaciones
El talud dispone de zanjas de coronacién X Falta de limpieza y el hormigén
en buen estado presenta fallas
El talud presenta susceptibilidad al X
deslave
Existe alglin tipo de actividad antrépica X Centro de acopio material
cerca del talud reciclado
Aterrazamiento X
Afloramiento de agua X
Existen arboles que con el tiempo puedan X

ser un riesgo para la circulacion vehicular

Obras realizadas cercanas al talud

Elementos de proteccion ante la erosion en la cara del talud

Cuneta X
Bermas X
Zanjas

Hor. lanzado
Vegetacion
Geotextiles

Inestabilidad del talud

Surquillos X
Cércavas
Desprendimientos

Grado de erosion

Ninguno X
Leve

Moderado

Alto

Mallas de acero
Drenaje sup.

S
k-]

K

3
]
€3
=
=}
o
=
S

Figura 6-304 T1
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL
INVENTARIO VIAL - TALUDES

Fecha: 23/12/2019 Abscisa |I:  3+904
Ubicacion Autopista General Rumifiahui  Abscisa F:  4+078
Realizado por: Gonzalo Carvajal-Carol Muzo  Altura media 30m
|Tip0 de talud: Artificial Referencia: Entre P1 - peaje
Sentido de circulacion: Valle- Quito
Elementos Si No Observaciones
El talud dispone de zanjas de coronacién Solo dispone de cunetas de coronacién
X ;
en buen estado hasta la mitad del tramo
El talud presenta susceptibilidad al X
deslave
Existe algun tipo de actividad antrépica
X
cerca del talud
Aterrazamiento X
Afloramiento de agua X
Existen arboles que con el tiempo puedan X
ser un riesgo para la circulacion vehicular
Obras realizadas cercanas al talud Elementos de proteccion ante la erosion en la cara del talud
Cuneta X Hor. lanzado Mallas de acero
Bermas Vegetacion X Drenaje sup.
Zanjas Geotextiles

Inestabilidad del talud

Surquillos
Cércavas
Desprendimient X

Grado de erosion

Ninguno

Leve

Moderado X
Alto

Figura 6-305 T2
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL
INVENTARIO VIAL - TALUDES

Fecha: 23/12/2019 Abscisa I:  4+225
Ubicacion Autopista General Rumifiahui _ Abscisa F:  4+600
Realizado por: Gonzalo Carvajal-Carol Muzo  Altura media 11m

Tipo de talud: Natural Referencia: Intercambiador
Sentido de circulacion: Valle- Quito Collacoto

Elementos Si No Observaciones

El talud dispone de zanjas de coronacién X Acumulacién de basura (llantas)
en buen estado

El talud presenta susceptibilidad al X

deslave

Existe algin tipo de actividad antrépica X Escuela

cerca del talud

Aterrazamiento X

Afloramiento de agua X

Existen arboles que con el tiempo puedan X

ser un riesgo para la circulacion vehicular

Obras realizadas cercanas al talud Elementos de proteccion ante la erosion en la cara del talud

Cuneta X Hor. lanzado Mallas de acero

Bermas X Vegetacion X Drenaje sup.

Zanjas Geotextiles

Inestabilidad del talud

Surquillos X

Cércavas
Desprendimientos

Grado de erosién

Ninguno

Leve X
Moderado

Alto

Figura 6-306 T3
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL

INVENTARIO VIAL - TALUDES

Fecha: 23/12/2019 Abscisa I: 4+600
Ubicacion Autopista General Rumifiahui  Abscisa F:  4+735
Realizado por: Gonzalo Carvajal-Carol Muzo _ Altura media 30
Tipo de talud: Arificial Referencia:
D . R " T Entre P1-P2
Sentido de circulacion: Quito- Valle
Elementos Si No Observaciones
El talud dispone de zanjas de coronacién X
en buen estado
El talud presenta susceptibilidad al X
deslave
Existe algin tipo de actividad antrépica X Viviendas
cerca del talud
Aterrazamiento X
Afloramiento de agua X
Existen arboles que con el tiempo puedan %
ser un riesgo para la circulacién vehicular
Obras realizadas cercanas al talud Elementos de proteccion ante la erosion en la cara del talud
Cuneta X Hor. lanzado Mallas de acero
Bermas X Vegetacion X Drenaje sup.
Zanjas Geotextiles
Inestabilidad del talud
Surquillos X
Carcavas X
Desprendimient X ;:
Grado de erosion E
&
Ni ®
inguno g
Leve k3
Moderado X é
§
Alto I
Figura 6-307 T4
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL
INVENTARIO VIAL - TALUDES
Fecha: 23/12/2019 Abscisa I:  4+948
Ubicacion Autopista General Rumifiahui  Abscisa F:  5+031
Realizado por: Gonzalo Carvajal-Carol Muzo  Altura media 10m
Tipo de talud: Atrtificial Referencia:
P . B - T Entre P1-P2
Sentido de circulacion: Quito- Valle
Elementos Si No Observaciones
El talud dispone de zanjas de coronacion
X
en buen estado
El talud presenta susceptibilidad al X
deslave
Existe algln tipo de actividad antrépica X
cerca del talud
Aterrazamiento X
Afloramiento de agua X
Existen arboles que con el tiempo puedan X
ser un riesgo para la circulacion vehicular
Obreas realizadas cercanas al talud Elementos de proteccion ante la erosion en la cara del talud
Cuneta X Hor. lanzado Mallas de acero
Bermas X Vegetacion X Drenaje sup.
Zanjas Geotextiles
Inestabilidad del talud B
surquillos X 7
Cércavas X g
Desprendimientos ]
Grado de erosion %
5
Ninguno =
§
Leve X H
o
Moderado 3 %
Alto q

Figura 6-308 T5
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA CIVIL
INVENTARIO VIAL - TALUDES
Fecha: 23/12/2019 Abscisa I:  5+230
Ubicacion Autopista General Rumifiahui  Abscisa F:  5+350
Realizado por: Gonzalo Carvajal-Carol Muzo  Altura media 7 m
Tipo de talud: Natural Referencia:
pode AL ___ _ Entre P2-P3
Sentido de circulacion: Valle- Quito
Elementos Si No Observaciones

El talud dispone de zanjas de coronacién

X
en buen estado
El talud presenta susceptibilidad al X
deslave
Existe algn tipo de actividad antropica

X
cerca del talud
Aterrazamiento X
Afloramiento de agua X
Existen &rboles que con el tiempo puedan X
ser un riesgo para la circulacién vehicular

Obras realizadas cercanas al talud Elementos de proteccion ante la erosion en la cara del talud
Cuneta X Hor. lanzado Mallas de acero
Bermas X Vegetacion X Drenaje sup.
Zanjas Geotextiles
Inestabilidad del talud

Surquillos X
Cércavas X

Desprendimientos

Grado de erosion

z
8| :
g
)
e
2
s
3
3
8
S
o
5
m
2
S
ks

Ninguno
Leve
Moderado X
Alto
Figura 6-309 T6
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL
INVENTARIO VIAL - TALUDES
Fecha: 23/12/2019 Abscisa I:  5+350
Ubicacién Autopista General Rumifiahui  Abscisa F:  5+432
Realizado por: Gonzalo Carvajal-Carol Muzo  Altura media 3 m
ITlpo_de taluq: . NaFuraI Referencia: Entre P2-P3
Sentido de circulacion: Quito- Valle
Elementos Si No Observaciones
El talud dispone de zanjas de coronacion
en buen estado X
El talud presenta susceptibilidad al X
deslave
Existe algdn tipo de actividad antrépica
cerca del talud X
Aterrazamiento X
Afloramiento de agua X
Existen arboles que con el tiempo puedan X
ser un riesgo para la circulacion vehicular
Obras realizadas cercanas al talud Elementos de proteccién ante la erosion en la cara del talud
Cuneta Hor. lanzado Mallas de acero
Bermas X Vegetacion X Drenaje sup.
Zanjas Geotextiles
Inestabilidad del talud - i

Surquillos
Cércavas

Desprendimientos

Grado de erosion

Ninguno X
Leve

Moderado

Alto

Figura 6-310 T7
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL

INVENTARIO VIAL - TALUDES

Fecha: 23/12/2019 Abscisa I:  5+593
Ubicacion Autopista General Rumifiahui  Abscisa F:  5+676
Realizado por: Gonzalo Carvajal-Carol Muzo  Altura media 6 m
Tipo de talud: Atrtificial Referencia:
podetand. ___ orieR Entre P2-P3
Sentido de circulacion: Quito- Valle
Elementos Si No Observaciones
El talud dispone de zanjas de coronacion X
en buen estado
El talud presenta susceptibilidad al X
deslave
Existe algin tipo de actividad antrépica X
cerca del talud
Aterrazamiento X
Afloramiento de agua X
Existen arboles que con el tiempo puedan X
ser un riesgo para la circulacion vehicular
Obras realizadas cercanas al talud Elementos de proteccion ante la erosion en la cara del talud
Cuneta X Hor. lanzado Mallas de acero
Bermas X Vegetacion X Drenaje sup.
Zanjas Geotextiles
Inestabilidad del talud H
Surquillos X i
Cércavas X §
Desprendimient X g
Grado de erosion E
" =
Ninguno §
Leve &
Moderado X
Alto
Figura 6-311 T8
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL
INVENTARIO VIAL - TALUDES
Fecha: 23/12/2019 Abscisa || 5+756
Ubicacion Autopista General Rumifiahui  Abscisa F:  5+994
Realizado por: Gonzalo Carvajal-Carol Muzo  Altura media 20 m
Tipo de talud: Atrtificial Referencia:
P " R > P YT ——| Entre P2-P3
Sentido de circulacion: Quito- Valle
Elementos Si No Observaciones
El talud dispone de zanjas de coronacion X
en buen estado
El talud presenta susceptibilidad al X
deslave
Existe algdn tipo de actividad antropica
X
cerca del talud
Aterrazamiento X
Afloramiento de agua X
Existen arboles que con el tiempo puedan X
ser un riesgo para la circulacion vehicular
Obras realizadas cercanas al talud Elementos de proteccién ante la erosion en la cara del talud
Cuneta X Hor. lanzado Mallas de acero
Bermas X Vegetacion X Drenaje sup.
Zanjas Geotextiles
Inestabilidad del talud
Surquillos X 'Y
Cércavas f‘
Desprendimientos I~
Grado de erosion
Ninguno
Leve X
Moderado
Alto —— =

Figura 6-312 T9
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL

INVENTARIO VIAL - TALUDES

Fecha: 23/12/2019 Abscisa I:  5+994
Ubicacion Autopista General Rumifiahui  Abscisa F:  6+265
Realizado por: Gonzalo Carvajal-Carol Muzo _ Altura media 5 m
Tlpo.de taluq: - Na'.cural Referencia: Entre P2-P3
Sentido de circulacion: Quito- Valle
Elementos Si No Observaciones
El talud dispone de zanjas de coronacién X
en buen estado
El talud presenta susceptibilidad al X
deslave
Existe algin tipo de actividad antrépica
cerca del talud X
Aterrazamiento X
Afloramiento de agua X
Existen arboles que con el tiempo puedan %
ser un riesgo para la circulacién vehicular
Obras realizadas cercanas al talud Elementos de proteccion ante la erosion en la cara del talud
Cuneta Hor. lanzado Mallas de acero
Bermas X Vegetacion X Drenaje sup.
Zanjas Geotextiles
Inestabilidad del talud 2
Surquillos X 5
Carcavas ,zg
Desprendimientos ;:
Grado de erosion E
Ninguno
Leve X
Moderado
Alto
Figura 6-313 T10
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL
INVENTARIO VIAL - TALUDES
Fecha: 23/12/2019 Abscisa I:  6+580
Ubicacion Autopista General Rumifiahui ~ Abscisa F:  6+661
Realizado por: Gonzalo Carvajal-Carol Muzo  Altura media 9 m
Tlpo_de taluq: . NaFuraI Referencia: Entre P3-P4
Sentido de circulacion: Quito- Valle
Elementos Si No Observaciones
El talud dispone de zanjas de coronacién
en buen estado X
El talud presenta susceptibilidad al X
deslave
Setis;edzllg:l’ar; L:;po de actividad antrépica X Viviendas
Aterrazamiento X
Afloramiento de agua X
Existen arboles que con el tiempo puedan X
ser un riesgo para la circulacion vehicular
Obras realizadas cercanas al talud Elementos de proteccion ante la erosién en la cara del talud
Cuneta X Hor. lanzado Mallas de acero
Bermas X Vegetacion X Drenaje sup.
Zanjas Geotextiles
Inestabilidad del talud i
Surquillos X
Cércavas
Desprendimientos
Grado de erosion
Ninguno
Leve X
Moderado
Alto

Figura 6-314 T11

201



ESCUELA CIVIL

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA

INVENTARIO VIAL - TALUDES

Fecha: 23/12/2019 Abscisa |1 6+784
Ubicacion Autopista General Rumifiahui  Abscisa F:  7+077
Realizado por: Gonzalo Carvajal-Carol Muzo  Altura media 12 m
Tipo de talud: Natural Referencia:
P - R - - Entre P3-P4
Sentido de circulacion: Quito- Valle
Elementos Si No Observaciones
El talud dispone de zanjas de coronacion X Cunetas muy sucias
en buen estado
El talud presenta susceptibilidad al X
deslave
Existe algtn tipo de actividad antrépi -
xiste algan tipo de actividad antrépica X Viviendas
cerca del talud
Aterrazamiento X
Afloramiento de agua X
Existen arboles que con el tiempo puedan X
ser un riesgo para la circulacion vehicular

Obras realizadas cercanas al talud

Elementos de proteccion ante la erosion en la cara del talud

Cuneta X
Bermas X
Zanjas

Hor. lanzado
Vegetacion X
Geotextiles

Mallas de acero
Drenaje sup.

Inestabilidad del talud

Surquillos X :
Cércavas X 3
Desprendimient X g
Grado de erosion é
: 3
Ninguno g
Leve 3
Moderado f:.
Alto X <
Figura 6-315 T12
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL
INVENTARIO VIAL - TALUDES
Fecha: 23/12/2019 Abscisa I:  6+784
Ubicacion Autopista General Rumifiahui  Abscisa F:  6+951
Realizado por: Gonzalo Carvajal-Carol Muzo  Altura media 5 m
ITipo de talud: Natural Referencia:
. . - - Entre P3-P4
Sentido de circulacion: Valle- Quito
Elementos Si No Observaciones
El talud dispone de zanjas de coronacion
X
en buen estado
El talud presenta susceptibilidad al
d X
eslave
Existe algin tipo de actividad antrépica
X
cerca del talud
Aterrazamiento X
Afloramiento de agua X
Existen arboles que con el tiempo puedan X
ser un riesgo para la circulacion vehicular

Obras realizadas cercanas al talud

Elementos de proteccion ante la erosion en la cara del talud

Hor. lanzado
Vegetacion X

Cuneta X
Bermas X
Zanjas

Inestabilidad del talud
Surquillos X
Cércavas

Desprendimientos

Grado de erosion

Ninguno

Leve X
Moderado

Alto

Geotextiles

Mallas de acero
Drenaje sup.

]
3

2

E

E

5

-4

3

s

§

)

s

3
1
Z

Figura 6-316 T13
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PONTIFICIA UNI

VERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA CIVIL

INVENTARIO VIAL - TALUDES

Fecha: 23/12/2019 Abscisa |:  7+200
Ubicacion Autopista General Rumifiahui  Abscisa F:  7+397
Realizado por: Gonzalo Carvajal-Carol Muzo  Altura media 8 m
Tipo de talud: Atrtificial Referencia:
ool ___ LR Entre P4-P5
Sentido de circulacion: Quito - Valle
Elementos Si No Observaciones
El talud dispone de zanjas de coronacion X Se encuentra en buenas condiciones
en buen estado
El talud presenta susceptibilidad al X
deslave
Existe algin tipo de actividad antropica
X
cerca del talud
Aterrazamiento X Ciertos tramos
Afloramiento de agua X
Existen arboles que con el tiempo puedan X
ser un riesgo para la circulacion vehicular
Obras realizadas cercanas al talud Elementos de proteccion ante la erosion en la cara del talud
Cuneta X Hor. lanzado Mallas de acero
Bermas X Vegetacion X Drenaje sup.
Zanjas Geotextiles

Inestabilidad del talud

Surquillos X
Cércavas X
Desprendimientos

Grado de erosion

ida General Rumifiahui, Quito, Ecuador

Ninguno
Leve X
Moderado
Alto
Figura 6-317 T14
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL
INVENTARIO VIAL - TALUDES
Fecha: 23/12/2019 Abscisa I 7+281
Ubicacion Autopista General Rumifiahui  Abscisa F:  7+360
Realizado por: Gonzalo Carvajal-Carol Muzo  Altura media 9 m
Tlpo.de taluq. . Natural : Referencia: Entre P4-P5
Sentido de circulacion: Valle- Quito
Elementos Si No Observaciones
El talud dispone de zanjas de coronacién
X
en buen estado
El talud presenta susceptibilidad al
X
deslave
Existe alglin tipo de actividad antrépica
X
cerca del talud
Aterrazamiento X
Afloramiento de agua X
Existen arboles que con el tiempo puedan X
ser un riesgo para la circulacién vehicular
Obreas realizadas cercanas al talud Elementos de proteccion ante la erosion en la cara del talud
Cuneta X Hor. lanzado Mallas de acero
Bermas X Vegetacion X Drenaje sup.
Zanjas Geotextiles

Inestabilidad del talud

Surquillos
Cércavas
Desprendimientos

Grado de erosion

umifahui, Quito, Ecuador

Ninguno X
Leve

Moderado

Alto

Figura 6-318 T15

203



PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL

INVENTARIO VIAL - TALUDES

Fecha: 23/12/2019 Abscisa |:  7+475
Ubicacion Autopista General Rumifiahui  Abscisa F:  7+702
Realizado por: Gonzalo Carvajal-Carol Muzo  Altura media 9 m
Tipo de talud: Atrtificial Referencia:
PO ELL ___ Ll A Entre P4-P5
Sentido de circulacion: Quito- Valle
Elementos Si No Observaciones
El talud dispone de zanjas de coronacién X Sucias
en buen estado
El talud presenta susceptibilidad al X Talud presenta humedad en la mitad
deslave de su altura
Existe algun tipo de actividad antrépica
X
cerca del talud
Aterrazamiento X
Afloramiento de agua X Vertiente
Existen érboles que con el tiempo puedan X
ser un riesgo para la circulacion vehicular
Obras realizadas cercanas al talud Elementos de proteccion ante la erosion en la cara del talud
Cuneta X Hor. lanzado Mallas de acero
Bermas X Vegetacion X Drenaje sup.
Zanjas Geotextiles
Inestabilidad del talud = I i
Surquillos X |
Cércavas X ¥ ”
Desprendimient X

Grado de erosion

Ninguno —
Leve
Moderado X
Alto
Figura 6-319 T16
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL
INVENTARIO VIAL - TALUDES
Fecha: 23/12/2019 Abscisa |1 7+737
Ubicacion Autopista General Rumifiahui  Abscisa F:  7+818
Realizado por: Gonzalo Carvajal-Carol Muzo  Altura media 4 m
|T|po.de taluq: - Avrtificial . Referencia: Entre P4-P5
Sentido de circulacion: Valle- Quito
Elementos Si No Observaciones
El talud dispone de zanjas de coronacion X
en buen estado
El talud presenta susceptibilidad al X
deslave
Existe algin tipo de actividad antrépica X
cerca del talud
Aterrazamiento X
Afloramiento de agua X
Existen rboles que con el tiempo puedan X
ser un riesgo para la circulacion vehicular
Obras realizadas cercanas al talud Elementos de proteccion ante la erosion en la cara del talud
Cuneta X Hor. lanzado Mallas de acero
Bermas X Vegetacion X Drenaje sup.
Zanjas Geotextiles
Inestabilidad del talud
Surquillos X
Cércavas
Desprendimientos
Grado de erosion
Ninguno X
Leve
Moderado
Alto

Figura 6-320 T17
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA CIVIL

INVENTARIO VIAL - TALUDES

Fecha: 23/12/2019 Abscisa |:  7+856
Ubicacion Autopista General Rumifiahui  Abscisa F:  8+010
Realizado por: Gonzalo Carvajal-Carol Muzo  Altura media 4 m
Tipo de talud: Natural Referencia:
| P . . L VAT | Entre P4-P5
Sentido de circulacion: Valle- Quito
Elementos Si No Observaciones
El talud dispone de zanjas de coronacién
X
en buen estado
El talud presenta susceptibilidad al X
deslave
Existe algn tipo de actividad antrépica
X
cerca del talud
Aterrazamiento X
Afloramiento de agua X Vertiente
Existen arboles que con el tiempo puedan X
ser un riesgo para la circulacién vehicular

Obras realizadas cercanas al talud

Elementos de proteccion ante la erosion en la cara del talud

Surquillos X
Cércavas
Desprendimientos

Grado de erosion

Ninguno X
Leve

Moderado

Alto

Cuneta X Hor. lanzado Mallas de acero
Bermas X Vegetacion X Drenaje sup.
Zanjas Geotextiles
Inestabilidad del talud B
-—

Figura 6-321 T18

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA CIVIL

INVENTARIO VIAL - TALUDES

Fecha: 23/12/2019 Abscisa I:  9+045
Ubicacion Autopista General Rumifiahui  Abscisa F:  9+243
Realizado por: Gonzalo Carvajal-Carol Muzo  Altura media 10m
Tipo de talud: Atrtificial Referencia:
P . R ” | PO ST —| Entre P6-P7
Sentido de circulacion: Valle-Quito
Elementos Si No Observaciones

El talud dispone de zanjas de coronacion

X
en buen estado
El talud presenta susceptibilidad al X
deslave
Existe algln tipo de actividad antrépica

X

cerca del talud
Aterrazamiento X
Afloramiento de agua X
Existen arboles que con el tiempo puedan X
ser un riesgo para la circulacién vehicular

Obras realizadas cercanas al talud

Elementos de proteccién ante la erosién en la cara del talud

Cuneta X Hor. lanzado Mallas de acero
Bermas X Vegetacion X Drenaje sup.
Zanjas Geotextiles

o

Inestabilidad del talud

Surquillos
Cércavas
Desprendimientos

Grado de erosion

Ninguno X
Leve

Moderado

Alto

10pena3 ‘0JND ‘INYEYILINY |EIBUDD BPIUBA

Figura 6-322 T19
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL

INVENTARIO VIAL - TALUDES

Fecha: 23/12/2019 Abscisa I:  9+403
Ubicacion Autopista General Rumifiahui  Abscisa F:  9+643
Realizado por: Gonzalo Carvajal-Carol Muzo  Altura media 10m
Tipo de talud: Natural Referencia:
pote BU: ____ awre________ | Entre P6-P7
Sentido de circulacion: Valle-Quito
Elementos Si No Observaciones

El talud dispone de zanjas de coronacion

X
en buen estado
El talud presenta susceptibilidad al X No muy considerable
deslave
Existe algin tipo de actividad antrépica

X
cerca del talud
Aterrazamiento X
Afloramiento de agua X
Existen &rboles que con el tiempo puedan X
ser un riesgo para la circulacion vehicular
Obras realizadas cercanas al talud Elementos de proteccion ante la erosion en la cara del talud
Cuneta X Hor. lanzado Mallas de acero
Bermas X Vegetacion X Drenaje sup.
Zanjas Geotextiles
Inestabilidad del talud 5

Surquillos X
Cércavas

Desprendimientos

Grado de erosion

Ninguno
Leve X
Moderado
Alto
Figura 6-323 T20
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL
INVENTARIO VIAL - TALUDES
Fecha: 23/12/2019 Abscisa I:  9+721
Ubicacién Autopista General Rumifiahui  Abscisa F:  9+971
Realizado por: Gonzalo Carvajal-Carol Muzo ~ Altura media 8 m
|Tipo de talud: Natural Referencia:
. . I I T — Entre P7-P8
Sentido de circulacion: Valle-Quito
Elementos Si No Observaciones
El talud dispone de zanjas de coronacion X Dispone de cunetas hasta la mitad del
en buen estado tramo
El talud presenta susceptibilidad al X
deslave
Existe algin tipo de actividad antrépica
X
cerca del talud
Aterrazamiento X
Afloramiento de agua X
Existen arboles que con el tiempo puedan X
ser un riesgo para la circulacion vehicular
Obras realizadas cercanas al talud Elementos de proteccion ante la erosién en la cara del talud

Cuneta X Hor. lanzado Mallas de acero
Bermas X Vegetacion X Drenaje sup.
Zanjas Geotextiles

Inestabilidad del talud

Surquillos X
Cércavas
Desprendimientos

Grado de erosion

Ninguno X
Leve
Moderado

Alto

Figura 6-324 T21
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL

INVENTARIO VIAL - TALUDES

Fecha: 23/12/2019 Abscisa I:  10+295
Ubicacién Autopista General Rumifiahui  Abscisa F:  10+335
Realizado por: Gonzalo Carvajal-Carol Muzo  Altura media 6 m
Tipo de talud: Atrtificial Referencia:
Do e . Entre P8-P9

Sentido de circulacion: Valle- Quito

Elementos Si No Observaciones
El talud dispone de zanjas de coronacion X
en buen estado
El talud presenta susceptibilidad al X
deslave
Existe algun tipo de actividad antrépica X
cerca del talud
Aterrazamiento X
Afloramiento de agua X
Existen arboles que con el tiempo puedan X
ser un riesgo para la circulacion vehicular

Obras realizadas cercanas al talud Elementos de proteccion ante la erosion en la cara del talud
Cuneta X Hor. lanzado Mallas de acero X
Bermas X Vegetacion X Drenaje sup. X
Zanjas Geotextiles
Inestabilidad del talud NN

Surquillos X
Cércavas e

Desprendimientos

Grado de erosion

Ninguno X
Leve

Moderado

Alto

Figura 6-325 T22

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL
INVENTARIO VIAL - TALUDES

Fecha: 23/12/2019 Abscisa I:  10+335
Ubicacion Autopista General Rumifiahui  Abscisa F:  10+463
Realizado por: Gonzalo Carvajal-Carol Muzo _ Altura media 13 m
Tipo de talud: Atrtificial Referencia:
pode ale.___ e Entre P8-P9
Sentido de circulacion: Quito-Valle
Elementos Si No Observaciones
El talud dispone de zanjas de coronacion
X
en buen estado
El talud presenta susceptibilidad al X
deslave
Existe algin tipo de actividad antrépica
X
cerca del talud
Aterrazamiento X
Afloramiento de agua X
Existen arboles que con el tiempo puedan X
ser un riesgo para la circulacion vehicular
Obras realizadas cercanas al talud Elementos de proteccion ante la erosion en la cara del talud
Cuneta X Hor. lanzado Mallas de acero
Bermas X Vegetacion X Drenaje sup.
Zanjas Geotextiles
Inestabilidad del talud

Surquillos X
Cércavas X
Desprendimientos

Grado de erosion

Ninguno

Leve

Moderado X
Alto

Figura 6-326 T23
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL
INVENTARIO VIAL - TALUDES
Fecha: 23/12/2019 Abscisa I:  10+335
Ubicacion Autopista General Rumifiahui  Abscisa F:  10+453
Realizado por: Gonzalo Carvajal-Carol Muzo  Altura media 6 m
Tipo de talud: Atrtificial Referencia:
D . . - - Entre P8-P9
Sentido de circulacion: Valle- Quito
Elementos Si No Observaciones
El talud dispone de zanjas de coronacion
X
en buen estado
El talud presenta susceptibilidad al X
deslave
Existe algin tipo de actividad antropica X
cerca del talud
Aterrazamiento X
Afloramiento de agua X
Existen arboles que con el tiempo puedan X
ser un riesgo para la circulacion vehicular
Obras realizadas cercanas al talud Elementos de proteccion ante la erosion en la cara del talud
Cuneta X Hor. lanzado Mallas de acero X
Bermas X Vegetacion X Drenaje sup. X
Zanjas Geotextiles
Inestabilidad del talud 38
3
Surquillos |
g
Cércavas F]
Desprendimientos 2
3
Grado de erosion §
Ninguno X ;
Leve $
Moderado é
H
Alto 2

Figura 6-327 724

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL

INVENTARIO VIAL - TALUDES

Fecha: 23/12/2019 Abscisa |1 10+415
Ubicacion Autopista General Rumifiahui ~ Abscisa F:  10+463
Realizado por: Gonzalo Carvajal-Carol Muzo  Altura media 10 m
Tipo de talud: Atrtificial Referencia:
P . . " P TSR TP —— | Entre P8-P9
Sentido de circulacion: Quito-Valle
Elementos Si No Observaciones
El talud dispone de zanjas de coronacion X Dispone de cunetas hasta la mitad del
en buen estado tramo
El talud presenta susceptibilidad al X
deslave
Existe algan tipo de actividad antrépica
X
cerca del talud
Aterrazamiento X
Afloramiento de agua X
Existen arboles que con el tiempo puedan %
ser un riesgo para la circulacion vehicular
Obreas realizadas cercanas al talud Elementos de proteccion ante la erosion en la cara del talud
Cuneta X Hor. lanzado Mallas de acero
Bermas X Vegetacion X Drenaje sup.
Zanjas Geotextiles
Inestabilidad del talud
Surquillos X H
Cércavas X g
Desprendimientos 2
3
Grado de erosion E
5
Ninguno £
2
Leve g
= A
Moderado X g
2
Alto 2

Figura 6-328 T25
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA

INVENTARIO VIAL - TALUDES

ser un riesgo para la circulacion vehicular

Fecha: 23/12/2019 Abscisa I:  10+463
Ubicacion Autopista General Rumifiahui  Abscisa F:  10+496
Realizado por: Gonzalo Carvajal-Carol Muzo ~ Altura media 4 m
Tipo de talud: Atrtificial Referencia:
2 - . - . Entre P8-P9
Sentido de circulacion: Valle- Quito
Elementos Si No Observaciones
El talud dispone de zanjas de coronacién X Dispone de cunetas hasta la mitad del
en buen estado tramo
El talud presenta susceptibilidad al X
deslave
Existe algun tipo de actividad antrépica
X
cerca del talud
Aterrazamiento X
Afloramiento de agua X
Existen arboles que con el tiempo puedan X

Obras realizadas cercanas al talud

Elementos de proteccion ante la erosion en la cara del talud

Cuneta X
Bermas X
Zanjas

Hor. lanzado
Vegetacion
Geotextiles

Mallas de acero X
Drenaje sup. X

Inestabilidad del talud

Surquillos X
Cércavas X
Desprendimientos

Grado de erosion

|Avenida General Rumifiahui, Quito, Ecuador

ser un riesgo para la circulacion vehicular

Ninguno
Leve X
Moderado
Alto
Figura 6-329 T26
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL
INVENTARIO VIAL - TALUDES
Fecha: 23/12/2019 Abscisa I:  10+496
Ubicacion Autopista General Rumifiahui  Abscisa F:  10+535
Realizado por: Gonzalo Carvajal-Carol Muzo  Altura media 7 m
Tipo de talud: Artificial Referencia:
Sentido de circulacion: Quito-Valle Entre P8-P9
Elementos Si No Observaciones
El talud dispone de zanjas de coronacion X Dispone de cunetas hasta la mitad del
en buen estado tramo
El talud presenta susceptibilidad al
deslave X
Existe algan tipo de actividad antrépica
X
cerca del talud
Aterrazamiento X
Afloramiento de agua X
Existen arboles que con el tiempo puedan X

Obras realizadas cercanas al talud

Elementos de proteccién ante la erosion en la cara del talud

Cuneta X
Bermas X
Zanjas

Hor. lanzado
Vegetacion
Geotextiles

X

Mallas de acero
Drenaje sup. X

Inestabilidad del talud

Surquillos X
Cércavas X
Desprendimient X

Grado de erosion

Ninguno

Leve

Moderado X
Alto

Avenida General Ruminahui, Quito, Ecuador|

Figura 6-330 T27
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1.4 Puentes

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL

INVENTARIO VIAL - PUENTES

Ancho: 96m Abscisa: 4+169
Longitud: 68 m Pavimento:  Flexible
Tipo puente: Hormigén Realizado por: Gonzalo Carvajal y Carol Muzo
Obstaculo:  Autopista General Rumifiahui Fecha: 26/12/2019
Elementos Si | No | Fotografia [Observaciones|

La estructura dispone de espaldones X P1
La estructura dispone de adecuada sefializacion

X X P1
horizontal
La estructura dispone de adecuada sefializacion

N X P1
vertical
Dispone de juntas de dilatacion en buen estado X P1
Dispone de sistema de drenaje en condiciones X P1
aceptables
Dispone de adecuada iluminacion X P1
Existen calzada para peatones X P1
Las guardavias se encuentran en buenas

o X P1
condiciones
Existe infraestructura segura para trasladar a los

o - . X P1

peatones y/o ciclistas hacia su destino
La via esta libre de elementos que puedan generar X P1
confusién
Los postes siguen la alineacion de la via X P1
La via esta libre de curvas engafiosas X P1
La estructura dispone de barreras separadoras de X P1
sentido de circulacion en dptimas condiciones
La anchura del partere central es la adecuada para X P1 No tiene
evitar colisiones

Figura 6-331 Checklist P1
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FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL

INVENTARIO VIAL - PUENTES

Ancho: 9m Abscisa: 6+380
Longitud: 37,8 m Pavimento:  Flexible
Tipo puente: Hormigén Realizado por: Gonzalo Carvajal y Carol Muzo
Obstaculo:  Autopista General Rumifiahui Fecha: 26/12/2019
Elementos Si | No | Fotografia [Observaciones

La estructura dispone de espaldones X P2
La estructura dispone de adecuada sefializacién X P2
horizontal
La estructura dispone de adecuada sefializacion X P2
vertical
Dispone de juntas de dilatacién en buen estado X P2 No tiene
Dispone de sistema de drenaje en condiciones X P2
aceptables
Dispone de adecuada iluminacién X P2
Existen calzada para peatones X P2
Las guardavias se encuentran en buenas
condiciones X P2
Existe infraestructura segura para trasladar a los X P2
peatones y/o ciclistas hacia su destino
La via esta libre de elementos que puedan generar X P2
confusién
Los postes siguen la alineacién de la via X P2
La via est4 libre de curvas engafiosas X P2
La estructura dispone de barreras separadoras de

. " ) P - X P2
sentido de circulacion en optimas condiciones
Laanchura del partere central es laadecuada para| x P2
evitar colisiones

Figura 6-332 Checklist P2

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL

INVENTARIO VIAL - PUENTES

Ancho: 8m Abscisa: 10+444
Longitud: 60 m Pavimento:  Flexible
Tipo puente: Hormigén Realizado por: Gonzalo Carvajal y Carol Muzo
Obstaculo:  Autopista General Rumifiahui Fecha: 26/12/2019
Elementos Si | No [ Fotografia |Observaciones|
La estructura dispone de espaldones X P3
La estructura dispone de adecuada sefializacion
N X P3
horizontal
La estructura dispone de adecuada sefializacion .
vertical X P3 No tiene
Dispone de juntas de dilatacién en buen estado X P3
Dispone de sistema de drenaje en condiciones X P3
aceptables
Dispone de adecuada iluminacién X P3
Existen calzada para peatones X P3
Las guardavias se encuentran en buenas
Spardavt . ! X P3
condiciones
Existe infraestructura segura para trasladar a los
. 3 . X P3
peatones y/o ciclistas hacia su destino
La via esta libre de elementos que puedan generar
) X P3
confusién
Los postes siguen la alineacion de la via X P3
La via est4 libre de curvas engafiosas X P3
Laestructura di de b: d d .
a estructura dispone de barreras separadoras de X P3 No tiene
sentido de circulacion en 6ptimas condiciones
La anchura del partere central es la adecuada para X P3 No tiene
evitar colisiones

Figura 6-333 Checklist P3
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL

INVENTARIO VIAL - PUENTES

Ancho: 14m

Longitud: ~ 120m

Tipo puente: Hormigén

Obstaculo:  Rio San Pedro dos sentidos

Abscisa: 12+433

Pavimento: Rigido

Realizado por: Gonzalo Carvajal y Carol Muzo

Fecha: 26/12/2019

Elementos Si | No | Fotografia |Observaciones
La estructura dispone de espaldones X P4
La estructura dispone de adecuada sefializacion
N X P4
horizontal
La estructura dispone de adecuada sefializacion
- X P4
vertical
Dispone de juntas de dilatacion en buen estado X P4
Dispone de sistema de drenaje en condiciones
X P4
aceptables
Dispone de adecuada iluminacién X P4
Existen calzada para peatones X P4
Las guardavias se encuentran en buenas
o X P4
condiciones
Existe infraestructura segura para trasladar a los X P4
peatones y/o ciclistas hacia su destino
La via esta libre de elementos que puedan generar
s X P4
confusién
Los postes siguen la alineacion de la via X P4
La via esta libre de curvas engafiosas X P4
La estructura dispone de barreras separadoras de X P4
sentido de circulacién en 6ptimas condiciones
La anchura del partere central es la adecuada para X P4
evitar colisiones

Figura 6-334 Checklist P4

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL
INVENTARIO VIAL - PUENTES
Ancho: 8m Abscisa: 11+708
Longitud: 24,6 m Pavimento:  Rigido
Tipo puente: Hormigén Realizado por: Gonzalo Carvajal y Carol Muzo
Obstéaculo:  Rio San Pedro Fecha: 26/12/2019
Elementos Si | No | Fotografia |Observaciones|
La estructura dispone de espaldones X P5
La estructura di de adecuada sefializaci6
hags ructura dispone de adecuada sefializacion X P5
orizontal
La e.struclura dispone de adecuada sefializacion X P5
vertical
Dispone de juntas de dilatacion en buen estado X P5
Dispone de sistema de drenaje en condiciones
X P5
aceptables
Dispone de adecuada iluminacién X P5
Existen calzada para peatones X P5
Las g.u'ardavias se encuentran en buenas X P5
condiciones
Existe infraestructura segura para trasladar a los
. ) . X P5
peatones y/o ciclistas hacia su destino
La via esta libre de elementos que puedan generar X P5
confusién
Los postes siguen la alineacion de la via X P5
La via esta libre de curvas engafiosas X P5
La estructura dispone de barreras separadoras de X P5
sentido de circulacion en éptimas condiciones
La anchura del parterre central es la adecuada X P5 No tiene
para evitar colisiones

Figura 6-335 Checklist P5
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FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL
INVENTARIO VIAL - PUENTES
Ancho: 8m Abscisa: 13+536
Longitud: 27 m Pavimento: Rigido
Tipo puente: Hormigén Realizado por: Gonzalo Carvajal y Carol Muzo
Obstéculo: __Rio San Pedro Fecha: 26/12/2019
Elementos Si | No | Fotografia |Observaciones
La estructura dispone de espaldones X P6
La estructura dispone de adecuada sefializacién
horizontal X Pé
La egructura dispone de adecuada sefializacion X P6
vertical
Dispone de juntas de dilatacién en buen estado X P6
Dispone de sistema de drenaje en condiciones X P6
aceptables
Dispone de adecuada iluminacion X P6
Existen calzada para peatones X P6
Las q.tfirdavias se encuentran en buenas X P6
condiciones
Existe infraestructura segura para trasladar a los
o - . X P6

peatones y/o ciclistas hacia su destino
La via esta libre de elementos que puedan generar N
confusién X P6 No tiene
Los postes siguen la alineacion de la via X P6
La via est4 libre de curvas engafiosas X P6
La estructura dispone de barreras separadoras de .
sentido de circulacion en 6ptimas condiciones X P6 No tiene
La anchura del parterre central es la adecuada X P6 No tiene
para evitar colisiones

Figura 6-336 Checklist P6

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL

INVENTARIO VIAL - PUENTES

Ancho: 7m
Longitud:  80,5m
Tipo puente: Hormigdn

Abscisa: 13+595

Pavimento: Rigido

Realizado por: Gonzalo Carvajal y Carol Muzo

Obstaculo:  Rio San Pedro Fecha: 26/12/2019
Elementos Si | No | Fotografia [Observaciones|
La estructura dispone de espaldones X P7
La estructura dispone de adecuada sefializacion
X X P7
horizontal
La estructura dispone de adecuada sefializacion
; P X P7
vertical
Dispone de juntas de dilatacién en buen estado X P7 No tiene
Dispone de sistema de drenaje en condiciones
P ! X P7
aceptables
Dispone de adecuada iluminacién X P7 No tiene
Existen calzada para peatones X P7 No tiene
Las guardavias se encuentran en buenas
o X P7
condiciones
Existe infraestructura segura para trasladar a los -
peatones y/o ciclistas hacia su destino X p7 No tiene
La via esta libre de elementos que puedan generar
» X P7
confusion
Los postes siguen la alineacion de la via X P7 No tiene
La via esta libre de curvas engafiosas X P7
La estructura dispone de barreras separadoras de .
i ctira Clsp one te Darteras sepatac X P7 | Notiene
sentido de circulacion en dptimas condiciones
La anchura del parterre central es la adecuada X P7 No tiene
para evitar colisiones

