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Capitulo 1
GENERALIDADES Y OBJETIVOS

1.1. RESUMEN

El presente trabajo tiene la finalidad de evaluar la condicion del pavimento flexible de la
avenida Quevedo por el método de Inspeccién Manual Visual, guiandose con un catalogo
de fallas que se presenta en un pavimento flexibles, utilizando el sistema PAVER, el cual
es un método creado por el Laboratorio de Investigacion Ingenieril de Construccion del
Cuerpo de Ingenieros de la Fuerza Armada de los EE.UU., (USACERL), para el uso civil
y militar desde 1980.

El Sistema PAVER utiliza el indice de Condicion del Pavimento para calificar
funcionalmente y estructuralmente el pavimento, debido a que el PCI proporciona una
medida particular de la integridad estructural del pavimento y su condicién funcional —
operacional, calificandola de 0 a 100. Este indice esta basado en el calculo de la densidad
de las fallas sobre el area estudiada, y del Valor de Deduccion del Pavimento por efectos
de cada tipo de falla y en cada nivel de severidad.

La etapa mas importante en cualquier Sistema de Evaluacién de Pavimentos, y en
especial el Sistema PAVER, es su recopilacién de datos y su respectiva actualizacion,
proporcionando de esta manera; mayor exactitud de los resultados obtenidos en su
procedimiento, y las estrategias de mantenimiento y rehabilitacion adoptar a corto,

mediano y largo plazo.

Para evaluar la Serviciabiliadad del Pavimento flexible de la Avenida en estudio, también
se procedio a realizar a medir el indice de Regularidad Internacional, el cual fue propuesto
por el Banco Mundial en1986. La medicion del IRA se lo realiza mediante métodos
perfilbmetros, el cual los equipos de medicién pueden ser equipos de medicion estaticos

y dindmicos.

En la via en estudio, para medir el IRI se lo realizd6 mediante el ensayo del MERLIN, el
cual es un instrumento de medicion estatico, el cual esta formado por una estructura

metalica con una rueda, y unos apoyos, el cual debe seguir las marcas que dejan las



ruedas de los vehiculos en el borde extremo del carril, el cual registrara en una hoja de
campo en una calificacion de 1 a 50. El resultado obtenido del ensayo del MERLIN nos
proporcionara el IRI que tiene la via en estudio, y con este resultado podemos obtener un
valor del indice de Serviciabilidad Presente (PSI) actual, mediante correlaciones del IRI
con el PSI. Ademas, también con el resultado del IRI podemos obtener el indice de
Condicion del Pavimento (PCI) actual, mediante correlaciones del IRI con el PCI. Esto nos
ayuda a tener una mayor perspectiva sobre el estado actual en que se encuentra la
Avenida Quevedo, corroborando la informacion con el Método de Inspeccion Visual
mediante la utilizacion del Sistema PAVER.

Para evaluar el estado de la estructura existen dos métodos: Métodos Destructivos, y no
Destructivos, para el presente estudio se realiza un estudio de la estructura, esto nos
brindara obtener informacién sobre la condicién, espesor y tipos de materiales que
conforman la estructura del pavimento, para lo cual se emplea el Método Destructivo. Este
tipo de evaluacion se basa en las muestras representativas de los materiales de las
diferentes capas del pavimento flexible. De forma que para ello se realizaron ensayos de
Calicatas a un costado de la via, con la implementacion de maquinaria pesada, con el
objeto de medir los espesores de las capas existentes y obtener muestras de cada una de
las capas, que resultaron de la exploracion; para realizar pruebas de CBR de la subrasante

por la cual se tomaron 10 muestras en distintos puntos de la via.

Adicionalmente se realiza un estudio de trafico mediante la utilizacion de conteos
manuales en puntos estratégicos en la avenida Quevedo, para cada sentido de la via, una
vez recolectada la informacion se procesa para poder determinar el actual trafico existente
en la via, ademas de poder determinar el Trafico Promedio Diario Anual (TPDA) de la via

y poder determinar la carga vehicular que soporta la estructura vial.

Finalmente, el analisis de los resultados de los diferentes ensayos y mediciones, se realiza
las respectivas evaluaciones. La evaluacion superficial que se realizo en la via en estudio
indic6 que el pavimento se encuentra en malas condiciones, pero la evaluacién estructural
del pavimento se encuentra en buenas condiciones ya que los espesores de las capas
cumplen con el disefio, por el cual fue construido y cumplen las especificaciones del
MTOP.



Una vez analizado el estado de la via se propone un tipo de mantenimiento 6ptimo tanto
econdmico, funcional y seguro para prolongar la vida util de la via, con lo que se espera
mejorar el IRI, PCI para brindar un mejor nivel de servicio para los usuarios que transitan

diariamente por la via.

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Evaluacion y propuesta de mantenimiento del pavimento flexible de la avenida Quevedo,
cantén Santo domingo, provincia de Santo Domingo de los Tsachilas.

Es indispensable recordar que las vias son muy importantes para el ser humano, es por
ello que la necesidad de trasladarse las personas comunicarse de un lugar a otro, fueron
construyendo caminos para satisfacer la necesidad. Sin embargo, los métodos de
construccion de caminos han venido desarrollado a través del tiempo, desde caminos de
piedra y aglomerados hasta nuestra época actual mediante la aplicacion de distintos
métodos certificados y calificados, y actualmente con ayuda de la tecnologia para tener

una mejor calidad vial.

En el Ecuador es notable observar que el olvido de politicas viales para la conservacion
de carreteras por parte de los organismos seccionales y nacionales, da como resultado la
presencia de problemas relacionados con el pésimo estado de las vias. Sin embargo,
existen otros factores por las cuales el pavimento flexible puede presentar fallas antes de
cumplir su vida Uutil, tales como, volumenes de transito altos inesperados, cargas
excesivas, defectos constructivos, etc. De tal manera que genera que las vias no cumplan
y reduzcan su periodo de vida al estimado, las cuales se presenta de la siguiente forma:

construccion, abandono, deterioro excesivo, colapso y reconstruccion.

La falta de una politica vial de mantenimiento en la Avenida Quevedo por parte del
Municipio del Canton Santo Domingo, provincia de Santo Domingo de los Tsachilas es
notable, ya que se puede observar que la via ya presenta muchas fallas superficiales de
manera apreciables la cual afecta directamente a los usuarios que transitan por esta
avenida; debido a que el pavimento ha venido deteriorandose, su capa de rodadura ha
disminuido la cual presenta baches superficiales por lo que esta genera incomodidad a los

usuarios. Sin embargo, este problema también genera mayor trafico en la zona, mayores



tiempos de viaje y principalmente malestares a la poblacién que no pueden transportarse
de manera eficaz, viéndose afectados en un incremento en los costos de operacion

vehicular, costos de administracion y costos de mantenimiento vehicular de los usuarios.

Como es de conocimiento, muchas veces lo que las autoridades esperan es que el
pavimento este totalmente destruido tanto funcional y estructural; para su rehabilitacion,
antes de realizar un tipo de mantenimiento continuo y de conservacion del mismo, hasta

su periodo de vida, a la cual fue construida.

El mejoramiento de una via debe realizarse considerando varios factores, asi como las
caracteristicas del pavimento existente, el impacto ambiental y el impacto social, la
economia y la financiacion de la obra. Tomando en cuenta que se debe cuidar que los
vehiculos puedan mantener una velocidad determinada a su paso por la via, es decir

mantener una circulacion fluida.

1.3. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DEL TEMA

El Municipio de Santo Domingo en los dltimos afios ha destinado gran parte de sus
recursos al mejoramiento vial de la ciudad, la avenida Quevedo es una de las arterias
principales de la ciudad y punto estratégico para el desarrollo de la ciudad, ésta avenida
permite la circulacién vehicular desde el sur este y fuera de la ciudad hacia el centro y
norte de la ciudad de Santo Domingo, debido al incremento de la densidad poblacional, el
trafico ha aumentado significativamente en los ultimos afios lo que ha provocado el

deterioro superficial del pavimento de dicha avenida.

El presente tema de estudio tiene una gran importancia para el desarrollo de la ciudad,
debido que se sabe que cuando una via se encuentre en éptimas condiciones, esta ayuda
a mejorar muchos aspectos dentro de la sociedad como educacion, comercio, salud, orden

y entre otras.

El analisis de esta tesis se basa en un estudio en la parte céntrica de la ciudad; centro
financiero, econdmico y comercial de la ciudad, lo cual busca mejorar una obra civil
indispensable; para obtener al final, una via que brinde Optimas condiciones de nivel de

servicio para el transito tanto peatonal como vehicular. Para ello, este estudio dar4 como



resultado, mediante la evaluacion que tipo de mantenimiento que necesita la via
actualmente si requiere un mejoramiento del pavimento flexible o su total rehabilitacion
por el deterioro excesivo del pavimento, ademas de brindarnos los actuales flujos de trafico
y cargas existentes que transitan en la avenida Quevedo, arteria muy importante en la

Provincia de Santo Domingo de los Tsachilas.
Como conocemos que una via en optimas condiciones nos brinda varios servicios
positivos y aumenta la calidad de vida de las personas que viven alrededor de una via y
las personas secundarias que transitan por esta, ayuda ademas al comercio de la zona,
reduccion en el tiempo de viaje y comodidad a los usuarios.
1.4. OBJETIVOS
1.4.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar y proponer un tipo de mantenimiento para la avenida Quevedo en Santo Domingo.

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Inspeccionar de manera visual las diferentes fallas del pavimento, que existen en
la avenida Quevedo en Santo Domingo de los Tsachilas.

- Realizar una evaluacion del deterioro del pavimento flexible y la condicién actual.
- Conocer el TPDA que actualmente transita por la avenida Quevedo.

- Definir opciones de posibles soluciones para mejorar y mantener el buen estado
del pavimento flexible de la via.

- Proponer un plan de mantenimiento 6ptimo para el tramo estudiado.

1.5. ALCANCE

El estudio evaluara el estado superficial de la infraestructura vial de la avenida Quevedo
en la ciudad de Santo Domingo, Provincia de Santo Domingo de los Tsachilas; ademas
de brindar el flujo de trafico vehicular actual que registra. Finalmente se propondra un
plan de mejoramiento para la carpeta asfaltica de la avenida, que la via recupere y brinde

un mejor servicio a los usuarios.



Capitulo 2
MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

2.1. MARCO TEORICO

2.1.1. FUNDAMENTACION FILOSOFICA

El presente trabajo de estudio tiene como fin proponer un tipo de mejoramiento vial, es
decir plantear un plan de mantenimiento que necesite la via, a través del diagndstico
mediante el método de inspeccion visual, que se presenta en la evaluacién superficial de
la via, se basara mediante la utilizacion del sistema PAVER, determinando los dafios con
su respectivo grado de severidad de la via objeto de estudio para recobrar sus condiciones
Optimas de nivel de servicio que sea segura, rapida y confortable; y con el apoyo de la
implementacion del ensayo Merlin mediremos el indice de Regularidad Internacional y
mediante correlaciones relacionaremos el IRl con el PSI, y el IRI con el PCI, para obtener

mejores resultados de la condicion actual que tiene la via.

Ademas, se dara a conocer los espesores actuales de cada una de las capas de que esta
compuesta el pavimento, por medio de un método destructivo, la realizacion de calicatas

para saber la condicion estructural de la via.

2.1.2. FUNDAMENTACION LEGAL

Para desarrollar la evaluacion de la avenida y después proponer algun tipo de
mantenimiento de la via que permita elaborar un plan que nos ayude a mejorar las
condiciones del estado del pavimento se tomara como referencia las “Normas de
Ejecucion del Manual de Mantenimiento Vial del MTOP y Técnicas del Ministerio de
Transporte y Obras Publicas” (HURTADO ARIAS, 2016, pag. 8)

En la actualidad el abandono vial provoco que las vias presenten deterioros excesivos en
el pavimento, que da como resultado altos costos de operacion vehicular, y de
mantenimiento vial por lo cual lo que se quiere promover es una evaluacion del estado

superficial de la via realizando un inventario de acuerdo a las patologias del pavimento y



de acuerdo a ella proponer el tipo de mantenimiento adecuado, sea mantenimiento menor
0 mantenimiento mayor. Adicionalmente se considera un grupo de acciones denominadas

acciones complementarias, las cuales, permite corregir problemas en vias urbanas.

2.2. MARCO CONCEPTUAL

2.2.1. PAVIMENTO

“‘Un pavimento esta constituido por un conjunto de capas superpuestas, relativamente
horizontales, que se disefian y construyen técnicamente con materiales apropiado y
adecuadamente compactados” (MONTEJO FONSECA, 2006, pag. 1)

Se lo denomina como pavimento a la estructura que esta conformado por diferentes capas
de materiales subrasante, sub-base, base y carpeta que se encuentran colocado por
encima de la rasante y su funcion es resistir adecuadamente los esfuerzos que las cargas

de transito las transmite a las diferentes capas de manera disipada.

Los pavimentos se pueden clasificar en dos tipos:

- Pavimentos Rigidos

- Pavimentos Flexibles

2.2.2. PAVIMENTO RIGIDO

El pavimento rigido también conocido como pavimento hidraulico denominado asi porque
estad compuesto por una losa de concreto hidraulico muchas veces formado con un armado
de acero, que se encuentra apoyado sobre la subrasante o sobre una capa de material
seleccionado, denominado como sub-base del pavimento rigido. La resistencia de este
pavimento dependera de la resistencia de las losas. Su ciclo de vida oscila entre 20 y 40
afos. (MONTEJO FONSECA, 2006, pag. 5)

2.2.3. PAVIMENTO FLEXIBLE

El pavimento flexible también conocido como pavimento asfaltico se lo denomina asi

porque tienen una capa de rodadura formada por una mezcla bituminosa de asfalto muy



resistente a los acidos que generalmente se encuentra apoyada sobre dos capas no
rigidas, la base y subbase. Que tiene la capacidad de deflexionar cuando las cargas
transitan sobre él. Su ciclo de vida oscila entre 10 y 15 afios. (MONTEJO FONSECA,
2006, pag. 2)

2.2.4. CAPAS DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE

e Subrasante

Es aquella superficie del suelo que brinda de soporte a todo el conjunto estructural de un

pavimento.

e Subbase

Es aquella capa de material seleccionado, ubicado por encima de la subrasante, la cual
soporta los esfuerzos transmitidos por las cargas de transito de los vehiculos por medio
de las capas superiores, y disipandola de manera conveniente a la subrasante.

En varias ocasiones las subbases sirven como: drenaje del pavimento, evitando la
ascension capilar, disminuye las deformaciones en la superficie de rodamiento mediante

el control de los cambios volumen, elasticidad y plasticidad.

Los materiales que pueden ser empleados como subbases pueden ser: arena, grava,

suelo estabilizado siempre y cuando cumplan con las especificaciones técnicas.

Los agregados que se deben emplear deberan tener un coeficiente de desgaste maximo
de 50%, de acuerdo con el ensayo de abrasion de los Angeles y la porcién que pase el
tamiz N° 40 debera tener un indice de plasticidad menor que 6 y un limite liquido maximo
de 25. La capacidad de soporte correspondera a un CBR igual o mayor del 30% (MTOP,
2013, cap.400)



e Base

Es aquella capa de material seleccionado ubicado por encima de la subbase que tiene la
capacidad de proporcionar un elemento resistente de poder soportar los esfuerzos
producidos por el transito vehicular y que transmita los esfuerzos a la subbase y a la

subrasante de manera uniforme.

e Carpeta o Capade rodadura

La carpeta cuya funcién es proporcionar una superficie uniforme y estable al transito.
Ademas, sirve como impermeabilizante para proteger la base, la cual debe impedir las
infiltraciones del agua lluvia al interior del pavimento y su desgaste, resistiendo los efectos
abrasivos del trafico vehicular. Finalmente “su resistencia a la tensién complementa la
capacidad estructural del pavimento” (MONTEJO FONSECA, 2006, pag. 5)

2.2.5. CLASIFICACION DE LOS PAVIMENTOS FLEXIBLES

Los pavimentos flexibles como se conoce estan formados por una mezcla bituminosa de
asfalto, cuya superficie es plastica y fluye, muy resistente a los acidos. Los materiales que
esta compuesto esta mezcla bituminosa son de agregados pétreos, diferente calidad y
propiedades especificas, y de asfaltos liquidos que funciona como aglutinante.
(RODRIGUEZ MOLINA & RODRIGUEZ MINEROS, 2012, pag. 26)

Es por ello los pavimentos flexibles se los puede clasificar dependiendo del tipo de mezcla

bituminosa que la compone, de la siguiente forma:

- Mezclas asfélticas en frio
- Mezclas asfalticas en caliente
- Tratamiento superficial

- Macadam asfaltico



Tabla 2.1. Clasificacién de Pavimentos Flexibles

CLASIFICACION DESCRIPCION

Combinacién de agregados y un ligante bituminosos que permite
mezclarse, extenderse y compactarse a temperatura ambiente.

Mezclas asfalticas en frio Su fabricacién se emplea ligantes bituminosos con menor viscosidad
que las mezclas en caliente, betunes fluidificados, alquitranes fluidos
o emulsiones asfalticas. Estas mezclas se lo puede realizar “In Situ”
o en las mismas plantas mezcladoras.

Es una mezcla de agregados gruesos, finos y un ligante bituminoso.
Esta mezcla necesariamente se lo realiza en una planta de
mezclado, donde son calentados, proporcionados y mezclados para
finalmente obtener una mezcla homogénea.

Mezclas asfélticas en caliente

Se lo realiza para cumplir las siguientes necesidades:

- Proveer una superficie de bajo costo para toda condicion del
tiempo atmosférico.

- Sellar una superficie de rodamiento existente.

- Ayudar a un revestimiento sobrepuesto a adherirse al
Tratamiento superficial revestimiento previo.

- Proveer una superficie resistente al deslizamiento.

- Rejuvenecer las superficies existentes deterioradas por el
intemperismo.

- Proveer una cubierta temporal

Cubrir los pavimentos existentes y proveer cierto aumento en
resistencia

Es el mas antiguo utilizado en carreteras y actualmente en uso,
consiste en una base o una superficie de rodamiento de piedra
triturada o escoria de un solo tamafio en la que los fragmentos estan
Macadam asfaltico ligados con asfalto. Se emplea como capa superficial para caminos
de transito medio a pesado, pero para caminos de transito pesado ha
sido sustituido por el concreto asfaltico. Para su construccion puede
ser utilizado cemento asfaltico y asfalto emulsionado.

FUENTE: (RODRIGUEZ MOLINA & RODRIGUEZ MINEROS, 2012)

2.2.6. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE

Las ventajas y desventajas de un pavimento son las siguientes como se muestra en la
Tabla 2.2.
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Tabla 2.2. Ventajas y desventajas del Pavimento Flexible

VENTAJAS DESVENTAJAS

- Facil financiamiento por su bajo costo inicial. Provocan mayores gastos en el mantenimiento

- La construccion como las operaciones de - En época de inviernos los dafios son
mantenimiento se realizan en un tiempo mucho |considerable y més costosas, las operaciones de
mas corto. mantenimiento.

- La marcha de los automotores es mas suave
por no tener juntas de union.

- Son reutilizables, como base los pavimentos
existentes cuando se coloque una nueva capad
de rodaje.

FUENTE: (RODRIGUEZ MOLINA & RODRIGUEZ MINEROS, 2012)

2.2.7. METODOS DE DISENOS DE PAVIMENTOS FLEXIBLES

Los pavimentos flexibles pueden ser disefiados por varios Métodos los cuales pueden ser
clasificados en cinco seguin HUANG ( 2004) : Metodos Empiricos, Metodos Empiricos-
Mecanicista, Metodo Falla de corte al limite, Metodo deflexion al limite y Metodo basado
en el comportamiento del pavimento. Otros autores e ingenieros simplifican a los metodos

en tan solo 2 categorias, los metodos empiricos y los metodos empiricos mecanicista.

Los principales mecanismo de degradacion de un pavimento flexible son la fitga y el
ahuellamiento, de tal manera que los metodos de disefio deben controlar estos efectos

durante su periodo de disefio.

La fatiga es originada por la excesiva repticion de pasadas de los vehiculos que transitan
por el pavimento, cuando esto ocurre, se generan valores altos de defomracién a traccion

en la zona inferior de la capa asfaltica.
El ahuellamiento se origina por el comportamiento plastico de los materiales que
conforman el pavimento flexible, estos al deformarse, alteran el nivel de servicio de la

estructura.

En el Ecuador el método que propone el MOPT para los disefios de pavimentos es el
Método AASHTO 93 que se encuentra dentro de los métodos basados en el
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comportamiento del pavimento y pruebas en carreteras o también denominado método
empirico. Este método propone una ecuacion para el disefio del espesor de las capas que

conforman el pavimento.

2.2.7.1. METODOS EMPIRICOS

Los métodos empiricos son aquellos que estan basados en resultados de experimentos
in situ. Este comportamiento del pavimento en el campo se relaciona con los factores que
originan dafos en el pavimento, estos son el transito y las condiciones ambientales. Dentro
de los métodos empiricos tenemos el mas usado en nuestro pais el AASHTO 93, Método
CBR, Método Public Roads (PR), Método Highway Research Board (HRB).

Una de las limitantes de los métodos empiricos es que supone que las deformaciones sélo
se generan en la capa subrasante, puesto que es la capa menos rigida, y las

deformaciones se generan en cada una de las capas que conforman la estructura.

En la capa asfaltica, al incrementarse la temperatura, esta pierde rigidez y origina un
incremento en la deformacién del pavimento. Asi mismo, en carreteras de bajo trafico
vehicular, la capa asféltica no tiene alguna funcion estructural por lo que la base y

subbase soportan casi la totalidad de la carga vehicular.

2.2.7.2. METODO EMPIRICO-MECANICISTA

Actualmente no existe algun procedimiento de disefio 100% mecanicista, ya que estos
estan basados en la mecanica del comportamiento estructural ante la aplicacion de cargas

y deben conocerse las propiedades fundamentales de los materiales.

Los métodos empiricos mecanicistas combinan ambas teorias, y busca reducir las
tensiones, deformaciones y deflexiones criticas a niveles aceptables. Entre algunos de los
métodos tenemos el propuesto por Huang en su programa Kenpave, el método Shell,

método del Instituto de Asfalto.
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Estos métodos son de mucha utilidad ya que se obtiene una clara conceptualizacion del
disefio, puede ser aplicable a condiciones de carga particulares y a distintos tipos de

mezclas.

2.2.8. CONSIDERACIONES DE DISENO METODO AASHTO

El método AASHTO “American Association of State Highway and Transportation Officials”
(1993) como fue mencionado anteriormente es un método basado en resultados de
pruebas, sostienen que estas pruebas fueron realizadas en Ottawa, lllinois, la cual fue
llevada a cabo por los 49 estados, el Bureau of Public Roads y varios grupos industriales.
Estas pruebas fueron realizadas en pavimentos flexibles y rigidos construidos sobre
terraplén A-6. Asi mismo los vehiculos de prueba fueron de un solo eje y de eje tipo tandem

con varias combinaciones y miles de repeticiones.

GARBER y HOEL (2005) afirman que la primera publicacién fue en 1961 la cual fue
modificada en 1972. En el afio de 1986 se realizaron cambios y se incorporaron nuevos
desarrollos. Finalmente, en 1993 se lanz6 la guia de disefio que se mantiene presente

hasta hoy, en ella se modifico el procedimiento de disefio para recubrimiento.

La desventaja de este método segun HUANG (2004) es que las ecuaciones de disefio
s6lo pueden ser aplicadas a las condiciones donde fueron tomadas las pruebas de
carreteras. Ademas, existen innumerables variables involucradas, por tal motivo es

limitada.

Para disefiar pavimentos flexibles existen algunos factores que considera el procedimiento
AASHTO como:

- Desempeifio del pavimento

- Transito

- Suelos de afirmado

- Materiales para construccion
- Medio ambiente

- Drenaje y Confiabilidad
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Tabla 2.3.

Factores que considera la ASSHTO para Disefio de Pavimentos
Flexibles

FACTORES

DESCRIPCION

Desempefio del

Un pavimento debe desempefiarse estructural y funcionalmente en condiciones éptimas para brindar un mejor
servicio a los usuarios. GARBER y LESTER (2005)

El desempefio estructural se relaciona con la condicion fisica del pavimento, existen factores como los
agrietamientos, fallas, desprendimientos que son causados por la carga del transito. El desempefio funcional es
una indicacién de la eficacia con que el pavimento sirve al usuario.

La durabilidad es el parametro que mide dicho desempefio, AASHTO recomienda valores de 4,2 como

Pavimento durabilidad inicial (pi), este valor muestra el desempefio que debe tener un pavimento una vez que sea construido.
La durabilidad final (pt) es el desempefio que un pavimento debe tener al final de su periodo de disefio, valores de
2y 3 son aceptables dependiendo de la importancia de la via.
Este indice de durabilidad o también conocido como PSI, esta basado en la percepcion del conductor al transitar
sobre una via en una escala del 0 al 5, en donde 5 es un pavimento excelente y O un pavimento intransitable.
El trafico es uno de los parametros mas importantes en el disefio de pavimentos, ya que este es el que va a
determinar las cargas que pasaran sobre el pavimento durante su vida de servicio.
Es necesario obtener el nimero de repeticiones de cada tipo de eje durante el periodo de disefio, esto se lo
obtiene mediante un conteo vehicular en la via. Se necesita cierta informacién sobre la via para determinar el
tréfico en su vida de disefio, entre las cuales tenemos:
.- Periodo de disefio Distribucién de ejes
.- Transito Promedio Diario Anual (TPDA) Tasa de crecimiento anual
.- Sentido del tréfico
.- Numero de carriles por sentido

Trénsit - Porcentaje del transito sobre el carril mas transitado indice de Senviciabilidad

rénsito

.- Factores de equivalencia de carga

El tratamiento de la carga de transito estd basado en el ESAL, en la cantidad de cargas de 18000 Ib en eje
sencillo, la conversion de todos los tipos de vehiculos esta dada por los LEF. Los factores de equivalencia (LEF)
fueron determinados por la AASHTO en los tramos de prueba, en la cual los pavimentos se sometieron a pruebas
con las diferentes configuraciones de ejes y cargas para analizar el dafio producido.

Un mal estudio del transito puede conllevar a un mal dimensionamiento de las capas de la estructura del
pavimento, originando dafios en la capa de rodadura y disminucion de la vida de servicio.

Un mal estudio del transito puede conllevar a un mal dimensionamiento de las capas de la estructura del
pavimento, originando dafios en la capa de rodadura y disminucién de la vida de servicio.

Material de la
Subrasante

La AASHTO recomienda el médulo de resiliencia (Mr) para definir esta propiedad, la cual relaciona al CBR
multiplicado por un factor. EI CBR esta dado por la relacion de un suelo determinado con un material de
condiciones éptimas, este ensayo mide la resistencia al esfuerzo cortante de los suelos y sirve para evaluar un
suelo determinado que va a ser empleado en un pavimento.

Materiales de
Construccién

Los materiales que se usan para la construccion se clasifican en: materiales para la subbase, para la base y para
la superficie. El coeficiente a3 es el coeficiente de capa de la subbase, a diferencia del coeficiente de la capa de
base que es el a2, este coeficiente se usa para convertir el espesor real en un nimero estructural equivalente.

El material para la superficie normalmente es una mezcla en caliente de planta de cemento asfaltico con
agregados, el coeficiente de esta capa es el aly se lo obtiene de relaciones con el coeficiente estructural y
modulo de resiliencia.

Medio Ambiente

La temperatura y la precipitacion son los dos enemigos ambientales del pavimento. Los efectos de temperatura
inducen esfuerzos por accién térmica y la precipitacion es perjudicial cuando ingresa agua en el interior de las
capas que forman el pavimento, lo que origina un cambio en las propiedades.

Drenaje

Es el efecto que tiene el agua sobre la resistencia del material de base y subrasante. Depende de dos
parametros, la capacidad del drenaje y el porcentaje de tiempo durante el cual la estructura del pavimento esta
casi saturada.

La capacidad de drenaje que esta basada en el tiempo que tarda el agua en ser evacuada del pavimento, y el
porcentaje depende de la precipitacién media anual.

Confiabilidad

Este parametro es de control de disefio, fue creado como medida para garantizar el proceso de estimacion del
trafico proyectado. Este factor mide las incertidumbres posibles en la prediccion del transito y del funcionamiento
del pavimento, se espera que el pavimento disefiado se comporte satisfactoriamente durante su vida de disefio.

El nivel de confiabilidad debe ser mayor cuanto mas importante sea la carretera y mayor sea su volumen de
trafico. Ademas existe una desviacién estandar So y una desviacién normal Zr que sugiere la AASHTO como
ajuste a este nivel de confianza.

FUENTE: (RODRIGUEZ MOLINA & RODRIGUEZ MINEROS, 2012)
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2.2.9. TRAFICO

El trafico es uno de los factores de mayor incidencia en las caracteristicas de
una via, condiciona los disefios geométricos, la estructura del pavimento y las
etapas de mantenimiento. Consiste en determinar el volumen y composicion de
vehiculos que transitan por una determinada via, mediante la utilizacién de
meétodos de conteo vehicular. (GONZALES RODRIGUEZ, 2011)

La unidad de medida en el trafico de una carretera es el volumen del trafico
promedio diario anual cuya abreviacion es el TPDA y se determina a partir de

observaciones puntuales del trafico y de los factores de variacion.

2.2.10. INVENTARIO Y EVALUACION VIAL

El inventario y evaluacion vial es un procedimiento para identificar, cuantificar y
evaluar la condicion de todos aquellos elementos de la via que requieren
conservacion o deben ser atendidos dependiendo del tipo de mantenimiento que

necesite.

El inventario y evaluacion debe ser ejecutado periédicamente, para obtener la
informacion necesaria para programar las actividades de mantenimiento que se
realizaran durante el siguiente periodo y determinar el nivel de presupuesto
requerido por los administradores de la conservacion vial. (GONZALES
RODRIGUEZ, 2011)

2.2.11. TIPOS DE MANTENIMIENTO

En un pavimento generalmente las actividades de mantenimiento de pavimentos se

agrupan en dos categorias, preventivas y correctivas. EI mantenimiento preventivo

incluye aquellas actividades realizadas para proteger el pavimento y reducir su rata de

deterioro. Por su parte el mantenimiento correctivo consiste en aquellas actividades

ejecutadas para corregir fallas especificas del pavimento o areas deterioradas.

(GONZALES RODRIGUEZ, 2011)
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El mantenimiento menor incluye acciones que se aplican a pequefias areas del
pavimento para corregir fallas localizadas, mejorar su condicion y/o controlar la
rata de deterioro.

El mantenimiento rutinario debe ejecutarse continuamente, e iniciarse tan pronto
como el pavimento muestre los primeros sintomas de falla. Dentro del
mantenimiento rutinario se incluyen aquellas acciones menores tanto
programadas como de emergencia.

El mantenimiento mayor incluye actividades que se aplican a toda el area de un
tramo, éstas pueden estar precedidas por acciones preparatorias de

mantenimiento menor.

En el mantenimiento menor se realizan 5 tipos mantenimiento:

1) Sellado de Grietas
2) Bacheo puede ser de emergencia, superficial, de carpeta o profundo

3) Sello Asfaltico localizado

4) Nivel Localizada

5) Fresado y/o Texturizacion localizada.

En el mantenimiento Mayor se realizan:

1) Tratamientos Superficiales

2) Capas asfalticas que pueden ser de nivelacién, de friccion o estructurales

3) Remocién por fresado

4) Reciclado; estas pueden ser en frio o caliente.

Finalmente, las acciones Complementarias que pueden ser:

1) Nivelacion bocas de visita

2) Nivelacién de sumideros

3) Suministro de rejillas y marcos.
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2.2.12. REHABILITACION

Consiste en la reparacion selectiva y de refuerzo estructural, previa demolicion parcial
de la estructura existente. La rehabilitacion procede cuando el camino se encuentra
demasiado deteriorado como para poder resistir una mayor cantidad de transito en el
futuro, pudiendo incluir algunos mejoramientos en los sistemas de drenaje y de
contencion. (GONZALES RODRIGUEZ, 2011).

La rehabilitacion tiene como propdsito restablecer la capacidad estructural y la calidad
de la superficie de rodadura. Las actividades contenidas dentro de los trabajos de
rehabilitacion pueden ser agrupadas de la siguiente manera:

- Restablecer la capacidad estructural y la calidad de la superficie de rodadura.
- Mejorar el sistema de drenaje.

- Sistema de sefalizacion

2.2.13. MEJORAMIENTO

Se refiere a la introduccion de mejoras en los caminos, relacionadas con el ancho, el
alineamiento, la curvatura o la pendiente longitudinal, incluidos los trabajos

relacionados a la renovacion de la superficie y la rehabilitacion.

El objetivo de estas labores es incrementar la capacidad del camino y la velocidad de
circulacion, asi como la seguridad de los vehiculos que por él transitan. En sentido
estricto, estos trabajos no son considerados como actividades de conservacion,
excepto la renovacion de superficie. (GONZALES RODRIGUEZ, 2011)
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Capitulo 3
DETERIORO EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE

3.1. COMPONENTES QUE AFECTAN AL DETERIORO DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE.

Las componentes por las que el Pavimento Flexible se deteriora a través del tiempo
son causadas principalmente por dos factores que son el transito vehicular y el clima,
estas producen fallas en el pavimento por lo que genera una pérdida en el nivel de
Serviciabilidad de la via para la cual fue construida que sean seguras, rapidas y

confortables.

Tabla 3.1. Factores que afectan al Pavimento Flexible

TRANSITO CLIMA
*Relacionado con las cargas pesadas *Se lo relaciona con la lluvia o cambios de
gue circulan sobre el pavimento. temperatura.

*El agua genera que el pavimento pierda o disminuya
su resistencia y estabilidad en cada una de sus
capas, es por ello gue se construye una pendiente
para que el agua escurra 'y no se almacene en los
carriles

FUENTE: (HURTADO ARIAS, 2016)

+El transito vehicular deteriora la capa de
rodadura con el pasar del tiempo, la
circulacion de vehiculos producen
esfuerzos en el pavimento

3.1.1. TRANSITO VEHICULAR

“El transito es un factor importante cuando se predice o determina el dafio que sufrira
un pavimento. En el mundo entero se puede apreciar un incremento notable en el
volumen de vehiculos en las grandes ciudades” (SOLMINIHAC T., 2001)

El transito que circula por un pavimento de una via, se pueden apreciar diferentes tipos
de vehiculos con diferentes tipos de ejes, las cuales se consideran que los vehiculos
pesados son los mas determinantes y los que mas dafian al pavimento, y ain mas si

ellos circulan con pesor mayor al permitido.
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Los factores que mas incidencia tienen en el efecto del transito sobre el pavimento son:
el espaciamiento entre ruedas, la presion de inflado de los neumaticos, tipo de apoyo,
intensidad y frecuencia de las cargas, rigidez relativa de las capas componentes, son
algunas de los mayores problemas que se encuentran en las predicciones sobre el

efecto negativo que podria tener las cargas de transito.

Segun afirma SOLMINIHAC T.,( 2001) “se estima cuatro consideraciones que pueden

afectar el ciclo de vida de un pavimento, entre las cuales estan:

- Exactitud de los valores de la carga equivalente
- Precision del conteo vehicular y el peso del transito
- Prediccién de los ejes equivalentes para cierto periodo.

- Interaccion de la edad y el transito que afecta la Serviciabilidad”

Al realizar una evaluacion de la actual condicién de un pavimento de una via es muy
importante tener en cuentas estas consideraciones. En la avenida Quevedo, el volumen
del transito ha aumentado notablemente ya que Santo Domingo ha venido creciendo
notablemente en funcion de la expansion territorial y el crecimiento poblacional, y por
ser ciudad comercial del pais y punto estratégico que conecta la sierra y costa

ecuatoriana.

3.1.2. CLIMA

La ciudad de Santo Domingo por encontrarse en la zona ecuatorial posee dos
estaciones al afio, la época seca corta y lluviosa. Santo Domingo tiene un clima tropical,
con una temperatura que oscila entre de 21°C a 31°C, con precipitaciones alrededor de
2658mm.

Estas variaciones altas de temperatura provocan que el asfalto, sufra efectos de
ablandamientos, produciendo una reduccion de su espesor y viscosidad del asfalto en
el pavimento. El periodo mas humedo en la ciudad es desde diciembre hasta julio con

un promedio del 75%, en la época lluviosa. Esta humedad genera que el pavimento
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presente una disgregacion de la mezcla, produciendo el transporte de contaminantes
externos a las grietas, estos problemas podrian ser mayor si no se tiene una buena

adherencia entre el asfalto con el agregado.

Los problemas que genera la humedad en un pavimento son: reduccién de la
resistencia, reduccion de la estabilidad de la base, subbase y subrasante, disminucion
de la resistencia al deslizamiento, ya que el paso del agua a las capas granulares
debilita y reducen su resistencia. Sin embargo, por efecto del bombeo se origina una

pérdida de soporte debido a que el material fino de las capas es arrastrado.

La cantidad de huecos también tiene un papel importante en la rapidez con que se
deteriora un pavimento flexible. Se puede remitir a los hechos de las carreteras, que, al
terminar la época lluviosa, el pavimento sufre dafios por efecto de la precipitacion. Una
via de la importancia de la avenida Abdon Calderén debe tener un buen sistema de
drenaje que permita la evacuacion de las aguas. (HURTADO ARIAS, 2016, pag. 24)

3.2. FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES

3.2.1. CAUSAS QUE PRODUCEN LAS FALLAS

Existen una gran variedad de causas por la cual los pavimentos Flexibles presentan
dafos o fallas, las cuales son distinto origen y naturaleza. Segun describe MONTEJO
FONSECA, (2006) cabe destacar las siguientes:

- Elevado incremento en las cargas de transito, con respecto a las previstas en el
disefio original.

- Deficiencia en el proceso constructivo (calidad de los materiales, espesores, u
operaciones de construccién, densificacién de capas)

- Disefios deficientes (mala estimacion del transito existente y previsto, mala
valoraciones de las caracteristicas de los materiales)

- Factores climaticos imprevistos (lluvias prolongadas, insuficiencia de drenaje

superficial o profundidad prevista)
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- Deficiente mantenimiento y/o rehabilitacion de pavimentos por escasez de
recursos economicos disponibles (equipo, maquinaria y personal capacitado)
- Fin del periodo o ciclo de vida del disefio original del pavimento, y olvido de

acciones de mantenimiento y/o rehabilitacién durante el mismo.

Es importante optimizar el empleo de materiales, maquinarias, mano de obra
(especializada) y recursos econdmicos durante la construccion o conservacion de las
vias, para tratar de reducir las causas que producen las fallas en los pavimentos
flexibles, teniendo énfasis en conservar las redes viales existentes y no de disefar y

construir nuevos tramos.

3.2.2. TIPOS DE FALLAS EN LOS PAVIMENTOS FLEXIBLES

En los pavimentos flexibles se pueden presentar 2 tipos de fallas dependiendo del

origen y naturaleza:

- Fallas de superficie o funcionales

- Fallas estructurales
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Tabla 3.2. Tipos de fallas en Pavimentos Flexibles

FALLA DESCRIPCION

Comprende los defectos de la superficie de rodamiento debido a
fallas de la capa asfaltica y las acciones de reparaciéon se dirigen a
la correccion de la friccion (seguridad), o al restablecimiento de la
rugosidad o regularidad (comodidad), lo cual se logra con la
colocacioén de capas asfalticas de bajo espesor, ademas de
conferirle esta la necesaria impermeabilidad para la superficie.

SUPERFICIAL

Compren los defectos de la superficie de rodamiento cuyo origen es
una falla en la estructura del pavimento, tienen su origen en
defectos en una o mas de las capas que conforman la estructura
del pavimento, las cuales estan destinadas a resistir y compartir los
esfuerzos impuestos por el trafico, de manera que a nivel de sub-
rasante o suelo de fundacién de pavimento lleguen los menores
esfuerzos y lo mas distribuido posible.

La falla de la estructura se deriva de dos causas fundamentales:

- Si la capacidad de carga vehicular es excedida mas alla del
ESTRUCTURAL |valor que determinan las deformaciones recuperables pro
elasticidad instantanea y retardada, se desarrollan deformaciones
permanentes en cada aplicacion de las cargas, alterando la
comodidad, seguridad y rapidez del transito y ain pueden provocar
el colapso de la estructura.

- Si la capacidad de carga vehicular no es excedida pero las
deformaciones recuperables son elevadas, los materiales y en
particular las capas asfélticas sufren el fendmeno denominado
fatiga cuando el nUmero de aplicaciones de las cargas pesadas es
elevado (reduccion de las caracteristicas mecanicas). Inicio de
proceso de fisuramiento.

FUENTE:(MONTEJO FONSECA, 2006)
3.2.3. IDENTIFICACION DE FALLAS
Los factores como el clima y el transito son los componentes que afectan al deterioro
del pavimento flexible, por lo cual existen diferentes tipos de clasificacién de

deterioros o fallas, SHAHIN (2005) expone los 19 tipos de fallas como se indica en la
tabla 3.3.
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Tabla 3.3. Identificacion de Fallas

ITEM FALLA DESCRIPCION MEDIDA
. . Es una serie de fisuras por fatiga de la carpeta asfaltica, bajo las cargas .
1 |Piel de cocodrilo. . P 98 p, ) J 9 pies2 o m2
interconectadas causadas repetitivas del trafico
Es una pelicula de material bituminoso en la superficie del pavimento
2 Exudacion. gue crea una textura vidriosa, brillosa y bastante pegajosa y resbaladiza en|pies2 o m2
condiciones humedas.
. . Es una serie de fisuras interconectadas que dividen el pavimento en
Fisuramiento en . . : .

3 piezas aproximadamente rectangulares. Los bloques pueden variar en pies2 o m2

Bloque. ~
tamafio de unos 30 x 30 cm a3 x 3 m.
4 Desniveles Pequefios desplazamientos hacia arriba o hacia abajo de la superficie del ies 0 m
Localizados pavimento p '
Es una serie de pequefias acanaladuras espaciadas a intervalos
5 |Corrugacion regulares, generalmente menores de 3 metros, a lo largo de un tramo del |pies2 o m2
pavimento o en direccion perpendicular al trafico.
i Son zonas localizadas del pavimento con niveles inferiores a los de las .

6 Depresion pies2 o m2

zonas adyacentes.

7 Fisuramiento en Este fisuramiento es paralelo al borde exterior del pavimento y 652 0 M2
borde generalmente dentro de los 30 a 60 cm de este borde. P
Fisuramiento de . -

- Esta falla ocurre solamente en pavimentos asfalticos colocados sobre .
8 Reflexion de losas de . L pies o m.
o pavimentos rigidos.
hormigdn
. . Es una diferencia de elevacion entre el borde del pavimento y el espaldon .
9 Desnivel de Carril o . pies o m.
causada por erosion asentamiento o defectos.
Fisuramiento Las fisuras longitudinales son paralelas al eje de la carretera y pueden
- originarse en: una junta constructiva, contraccion del asfalto. Fisura .
10 [Longitudinal o . s . . pies o m.
transversal es el fracturamiento rectilineo que se extiende a través de la
Transversal - . . :
superficie del pavimento perpendicularmente al eje de la calzada.

11 Parche de corte de  |Es un area del pavimento que ha sido reemplazada por material nuevo 652 0 M2

Servicio para reparar el pavimento original. P
Es causada por las aplicaciones repetitivas del trafico. Cuando el

12 |Agregado Pulido agregado superficial se torna liso al tacto, se reduce considerablemente la |pies2 o m2

adhesion con las llantas

13 |Baches Son pequefios huecos en la superficie de hasta 1 metro de didametro. unidad

14 |cruce de Eerrocarril Son .Ios desniveles que se encuentran alrededor y entre las vias pies2 o m2

asociados con los cruces de ferrocarril.

15 |Surco en huella Es una depresién que se localiza en la huella del trafico pies2 o m2

. Es una deformacion permanente, longitudinal, de un area localizada de la | .
16 |Desplazamiento . . . ‘e pies2 o m2
superficie del pavimento causada por las cargas del trafico
Fisuramiento de Son en forma de media-luna que tienen dos extremos apuntando en | .
17 . . . . pies2 o m2
Resbalamiento sentido contrario al trafico
) . Se caracteriza por un combeo hacia arriba en la superficie del pavimento, | .
18 |Hinchamiento . , . pies2 o m2
una ondulacién larga y gradual de méas de 3 m de longitud
Desmoramiento / El desgaste de la superficie por pérdida de ligante asfaltico y la .
19 g P porp 9 y pies2 o m2

Intemperismo

disgregacion de las particulas pétreas

NOTA: Todas las fallas tendran tres niveles de severidad (Baja, Media y Alta)

FUENTE: (UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA & INVIAS, 2006)
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3.2.4. DESCRIPCION DE LOS TIPOS DE FALLAS Y VALORES DE DEDUCCION
(VD) POR TIPO Y SEVERIDAD.
Tabla 3.4. Falla 1 — Piel de Cocodrilo

FALLAN 1
NOMBRE: Fisuramiento “Piel de Cocodrilo” (Aligator Cracking)
DESCRIPCION:

El fisuramiento “Piel de Cocodrilo” o de fatiga es una serie de fisuras interconectadas causadas por fatiga de la carpeta
asfaltica, bajo las cargas repetitivas del trafico. El fisuramiento comienza en la parte inferior de la capa de superficie donde
se desarrolla los esfuerzos y deformaciones unitarias de tensién bajo la carga, y se propagan hacia la superficie,
inicialmente como una serie de fisuras longitudinales paralelas. Bajo repeticiones adicionales de carga, las fisuras se
interconectan formando como un mosaico que asemeja la piel de cocodrilo. Las piezas tienen menos de 60 cm en su lado
mayor.
Serie fisuras interconectadas entre si, formando en la superficie del pavimento pequefios poligonos irregulares de angulos
agudos y dimensién mayor normalmente inferior de 0.30 m. Este fisuramiento ocurre solamente en areas sujetas a las
cargas de trafico repetitivo, tales como las huellas. Por eso, no se presenta sobre toda una area, a menos que toda esta
area esté sujeta al trafico. El fisuramiento que si se puede presentar sobre toda una area es el fisuramiento en bloque
aunque este no es causado por la carga de trafico.
El fisuramiento “piel de cocodrilo” es una falla estructural mayor que esta generalmente acompafnada de surcos o
deformaciones permanentes en las huellas, con roturas longitudinales y transversales, con separacién menor que 15cm,
y con abertura creciente segin avanza el deterioro. Generalmente presenta hundimiento del area afectada.