Figura 6-337 P7
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Figura 6-340 P3

Figura 6-339 P2
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THURSDAY ; ¥ o THURSDAY

LOCAL TIME 0 LOCAL TIME

By Pass Armenia |, Quito, Ecuador By Pass Armenia |, Quito, Ecuador

Figura 6-342 P5 Figura 6-343 P6
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Figura 6-344 P7

1.5 Puentes Peatonales

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL
INVENTARIO VIAL - PUENTES PEATONALES
Ancho: 16m Abscisa: 4+094
Longitud: 444 m Nombre: Puente 1
Tipo de puente: Metalico Realizado por: Gonzalo Carvajal y Carol M.
Elementos Si No Méas o menos | Fotografia  |Observaciones
Lap |_nFura se encuentra en X PP1 Bandalizada
condiciones adecuadas
Pose_e pasamanos en 6ptimas X PP2 O)adadfi y
condiciones bandalizada
El tablero del puente se Oxidada y falta
. X PP3 .
encuentra en buenas condiciones pintura
La cubierta del puente se B X PP4
encuentra en buenas condiciones
El puente posee sefializacion X PP5 Inforr’r‘ﬁFlva y
elevada preventiva
I’_as_gradas se _er_u:uentran en X PP6
optlmas condiciones
ETpuente cuenta con rampas de Onicamente |
acceso para personas con X PP7 dispone de
canacidades esneciale: aradag
El puente posee barandas en el X PP8
tablero
Los materiales (Eie.l puente estan X PP9
en buenas condiciones
ZBHUENa - 1o |
La huellay contrahuella de las
gradas tienen medidas adecuadas X PP10 ({:fnr:\trahuella

Figura 6-345 Puente Peatonal 1
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL

INVENTARIO VIAL - PUENTES PEATONALES

Ancho: 162m Abscisa: 5+145
Longitud: 447 m Nombre: Puente 2
Tipo de puente: Metalico Realizado por: Gonzalo Carvajal y Carol M.
Elementos Si No Méas o menos | Fotografia | Observaciones
La pintura se encuentra en Bandalizada
P X PP11 ! y
condiciones adecuadas oxidada
P Opti Pintura
OSE‘e Pasamanos en optimas X PP12
condiciones desgastada
El tablero del puente se N X PP13 Oxidado
encuentra en buenas condiciones
La cubierta del t
acuplerta epuenese” X PP14
encuentra en buenas condiciones
El puente posee sefializacion Informativa y
X PP15 .
elevada preventiva
Las gradas se encuentran en
9 ol X PP16
éptimas condiciones
El puente cuenta con rampas de Unicamente
acceso para personas con X PP16 dispone de
capacidades especiales gradas
El puente posee barandas en el
puentep X PP17
tablero
Los materiales del puente estan
oe'p X PP18
en buenas condiciones
La huellay contrahuella de las 28 Huella - 17
A ) X PP19 contrahuella
gradas tienen medidas adecuadas cm)
cm

Figura 6-346 Puente Peatonal 2

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL
INVENTARIO VIAL - PUENTES PEATONALES
Ancho: 16 m Abscisa: 6+355
Longitud: 489 m Nombre: Puente 3
Tipo de puente: Metalico Realizado por: Gonzalo Carvajal y Carol M.
Elementos Si No Mas o menos |  Fotografia  [Observaciones

La pl_nFura se encuentra en X PP20 Bandalizada
condiciones adecuadas
Pose_e Pasamanos en Optimas X PP21 Pintura
condiciones desgastada
El tablero del puente se » X PP22
encuentra en buenas condiciones
La cubierta del puente se Poco
encuentra en buenas condiciones X PP23 bandalizada
El puente posee sefializacion X PP24 InformaFlva y
elevada preventiva
ITas_gradas se _er]cuentran en X PP25
Optimas condiciones
El puente cuenta con rampas de Unicamente
acceso para personas con X PP25 dispone de
capacidades especiales gradas
El puente posee barandas en el X PP26
tablero
Los materiales qe_l puente estan X PP27
en buenas condiciones

28 Huella - 17
La huell_ay contra_huella de las X PP28 contrahuella
gradas tienen medidas adecuadas (cm)

Figura 6-347 Puente Peatonal 3
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL

INVENTARIO VIAL - PUENTES PEATONALES

Ancho: 16m Abscisa: 7+095
Longitud: 458 m Nombre: Puente 4
Tipo de puente: Metélico Realizado por: Gonzalo Carvajal y Carol M.
Elementos Si No Mas o menos |  Fotografia | Observaciones
La pintura se encuentra en :
pint X PP29 Bandalizada
condiciones adecuadas
P oot
osee pasamanos en optimas X PP30
condiciones
El tablero del puente se - X PP31 Oxidado
encuentra en buenas condiciones
La cubierta del t
a cubierta del puente se X PP32
encuentra en buenas condiciones
El t falizacio Informativa
puente posee sefializacion X PP33 ! y
elevada preventiva
Las gradas se encuentran en
i conie X PP34
6ptimas condiciones
El puente cuenta con rampas de Unicamente
acceso para personas con X PP34 dispone de
capacidades especiales gradas
El t barand. |
puente posee barandas en el X PP35
tablero
Los materiales del puente estan
e oo X PP36
en buenas condiciones
La huellay contrahuella de las 28 Huella - 17
) ) X PP37 contrahuella
gradas tienen medidas adecuadas (cm)
cm

Figura 6-348 Puente Peatonal 4

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL
INVENTARIO VIAL - PUENTES PEATONALES
Ancho: 1,59 m Abscisa: 8+079
Longitud: 456 m Nombre: Puente 5
Tipo de puente: Metalico Realizado por: Gonzalo Carvajal y Carol M.
Elementos Si No Mas o menos |  Fotografia | Observaciones

La plnnFura se encuentra en X PP38 Bandalizada
condiciones adecuadas
Poseg pasamanos en optimas X PP39
condiciones
El tablero del puente se N X PP40 OdeadF) y
encuentra en buenas condiciones Bandalizado
La cubierta del puente se Poco
encuentra en buenas condiciones X PP4l bandalizado
El puente posee sefializacion X PP42 InformaFlva y
elevada preventiva
I’_as_gradas se _er?cuentran en X PP44
éptimas condiciones
El puente cuenta con rampas de Unicamente
acceso para personas con X PP44 dispone de
capacidades especiales gradas
El puente posee barandas en el X PP43
tablero
Los materiales le puente estan X PP45
en buenas condiciones

28 Huella - 17
La huell_ay comra_huella de las X PP46 contrahuella
gradas tienen medidas adecuadas (cm)

Figura 6-349 Puente Peatonal 5
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL

INVENTARIO VIAL - PUENTES PEATONALES

Ancho: 16m Abscisa: 8+910
Longitud: 459 m Nombre: Puente 6
Tipo de puente: Metalico Realizado por: Gonzalo Carvajal y Carol M.
Elementos Si No Més o menos |  Fotografia | Observaciones
La pintura se encuentra en .
pn X PP47 Bandalizada
condiciones adecuadas
Posee pasamanos en optimas
ep pti X PP48
condiciones
El tablero del puente se - X PP49 Hundimientos
encuentra en buenas condiciones
La cubierta del puente se Poco
P . X PP50 .
encuentra en buenas condiciones bandalizado
El puente posee sefializacion Informativa
puentep X PP51 vay
elevada preventiva
Las gradas se encuentran en
g &0 X PP52
6ptimas condiciones
El puente cuenta con rampas de Unicamente
acceso para personas con X PP52 dispone de
capacidades especiales gradas
El puente posee barandas en el
puentep X PP53
tablero
Los materiales del puente estan
ce'p X PP47
en buenas condiciones
29 Huella - 17
La huell_ay contra_huella de las X PP48 contrahuella
gradas tienen medidas adecuadas (cm)

Figura 6-350 Puente Peatonal 6

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL
INVENTARIO VIAL - PUENTES PEATONALES
Ancho: 155m Abscisa: 9+674
Longitud: 486 m Nombre: Puente 7
Tipo de puente: Metélico y Hormigén  Realizado por: Gonzalo Carvajal y Carol M.
Elementos Si No Méas o menos | Fotografia | Observaciones
La pintura se encuentra en .
condiciones adecuadas X PP54 Bandalizada
Pose(_e pasamanos en optimas X PP55
condiciones
El tablero del puente se :
encuentra en buenas condiciones X PPS6 Ovidado
La cubierta del puente se Poco
encuentra en buenas condiciones X PP57 bandalizado
El puente posee sefializacion X PP60 InformaFlva y
elevada preventiva
I,_as_gradas se _er.lcuentran en X PP59 No dispone de
6ptimas condiciones gradas
El puente cuenta con rampas de
acceso para personas con X PP59
capacidades especiales
El puente posee barandas en el X PP58
tablero
Los materiales del puente estan
en buenas condiciones X PP60
29 Huella - 17
La huel{ay contrahuella de las X PP59 contrahuella
gradas tienen medidas adecuadas (cm)

Figura 6-351 Puente Peatonal 7
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL
INVENTARIO VIAL - PUENTES PEATONALES
Ancho: 16m Abscisa: 10+127
Longitud: 46,1 m Nombre: Puente 8
Tipo de puente: Metalico Realizado por: Gonzalo Carvajal y Carol M.
Elementos Si No Més o menos [ Fotografia |Observaciones

La pl_n?ura se encuentra en X PP61
condiciones adecuadas
Pose.e pasamanos en optimas X PPG2 Pintura
condiciones desgastada
El tablero del puente se N X PP64 Poco oxidado
encuentra en buenas condiciones
La cubierta del puente se Poco
encuentra en buenas condiciones X PP65 bandalizado
El puente posee sefializacion X PP67 InformaFlva y
elevada preventiva
I’_as.gradas se gr}cuentran en X PP63 Se encuentran
6ptimas condiciones desgastadas
El puente cuenta con rampas de Unicamente
acceso para personas con X PP63 dispone de
capacidades especiales gradas
El puente posee barandas en el
tablero X PP66
Los materiales c_ie_l puente estan X PP67
en buenas condiciones
La huellay contrahuella de las 30 Huella - 16

) B X PP63 contrahuella
gradas tienen medidas adecuadas cm)

Figura 6-352 Puente Peatonal 8

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL

INVENTARIO VIAL - PUENTES PEATONALES

Ancho: 16m Abscisa: 11+274
Longitud: 57m Nombre: Puente 9
Tipo de puente: Metélico Realizado por: Gonzalo Carvajal y Carol M.
Elementos Si No Més o menos | Fotografia  |Observaciones
La pintura se encuentra en .
pint X PP68 Deteriorada
condiciones adecuadas
P opti Pintura
OSG(-E Pasamanos en optimas x PP?O
condiciones desgastada
El tablero del puente se
P iy X PP72
encuentra en buenas condiciones
La cubierta del puente se Poco
encuentra en buenas condiciones X PP73 bandalizado
El t falizacio Informativa
puente posee sefializacion X PP69 tivay
elevada preventiva
Las gradas se encuentran en Se encuentran
A X  |pp74
6ptimas condiciones desgastadas
El puente cuenta con rampas de Unicamente
acceso para personas con X PP74 dispone de
capacidades especiales gradas
El puente posee barandas en el
puentep X PP71
tablero
L teriales del te estd
0s materiales del puente estan X PP75
en buenas condiciones
La huell trahuella de | 28 Huella - 17
ahuetay contrafuetia de fas X PP70 contrahuella

gradas tienen medidas adecuadas

cm
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Figura 6-353 Puente Peatonal 9
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Figura 6-355 PP2 Figura 6-356 PP3
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Figura 6-358 PP5

Figura 6-361 PP8
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Figura 6-363 PP10
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Figura 6-368 PP15

Figura 6-370 PP17

Figura 6-371 PP18 Figura 6-372 PP19

Figura 6-373 PP20
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Figura 6-375 PP22

Figura 6-374 PP21

-376 PP23

Figura 6

Figura 6-377 PP24
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Figura 6-379 PP26

Figura 6-378 PP25

Figura 6-381 PP28

Figura 6-380 PP27

-382 PP29

Figura 6
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Figura 6-384 PP31

Figura 6-383 PP30

Figura 6-385 PP32

Figura 6-386 PP33
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Figura 6-387 PP34 Figura 6-388 PP35

Figura 6-389 PP36 Figura 6-390 PP37

Figura 6-391 PP38
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Figura 6-393 PP40

Figura 6-392 PP39

Figura 6-394 PP41

6-395 PP42
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Figura 6-396 PP43

Figura 6-398 PP45 Figura 6-399 PP46

Figura 6-400 PP47
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Figura 6-402 PP49

Figura 6-401 PP48

Figura 6-403 PP50
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Figura 6-406 PP53
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Figura 6-409 PP56

Figura 6-407 PP54

Figura 6-408 PP55
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Figura 6-411 PP58
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Figura 6-412 PP59

Figura 6-413 PP60
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Figura 6-414 PP61

Figura 6-416 PP63

Figura 6-415 PP62
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Figura 6-417 PP64
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Figura 6-419 PP66

Figura 6-420 PP67
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Figura 6-421 PP68

Figura 6-423 PP70 Figura 6-424 PP71
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Figura

Figura 6-425 PP72

428 PP75
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Figura

Figura 6-427 PP74

1.6 Paradas de bus
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL

INVENTARIO VIAL- PARADA DE BUS

Realizado por: Gonzalo Carvajal - Carol Muzo Fecha: 10/12/2019 Tramo: 1
Ubicacion: Autopista General Rumifiahui Tipo de pavimento: Flexible
TIPOS DE ELEMENTOS A EVALUAR DE SENALIZAION EN PARADA
1.-Parada buses horizontal 3.-Parada buses vertical P.- Pobre B.-Bueno
2.-Informacion de servicios  4.- Segmentada R.- Regular
Sentido Coordenadas | Area m2 Sefalizacion parada Estado de la parada Condicion del pavimento Cadigo [Observacion
C. H \Y Bueno | Regular | Pobre [ Bueno | Regular [ Pobre | fotogréfi es

Q-V | 0°1443's-78296'W [ 14,10 4P 2B X X PB1 P1-sucia
V-Q | 0°1441'S-78°295"'W | 17,51 - - X X PB2 P1-sucia
Q-V | 0°1516"S-78°292"'W | 24,18 4P 2R X X PB3 P2-sucia
V-Q | 0°15'14"S-78°290'W | 25,74 4R - X X PB4 P2-sucia
Q-V | 001548's-78°2918'W | 17,68 4R - X X PB5 |[P3- bandaliz
V-Q | 0°15'47"S-78°29'16'W | 22,80 4R 2R X X PB6 |P3- bandaliz
Q-V | 0°1610"S-78°2916'W | 16,38 4R - X X PB7 |P4- bandaliz
V-Q | 0°1611"S-78°29'16'W | 15,84 4B - X X PB8 |P4- bandaliz
Q-V | 0016'32's-78°2922'W | 16,20 4R - X X PB9 [P5- bandaliz
V-Q | 0°16'32'S-78°2919'W | 12,80 4B 3By2B X X PB10 |P5- bandaliz
Q-V [ 001643"s-78°2853'W [ 13,00 4B 2R X X PB11 |P6- bandaliz
V-Q | 0°16'41"S-78°28'53'W | 18,90 4B 2B X X PB12 |P6- bandaliz
Q-V | 001647"S-78°2829'W | 19,84 4B - X X PB13 |P7- bandaliz
V-Q | 0°1646"S-78°2826'W | 17,11 4B - X X PB14 |P7- bandaliz
Q-V [ 0°1656"S-78°28'15'W [ 20,54 4B - X X PB15 P8-sucia
V-Q | 0°16'54'S-78°28'15'W | 16,80 4B - X X PB16 |P8- bandaliz
Q-V | 0°1724"s-78°27'56'W | 19,80 4B 2B X X PB17 |P9- bandaliz
V-Q | 0°17'25"S-78°2754'W | 16,38 4B - X X PB18 |P9- bandaliz
V-Q | 0°1547's-78°29'16'W | 17,68 | 1By 4B X X PB19 [entre P3y P4
Q-V | 0°1516"S-78292'W | 14,95 4B 3B X X PB20 | P2-regular

Figura 6-429 Paradas de Bus

Figura 6-430 PB1
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Figura 6-431 PB2 Figura 6-432 PB4

Figura 6-433 PB3

Figura 6-434 PB5 Figura 6-435 PB6
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Figura 6-436 PB7 Figura 6-437 PB8

Figura 6-438 PB9 Figura 6-439 PB10

Figura 6-440 PB11 Figura 6-441 PB 12
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Figura 6-442 PB13
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Figura 6-443 PB14

Figura 6-445 PB16
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Figura 6-446 PB17 Figura 6-447 PB18

WEDNESDAY

P e
Lone T8 2B8'59" U LOCAL TIME

General Ruminahui, Quito, Ecuador

Figura 6-448 PB19 Figura 6-449 PB20
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1.7 Senalizacion Horizontal

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL

INVENTARIO VIAL- SENALIZACION HORIZONTAL

Ubicacion:

Realizado por: Gonzalo Carvajal - Carol Muzo

Autopista General Rumifiahui

Fecha:

19/12/2019- 22/12/2019 Tramo: 1

Sentido circulacion:

Quito -Valle

TIPOS DE ELEMENTOS A EVALUAR

Lineas longitudinales

Lineas transversales

Simbolos y leyenda

1.-Linea Simple Continua amarilla 4.-Linea segmentada Blanca |7.-Lineas Logaritmicas para velocidad 9.-Flecha recta 12.- Chevrones
2.-Tachas Unidireccionales blancas 5.-Linea segmentada Amarilla 10.-Flecha rectay de viraje 13.- Achurados
3.-Linea Simple Continua blanca 6.-Tachas amarillas 11.-Velocidad maxima____14.- Flecha de viraje
Seccién Coordenadas Abscisa | Abscisa | Elemento Carril Condicion Cédigo
inicial final Horizontal | Izquierdo | Central | Derecho | Bueno | Regular [ Pobre

1 0°1437"S-78°298"W 3+917 4+078 3 X X HQV1
1 0°1437"S-78°298"W 3+929 3+936 10 X X HQV2
1 0°14'38'S-78°298'W. 3+929 3+936 10 X X HQV3
1 4+078 4+118 4 X X HQV3
1 0°14'38'S-78°297"W 4+078 4+118 10 X X HQV5
1 0°14'38'S-78°297"W 4+078 4+118 10 X X HQV5
1 3+917 4+078 2 X X HQV6
1 3+917 4+078 2 X X HQV6
1 4+078 4+088 4 X X HQV4
1y2 4+078 11+298 4 X X X HQV7
1y2 4+078 11+298 6 X X X HQV7
1 4+088 4+098 3 X X HQV8
1 4+088 4+098 2 X X HQV8
2 4+078 11+298 1 X X HQV9
2 4+078 11+298 6 X X HQV9
1 0°14'43'S-78°29'6"W. 4+166 4+180 4 X X HQV10
1 0°1443'S-78°296"W 4+180 4+348 3 X X HQV10
1 0°1446'S-78°295"W 4+348 4+359 4 X X HQV11
1 0°1447"S-78°294"W 4+359 4+409 3 X X HQV12
1 (P14'51"S-78°292W 4+458 4+661 4 X X HQV13
1 0°14'51"S-78°292W 4+078 11+298 2 X X HQV14
1 (0P14'51"S-78°292W 4+661 4+719 3 X X HQV14
1 P14 4+719 4+908 4 X X HQV1s5
1 P14 4+908 4+989 3 X X HQV16
1 015 4+989 5+031 4 X X HQV17
1 5+031 5+081 3 X X HQVis
1 5+081 5+110 4 X X HQV19
1 5+110 5+150 3 X X HQV20
1 5+150 5+432 4 X X HQV21
1 5+432 5+597 3 X X HQV22
1 5+597 5+601 4 X X HQV23
1 5+601 5+810 3 X X HQV24
1 (0P1531"S-78°291'W 5+810 5+815 4 X X HQV25
1 (°1531"S-78°29'12W 5+815 6+008 3 X X HQV26
1 (°1536'S-78°2916W | 6+008 6+028 4 X X HQV27
1 (0°1536"S-78°29'16 W 6+028 6+303 3 X X HQV28
1 (°1546'S-78°2918W | 6+303 6+323 4 X X HQV29
1 (°1546'S-78°2918W | 6+323 6+342 3 X X HQV30
1 (0°1547"S-78°2917W 6+342 6+380 4 X X HQV31
1 P15 6+380 7+077 3 X X HQV32
1 016" 7+077 7+159 4 X X HQV33
1 016 7+159 7+397 3 X X HQV34
1 (P16 7+397 7+409 4 X X HQV35
1 016" 7+409 7+436 3 X X HQV36
1 (P16 7+436 7+446 4 X X HQV37
1 0°16'16"S-78°29°24W 7+446 T+778 3 X X HQV38
1 0°1627"S-78°29'25'W 7+778 8+087 4 X X HQV39
1 (0°16'33"S-78°29°21'W 8+087 8+117 3 X X HQV40
1 (0°16'34"S-78°29'19W 8+117 8+126 4 X X HQV41l
1 (0°1634"S-78°29'19W 8+126 8+247 3 X X HQV42
1 (0°16'35"S-78°29'15W 8+247 8+257 4 X X HQV43
1 (0°16'35"S-78°29'15W 8+257 8+423 3 X X HQV44
1 (0°1639"S-78°29'10W 8+423 8+433 4 X X HQV45
1 (0P1637"S-78°29'10W 8+433 8+496 3 X X HQV46
1 (0P1637"S-78°29'10W 8+496 8+507 4 X X HQVv47
1 0°16:38"S-78°297W 8+507 8+536 3 X X HQV48
1 78°297W 8+536 8+566 4 X X HQV49
1 78°296'W 8+566 8+646 3 X X HQV50
1 78°295W 8+646 8+657 4 X X HQV51
1 78°295W 8+657 8+694 3 X X HQV52
1 78°295W 8+694 8+726 4 X X HQVS53
1 (0°1639"S-78°294W 8+726 8+744 3 X X HQV54
1 (0°1639"S-78°293W 8+744 8+757 4 X X HQVS55
1 (0°16'40"S-78°29'1'W 8+757 8+807 3 X X HQV56
1 (0°16'41"S-78°28'58 W 8+807 8+886 4 X X HQV57
1 (°16'43'S-78°28'53W 8+886 8+925 3 X X HQV58
1 (0°16'43"S-78°2852W 8+925 8+931 4 X X HQV59
1 0°16'43"S-78°28'51'W 8+931 9+290 3 X X HQV60
1 (P1647'S-78°2828W | 9+290 9+683 4 X X HQV61L
1 (0P16'47"S-78°2828W 9+683 9+848 3 X X HQV62
1 0°16'47"S-78°28 28 W 9+848 9+930 4 X X HQV63
1 (0°16'48"S-78°2822W 9+930 10+134 3 X X HQV64
1 (0P16'55"S-78°28'16'W 10+134 10+335 4 X X HQV65
1 (0°17'0"S-78°28'13W 10+335 10+463 3 X X HQV66
1 0°170"S-78°28'10W 10+463 10+496 4 X X HQV67
1 P17'4"S-78°2810W 10+496 10+535 3 X X HQVE7
1 (0°17'5"S-78°289W. 10+535 10+695 4 X X HQV69
1 (0°17'10"S-78°28'6'W 10+695 10+872 3 X X HQV69
1 0P17'17"S-78°28'1'W 10+872 10+908 4 X X HQV70
1 0°17'15'S-78°282W 10+908 11+135 3 X X HQV71
1 (P17'21"S-78°2T'58W 11+135 11+298 4 X X HQV72
3 (0°14'40"S-78°296'W 3+904 4+054 1 X X HQV73
3 0°14'40"S-78°296W 4+054 5+232 1 X X HQV74
3 (0°14'40"S-78°296'W 4+054 10+766 1 X X HQV75
3 014 78°296'W 4+054 10+766 2 X X HQV76
3 (0P14'41"S-78°296'W 4+054 10+766 6 X X HQV76
3 P14 78°296'W 4+054 10+766 6 X X X HQV76
3 (0P14'41"S-78°296'W 4+054 10+766 4 X X X HQV76
3 0°15" 78°292W 5+211 6+472 5 X X HQV77
3 P1517"S-78°292W 6+472 10+671 1 X X HQV78
3 (P17'10"S-78°285W 10+671 10+695 5 X X HQV79
3 (P17'10"S-78°285W 10+695 10+842 1 X X HQV8o
3 0°17'17'S-78°281W. 10+842 10+936 5 X X HQvsal
3 (°17'19"S-78°280W 10+936 11+298 1 X X HQV82
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Figura 6-450 Sefializacion Horizontal Quito-Valle Tramo 1

mn°
u

~ L
ONG "

= P
At MCurant ©
LAT giJg 3

General Ruminahui, Quito, Ecuador

Figura 6-453 HQV3 Figura 6-454 HQV4
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General Ruminahui, Quito, Ecuador

Figura 6-457 HQV7 Figura 6-458 HQVS8
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General Ruminahui, Quito, Ecuador

Figura 6-465 HQV15 Figura 6-466 HQV16
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Figura 6-471 HQV21

General Ruminahui, Quito, Ecuador
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Avenida General Ruminahui, Quito, Ecuador
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Figura 6-488 HQV38
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Figura 6-493 HQV43 Figura 6-494 HQV44
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Avenida General Rumifahui, Quito, Ecuador il Avenida General Rumifiahui, Quito, Ecuador

Figura 6-499 HQV49 Figura 6-500 HQV50
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Figura 6-511 HQV61 Figura 6-512 HQV62
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Figura 6-515 HQV65 Figura 6-516 HQV66

Figura 6-517 HQV67 Figura 6-518 HQV68
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL

INVENTARIO VIAL- SENALIZACION HORIZONTAL

bonzalo Carvajal - Carol Muzo Fecha: 19/12/2019- 22/12/2019 Tramo: 1
Ubicacion:  Autopista General Rumifiahui Sentido circulacion: Valle -Quito
EMENTOS A EVALUAR
s longitudinales Lineas transversales Simbolos y leyenda
1.-Linea Simple Continua amarilla 4.-Linea segmentada Blanca |7.-Lineas Logaritmicas para velocidad 9.-Flecha recta 12.- Chevrones
2.-Tachas Unidireccionales blancas 5.-Linea segmentada Amarilla) 10.-Flecha rectay de viraje 13.- Achurados
3.-Linea Simple Continua blanca 6.-Tachas amarillas 11.-Velocidad maxima 14.- Flecha de viraje
Seccion Coordenadas A_bjst‘tisa Abscisa Elemento _ Carril Condicion Cédigo
inicial final Horizontal | Izquierdo | Central | Derecho | Bueno | Regular | Pobre
4 (0°17'25"S-78°27'55'W 11+298 4+064 4 X X HVQ1
5 0°17'25"S-78°27'55'W 11+298 4+064 4 X X HVQ1
4 (0°17'25"S-78°27'55'W 11+298 4+064 2 X X HVQ1
5 0°17'25"S-78°27'55'W 11+298 4+064 2 X X HVQ1l
4 (0°17'25"S-78°27'55'W 11+298 4+064 1 X X HVQ2
4 (0°17'25"S-78°27'55'W 11+298 4+064 6 X X HVQ1
4 (0°17'24"S-78°27'56'W 11+249 11+059 7 X X HVQ3
4 (0°17'19"S-78°27'59'W 11+059 11+051 9 X X HVQ4
4 0°17'24"S-78°27'56'W 11+032 10+836 7 X X HVQ3
5 0°17'22"S-78°27'57'W 11+298 10+958 3 X X HVQ5
5 0°17'16"S-78°28'1'W 10+958 10+704 4 X X HVQ6
4 0°17'13"S-78°283W 10+836 11+827 9 X X HVQ7
4y5 (0°17'9"S-78°28'5'W 10+704 10+685 9 X X X X HVQ8
5 0°17'4"S-78°28'8 W 10+704 10+381 3 X X HVQ9
4y5 (0°17'8"S-78°28'6'W 10+668 10+663 11 X X X X HVQ10
5 (0°17'8"S-78°28'6'W 10+635 10+535 12 X X HVQ11l
4y5 0°17'5"S-78°28'8 W 10+556 10+513 11 X X X X HVQ12
4y5 (0°17'4"S-78°28'9W 10+511 10+503 9 X X X X HVQ13
4y5 0°17'2"S-78°28'9W 10+472 10+467 11 X X X X HVQ14
4 0°17'1"S-78°28'TW 10+415 10+407 9 X X X HVQ15
5 0°17'0"S-78°28'TW 10+415 10+407 10 X X HVQ16
5 (0°17'1"S-78°28'TW 10+404 10+400 11 X X HVQ17
5 (0°17'0"S-78°28'TW 10+476 10+381 13 X X HVQ18
5 0°16'59"S-78°28'12'W 10+381 10+366 4 X X HVQ19
5 (0°17'0"S-78°28'T'W 10+376 10+369 14 X X HVQ20
5 0°16'59"S-78°28'12'W 10+366 10+275 12 X X HVQ21
4y5 0°16'59"S-78°28'12'W 10+353 10+348 11 X X X X HVQ22
4y5 0°16'57"S-78°28'13'W 10+272 10+264 9 X X X X HVQ23
4y5 0°16'57"S-78°28'13W 10+256 10+251 11 X X X X HVQ24
5 (0°16'55"S-78°28'14'W 10+251 9+950 4 X X HVQ25
5 (0°16'49"S-78°28'20'W 9+950 9+787 3 X X HVQ26
5 0°16'47"S-78°2824'W 9+787 9+623 4 X X HVQ27
5 (0°16'45"S-78°28'31'W 9+623 9+126 3 X X HVQ28
5 0°16'43"S-78°28'45'W 9+126 8+855 4 X X HVQ29
5 0°16'41"S-78°28'54'W 8+855 8+828 3 X X HVQ30
5 0°16'40"S-78°28'55'W 8+828 8+804 4 X X HVQ31
5 0°16'40"S-78°28'55'W 8+804 8+735 3 X X HVQ32
5 (0°16'39"S-78°28'59'W 8+735 8+724 4 X X HVQ33
5 0°16'39"S-78°28'59'W 8+724 8+683 3 X X HVQ34
5 (0°16'39"S-78°29'0W 8+683 8+673 4 X X HVQ35
5 0°16'39"S-78°290W 8+673 8+106 3 X X HVQ36
5 0°16'33"S-78°29'18W 8+106 8+067 4 X X HVQ37
5 (0°16'32"S-78°29'20'W 8+067 7+707 3 X X HVQ38
5 0°16'31"S-78°29'22'W 7+707 7+701 4 X X HVQ39
5 (0°16'31"S-78°29'22'W 7+701 7+674 3 X X HVQ40
5 (0°16'18"S-78°29'24'W 7+674 7+663 4 X X HVQ40
5 0°16'18"S-78°29'24'W 7+663 7+340 3 X X HVQ41
5 0°16'12"S-78°29'17'W 7+340 7+101 4 X X HVQ42
5 0°15'48"S-78°29'16'W 7+101 6+360 3 X X HVQ43
5 (0°15'48"S-78°29'16'W 6+360 6+322 4 X X HVQ44
5 0°15'46"S-78°29'17'W 6+322 5+169 3 X X HVQ45
5 0°15'46"S-78°29'17'W 5+169 5+130 4 X X HVQ46
5 0°15'11"S-78°28'59'W 5+130 4+078 3 X X HVQ47
4 0°14'43"S-78°28'5'W 4+648 4+078 7 X X HVQ48
4 (0°14'39"S-78°28'06'W 4+159 4+151 9 X X HVQ49
5 (0°14'55"S-78°28'59'W 4+396 4+381 12 X X HVQ50

Figura 6-533 Sefializacion Horizontal Valle-Quito
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Figura 6-582 HVQ49 Figura 6-583 HVQ50

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL
INVENTARIO VIAL- SENALIZACION HORIZONTAL
Realizado por: Gonzalo Carvajal - Carol Muzo Fecha: 26/12/2019 Tramo: 2
Ubicacion: Alternativa Sur Armenia 1 Sentido circulacion: ~ Puente 9 - Gotas de agua
TIPOS DE ELEMENTOS A EVALUAR
Lineas longitudinales Lineas transversales Simbolos y leyenda

1.-Linea Simple Continua amarilla 4.-Linea segmentada Blanca |7.-Lineas Logaritmicas para velocidad 9.-Flecha recta 12.- Chevrones

2.-Tachas Unidireccionales blancas 5.-Linea segmentada Amarilla) 10.-Flecharectay de viraje 13.- Achurados

3.-Linea Simple Continua blanca 6.-Tachas amarillas 11.-Velocidad maxima 14.- Flecha de viraje

Seccion Coordenadas A_b_sc.isa Abscisa Eler_'nento - Carri Condicién Cadigo
inicial final Horizontal | Izquierdo [ Central | Derecho | Bueno | Regular | Pobre

1 0°17'27"S-78°27'55'W 11+298 12+321 4 X X HAQV1
1 0°17'43"S-78°27'47'W 11+298 12+321 3 X X HAQV?2
1 0°17'43"S-78°27'47'W 11+298 12+555 3 X X HAQV2
1 0°17'43"S-78°27'47'W 11+298 12+555 2 X X HAQV?2
1 0°17'27"S-78°27'55'W 11+943 11+968 1 X X X HAQV1
1 0°17'43"S-78°27'47'W 11+298 12+321 6 X X HAQV?2
1 0°17'43"S-78°27'47'W 11+298 12+321 2 X X HAQV?2
1 0°17'27"S-78°27'55'W 11+298 12+321 3.9 X X HAQV3
1 (0°17'55"S-78°27'45'W 12+311 12+321 10 X X HAQV4
1 (0°17'55"S-78°27'44'W 12+311 12+321 9 X X HAQV5
1 0°17'57"S-78°27'44'W 11+298 12+321 3.9 X X HAQV6
1 (0°17'55"S-78°27'45'W 12+321 12+321 4 X X X HAQV7
1 (0°17'55"S-78°27'45'W 12+321 12+921 4 X X HAQV7
1 0°17'57"S-78°27'43W 12+352 12+357 2.9 X X X HAQVS
1 (0°17'55"S-78°27'43'W 12+468 12+473 2.9 X X X HAQV9
1 0°17'58"S-78°27'44'W 12+481 12+555 12 X X HAQV10
1 0°17'29"S-78°27'54'W 11+478 11+506 12 X X HAQV11
1 0°17'56"S-78°27'44'W 12+351 12+555 3 X X HAQV12

Figura 6-584 Sefalizacion Horizontal Armenia Valle- Quito
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL

INVENTARIO VIAL- SENALIZACION HORIZONTAL

Realizado por: Gonzalo Carvajal - Carol Muzo Fecha:  26/12/2019 Tramo: 2
Ubicacion: Alternativa Sur Armenia 1 Sentido circulacion: Gotas de agua - Puente 9
TIPOS DE ELEMENTOS A EVALUAR
Lineas longitudinales Lineas transversales Simbolos y leyenda

1.-Linea Simple Continua amarilla 4.-Linea segmentada Blanca |7.-Lineas Logaritmicas para velocidad |9.-Flecha recta 12.- Chevrones

2.-Tachas Unidireccionales blancas 5.-Linea segmentada Amarilla] 8.- Reductores de velocidad 10.-Flecha recta y de viraje 13.- Achurados

3.-Linea Simple Continua blanca 6.-Tachas amarillas 11.-Velocidad méxima 14.- Flecha de viraje

Seccion | Coordena Abscisa | Abscisa | Elemento [ Carril Condicion Cadigo
Izquierdo | Central | Derecho | Bueno | Regular Pobre

2 B0"S-78°27'41'W 12+555 12+589 12 X X HAVQ1
2 '57"S-78°27'41'W 12+647 12+652 2.9 X X X HAVQ2
2 '57"S-78°27'41'W 12+589 12+759 4 X X HAVQ3
2 '57"S-78°27'41'W 12+555 12+759 1 X X HAVQ3
2 '54"S-78°27'42'W 12+555 12+759 6 X X HAVQ4
2 '54"S-78°27'42'\W 12+589 12+759 2 X X HAVQ5
2 '52"S-78°27'45'W 12+555 12+908 3 X X HAVQ6
2 '57"S-78°27'41'W 12+730 12+735 9 X X HAVQ7
2 '55"S-78°27'43W 12+730 12+735 10 X X HAVQS8
2 '57"S-78°27'41'W 12+618 12+710 8 X X X HAVQ7
2 '55"S-78°27'42'W 12+555 12+908 2 X X HAVQ9
2 '55"S-78°27'43'W 12+758 12+758 4 X X HAVQ10
2 '55"S-78°27'42'W 12+760 12+765 9 X X HAVQ11l
2 '55"S-78°27'43'W 12+760 12+765 10 X X HAVQ12
2 '55"S-78°27'42'W 12+809 12+813 9 X X HAVQ13
2 '53"S-78°27'43W 12+809 12+911 1 X X HAVQ14
2 '55"S-78°27'43W 12+916 12+921 10 X X HAVQ15
2 '53"S-78°27'45'W 12+916 12+916 4 X X HAVQ16
2 '56"S-78°27'43W 12+922 12+927 2.9 X X X HAVQ17
2 '49"S-78°27'46'W 12+922 13+980 1 X X HAVQ18
2 '43"S-78°27'46'W 12+922 13+980 3 X X HAVQ19
2 '43"S-78°27'46'W 12+922 13+980 4 X X HAVQ19
2 '43"S-78°27'46'W 12+922 13+980 2 X X HAVQ19
2 '43"S-78°27'46'W 12+922 13+980 2 X X HAVQ19
2 '39"S-78°27'45'W 12+922 13+980 6 X X HAVQ20
2 '35"S-78°27'48'W 13+536 13+541 2.9 X X X HAVQ21
2 '35"S-78°27'48W 13+588 13+666 12 X X HAVQ22
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL

INVENTARIO VIAL- SENALIZACION VERTICAL

Realizado por: Gonzalo Carvajal - Carol Muzo Fecha: 11/12/2019 Tramo: 1
Ubicacion: Autopista General Rumifiahui Sentido circulacion: Quito- Valle
TIPOS DE ELEMENTOS A EVALUAR
Sefiales Regulatorias Sefiales Preventivas Sefiales Informativas Sefales delineadoras
1.- Pare 5.- Altura Maxima 15.- Aproximacion a redondel 26.-Serie decision de destino 31.-Poste delineador
2.- Ceda el Paso 6.- Doble via 16.- Bifurcacion derecha 27.-Cémaras especiales 32.- Alineamiento horizontal

3.- Reduzca la velocidad 7.- No virar en U

4.- Control de Movimiento de Carril
8.- Limite méximo de velocidad

9.- Prohibido virar en u/ izquierda

1
1

o

.- Reduccion de carriles (preventiva)

=y

.- Parada de bus

17.- Zonas de derrumbe
18.- Peso méximo

19.- Ascenso pronunciado
20.- Descenso pronunciado
21.- Bifurcaciénen Y

22.- Curva cerrada derecha/izquierda

28.-Serie de carreteray autopista
29.- Informativa de servicios
38.-Velocidad méxima de salida
Sefiales para trabajos
30.-Hombres trabajando

33.-Delineadores en barreras de
hormigén
34.-Obstruccién central en la via
35.-Postes de kilometraje

Sefales para zonas de riesgos

36.- Rutas de evacuacion

12.- No estacionar 23.- Incorporacion transito derecho 37.- Peligro

13.- Peso maximo 24.- Curva abierta derecha/ izquierda

14.- No entre 25.- Via resbalosa

L, __|Elemento| Altura Carril Condicion . i
Seccion Coordenadas Abscisa Vertical | (m) Tzquierdo | Derecho| Bueno | Regular | Pobre Cadigo fotogréfico