NIVELES DE SEVERIDAD

MEDIA

Desarrollo mayor de las fisuras

BAJA
Fisuras finas, longitudinales, paralelas

ALTA
Amplio desarrollo de la red de fisuras con

entre si, menores de 1,5mm de ancho
con ninguna o pocas intersecciones.
No hay desmembramiento de material
a los lados.

moderadas, de ancho menor de 5 mm,
formando una red o mosaico. Algunas
fisuras pueden estar moderadamente
desmembradas.

significativo desmembramiento. Algunas
piezas pueden moverse bajo el trafico.

MEDICION:

El fisuramiento “piel de cocodrilo” se mide en pies? o m? de area. La mayor dificultad al medir esta falla, es que el
fisuramiento puede presentarse a 2 o 3 niveles de severidad dentro del area afectada. De ser posible, se tratara de
registrar cada nivel por separado; caso contrario se registrara la falla en su nivel de severidad mas alto para toda el area.

CAUSAS COMUNES:

- Pavimentos altamente deformables o resilientes (deflexiones recuperables importantes bajos radios de curvatura)
- Insuficiencia de los espesores y resistencia del pavimento frente a las repeticiones de cargas.

- Subdrenaje inadecuado en sitios aislados, que afectan los materiales granulares.

- Compactacion deficiente de las capas granulares o asfalticos.
- Uso de ligantes (asfaltos) muy duros.

- Reparaciones mal ejecutadas, deficiencias de compactacion, juntas mal elaboradas e implementacion de reparaciones

que no corrigen el dafio.

FRONTERA Y TIPO DE INTERVENCION

BAJA O LIGERO

MEDIA

ALTA O FUERTE

Lechada o sellado superficial en cada
area afectada.

Lechada o bacheo superficial, recapeo
en todo el tramo.

Recuperacion de la capa de rodadura
(carpeta) y parte de la base para
estabilizacion como refuerzo. Nueva
capa de rodadura.

Alligator Cracking Asphalt 1
100 T——— m— T o
I BEIE
90 4= - { e B2g
| | ”
80 - -— 1= M
5 | I l // //
e 70 +—— t ITErE —— Zaiill
3 60 |- +—114 | ' -A’I/ - 1 L
c | 1! / ,,//
1 50 // / = 5=
v | I /‘ L ] / |
Y 40 ! i- ./,/. -+ M
T : Ar/// BT 1 -
¥ e ‘ 1] Braitli=se
20 =1 4 4411
% ///‘/;/?7/ ///‘ |
l\ 10 // I r{{_v,«/ 4 :A - '
=1 |
) l 0 } { l ) | i
Fi il 0.1 1 10 100
Distress Density - Percent

EVOLUCION PROBABLE: Deformaciones, descascaramientos, baches.

FUENTE: (UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA & INVIAS, 2006)
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Tabla 3.5. Falla 2 - Exudacion

FALLAN 2
NOMBRE: Exudacion (Bleeging)
DESCRIPCION:

La exudacion es una pelicula de material bituminoso en la superficie del pavimento que crea una textura vidriosa, brillosa y
bastante pegajosa y resbaladiza en condiciones himedas. La exudacién es causada por un exceso de cemento asfaltico
en la mezcla, una aplicacion excesiva de sello o imprimacion bituminosa, y/o por un bajo contenido de vacios en la
mezcla. Ocurre cuando el asfalto llena los vacios durante el clima calido y fluye hacia la superficie del pavimento. Como
el proceso de exhumacion es irreversible durante climas mas frios, el cemento asfaltico se acumula en la superficie.

NIVELES DE SEVERIDAD
BAJA MEDIA ALTA
La exudacion se manifiesta muy La exudacion se manifiesta extensamente, y una
levemente y es notoria solo cantidad considerable de asfalto se pega a los
durante pocos dias en el afio. El zapatos y vehiculos durante varias semanas al
asfalto no se paga a los zapatos afio, tiene un aspecto himedo de intensa
0 a los vehiculos. coloracion negra.

La exudaciébn se manifiesta al
extremo que el asfalto se pega a los
zapatos y a los vehiculos durante
algunas semanas del afio.

MEDICION:

La exudacion se mide en pies? 0 m? de superficie. Cuando se cuenta la exudacion no se considera el Agregado Pulido.
CAUSAS COMUNES:

La exudacion se genera cuando la mezcla tiene cantidades excesivas de asfalto haciendo que el contenido de vacios con
aire de la mezcla sea bajo; sucede especialmente durante épocas o zonas calurosas
Puede darse por el uso de asfaltos muy blandos o por derrame de ciertos solventes.
Bitumen muy blando para condiciones de servicio desfavorables (transito pesado intenso, altas temperaturas en el
pavimento)
Sobre compactacion de la mezcla o tratamientos asfalticos o dosificacion para condiciones de transito menores que las
reales.

FRONTERA Y TIPO DE INTERVENCION
BAJA O LIGERO MEDIA ALTA O FUERTE
Fresado superficial < 1 cm de inmediato.
Fresado superficial < 1 cm de[Colocacion de nueva capa de rodadura. Quemar
inmediato. Colocacion de nueva capa|exceso de asfalto y aplicar un sellado bituminoso

Tratamiento aislado en
mantenimiento rutinario

de rodadura. con asfalto liquido y recubrimiento arena o
lechada asfaltica.
Bleeding Asphalt 2
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EVOLUCION PROBABLE: Aumento del deterioro, ahuellamiento.

FUENTE: (UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA & INVIAS, 2006)
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Tabla 3.6. Falla 3 — Fisuramiento en Bloque

FALLAN 3

NOMBRE: Fisuramiento en blogue (Block Cracking)

DESCRIPCION:

El fisuramiento en blogue es una serie de fisuras interconectadas que dividen el pavimento en piezas aproximadamente
rectangulares. Los bloques pueden variar en tamafio de uso 30x30 cm a 3x3 m. las fisuras en bloque son causadas
principalmente por la contraccién de la carpeta asféltica y los ciclos diarios de temperatura (que causan ciclos diarios de
esfuerzos y deformaciones). El fisuramiento en blogue insintia que el asfalto se ha endurecido u oxidado significativamente.
Los blogues se manifiestan en la mayoria sobre areas externas del pavimento, aungue a veces aparecen solo en areas no
traficadas. Este tipo de falla difiere del fisuramiento “piel de cocodrilo” que forma piezas mas pequefias con angulos agudos y
se concentra Unicamente en las areas sujetas a trafico vehicular.

NIVELES DE SEVERIDAD

BAJA MEDIA ALTA
Los blogues se definen como fisuras |Los bloques se definen como fisuras de|Los blogues se definen como fisuras de
de baja severidad. mediana severidad. alta severidad.
MEDICION:

El fisuramiento en blogue se mide en pies? 0 m? de &rea afectada. Generalmente se manifiesta con la misma severidad en
toda el area, sin embargo, si hubiera diferentes severidades se deberan registrar separadamente.

CAUSAS COMUNES:

- Excesiva contraccion de la mezcla asfaltica inducida por cambios de temperatura y/o humedad en la misma.

- Excesivo endurecimiento del bitumen por deficiencia durante el manipuleo y elaboracién de la mezcla asfaltica
- Mezcla asféaltica muy rigida, como consecuencia de un exceso de filler en la misma.
- Reflexién de grietas originadas en una capa subyacente debido a la retraccion de bases estabilizadas hidraulicamente.

- Debilitamiento brusco de las capas inferiores, (generalmente por saturacion de los materiales)

FRONTERA Y TIPO DE INTERVENCION

BAJA O LIGERO MEDIA ALTAO FUERTE

Aplicar sellado de superficie con|Sellado de la superficie con material . . .
Trabajos de preparacion previa + recapado

emulsion bituminosa o|bituminosos, y/o tratamiento superficial . )
. . con mezcla asféltica en caliente.
rejuvenecedora. asfaltico.
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EVOLUCION PROBABLE: Piel de cocodrilo, descascaramientos.

FUENTE: (UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA & INVIAS, 2006)
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Tabla 3.7. Falla 4 — Desniveles Localizados

FALLAN 4

NOMBRE: Desniveles Localizados (Bumps and Sags)

DESCRIPCION:
Los desniveles localizados son pequefios desplazamientos hacia arriba o hacia debajo de la superficie del pavimento.
Los desplazamientos hacia arriba (Bumps) se diferencian del desplazamiento (Falla 16) en que este Ultimo es causado
por inestabilidad del pavimento. Estos desniveles hacia arriba pueden ser causados por varios factores, entre otros.
Los desniveles hacia abajo (Sags) son pequefias y repentinas inmersiones del nivel circundante de la superficie asfaltica
como la que suele manifestarse a veces sobre un tubo subterraneo de agua.
Si los desplazamientos hacia arriba o hacia abajo aparecieran en areas relativamente grandes de la superficie asfaltica,
se definiran como Hinchamiento (Falla 18) o como Depresion (Falla 6), respectivamente.

NIVELES DE SEVERIDAD

BAJA MEDIA ALTA
Desniveles que causan una calidad[Desniveles que causan una calidad de|Desniveles que causan una calidad de
de rodadura de baja severidad. rodadura de mediana severidad. rodadura de alta severidad
MEDICION:

Los desniveles se miden en pies o m. Si los desniveles se manifiestan en direccién perpendicular al trafico y estan
espaciados a distancias menores de 3 metros, la falla se denomina “Corrugacion” (Falla 5). Si el desnivel se manifiesta
en combinacién con fisuramiento, este también se registrara separadamente.

CAUSAS COMUNES:
- Pandeo o combadura de la subcapa de hormigén en el caso de capas de refuerzos de la carpeta asfaltica sobre ese
tipo de pavimentos.
- Infiltracién y acumulacion de material en una fisura agravada por el trafico vehicular
- Infiltracién localizada de agua (por rotura de tubo) que causa un hueco en las subcapas del pavimento.
- Cuando existen diferencias entre los materiales de la berma y el pavimento o por el bombeo del material de base en la
berma.
- Puede estar asociado con problemas de inestabilidad de los taludes aledafios.

FRONTERA Y TIPO DE INTERVENCION

BAJA O LIGERO MEDIA ALTA O FUERTE

Perfilado en frio y tratamiento superficial|Bacheo parcial, capa asféltica. Bacheo

Vigilar posible evolucion : o "
grarp asfaltico profundo, incluida reposicion de la base
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EVOLUCION PROBABLE: Agrietamiento, desprendimiento.

FUENTE: (UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA & INVIAS, 2006)
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Tabla 3.8. Falla 5 - Corrugacion

FALLAN 5
NOMBRE: Corrugacion (corrugation)
DESCRIPCION:
La corrugacion u ondulacion es una serie de pequefias acanaladuras espaciadas a intervalos regulares, generalmente
menores de 3 metros, a lo largo de un tramo del pavimento o en direccién perpendicular al trafico.
Este tipo de falla es usualmente causado por la accién del trafico en combinacién con una capa de superficie o base
inestables.

NIVELES DE SEVERIDAD
BAJA MEDIA ALTA
La corrugacién produce una calidad
de rodadura de baja severidad,
cuando causa cierta vibracién en el
vehiculo sin llegar a generar
incomodidad.

La corrugacion produce una calidad de|La corrugacion produce una calidad de
rodadura de mediana severidad, cuando|rodadura de alta severidad, cuando causa
causa significativa vibracién en el|lexcesiva vibracion en el vehiculo
vehiculo que genera cierta incomodidad.|generando una sustancial incomodidad.

MEDICION:

La corrugacién se mide en pies® o m? de area afectada, registrando separadamente de acuerdo a su severidad el area
total afectada en la muestra o seccion de pavimento.
CAUSAS COMUNES:
- Capas superficiales muy deformables pero bien adheridas a la capa de apoyo subyacente.
- Altas temperaturas de servicio (reducen estabilidad de las mezclas).
- Defectos constructivos: contaminacion de las mezclas asfalticas, sobredosificacion del ligante, falta de aireacion de las
mezclas con asfaltos liquidos.
- Excesos de humedad en subrasante o capas granulares (asentamientos diferenciales)
- Exceso de compactacion de la carpeta asfaltica.
- Falta de curado de las mezclas.
- Accioén del trénsito en zonas de frenado y estacionamiento.
FRONTERAY TIPO DE INTERVENCION
BAJA O LIGERO MEDIA ALTA O FUERTE
Bacheo parcial, capa asféltica. Bacheo
Bacheo parcial capa asféltica ofprofundo, incluida reposicion de la base, o
perfilado en frio y tratamiento superficial |Perfilado en frio y reposicion con mezcla
asféltica caliente.

Vigilar posible evolucion
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EVOLUCION PROBABLE: Exudacion, agrietamiento, ahuellamiento.

FUENTE: (UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA & INVIAS, 2006)
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Tabla 3.9. Falla 6 — Depresion

FALLAN 6
NOMBRE: Depresion (Depression) o Hundimiento
DESCRIPCION:
Las depresiones son zonas localizadas del pavimento con niveles inferiores a los de las zonas adyacentes. En algunos
casos las depresiones leves no son notorias hasta que luego de una lluvia, se manifiesta la acumulacién de agua en el
area deprimida. En pavimentos secos, las depresiones pueden descubrirse por las manchas que deja el agua.
Las depresiones son causadas por el asentamiento del subsuelo o por construccion deficiente, pueden causar cierta
aspereza en la calidad de rodadura, y cuando estan llenas de agua de cierta profundidad, las depresiones pueden causar
hidroplaneo y otros problemas de seguridad.
NIVELES DE SEVERIDAD
BAJA MEDIA ALTA
La comodidad de manejo es afectada
seriamente por el hundimiento, que provoca
movimientos molestos y hasta peligrosos, en
el vehiculo. La profundidad maxima del area
deprimida es mayor de 50 mm.

El hundimiento provoca un leve|El hundimiento provoca un molesto
balanceo en el vehiculo. Lalbalanceo en el vehiculo, pero es
profundidad maxima se encuentra|tolerable. La profundidad maxima se
entre 13 a 25 mm. encuentra entre 25 a 50 mm.

MEDICION:

Las depresiones se miden en pies® 0 m? de 4rea afectada.

CAUSAS COMUNES:
- Asentamientos o consolidacion de estratos comprensibles de la fundacion (de gran longitud de onda)
- Deficientes practicas de construccion (deficiente nivelacién o heterogeneidades constructivas de bases y sub-bases)
- Perdida de estabilidad por incremento de humedad en capas de pavimento.
- Falta de confinamiento lateral de los paseos (hundimiento de borde).
- Deficiencias de drenaje que afecta a los materiales granulares
- Circulacioén de transito muy pesado.

FRONTERAY TIPO DE INTERVENCION

BAJA O LIGERO MEDIA ALTA O FUERTE
. Bacheo superficial nivelante, rellenar|Bacheo profundo o Fresar la capa de
Aisladamente rellenar la rodera en . e
. L la rodera en forma continua, enfrodadura (carpeta)y sustituirla en la banda de
mantenimiento rutinario. g L . .
mantenimiento rutinario. circulacion afectada.
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EVOLUCION PROBABLE: Fisuracién, desprendimientos, piel de cocodrilo, baches, movimientos en masa.

FUENTE: (UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA & INVIAS, 2006)
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Tabla 3.10. Falla 7 — Fisuramiento en Borde

FALLAN 7

NOMBRE: Fisuramiento en Borde (Edge Cracking)

DESCRIPCION:
Este fisuramiento es paralelo al borde exterior del pavimento y generalmente dentro de los 30 a 60 cm de este borde.
Progresiva destruccion de los bordes de la calzada por desintegracion total y pérdida del aglomerado asfaltico (mezcla o
tratamiento) que conforma la superficie de rodamiento. Como consecuencia los bordes de la calzada exhiben
irregularidades en su alineamiento horizontal y reducen su ancho efectivo, dejando al descubierto parte de la base del
pavimento. Suele ser precedida por otros dafios tales como agrietamientos, hundimientos y desprendimientos, que
ocurren tipicamente al borde del pavimento.

NIVELES DE SEVERIDAD

BAJA MEDIA ALTA
Fisuramiento bajo o mediano sin|Fisuramiento mediano con moderada|Rotura y desmoronamiento considerable a lo
desmoronamiento. rotura 0 desmoronamiento. largo del borde.
MEDICION:

El fisuramiento de borde se mide en pies o metros lineales.

CAUSAS COMUNES:
- Deficiente confinamiento lateral de la estructura debido a la carencia de bordillos.
- Pavimento muy estrecho (ancho de la calzada reducido), ancho insuficiente del espaldon.
- Deficiente compactacion o falta de sobre ancho de las capas estructurales del pavimento.
- Retencion de agua en los bordes de calzada
- Frecuente ascenso y descenso de vehiculos desde el borde no pavimentado.

FRONTERAY TIPO DE INTERVENCION

BAJA O LIGERO MEDIA ALTAO FUERTE

Bacheo superficial o parcial (capa|Bacheo parcial (capa asfaltica) o profundo,
asféltica), mezcla en frio o caliente.|incluyendo reconstruccion de la base
Sellado de superficie (en bordes) con|granular y carpeta o tratamiento superficial
material bituminoso. asfaltico. Construccion de bordillos.

Vigilar posible evolucion, verificar el
estado del drenaje superficial de
los bordes.
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EVOLUCION PROBABLE: Desprendimiento del borde, desintegracion alrededor de la fisura.

FUENTE: (UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA & INVIAS, 2006)
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Tabla 3.11. Falla 8 — Fisuramiento de Reflexion de losas de Hormigon

FALLAN 8

NOMBRE: Fisuramiento de Reflexion de losas de hormigén (Joint Reflection Cracking)

DESCRIPCION:
Esta falla ocurre solamente en pavimentos asfalticos colocados sobre pavimentos rigidos. No se incluyen fisuras de
reflexion que puedan prevenir de otro tipo de subcapas, ya que estos registran bajo Fisuramiento Longitudinal o
Transversal (falla 10).

Las fisuras de reflexion de juntas se producen generalmente por movimiento de las sub-losas causados por
gradientes térmicos o de humedad. A pesar de no tener su origen en las cargas del trafico, esta falla puede agravarse
con el tréfico. Si el pavimento esta fragmentado a lo largo de la fisura se dice que esta desmembrada. Un
conocimiento previo de las dimensiones de las sub-losas puede ayudar a identificar este tipo de falla.

NIVELES DE SEVERIDAD

BAJA MEDIA ALTA

Una de las siguientes Una de las siguientes condiciones existe: [Una de las siguientes condiciones

condiciones existe: 1 Fisura abierta entre 10 y 75 mm de existe:

1 Fisura abierta con un ancho< |ancho. 1 Cualquier fisura sellada o abierta

10 mm. 2 Fisura abierta de cualquier ancho rodeada de fisuramiento de mediana o

2 Fisura sellada de cualquier rodeada de fisuramiento leve. alta severidad.

ancho. 3 Fisura sellada de cualquier ancho 2 Una fisura de cualquier ancho con una
rodeada de fisuramiento leve. severa rotura del pavimento a sus lados.

MEDICION:

Las fisuras de reflexion se miden en pies o metros. La longitud y severidad de cada fisura debe registrarse
separadamente.

CAUSAS COMUNES:
- Generada por los movimientos de las juntas entre las placas de concreto rigido o de los bloques formados por las
grietas existentes en este
- Laamplitud de los ciclos de apertura y cierra de las juntas, como consecuencia de variaciones térmicas y
contenido de humedad en las losas.
- Elespesor de la capa asféltica superficial o la existencia de otros elementos de refuerzo o retardares de la
propagacion de las grietas.

FRONTERAY TIPO DE INTERVENCION

BAJA O LIGERO MEDIA ALTAO FUERTE
Sellado de fisuras con emulsién|Sellado de fisuras con mortero asfaltico|Bacheo parcial (capa asfaltica); mezcla]
bituminosa o asfalto liquido. (asfalto liguido o emulsién + arena).|asfaltica en frio o] caliente.
Parcheo menor. Reconstruccién de juntas.
Joint Reflection Cracking
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100 1 . i
5 |
80 f
D [ LIH H
e 70 r
g /[’ |
U 60 /’
¢ |
' 50 | '
\.’ 40 //f" M
3 , 30 Hi
e 1 o 1(4 L
6L PAMENTO HDRAL o 20 P ‘:
) |
‘\B{. v-AY::::«A‘:f':.‘::-lA..\((; 10 ' |
(|
0+ |
Bl & | i Elg 0.1 1 10 100
P N Distress Density - Percent

EVOLUCION PROBABLE: Fisuras en blogue, descascaramientos, baches.

FUENTE: (UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA & INVIAS, 2006)
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Tabla 3.12. Falla 9 — Desnivel de Carril

FALLAN 9

NOMBRE: Desnivel de Carril/ Espaldon (Lane/ Shoulder Drop Off)

DESCRIPCION:
El desnivel de carril/ espaldon es una diferencia de elevacion entre el borde del pavimento y el espaldén causada por
erosion asentamiento o defectos constructivos.
Este dafio indica el incremento en la separacion de la junta existente entre la calzada y la berma. Este dafio permite la
infiltracién de agua hacia el interior de la estructura del pavimento provocando su deterioro.

NIVELES DE SEVERIDAD

BAJA MEDIA ALTA

La diferencia en elevacion entre el borde
del pavimento y el espaldén es de 25 a
50 mm.

La diferencia en elevacion es de 50 a
100 mm.

La diferencia en elevacién es mayor de 100
mm.

MEDICION:
El desnivel de carril/ espaldon se mide
en pies o metros lineales.

CAUSAS COMUNES:
- Relacionada con el movimiento de la berma debido a problemas de inestabilidad de los taludes aledafios.
- Ausencia de liga entre calzada y berma cuando se construye por separado.
- Falta de confinamiento lateral.

FRONTERAY TIPO DE INTERVENCION

BAJA O LIGERO MEDIA ALTA O FUERTE

Bacheo parcial (capa asféltica); mezcla

Aplicar

sellado de

superficie con

emulsién bituminosa o rejuvenecedora.

Sellado de fisuras con asfalto liquido
0 emulsién bituminosa + arena.

asféltica en frio o caliente. Reconstruccion
de juntas. Recapado con mezcla asfaltica

en caliente (espesor variables/ transito)

Asphalt 8
! | |

‘ |
L | L]

70 | H L

(Metric Units)
1| R
90 i

100

80 ] | 1

60

el - -]

50 |

40

30 |

oCc —0 <

100

Distress Density - Percent

RASANTE ORIGINAL
DE LA BERMA

EVOLUCION PROBABLE: Aumento del deterioro, desprendimiento del borde.

FUENTE: (UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA & INVIAS, 2006)
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Tabla 3.13. Falla 10 — Fisuramiento Longitudinal o Transversal

FALLAN 10
NOMBRE: Fisuramiento Longitudinal o Transversal (Longitudinal and Trnasversak Cracking)
DESCRIPCION:
Las fisuras longitudinales son paralelas al eje de la carretera y pueden originarse en:
1. Una deficiente junta constructiva
2. Contraccion o endurecimiento del asfalto y/o ciclos térmicos.
3. Fisuramiento de reflexion de las sub-capas incluyendo pavimentos de hormigén, pero no de juntas.

Las fisuras transversales se extienden a través de la superficie del pavimento perpendicularmente al eje de la calzada.
Puede afectar todo el carril o ancho de la calzada como limitarse a los 0,60m préximos al borde. Pueden originarse en los
causales 2 y 3 mencionados. Este tipo de fisura usualmente no esta ligado a la aplicacién de cargas sobre la estructura.

NIVELES DE SEVERIDAD

BAJA MEDIA ALTA
Una de las siguientes Una de las siguientes condiciones Una de las siguientes condiciones existe:
condiciones existe: existe: 1. Fisuras cuyo ancho es mayor que 75 mm,
1. Fisuras abiertas cuyo ancho |1. Fisuras cuyo ancho oscila entre 10 a |presenta patrones irregulares,
es menor que 10 mm. 75 mm, puede presentarse como descascaramientos considerables. La fisura
2. Fisura sellada de cualquier  |fisuras con patrones irregulares y causa un fuerte balanceo o golpeo al vehiculo,
ancho. descascaramientos leves. al circular sobre ella.

2. Fisura abierta de cualquier ancho 2. Cualquier fisura sellada o abierta rodeada de
hasta 75 mm, rodeada de fisuramiento |[fisuramiento de mediana o alta severidad.

leve. 3. Fisura de cualquier ancho con una severa

3. Fisura sellada de cualquier ancho rotura del pavimento a sus lados.

rodeada de fisuramiento leve.

MEDICION:
Las fisuras longitudinales se miden en metros lineales. Se identifica la longitud y severidad de cada fisura. Si existe un
desnivel en la fisura se debe registrar como falla N° 4.
CAUSAS COMUNES:

- Riego de liga insuficiente o ausencia total.
- Espesor insuficiente de la capa de rodadura.
- Rigidizacién de la mezcla asféltica por perdida de flexibilidad debido a un exceso de filler, o al envejecimiento del
- Reflexion de grietas de las capas inferiores, generadas e materiales estabilizados o por grietas o juntas existentes en
- Zonas de transicion entre corte y relleno.
FRONTERAY TIPO DE INTERVENCION

BAJAO LIGERO MEDIA ALTAO FUERTE
Aplicar sellado de superficie con|Sellado de fisuras con asfalto liquido o|Sellado de fisuras con mortero asfaltico: asfalto
emulsion bituminosa olemulsién bituminosa + arena. Selladofliguido o emulsién bituminosa + arena.
rejuvenecedora. de la superficie con lechada asfaltica|Recapado con mezcla asféltica en caliente
(slurry seal). (espero variable al transito). Bacheo parcial
(capa asféltica).
¢ Longitudinal/Transverse Cracking
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EVOLUCION PROBABLE: Aumento del deterioro, agrietamientos tipo piel de cocodrilo, desintegracion alrededor de la
fisura, baches, asentamientos, fisura s en bloques.

FUENTE: (UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA & INVIAS, 2006)
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Tabla 3.14. Falla 11 — Parche de corte de servicio

FALLAN 11

NOMBRE: Parche de Corte de Servicio (Patching/ Utility Cut)

DESCRIPCION:
Un parche es un area del pavimento que ha sido reemplazada por material nuevo para reparar el pavimento original.
Un parche es considerado una falla independientemente de lo bien que haya sido ejecutado, ya que generalmente
lleva asociada cierta rugosidad. Estas intervenciones se reportan como parches, por lo que se debe tener en cuenta
lo siguiente:
- Cuando la intervencion realizada comprendi6 el reemplazo del espesor parcial o total de concreto asfaltico, esta
se conoce como parcheo.
- Cuando la intervencion realizada comprendié el reemplazo parcial o total de granulares, esta se conoce como
bacheo.

NIVELES DE SEVERIDAD

BAJA MEDIA ALTA

El parche esta severamente deteriorado y
condiciones y la calidad de . - la calidad de rodadura es de alta
- - deteriorado y la calidad de rodadura )
rodadura es de baja severidad o : - severidad. El parche debe ser
. son de mediana severidad.
mejor. reemplazado pronto.

El parche esta en buenas El parche esta moderadamente

MEDICION:

El parche se mide en pies? o m? de area afectada. Sin embargo si un parche tiene diferentes partes con diferentes
severidades, cada una debe ser registrada separadamente. Por ejemplo, un parche de 5 m? puede tener 2 m? de
severidad baja, y asi deber ser anotado. Cuando se considera un parche no se considera ninguna otra falla en la
zona del parche, incluso si el parche esta fisurado o manifiesta desplazamientos.

CAUSAS COMUNES:
- Procesos constructivos deficientes.
- Progresion del dafio inicial por el cual debi6 realizarse el parcheo.
- Deficiencias en las juntas.
- Reparacion de dafios que han alcanzado niveles de severidad inaceptables.
- Reparacion de servicios publicos localizados bajo el pavimento.
- Correccion de reparaciones defectuosas.

FRONTERAY TIPO DE INTERVENCION

BAJA O LIGERO MEDIA ALTA O FUERTE
Ninguna accioén. Sellado de fisuras con asfalto liquido |Bacheo parcial (capa asféltica). Bacheo
y arena. Sellado de la superficie con |profundo, incluyendo reposicion base
lechada asféltica (slurry seal). granular.
Farching ang UTility Cut Patching Asphalt 11
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RASANTE ORIGINAL
PARCHE DEL PAVIMENTO

EVOLUCION PROBABLE: Aumento del deterioro, rotura de la reparacion dando lugar a un bache.

FUENTE: (UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA & INVIAS, 2006)
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Tabla 3.15. Falla 12 — Agregado Pulido

FALLAN 12

NOMBRE: Agregado Pulido (Polished Aggregate)

DESCRIPCION:
Esta falla es causada por las aplicaciones repetitivas del trafico. Cuando el agregado superficial se torna liso al tacto, se
reduce considerablemente la adhesion con las llantas.
Cuando el area afectada es pequefia, la textura del pavimento no contribuye mayormente a reducir la velocidad, el agregado
pulido debe considerarse cuando una inspeccién minuciosa revela que la superficie afectada es grande y lisa, y hay
evidencia que la resistencia al frenado en condiciones himedas ha decrecido considerablemente.

NIVELES DE SEVERIDAD

No se definen niveles de severidad. Sin embargo el grado de pulido debe ser significativo para que esta falla sea
considerada un defecto.

MEDICION:

El agregado pulido se mide en pies® o m?. Si se ha contado exudacién en la misma muestra, no debe contarse agregado
pulido.

CAUSAS COMUNES:
- Agregados pétreos de naturaleza degradable.
- Accion repetitiva de las cargas de transito.
- Empleo de agregados pétreos de superficie inicialmente pulida en mezcla y tratamientos asfalticos.
- Mezcla asféltica de calidad pobre que favorecen la exposicion de los agregados, en particular cuando se combina con
alguno de los factores antes mencionados.

- Radica en una baja resistencia o susceptibilidad de algunos agregados al pulimento (un ejemplo de esto son las calizas).

FRONTERA Y TIPO DE INTERVENCION

Tratamiento superficial asfaltico.
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EVOLUCION PROBABLE: Aumento del deterioro.

FUENTE: (UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA & INVIAS, 2006)
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Tabla 3.16. Falla 13 - Baches

FALLAN 13

NOMBRE: Baches (Potholes)

DESCRIPCION:

Desintegracion total de la carpeta asféltica que deja expuestos los materiales granulares lo cual lleva al aumento del
area afectada y al aumento de la profundidad debido a la accion del transito.

Los baches son pequefios huecos en la superficie de hasta 1 metro de didmetro. Generalmente tienen bordes agudos
y lados verticales cerca de su parte superior. Su crecimiento es acelerado cuando se acumula agua en su interior.

Los baches se producen por el efecto abrasivo del trafico sobre la superficie. El pavimento se desintegra por la
presencia de mezclas pobres, zonas de bajo soporte de la base o subbase, o porque el pavimento ha alcanzado una
condicion de fisuramiento “Piel de Cocodrilo” de alta severidad. Los baches son fallas estructurales que no deben
confundirse con desmoronamientos o intemperismo (Falla 19).

NIVELES DE SEVERIDAD

Los niveles de severidad de los baches de menos de 1 metro de didmetro se basan en su didmetro como en su
profundidad de acuerdo a la siguiente Tabla.

PROFUNDIDAD MAXIMA DIAMETRO PROMEDIO DEL BACHE
DEL BACHE 10a20cm | >20y<=45cm | >45y <=76 cm
1.25A2.5cm B B M
2.5a5.0cm B M M
>5.0cm M M A
MEDICION:

Los baches se miden por unidad de la correspondiente severidad. Se mide en metros cuadrados de area afectada,
registrando la mayor severidad existente.

CAUSAS COMUNES:
- Defectos constructivos (carencia de penetracion de la imprimacion en bases granulares)
- Deficiencia de espesores de capas estructurales.
- Puede producirse en zonas donde el pavimento o la subrasante son débiles.
- Correccion de reparaciones defectuosa.

FRONTERA Y TIPO DE INTERVENCION

BAJA O LIGERO MEDIA ALTAO FUERTE

No se hace nada. Parcheo parcial o

rofundo Bacheo parcial o profundo Bacheo profundo.
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EVOLUCION PROBABLE: Aumento del deterioro. Destruccion de la estructura.

FUENTE: (UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA & INVIAS, 2006)
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Tabla 3.17. Falla 14 — Cruce de Ferrocatrril

FALLAN 14

NOMBRE: Cruce de Ferrocarril (Railroad Crossing)

DESCRIPCION:

Son los desniveles que se encuentran alrededor y entre las vias asociados con los cruces de ferrocarril, muchas veces
acompafiado de agrietamiento y perdidas de la capa de rodadura. Adicionalmente la seccién donde se encuentran las
lineas de ferrocarril puede presentar defectos constructivos como depresiones y abultamientos.

NIVELES DE SEVERIDAD

BAJA MEDIA ALTA
El cruce causa una calidad de El cruce causa una calidad de El cruce causa una calidad de rodadura de
rodadura de severidad baja, en los rodadura de severidad mediana, se  [severidad alta, hay huecos alrededor y
bordes de la capa de rodadura presentan desniveles leves alrededor |entre las lineas férreas, se puede producir
cercana a las lineas férreas se entre las lineas férreas. hundimientos en la seccién que contiene a
observa un leve desportilamiento. las lineas del ferrocarril.
MEDICION:

El area del cruce se mide en pies? o m?. Si el cruce no afecta la calidad de rodadura no debe contarse. Cualquier otro
desnivel causado por las vias debe considerarse como parte del cruce del ferrocarril.

CAUSAS COMUNES:
- Defectos en la etapa de construccion (depresiones y abultamientos).

- Desportillamiento de la carpeta asfaltica en las zonas que cruzan las lineas férreas provocadas por el paso de los
vehiculos a través de ellas y del paso de los ferrocarriles a lo largo de ellas.

FRONTERAY TIPO DE INTERVENCION

BAJA O LIGERO MEDIA ALTA O FUERTE
i L Parcheo superficial o parcial. Parcheo superficial o parcial, profundo o
Ninguna accion. .
reconstruccion.
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EVOLUCION PROBABLE: Aumento del deterioro, baches, agrietamiento.

FUENTE: (UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA & INVIAS, 2006)
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Tabla 3.18. Falla 15 — Surco en Huella o Ahuellamiento

FALLAN 15

NOMBRE: Surco en Huella o Ahuellamiento (Rutting).

DESCRIPCION:
El surco de huella es una descripcion que se localiza en la huella del tréfico. En ciertos casos puede notarse una
elevacion del pavimento a lo largo de la depresién y en muchos casos, el surco solo es notorio después de una lluvia por
la acumulacion de agua.
El surco se origina en el asentamiento de las capas del pavimento y la subrasante, ya sea por consolidacion,
deformacion plastica o falla de corte.
Esta falla es definitivamente causada por el trafico vehicular, y en gran escala, puede resultar en una falla estructural
mayor del pavimento.

El ahuellamiento se deriva de una deformacién permanente en cualquiera de las capas del pavimento o la subrasante,
usualmente producida por consolidacion o movimiento lateral de los materiales debido a la carga del transito.

NIVELES DE SEVERIDAD

BAJA MEDIA ALTA

De 6a13 mm. De 13 a 25 mm. Mayor de 25 mm.

MEDICION:

El surco de huella se mide en pies® o m? de area afectada con la severidad establecida de acuerdo a la profundidad
promedio. La profundidad promedio del ahuellamiento se calcula colocando una regla perpendicular a la direccion del
mismo, midiendo su profundidad y usando las medidas tomadas a lo largo de aquel para calcular su profundidad
promedio.

CAUSAS COMUNES:
- Insuficiente estabilidad de las mezclas asfalticas por inadecuada compactacion o deficiente dosificacion.
- Insuficiente estabilidad de las capas del pavimento o de la subrasante (falla por corte, compresion)
- Espesores de pavimento insuficientes.
- Exagerando incremento en las cargas de transito.

FRONTERAY TIPO DE INTERVENCION

BAJA O LIGERO MEDIA ALTAO FUERTE
Vigilar posible evolucion, fresado y|Bacheo superficial nivelante o|Bacheo parcial capa asfaltica o profundo.
sobrecapa. parcial capa asfaltica. Perfilado en frio y reposicion con recapado con
mezcla en caliente.
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EVOLUCION PROBABLE: Aumento de la falla, fisuras longitudinales, fisuras piel de cocodrilo, baches. Puede provocar
una falla estructural considerable del pavimento.

FUENTE: (UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA & INVIAS, 2006)
38



Tabla 3.19. Falla 16 — Agrietamiento por Desplazamientos

FALLAN 16

NOMBRE: Agrietamiento por Desplazamientos o Fisuras Parabdlicas (Shoving)

DESCRIPCION:

El desplazamiento es una deformacion permanente, longitudinal, de un area localizada de la superficie del pavimento
causada por las cargas del trafico, que “empujan” el material de superficie produciendo una ondulacién corta y abrupta.
Esta falla ocurre normalmente solo en mezclas inestables de asfaltos liquidos (con diluidores como nafta, bencina o con
emulsiones asfalticas).

Estos desplazamientos también ocurren en transiciones entre pavimentos asfalticos y pavimentos rigidos, cuando el
pavimento rigido se dilata y “empuja” el pavimento asfaltico produciéndose desplazamiento.

Fisura en forma de media luna, producto del deslizamiento longitudinal de una porcién de la capa de rodadura debido a la
traccion de los vehiculos cuando aceleran o frena.

NIVELES DE SEVERIDAD

BAJA MEDIA ALTA
Desplazamiento que causa una Desplazamiento que causa una calidad [Desplazamiento que causa una calidad de
calidad de rodadura de baja severidad. |de rodadura de mediana severidad. rodadura de alta severidad
MEDICION:

Los desplazamientos se miden en pies? o m? de area afectada. Los desplazamientos en zonas parchadas se consideran al
establecer la falla “parche” con su apropiada severidad y no como falla aparte.

CAUSAS COMUNES:
- Mezcla asfaltica de baja resistencia.
- Espesor insuficiente de la carpeta asféltica.
- Falla lateral de talud en zonas de terraplén.
- Falla del talud en zonas de corte a media ladera.
- Ausencia o falla de obras de contencién de la banca.
- Consolidacion de los rellenos que acompafian las obras de contencion.

FRONTERA Y TIPO DE INTERVENCION

BAJA O LIGERO MEDIA ALTA O FUERTE

Bacheo superficial nivelante o parcial

Sellado de fisuras. o
capa asféltica.

Bacheo parcial capa asfaltica o profundo.
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EVOLUCION PROBABLE: Aumento de la falla, hundimientos, desprendimientos, abultamientos, piel de cocodrilo.

FUENTE: (UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA & INVIAS, 2006)
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Tabla 3.20. Falla 17 — Fisuramiento de Resbalamiento

FALLAN 17

NOMBRE: Fisuramiento de Resbalamiento o deslizamiento de capas (Slippage Cracking)

DESCRIPCION:
Las fisuras por resbalamiento ocurre usualmente cuando hay una mezcla de baja resistencia o una mala adherencia
entre la capa de superficie y sub-capas. Se pueden generar ante el paso de transito muy pesado y muy lento, en zonas
de frenado y acelerado de los vehiculos.

Este dafio no tiene relacion alguna con procesos de inestabilidad geotécnica de la calzada.

NIVELES DE SEVERIDAD

BAJA MEDIA ALTA
El ancho promedio de la fisura  |Existe una de las siguientes condiciones:|Existe una de las siguientes condiciones:
es menor de 1cm (3/8”). 1. El ancho promedio de la fisura esta  [1. El ancho promedio de la fisura es mayor
entre 1.0y 3.8cm. (3/8"y 1%"). de 3.8cm (17%%”).
2. El &rea alrededor de la fisura evidencia|2. El area alrededor de la fisura evidencia
piezas rotas pero firmes. piezas rotas faciimente removibles.
MEDICION:

El 4rea asociada con la fisura de resbalamiento se mide en pies® o m? y es anotada con el méximo nivel de severidad
en el area afectada.

CAUSAS COMUNES:
- Espesores de carpeta muy bajos
- Alto contenido de arena en la mezcla asfaltica
- Exceso de ligante o presencia de polvo durante la ejecucion del riego de liga.
- Carencia de penetracion de la imprimacién en bases granulares.

FRONTERAY TIPO DE INTERVENCION

BAJAO LIGERO MEDIA ALTA O FUERTE
Sellado de fisuras. Bacheo superficial nivelante o parcial|Bacheo parcial capa asfaltica o profundo.
capa asfaltica.
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EVOLUCION PROBABLE: Aumento de la falla, hundimientos, baches, hundimientos, abultamientos.

FUENTE: (UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA & INVIAS, 2006)
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Tabla 3.21. Falla 18 - Hinchamiento

FALLAN 18
NOMBRE: Hinchamiento (Swell)
DESCRIPCION:
El hinchamiento se caracteriza por un abultamiento o ascenso vertical en la superficie del pavimento, una ondulacion larga
y gradual de méas de 3m de longitud, que distorsiona el perfil de la via. En ambos casos puede ser acompafiado de
agrietamientos.
El hinchamiento puede estar acompafiado de fisuramiento superficial y es usualmente causado por la accién de un suelo
expansivo.

NIVELES DE SEVERIDAD

BAJA MEDIA ALTA
El hinchamiento causa una calidad de |EI hinchamiento causas calidad |El hinchamiento causa una calidad de rodadura
rodadura de baja severidad. Los de rodadura mediana severidad. |de alta severidad.

hinchamientos de este nivel son
apenas perceptibles a velocidad
normal.

MEDICION:
El hinchamiento se mide en pies? 0 m? de area afectada.
CAUSAS COMUNES:

- Cambios Volumétricos en fundaciones arcillosas altamente expansivas.
- Deficiente tratamiento de suelos arcillosos, potencialmente expansivos, durante la construccién y compactacion de
terraplenes y fundiciones.
- Contaminacion de los materiales que conforman las capas del pavimento.
- Mala calidad del asfalto.
- Deslizamiento de la capa de rodadura sobre la capa inferior por exceso de riego.

FRONTERAY TIPO DE INTERVENCION

BAJA O LIGERO MEDIA ALTA O FUERTE
Ninguna accion. Perfilado en frio + tratamiento|Bacheo profundo; incluida reposicion de base
superficial, bacheo profundo. granular. Bacheo profundo + recapado con

mezcla asféltica en caliente.
Mejoramiento del sistema de drenaje superficial o

profundo.
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EVOLUCION PROBABLE: Aumento de la falla, fisuramiento, desprendimientos, exudacién, ahuellamiento.

FUENTE: (UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA & INVIAS, 2006)
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Tabla 3.22. Falla 19 — Desmoronamiento/ Intemperismo

FALLAN 19

NOMBRE: Desmoronamiento / intemperismo “desgaste superficial” (Weathering / Ravelling)

DESCRIPCION:

El desmoronamiento e intemperismo representan el desgaste de la superficie por perdida de ligante asfaltico y la
disgregacion de las particulas pétreas. Estas fallas indican que, o el asfalto se ha endurecido considerablemente o que la
mezcla asféltica es de baja calidad. El ablandamiento de la superficie y la disgregacion de los agregados causados por el
derramamiento de aceites y petréleos se incluyen también en esta falla.
Corresponde al deterioro del pavimento ocasionado principalmente por accién del transito, agentes abrasivos o erosivos.
Este dafio provoca aceleracion del deterioro del pavimento por accién del medio ambiente y del transito.

NIVELES DE SEVERIDAD

BAJA

MEDIA

ALTA

El agregado o el ligante asfaltico
han comenzado a desgastarse.
La superficie esta manchada de
aceite aunque esta dura e
impenetrable con una moneda

El agregado o el ligante asfaltico se
han desgastado, dejando expuesto al
agregado grueso. El pavimento esta
moderadamente rugosa o picada,
superficie esta manchada de aceite,
el pavimento esta blando y puede
penetraste con una moneda.

El agregado o el ligante asfaltico estan
considerablemente desgastados, incluye la
remocién del material grueso. La superficie esta
muy rugosa e irregular. Las areas son menores
de 10cm en didmetro y 13 mmm de profundidad.
En caso de manchas, el ligante asfaltico ha
perdido sus cualidades y el agregado esta
practicamente suelto.

MEDICION:

El desmoronamiento / intemperismo se mide en pies® o m? de area afectada.

- Falta de adherencia del asfalto

- Segregacion de los agregados

CAUSAS COMUNES:

con los agregados

durante su manejo en obra.

- Es un deterioro natural del pavimento, aunque puede estar asociado a un endurecimiento significativo del asfalto.

- Fractura de las particulas de agregado por efecto de las presiones aplicadas durante la compactacion
- Deficiente dosificacion de asfalto en la mezcla
- Accion intensa del agua u otros agentes abrasivos ademas del transito.

- Uso de agregados con tamafios inadecuados y distribucién granulométrica deficiente en el rango de las arenas.

FRONTERAY TIPO DE INTERVENCION

BAJA O LIGERO

MEDIA

ALTA O FUERTE

Aplicar riego con emulsién
bituminosa o rejuvenecedora.

Sellado de la superficie afectada con
material  bituminoso o lechada
asféltica.

Bacheo o sellado superficial; mezcla asfaltica en
frio o caliente. Recapado delgado con mezcla
asfaltica en caliente.
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EVOLUCION PROBABLE: Aumento de la perdida de agregado, baches superficiales hasta llegar a la completa

FUENTE: (UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA & INVIAS, 2006)
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Capitulo 4

EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

4.1. SERVICIABILIDAD DE PAVIMENTOS

Para poder emitir un correcto criterio acerca de la condicion actual de un pavimento se
debe realizar una evaluacion adecuada. GARBER & HOEL (2005) afirman que para

poder evaluar correctamente un pavimento se deben estudiar 4 caracteristicas:

- Serviciabilidad, facilidad para el rodamiento.
- Dafios al pavimento, estado de la superficie.
- Falla estructural, deflexién del pavimento.

- Resistencia al deslizamiento.

Una vez obtenidas dichas caracteristicas se puede emitir una evaluacion mas precisa,

lo que conllevara a una seleccion de rehabilitacion adecuada.

Se afirma que hay dificultad para medir la calidad del pavimento de una via porque su
evaluacion depende de dos condiciones, la estructural y la funcional. DE SOLMINIHAC
(2001)

La AASHO en busca de brindar un mejor servicio a las vias en los Estados Unidos,
trataron de llegar a una medicion de esta Serviciabilidad. Los investigadores Carey e
Irick (1960), propusieron un procedimiento y suposiciones para medir la Serviciabilidad

de un pavimento en su estudio para la AASHO en 1959, entre las cuales tenemos:
- El confort es un aspecto subjetivo de cada usuario.

- El promedio de la evaluacién de los usuarios puede dar un valor de

Serviciabilidad, de aqui se origina el Present Serviciability Rating (PSR).
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- Las caracteristicas fisicas del pavimento pueden medirse objetivamente y se las
relaciona con evaluaciones objetivas. Esto da lugar al Present Serviciability
Indexgs (PSI).