1 0°14'40"S- 78°298'W | 4+117 26 21 X X VQV1
1 0°14'40"S- 78°297'W | 4+098 29 18 X X VQV2
1 0°14'41"S- 78°297"W | 4+062 14 2,02 X X VQV3
1 0°14'42"S- 78°296"W | 4+054 8 22 X X VQVv4
1 0°14'46"S- 78°295"W | 4+217 2 2,19 X X VQV5
1 0°14'47"S- 78°294"W | 4+247 2 2,19 X X VQV6
1 0°14'55"S- 78°290"W | 4+493 26 2,1 X X VQV7
1 0°14'56"S- 78°290'W | 4+516 3 25 X X VQV8
1 0°15'1"S- 78°28'59"'W | 4+688 8 2.2 X X VQV9
1 0°154"S- 78°2859"W | 4+811 26 21 X X VQV10
1 0°154"S- 78°28'58"'W | 4+831 11 2,04 X X VQV11
1 0°15'4"S- 78°2859"W | 4+835 2 2,19 X X VQV12
1 0°15'5"S- 78°28'59"W | 4+843 2 2,19 X X VQV13
1 0°15'15"S- 78°28'3'W | 5+189 2 2,19 X X VQV14
1 0°15'16"S- 78°293'W | 5+230 16 16 X X VQV15
1 0°15'18"S- 78°293'W | 5+270 34 124 X X VQV16
1 0°15'18"S- 78°294"'W | 5+357 2 2,19 X X VQV17
1 0°1521"S- 78°295"W | 5+418 26 21 X X VQVis
1 0°1529"S- 78°291"W | 5+739 17 2 X X VQV19
1 0°1530"S- 78°291'W | 5+756 8 22 X X VQV20
1 0°1530"S- 78°291'W | 5+802 24 19 X X VQV21
1 0°1536"S- 78°29'16"W | 6+038 28 53 X X VQV22
1 0°15'38"S- 78°29'17"W | 6+086 32 5.19 X X VQVv23
1 0°15'43'S- 78°29'18'W | 6+265 28 53 X X VQV24
1 0°1545"S- 78°29'18'W | 6+342 26 21 X X VQV25
1 0°15'48"S- 78°29'18'W | 6+345 31 1 X X VQV26
1 0°15’51"S- 78°29'16'W | 6+418 31 1 X X VQV27
1 0°16'10"S- 78°29'16'W | 7+134 1 17 X X VQV28
1 0°16'16"S- 78°2923'W | 7+425 29 1,95 X X VQV29
1 0°16'17"S- 78°29°24"W | 7+461 29 1,95 X X VQV30
1 0°16'30"S- 78°29°24"'W | 7+856 34 124 X X VQV31l
1 0°16'34"S- 78°2920'W | 8+109 16 16 X X VQV32
1 0°16'34"S- 78°29'19"W | 8+139 34 124 X X VQV33
1 0°1635"S- 78°29'16"W | 8+228 2 2,19 X X VQV34
1 0°16'35"S- 78°29'16"W | 8+247 2 2,19 X X VQV35
1 0°16'36"S- 78°29'14'W | 8+286 3 25 X X VQV36
1 0°16'40"S- 78°291"W | 8+704 8 2.2 X X VQV37
1 0°16'45"S- 78°2843'W [ 9+210 26 21 X X VQV38
1 0°16'46"S- 78°2837"W [ 9+387 6 185 X X VQV39
1 0°16'46"S- 78°28'35'W [ 9+468 36 2 X X VQV40
1 0°16'46"S- 78°28'32"W | 9+548 2 2,19 X X VQV4l
1 0°16'47"S- 78°2829"W | 9+654 29 1,95 X X VQV42
1 0°16'47"S- 78°2826"W [ 9+755 26 21 X X VQV43
1 0°16'52"S- 78°28'18"'W | 10+063 16 16 X X VQV44
1 0°16'55"S- 78°28'16"W | 10+178 36 2 X X VQV45
1 0°1659"S- 78°28'13'W | 10+340 29 1,95 X X VQV46
1 0°17'2"S- 78°28'1"W | 10+432 34 124 X X VQV47
1 0°172'S- 78°281'W | 10+434 29 195 X X VQV48
1 0°17'5"S- 78°289"W | 10+492 34 124 X X VQV49
1 0°17'5"S- 78°289"W | 10+496 1 17 X X VQV50
1 0°17'9"S- 78°287'W | 10+615 2,19 X X VQV51
1 0°17'16"S- 78°28°2"W | 10+856 16 1,24 X VQV52
1 0°17'19"S- 78°280"W | 10+917 28 53 X VQV53
1 0°17'21"S- 78°27'59"'W | 10+974 16 16 X VQV54
1 0°17'22"S- 78°27'58"'W | 11+016 26 21 X VQV55
1 0°17'23'S- 78°27'57"W | 11+074 11 2,04 X VQV56
1 0°17'23'S- 78°2757"W | 11+074 34 124 X VQV56
1 0°17'24"S- 78°27'57"W | 11+080 26 2,1 X VQV57

Figura 6-619 Sefializacion Vertical Quito- Valle
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL

INVENTARIO VIAL- SENALIZACION VERTICAL

Realizado por: Gonzalo Carvajal - Carol Muzo
Ubicacién:

Autopista General Rumifiahui

Fecha: 15/12/2019 Tramo: 1

Sentido circulacion:

Q

uito- Valle

TIPOS DE ELEMENTOS A EVALUAR

Sefales Regulatorias Sefales Preventivas Sefales Informativas Sefales delineadoras
1.- Pare 5.- Altura Maxima 15.- Aproximacién a redondel 26.-Serie decision de destino 31.-Poste delineador
2.- Ceda el Paso 6.- Doble via 16.- Bifurcacion derecha 27.-Cémaras especiales 32.- Alineamiento horizontal
3.- Reduzca la velocidad 7.- No virar en U 17.- Zonas de derrumbe 28.-Serie de carreteray autopista |33 -Delineadores en barreras de
4.- Control de Movimiento de Carril 18.- Peso méximo 29.- Informativa de servicios hormigdn
8.- Limite méximo de velocidad 19.- Ascenso pronunciado 38.-Velocidad méxima de salida 34.-Obstruccion central en la via
9.- Prohibido virar en u/ izquierda 20.- Descenso pronunciado Senales para trabajos 35 -Postes de kilometraje
10.- Reduccion de carriles (preventiva) 21.- Bifurcacion en Y 30.-Hombres trabajando Sefales para zonas de riesgos
11.- Parada de bus 22.- Curva cerrada derechalizquierda 36.- Rutas de evacuacion
12.- No estacionar 23.- Incorporacion trénsito derecho 37.- Peligro
13.- Peso maximo 24.- Curva abierta derecha/ izquierda
14.- No entre 25.- Via resbalosa
" . |Elemento| Altura Carril Condicién o
Seccion Coordenadas Abscisa Vertical [ (m) Izquierdo | Derecho| Bueno | Regular | Pobre Cadigo
3 °144'S-78°296'W | 3+961 531 085 X X VQVC1
3 °144'S-78°296'W | 4+018 23 235 X X VQVC2
3 °144'S-78°296'W | 4+018 34 124 X X VQVC2
2 °144'S-78°297'W | 4+018 33 025 X X VQVC3
3 °144'S-78°297'W_| 4+018 33 025 X X VQVC3
3 °144'S-78°297'W_| 4+018 33 025 X X VQVC3
2y3 | 07144'S-78°297'W | 4+058 28 53 X X VQVC4
3 °144'S-78°297'W_| 4+063 9 23 X X VQVC5
4 (°1441'S- 78°296'W | 4+074 9 23 X X VQVC6
4 0°1442'S- 78°296'W | 4+094 3 25 X X VQVC7
4 (°1443'S- 78°296'W | 4+103 3 25 X X VQVvCs
2y3 | 0°1449'S-78°293'W | 4+262 19 22 X X X VQVC9
12y3 | 071452'S- 78°292'W | 4+377 8 22 X X X VQVC10
4y5 | °1452'S-78°291'W | 4+377 26 21 X X VQVC11
12y3 | 071453'S- 78°291'W | 4+398 25 2 X X X VQVC12
4y5 | 0°1452'S-78°291'W | 4+422 29 195 X X VQVC11
12y3 | 071454'S- 78°291'W | 4+458 8 22 X X X VQVC13
12y3 | 071456'S- 78°290'W | 4+513 3 25 X X X VQVC14
3 (°1456'S- 78°290'W | 4+513 8.32 19 X X VQVC15
12 | 0°14'56'S-76°290'W | 4+513 | 10.32 19 X X VQVC16
12y3 | (°150'S- 78°2858'W | 4+661 8 22 X X X VQVC17
12y3 | (?152's- 76°2858'W | 4+702 3 25 X X VQVC18
3 °151'S-78°290'W | 5+001 35 1 X X VQVC19
45 | (°71511'S-78°290'W | 4+989 26 21 X X VQVC20
3 (°1511'S- 78°290'W | 5+019 29 195 X X VQVC21
12y3 | (°1517'S-78°293'W | 5+242 2 2 X X X VQVC22
12 | 0°1522's-76°294'W | 5+438 | 16.32 19 X X VQVC23
3 (°1522'S- 78°294'W | 5+438 | 12.32 19 X X VQVC24
23 | 071531'S- 78°291'W | 5+756 2 2 X X X VQVC25
23 | 0°1534's- 7822915'W | 5+955 8 22 X X X VQVC26
3 (°1535'S- 78°29'15'W | 5+967 8 22 X X vQvcar
45 | (°1535'S- 7822915'W | 5+955 8 22 X X VQVC28
45 |011536's-7822916'W | 6+010 | 15.32 19 X X VQVC29
3 (°1537'S- 78°29'16'W | 6+005 35 1 X X VQVC30
3 (°1537'S- 78°2916'W | 6+032 35 1 X X VQVC30
4 (°1544'S- 7822914'W | 6+032 | 12.32 19 X X VQVC3l
12y3 |(°1557'S- 78°2913'W | 6+661 29 195 X X VQVC32
2 (°15'57'S- 78°2913'W | 6+669 | 17.32 19 X X VQVC33
3 (°15'57"S- 78°2913'W | 6+669 | 16.32 19 X X VQVC33
45 | 07168'S- 78°2913'W | 6+993 35 1 X X VQVC34
2 0°168'S- 78°2913'W | 6+999 35 1 X VQVC34
3 0°1614'S- 78°2921"W | 7+335 6.32 19 X X VQVC35
3 0P16'17"S- 78°2924"W | 7+475 36.32 19 X X VQVC36
3 0°16'27"S- 78°2925"W | 7+778 7.31 11 X X VQVC37
0°1627"S- 78°2925"W | 7+778 12.31 11 X X VQVC37
23 0°16'33'S- 78°29°21"W | 8+087 35 1 X X VQVC38
3 0°16'35"S- 78°2916'W | 8+177 4.31 11 X X VQVC39
23 0°16'35"S- 78°29'15"W | 8+286 3 25 X X X VQVC40
23 0°1637"S- 78°291'W | 8+407 8 22 X X X VQVC4l
23 | 071638's-78°295'W | 8+579 8 22 X X X VQVC42
23 | 0°1641'S- 7822858'W | 8+796 8 22 X X X VQVC43
45 0°16'41"S- 78°28'58"W | 8+848 8 22 X X VQVC43
45 [001643's- 78°2849'W | 9+016 35 1 X X VQVC44
3 0°16'43'S- 78°2849"W | 9+041 29 195 X X VQVC45
12 [01644's-78°2847'W | 9+084 28 53 X X VQVC46
3 0°16'44'S- 78°2846"W | 9+084 3 25 X X VQVC4ar
23 | 0°1644'S- 7822844'W | 9+164 8 22 X X X VQVC48
4 0°16'44'S- 78°2843'W | 9+184 8 22 X X VQVC49
23 | 0°1645'S- 7822834'W | 9+483 8 22 X X X VQVC50
2 0°1646"S- 78°28'33'W | 9+510 26 21 X X VQVC51
2 (°1646'S- 78°2829'W | 9+663 | 27.32 19 X X VQVC52
3 (°1646'S- 78°2829'W | 9+663 | 26.32 19 X X VQVC52
3 0°16'51"S- 78°28'19'W | 10+011 35 1 X X VQVC53
2,3 [ 0°16'56"S- 78°28'14"W | 104233 19 22 X X X VQVC54
3 (°16'58'S- 78°28'13'W | 10+273 8 22 X X VQVC55
3 °1657'S- 76°2814"W | 10+313 29 195 X X VQVC56
3 0°175"S- 78°289'W | 10+506 8 22 X X VQVC57
23 °17%6'S-78°288'W | 10+546 28 53 X X X VQVC58
23 °1710'S- 78°285'W | 10+717 5 2 X X X VQVC59
3 (°1712'S- 78°284'W | 10+736 37 195 X X VQVC60
3 0°17'15"S- 78°282'W | 10+856 3 25 X X VQVC61
3 °1717'S-78°281'W | 10+903 | 13.31 085 X X VQVC62
3 (°1719'S- 78°280'W | 10+943 37 195 X X VQVC63
2 0°17'24"S- 78°27'57"W | 10+974 3 25 X X VQVC64
3 0°17'24"S- 78°27'57"W | 10+974 3 25 X X VQVC64
3 0°1724'S- 78%2757'W | 11+258 10 18 X X VQVC65
2 (°1725'S- 78%27'55'W | 11+298 7 185 X X VQVC66
3 0°17'25"S- 78°27'55"W | 11+298 30 195 X X VQVC67

Figura 6-677 Sefalizacion Vertical Central Quito- Valle
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL
INVENTARIO VIAL- SENALIZACION VERTICAL
Realizado por: Gonzalo Carvajal - Carol Muzo Fecha: 16/12/2019 Tramo: 1
Ubicacion: Autopista General Rumifiahui Sentido circulacion: Valle- Quito
TIPOS DE ELEMENTOS A EVALUAR
Sefiales Regulatorias Sefiales Preventivas Sefiales Informativas Sefiales delineadoras
1.- Pare 5.- Altura Maxima 15.- Aproximacién a redondel 26.-Serie decision de destino 31.-Poste delineador
2.- Ceda el Paso 6.- Doble via 16.- Bifurcacion derecha 27.-Cémaras especiales 32.- Alineamiento horizontal
3.- Reduzca la velocidad 7.- No virar en U 17.- Zonas de derrumbe 28.-Serie de carretera y autopista 33.-Delineadores en barreras de
4.- Control de Movimiento de Carril 18.- Peso maximo 29.- Informativa de servicios hormigén
8.- Limite mé&ximo de velocidad 19.- Ascenso pronunciado 38.-Velocidad maxima de salida 34.-Obstruccion central en la via
9.- Prohibido virar en u/ izquierda 20.- Descenso pronunciado Sefiales para trabajos 35.-Postes de kilometraje
10.- Reduccion de carriles (preventiva) 21.- Bifurcaciéon en Y 30.-Hombres trabajando Sefiales para zonas de riesgos
11.- Parada de bus 22.- Curva cerrada derecha/izquierda 36.- Rutas de evacuacion
12.- No estacionar 23.- Incorporacién transito derecho 37.- Peligro
13.- Peso méaximo 24.- Curva abierta derecha/ izquierda
14.- No entre 25.- Via reshalosa
o . |Elemento| Altura Carril Condicion - -
Seccién Coordenadas Abscisa Vertical m zquierdo | Derecho| Bueno | Regular | Pobre Cadigo fotogréfico
4 0°17'25"S- 78°27'55"W | 11+298 33 0,25 X X VVQl
5 0°17'22"S- 78°27'57"W | 11+080 26 2,1 X X VVQ2
5 0°17'22"S- 78°27'57"W | 11+050 21 16 X X VVQ3
5 0°17'18"S- 78°27'59'W | 11+036 26 2,1 X X X VVQ4
5 0°17'0"S- 78°28'1"W | 10+695 | 20.31 0,85 X X VVQ5
45 0°17'5"S- 78°28'8'W | 10+565 28 53 X X VVQ6
5 0°17'1"S- 78°28'1"W | 10+422 24 19 X X VVvQ7
5 0°17'1"S- 78°28'1"W | 10+409 29 1,95 X X VVQ8
5 0°17'1"S- 78°28'1"W | 10+404 22 19 X X VVQ8
5 0°17'1"S- 78°28'1"W | 10+400 26 2,1 X X VVQ9
5 0°17'1"S- 78°28'1"W | 10+395 8 2,2 X X VVQ10
5 0°16'59'S- 78°28'12'W | 10+315 2 2,19 X X VVQ11l
5 0°17'1"S- 78°28'1"W | 10+275 8 2,2 X X VVQ12
5 0°16'55"S- 78°28'14"W | 10+194 14 21 X X VVQ13
5 0°16'55"S- 78°28'15"W | 10+163 6 1,85 X X VVQ14
5 (0°16'52"S- 78°28'17"W | 10+057 29 1,95 X X VVQ15
5 0°16'52"S- 78°28'17'W | 10+052 7 19 X X VVQ16
5 0°16'46"S- 78°28°27"W | 9+663 1 17 X X VVQ17
5 0°1643'S- 78°2846"W | 9+084 3 25 X X VVQ18
5 0°16'42"S- 78°28'50"W | 8+960 27 2,15 X X VVQ19
5 0°16'39"S- 78°290'W | 8+698 8 2,2 X X VVQ20
5 0°16'38"S- 78°294'W | 8+546 3 2,5 X X VVQ21
5 (0°16'38"S- 78°295"W | 8+546 8 2,2 X X VVQ22
5 0°16'34"S- 78°29'16'W | 8+142 22 19 X X VVQ23
5 0°16'10"S- 78°29'14'W | 7+101 27 2,15 X X VVQ24
5 0°16'14"S- 78°2921"W | 7+057 12.32 19 X X VVQ25
5 (0°15'34"S- 78°29'13"W | 6+283 1 17 X X VVQ26
5 0°15'33"S- 78°29'17'W | 6+202 16 16 X X VVQ27
5 0°15'31"S- 78°29'10'W | 6+129 24 19 X X VVQ28
5 0°15'11"S- 78°290'W | 5+736 26 21 X X VVQ29
5 0°15'34"S- 78°29'15"W | 5+656 26 2,1 X X VVQ30
5 0°15'17"S- 78°290"'W | 6+681 21 16 X X VVQ31l
5 0°15'43"S- 78°29'18"'W | 6+559 26 2,1 X X VVQ32
5 0°1548"S- 78°29'18'W | 6+440 8.31 0,85 X X VVQ33
5 (°15'51"S- 78°29'16'W | 6+245 8.31 0,85 X X VVQ34
5 0°15'15"S- 78°290"W | 5+093 8 2,2 X X VVQ35
5 0°15'10"S- 78°28'59"W | 5+093 24 19 X X VVQ36
5 0°15'1"S- 78°28'59"W | 4+318 13 17 X X VVQ37
5 0°14'4"S- 78°297"W | 4+279 13 17 X X VVQ38
5 0°14'43'S- 78°295"W | 4+159 23 19 X X VVQ39
5 0°14'38"S- 78°295"W | 4+119 23 19 X X VVQ39
5 0°14'39"S- 78°29%6"W | 4+004 12 2 X X VVQ40
5 0°14'37"S- 78°29'6"W | 3+904 29 1,95 X X VVQ41l

Figura 6-745 Sefalizacion Vertical Valle-Quito
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Avenida General Rumifnahui, Quito, Ecuador
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Figura 6-763 VVQ18

Figura 6-764 VVQ19 Figura 6-765 VVQ20
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Figura 6-770 VVQ25
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Figura 6-780 VVQ35 Figura 6-781 VVQ36
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL

INVENTARIO VIAL- SENALIZACION VERTICAL

Realizado por: Gonzalo Carvajal - Carol Muzo

Fecha:

16/12/2019

Tramo: 2

Ubicacion: Alternativa Sur Armenia | Sentido circulacion: Puente 9 - Gotas de Agua
TIPOS DE ELEMENTOS A EVALUAR

Sefiales Regulatorias Sefiales Preventivas Sefiales Informativas Sefiales delineadoras
1.- Pare 5.- Altura Maxima 15.- Aproximacién a redondel 26.-Serie decision de destino 31.-Poste delineador
2.- Ceda el Paso 6.- Doble via 16.- Bifurcacion derecha 27.-Cémaras especiales 32.- Alineamiento horizontal
3.- Reduzca la velocidad 7.- No virar en U 17.- Zonas de derrumbe 28.-Serie de carreteray autopista |33 _Delineadores en barreras de
4.- Control de Movimiento de Carril 18.- Peso méximo 29.- Informativa de servicios hormigon
8.- Limite maximo de velocidad 19.- Ascenso pronunciado 38.-Velocidad maxima de salida 34.-Obstruccion central en la via
9.- Prohibido virar en u/ izquierda 20.- Descenso pronunciado Sefiales para trabajos 35.-Postes de kilometraje

10.- Reduccion de carriles (preventiva) 21.- Bifurcacion en Y 30.-Hombres trabajando Sefiales para zonas de riesgos
11.- Parada de bus 22.- Curva cerrada derecha/izquierda 36.- Rutas de evacuacion
12.- No estacionar 23.- Incorporacion transito derecho 37.- Peligro
13.- Peso maximo 24.- Curva abierta derecha/ izquierda
14.- No entre 25.- Via resbalosa
. . |Elemento| Altura Carril Condicion - -
sSeccion Coordenadas Abscisa Vertical | (m) Izquierdo | Derecho| Bueno | Regular | Pobre Codigo fotogréfico
1 0°17'28"S- 78°27'54"W | 11+500 28 53 X X VAQV1
1 0°17'28"S- 78°27'54"W | 11+420 | 22.31 0,85 X X VAQV1
1 0°17'28"S- 78°27'54'W | 11+500 34 124 X X VAQV2
1 0°17'41"S- 78°27'46"W | 11+780 3.32 19 X X VAQV3
1 0°17'44"S- 78°27'47"W | 11+780 4.32 19 X X VAQV4
1 0°17'45"S- 78°27'47"W | 11+938 8 2,2 X X VAQV5
1 0°17'43"S- 78°27'47"W | 11+880 33 0,25 X X VAQV6
1 0°17'42"S- 78°27'47"W | 11+828 13 2 X X VAQV7
1 0°17'52"S- 78°27'46"W | 11+976 32 19 X X VAQVS
1 0°17'53"S- 78°27'46"W | 12+223 15 2 X X VAQV9
1 0°17'53"S- 78°27'46"W | 12+280 26 2,1 X X VAQV9
1 0°17'55"S- 78°27'44'W | 12+315 2 2,19 X X VAQV10
1 0°17'56"S- 78°27'44"W | 12+321 2 2,19 X X VAQV11
1 0°17'56"S- 78°27'44"W | 12+340 32 1,25 X X VAQV12
1 0°17'57"S- 78°27'44'W | 12+352 28 2 X X VAQV13
1 0°17'58"S- 78°27'44"W | 12+421 13 2 X X VAQV14
1 0°17'58"S- 78°27'44"W | 12+487 28 53 X X X VAQV15

Figura 6-787 Sefializacion Vertical Armenia Quito- Valle
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

FACULTAD DE INGE
ESCUELA CIVI

NIERIA
L

INVENTARIO VIAL- SENALIZACION VERTICAL

Realizado por: Gonzalo Carvajal - Carol Muzo

Fecha:

16/12/2019

Tramo: 2

Ubicacion: Alternativa Sur Armenia | Sentido circulacion: Gotas de agua - Puente 9
TIPOS DE ELEMENTOS A EVALUAR
Sefales Regulatorias Sefiales Preventivas Sefiales Informativas Sefales delineadoras

1.- Pare 5.- Altura Maxima 15.- Aproximacion a redondel 26.-Serie decision de destino 31.-Poste delineador

2.- Ceda el Paso 6.- Doble via 16.- Bifurcacion derecha 27.-Cémaras especiales 32.- Alineamiento horizontal

3.- Reduzca la velocidad 7.- No virar en U 17.- Zonas de derrumbe 28.-Serie de carretera y autopista 33.-Delineadores en barreras de

4.- Control de Movimiento de Carril 18.- Peso méximo 29.- Informativa de servicios hormigén

8.- Limite maximo de velocidad 19.- Ascenso pronunciado 38.-Velocidad maxima de salida 34.-Obstruccién central en la via

9.- Prohibido virar en u/ izquierda 20.- Descenso pronunciado Sefiales para trabajos 35.-Postes de kilometraje

10.- Reduccion de carriles (preventiva) 21.- Bifurcacion en Y 30.-Hombres trabajando Sefiales para zonas de riesgos

11.- Parada de bus 22.- Curva cerrada derecha/izquierda 36.- Rutas de evacuacion

12.- No estacionar 23.- Incorporacion transito derecho 37.- Peligro

13.- Peso méaximo 24.- Curva abierta derecha/ izquierda

14.- No entre 25.- Via reshalosa

o . |Elemento| Altura Carril Condicién - -
Seccion Coordenadas Abscisa Vertical | (m) lzquierdo | Derecho| Bueno | Regular | Pobre Cadigo fotografico

2 (0°17'58"S- 78°27'43"W | 12+618 26 21 X X VAVQ1
2 0°17'58"S- 78°27'43'W | 12+646 26 2,1 X X VAVQ2
2 0°17'58"S- 78°27'43'W | 12+620 15 2 X X VAVQ3
2 0°17'57"S- 78°27'43'W | 124755 2 2,19 X X VAVQ4
2 0°17'57"S- 78°27'43'W | 12+740 2 2,19 X X VAVQ5
2 0°17'52"S- 78°27'42"W | 12+910 1 17 X X VAVQ6
2 0°17'54"S- 78°27'43'W | 12+921 2 2,19 X X VAVQ7
2 0°17'53"S- 78°27'43'W | 124915 15 2 X X VAVQ8
2 0°17'52"S- 78°27'42"W | 12+952 26 2,1 X X VAVQ9
2 0°17'53"S- 78°27'43"W | 12+950 26 2,1 X X VAVQ10
2 0°17'53"S- 78°27'45"W | 12+977 32 19 X X VAVQ1l
2 0°17'56"S- 78°27'44'W | 124921 31 0,25 X X VAVQ12
2 0°17'53"S- 78°27'45"W | 13+008 4.32 19 X X VAVQ13
2 0°17'52"S- 78°27'45"W | 13+096 8 22 X X VAVQ14
2 0°17'56"S- 78°27'43'W | 13+243 4.32 19 X X VAVQ15
2 0°17'42"S- 78°27'46"W | 13+391 28 2 X X VAVQ16
2 0°17'41"S- 78°27'46"W | 13+448 5 2,3 X X VAVQ17
2 0°17'41"S- 78°27'46"W | 13+460 31 0,25 X X VAVQ18
2 0°17'41"S- 78°27'46"W | 13+460 31 0,25 X X VAVQ19
2 0°17'37"S- 78°27'46"W | 13+507 13 2 X X VAVQ20
2 0°17'38"S- 78°27'45"W | 13+478 3.32 19 X X VAVQ21
2 0°17'36"S- 78°27'47"W | 13+565 23 2,2 X X VAVQ22
2 0°17'31"S- 78°27'48"'W | 13+650 2 2,19 X X VAVQ23

Figura 6-803 Sefalizacion Vertical Armenia Valle-Quito
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1.9 lluminacién

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL

EVALUACION DE ILUMINACION

Ubicacién: Autopista General Rumifiahui
Cadigo Fotografico: 11

N° Postes: 10

Tipo de pavimento: Flexible

Abscisa Inicial: Cabina
Abscisa Final: Puente 1
Realizado por: Gonzalo Carvajal- Carol Muzo
Fecha: 31/01/2020

Elementos

Si No Observaciones

El camino y sus &reas colindantes son claramente
visibles en detalle (bordillos, cunetas, espaldones,
sefiales de transito)

Las luces no producen deslumbramiento
disminuyendo visibilidad y confort visual

No existen estimulos luminosos cercanos al
campo visual del conductor que impiden
observar de manera adecuada.

Los postes de alumbrado siguen una alineacion
adecuada con respecto de la via

Los materiales que conforman los postes se
encuentran en buenas condiciones

Es adecuado el aplomo de los postes de
alumbrado

X

Figura 6-827 Formato de iluminacion Peaje- Puente 1

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL
EVALUACION DE ILUMINACION
Ubicacion: Autopista General Rumifiahui | Abscisa Inicial: Puente 1
Cadigo Fotogréfico: 12 Abscisa Final: Puente 2
N° Postes: 55 Realizado por: Gonzalo Carvajal- Carol Muzo
Tipo de pavimento: Flexible Fecha: 31/01/2020
Elementos Si No Observaciones
El camino y sus areas colindantes son claramente
visibles en detalle (bordillos, cunetas, espaldones,
sefiales de transito) X
Las luces no producen deslumbramiento
disminuyendo visibilidad y confort visual
X
No existen estimulos luminosos cercanos al
campo visual del conductor que impiden
observar de manera adecuada. X
Los postes de alumbrado siguen una alineacion
adecuada con respecto de la via
X
Los materiales que conforman los postes se
encuentran en buenas condiciones
X
Es adecuado el aplomo de los postes de
alumbrado
X
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Figura 6-828 Formato de iluminacion Puente 1- Puente 2

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL

EVALUACION DE ILUMINACION

Ubicacién: Autopista General Rumifiahui
Cadigo Fotogréafico: 13

N° Postes: 61

Tipo de pavimento: Flexible

Abscisa Inicial: Puente 2

Abscisa Final: Puente 3

Realizado por: Gonzalo Carvajal- Carol Muzo
Fecha:

Elementos

Si No Observaciones

El camino y sus areas colindantes son claramente
visibles en detalle (bordillos, cunetas, espaldones,
sefales de transito)

Las luces no producen deslumbramiento
disminuyendo visibilidad y confort visual

No existen estimulos luminosos cercanos al
campo visual del conductor que impiden
observar de manera adecuada.

Los postes de alumbrado siguen una alineacién
adecuada con respecto de la via

Los materiales que conforman los postes se
encuentran en buenas condiciones

Es adecuado el aplomo de los postes de
alumbrado

Figura 6-829 Formato de iluminacion Puente 2- Puente 3

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL

EVALUACION DE ILUMINACION

Ubicacion: Autopista General Rumifiahui
Cadigo Fotografico: 14

NC Postes: 36

Tipo de pavimento: Flexible

Abscisa Inicial: Puente 3
Abscisa Final: Puente 4

Realizado por: Gonzalo Carvajal- Carol Muzo
Fecha: 31/01/2020

Elementos

Si No Observaciones

El camino y sus areas colindantes son claramente
visibles en detalle (bordillos, cunetas, espaldones,
sefiales de transito)

Las luces no producen deslumbramiento
disminuyendo visibilidad y confort visual

No existen estimulos luminosos cercanos al
campo visual del conductor que impiden
observar de manera adecuada.

Los postes de alumbrado siguen una alineacion
adecuada con respecto de la via

Los materiales que conforman los postes se
encuentran en buenas condiciones

Es adecuado el aplomo de los postes de
alumbrado

X

Figura 6-830 Formato de iluminacién Puente 3- Puente 4
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL

EVALUACION DE ILUMINACION

Ubicacion: Autopista General Rumifiahu
Cadigo Fotografico: 15

NC° Postes: 46

Tipo de pavimento: Flexible

Abscisa Inicial: Puente 4
Abscisa Final: Puente 5
Realizado por: Gonzalo Carvajal- Carol Muzo

Fecha: 31/01/2020

Elementos Si No Observaciones
El camino y sus &reas colindantes son claramente
visibles en detalle (bordillos, cunetas, espaldones,
sefiales de transito) X
Las luces no producen deslumbramiento
disminuyendo visibilidad y confort visual
X
No existen estimulos luminosos cercanos al
campo visual del conductor que impiden
observar de manera adecuada. X
Los postes de alumbrado siguen una alineacion
adecuada con respecto de la via
X
Los materiales que conforman los postes se
encuentran en buenas condiciones
X
Es adecuado el aplomo de los postes de
alumbrado
X

Figura 6-831 Formato de iluminacion Puente 4- Puente 5

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL

EVALUACION DE ILUMINACION

Ubicacion: Autopista General Rumifiahui
Cadigo Fotogréafico: 16

NO Postes: 46- 1 sin funcionar

Tipo de pavimento: Flexible

Abscisa Inicial: Puente 5
Abscisa Final: Puente 6

Realizado por: Gonzalo Carvajal- Carol Muzo
Fecha: 31/01/2020

Elementos

Si No Observaciones

El camino y sus &reas colindantes son claramente
visibles en detalle (bordillos, cunetas, espaldones,
sefiales de transito)

Las luces no producen deslumbramiento
disminuyendo visibilidad y confort visual

No existen estimulos luminosos cercanos al
campo visual del conductor que impiden
observar de manera adecuada.

Los postes de alumbrado siguen una alineacion
adecuada con respecto de la via

Los materiales que conforman los postes se
encuentran en buenas condiciones

Es adecuado el aplomo de los postes de
alumbrado

Figura 6-832 Formato de iluminacion Puente 5- Puente 6
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL

EVALUACION DE ILUMINACION

Ubicacion: Autopista General Rumifiahui
Cadigo Fotografico: 17

N° Postes: 38- 1 sin funcionar

Tipo de pavimento: Flexible

Abscisa Inicial: Puente 6
Abscisa Final: Puente 7
Realizado por: Gonzalo Carvajal- Carol Muzo

Elementos

Fecha: 31/01/2020

Si No Observaciones

El camino y sus &reas colindantes son claramente
visibles en detalle (bordillos, cunetas, espaldones,
sefiales de transito)

Las luces no producen deslumbramiento
disminuyendo visibilidad y confort visual

No existen estimulos luminosos cercanos al
campo visual del conductor que impiden
observar de manera adecuada.

Los postes de alumbrado siguen una alineacion
adecuada con respecto de la via

Los materiales que conforman los postes se
encuentran en buenas condiciones

Es adecuado el aplomo de los postes de
alumbrado

Figura 6-833 Formato de iluminacion Puente 6- Puente 7

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL

EVALUACION DE ILUMINACION

Ubicacion: Autopista General Rumifiahui
Cadigo Fotogréafico: 18

N° Postes: 24

Tipo de pavimento: Flexible

Abscisa Inicial: Puente 7
Abscisa Final: Puente 8

Realizado por: Gonzalo Carvajal- Carol Muzo
Fecha: 31/01/2020

Elementos

Si No Observaciones

El camino y sus &reas colindantes son claramente
visibles en detalle (bordillos, cunetas, espaldones,
sefiales de transito)

Las luces no producen deslumbramiento
disminuyendo visibilidad y confort visual

No existen estimulos luminosos cercanos al
campo visual del conductor que impiden
observar de manera adecuada.

Los postes de alumbrado siguen una alineacion
adecuada con respecto de la via

Los materiales que conforman los postes se
encuentran en buenas condiciones

Es adecuado el aplomo de los postes de
alumbrado

Figura 6-834 Formato de iluminacion Puente 7- Puente 8
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL

EVALUACION DE ILUMINACION

Ubicacion: Autopista General Rumifiahui
Cadigo Fotografico: 19

NC° Postes: 64

Tipo de pavimento: Flexible

Abscisa Inicial: Puente 8
Abscisa Final: Puente 9

Realizado por: Gonzalo Carvajal- Carol Muzo
Fecha: 31/01/2020

Elementos

Si No Observaciones

El camino y sus &reas colindantes son claramente
visibles en detalle (bordillos, cunetas, espaldones,
sefiales de transito)

Las luces no producen deslumbramiento
disminuyendo visibilidad y confort visual

No existen estimulos luminosos cercanos al
campo visual del conductor que impiden
observar de manera adecuada.