- El comportamiento del pavimento puede ser representado por la historia de la

Serviciabilidad de dicho pavimento.

4.1.1. CLASIFICACION DE SERVICIABILIDAD DE PRESENTE (PSR)

El PSR se origind por la busqueda de un valor para medir la Serviciabilidad, que es la
percepcion que tienen los usuarios del servicio que brinda un pavimento. La
metodologia que utiliza, es la seleccion aleatoria de usuarios que conforman un panel
evaluador, cada usuario al transitar por la via expresa su opinioén propia y subjetiva

acerca de la calidad de la capa de rodado.

En esta encuesta el usuario califica del 0 al 5 al pavimento, teniendo como parametro
5 muy bueno y 0 muy malo. Ademas, califica la aceptabilidad del pavimento, en la figura
4.1, tomado del libro de Solminihac, se aprecia el formulario de calificacibon AASHO y

en la tabla 4.1, la escala de calificacion de Serviciabilidad segin AASHO.

Figura 4.1. Formulario Calificacion AASHO

S— — EVval UACION:

— MUY BUEMNO CARRETERA:

4—] —] SECCIOMN Mo.:
— BUEMNO FECHA:

e REGULAR
é Es el Pavimento de Calidad Aceptable?

— rMaLo Sl

1 — rNO

— MUY MALO INDECISO

0

OBSERVACIONES:

FUENTE: (SOLMINIHAC T., 2001)
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Tabla 4.1. Escala de Calificacién de Serviciabilidad ASSHO

Descripcion

Solo los pavimentos nuevos o casi nuevos son lo suficientemente
suaves Yy sin deterioro para clasificar en esta categoria. La mayor
parte de los pavimentos construidos o recarpeteados durante el afio

de inspeccién normalmente se clasificarian como muy buenos

Los pavimentos de esta categoria no son tan suaves como los "Muy
Buenos" pero entregan un manejo de primera clase y muestran muy
poco signo de deterioro superficial. En pavimentos flexibles pueden

comenzar a mostrar signos de ahuellamiento y fisuracion aleatoria.

En esta categoria la calidad de manejo es notablemente inferior a la
de los pavimentos nuevos, y puede presentar problemas para altas
velocidades. Los defectos superficiales pueden incluir parches

ahuellamiento y agrietamiento.

Los pavimentos en esta categoria se han deteriorado hasta un punto
donde pueden afectar la velocidad de transito. Pueden tener grandes
Baches y grietas profundas. Incluye pérdida de aridos, agrietamiento

Y ahuellamiento y ocurre en un 50% o mas de la superficie.

Calificacion
Numeérica | Verbal
Muy
5
Buena
4 Buena
3 Regular
2 Mala
Mu
1 y
Mala

Los pavimentos en esta categoria se encuentran en una situacion de
Extremo deterioro. Los caminos se pueden pasar a velocidades
Reducidas y con considerables problemas de manejo. Existen

Grandes baches y grietas profundas.

FUENTE: (SOLMINIHAC T., 2001)

Cada evaluacién personal se la denomina IPSR (Individual Present Serviciability

Rating), y al promedio de las IPSR se las llama PSR (Present Serviciability Rating). De

esta manera se obtuvo una calificacion para el servicio brindado por un pavimento.
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4.1.2. INDICE DE SERVICIABILIDAD PRESENTE (PSI)

El indice de Serviciabilidad Presente (PSI) fue creado en 1957 por la AASHO Road Test

para poder evaluar las vias y como estaba el deterioro de cada una de ellas.

Figura 4.2. indice de Serviciabilidad Presente PSI

DEFORMALION
LONGITUOIAL ..

DEFORMACION

% TRANSVERSAL

FUENTE: (CORROS B, URBAEZ P, & CORREDO M, 2009)

La AASHO al darse cuenta de los valores del PSR y al revisar los pavimentos de las
vias, determind que lo que afectaba la calificacion del IPSR eran las deformaciones del
perfil longitudinal, las irregularidades producidas por los parches y baches, las fisuras y

el ahuellamiento en el pavimento.

En busca de un valor mas exacto de la Serviciabilidad, la AASHO Road Test desarrollé
un perfilbmetro llamado CHLOE para poder medir las variaciones del perfil longitudinal
que estaban dadas por la irregularidad superficial del pavimento. Este perfilbmetro
figura 4.3, es remolcado por un vehiculo a una velocidad de 8 km/h y mide la
irregularidad del pavimento mediante el cambio del angulo entre dos lineas de

referencia.
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FUENTE: (HURTADO ARIAS, 2016)
La AASHO present6 una ecuacion, que se llevd a cabo mediante un analisis de

regresion estadistico, la cual relaciona el PSR de las encuestas realizadas con los

deterioros medidos. De esta ecuacion se obtiene el PSl y esta dado por:

Ecuacion 4.1. PSI (Perfilometro CHLOE)
PSI = 5,03 — 1,91 = Log(1 + SV) — 1,38 * RD? — 0,01 * VC + P

Donde el valor de SV es la varianza de la pendiente longitudinal dada por la medicion
del perfilbmetro CHLOE, y es el parametro que representa la rugosidad de la seccion
del pavimento. Ademas, este SV es el valor que mas incide en el valor de PSI. El
ahuellamiento esta dado por RD, asi como la superficie agrietada y bacheada esta dada

por C y P respectivamente.

De esta manera se cambia de la calificacion de Serviciabilidad dada en un principio por
los usuarios, al deterioro fisico de un pavimento. Esto se logra gracias a la relacion
cuantitativa entre la calificacion subjetiva de los usuarios y los parametros que miden el

deterioro fisico del pavimento.
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En la figura 4.4, se puede apreciar la curva de la degradacion de la Serviciabilidad del
pavimento en funcion del tiempo, la cual es una curva parabdlica, donde se presentan
valores entre 4 y 5 de la calificacion PSI una vez terminada su construccion. Ademas,

se establece como pavimento aceptable con valores entre 2 y 3 de la calificacion PSI.

Una vez que el pavimento de una via tiene calificacion entre 2 y 3 PSI, es necesario
gue se realice un mantenimiento, previo a un estudio, para mejorar su PSl y que la vida

atil del pavimento se alargue.

En la figura 5.5, observamos el ciclo de vida de un pavimento, en la cual cuando un
pavimento se encuentra entre condicion regular y mala, entre 2 y 3 de PSI, la pendiente

de la curva cae notablemente, ocasionando que el pavimento se degrade mas rapido.

Los pavimentos construidos en condiciones adecuadas, la calidad baja en un 40%
cuando ha transcurrido el 75% de la vida de servicio del mismo, por esta razén es

adecuado realizar el mantenimiento adecuado en este periodo.

Figura 4.4. Curva de comportamiento de un Pavimento
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Fuente: http://www.pavementinteractive.org/article/present-serviceability-index/
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Figura 4.5. Ciclo de Vida de un Pavimento
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Tomado de: https://engineering.purdue.edu/~ce361/LECTURE/Lrigid_pms.html

4.1.3. INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI)

El indice de Regularidad Internacional es un indicador de la regularidad superficial de
un pavimento, y se lo define como la sumatoria de los desvios acumulados de la

superficie en relacion al plano deseable.

El indice de Regularidad Internacional fue propuesto por el Banco Mundial en 1986
debido al interés de los técnicos de diferentes paises del mundo en busca de un indice
anico que represente las percepciones de los usuarios al transitar sobre una via, y tiene

sus origenes en el programa NCHRP.
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Figura 4.6. Escala de Clasificacion del IRI
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FUENTE: (CORROS B, URBAEZ P, & CORREDO M, 2009)

Este indice se lo denomina también como parametro de la rugosidad, sin embargo; si
buscamos la traduccién de la palabra “roughness” seria aspereza, y la aspereza de una

via estéa dada por la regularidad de dicha via, no por la rugosidad.

El perfil real de una carretera recién construida tiene un estado cero, por lo tanto, un IRI
inicial mayor o igual a 0, es decir que mientras mejor sea la regularidad de un
pavimento, tendra un valor inferior de IRI.

4.1.3.1. METODOS DE MEDICION DE IRI

Se divide en 2 grupos la medicién del IRl mediante métodos perfilométricos. Las cuales
se obtienen a partir del perfil longitudinal del camino. Los equipos de medicién deben

de seguir la huella que dejan las ruedas de los vehiculos en un determinado carril.

- Equipos de medicion estaticos

La mira y nivel es el método mas conocido para medir perfiles, estos equipos
topograficos son de gran exactitud y es de bajo costo; sin embargo, requiere de muchas

horas y es recomendado para distancias muy cortas.
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Perfilometro de barra del TRRL realiza las mediciones en intervalos de 100mm sobre
dos huellas de rodadura de 320 m de longitud y fue creado para ser utilizado en los

paises desarrollados ya que es portatil, sélido y totalmente integrado.

Figura 4.7. Perfilometro

Fuente: (GONZALES MINAYA, 2001)

Face Dipstick es un acelerometro sobre una estructura la cual permite el movimiento
del equipo a lo largo de la huella de los vehiculos. Posee un microcomputador que

permite calcular resimenes estadisticos de rugosidad.
Merlin consiste en una estructura metélica con una rueda y unos apoyos, uno de ellos
mide las desviaciones del perfil al momento de que rueda complete una vuelta, y la

registra en un tablero integrado.

- Equipos de medicion dinamicos

Perfilégrafos consisten en un conjunto de patines con una rueda al centro que posee
movimiento vertical, el cual se registra en una plantilla. A pesar de tener un bajo costo

y operacion simple, es de baja velocidad de operacion.

Perfilometro inercial APL tiene la ventaja de realizar evaluaciones continuas a gran
velocidad debido al remolque especial con una rueda, un chasis con lastre y un péndulo

inercial.
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Perfilometros inerciales consiste en un vehiculo con instrumentos que mide los perfiles
al transitar por la huella ocasionada por los vehiculos. Es de gran velocidad de

medicion.

4.1.3.2. MODELO DEL CUARTO DE CARRO

El modelo de Cuarto de Carro fue creado para establecer una correlacién con los
sistemas de medicion del tipo respuesta y asi poder filtrar el perfil longitudinal para

calcular el IRI.

Este modelo se encuentra en el algoritmo para el calculo del IRIy simula la suspension
acumulada por un vehiculo al transitar por una determinada longitud del perfil de

carretera a 80 km/h.

En la figura 4.8, se puede apreciar dicho modelo, ademas al avanzar por una via a una
velocidad constante por una superficie irregular, este movimiento produce

desplazamientos y queda regido por la primera ley de Newton.
El movimiento vertical acumulado de la masa superior es lo que se conoce como IRl y
esto se debe a la combinacion de las constantes de rigidez con el movimiento vertical

de las masas.

Figura 4.8. Modelo del Cuarto de Carro

Tomado de: http://www.mountainplains. org/pubs/html/mpc-02-130/pg2.php

52



4.1.4. RELACION ENTRE PSI E IRI

Una vez obtenido el indice de regularidad internacional, los investigadores en busca de
obtener un valor de Serviciabilidad (PSI) actual, decidieron correlacionar al IRl con el
PSI. El modelo empleado por el HDM lll, creado en 1987 por Paterson, se dedujo en
sitios como Brasil, Texas, Sudéfrica y Pennsylvania y se obtuvo la siguiente ecuacion

para correlacionar los valores de IRl y PSI:

Ecuacion 4.2. Relacion entre PSl e IRI

PSI = —
e

R

—

o
1

El modelo desarrollado por Al Omari y Darter en 1994 fue tomado de resultados en
estados de Estados Unidos como Louisiana, Michigan, New Jersey, New México, Ohio

e Indiana. Los investigadores propusieron la siguiente ecuacion:

Ecuacion 4.3. Relacion entre PSl e IRI

PSI =5 % e(—0,261>o<IRI)

Como la rugosidad es el factor que mas afecta la Serviciabilidad en las ecuaciones
originales de la AASHO Road Test, los investigadores Dujisin y Arroyo propusieron la

siguiente ecuacion:

Ecuacion 4.4. Relacion entre PSl e IRI
PSI = 5,85 — 1,68 * IR[(®5)

Estudios realizados demuestran que al utilizar estas ecuaciones para correlacionar el
IRI con el PSI, para los valores de Serviciabilidad inicial de 4,2 de disefio por el método
AASHTO 93 se obtiene IRI entre 0,7 y 1,4; es decir, que para una correcta eleccion del
factor pi de 4,2 el pavimento al momento de ser entregado debe tener un IRI entre 0,7
y 1,4. En el Ecuador lo anterior mencionado no ocurre ya que las vias son entregadas

con valores de IRI de 2 o mayor, lo que pone en duda la eleccién del factor de 4,2.
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La Serviciabilidad final que aconseja el método AASHTO para pavimentos flexibles es
de 2,5, y al utilizar estas correlaciones se obtiene valores de IRl entre 3,4y 2,6. Estos
valores de IRI son considerados como aceptables, por tal motivo los disefios pueden

estar sub o sobre dimensionados.

4.2. EVALUACION FUNCIONAL — DANOS AL PAVIMENTO

La capa de rodadura por efectos del transito y del clima sufre alteraciones, lo que origina
a fallas, en pavimentos flexibles existen 19 tipos de fallas que se pueden presentar, las
cuales se encuentran mencionadas anteriormente y debe ser muy importante el poder

identificarlas para analizar su severidad y su posible correccion.

Estas fallas generan congestion e inseguridad en el viaje y los usuarios, por esta razon
deben de ser motivo de estudio, es decir, conocer sus causas Yy consecuencias, asi

como también método de medicion.

Se afirma que los deterioros en los pavimentos afectan a la seguridad, confort del

usuario, ademas elevan los costos de operacion de los vehiculos.

Existen varios métodos para la medicion del deterioro superficial de pavimentos, ya sea
métodos visuales o métodos empleando equipos, pueden variar dependiendo del pais

0 region en que se aplique.

4.2.1. METODOS EMPLEANDO EQUIPOS DE MEDICION DE DETERIORO
SUPERFICIAL

Existen varios equipos para medicién del deterioro superficial entre ellos tenemos el

PASCO ROADRECON, el cual produce una grabacion del pavimento y toma medida
de la rugosidad. Su alcance es de 5 m de ancho con velocidad maxima de 80 km/h.
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El sistema GERPHO archiva las imagenes del pavimento en una pelicula de 35 mm.
Es muy usado en paises europeos y al igual que el PASCO se puede captar imagenes

por la noche.

El Tester Laser (RST) usa tecnologia Laser para medir las profundidades de las grietas
y profundidad de rodadura de neumatico. Posee la ventaja de medir el perfil longitudinal,

macrotextura y distancia recorrida.

4.2.2. METODOS VISUALES DE MEDICION DE DETERIORO SUPERFICIAL

El método SHRP (Strategic Highway Research Program), del tipo visual, consta de dos
partes, el primero es el llenado del croquis de la seccion a estudiar, el cual nos da una
percepcion clara de lo que esta sucediendo en ese tramo. La segunda parte es la ficha

de resumen en la cual se presentan los datos recogidos de manera simplificada.

A pesar de todos estos métodos nombrados, existe el método propuesto por Shahin,
SHAHIN (2005), el cual fue realizado en 1975 para el Cuerpo de Ingenieros de la

Armada de los Estados Unidos

Shahin cre6 el programa PAVER, dicho programa se basa en el PCl (Pavement
Condition Index) que se encuentra en una escala del 0 al 100 en el cual mientras mayor

sea el indice, el pavimento se encuentra en mejor estado.

Pasar los datos hechos en campo y calcular el PCI de manera manual es muy tedioso
para grandes numeros de unidades, ya que demanda mucho tiempo. El PAVER
simplifica esto ya que, al momento de ingresar la informacion, el programa

automaticamente calcula el PCI de cada unidad.
SHAHIN (2005) Shahin aclara que este programa puede determinar el porcentaje del

valor de PCI deducible de las mediciones hechas en campo. Ademas, se deduce en

forma de curva los valores de las mediciones.
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La fase méas importante del PAVER es la que incluye la recopilacion de datos y su
actualizacion, de ésta fase dependera la exactitud de los resultados a ser obtenidos de
Su procesamiento y las estrategias de mantenimiento y rehabilitacion a adoptar a corto

y largo plazo.

El sistema PAVER se resume en lo siguiente:

- Para una determinada red vial, se identifican los tramos y secciones que seran
de estudio.

- Cada pavimento tiene un nimero de fallas posible.

- Cada falla tiene su grado de severidad y magnitud.

El PCI esta basado en las observaciones de las fallas del pavimento, su severidad y la
cantidad de ellas deben estar definidas. Este indice es utilizado para evaluar

pavimentos de cualquier tipo, ya sea aeropuertos, parqueaderos, vias.

Actualmente el PCI es el método o indice mas utilizado, aunque demande tiempo y

personal calificado que son los que mediran las fallas en la via.

4.22.1. RELACION ENTRE LA RUGOSIDAD (IRl) Y EL INDICE DE
CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

Para relacionar la condicién del pavimento con la rugosidad se emplearon datos de
estudios de la region Atlantico Norte de Estados Unidos. Esta informacion corresponde
a una base de datos organizada desde 1983 y que se registra para Estados Unidos y

parte de Canada. (Sachun Quispe , 2016)

En la siguiente expresion se observa la relacion del indice de Rugosidad Internacional

(IRI), con el indice de Condicion de Pavimento (PCI).
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Ecuacion 4.5. Relacion entre PSl e IRI
PCI = K1 * [RIK?
Doénde: K1=100; K2=-0,436

4.3. EVALUACION ESTRUCTURAL - FALLAS ESTRUCTURALES

La evaluacion estructural del pavimento existente tiene como objetivo el analisis y
estimacion del valor estructural remanente, adicionalmente esta evaluacion debe
proporcionar la informacién necesaria para la investigacion de las causas que
originaron la falla del pavimento a rehabilitar, es decir, debe aportar los elementos de
juicio necesarios para el diagnostico de las fallas observadas con la finalidad de definir

las acciones de mantenimiento y/o rehabilitacion.

La evaluacion estructural de un pavimento existente enfoca los siguientes trabajos:

- Evaluacion superficial de la condicion del pavimento.

- Evaluacién del sistema de drenaje.

- Determinacién de espesores y tipos de materiales constituyentes de la estructura
de pavimento.

- Medicion de deflexiones superficiales del pavimento.

Evaluacion superficial, debe considerar las fallas presentes en el pavimento de tal
manera de valorarlas, tanto en magnitud como en severidad, para asi tener un indicativo
referencial de su condicidn. Para ello se dispone de la Evaluacién Funcional del
Pavimento mediante la determinacion del indice de condicion del Pavimento (PCI). Esta
informacion se debe complementar, en especial con la medicion de deflexiones, con la
finalidad de establecer posibles correlaciones entre la condicion superficial del

pavimento y su deflexion superficial.

Evaluacion del sistema de drenaje, comprende un trabajo fundamental, en vista que

la capacidad o aptitud de la estructura de pavimento para eliminar rapida y
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eficientemente las aguas superficiales es imprescindible para mantener su integridad,
lo cual sélo puede lograrse con un adecuado sistema de drenaje.

El estudio de suelos y capas del pavimento existente, permitird poseer informacion
objetiva sobre la condicion, espesor y tipos de materiales que conforman la estructura
del pavimento, de tal manera de reconstruir su historia y modelar el comportamiento
desde su apertura al trafico. Este aspecto es vital en todo analisis estructural de
pavimento con la finalidad de valorar su estructura e incorporarla dentro la rehabilitacion

del mismo.

La medicion de deflexiones superficiales del pavimento, obtendremos diferentes
pardmetros que permitan correlacionar la condicion superficial del pavimento con
alguna respuesta de la estructura ante la aplicaciéon de una carga. Para ello existen

distintos equipos de medicién, tales como:

Viga Benkelman, la cual es un equipo de medicién cuasi-estéatica

Equipo de medicion dinamica como el Falling Weight Deflectometer (FWD).
4.3.1. DEFLEXIONES EN PAVIMENTOS
La deflexion en los pavimentos es la deformacion vertical bajo el punto de aplicacion de

la carga. En definitiva, la deflexion es la integracion matemética de las deformaciones
verticales con la profundidad.
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Figura 4.9. Esquema del Cuenco de Deflexion del Pavimento
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FUENTE: (CORROS B, URBAEZ P, & CORREDO M, 2009)

Dependiendo de la estructura de pavimento considerada, la subrasante contribuye
entre un 70 a 95% de la deflexion medida en la superficie del pavimento. Por esta razon
se puede afirmar que la mayor deflexion en los pavimentos es causada por la

compresion elastica de la subrasante.

Este es un aspecto determinante en el desarrollo de distintas metodologias para
caracterizar las propiedades elasticas de los suelos de la fundacion del pavimento en
base a la medicidon de deflexiones. Entre las principales propiedades elasticas de la
subrasante se encuentra el Moédulo Resiliente, el cual corresponde al principal

parametro a determinar por diferentes modelos de célculo.

Por otra parte, se debe considerar que la magnitud de la deformacién en un material
considerado en cualquier punto de la estructura de pavimento esta directamente
relacionada con el estado triaxial de esfuerzos, por lo que para las mismas condiciones
cuando decrecen los esfuerzos verticales en la subrasante, la deflexion también
decrece. Esto significa que al incrementar los espesores de las capas o incrementar su

rigidez, la deflexion decrece.
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Figura 4.10. Esquema del Cuenco de Deflexion de Pavimento
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FUENTE: (CORROS B, URBAEZ P, & CORREDO M, 2009)

Considerando los aspectos discutidos, la medicion de deflexiones superficiales del
pavimento corresponde a uno de los principales parametros a determinar en cualquier

evaluacion estructural de un pavimento.

4.3.2. MEDICION DE DEFLEXIONES CON LA VIGA BENKELMAN

La Viga Benkelman es probablemente el mas popular y econémico equipo de medicion
de deflexiones superficiales del pavimento y el mismo permite medir el rebote de la
deflexidn estéatica de un pavimento asfaltico bajo la aplicacion de una carga. Funciona
segun el principio de palanca: los dos brazos de la viga rotan alrededor de un eje
horizontal, de manera tal que cualquier movimiento del extremo de la viga en contacto
con el pavimento, produce un movimiento proporcional en el extremo opuesto, el cual

es registrado por un dial extensémetro.

La carga de medicién es de 18000 libras y la proporciona un camién con un eje trasero
simple, llantas dobles y presién de inflado entre 80 y 90 Ib/pulg2.

Existen distintos tipos de Vigas Benkelman para realizar mediciones de deflexiones de

pavimentos. Las mas comunes son:
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- Viga Simple: Corresponde a la viga que cuenta con un solo palpador o brazo de
medicion y por ende un solo dial extensometro para la medicion de la maxima
deflexion (DO).

- Viga Multiple: Corresponde a la viga que cuenta con mas de un brazo palpador
articulado en una misma base de referencia y por ende mas de un dial
extensOmetro para la medicion de la maxima deflexion (DO) y subsecuentes
deflexiones alejadas una distancia “r’ del punto de maxima carga “0”. El caso
mas comun corresponde a la Viga Doble que cuenta con dos brazos de
medicion. Este tipo de medicion también es posible realizarlo utilizando varias

Vigas Benkelman Simples simultaneamente.

Como se describe en la figura 4.11, un extremo de la viga es colocado entre las ruedas
traseras de un vehiculo cargado con aproximadamente 8.200 Kg. y el otro extremo se
encuentra fijo sobre el pavimento, en el momento en que el vehiculo cargado avanza,
el pavimento se recupera y el extensémetro colocado en la zona central de la viga mide

dicha recuperacion.

Figura 4.11. Viga Benkelman

FUENTE: (CORROS B, URBAEZ P, & CORREDO M, 2009)
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4.3.3. MEDICION DE DEFLEXIONES CON FALLING WEIGHT DEFLECTOMETER
(FWD)

El FWD es un equipo de medicion de deflexiones de alto rendimiento, basado en
impulsos de carga, las cuales son transmitidas al pavimento por una masa que golpea
desde una cierta altura un plato de ensayo colocado sobre el pavimento. El equipo
cuenta con sensores (geofonos o sismoégrafos segun el modelo) que recogen los
impulsos generados por la caida de la carga. Los sensores estan colocados tanto en el
punto de maxima carga como a ciertas distancias de dicho punto, esto con la finalidad
de modelar el “cuenco” de deflexiones generado por el impacto de la carga sobre el
pavimento. La transmision de la carga a la estructura es similar a la que produce el eje

de un vehiculo circulando a una cierta velocidad sobre el pavimento.

Figura 4.12. FWD Modelo Dynates

FUENTE: (CORROS B, URBAEZ P, & CORREDO M, 2009)

Figura 4.13. Esquema de Medicion de la Deflexion

PLATO DE CARGA

/ Sensores
)

e | |-
Capas asfalticas D3 (60) D4 (20) DS (120) Dé (150)

—m om
r= .15.c-r'| o
Capas granulares l—//'
Deformada

Subrasante |

FUENTE: (CORROS B, URBAEZ P, & CORREDO M, 2009)
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4.3.4. TOMA DE MUESTRAS DE PAVIMENTO EXISTENTE (EVALUACION
DESTRUCTIVA)

Este tipo de evaluacion se fundamenta en la toma de muestras representativas de los

materiales que conforman las diferentes capas del pavimento en una via.

En el caso de las capas asfalticas, las mismas son normalmente extraidas a traves de
equipos de perforacion para la toma de nucleos de capas (asfalticas y concreto
hidraulico), conocidos por su denominacién en inglés con el nombre de Core-drill, de
aspecto similar al de la figura adjunta. A través de la extraccion de muestras de capas
asfalticas es posible conocer el espesor de la(s) carpeta(s) o sub-capas que conforman
el espesor de total de la(s) capa(s) asfaltica(s), ademéas se puede identificar los
diferentes tipos de mezcla empleados en la construccién y en eventuales trabajos de
mantenimiento y rehabilitacion ejecutados, asi como su condicién, siendo posible
identificar la presencia de fallas como por ejemplo los agrietamientos y detectar

problemas asociados con la durabilidad (envejecimiento) de las mezclas.

Figura 4.14. Equipo para Extraccién de Nucleos de Capas Asfalticas

Broca para Extraccion de muestras

FUENTE: (CORROS B, URBAEZ P, & CORREDO M, 2009)
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Figura 4.15. Toma de Ndcleos de Capas Asfalticas

FUENTE: (CORROS B, URBAEZ P, & CORREDO M, 2009)

En el caso de los suelos de fundacion (sub-rasante), sub-base y/o base, el muestreo
esta dirigido a su identificacion y caracterizacion de la capacidad soporte, ademas de
conocer los espesores de las diferentes capas y sus condiciones a lo largo de la via en
estudio. En tal sentido el mismo debe ser racionalizado en funcion de la longitud de la
via, de manera que todas las caracteristicas geotécnicas de la misma resulten

representadas.

TALADROS A MANO: son excavaciones por lo general de seccidn circular realizadas
“a mano” mediante el empleo de picos, palas, barras, etc., con profundidades entre 1y
1,5 m. (méximo) y didmetros entre 50 y 70 cm., ejecutadas con el objeto de medir los
espesores de las capas presentes y obtener muestras de los diferentes materiales
detectados para proceder a la identificacion de suelos a través de Métodos de
Clasificacion internacionalmente aceptados como el de la Highway Research Board
(HRB) o el Sistema de Clasificacion Unificada (SCU). Adicionalmente se realizan

ensayos para determinar la humedad natural, entre otros.
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Figura 4.16. Toma de muestras Taladros a Mano

FUENTE: (CORROS B, URBAEZ P, & CORREDO M, 2009)

CALICATAS: son excavaciones de seccion cuadrada con dimensiones mayores que
los taladros a mano, realizadas con el objeto de medir los espesores de las capas
existentes y obtener cantidades suficientes de muestra de cada una de las capas que
resulten de la exploracion, con la finalidad de realizar, ademas de los ensayos de
identificacion de suelos, los ensayos de caracterizacién de la capacidad soporten de
suelos (Ensayo California Bearing Ratio -CBR-).

Figura 4.17. TOMA DE MUESTRAS CALICATAS

FUENTE: (CORROS B, URBAEZ P, & CORREDO M, 2009)
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Adicionalmente a cada una las capas de suelo detectadas, es posible realizarle ensayos
para la determinacion de la densidad en sitio (Ensayo de “Cono y Arena”), humedad
natural, etc. Las dimensiones tipicas de la excavacion son 1,5 m. x 1,5 m. con

profundidad maxima de 2,0 m.
Las calicatas pueden ser realizadas a mano o mediante el empleo de maquinaria
pesada si la misma esta disponible. Del mismo modo éste tipo de sondeo puede ser

realizado sobre la calzada que es objeto de la evaluacion o en los laterales de la via.

Figura 4.18. Excavacion a Maquina — Toma de muestra Calicata

Fuente: (HURTADO ARIAS, 2016)

Es importante sefalar que la opcion del sondeo sobre la calzada, bien realizado a mano
0 con equipo pesado, representa una nueva afectacion del pavimento en estudio, ya
que la excavacion realizada produce una discontinuidad que se esta imponiendo al
pavimento, en vista que en ésta zona se induce una “debilidad” debido a que los
materiales han sido alterados y una parte de éstos removida, y aunque deben ser
repuestos inmediatamente, éste no alcanzaran las mismas condiciones del material
original dentro de la estructura (estado de esfuerzos, humedades, etc.) Adicionalmente,
la excavacion sobre la calzada origina problemas de retrasos al transito y limitaciones

a los usuarios de la via.
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PRUEBA DE PENETRACION ESTANDAR (SPT): Dependiendo del tipo de via a
evaluar, es posible que no sea conveniente la ejecucion de perforaciones y/o calicatas
sobre la calzada y que tampoco sea posible en los laterales de la via debido a que los
mismos se encuentren intervenidos, tal es el caso por ejemplo de la vialidad urbana

cuyo pavimento por lo general se encuentra confinado entre las aceras.

En estos casos es recomendable la ejecucidn de perforaciones con recuperacion
continua de muestras a cada metro, utilizando un cilindro “muestreador” del tipo
“cuchara partida” de 64 mm. De diametro, con avance inducido por percusion (golpes).
Esta metodologia ofrece la posibilidad de realizar el Ensayo SPT (Standard Penetration
Test) en las capas de suelo del pavimento y su fundacion. El Valor del SPT es utilizado
para conocer, mediante correlaciones, la capacidad soporte de los suelos en términos
del CBR. Adicionalmente, es posible determinar los tipos de materiales que conforman

la estructura de pavimento, asi como clasificacion de suelos, humedades naturales, etc.

Seleccionada esta alternativa, es posible introducir el “muestreador” a través de los
orificios realizados para la toma de los testigos de las capas asfalticas. La profundidad

de evaluacion de interés oscila entre 1,5y 2 m.

Figura 4.19. Ensayo SPT

Cilindro toma muestra
(cuchara partida)

FUENTE: (CORROS B, URBAEZ P, & CORREDO M, 2009)
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Es importante destacar que la ubicacion y cantidad del trabajo de exploracion de suelos
descrito, se apoya en el levantamiento visual de fallas superficiales del pavimento tanto
de origen funcional como estructural, asi como en la evaluacién de las condiciones de
drenaje superficial y subterrdneo de la via en estudio, dado que su ausencia,
insuficiencia o mal funcionamiento expone a los suelos de fundacién (sub-rasante),
bases y/o sub-base a niveles de saturacion que tenderan a disminuir su densidad

(compactacion) y por ende su capacidad portante de disefio.

4.3.4.1. ENSAYO DE PENETRACION CON EL CONO DINAMICO (DCP)

El ensayo para la determinacion de la resistencia a la penetracion de los suelos
mediante el empleo del Penetrémetro Dinamico de Cono (Norma ASTM D6951-03) es
una herramienta simple y sencilla que permite realizar una evaluacién geotécnica en
sitio de las capas de suelos que constituyen bases, sub-bases y sub-rasantes de
pavimentos. En general es un ensayo indicativo de la resistencia al corte de los

materiales granulares.

El procedimiento consiste en hacer hincar una barra que finaliza en un cono a traves
del suelo y dependiendo del nimero de golpes requerido para lograr una determinada
profundidad, es posible obtener algunas propiedades mecénicas de los suelos, entre
éstas el CBR. El equipo DCP se comenz06 a utilizar en mayor escala en los afios
ochenta, especificamente en Africa del Sur, sin embargo, hoy en dia es ampliamente
utilizado por el USACE (US Army Corp of Engineers).

El ensayo no se puede clasificar como “No Destructivo” en pavimentos existentes, en
vista que requiere la remocién de las capas cementadas hasta encontrar los suelos
sueltos o en su defecto poco cementados, sin embargo, se considera como un ensayo
“Cuasi-No Destructivo”, en vista que la remocioén de las capas cementadas puede ser
ejecutada en un didmetro relativamente pequefio y el ensayo no amerita la toma de
muestras para ser ensayadas en laboratorio; como practica general se tiene la
introduccidn del equipo a través de las perforaciones realizadas para la toma de testigos

(core-drill) de capas asfalticas o de concreto hidraulico.
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Entre los posibles usos del ensayo destacan:

- Proceso de reconocimiento rapido del terreno y estimacion de CBR.

- Verificacidon de la eficiencia de los equipos de compactacion usados en obra.

- Control de calidad en la construccién de las distintas capas granulares que
conforman la estructura de pavimento.

- Seguimiento del comportamiento estructural del pavimento a lo largo de su vida
atil.

- ldentificacion de zonas débiles en la estructura de pavimento.

- Evaluacién de suelos que conforman capas de pavimentos existentes.

- ldentificacién de tramos homogéneos con caracteristicas estructurales similares.

Entre las ventajas del uso del Penetrometro Dinamico de Cono se pueden enumerar:

- Bajo costo de Operacion.
- Ensayo Cuasi-No Destructivo.

- Alta repetitividad de los resultados.

DESCRIPCION GENERAL DEL EQUIPO Y PROCEDIMIENTO DE ENSAYO

El equipo es de uso manual, en general operado por dos personas, pesa alrededor de
12 Kg. y esta constituido por una barra de penetracion que finaliza en una punta de 20
mm. De didmetro en la base con el extremo final en forma de cono de 60°. La barra de
penetracion tiene adosada una regla de medida, y por la misma se desliza un mazo de
peso igual a 8 kg., con altura de caida de 575 mm. La barra tiene longitud de 800 mm.

Y con extensiones puede llegar a 1500 mm.
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Figura 4.20. Esquema General del DCP
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FUENTE: (CORROS B, URBAEZ P, & CORREDO M, 2009)

La unidad de medida de penetracion se define por la cantidad de milimetros dividida
por el numero de golpes (mm/golpe), y en general se le denomina numero de
penetracion del Cono Dinamico: mientras mayor resistencia al corte tenga el suelo,
mayor cantidad de golpes seran necesarios para penetrarlo y por lo tanto el nimero

DCP debe ser bajo.
4.3.4.2. CORRELACIONES ENTRE RESULTADOS DEL DCP Y EL CBR

Existen numerosas correlaciones entre el valor DCP y diferentes propiedades de los

suelos, siendo una de las mas interesantes las que lo vinculan con el CBR.
A continuacion, se presentan ejemplos de correlaciones sugeridas:
Ecuacion 4.6. Correlacion DCP y CBR para todos los suelos:
CBR =292/ DCP*1?
US Army Corps of Engineers: FUENTE: NORMA ASTM D 6951 — 03

Doénde: DCP: mm/golpe
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Esta ecuacion es recomendada para todos los suelos excepto CH (Arcillas de Alta
Plasticidad) y los CL (arcillas de Baja Plasticidad) con CBR menor de 10%.

Para éstos suelos se sugieren las siguientes correlaciones:

Ecuacion 4.7. Correlacion DCP y CBR suelo Arcillas de Alta Plasticidad
Suelos CH: CBR =1/(0,002871 x DCP)

Ecuacion 4.8. Correlacion DCP y CBR suelo Arcillas Baja Plasticidad

Suelos CL: CBR < 10% CBR =1/(0,017019 x DCP)?

Laboratorio Vial de Instituto de Mecanica Aplicada y Estructuras (IMAE) de la

Universidad del Rosario, Argentina segun la Ecuacion 4.9.

Ecuacion 4.9. CBR =450 x (DN)105
Ecuacioén 4.10. MR = 201 x (DN)©44 x (1000/6, 9)

Donde: DN: mm/golpe; y, MR: Médulo Resiliente (psi).

4.3.4.3. RESUMEN DE ENSAYOS DE CAMPO Y LABORATORIO

a. Ensayos en Sitio:
- Determinacién de espesores de todas las capas que conforman la estructura de
pavimento.
- Densidad en sitio de las capas de base, sub-base y sub-rasante.
- Ensayo de Cono Dindmico de Penetracion (DCP) en materiales no cementados.

b. Ensayos en Laboratorio:
- Determinaciéon del Contenido de Humedad Natural. Granulometria de suelos y
mezclas asfalticas.

- Limites de Atterberg (Limites de Consistencia: Limite Liquido y Limite Plastico)
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- Ensayos para determinacion de Densidad (Proctor) y Valor Soporte California
(CBR) de laboratorio en las capas de base, sub-base y sub-rasante.
- Clasificacion HRB de suelos que conforman las capas de base, sub-base y

subrasante.

4.4 SEGURIDAD (RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO)

El deslizamiento de un vehiculo se produce en dos direcciones, cada una de las cuales
son diferentes en cuanto a las leyes que lo rigen. Deslizamiento en direccidon
longitudinal o en la direcciébn de marcha del vehiculo. Ocurre cuando se aplica un
esfuerzo de frenado. En la resistencia al deslizamiento longitudinal intervienen

fundamentalmente dos componentes:

a. Elrozamiento por adherencia neumético-pavimento.
b. La pérdida de energia debido a la histéresis del neumatico, es decir, el neumatico
no absorbe toda la energia aplicada; siempre existe pérdida de energia que se

transforma en "calor", esto ocurre con materiales elasticos como el caucho.

Deslizamiento en direccion transversal al eje de la via. Se producen esfuerzos

tangenciales que deben ser compensados con las fuerzas de rozamiento transversal.

La friccibn o adherencia entre el neumatico y la superficie del pavimento presenta

respuestas diferentes segun la influencia de factores tales como:

La pelicula de agua sobre la superficie del pavimento. Actia como lubricante y

disminuye el contacto neumatico-pavimento.
Los neumaticos. Influye significativamente la presiéon de inflado, el material, el dibujo

y la profundidad de la banda de rodamiento. Esta Ultima contribuye en la pronta

eliminacién de la pelicula de agua.
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La velocidad de circulacién. A mayor velocidad menor adherencia neumatico-
pavimento en presencia de agua, aunque el dibujo del neumatico cuente con una buena

profundidad de dibujo.

Epoca del afio. Ademas de los cambios de humedad estacional que condicionan la
presencia de agua en la calzada o superficie del pavimento, se tiene que la variacion
de la temperatura ambiente puede modificar las caracteristicas del material del
neumatico. Adicionalmente, la caracteristica termoplastica del ligante asféaltico
(cemento asfaltico) condiciona su viscosidad o grado de fluidez en funcion la
temperatura, haciéndolo menos fluido (aumentando su rigidez) a bajas temperaturas y
haciéndolo mas fluido a medida que aumenta la temperatura. Estas circunstancias

afectan la adherencia neumético-pavimento.

La textura de la superficie del pavimento. Es el Unico factor que puede ser
controlado por el Ingeniero de Pavimentos, ya que el mismo esta relacionado con el
origen mineralégico de la fuente de agregados (préstamos) y con la composicion
porcentual de los diferentes agregados seleccionados para la produccion de las

mezclas a ser empleadas en la capa de rodamiento.
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Capitulo 5
METODOLOGIA DE LA EVALUACION

5.1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

5.1.1. UBICACION GEOGRAFICA

Tabla 5.1. Ubicacion Geografica de Santo Domingo de los Tsachilas

UBICACION GEOGRAFICA
PROVINCIA Santo Domingo de los Tsachilas
CAPITAL Santo Domingo
UBICACION 133 km. Desde Quito
EXTENSION 3.523 km2
ALTITUD 655 msnm
TEMPERATURA MEDIA 22,9 grados centigrados
CLIMA Tropical Himedo
POBLACION 450.000 habitantes
POBLACION ELECTORAL 249.020 votantes
NORTE Las provincias de Rios y Cotopaxi
SUR Las provincias de Esmeraldas y Pichincha
ESTE La provincia de Pichincha
OESTE La provincia de Manabi

FUENTE: ( GAD Municipal Santo Domingo, 2017)

5.1.2. UBICACION DEL AREA DE INVESTIGACION

La avenida Quevedo pasa por varios locales comerciales, se encuentra ubicado en la
zona sur occidental de la ciudad de Santo Domingo, provincia de Santo Domingo de los
Tsachilas. El estudio a realizarse es de 3,040 kilbmetros de longitud, para mayor

exactitud puede verse en el Anexo N° 1.

5.2. ESTADO ACTUAL DE LA VIA
La avenida Quevedo ayuda al trafico vehicular ya que conecta la Avenida Colonos E25
y el bypass Quevedo — Chone, ademas que ayuda a despejar el flujo vehicular desde

el sector del indio colorado, zona céntrica de la ciudad hacia fuera de la misma.
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La avenida Quevedo estd compuesto por 2 tramos, ya que cada tramo tiene un disefio
vial diferente, por la cual se clasificard en 2 secciones, como se da a conocer en el

Anexo N° 1, a continuacion, se da a conocer las caracteristicas actuales de la via:

5.2.1. CARACTERISTICAS DE LA VIA:

Tramo 1: Redondel de la Virgen — AV. Abraham Calazacén

En el Anexo N° 1 se puede observar las caracteristicas de la via como se detalla a

continuacion, ademas de cada una de las fallas que presenta la via.

- Dos calzadas de dos carriles en cada sentido ancho total 13,00 m.
- Ancho de aceras: 3,00 m

- Ancho de parterre: 1.00 m

- Longitud del tramo: 0+000.00 — 0+520.00

Tramo 2: Av. Abraham Calazacén — Av. De los Colonos

En el Anexo N° 1 se puede observar las caracteristicas de la via como se detalla a

continuacion, ademas de cada una de las fallas que presenta la via.

- Dos calzadas de dos carriles en cada sentido ancho total 19,00 m.
- Ancho de aceras (Variable): 4,00 m
- Ancho de parterre: 3.00m
- Longitud del tramo: 0+520.00 - 3+040.00
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5.3. MODALIDAD DE LA EVALUACION

5.3.1. TRABAJOS DE CAMPO

SOLMINIHAC T. (2001) afirma que los deterioros en los pavimentos afectan a la
seguridad, confort del usuario, ademas elevan los costos de operacion de los vehiculos.

Los trabajos de campo que se realizara en el tramo de la avenida Quevedo en la
provincia de Santo Domingo de los Tséachilas sera la medicion del indice de Regularidad
Internacional (IR1) ya que este nos permite conocer el indice de Regularidad superficial
del pavimento, utilizando un equipo de medicién estatico como es el uso del MERLIN.

Ademas de la medicién del indice de Condicién del Pavimento (PCl) que se realizara
mediante la inspeccion visual utilizando el sistema PAVER, aunque existe en la
actualidad una gran variedad de métodos, como empleando equipos para la ‘medicién
del deterioro superficial de pavimentos, estos varian dependiendo del lugar en que se

aplique.

Para la evaluacion estructural del pavimento de la avenida Quevedo se realizé ensayos
de Calicatas, cuya finalidad es determinar los espesores de cada una de las capas y
analizar la subrasante de la via, atraves6 de ensayos de CBR para poder determinar

qué tipo de intervencion se necesita para que la via recupere su nivel de servicio.

5.3.2. EVALUACION MEDIANTE INSPECCION VISUAL

Segun ASTM INTERNATIONAL (2008), para la calificacion funcional y estructural de
los pavimentos, el sistema PAVER dutiliza el indice de Condicion del Pavimento
(Pavement Condition Index = PCI). El PCI es un método de graduacién repetible para
identificar la condicién presente del pavimento. ElI PCI provee una medida consistente
de la integridad estructural del pavimento y su condicion funcional-operacional

graduandole de 0 a 100. Este indice es funcion de la densidad de las fallas en el area
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estudiada y del valor de deduccién del pavimento por efectos de cada tipo de falla y de

cada nivel de severidad.

Para la implementacion del sistema PAVER se debe tomar en cuenta ciertas

indicaciones que se muestran en la siguiente Tabla 5.2.

Tabla 5.2. Indicaciones para la Implementaciéon del Sistema PAVER

INDICACIONES
EQUIPO Una de las cualidades de este sistema es que no necesita equipo especial o
REQUERIDO: |“costoso”. Los instrumentos mas utiles son:
- Odoémetro
- Regla y calibrador
- Catélogo de fallas
- Camara fotogréfica
SEGURIDAD: La seguridad es uno de los aspectos mas importantes a ser tomado en cuenta, ya

gue los datos a ser tomados se encontraran casi en su totalidad en la calzada
dentro del area el flujo continuo de los vehiculos dejando totalmente expuesto a los
inspectores y ante una gran posibilidad de sufrir accidentes si no se rigen a
medidas de seguridad minimas como son;

- Realizar las inspecciones en dias despejados, claros, sin presencia de lluvia o con
signos de haber llovido.

- Las inspecciones deben ser realizadas en horas del dia o tarde, nunca en la
noche o en dias oscuros, para que los inspectores puedan observar a los vehiculos
gue transitan, asi como también puedan ser vistos por los conductores.

- Se debe tomar en cuenta las horas pico o las de méxima circulacion vehicular
para no causar problemas de circulacién y embotellamientos.

- Los inspectores deben usar implementos de seguridad como: cascos y chalecos
retrorreflectivos, con colores llamativos.

- Se debe destinar a una persona para que con sefiales moviles con una bandera
roja alerte y anticipe a los conductores la presencia de los inspectores.

PROCEDIMIENTO:

Utilizando un catalogo de fallas y hojas de campo se procede a definir las fallas con
su nivel de severidad y su dimension ya sea area, longitud o unidades. Por Ultimo
se toma una foto de la falla en toda su extension para que el reporte sea completo.

FUENTE: (SHAHIN, 2005)

El sistema PAVER resulta un instrumento de evaluacion y administracion de

pavimentos de extremo valor siendo propiamente usado e implementado. La fase mas

importante de todo Sistema de Evaluacion de Pavimentos, y del PAVER en especial,

es la que incluye la recopilacion de datos y su actualizacion, ya que de ésta dependera
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la exactitud de los resultados a ser obtenidos de su procesamiento y las estrategias de
mantenimiento y rehabilitacién a adoptar a corto y largo plazo.