Los postes de alumbrado siguen una alineacién
adecuada con respecto de la via

Los materiales que conforman los postes se
encuentran en buenas condiciones

Es adecuado el aplomo de los postes de
alumbrado

X

Figura 6-835 Formato de iluminacién Puente 8- Puente 9
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL
EVALUACION DE ILUMINACION

Ubicacion: Armenia | Abscisa Inicial: Puente 9
Cadigo Fotografico: 110 Abscisa Final: Bocatoma
N° Postes: 51 Realizado por: Gonzalo Carvajal- Carol Muzo
Tipo de pavimento: Rigido Fecha: 31/01/2020
Elementos Si No Observaciones
El camino y sus areas colindantes son claramente
visibles en detalle (bordillos, cunetas, espaldones,
sefiales de transito) X
Las luces no producen deslumbramiento
disminuyendo visibilidad y confort visual
X
No existen estimulos luminosos cercanos al
campo visual del conductor que impiden
observar de manera adecuada. X
Los postes de alumbrado siguen una alineacion
adecuada con respecto de la via
X
Los materiales que conforman los postes se
encuentran en buenas condiciones
X
Es adecuado el aplomo de los postes de
alumbrado
X

Figura 6-836 Formato de iluminacion Puente 9- Bocatoma

Anexo 2- TPDA

353



Fecha Mes Sentido Valle- Quito Sentido Quito- Valle
Octubre LIVI PESA 3 4 5 6 LIVI PESA 3 4 5 6
ocubre 1208 | 29.007 3.053 62 10 76 24 35.748 | 3.066 77 10 51 22
octubre2,208 | 29.949 | 3.120 57 12 74 22 36.462 3.142 52 20 67 12
octubre3, 208 | 30.295 [ 3.112 58 19 77 20 36.443 | 3.105 58 18 56 13
octubre 4,208 | 30.830 | 3.106 58 17 78 9 37.306 | 3.134 54 22 60 16
octubres,208 | 33.153 | 3.162 83 13 78 12 39.776 | 3.125 67 15 56 14
octubre 6,208 | 28.197 1.894 49 8 78 12 33.518 1.905 33 11 67 5
octubre 7,208 | 21.726 1.259 7 2 17 2 26.082 1.195 15 5 12 1
octubre 8,208 | 21.503 1.662 53 18 65 15 24.870 1.664 49 18 46 8
ocubre9,208 | 31.306 | 3.144 78 23 75 16 38.122 2.963 71 27 53 10
octubre 0,208 | 31.823 | 3.137 79 17 75 19 39.047 3.129 64 18 52 10
ocwbre 1,208 | 32.025 | 3.139 57 15 65 20 38.470 | 3.052 50 23 51 17
octubre 2,208 | 35.025 | 3.236 75 21 76 9 41908 | 3.287 65 30 65 6
ocubre 3,208 | 32.749 | 2.065 61 14 77 18 38.625 1.940 61 21 60 19
octubre 4,208 | 23.922 1.356 16 1 16 6 28.348 1.323 1 3 12 3
octubre 15,208 | 30.792 3.090 62 21 81 18 37.215 | 3.124 55 28 59 15
enero 9,1900 30.996 | 3.070 78 25 71 15 37.929 3.142 74 32 53 16
octubre 7,208 | 31.943 | 3.052 72 26 67 24 38.017 3.070 52 34 48 22
ocubre 8,208 | 31714 | 3.068 62 16 73 35 38.117 3.148 56 27 52 23
octubre 9,208 | 35.661 | 3.172 66 22 69 13 41.049 3.103 74 25 54 12
octubre 20,208 | 32.846 1.992 33 17 75 9 39.550 1.978 33 25 64 9
ocubre 21208 | 24.303 1.338 20 2 15 3 28.818 1.342 11 5 14 5
octubre 22,208 | 30.692 3.002 53 28 74 17 36.534 | 2.991 56 32 55 13
octubre 23,208 | 31.534 | 3.075 72 19 77 14 37.355 | 3.073 65 19 70 14
octubre 24,208 | 31.755 | 3.123 77 17 72 18 37.612 3.191 66 26 47 12
octubre 25,208 | 31.721 | 3.097 79 32 72 11 38.245 | 3.110 84 34 52 10
octubre 26,208 | 35.155 | 3.106 83 24 78 14 40.662 3.121 79 25 61 19
octubre 27,208 | 33.889 | 2.076 55 17 78 16 40.443 2.107 61 17 62 13
octubre 28,208 | 25.170 1.386 15 4 18 9 29.332 1.321 12 9 16 10
octubre 20,208 | 31.356 | 3.060 69 20 79 12 37.453 2.871 57 28 48 14
octubre 30,208 | 32.698 | 3.170 73 30 73 25 39.142 3.060 73 39 60 13
octubre 31208 | 35.529 | 3.160 59 19 71 12 41334 | 3.207 62 21 43 24
Total 949.264 | 83.482 1.821 529 2.070 469 [1.133.532| 82.989 1.697 667 1.566 400
Fecha Mes Sentido Valle- Quito Sentido Quito- Valle
Noviembre | LIVI PESA 3 4 5 6 LIVI PESA 3 4 5 6
noviembre 1208 | 24.561 | 2.087 58 21 63 14 30.141 2.018 45 19 51 11
noviembre 2,208 | 21,912 1.588 15 7 69 20 25.637 1.526 17 10 43 9
noviembre 3,208 | 20.908 1.438 17 82 6 24.527 1.398 14 9 70 5
noviembre 4,208 | 19.217 1.108 13 3 17 6 22.801 1.103 16 2 18 2
noviembre 5,208 | 30.523 | 3.068 51 14 72 14 36.662 3.073 57 15 51 13
noviembre 6,208 | 31.204 | 3.127 60 19 69 24 37.225 | 3.063 65 18 63 16
noviembre 7,208 | 31.366 | 3.150 53 33 80 32 37.763 3.151 56 32 48 22
noviembre 8,208 | 32.301 | 3.074 62 15 89 18 38.438 | 3.053 60 24 71 21
noviembre 9,208 | 34.466 | 3.045 92 23 86 20 40.421 3.090 75 32 56 18
noviembre 0,208 | 32.503 | 2.078 32 14 83 20 39.075 1.974 27 21 73 15
noviembre 1,205 | 23.956 1.293 19 4 15 11 27.958 1.215 11 5 14 9
noviembre 2,208 | 30.728 | 3.022 62 13 92 16 36.832 2.971 59 15 71 13
noviembre 3,208 | 31.219 | 3.141 56 18 89 13 37.391 3.151 60 19 71 20
noviembre #,208 | 31.354 | 3.122 60 19 77 21 36.892 3.088 73 21 55 20
noviembre 5,208 | 32.213 | 3.091 56 14 79 27 38.389 3.115 43 21 61 18
noviembre 5,208 | 34.789 | 3.012 86 23 74 19 41.031 2.987 81 29 55 19
noviembre 7,208 | 31.350 1.804 18 12 93 17 36.786 1.787 19 15 81 13
noviembre 8,208 | 24.123 1.153 16 5 20 7 28.693 1.081 10 8 17 6
noviembre 9,208 | 30.469 | 2.944 49 19 101 25 36.727 2.890 52 19 56 25
noviembre 20,208 31.184 | 3.190 59 16 84 19 37.378 | 3.199 56 23 63 21
noviembre 21,208 |  30.834 | 3.066 65 29 77 20 37.071 3.016 76 38 58 15
noviembre 22,208 | 34.188 | 3.052 41 19 79 16 38.845 | 3.066 44 14 56 14
noviembre 23,208] 35.008 | 3.272 75 18 81 21 40.944 | 3.168 57 24 63 17
noviembre 24,208|  32.335 | 2.039 26 14 85 15 39.052 2.006 31 14 66 16
noviembre 25,208 | 24.295 1.365 16 2 30 3 28.843 1.263 16 5 21 11
noviembre 26,208 | 29.559 | 2.981 63 19 80 16 36.297 2.949 50 19 56 18
noviembre 27,208 32.793 | 3.156 39 18 80 14 37.095 | 3.112 58 30 65 20
noviembre 28,208 | 31.292 3.049 49 17 80 16 37.751 3.001 54 25 55 18
noviembre 29,208|  32.531 | 3.058 41 16 82 14 39.048 | 3.017 40 16 60 16
noviembre 30,208 |  34.158 | 3.077 51 15 63 12 39.911 3.060 49 30 53 19
Total 897.339 | 77.650 1.400 464 2.171 496 | 1.065.624| 76.591 1.371 572 1.641 460

Figura 6-837 Conteo vehicular AGR Octubre 2018- Noviembre 2018 Fuente (Reina, 2017)
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Fecha Mes Sentido Valle- Quito Sentido Quito- Valle
Diciembre LIVI PESA 3 4 5 6 LIVI PESA 3 4 5 6
diciembre 1208 | 35,012 2.042 38 14 93 14 42.340 2.043 24 13 74 11
diciembre 2,208 | 24,274 1.341 11 4 17 4 29.662 1.389 20 2 15 5
diciembre 3,208 | 30.805 3.039 56 27 82 22 37.047 3.103 65 31 60 20
diciembre 4,208 | 32,681 3.192 57 20 92 18 39.926 3.141 65 24 77 13
diciembre 5,208 | 33,136 3.109 57 19 77 12 39.026 3.148 61 24 59 17
diciembre 6,208 | 34,995 3.102 52 13 81 19 40.714 2.981 64 21 65 17
diciembre 7,208 | 26.629 2.013 41 14 81 14 33.724 2.069 35 15 58 15
diciembre 8,208 | 28,911 1.817 22 9 101 6 34.219 1.777 31 8 76 5
diciembre 9,208 | 22,792 1.265 18 5 22 4 26.821 1.266 17 2 15 4
diciembre 0,208 | 31.201 3.072 43 16 78 16 38.741 3.128 46 23 66 16
diciembre 11208 | 33,536 3.214 57 24 82 21 41.396 3.264 50 28 70 11
diciembre 2,208 | 32,923 3.235 68 29 71 23 41,945 3.319 60 31 57 24
diciembre 8,208 | 34,132 3.214 48 23 85 18 40.187 3.192 23 68 17
diciembre 4,208 | 38.439 3.283 66 23 90 22 44.601 3.298 76 29 64 19
diciembre 5,208 | 37.164 2.074 33 13 92 20 44.227 2.094 18 77 16
diciembre 36,208 | 27,797 1.366 14 5 57 3 32.952 1.390 12 7 51 11
diciembre 7,208 | 31,999 3.083 55 23 90 26 39.168 3.123 64 27 78 17
diciembre 8,208 |  33.435 3.222 44 18 84 13 40.045 3.224 38 24 74 16
diciembre 1,208 | 36.037 3.137 69 28 114 17 41.935 3.164 67 38 82 16
diciembre 20,208 | 36,779 3.142 62 27 95 21 44.848 3.148 68 33 79 12
diciembre 21,208 | 38,196 3.097 69 23 110 21 45.435 3.133 62 29 84 21
diciembre 22,208 | 34.133 2.041 39 18 103 9 41.945 2.026 42 26 73 8
diciembre 23,208 |  26.914 1.348 16 5 83 9 31.249 1.387 18 12 68 5
diciembre 24,208 | 24,836 1.803 25 10 63 12 29.728 1.710 16 8 58 11
diciembre 25,208 | 24,104 951 5 4 5 6 27.488 926 12 3 0 8
diciembre 26,208 | 29,127 2.682 40 15 78 15 34.349 2.744 36 26 54 17
diciembre 27,208 | 30.272 2.773 27 14 82 18 35.630 2.760 41 19 61 14
diciembre 28,208 | 31,277 2.687 63 22 68 10 36.591 2.686 70 19 58 21
diciembre 29,208 | 25,367 1.870 32 13 75 11 30.253 1.890 37 14 66 18
diciembre 30,208 |  20.435 1.345 9 4 52 8 24.065 1.281 9 7 45 1
diciembre 31,208 | 19.641 1.147 14 4 53 7 22,787 1.120 6 6 33 7
Total 946.979 | 74.706 1.250 486 2.356 439 [1.133.044| 74.924 1.300 590 1.865 413
Fecha Mes Sentido Valle- Quito Sentido Quito- Valle
Enero LIVI PESA 3 4 5 6 LIVI PESA 3 4 5 6
enero 12019 18.639 468 3 3 4 1 21.820 374 7 0 2 0
enero 2,201 26.782 2.763 35 8 69 12 31.993 2.696 27 10 56 9
enero 3,201 29.396 2.976 56 22 74 15 35.360 2.906 53 25 56 11
enero 4,201 32.330 2.974 55 19 78 18 38.026 3.094 50 18 62 20
enero 5,201 29.481 2.027 43 13 97 18 34.987 1.987 26 15 83 7
enero 6,201 22.148 1.259 12 6 16 2 25.762 1.275 13 4 16 3
enero 7,201 28.801 2.992 44 17 79 15 35.498 2.995 44 21 58 19
enero 8,201 29.477 3.102 40 18 91 18 36.081 3.107 37 20 66 14
enero 9,201 30.123 3.030 58 21 73 16 36.507 3.067 50 26 62 8
enero 1,201 30.601 3.090 69 20 70 18 37.136 3.056 77 31 56 8
enero 11,2019 33.616 3.033 65 23 73 23 39.901 3.149 47 25 55 18
enero 2,201 31713 2.015 37 18 103 22 38.068 2.042 40 20 81 13
enero 13,201 23.220 1.319 18 1 18 2 27.038 1.304 19 4 25 6
enero 1,201 29.862 3.039 54 21 71 25 35.863 3.098 52 17 62 10
enero 15,2019 29.977 3.149 41 18 80 13 36.623 3.161 47 26 84 20
enero 16,201 31271 3.088 56 22 67 12 37.264 3.008 61 20 52 11
enero 17,201 31.106 3.168 38 11 67 10 37.525 3.161 42 21 57 14
enero 18,2019 34.002 3.103 62 17 67 23 40.164 2.932 54 18 51 17
enero 19,2019 31.712 1.954 64 11 80 9 38.269 1.944 72 16 68 11
enero 20,2019 23.511 1.304 10 4 16 4 27.320 1.289 13 5 12 5
enero 212018 29.049 3.018 42 17 67 16 35.002 2.997 39 20 55 13
enero 22,2019 29.805 3.006 42 21 76 17 36.150 2.958 48 24 61 14
enero 23,2019 30.682 3.010 56 19 63 15 35.886 3.042 52 17 46 16
enero 24,2019 31.330 2.964 59 23 63 22 36.631 2.950 56 24 48 16
enero 25,2019 34.700 3.073 69 25 77 12 38.466 3.079 64 25 52 13
enero 26,2019 31.495 2.023 37 12 73 9 36.321 1.993 31 12 47 13
enero 27,2019 23.900 1.275 20 3 13 3 27.420 1.301 18 6 9 5
enero 28,2019 29.630 2.920 42 12 72 9 34.541 2.993 38 15 54 9
enero 29,2019 32.536 3.107 40 15 76 14 35.359 3.013 38 15 62 13
enero 30,2019 30.858 3.075 58 20 68 15 36.184 2.921 53 24 46 13
enero 31,2019 31.103 3.065 51 10 68 15 36.624 3.052 52 19 57 17
Total 912.856 | 80.389 1.376 470 2.009 423 |1.079.789( 79.944 1.320 543 1.601 366

Figura 6-838 Conteo vehicular AGR Diciembre 2018- Enero 2019. Fuente (Reina, 2017)
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Fecha Mes Sentido Valle- Quito Sentido Quito- Valle
Febrero LIVI PESA 3 4 5 6 LIVI PESA 3 4 5 6
febrero 12019 34.318 3.110 55 18 65 12 39.197 3.086 53 16 54 20
febrero 2,200 | 31.638 2.026 4 15 84 6 36.698 1.985 47 15 74 7
febrero 3,208 | 23.337 1.327 17 7 19 3 27.399 1.286 16 5 13 5
febrero 4,209 | 29.599 | 3.017 47 17 73 14 34.929 3.003 48 14 59 12
febrero 5,200 | 30.525 | 3.074 46 13 74 16 35.987 3.003 42 15 73 13
febrero 6,208 | 30.273 3.093 48 18 74 10 35.902 3.076 53 19 59 13
febrero 7,200 | 31.826 | 3.088 63 23 71 12 36.285 2.989 61 20 51 15
febrero 8,200 | 33.638 | 3.044 67 22 68 14 39.241 3.015 65 20 58 8
febrero 9,20 | 31.173 1.996 37 15 76 8 37.349 1.936 33 21 67 4
febrero 0,208 | 22.241 1.159 20 2 15 5 26.305 1.396 15 4 13 3
febrero 20 | 27.857 2,911 39 14 73 17 34.925 2.887 33 12 52 17
febrero 2,208 | 30.706 2.996 47 24 74 14 35.918 2.970 46 34 53 11
febrero 3,200 | 30.760 | 3.083 56 18 70 14 36.899 3.107 56 23 51 18
febrero w208 | 32.631 2.998 51 17 56 17 38.370 3.065 46 23 45 12
febrero 5,209 | 33.789 | 3.075 43 26 66 18 40.424 | 3.097 48 26 54 16
febrero 5,200 | 30.549 2.051 26 12 85 7 36.858 2.016 21 16 63 6
febrero 7,208 | 23.560 1.353 11 5 13 2 27.467 1.240 17 5 10 2
febrero 18,2019 29.172 2.960 48 12 61 12 34.319 2.846 55 19 44 17
febrero 8,20 | 29.350 2.954 67 40 75 18 35.254 | 2.963 50 48 52 10
febrero 20,200 | 29.889 | 3.064 37 10 60 16 35.317 3.032 44 14 49 16
febrero 21200 | 30.274 | 2.938 65 17 65 19 35.757 2.897 60 28 50 8
febrero 22,200 | 32.729 3.080 60 17 69 15 38.488 3.052 69 28 44 15
febrero 23,200 | 29.386 1.943 49 17 7 7 35.397 1.936 42 19 54 9
febrero 24,200 | 22.400 1.328 16 2 15 0 26.235 1.275 16 3 9 5
febrero 25,200 | 29.440 2.993 63 13 70 12 35.228 2.971 70 16 46 13
febrero 26,200 | 30.273 | 3.087 69 12 89 21 36.506 3.069 54 27 67 11
febrero 27,200 | 30.712 3.024 53 15 58 17 36.850 2.997 54 27 57 13
febrero 28,200 | 31.843 | 3.067 44 8 73 17 37.739 3.046 45 20 55 14
Total 833.888 | 73.839 1.288 429 1.768 343 987.243 | 73.241 1.259 537 1.376 313
Fecha Mes Sentido Valle- Quito Sentido Quito- Valle
Marzo LIVl | PEsA 3 | 4 | s 6 Livi [ pEsa] 3 [ 4 5 6
marzo 1,209 33.776 | 3.047 96 14 71 18 39.808 2.799 88 21 58 20
marzo 2,201 25.074 | 1.827 43 13 74 18 30.249 1.805 37 18 65 12
marzo 3,201 20.120 1.286 15 0 31 3 23.484 1.186 15 5 29 5
marzo 4,209 19.624 1.420 22 10 63 7 22.768 1.395 18 10 50 7
marzo 5,201 19.039 1.422 27 14 64 11 22.550 1.231 22 13 49 4
marzo 6,201 29.455 2.941 56 13 78 17 35.750 2.845 46 15 60 13
marzo 7,201 30.560 2.942 46 21 74 10 36.027 2.898 40 29 62 12
marzo 8,2019 33.632 3.014 84 32 68 15 39.859 3.015 81 31 55 18
marzo 9,201 30.448 1.920 29 13 85 9 36.959 1.983 33 15 65 9
marzo 0,208 | 22.466 1.333 10 3 18 2 26.861 1.322 16 5 15 7
marzo 11,2019 28.888 2.926 72 21 66 16 34.233 3.000 75 21 51 13
marzo 12,2019 27.602 2.982 47 12 74 22 34.478 2.990 46 13 57 21
mazo 3,208 | 28.817 3.000 64 10 70 22 35.250 3.051 61 22 63 16
mazo w209 | 28.840 2.959 38 18 72 15 35.896 3.053 40 28 44 17
marzo 5,208 | 32.323 3.067 60 16 68 17 39.503 3.123 51 16 56 17
marzo 5,208 | 30.349 1.964 28 12 86 9 37.341 1.954 26 15 68 7
mazo 7,200 | 23.747 1.355 15 6 18 3 28.283 1.344 14 6 13 3
mazo 8,208 | 28.713 2.949 53 13 69 16 34.943 2.886 60 16 51 14
marzo 18, 2019 28.669 3.010 47 15 75 18 35.405 3.006 45 24 54 11
marzo 20,200 | 29.576 2.959 47 14 72 11 36.268 2.843 56 20 49 16
marzo 21208 | 29.105 2.928 49 19 66 13 36.326 2.979 44 23 43 15
marzo 22,200 | 31.867 2.952 77 27 65 17 39.017 3.036 72 26 52 15
mazo 23,200 | 28.044 | 1.823 36 26 79 6 33.941 1.796 30 30 60 6
marzo 24,2019 23.756 1.196 16 3 19 1 27.735 1.102 17 6 14 0
marzo 25,2019 29.122 2.840 49 19 73 20 34.951 2.874 50 17 61 17
marzo 26,200 | 31.239 3.050 46 13 71 19 371.747 2.783 33 21 52 14
marzo 27,200 | 30.468 2.960 56 15 67 15 37.159 3.043 50 18 49 16
marzo 28,200 | 30.839 | 3.076 44 18 61 13 37.529 3.033 43 28 41 15
marzo 29,200 | 33.687 3.122 57 15 64 19 39.833 3.080 56 21 55 16
marzo 30,2019 30.966 1.968 42 20 84 12 37.998 1.758 42 21 63 14
marzo 31208 | 24.007 1.160 15 0 23 3 28.117 1.271 13 2 19 2
Total 874.818 | 75.398 1.386 445 1.968 397 |1.056.268| 74.484 | 1.320 556 1.523 372

Figura 6-839 Conteo vehicular AGR Febrero 2019- Marzo 2019. Fuente (Reina, 2017)
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Fecha Mes Sentido Valle- Quito Sentido Quito- Valle
Abril LIVI PESA 3 4 5 6 LIVI PESA 3 4 5 6
abril 12019 29.688 2.952 37 13 70 8 35.768 2.890 33 15 55 11
abril2,2019 30.387 3.011 39 18 72 14 36.839 3.039 37 20 53 11
abril 3,201 30.679 3.042 39 19 64 19 37.082 2.999 51 18 46 12
abril4, 2019 30.952 3.011 76 19 72 18 37.730 | 2.907 83 24 53 14
abril5, 2019 33.045 3.070 50 12 70 18 40.726 3.112 56 16 53 12
abril§, 2019 30.424 1.920 26 16 83 14 37.652 1.936 29 21 56 10
abril 7,201 23.643 1.321 16 8 17 2 28.467 1.187 16 4 13 4
abril8, 2019 29.572 3.029 41 21 78 15 36.312 2.981 41 16 55 14
abril9, 2019 29.999 3.052 60 18 80 17 36.915 3.145 56 19 61 10
abril 0, 2019 30.698 3.066 55 15 64 13 37.321 3.037 48 16 53 13
abril 112019 31.312 3.064 39 11 72 13 37.922 2.850 47 16 52 15
abril 12,2019 34.177 3.121 61 8 74 16 40.701 3.143 53 10 56 14
abril 3,201 31.310 1.907 45 11 82 13 38.499 1.873 37 15 61 14
abril 14, 2019 23.834 1.362 15 3 20 4 28.811 1.158 15 1 18 6
abril 15,2019 29.609 2.965 39 16 65 15 36.258 3.021 48 16 49 18
abril 15,2019 30.561 3.166 41 14 77 16 37.112 3.208 47 16 53 18
abril 7, 2019 30.242 3.104 69 12 68 18 38.184 | 3141 68 19 44 16
abril 8, 2019 33.238 3.086 55 15 66 14 39.762 3.122 56 18 62 13
abril 19,2019 21.926 1.398 23 5 63 9 26.799 1.253 10 7 50 7
abril 20,2019 23.836 1.633 17 69 6 28.233 1532 22 12 60 4
abril 21,2019 20.103 1.228 15 1 19 3 24.038 1.100 14 2 16 11
abril 22,2019 30.040 2.992 58 14 73 17 36.200 | 3.012 39 16 59 13
abril 23,2019 31.047 3.162 52 16 70 20 37.833 3.131 50 17 51 19
abril 24,2019 30.489 3.080 50 8 68 16 37.941 3.063 50 12 49 15
abril 25, 2019 32.147 3.011 45 14 73 32 38.626 3.117 46 15 52 13
abril 26,2019 34.770 3.249 54 12 68 12 41.977 2.987 49 22 58 14
abril 27,2019 32.706 1.965 29 15 81 10 40.056 2.041 34 19 65 10
abril 28, 2019 24.463 1.354 15 5 21 2 29.537 1.325 15 4 13 2
abril 29,2019 30.133 3.057 47 10 62 15 36.860 | 3.054 53 13 47 16
abril 30, 2019 31.698 3.195 55 15 80 17 39.428 2.967 57 14 56 17
Total 886.728 | 78.573 1.263 370 1.941 406 |1.079.589| 77.331 1.260 433 1.469 366
Fecha Mes Sentido Valle- Quito Sentido Quito- Valle
Mayo LIVI PESA 3 4 5 6 LIVI PESA 3 4 5 6
mayo 1209 28.183 2.250 64 30 68 13 34.848 2.372 57 28 46 13
mayo 2,208 33.517 3.036 54 15 70 9 34.733 2.989 45 20 51 14
mayo 3,208 26.202 1.955 60 20 68 12 31.614 1.963 55 22 49 14
mayo 4,209 26.897 1.851 29 5 86 5 31.846 1.715 32 67 3
mayo 5,201 19.986 960 13 2 19 3 23.117 1.010 12 1 17 1
mayo 6,201 29.905 3.049 49 13 87 16 36.155 3.045 46 14 64 15
mayo 7,209 29.665 3.128 58 15 80 14 36.720 | 3.166 60 19 60 17
mayo 8,201 31.499 3.181 61 9 71 10 38.830 | 3.250 63 19 45 13
mayo 9,208 32.612 3.161 63 20 77 10 39.541 3.170 69 20 51 14
mayo 10,2019 34.950 3.194 59 14 69 14 42.600 | 3.192 66 15 52 15
mayo 11,2019 32.896 2.014 38 5 93 9 40.413 1.992 37 10 65 9
mayo 2,209 26.199 1.200 12 2 16 7 30.792 1.216 15 3 15 3
mayo 1,209 29.386 3.020 40 13 70 18 35.946 3.042 39 18 47 22
mayo 4,201 30.288 3.107 44 11 70 17 36.877 3.137 54 18 57 19
mayo 15,201 30.441 3.066 68 19 69 10 37.196 3.020 55 20 49 13
mayo 1,201 31.113 3.091 64 23 59 17 37.957 3.082 62 34 44 19
mayo 17,2019 34.314 | 3.170 52 11 67 8 40.263 3.217 52 17 52 15
mayo 18,2019 32.441 2.013 33 13 77 11 39.711 2.059 25 19 65 4
mayo 1,201 22.438 1.327 19 0 22 3 26.722 1.347 22 3 14 3
mayo 20,2018 29.493 3.085 50 11 78 14 35.978 3.084 38 15 53 18
mayo 21,2019 30.165 3.100 44 9 82 17 36.771 3.130 53 12 59 14
mayo 22,2019 31.068 3.132 45 19 66 14 37.994 | 3.058 65 17 46 16
mayo 23,201 33.337 3.160 69 12 68 17 39.561 3.167 66 19 51 13
mayo 24,2019 25.364 1.982 40 13 63 18 30.923 1.957 41 19 58 11
mayo 25,2019 25.566 1.676 25 7 78 11 30.258 1.708 28 8 60 8
mayo 26,2019 20.114 1.293 15 1 18 6 24.378 1.161 10 2 17 5
mayo 27,2018 29.495 3.023 53 10 74 17 35.727 2.997 52 14 55 17
mayo 28,2019 30.270 3.051 58 3 74 13 36.935 3.058 61 12 51 16
mayo 29,201 30.537 3.009 49 12 67 13 37.096 3.071 55 17 45 15
mayo 30,2018 31.207 3.043 45 11 71 12 37.808 3.056 49 13 52 12
mayo 312019 33.479 3.055 74 10 69 13 40.386 3.032 66 15 46 12
Total 913.027 | 80.382 1.447 358 2.046 371 |1.099.696| 80.463 1.450 471 1503 383

Figura 6-840 Conteo vehicular AGR Abril 2019- Mayo 2019. Fuente (Reina, 2017)
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Fecha Mes Sentido Valle- Quito Sentido Quito- Valle
Junio LIVI PESA 3 4 5 6 LIVI PESA 3 4 5 6
junio 1,201 31.794 1.935 36 4 87 8 38.548 1.892 36 12 68 8
junio 2,209 22.825 1.263 10 7 22 4 27.910 1.280 14 4 15 3
junio 3,2019 29.986 2.973 45 8 68 11 36.344 2.944 48 7 56 6
junio 4,2019 30.498 3.074 59 9 80 15 37.200 3.022 55 11 53 14
junio 5, 2018 30.735 3.050 57 9 69 17 37.857 2.853 55 16 59 15
junio 6,209 31.618 3.099 57 13 78 12 38.472 3.065 65 17 58 21
junio 7,201 34.211 3.014 50 8 62 20 40.758 3.086 43 13 52 13
junio 8, 2019 32.448 1.900 38 15 91 25 39.061 1.907 44 16 68 11
junio 9, 2018 23.526 1.302 14 3 19 3 28.178 1.285 18 6 12 5
junio 10,2019 29.891 2.915 50 11 76 15 36.189 3.046 47 11 58 14
junio 11,2019 29.667 3.036 47 13 75 19 36.354 3.013 37 18 48 21
junio 12,2019 30.704 2.936 52 10 68 20 37.550 3.023 61 17 51 11
junio 13,2019 31.249 3.013 61 7 72 14 38.516 3.073 62 11 49 20
junio 14,2019 34.264 3.059 53 11 65 11 40.303 3.054 41 19 41 14
junio 15,2019 31.971 1.858 35 9 82 13 38.665 1.851 35 16 55 8
junio 16,2019 25.966 1.159 19 1 20 4 30.103 1.233 16 3 14 3
junio 17,2019 29.381 2.965 52 10 67 21 35.981 2.888 52 9 55 16
junio 18,2019 29.471 2.072 43 7 57 10 32.058 2.908 48 11 52 10
junio 19,2019 30.575 3.027 42 11 58 20 36.646 3.048 43 20 44 18
junio 20,2019 31.292 3.046 69 12 69 15 37.786 3.097 72 11 50 11
junio 21,2019 33.680 3.031 64 14 83 18 40.188 3.107 52 12 59 19
junio 22,2019 31.610 1.844 27 10 79 9 38.334 1.899 28 14 74 11
junio 23,2019 22.903 1.215 18 4 20 4 27.139 1.258 18 4 21 3
junio 24,2019 28.899 2.939 44 12 68 13 35.837 2.859 43 8 52 15
junio 25,2019 30.161 3.040 61 9 77 10 36.898 3.131 65 16 59 19
junio 26,2019 30.589 2.968 54 11 66 15 36.952 3.027 46 15 44 13
junio 27,2019 30.971 2.977 34 9 83 16 37.908 2.937 27 18 55 10
junio 28,2019 33.668 3.059 64 11 72 10 40.867 3.032 55 19 52 10
junio 29,2019 31.299 1.958 41 10 81 7 37.948 1.768 33 10 64 6
junio 30,2019 24.025 1.299 17 3 20 3 28.872 1.217 14 3 15 4
Total 899.877 | 75.026 1.313 271 1.934 382 |1.085.422| 75.803 1.273 367 1.453 352
Fecha Mes Sentido Valle- Quito Sentido Quito- Valle
Julio LIVI PESA 3 4 5 6 LIVI PESA 3 4 5 6
julio 1,209 29.364 2.917 76 15 66 14 35.716 2.901 75 15 54 13
julio 2,209 29.330 2.985 45 11 79 14 36.705 3.049 48 14 53 15
julio 3,2019 29.911 2.896 71 17 70 11 36.739 2.830 80 23 44 20
julio 4,2019 30.686 2.982 57 9 62 10 37.438 2.936 59 15 51 11
julio 5, 2019 33.635 2.974 49 12 69 25 40.211 2.977 57 15 48 21
julio 6,2019 30.938 1.722 90 13 91 14 37.586 1.902 36 14 70 10
julio 7,2019 22.378 1.196 20 3 22 2 27.474 971 13 3 17 2
julio 8, 2019 29.398 2.799 60 8 67 16 35.652 2.886 63 15 50 17
julio 9, 2018 29.797 3.037 63 12 72 11 36.578 3.058 68 13 47 14
julio 10,2019 29.889 2.946 53 15 69 18 37.049 2.948 54 12 39 16
julio 11,2019 30.982 3.021 55 17 64 24 37.512 2.994 55 18 46 15
julio 12,2019 33.522 2.921 58 17 72 16 40.387 3.028 59 18 49 16
julio 13,2018 30.812 1.871 30 5 83 15 37.345 1.895 31 7 53 15
julio 14,2019 22.943 1.064 19 3 22 3 27.739 1.268 23 9 19 3
julio 15,2019 29.347 2.869 43 5 70 11 35.666 2.825 40 9 53 13
julio 16,2019 29.991 3.064 41 8 66 16 36.394 2.831 56 10 55 18
julio 17,2018 29.765 3.007 45 10 67 13 36.144 3.035 49 8 50 17
julio 18,2019 30.680 3.026 53 11 63 12 37.177 2.973 57 14 49 14
julio 19,2019 33.229 2.936 67 14 73 13 39.353 3.062 70 20 51 13
julio 20,2019 30.331 1.937 40 8 78 4 36.939 1.982 44 8 67 5
julio 21,2018 23.274 1.269 13 2 21 3 27.886 1.202 15 5 18 1
julio 22,2019 28.887 2.882 53 13 76 15 34.941 2.855 61 11 49 12
julio 23,2019 29.640 3.023 69 12 65 16 36.141 2.987 66 10 42 17
julio 24,2019 29.918 3.029 58 10 64 14 36.551 2.905 75 16 46 14
julio 25,2019 30.750 2.948 58 17 63 10 37.104 3.033 70 30 42 16
julio 26,2019 33.089 2.992 64 13 80 30 39.503 2,777 57 17 55 21
julio 27,2019 29.736 1.935 50 15 75 14 36.332 1.817 55 21 62 13
julio 28,2019 22.436 1.235 13 4 22 2 27.210 1.349 17 6 15 4
julio 29,2019 28.447 2.912 69 10 56 16 34.210 2.977 66 12 50 14
julio 30,2019 29.104 2.993 52 12 86 36 35.614 2.751 54 15 61 24
julio 31 2019 29.558 2.845 48 9 72 26 35.889 2.801 46 11 41 15
Total 911.767 | 80.233 1.582 330 2.005 444 11.107.185| 79.805 1.619 414 1.446 419

Figura 6-841 Conteo vehicular AGR Junio 2019- Julio 2019. (Reina, 2017)
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Fecha Mes Sentido Valle- Quito Sentido Quito- Valle
Agosto LIVI PESA 3 4 5 6 LIVI PESA 3 4 5 6
agosto 12019 29.904 2.895 54 9 65 18 36.450 2.694 45 9 47 16
agosto 2,2019 31.812 3.032 77 14 84 17 38.048 2.935 93 13 63 16
agosto 3,2019 29.708 1.873 51 15 81 10 36.447 1.778 51 15 65 9
agosto 4,201 22.743 1.261 11 3 21 2 27.268 1.282 18 4 17 4
agosto 5,201 28.117 2.924 69 16 85 23 34.321 2.632 64 19 62 15
agosto 6,201 28.948 3.004 51 12 72 16 35.586 2.621 46 15 57 22
agosto 7,209 29.365 2.915 53 16 64 14 35.582 2.926 53 10 46 15
agosto 8,201 31.410 3.055 66 6 73 25 37.586 3.100 69 15 49 22
agosto 9,201 23.164 1.869 61 9 70 10 28.630 1.896 61 10 59 13
agosto 10,2019 22.608 1.652 25 7 75 6 27.060 1.648 29 7 52 8
agosto 11,2018 19.553 1.216 10 2 22 2 23.779 1.131 15 6 15 4
agosto 12,2019 26.573 2.792 53 14 63 17 33.123 2.809 44 15 51 10
agosto 13,2019 28.057 2.896 41 14 72 19 34.597 2.927 51 15 54 16
agosto 4,201 28.321 2.833 67 9 64 17 34.682 2.894 74 12 45 22
agosto 15,2019 28.972 2.946 39 13 71 20 34.982 2.917 45 13 58 20
agosto 16,2019 30.837 2.937 50 11 68 12 37.187 2.922 53 19 57 20
agosto 17,2019 28.844 1.820 58 14 72 7 35.059 1.784 60 16 63 10
agosto 1,201 22.087 1.192 20 5 18 1 27.109 829 18 4 13 4
agosto 19,2019 27.919 2.862 53 11 67 21 33.982 2.862 82 16 48 13
agosto 20,200 | 28.532 3.001 59 5 74 21 34.748 3.002 79 13 51 19
agosto 21,2019 28.816 2.958 46 11 67 14 35.050 3.026 56 18 38 13
agosto 22,200 | 29.302 2.929 61 14 75 19 35.621 2.961 81 13 57 14
agosto 23,200 | 30.851 2.909 72 15 68 17 37.048 2.937 74 20 49 21
agosto 24,200 | 28.535 1.764 32 12 74 9 34.273 1.795 37 9 56 9
agosto 25,200 | 22.193 1.210 14 1 19 3 26.774 1.238 11 4 15 2
agosto 26,200 | 28.160 2.812 40 12 70 16 34.284 2.826 39 19 49 7
agosto 27,200 | 28.590 2.911 49 12 64 14 35.210 2.687 54 13 48 14
agosto 28,200 | 29.173 2.907 54 11 61 19 35.491 2.934 50 12 41 23
agosto 29,209 | 30.058 2.899 62 16 75 17 36.478 2.927 73 19 59 12
agosto 30,200 | 32.497 3.027 44 11 66 20 39.224 3.088 60 15 51 14
agosto 31,2019 30.321 1.859 24 11 85 12 37.104 1.783 20 14 69 3
Total 865.970 | 77.160 1.466 331 2.005 438 ]1.052.783| 75.791 1.605 402 1.504 410
Fecha Mes Sentido Valle- Quito Sentido Quito- Valle
Septiembre | LIVI PESA 3 4 5 LIVI PESA 3 4 5 6
septiembre 1200 | 22.935 1.238 16 5 28 1 28.055 1.119 14 6 23 2
septiembre 2,2019 28600 2898 35 17 80 12 34826 2900 35 18 67 8
septiembre 3,200 |  28.794 3.025 51 17 68 15 35.474 3.050 63 18 52 15
septiembre 4,209 | 29.442 3.044 48 14 83 18 35.911 3.006 56 13 59 11
septiembre 5,200 | 30.095 2.975 62 16 76 19 36.539 3.051 66 18 60 16
septiembre 6,200 | 32.321 3.098 72 17 73 9 38.853 2.991 78 26 53 13
septiembre 7,20 |  29.914 1.794 43 10 77 11 36.704 1.930 46 9 53 11
septiembre 8,201 |  22.858 1.297 10 5 21 6 27.249 1.246 13 5 18 4
septiembre 9,200 | 27.720 2.866 44 10 78 9 33.434 2.876 36 9 54 13
septiembre 10,2019 27899 2946 57 15 78 14 33911 2993 54 20 62 16
septiembre 11,201 | 28.549 2.898 52 17 67 16 34.288 2.841 65 18 52 15
septiembre 2,200 | 29.128 3.034 37 16 74 17 35.303 2.856 39 22 57 15
septiembre 3,200 |  31.739 3.060 58 11 80 13 37.360 3.056 59 15 59 13
septiembre 1,200 | 30.679 1.966 27 4 83 10 37.914 2.003 24 12 71 8
septiembre 5,200 |  22.916 1.360 12 3 25 1 27.828 1.388 23 4 15 2
septiembre 6,200 |  28.209 2.964 69 17 66 18 34.385 2.965 64 14 58 15
septiembre 17,200 |  28.312 2.983 51 11 70 16 34.623 3.039 54 15 58 21
septiembre 18,200 |  28.634 3.042 38 11 77 15 34.732 2.968 42 14 59 14
septiembre 9,200 |  28.899 3.045 47 9 76 11 35.406 3.108 47 13 53 17
septiembre 20,209  31.570 3.124 56 11 74 16 38.192 3.093 62 19 57 18
septiembre 21,200 | 30.398 2.027 55 12 78 10 37.138 1.984 55 19 61 9
septiembre 22,200  23.168 1.306 16 4 24 2 27.788 1.299 19 9 18 2
septiembre 23,200  28.267 3.034 60 11 77 14 34.024 3.041 63 20 58 15
septiembre 24,200  28.257 3.113 63 17 86 12 33.719 3.169 74 14 68 11
septiembre 25,2019 29380 3082 84 16 62 17 36028 3 127 83 25 58 16
septiembre 26,200  29.670 3.094 89 15 80 30 36.137 3.089 70 15 46 10
septiembre 27,209 30.896 3.159 75 8 76 19 37.843 3.093 70 11 67 16
septiembre 28,209  30.034 1.993 24 5 85 18 36.625 1.983 30 14 59 8
septiembre 29,200  22.816 1.333 16 2 28 4 26.832 1.343 11 7 24 4
septiembre 30,200  27.542 3.012 72 9 64 13 34.070 3.075 78 14 67 9
Total 849.641  77.810 1.439 335 2.014 386 |1.031.191 77.682 1.493 436 1.566 347

Figura 6-842. Conteo vehicular AGR Agosto 2019- Septiembre 2019. (Reina, 2017)
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1998
1999
2000
2001
2002
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018

ANO ‘ Livianos

187555
194027
200255
207695
224144
221125
264881
266952
245941
252666
187394
234138
221758
301321
339363
368369
414539
603003
429462
450375

Exira
Pesados
Pesados
15798 876
14940 979
16376 1160
17752 1288
25814 1460
17889 1226
21553 1400
21123 1373
20579 625
14683 921
11393 872
14928 2252
14350 2452
16910 995
10146 2840
17633 1124
27011 1845
43604 3226
28960 2905
31329 3271

Figura 6-843. Datos para el calculo de tasa de crecimiento. Adaptado de (INEC, 1998-2018)

Anexo 3- PCI

Curvas utilizadas para determinar los valores deducidos segun el tipo de falla (del 1 al 19

para pavimento flexible y del 21 al 39 para pavimento rigido). Se determina con la

densidad y la severidad. Gréaficas extraidas de la Norma ASTM D6433-16.