El concepto basico del sistema PAVER puede resumirse en los siguientes pasos:

1. Para una red vial dada, se identifican los tramos y secciones que seran
objeto de un inventario de fallas por muestreo.
2. Cada tipo de pavimento tiene un numero definido de fallas posibles.
3. Para cada falla se define:
- El tipo de falla (sefialando el No. de codigo de acuerdo al tipo de
pavimento).
- Laintensidad de la falla, el nivel de severidad (Bajo, Mediano, Alto).
- La cantidad de la falla (medida o contada). Estos datos se registran en

formularios disefiados para ello.

4. Se define el indice de Condicion del Pavimento (PCI) de acuerdo a:

Ecuacion 5.1. indice de condicién del pavimento
PCl =100 - CDV

5. Siendo CDV el Valor de Deduccién Corregido, el cual se obtiene para cada

clase de pavimento de acuerdo al tipo, intensidad y densidad de sus fallas.

5.3.3. IDENTIFICACION DE TRAMOS ESTUDIADOS

5.3.3.1. MEDICION DE DETERIORO SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO

La exploracién superficial del pavimento se llevo a cabo en la semana del 1 al 6 de
agosto del 2018. El método utilizado fue el propuesto por Shahin llamado método
PAVER. Este método consiste en la medicion y cuantificacion de las diferentes fallas

gue presenta el pavimento en una via.
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5.3.3.2. ELECCION DE UNIDADES A ANALIZAR

El tramo a estudiar es de 3,04 km por lo tanto el método PAVER propone dividir la via
en tramos con una superficie entre 139m2 y 325m2. El nimero de unidades de tramos

esta dado por la longitud total de la via dividido para la longitud de cada tramo.

Dado que la via estudiada estd compuesta de 2 disefios por lo que se dividid en 2
tramos; el primer tramo con un ancho de carril derecho de 6.5m y el segundo tramo es
de 9.5m por lo que de manera de simplificar se dividieron el primer tramo se dividié en
17 unidades de 30m por 6,5m, lo que nos da 195m2 en cada tramo y el segundo en 84

unidades de 30m por 9,5m, lo que nos da 285m2 en cada tramo.

Por lo que el total de unidades para toda la avenida Quevedo es de 101 unidades de

30m desde el sector de la Virgen hasta la Avenida Los Colonos.

Para calcular el numero de unidades de tramo a analizar (n) esta dado por la siguiente

ecuacion 5.2:

Ecuacion 5.2:
Nx SD?

(%) (N — 1) + SD?

n=

Donde “N” es el numero total de divisiones de tramo, “SD” es la desviacion estandar y

e” es el error admisible por seccion. El intervalo se lo calcula dividiendo “N” para “n”.

[{Pel)

De la figura 5.1, se obtienen los valores de “e” y “SD” para pavimentos flexibles.
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Figura 5.1. Seleccion del minimo namero de unidades de Tramos
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FUENTE: (SHAHIN, 2005)

El nimero total de unidades a analizar es de 15, con un intervalo de 210 metros

aproximadamente para toda la Avenida Quevedo.

5.3.3.3. PROCEDIMIENTO DE MEDICION DE FALLAS

Para la medicion de fallas de cada unidad, se necesitan determinados instrumentos
para realizar una correcta auscultaciéon del pavimento del tramo a analizar. Estos
instrumentos son: odémetro para medir las longitudes de las fallas, regla para medir las

profundidades y el manual de fallas.

Cada unidad es inspeccionada midiendo las diferentes fallas en el pavimento de
acuerdo al manual de fallas de la PCI, cada falla debe ser registrada en la hoja de
registro teniendo en cuenta la severidad de la misma y su forma de registrarla, ya sea
en unidades de longitud, de superficie o por conteo en el caso de los huecos o baches.
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Una vez que se termina de analizar la seccién, se procede a calcular el total por cada
nivel de severidad de falla. Ademas, cada hoja de registro es véalida para una unidad a

analizar.

5.4. INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

El indice de Condicion del Pavimento (PCI, por su sigla en inglés) se constituye en la
metodologia mas completa para la evaluacion y calificacion objetiva de pavimentos,
flexibles y rigidos, dentro de los modelos de Gestion Vial disponibles en la actualidad.
La metodologia es de facil implementacibn y no requiere de herramientas
especializadas mas alla de las que constituyen el sistema.

Se presentan la totalidad de los dafios incluidos en la formulacién original del PCI, pero
eventualmente se haran las observaciones de rigor sobre las patologias que no deben
ser consideradas debido a su génesis o esencia ajenas a las condiciones locales.

5.4.1. DETERMINACION DEL iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

El deterioro de la estructura de un pavimento es una funcién de la clase de dafio, su
severidad y cantidad o densidad del mismo. La formulacion de un indice que tuviese en
cuenta los tres factores mencionados ha sido problematica debido al gran numero de

posibles condiciones.

Para superar esta dificultad se introdujeron los “valores deducidos”, como un ejemplar
de factor de ponderacion, con el fin de indicar el grado de afectacibn que cada
combinacion de clase de dafio, nivel de severidad y densidad tiene sobre la condicion

del pavimento.

El PCI es un indice numérico que varia desde cero (0), para un pavimento fallado o en
mal estado, hasta cien (100) para un pavimento en perfecto estado. En el siguiente
cuadro se presentan los rangos de PCI con la correspondiente descripcion cualitativa

de la condiciéon del pavimento.
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Tabla 5.3. Rango del PCI

RANGO CLASIFICACION

8 - 100 Excelente
71 - 85 Muy Bueno
56 - 70 Bueno

41 - 55 Regular

26 - 40 Malo

11 - 25 Muy Malo

0 - 10 Fallado

FUENTE: (SHAHIN, 2005)

El célculo del PCI se fundamenta en los resultados de un inventario visual de la
condicion del pavimento en el cual se establecen CLASE, SEVERIDAD y CANTIDAD

de cada dafio que presenta.

El PCI se desarroll6 para obtener un indice de la integridad estructural del pavimento y
de la condicién operacional de la superficie. La informacion de los dafios obtenida como
parte del inventario ofrece una percepcion clara de las causas de los dafios y su relacion

con las cargas o con el clima.

5.4.2. CALCULO DEL PCI

Al completar la inspeccion de campo, la informacion sobre los dafios se utiliza para
calcular el PCI. El calculo puede se lo realizado de manera computarizada y
manualmente y se basa en los “Valores Deducidos” de cada dafo de acuerdo con la

cantidad y severidad reportadas.

Para poder realizar el célculo del PCI para vias con capa de rodadura asfaltica se lo

hace mediante 4 etapas que se describen a continuacion:
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ETAPA 1. Célculo de los Valores Deducidos

1.1. Totalice cada tipo y nivel de severidad de dafo y registrelo en la tabla de fallas.
El dafio puede medirse en area, longitud o por nUmero segun su tipo.

1.2. Divida la CANTIDAD de cada clase de dafio, en cada nivel de severidad, entre
el AREA TOTAL de la unidad de muestreo y exprese el resultado como
porcentaje. Esta es la DENSIDAD del dafio, con el nivel de severidad
especificado, dentro de la unidad en estudio.

1.3. Determine el VALOR DEDUCIDO para cada tipo de dafio y su nivel de severidad
mediante las curvas denominadas “Valor Deducido del Daho” que se adjuntan

en anexos, de acuerdo con el tipo de pavimento inspeccionado
ETAPA 2. Célculo del NOomero Max. Admisible de valores Deducidos (m)

2.1. Sininguno o tan solo uno de los “Valores Deducidos” es mayor que 2, se usa el
“Valor Deducido Total” en lugar del mayor “Valor Deducido Corregido”, CDV.

2.2. Liste los valores deducidos individuales deducidos de mayor a menor.

2.3. Determine el “Numero Maximo Admisible de Valores Deducidos” (m), utilizando

la: Ecuacion 5.3. Numero Méaximo de Valores Deducidos.

Ecuacion 5.3. Niumero méaximo admisible de valores deducidos
9
mi = 1.00 + = (100 — HDVi)

Donde:

mi = Numero maximo admisible de “valores deducidos”, incluyendo Fraccion, para la

unidad de muestreo i.;

HDVi = El mayor valor deducido individual para la unidad de muestreo i.

2.4. El numero de valores individuales deducidos se reduce a m, inclusive la parte
fraccionaria. Si se dispone de menos valores deducidos que m se utilizan todos

los que se tengan
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ETAPA 3. Calculo del “Maximo Valor Deducido Corregido”, CDV. El maximo CDV

se determina mediante el siguiente proceso iterativo

3.1. Determine el numero de valores deducidos, g, mayores que 2.0.
3.2. Determine el “Valor Deducido Total” sumando TODOS los valores deducidos

individuales.
3.3. Determine el CDV con q vy el “Valor Deducido Total” en la curva de correccién

pertinente al tipo de pavimento como indica la figura 5.2.

Figura 5.2. Correccion de curvas para Pavimentos Flexibles

L

. e

gu.‘..

90}

60

faaad]

40f

i i _' i allkiLidt
i RN ik Hif
*BM, e R T R B

120 130 140 150 160 170 180

70 80 90 IOO.Il‘O

FUENTE: (SHAHIN, 2005)

CORRECTED DEDUCT VALUE (CDV)

3.4. Se utliza la figura 5.2, para determinar el numero corregido de valores
deducibles. Reduzca a 2.0 el menor de los “Valores Deducidos” individuales que
sea mayor que 2.0 y repita las etapas 3.1. a 3.3. hasta que g sea igual a 1.

3.5. Elmaximo CDV es el mayor de los CDV obtenidos en este proceso.
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ETAPA 4. Calcule el PCI de la unidad restando de 100 el maximo CDV obtenido en la
Etapa 3.

5.5. ESTUDIO DE TRAFICO

El presente estudio de trafico se lo realizo en el horario de 06:00 hasta las 18:00 horas
todos los 7 dias de la semana en forma consecutiva, desde el Lunes siete de Mayo
hasta el Domingo trece de Mayo del presente afio, se empled el método de aforos
manuales-visuales vehiculares clasificatorios, mediante la implementacion de 3
estaciones de conteo en las abscisas 0+000, 0+520, 1+610; los cuales son ubicados
en puntos estratégicos donde hay mayor zona de trafico existente en la via para
después con personal calificado proceder a realizar un conteo vehicular clasificado en
determinada frecuencia, en este caso cada cuarto de hora, de todos los vehiculos que
pasan por cada una de las estaciones de conteo, clasificAndolos en vehiculos livianos,

buses y pesados de 2 0 mas ejes.
Al finalizar tener un trafico actual que pasa por la via para posteriormente poder emplear
tasas de crecimiento vehicular establecidas para la provincia de Santo Domingo de los

Tsachilas, y proyectar al periodo de disefio.

Cabe mencionar que al trafico se lo pueden clasificar en tres tipos como se los

conoce:

5.5.1. TRAFICO EXISTENTE

Es el trafico resultado de los conteos. Es aquel que se usa en la via antes del
mejoramiento y que se obtiene a través de los estudios de tréfico.

5.5.2. TRAFICO DESVIADO
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Es aquel atraido desde otras carreteras o medios de transporte, una vez que entre en
servicio la via mejorada, en razén de ahorros de tiempo, distancia o costo. Para nuestro

caso utilizaremos el 10% del trafico que circula por la carretera.

Ecuacion 5.4. Trafico desviado
Tréfico desviado = TPDA actual por el 10%

5.5.3. TRAFICO PROYECTADO

El tréfico deberéd ser proyectado para 20 afios, y con ese objetivo, se proyectard el
trafico actual o tréfico diario inicial, mediante el empleo de tasas de crecimiento

vehicular.

Para la proyeccion se empleara la siguiente formula:

Ecuacién 5.5. Trafico proyectado
TPDA FUTURO = TPDA ACTUAL * (1+i) ~n

Donde: i = Indice de crecimiento vehicular;

n = NUmero de afios de proyeccion vial

5.5.4. METODO PARA OBTENER EL TPDA

Para la obtencion del Trafico Promedio Diario (TPDA) se proyecta el volumen de las 12
horas contabilizadas en el conteo manual a las horas no contabilizadas mediante un
porcentaje que esta relacionado con los patrones de comportamiento de tréafico, el cual
esta en funcién de variables como: poblacién, economia y de la movilidad ciudadana.
Bajo esta consideracion se establece un incremento del 10% en todos los dias del

trafico contado manualmente.

FACTOR HORARIO (Fh): Permite transformar el Volumen de Trafico registrado en un

determinado numero de horas en Volumen Diario Promedio. Para concretar el Fh
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partimos de los valores del tréfico total diario y el trafico del conteo manual del mismo

dia, como se muestra en la ecuacion 5.6.

__TTD
T TDi

Ecuacion 5.6: Fh
FACTOR DIARIO (Fd): El volumen de trafico diario promedio es transformado en
volumen semanal promedio. Se calcula el promedio del diario semanal del trafico total
diario y se divide para el total del trafico diario del mismo dia, y esta dada por la siguiente
ecuacion 5.7.

Ecuacion 5.7: Fd = PTT].)
TDi

Factor Semanal (Fs): El volumen semanal promedio de trafico transforma en volumen
mensual promedio. Para obtener el trafico de todo el mes en que se realizo el conteo
manual, se considera el valor de la relacion entre el nUmero de semanas del mes en
gue se realiz6 en conteo volumétrico manual (Mayo) y el nimero de semanas del mes

mas extraordinario del afio (febrero que posee 4 semanas).

. . semanas (Mayo numero de dias Mayo)x4
Ecuacién 5.8: Fs = #; semanas(mes) = ( yo)
4 semanas 28

FACTOR MENSUAL (Fm): EI volumen mensual promedio de trafico transforma en
trafico promedio diario anual (TPDA). Para calcular este factor se obtuvo los datos de
la Empresa Publica de Hidrocarburos del Ecuador del consumo de combustible de la
Provincia de Santo Domingo del afio mas proximo al del conteo manual en este caso
del afio 2017.

Consumo de combustible durante todo el afio: 49785014 gal.

Consumo de combustible en diciembre: 4346851 gal.

Consumo de combustible todo el afio

Ecuacion 5.9: Fm = 12
Consumo de combustible diciembre
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TRAFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL (TPDA): La unidad de medida en el tréfico de
una carretera es el volumen del tr&fico promedio diario anual cuya abreviacion es el

TPDA. El Trafico Promedio Diario Anual se calculara con la siguiente ecuacion 5.10.

Ecuacion 5.10: TPDA = To * Fh * Fd * Fs * Fm

Donde:

To: Trafico Observado
Fh: Factor Horario

Fd: Factor Diario

Fs: Factor Semanal
Fm: Factor Mensual

5.6. MEDICION DEL IRI

La medicion del IRI se la realizo en la semana del 06 al 09 de Octubre del 2018 en la
cual se utilizo para la medicion el perfilometro estatico MERLIN, este ensayo mide la
irregularidad del pavimento cada 400 m. Se realizaron mediciones en cada kilémetro
de la via, las cuales fueron en el carril al margen del borde derecho del carril, en ambos
sentidos.

5.6.1. EQUIPO MERLIN
El Equipo MERLIN fue creado por el laboratorio britanico de Investigacion de
Transportes y Caminos (TRRL) para obtener un instrumento de facil manejo que mida
la regularidad de una via.
Este perfilometro estatico es de bajo costo y su método de analisis es simple con

resultados confiables, posee una exactitud que solo es superada por el método

topografico.
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Su principal desventaja es la lentitud, por lo cual tiene un bajo rendimiento, debido al
tramo a estudiar es de 3,040 km por sentido, el trabajo se lo realizd en varios dias

debido a las condiciones de clima del sector.

De (AGUILA RODRIGUEZ & Camineros.S.A.C.), introdujo en el Pert en 1993 este
instrumento para la evaluaciéon de mas de 3000 km de pavimentos. En los paises
latinoamericanos estos equipos econdémicos son una buena alternativa, ya que son muy

exactos y el empleo de equipos de medicidon de IRI son esporadicos.

La figura 5.3, muestra las dimensiones del equipo Merlin, el cual mide 1,80 m de
longitud y esta formado por una rueda delantera, la cual sirve para movilizar el equipo,
y cuyo desplazamiento es de 2 metros cada circunferencia. En la parte trasera posee
un patin movil y dos estabilizadores para descanso y ensayo. En el medio posee una
barra vertical que no llega al piso y que sostiene a un patin mévil que se encuentra en

contacto con el piso, el cual se ajusta con la superficie del terreno.

En la figura 5.4, se observa un puntero que se desliza sobre un tablero conforme al
movimiento del patin movil al entrar en contacto con el pavimento. La relacion del brazo
movil es de 1 a 10, es decir, que 1 mm en el extremo inferior del patin movil, equivale

a 1 cm de desplazamiento del puntero.

Sobre el tablero se coloca una escala grafica con 50 divisiones de 5 mm de espesor,

en la cual se tienen que marcar las lecturas al momento de desplazar el equipo.
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Figura 5.3. Vista longitudinal del MERLIN
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Figura 5.4. Vista Transversal del MERLIN
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5.6.2. FUNCIONAMIENTO DEL MERLIN

El ensayo se lo realiza en 400 m de longitud sobre un carril de una via siguiendo la
huella exterior del trafico. Del (AGUILA RODRIGUEZ & Camineros.S.A.C.) Sostiene
gue para la ejecucion del ensayo se necesitan dos personas, un operador que conduce
el equipo y realiza las lecturas y un auxiliar que las anota.

En las mediciones colaboraron 2 personas adicionales al operador y auxiliar debido al
alto flujo vehicular. Se colocé un vehiculo atras del Merlin para brindar seguridad a los
operadores y otra persona que iban avisando a los vehiculos del carril bloqueado. Se
puede observar lo antes mencionado en las figuras 5.5y 5.6.

Se deben efectuar 200 observaciones de las desviaciones relativas a la cuerda
promedio, las cuales son indicadas en el tablero de acuerdo a la posicién que adopte
el puntero sobre la hoja cuadriculada. Dichas observaciones deben ser realizadas cada

2 metros, o0 una circunferencia, estacionando el equipo.

Figura 5.5. Equipo de trabajo para medicion del MERLIN
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Figura 5.6. Medicion de Regularidad de Pavimento utilizando el MERLIN

- N 03

En cada medicion el equipo debe descansar en tres puntos fijos, la rueda y los dos

patines. El proceso de medicion se lo debe realizar a una velocidad promedio de 2 km/h.

Del (AGUILA RODRIGUEZ & Camineros.S.A.C.) Sostiene que la prueba comienza
estacionando el equipo al inicio del tramo a analizar y cuando el puntero se estabilice,

se realiza la primera lectura que es anotada por el auxiliar.

5.6.3. METODO PARA EL CALCULO DEL IRI

Para la calibracién del instrumento, se empleé una placa cuadrada de 6 mm de espesor,
la cual se coloc6 debajo del patin movil en una superficie plana y se marca la lectura
gue corresponde a la posicién que ocupa el puntero cuando el patin se encuentra en el

piso; posteriormente se realiza la medicién sin la placa.

El espesor de la placa multiplicada por la relacion del brazo de palanca, y dividida para
la diferencia de cuadros multiplicado por el espesor de cada cuadro, se obtiene un factor
de correccion de ensayo. En la siguiente ecuacion 5.11, se obtiene el factor de
correccién antes mencionado.
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Ecuacion 5.11: F.C = (EP x 10) / [(LI = LF) x 5]

De acuerdo a las posiciones que adopte el puntero y coincida con la medicién sin la
placa en terreno plano, el ensayo demostrara que el pavimento tiene un perfil igual o
cercano a una linea recta. Si adopta posiciones alejadas se demuestra que el

pavimento tiene un perfil con inflexiones.

De las 200 mediciones realizadas expresadas en forma de histograma, se descartan el
10% (se eliminan el 5% de cada extremo) de ellas que corresponden a posiciones

erradas o poco representativas.

Una vez realizado el descarte del 10% se calcula el ancho del histograma en unidades
de la escala considerando inclusive las fracciones. Este rango D se lo debe expresar
en milimetros por lo cual se lo multiplica por el espesor de cada cuadro, en este caso 5

mm.

El célculo del rango D corregido se lo realiza por la siguiente ecuacion 5.12:

Ecuacion 5.12: Dcorregido = D x FC x RB

Donde RB es la relacién de brazos empleada en el ensayo, en el ensayo sobre el tramo
de la avenida Quevedo el RB es 2 debido a la posicién ubicada a 20 cm del punto de
pivote, y FC es 1 lo cual fue calculado con ayuda del laboratorista de la Universidad.

Para pavimentos flexibles que no son nuevos la ecuacién que correlaciona el rango D

con el IRI es la siguiente:
Ecuacion 5.13: IRI =0.593 + 0.0471 D
Una vez calculado el IRl podemos correlacionar el IRI con el PSI como se describe en

el capitulo 4, literal 4.1.4. Con las ecuaciones de Patterson, Al Omariy Darter, y Dujisin
y Arroyo. Ademas, también podemos relacionar el IRl con el PSI como se describe en
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el capitulo 4, literal 4.2.2.1. Para obtener una mejor apreciacion de la condicion del

pavimento.

5.7. EVALUACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO

El proposito es el disefiar una estructura de pavimento flexible, compuesto por capas
de material granular de base y sub base, una capa de rodadura de un concreto asfaltico
en caliente y mezclado en planta, las cuales iran soportadas sobre una subrasante, con

el suficiente espesor, para poder absorber las cargas transmitidas por el trafico previsto.

Es importante tomar en cuenta los cuatro pardmetros que rigen en el disefio de un

pavimento, como:

El trafico transformado en ejes de carga equivalente.
- Las condiciones de la sub rasante expresada en modulo de resiliencia.
- Los materiales a utilizarse, principalmente los granulares.

- Las condiciones ambientales y climaticas de la zona del proyecto.

5.7.1. ESTUDIO DE LA SUBRASANTE

Se refiere a las condiciones del suelo o subrasante, sobre la cual iran las distintas capas
de la estructura del pavimento, dependiendo de las caracteristicas, se determinaran los
distintos espesores de la estructura, en una relacién inversa, puesto que, a mejor
calidad de la subrasante, menor es el espesor de las capas de la estructura y de la

misma manera inversamente.

Para llevar a cabo el estudio de la estructura del pavimento lo que “in situ” se realiza el
ensayo de calicatas y muestras del material, ademas de constatar los espesores de
cada una de las capas de la estructura y su estado; estas muestras se las procesa en
el laboratorio, con la finalidad de determinar un CBR de disefo, el cual mediante
correlaciones nos da un valor del modulo de resiliencia necesario para calcular los

pavimentos.
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5.8. ANALISIS PARA EL TIPO DE MANTENIMIENTO

Los pavimentos muestran distintas relaciones deterioro-tiempo de acuerdo con la

combinacion particular de los distintos factores involucrados en el mecanismo de

deterioro.

La figura 5.7, muestra una curva de deterioro en funcién del tiempo (o repeticiones de

carga). Esta figura ilustra lo que pudiera definirse como una curva normal o tipica, en la

gue se distinguen tres puntos de especial importancia, ellos son:

Figura 5.7. Curva de Deterioro de un Pavimento “Zona OPTIMA de Rehabilitacién”

Regular

Mals

FIGURA 1

Zona optima de rehabilitacion

Curva de deterioro de un pavimento

Punto A: El pavimento comienza a mostrar sintomas menores
de deterioro que requieren el inicio de labores de
mantenimiento rutinario menor (sellado de grietas, reparacion
de huecos y bacheo menor). Las acciones menores correctivas
son importantes para controlar el deterioro.

Punto B: La rata de deterioro comienza a crecer rapidamente,
puede requerirse algun tipo de accion mayor. Este punto esta
dentro de la zona denominada "6ptima de rehabilitacién”, en la
gue inversiones relativamente pequefias producen grandes
beneficios. La estructura del pavimento y su calidad de rodaje
no se han deteriorado severamente, el pavimento alin conserva
buena parte de su resistencia original, y una adecuada accién
de rehabilitacién mejorara considerablemente su condiciony
estructura.

Punto C: La condicién del pavimento ha caido en un estado
critico, tanto desde el punto de vista funcional como estructural.
En este punto, normalmente, se requieren costosos trabajos de
mantenimiento mayor, rehabilitacion o reconstruccion.

Recientes trabajos y observaciones han generalizado el siguiente concepto: la fase comprendida entre la puesta en servicio de un
pavimento nuevo y el punto "B" representa aproximadamente una reduccion de 40% de su calidad (de excelente a regular), consumiendo
un 75% de la vida del pavimento en términos de repeticiones de cargas (periodo de disefio). Desde este punto, en un 15% del tiempo
(referido al periodo de disefio), se produce una reduccién adicional del 40% en calidad (de regular a mala), debido al rapido incremento
de la rata de deterioro, lo que se produce por la accion del trafico sobre una estructura menos resistente y envejecida.

FUENTE: (LOPEZ & Jugo B., 2005)

Como se puede observar la definicibn de estos puntos es de relevante importancia

dentro de la configuracion de una politica efectiva de Mantenimiento y Rehabilitacién

de pavimentos. El resultado de diferentes estudios para ubicar los puntos A, By C en

la curva de deterioro se puede resumir de la siguiente forma:

95




Tabla 5.4. Tipo de Intervencion de acuerdo al PCI

PUNTO PCI CARACTERISTICAS
El pavimento empieza a necesitar
A 70+4 o
mantenimiento menor
Se inicia incremento de rata de deterioro.
B 55+7 oL e
Zona Optima de Rehabilitacion.
Inicio de zona de falla, se requieren
C 40+ 6 _ o
acciones de mantenimiento mayor

FUENTE: (LOPEZ & Jugo B., 2005)

Figura 5.8. Curva de Deterioro de un Pavimento Relacion Deterioro — Vida consumida

— Costo de Rehabilitacion”

Punto Optimo de Rehabilitacién (B): La ubicacion de este punto, dentro de la
denominada zona 6ptima de rehabilitacion es funcion del tipo de via y de la relacion
trafico-estructura. Las curvas de deterioro mostradas en las figuras 1 y 2 muestran un
rapido incremento del deterioro entre los puntos B y C, la calidad de rodaje cae de un
nivel aceptable (B) aun un corto periodo de tiempo, comparado con la vida total de
pavimento. Por otra parte, es generalmente aceptado que la rehabilitacion a su
condicién de pavimento nuevo- costara de 3 a 5 veces mas si se ejecuta cuando su
condicion cae por debajo de C, que si se hace entre B y C. Esto significa que un corto
periodo de tiempo induce un significativo incremento de costo. Elincremento en .Ja rata
de deterioro, se explica por el efecto del trafico y los agentes atmosféricos sobre un
pavimento envejecido y debilitado. La superficie desarrolla grietas que permiten la
infiltracién de agua, la cual reduce la capacidad de soporte de la subrasante y bases
granulares, disminuyendo la resistencia integral de la estructura, por lo que el trafico
induce deflexiones mayores que aceleran el dafio, permitiendo mas infiltracion de agua,
y asi sucesivamente. Este proceso explica la importancia de ejecutar acciones de
mantenimiento menor correctivo tan pronto como comiencen a aparecer fallas.

Punto de Falla (C): La definicién de este punto en estructuras que no fallan catastroficamente como los pavimentos no es facil de determinar ya que tiene un
importante componente subjetivo. Existen diversos esquemas para clasificar la calidad de un pavimento y consecuentemente definir distintos puntos o
etapas en su curva de deterioro. En este caso se ha adoptado el método PCI (Pavement Condition Index) para calificar su condicion.

FUENTE: (LOPEZ & Jugo B., 2005)

El método cuantifica la condicion del pavimento entre 0 y 100, segun se indica en la

figura 5.7, en base a la cual se adopto la siguiente clasificacion practica:
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Tabla 5.5. Clasificacion préactica del PCI

PCI CONDICION CARACTERISTICAS
El pavimento no requiere accion
>70 Buena o o
especial s6lo mantenimiento menor.
Condicién intermedia. Acciones
40-70 Regular o
recomendables/diferibles.
<40 Mala El pavimento requiere mejoras.

FUENTE: (LOPEZ & Jugo B., 2005)

Figura 5.9. Correlacion de las Zonas de Mantenimiento y Rehabilitacién con el PCl y

la Escala de Condiciones
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FUENTE: (LOPEZ & Jugo B., 2005)
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Capitulo 6
ANALISIS DE LOS RESULTADOS

6.1. INVENTARIO VISUAL DE LA CAPA DE RODADURA

Con el fin de plantear una propuesta para el mejoramiento de la via, se establece en
conocer las condiciones del estado actual en que se encuentra la estructura de la via,
esto mediante la realizacion de un analisis minucioso de la capa de rodadura, con el
propésito de poder lograr determinar las obras necesarias que se deben ejecutar para

el mejoramiento de la via dependiendo del tipo de rehabilitacién que necesita.

Durante el transcurso de este capitulo se desarrollan los datos proporcionados durante
el estudio en campo y oficina, los cuales son interpretados para elaborar una propuesta

de mantenimiento de la via.

En el ANEXO N° 1 se presenta las caracteristicas de la via en estudio, y el inventario
de la capa de rodadura lo cual proporcionara el estado actual que se encuentra en la
avenida Quevedo desde el sector del redondel de la Virgen hasta la Avenida Los

Colonos.

6.2. ESTUDIO DEL TRAFICO

En el ANEXO N° 2 se puede observar que los puntos estratégicos donde se hizo el
conteo manual para cada sentido de la Avenida Quevedo.

6.2.1. TRAFICO EXISTENTE

El trafico existente es el actual flujo de trafico resultado de los conteos vehiculares que
se realiz6é en la avenida Quevedo, que se obtiene a través de los estudios de tréafico,
mismo que se realiz6 en las estaciones de conteo en los puntos estratégicos donde
abarca la mayor influencia de trafico, durante siete dias durante 12 horas. Resumen

gue se presenta a continuacion:
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Tabla 6.1. Composicion Vehicular de los 7 dias

TIPO CANTIDAD %
LIVIANOS 92038 83.92%
BUSES 11135 10.15%
PESADOS 6496 5.92%
TOTAL 109669 100%

Tabla 6.2. Cantidad del Tréafico Total Diario Observado

LUNES |MARTES |MIERCOLES |[JUEVES |VIERNES |SABADO |DOMINGO
16065 15401 15772 15757 17032 16201 13442
PROMEDIO DEL TRAFICO TOTAL DIARIO
OBSERVADO 15667

Para la obtencion del Trafico Promedio Diario (TPDA) se proyecta el volumen de las 12

horas contabilizadas en el conteo manual a las horas no contabilizadas mediante un

porcentaje de incremento del 10% en todos los dias del trafico contado manualmente.

Tabla 6.3. Cantidad del Trafico Total Diario Proyectado

LUNES |MARTES |MIERCOLES |JUEVES |VIERNES |SABADO |DOMINGO
17671 16941 17350 17333 18735 17821 14786
PROMEDIO DEL TRAFICO TOTAL DIARIO (PTTD) 17234

En el ANEXO N°2, se puede apreciar el conteo vehicular de cada dia de la semana,

ademas de proporcionar de manera clara el calculo de los factores que se necesita para
calcular el TPDA.

Tabla 6.4. TPDA

TIPO To TPDA
LIVIANOS 14444 16988
BUSES 1598 1879
PESADOS 990 1164
TOTAL 17032 20032
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6.2.2. TRAFICO DESVIADO
Es aquel atraido desde otras carreteras o medios de transporte, una vez que entre en
servicio la via mejorada, en razon de ahorros de tiempo, distancia o costo. Para nuestro

caso utilizaremos el 10% del trafico que circula por la carretera.

Trafico Desviado = TPDA actual por el 10%

Afectado por el 10% del trafico desviado tenemos el trafico actual siguiente:

Tabla 6.5. Tréafico Actual

Trafico
TIPO TPDA |Desviado
LIVIANOS |16988 18687
BUSES 1879 2067
PESADOS 1164 1281
TOTAL 20032 22035

Tréfico Actual o Trafico Diario Inicial (TDI) es de 22.035 veh-dia.

6.2.3. TASA DE CRECIMIENTO VEHICULAR

Aplicando las tasas de crecimiento vehicular vigente de acuerdo al MTOP, y realizando

una proyeccién para los 20 afios tenemos los siguientes datos:

Tabla 6.6. Tasa De Crecimiento Vehicular Anual

PERIODO LIVIANOS |BUSES PES:DO
2005 - 2010 4.49 2.12 3.41
2011 - 2015 3.99 1.89 3.03
2016 - 2020 3.61 1.71 2.71
2021 - 2040 3.27 1.54 2.49

FUENTE: Coordinaciéon de Factibilidad — MTOP
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6.2.4. TRAFICO VEHICULAR PROYECTADO

Resultado de las proyecciones a 10 y 20 afios.

Tabla 6.7. Trafico Vehicular Proyectado a 10 y 20 afios.

TPDA TPDA
TPDA (0)

TIPO (10a) (20a)
LIVIANOS 16988 24219 34528
BUSES 1879 2227 2638
PESADOS 1164 1521 1987
TOTAL 20032 27967 39154

De lo cual se tendr& un trafico proyectado a los 10 afios de 27.967veh-dia y un trafico

proyectado a los 20 afios de 39.154 veh-dia.

6.3. ANALISIS DEL IRI

El andlisis se llevo a cabo siguiendo lo especificado en el capitulo anterior, se obtuvieron

7 valores de IRI en cada sentido analizado, los cuales se encuentran en el ANEXO N°3.

El factor de correccion del equipo MERLIN utilizado fue de dos porque se asumié que
el pavimento se encontraba muy deteriorado y los valores promedio de IRI fueron de
8,36 m/km para el sentido La Virgen — Los Colonos; en contraparte el IRl promedio para

el sentido Los Colonos — La Virgen fue de 7,05 m/km, como se indica en la tabla 6.8.
Analizando la tabla 6.8, en el sentido La Virgen — Los Colonos los valores minimo y

maximo de IRI fueron de 7,19 y 9,07 m/km. Mientras que en el sentido Los Colonos —

La Virgen fueron de 5,89 y 7,66 m/km.
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Tabla 6.8. Resumen de Valores de IRI obtenidos.

Sentido "Lavirgen - Los Sentido "Los Colonos - La
ENSAYO Colonos" ENSAYO Virgen"
N° INICIO FIN IRI N° INICIO IRI
(Km) (Km) (m/Km) (Km) FIN (Km) | (m/Km)
1 0+ 000| O+400 9.07 8 2 + 800 2 +400 6.01
2 0+400| 0+ 800 8.60 9 2 +400 2 + 000 9.54
3 0+800| 1+ 200 8.48 10 2 + 000 1+ 600 7.19
4 1+200| 1+600 8.20 11 1+ 600 1+ 200 7.66
5 1+600| 2+000 8.21 12 1+ 200 0 + 800 7.03
6 2+000| 2+400 7.19 13 0 + 800 0 + 400 5.89
7 2+400| 2+ 800 8.80 14 0 + 400 0 + 000 6.03
PROMEDIO 8.36 PROMEDIO 7.05

Tomando como referencia la figura 6.1, y con el valor del IRl promedio de 8,36 y 7,05,

respectivamente. La via se encuentra catalogada como pavimento dafiado y con

depresiones menores frecuentes en la superficie. En una escala donde el O es

representado como la perfeccién absoluta.
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Figura 6.1. Escala del IRI

IRl {m/km = mm/m)

20
18
16 Desprendimientos de agregados Cami
y depresiones profundas A0S O
14 pavimentados
rugosos
12
Depresiones superficiales
10 frecuentes, algunas
profundas
8
Depresiones menores Pavimentos
6 frecuentes s | JaRAAOS
4 g‘;‘l":‘sf:(::r?:::‘ Caminos no pavimentados
P con mantenimiento
2
0 Pavimentos viejos
O=PERFECCION
ABSOLUTA

Pavimentos nuevos

Pistas de aeropuernos

FUENTE: (CORROS B, URBAEZ P, & CORREDO M, 2009)
Empleando las ecuaciones de comparacion entre el IRl y el PSI descritas en el capitulo

4, literal 4.1.4, propuestas por los investigados Patterson, Al Omari y Darte, y Dujisin y

Arroyo, los valores obtenidos de PSI son los expresados en la tabla 6.9.
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Tabla 6.9. Relacion entre PSI e IRI.

Sentido "La Virgen - Los Sentido "Los Colonos - La
Colonos" Virgen"
IRI IRI IRI IRI IRI IRI
MAX. PROM. MIN. MAX. PROM. MIN.
9.07 8.36 7.19 9.54 7.05 5.89
P |PATTERSON 0.96 1.09 1.35 0.88 1.39 1.71
AL OMARIY
S 0.47 0.56 0.77 0.41 0.79 1.07
DARTER
DUJISIN Y
I 0.79 0.99 1.35 0.66 1.39 1.77
ARROYO

Analizando los valores de la tabla 6.9, el PSI varia entre 1 y 2, de acuerdo con los
valores del IRl promedio de la via estudiada. Cuando el pavimento de una via posee
valores entre 1y 2 de PSI, se califica a ese pavimento como Malo. La tabla 4.1, en el
capitulo 4, nos dice que estos pavimentos calificados como malo pueden afectar la
velocidad de transito, donde pueden presentar grietas y baches profundas, ademas de
perdida de aridos, ahuellamientos y agrietamientos y ocurre en un 50% o mas de la

superficie.

De la figura 5.8, en el capitulo 5, literal 5.8. Se observa que cuando un pavimento posee
un PSl entre 1 y 2, ha transcurrido mas del 75% del tiempo de vida y que, a partir de
este punto, la pendiente de la curva es mas pronunciada, y por lo que indica que el
pavimento ha caido en un estado critico, tanto desde el punto de vista funcional en esos
puntos se requieren costosos trabajos de mantenimiento mayor, rehabilitacion o
reconstruccién. En consecuencia, un ddélar de mantenimiento realizado antes, ahora
costara entre cuatro y cinco dolares en un 12% de su vida si no es mucho mas caro

dependiendo del lugar como se ve en la figura 4.5, en el capitulo 4, literal 4.1.2.
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Empleando la ecuacion de comparacion entre el IRI y el PCI descrita en el capitulo 4,

literal 4.2.2.1, la relacion del indice de Rugosidad Internacional (IRI), con el indice de

Condicién de Pavimento, el valor obtenido de PCI es expresado en la Tabla 6.10.
Tabla 6.20. Relacion entre el IRl y el PCI.

C1 - Sentido "La Virgen - C2 - Sentido "Los Colonos -
Los Colonos” La Virgen"
PCI =
IRI IRI IRI IRI IRI IRI
K1*IRI"K2
MAX. PROM. MIN. MAX. PROM. MIN.
9.07 8.36 7.19 9.54 7.05 5.89
PCI 36.03 37.41 40.13 35.19 40.49 43.99

Analizando los valores de la tabla 6.10, el PCI fluctda entre 30 y 40, de acuerdo a los
valores del IRl promedio del tramo estudiado. Cuando el pavimento de una via posee
valores entre 30 y 40 de PCI, se califica a ese pavimento como Malo segun la tabla 5.3,

en el capitulo 5, literal 5.4.1.

6.4. ANALISIS DEL PCI

En el Anexo N° 4, se encuentra el resultado de PCIl de cada uno de las unidades
analizadas, asi también las abscisas de cada unidad analizada, el resultado del PCI

para cada sentido estudiado esta dado por la ecuacién 6.1.

YPCIxA

Ecuacion 6.1. PCI =
YA

En el sentido La Virgen — Los Colonos tenemos un valor de PCI de 27,20 como se
muestra en la tabla 6.11, y calificandolo como un pavimento que se encuentra en Malas
condiciones; siendo la mas baja aquella ubicada en la unidad 4 con un valor de 11 de
PCI. La mas alta es aquella ubicada en la unidad 2 con un valor de 42 de PCI.
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Tabla 6.11. Valores de PCI obtenidos sentido “La Virgen — Los Colonos”

UNIDAD DE MUESTREO PCI AREA
1 40 195
2 42 195
3 31 195
4 11 285
5 36 285
6 39 285
7 26 285
8 14 285
9 26 285
10 21 285
11 26 285
12 17 285
13 17 285
14 27 285
15 35 285
PROMEDIO 27.20

En el sentido Los Colonos — La Virgen tenemos un valor de PCI de 26,40 reflejado en

la tabla 6.12, y calificandolo como un pavimento que

se encuentra en Malas

condiciones, siendo la mas baja aquella ubicada en la unidad 10 con un valor de 12

PCI. La mas alta es aquella ubicada en la unidad 1 con un valor de 44 de PCI.
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Tabla 6.12. Valores de PCI obtenidos sentido “Los Colonos — La Virgen”

UNIDAD DE MUESTREO PCI AREA
1 44 195
2 30 195
3 34 195
4 16 285
5 33 285
6 17 285
7 21 285
8 19 285
9 25 285
10 12 285
11 19 285
12 26 285
13 42 285
14 31 285
15 27 285
PROMEDIO 26.40

En el sentido La Virgen — Los Colonos, se analiz6 el porcentaje de dafios que tiene la
via por las unidades de muestreo realizadas nos da como resultado que el 64.3% de
este pavimento se encuentra con fallas y que solo el 35.7% se encuentra en buen
estado como se indica en la figura 6.2, las cuales nos indica que las fallas mas
representativas son Desmoronamiento y Agregado pulido, siguiendo las
Corrugaciones, Fisuramiento en Bloque, piel de cocodrilo y parches, y como puede
detallarse en las Tablas y figura del ANEXO N° 4.,
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Figura 6.2. Total, de fallas por unidades de muestreo “sentido La Virgen- Av.
Los Colonos”

TOTAL DE FALLAS POR LAS UNIDADES DE MUESTREO
"SENTIDO LA VIRGEN - AV. LOS COLONOS"

= PIEL DE COCODRILO = FISURAMIENTO EN BLOQUE
= DESNIVELES LOZACLIZADOS CORRUGACIONES
= FISURA DE BORDE, DESNIVEL DE CARRIL, DESPLAZAMIENTO = FISURAMIENTO LONGITUDINAL / TRANSVERSAL

= PARCHE DE CORTE = AGREGADO PULIDO
= BACHES = SURCO EN HUELLA / AHUELLLAIENTO
= HINCHAMIENTO = DESMORONAMIENTO / INTEMPERISMO

= BUEN ESTADO DE LA VIA

En el sentido Los Colonos — La Virgen se analizé el porcentaje de dafios que tiene la
via por las unidades de muestreo realizadas nos da como resultado que el 67.5% de
este pavimento se encuentra con fallas y que solo el 32.5% se encuentra en buen
estado como se indica en la figura 6.3, las cuales nos indica que las fallas mas
representativas son Fisuramiento en Bloque, Desmoronamiento y Agregado pulido,
siguiendo las Corrugaciones y piel de cocodrilo, como puede detallarse en las Tablas y
figuras del ANEXO N° 4.
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Figura 6.3. Total, de fallas por las unidades de muestreo “sentido Av. Los
Colonos — La Virgen”

TOTAL DE FALLAS POR LAS UNIDADES DE MUESTREO
"SENTIDO AV. LOS COLONOS - LA VIRGEN"

"

2.8

2.2

1414 07
= PIEL DE COCODRILO = FISURAMIENTO EN BLOQUE
= DESNIVELES LOZACLIZADOS CORRUGACIONES Y DEPRESIONES
= FISURA DE BORDE, DESNIVEL DE CARRIL = FISURAMIENTO LONGITUDINAL / TRANSVERSAL
= PARCHE DE CORTE = AGREGADO PULIDO
= BACHES = SURCO EN HUELLA / AHUELLLAIENTO
= HINCHAMIENTO = DESMORONAMIENTO / INTEMPERISMO

= BUEN ESTADO DE LA VIA

Analizando las fallas de manera general en ambos sentidos el porcentaje de dafios que
tiene la via por las unidades de muestreo realizadas nos da como resultado que el 66%
de todo el pavimento se encuentra con fallas y que solo el 34% se encuentra en buen
estado como se indica en la figura 6.4, las cuales nos indica que las fallas mas
representativas Desmoronamiento, Fisuramiento en Bloque y Agregado pulido,
siguiendo las Corrugaciones, piel de cocodrilo y parches, como puede detallarse en las
Tablas y figuras del ANEXO N°4,
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Figura 6.4. Total, de fallas por las unidades de muestreo “Ambos sentidos”

TOTAL DE FALLAS POR LAS UNIDADES DE MUESTREO
"AMBOS SENTIDOS"

1.4 1407
= PIEL DE COCODRILO = FISURAMIENTO EN BLOQUE
= DESNIVELES LOZACLIZADOS CORRUGACIONES

= FISURA DE BORDE, DESNIVEL DE CARRIL, DESPLAZAMIENTO = FISURAMIENTO LONGITUDINAL / TRANSVERSAL

= PARCHE DE CORTE = AGREGADO PULIDO
= BACHES = SURCO EN HUELLA / AHUELLLAIENTO
= HINCHAMIENTO = DESMORONAMIENTO / INTEMPERISMO

= BUEN ESTADO DE LA VIA

6.5. ANALISIS DE LA SUBRASANTE

Para el andlisis de la estructura del pavimento se lo realizo mediante la excavacién de
pozos a cielo abierto, con el propdsito de ver la estructura del pavimento existente y
tampoco no invadir toda la calzada para el paso de los vehiculos como se puede
observar en el ANEXO N° 5.
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La excavacién de los pozos a cielo abierto, se realizé atendiendo a la homogeneidad
de los materiales existentes y a la experiencia recabada en el trabajo que se ejecuta,

realizandose 10 calicatas.

La ubicacién de las calicatas realizadas "para la obtencion de las muestras de los

materiales que forman la cimentacion del pavimento se realiz6 conforme al siguiente

detalle:
Tabla 6.13. Ubicacion de las Calicatas
. . Sub-base clase carpeta
Callcata Ab?,f;'sa Lado 3 asfaltica
' (cm) (pulg )
1 0 + 000 | Derecho 80 3
2 0 + 000 | Derecho 60 3
3 0 + 500 | Derecho 60 3
4 0 + 500 | Derecho 50 3
5 1+ 000 | Derecho 50 3
6 1+ 000 | Derecho 50 3
7 2 + 000 | Derecho 50 3
8 2+ 000 | Derecho 50 3
9 3+ 000 | lzquierdo 50 3
10 3+ 000 | lzquierdo 50 3

Se pudo establecer, que existe un material en los espaldones que corresponde a sub —
base.

De acuerdo a la zonificacion que tiene Santo Domingo por el tipo de suelo y porque la
Avenida Quevedo se encuentra construida en dos zonas diferentes con una estructura

de pavimento diferente como indica la tabla 6.14.

La Avenida Quevedo esta ubicada en la zona 2 y 4 cuyos CBRs estan entre 6.36; 9.79

y 9,29, como lo describe la tabla 6.15, cuya estructura del pavimento es la siguiente:
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Tabla 6.14. Estructura del pavimento en la Zona 2 y 4.