3.1 Tramo 1- Autopista General Rumifiahui
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Figura 6-844 Curva de Valor Deducido- Piel de Cocodrilo. Fuente (American Society for Testing and Materials,

2016)
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Figura 6-845 Curva de Valor Deducido- Exudacion. Fuente (American Society for Testing and Materials, 2016)
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Figura 6-846 Curva de Valor Deducido- Agrietamiento en Bloque. Fuente (American Society for Testing and
Materials, 2016)

Bumps & Sags (Metric Units) Asphalt 4
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Figura 6-847 Curva de Valor Deducido- Hundimiento o Abultamiento. Fuente (American Society for Testing and
Materials, 2016)
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Corrugation Asphalt 5
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Figura 6-848 Curva de Valor Deducido- Corrugacion. Fuente (American Society for Testing and Materials, 2016)

Depression Asphalt 6
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Figura 6-849 Curva de Valor Deducido- Depresion. Fuente (American Society for Testing and Materials, 2016)

- Edge Cracking (Metric Units) Asphalt 7
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Figura 6-850 Curva de Valor Deducido- Grieta de Borde. Fuente (American Society for Testing and Materials,
2016)
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Joint Reflection Cracking
(Metric Units) Asphalt 8
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Figura 6-851 Curva de Valor Deducido- Grieta de Reflexion de junta. Fuente (American Society for Testing and
Materials, 2016)

Lane/Shoulder Drop Off (Metric Units) Asphait 9
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Figura 6-852 Curva de Valor Deducido- Desnivel de Carril/Berma. Fuente (American Society for Testing and
Materials, 2016)

Longitudinal/Transverse Cracking
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Figura 6-853 Curva de Valor Deducido- Grietas Longitudinales y Transversales. Fuente (American Society for
Testing and Materials, 2016)
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Patching and Utility Cut Patching Asphalt 11
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Figura 6-854 Curva de Valor Deducido- Parcheo. Fuente (American Society for Testing and Materials, 2016)

Polished Aggregate Asphalt 12
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Figura 6-855 Curva de Valor Deducido- Pulimento de agregados. Fuente (American Society for Testing and
Materials, 2016)
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Figura 6-856 Curva de Valor Deducido- Baches. Fuente (American Society for Testing and Materials, 2016)
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Railroad Crossing Asphalt 13 |
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Figura 6-857 Curva de Valor Deducido- Cruce de via férrea. Fuente (American Society for Testing and Materials,

2016)
Rutting Asphalt 15
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Figura 6-858 Curva de Valor Deducido- Ahuellamiento. Fuente (American Society for Testing and Materials, 2016)

Shoving Asphalt 16

100

% H

B0
o /
e 70
d 4
u 60 /
c
t o P
Voo " L
1 d d'/ 1]

-

u 30 v -
. eV <

2 T m

10 ~d -

- '-ﬂ'-'-‘
0 L]
0.1 1 10 100
Distress Density - Percent

Figura 6-859 Curva de Valor Deducido- Desplazamiento. Fuente (American Society for Testing and Materials, 2016)
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Slippage Cracking Asphalt 17
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Figura 6-860 Curva de Valor Deducido- Grieta parabolica. Fuente (American Society for Testing and Materials,

2016)
Swell Asphalt 18
100
90
BO
S » H
d e
c // -
t -l
v ? ul A
40
? ""'"'df #'/
“ m
. prd L
10 /P L
0 ""'"'"'"#—‘ '
0.1 1 10 100

Distress Density - Percent

Figura 6-861 Curva de Valor Deducido- Hinchamiento. Fuente (American Society for Testing and Materials, 2016)
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Weathering and Raveling Asphalt 19
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Figura 6-862 Curva de Valor Deducido- Desprendimiento de agregados. Fuente (American Society for Testing and

Materials, 2016)
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Blow-Ups H Concrete 21
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Figura 6-863 Curva de Valor Deducido- Pandeo. Fuente (American Society for Testing and Materials, 2016)

Corner Break Concrete 22
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Figura 6-864 Curva de Valor Deducido- Ruptura de esquina. Fuente (American Society for Testing and Materials,

2016)
Divided Slab Concrete 23 |
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Figura 6-865 Curva de Valor Deducido- Losa Dividida. Fuente (American Society for Testing and Materials, 2016)
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Durability ("D") Cracking Concrete 24
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Figura 6-866 Curva de Valor Deducido- Grieta de Durabilidad “D”. Fuente (American Society for Testing and
Materials, 2016)

Faulting Concrete 25
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Figura 6-867 Curva de Valor Deducido- Escala. Fuente (American Society for Testing and Materials, 2016)

Lane/Shoulder Drop Off Concrete 27
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Figura 6-868 Curva de Valor Deducido- Desnivel de Carril. Fuente (American Society for Testing and Materials,
2016)
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Linear Cracking Concrete 28
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Figura 6-869 Curva de Valor Deducido- Grieta Lineal. Fuente (American Society for Testing and Materials, 2016)

Patching, Large, & Utility Cuts Concrete 29
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Figura 6-870 Curva de Valor Deducido- Parcheo (Grande). Fuente (American Society for Testing and Materials,

2016)
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Figura 6-871 Curva de Valor Deducido- Parcheo (Pequefio). Fuente (American Society for Testing and Materials,
2016)
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Figura 6-872 Curva de Valor Deducido- Pulimento de agregados. Fuente (American Society for Testing and

Materials, 2016)
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Figura 6-873 Curva de Valor Deducido- Popouts. Fuente (American Society for Testing and Materials, 2016)
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Figura 6-874 Curva de Valor Deducido- Bombeo. Fuente (American Society for Testing and Materials, 2016)
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Punchouts Concrete 34
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Figura 6-875 Curva de Valor Deducido- Punzonamiento. Fuente (American Society for Testing and Materials, 2016)

Railroad Crossing Concrete 35
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Figura 6-876 Curva de Valor Deducido- Cruce de via férrea. Fuente (American Society for Testing and Materials,

2016)
Scaling/Map
Cracking/Crazing Concrete 36
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Figura 6-877 Curva de Valor Deducido- Desconchamiento. Fuente (American Society for Testing and Materials,
2016)
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Shrinkage Cracks Concrete 37
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Figura 6-878 Curva de Valor Deducido- Contraccion. Fuente (American Society for Testing and Materials, 2016)

Spalling, Corner Concrete 38
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Figura 6-879 Curva de Valor Deducido- Descascaramiento de esquina. Fuente (American Society for Testing and
Materials, 2016)

Spal_ling, Joint Concrete 39
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Figura 6-880 Curva de Valor Deducido- Descascaramiento de junta. Fuente (American Society for Testing and
Materials, 2016)

372



Curvas utilizadas para determinar el valor deducido corregido, mediante el valor total de

los valores deducidos y el valor de los numeros deducidos mayores a 2 “q”,

correspondientes. Curvas extraidas de la Norma ASTM D6433-16.
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Figura 6-881 Curva de Valor Corregido Deducido- Asfalto. Fuente (American Society for Testing and Materials,

2016)
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Corrected deduct values for jointed concrete pavement.

Figura 6-882 Curva de Valor Corregido Deducido- Concreto. Fuente (American Society for Testing and Materials,

2016)
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N. Valores Deducidos Total| q CbV
1 29 15 13 3 0 60 4 34
2 29 15 13 2 0 59 3 37
3 29 15 2 2 0 48 2 34
4 29 2 2 2 0 35 1 35
5
6
7
8
9
10
m 7,2 Max CDV 37
PCI 63
Calificacion | Reg

Figura 6-883 1.1.3. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)
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Figura 6-884 1.1.10 Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)
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N. Valores Deducidos Total| g | CDV
1 11 8 1 20 2 14
2 11 2 1 14 1 14
3
4
5
6
7
8
9

10

m 9,2 Max CDV 14

PCI 86

Calificacion -

Figura 6-885 1.1.17. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)
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Figura 6-886 1.1.24 Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)
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N. Valores Deducidos Total| g | CDV
1 4 1 0 5 2 2
2 4 1 0 5 1 5
3
4
5
6
7
8
9
10
m 9,8 Max CDV 5

PCI 95

Calificacion -

Figura 6-887 1.1.31 Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)
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Figura 6-888 1.1.38 Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)
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N. Valores Deducidos Total| q Cbv
1 0 0 0 0 1 0
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Max CDV 0
PCI 100
Calificacion -

Figura 6-889 1.1.45 Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)
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Figura 6-890 1.1.52. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)
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Figura 6-891 1.1.59. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)
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Figura 6-892 1.1.66 Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)
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Figura 6-893 1.1.73. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)
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Figura 6-894 1.1.80. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)
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Figura 6-895 1.1.87. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)
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Figura 6-896 1.1.94. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)
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Figura 6-897 1.1.101. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)
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Figura 6-898 1.1.108. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)
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Figura 6-899 1.2.5. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)
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Figura 6-900 1.2.12. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)
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Figura 6-901 1.2.19. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)
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Figura 6-902 1.2.26. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)
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Figura 6-903 1.2.33. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)
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Figura 6-904 1.2.40. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)
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Figura 6-906 1.2.54. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)
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Figura 6-907 1.2.61. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)
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Figura 6-908 1.2.68. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)
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Figura 6-909 1.2.75. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)
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Figura 6-910 1.2.82. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)
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Figura 6-911 1.2.89. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)
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Figura 6-912 1.2.96. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)
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Figura 6-913 1.2.103. Adaptado de (American Society for

Testing and Materials, 2016)
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Figura 6-915 1.3.23. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)
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Figura 6-916 1.3.37. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)
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Figura 6-917 1.3.51. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)
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Figura 6-918 1.3.65. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)
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Figura 6-919 1.3.79. Adaptado de (American Society for
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Figura 6-920 1.3.93. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)
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Figura 6-921 1.3.107. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)
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Figura 6-922 1.3.121. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)
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Figura 6-923 1.3.135. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)
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Figura 6-924 1.3.149. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)
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Figura 6-925 1.3.163. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)
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Figura 6-926 1.3.177. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)

395



Figura 6-927 1.3.191. Adaptado de (American Society fo
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Figura 6-928 1.3.205. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)
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Figura 6-929 1.3.219. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)
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Figura 6-930 1.4.9. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)

POSTIFICIA USTYERSIRADR CATOLICA EL ECUADDR
FACULTARDE INCENIERLL
ES{CUELA IV
YA LRI PP WESICST 0% ITHES PSR EA VIR TR P LK A T D6 -1

Esgus ma:

Trame feormac i3 W10 U ekl e e sl 22

Healicado por: Guomsl Carogd Cand M A 1F: J-m3 J=m0

Area

W73

Tipess de Faltm:
I Parchos
12 Pulimicne de el

13, Bauhe

THeT e 14 Crince de wid e

15 A hud

Il Dp

_.
Valares
Candidad {cm) Tuial Bemalad e [ s
! 597 223 42
i 443 2
447 447 54 |6 34
1455 146 T
N. Valores Deducidos Total| gq |CDV
1 42 39 35 34 16 12 178 6 84
2 42 39 35 34 16 2 168 5 90
3 42 39 35 34 2 2 154 4 86
4 42 39 35 2 2 2 122 3 82
5 42 39 2 2 2 2 89 2 64
6 42 2 2 2 2 2 52 1 52
7
8
9
10
m 6,3 Max CDV 90
PCI 10
Calificacion m

Figura 6-931 1.4.22. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)

PONTIFICIA USIVERSIDA D CATOLIC A BEL ECUADOR
FACULTAD INE INGENITERIA
ESCUELA CIVIL
P AL LA PP VEAIENT CONINTHOA MNIER) PAY TVENTD HUEIRLE QAT I -

Fague

Tirasar: SaerEin: 4 Fecha:  0&] 12019 Uedad de s i A5

i e 14 Cruce e ol MErnes

15, A liam i nia

Mo aBirmb por: G Carvagd-Ca ned Mun: | Al cina |- F: 524725553 hrca:) 200
Tipas dee Falbas

I Pad o cowandriilis I Pancheo

2. Fxualia:in I2. Pulim; alin

3. Ay 13 Bahes

Camtickad (i) Tatal Dhcmsickad % J.II:::J...
i L 48 2 171 (] ]
N. Valores Deducidos Total| q | CDV
1 6 3 17 3 4
2 6 2 16 2 10
3 8 2 2 12 1 12
4
5
6
7
8
9
10
m 9,4 Max CDV 12
PCI 88

398



Figura 6-932 1.4.35. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)
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Figura 6-933 1.4.48. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)
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Figura 6-934 1.4.61. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)
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Figura 6-935 1.4.74. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)
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Figura 6-936 1.4.87. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)
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Figura 6-937 1.4.100. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)
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Figura 6-938 1.4.113. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)

401



PONTIFICTA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADDE
FACTULTAD DE INCGNIERIA
ESCUELA CTVIL
EVALURCKS POLPAYEMENT OO0 S DN PAYTENTO FLEXIRLE (A8 T De-03-18)

4. Hemdmmenio o ADskaneno

14 Crce de vin férea

15 A lhrmenin
16, Ilesplazamenio

17. Coreta pardbodca | shppase )

S e i6n
& Ileprson

- Cimeia e Sorde

Tz mme: S oriom: 4Fecha: 011208 TUmidad de mwestm: 116
Realirde por (oocnb Canapl-Carg Meoo Absgza TF: S—R0TE-80 A | 19359
Tipes de Fallax

L Puzlde cocodrilks 1L Parckes
7w v 17 Palwnenio de oeremdos
3. Azretarmest oen Blogee 13 Backes

Fzquemx

8. fimeta de meflevde de penda 18 Hum barmento k_‘ﬁ\_\—/ﬂ
. Dhesmmved de co CETE 1% [lesprescdnnmienio de azmgados
10 (e bermsdm ks v sros v be;
Dads | Severidad Cantidad fcm) Tosl  |Demsidsdva| ' 2oF
deduiides |
ul 4 [ w1 [ [ T G50 %
L s | oerw | [ [ 516 -
N. Valores Deducidos Total| q | CDV
1 29 24 53 2 40
2 29 2 31 1 31
3
4
5
6
7
8
9
10
m 7,5 Max CDV 40
PCI 60
Calificacion | Fair
Figura 6-939 1.4.126. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADDR Ezquema:
FACULTAD DF INGNIERIA
ESCTELA CIVIL
EWALLRCRYS PO P AYPEST OOPITH PIVEX) PAY TN TO FLECELE (AST6 640314
Tramm: B ecrioa: 4Fecha:] 6110209 Tmided de mwe s 13%
Foealirad o por- Coovnlbs ConnpabC ool Men  Absceas ILF: 9-rrae-rm; Area: o
Tipes do Fallaz
L el de cos el 1. Pardeo i ""\_\
L Exmdacin L1, rulmeno & agremados
3. Agremanme s o bloge 13. Baches
4. Hendrme nio o & elia rnenao 14. Cosce de vin fémea
= i oo W 1=, Ak larvenas H\
. e pares e 16 1Jesplorammeaan
T. Cireta e baoacks 17. Cimena pambodca is lppase |
8 Girem de reflosts de g 1% HEtarmess
& ez de camil / Basva 19 Ihesprenduninie de agmgades
10, (inesias bariedmales v imeevesoks
- - - Valare =
Duade Sevendsd Camniidad {cm) Tanl Deazidad %5 deducides
il w ErL | 44 | n, | (i} | [ i g, I
1 34 | | | | AR X %
N. Valores Deducidos Total| g |CDV
1 38 1 39 1 38
2
3
4
5
6
7
8
9
10
m 6,7 Max CDV 38
PCI 62
Calificacion | Fair

Figura 6-940 1.4.139. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)
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PONTIFICIA TNIVERS IDAD CATOLICA DEL ECTUADOR
FACULTADDE INGHIERIA

ESCTUELACIVIL
P ALLACHTS POT (PAY VPN TOPIBITI S PIEX) PAY TVENTO FLECIRLE (AS TV IE433-18)

Tram: Secota: AFecha: 06 1VIAY  Tinided de mwes 152

| Bralrade por (oo Connpb el Yoo Abe g g TR Sonsd i Aprg: B0
Tives de Fallas

L el e ool 11 Paxhken

2 poecdac v 11 Palriean de asmads

3. Ao i e Sooee 13 2 bes

14 Cmece d= via fimen

15, e lawne mio

16, 1lespkon mean

1T, G pumibodeca | shppase)
15, Hic barmean

1% e sprencimmenio e

4. Hendimess o Ashaness
2. Cormea cum

6 | e

7. Cimema o boade

& U cir e flevie de pea
#_ lesmne]de caml! besva

|10 e = borprpadergles v s rwveraghe:

Exquemac:

- - - Valore:
Dads Severidad Cm 6dad frm) Totd | Deacidad 80| o0 o
1] 1 4 ik} 'k 1] e ME4 i X
T 1 [t ax T3] 4 AT a1 ]
] 53 vy 4T 1
N. Valores Deducidos Total| g | CDV
1 20 8 5 33 3 20
2 20 8 2 30 2 22
3 20 2 2 24 1 24
4
5
6
7
8
9
10
m 8,3 Max CDV 24

PCI 76

Calificacion -

Figura 6-941 1.4.152. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)

PONTIFICIA TMVERSIDAD CATOLICA DEL ECTUADDE

FACULTAD IF INCNIEFI A
ESCUELA CTVIL
EWALLACTER POIPAY EMENT CONBITHON [SEC) PAYTVEN T FLECRLE (ST T84 13-16)
Tramar: Seocioa: AFecky: IS Tiedded de mwesio: 15
Tioez de Fallaz
L el de covondeilo Il Pamhken
2 Foscheom 11 Palreenio & agresads
3 AgreianeEan o bbogee 13, Backes

14 Cnsce devin fanea

15, A b larviesman

1§, Ihesple o nan

17 it pardibodica i lppasze |
15 He: Furme e

4 Hemedirvie e oAbk rie i

3. (o o

. |z

7. Giretn de foards

& Caesa de mflexnin de paia

¥ | emwved de cami | bermma

|10 g bogmatig fe v o v ke

1%, esrendmeno de aaemados

5 i - Valore=
Dl v enidad Conridad {rme) Taral Denzidad b6 o dncil
9 1 4 AW 2T a
| % ) aiE [ 3.3 3
i ] e i 344 o A5 149 ILm
9 H i} am i) [
. L 5 100 A%
N. Valores Deducidos Total| g | CDV
1 15 13 6 1 0 35 3 20
2 15 13 2 1 0 31 2 24
3 15 2 2 1 0 20 1 20
4
5
6
7
8
9
10
m 8,8 Max CDV 24

PCI 76

Figura 6-942 1.4.165. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)
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PONTIFICIA TNIVE EEIDAD CATOLICADEL ECTATOR

4. Humschie s o A oo

FACULTAD DF DNCNIERIA
ESCTELA CTRVIL
EXALLACKTS PCLPAYEMENT COPINTHS TNVER) PAYTVIENTO FLEXIBLEGAS T 64.3-16)
Trama: Seccim: 4 Fecha: VIS Thided de mwes oo 175
Feabrade por Gorcn b Camvanl Camd Meen Absce aI-F: 1037510433 Area: i
Times de Fallas
L Pelde cocodnlb 11 Pamhen
T} Exsdic om 11 Palememo de g
3. Aaremmeno en bl 13, Backes

14 Cnsce de via firren

5, Cnmnemoicn

6 |

T. direma de borde

8. izt e refleain de nda
9§ Dheanmed de caml | besra

15, Abae o

16, el iy

1T diretn mard folica i sliomm e
15, Huchasnesio

19 hesgrendmmenio & agregids
19, Coretas beamsdin ke v ransversa bs

- - - Valares
Dala Sevendad Com iidad (o ) Tanl Deazidad oo .
.. A <3 a0 " ;
1 Qs i [l i) 34 r a
i 1 At 4 i ¥ &
N. Valores Deducidos Total| q CbVv
1 31 10 6 47 3 29
2 31 10 2 43 2 33
3 31 2 2 35 1 35
4
5
6
7
8
9
10
m 7,3 Max CDV 35

PCI 65
Calificacion | Fair

Figura 6-943 1.4.178. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)

PONTIFICTA INIVERSIDAD CAT OLICADEL ECT ADDOR B quemea:
FACTLTAD DE INGNIERIA
ESCTEL ACTVIL
VAL PO (PAVEMENTODMINT RN PN PANTVENIT FLPCHRLE STV 410-15)
Trasm: Secoia: AFechr  O61VI0F  Tnidad de mwesto: 151
| Fealrade por Coern b Canma bl mnod Viwro Abegeg TR 100 IR ey B4
Tive= de Fale
L Pl e coocadnilhs 11, Pambean
T Exsdicem 17, Paleveme de agremds
I AaTEimeo on oo 13, Backes
4 Herdeie o o A e 14 Cmec e de via fimea
=, o v 15, Ao
& e poe st 16 e sph o
T. Cimezda e boade 17, G a pard bodca | shpasae )
& Caeia de pe e d i 15 Hec b
#_ esnived de comil | benm 1% llespeerdmmenin d sgrenados
|18 Cirete boepsdraks v bs
Dale | Seveddsd Comtidad fra) Teml | Deacidad 0p| | TF
dedugide: |
L [aT R, . R (Ll 174 [ 143 -
o L B FTE 2 t4 5 4L 1
@ H g s P &
2 L Q3a [T 0 3 o a
N. Valores Deducidos Total| q |CDV
1 15 14 6 0 35 3 19
2 15 14 2 0 31 2 24
3 15 2 2 0 19 1 19
4
5
6
7
8
9
10
m 8,8 Max CDV 24

PCI 76

Calificacion -

Figura 6-944 1.4.191. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)
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PORTIFCIA THVERSIDAD CATOLICA DFL ECTUADDER Exquemx
FACTLTAD DF INGNIFRIA
ESCUELACTRIL
VAL PO PAVEAVENT COVSINTH S PNIER) PAYTVENTO AEXIRTF ST 403 16
Tirasm:: Secosdm: 4 Fecha: 00010319 Unaded de mwes 2q4
|Bealrade por Covenis ComapbCandd M 3be g TF: H-05. 11207 Ay s
Tipes de Falle
L Pelde cocodnilly 11 Parches
1 Ewsdicio 12 Paleena de aaresades \H.
3. Aare e on Slogee 13 Backes . '\
4. Hemdime pao o A anenn 14, Cmsce de via fmen
3. Cnsnesg o 15, Abasedh mreeac 1'\
&, Do 16, lesphzmmeno
T, Cireda d borde 17, Ceria pasisoiva ishppese |
& Coreda & refexts d pania 15 Hmdarmeio
9. [hemnelde carnl / bernm 1%, |lespeencimeno de agmegadon
10 Cirems bosmsdnake: vmrgnevesa b
Dads | Sevesdad Canidad fca) Toral | Dessidad 8| VBT
1 TATRE] Falipn 4 L) I TRR Wi
Al A Wdts i
N. Valores Deducidos Total| q CDhV
1 50 20 17 87 3 56
2 50 20 2 72 2 55
3 50 2 2 54 1 54
4
5
6
7
8
9
10
m 5,6 Max CDV 56
PCI 44
Calificacion | Poor

Figura 6-945 1.4.204. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUATOR Exquema:
FACULTAD DE INGENIFRIA
ESCUELA CTVIL
YA LT POTPAVEMEN TOOMNIBITTON PNINEX) PAYTMENTO FURCRLE (8 TH 6433-16)
Tramu: Seccica: 3 Pecha: _ 2302019 Umided de mwes tra: ]
|Redirade por (oovaks Cannpl-Camd Mo Abecig [F: 4495457 Ay Jtis
Tivos de Falle
L Pusd de oocodrille 11 Pambeo
2 Exadactm 12 Pulenenio & asmsades
F. Agmeimenoen S 13 Backss
4. Hendimesan o Abslammenan 14, Cescede vin fémen
oLy T 1=, ARl
&, [heresin L. Ilesphzamenio
T. Cimeta de borde 1 7. Cimeta paribodica | shippaae )
& (mata de reflevin de s 1 8. Hincbamie o
@ 1esmwelde coml | besna 1% Dhesgpoe dwrendo de aeregads
|1 Cimetas begrmsdiabs v o wersa b
. - - Valares
Do Ser enid ad Comdidad (o) Tenl Dheaidad 86 .
1 e ] pat]
) H [ [ o &
s [FE] [°F ¢ =L 5
N. Valores Deducidos Total| q | CDV
1 20 18 6 44 3 28
2 20 18 2 40 2 30
3 20 2 2 24 1 24
4
5
6
7
8
9
10
m 8,3 Max CDV 30
PCI 70

Figura 6-946 1.5.6. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)
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19 Jiretss bowtsdnals: varmsversaks

PONRTIFICTA TNIVERSIDAD CAT OLICADEL FCTADDER Exquemac:
FACTULTADDE INGENE FiA
ESCTEL ACTVIL
FYALLCHN POTPAVEMENTOOMNINT RN PN PAVIVIENTD FLECRTEGAS TV 5643018
Tramar: Secoa: S Fedhar  INIOIOF | Tnddad de mwesira: 13
|Fealirads por Crevn b Canvaa b aol Mo Abe geg TF: S81-4-150 Apeg: TR
Tines de Falle
L Pl e ool 11, Pamkan
2 Exmchicam 1} Palevems de garemds
3. AareiEmeo en bhoges 13, Bk
4 Hsrdirme om0 % il 14 Cmac e de via famea
3. (oo v 15 A b re i
6. e poe s 1§. llesph oo
T. Cineta de b LT, e o bl 7 slomaae |
8_ Gt de mflewin & anta 18 Hure b s
#_ 1lesnned de comil / benm 1% llespaerdrmenn dt sarerados

Dl Severidad Catidad fra) Tenl Deacidad %2 d:‘;-'f'.’;__
9 H [is) i} &
1 45 942 >
Ml TR il T
Ml L 4 Tl AT
a 1 u 4.3
N. Valores Deducidos Total | q CDV
1 57 30 12 6 2,7 1077] 5 58
2 57 30 12 6 2 107 4 57
3 57 30 12 2 2 103 3 66
4 57 30 2 2 2 93 2 67
5 57 2 2 2 2 65 1 65
6
7
8
9
10
m 4,9 Max CDV 67
PCI 33

Figura 6-947 1.5.13. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)

PONTIFICIA UM VERSIDAD CATOLICA DEL FCTUADDE
FACTLTAD DF INCGENIERIA
EZCTELA CTNIL
FYALLRCTON POLPAYEMENT CONIITHN P PAYTVENTO FLPCRLE ATV 016
Tramu: Seccitm: SFecha: B/W0INY  Tiesdad de mwesira: ]
Tioes de Fallax
L el de crednibo 11 Paxkeo
g B 1Y pulenenio d agesades
3 Aaeianeean o b 13. Backes
4 Hemdme o oAb kg e o 14, Crsce devin fanea
2. {onera o 13 Ao Dorvesmiiin
6. | T sncm 15, Desplaramenas
T_ Gireta de fonde 1T irieta pandibodicn i lppage )
& e de mfenin de pa 15 Hu: Faresms

E sque e

8 Dhsanbed de camil | Berma 19 Dresprandrmentode smeradks
|19 dereias beemadng ks v e e bs
Dl Sereridad Cmtidad jrm) Tatal Dencidad & u"f“
deducide: |
Ly | e} o - T 40 A
1 A5 r Mgt S L]
9 H [k s [T &
N. Valores Deducidos Total| q |CDV
1 50 17 6 73 3 48
2 50 17 2 69 2 50
3 50 2 2 54 1 54
4
5
6
7
8
9
10
m 5,6 Max CDV 54
PCI 46
Calificacion | Poor

Figura 6-948 1.5.20. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)
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PONTIFICIA UMIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADDER
FACULTAD DE INGENIERIA

4. Hedwmesao o Ahshermemo
:'-.(“ e

& hepresn

T. Cimenta de: boade

& Caremn de refleondn de i

9. esmwelde cam

ESCTUELA CTVIL
FYALLLACK N POLPAYEVENT OOSIITRIY NIV PAY VPN TOFLEXIBLE (68 THMIM403-18)
Tramu: Seccion: AFecha: 25 000K Tnidsd de mwes oo 7
m!m(--'ul-ia vigalbUaral Meeo | Abe o] -F o860 Apeg: H=T
Tipes de Fallxe
L P e conz oudribe 11, Farckess
2 Exmdacim 12, Pulwnenis & agegados
3. Agmetamieng o blogss 13 Backes

14 Crsce de vin féwen

15 Ahse lhonenan

16 _ 13 pla e nio

17, Careia puas B | shppaae |
15 . Hum: bawmenin

‘e 19 1 pree sademae: de o grezadee
19, Cinetas bvorbsdin ks v nosvers s
Tads Severidad Camddad fm) Tetal Dencidad 2o "j“.r'
dedweides
1 4l D (L o3 oz i) [
L Lt AT s [l :
5] L [T T4 5 144 vade)] ] ~
N. Valores Deducidos Total| q |CDV
1 8 3 0 11 2 8
2 8 2 0 10 1 10
3
4
5
6
7
8
9
10
m 9,4 Max CDV 10
PCI 90
Figura 6-949 1.5.27. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)
EONTIFICTA UNIVEFSIDAD CATOLICADFL ECTTADOR Erquem:
FACTLTADDE INGFNIEFIA
ESCTELA CIVIL
Py ALLACHTS PCIPAYEMEN TODSRITHES PSFX) PAYTENTT FUEXIRLEGAS TV 64 33-16)
Trama: Seociem: SPeche | EOAE | Thidad de mwestrr M
Cwnho Caonvap b Canol Vi T s . OEG - %
Tioes de Falle
L 1 e ool 11 Parches
1 Ewadac v 1Y P s e g aresadon
3. Aamemarmeac e n b 13, Backs:
4. Hesdime s oAbk 14, Cnece de via fisnea #
3. Lo o 15 A hsell e
& e L5 ey e
T, Cimesa i Foade 17. Cerena pard bodea ishpoae |
& Cmema g e flevio de pia 18 Hmackaamne nio
& Deane] da comil ! e 19 b rotienas e agrasadn
|10 o= borgrpadig b v irg mpevesraghes
Dads | Severidsd Comtidad (i) Tord | Deacidad g | L0
dedurider |
) H [ e [T &
L 2 L :
0 L ] a i 4344 i 0
i 45 49 A ™
N. Valores Deducidos Total| g |CDV
1 28 10 6 3 47 4 25
2 28 10 6 2 46 3 28
3 28 10 2 2 42 2 32
4 28 2 2 2 34 1 34
5
6
7
8
9
10
m 7,6 Max CDV 34
PCI 66
Calificacion | Fair

Figura 6-950 1.5.34. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)

407



PONTIFICIA TNINERSIDAD CATOLICA TEL E CUADDER
FACULTADDE INGENIERIA
ESCTELA CTVIL
P ALLACHS POIPANEMENT CONINTHY S INBEX) PAN TVENTO FLEXIRLE (A8 TV I6433-56)

4. Herdwmeio o Abhekame: mo
5 LIRS T

& lepresom

T. (imema de borde

& (e e reflextn de pania

Trama: Seociea: AFedi: S0y | Usidel de mmesor: 41

Realrade par Ciopegio - grop L ged s i | 3T Ars:
Tives de Fallaz

L 1 de cocodnliy 11 Parcken

2 Execda cum 17 Pt de: geme-acdos

3. Aametamens oo bbase 13 Backes

14, Crece de via e

1=, Ak ke nao

16 1= plon o

L. i posiboica | <lppaze )
15, Hime: Fnmnenie

§_ Ileaonve o cornl! g 19 Degradme s & seresadon
10 et hoveamdin s v mnneversa ks
Dadis Severidad Camidad (o)
5 H k4
] | XTI T N
1 H1AEE H30 30 0
[ H 20T T4 o
| ¥ b o) ) 3
N. Valores Deducidos Total| q | CDV
1 30 18 16 6 3 73 5 38
2 30 18 16 6 2 72 4 42
3 30 18 16 2 2 68 3 44
4 30 18 2 2 2 54 2 40
5 30 2 2 2 2 38 1 38
6
7
8
9
10
m 7,4 Max CDV 44
PCI 56
Calificacion | Fair

Figura 6-951 1.5.41

. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)

Figura 6-952 1.5.48

. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)

PONTIFICIA UM VERSIDAD CATOLICA DEL ECTUADOR F mque
FACTLTAD DF INCENIFRIA
ESCUELA CIVIL
FVALLACTOR PUIPAYPMENT OOPITTHIN PN PAY TR IO FLPCRLF (AS TV 633416
Trasus: Seoion: S Fecka:  =W0I0Y  Tiadded de mwestra: 45
Fealirads ser Coopals Connn bOard Men Aok g LF: 7550705 g e
Timez de Fallaz l
L el de cocodrilo 11 raxkeo
1 Exschc v 1Y Palmenio & agemds
3. Agreiamenio o bigee 13 Backes l
4 Heradeie o o Ao e s 14, Crece de v férmea
= o e 15, Abwre harmenan
& | e s L&, | e syl amie nio
T. Cireta de forde 1T (irema maribadica i omae | %
& Cirem de eflendn de pama 15 Hou: Famesms
#_ | de camil / Benma 19, egrendrmeras de saegados
|10 terefas beemaing bs v s e b
Dl | Sevesdsd Comtidad fram) Toral | Demeidad bg| V33
dedegde: |
9 H o4 040 01 [
[1] %1 gl s L fed HeF 5]
H 2 z [T
| k] IT% L]
N. Valores Deducidos Total q CDhV
1 37 33 16 6 92 4 54
2 37 33 16 2 88 3 56
3 37 33 2 2 74 2 56
4 37 2 2 2 43 1 43
5
6
7
8
9
10
m 6,8 Max CDV 56
PCI 44
Calificacion | Poor
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PONTIFIC LA UNIVERSIRA T CATOLIC A DEL ECOU AR
FACULTAD IE INGENTERIA
ESCUELA TV

P AL LR POTPAYEVIENT COPINTHIS PNIEX PAY TVIENTT FUFESIRTF 8T 1 13-
Trasax: §Feshaz: 25102007 | Ueklad de s i

way |Abmickinl-F: 3=305.93-87

Healirmln par: Gop e ©

Seocka

Tipas dc Fallas

- Panchoo

12, Pulimicnic de @ progaalos

[

[yp—

il il | e} Tatl Mensilad *= d..ll:.:::].;-
0 432 41X L4 »
124 324 £ 77
&5 &5 0 L% S
N. Valores Deducidos Total| g | CDV
1 46 27 26 6 105 4 62
2 46 27 26 2 101 3 64
3 46 27 2 2 77 2 56
4 46 2 2 2 52 1 54
5
6
7
8
9
10
m 6,0 Max CDV 64
PCI 36

Figura 6-953 1.5.55. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)

PONTIFICIA TNIVERS IDAD CATOLICA DEL ECTUADDER
FACULTADDE INGNIERIA
ESCUELACTVIL

P LA PO (P AN AR TP PN PAY TVENTIO FLRCRLE (ST T30 56

Tiram: Secota: S Fecha:  2YI000Y  TUnided de mwes 52

| Feralirade o tevonh CanontCanal Mo Abe grg TP &~ Tdi 2207 dypeg. BRdT
Times de Fallaz

L e e cosenctrills 11 Pamheo

2 bxdac v 11 Paleienin de asmnds

3. At e 0 Sloome 13 Backes

14 Cmsce 3= via fiémen

15, Ak lare e

16 1 Jespkan mienan

1T, G s Sk | shpmaase)
1%, Hc barmeman

1% esrendmene & aremds

4 Herdime o o A Rskanve s
= Comemodn

6 |k e

T Cimetia b Foacke

& Caesa o meflecto ds ema

9_ lesone]de camil!’ besva

B quemea:

[ 19, i s bngrpedieglhes v snmovoraghss
Dz Severidad Coiidad frmm) Totd | Deasidad g 00T
dedwoides |
ul AR T B 34 £ u
9 H [ s a4 [
LY | T Tl EEl 4
N. Valores Deducidos Total| q Cbv
1 45 34 6 85 3 55
2 45 34 2 81 2 61
3 45 2 2 49 1 49
4
5
6
7
8
9
10
m 6,1 Max CDV 61

PCI 39

Figura 6-954 1.5.62. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)
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FONTIFICIA UNNVE REIDAD CATOLICA DEL ECUADO R
FACTULTAD DE INGNIFFIA
ESCTELACTVIL
PYALLIACHS PP AN EMENT CONINITHON INIER) PANTMEN T FLUEXIRLE(AS TV 318

Tras: Secdem: AFechr  I91000F  Tnided de mwes rx -]
Fealirads per Cireaks Canpp e veen AbsgraTF: - 1ag 6573 ey pu i
Tives de Fallaz

L Pl de cocodnill 1. Pamken
2 o 17 Palrmenmo dt garerados
3. Aametameno oo bboe 13, Backes

4. Hendimienes o A ek rme o
o S
&, e preson

T. Ciesia e b

14 Cmace de v fama

15, A lhmnesian

16, espasmme o

17, G paardbohca ishepan

& Ciesg de refleytn de e 1% Hurc Fawrrme o

-

—

§_Uesmwe g comil! besva 1%, Uesresdmenio de agmnds
L. Cimences beveamadion s v smmmvesa s
- - - Taere:
Dhis Severidad Camtidad {ca) Teal |Deasidad®a| . .00
9 H s &
a L 2 [SUAA] £ T
i w1 i TR0 4L LS Jis
X 270 270 48 =
N. Valores Deducidos Total| q |CDV
1 26 24 7 6 63 4 36
2 26 24 7 2 59 3 38
3 26 24 2 2 54 2 40
4 26 2 2 2 32 1 32
5
6
7
8
9
10
m 7,8 Max CDV 40
PCI 60
Calificacion | Fair

Figura 6-955 1.5.69. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)

PONTIFICIA TNIZVERSIDAD CATOLICA DEL ECTADOR Exquemr
FACULTAD IF INGNIFRIA
ESCTFLA CINIL
P AL PO (PAYEMENTODPIITIN PIFEC) PAY PN FAUESTRLF (AT 01 6)
Trame:| ) Seccidm:_ AFedn: S0y TUnididdemmesox T8
|Reabradie ger Civonis Camvaal Caal Msn Abec g TP S-S 0ot Apeg WO
Tives de Fallax
L el de cocodrills 1L rarcken
T Exsdicam 11 Pratwmesnio g eorenaks Jll
3. Sareirmendo en Hoge 13 Hackes
4. Hemcdmmean o A balanmienic L4, Cnsce e vin #mea
= o B 15 A b i
& | e s 16 I }espileem rie o
T. (imeta de boade LT. i mrdbaia islomae)
&, Cineta de reflexin d: jenta 15 Hme bumeme
B eard decaml | e 19 e gremdemme o de o
118 G boppedinghe v wgranraghes
- - - Valores
Deals Sevendad Camiidad {cme) Toral Deearidad % el
| 15 B s G, AR p
4] | B 1334 TEh pai]
9 H (2] o0 e 2]
N. Valores Deducidos Total| q |CDV
1 21 20 6 47 3 28
2 21 20 2 43 2 33
3 21 2 2 25 1 25
4
5
6
7
8
9
10
m 8,3 Max CDV 33
PCI 67
Calificacion | Fair

Figura 6-956 1.5.76. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)
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PONTIFICIA TNIVERSIDAD CATOLICA IFL ECUUADOR
FACTLTAD IF INGNIERIA
ESCTFLA CTVIL
FYALLSCRN POIPAYFMENT OOPINTIO N PNOEX) PANTVIEN IO FLECTRLE (A8 THTE4A3- 15
Tramx: Seociea: AFedia: | Sooiny  Usidsd de mwezoo: 32
|Reealirad o por Ciovenk {C aropbCamd M Abecizs TF 0001116073 T
Tivez de Fallaz
L Pied de ¢ ool 11 Parcken
2 B o 1Y Prabwnesio de aowmdos
3. Sare e en Db 13, Backes

4 Hesdwmemio o Ahskamme mo
= OB T

& Legresin

T. et e bl

14, Crece e via e

1= Al herme ran

L. e il et

17, Cere=a positoica | sppae |
15, Hiie: Fmiemi

18, [ hesprasdimens d asresado

& T e reflExrn de panta

. lesarvied d= caril/ e

|19, Cimenes boeamedion s v mnnversa ks

5 - - Wil arez
Dade Feveridad Camiidad {om) Teml Deeacidad %o .
5 X TN | | [ g P N
L e | s | [ [ = ) @
N. Valores Deducidos Total| gq |CDV
1 60 12 72 2 53
2 60 2 62 1 62
3
4
5
6
7
8
9
10
m 4,7 Max CDV 62

PCI 38

Calificacion -

Figura 6-957 1.5.83. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)

PONTIFICIA UNIVERSIDAT CATOLICA TEL ECTATDE

FACTLTADDE INGNIERLA
ESCUELA CIVIL
Y ALLIAC R POT (P AV EMENT CONINTI PUINEX) PANVTVIEN IO FUENIR]E STV [543 16
Tramac: Secosu: 3 Pl S5O Tipsdad de mwesioe k]
Tivez de Falle
L P de coneatribe 11 Parchen
o I 2V T 12 Pabreme d sorerados
3. A o Hoga 13. Backe:

4. Hesdimeso o Abdnesio 14 Cncede vin #mea

15, A el i

16 [ hespih v s

17 et pariaiva islpmae )

15 Hmecharemo

I, Cormem o
6 e
T. Gt e B

& Cmesa G s fleon de e

®_ 1eone]de camd | hesna 19 I hsspae e de aanenados
|1, Cinemns beamadmales v snmsvessa ks
Tnde | Sevesdsd Caniidad om) Tonl | Deacidad %6 I"""'“’I. -
] 8 19 4 & W [EF 5
LY T TiE ] L
3 1 1T 1T [T r
ul i E ey ITad «
) 1 19 ™ 454 L6 n
L [RTee Qg Q
N. Valores Deducidos Total| q |CDV
1 58 44 18 2 18 0 1238 3 76
2 58 44 2 2 18 0 107,8 2 74
3 58 2 2 2 18 0 658 1 66
4
5
6
7
8
9
10
m 4,9 Max CDV 76

PCI 24

Calificacion -

Figura 6-958 1.5.90. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)
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" PONTIFICTR IS VERSITAD A TOLK & DEL ECUADR
FACULTAIN INE 1%G NTFRTA

re—

FROUELA OV
VAL R THES P AN BN T RS THTRPS IR G FAN TN T LRCIELE gk ST s - 1
T S cwiio: 5 Fecha:| IV 10VENT  Umiled de svwe s 7
P Koali g Gl v G Mg | A 1-F (06 56 [ =16 - :
Tipas de Falas
I Parcheer

2. Pufins

Isin Se v rikud bl e Twd | Demsidal % d:':‘_‘h
&5 7] 53 B BT 50403 F3]
- '-.- & T T El ? -.: *-_-4
N. Valores Deducidos Total q CDhV
1 37 24 23 84 3 54
2 37 24 2 63 2 46
3 37 2 2 41 1 41
4
5
6
7
8
9
10
m 6,8 Max CDV 54