ZONA 2 ZONA 4
Capa de rodadura 7.50 cm Capa de rodadura 7.50 cm
Base granular 18.00 cm Base granular 18.00 cm
Subbase granular 30.00 cm Subbase granular 28.00 cm
Mejoramiento de subrasante 31.00 cm

Los datos de ensayos realizados a la subrasante del tramo, para obtener los distintos
valores de CBR en cada abscisa de la via en estudio y que fueron tabulados para
obtener la informacion idénea de las condiciones del suelo de fundacion o subrasante,

sobre la cual iran las distintas capas de la estructura del pavimento.

Tabla 6.15. ZONAS Y VALORES DE CBR.

No. | ZONA | ABSCISA | MUESTRA | PROFUNDIDAD | C.B.R. PR%'\E’;ED'O
1 0 + 000 AL 0.90 7.01
2 0 + 000 A2 1.50 6.06
3] 2 [0+500 B1 0.90 6.53 6.36
4 0 + 500 B2 1.50 5.84
5 , | 1+000 C1 0.90 10.85 070
6 1+ 000 C2 1.50 8.72
7 2 + 000 D1 0.90 10.05
8 2 + 000 D2 1.50 9.45
9| % [37000 E1 0.90 8.67 9.29
10 3+ 000 E2 1.50 8.08
PROMEDIO 8.22 8.48

6.6. RESUMEN DE LAS CARACTERISTICAS DE LA VIA

La via estudiada como se describio anteriormente la avenida se dividié en dos tramos,
ya que cada uno tiene una seccion transversal diferente, como se indica en las figuras
6.5y 6.6, de las dimensiones de la calzada de cada una de ellas. El TPDA calculado
de vehiculos livianos buses y pesados es de 20.032 vehiculos por dia, como se describe

en la proyeccion vehicular descrito en el ANEXO N°2.
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Figura 6.5. Caracteristicas del Tramo 1 “La Virgen — Av. Abraham Calazaco6n”

Figura 6.6. Caracteristicas del Tramo 2 “Av. Abraham Calazacén — Los
Colonos”

La propuesta para los trabajos de mantenimiento se sujetara a las normas y
Especificaciones Generales para construccion de puentes y caminos MTOP-001-E-
2000, y la NEVI-12 volumen 3 y volumen 6, descritos en el ANEXO N°6 y ANEXO N°7,
respectivamente.

6.7. INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

Segun los datos obtenidos en campo, asi como también, la informacion existente en los
organismos seccionales de Santo Domingo, el paso a seguir es interpretar los
resultados tomando en cuenta con las nomas y especificaciones que brinda el Ministerio

de Transporte y Obras Publicas.

6.7.1. INVENTARIO

Durante el recorrido de campo como parte inicial para observar, y determinar el estado

actual de la via, como como primera impresion se observaron que, las caracteristicas
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de disefio geomeétrico son aceptables y estdn dentro de las Normas del MTOP, ya que
desde la abscisa 0+000 hasta la 3+040 la via se atraviesa por un sector de desarrollo
urbanistico importante y en su trazado se respetan los criterios de disefio, tanto en el

sentido horizontal y vertical.

6.7.2. TRAFICO

El TPDA total que soporta la via es de 20.032 vehiculos/dia, y con la proyeccién que
se dara para los 10 afios de 27.967veh-dia y a los 20 afios este trafico llegara a 39.154
vehiculos/dia, y todo esto de acuerdo a las tasas de crecimiento que rigen en la
Provincia de Santo Domingo, el TPDA entre vehiculos pesados y buses, actual es de
3.044 vehiculos/dia, no se considera los vehiculos livianos porque no representa una
afectacion a la estructura del pavimento, entonces se clasificaria como una via clase 2

descrito en el conteo vehicular del ANEXO N°2.

6.7.3. SUBRASANTE

La subrasante segun los CBR tomados indica que tenemos un valor de CBR disefio de
9.45%, con una frecuencia asumida del 80%. El Promedio de CBR de la Subrasante es
de 8.22%, lo que representa que el material de la subrasante es de condiciones media,
todo esto se desarrollard en la propuesta para el mantenimiento del pavimento del

capitulo siguiente.

6.7.4. CAPA DE RODADURA

Ademas de ello el propoésito para el cual se desarrolla este tema de investigacion, deja
ver en evidencia la poca intervencion que ha tenido la via a lo largo de su vida util, y
con todo esto se vuelve mas facil la designacion de la intervencion a la cual se debera
exponer para lograr un mantenimiento que cumpla con las caracteristicas propias de
esta clase de via. La capa de rodadura presenta un deterioro casi completo, a lo largo
de todo el trazado, evidenciando la presencia de:
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- Fisuras longitudinales y transversales

- Baches con severidad baja predominantes

- Desniveles, hinchamientos y parches.

- Ahuellamiento (Surco en Huella) y Fisuramiento en bloque

- Piel de cocodrilo en un porcentaje muy alto.

- Desmoronamiento/ Intemperismo con un porcentaje muy alto

- Corrugacion y Agregado Pulido con un porcentaje alto

Se logra demostrar que de acuerdo a lo expuesto el mantenimiento de la via es

primordial y urgente.

El sistema PAVER, con los planes de mantenimiento que se derivan de éste, se podra
generar y elaborar Acciones de Mantenimiento para mejorar las condiciones de la via,
y de esta manera poder reducir los costos de operacién de los vehiculos, para esta via
objeto del presente estudio y para las vias aledafias de la ciudad de Santo Domingo,

Provincia de Santo Domingo de los Tsachilas.
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Capitulo 7
PROPUESTA DE MANTENIMIENTO

7.1. EVALUACION DEL PAVIMENTO

7.1.1. EVALUACION FUNCIONAL

Los parametros que se basé esta investigacion para la evaluacion de la Avenida
Quevedo fueron el IRl y el PCI. De tal manera de tener una percepcion mas clara del

estado actual de la via.

El sentido La Virgen — Los Colonos tiene un IRI promedio de 8,36, lo que significa que
pavimento de la via se encuentra en estado mal en funcion del IRI. Aplicando las
ecuaciones de correlaciones entre IRl y PSI, el valor de 1,09 PSI obtenido de la
ecuacion propuesta por Patterson nos dice que el pavimento de la via en funcién de su
Serviciabilidad se encuentra en un estado Malo. Aplicando las ecuaciones de
correlaciones entre IRl y PCI, el valor de 37,41 PCI obtenido de la ecuacion propuesta
por un Estudios de la Regidn Atlantico Norte de Estados Unidos nos dice que el
pavimento de la via en la escala estdndar del PCI el tramo se encuentra en un estado

Malo.

Mediante el Sistema PAVER el PCI en este sentido es de 27,2 y segun la escala
estandar del PCI, el pavimento de este tramo de la Avenida Quevedo se encuentra en
una condicién mala. Las fallas predominantes son desmoronamiento de agregados, y
agregado pulido, pero las fallas que mayor impacto ocasionan dafios al pavimento son
Fisuramiento en blogue, corrugacion, y piel de cocodrilo que son las siguientes en
presentarse en toda la via se producen debido a la mala eleccion de la mezcla asfaltica
colocada, la cual no fue resistente a las cargas del transito, asi como la presencia del
ahuellamiento, parches, hinchamiento, fisuras longitudinales/ transversales y fisuras de

borde acompafado de baches y desniveles.
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El sentido La Virgen — Los Colonos tiene un IRl promedio de 7,05, lo que significa que
pavimento de la via se encuentra en estado malo en funcion del IRI. Aplicando las
ecuaciones de correlaciones entre IRI y PSI, el valor de 1,39 PSI obtenido de la
ecuacion propuesta por Patterson nos dice que el pavimento de la via en funcion de su
Serviciabilidad se encuentra en un estado Malo. Aplicando las ecuaciones de
correlaciones entre IRl y PCI, el valor de 40,49 PCI obtenido de la ecuacion propuesta
por un Estudios de la Regidén Atlantico Norte de Estados Unidos nos dice que el
pavimento de la via en la escala estandar del PCI el tramo se encuentra en un estado

Regular.

Mediante el Sistema PAVER el PCI en este sentido es de 26,4 y segun la escala
estandar del PCI, el pavimento de este tramo de la Avenida Quevedo se encuentra en
una condicion mala. Las fallas predominante es el Fisuramiento en bloque, siguiéndole
el desmoronamiento de agregados y agregado pulido, pero las fallas que mayor impacto
ocasionan dafos al pavimento son Fisuramiento en bloque, corrugacion, parche y piel
de cocodrilo que son las siguientes en presentarse en toda la via se producen debido
a la mala eleccion de la mezcla asféltica colocada, la cual no fue resistente a las cargas
del transito, asi como la presencia del ahuellamiento, hinchamientos, fisuras

longitudinales/ transversales y fisuras de borde, acompafado de baches y desniveles.

Segun los datos obtenidos y mediante el analisis de cada uno de los trabajos de campo
realizados se puede calificar que ambos sentidos de la Avenida Quevedo se encuentran
en una condicion mala, ya que ambos sentidos tienen valores muy similares de IRl y
PCI por lo que es necesario realizar un mantenimiento mayor, segun la calificacién del
Manual del PCI, ademéas de manera en general se analiz6 las unidades de muestreo
en ambos sentidos que la via se encuentra afectada en un 66% de fallas analizadas
anteriormente y que solo tal vez un 34% de la via se encuentra en buen estado como

se muestra en la figura 6.4.

Finalmente, el pavimento de la Avenida Quevedo en caso de no realizarse el
mantenimiento, el deterioro del pavimento incrementaria significativamente en los

préximos meses y por lo tanto los costos serian alin mayores.
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7.1.2. EVALUACION ESTRUCTURAL

En ambos sentidos de la via, el pavimento posee tramos en los cuales su estructura se
encuentra en buenas condiciones y otros tramos en los cuales su estructura esta en

condiciones regulares.

Con la realizacion de calicatas y mediante la inspeccion de como estd compuesta la
estructura en ambos tramos como se puede observar en el Anexo 5, se puede observar
que la estructura es fuerte, esto se corrobora con las consultas sobre los espesores de
las capas colocadas desde su construccion hasta nuestros dias, con un desgaste
significativo en la capa de rodadura de 1 pulgada y media aproximadamente. Es por
ello que se considera tratar de mantener la misma estructura, solucionando los dafios
superficiales de la carpeta asféltica; reforzandola a esta ultima con una nueva carpeta

asfaltica.

A pesar que en el analisis del PCI se observan ahuellamientos, estos no son por fallas
estructurales, dichos ahuellamientos se producen debido a la mala eleccion de la
mezcla asfaltica colocada, la cual no fue resistente a las cargas del transito y se produjo
un ahuellamiento en la huella de la rueda de carga y un levantamiento a un costado de
la misma. Lo cual se puede apreciar en las fotos del ANEXO N°4 correspondiente al
PCI.

7.2. FORMULACION DE LA PROPUESTA

Una vez obtenido los resultados de cada uno de los trabajos de campo y analizado
cada una de ellas, la evaluacién del estado del pavimento se encuentra en condicion
mala de acuerdo al IRI, PSI y PCI, por lo cual la avenida necesita una intervenciéon de
mantenimiento urgente para que la via recupere sus condiciones Optimas para el
servicio de los usuarios que transitan en ella y el tipo de mantenimiento debera ser

optimo, tomando en cuenta también el costo del mantenimiento y su efectividad.
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7.3. PROPUESTA DE MANTEMIENTO

Entonces por tratarse de una Avenida de gran interés y de desarrollo dentro de la ciudad
de Santo Domingo, provincia de Santo Domingo de los Tsachilas, se ha dado la
importancia para iniciar con Acciones de Mantenimiento Mayor total de la avenida
Quevedo y por ende que sirva como Modelo y que sus datos sean utilizados como un

ejemplo para el mejoramiento de la red vial Provincial.

Teniendo en cuenta los resultados de la via en estudio, se puede considerar las posibles
soluciones més factibles y econémicas de mantenimiento para esta clase de via y
dependiendo de las caracteristicas de cada una de las otras vias en las que se requiera

aplicar este sistema se considera las siguientes soluciones:

- Enlaavenida Quevedo segun el estudio realizado, se recomienda un fresado de
la carpeta actual, dando un tratamiento a la capa de rodadura, esta operacion
comprende los trabajos de reconstruccion con mezcla asféltica en caliente de las

capas bituminosas, en parte o en su total espesor.

- Se utilizara el material reciclado (material que se encuentra colocado en la
estructura del pavimento y puede ser considerado para ser reutilizado, en la
nueva estructura vial, si este ha sido aprobado el estudio justificativo de los
espesores y caracteristicas de las capas del pavimento, y este no haya perdido
sus caracteristicas iniciales), este trabajo se lo ejecutara con la ayuda de una
maquinaria llamada recicladora de asfaltos, para colocar una capa de carpeta
asféltica nueva, por tener un 66% de deterioro en la capa de rodadura actual en

toda la via.

- Las ventajas de utilizar la remocién por fresado es que brinda una excelente
alternativa para evitar varios problemas que se presentan en el momento de la
colocaciéon de capas asfélticas, en vias urbanas como es el presente estudio.
Ademas, es excelente para remover corrugaciones y elevaciones, alisar

superficies deformadas, asi como de disminuir el ahuellamiento debido a las
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excesivas cargas de transito. El fresado es muy utilizado en vias multicarriles,
siendo muy beneficioso porque permite remover con precision el carril fallado, y
aplicar el respetivo correctivo; colocar el refuerzo que este requiere, muchas

veces no necesariamente toda la calzada y resultando muy econdémica.

- Otra ventaja muy importante de la remocién por fresado es que no ocasiona
dafos a las bases y capas inferiores, ademas como lo anterior mencionado la
reutilizacion del material removido, y el causar poca molestia al trafico como es

la rehabilitacion de una via.

Lo que se busca con la propuesta es dejar un estudio de evaluacién y una propuesta
de mantenimiento, y al realizarlo beneficiaria a varios sectores de la ciudad y con ello
dar el servicio que se merecen los habitantes del sector, respecto a comodidad en el
viaje seguridad, reduciendo los costos de operacion, consumo de combustibles,
repuestos de los vehiculos, tiempos de viaje, que al momento son altos, logrando tener

una rehabilitacion total de la via.

7.3.1. REASFALTADO

La estructura actual del pavimento tiene ya 20 afios aproximadamente desde que se
construyd, con un espesor de 7.50 cm; consideramos que ha terminado la vida util; sin
embargo, de ello, ésta se presenta en condiciones estables, con el agravante que en
época invernal aflora los llamados baches los mismos que con la oportuna intervencién
de un bachado o parchado se ha logrado mantener a la via en buenas condiciones. Sin
embargo, la carencia de un mantenimiento oportuno a otras fallas a lo largo de la via
ha logrado que la via deteriore su capa de rodadura al nivel de que no brinde un nivel

de servicio adecuado.

Consideramos que es oportuno un adecuado mantenimiento mayor definitivo de la Av.
Quevedo mas aun si consideramos que es una via principal y de ingreso al centro de
la ciudad, para lo cual se hizo un disefio del pavimento con los resultados obtenidos de

trafico actual de la via para obtener un Numero Estructural (SN) que soporte las cargas
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de transito actuales y previstas para un periodo de disefio de 10 afios, siguiendo la
metodologia ASSHTO 93.

7.4. DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE METODO AASHTO 93

Se basa principalmente en identificar el Numero Estructural (SN), capaz de soportar las

cargas producidas por el flujo vehicular segun el estudio de transito.

El método AASHTO introduce el concepto de Serviciabilidad en el disefio de
pavimentos como una medida de su capacidad para ofrecer una superficie lisa, suave
y confort al usuario. Para determinar el numero estructural SN requerido, el método

AASHTO 93 proporciona una ecuacion de disefio y una grafica. La formula de disefio

es:
Ecuacion 7.1:
Log.APs!
LogW18 = ZR * SO + 9.36 * Log(SN + 1) — 0.20 + 4.2 1‘052 +2.23 * LogMR — 8.07

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

Donde:

W18 = Numero de ejes equivalentes para el periodo de disefio seleccionado (ESAL’S).
ZR = Desviacion normal estandar.

SO = Desviacion estandar.

APSI = Diferencia de Serviciabilidad.

Mr = Mddulo de resiliencia efectivo, en psi.

SN = Numero estructural

7.4.1. INDICE DE SERVICIO

Es la condicion necesaria que se da al pavimento para un funcionamiento que brinde
seguridad y confort a los usuarios de la via. El indice de servicio (Po) define la condicion

inicial del pavimento es decir que esta relacionado directamente con la calidad de
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construccion y disefio del pavimento, este valor va desde 0 (para el pavimento de
pésimas condiciones) a 5 (para el pavimento en excelentes condiciones) como se
muestra el Tabla 7.1, esta cifra va decreciendo conforme va transcurriendo el tiempo
hasta llegar a un estado limite de servicio capaz de ser tolerado, denominado indice de
servicio final (Pt). Los valores recomendados para el diseiio del pavimento flexible
segun la Guia AASHTO-93 son:

Pt=2.5 (Autopistas y vias principales)

Pt = 2.0 (Carreteras secundarias y demas carreteras)

Tabla 7.1. indice de Servicio

indice de Servicio Valoracion
0-1 Muy Mala
1-2 Mala
2-3 Regular
3-4 Buena
4-5 Muy Buena

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

En el presente disefio se adopta un valor final de 2,5 al tratarse de una via principal,
con un indice de servicio inicial de 4,2. Una vez establecido Po y Pt, se aplica la

siguiente ecuacién para definir el cambio total en el indice de servicio.

Tabla 7.2. Calculo del indice de Servicio
Po = indice de Servicio Inicial (Po= 4,2)
P(t) o Im = Importancia o indice de Servicio Final (Im = 2.5 para Autopistas y

vias principales)
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Po 4.2
Importancia media 2.5
APS =Po—-1Im 1.7| Mala

7.4.2. CONFIABILIDAD (R)

Es la probabilidad de que el pavimento disefiado se comporte de una manera eficaz
durante toda la vida util del proyecto, bajo las condiciones de uso a las que esté
sometida y que las fallas estén por debajo de los niveles permisibles para un
desemperfio satisfactorio del pavimento. La Guia AASHTO, sugiere los siguientes

niveles de confiabilidad R, de acuerdo al tipo de carreteras.

Tabla 7.3. Valores del Nivel de Confianza (R)

ZONAS ZONAS
TIPO DE CAMINO URBANAS RURALES
Autopistas 85-99,9 80-99,9
Carreteras de primer

80-99 75 - 95
orden
Carreteras secundarias 80 -95 75 -95
Caminos vecinales 50 -80 50-80

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

Tomando en consideracion que la carretera se clasifica como caminos de primer orden,

se considera un nivel de confiabilidad de 95%.

7.4.3 DESVIACION NORMAL ESTANDAR (ZR)

Valor del desviador en una curva de distribucion normal, funcién de la Confiabilidad del
disefio (R) o grado confianza en que las cargas de disefio no seran superadas por las

cargas reales aplicadas sobre el pavimento.
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Tabla 7.4. Valores de Zr en la curva Normal para diversos Grados de
Confiabilidad

Confiabilidad | Valor de | Confiabilidad
(R) 7R (R) Valor de ZR
50 0 93 -1.476
60 -0.253 94 -1.555
70 -0.524 95 -1.645
75 -0.674 96 -1.751
80 -0.841 97 -1.881
85 -1.037 98 -2.054
90 -1.282 99 -2.327
91 -1.34 99.9 -3.09
92 -1.405 99.99 -3.75

FUENTE: (American Association of State Highway and Transportation Officials, 1993)
Se adopta una confiabilidad del 95% correspondiente a Zr = -1.645.

7.4.4. DESVIACION ESTANDAR (SO)

Este factor evalla los datos dispersos que configuran la curva real de comportamiento
del pavimento. El rango de desviacion estandar sugerido por AASHTO se encuentra
entre los siguientes valores: 0,40 < So = 0,50.

Se adopta un valor de So = 0.40

7.4.5. DETERMINACION DEL TPD DE DISENO

Ecuaciéon 7.2: TPDA f = TPDAo (1 + i)™

Donde:
TPDAfS = Trafico Promedio Diario Anual futuro
TPDAOo = Trafico Promedio Diario Anual Actual
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i= Tasa de Crecimiento Vehicular

n= Periodo de Disefo

Del estudio de trafico se determiné el TPDA actual y futuro, como se muestra en la tabla
7.5, donde la Tasa de crecimiento vehicular promedio es de 2,68% y para un periodo
de disefio de 10 afios, se considera 10 afios por que la cantidad de vehiculos en 20
afios sobrepasaria la resistencia de la estructura del pavimento actual para ello se
necesitaria una nueva reconstruccion de la via, por lo que este estudio lo que pretende

es mantener la misma estructura, pero mejorando su nivel de servicio.

Tabla 7.5. Proyeccion del TPDA para 10 afios y su Composicion Vehicular

TIPO to TPDA i % TPDA f
livianos 0 0 0.00 0
Buses
2DB 1598 1879 78.22 2082
2 DA 0 0 0.00 0
2 DB 410 482 20.05 533
3A 35 42 1.73 46
Total 2043 2403 100 2661

7.4.6. FACTOR DE DISTRIBUCION DE CARRIL (FDC)
En una carretera de seis carriles, tres en cada sentido el factor de distribucion por carril
es 60%, pero se considera un factor ponderado del 30% como es el caso del presente

estudio.

125



Tabla 7.6. Factores de Distribucion de Carril (Fc, Fd)

] Factor
Numero
Ponderado
de Factor Factor
Numero de Numero de ' _ ' | "Dt" (Fd x
_ Carriles |Direccional | Carril
Calzadas Sentidos Fc) para
por (Fd) (Fc) )
) carril de
sentido _
disefio
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
1 calzada (para :
1 sentido 3 1.00 0.60 0.60
IMDs total de la
1 sentido 4 1.00 0.50 0.50
Calzada)
2 sentido 1 0.50 1.00 0.50
2 sentido 2 0.50 0.80 0.40
2 calzadas con | 2 sentido 1 0.50 1.00 0.50
separador 2 sentido 2 0.50 0.80 0.40
central ( para 2 sentido 3 0.50 0.60 0.30
IMDs total de
las dos 2 sentido 4 0.50 0.50 0.25
calzadas)

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

7.4.7. CALCULO DEL NUMERO DE EJES EQUIVALENTES (ESAL’S).

Esta determinacion solo se realiza inicamente con los vehiculos pesados, consiste en
transformar el trafico proyectando a ejes simples de cargas equivalente de 18000 Ibs.

Se calcula un factor de carga que depende de la tipologia de los vehiculos pesados.

Una vez determinado los factores de carga equivalentes se procede al calculo del
namero de ejes equivalentes ESAL’s por sus siglas en inglés, Equivalente Simple Axial

Load, se determina con la siguiente ecuacién 7.3:

Ecuacion 7.3: ESAL = TPDA (disefo) * 365 * n * FCE * % DTC
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Donde:

TPDA (disefio) = [TPDA (actual) + TPDA (futuro)] / 2
n = Periodo de disefio

FCE = Factor de carga equivalente

DTC = Distribucion de trafico por carril (30%)

Los factores de carga se obtienen mediante la carga que transmite los vehiculos

pesados en base a su capacidad, segun su tipologia de acuerdo a la Figura 7.1.

Figura 7.1. Tipo de vehiculo y Carga por ejes.

CUADRO DEMOST RATIVOS DE TIPO DE VEHICULOS MOTORIZADOS REMOLQUES Y SEMIREMOLQUE S

PESO LOWGIMTUDES

DASTRIBU CION M AXIM A DE MAGMO  MAXIMAS PERMTIDAS.
CARGA POR EIE PELMTIDO {metros)

(fon.] lage  Andc Ao

CAMIGN DE 2 EIES
5,00 | 2,60 | 2,00
20 o I I requERo 7 |50 |280 |3
= 6
CAMION DE 2 EIES 7.50 260 | 3.50
DA R Ve s 0 (7502603,
CAMION DE 2 EIES
208 % I : e 18 1220|260 | 410
- -
A @—uu- I :: CAMION DE3 EIES 27 [1220| 260 | 410
4c M I ::: CAMION DE 4 EIES 31 |1220( 2,60 | 410

FUENTE: (MTOP, 2013)
Una vez obtenido los factores de carga se procede al célculo de nimero de ejes

equivalentes (ESAL’s). A continuacion, se presenta la composicién de vehiculos

pesados y los factores de cargas equivalentes.
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Tabla 7.7. Calculo del Factor de Carga Equivalente

Factor Equivalente para cada eje.
Ecuacion para ejes Simples
Lss\* Lss = 7
Fss = (6 6> Fsd = 1.27
Ecuaciones para ejes Dobles
Lsd 4 Lsd = 11
Fsd = <8_2> Fss = 3.24
Ecuaciones para ejes Tridem
(Lt)4 Lt= 20
Ft=\15 Ft = 3.16
Ecuaciones para ejes Tandem
Fir = (ﬂ) Ltr = 24
23 Ftr= 1.19
FACTOR DE CARGA EQUIVALENTE DE 8,2 TON.
TIPO C total Ceje % FCE
Autos 0 0 0.00 0.00
Camionetas 0 0 0.00 0.00
Buses 2DB 18 ’/ 78.22 0.990
11 2.533
2DB 18 / 20.05 0.2>4
11 0.649
27 ’/ 1.73 0.022
3A 20 0.055
4.502

Una vez obtenido los factores de carga se procede al célculo de nimero de ejes

equivalentes (ESAL’s), como presenta la Ecuacion 7.3:

N (8,2 T)=TPDA disefio x 365 x Dtc x n x Fce

Donde:
TPDA disefio = (TPDA i + TPDA) / 2

N = Periodo de disefio (10 afios)
FCE = Factor de Carga Equivalente (4.502)
DTC = Distribucion de trafico por Carril (30%)

N (8.2T) = 12482750 = 12.5 x 10”6
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7.4.8. DETERMINACION DEL CBR DE DISENO DE LA SUB-RASANTE

Este factor de soporte esta directamente relacionado con los ensayos realizados de
CBR sobre el suelo donde va servir de fundicion para el pavimento (sub-rasante), el
método AASHTO no utiliza los valores obtenidos del ensayo CBR como método de
medida de la resistencia del suelo, sino que en base a varios ensayos realizados en
EEUU se ha realizado una escala de capacidad de soporte de suelos. Se adopt6é una
escala de capacidad de soporte de los suelos que va de 1 a 10, estos tienen correlacion
con el CBR, el indice de grupo y el factor regional. Se realizé la tabla 7.8, detallando los
valores de CBR con una columna con frecuencias del tramo analizado para

proximamente realizar una gréfica y poder obtener nuestro CBR de disefio.

Tabla 7.8. Valores de CBR en Relacién a la Frecuencia

NG. C.B.R.
FRECUENCIA | Descendente
10 100 10.85
9 90 10.05
8 80 9.45
7 70 8.98
6 60 8.72
5 50 8.67
4 40 7.01
3 30 6.53
2 20 6.06
1 10 5.84

Se asume un valor de frecuencia del 80%, donde se corta la curva y se obtiene segun
muestra el grafico 7.2, el valor de CBR de 9.45 el mismo que sera utilizado como CBR
de disefio, a partir de este valor se determina el modulo de resiliencia con la siguiente

ecuacion 7.4.
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Figura 7.2. Grafica del CBR - Frecuencia

CBR diseno
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FRECUENCIA
Ecuacion 7.4: MR (psi) = 1500 * CBR; para CBR <10 %

MR (psi) = 1500 * 9.45 = 14175 psi.

7.4.9. CALCULO DEL NUMERO ESTRUCTURAL

La metodologia AASHTO tiene como propdsito final encontrar el NUmero Estructural
que representa la resistencia que tendra el paquete estructural de pavimento en base
al CBR de disefio de la sub-rasante, confiabilidad, factor regional, nimero de ejes
equivalentes de 8180 kg e indice de servicio, como ya se conoce los datos
mencionados, se procede a ingresar en el monograma que se indica en la figura 7.3,

finalmente se tiene el nimero estructural requerido SN = 4.3.
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RCMOGRAPH SOLVES:

W =
log10 18 = ZR"S,* 9.36*10910(9&1) 0,20 +

Figura 7.3. Monograma para el Disefio del Pavimento Flexible
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FUENTE: (American Association of State Highway and Transportation Officials, 1993)

7.4.10. DETERMINACIONES DE ESPESORES POR CAPAS.

El nimero estructural (SN) representa el espesor total de la estructura del pavimento y
ésta debe ser transformada al espesor efectivo de cada una de las capas que lo
constituird. Para esta finalidad se utiliza la siguiente ecuacion, que permite obtener los

espesores de la carpeta asfaltica, base y sub-base.

Ecuacion 7.5: Numero Estructural (SN)
SN=alxDl+a2xD2xm2+a3xD3xm3
Donde:
al, a2, y a3: Coeficientes estructurales de la carpeta asfaltica, base y sub-base
respectivamente.
D1, D2 y D3: Espesor de la carpeta, base y sub-base respectivamente.

m2, y m3: Coeficientes de drenaje para la base y sub-base respectivamente.
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7.4.10.1. COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE LA CARPETA ASFALTICA (al)

El coeficiente estructural para carpeta asféltica en caliente esta en funcion del médulo
de elasticidad y de la estabilidad Marshall. De acuerdo a la estabilidad Marshall del
Concreto Asfaltico consideramos 1000 Ibs. AASHTO T245 recomendado para
pavimentos flexibles, se tiene un modulo de elasticidad de 400000 psi, con el que se

ubica en la figura 7.4, y se obtiene el coeficiente estructural al= 0.44.

Figura 7.4. Coeficiente Estructural para Carpeta Asfaltica

0,6

0.5

0,3

Coeficiente estructural a1

01

al=0.44 (") =0.1732(convertir encm)
ME= 425000psi

o 50000 100000 150000 200000 250000 300000 350000 400000 450000 500000

Modulo de elasticidad de la mezcla asfaltica en libras / pulg2 (a 20 °C)

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

7.4.10.2. COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE LA BASE (a2)

El coeficiente estructural para la base se determina mediante el material pétreo que se

utiliza, los agregados deben estar limpios, sélidos y resistentes, exentos de polvo,
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arcillas u otras materias extrafias. A continuacion, se muestra la tabla de las Normas

NEVI-12 para observar los tipos de clase de material de base en funcion del tipo de

carretera.
Tabla 7.9. Recomendaciones para uso de material Base
MATERIAL ESPECIFICADO TIPO DE CARRETERA N2 CARRILES TPDA

Para uso principal en aeropuertos y

BASE CLASE 1 carreteras con intenso nivel de
trafico. 8a12 > 50.000
Carreteras de 2 hasta 6 carriles con
un ancho minimo por carril de 3.65

BASE CLASE 2 . .
m. Se incluye franja central desde 2
adm. 2a6 8.000 a 50.000
Vias intenas de urbanizaciones con

BASE CLASE 3 . .
bajo nivel de trafico. 2a4 1.000 - 8.000

BASE CLASE 4 Caminos Vecinales. 2 >1.000

FUENTE: (MTOP, 2013)

En el presente trabajo considera una via urbana con alto nivel de trafico, y de acuerdo
con informacién proporcionada por la ficha técnica del municipio el tipo de material

utilizado es Base clase 1.

Segun el (MTOP, 2013, pag. 372) La Base Clase 1: El limite liquido de la fracciéon que
pasa el tamiz N° 40 debe ser menor de 25 y el indice de plasticidad menor de 6. El
porcentaje de desgaste por abrasion de los agregados debe ser menor del 40% vy el
valor de soporte de CBR debe ser igual o mayor al 80%. Con estas consideraciones se
ingresa a la figura siguiente con el CBR = 99.4%; en el ANEXON?©5, el cual es obtenido
de los resultados de la obtencion de muestras alteradas de la Base del Pavimento de

la Avenida Quevedo. Finalmente, en la figura 7.6, se obtiene: a2 = 0.139, Mr. = 30000

pSi.

133



Figura 7.5. Coeficiente Estructural para Bases Granulares
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(2) Escala darivada por corralaciones promeadio obtenidas de California, Nuave México v
(3) Escala derivads per cormelaciones promedic obenidas de Texas.

(4) Escela derivada del proyecto (3) del NCHRP.

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

7.4.10.3. COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE LA SUB-BASE (a3)

El coeficiente estructural para sub-base se obtiene mediante el material pétreo que
conforma parte de esta capa. Segun el (MTOP, 2013, pag. 340) indican que los
agregados que se empleen deben tener un coeficiente de desgaste maximo de 50%,
de acuerdo con el ensayo de abrasion de los Angeles, y la porcién que pase el tamiz
N° 40 debe tener un indice de plasticidad menor que 6 y un limite liquido maximo de
25. La capacidad de soporte correspondera a un CBR igual o mayor del 30%. En

nuestro caso, la via estudiada presenta material de Sub base clase 3, con estas
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consideraciones se ingresa a la figura siguiente con el CBR = 70%; en el ANEXON?©5,
el cual es obtenido de los resultados de la obtencién de muestras alteradas de la Sub
Base del Pavimento de la Avenida Quevedo. Finalmente, en la figura 7.6, se obtiene
a3=0.130, y Mr.= 18000psi.

Figura 7.6. Coeficiente Estructural para Sub bases Granulares
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(1} Escala derlvada de coermlacknes da llinsls.

(2) Escala derivada de corralaciones obtenidas del Instituto deal Asfaltc,
California, Nugve M&xico y Wyaming.

(3} Escala derivada de cormralaciones obtenidas de Texas.

(4) Escala derivada del proyecta (3) dal NCHRFP

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

7.4.11. DETERMINACION DE LOS COEFICIENTES DE DRENAJE.

El factor de drenaje se escoge a partir de la calidad de drenaje del pavimento y el
porcentaje de tiempo en el cual el pavimento estara expuesto a niveles de humedad

proximos a la saturacion en el transcurso del afio. Para el disefio se considera un

135



drenaje regular para periodos de tiempo entre 5% a 25%, debido a que el proyecto esta
expuesto a humedades moderadas a bajas. El valor asumido del factor de drenaje es
1.00, en la siguiente tabla 7.10, se puede apreciar de mejor manera el valor del

coeficiente de drenaje.

Tabla 7.10. Coeficiente de Drenajes para Modificar los Coeficientes

estructurales
% De tiempo en el que el pavimento esta expuesto a
CAPACIDAD . o »
niveles de humedad proximo a la saturacion
DE DRENAJE
Menos del 1 % lal5% 5al25% | Mas del 25 %
Excelente 1,40-1,35 1,35-1,30 | 1,30-1,20 1,2
Bueno 1,35-1,25 1,25-1,15| 1,15-1,00 1
Regular 1,25-1,15 1,15-1,05 | 1,00- 0,80 0,8
Malo 1,15-1,05 1,05-0,80 | 0,80-0,60 0,6
Muy Malo 1,05-0,95 0,95-0,75 | 0,75-0,40 0,4

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

7.4.12. CALCULO DE ESPESORES DEL PAVIMENTO

Una vez definidos todos los parametros involucrados para el disefio, se procede a

calcular los espesores D1, D2, D3.

Tabla 7.11. Resumen del Calculo de los Coeficientes Estructurales y Médulos
de Resiliencia

. . Mr.
ai (plg) ai (cm) mi (psi)
CARPETA
ASFALTICA 0.440 0.173 - 425000
BASE 0.139 0.055 1 30000
SUB BASE 0.130 0.051 1 18700
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e Calculo D1:

D1 se determina a partir del médulo Resiliente de la base (Mr. = 30000 psi) y mediante

el uso de la figura No 7.3, se obtiene el numero estructural SN1 = 3.25, sobre la base

entonces:
Ecuacion 7.6: SN1=alxD1
D1 = SN1/al = 3.25/0.44 = 7.39 plg. = 7 pulgadas
D1=18 cm
Ecuacion 7.7: SN1lreal=al xD1
SN1lreal=7"x0.44 =3.08
e Calculo D2:

Se determina el espesor de la capa de base en funcion del médulo Resiliente del
material de la sub-base (Mr =18700 psi) y mediante el empleo de la figura 7.3, se
obtiene un valor de SN2 = 3.75 y corresponde al espesor de la carpeta asfaltica y la
base. Teniendo en cuenta que el valor de SN1 real es conocido (3.08), entonces se
determina el espesor de la base de la siguiente manera:

Ecuacion 7.8: SN2 — SN1lreal = a2 x m2 x D2
D2 = (SN2 — SN1lreal) / a2 x m2
D2 =(3.75-3.08)/(0.139 x 1) = 4.82 pulgadas = 6 pulgadas
D2=15cm

Ecuacioén 7.9: SN2 real = a2 x D2 x m2
SN2real=0.139x6"x1=0.834
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e Calculo D3

Finalmente se determina el espesor de la capa de la sub-base a partir del nimero

estructural total SN =4,3; obtenido de la figura 7.3, se calcula de la siguiente forma:

Ecuacion 7.10: SN=alxDl+a2xD2xm2+a3xD3xm3
a3 xm3 x D3 =SN -al*D1 - a2*D2*m2
D3= (SN-SN2real - SN1 real) / a3*m3
D3 =(4.3-0.834-3.08) / (0.130 x 1) = 2.97 pulgadas = 4 pulgadas
D3 =10cm

Ecuacion 7.11; SN 3 real =a3 x D3 xm3
SN3real =0.130x4” x 1

SN3 real = 0.52

Tabla 7.12. Resumen de los espesores finales del Pavimentos y el SN real

C.A. D1 7.00plg 18 cm SN 1 3.08
BASE D2 6.00plg 15 cm SN 2 0.83
SUB BASE D3 4.00plg 10 cm SN 3 0.52
SUBRASANTE SNc | 4.43

Tabla 7.13. Comprobacién del SNc > = SN

>SNc > =
Comprobacién SN
4.43 > = 4.3 \ Correcto

El espesor de la carpeta asfaltica calculado es mayor que el espesor de la base, (D1=

7.00 > D2= 6.00) pulgadas, por lo cual resultaria antieconémico.

La AASHTO recomienda espesores minimos de acuerdo al numero de ESAL que se
muestra en la Tabla 7.14, para evitar precisamente este tipo de problemas. Observando
la Tabla presentada para los valores minimos de D1 y D2 se puede corroborar que la
via necesita un mayor espesor en la capa de rodadura ya que tiene 7.50 cm (3 “

aproximadamente) actualmente y que el espesor de la base que es de 18 cm (7.09”) si
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esta dentro de los valores permitidos ya que el Valor minimo es de 6 pulgadas en
funcion del N(8.2T) que es de 12.5 millones aproximadamente, por lo cual se puede
considerar que podemos mantener el espesor de la Base y por consiguiente de la Sub

base.

Tabla 7.14. Valores Minimos de D1 y D2 en funcion de ESAL’s

N° Ejes Concreto
Equivalentes Asfaltico (D1) Base Granular
(ESAL'S) "plg" (D2) "plg"
< 50.000 1 o (tratamiento 4
Superficial)
50.001 - 150.000 2
150.001 - 500.000 2.5
500.001 - 2'000.000 3
2'000.001 -
7'000.000 3.5 6
> 7'000.000 4 6

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

El objetivo de este estudio es de proponer un plan de mantenimiento por lo cual se
considerd una solucion 6ptima tanto econdémica como funcional se propuso fresar la
capa de rodadura y mantener la base y sub base del pavimento con los mismo
espesores gue tiene actualmente, para ello se procede a calcular el nuevo espesor que
requiere la capa de rodadura para soportar las cargas de transito proyectadas a 10
afos, a continuacion se presenta los datos obtenidos en campo de cémo esta

compuesto la estructura del pavimento actualmente en la siguiente tabla 7.14.

Tabla 7.15. Resumen de los espesores actuales del pavimento

ESPESORES Cm plg

C.A. D1 7.5 2.95

BASE D2 18 7.09
SUB BASE D3 28 11.02
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Luego del andlisis de los resultados de los ensayos de campo realizado se considera
que la estructura del pavimento se encuentra en condiciones buenas, pero la evaluacion
funcional nos proporciono que la capa de rodadura se encuentra en malas condiciones
por lo que se propone es realizar un fresado, entonces se considera que los espesores
de la Base (D2) y Sub base (D3) se mantendr& en la misma estructura, por lo que se
requiere encontrar el espesor de la capa de rodadura que pueda soportar las cargas de

transito previstas.

Se recomienda fresar 4cm (1.57") de la capa de rodadura para solucionar los problemas
de Corrugaciones, piel de cocodrilo, desmoronamiento, fisura en bloque,
ahuellamientos que mas resaltan en la via, ya que mediante en campo se observo que
la capa de rodadura tenia fisuras que llegaban de 2 a 3 cm de profundidad es decir
0.79" a 1.18", respectivamente. El material sobrante del espesor actual de la capa de
rodadura servira como una base estabilizadora de 3.5 cm aproximadamente, por lo que
se procederd a calcular el espesor faltante que requiere la nueva carpeta asfaltica para
soportar las cargas de transito, ademas de calcular los SN1 y SN 2 reales que tiene la
estructura de acuerdo a los espesores D2 y D3 que se mantendran, como se indica en

la siguiente tabla 7.16.

Ecuacioén 7.12: SN o =Do* al
Ecuacién 7.9: SN 2 real=D2* a2*m2
Ecuacién 7.11: SN 3 real = D3* a3*m3

Tabla 7.16. Resumen de los espesores después de fresar 4cm de la carpeta
asféltica, para hallar d1 y SN1.

Cm ai (cm) : SN
ESPESORES mi reales
CARPETA ASFALTICA D1 X X

NUEVA 0.173 -

C.A. SOBRANTE Do 3.5 0.606

BASE D2 18 0.055 1 0.985

SUB BASE D3 28 0.051 1 1.433

3.02
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A partir de haber calculado los SN de los espesores conocidos que estar4 compuesta
la estructura del pavimento luego del fresado, se calculara el nuevo SN1 y luego el
espesor de la nueva carpeta asfaltica D1, ademas conociendo que el SN disefio es
igual a 4.3y al=0.44.

Ecuacion 7.13: SN = SN1 + SNo + SN2 + SN3
SN1 = SN — SNo —SN2 — SN3
SN1=4.3-0.606 -0.985—-1.433
SN1=1.28

SN1=D1l/al
D1 =1.28/0.44 = 2.91 pulgadas = 3 pulgadas

D1=7.62 cm

Tabla 7.17. Comprobaciéon del SNc > = SN

>SNc > =
Comprobacién SN
4.34 > = 430 | Correcto

Para hallar el SN1 real se toma en cuenta el espesor de 3 pulgadas ya que el Andlisis
de Precios Unitarios se considera en pulgadas la unidad de medida, por lo que el SN1
real sera igual a 1.35. Ademas, que se comprueba que el SN calculado es 4.33 y es
mayor al SN de 4.3, lo que demuestra que esta correctamente disefiada la nueva
carpeta asfaltica que soportara las cargas de transito previstas por lo que se colocara
una carpeta de asfalto de 3 pulgadas (7.62 cm) para toda la via y se espera que con
esta nueva capa se resuelva todos los problemas que tiene la capa de rodadura. A
continuacion, se presenta la conformacién de la nueva estructura del pavimento flexible

de la avenida Quevedo en la tabla 7.17.
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Tabla 7.18. Resumen de los Espesores de la Nueva Carpeta Asféltica, y de la

Estructura
CARPETA

ASFALTICA NUEVA D1 7.62 cm 3.00 plg SN 1 1.32

C.A. ANTIGUA (Base
E.) Do 3.50 cm 1.38 plg SN o 0.606
BASE D2 18.00 cm 7.09 plg SN 2 0.985
SUB BASE D3 28.00 cm 11.02 plg SN 3 1.433
SUBRASANTE SNc | 434

7.5. APLICACION DE LA PROPUESTA

Por lo anteriormente descrito se concluye que para la via; avenida Quevedo, objeto de
estudio se tomé como alternativa de un mantenimiento mayor; la remocion por Fresado,
la cual resulta la mas indicada para este tipo de via que presenta una gran cantidad de
fallas a lo largo de su calzada, por lo cual se propone colocar una nueva carpeta
asfaltica como capa de rodadura; que resista las cargas de transito actuales y previstas,
a lo largo de todo el trazado vial. Cabe recalcar si se ejecuta esta intervencién es muy

beneficioso debido a que no causa mayores interrupciones de circulacion de transito.

La ejecucion de la remocion por fresado tiene la finalidad de tratar de resolver todas las
fallas estudiadas en campo, la profundidad de las fallas oscilaba entre 2 y 3 cm, el cual
se considera fresar 4 cm de espesor para solucionar los problemas de la capa de
rodadura, ademas el sobrante de la carpeta asfaltica servirA como una base

estabilizadora.

Una vez ejecutada la remocion por fresado de la carpeta asfaltica, el material retirado
sera llevado a una planta asfaltica para poder reciclarlo y reutilizarlo, si se verifica si las
propiedades mecéanicas cumplen con los requerimientos que necesita la nueva carpeta
asfaltica para soportar las cargas de transito previstas, si es asi esta sera mezclada con
material virgen para completar el espesor de la nueva carpeta asfaltica. Sin embargo,
en caso de que el material reciclado no cumpla con las especificaciones que necesita
el nuevo disefio de la carpeta asfaltica, esta podra ser utilizada en vias de segundo

orden (caminos vecinales), y el disefio de la nueva carpeta asfaltica sera realizada con
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nuevo material virgen, capaz de soportar las licitaciones de transito, y proporcionar un

buen nivel de servicio a los usuarios que transitan por la Avenida Quevedo.

Finalmente se presenta en la Tabla 7.19, la estructura del pavimento flexible después

de realizarse el fresado propuesto con los actuales espesores de cada una de sus

capas y de acuerdo a la zona del tramo a la que pertenece.

Tabla 7.19. Disefio Final de la Estructura del Pavimento de acuerdo a la zona

ZONA 2

ZONA4

Capa de rodadura Nueva
Capa de rodadura antigua
Base granular

Subbase granular
Mejoramiento de subrasante

7.62 cm
3.50 cm
18.00 cm
30.00 cm
31.00 cm

3.00plg
1.38 plg
7.09plg
11.81 plg
12.20plg

Capa de rodadura Nueva 7.62 cm
Capa de rodadura Antigua ~ 3.50 cm
Base granular 18.00 cm
Subbase granular 28.00 cm

3.00plg
1.38 plg
7.09plg
11.02 plg

De la siguiente manera se realiz6 un presupuesto referencial de las actividades méas

importantes que se realizan en caso de optar por este mantenimiento como se indica

en la figura 7.7 y con cada uno de sus APU correspondiente al Municipio de Santo

Domingo en el ANEXO N° 8. Cabe recalcar que el presupuesto que se presenta es tan

solo referencial, no es definitivo, es tan solo una guia para conocer los gastos

anticipados de la obra.
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Figura 7.7. Presupuesto Referencial

PRESUPUESTO REFERENCIAL
Mantenimiento Mayor de la Avendia Queveddo, Canton Santo Domingo

TABLA DE CANTIDADES Y PRECIOS

Ne DESCRIPCION DEL RUBRO UNIDAD CANTIDAD P.U. P. TOTAL
1 |Fresado de Carpeta Asfaltica. Espec:1 m3 2,185.60 0.52 1,135.48
2 |Pintura de Trafico Esp. 7 m 6,672.00 2.12 14,147.39
3 |Acabado de la Obra Basica Existente. Espec. 9 m2 54,640.00 0.29 15,979.53
4 ([Transporte Material Fresado m3-km 2,185.60 0.39 857.73
5 |Transporte Material C.A. e=3" m3-km 4,163.57 0.39 1,633.97
6 |[Imprimacion Asfaltica [t/m2 54,640.00 0.85 46,664.44
7 |Carpeta Asfaltica en Caliente e=3". Espec. 6 m2 4,163.57 10.06 41,891.03

Limpieza Cunetas, Canales y Desbroce. (Via
8 |de alto trafico, equipos de seguridad, trabajo m
manual, incluye desalojo) 1,520.00 3.42 5,196.44
MITIGACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

9 [Agua para control de polvo m3 910.67 7.22 6,572.28
10 |Charlas de Concentizacion - Relacion Social u 2 455.01 910.02
11 |Letreo del Proyecto (1.2x2.4m) H. 2 212.59 425.18
12 |Publicaciones por Prensa (8.5 x 9.5) u 2 949.97 1,899.93
TOTALSIN IVA 137,313.41
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8.1.

Capitulo 8
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

El estudio realizado busca generar un mejoramiento de la capa de rodadura de
la via, objeto de estudio. Ademas, busca una administracion optimay acorde con
las necesidades de la poblacién, y con el mejoramiento de la capa de rodadura
reducir costos de operacion como son combustibles, repuestos, mantenimiento
vehicular, indice de accidentes, y buscar dar un servicio 6ptimo de seguridad y

comodidad, y, por consiguiente, el aumento de la vida util de la via.

En la avenida Quevedo, la mayoria de sus secciones se encuentran en malas
condiciones, por lo que, al parecer durante los afios de servicio,
aproximadamente solo se han colocado capas de asfalto o se han dado
soluciones puntuales a diferentes areas realizando un bacheo. Sin embargo, en
muchos de los casos realizando una mala reparacion sin seguir con ningun

criterio técnico.

La implementacién del Sistema PAVER para evaluar el estado de la capa de
rodadura de la via en estudio, es de gran ayuda por su versatilidad y facil manejo,
y es utilizado para la calificacion funcional y estructural de los pavimentos. Cabe
recalcar que este sistema de Evaluacion y Administracién de Pavimentos tuvo
una rapida aceptacion y aplicacion para objetivos de mejorar y rehabilitar vias

deterioradas, ya que se lo usa a nivel militar y civil, desde su utilizacion en 1980.

El estudio del pavimento la avenida Quevedo, se encuentra en condiciones
malas y pobres por lo que se necesita segun los resultados obtenidos un
mantenimiento mayor que mejoren la Serviciabilidad para los usuarios que

transitan por ella.
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Es primordial y necesario la intervencion del mantenimiento de la avenida
Quevedo, en un plazo corto de tiempo, dado que el pavimento se encuentra en
el limite de la pendiente critica de la curva del ciclo de vida de un pavimento, y
en la cual los costos de mantenimiento se verian incrementados en un 400% en

caso de no realizarse a tiempo dichos mantenimientos.

En vista que en la via se identifico varios tipos de fallas como se describe en el
Anexo N° 4, debido a causa de la mala mezcla asfaltica, excesivo aumento de la
carga vehicular y en algunos casos por reparaciones mal ejecutadas, se
recomienda realizar un fresado para retirar los abultamientos en los costados y
en gran parte de la seccion central y luego colocar una buena mezcla asféltica

que resista las cargas del transito.

El estudio de Trafico realizado in situ nos proporciona el actual transito vehicular
que actualmente tiene la via, de manera que genera la informacion descrita en
la Tabla 6.4, el Trafico Promedio Diario Anual, ofrece a los administradores y
constructores viales una herramienta de aplicacion para llevar de manera precisa
y eficaz los recursos, por medio de la evaluacion realizada, con lo que se podra
optimizar las inversiones en la infraestructura vial, y con ello dar niveles de
servicio satisfactorios a los usuarios de la via, y asi se reduciran los costos de

operacion vehicular y costos de acciones de mantenimiento.

En los tramos donde se identificaron ahuellamientos a causa de la mala mezcla
asféltica y que no tiene impactos a la funcién estructural, lo que se recomienda
realizar un fresado para retirar los abultamientos en toda la via, la correccién del
IRl nos llevaria a una capa delgada de carpeta asfaltica caliente, que
solucionaria también cualquier problema de ahuellamiento con el fin de mejorar
el PCI de la avenida Quevedo. Sin embargo, de manera general la remocién de
fresado repara este tipo de falla, en la cual la capa de rodadura tendra que

construirse con mezcla asfaltica disefiada para resistir ahuellamientos.
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8.2.

La conservacion de la capa de rodadura no solo dependeré de los planes y
programas que se elaboren por parte de las Instituciones, sino también del

aporte y compromiso de los usuarios para la conservacion de la via.

No se deberia esperar a llegar a una rehabilitacion completa de una via, sino
mas bien dar el mantenimiento a través de una intervencion programada con
trabajos de bacheo, sello de fisuras, recapeo o tendido de emulsion slurry seal,
necesarios para poder reducir los costos de rehabilitacion, que en si son mucho
MAas representativos que los costos de un mantenimiento de la capa de rodadura,
en nuestro caso ya llego a un mantenimiento mayor que aln se puede recuperar
la vida util de la via en estudio, utilizando mezclas asfalticas disefiadas para

resistir las cargas de transito que soporta la Avenida Quevedo.

RECOMENDACIONES

Dentro de la evaluaciéon funcional y estructural de la capa de rodadura de la
avenida Quevedo, se pudo observar igualmente el deterioro de las estructuras
adyacentes a la via, como son aceras, bordillos, cunetas, bermas, espaldones,
y sistemas de drenaje y descargas; por lo que se recomienda a las instituciones
seccionales como es el Municipio de Santo Domingo a través de la
Administracion de Planificacion de Obras en Santo Domingo, la Empresa Publica
del Agua Potable, y demas organismos puedan tener una decisiva intervencion

para el mejoramiento de la via.

Cambiar politicas de estudio y evaluaciéon de las vias dentro del cantdon Santo
Domingo, en vista que existe una marcada tendencia de realizar inversiones para

la gestion vial, cuando las vias se encuentren en condiciones deplorables.

Se deben implementar planes de conservacibn y mantenimiento ya sea
periodico, como rutinario, con el afan de preservar los recursos de las
instituciones, que se ha venido realizando gastos de rehabilitacion, en varias

vias, los cuales se hubiesen reducido si se tuviera un plan de gestion vial.
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También recomendar que las Instituciones encargadas del Sistema Vial del
Canton, deben emprender una agresiva campafa de capacitacion a su personal
técnico y operativo con el propdsito de incluir en sus conocimientos para la
rehabilitacion, mantenimiento y construccién vial de nuevas tecnologias de
construccion, debido a que una mala reparacién de una falla puede aumentar

mas su deterioro.

Se recomienda el uso de los espesores descritos anteriormente de fresado y
colocacién de una nueva carpeta asfaltica resistentes para la carga de transito
actual y proyectado para el disefio de la estructura del pavimento de la Avenida
Quevedo, se ha tomado el que corresponde a cada zona como se indica en la
tabla 7.19.
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ANEXO N° 1. UBICACION Y CARACTERISTICAS DE LA AVENIDA QUEVEDO -
SANTO DOMINGO DE LOS TSACHILAS

- UBICACION LOCAL DEL PROYECTO DENTRO DEL CANTON SANTO
DOMINGO

Longitud del Proyecto: 3.040 m

UBICACION

Av. Abraham
Calazacon

L]
% -

Redondel
“La Virgen”

- | CODP. A =
B, 1) BMODELO B
2,9, gsro.eo. B g
B2 q
TR 21 2
El O
L 0T
A
% A 3
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- PLANO ZONAL DE ASFALTADO DE LA AVENIDA QUEVEDO.

PLANO ZONAL DE SIFML.T CIUDAD DE SANTO DOMINGD

Av. Abraham Av. Quevedo “Tramo 1”
I
Calazacén | I

@M. Rape LNGAS TR BIEER Goth, T REDMBIS 100 i IR R, WliEnSs OF: BIERAS: AR O RATOMBU: 1o @
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ESPESORES DEL PAVIMENTO DE LA AVENIDO QUEVEDO DE ACUERDO A
CADA ZONA.

La Avenida Quevedo esta conformada por dos diferentes tramos, ya que cada uno de

ellos cuenta con dimensiones diferentes.

La zona 2 esta comprendida en el tramo 1 de la Avenida Quevedo, desde el sector de

La Virgen hasta la Avenida Abraham Calazacon, se muestra en la siguiente figura los

espesores que corresponde.

La zona 2 esta comprendida en el tramo 2 de la Avenida Quevedo, desde la Avenida
Abraham Calazacén hasta el sector Los Colonos, se muestra en la siguiente figura los

espesores que corresponde.
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CARACTERISTICAS DE LA VIA EXISTENTE

Tramo 1: Redondel de La Virgen — AV. Abraham Calazacon

- Dos calzadas de dos carriles en cada sentido ancho total 13,00 m.

- Ancho de aceras: 3,00 m

- Ancho de parterre: 1.00 m

- Pendiente transversal maxima: 2%

- Velocidad de disefio: 50 Km/h
Longitud del tramo: 0+000.00 — 0+520.00
Alineamiento Horizontal:

- Distancia de visibilidad de parada: 110 m

- Coeficiente friccion lateral. 0,124

Alineamiento Vertical:

- Longitud minima curva vertical convexa: 20m
- Gradiente relativa maxima: 10,00%
- Gradiente relativa minima: 0,10%

Tramo 2: Av. Abraham Calazac6n — Av. De los Colonos

- Dos calzadas de dos carriles en cada sentido ancho total 19,00 m.

- Ancho de aceras (Variable): 4,00 m

- Ancho de parterre: 3.00m

- Pendiente transversal maxima: 2%

- Velocidad de disefio: 50 Km/h
Longitud del tramo: 0+520.00 - 3+040.00
Alineamiento Horizontal:

- Distancia de visibilidad de parada: 110 m

- Coeficiente friccion lateral. 0,124

Alineamiento Vertical:

- Longitud minima curva vertical convexa: 20m
- Gradiente relativa maxima: 10,00%
- Gradiente relativa minima: 0,10%
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ANEXO N° 2. CONTEO VEHICULAR Y TPDA

PROYECTO: ESTUDIO DE TRANSITO DE LA AVENIDA QUEVEDO
UBICACION: AVENIDA QUEVEDO, SANTO DOMINO DE LOS TSACHILAS

UBICACION DE LOS PUNTOS DONDE SE REALIZO EL CONTEO MANUAL

TRAMO 1: SENTIDO “LA VIRGEN - LOS COLONOS”
SECTOR REDONDEL DE LA VIRGEN

HOTE e —— ——
=,  ——
. =
B g R =——c == -

TRAMO 2: SENTIDO “LA VIRGEN - LOS COLONOS”

SECTOR LA CHORRERA
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SECTOR LA PEPSI

TRAMO 1: SENTIDO “LOS COLONOS - LA VIRGEN”

SECTOR LA CHORRERA
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TRAMO 2: SENTIDO “LOS COLONOS - LA VIRGEN”
SECTOR LA PEPSI

SECTOR LOS COLONOS
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CONTEO VEHICULAR
PROYECTO: ESTUDIO DE TRANSITO DE LA AVENIDA QUEVEDO

UBICACION: AVENIDA QUEVEDO, SANTO DOMINO DE LOS TSACHILAS

RESUMEN DE LAS ESTACIONES

FECHA: LUNES, 07 DE MAYO DEL 2018 HORARIO: 06HOO A 18H00
N° PERIODO VERICULOS BUSES PESADOS TOTAL
LIVIANOS 2D Y 2DA 2DB | 32
1 [06:00-07:00 773 134 30 12 | 3| 952
2 |07:00 - 08:00 1140 139 48 17 | 5| 1347
3 ]08:00 - 09:00 1155 137 70 15 | 1| 1378
4 109:00 -10:00 1125 133 59 40 | 4 | 1361
5 |10:00 - 11:00 1141 148 51 40 | 3 | 1383
6 |11:00-12:00 1165 134 57 46 | 3 | 1405
7 112:00 - 13:00 1086 137 46 36 | 1| 1307
8 |13:00 - 14:00 1121 127 41 29 | 2] 1320
9 ]14:00 - 15:00 1122 124 61 37 | 2| 1345
10 |15:00 - 16:00 1180 135 55 51 | 3| 1423
11 |16:00 - 17:00 1190 143 44 41 | 4 | 1422
12 |17:00 - 18:00 1185 149 46 33 |10| 1423
TRAFICO DIARIO 13382 1639 608 395 |41 16065
TRAFICO DIARIO 13382 1639 1044 16065
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PROYECTO: ESTUDIO DE TRANSITO DE LA AVENIDA QUEVEDO

UBICACION: AVENIDA QUEVEDO, SANTO DOMINO DE LOS TSACHILAS

RESUMEN DE LAS ESTACIONES

FECHA: MARTES, 08 DE MAYO DEL 2018 HORARIO: 06HO0 A 18H00
N° PERIODO VERICULOS BUSES PESADOS TOTAL
LIVIANOS 2D Y 2DA 2DB | 3A

1 [06:00-07:00 709 129 27 15 | 4 | 883
2 |07:00 - 08:00 1065 146 36 35 | 6 | 1288
3 |08:00 - 09:00 990 136 49 44 | 5 | 1224
4 109:00 - 10:00 1067 130 55 37 | 3| 1293
5 [10:00 - 11:00 1076 139 42 41 | 7 | 1305
6 |11:00-12:00 1091 132 53 38 | 5| 1320
7 112:00 - 13:00 1121 150 58 34 | 4 | 1367
8 [13:00 - 14:00 1119 145 55 36 | 4 | 1359
9 [14:00 - 15:00 1091 134 47 39 | 4| 1314
10 [15:00 - 16:00 1094 137 52 45 | 1 | 1330
11 |16:00-17:00 1116 141 51 34 | 3| 1345
12 [17:00 - 18:00 1129 148 58 29 |11 | 1376

TRAFICO DIARIO 12668 1668 581 429 | 55| 15401

TRAFICO DIARIO 12668 1668 1065 15401
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PROYECTO: ESTUDIO DE TRANSITO DE LA AVENIDA QUEVEDO

UBICACION: AVENIDA QUEVEDO, SANTO DOMINO DE LOS TSACHILAS

RESUMEN DE LAS ESTACIONES

FECHA: MIERCOLES, 09 DE MAYO DEL 2018 HORARIO: 06H00 A 18H00

N° PERIODO VERICULOS BUSES PESADOS TOTAL
LIVIANOS 2DY 2DA 2DB |3A
1 ]06:00-07:00 650 129 30 16 | 3 | 827
2 (07:00 - 08:00 1113 139 35 22 | 3 | 1313
3 (08:00 - 09:00 1038 131 48 34 | 2 | 1253
4 109:00 - 10:00 1122 134 51 40 | 1 | 1348
5 [10:00 - 11:00 1096 139 49 42 | 1 | 1327
6 [11:00-12:00 1184 142 43 41 | 4 | 1414
7 {12:00 - 13:00 1047 142 40 36 | 2 | 1267
8 [13:00 - 14:00 1192 138 50 35 | 2 | 1416
9 [14:00 - 15:00 1147 124 63 39 | 2| 1374
10 |15:00 - 16:00 1142 134 57 35 | 4| 1371
11 |16:00-17:00 1222 140 52 38 | 4 | 1456
12 |17:00 - 18:00 1184 142 46 29 | 6 | 1408
TRAFICO DIARIO 13137 1633 563 405 | 35| 15772
TRAFICO DIARIO 13137 1633 1002 15772
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PROYECTO: ESTUDIO DE TRANSITO DE LA AVENIDA QUEVEDO

UBICACION: AVENIDA QUEVEDO, SANTO DOMINO DE LOS TSACHILAS

RESUMEN DE LAS ESTACIONES

FECHA: JUEVES, 10 DE MAYO DEL 2018 HORARIO: 06HO0 A 18H00
N° PERIODO VERICULOS BUSES PESADOS TOTAL
LIVIANOS 2D Y 2DA 2DB | 32
1 |06:00-07:00 660 137 32 25 | 3| 857
2 107:00 - 08:00 1036 138 36 26 | 3| 1239
3 |08:00 -09:00 1000 125 46 39 | 3| 1213
4 109:00 - 10:00 1026 126 56 41 | 2 | 1250
5 ]10:00 - 11:00 1078 123 48 45 | 3 | 1296
6 |11:00-12:00 1164 126 46 44 | 1| 1381
7 112:00 - 13:00 1197 133 52 33 | 3| 1419
8 |13:00 - 14:00 1123 141 45 33 | 3| 1345
9 |14:00 - 15:00 1045 123 42 36 | 3| 1248
10 |15:00 - 16:00 1150 128 48 31 | 2 | 1358
11 |16:00-17:00 1354 128 40 34 | 5| 1561
12 [17:00 - 18:00 1362 142 52 35 | 7| 1597
TRAFICO DIARIO 13193 1568 541 420 38| 15761
TRAFICO DIARIO 13193 1568 1000 15761
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PROYECTO: ESTUDIO DE TRANSITO DE LA AVENIDA QUEVEDO

UBICACION: AVENIDA QUEVEDO, SANTO DOMINO DE LOS TSACHILAS

RESUMEN DE LAS ESTACIONES

FECHA: VIERNES, 11 DE MAYO DEL 2018 HORARIO: 06HO0 A 18H00
N° PERIODO VERICULOS BUSES PESADOS TOTAL
LIVIANOS 2D Y 2DA 2DB | 32
1 ]06:00-07:00 677 124 19 21 |4 | 844
2 (07:00 - 08:00 1232 143 32 26 | 1| 1434
3 |08:00 - 09:00 1342 127 63 40 | 3 | 1574
4 109:00 - 10:00 1258 133 48 39 | 4| 1483
5 ]10:00 - 11:00 1278 144 48 32 | 2| 1504
6 [11:00-12:00 1319 136 44 41 | 2 | 1542
7 {12:00 - 13:00 1173 138 54 37 | 4| 1405
8 113:00 - 14:00 1197 135 50 33 | 1| 1415
9 |14:00 - 15:00 1180 119 49 31 | 4| 1383
10 |15:00 - 16:00 1191 126 46 34 | 2| 1399
11 |16:00 -17:00 1190 128 50 38 |7 | 1414
12 |17:00 - 18:00 1407 145 42 38 | 3| 1635
TRAFICO DIARIO 14444 1598 545 410 |35| 17032
TRAFICO DIARIO 14444 1598 990 17032
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PROYECTO: ESTUDIO DE TRANSITO DE LA AVENIDA QUEVEDO

UBICACION: AVENIDA QUEVEDO, SANTO DOMINO DE LOS TSACHILAS

RESUMEN DE LAS ESTACIONES

FECHA: SABADO, 12 DE MAYO DEL 2018 HORARIO: 06HO0 A 18H00
N° PERIODO VERICULOS BUSES PESADOS TOTAL
LIVIANOS 2DY 2DA 2DB |3A

1 |06:00-07:00 448 125 21 14 | 2 | 610
2 107:00 - 08:00 819 136 27 21 | 3 | 1005
3 |08:00 - 09:00 1148 127 33 35 | 2 | 1344
4 109:00 - 10:00 1124 136 51 30 | 4 | 1345
5 ]10:00 - 11:00 1193 126 45 31 | 3 | 1398
6 |11:00-12:00 1277 118 50 41 | 5 | 1489
7 112:00 - 13:00 1305 127 49 32 | 2 | 1514
8 |13:00 - 14:00 1251 135 60 32 | 3| 1481
9 |14:00 - 15:00 1265 126 43 30 | 5| 1470
10 |15:00 - 16:00 1315 129 43 25 | 2 | 1513
11 |16:00-17:00 1408 134 46 27 | 4 | 1619
12 [{17:00 - 18:00 1201 148 41 22 | 3 | 1414

TRAFICO DIARIO 13754 1565 508 338 |36 | 16201

TRAFICO DIARIO 13754 1565 882 16201
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PROYECTO: ESTUDIO DE TRANSITO DE LA AVENIDA QUEVEDO

UBICACION: AVENIDA QUEVEDO, SANTO DOMINO DE LOS TSACHILAS

RESUMEN DE LAS ESTACIONES

FECHA: DOMINGO, 13 DE MAYO DEL 2018 HORARIO: 06HOO A 18H00

N° PERIODO VERICULOS BUSES PESADOS TOTAL
LIVIANOS 2D Y 2DA 2DB |3A
1 [06:00-07:00 355 94 16 4 | 0| 468
2 |07:00 - 08:00 621 129 28 17 | 1| 796
3 (08:00 - 09:00 831 123 25 12 | 2 | 993
4 109:00 - 10:00 1061 124 28 12 | 0 | 1225
5 [10:00 - 11:00 1171 121 28 21 | 2 | 1343
6 |11:00-12:00 1198 116 28 15 | 1 | 1357
7 112:00 - 13:00 1101 129 26 13 | 2 | 1271
8 [13:00 - 14:00 1028 125 38 23 | 1| 1214
9 [14:00 - 15:00 959 123 35 15 | 1 | 1133
10 [15:00 - 16:00 955 117 38 16 | 2 | 1127
11 [16:00 -17:00 1046 130 26 6 | 1| 1209
12 |17:00 - 18:00 1134 136 29 10 | 1 | 1309
TRAFICO DIARIO 11460 1465 342 163 | 13| 13442
TRAFICO DIARIO 11460 1465 518 13442
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PROYECTO: ESTUDIO DE TRANSITO DE LA AVENIDA QUEVEDO

UBICACION: AVENIDA QUEVEDO, SANTO DOMINO DE LOS TSACHILAS

RESUMEN DEL CONTEO DE LOS 7 DIAS

HORARIO: 06HO0 A 18H00

RESUMEN TOTAL ESTACIONES
. PESADOS TRAFICO
VEHICULOS
DIAS EST. BUSES 2DB DIARIO
LIVIANOS 2D Y 2DA | 2DB | 3A ,
(Ti)
LUNES 13382 1639 608 395 | 41 | 16065
MARTES 12668 1668 581 429 | 55 | 15401
MIERCOLES 13137 1633 563 405 | 35| 15772
JUEVES 13193 1568 541 420 | 35 | 15757
VIERNES 14444 1598 545 410 | 35| 17032
SABADO 13754 1565 508 338 | 36 | 16201
DOMINGO 11460 1465 342 163 | 13 | 13442
TOTAL 92038 11135 3688 |2558|250| 109669
PROMEDIO 13148 1591 527 365 | 36 | 15667
TOTAL 92038 11135 6496 109669
PROMEDIO 13148 1591 309 15048
VEHICULOS | BUSES PESADOS
TOTAL
LIVIANOS 2DB 2D Y 2DA 2DB 32
CANTIDAD 92038 11135 3688 2558 | 250 109669
% 83.92%| 10.15% 3.36%|2.33%|0.23% 100%
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LIVIANOS | BUSES |PESADOS| TOTAL
CANTIDAD | 92038 11135 6496 109669
% 83.92% | 10.15% 5.92% 100%

PROYECTO: ESTUDIO DE TRANSITO DE LA AVENIDA QUEVEDO
UBICACION: AVENIDA QUEVEDO, SANTO DOMINO DE LOS TSACHILAS

- Trafico Total Diario Observado durante 12 horas.

LUNES MARTES |MIERCOLES | JUEVES |VIERNES | SABADO | DOMINGO
16065 15401 15772 15757 17032 16201 13442
PROMEDIO DEL TRAFICO TOTAL DIARIO OBSERVADO 15667

- Trafico Total Diario Proyectado con el aumento del 10% en todos los

dias del trafico contado manualmente.

LUNES MARTES |[MIERCOLES | JUEVES |VIERNES | SABADO | DOMINGO
17671 16941 17350 17333 18735 17821 14786
PROMEDIO DEL TRAFICO TOTAL DIARIO (PTTD) 17234
FACTOR HORARIO:
TTD 18735 veh/dia
TD 17032 veh/dia
TTD
Fh= . Fh 1.10
TDi
FACTOR DIARIO:
PTTD 17234 veh/dia
TDi 17032 veh/dia
PTTD
= , Fd 1.01
TD i
FACTOR SEMANAL.:
(numero de dias Mayao) = #
5 Mavo) =
emanas(Mayo) 28 dias Mayo 31 dias
_ semanas (Mayo) semanas Mayo 4.43

Fg =
4 zsemanas

Fs

1.107

167




FACTOR MENSUAL:

Consumo de combustible todo el a

fio

Fm= Consimo de mmiiﬂibi& r:ﬁcimﬂ”é:onsumo todo el afio 49785014 Gal
Consumo Diciembre | 4346851 Gal
Fm 0.954
- Tréafico Promedio Diario Anual: TppA4 = To=Fh+* Fd * Fs = Fm
TPDA:
To 17032 TIPO To TPDA
Fh 1.100 LIVIANOS | 14444 | 16988
Fd 1.012 BUSES 1598 | 1879
Fs 1.107 PESADOS | 990 1164
Fm 0.954 TOTAL 17032 | 20032
TPDA 20032
Trafico desviado = TPDA actual *10%
Trafico
TIPO TPDA Desviado
LIVIANOS 16988 18687
BUSES 1879 2067
PESADOS 1164 1281
TOTAL 20032 22035
Tasa de Crecimiento Vehicular
PERIODO LIVIANOS | BUSES PES:\DO
2005 - 2010 4.49 2.12 3.41
2010 - 2015 3.99 1.89 3.03
2015 - 2020 3.61 1.71 2.71
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2020 - 2030 3.27 ‘1.54‘ 2.49 ‘

Trafico Proyectado para 10 afios y 20 afios.
TPDA | TPDA TPDA

TIPO (0) (10a) | (20a)
LIVIANOS | 16988 | 24219 | 34528
BUSES 1879 | 2227 | 2638

PESADOS| 1164 1521 1987
TOTAL 20032 | 27967 39154

ANEXO Ne° 3. MEDICION DEL IRI

FOTOS DEL USO DEL EQUIPO MERLIN

SENTIDO “LA VIRGEN - LOS COLONOS”
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SENTIDO “LOS COLONOS - LA VIRGEN”
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ABSCISA: 0+000 — 0+400

ENSAYO N° 1
SENTIDO: La Virgen — Los Colonos ESPACIADO DE CUADRO: 5mm
Intervalo de desviaciones 2| 3| 4] 5| 6| 7[ 8 9| 10| 11] 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30| 31| 32| 33| 34| 35| 36| 37| 38| 39| 40| 41| 42| 43| 44| 45| 46| 47| 48| 49| 50|
Frecuencia 1 2 6| 2| 3| 4] 3| 9 9| 13| 13| 20| 19| 11| 16| 11| 13| 7| 8| 10 9] 2| 3| 2| 1] 1 1 1
30
- Abscisa 0+000 - 0+ 400
) 20
w
>
o
e 10
[N
|‘| H PE T OIS |_| H H
=__m m B S W [ O = - -
12 3 4 5 6|7 8 91011 12/13|14 15|16 17|18 19/20 21 22|23 24|25 26|27 28|29 30|31 32 33 34 35/36 37|38 39|40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
@ Seriesl1{0/0 0 0 0O 0O O/O/O 1 0 2 0 0 6 23|43 9 9 13132019 11161113 7 8 10/9/2|3 2 1 1 0/0/2/0 0 1 0 O O O O0]|O
HALLAMOS EL VALOR DE D CONVERTIMOS A MILIMETROS
V. FRACCION V. ENTERO D 5mm

D= 1.00 17 D (mm) = 36 5

Dcal = 18.00 D(mm) = 180.00
FACTOR DE CORRECCION PARA EL AJUSTE DE "D"
Variacion de brazos de a 1a 5, para paimentos muy deteriorados D se multiplicara por un FC=2.

FC= 2

D Corregido 36.00

HALLAMOS LA RUGOSIDAD EN UNIDADES IRI
Se utiliza las siguientes Formulas:
1) IRI=0.593+0.0471D cuando 2.4<IRI<15.9 o D>50 mm
2) IRI=0.0485D cuando IRI<2.40 D<50mm

D= 180.00

IRl = 9.07 m/Km

0+ 000 Y 0+400

EL INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL ENTRE LAS PROGRESIVAS

ES DE

9.07
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ENSAYO N° 2

SENTIDO: La Virgen — Los Colonos

ABSCISA: 0+400 — 0+800
ESPACIADO DE CUADRO: 5mm

Intervalo de desviaciones 2| 3| 4] 5] 6] 7[ 8| 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30| 31| 32| 33| 34| 35| 36| 37| 38| 39| 40| 41| 42| 43| 44| 45| 46| 47| 48| 49| 50
Frecuencia 1 1l 2 2 5| 3| 3| 11| 7| 6| 11| 24| 28| 20| 15| 8| 17| 12| 2 7| 7 1l 2 2| 1 1 1
30 .
Abscisa 0+400 - 0+800
<
@] 20
=
w
)
i
& 10
[N
|_| |—| EPHTICION H |_|
- =W W |_| N N = I - -
1/2/3 4 5 6 7 89 1011|12/13|14|15 16|17 18 19 20 21 22 23 24 25|26/27|28 29/30 31 323334 /35/36/37 38|39 40|41 42 43 44 45 46 47 48 49|50
HSeries1 0 0/0/0O|1 O O O OO0 0 1 2|0 2|0|5/3 /311 7 6 11 24 28 20|15/8|17(12 2 7 7 0/ 1 2 2 1/0/1/0 O/O0O O O 12 0 0 O0]O
HALLAMOS EL VALOR DE D CONVERTIMOS A MILIMETROS
V. FRACCION V. ENTERO D 5mm
D= 0.00 17 D (mm) = 34 5
Dcal = 17.00 D (mm) = 170.00
FACTOR DE CORRECCION PARA EL AJUSTE DE "D"
Variacion de brazos de a 1a 5, para paimentos muy deteriorados D se multiplicara por un FC=2.
FC= 2
D Corregido 34.00
HALLAMOS LA RUGOSIDAD EN UNIDADES IRI
Se utiliza las siguientes Formulas:
1) IRI=0.593+0.0471D cuando 2.4<1IRI<15.9 o D>50mm
2) IRI=0.0485D cuando IRI<2.40 D<50 mm
D= 170.00
IRI = 8.60 m/Km
EL INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL ENTRE LAS PROGRESIVAS 0+400 Y 0+ 800

ES DE

8.60
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ENSAYO N° 3 ABSCISA: 0+800 — 1+200

SENTIDO: La Virgen — Los Colonos ESPACIADO DE CUADRO: 5mm
Intervalo de desviaciones 1 2| 3] 4] 5[ 6 7| 8] 9 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30| 31| 32 33| 34| 35| 36| 37| 38| 39| 40| 41| 42| 43| 44| 45| 46| 47| 48| 49| 50
Frecuencia 1 1 1 1] 2| 1f 1) 1) 1] 1) 3] 5 5 15 13) 20| 21) 29] 20] 14| 12) 9] 3| 4] 3] 4 3 2[ 1 1 1 1
40
Abscisa 0+800 - 1+200
2 30
O
& 2
-]
(@]
o
0 — N Sa— N N mEAmEAN = - .
12 3 4|5 6|7 8 9/1011|12 13|14 15 16 17 1819 20 21 22 23|24 /25|26 27|28 29 30 31 32 33 34 35 36 37|38/39|40 41|42 43|44 45 46 47 48 49 50
@ Series1 0|0 0 0/O/ 2 0 0O 1 1/0 1 2/1/2 1 1|1 3/ 5|/5/1513 202129201412 9|3 4 3|4/ 3 0/2/12 0 0/0 0 001 1/0 0/ 1/0
HALLAMOS EL VALOR DE D CONVERTIMOS A MILIMETROS
V. FRACCION V. ENTERO D 5mm
D= 0.75 16 D (mm) = 33,5 5
Dcal = 16.75 D (mm) = 167.50

FACTOR DE CORRECCION PARA EL AJUSTE DE "D"

Variacion de brazos de a 1a 5, para paimentos muy deteriorados D se multiplicara por un FC=2.
FC= 2

D Corregido 33.50

HALLAMOS LA RUGOSIDAD EN UNIDADES IRI
Se utiliza las siguientes Formulas:

1) IRI=0.593 +0.0471 D cuando 2.4<IRI<15.9 o D>50mm

2) IRI=0.0485D cuando IRI<2.40 D<50mm

D= 167.50

IRl = 8.48 m/Km

EL INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL ENTRE LAS PROGRESIVAS 0+ 800 Y 1+200
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ENSAYO N° 4
SENTIDO: La Virgen — Los Colonos

ABSCISA: 1+200 — 1+600
ESPACIADO DE CUADRO: 5mm

Intervalo de desviaciones 1| 2| 3| 4| 5| 6 7| 8 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30| 31| 32| 33| 34| 35| 36| 37| 38| 39| 40| 41| 42| 43| 44| 45| 46| 47| 48| 49| 50
Frecuencia 1 1 2 1| 1] 3| 4] 7/ 10 6| 12[ 20| 28| 21) 26| 9| 6| 8 11| 6 3| 2| 5] 1] 3 2l 1

30
. Abscisa 1+200 - 1+600
<
O 20
4
w
=)
i 10
s H ERICIONES H H

P — | = = [ |_| I_I B m |_| =0  m =
123456789101112131415161 18 19 20 21 2223|2425 26 27/28|29|30 31 /32(33|34 /35 36 37 38 39 40 41 42 43|44|45 46 47 48|49|50
MESeries1 0 0 0|0 O O O O|1 0O|1/2 0O 0O 0O/1 1 3|4 7 10 6 122028/21269 6 8|11 6 3|2 5/1 3 0 2 1/0 0 0 0O O|/0O 0O|/O0|0 O
HALLAMOS EL VALOR DED CONVERTIMOS A MILIMETROS
V. FRACCION V. ENTERO D 5mm

D= 1.15 15 D (mm) = 32.3 5
Dcal = 16.15 D(mm) = 161.50
FACTOR DE CORRECCION PARA EL AJUSTE DE "D"
Variacion de brazos de a 1a 5, para paimentos muy deteriorados D se multiplicara por un FC=2.
FC= 2
D Corregido 32.30
HALLAMOS LA RUGOSIDAD EN UNIDADES IRI
Se utiliza las siguientes Formulas:
1) IRI=0.593 +0.0471D cuando 2.4<IRI<15.9 o D>50mm
2) IRI=0.0485D cuando IRI<2.40 D<50mm
D= 161.50
IRl = 8.20 m/Km
EL INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL ENTRE LAS PROGRESIVAS 1+200 Y 1+600

ES DE 8.20
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ENSAYO N°5 ABSCISA: 1+600 — 2+000
SENTIDO: La Virgen — Los Colonos ESPACIADO DE CUADRO: 5mm

Intervalo de desviaciones 1) 2[ 3] 4] 5| 6| 7[ 8 9] 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16[ 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23[ 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30| 31| 32| 33| 34| 35| 36| 37| 38| 39| 40| 41| 42 43| 44| 45| 46[ 47| 48| 49| 50
Frecuencia 1 2 1) 3] 2| 2 5 6] 7]13[ 12 17) 18] 25[ 16[ 20| 11] 9] 3[11] 4] 3] 2[ 2[ 3] 1 1

30
Abscisa 1+600 - 2+000
<C
o 20
=
w
-]
b
o 10
L
P & GO NIE H
0 o= W - B W m |_| H N Bmm W - -
112 3 4|5 6 7|8 9 1011|1213 14|15 16 17|18 19 20|21 22 23|24 25 26|27 28 29 30|31 32 333435 36/37 38 39|40 41 42|43 44 45 46|47 48 49|50
M@ Seriesl|0 0 0 0 0O/0O/O O O O|12/ 2 O O/1 3|22 5 67 13/12/17 1825162011 9 3 /11/4 3 2 2 3 1 0/0 0O 0 1 OO O O O O/O
HALLAMOS EL VALOR DE D CONVERTIMOS AMILIMETROS
V. FRACCION |V. ENTERO D 5mm
D= 1.17 15 D (mm) = 32.33 5
Dcal = 16.17 D (mm) = 161.7

FACTOR DE CORRECCION PARAEL AJUSTE DE "D"

Variacion de brazos de a 1 a 5, para paimentos muy deteriorados D se multiplicara por un FC=2.
FC = 2
D Corregido 32.33

HALLAMOS LA RUGOSIDAD EN UNIDADES IRI
Se utiliza las siguientes Formulas:

1) IRI=0.593 + 0.0471 D cuando 2.4 <IRI<15.9 o D>50mm

2) IRI=0.0485D cuando IRI<2.40 D <50 mm

D= 161.67

IRI = 8.21 m/Km

EL INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL ENTRE LAS PROGRESIVAS 1+ 600 Y 2+ 000
ES DE 8.21

176



ENSAYO N° 6 ABSCISA: 2+000 — 2+400
SENTIDO: La Virgen — Los Colonos ESPACIADO DE CUADRO: 5mm

Intervalo de desviaciones 1) 2[ 3] 4] 5| 6] 7[ 8 9] 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16[ 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23[ 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30| 31| 32| 33| 34| 35| 36| 37| 38| 39| 40| 41| 42 43| 44| 45| 46[ 47| 48| 49| 50
Frecuencia 1 1 5| 5| 14) 5|14 26/ 32) 30) 11{ 15[ 7{ 13] 5] 1f 2[ 5 3| 4

40
Abscisa 2+000 - 2+400

[y

20

. - HHH WEH HHQ

1/2|3 4 5/6/|7 8 9 10/11|12|13 14 15|16 17|18 19 20 21|22|23 24 25 26|27|28 29 30 31 32
@ Series1j0/ 0 0/0 O|/O|O/O|O|O/O|O|O/O|2 1 O|0O 5|5/|14 5/|142632/301115/7 13 5/1 2 5/3 4 0 0 0 0 0 0 0 1 00 00 O00O

HALLAMOS EL VALORDE D CONVERTIMOS A MILIMETROS

FRECUENCIA

o] m W —
33|34 35 36/37 38 39 40 41 42 43|44 |45 46 47|48 49 50

V. FRACCION |V. ENTERO D 5mm
D= 1.00 13 D (mm) = 28 5
Dcal = 14.00 D (mm) = 140.00

FACTOR DE CORRECCION PARA EL AJUSTE DE "D"

Variacion de brazos de a 1a 5, para paimentos muy deteriorados D se multiplicara por un FC=2.
FC= 2
D Corregido 28.00

HALLAMOS LA RUGOSIDAD EN UNIDADES IRI
Se utiliza las siguientes Formulas:
1) IRI=0.593+0.0471D cuando 2.4<1IRI<15.9 o D>50mm

2) IRI=0.0485D cuando IRI<2.40 D<50mm

D= 140.00

IRl = 7.19 m/Km

EL INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL ENTRE LAS PROGRESIVAS 2+000 Y 2+400
ES DE 7.19
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ENSAYO N° 7 ABSCISA: 2+400 — 2+800
SENTIDO: La Virgen — Los Colonos ESPACIADO DE CUADRO: 5mm

Intervalo de desviaciones | 1| 2| 3| 4| 5[ 6| 7| 8 9| 10[ 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30| 31| 32| 33| 34| 35| 36| 37| 38| 39[ 40| 41| 42| 43| 44| 45| 46| 47| 48| 49| 50
Frecuencia 1 1 4 3] 3] 2| 5| 4] 9l11)19]21{14{22[20{ 13[ 11| 8] 7| 6 3] 4 3 2 1 2l 1

30
Abscisa 2+400 - 2+800

20

: Al
A N W= I_IH 5Pl GIONE |_||_| mEm I
1 23 3

FRECUENCIA

11213als/6/7] 89 1011/12/13/14/15/16/17/18/19/20 21222324/ 25/ 26/27/28/29/30/31 /3233 34 35 36/ 37/38/39 40/ 41| 42|43 44|45 | 46 47 48/ 29/ 50
EmSeries1 01 0 0 0 0 1/ 0/ 0 0 4 0 0/ 0/0/3 3 25 49111921 1422201311 8 7 34/3002 102100000000
HALLAMOS EL VALOR DE D CONVERTIMOS A MILIMETROS
V. FRACCIONV. ENTERO D 5mm
D= 1.42 16 D (mm) = 34.83 5
Dcal = 17.42 D (mm) = 174.17

FACTOR DE CORRECCION PARA EL AJUSTE DE "D"

Variacion de brazos de a 1a 5, para paimentos muy deteriorados D se multiplicara por un FC=2.
FC= 2
D Corregido 34.83

HALLAMOS LA RUGOSIDAD EN UNIDADES IRI
Se utiliza las siguientes Formulas:
1) IRI=0.593+0.0471D cuando 2.4<IRI<159 o D>50mm

2) IRI=0.0485D cuando IRI<2.40 D<50 mm

D= 174.17

IRI = 8.80 m/Km

EL INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL ENTRE LAS PROGRESIVAS 2 +400 Y 2+ 800
ES DE 8.80
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ENSAYO N° 8

ABSCISA: 0+000 — 0+400
SENTIDO: Los Colonos — La Virgen

ESPACIADO DE CUADRO: 5mm

Intervalo de desviaciones 11 2| 3| 4 5| 6| 7| 8| 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30| 31| 32| 33| 34| 35| 36| 37| 38| 39| 40| 41| 42| 43| 44| 45| 46| 47| 48| 49| 50

Frecuencia 2( 1] 1] 1f 1 4 7| 2| 13| 7| 31| 41| 38| 15| 5| 14| 6| 2| 6| 1 1 1
50

< Abscisas 0+00p, - 0+400

(@)

=

w

-]

(@)

w

o

[N

33 34 3536 37 38/39|40 41 42 43 44 45 46 47 48|49|50
61 0/1 1 00O0O0O0OO0OO0OOO0OCOO0OOO00O0

0 - l_I|_|.—||_||_|R EIIBI_I|_||_| m
32

12 3 4/5/6|7|8 9 101112 13 14 15/16/17|18 19 20 21 22 23 24 25/26|27|28 29 30 31
ESeries1i0/ 0 0 0O 00 0 0 0/0|2/2 12 1 1 0 0 0 4|7|2/|13 7314138155 14/6/|2

HALLAMOS EL VALOR DE D CONVERTIMOS A MILIMETROS
V. FRACCION V. ENTERO D 5mm

D= 0.50 11 D (mm) = 23 5
Dcal = 11.50 D (mm) = 115.00
FACTOR DE CORRECCION PARA EL AJUSTE DE "D"

Variacion de brazos de a 1a 5, para paimentos muy deteriorados D se multiplicara por un FC=2.
FC= 2

D Corregido 23.00

HALLAMOS LA RUGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las siguientes Formulas:

1) IRI=0.593+0.0471D cuando 2.4<IR1<15.9 o D>50mm

2) IRI=0.0485D cuando IRI<2.40 D<50 mm

D= 115.00

IRI = 6.01 m/Km

EL INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL ENTRE LAS PROGRESIVAS 0+000 Y 0+400

ES DE 6.01
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ENSAYO N° 9 ABSCISA: 0+400 — 0+800

SENTIDO: Los Colonos La Virgen ESPACIADO DE CUADRO: 5mm
Intervalo de desviaciones 1l 2 41 51 6] 7| 8| 9 10] 11| 12] 13| 14| 15[ 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30| 31| 32| 33| 34| 35| 36| 37| 38| 39| 40| 41| 42| 43| 44| 45| 46| 47| 48| 49| 50
Frecuencia 1 2| 1] 3| 3| 1] 3| 2| 4/ 10] 6] 9| 12| 30| 26| 17) 19| 7| 12| 7| 8| 1 5| 1] 3| 1] 2| 1 2| 1
40
. Abscisa 0+400 - 0+800
@]
&
3 20
w REPETICIONE
o
[N
— |—|.—.l_||_|.—.l_||—||_|H|_||_|H H |_| |_|.—.l_|.—.|—|.—.|—|.—.
1234567891011121314151617181920212223242526272829 0/31/32|33|34 35 36 37|38 39|40 41 42 43|44 45|46 47 48 49|50
M Series1 0|0 0 O/O/O O O O0O|/2 0 2 1|3 3 1/3 2 4106 9 1230261719 7/12/7 8 1,513 1 2|1 2 1 0/0 0 0/0 0 0 0 O0]O
HALLAMOS EL VALOR DE D CONVERTIMOS A MILIMETROS
V.FRACCION [V.ENTERO D 5mm
D= 0.00 19 D (mm) = 38 5
Dcal = 19.00 D (mm)= 190.00

FACTOR DE CORRECCION PARA EL AJUSTE DE "D"

Variacion de brazos de a 1a 5, para paimentos muy deteriorados D se multiplicara por un FC=2.
FC= 2
D Corregido 38.00

HALLAMOS LA RUGOSIDAD EN UNIDADES IRI
Se utiliza las siguientes Formulas:
1) IRI=0.593 +0.0471D cuando 2.4<1IRI<15.9 o D>50mm

2) IRI =0.0485D cuando IRI<2.40 D<50 mm

D= 190.00

IRI = 9.54 m/Km

EL INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL ENTRE LAS PROGRESIVAS  0+400 Y 0+ 800
ES DE 9.54
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ENSAYO N° 10 ABSCISA: 0+800 — 1+200
SENTIDO: Los Colonos — La Virgen ESPACIADO DE CUADRO: 5mm

Intervalo de desviaciones 1) 2[ 3] 4] 5| 6] 7[ 8 9] 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16[ 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23[ 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30| 31| 32| 33| 34| 35| 36| 37| 38| 39| 40| 41| 42 43| 44| 45| 46[ 47| 48| 49| 50
Frecuencia 2 2 1f 2] 1] 2| 3| 6 4] 7] 6] 25 22129 24{24{ 13 8 8 1f 2 1] 5 1 1

50

S Abscisa 0+800 - 1+200
2
o
(@]
- e e A= Em id S -

12 3/4 5 6|7 8 91011 12/13/14 15/16 17 18|19 0212223242526272829303 21333435 36 37|38 39 40/41 42|43 44 45 46 47 48 49 50

ESeriesl 0|0 O|O0O O O O O/O O|/O 0O 2|2 1|2 1|2 3|6 4 7 6 25/22 29/242413 8 8/1 2 1 5 1 0 0/0 1/0 0O/O0O O O|lO O|O'O0O]O

HALLAMOS EL VALORDED CONVERTIMOS A MILIMETROS

V. FRACCION |V. ENTERO D 5mm
D= 0.00 14 D(mm) = 28 5
Dcal = 14.00 D(mm) = 140.00

FACTOR DE CORRECCION PARA EL AJUSTE DE "D"

Variacion de brazos de a 1a 5, para paimentos muy deteriorados D se multiplicara por un FC=2.
FC= 2

D Corregido 28.00

HALLAMOS LA RUGOSIDAD EN UNIDADES IRI
Se utiliza las siguientes Formulas:
1) IRI=0.593+0.0471D cuando2.4<IRI<15.9 o0 D>50mm

2) IRI=0.0485D cuando IRI<2.40 D<50mm
D= 140.00
IRI = 7.19 m/Km

EL INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL ENTRE LAS PROGRESIVZ 0+800 Y 1+200
ES DE 7.19
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ENSAYO N° 11 ABSCISA: 1+200 — 1+600

SENTIDO: Los Colonos — La Virgen ESPACIADO DE CUADRO: 5mm
Intervalo de desviaciones 1| 2] 3[ 4] 5[ 6 7| 8 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15[ 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30| 31| 32| 33| 34| 35| 36| 37| 38| 39| 40| 41| 42| 43| 44| 45| 46| 47| 48| 49| 50
Frecuencia 2] 2] 1 1 4 1| 2| 4] 6| 4| 4] 11| 23| 44| 39| 19 8| 8| 4 3| 3] 3| 1f 2 1

60
. Abscisa 1+200 - 1+600
S 40
w
-]
e 20

0 — — l—l_.—.l—ll_ll—ll—ll_l N (S - —

1123 4 5 6 7 8|9/|1011 12 13|14/15|/16|17 18 19 20 21|22 23|24 25 26 27 28|29 30|31 32 33 34 35/36/37|/38 39 40 41 42 43|44|45 46 47 48 49 50
2

ESeries1]0 0 0|0 O 0O/0 0O 0 2 2 1|0 1 04|21 4/6 44|11 23443919 8/8/4 33 3 1 2/010/0/0O0O0/0O0O0/0O0O0|0|O

HALLAMOS EL VALOR DE D CONVERTIMOS A MILIMETROS
V. FRACCION |V.ENTERO D 5mm

D= 0.00 15 D (mm) = 30 5

Dcal = 15.00 D (mm) = 150.00

FACTOR DE CORRECCION PARA EL AJUSTE DE "D"

Variacion de brazos de a 1a 5, para paimentos muy deteriorados D se multiplicara por un FC=2.
FC= 2
D Corregido 30.00

HALLAMOS LA RUGOSIDAD EN UNIDADES IRI
Se utiliza las siguientes Formulas:
1) IRI=0.593+0.0471 D cuando 2.4<1IRI<15.9 o D>50mm

2) IRI=0.0485D cuando IRI<2.40 D<50mm

D= 150.00

IRl = 7.66 m/Km

EL INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL ENTRE LAS PROGRESIVAS  1+200 Y 1+600
ES DE 7.66
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ENSAYO N° 12
SENTIDO: Los Colonos — La Virgen

ABSCISA: 1+600 — 2+000
ESPACIADO DE CUADRO: 5mm

Intervalo de desviaciones 1| 2| 3] 4] 5 6] 7[ 8| 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30| 31| 32| 33| 34| 35| 36| 37| 38| 39| 40| 41| 42| 43| 44| 45| 46| 47| 48| 49| 50
Frecuencia 1 1 2| 1] 3 1] 1 1| 1| 5| 23| 21 40| 42| 18| 5| 12| 6| 1| 3| 3| 1] 2 1l 1f 2f 1] 1
60
- Abscisa 1+600 - 2+000
9 40
w
o
e 20 H ﬁE IC1 Eﬂ
[N
102345678 91011121314 1516/ 17/18]19/20 2122/ 23] 24|25 262728/ 29| 30|31 32|33 34| 35|36 37 38|39/ 40| 41|42 43 44| 45| 46| 47|48 49| 50
WSeries] 0 1 0 0 0 0/0/ 012/ 13 0 1/1 00 0 0 1 1 5(232140/4218 5 12 6 1 3 31 2 0 1 1 2 1 1/0 0/ 0/0 00 0 00
HALLAMOS EL VALOR DE D CONVERTIMOS A MILIMETROS
V. FRACCION |V. ENTERO D 5mm
D= 0.67 13 D (mm) = 27.3 5
Dcal = 13.67 D (mm) = 136.67

FACTOR DE CORRECCION PARA EL AJUSTE DE "D"

Variacion de brazos de a 1a 5, para paimentos muy deteriorados D se multiplicara por un FC=.