PCI 46
Calificacion | Poor

Figura 6-959 1.5.97. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)

PONTIFICIA TSIVERSIDADR CATOLICA BEL ECUARDR
FACULTAD DE NGy IER Ly
ESCUFLA CIVI
1 LTS PO A IR CERST TR ST P VISR LIS A% T T 5% - 1)

Frquema

Unisdonll de e o iy iad

- — R o §Fecha:] 25102019

Hesicaln por Carvali CarcpbCand Shooe | Abseia 1F: [ =X% X Ko 4964

Tipas de Falts

U Par: o

I Pid e cow il

2. Pl e s i el
13 Haac e
Mo Craee de

g

arkins -
—
- Walnres
Tuiad Domsilad ® [V
42 4e FL FFRE T
i a5 2 [ 40 [nd i
i 57 &14 &7 A ETT
i 4We 1007 RE A ]
i i & - EN 1= i
1 5 E A 45
N. Valores Deducidos Total q CDhV
1 45 30 22 20 15 10 142 6 70
2 45 30 22 20 15 2 134 5 70
3 45 30 22 20 2 2 121 4 70
4 45 30 22 2 2 2 103 3 66
5 45 30 2 2 2 2 83 2 62
6 45 2 2 2 2 2 55 1 55
7
8
9
10
m 6,1 Max CDV 70

PCI 30

Calificacion -

Figura 6-960 1.5.104. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)
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Figura 6-961 Evidencia Fotogréafica 1 PCI Autopista General Rumifiahui

Figura 6-962 Evidencia Fotogréafica 2 PCI Autopista General Rumifiahui
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Figura 6-964 Evidencia Fotogréafica 4 PCI Autopista General Rumifiahui
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Figura 6-966 Evidencia Fotogréfica 6 PCI Autopista General Rumifiahui
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Figura 6-968 Evidencia Fotografica 8 PCI Autopista General Rumifiahui

416



Figura 6-970 Evidencia Fotogréafica 10 PCI Autopista General Rumifiahui
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Figura 6-972 Evidencia Fotogréafica 12 PCI Autopista General Rumifiahui
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL
EVALUACION PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)PAVIMENTO RIGIDO (ASTM D6433-16)
Tramo: 2 Seccién: 1 Unidad de muestra: 2
Realizado por: Gonzalo Carvajal-Carol Muzo Fecha: 12/11/2019  Area: 14 losas
Tipos de Fallas o Esquema: .
21. Pandeo 31. Pulimiento-agregado
22. Ruptura de esquina  32. Popouts 10
23. Losa divididad 33. Bombeo
24, Grieta durabilidad"D" 34. Punzonamiento s 28L | 28L °
25. Escala 35. Cruce de via férrea
26. Sello de junta 36. Desconchamiento 9
27. Desnivel de carril 37. Contraccion
28. Grieta lineal 38. Descasca. de esquina )\ 39 39L .
29. Parcheo (grande) 39. Descascaramiento junta
30. Parcheo (pequefio) 8
- . No. |Densi Valor 38L
Dafio | - Severidad Losas |dad %| deducido : 39L it
23 L 1 7,14 7
38 L 1 7,14 0 7
39 L 6 42,86 9
28 L 2 14,29 8 : 39L | 39L .
37 - 1 7,14 0
6
37 23L
L L ]
5
39L
L 2 L ]
4
L L ]
3
L 2 L ]
2
o [ ]
1
o L]
1 2 3 4
N. Valores Deducidos Totall q | CDV
1 9 8 7 0 0 24 3 16
2 9 8 2 0 0 19 2 16
3 9 2 2 0 0 13 1 13
4
5
6
7
8
9
10
m 9,4 Max CDV | 16
PCI 84
Calificacion -

Figura 6-973 2.1.2 Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)
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3.2 Tramo 2- Alternativa Sur Armenia |

Figura 6-974 2.1.4. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL
EVALUACION PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)PAVIMENTO RIGIDO (ASTM D6433-16)
Tramo: 2 Seccién: 1 Unidad de muestra: 4
Realizado por: Gonzalo Carvajal-Carol Muzo Fecha: 12/11/2019  Area: 23 losas
Tipos de Fallas . Esquema: .
21. Pandeo 31. Pulimiento-agregado
22. Ruptura de esquina  32. Popouts 10
23. Losa divididad 33. Bombeo 39L
24. Grieta durabilidad"D" 34. Punzonamiento < 28L | 39M .
25. Escala 35. Cruce de via férrea
26. Sello de junta 36. Desconchamiento 9
27. Desnivel de carril 37. Contraccion 39L | 39L
28. Grieta lineal 38. Descasca. de esquina . 28L [28L 37 ®
29. Parcheo (grande) 39. Descascaramiento junta
30. Parcheo (pequefio) 8
Dafio | Severidad No. |Densi Valor 23H
Losas [dad %| deducido : 39L | 39L i
23 H 1 4,35 15
39 M 3 13,04 6 7
39 L 15 | 65,22 2 39L
28 L 11 | 47,83 19 < 28L 37| 28L .
37 - 7 30,43 1
6
39M
< 39L | 28L .
5
39L
. 28L |39L 37 .
4
39L
< 39L | 28L .
39M 8
. 28L 37] 28L .
2
39L
. 39L 37/28L 37 .
1
39L
. 39L 37] 28L o
1 2 3 4
N. Valores Deducidos Totall g | CDV
1 19 15 6 2 1 43 3 28
2 19 15 2 2 1 39 2 29
3 19 2 2 2 1 26 1 26
4
5
6
7
8
9
10
m 8,4 Max CDV | 29
PCI 71
Calificacion -
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Figura 6-975 2.1.6. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL
EVALUACION PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)PAVIMENTO RIGIDO (ASTM D6433-16)
Tramo: 2 Seccion: 1 Unidad de muestra: 6
Realizado por: Gonzalo Carvajal-Carol Muzo Fecha:  12/11/2019  Area: 16 losas
Tipos de Fallas . Esquema: .
21.Pandeo 31. Pulimiento-agregado
22. Ruptura de esquina  32. Popouts 10
23. Losa divididad 33. Bombeo
24. Grieta durabilidad"D" 34. Punzonamiento . 37 .
25. Escala 35. Cruce de via férrea
26. Sello de junta 36. Desconchamiento 9
27. Desnivel de carril 37. Contraccion
28. Grieta lineal 38. Descasca. de esquina . 28L .
29. Parcheo (grande) 39. Descascaramiento junta
30. Parcheo (pequefio) 8
o . No. [Densi Valor
Dafio | Severidad | ;as |dad %| _deducido | 7 | ; )
28 L 1 6,25 4
39 L 1 6,25 4 7
37 - 2 12,50 0
31 - 1 6,25 1 39L
L ] L ]
30 L 1 6,25 0
6
L ] L ]
5
30L
L ] [ ]
4
L ] [ ]
3
[ ] [ ]
2
L] L ]
1
L] L]
1 2 3 4
N. Valores Deducidos Totall g | CDV
1 4 4 1 0 0 9 2 5
2 4 2 1 0 0 7 1 7
3
4
5
6
7
8
9
10
m 9,8 Max CDV 7
PCI 93
Calificacion -

421



Figura 6-976 2.1.8. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL
EVALUACION PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)PAVIMENTO RIGIDO (ASTM D6433-16)
Tramo: 2 Seccion: 1 Unidad de muestra: 8
Realizado por: Gonzalo Carvajal-Carol Muzo Fecha: 12/11/2019 Area: 16 losas
Tipos de Fallas . Esquema: .
21. Pandeo 31. Pulimiento-agregado
22. Ruptura de esquina  32. Popouts 10
23. Losa divididad 33. Bombeo
24. Grieta durabilidad"D" ' 34. Punzonamiento e 30L .
25. Escala 35. Cruce de via férrea
26. Sello de junta 36. Desconchamiento 9
27. Desnivel de carril 37. Contraccion
28. Grieta lineal 38. Descasca. de esquina . 221 .
29. Parcheo (grande) 39. Descascaramiento junta
30. Parcheo (pequefio) 8
o . No. |Densi Valor
D St dad .
ano everida Losas |dad 9%| deducido i 30L 31 .
31 - 1 6,25 1
30 L 4 25,00 2 7
22 L 1 6,25 6
30L
L ] L ]
6
30L
L ] [ ]
5
22l | 22L
L ] L ]
4
L ] L ]
3
22L
* L ]
2
o L ]
1
o L]
1 2 3 4
N. Valores Deducidos Totall g | CDV
1 6 2 1 9 1 9
2
3
4
5
6
7
8
9
10
m 9,6 Max CDV 9
PCI 91
Calificacion -
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Figura 6-977 2.1.10. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL
EVALUACION PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)PAVIMENTO RIGIDO (ASTM D6433-16)
Tramo: 2 Seccién: 1 Unidad de muestra: 10
Realizado por: Gonzalo Carvajal-Carol Muzo Fecha: 12/11/2019  Area: 16 losas
Tipos de Fallas . Esquema: -
21. Pandeo 31. Pulimiento-agregado
22. Ruptura de esquina  32. Popouts 10
23. Losa divididad 33. Bomheo 30L
24, Grieta durabilidad"D" 34. Punzonamiento . 39L .
25. Escala 35. Cruce de via férrea
26. Sello de junta 36. Desconchamiento 9
27. Desnivel de carril 37. Contraccién
28. Grieta lineal 38. Descasca. de esquina . 39M .
29. Parcheo (grande) 39. Descascaramiento junta
30. Parcheo (pequefio) 8
o . No. |Densi Valor
Dafio | - Severidad Losas |dad %| deducido i 39M | 30L .
28 L 2 12,50 9
30 L 3 18,75 0 7
39 L 3 18,75 4 39L
37 - 1 6,25 0 : 37 | 39M .
39 M 4 25,00 11
25 M 1 6,25 5
6
22 M 1 6,25 10
28L | 25M
L ] L J
5
22M | 30L
L ] L J
4
39L | 39M
L[] L J
3
28L
* L J
2
. °
1
L] L
1 2 3 4
N. Valores Deducidos Totall q | CDV
1 11 | 10 9 5 4 0 0 39 5 18
2 11 | 10 9 5 2 0 37 4 20
3 11 | 10 9 2 2 0 0 34 3 22
4 11 | 10 2 2 2 0 0 27 2 22
5 11 2 2 2 2 0 0 19 1 19
6
7
8
9
10
m 9,2 Max CDV 22
PCI 78
Calificacion -
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Figura 6-978 2.1.12. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL
EVALUACION PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)PAVIMENTO RIGIDO (ASTM D6433-16)
Tramo: 2 Seccion: 1 Unidad de muestra: 12
Realizado por: Gonzalo Carvajal-Carol Muzo Fecha: 12/11/2019  Area: 16 losas
Tipos de Fallas o Esquema: .
21. Pandeo 31. Pulimiento-agregado
22. Ruptura de esquina  32. Popouts 10
23. Losadivididad 33. Bombeo
24, Grieta durabilidad"D" 34. Punzonamiento . 221 .
25. Escala 35. Cruce de via férrea
26. Sello de junta 36. Desconchamiento 9
27. Desnivel de carril 37. Contraccion 22H
28. Grieta lineal 38. Descasca. de esquina . 39M | 39L .
29. Parcheo (grande) 39. Descascaramiento junta
30. Parcheo (pequefio) 8
. - No. |Densi Valor 39L
Dafio | Severidad |, \sas |dad %| deducido ! 30M | 34 )
22 H 3 18,75 38
22 L 1 6,25 5 39M 7
39 L 3 18,75 4 34H
25 M 2 12,50 10 . 30L | 22H .
39 H 2 12,50 18
39 M 5 31,25 13 6
34 H 3 18,75 45 39H
30 L 2 12,50 0 )\ 22H | 39M .
5
34H | 25M
. 30L | 39H .
4
: 25M | 39M .
3
. 39M | 39L .
2
L] L 2
1
L] L]
2 3 4
N. Valores Deducidos Totall g | CDV
1 45 38 18 13 10 5 04 0 12941 6 64
2 45 38 18 13 10 2 04 0 1264 5 66
3 45 38 18 13 2 2 04 0 1184] 4 66
4 45 38 18 2 2 2 04 0 1074] 3 66
5 45 38 2 2 2 2 04 0 91,4 2 66
6 45 2 2 2 2 2 04 0 55,4 1 55
7
8
9
10
m 6,1 Max CDV | 66
PCI 34
Calificacion -
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL
EVALUACION PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)PAVIMENTO RIGIDO (ASTM D6433-16)
Tramo: 2 Seccion: 1 Unidad de muestra: 14
Realizado por: Gonzalo Carvajal-Carol Muzo Fecha: 12/11/2019  Area: 16 losas
Tipos de Fallas R Esquema: .
21. Pandeo 31. Pulimiento-agregado
22.Ruptura de esquina  32. Popouts 10
23. Losa divididad 33. Bombeo
24. Grieta durabilidad"D" 34. Punzonamiento . .
25. Escala 35. Cruce de via férrea
26. Sello de junta 36. Desconchamiento 9
27. Desnivel de carril 37. Contraccién
28. Grieta lineal 38. Descasca. de esquina . °
29. Parcheo (grande) 39. Descascaramiento junta
30. Parcheo (pequefio) 8
. - No. [Densi Valor
D S dad .
ano everiaa Losas |dad %[ deducido . °
39 M 1 6,25 4
- 2
31 1 6,25 7
L ] L ]
6
39M
L ] L J
5
L] L
4
31
L L ]
3
[ ] L ]
2
L] L 3
1
L] L
1 2 3 4
N. Valores Deducidos Totall g | CDV
1 4 2 6 1 6
2
3
4
5
6
7
8
9
10
m 9,8 Max CDV 6
PCI 94
Calificacion [JE00M

Figura 6-979 2.1.14. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL

EVALUACION PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)PAVIMENTO RIGIDO (ASTM D6433-16)

Tramo: 2 Seccion: 1 Unidad de muestra: 16
Realizado por: Gonzalo Carvajal-Carol Muzo Fecha: 12/11/2019  Area: 16 losas
Tipos de Fallas o Esquema: .
21. Pandeo 31. Pulimiento-agregado
22. Ruptura de esquina  32. Popouts 10
23. Losa divididad 33. Bombeo
24. Grieta durabilidad"D" 34. Punzonamiento . .
25. Escala 35. Cruce de via férrea
26. Sello de junta 36. Desconchamiento 9
27. Desnivel de carril 37. Contraccion
28. Grieta lineal 38. Descasca. de esquina . .
29. Parcheo (grande) 39. Descascaramiento junta
30. Parcheo (pequefio) 8
~ . No. |Densi Valor
D S dad .
ano evenda Losas [dad %] deducido . 39L it
39 L 2 12,50 4
30 L 1 6,25 2 7
L ] o
6
30L
L ] L ]
5
L ] o
4
L ] L ]
3
39L
L 3 L 3
2
o L 2
1
] L]
1 2 3 4
N. Valores Deducidos Totall q | CDV
1 4 2 6 1 6
2
3
4
5
6
7
8
9
10
m 9,8 Max CDV 6
PCI 94

Calificacion -
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Figura 6-980 2.1.16. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)

Figura 6-981 2.1.18. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL
EVALUACION PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)PAVIMENTO RIGIDO (ASTM D6433-16)
Tramo: 2 Seccion: 1 Unidad de muestra:
Realizado por: Gonzalo Carvajal-Carol Muzo Fecha: 12/11/2019  Area: 16 losas
Tipos de Fallas . Esquema: .
21. Pandeo 31. Pulimiento-agregado
22.Ruptura de esquina  32. Popouts 10
23. Losa divididad 33. Bombeo 39L
24. Grieta durabilidad"D" 34. Punzonamiento )| 30L [ 30L .
25. Escala 35. Cruce de via férrea
26. Sello de junta 36. Desconchamiento 9
27. Desnivel de carril 37. Contraccion
28. Grieta lineal 38. Descasca. de esquina . 30L 30L .
29. Parcheo (grande) 39. Descascaramiento junta
30. Parcheo (pequefio) 8
~ ] No. [Densi Valor
Dafio | Severidad |,z |dad %| deducido | 39L |30l 31 )
39 L 7 43,75 9
31 - 3 18,75 4 7
30 L 9 56,25 4
30L
L ] L ]
6
39L |31 30L
L ] L ]
5
30L 31
L ] L ]
4
39L
L ] L ]
3
39L | 39L
30L | 30L
* L ]
2
o L ]
1
o L]
2 3 4
N. Valores Deducidos Totall g | CDV
1 9 4 4 17 3 8
2 9 2 15 2 12
3 9 2 2 13 1 13
4
5
6
7
8
9
10
m 9,4 Max CDV | 13
PCI 87
Calificacion -

427



Figura 6-982 2.1.20. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL
EVALUACION PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)PAVIMENTO RIGIDO (ASTM D6433-16)
Tramo: 2 Seccion: 1 Unidad de muestra:
Realizado por: Gonzalo Carvajal-Carol Muzo Fecha: 12/11/2019  Area: 16 losas
Tipos de Fallas . Esquema: .
21. Pandeo 31. Pulimiento-agregado
22.Ruptura de esquina  32. Popouts 10
23. Losa divididad 33. Bombeo
24, Grieta durabilidad"D" 34. Punzonamiento e 30L °
25. Escala 35. Cruce de via férrea
26. Sello de junta 36. Desconchamiento 9
27. Desnivel de carril 37. Contraccion
28. Grieta lineal 38. Descasca. de esquina . 30L | 30L .
29. Parcheo (grande) 39. Descascaramiento junta
30. Parcheo (pequefio) 8
o . No. [Densi Valor
Dafio | - Severidad Losas |[dad %| deducido . 30L | 30L .
30 L 13 [ 8125 4
31 - 7 43,75 6 7
39 L 1 6,25 2
30L 31 39
L] [
6
30L 31{30L 31
L ] [ ]
5
30L 31 31
L ] L ]
4
31 |30L 31
L ] L ]
3
30L | 30L
L L ]
2
L L ]
1
L] L]
2 3 4
N. Valores Deducidos Totall g | CDV
1 6 4 2 12 2 8
2 6 2 2 10 1 10
3
4
5
6
7
8
9
10
m 9,6 Max CDV | 10
PCI 90
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL
EVALUACION PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)PAVIMENTO RIGIDO (ASTM D6433-16)
Tramo: 2 Seccion: 1 Unidad de muestra: 22
Realizado por: Gonzalo Carvajal-Carol Muzo Fecha: 12/11/2019  Area: 14 losas
Tipos de Fallas R Esquema: .
21. Pandeo 31. Pulimiento-agregado
22. Ruptura de esquina  32. Popouts 10
23. Losa divididad 33. Bombeo
24. Grieta durabilidad"D" 34. Punzonamiento . °
25. Escala 35. Cruce de via férrea
26. Sello de junta 36. Desconchamiento 9
27. Desnivel de carril 37. Contraccion
28. Grieta lineal 38. Descasca. de esquina . 30L .
29. Parcheo (grande) 39. Descascaramiento junta
30. Parcheo (pequefio) 8
. No. |Densi Valor
Dai S dad .
ano everida Losas [dad %| deducido : 30L | 39L .
30 L 5 35,71 3
31 - l 50,00 7 7
39 L 1 714 2
31 30L
L L
6
30L31] 31
[ ] L ]
5
31 31
L ] L ]
4
30L31f 31
L L
3
L 2 L
2
o L 2
1
o L 2
1 2 3 4
N. Valores Deducidos Totall g | CDV
1 7 3 2 12 2 10
2 7 2 2 11 1 11
3
4
5
6
7
8
9
10
m 9,5 Max CDV | 11
PCI 89
Calificacion -
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Figura 6-983 2.1.22. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL
EVALUACION PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)PAVIMENTO RIGIDO (ASTM D6433-16)

Tramo: 2 Seccion: 1 Unidad de muestra: 24
Realizado por: Gonzalo Carvajal-Carol Muzo Fecha: 12/11/2019  Area: 14 losas
Tipos de Fallas o Esquema: .
21. Pandeo 31. Pulimiento-agregado
22. Ruptura de esquina  32. Popouts 10
23. Losa divididad 33. Bombeo
24. Grieta durabilidad"D" 34, Punzonamiento . °
25. Escala 35. Cruce de via férrea
26. Sello de junta 36. Desconchamiento 9
27. Desnivel de carril 37. Contraccion
28. Grieta lineal 38. Descasca. de esquina . 30L | 30L .
29. Parcheo (grande) 39. Descascaramiento junta
30. Parcheo (pequefio) 8
o . No. [Densi Valor
Dafio | Severidad |, as |dad 9%| deducido ! 30L l
30 L 6 42,86 4
31 - 5 35,71 6 7
39 L 4 28,57 7 30L 31
39L | 39L
L ] { ]
6
31 |3139L
L ] L ]
5
31 |3139L
L ] L ]
4
30L
L L 2
3
L ] L ]
2
o L 2
1
[ ] L]
1 2 3 4
N. Valores Deducidos Totall] g | CDV
1 7 6 4 17 3 8
2 7 6 2 15 2 11
3 7 2 2 11 1 11
4
5
6
7
8
9
10
m 9,5 Max CDV | 11
PCI 89
Calificacion -
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Figura 6-984 2.1.24. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL
EVALUACION PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)PAVIMENTO RIGIDO (ASTM D6433-16)

Tramo: 2 Seccion: 1 Unidad de muestra: 26
Realizado por: Gonzalo Carvajal-Carol Muzo Fecha: 12/11/2019  Area: 14 losas
Tipos de Fallas o Esquema: .
21. Pandeo 31. Pulimiento-agregado
22. Ruptura de esquina  32. Popouts 10
23. Losa divididad 33. Bombeo 30L
24. Grieta durabilidad"D" 34. Punzonamiento < 39L | 39L .
25. Escala 35. Cruce de via férrea
26. Sello de junta 36. Desconchamiento 9
27. Desnivel de carril 37. Contraccion 30L
28. Grieta lineal 38. Descasca. de esquina . 39L [ 39L .
29. Parcheo (grande) 39. Descascaramiento junta
30. Parcheo (pequefio) 8
o . No. |Densi Valor
Dafio | Severidad || s |dad 9| deducido ! 3031 31 .
30 L 10 | 7143 4
31 - 6 42,86 7 7
39 L 4 28,57 7
29 L 1 7,14 0 3129 [30L 31
[ ] L ]
6
31 [30L 31
L ] L ]
5
30L | 30L
L ] L ]
4
30L | 30L
L ] ®
3
L ] L 3
2
L] L 3
1
o L]
1 2 3 4
N. Valores Deducidos Totall g | CDV
1 7 7 4 0] 18 3 8
2 7 7 2 0 16 2 12
3 2 2 0 11 1 11
4
5
6
7
8
9
10
m 9,5 Max CDV | 12
PCI 88
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Figura 6-985 2.1.26. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)

Figura 6-986 2.1.28. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL
EVALUACION PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)PAVIMENTO RIGIDO (ASTM D6433-16)
Tramo: 2 Seccién: 1 Unidad de muestra: 28
Realizado por: Gonzalo Carvajal-Carol Muzo Fecha: 12/11/2019  Area: 14 losas
Tipos de Fallas . Esquema: .
21.Pandeo 31. Pulimiento-agregado
22. Ruptura de esquina  32. Popouts 10
23. Losa divididad 33. Bombeo
24, Grieta durabilidad"D" 34. Punzonamiento < 31 31 .
25. Escala 35. Cruce de via férrea
26. Sello de junta 36. Desconchamiento 9
27. Desnivel de carril 37. Contraccién
28. Grieta lineal 38. Descasca. de esquina . 31 31 .
39. Descascaramiento junta
30. Parcheo (pequefio) 8
o - No. |Densi Valor
D .
afio | Severidad Losas |dad %| deducido J 30L i
30 L 2 14,29 0
31 - 4 28,57 5 7
30L
L ] L ]
6
L ] L ]
5
L ] L ]
4
L ] L ]
3
* L ]
2
L] [
1
° L]
1 2 3 4
N. Valores Deducidos Total CbV
1 5 0 5 1 5
2
3
4
5
6
7
8
9
10
m 9,7 Max CDV 5
PCI 95
Calificacién -
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EVALUACION PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)PAVIMENTO RIGIDO (ASTM D6433-16)

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL

Tramo: 2 Seccion: 1 Unidad de muestra: 30
Realizado por: Gonzalo Carvajal-Carol Muzo Fecha: 12/11/2019  Area: 14 losas
Tipos de Fallas . Esquema: .
21. Pandeo 31. Pulimiento-agregado
22. Ruptura de esquina  32. Popouts 10
23. Losa divididad 33. Bombeo
24, Grieta durabilidad"D" 34. Punzonamiento . 28L .
25. Escala 35. Cruce de via férrea
26. Sello de junta 36. Desconchamiento 9
27. Desnivel de carril 37. Contraccién
28. Grieta lineal 38. Descasca. de esquina . .
29. Parcheo (grande) 39. Descascaramiento junta
30. Parcheo (pequefio) 8
= . No. [Densi Valor
Dafo | Severidad -
Losas |dad %[ deducido . 28L .
28 L 3 21,43 11
31 - 2 14,29 4 7
28L
L] L ]
6
L ] L ]
5
31 31
L ] L
4
L ] L ]
3
* L
2
L] L 2
1
L] L
1 2 3
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N. Valores Deducidos Totall g | CDV
1 11 4 15 2 14
2 11 2 13 1 13
3
4
5
6
7
8
9
10
m 9,2 MaxCDV | 14
PCI 86
Calificacion -

Figura 6-987 2.1.30. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL
EVALUACION PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)PAVIMENTO RIGIDO (ASTM D6433-16)
Tramo: 2 Seccion: 1 Unidad de muestra: 32
Realizado por: Gonzalo Carvajal-Carol Muzo Fecha: 12/11/2019  Area: 14 losas
Tipos de Fallas . Esquema: .
21. Pandeo 31. Pulimiento-agregado
22.Rupturade esquina  32. Popouts 10
23. Losa divididad 33. Bombeo
24. Grieta durabilidad"D" 34. Punzonamiento . -
25. Escala 35. Cruce de via férrea
26. Sello de junta 36. Desconchamiento 9
27. Desnivel de carril 37. Contraccién
28. Grieta lineal 38. Descasca. de esquina . 37 .
29. Parcheo (grande) 39. Descascaramiento junta
30. Parcheo (pequefio) 8
o . No. |Densi Valor
Dafio | Severidad Losas |dad %| deducido . .
39 L 2 14,29 4
R 0
37 1 7,14 7
39L
L ] L J
6
39L
L ] L J
5
L] L J
4
L] L
3
* L
2
o L
1
o L 2
2 3 4
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N. Valores Deducidos Totall q | CDV
1 4 0 4 1 4
2
3
4
5
6
7
8
9
10
m 9,8 Max CDV 4
PCI 96

Calificacion -

Figura 6-988 2.1.32. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL
EVALUACION PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)PAVIMENTO RIGIDO (ASTM D6433-16)

Tramo: 2 Seccion: 1 Unidad de muestra: 34
Realizado por: Gonzalo Carvajal-Carol Muzo Fecha: 12/11/2019  Area: 14 losas
Tipos de Fallas o Esquema: .
21. Pandeo 31. Pulimiento-agregado
22.Ruptura de esquina  32. Popouts 10
23. Losa divididad 33. Bombeo
24. Grieta durabilidad"D" 34. Punzonamiento . 37 .
25. Escala 35. Cruce de via férrea
26. Sello de junta 36. Desconchamiento 9
27. Desnivel de carril 37. Contraccion
28. Grieta lineal 38. Descasca. de esquina . 28L 37 .
29. Parcheo (grande) 39. Descascaramiento junta
30. Parcheo (pequefio) 8
. No. [Densi Valor
Dafio | Severidad .
Losas |dad %| deducido . 37 37 i
28 L 2 14,29 7
37 - 4 28,57 1 7
31 - 2 14,29 3
39 L 2 14,29 4 28L
[ ] L ]
6
31 31
L L
5
L 2 L
4
39L | 39L
[ ] ®
3
L L
2
L] L 2
1
L] L]
1 2 3 4
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N. Valores Deducidos Totall q | CDV
1 7 4 3 1 15 3 8
2 7 4 2 1 14 2 12
3 7 2 2 1 12 1 12
4
5
6
7
8
9
10
m 9,5 Max CDV | 12
PCI 88
Calificacion -

Figura 6-989 2.1.34. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL
EVALUACION PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)PAVIMENTO RIGIDO (ASTM D6433-16)
Tramo: 2 Seccion: 2 Unidad de muestra: 1
Realizado por: Gonzalo Carvajal-Carol Muzo Fecha: 12/11/2019  Area: 14 losas
Tipos de Fallas o Esquema: .
21. Pandeo 31. Pulimiento-agregado
22.Ruptura de esquina  32. Popouts 10
23. Losa divididad 33. Bombeo
24. Grieta durabilidad"D" 34. Punzonamiento . .
25. Escala 35. Cruce de via férrea
26. Sello de junta 36. Desconchamiento 9
27. Desnivel de carril 37. Contraccion
28. Grieta lineal 38. Descasca. de esquina . .
29. Parcheo (grande) 39. Descascaramiento junta
30. Parcheo (pequefio) 8
~ . No. |Densi Valor
Dafi veri .
afio | Severidad Losas [dad %| deducido ! ji
30 L 1 714 0
- 1
31 1 714 7
30L
L 2 L J
6
L 2 L
5
31
[ ] L ]
4
[ ] L ]
3
L 3 L ]
2
L ] L 3
1
L] L]
1 2 3 4
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N. Valores Deducidos Total CbhVv
1 1 0 1 1 1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
m 10,1 Max CDV 1
PCI 99
Calificacion -

Figura 6-990 2.2.1. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL
EVALUACION PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)PAVIMENTO RIGIDO (ASTM D6433-16)

Tramo: 2 Seccion: 1 Unidad de muestra: 3
Realizado por: Gonzalo Carvajal-Carol Muzo Fecha: 12/11/2019  Area: 14 losas
Tipos de Fallas o Esquema: .
21. Pandeo 31. Pulimiento-agregado
22. Ruptura de esquina  32. Popouts 10
23. Losa divididad 33. Bombeo
24. Grieta durabilidad"D" 34. Punzonamiento . .
25. Escala 35. Cruce de via férrea
26. Sello de junta 36. Desconchamiento 9
27. Desnivel de carril 37. Contraccion
28. Grieta lineal 38. Descasca. de esquina . 28L37] 37 .
29. Parcheo (grande) 39. Descascaramiento junta
30. Parcheo (pequefio) 8
o . No. |Densi Valor
Dafio | Severidad .
Losas |dad %| deducido : 37 |28L 37 o
28 L 4 28,57 14
30 L 2 14,29 7
37 - 4 28,57 1
28L | 28L
[ ] L ]
6
L 2 L
5
30L | 30L
[ ] L ]
4
[ ] L ]
3
L L J
2
L] L 3
1
L] L]
1 2 3 4
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N. Valores Deducidos Total CDhV
1 14 1 0 15 1 15
2
3
4
5
6
7
8
9
10
m 8,9 Max CDV 15
PCI 85

Calificacion -

Figura 6-991 2.2.3. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL
EVALUACION PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)PAVIMENTO RIGIDO (ASTM D6433-16)

Tramo: 2 Seccion: 2 Unidad de muestra: 5
Realizado por: Gonzalo Carvajal-Carol Muzo Fecha: 12/11/2019  Area: 14 losas
Tipos de Fallas o Esquema: .
21. Pandeo 31. Pulimiento-agregado
22.Ruptura de esquina  32. Popouts 10
23. Losa divididad 33. Bombeo
24. Grieta durabilidad"D" 34. Punzonamiento ! 31 31 .
25. Escala 35. Cruce de via férrea
26. Sello de junta 36. Desconchamiento 9
27. Desnivel de carril 37. Contraccion
28. Grieta lineal 38. Descasca. de esquina . 31 [36L 31 .
29. Parcheo (grande) 39. Descascaramiento junta
30. Parcheo (pequefio) 8
o . No. |Densi Valor
D .
afo | Severidad | o |dad 9| deducido | 31 [soL31 !
39 L 1 714 2
36 L 2 14,29 3 7
37 - 4 28,57 1
31 - 8 57,14 7 : 36L 31] 31 .
30 L 3 21,43 2
6
37 37
L L ]
5
3730 ] 3730
[ ] [
4
[ ] [ ]
3
L 3 [ ]
2
L] L ]
1
L] L]
1 2 3 4
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N. Valores Deducidos Totall q | CDV

1 7 3 2 2 1 15 2 12

2 7 2 2 2 1 14 1 14

3

4

5

6

7

8

9

10

m 9,5 Max CDV | 14
PCI 86

Figura 6-992 2.2.5. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL
EVALUACION PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)PAVIMENTO RIGIDO (ASTM D6433-16)

Tramo: 2 Seccién: 2 Unidad de muestra: 7
Realizado por: Gonzalo Carvajal-Carol Muzo Fecha: 12/11/2019  Area: 12 losas
Tipos de Fallas R Esquema: .
21. Pandeo 31. Pulimiento-agregado
22. Ruptura de esquina  32. Popouts 10
23. Losa divididad 33. Bombeo
24. Grieta durabilidad"D" 34. Punzonamiento i °
25. Escala 35. Cruce de via férrea
26. Sello de junta 36. Desconchamiento 9
27. Desnivel de carril 37. Contraccion 38L
28. Grieta lineal 38. Descasca. de esquina . 30L | 30L .
29. Parcheo (grande) 39. Descascaramiento junta
30. Parcheo (pequefio) 8
= . No. |Densi Valor
Dafio | - Severidad Losas [dad %| deducido : 31 i
38 L 1 8,33 0
30 L 4 33,33 3 7
39 L 4 33,33 7 30L
31 - 1 8,33 1 39L | 39L
[ ] L ]
6
30L
L J L
5
39L | 39L
L ] L ]
4
L L
3
L J L
2
o L 3
1
L 2 L
1 2 3 4
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N. Valores Deducidos Totall g | CDV

1 7 3 1 0 11 2 10

2 7 2 1 0 10 1 10
3
4
5
6
7
8
9
10

m | 95 MaxCDV | 10

PCI 90

Calificacion -

Figura 6-993 2.2.7. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA CIVIL
EVALUACION PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)PAVIMENTO RIGIDO (ASTM D6433-16)

Tramo: 2 Seccion: 2 Unidad de muestra: 9
Realizado por: Gonzalo Carvajal-Carol Muzo Fecha: 12/11/2019  Area: 14 losas
Tipos de Fallas . Esquema: .
21. Pandeo 31. Pulimiento-agregado
22.Ruptura de esquina  32. Popouts 10
23. Losa divididad 33. Bombeo
24. Grieta durabilidad"D" 34. Punzonamiento . 39L p
25. Escala 35. Cruce de via férrea
26. Sello de junta 36. Desconchamiento 9
27. Desnivel de carril 37. Contraccion
28. Grieta lineal 38. Descasca. de esquina . 30L | 30L .
29. Parcheo (grande) 39. Descascaramiento junta
30. Parcheo (pequefio) 8
< . No. |Densi Valor
Dafio | Severidad .
Losas |[dad 9%| deducido . 37 o
29 L 1 7,14 1
30 L 5 35,71 3 7
39 L 2 14,29 4
37 1 7,14 0 . 29L | 30L °
31 4 28,57 5
6
30L
L] [
5
31 31
L ] L ]
4
39L 31{30L 31
L[] L ]
3
L 3 [ ]
2
L L ]
1
o L]
1 2 3 4
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Figura 6-994 2.2.9. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)

N. Valores Deducidos Totall g | CDV
1 5 4 3 1 0 13 3 7
2 5 4 2 1 0 12 2 10
3 5 2 1 0 10 1 10
4
5
6
7
8
9
10
m | 97 Max CDV | 10
PCI 90
Calificacion -

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL
EVALUACION PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)PAVIMENTO RIGIDO (ASTM D6433-16)

Tramo: 2 Seccién: 2 Unidad de muestra: 11
Realizado por: Gonzalo Carvajal-Carol Muzo Fecha: 12/11/2019  Area: 14 losas
Tipos de Fallas . Esquema: .
21. Pandeo 31. Pulimiento-agregado
22. Ruptura de esquina  32. Popouts 10
23. Losa divididad 33. Bombeo
24. Grieta durabilidad"D" 34. Punzonamiento . °
25. Escala 35. Cruce de via férrea
26. Sello de junta 36. Desconchamiento 9
27. Desnivel de carril 37. Contraccion
28. Grieta lineal 38. Descasca. de esquina . 31 31 .
29. Parcheo (grande) 39. Descascaramiento junta
30. Parcheo (pequefio) 3
o . No. |Densi Valor
Dafio | Severidad ;
Losas |dad %| deducido i i
37 - 2 14,29 0
31 - 3 2143 4 .
37 37
L] [
6
L ] L ]
5
31
L ] L ]
4
L ] e
3
* L ]
2
L] [ ]
1
L] L]
1 2 3 4
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N. Valores Deducidos Totall q | CDV

1 4 0 4 1 4

2

3

4

5

6

7

8

9

10

m | 98 Max CDV 4
PCI 96

Calificacion -

Figura 6-995 2.2.11. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL
EVALUACION PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)PAVIMENTO RIGIDO (ASTM D6433-16)

Tramo: 2 Seccion: 2 Unidad de muestra: 13
Realizado por: Gonzalo Carvajal-Carol Muzo Fecha: 12/11/2019  Area: 14 losas
Tipos de Fallas o Esquema: .
21. Pandeo 31. Pulimiento-agregado
22. Ruptura de esquina  32. Popouts 10
23. Losadivididad 33. Bombeo
24. Grieta durabilidad"D" 34. Punzonamiento . 31 31 i
25. Escala 35. Cruce de via férrea
26. Sello de junta 36. Desconchamiento 9
27. Desnivel de carril 37. Contraccion
28. Grieta lineal 38. Descasca. de esquina . 31 31 .
29. Parcheo (grande) 39. Descascaramiento junta
30. Parcheo (pequefio) 8
. . No. |Densi Valor
Daii r .
afio | Severidad Losas |dad %| deducido ! 31 31 .
39 L 1 7,14 2
31 - 7 50,00 7 7
37 - 3 21,43 0
28 L 2 14,29 8 . 3137|3937 .
30 L 1 7,14 0
6
37
[ ] L ]
5
[ ] L ]
4
30
L L 2
3
L 3 L 3
2
L] L 2
1
L] L]
1 2 3 4
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Figura 6-996 2.2.13. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)

N. Valores Deducidos Totall g | CDV

1 8 7 2 0 0 17 2 12

2 8 2 2 0 0 12 1 12

3

4

5

6

7

8

9

10

m | 94 Max CDV | 12
PCI 88

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA CIVIL
EVALUACION PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)PAVIMENTO RIGIDO (ASTM D6433-16)

Tramo: 2 Seccion: 2 Unidad de muestra: 15
Realizado por: Gonzalo Carvajal-Carol Muzo Fecha: 12/11/2019 = Area: 14 losas
Tipos de Fallas R Esquema: N
21. Pandeo 31. Pulimiento-agregado
22. Rupturade esquina  32. Popouts 10
23. Losa divididad 33. Bombeo
24. Grieta durabilidad"D" 34. Punzonamiento ! 31 .
25. Escala 35. Cruce de via férrea
26. Sello de junta 36. Desconchamiento 9
27. Desnivel de carril 37. Contraccion
28. Grieta lineal 38. Descasca. de esquina . 221 .
29. Parcheo (grande) 39. Descascaramiento junta
30. Parcheo (pequefio) 8
. . No. |Densi Valor
Dafio [ Severidad .
Losas [dad %| deducido . 31 31 .
22 L 1 714 6
31 - 7 50,00 8 7
31 31
[ ] [ ]
6
L L ]
5
31 31
[ ] [ ]
4
L 2 L ]
3
L 2 [ ]
2
L] L ]
1
L] L]
2 3 4
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N. Valores Deducidos Totall q | CDV