FC=
D Corregido

2
27.33

HALLAMOS LA RUGOSIDAD EN UNIDADES IRI
Se utiliza las siguientes Formulas:

1) IRI=0.593+0.0471D cuando 2.4<1IRI<15.9 o D>50mm
2) IR1=0.0485D cuando IRI<2.40 D<50 mm

D= 136.67

IRl = 7.03 m/Km

EL INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL ENTRE LAS PROGRESIVA 1+600 Y
ES DE 7.03

2+000
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ENSAYO N° 13 ABSCISA: 2+000 — 2+400

SENTIDO: Los Colonos — La Virgen ESPACIADO DE CUADRO: 5mm
Intervalo de desviaciones | 1| 2[ 3| 4| 5[ 6/ 7| 8[ 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30| 31| 32| 33| 34| 35| 36| 37| 38| 39| 40| 41| 42| 43| 44| 45| 46| 47| 48| 49| 50
Frecuencia 1 1] 6 1| 2| 1| 8| 3| 16| 41| 46| 18| 23| 9| 11| 4| 4 1] 2| 1] 1
60
- Abscisa 2+000 - 2+400
o 40
=
w
O
E 20

0 R R ZﬂmR’E—TEHOHHHHHHH.—.HH

1 2/3 4 5 6 7 8 9 10/11|/12 13 14 1516 17|18 19|20 21 22 23|24 25|26 27|28 29 /30 31|32 33|34 /35 36 37 38 39|40 41 42 43 44 45 46 47 48|49 50
@ Series1j0 0 0/O O O O O O/O0O O0/O O O0/O 1|1 6/ 1|2 1 8 31641461823 9 11/4 4 1|2 1/1 0 0 O 0O O/0O O O|/O 0O O O O]O
HALLAMOS EL VALOR DE D CONVERTIMOS A MILIMETROS

V. FRACCION |V. ENTERO D 5mm
D= 1.25 10 D(mm) = 22.5 5
Dcal = 11.25 D(mm)= 112.50

FACTOR DE CORRECCION PARA EL AJUSTE DE "D"

Variacion de brazos de a 1a 5, para paimentos muy deteriorados D se multiplicara por un FC=2.
FC= 2

D Corregido 22.50

HALLAMOS LA RUGOSIDAD EN UNIDADES IRI
Se utiliza las siguientes Formulas:
1) IRI=0.593+0.0471D cuando 2.4<IRI<15.9 o D>50mm

2) IRI=0.0485D cuando IRI<2.40 D<50 mm

D= 112.50

IRI = 5.89 m/Km

EL INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL ENTRE LAS PROGRESIV 2+000 Y 2+400
ES DE 5.89
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ENSAYO N° 14

SENTIDO: Los Colonos — La Virgen

ABSCISA: 2+400 —

2+800

ESPACIADO DE CUADRO: 5mm

Intervalo de desviaciones 1) 2) 3| 4 56| 7 10[ 11) 12| 13| 14 15| 16| 17) 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30| 31) 32[ 33| 34[ 35| 36 37| 38| 39| 40| 41| 42| 43| 44| 45| 46| 47| 48| 49| 50
Frecuencia 1] 2| 1 1] 1] 3] 17 6| 10| 24 29 35| 30| 4 14| 2| 4[ 10 4] 1 1
40
- Abscisa 2+400 -j2+800
O
=z
o 20
O
e
o |_| PEICGI |_|
— = ] |_| [ —
3

12 3 4 5/6/7 8 9/1011|/12 13 14 15 16|17

M Series1|{0/0 0 O 0O|/O0|/O0O O O O 0O/ 1/0/2 1 0 O

HALLAMOS ELVALORDED

V. FRACCION V. ENTERO
D= 1.54 10
Dcal = 11.54

FACTOR DE CORRECCION PARA EL AJUSTE DE "D"

1819
1

1

Al
BN = M
4

3|17 6 10/24 29 35|30 4 14

CONVERTIMOS A MILIMETROS

D

5mm

D (mm)=

23.0824

5

D (mm)=

115.41

Variacion de brazos de a1a5, para paimentos muy deteriorados D se multiplicara por un FC=2.

FC= 2

D Corregido 23.08

HALLAMOS LA RUGOSIDAD EN UNIDADES IRI

Se utiliza las siguientes Formulas:
cuando 2.4<IRI<15.9 0 D>50mm
cuando IRI<2.40 D<50mm

1) IRI=0.593+0.0471D

2) IRI=0.0485D
D= 115.41
IRI = 6.03 m/Km

EL INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL ENTRE LAS PROGRESIVAS

ES DE

6.03

2+400

2+800

2021 22|23 2425 2627|2829 30 31 32

2

3
10 4

34 3536|3738 39 40 41
101 0 0 0|0 O

42|43 44 45 46 47|48 49 50
0/0 0 0 O0/O0 0 O0O
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TABLA DE RESUMEN DE IRI OBTENIDOS

CARRIL 1 - Sentido

CARRIL 2 - Sentido

ABSCISAS "Lavirgen - Los "Los Colonos - La
Colonos" Virgen"
INICIO (Km) | FIN (Km) IRl (m/Km) IRI (M/Km)

0 + 000 0 + 400 9.07 6.01
0 + 400 0 + 800 8.60 9.54
0 + 800 1+ 200 8.48 7.19
1+ 200 1+ 600 8.20 7.66
1+ 600 2 + 000 8.21 7.03
2+ 000 2 +400 7.19 5.89
2 +400 2 + 800 8.80 6.03
IRl Promedio 8.36 7.05

IRl Min. 7.19 5.89

IRI Max. 9.07 9.54

CORRELACIONES VALORES DE IRI CON PSI

C1 - Sentido "La Virgen - Los

C2 - Sentido "Los Colonos - La

Colonos" Virgen"
IRI IRI IRI IRI
IRI MAX. IRI MAX.
PROM. | MIN. PROM. | MIN.
9.07 8.36 | 7.19 9.54 7.05 | 5.89
P|PATTERSON 0.96 1.09 1.35 0.88 1.39 1.71
AL OMARI'Y
S 0.47 0.56 | 0.77 0.41 0.79 | 1.07
DARTER
DUJISIN Y
I 0.79 0.99 | 1.35 0.66 1.39 | 1.77
ARROYO
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CORRELACIONES VALORES DE IRI CON PCI

C1 - Sentido "La Virgen - Los

C2 - Sentido "Los Colonos - La

Colonos" Virgen"
PCI =
IRI IRI IRI IRI
K1*IRI"K2 IRl MAX. IRI MAX.
PROM. | MIN. PROM. | MIN.
9.07 8.36 7.19 9.54 7.05 5.89
PCI 36.03 37.41 |40.13 35.19 40.49 |43.99
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ANEXO Ne° 4. MEDICION DEL PCI

DETERMINAR NUMERO DE UNIDADES A ANALIZAR
Para asfaltos el area de cada unidad de muestreo es de 2500 + 1000 ft2
Area Max. 325.16 m2
Areamin. 139.35 m2

Debido a la configuraciéon geométrica de la Via se divide en dos secciones.
Longitud total = 3040 Longitud 1 = 520

Longitud 2 = 2520
Para obtener una unidad de Muestreo

SECCION1 SECCION 2
Longitud 1 = 520 m Longitud2 = 2520 m
Ancho Unidad 6.5 m Ancho Unidad 9.5 m
Largo Unidad 30 m Largo Unidad 30 m
Area Unidad 195 m2 Area Unidad 285 m2
(N1) = 17 (N2) = 84
De tal manera el numero total de las Unidades (N) es: 101

B N * (SD)?

==
n = num. minimo de muestreo 7 *(N—1)+5D?
N =num. Total de muestras en la seccion
e = error permisible al estimar el PCI de la seccion e=1|5
S = la desviacion estandar del PCI S=1]10
Para asfaltos desviacion estandar 10 y PCI rango 25 n= |14

seleccion de Muestras N ﬂ
[ =—
n
N= num. Total de muestras en la seccién
n=num. De muestras a inspeccionar
i = es recomendado al entero inferior,

El nimero minimo de muestreo (n) es de 14, por lo que de manera se adoptd una muestra
mas para poder tener mas muestras y poder identificar mas fallas, entonces el numero de
muestras sera (n) de 15 unidades para cada sentido como se muestra en la tabla siguiente de
Unidad de muestreo;
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N2 (U)|Unidad de Muestreo ( U- S)| Abs. Inicio | Abs. Final |Unidad de Muestreo ( U- S)
1 0+ 000 0+030
2 0+030 0+ 060 u-1
3 u-1 0+060 0+ 090
4 0+090 0+120
5 0+120 0+ 150
6 0+150 0+180
7 0+180 0+210
8 0+210 0+ 240
9 0+ 240 0+270 U-2
10 Uu-2 0+270 0+ 300
11 0+300 0+330
12 0+330 0+360
13 0+ 360 0+390
14 0+390 0+420
15 0+420 0+450
16 0+450 0+480 U-3
17 U-3 0+480 0+510
18 0+510 0+ 540
19 0+540 0+570
20 0+570 0+600
21 0+ 600 0+630
22 0+630 0+ 660
23 0+ 660 0+690 Uu-4
24 Uu-4 0+ 690 0+720
25 0+720 0+750
26 0+750 0+780
27 0+780 0+810
28 0+810 0+ 840
29 0+840 0+870
30 0+870 0+900 U-5
31 U-5 0+900 0+930
32 0+930 0+960
33 0+960 0+990
34 0+990 1+020
35 1+020 1+050
36 1+050 1+080
37 1+080 1+110 U-6
38 U-6 1+110 1+140
39 1+140 1+170
40 1+170 1+200
41 1+200 1+230
42 1+230 1+260
43 1+260 1+290
44 1+290 1+320 u-7
45 u-7 1+320 1+350
46 1+350 1+380
47 1+380 1+410
48 1+410 1+440
49 1+440 1+470
50 1+470 1+500
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N2 (U)|Unidad de Muestreo ( U- S)| Abs. Inicio | Abs. Final |Unidad de Muestreo ( U-S)
51 1+500 1+530 U-8
52 Uu-8 1+530 1+560
53 1+560 1+590
54 1+590 1+620
55 1+620 1+650
56 1+650 1+680
57 1+680 1+710
58 1+710 1+740 u-9
59 U-9 1+740 1+770
60 1+770 1+ 800
61 1+800 1+830
62 1+830 1+860
63 1+860 1+890
64 1+890 1+920
65 1+920 1+950 U-10
66 U-10 1+950 1+980
67 1+980 2+010
68 2+010 2+040
69 2+040 2+070
70 2+070 2+100
71 2+100 2+130
72 2+130 2+160 U-11
73 U-11 2+160 2+190
74 2+190 2+220
75 2+220 2+250
76 2+ 250 2+280
77 2+280 2+310
78 2+310 2+340
79 2+340 2+370 U-12
80 U-12 2+370 2+400
81 2+400 2+430
82 2+430 2+460
83 2 +460 2+490
84 2+490 2+520
85 2+520 2+550
86 24550 2+580 U-13
87 U-13 2+580 2+610
88 2+610 2+640
89 2+640 24670
90 2+670 2+700
91 2+700 2+730
92 2+730 2+760
93 2+760 2+790 U-14
94 u-14 2+790 2+820
95 2+820 2+ 850
96 2+850 2+880
97 2 +880 2+910
98 2+910 24940
99 2+940 2+970
100 2+970 3+000 U-15
101 U-15 3+000 3+030
102 3+030 3+060
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

HOJA DE REGISTRO

UNIDAD DE MUESTREO
AREA UNIDAD (m2)

195

PROYECTO :
SENTIDO :
SECCION :

AVENIDA QUEVEDO
La Virgen - Los Colonos
1

REALIZADO POR:
FECHA 12/08/2018

JEFERSON PALLASCO

TIPOS DE FALLAS
1. Piel de cocodrilo.

2. Exudacion.

3. Fisuramiento en Bloque.
4. Desniveles Localizados

5. Corrugacion

8. Fisuramiento de Reflexién de losas de hormigén 14.Cruce de Ferrocarril
9. Desnivel de Carril

10.Fisuramiento Longitudinal o Transversal
11.Parche de corte de Servicio
12.Agregado Pulido

15.Surco en huella
16.Desplazamiento

17.Fisuramiento de Resbalamiento

18.Hinchamiento

6. Depresion 13.Baches 19.Desmoronamiento / Intemperismo
7. Fisuramiento en borde
NIVEL DE DETERIORO CANTIDAD TOTAL |DENSIDAD %| DEDUCT VALUE (DV)
M| 2.7 4 6.7 3.44 36
5M| 0.35 3.6 3.95 2.03 22
5H| 0.24 0.24 0.12 12
15M| 1.8 1.8 0.92 18
10M| 10 10 5.13 11
10L| 3.8 3.8 1.95 0.5
1M 9 3 12 6.15 25
12 42 42 21.54 8
3L 1 1 2 1.03 20
18M| 0.4 0.4 0.21 5
19L| 175 15 325 16.67 8
9Mf 2 13 0.3 3.6 1.85 10
175.5
HDV = 36 m = Numero admisible de deducidos (mi)
m= 1 + (9/98)*(100 - HDV) m = 6.88
N° DEDUCT VALUES TOTAL q CDV
1 36 22 20 18 14 12 122 6 60
2 36 22 20 18 14 2 112 5 58
3 36 22 20 18 2 2 100 4 57
4 36 22 20 2 2 2 84 3 54
5 36 22 2 2 2 2 66 2 48
6 36 2 2 2 2 2 46 1 46
MAXIMO CDV 60
PCl =100 - MAXIMO CDV 40
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HOJA DE REGISTRO

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

UNIDAD DE MUESTREQ
AREA UNIDAD (m2)

195

PROYECTO :

SENTIDO :
SECCION :

AVENIDA QUEVEDO
La Virgen - Los Colonos
1

REALIZADO POR:
FECHA 12/08/2018

JEFERSON PALLASCO

TIPOS DE FALLAS
1. Piel de cocodrilo.

. Exudacion.

2
3. Fisuramiento en Bloque.
4. Desniveles Localizados
5. Corrugacion

6

7

8. Fisuramiento de Reflexion de losas de hormigén 14.Cruce de Ferrocarril

9. Desnivel de Carril

10.Fisuramiento Longitudinal o Transversal

11.Parche de corte de Servicio
12.Agregado Pulido

15.Surco en huella
16.Desplazamiento

17.Fisuramiento de Resbalamiento

18.Hinchamiento

. Depresion 13.Baches 19.Desmoronamiento / Intemperismo
. Fisuramiento en borde
NIVEL DE DETERIORO CANTIDAD TOTAL |[DENSIDAD %| DEDUCT VALUE (DV)
3M| 3.75 3.75 1.92 6
5M| 6.25 3.6 9.85 5.05 31
15M( 1.3 1.44 2.74 1.41 21
0L 20 05 20.5 10.51 9
oM 35 1 0.4 0.7 5.6 2.87 9
10H| 4 4 2.05 12
11H| 2.5 2.5 1.28 22
18M| 0.84 0.84 0.43 8
19M| 14.4 14.4 7.38 16
134
HDV = 31 m = Numero admisible de deducidos (mi)
m= 1 + (9/98)*(100 - HDV) m = 7.34
N° DEDUCT VALUES TOTAL q CDV
1 31 22 21 16 12 9 9 120 7 58
2 31 22 21 16 12 9 2 113 6 55
3 31 22 21 16 12 2 2 106 5 55
4 31 22 21 16 2 2 2 96 4 55
5 31 22 21 2 2 2 2 82 3 52
6 31 22 2 2 2 2 2 63 2 46
7 31 2 2 2 2 2 2 [ 43 1 43
MAXIMO CDV 58
PCIl =100 - MAXIMO CDV 42
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
HOJA DE REGISTRO

UNIDAD DE MUESTREO
AREA UNIDAD (m2)

195

PROYECTO : AVENIDA QUEVEDO
SENTIDO : La Virgen - Los Colonos
SECCION : 1

REALIZADO POR:
FECHA 12/08/2018

JEFERSON PALLASCO

TIPOS DE FALLAS

1. Piel de cocodrilo.

2. Exudacion.

3. Fisuramiento en Bloque.
4. Desniveles Localizados
5. Corrugacion

8. Fisuramiento de Reflexién de losas de hormigén 14.Cruce de Ferrocarril
9. Desnivel de Carril

10.Fisuramiento Longitudinal o Transversal
11.Parche de corte de Servicio
12.Agregado Pulido

15.Surco en huella
16.Desplazamiento

17.Fisuramiento de Resbalamiento

18.Hinchamiento

6. Depresion 13.Baches 19.Desmoronamiento / Intemperismo
7. Fisuramiento en borde
NIVEL DE DETERIORO CANTIDAD TOTAL DENSIDAD %| DEDUCT VALUE (DV)
M| 6 45 0.72 11.22 5.75 40
5M| 216 1.8 3.96 2.03 22
15L( 1.8 0.2 2 1.03 9
10M| 2.8 2.8 1.44 5
12 25 25 12.82 6
3L 1 1 1 3 1.54 24
19M[ 325 36 68.5 35.13 31
137
HDV = 40 m = Numero admisible de deducidos (mi)
m= 1 + (9/98)*(100 - HDV) m = 6.51
N° DEDUCT VALUES TOTAL q CDV
1 40 31 24 22 9 6 132 6 64
2 40 31 24 22 9 2 [ 128 5 61
3 40 31 24 22 2 2 [ 121 4 69
4 4 31 24 2 2 2 [ 101 3 63
5 40 31 2 2 2 2 f 79 2 58
6 0 2 2 2 2 2 [ 50 1 50
MAXIMO CDV 69
PCI =100 - MAXIMO CDV 31
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
HOJA DE REGISTRO

UNIDAD DE MUESTREO
AREA UNIDAD (m2)

285

PROYECTO : AVENIDA QUEVEDO REALIZADO POR: JEFERSON PALLASCO
SENTIDO : La Virgen - Los Colonos FECHA 12/08/2018
SECCION : 2
TIPOS DE FALLAS
1. Piel de cocodrilo. 8. Fisuramiento de Reflexion de losas de hormigén 14.Cruce de Ferrocarril
2. Exudacion. 9. Desnivel de Carril 15.Surco en huella
3. Fisuramiento en Bloque. 10.Fisuramiento Longitudinal o Transversal 16.Desplazamiento
4. Desniveles Localizados 11.Parche de corte de Servicio 17.Fisuramiento de Resbalamiento
5. Corrugacion 12.Agregado Pulido 18.Hinchamiento
6. Depresion 13.Baches 19.Desmoronamiento / Intemperismo
7. Fisuramiento en borde
NIVEL DE DETERIORO CANTIDAD TOTAL DENSIDAD %| DEDUCT VALUE (DV)
1H| 16 16 5.61 54
3H| 82.5 82.5 28.95 48
5M| 6 4.68 10.2 20.88 7.33 36
15L| 9.2 9.2 3.23 18
9M| 2.8 2.8 0.98 2
1L 9 9 3.16 8
11M| 5.4 54 1.89 13
3L 1 1 0.35 11
3Mf 1 1 2 0.70 27
18M| 2.8 27 5.5 1.93 18
19M[ 3.2 10.8 14 491 12
247
HDV = 54 m = Numero admisible de deducidos (mi)
m= 1 + (9/98)*(100 - HDV) m = 5.22
N° DEDUCT VALUES TOTAL q CDV
1 54 48 36 27 18 183 5 89
2 54 48 36 27 2 [ 167 4 89
3 54 48 36 2 2 [ 142 3 84
4 54 48 2 2 2 " 108 2 75
5 54 2 2 2 2 [ 62 1 62
MAXIMO CDV 89
PCI = 100 - MAXIMO CDV 11
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
HOJA DE REGISTRO

UNIDAD DE MUESTREO
AREA UNIDAD (m2)

285

PROYECTO : AVENIDA QUEVEDO REALIZADO POR: JEFERSON PALLASCO
SENTIDO : La Virgen - Los Colonos FECHA: 12/08/2018
SECCION : 2
TIPOS DE FALLAS
1. Piel de cocodrilo. 8. Fisuramiento de Reflexién de losas de hormigén 14.Cruce de Ferrocarril
2. Exudacion. 9. Desnivel de Carril 15.Surco en huella
3. Fisuramiento en Bloque. 10.Fisuramiento Longitudinal o Transversal 16.Desplazamiento
4. Desniveles Localizados 11.Parche de corte de Servicio 17.Fisuramiento de Resbalamiento
5. Corrugacion 12.Agregado Pulido 18.Hinchamiento
6. Depresion 13.Baches 19.Desmoronamiento / Intemperismo
7. Fisuramiento en borde
NIVEL DE DETERIORO CANTIDAD TOTAL DENSIDAD %| DEDUCT VALUE (DV)
M 3 048 0.77 4.25 1.49 24
3M| 24 24 8.42 16
5M| 76 6 126 26.2 9.19 40
15L| 3.85 2 5.85 2.05 13
15M| 1.6 1.6 0.56 12
oaL| 12 4 16 5.61 4
11M| 3 3 1.05 10
12 9 9 3.16 0
19M| 7.2 484 55.6 19.51 25
144
HDV = 40 m = Numero admisible de deducidos (mi)
m= 1 + (9/98)*(100 - HDV) m = 6.51
N° DEDUCT VALUES TOTAL q CDV
1 40 25 24 16 13 12 130 6 64
2 40 25 24 16 13 2 [ 120 5 63
3 40 25 24 16 2 2 " 109 4 62
4 40 25 24 2 2 2 " o5 3 60
5 40 25 2 2 2 2 73 2 53
6 0 2 2 2 2 2 [ 50 1 50
MAXIMO CDV 64
PCI = 100 - MAXIMO CDV 36
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

HOJA DE REGISTRO

UNIDAD DE MUESTREO
AREA UNIDAD (m2)

285

PROYECTO :
SENTIDO :
SECCION :

AVENIDA QUEVEDO
La Virgen - Los Colonos
2

REALIZADO POR:
FECHA: 12/08/2018

JEFERSON PALLASCO

TIPOS DE FALLAS
1. Piel de cocodrilo.

. Exudacion.

. Fisuramiento en Bloque.
. Desniveles Localizados

8. Fisuramiento de Reflexion de losas de hormigén 14.Cruce de Ferrocarril
9. Desnivel de Carril

10.Fisuramiento Longitudinal o Transversal
11.Parche de corte de Servicio
12.Agregado Pulido

15.Surco en huella
16.Desplazamiento

17.Fisuramiento de Resbalamiento

18.Hinchamiento

2
3
4
5. Corrugacion
6
7
N

. Depresion 13.Baches 19.Desmoronamiento / Intemperismo
. Fisuramiento en borde
IVEL DE DETERIORO CANTIDAD TOTAL DENSIDAD %| DEDUCT VALUE (DV)
M| 12 072 04 13.12 4.60 37
5M[ 45 2 0.3 6.8 2.39 23
15L| 3.3 2.75 6.05 2.12 14
15M| 1.75 1.75 0.61 13
9L| 6.5 6.5 2.28 2
oL 3 3 1.05 0
oM 15 04 15 34 1.19 3
12| 32 33 65 22.81 8
13M| 1 1 0.35 17
18M| 3.6 3.6 1.26 13
19M| 374 10 474 16.63 21
151
HDV = 37 m = Numero admisible de deducidos (mi)
m= 1 + (9/98)*(100 - HDV) m = 6.79
N° DEDUCT VALUES TOTAL q CDV
1 37 23 21 17 14 13 125 6 61
2 37 23 21 17 14 2 114 5 59
3 37 23 21 17 2 2 102 4 57
4 37 23 21 2 2 2 87 3 55
5 37 23 2 2 2 2 68 2 50
6 37 2 2 2 2 2 47 1 47
MAXIMO CDV 61
PCI =100 - MAXIMO CDV 39
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
HOJA DE REGISTRO

UNIDAD DE MUESTREO
AREA UNIDAD (m2)

285

PROYECTO : AVENIDA QUEVEDO
SENTIDO : La Virgen - Los Colonos
SECCION : 2

REALIZADO POR:
FECHA 12/08/2018

JEFERSON PALLASCO

TIPOS DE FALLAS

1. Piel de cocodrilo.

2. Exudacion.

3. Fisuramiento en Bloque.
4. Desniveles Localizados
5. Corrugacion

8. Fisuramiento de Reflexion de losas de hormigén 14.Cruce de Ferrocarril
9. Desnivel de Carril

10.Fisuramiento Longitudinal o Transversal
11.Parche de corte de Servicio
12.Agregado Pulido

15.Surco en huella
16.Desplazamiento

17.Fisuramiento de Resbalamiento

18.Hinchamiento

6. Depresion 13.Baches 19.Desmoronamiento / Intemperismo
7. Fisuramiento en borde
NIVEL DE DETERIORO CANTIDAD TOTAL DENSIDAD %| DEDUCT VALUE (DV)
M 7 36 26 3.75 12.32 29.27 10.27 48
3M| 3.75 6.4 10.15 3.56 9
aM| 6 6 211 18
5M| 12 6.4 7 14 26.8 9.40 39
15L| 5.5 55 1.93 14
15M| 2.4 24 0.84 17
9M| 0.55 0.55 0.19 0
oM 25 5 6 135 4.74 11
11M| 0.8 0.8 6 6.4 14 491 21
12 18 18 6.32 2
3L 1 1 2 0.70 16
18M| 44 45 8.9 3.12 21
19L| 29.4 29.4 10.32 6
9M) 7 7 2.46 10
232
HDV =48 m = Numero admisible de deducidos (mi)
m= 1 + (9/98)*(100 - HDV) m=5.78
N° DEDUCT VALUES TOTAL q CDV
1 48 39 21 21 18 147 5 72
2 48 39 21 21 2 [ 131 4 74
3 48 39 21 2 2 [ 112 3 70
4 48 39 2 2 2 L 2 66
5 48 2 2 2 2 [ 56 1 56
MAXIMO CDV 74
PCI = 100 - MAXIMO CDV 26
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

HOJA DE REGISTRO

UNIDAD DE MUESTREO
AREA UNIDAD (m2)

285

PROYECTO :
SENTIDO :
SECCION :

AVENIDA QUEVEDO REALIZADO POR:
La Virgen - Los Colonos FECHA 12/08/2018
2

JEFERSON PALLASCO

TIPOS DE FALLAS

1. Piel de cocodrilo. 8. Fisuramiento de Reflexion de losas de hormigén 14.Cruce de Ferrocarril
2. Exudacion. 9. Desnivel de Carril 15.Surco en huella
3. Fisuramiento en Bloque. 10.Fisuramiento Longitudinal o Transversal 16.Desplazamiento
4. Desniveles Localizados 11.Parche de corte de Servicio 17.Fisuramiento de Resbalamiento
5. Corrugacion 12.Agregado Pulido 18.Hinchamiento
6. Depresion 13.Baches 19.Desmoronamiento / Intemperismo
7. Fisuramiento en borde
NIVEL DE DETERIORO CANTIDAD TOTAL DENSIDAD %| DEDUCT VALUE (DV)
L] 10 75 54 22.9 8.04 30
1M| 0.77 125 13.27 4.66 38
3M| 195 6.6 26.1 9.16 17
A4M[ 6 2 8 2.81 21
5L 49 21 20 45.9 16.11 18
5H| 2.75 2.75 0.96 33
15Mf 09 12 15 3.6 1.26 20
M| 3 3 1.05 3
oL 11 11 0.39 0
oM 28 3 2 14 9.2 3.23 9
11M| 4.8 4.8 1.68 13
11H| 45 45 1.58 24
12| 9.8 9.8 3.44 1
13H[ 1 1 0.35 34
18L| 0.9 0.96 1.86 0.65 3
18M| 2.16 2.16 0.76 12
19M| 575 6 63.5 22.28 26
302
HDV = 38 m = Numero admisible de deducidos (mi)
m= 1 + (9/98)*(100 - HDV) m = 6.69
No DEDUCT VALUES TOTAL q CDhV
1 38 34 33 30 26 161 5 86
2 38 34 33 30 2 137 4 82
3 38 34 33 2 2 109 3 75
4 38 34 2 2 2 78 2 65
5 38 2 2 2 2 46 1 55
MAXIMO CDV 86
PCI =100 - MAXIMO CDV 14
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)

HOJA DE REGISTRO

UNIDAD DE MUESTREO
AREA UNIDAD (m2)

285

PROYECTO :
SENTIDO :
SECCION :

AVENIDA QUEVEDO
La Virgen - Los Colonos
2

REALIZADO POR:
FECHA: 12/08/2018

JEFERSON PALLASCO

TIPOS DE FALLAS
. Piel de cocodrilo.

. Exudacion.

. Fisuramiento en Bloque.

. Desniveles Localizados

8. Fisuramiento de Reflexion de losas de hormigén 14.Cruce de Ferrocarril
9. Desnivel de Carril

10.Fisuramiento Longitudinal o Transversal
11.Parche de corte de Servicio
12.Agregado Pulido

15.Surco en huella
16.Desplazamiento

17.Fisuramiento de Resbalamiento

18.Hinchamiento

1
2
3
4
5. Corrugacion
6
7
N

. Depresion 13.Baches 19.Desmoronamiento / Intemperismo
. Fisuramiento en borde
IVEL DE DETERIORO CANTIDAD TOTAL DENSIDAD %| DEDUCT VALUE (DV)
iM[ 54 105 25 18.4 6.46 41
1H| 0.35 0.35 0.12 12
3L| 24.9 24.9 8.74 8
3M[ 13 13 4.56 10
5L 9 9 3.16 6
BM| 24 32 6.6 62.6 21.96 25
5L 3 24 18 7.2 253 15
15M| 1.5 15 0.53 13
wo0L| 1.5 15 0.53 0
oMl 22 3 5.2 1.82 5
1IM[ 10 8 45 225 7.89 28
12| 12 12 421 1
3L 1 1 2 0.70 15
18M| 0.12 0.28 0.2 0.27 0.87 0.31 0.5
19| 8.4 8.4 2.95 2
19M| 16 8 24 8.42 17
19H| 105 10.5 3.68 26
224.5
HDV =41 m = Numero admisible de deducidos (mi)
m= 1 + (9/98)*(100 - HDV) m = 6.42
N° DEDUCT VALUES TOTAL q CDV
1 41 28 26 25 17 15 152 6 74
2 41 28 26 25 17 2 139 5 72
3 41 28 26 25 2 2 124 4 71
4 41 28 26 2 2 2 101 3 64
5 41 28 2 2 2 2 77 2 55
6 41 2 2 2 2 49 1 49
MAXIMO CDV 74
PCl =100 - MAXIMO CDV 26
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) UNIDAD DE MUESTREO 10
HOJA DE REGISTRO AREA UNIDAD (m2) 285
PROYECTO : AVENIDA QUEVEDO REALIZADO POR: JEFERSON PALLASCO
SENTIDO : La Virgen - Los Colonos FECHA 12/08/2018
SECCION : 2
TIPOS DE FALLAS
1. Piel de cocodrilo. 8. Fisuramiento de Reflexion de losas de hormigén 14.Cruce de Ferrocarril
2. Exudacion. 9. Desnivel de Carril 15.Surco en huella
3. Fisuramiento en Bloque. 10.Fisuramiento Longitudinal o Transversal 16.Desplazamiento
4. Desniveles Localizados 11.Parche de corte de Servicio 17.Fisuramiento de Resbalamiento
5. Corrugacion 12.Agregado Pulido 18.Hinchamiento
6. Depresion 13.Baches 19.Desmoronamiento / Intemperismo
7. Fisuramiento en borde
NIVEL DE DETERIORO CANTIDAD TOTAL DENSIDAD %| DEDUCT VALUE (DV)
M| 10 9 21 6 2.8 48.8 17.12 52
1H| 0.35 0.35 0.12 12
3M| 24 30 324 11.37 18
5L 9 9 3.16 6
5M| 56 8 132 26.8 9.40 39
15M[1.125 0.9 2.025 0.71 15
™ 6 6 211 8
oaM| 3 10 4 17 5.96 10
11L| 35 35 12.28 18
11M[ 4.5 4.5 1.58 11
12| 10.8 10.8 3.79 0
18M[ 11 11 3.86 24
19L| 56 56 19.65 8
19M| 32 6.5 38.5 13.51 21
242
HDV = 52 m = Numero admisible de deducidos (mi)
m= 1 + (9/98)*(100 - HDV) m = 5.41
N° DEDUCT VALUES TOTAL q CDV
1 52 39 24 21 18 154 5 79
2 52 39 24 21 2 138 4 77
3 52 39 24 2 2 119 3 74
4 52 39 2 2 2 97 2 68
5 52 2 2 2 2 [ 60 1 60
MAXIMO CDV 79
PCI =100 - MAXIMO CDV 21
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

HOJA DE REGISTRO

UNIDAD DE MUESTREO
AREA UNIDAD (m2)

11
285

PROYECTO :
SENTIDO :
SECCION :

AVENIDA QUEVEDO
La Virgen - Los Colonos

2

REALIZADO POR:
FECHA: 12/08/2018

JEFERSON PALLASCO

TIPOS DE FALLAS

1. Piel de cocodrilo.

2. Exudacion.

3. Fisuramiento en Blogue.
4. Desniveles Localizados
5. Corrugacion

6

7

8. Fisuramiento de Reflexion de losas de hormigén 14.Cruce de Ferrocarril

9. Desnivel de Carril

10.Fisuramiento Longitudinal o Transversal
11.Parche de corte de Servicio
12.Agregado Pulido

15.Surco en huella
16.Desplazamiento
17.Fisuramiento de Resbalamiento
18.Hinchamiento

. Depresion 13.Baches 19.Desmoronamiento / Intemperismo
. Fisuramiento en borde
NIVEL DE DETERIORO CANTIDAD TOTAL DENSIDAD %| DEDUCT VALUE (DV)
1L| 6.6 10 16.6 5.82 28
M 6 6 211 29
M| 3 3 1.05 12
5M| 1.2 6.6 126 225 42.9 15.05 45
5L 36 1.2 4.8 1.68 12
15M| 0.9 0.9 0.32 10
M| 3 8 11 3.86 8
18M| 25 4.8 7.3 2.56 20
9L 22 22 7.72 3
19M| 12 16.8 28.8 10.11 18
185
HDV =45 m = Numero admisible de deducidos (mi)
m= 1 + (9/98)*(100 - HDV) m = 6.05
N° DEDUCT VALUES TOTAL q CDV
1 45 29 28 20 18 12 152 6 74
2 45 29 28 20 18 2 142 5 73
3 45 29 28 20 2 2 126 4 71
4 45 29 28 2 2 2 108 3 68
5 45 29 2 2 2 2 82 2 59
6 45 2 2 2 2 2 55 1 55
MAXIMO CDV 74
PCI =100 - MAXIMO CDV 26
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

HOJA DE REGISTRO

UNIDAD DE MUESTREQO
AREA UNIDAD (m2)

12
285

PROYECTO :
SENTIDO :
SECCION :

AVENIDA QUEVEDO
La Virgen - Los Colonos

2

REALIZADO POR:
FECHA: 12/08/2018

JEFERSON PALLASCO

TIPOS DE FALLAS
1. Piel de cocodrilo.