1 8 6 14 2 12

2 8 2 10 1 10
3
4
5
6
7
8
9
10

m | 94 Max CDV | 12

PCI 88

Calificacion -

Figura 6-997 2.2.15. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL
EVALUACION PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)PAVIMENTO RIGIDO (ASTM D6433-16)
Tramo: 2 Seccién: 2 Unidad de muestra: 17
Realizado por: Gonzalo Carvajal-Carol Muzo Fecha: 12/11/2019 = Area: 14 losas
Tipos de Fallas . Esquema: .
21. Pandeo 31. Pulimiento-agregado
22. Ruptura de esquina  32. Popouts 10
23. Losa divididad 33. Bombeo
24. Grieta durabilidad"D" 34. Punzonamiento . .
25. Escala 35. Cruce de via férrea
26. Sello de junta 36. Desconchamiento 9
27. Desnivel de carril 37. Contraccion
28. Grieta lineal 38. Descasca. de esquina . 39 39 .
29. Parcheo (grande) 39. Descascaramiento junta
30. Parcheo (pequefio) 8
. } No. |Densi Valor
Dafio | - Severidad Losas |dad %| deducido . 39 o
39 L 3 2143 5
31 - 8 57,14 8 7
31 31
L ] L ]
6
31 31
L ] [ ]
5
31 31
L ] L ]
4
31 31
L [ ]
3
* L ]
2
L] L ]
1
L] L]
2 3 4
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Figura 6-998 2.2.17. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)

N. Valores Deducidos Totall g | CDV

1 8 5 13 2 12

2 8 2 10 1 10
3
4
5
6
7
8
9
10

m | 94 Max CDV | 12

PCI 88

Calificacion -

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL
EVALUACION PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)PAVIMENTO RIGIDO (ASTM D6433-16)
Tramo: 2 Seccion: 2 Unidad de muestra: 19
Realizado por: Gonzalo Carvajal-Carol Muzo Fecha: 12/11/2019  Area: 14 losas
Tipos de Fallas . Esquema: .
21. Pandeo 31. Pulimiento-agregado
22. Ruptura de esquina  32. Popouts 10
23. Losa divididad 33. Bombeo
24, Grieta durabilidad"D" 34. Punzonamiento : 31 31 .
25. Escala 35. Cruce de via férrea
26. Sello de junta 36. Desconchamiento 9
27. Desnivel de carril 37. Contraccion
28. Grieta lineal 38. Descasca. de esquina . o
29. Parcheo (grande) 39. Descascaramiento junta
30. Parcheo (pequefio) 8
o . No. |Densi Valor
Dafio | Severidad Losas [dad %| deducido . 30L 31 .
30 L 1 7,14 0
31 - 11 | 7857 9 7
31 31
L] L ]
6
31 31
L] L ]
5
31 31
L] L ]
4
31 31
L] L ]
3
* L ]
2
o L ]
1
o L]
2 3 4
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Figura 6-999 2.2.19. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)

N. Valores Deducidos Totall q | CDV

1 9 0 9 1 9

2

3

4

5

6

7

8

9

10

m | 94 Max CDV 9
PCI 91

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL
EVALUACION PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)PAVIMENTO RIGIDO (ASTM D6433-16)
Tramo: 2 Seccién: 2 Unidad de muestra: 21
Realizado por: Gonzalo Carvajal-Carol Muzo Fecha:  12/11/2019 ~ Area: 14 losas
Tipos de Fallas . Esquema: .
21. Pandeo 31. Pulimiento-agregado
22. Ruptura de esquina  32. Popouts 36L 10
23. Losa divididad 33. Bombeo 39L
24, Grieta durabilidad"D" 34, Punzonamiento )| 36L [ 30L .
25. Escala 35. Cruce de via férrea
26. Sello de junta 36. Desconchamiento 9
27. Desnivel de carril 37. Contraccion
28. Grieta lineal 38. Descasca. de esquina . 36L | 36L .
29. Parcheo (grande) 39. Descascaramiento junta
30. Parcheo (pequefio) 8
= . No. |Densi Valor 36L
D .
afio | - Severidad Losas |dad %| deducido . 39L | 36L .
36 L 13 | 92,86 11
39 L 2 14,29 4 7
30 L 2 14,29 0
36L
L ] L ]
6
36L
30L | 36L
L ] L ]
5
36L | 36L
L] L ]
4
36L | 36L
L] L ]
3
* L ]
2
o L 3
1
L] o
1 2 3 4
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N. Valores Deducidos Totall g | CDV

1 11 15 2 12

2 11 13 1 13

3

4

5

6

7

8

9

10

m | 92 Max CDV | 13
PCI 87

Calificacion -

Figura 6-1000 2.2.21. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)
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Figura 6-1001 2.2.23. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL
EVALUACION PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)PAVIMENTO RIGIDO (ASTM D6433-16)
Tramo: 2 Seccion: 2 Unidad de muestra: 23
Realizado por: Gonzalo Carvajal-Carol Muzo Fecha:  12/11/2019  Area: 14 losas
Tipos de Fallas . Esquema: .
21. Pandeo 31. Pulimiento-agregado
22. Ruptura de esquina  32. Popouts 10
23. Losa divididad 33. Bombeo 31L
24. Grieta durabilidad"D" 34. Punzonamiento . 31L | 39L .
25. Escala 35. Cruce de via férrea
26. Sello de junta 36. Desconchamiento 9
27. Desnivel de carril 37. Contraccion 31L
28. Grieta lineal 38. Descasca. de esquina . 31L | 39L .
29. Parcheo (grande) 39. Descascaramiento junta
30. Parcheo (pequefio) 8
= . No. |Densi Valor 30L
Dafio | - Severidad Losas |dad %| deducido J 31L i
30 L 3 2143 1
31 L 13 [ 92,86 9 7
39 L 2 14,29 3 30L
31L | 31L
L ] L J
6
30L
31L | 31L
L] L ]
5
31L | 31L
L[] L J
4
31L | 31L
L[] L
3
L ] L ]
2
o L
1
L L
2 3 4
N. Valores Deducidos Total] g | CDV
1 9 3 1 13 2 12
2 9 2 1 12 1 12
3
4
5
6
7
8
9
10
m 9,4 MaxCDV | 12
PCI 88
Calificacion -
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL
EVALUACION PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)PAVIMENTO RIGIDO (ASTM D6433-16)
Tramo: 2 Seccion: 2 Unidad de muestra: 25
Realizado por: Gonzalo Carvajal-Carol Muzo Fecha: 12/11/2019  Area: 14 losas
Tipos de Fallas . Esquema: .
21. Pandeo 31. Pulimiento-agregado
22.Ruptura de esquina  32. Popouts 10
23. Losa divididad 33. Bombeo
24. Grieta durabilidad"D" 34. Punzonamiento i 31 31 .
25. Escala 35. Cruce de via férrea
26. Sello de junta 36. Desconchamiento 9
27. Desnivel de carril 37. Contraccion
28. Grieta lineal 38. Descasca. de esquina . 31 28L[31 39L .
29. Parcheo (grande) 39. Descascaramiento junta
30. Parcheo (pequefio) 8
< . No. [Densi Valor
Dafio | Severidad |, 2 |dad 9%| deducido | 30L 31| 3137 )
30 L 3 2143 1
31 - 14 100,00 10 7
39 L 4 28,57 6 30L 31
28 L 1 7,14 5 i 31 39L .
37 - 1 7,14 0
6
30L 31 31
L ] L ]
5
31 |3139L
L [
4
3139L] 31
L] L ]
3
* L ]
2
L] [ ]
1
L] L]
1 2 3 4
N. Valores Deducidos Totall q [ CDV
1 10 6 5 1 0 22 3 14
2 10 6 2 1 0 19 2 14
3 10 2 2 1 0 15 1 15
4
5
6
7
8
9
10
m | 93 Max CDV | 15
PCI 85
Calificacion [SalisH|

Figura 6-1002 2.2.25. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL
EVALUACION PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)PAVIMENTO RIGIDO (ASTM D6433-16)

Tramo: 2 Seccion: 2 Unidad de muestra: 27
Realizado por: Gonzalo Carvajal-Carol Muzo Fecha: 12/11/2019 = Area: 14 losas
Tipos de Fallas . Esquema: .
21. Pandeo 31. Pulimiento-agregado
22.Ruptura de esquina  32. Popouts 10
23. Losa divididad 33. Bombeo
24. Grieta durabilidad"D" 34. Punzonamiento J 31 |[3139L °
25. Escala 35. Cruce de via férrea
26. Sello de junta 36. Desconchamiento 9
27. Desnivel de carril 37. Contraccion
28. Grieta lineal 38. Descasca. de esquina . 3139L] 31 .
29. Parcheo (grande) 39. Descascaramiento junta
30. Parcheo (pequefio) 8
o . No. [Densi Valor
Dafio | - Severidad Losas |dad %| deducido . 31 31 o
30 L 1 714 0
31 12 | 8571 9 7
39 L 4 28,57 6
30L
L ] L
6
31 [3139L
L] L
5
31 31
L L ]
4
3139 31
L ] L ]
3
[ ] L ]
2
L] L
1
L] L
1 2 3 4
N. Valores Deducidos Totall| gq | CDV
1 9 6 0 15 2 12
2 9 2 0 11 1 11
3
4
5
6
7
8
9
10
m | 94 MaxCDV | 12
PCI 88

Calificacion -
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Figura 6-1003 2.2.27. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL
EVALUACION PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)PAVIMENTO RIGIDO (ASTM D6433-16)
Tramo: 2 Seccion: 2 Unidad de muestra: 29
Realizado por: Gonzalo Carvajal-Carol Muzo Fecha: 12/11/2019  Area: 14 losas
Tipos de Fallas o Esquema: N
21. Pandeo 31. Pulimiento-agregado
22.Ruptura de esquina  32. Popouts 10
23. Losa divididad 33. Bombeo
24. Grieta durabilidad"D" 34. Punzonamiento . 31 39L (31 39L .
25. Escala 35. Cruce de via férrea
26. Sello de junta 36. Desconchamiento 9
27. Desnivel de carril 37. Contraccién
28. Grieta lineal 38. Descasca. de esquina . 31 39L {30L 31 .
29. Parcheo (grande) 39. Descascaramiento junta
30. Parcheo (pequefio) 8
o . No. |Densi Valor
Dafio | Severidad Losas [dad %| deducido : .
30 L 1 714 0
31 - 12 | 8571 9
7
39 L 7 50,00 10
31 31
L 2 L ]
6
3139L)31 39L
[ ] [
5
31 39L 131 39L
L L ]
4
31 31
[ ] [
3
L 3 [ ]
2
L] L ]
1
L] L]
1 2 3 4
N. Valores Deducidos Totall q | CDV
1 10 9 0 19 2 14
2 10 2 0 12 1 12
3
4
5
6
7
8
9
10
m 9.3 Max CDV 14
PCI 86
Calificacion -
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Figura 6-1004 2.2.29. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL
EVALUACION PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)PAVIMENTO RIGIDO (ASTM D6433-16)
Tramo: 2 Seccion: 2 Unidad de muestra: 31
Realizado por: Gonzalo Carvajal-Carol Muzo Fecha: 12/11/2019  Area: 14 losas
Tipos de Fallas . Esquema: .
21. Pandeo 31. Pulimiento-agregado
22.Ruptura de esquina  32. Popouts 10
23. Losa divididad 33. Bombeo
24. Grieta durabilidad"D" 34. Punzonamiento . °
25. Escala 35. Cruce de via férrea
26. Sello de junta 36. Desconchamiento 9
27. Desnivel de carril 37. Contraccion
28. Grieta lineal 38. Descasca. de esquina . 29 29 .
29. Parcheo (grande) 39. Descascaramiento junta
30. Parcheo (pequefio) 8
o ) No. [Densi Valor
Dafio | - Severidad Losas |[dad 9%| deducido d 31 31 ji
39 L 4 28,57 7
31 - 2 14,29 3 7
29 L 2 14,29 4
30 L 4 28,57 2
L ] [ ]
6
39L
30L | 30L
L] [
5
30L | 30L
L] [
4
L] L ]
3
* L ]
2
o L ]
1
o L]
1 2 3 4
N. Valores Deducidos Totall q | CDV
1 7 3 4 2 16 3 8
2 7 3 2 2 14 2 11
3 7 2 2 2 13 1 13
4
5
6
7
8
9
10
m | 95 Max CDV | 13
PCI 87
Calificacion -
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Figura 6-1005 2.2.31. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL
EVALUACION PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)PAVIMENTO RIGIDO (ASTM D6433-16)
Tramo: 2 Seccion: 2 Unidad de muestra: 33
Realizado por: Gonzalo Carvajal-Carol Muzo Fecha:  12/11/2019 = Area: 12 losas
Tipos de Fallas . Esquema: .
21. Pandeo 31. Pulimiento-agregado
22. Ruptura de esquina  32. Popouts 10
23. Losa divididad 33. Bombeo
24. Grieta durabilidad"D" 34. Punzonamiento : 39 -
25. Escala 35. Cruce de via férrea
26. Sello de junta 36. Desconchamiento 9
27. Desnivel de carril 37. Contraccion
28. Grieta lineal 38. Descasca. de esquina . 31 31 .
29. Parcheo (grande) 39. Descascaramiento junta
30. Parcheo (pequefio) 3
o . No. |Densi Valor
Dafio | Severidad |, ;s |dad 9| deducido | 3139]3132 |
31 - 6 50,00 8
37 - 5 41,67 3 7
39 L 2 16,67 4
32 - 1 8,33 2 3137 ] 3137
L ] L J
6
37 37
L ] L
5
37
L ] L
4
L ] L
3
L 3 L ]
2
o L 3
1
L] L]
1 2 3 4
N. Valores Deducidos Total] g | CDV
1 8 4 3 2 17 3 8
2 8 4 2 16 2 12
3 8 2 2 2 14 1 14
4
5
6
7
8
9
10
m | 94 MaxCDV | 14
PCI 86
Calificacion -
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Figura 6-1006 2.2.33. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)

Figura 6-1007 2.2.35. Adaptado de (American Society for Testing and Materials, 2016)

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA CIVIL
EVALUACION PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)PAVIMENTO RIGIDO (ASTM D6433-16)
Tramo: 2 Seccion: 2 Unidad de muestra: 35
Realizado por: Gonzalo Carvajal-Carol Muzo Fecha: 12/11/2019  Area: 16 losas
Tipos de Fallas . Esquema: .
21. Pandeo 31. Pulimiento-agregado
22.Ruptura de esquina  32. Popouts 10
23. Losa divididad 33. Bombeo
24. Grieta durabilidad"D" 34. Punzonamiento )| 29L .
25. Escala 35. Cruce de via férrea
26. Sello de junta 36. Desconchamiento 9
27. Desnivel de carril 37. Contraccion
28. Grieta lineal 38. Descasca. de esquina . .
29. Parcheo (grande) 39. Descascaramiento junta
30. Parcheo (pequefio) 8
~ ] No. [Densi Valor
Dafio | - Severidad Losas [dad %| deducido . 39L | 39L .
39 L 4 33,33 8
29 L 1 8,33 2 7
L ] L ]
6
39L
L ] L ]
5
39L
L ] L ]
4
L ] L ]
3
* L ]
2
o L ]
1
o L]
1 2 3 4
N. Valores Deducidos Totall g | CDV
1 8 2 10 1 10
2
3
4
5
6
7
8
9
10
m | 94 Max CDV | 10
PCI 90
Calificacién -
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Figura 6-1009 Evidencia Fotogréfica 1 PCI Armenia |
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Figura 6-1011 Evidencia Fotogréafica 3 PCI Armenia |
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Figura 6-1013 Evidencia Fotogréafica 4 PCI Armenia |
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Figura 6-1014 Evidencia Fotografica 5 PCI Armenia |

Figura 6-1015 Evidencia Fotogréfica 6 PCI Armenia |
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Figura 6-1016 Evidencia Fotogréafica 7 PCI Armenia |
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Figura 6-1017 Evidencia Fotografica 8 PCI Armenia |
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Figura 6-1019 Evidencia Fotografica 10 PCI Armenia |
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Figura 6-1020 Evidencia Fotogréfica 11 PCI Armenia |

Figura 6-1021 Evidencia Fotogréafica 12 PCI Armenia |
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Unidades de muestras ” .
3 63 1755 11056,5 5 100 183,28 18328
10 89 22326 19870,14 12 100 201 20100
17 86 192,08 16518,88 19 68 2238 152184
24 20 2257 20313 26 87 1953 16991,1
31 95 183,49 1743155 33 97 202,23 19616,31
38 76 285 21660 40 94 1974 18555,6
45 100 204,16 20416 17 % 2132 208936
52 6 256,75 19513 54 100 256,41 25641
Zz ;g 224171’%4 118783‘237‘:34 61 100 287,25 28725
= % o 18900 68 94 208,86 19632,84
% ” 203 705 75 9 208,27 19577,38
87 78 2074 161772 82 93 207 19251
o 7 277 16275 89 93 1885 18473
101 83 203 16849 96 100 200,88 20088
108 89 2202 195978 103 97 193,37 18756,89
Good
Figura 6-1022 1.1 Resumen Figura 6-1023 1.2 Resumen
pnidacss B mestra PCI Area(m2) | PCIArea | | O aeorime PCI Area(m2) | PCI*Area
9 87 292,41 25439,67 9 87 259,2 225504
23 88 216,6 19060,8 22 10 267,3 2673
37 9% 215,35 20242.9 35 88 260,82 22952,16
51 97 298,89 28992,33 48 12 254,1 3049,2
65 79 21358 16872,82 61 80 2664 21312
79 95 2257 214415 74 51 282,24 14394,24
93 82 226,92 18607,44 87 79 256,75 20283,25
107 91 21358 19435,78 100 66 264,88 17482,08
121 86 2232 191952 113 83 196,2 16284,6
135 90 2208 19872 126 60 195,29 117174
149 78 197,1 153738 139 62 199,2 123504
163 88 228,16 20078,08 152 76 197,06 1497656
177 93 286,26 26622,18 165 76 198 4 150784
191 80 2214 17712 178 65 165 10725
205 84 244,2 205128 191 76 191,4 145464
219 82 2214 181548 204 44 198,25 8723
Good
Figura 6-1024 1.3 Resumen Figura 6-1025 1.4 Resumen
Hhiceces ¢ muestra PCI Areama) | PCI*Area | | it | pey Area(m2) | PCI*Area
6 70 260,8 18256 2 84 14 1176
13 33 229,77 758241 g ;; ig ﬁ:
20 46 2706 124476 5 m T 7S
27 90 24871 223839 m =5 m 218
34 66 2838 187308 2 e T o
41 56 2541 14229,6 14 94 16 1504
48 a4 252,32 11102,08 16 94 16 1504
55 36 2015 7254 18 87 16 1392
62 39 199,47 777933 20 90 16 1440
69 60 19352 116112 22 89 14 1246
76 67 197,06 13203,02 24 89 14 1246
83 ) 21514 817532 gg gg E iiiﬁ
90 24 184,59 4430,16 30 o m 204
97 46 195 8970 2 % 14 T34
104 30 143,64 43092 2 38 m 232
3330,02 170464,62
PCls= 51,19 | Poor I PCls= 84,483

Figura 6-1026 1.5 Resumen

Figura 6-1027 2.1 Resumen
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Anexo 4- IRI

Unidades de muestra . X
aleatorias PCI Area(m2) | PCl*Area
1 99 14 1386
3 85 14 1190
5 86 14 1204
7 90 12 1080
9 20 14 1260
1 % 14 1344
13 83 14 1232
15 88 14 1232
17 88 14 1232
19 91 14 1274
21 87 14 1218
23 88 14 1232
25 85 14 1190
27 88 14 1232
29 86 14 1204
31 87 14 1218
33 86 12 1032
35 20 16 1440
PCI 88,8 [ELL

Figura 6-1028 2.2 Resumen

Abscizas IR {mykm} Ahuellamiento (mmj Macro - Textura Miicro - textura
Inicio Fin Lat Long IRI H,lzg \RI H,Der 2i at ad [ Miax At Max ad MTD (mm} u
a0 41 +0.24461 -78.48537 3.63 381 127 233 169 4.56 6.53 457 044 0.54
41 4.2 40.24553 -78.48512 2.10 2.26 391 B.40 676 672 1234 1061 039 0.60
42 43 4024634 -78.43483 176 217 253 1056 7.17 5.00 1488 1101 0.39 0.61
43 44 40.24716 -78.43444 286 3oa 4.06 1443 1110 7.61 2474 1949 032 0.56
44 45 0.24797 -78.43400 279 3.16 4.0z 9.63 B.94 7.88 1492 1392 033 0.56
45 46 40.24874 -78.48357 3.00 427 6.49 7.B6 338 1027 1232 7.60 033 0.49
46 47 40.24964 -78.48319 2.60 435 7.98 1020 6.20 1262 1758 1406 036 0.48
a7 48 <0.25049 -78.48302 335 6.34 591 2278 1807 1073 3384 2740 054 0.45
48 49 <0.25140 -78.48303 3.89 6.10 463 16.70 1237 1052 3007 2293 0.59 0.48
49 50 0.25222 -78.48321 317 493 6.20 8.69 5.02 1074 1564 1262 054 0.52
5.0 5.1 4025314 -78.48356 317 387 3.50 573 2.49 B8.34 1153 6.34 0.40 0.55
5.1 52 40.25352 -78.48387 3.22 376 411 454 106 8.3z 8.29 351 0.35 0.53
5.2 53 4025451 -78.48423 3.24 3.86 477 769 5.09 .77 1313 117 0.25 0.52
53 54 4025561 -78.48455 251 304 5.50 7.23 313 8.66 1227 7.23 0.30 0.50
54 55 0.25640 -78.43490 218 286 5.01 6.04 172 8.32 10,63 5.23 031 0.50
5.5 56 4025716 -78.48534 194 271 6.60 967 4.50 044 1552 1092 031 0.52
5.6 57 4025791 -78.48590 238 2.25 7.70 9.80 5.54 1103 1480 0.98 0.29 0.52
5.7 58 025860 -78.48655 3.18 3.66 4.70 7.91 5.56 9.00 1248 9.50 031 0.57
5.8 59 40.25926 -78.48720 253 221 6.47 6.98 5.34 10,17 1042 B.13 030 0.55
59 6.0 <0.25993 -78.48778 2.25 233 3.10 7.00 6.94 6.99 1126 1030 032 0.57
6.0 6.1 0.26069 -78.48821 212 243 20z 6.52 6.23 5.03 1113 1070 031 0.56
6.1 6.2 4026155 -78.48845 2.29 245 3.39 ] 6.93 6.50 1141 1120 0.32 0.5
6.2 6.3 <0.26235 -78.48850 3.1z 2.69 272 5.58 4.53 5.40 1g22 5.50 0.37 0.57
6.3 6.4 4026335 -78.48831 3.85 3.57 3.59 738 4.60 7.56 12 B8 1028 0.30 0.52
6.4 6.3 026412 -78.48797 218 205 4.58 B.67 611 834 1927 887 0.34 0.58
65 66 026400 | -78.48757 1.88 202 5.96 7.61 6.88 10.90 1361 1124 034 0.61
6.6 67 026575 | -78.48714 1.89 1.89 .60 5.24 250 764 5.80 672 029 0.56
6.7 68 40.26658 -78.48681 268 238 237 317 1.30 5.94 7.70 4.99 0.29 0.52
6.8 69 0.26748 -78.48673 291 3.16 162 453 3.94 5.23 1036 9.2z 0.30 0.56
6.9 70 40.26832 -78.48692 201 231 128 142 0.23 3.68 4381 293 0.29 0.55
70 71 0.26912 -78.48739 3.0a 2.81 163 577 5.38 4.60 1042 9.71 031 0.52
7.1 7.2 “0.26976 -78.48804 2.68 334 3.81 6.61 3.81 7.27 10.70 7.72 033 0.57
7.2 73 027023 -78.48874 130 273 166 5.09 4.89 4.09 8.23 871 033 0.57
7.3 74 4027072 -78.48347 135 162 0.61 5.60 5.30 227 5.00 5.26 0.31 0.55
T4 7.5 4027141 -78.43011 138 188 127 412 3.50 3.06 5.26 7.41 0.33 0.58
7.5 7.6 027225 -78.43051 2.59 268 0.12 5.08 5.99 153 5.89 2.43 0.33 0.57
7.6 7.7 027309 -78.43065 2.24 211 0.52 5.97 5.89 408 1137 1077 0.82 0.62

Figura 6-1029 Evaluacién Funcional AGR Afio 2015 Sentido Quito- Valle (Carril Derecho).

2015)

Fuente (PROMANVIAL,
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Figura 6-1030. Evaluacion Funcional AGR Afo 2015 Sentido Quito

abscizas [ IR1 {m,km} Ahuellamienta {mmj Macro - Textura Miicro - textura
nicio Fin Lat Long Rl H,lzg IRI H,Der Ai At Ad Max Al Max At Max Ad BTD {mim]) ]
77 78 0.27400 -78.49056 297 2.67 4.50 B30 4.07 1169 16.B8 8.30 las 0.60
7B 79 027481 -78.49025 262 2166 3.10 EEl 0.00 7.41 1337 0.82 135 0.64
7.9 BEO 0.27556 -78.48969 367 314 3.96 E.00 112 B.82 1356 2.62 0.46 0.62
B0 B1 -0.27609 -78.48901 319 343 2.59 6.50 5.97 5.84 1046 9.89 03z 0.59
Bl B2 027643 -78.48813 2.70 2.60 0.08 7.80 7.78 0.81 1174 1146 0.33 0.55
B2 B3 027672 -78.48728 2.52 2.50 .06 10.10 10.08 138 1481 1355 030 0.52
B3 B4 -0.27700 -78.43543 273 351 3903 1022 879 8.62 1g.46 16.40 027 0.51
B4 BS 037737 -78.48556 214 259 0.73 173 0.50 3.47 7.50 3.03 032 0.51
B.S5 B6 0.27749 -78.43479 248 214 0.27 5.40 5.33 247 1073 10.73 0.30 0.53
E6 B7 027782 -78.48335 217 2.68 5.31 1133 1131 8.36 1552 1587 0.26 0.54
B7 BB -0.27807 -78.48308 3.18 3.46 3.51 5.00 8.82 .09 15.14 1548 0.28 0.47
BB BS 0.27837 -78.48215 222 2.00 0.66 180 130 361 4.97 3.36 0.26 0.52
B9 2.0 0.27862 -78.48135 274 315 0.88 453 412 3.40 874 7.92 028 0.61
2.0 91 -0.27897 -78.48074 351 396 292 3n 107 7.37 814 4.0 029 0.57
9.1 9.2 -0.27917 -78.47930 2.08 239 168 231 147 4853 5.61 4.29 0.27 0.57
5.2 33 -0.27933 -78.47903 232 228 2.18 403 3.79 5.37 6.62 6.45 0.26 0.55
3.3 3.4 027946 -78.47810 243 2.62 1.20 138 0.41 5.24 6.21 2.27 036 0.55
2.4 9.5 -0.27956 -78.47719 304 308 169 1.86 0.24 6.10 6.32 1.66 029 0.43
9.5 2.6 -0.27966 -78.47636 213 273 0.02 0.80 0.78 0.45 338 3.02 033 0.49
2.6 97 -0.27976 -78.47547 280 261 0.03 187 132 054 416 4.06 030 0.48
9.7 9.8 -0.27981 -78.47430 232 287 161 3.2a .86 4.17 6.74 6.70 0.27 0.41
3.5 3.9 -0.25005 -78.47343 265 2.85 0.32 218 2.14 1.60 4.30 4.80 0.28 0.4
9.9 10.0 0.25042 -78.47267 275 434 0.24 637 6.36 271 1183 1189 0.28 0.40
10.0 101 -0.28102 -78.47192 3.01 4.56 0.72 374 3.60 3.28 8.93 8.69 029 0.43
101 ip.2 028176 -78.47132 347 280 254 297 0.72 B.04 B8.352 2.70 037 0.53
0.z 103 025248 -78.47034 3is 373 0.53 0.9z 0.560 3.09 404 3.20 027 0.55
103 104 -0.28327 -78.47036 3.11 234 5.40 1137 0.33 1206 1320 138 0.37 0.57
0.4 0.5 025401 -78.47000 305 3.14 6.24 6.36 1.00 1111 1121 3.91 0.29 0.51
105 0.6 -0.28478 -78.46937 264 212 0.22 3.09 2382 0.93 5.69 4.92 031 0.59
0.6 0.7 -0.28546 -78.45886 2901 158 0.19 399 3.94 129 6.83 6.83 028 0.54
0.7 10.8 028621 -78.45836 280 134 0.24 E66 B.61 253 1296 1277 027 0.52
10.8 0.9 028692 -78.46730 242 199 0.96 476 245 3.52 734 6.94 027 0.56
103 110 0.25766 -78.45741 251 235 0.50 3.89 3.87 1.80 6.86 6.81 026 0.55
110 111 0.28843 -78.465690 276 2.54 182 E40 2.40 .04 1281 12.50 027 0.51
111 112 -0.28923 -78.46637 286 4.18 231 331 212 5.76 6.58 5.53 027 0.54
112 113 -0.28996 -78.45589 319 196 183 5.30 5.00 5.38 9.33 B8.41 0.29 0.51
Promedio 2.69 299 283 6.40 461 6.11 1127 B8.63 036 0.5
Max {100m) 389 6.34 788 2278 1307 1262 3384 27.40 148 0.6
Min {100m) 176 162 0.02 0.50 0.00 0.435 338 0.82 026 0.40
Rl H,lzq IRI H,Der Ai At Ad Max Al Max At Max Ad Macro - Taxtura Coef, Friccion

- Valle (Carril Derecho).Fuente (PROMANVIAL,

2015)
Abscisas GRS IR1 {mykm) Ahuellamiento (mm) Macro - Textura Miicro - textura

nicio Fin Lat Long Rl H,lzg IRI H,Der Ai At Ad Max Al Max At Max Ad MTD (mim]) B

40 41 4024462 -78.48531 2.00 186 079 154 120 228 394 323 0.34 0.58
4.1 4.z +0.24556 -78.48507 157 2.06 1.56 4.12 233 4.62 8.17 5.46 0.38 0.58
4.2 4.3 <0.24638 -78.48476 151 183 3.54 3.69 0.57 6.88 7.27 3.21 0.36 0.56
43 4.4 40.24726 -78.48435 275 312 3.82 4.18 0.52 6.59 7.33 3.19 0.35 0.54
44 4.5 <0.24803 -78.48392 207 221 3.z7 3.88 0.52 5.63 711 243 0.30 0.52
45 46 +0.24584 -78.43343 104 218 3.40 5.01 0.7z 5.80 873 3od 0.31 0.56
46 47 4024056 -78.438318 228 225 3.86 5.01 0.91 6.49 7.69 371 031 0.51
4.7 4.8 40.25043 -78.48299 203 170 251 5.10 0.30 5.38 833 193 0.28 0.52
4.5 4.9 <0.25133 -78.48298 2.50 3.0% 2.34 5.10 0.57 5.32 9.25 3.31 0.23 0.52
49 5.0 4025224 -78.48317 2.00 252 230 3.13 0.44 6.14 7.04 2.40 0.34 0.52
5.0 5.1 40.25313 -78.48350 321 3.29 147 4.77 232 432 952 5.93 0.40 0.55
3.1 5.2 4025401 -78.48387 238 272 164 2.34 0.02 438 6.50 0.36 0.38 0.58
5.2 5.3 +0.25487 -78.48421 2.51 283 371 3.76 0.20 6.62 672 213 0.39 0.58
33 5.4 40.25561 -78.43452 225 279 371 3.82 0.00 6.92 7.06 0.33 0.35 0.53
5.4 5.5 4025649 -78.43431 2.13 271 2.96 3.68 0.23 5.32 6.39 168 0.38 0.53
5.5 5.6 +0.25718 -78.48532 2.36 2.73 159 247 0.21 4.27 612 134 0.31 0.50
5.6 57 40.25797 -78.48590 196 2.00 154 3.63 0.61 6.45 9.16 166 0.32 0.51
3.7 5.8 <0.25858 -78.48648 202 212 1.50 247 0.48 482 6.14 1.66 0.37 0.55
5.8 59 40.25935 -78.48718 156 151 130 132 0.07 3.28 338 123 0.35 0.55
59 6.0 40.25091 -78.48772 134 188 122 170 0.11 321 4.23 118 0.43 0.54
6.0 6.1 <0.26074 -78.48820 154 1.96 1z1 157 0.24 472 5.49 2.04 0.35 0.53
6.1 6.2 <0.26153 -78.43844 155 162 2.04 2.27 0.22 4.23 4.72 1.62 0.34 0.55
6.2 6.3 40.26250 -78.48847 258 222 0.58 116 0.44 331 4.22 142 0.38 0.54
6.3 6.4 4026328 -78.48831 168 401 109 397 151 5.57 1016 5.68 0.34 0.43
6.4 6.5 026413 -78.48799 188 2.00 146 2.43 13z 377 5.19 4.06 031 0.51
65 66 026408 | -78.48755 196 296 277 202 0.09 533 5.62 1.10 0.39 0.55
6.6 6.7 40.26581 -78.48713 193 251 119 142 0.06 331 4.50 0.58 0.36 0.57
6.7 6.5 4026652 -78.48685 161 178 0.74 0.58 0.03 .47 3.29 0.58 0.32 0.61
B8 6.9 0.26753 -78.48677 158 133 113 Lz 0.31 3.04 423 1.40 0.29 0.55
6.9 70 0.26837 -78.48698 183 168 058 0.66 0.09 224 257 121 0.29 0.53
70 7.1 40.26909 -78.48740 186 226 148 157 0.19 381 392 158 0.29 0.52
71 7.2 +0.26976 -78.48812 2.30 2.20 0.62 0.90 0.54 1387 3.06 2.38 0.32 0.54
72 73 40.27024 -78.48883 2.06 252 130 219 0.79 353 4.83 271 0.39 0.55
73 Ja <0.27081 -78.48962 191 2.06 0.70 2.46 2.10 3.04 533 4.90 0.36 0.49
T4 7.5 <0.27148 -78.49020 157 214 114 3.52 2.58 3.78 8.03 6.27 0.43 0.50
7.5 7.6 0.27228 -78.49055 2.49 313 141 3.34 171 373 6.96 5.14 0.33 0.47
76 77 40.27312 -78.49069 136 71 108 2.08 0.34 3.64 5.46 3.08 0.28 0.43

Figura 6-1031. Evaluacion Funcional AGR Afio 2015 Sentido Quito- Valle (Carril Izquierdo). Fuente
(PROMANVIAL, 2015)
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Abscisas GPS [EL Ahuellamiento (mm) Macro - Textura Micro - textura
nicio Fin Lat Long Rl H,lzq IR1 H,Der Ai At Ad Man Ai Max At Max Ad BATD {mim) 1]

7.7 78 0.27399 -78.49060 227 199 022 267 239 198 6.37 5.41 0.38 0.52
78 79 0.27482 -78.49026 291 204 0.00 346 3.45 013 6.30 6.30 0.38 0.52
79 EO 0.27561 -78.48964 2.46 183 0.17 411 393 128 7.47 6.72 034 0.54
ED B.1 0.27610 -78.48895 178 183 0.61 3.14 264 271 5.79 4.90 0.38 0.56
B.1 B.2 0.27641 -78.48816 1.56 137 226 373 178 4.56 7.34 374 0.32 0.60
B2 B3 0.27671 -78.48721 167 192 281 6.13 450 5.12 0.08 6.654 0.29 0.57
B3 E4 0.27698 -78.48638 180 162 171 301 194 3.88 6.30 429 037 0.58
E4 BS £0.27725 -78.48554 174 135 229 323 299 417 5.46 450 0.30 0.62
BS5 E6 0.27751 -78.48474 173 152 153 3.26 237 3.60 6.03 4.43 030 0.59
E6 B.7 0.27780 -78.48381 225 238 228 5.38 3.87 4.90 8.58 6.24 0.26 0.55
B7 BB 0.27806 -78.48301 227 210 102 2.20 1.86 3.37 4.83 442 0.34 0.60
EB B9 0.27836 -78.48208 178 194 0.74 10z 0.56 4.0 5.07 2.89 0.32 0.62
B9 S0 0.27861 -78.48136 211 180 064 203 177 3.70 474 398 0.30 0.61
5.0 51 0.27887 -78.48051 2.84 242 181 2497 258 417 5.87 5.24 0.36 0.62
9.1 9.2 -0.27908 -78.47961 164 154 166 2.01 0.81 4.07 5.03 4.24 054 064
92 93 0.27923 -78.47879 1.85 177 183 223 0.78 3.87 453 299 0.41 0.61
9.3 S4 0.27934 -78.47791 165 159 0.10 0.14 0.02 2.40 3.18 121 0.46 0.61
2.4 9.5 -0.27946 -78.47692 2.0z 192 0.53 0.80 0.36 2.69 4.09 3.67 0.54 0.64
9.5 5.6 0.27956 -78.47607 1.83 187 0.17 0.60 0.48 1.0 341 2.86 0.42 0.63
96 87 0.27966 -78.47520 219 228 las 157 0.29 4.22 4.79 2.07 0.30 0.56
9.7 5.8 0.27979 -78.47426 198 198 2.10 212 0.00 438 438 0.00 030 0.54
9.8 99 -0.25004 -78.47343 1.57 189 0.64 0.67 0.00 321 3.21 0.16 032 0.54
9.9 10.0¢ -0.28045 -78.47267 172 219 129 148 0.48 3.76 414 263 0.28 0.51
10.0 101 -0.28103 -78.47197 2.00 238 127 174 0.71 3.67 439 2.89 0.27 0.52
10.1 10.2 0.28174 -78.47140 193 258 159 181 0.41 3.90 434 3.00 0.29 0.58
102 103 0.28252 -78.47088 201 178 150 160 0.28 3.62 422 133 0.30 064
103 104 -0.28324 -78.47044 222 236 0.36 0.88 0.49 122 3.96 3.10 0.30 0.60
104 105 -0.28410 -78.47001 203 186 151 212 144 4.30 474 3.68 0.32 0.52
105 106 -0.28413 -78.47000 237 202 0.81 141 0.23 298 5.01 145 0.30 0.63
10.6 10.7 -0.28551 -78.46879 2.61 213 0.59 0.70 0.06 2.16 278 0.67 0.30 0.56
10.7 10.8 0.28626 -78.46829 1.83 180 129 152 0.58 3.19 3.46 248 0.31 0.58
108 109 0.28704 -78.46779 154 155 0.50 110 072 183 343 331 0.29 0.59
109 110 0.28784 -78.46725 263 189 071 222 2.00 2.53 4.66 439 027 0.56
110 111 -0.28852 -78.46680 169 182 156 188 0.74 3.76 3.98 314 027 0.58
111 112 -0.28034 -78.46626 210 201 100 112 0.27 3.10 3.60 223 0.28 0.58
1132 113 -0.28001 -78.46581 3.80 381 0.44 110 0.47 3.20 1247 3.26 0.34 0.58
Promedio 208 216 153 251 101 3.90 5.68 3.02 0.34 0.56
Max [ 100m) 390 401 386 613 450 6.92 1247 6.72 054 064
Min {100m) 151 135 0.00 014 0.00 0.13 257 0.00 0.26 0.47

Rl H,lzq IRI H,Der 2i At ad Max A Max At Max Ad Macro - Textura coef, Friccidn

Figura 6-1032 Evaluacion Funcional AGR Afio 2015 Sentido Quito- Valle (Carril 1zquierdo). Fuente
(PROMANVIAL, 2015)
Abscizas GP5 IR [mkm]) Ahuellamiento [mm}) Macro - Testura Micro - textura
Imicio Fin Lt Long IR H lzq IR H, Der A Ax Ad Max A Max At Mzx Ad MTD [mm) [0

a0 a1 024430 | -7E48553 197 217 040 273 244 245 6.46 531 0.43 056
41 42 40.24524 -TE.48532 142 161 100 2504 273 3.22 5.03 480 042 053
42 43 024610 -TE.48500 1.85 132 3.78 383 151 6.80 6.50 izl 0.46 0.56
43 44 024687 -TE.4B463 1.40 117 231 281 1.85 4.66 496 3.66 042 053
44 45 024765 -TEABALE 1.61 153 214 2.51 085 4.43 450 226 0.3% 054
45 48 -0.24838 -TE.48380 170 135 i 143 032 3.24 3.5% 161 041 055
46 a7 0.24925 -TE.48347 145 120 0.28 0.30 0.7 146 168 0.65 035 056
i 43 0.25016 -7T8.48332 137 132 0.01 104 102 0.22 250 2.33 035 054
48 49 025107 -TE.48335 130 145 0.00 203 103 0.15 3.50 359 038 0.65
45 50 -0.25193 -TE.48355 1.20 177 0.05 444 444 0.47 6.70 6.70 047 051
5.0 51 025272 -TE.48386 151 181 0.57 222 191 2.26 5.15 4.08 038 058
51 5.2 025354 -TE.48420 148 187 0.08 0.65 053 1158 2.75% 165 039 0.50
5.2 5.3 .25442 -78.48457 175 198 0.02 2.55 248 0.71 5.65 5.34 0.40 057
5.3 5.4 40.25526 -78.48491 136 1438 0.00 3.26 3.26 0.02 5.27 512 0.31 052
54 55 -0.25605 -TE.48527 134 112 0.19 224 223 1.69 394 393 036 0.48
5.5 56 025679 -TE.48570 130 124 0.26 236 236 1.41 452 452 037 055
5.6 5.7 025758 -TE.48628 110 143 0.11 3.16 3.16 114 5.07 5.07 036 058
5.7 58 -0.25819 -TE.48686 118 123 0.0 203 202 0.91 3.73 373 038 058
5.8 59 40.25884 -TE.48753 122 134 0.20 2.25 221 1.05 5.02 5.01 0.40 0.55
5.9 6.0 -0.255952 -TE.AB517 126 138 0.23 2.52 Pt ] 1.30 47 4.74 037 0.50
(3] 6.1 0.26021 -TEABE6D 142 188 0.00 3.36 313 0.03 7.5 6.33 043 a5l
£l 6.2 0.26110 -78.48889 147 1392 0.01 151 147 1.15 484 3.50 038 044
62 6.3 -0.26201 -T7E.48893 1.55 172 0.00 198 197 0.15 418 4.05 039 0.41
3 6.4 026284 -TE.48873 1.20 195 0.00 115 114 0.00 2.85 269 038 0.43
64 6.5 026416 -TE.48766 2.03 210 0.01 2.15 198 0.73 527 4.35 035 053
65 6.6 -0.26501 -TE.ABT2E 1.85 130 0.00 205 i3 0.05 TR .75 033 052
66 6.7 -0.26583 -78.48681 17 147 0.00 135 134 0.45 3.31 3.27 032 0.47
7 6.8 0.26657 -7TE. 48553 142 189 0.00 1.7 182 0.24 4.23 4.08 034 030
EE 6.9 40.26752 -TE.A8544 143 1392 0.00 2.85 277 0.00 6.82 6.18 037 056
E5 70 -0.26844 -TE.48665 146 123 0.00 168 1.68 0.31 3.15 315 033 057
70 71 026913 -TE.48702 147 151 0.01 192 191 017 3.60 3.69 0.44 056
71 7.2 026985 -TE.48772 157 177 0.00 120 119 0.16 282 279 030 061
72 73 -0.27033 -TE.48843 184 142 0.26 2.06 177 184 487 313 035 058
7. 7. -0.27082 -TE.AB813 1.53 188 0.00 3.26 318 0.24 5.10 4.95 037 052
7. 7. -0.27151 -TE.ABGR3 126 158 0.00 412 £12 012 610 6.07 031 054
7. 2 0.27226 -TE.A%022 1.7 193 0.00 4.15 415 0.65 7.33 7.20 032 052
7.l rA 0.27309 -7E.43038 1.58 1380 0.0z 461 438 0.38 590 8.08 044 Q.45

Figura 6-1033 Evaluacion Funcional AGR Afio 2015 Sentido Valle-Quito (Carril Externo). Fuente (PROMANVIAL,

2015)
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Abscisas GRS IRI [m/km) t E [mm) Mazero - Tasturs Micro - textura
Inicio Fin Lat Long IR1 Hlzg IR1 H.Der Ai Ar Ad Max Ai Max At Max Ad MTD {mm) B

77 78 027406 | -TEA3025 218 175 [F5] 455 i51 0.5 678 6.68 045 0.53
78 78 027486 | TE4I993 213 168 0.06 358 348 0.85 5.8 5.70 036 0.50
75 80 027551 -7E.48936 175 2.60 0.06 259 Pt 0.96 5.68 490 034 051
ED 81 027598 -TE.48862 143 159 0.07 205 281 1.06 5.21 496 033 0.49
El 82 027631 -TE.48769 111 110 0.21 275 273 117 458 458 0.20 053
E2 83 027657 -TE.48687 114 118 0.00 148 1.47 0.38 3.07 284 036 0.56
&3 5.4 027653 | -TE43505 182 136 0.25 113 111 1.04 365 3.25 035 0.57
B4 35 027714 | TEASLL 135 1.47 032 208 189 1.70 a1 3.69 031 057
&S5 85 027741 | 7EASA2S 2.23 173 0.07 2.24 244 0.82 247 4.4 032 057
E6 87 027766 -TE.48348 1.69 127 0.05 1.00 094 0.56 236 228 032 053
BT 88 027795 -TE.48257 135 102 0.02 111 109 0.57 258 155 034 055
EE 89 -0.2781% -TE.48181 178 189 0.13 0.95 0.90 1.3 3.02 270 035 054
85 3.0 027850 | -TE.43084 108 234 0.7 3.07 282 1.33 726 £.75 0.42 055
50 31 027871 | -TEA4I00L 108 211 048 ] 364 158 750 6.73 036 061
o1 [ 027880 | -7EA4TE2L 111 106 o2 0.79 0.76 034 305 166 035 054
92 a3 027305 -TE 47828 125 139 0.00 0.25 0.00 0.14 191 0.16 036 0.60
93 a4 027915 -TEA47744 197 101 140 224 0.2 3.54 494 118 033 061
54 35 027926 | -TEATESZ 4.5 243 175 265 0.00 5.30 7.00 9.55 036 054
55 35 027936 | -TEATSES 5.08 218 3.52 558 215 9.33 12.22 7.84 035 061
56 a7 027950 | -7EAT4SS 4.31 295 072 243 135 2.85 5.92 3.66 034 053
9.7 98 -0.27962 -TE.47386 3.581 2.66 0.02 0.18 013 0.56 210 143 031 062
98 a9 -0.27992 -TE.47301 2,45 210 0.00 0.75 057 0.15 310 234 035 0.65
95 10,0 028037 -TEATI26 187 2.20 0.00 0.53 034 0.36 290 129 037 064
10.0 10.1 025100 -TE.47156 3.23 2.89 0.02 0.36 0.08 0.35 3.26 0.71 031 064
10.1 102 028166 | -TEATI0E 2.87 257 015 0.32 0.08 142 3.25 0.75 032 0.57
10.2 103 028255 -TE. 47046 247 187 0.05 0.67 062 0.55 194 150 0.27 054
103 104 028388 -TE.46960 2.58 209 0.00 171 171 0.27 448 4.48 0.28 050
104 105 -0.28388 -TE.46960 2.64 267 0.02 3.20 315 0.67 7.35 7.35 0.30 0.50
10.5 10.6 H0.25464 -TE.46909 2.30 208 0.05 274 2.67 2.05 8.03 6.75 0.32 051
10.5 107 028543 | 7646857 120 118 0.00 3.08 307 0.16 435 4.95 036 0.53
10.7 108 028615 | 746807 130 1.22 001 227 235 0.58 214 414 031 052
10.8 10.9 -0.28687 -TE.46762 136 138 0.02 0.91 085 1.35 418 298 0.20 057
10.9 110 028763 -TE.46T11 1.60 151 0.01 0.E1 075 0.27 3.22 205 027 056
110 111 -0.28837 -TE.46662 2.35 179 0.00 2.25 177 0.00 5.55 3a7 027 053
11.1 112 028919 -TE.46608 2.51 264 0.28 2.35 195 1.62 5.07 4.67 0.28 052
112 113 023994 | -TE4655T 232 2.05 015 072 057 1.74 3.43 2.43 038 053
113 114 029065 | -TE.46510 124 1.29 0.0 125 122 0.57 3.47 3.20 040 057
11.2 115 029143 | -7E46459 2.21 195 118 215 072 2.76 5.42 3.5 038 053
115 116 029216 -TE.46411 2.57 219 129 242 0.50 a.41 747 282 042 0.56
116 117 -0.29297 -TE.46360 139 126 0.38 0.96 0.30 1.68 419 165 0.33 0.8
Fromedia 178 174 032 217 182 136 a7 383 036 0.56
Mk [100m) 445 295 3.78 5.58 451 0.33 1222 5.06 047 0.69
Min {100m) 1.08 104 0.00 0.18 0.00 0.00 168 015 027 0.41

IR H,.lzg IR H, Dar Ai Ar Ad Max Ai Max At Max Ad Maero - Textura Coef, Friccion

Figura 6-1034 Evaluacion Funcional AGR Afio 2015 Sentido Valle-Quito (Carril Externo). Fuente (PROMANVIAL,
2015)

Anexo 5- Deflexiones

PROYECTO: AUTOPISTA RUMINAHLN
TRAMO 2/ CALZADA DERECHA ! KM 4+000 - 11+200
Sectiones Homogeneas (D0}
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Figura 6-1035 Deflexiones Autopista General Rumifiahui Sentido Quito- Valle Calzada Derecha. Fuente
(PROMANVIAL, 2015)

PROYECTO: AUTOPISTA RUMIRAHUI
TRAMO 2/ CALZADA CENTRAL | KM 4+000 - 11+800
Secciones Homogeneas (DO)
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Figura 6-1036 Deflexiones Autopista General Rumifiahui Sentido Quito-Valle Calzada Central. Fuente
(PROMANVIAL, 2015)
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Anexo 6 — Analisis de Precios Unitarios

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

TESIS CARVAJAL- MUZO

DESCRIPCION: Limpieza de cunetas y canales
UNIDAD: m3
ESPECIFICACION: |301.2 MOP
EQUIPO:
DESCRIPCION Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B D E=C*D
Volqueta 8 m3 1 25 25 0,067 1,675
Herramienta menor (5% M.O) 0,15
TOTAL EQUIPO: 1,83
MANO DE OBRA:
DESCRIPCION- CATEGORIA Cantidad Jornal/H | Costo Hora [Rendimiento Costo
A B C=A*B D E=C*D
Chofer Profesional C1 1 5,29 5,29 0,067 0,35
E. O Inspector de obra 1 4,05 4,05 0,067 0,27
E. O Pedn E2 10 36 36 0,067 241
TOTAL MANO DE OBRA: 3,04
MATERIALES:
DESCRIPCION Unidad Cantidad | Precio Unit. Costo
A B C=A*B
TOTAL MATERIALES:
TRANSPORTE:
DESCRIPCION Uniidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
TOTAL TRANSPORTE:
TOTAL COSTO DIRECTO: 4,86
COSTO INDIRECTO (0%): 0,00
COSTO TOTAL RUBRO: 4,86

Figura 6-1037 Precio Unitario Rubro: Limpieza de cunetas y canales
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

TESIS CARVAJAL- MUZO

DESCRIPCION: Limpieza de sumideros y tuberia. Con desalojo
UNIDAD: m3
ESPECIFICACION:
EQUIPO:
DESCRIPCION Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B D E=C*D
Herramienta menor (5% M.O) 0,02
Volgueta 8 m3 1 25 25,00 0,07 1,68
TOTAL EQUIPO: 1,70
MANO DE OBRA:
DESCRIPCION- CATEGORIA Cantidad Jornal/H | Costo Hora [Rendimiento Costo
A B C=A*B D E=C*D
E. O Pebn E2 2 3,6 72 0,067 0,48
TOTAL MANO DE OBRA: 0,48
MATERIALES:
DESCRIPCION Unidad Cantidad |[Precio Unit. Costo
A B C=A*B
TOTAL MATERIALES:
TRANSPORTE:
DESCRIPCION Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
TOTAL TRANSPORTE:
TOTAL COSTO DIRECTO: 2,18
COSTO INDIRECTO (0%): 0,00
COSTO TOTAL RUBRO: 2,18

Figura 6-1038 Precio Unitario Rubro: Limpieza de sumideros y tuberia con desalojo
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

TESIS CARVAJAL- MUZO

DESCRIPCION: Rejilla de hierro para sumidero
UNIDAD: u
ESPECIFICACION:
EQUIPO:
DESCRIPCION Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B D E=C*D
Herramienta menor (5% M.Q) 1,09
TOTAL EQUIPO: 1,09
MANO DE OBRA:
DESCRIPCION- CATEGORIA Cantidad Jornal/lH | Costo Hora |[Rendimiento Costo
A B C=A*B D E=C*D
E.OD2 1 3,65 3,65 3 10,95
E. O Pebn E2 1 36 36 3 10,80
TOTAL MANO DE OBRA: 21,75
MATERIALES:
DESCRIPCION Unidad Cantidad | Precio Unit. Costo
A B C=A*B
Rejilla de sumidero 55x36¢cm u 1 87,98 87,98
Arena azul m3 0,02 13,75 0,28
Agua m3 0,005 0,74 0,00
Cemento kg 25 0,15 3,75
TOTAL MATERIALES: 92,01
TRANSPORTE:
DESCRIPCION Uniidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
TOTAL TRANSPORTE:
TOTAL COSTO DIRECTO: 114,85
COSTO INDIRECTO (0%): 0,00
COSTO TOTAL RUBRO: 114,85

Figura 6-1039 Precio Unitario Rubro: Rejilla de hierro para sumidero
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

TESIS CARVAJAL- MUZO

DESCRIPCION: Limpieza de rejillas longitudinales - transversales y tuberia. Con desalojo
UNIDAD: m3
ESPECIFICACION:
EQUIPO:
DESCRIPCION Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B D E=C*D
Herramienta menor (5% M.O) 0,02
Volgueta 8 m3 1 25 25 0,067 1,68
TOTAL EQUIPO: 1,70
MANO DE OBRA:
DESCRIPCION- CATEGORIA Cantidad Jornal/H | Costo Hora |Rendimiento Costo
A B C=A*B D E=C*D
E. O Pe6bn E2 2 36 72 0,067 0,48
TOTAL MANO DE OBRA: 0,48
MATERIALES:
DESCRIPCION Unidad Cantidad | Precio Unit. Costo
A B C=A*B
TOTAL MATERIALES:
TRANSPORTE:
DESCRIPCION Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
TOTAL TRANSPORTE:
TOTAL COSTO DIRECTO: 2,18
COSTO INDIRECTO (0%): 0,00
COSTO TOTAL RUBRO: 2,18

Figura 6-1040 Precio Unitario Rubro: Limpieza de rejillas longitudinales- transversales y tuberia
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

TESIS CARVAJAL- MUZO

DESCRIPCION: Limpieza de cajas agua lluvia. Con desalojo
UNIDAD: m3
ESPECIFICACION:
EQUIPO:
DESCRIPCION Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B D E=C*D
Herramienta menor (5% M.O) 0,02
Volqueta 8 m3 1 25 25 0,067 1,68
TOTAL EQUIPO: 1,70
MANO DE OBRA:
DESCRIPCION- CATEGORIA Cantidad Jornal/H | Costo Hora [Rendimiento Costo
A B C=A*B D E=C*D
E. O Pedn E2 2 36 72 0,067 0,48
TOTAL MANO DE OBRA: 0,48
MATERIALES:
DESCRIPCION Unidad Cantidad | Precio Unit. Costo
A B C=A*B
TOTAL MATERIALES:
TRANSPORTE:
DESCRIPCION Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
TOTAL TRANSPORTE:
TOTAL COSTO DIRECTO: 2,18
COSTO INDIRECTO (0%): 0,00
COSTO TOTAL RUBRO: 2,18

Figura 6-1041 Precio Unitario Rubro: Limpieza de cajas agua lluvia

471




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

TESIS CARVAJAL- MUZO

DESCRIPCION: Cerco y Rejilla de hierro para caja agua lluvia
UNIDAD: u
ESPECIFICACION:
EQUIPO:
DESCRIPCION Cantidad Tarifa Costo Hora [ Rendimiento Costo
A B C=A*B D E=C*D
Herramienta menor (5% M.O) 1,09
TOTAL EQUIPO: 1,09
MANO DE OBRA:
DESCRIPCION- CATEGORIA Cantidad Jornal/lH | Costo Hora |Rendimiento Costo
A B C=A*B D E=C*D
E.OD2 1 3,65 3,65 3 10,95
E. O Pebén E2 1 36 36 3 10,80
TOTAL MANO DE OBRA: 21,75
MATERIALES:
DESCRIPCION Unidad Cantidad | Precio Unit. Costo
A B C=A*B
Cerco y Rejilla de caja agua lluvia u 1 87,98 87,98
Arena azul m3 0,02 13,75 0,28
Agua m3 0,005 0,74 0,00
Cemento kg 25 0,16 4,00
TOTAL MATERIALES: 92,26
TRANSPORTE:
DESCRIPCION Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
TOTAL TRANSPORTE:
TOTAL COSTO DIRECTO: 115,10
COSTO INDIRECTO (0%): 0,00
COSTO TOTAL RUBRO: 115,10

Figura 6-1042 Precio Unitario Rubro: Cerco y rejilla para caja agua lluvia
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

TESIS CARVAJAL- MUZO

DESCRIPCION: Reposicion de hormigon (10 cm-180 kg/cm2)
UNIDAD: m?2
ESPECIFICACION:
EQUIPO:
DESCRIPCION Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B D E=C*D
Concretera 1 saco 1 1,00 1,00 0,125 0,13
Herramienta menor (5% M.O) 0,34
TOTAL EQUIPO: 0,47
MANO DE OBRA:
DESCRIPCION- CATEGORIA Cantidad Jornal/H [ Costo Hora |[Rendimiento Costo
A B C=A*B D E=C*D
E.O Albaiiil D2 1 3,65 3,65 0,85 3,10
E. O Maestro Mayor C1 1 4,04 4,04 0,8 3,23
E. O Pedn E2 2 3,6 72 0,07 0,50
TOTAL MANO DE OBRA: 6,84
MATERIALES:
DESCRIPCION Unidad Cantidad | Precio Unit. Costo
A B C=A*B
Cemento kg 335 0,16 5,27
Arena m3 0,065 13,75 0,89
Ripio m3 0,095 14,76 1,40
Agua m3 0,023 0,74 0,02
TOTAL MATERIALES: 758
TRANSPORTE:
DESCRIPCION Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
TOTAL TRANSPORTE:
TOTAL COSTO DIRECTO: 14,89
COSTO INDIRECTO (0%): 0,00
COSTO TOTAL RUBRO: 14,89

Figura 6-1043 Precio Unitario Rubro: Reposicion de hormigén (10cm-180kg/cm?2)
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

TESIS CARVAJAL- MUZO

DESCRIPCION: Mantenimiento de puentes peatonales
UNIDAD: u
ESPECIFICACION:
EQUIPO:
DESCRIPCION Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B D E=C*D
Camion mediano 1 8 8 40 320
Herramienta menor (5% M.O) 76,66
Compresor de aire 375 cfm 05 21 10,50 40 420
Andamios 2 0,88 1,77 40 70,79
TOTAL EQUIPO:| 88745
MANO DE OBRA:
DESCRIPCION- CATEGORIA Cantidad Jornal/H | Costo Hora [Rendimiento Costo
A B C=A*B D E=C*D
E.O Albafil D2 4 3,65 14,6 40 584,00
E. O Maestro Mayor C1 1 4,04 4,04 40 161,60
E. O Pedn E2 4 3,6 144 40 576,00
E.O Chofer C1 1 5,29 5,29 40 211,60
TOTAL MANO DE OBRA:| 153320
MATERIALES:
DESCRIPCION Unidad Cantidad | Precio Unit. Costo
A B C=A*B
Pintura anticorrosiva al 40 16,74 669,60
Pintura esmalte gl 40 20,51 820,40
Thinner gl 40 15,12 604,80
Lija hoja 20 0,70 14,00
Sefial de trabajos seguridad u 4 14,25 57
TOTAL MATERIALES:| 2165,80
TRANSPORTE:
DESCRIPCION Uniidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
TOTAL TRANSPORTE:
TOTAL COSTO DIRECTO: 4586,45
COSTO INDIRECTO (0%): 0,00
COSTO TOTAL RUBRO: 4586,45

Figura 6-1044 Precio Unitario Rubro: Mantenimiento de puentes
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

TESIS CARVAJAL- MUZO

DESCRIPCION: Limpieza paradas
UNIDAD: m2
ESPECIFICACION: |301.2 MOP
EQUIPO:
DESCRIPCION Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B D E=C*D
Herramienta menor (5% M.O) 0,02
TOTAL EQUIPO: 0,02
MANO DE OBRA:
DESCRIPCION- CATEGORIA Cantidad Jornal/lH | Costo Hora [Rendimiento Costo
A B C=A*B D E=C*D
E. O Pe6n E2 2 3,6 72 0,067 0,48
TOTAL MANO DE OBRA: 0,48
MATERIALES:
DESCRIPCION Unidad Cantidad | Precio Unit. Costo
A B C=A*B
TOTAL MATERIALES:
TRANSPORTE:
DESCRIPCION Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
TOTAL TRANSPORTE:
TOTAL COSTO DIRECTO: 051
COSTO INDIRECTO (0%): 0,00
COSTO TOTAL RUBRO: 051

Figura 6-1045 Precio Unitario Rubro: Limpieza paradas
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

TESIS CARVAJAL- MUZO

DESCRIPCION: Mantenimiento Sefalizacion vertical
UNIDAD: u
ESPECIFICACION:
EQUIPO:
DESCRIPCION Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B D E=C*D
Herramienta menor (5% M.O) 0,34
Soldadora 05 6,25 3,125 04 1,25
Camioneta de carga motor >2000cc 01 15,01 15 04 0,60
Aplicador 1 25 25 04 1
TOTAL EQUIPO: 3,19
MANO DE OBRA:
DESCRIPCION- CATEGORIA Cantidad Jornal/H | Costo Hora |Rendimiento Costo
A B C=A*B D E=C*D
E. O Pebn E2 2 3,6 72 0,4 2,88
E.O Albaiiil y Soldador D2 2 3,65 73 0,4 2,92
E.O Chofer profesional 0,1 5,29 0,53 04 0,21
E. O Maestro Mayor C1 05 4,04 2,02 04 0,81
TOTAL MANO DE OBRA: 6,82
MATERIALES:
DESCRIPCION Unidad Cantidad | Precio Unit. Costo
A B C=A*B
Perno Inoxidable u 2 0,48 0,96
Vinil RGI- Fondo m2 0,75 255 19,13
Vinil Negro opaco m2 0,75 15,25 11,44
Electrodo 6011 kg 05 55 2,75
TOTAL MATERIALES: 34,27
TRANSPORTE:
DESCRIPCION Uniidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
TOTAL TRANSPORTE:
TOTAL COSTO DIRECTO: 44,28
COSTO INDIRECTO (0%): 0,00
COSTO TOTAL RUBRO: 44,28

Figura 6-1046 Precio Unitario Rubro: Mantenimiento Sefializacion Vertical
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

TESIS CARVAJAL- MUZO

DESCRIPCION: Desmontaje Sefializaicon vertical
UNIDAD: u
ESPECIFICACION:
EQUIPO:
DESCRIPCION Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B D E=C*D
Herramienta menor (5% M.O) 0,19
Amoladora 1 1,34 1,34 05 0,67
TOTAL EQUIPO: 0,86
MANO DE OBRA:
DESCRIPCION- CATEGORIA Cantidad Jornal/H | Costo Hora [Rendimiento Costo
A B C=A*B D E=C*D
E. O Pe6n E2 2 36 72 05 3,60
E. O Inspector de obra 0,1 4,05 041 05 0,20
TOTAL MANO DE OBRA: 3,80
MATERIALES:
DESCRIPCION Unidad Cantidad | Precio Unit. Costo
A B C=A*B
Disco de diamante 14" 200 m a 3" u 0,08 65 52
Cemento kg 8 0,16 1,26
Arena m3 0,03 13,75 041
Agua m3 0,01 0,74 0,0074
TOTAL MATERIALES: 6,88
TRANSPORTE:
DESCRIPCION Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
TOTAL TRANSPORTE:
TOTAL COSTO DIRECTO: 11,54
COSTO INDIRECTO (0%): 0,00
COSTO TOTAL RUBRO: 11,54

Figura 6-1047 Precio Unitario Rubro: Desmontaje Sefializacion Vertical

477




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

TESIS CARVAJAL- MUZO

DESCRIPCION: Colocacién Sefializaicén vertical- PR- RG
UNIDAD: u
ESPECIFICACION:
EQUIPO:
DESCRIPCION Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B D E=C*D
Herramienta menor (5% M.O) 124
Camioneta de carga motor >2000cc 1 15,01 15,01 15 22,52
TOTAL EQUIPO: 23,76
MANO DE OBRA:
DESCRIPCION- CATEGORIA Cantidad Jornal/lH | Costo Hora |Rendimiento Costo
A B C=A*B D E=C*D
E. O Pebn E2 2 3,6 72 15 10,80
E.O Albaiil D2 1 3,65 3,65 15 548
E.O Chofer profesional 1 5,29 5,29 15 7,94
E. O Maestro Mayor C1 0,1 404 0,404 15 0,61
TOTAL MANO DE OBRA: 24,82
MATERIALES:
DESCRIPCION Unidad Cantidad |Precio Unit. Costo
A B C=A*B
Letreto galv. 75x75 sefializacién incluye poste u 1 98,68 98,68
Tabla dura de encofrado0,3 m 1,2 0,79 0,948
Alfajia 7x7x250 cm de eucalipto ristica u 05 3 15
Clavos(2"-2 1/2"-3") kg 0,02 1,98 0,04
Alambre galvanizado N18 kg 01 2,23 0,223
Cemento kg 18 0,16 2,83
Arena m3 0,03 13,75 041
Agua m3 0,02 0,74 0,0148
Ripio m3 0,05 14,76 0,738
TOTAL MATERIALES:| 105,39
TRANSPORTE:
DESCRIPCION Uniidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
TOTAL TRANSPORTE:
TOTAL COSTO DIRECTO: 153,96
COSTO INDIRECTO (0%): 0,00
COSTO TOTAL RUBRO: 153,96
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Figura 6-1048 Precio Unitario Rubro: Colocacion Sefializacion Vertical PR-RG

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

TESIS CARVAJAL- MUZO

DESCRIPCION: Pintura sefializaicon Horizontal- Blanca y amarilla
UNIDAD: m2
ESPECIFICACION:
EQUIPO:
DESCRIPCION Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B D E=C*D
Camioneta de carga motor >2000cc 05 15,01 7,505 0,1 0,7505
Equipo de seguridad (Arés, . vida, etc.) 2 05 1 0,1 0,1
Magquinaria franjeadora sefializacion vial 1 5,6 5,6 0,1 0,56
Herramienta menor (5%) 0,13
TOTAL EQUIPO: 154
MANO DE OBRA:
DESCRIPCION- CATEGORIA Cantidad Jornal/H | Costo Hora [Rendimiento Costo
A B C=A*B D E=C*D
E.OD2 2 3,65 73 01 0,73
E. O Inspector de obra 0,2 4,05 0,81 0,1 0,08
E. O Pe6n E2 4 36 144 01 1,44
E O. C1 Chofer Profesional 05 5,29 2,65 01 0,26
TOTAL MANO DE OBRA: 2,52
MATERIALES:
DESCRIPCION Unidad Cantidad | Precio Unit. Costo
A B C=A*B
Microsferas de vidrio kg 0,15 1,49 0,22
Thinner industrial gl 0,002 15,12 0,03
Pintura de tréafico acrilica 509 0,02 139,09 2,78
TOTAL MATERIALES: 304
TRANSPORTE:
DESCRIPCION Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
TOTAL TRANSPORTE:
TOTAL COSTO DIRECTO: 7,09
COSTO INDIRECTO (0%): 0,00
COSTO TOTAL RUBRO: 7,09

Figura 6-1049 Precio Unitario Rubro: Pintura Sefializacion Horizontal- blanca y amarilla
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

TESIS CARVAJAL- MUZO

DESCRIPCION: Reemplazo de tachas unidireccionales
UNIDAD: u
ESPECIFICACION:
EQUIPO:
DESCRIPCION Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B D E=C*D
Herramienta menor (5%) 0,04
TOTAL EQUIPO: 0,04
MANO DE OBRA:
DESCRIPCION- CATEGORIA Cantidad Jornal/H | Costo Hora |Rendimiento Costo
A B C=A*B D E=C*D
E. O D2 Albaiiil 2 3,65 73 0,0371 0,27
E. O Pe6n E2 4 36 144 0,0371 0,53
TOTAL MANO DE OBRA: 0,81
MATERIALES:
DESCRIPCION Unidad Cantidad |Precio Unit. Costo
A B C=A*B
Tachas (reflectivas) u 1 3,16 3,16
Pegamento epoxico para tachas al 0,06 9 0,54
TOTAL MATERIALES: 37
TRANSPORTE:
DESCRIPCION Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
TOTAL TRANSPORTE:
TOTAL COSTO DIRECTO: 455
COSTO INDIRECTO (0%): 0,00
COSTO TOTAL RUBRO: 455

Figura 6-1050 Precio Unitario Rubro: Reemplazo de tachas unidireccionales
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

TESIS CARVAJAL- MUZO

DESCRIPCION: Sellado de fisuras en carpeta asfaltica con maquina sellado y poliflex tipo 11
UNIDAD: m
ESPECIFICACION:
EQUIPO:

DESCRIPCION Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo

A B C=A*B D E=C*D

Camioneta de carga motor >2000cc 1 15,01 15,01 0,008 0,12
Magquina selladora de fisuras cap. 100 gl 1 35,21 35,21 0,008 0,28
Herramienta menor (5%) 0,01

TOTAL EQUIPO: 041

MANO DE OBRA:

DESCRIPCION- CATEGORIA Cantidad Jornal/H | Costo Hora |Rendimiento Costo

A B C=A*B D E=C*D
E. O C1 Operador equipo pesado G1 1 4,04 4,04 0,008 0,03
E. O D2 Engrasador o abastecedor 1 3,65 3,65 0,008 0,03
E. O Pe6n E2 4 3,6 144 0,008 0,12
E O. C1 Chofer Profesional 1 5,29 5,29 0,008 0,04

TOTAL MANO DE OBRA: 0,22

MATERIALES:
DESCRIPCION Unidad Cantidad |Precio Unit. Costo
A B C=A*B
Sellante elastomérico de fisuras y juntas tipo | y |1 kg 0,38 1,97 0,75
TOTAL MATERIALES:| 0,7486
TRANSPORTE:
DESCRIPCION Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
TOTAL TRANSPORTE:
TOTAL COSTO DIRECTO: 1,38
COSTO INDIRECTO (0%): 0,00
COSTO TOTAL RUBRO: 1,38

Figura 6-1051 Precio Unitario Rubro: Sellado de fisuras en carpeta asfaltica con maquina, sellado y poliflex tipo 11
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

TESIS CARVAIJAL- MUZO

DESCRIPCION: Slurry seal
UNIDAD: m2
ESPECIFICACION:
EQUIPO:
DESCRIPCION Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B D E=C*D
Zaranda mecanica 0,1 9.8 0,98 0,004 0,00392
Cargadora frontal 140 hp 1 375 375 0,004 0,15
Herramienta menor (5%) 0,01
Escoba autopropulsada 80 HP 1 20,02 20,02 0,004 0,08
Pavimentadora de mortero asfaltico 99 HP 1 123,22 1232 0,004 0,49
TOTAL EQUIPO: 0,73
MANO DE OBRA:
DESCRIPCION- CATEGORIA Cantidad Jornal/lH | Costo Hora [Rendimiento Costo
A B C=A*B D E=C*D
E. O C1 Operador equipo pesado G1 1 4,04 4,04 0,004 0,02
E. O D2 Engrasador o abastecedor 3 3,65 10,95 0,004 0,04
E. O Pedn E2 1 3,6 3,6 0,004 0,01
E O. C1 Operador equipo pesado G2 2 3,85 7,70 0,004 0,03
TOTAL MANO DE OBRA: 0,11
MATERIALES:
DESCRIPCION Unidad Cantidad | Precio Unit. Costo
A B C=A*B
Ripio triturado 3/8" m3 0,013 14,76 0,19
Agua m3 0,08 0,74 0,06
Emulsion asfaltica curado lento 3% polimeros I 2 0,46 0,92
Cemento kg 0,35 0,16 0,06
TOTAL MATERIALES: 1,23
TRANSPORTE:
DESCRIPCION Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
TOTAL TRANSPORTE:
TOTAL COSTO DIRECTO: 2,06
COSTO INDIRECTO (0%): 0,00
COSTO TOTAL RUBRO: 2,06

Figura 6-1052 Precio Unitario Rubro: Slurry Seal
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

TESIS CARVAJAL- MUZO

DESCRIPCION: Fresado de carpeta asfaltica sin transporte
UNIDAD: m3
ESPECIFICACION:
EQUIPO:
DESCRIPCION Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B D E=C*D
Camidn cisterna 13 Ton. 10000 It 1 30,24 30,24 0,042 1,27
Fresadora de asfalto 330 HP ancho 1,5m 1 92,86 92,86 0,042 3,90
Herramienta menor (5%) 0,03
TOTAL EQUIPO: 5,21
MANO DE OBRA:
DESCRIPCION- CATEGORIA Cantidad Jornal/H | Costo Hora |Rendimiento Costo
A B C=A*B D E=C*D
E. O C1 Operador equipo pesado G1 1 4,04 4,04 0,042 0,17
E. O D2 Engrasador o abastecedor 1 3,65 3,65 0,042 0,15
E. O Pe6n E2 1 3,6 3,6 0,042 0,15
Chofer Profesional C1 1 5,29 5,29 0,042 0,22
TOTAL MANO DE OBRA: 0,70
MATERIALES:
DESCRIPCION Unidad Cantidad | Precio Unit. Costo
A B C=A*B
Agua m3 0,6 0,62 0,37
TOTAL MATERIALES: 0,37
TRANSPORTE:
DESCRIPCION Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
TOTAL TRANSPORTE:
TOTAL COSTO DIRECTO: 6,27
COSTO INDIRECTO (0%): 0,00
COSTO TOTAL RUBRO: 6,27

Figura 6-1053 Precio Unitario Rubro: Fresado de carpeta asfaltica sin transporte
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

TESIS CARVAJAL- MUZO

DESCRIPCION: Transporte material de fresado
UNIDAD: m3- km
ESPECIFICACION:
EQUIPO:
DESCRIPCION Cantidad Tarifa Costo Hora | Rendimiento Costo
A B C=A*B D E=C*D
Volqueta 13 Ton 1 25 25 0,0067 0,1675
Herramienta menor (5%) 0,00
TOTAL EQUIPO: 017
MANO DE OBRA:
DESCRIPCION- CATEGORIA Cantidad Jornal/H | Costo Hora [Rendimiento Costo
A B C=A*B D E=C*D
E. O Pedn E2 1 3,6 3,6 0,0067 0,02
Chofer Profesional C1 1 5,29 5,29 0,0067 0,04
TOTAL MANO DE OBRA: 0,06
MATERIALES:
DESCRIPCION Unidad Cantidad |Precio Unit. Costo
A B C=A*B
TOTAL MATERIALES: 0
TRANSPORTE:
DESCRIPCION Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
TOTAL TRANSPORTE:
TOTAL COSTO DIRECTO: 0,23
COSTO INDIRECTO (0%): 0,00
COSTO TOTAL RUBRO: 0,23

Figura 6-1054 Precio Unitario Rubro: Transporte material de fresado

484




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

TESIS CARVAJAL- MUZO

DESCRIPCION: Carpeta asfaltica en caliente e=7,5 cm. Incluye transporte
UNIDAD: m?2
ESPECIFICACION:
EQUIPO:
DESCRIPCION Cantidad Tarifa Costo Hora |Rendimiento|  Costo
A B C=A*B D E=C*D
Volqueta 8 m3 4 25 100 0,0075 0,75
Radillo neumético 100 HP 1 31,22 31,22 0,0075 0,23
Radillo vibratorio liso 125 HP 1 33,46 33,46 0,0075 0,25
Terminadora de asfalto 100 HP 1 54,74 54,74 0,0075 041
Cargadora frontal 140 HP 1 39,06 39,06 0,0075 0,29
Depbsito de asfalto 1 0,34 0,34 0,0075 0,00
Planta de asfalto 1 107,52 107,52 0,0075 0,81
Herramienta menor (5% M.Q) 0,03
TOTAL EQUIPO: 2,78
MANO DE OBRA:
DESCRIPCION- CATEGORIA Cantidad Jornal/H | Costo Hora |Rendimiento Costo
A B C=A*B D E=C*D
Chofer Profesional C1 4 5,29 21,16 0,0075 0,16
E O. C1 Operador equipo pesado G2 4 3,85 154 0,0075 0,12
E. O Pedn E2 8 3,6 28,8 0,0075 0,22
E. O C1 Operador equipo pesado G1 1 4,04 4,04 0,0075 0,03
E. O D2 Engrasador o abastecedor 5 3,65 18,25 0,0075 0,14
TOTAL MANO DE OBRA: 0,66
MATERIALES:
DESCRIPCION Unidad Cantidad |Precio Unit. Costo
A B C=A*B
Diesel ol 0,425 1,04 044
Arena m3 0,029 13,75 0,40
Ripio m3 0,044 14,76 0,65
Asfalto gl 2,294 1,27 291
TOTAL MATERIALES: 4,40
TRANSPORTE:
DESCRIPCION Uniidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
TOTAL TRANSPORTE:
TOTAL COSTO DIRECTO: 7,84
COSTO INDIRECTO (0%): 0,00
COSTO TOTAL RUBRO: 7,84

Figura 6-1055 Precio Unitario Rubro: Carpeta asfaltica en caliente e=7,5cm Incluye transporte
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
TESIS CARVAJAL- MUZO
DESCRIPCION: Sellado de fisuras superficiales
UNIDAD: m
ESPECIFICACION:  |458
EQUIPO:
DESCRIPCION Cantidad Tarifa Costo Hora |Rendimiento|  Costo
A B C=A*B D E=C*D
Compresor de aire 210 H CFM 1 125 125 0,25 3,13
Amoladora 1 134 134 0,25 0,34
Herramienta menor (5% M.O) 0,46
TOTAL EQUIPO: 3,92
MANO DE OBRA:
DESCRIPCION- CATEGORIA Cantidad Jornal/H | Costo Hora |Rendimiento Costo
A B C=A*B D E=C*D
E. O D2 albaiiil 4 3,65 14,6 0,25 3,65
E. O Pedn E2 6 3,6 21,6 0,25 540
E. O B3 Inspector de obra 0,1 4,05 0,405 0,25 0,10
TOTAL MANO DE OBRA: 9,15
MATERIALES:
DESCRIPCION Unidad Cantidad |Precio Unit. Costo
A B C=A*B
Imprimante bituminoso para estruc. Enterradas kg 0,01 4,43 0,04
Sellante de juntas de poliuretano gris aluminio 600 ml u 0,015 22,51 0,34
TOTAL MATERIALES: 0,38
TRANSPORTE:
DESCRIPCION Unidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
TOTAL TRANSPORTE:
TOTAL COSTO DIRECTO: 13,45
COSTO INDIRECTO (0%): 0,00
COSTO TOTAL RUBRO: 13,45

Figura 6-1056. Precio Unitario Rubro: Sellado de fisuras superficiales
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
TESIS CARVAJAL- MUZO
DESCRIPCION: Bacheo con mezcla asféltica en frio
UNIDAD: m?2
ESPECIFICACION:
EQUIPO:
DESCRIPCION Cantidad Tarifa Costo Hora [Rendimiento|  Costo
A B C=A*B D E=C*D
Herramienta menor (5% M.O) 0,09
Plancha vibroapisonadora 1 6,99 6,99 0,25 1,75
TOTAL EQUIPO: 184
MANO DE OBRA:
DESCRIPCION- CATEGORIA Cantidad Jornal/H | Costo Hora |Rendimiento Costo
A B C=A*B D E=C*D
E. O Pe6n E2 2 3,6 72 0,25 1,80
TOTAL MANO DE OBRA: 1,80
MATERIALES:
DESCRIPCION Unidad Cantidad | Precio Unit. Costo
A B C=A*B
Mezcla Asfaltica en frio al granel m3 0,08 93,50 748
Emulsion Asféltica gl 0,3 1,38 041
TOTAL MATERIALES: 7,89
TRANSPORTE:
DESCRIPCION Uniidad Cantidad Tarifa Costo
A B C=A*B
Transporte de mezcla asfaltica m3 0,08 5,94 0,48
TOTAL TRANSPORTE:
TOTAL COSTO DIRECTO: 1153
COSTO INDIRECTO (0%): 0,00
COSTO TOTAL RUBRO: 11,53

Figura 6-1057 Precio Unitario Rubro: Bacheo con mezcla asféltica en frio
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