8. Fisuramiento de Reflexion de losas de hormigén 14.Cruce de Ferrocarril

2. Exudacién. 9. Desnivel de Carril 15.Surco en huella
3. Fisuramiento en Bloque. 10.Fisuramiento Longitudinal o Transversal 16.Desplazamiento
4. Desniveles Localizados 11.Parche de corte de Servicio 17.Fisuramiento de Resbalamiento
5. Corrugacion 12.Agregado Pulido 18.Hinchamiento
6. Depresion 13.Baches 19.Desmoronamiento / Intemperismo
7. Fisuramiento en borde
NIVEL DE DETERIORO CANTIDAD TOTAL DENSIDAD %| DEDUCT VALUE (DV)
M 24 162 232 6.34 2.22 30
aM[ 4 35 7.5 2.63 20
5L| 45 45 15.79 17
5M| 15 144 125 41.9 14.70 44
5L 24 28 21 1.2 8.5 2.98 18
15M| 2 2 0.70 15
7H| 15 15 5.26 16
IM| 6 3 9 3.16 8
10M| 2.8 2.8 0.98 2
11M| 10 5 15 5.26 22
13Mf 1 1 1 3 1.05 31
8M| 21 0.6 0.24 294 1.03 12
19M[ 44 21.6 24.3 89.9 31.54 30
265
HDV =44 m = Numero admisible de deducidos (mi)
m= 1 + (9/98)*(100 - HDV) m = 6.14
N° DEDUCT VALUES TOTAL q CDV
1 44 31 30 30 22 20 177 6 83
2 4 31 30 30 22 2 159 5 80
3 44 31 30 30 2 2 139 4 78
4 4 31 30 2 2 2 111 3 69
5 44 31 2 2 2 2 83 2 60
6 44 2 2 2 2 2 54 1 54
MAXIMO CDV 83
PCI = 100 - MAXIMO CDV 17
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
HOJADE REGISTRO

UNIDAD DE MUESTREO
AREA UNIDAD (m2)

13
285

PROYECTO : AVENIDA QUEVEDO REALIZADO POR: JEFERSON PALLASCO
SENTIDO : La Virgen - Los Colonos FECHA 12/08/2018
SECCION : 2
TIPOS DE FALLAS
1. Piel de cocodrilo. 8. Fisuramiento de Reflexion de losas de hormigén 14.Cruce de Ferrocarril
2. Exudacion. 9. Desnivel de Carril 15.Surco en huella
3. Fisuramiento en Blogue. 10.Fisuramiento Longitudinal o Transversal 16.Desplazamiento
4. Desniveles Localizados 11.Parche de corte de Servicio 17.Fisuramiento de Resbalamiento
5. Corrugacion 12.Agregado Pulido 18.Hinchamiento
6. Depresion 13.Baches 19.Desmoronamiento / Intemperismo
7. Fisuramiento en borde
NIVEL DE DETERIORO CANTIDAD TOTAL DENSIDAD %| DEDUCT VALUE (DV)
M 2 3 5 1.75 27
1H| 0.24 04 0.64 0.22 18
aL( 7 7 2.46 7
M| 1.4 14 0.49 8
5L|16.25 16.25 5.70 9
5M| 25.6 27 13.6 66.2 23.23 51
15M| 3.6 3.6 1.26 20
15L| 3.2 45 45 12.2 4.28 20
9L| 4.5 4.5 1.58 1
IM| 2.5 25 0.88 3
1oM| 1.2 1.2 0.42 0
11M| 8.75 6 12 26.75 9.39 30
13H| 1 1 0.35 33
16M| 6 6 211 16
18L| 6 6 211 5
18M| 1.92 1.92 0.67 10
19M| 39.1 33 721 25.30 27
19H| 11 11 3.86 26
311
HDV =51 m = Numero admisible de deducidos (mi)
m= 1 + (9/98)*(100 - HDV) m = 5.50
N° DEDUCT VALUES TOTAL q CDV
1 51 33 30 27 27 168 5 83
2 51 33 30 27 2 143 4 80
3 51 33 30 2 2 118 3 73
4 51 33 2 2 2 920 2 64
5 51 2 2 2 2 59 1 59
MAXIMO CDV 83
PCI =100 - MAXIMO CDV 17
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) UNIDAD DE MUESTREO 14

HOJA DE REGISTRO AREA UNIDAD (m2) 285
PROYECTO : AVENIDA QUEVEDO REALIZADO POR: JEFERSON PALLASCO
SENTIDO : La Virgen - Los Colonos FECHA 12/08/2018
SECCION : 2
TIPOS DE FALLAS
1. Piel de cocodrilo. 8. Fisuramiento de Reflexion de losas de hormigén 14.Cruce de Ferrocarril
2. Exudacion. 9. Desnivel de Carril 15.Surco en huella
3. Fisuramiento en Bloque. 10.Fisuramiento Longitudinal o Transversal 16.Desplazamiento
4. Desniveles Localizados 11.Parche de corte de Servicio 17.Fisuramiento de Resbalamiento
5. Corrugacion 12.Agregado Pulido 18.Hinchamiento
6. Depresion 13.Baches 19.Desmoronamiento / Intemperismo
7. Fisuramiento en borde
NIVEL DE DETERIORO CANTIDAD TOTAL DENSIDAD %| DEDUCT VALUE (DV)
1M 3.6 042 1.68 5.7 2.00 29
1H| 0.56 0.56 0.20 16
3M| 12 12 4.21 10
4L 15 15 5.26 10
5L| 57 57 20.00 20
5M| 32.5 245 57 20.00 49
15M 0.8 0.6 1.2 2.6 0.91 18
9M| 35 23 5.8 2.04 5
11M| 13.2 13.2 4.63 21
18M| 7.2 7.2 2.53 20
19L| 44.8 44.8 15.72 8
19M| 36 20 56 19.65 24
230
HDV = 49 m = Numero admisible de deducidos (mi)
m= 1 + (9/98)*(100 - HDV) m = 5.68
N° DEDUCT VALUES TOTAL q CDV
1 49 29 24 21 20 143 5 73
2 49 29 24 21 2 125 4 71
3 49 29 24 2 2 106 3 67
4 49 29 2 2 2 84 2 60
5 49 2 2 2 2 57 1 57
MAXIMO CDV 73
PCI = 100 - MAXIMO CDV 27
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PClI)

HOJA DE REGISTRO

UNIDAD DE MUESTREO
AREA UNIDAD (m2)

15
285

PROYECTO:
SENTIDO :
SECCION :

AVENIDA QUEVEDO
La Virgen - Los Colonos

2

REALIZADO POR:
FECHA: 12/08/2018

JEFERSON PALLASCO

TIPOS DE FALLAS

1. Piel de cocodrilo. 8. Fisuramiento de Reflexion de losas de hormigon 14.Cruce de Ferrocarril
2. Exudacion. 9. Desnivel de Carril 15.Surco en huella
3. Fisuramiento en Blogue. 10.Fisuramiento Longitudinal o Transversal 16.Desplazamiento
4. Desniveles Localizados 11.Parche de corte de Servicio 17.Fisuramiento de Resbalamiento
5. Corrugacion 12.Agregado Pulido 18.Hinchamiento
6. Depresion 13.Baches 19.Desmoronamiento / Intemperismo
7. Fisuramiento en borde
NIVEL DE DETERIORO CANTIDAD TOTAL DENSIDAD %| DEDUCT VALUE (DV)
M 4 36 0.9 14 25 12.4 4.35 36
3M| 225 225 7.89 14
am| 3 3 1.05 12
5M| 78 4.8 45 3 20.1 7.05 35
15M| 0.6 0.6 0.21 8
15L| 0.8 0.9 1.7 0.60 6
ogL| 5 28 7.8 2.74 3
M| 3 3 1.05 4
10Mm| 2.2 2 4.2 1.47 3
12( 70 70 24.56 8
3L 1 1 0.35 8
18L| 0.48 0.48 0.17 1
18M| 1.5 15 0.53 8
19M] 22 21 225 65.5 22.98 25
171
HDV = 36 m = Numero admisible de deducidos (mi)
m= 1 + (9/98)*(100 - HDV) m = 6.88
N° DEDUCT VALUES TOTAL q CDV
1 36 35 25 14 12 8 130 6 63
2 36 35 25 14 12 2 124 5 64
3 36 35 25 14 2 2 114 4 65
4 36 35 25 2 2 2 102 3 64
5 36 35 2 2 2 2 79 2 57
6 36 2 2 2 2 2 46 1 46
MAXIMO CDV 65
PCI =100 - MAXIMO CDV 35
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RESUMEN DEL PCI DE LAS UNIDADES DE MUESTREO

U. ABS. ABS.

MUESTREO INICIAL FINAL i AREA
1 0 + 060 0+ 090 40 195
2 0+ 270 0 + 300 42 195
3 0+ 480 0+ 510 31 195
4 0+ 690 0+720 11 285
5 0 + 900 0+ 930 36 285
6 1+110 1+ 140 39 285
7 1+ 320 1+ 350 26 285
8 1+ 530 1+ 560 14 285
9 1+ 740 1+770 26 285
10 1+ 950 1+ 980 21 285
11 2+ 160 2+ 190 26 285
12 2+ 370 2 + 400 17 285
13 2 + 580 2+ 610 17 285
14 2+ 790 2+ 820 27 285
15 3+ 000 3+ 030 35 285

PROMEDIO PCI 27.2 MALO
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FOTOS DE LAS FALLAS MAS REPRESENTATIVAS SENTIDO “LA VIRGEN - LOS
COLONOS”

Piel de Cocodrilo (1M) Corrugaciones (5M)

Intemperismo (19L) Parche (11M)
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Corrugaciones (5M) Agregado Pulido (12M) y Surco en Huella (15M)

Piel de Cocodrilo (1M) Fisuramiento en Bloque (3M)

Fisuras Transversales (10M) Intemperismo (19M)
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Fisuras Longitudinales (10M) Corrugaciones (5M)

Intemperismo (19M) y Surco en Huella (15L)
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Piel de Cocodrilo (1H) Corrugaciones (5M) y Surco en Huella (15L)

] 'lﬁ Syl

Fisuramiento en Bloque (3H) Intemperismo (19M) e Hinchamiento (18M)
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Fisuramiento en Bloque (3M)

Intemperismo (19M) Corrugaciones (5M)

Piel de cocodrilo (1M)
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Bache (13M)

Intemperismo (19M) y Agregado Pulido (12)

e = TN T
- Lo e

e, W -',','14

Piel de Cocodrilo (1M), Corrugaciones (5M) y Surco en Huella (15M)
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FALLAS ANALIZADAS SENTIDO “LA VIRGEN - AV. LOS COLONOS”

PIEL DE COCODRILO FISURAMIENTO EN BLOQUE CORRUGACIONES
FALLA UNIDAD (% DENSIDAD FALLA | UNIDAD | % DENSIDAD FALLA UNIDAD (% DENSIDAD

M 1 3.44 3M 2 1.92 5M 1 2.03
M 3 5.75 3H 4 28.95 5H 1 0.12
M 5 1.49 3M 5 8.42 5M 2 5.05
M 6 4.60 3M 7 3.56 5M 3 2.03
M 7 10.27 3M 8 9.16 5M 4 7.33
1L 8 8.04 3L 9 8.74 5M 5 9.19
M 8 4.66 3M 9 4.56 5M 6 2.39
M 9 6.46 3M 10 11.37 5M 7 9.40
1H 9 0.12 3M 14 4.21 5L 8 16.11
1M 10 17.12 3M 15 7.89 5H 8 0.96
1H 10 0.12 PROMEDIO 8.88 5L 9 3.16
1L 11 5.82 5M 9 21.96
1M 11 2,11 DESNIVELES LOCALIZADOS 5L 10 3.16
M 12 2.22 FALLA | UNIDAD | % DENSIDAD 5M 10 9.40
1M 13 1.75 aM 7 2,11 5M 11 15.05
1H 13 0.22 4M 8 2.81 5L 12 15.79
1M 14 2.00 aM 11 1.05 5M 12 14.70
1H 14 0.20 4M 12 2.63 5L 13 5.70
1M 15 4.35 4L 13 2.46 5M 13 23.23
PROMEDIO 4.25 4M 13 0.49 5L 14 20.00
4L 14 5.26 5M 14 20.00

aMm 15 1.05 5M 15 7.05

PROMEDIO 2.23 PROMEDIO 9.72

FISURAMIENTO LONGITUDINAL / PARCHE DE CORTE FISURA DE BORDE, DESNIVEL DE

TRANSVERSAL FALLA | UNIDAD | % DENSIDAD CARRIL, DESPLAZAMIENTO
FALLA UNIDAD |% DENSIDAD 11M 1 6.15 FALLA UNIDAD (% DENSIDAD
10M 12 0.98 11H 2 1.28 7H 12 5.26
10M 13 0.42 11L 4 3.16 9M 4 0.98
10M 1 5.13 11M 4 1.89 9L 5 5.61
10L 1 1.95 11M 5 1.05 oL 6 2.28
10L 2 10.51 11M 7 4.91 9M 7 0.19
10M 2 2.87 11M 8 1.68 M 8 1.05
10H 2 2.05 11H 8 1.58 9M 10 5.96
10M 3 1.44 11M 9 7.89 9M 11 3.86
10L 6 1.05 11L 10 12.28 M 12 3.16
10M 6 1.19 11M 10 1.58 oL 13 1.58
10M 7 4.74 11M 12 5.26 M 13 0.88
10L 8 0.39 11M 13 9.39 M 14 2.04
10M 8 3.23 11M 14 4.63 9L 15 2.74
10L 9 0.53 PROMEDIO 4.48 M 15 1.05
10M 9 1.82 16M 13 2.11
10M 15 1.47 PROMEDIO 2.58
PROMEDIO 2.74
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BACHES AGREGADO PULIDO DESMORONAMIENTO / INTEMPERISMO

FALLA UNIDAD (% DENSIDAD FALLA | UNIDAD | % DENSIDAD FALLA UNIDAD | % DENSIDAD
13L 1 1.03 12 1 21.54 19L 1 16.67
13L 3 1.54 12 3 12.82 19M 1 1.85
13L 4 0.35 12 5 3.16 19M 2 7.38
13M 4 0.70 12 6 22.81 19M 3 35.13
13M 6 0.35 12 7 6.32 19M 4 4.91
13L 7 0.70 12 8 3.44 19M 5 19.51
13H 8 0.35 12 9 4.21 19M 6 16.63
13L 9 0.70 12 10 3.79 19L 7 10.32
13M 12 1.05 12 15 24.56 19M 7 2.46
13H 13 0.35 PROMEDIO 11.40 19M 8 22.28
13L 15 0.35 19L 9 2.95

PROMEDIO 0.68 19M 9 8.42
19H 9 3.68

19L 10 19.65

HINCHAMIENTO URCO EN HUELLA / AHUELLLAIENT!( 19M 10 13.51

FALLA UNIDAD (% DENSIDAD FALLA | UNIDAD | % DENSIDAD 19L 11 7.72
18M 1 0.21 15M 1 0.92 19M 11 10.11
18M 2 0.43 15M 2 1.41 19M 12 31.54
18M 4 1.93 15L 3 1.03 19M 13 25.30
18M 6 1.26 15L 4 3.23 19H 13 3.86
18M 7 3.12 15L 5 2.05 19L 14 15.72
18L 8 0.65 15M 5 0.56 19M 14 19.65
18M 8 0.76 15L 6 2.12 19M 15 22.98
18M 9 0.31 15M 6 0.61 PROMEDIO 14.01
18M 10 3.86 15L 7 1.93
18M 11 2.56 15M 7 0.84
18M 12 1.03 15M 8 1.26
18L 13 2.11 15L 9 2.53
18M 13 0.67 15M 9 0.53
18M 14 2.53 15M 10 0.71
18L 15 0.17 15L 11 1.68
18M 15 0.53 15M 11 0.32

PROMEDIO 1.38 15L 12 2.98
15M 12 0.70

15M 13 1.26

15L 13 4.28

15M 14 0.91

15M 15 0.21

15L 15 0.60

PROMEDIO 1.42
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PORCENTAIJE DE DANO

16.0

14.0

RESUMEN DE LAS FALLAS ANALIZADAS

TIPO FALLA % TOTAL
1|PIEL DE COCODRILO 4.3
3|FISURAMIENTO EN BLOQUE 8.9
4|DESNIVELES LOZACLIZADOS 2.2

5, 6|/ CORRUGACIONES 9.7
7,9, 16|FISURA DE BORDE, DESNIVEL DE CARRIL, DESPLAZAMIENTO 2.6

10|FISURAMIENTO LONGITUDINAL / TRANSVERSAL 2.7 63.8
11|PARCHE DE CORTE 4.5
12|AGREGADO PULIDO 11.4
13|BACHES 0.7
15|SURCO EN HUELLA / AHUELLLAIENTO 1.4
18|HINCHAMIENTO 1.4
19|DESMORONAMIENTO / INTEMPERISMO 14.0

BUEN ESTADO DE LA VIA 36.2 %

FALLAS - AFECTACCION "SENTIDO LA VIRGEN - AV. LOS COLONOS"

14.0

12.0
10.0
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TOTAL DE FALLAS POR LAS UNIDADES DE MUESTREO
"SENTIDO LA VIRGEN - AV. LOS COLONOS"

1.4 0.7
= PIEL DE COCODRILO = FISURAMIENTO EN BLOQUE
= DESNIVELES LOZACLIZADOS CORRUGACIONES
= FISURA DE BORDE, DESNIVEL DE CARRIL, DESPLAZAMIENTO = FISURAMIENTO LONGITUDINAL / TRANSVERSAL
= PARCHE DE CORTE = AGREGADO PULIDO
= BACHES = SURCO EN HUELLA / AHUELLLAIENTO
= HINCHAMIENTO = DESMORONAMIENTO / INTEMPERISMO

= BUEN ESTADO DE LA VIA
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
HOJA DE REGISTRO

UNIDAD DE MUESTREO
AREA UNIDAD (m2)

195

PROYECTO :
SENTIDO :
SECCION :

1

AVENIDA QUEVEDO
Los Colonos - La Virgen

REALIZADO POR:JEFERSON PALLASCO

FECH/13/08/2018

TIPOS DE FALLAS

1. Piel de cocodrilo. 8. Fisuramiento de Reflexién de losas de hormigén 14.Cruce de Ferrocarril
2. Exudacion. 9. Desnivel de Carril 15.Surco en huella
3. Fisuramiento en Bloque. 10.Fisuramiento Longitudinal o Transversal 16.Desplazamiento
4. Desniveles Localizados 11.Parche de corte de Servicio 17.Fisuramiento de Resbalamiento
5. Corrugacion 12.Agregado Pulido 18.Hinchamiento
6. Depresion 13.Baches 19.Desmoronamiento / Intemperismo
7. Fisuramiento en borde
NIVEL DE DETERIORO] CANTIDAD TOTAL DENSIDAD % |DEDUCT VALUE (DV)
1| 06 0.8 25 3.9 2.00 18
15| 0.6 1 16 0.82 8
™ 15 15 7.69 12
10M 3 2 25 13 2.2 11 5.64 12
12 8 8 4.10 1
13L 1 1 1 3 154 25
18M[ 0.9 3.6 45 231 19
19L| 26.4 26.4 13.54 6
19M| 13 9.9 22.9 11.74 20
121
HDV = 25 m = Numero admisible de deducidos (mi)
m= 1 + (9/98)*(100 - HDV) m = 7.8877551
Ne DEDUCT VALUES TOTAL q CDhV
1 25 20 19 18 12 12 8 114 7 56
2 25 20 19 18 12 12 2 108 6 53
3 25 20 19 18 12 2 2 98 5 51
4 25 20 19 18 2 2 2 88 4 50
5 25 20 19 2 2 2 2 72 3 46
6 25 20 2 2 2 2 2 55 2 40
7 25 2 2 2 2 2 2 37 1 37
MAXIMO CDV 56
PCI =100 - MAXIMO CDV 44
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
HOJA DE REGISTRO

UNIDAD DE MUESTREO

AREA UNIDAD (m2)

195

PROYECTO :
SENTIDO :
SECCION :

1

AVENIDA QUEVEDO
Los Colonos - La Virgen

REALIZADO POR:JEFERSON PALLASCO

FECH/13/08/2018

TIPOS DE FALLAS

1. Piel de cocodrilo. 8. Fisuramiento de Reflexién de losas de hormigén 14.Cruce de Ferrocarril
2. Exudacion. 9. Desnivel de Carril 15.Surco en huella
3. Fisuramiento en Bloque. 10.Fisuramiento Longitudinal o Transversal 16.Desplazamiento
4. Desniveles Localizados 11.Parche de corte de Servicio 17.Fisuramiento de Resbalamiento
5. Corrugacion 12.Agregado Pulido 18.Hinchamiento
6. Depresion 13.Baches 19.Desmoronamiento / Intemperismo
7. Fisuramiento en borde
NIVEL DE DETERIORO CANTIDAD TOTAL DENSIDAD % |[DEDUCT VALUE (DV)
IM[ 0.42 0.45 13 0.3 0.75 3.22 1.65 26
3L| 45.9 35 80.9 41.49 19
am 6 6 3.08 21
5M 4 5.6 9.6 4.92 30
5L 0.3 24 1.2 3.9 2.00 13
™| 45 45 231 8
0L| 6.5 6.5 3.33 1
1M 7.2 7.2 3.69 19
11H| 25 25 1.28 20
12 438 4.8 2.46 0
19M| 3.6 7 10.6 5.44 13
19H| 1.75 1.75 0.90 15
185
HDV = 30 m = Numero admisible de deducidos (mi)
m= 1+ (9/98)*(100 - HDV) m = 7.4285714
N° DEDUCT VALUES TOTAL q CDV
1 30 26 21 20 19 19 15 150 7 70
2 30 26 21 20 19 19 2 137 6 67
3 30 26 21 20 19 2 2 120 5 63
4 30 26 21 20 2 2 2 103 4 59
5 30 26 21 2 2 2 2 85 3 55
6 30 26 2 2 2 2 2 66 2 48
7 30 2 2 2 2 2 2 42 1 42
MAXIMO CDV 70
PCI =100 - MAXIMO CDV 30
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
HOJADE REGISTRO

UNIDAD DE MUESTREO
AREA UNIDAD (m2)

195

PROYECTO .
SENTIDO :
SECCION :

1

AVENIDA QUEVEDO
Los Colonos - La Virgen

REALIZADO POR:JEFERSON PALLASCO

FECH/13/08/2018

TIPOS DE FALLAS
1. Piel de cocodrilo.
2. Exudacion.

3. Fisuramiento en Bloque.

4. Desniveles Localizados
5. Corrugacion

8. Fisuramiento de Reflexion de losas de hormigén 14.Cruce de Ferrocarril
9. Desnivel de Carril

10.Fisuramiento Longitudinal o Transversal
11.Parche de corte de Servicio
12.Agregado Pulido

15.Surco en huella
16.Desplazamiento

17.Fisuramiento de Resbalamiento

18.Hinchamiento

6. Depresion 13.Baches 19.Desmoronamiento / Intemperismo
7. Fisuramiento en borde
NIVEL DE DETERIORO CANTIDAD TOTAL DENSIDAD % [DEDUCT VALUE (DV)
M 1.2 1.08 2.28 117 21
1H| 04 04 0.21 16
4M 7 7 3.59 24
™ 12 12 6.15 11
9M 5 5 2.56 7
10L| 55 55 2.82 1
10M 3 2 51 11 22 33.2 17.03 22
1M 4.2 4.2 2.15 13
12 24 24 12.31 3
19M 15 14.4 294 15.08 22
19H| 2.4 2.4 1.23 18
158
HDV =24 m = Numero admisible de deducidos (mi)
m= 1 + (9/98)*(100 - HDV) m = 7.9795918
N° DEDUCT VALUES TOTAL q CDV
1 24 22 22 21 18 16 13 136 7 66
2 24 22 22 21 18 16 2 125 6 61
3 24 22 22 21 18 2 2 111 5 57
4 24 22 22 21 2 2 2 95 4 55
5 24 22 22 2 2 2 2 76 3 49
6 24 22 2 2 2 2 2 56 2 42
7 24 2 2 2 2 2 2 36 1 36
MAXIMO CDV 66
PCIl =100 - MAXIMO CDV 34
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
HOJADE REGISTRO

UNIDAD DE MUESTREO

AREA UNIDAD (m2)

285

PROYECTO :
SENTIDO :
SECCION :

AVENIDA QUEVEDO
Los Colonos - La Virgen
2

REALIZADO POR:JEFERSON PALLASCO

FECH/13/08/2018

TIPOS DE FALLAS

1. Piel de cocodrilo. 8. Fisuramiento de Reflexion de losas de hormigon 14.Cruce de Ferrocarril
2. Exudacion. 9. Desnivel de Carril 15.Surco en huella
3. Fisuramiento en Bloque. 10.Fisuramiento Longitudinal o Transversal 16.Desplazamiento
4. Desniveles Localizados 11.Parche de corte de Servicio 17.Fisuramiento de Resbalamiento
5. Corrugacion 12.Agregado Pulido 18.Hinchamiento
6. Depresion 13.Baches 19.Desmoronamiento / Intemperismo
7. Fisuramiento en borde
NIVEL DE DETERIORO| CANTIDAD TOTAL DENSIDAD % |DEDUCT VALUE (DV)
M 18 1.76 225 42.26 14.83 41
1Hl 15 15 0.53 17
3L| 60 60 21.05 13
aM[ 8.5 4.2 12.7 4.46 27
5M 6 12 10.5 28.5 10.00 40
15M| 1.95 15 3.45 121 20
10M 8 4.3 12.3 4.32 10
1M 20 20 7.02 27
11H 2 2 0.70 18
12| 84 8.4 2.95 0
13M 1 1 0.35 15
18M| 35 35 1.23 12
9L 28 28 9.82 5
19M| 45 8 4.8 57.8 20.28 25
270
HDV =41 m = Numero admisible de deducidos (mi)
m= 1 + (9/98)*(100 - HDV) m = 6.4183673
N° DEDUCT VALUES TOTAL [s} CDV
1 41 40 27 27 25 20 180 6 84
2 41 40 27 27 25 2 162 5 81
3 41 40 27 27 2 2 139 4 78
4 41 40 27 2 2 2 114 3 71
5 41 40 2 2 2 2 89 2 64
6 41 2 2 2 2 2 51 1 51
MAXIMO CDV 84
PCI =100 - MAXIMO CDV 16
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PClI)
HOJADE REGISTRO

UNIDAD DE MUESTREO 5

AREA UNIDAD (m2) 285

PROYECTO :
SENTIDO :
SECCION :

AVENIDA QUEVEDO
Los Colonos - La Virgen
2

REALIZADO POR:JEFERSON PALLASCO
FECH13/08/2018

TIPOS DE FALLAS

1. Piel de cocodrilo. 8. Fisuramiento de Reflexién de losas de hormigon 14.Cruce de Ferrocarril
2. Exudacion. 9. Desnivel de Carril 15.Surco en huella
3. Fisuramiento en Bloque. 10.Fisuramiento Longitudinal o Transversal 16.Desplazamiento
4. Desniveles Localizados 11.Parche de corte de Servicio 17.Fisuramiento de Resbalamiento
5. Corrugacion 12.Agregado Pulido 18.Hinchamiento
6. Depresion 13.Baches 19.Desmoronamiento / Intemperismo
7. Fisuramiento en borde
NIVEL DE DETERIORO CANTIDAD TOTAL DENSIDAD % |DEDUCT VALUE (DV)
IM[ 75 9.6 0.48 17.58 6.17 41
1H| 0.45 0.45 0.16 18
3M| 30 10.8 40.8 14.32 19
5L 7.2 7.2 2.53 15
15M 0.9 0.9 0.32 10
10M 8 8 281 8
11M| 2.25 1.08 3.33 1.17 10
12 18 18 6.32 2
18M| 2.45 2.45 0.86 10
19M| 15.2 56 55 126.2 44.28 33
166
HDV =41 m = Numero admisible de deducidos (mi)
m= 1 + (9/98)*(100 - HDV) m = 6.4183673
N° DEDUCT VALUES TOTAL q CDbV
1 41 33 19 18 15 10 136 6 67
2 41 33 19 18 15 2 128 5 66
3 41 33 19 18 2 2 115 4 65
4 41 33 19 2 2 2 99 3 63
5 41 33 2 2 2 2 82 2 60
6 41 2 2 2 2 2 51 1 51
MAXIMO CDV 67
PCI = 100 - MAXIMO CDV 33

221




INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

HOJA DE REGISTRO

UNIDAD DE MUESTREO 6
AREA UNIDAD (m2) 285

PROYECTO :
SENTIDO :
SECCION :

AVENIDA QUEVEDO
Los Colonos - La Virgen

2

REALIZADO POR:

FECH#13/08/2018

JEFERSON PALLASCO

TIPOS DE FALLAS

1. Piel de cocodrilo. 8. Fisuramiento de Reflexién de losas de hormigén 14.Cruce de Ferrocarril
2. Exudacion. 9. Desnivel de Carril 15.Surco en huella
3. Fisuramiento en Bloque. 10.Fisuramiento Longitudinal o Transversal 16.Desplazamiento
4. Desniveles Localizados 11.Parche de corte de Servicio 17.Fisuramiento de Resbalamiento
5. Corrugacion 12.Agregado Pulido 18.Hinchamiento
6. Depresion 13.Baches 19.Desmoronamiento / Intemperismo
7. Fisuramiento en borde
NIVEL DE DETERIORO CANTIDAD TOTAL DENSIDAD % |DEDUCT VALUE (DV)
1L 4 4 1.40 13
M 35 125 6 25 4 285 10.00 47
3M 9 20 6 35 12.28 18
4| 25 25 0.88 3
aM| 33 5 8.3 291 21
5M| 3.2 2.8 11.7 15 19.2 6.74 34
15M 4 4 1.40 22
M 6 6 211 5
11M| 45 45 1.58 12
11H 8 8 281 28
12 28 195 475 16.67 6
13L 1 1 2 0.70 15
13M 1 1 2 0.70 26
.8M| 0.8 0.35 0.96 211 0.74 1
19M 6 144 204 7.16 16
19H| 12 12 4.21 29
296
HDV = 47 m = Numero admisible de deducidos (mi)
m= 1 + (9/98)*(100 - HDV) m = 5.8673469
N° DEDUCT VALUES TOTAL q CDbV
1 47 34 29 28 26 164 5 83
2 47 34 29 28 2 140 4 79
3 47 34 29 2 2 114 3 71
4 47 34 2 2 2 87 2 62
5 47 2 2 2 2 55 1 55
MAXIMO CDV 83
PCI =100 - MAXIMO CDV 17
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

HOJA DE REGISTRO

UNIDAD DE MUESTREO 7
AREA UNIDAD (m2) 285

PROYECTO :
SENTIDO :

SECCION :

AVENIDA QUEVEDO
Los Colonos - La Virgen

2

REALIZADO POR
FECH/13/08/2018

:JEFERSON PALLASCO

TIPOS DE FALLAS

1. Piel de cocodrilo. 8. Fisuramiento de Reflexién de losas de hormigén 14.Cruce de Ferrocarril
2. Exudacion. 9. Desnivel de Carril 15.Surco en huella
3. Fisuramiento en Bloque. 10.Fisuramiento Longitudinal o Transversal 16.Desplazamiento
4. Desniveles Localizados 11.Parche de corte de Servicio 17.Fisuramiento de Resbalamiento
5. Corrugacion 12.Agregado Pulido 18.Hinchamiento
6. Depresion 13.Baches 19.Desmoronamiento / Intemperismo
7. Fisuramiento en borde
NIVEL DE DETERIORO CANTIDAD TOTAL DENSIDAD % [DEDUCT VALUE (DV)
1| 195 0.63 20.13 7.06 30
M| 15 6 1.2 0.9 7.2 30.3 10.63 47
3M| 75 16.8 24.3 8.53 16
4M 3 4.5 7.5 2.63 20
5M 7 6.4 134 4.70 30
15M| 1.4 2.1 35 1.23 20
0L 0.6 2.2 2.8 0.98 0
10M 2 2 0.70 2
1L 7.5 75 2.63 6
11M| 21.6 21.6 7.58 28
12| 30 30 10.53 3
18M| 0.68 0.45 1.13 0.40 0
9M 24 12 36 12.63 20
19H[ 5.4 5.4 1.89 20
242
HDV = 47 m = Numero admisible de deducidos (mi)
m= 1 + (9/98)*(100 - HDV) m = 5.8673469
N° DEDUCT VALUES TOTAL q CDV
1 47 30 30 28 20 155 5 79
2 47 30 30 28 2 137 4 77
3 47 30 30 2 2 111 3 69
4 47 30 2 2 2 83 2 60
5 47 2 2 2 2 55 1 55
MAXIMO CDV 79
PCI =100 - MAXIMO CDV 21

223




INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
HOJA DE REGISTRO

UNIDAD DE MUESTREO
AREA UNIDAD (m2)

285

PROYECTO:
SENTIDO :
SECCION :

2

AVENIDA QUEVEDO
Los Colonos - La Virgen

REALIZADO POR:
FECH/13/08/2018

JEFERSON PALLASCO

TIPOS DE FALLAS
1. Piel de cocodrilo.

8. Fisuramiento de Reflexion de losas de hormigén 14.Cruce de Ferrocarril

2. Exudacion. 9. Desnivel de Carril 15.Surco en huella
3. Fisuramiento en Blogue. 10.Fisuramiento Longitudinal o Transversal 16.Desplazamiento
4. Desniveles Localizados 11.Parche de corte de Servicio 17.Fisuramiento de Resbalamiento
5. Corrugacion 12.Agregado Pulido 18.Hinchamiento
6. Depresion 13.Baches 19.Desmoronamiento / Intemperismo
7. Fisuramiento en borde
NIVEL DE DETERIORO CANTIDAD TOTAL DENSIDAD % |DEDUCT VALUE (DV)
M 33 15 6.12 20 26.4 70.82 24.85 58
3L 20 18 38 13.33 10
4L 3 6 25 115 4.04 9
aM[ 55 55 1.93 18
5L| 22.8 28 50.8 17.82 19
5M 21 6 27 9.47 39
15 4.8 2.7 7.5 2.63 16
15M| 1.8 1.8 0.63 13
9M| 35 35 1.23 3
11Lf 36 36 12.63 18
1M 24 24 8.42 29
12| 54 425 96.5 33.86 9
18L| 7.5 7.5 2.63 7
9L 54 54 18.95 8
19M] 36 3.6 39.6 13.89 21
277
HDV = 58 m = Numero admisible de deducidos (mi)
m= 1 + (9/98)*(100 - HDV) m = 4.8571429
N° DEDUCT VALUES TOTAL q CDV
1 58 39 29 21 147 4 81
2 58 39 29 2 128 3 78
3 58 39 2 2 101 2 71
4 58 2 2 2 64 1 64
MAXIMO CDV 81
PCI =100 - MAXIMO CDV 19

224




INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
HOJA DE REGISTRO

UNIDAD DE MUESTREO
AREA UNIDAD (m2)

285

REALIZADO POR:JEFERSON PALLASCO
FECH/13/08/2018

PROYECTO : AVENIDA QUEVEDO
SENTIDO : Los Colonos - La Virgen
SECCION : 2

TIPOS DE FALLAS
1. Piel de cocodrilo.
. Exudacion.

. Fisuramiento en Bloque.

. Desniveles Localizados

8. Fisuramiento de Reflexion de losas de hormigén 14.Cruce de Ferrocarril

9. Desnivel de Carril

10.Fisuramiento Longitudinal o Transversal
11.Parche de corte de Servicio
12.Agregado Pulido

15.Surco en huella
16.Desplazamiento

17.Fisuramiento de Resbalamiento

18.Hinchamiento

2
3
4
5. Corrugacion
6
7
N

. Depresion 13.Baches 19.Desmoronamiento / Intemperismo
. Fisuramiento en borde
IVEL DE DETERIORO, CANTIDAD TOTAL DENSIDAD % |DEDUCT VALUE (DV)
1L| 144 7.2 21.6 7.58 30
M 12 125 12.6 37.1 13.02 50
1H| 0.96 0.96 0.34 20
aM 3 2 1.8 6.8 2.39 19
5L 3 3.6 9.6 16.2 5.68 9
5M| 5.6 5.6 1.96 21
10M| 25 10 6 4.5 23 8.07 15
11M[ 36 9 12.6 4.42 21
12 44 30 74 25.96 8
13L 1 1 2 0.70 15
13M 1 1 0.35 16
18L| 0.24 0.21 0.55 1 0.35 0
8M| 04 0.4 0.14 9
9L 39.6 13 52.6 18.46 7
19M| 16 18.7 34.7 12.18 20
260
HDV = 50 m = Numero admisible de deducidos (mi)
m= 1 + (9/98)*(100 - HDV) m = 5.5918367
N° DEDUCT VALUES TOTAL q CDV
1 50 30 21 21 20 142 5 73
2 50 30 21 21 2 124 4 75
3 50 30 21 2 2 105 3 66
4 50 30 2 2 2 86 2 62
5 50 2 2 2 2 58 1 58
MAXIMO CDV 75
PCI = 100 - MAXIMO CDV 25
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

HOJA DE REGISTRO

UNIDAD DE MUESTREO

AREA UNIDAD (m2)

10
285

PROYECTO :
SENTIDO :
SECCION :

AVENIDA QUEVEDO
Los Colonos - La Virgen

2

REALIZADO POR:

FECH/13/08/2018

JEFERSON PALLASCO

TIPOS DE FALLAS
1. Piel de cocodrilo.
. Exudacion.

. Fisuramiento en Bloque.

. Desniveles Localizados

8. Fisuramiento de Reflexion de losas de hormigén 14.Cruce de Ferrocarril

9. Desnivel de Carril

10.Fisuramiento Longitudinal o Transversal
11.Parche de corte de Servicio

12.Agregado Pulido

15.Surco en huella
16.Desplazamiento

17.Fisuramiento de Resbalamiento

18.Hinchamiento

2
3
4
5. Corrugacion
6
7
N

. Depresion 13.Baches 19.Desmoronamiento / Intemperismo
. Fisuramiento en borde
IVEL DE DETERIORO CANTIDAD TOTAL DENSIDAD % |DEDUCT VALUE (DV)
IM[ 04 12 4.8 6.4 2.25 30
1H 6 6 211 41
am 8 24 104 3.65 24
5L 24 24 8.42 11
5M| 12 32 44 15.44 46
15L 8 8 281 17
15Mf 3.2 3.2 1.12 20
9M 4 4 1.40 4
11M| 3.6 40 43.6 15.30 36
12| 19.2 19.2 6.74 2
13L 1 1 0.35 9
13M 1 1 2 0.70 27
18M 3 3.6 6.6 2.32 20
19M| 24 9.8 24 57.8 20.28 25
312
HDV = 46 m = Numero admisible de deducidos (mi)
m=1 + (9/98)*(100 - HDV) m = 5.9591837
N° DEDUCT VALUES TOTAL q CbhV
1 46 41 36 30 27 180 5 88
2 46 41 36 30 2 155 4 85
3 46 41 36 2 2 127 3 7
4 46 41 2 2 2 93 2 66
5 46 2 2 2 2 54 1 54
MAXIMO CDV 88
PCI =100 - MAXIMO CDV 12
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UNIDAD DE MUESTREO 11
AREA UNIDAD (m2) 285

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
HOJA DE REGISTRO
PROYECTO : AVENIDA QUEVEDO REALIZADO POR:
SENTIDO : Los Colonos - La Virgen FECH/13/08/2018
SECCION : 2

JEFERSON PALLASCO

TIPOS DE FALLAS
1. Piel de cocodrilo.
2. Exudacion.

3. Fisuramiento en Bloque.

4. Desniveles Localizados
5. Corrugacion

8. Fisuramiento de Reflexion de losas de hormigon 14.Cruce de Ferrocarril

9. Desnive

| de Carril

10.Fisuramiento Longitudinal o Transversal

11.Parche

de corte de Servicio

12.Agregado Pulido

15.Surco en huella
16.Desplazamiento
17.Fisuramiento de Resbalamiento
18.Hinchamiento

6. Depresion 13.Baches 19.Desmoronamiento / Intemperismo
7. Fisuramiento en borde
NIVEL DE DETERIORO CANTIDAD TOTAL DENSIDAD % |DEDUCT VALUE (DV)
M| 4.5 4.8 2.4 0.4 12.1 4.25 37
3M 6 6 2.11 6
3H| 17.5 175 6.14 22
4L 3 3 1.05 3
aM| 24 0.8 3.2 112 12
5L 3.6 12 15.6 5.47 9
5M| 25 39 64 22.46 50
151 3 4 7 2.46 16
15M) 2.1 21 0.74 16
12 24 24 8.42 3
13L 1 1 0.35 9
13M 1 1 1 3 1.05 31
18M 3 6.12 9.12 3.20 7
9L 8.4 8.4 2.95 2
19M] 18 18 36 12.63 20
243
HDV = 50 m = Numero admisible de deducidos (mi)
m= 1 + (9/98)*(100 - HDV) m = 5.5918367
N° DEDUCT VALUES TOTAL q CbV
1 50 37 31 22 20 160 5 81
2 50 37 31 22 2 142 4 79
3 50 37 31 2 2 122 3 75
4 50 37 2 2 2 93 2 65
5 50 2 2 2 2 58 1 58
MAXIMO CDV 81
PCI = 100 - MAXIMO CDV 19
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

HOJA DE REGISTRO

UNIDAD DE MUESTREO 12

AREA UNIDAD (m2) 285

PROYECTO :
SENTIDO :
SECCION :

AVENIDA QUEVEDO

REALIZADO POR:
FECH/ 13/08/2018

JEFERSON PALLASCO

Los Colonos - La Virgen
2

TIPOS DE FALLAS

1. Piel de cocodrilo. 8. Fisuramiento de Reflexion de losas de hormigén 14.Cruce de Ferrocarril
2. Exudacion. 9. Desnivel de Carril 15.Surco en huella
3. Fisuramiento en Bloque. 10.Fisuramiento Longitudinal o Transversal 16.Desplazamiento
4. Desniveles Localizados 11.Parche de corte de Servicio 17.Fisuramiento de Resbalamiento
5. Corrugacion 12.Agregado Pulido 18.Hinchamiento
6. Depresion 13.Baches 19.Desmoronamiento / Intemperismo
7. Fisuramiento en borde
NIVEL DE DETERIORO CANTIDAD TOTAL DENSIDAD % |DEDUCT VALUE (DV)
M 1.2 6 8 1.62 0.24 17.06 5.99 40
am 3 4 6 13 4.56 28
5L 1.4 8.8 10.2 3.58 6
5M| 15 12 8.5 22 7.72 36
M 3 28 5.8 2.04 5
oLf 1.2 1.2 0.42 0
10M 3 3 1.05 3
11M 6 9 15 5.26 22
12| 114 11.4 4.00 0
13L 1 1 2 0.70 16
.8M| 0.3 1 13 0.46 9
19L 12 375 49.5 17.37 8
19M 16 16 5.61 12
185
HDV = 40 m = Numero admisible de deducidos (mi)
m= 1 + (9/98)*(100 - HDV) m = 6.5102041
Ne DEDUCT VALUES TOTAL q CbV
1 40 36 28 22 16 12 154 6 74
2 40 36 28 22 16 2 144 5 73
3 40 36 28 22 2 2 130 4 74
4 40 36 28 2 2 2 110 3 68
5 40 36 2 2 2 2 84 2 61
6 40 2 2 2 2 2 50 1 50
MAXIMO CDV 74
PCI =100 - MAXIMO CDV 26
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
HOJA DE REGISTRO

UNIDAD DE MUESTREO

AREA UNIDAD (m2)

13
285

PROYECTO :

SENTIDO :
SECCION :

AVENIDA QUEVEDO
Los Colonos - La Virgen

2

REALIZADO POR:JEFERSON PALLASCO
FECH#13/08/2018

TIPOS DE FALLAS
. Piel de cocodrilo.

1
2
3

. Exudacién.

. Fisuramiento en Bloque.
4. Desniveles Localizados

8. Fisuramiento de Reflexion de losas de hormigén 14.Cruce de Ferrocarril
15.Surco en huella
16.Desplazamiento
17.Fisuramiento de Resbalamiento

9. Desnivel de Carril
10.Fisuramiento Longitudinal o Transversal
11.Parche de corte de Servicio

5. Corrugacion 12.Agregado Pulido 18.Hinchamiento
6. Depresion 13.Baches 19.Desmoronamiento / Intemperismo
7. Fisuramiento en borde
NIVEL DE DETERIORO CANTIDAD TOTAL DENSIDAD % |DEDUCT VALUE (DV)
1| 20 12 32 11.23 32
IM[ 36 3.6 1.26 21
3V 12 12 4.21 10
4L 7 6 13 4.56 10
5L 25 0.42 12 14.4 12 41.32 14.50 16
6L 0.12 0.7 0.82 0.29 0
151 1.5 15 0.53 6
9M 2 1.2 3.2 1.12 2
oM 1.5 6 7.5 2.63 7
13L 1 1 2 0.70 16
18M[ 0.6 0.32 0.92 0.32 7
19M[ 22 22 7.72 15
142
HDV = 32 m = Numero admisible de deducidos (mi)
m=1 + (9/98)*(100 - HDV) m = 7.244898
N° DEDUCT VALUES TOTAL q CDhV
1 32 21 16 16 15 10 10 120 7 58
2 32 21 16 16 15 10 2 112 6 55
3 32 21 16 16 15 2 2 104 5 54
4 32 21 16 16 2 2 2 91 4 52
5 32 21 16 2 2 2 2 77 3 50
6 32 21 2 2 2 2 2 63 2 46
7 32 2 2 2 2 2 2 44 1 44
MAXIMO CDV 58
PCI = 100 - MAXIMO CDV 42
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)
HOJADE REGISTRO

UNIDAD DE MUESTREO
AREA UNIDAD (m2)

14
285

PROYECTO:
SENTIDO :
SECCION :

2

AVENIDA QUEVEDO
Los Colonos - La Virgen

REALIZADO POR:JEFERSON PALLASCO

FECH#13/08/2018

TIPOS DE FALLAS
1. Piel de cocodrilo.
. Exudacién.

. Fisuramiento en Bloque.

. Desniveles Localizados

8. Fisuramiento de Reflexién de losas de hormigén 14.Cruce de Ferrocarril
9. Desnivel de Carril

10.Fisuramiento Longitudinal o Transversal
11.Parche de corte de Servicio
12.Agregado Pulido

15.Surco en huella
16.Desplazamiento

17.Fisuramiento de Resbalamiento

18.Hinchamiento

2
3
4
5. Corrugacion
6
7
N

. Depresion 13.Baches 19.Desmoronamiento / Intemperismo
. Fisuramiento en borde
IVEL DE DETERIORO| CANTIDAD TOTAL DENSIDAD % [DEDUCT VALUE (DV)
1L 6 3.6 4.8 144 5.05 27
3M 9 15 24 8.42 16
aMm 2 2.8 4.8 1.68 17
5M 6 8.5 6 26.4 46.9 16.46 47
15L| 4.5 4.5 1.58 11
6M| 0.06 0.24 0.1 0.3 0.36 1.06 0.37 9
oM| 1.7 1.7 0.60 1
0L 3 3 1.05 0
10M 7 7 2.46 7
11M[ 7.5 7.2 3 17.7 6.21 25
12| 17.6 17.6 6.18 2
18M[ 2.5 2 4.5 1.58 16
19M 12 18 12.5 42.5 14.91 21
199
HDV = 47 m = Numero admisible de deducidos (mi)
m= 1 + (9/98)*(100 - HDV) m = 5.8673469
N° DEDUCT VALUES TOTAL q CDV
1 47 27 25 21 17 137 5 66
2 47 27 25 21 2 122 4 69
3 47 27 25 2 2 103 3 64
4 47 27 2 2 2 80 2 57
5 47 2 2 2 2 55 1 55
MAXIMO CDV 69
PCI =100 - MAXIMO CDV 31
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
HOJADE REGISTRO

UNIDAD DE MUESTREO
AREA UNIDAD (m2)

15
285

PROYECTO : AVENIDA QUEVEDO REALIZADO POR:JEFERSON PALLASCO
SENTIDO : Los Colonos - La Virgen FECH/13/08/2018
SECCION : 2

TIPOS DE FALLAS
1. Piel de cocodrilo.
. Exudacion.

. Fisuramiento en Bloque.

2
3
4. Desniveles Localizados
5. Corrugacion

6

7

8. Fisuramiento de Reflexion de losas de hormigén 14.Cruce de Ferrocarril
9. Desnivel de Carril

10.Fisuramiento Longitudinal o Transversal
11.Parche de corte de Servicio
12.Agregado Pulido

15.Surco en huella
16.Desplazamiento

17.Fisuramiento de Resbalamiento

18.Hinchamiento

. Depresion 13.Baches 19.Desmoronamiento / Intemperismo
. Fisuramiento en borde
NIVEL DE DETERIORO| CANTIDAD TOTAL DENSIDAD % [DEDUCT VALUE (DV)

1 0.35 0.08 3.25 10.8 14.48 5.08 27

1H 03 0.3 0.11 11

3M| 24 6 30 10.53 17

4AM[ 4.5 0.9 3 8.4 2.95 21

5M| 3.6 15 16 34.6 12.14 41

15L| 0.75 0.6 1.35 0.47 5

15M[ 0.8 0.8 0.28 9

IM| 238 2.8 0.98 3

10M 4 3 5 2.2 18 16 5.61 12

11M 8 12 20 7.02 26
12 11 11 3.86 0.1

13L 1 1 0.35 9

8M| 0.4 6.6 7 2.46 20

9L 3.2 36 39.2 13.75 7

19M[ 9.5 9.5 3.33 11

219.1
HDV =41 m = Numero admisible de deducidos (mi)
m= 1 + (9/98)*(100 - HDV) m = 6.4183673
No DEDUCT VALUES TOTAL q CDV

1 41 27 26 21 20 17 152 6 73

2 41 27 26 21 20 2 137 5 70

3 41 27 26 21 2 2 119 4 68

4 41 27 26 2 2 2 100 3 63

5 41 27 2 2 2 2 76 2 56

6 41 2 2 2 2 2 51 1 51

MAXIMO CDV 73

PCI =100 - MAXIMO CDV 27
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RESUMEN DEL PCI DE LAS UNIDADES DE MUESTREO

u. ABS. ABS.

MUESTREO INICIAL FINAL Pl AREA
1 0+ 030 0 + 060 44 195
2 0+ 240 0+ 270 30 195
3 0+ 450 0 +480 34 195
4 0 + 660 0+ 690 16 285
5 0+ 870 0 + 900 33 285
6 1+ 080 1+110 17 285
7 1+ 290 1+ 320 21 285
8 1+ 500 1+ 530 19 285
9 1+710 1+740 25 285
10 1+ 920 1+ 950 12 285
11 2+ 130 2+ 160 19 285
12 2+ 340 2+ 370 26 285
13 2 + 550 2 + 580 42 285
14 2+ 760 2+ 790 31 285
15 2+ 970 3 + 000 27 285

PROMEDIO PCI 26.4 MALO
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FOTOS DE LAS FALLAS MAS REPRESENTATIVAS SENTIDO “LOS COLONOS - LA
VIRGEN”

Piel de cocodrilo (1L) Surco en huella (15M)

Desmoronamiento/ Intemperismo (19M)
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Fisuramiento en Bloque (3L) Piel de Cocodrilo (1M)

Desmoronamiento / Intemperismo (19M) Fisura Longitudinal (10L)
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Fisuramiento Longitudinal (10L) Fisuramiento en Bloque (3L)
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Piel de cocodrilo (1M y 1H)

Desmoronamiento/ Intemperismo (19L) Bache (13M)
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Fisuramiento en Bloque (3L)

Piel de Cocodrilo (1L)
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Agregado Pulido (12)

il ol :

-~

Fisuramiento en Bloque (3M)
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FALLAS ANALIZADAS SENTIDO “AV. LOS COLONOS - LA VIRGEN”

PIEL DE COCODRILO

FISURAMIENTO EN BLOQUE

CORRUGACIONES Y DEPRESIONES

FALLA UNIDAD | % DENSIDAD FALLA UNIDAD | % DENSIDAD FALLA UNIDAD | % DENSIDAD
1L 1 2.00 (3L 2 41.49 5M 2 4.92
imM 2 1.65| |3L 4 21.05 5M 4 10.00
1M 3 1.17( |3M 5 14.32 5M 6 6.74
1H 3 0.21| |3M 6 12.28 5M 7 4.70
1M 4 14.83( |3M 7 8.53 5L 8 17.82
1H 4 0.53| |3L 8 13.33 5M 8 9.47
1M 5 6.17| |3M 11 2.11 5L 9 5.68
1H 5 0.16| |3H 11 6.14 5M 9 1.96
1L 6 1.40( |3M 13 4.21 5L 10 8.42
1M 6 10.00{ [3M 14 8.42 5M 10 15.44
1L 7 7.06| |3M 15 10.53 5L 11 5.47
1M 7 10.63 PROMEDIO 12.95 5M 11 22.46
imM 8 24.85 5L 12 3.58
1L 9 7.58 5M 12 7.72
1M 9 13.02 PARCHE DE CORTE 5L 13 14.50
1H 9 0.34 FALLA UNIDAD | % DENSIDAD 5M 14 16.46
imM 10 2.25| [11M 2 3.69 5M 15 12.14
1H 10 2.11| (11H 2 1.28 6L 13 0.29
1M 11 4.25| |11M 3 2.15 6M 14 0.37
imM 12 5.99( |11M 4 7.02 PROMEDIO 8.85
1L 13 11.23| |11H 4 0.70
1M 13 1.26| [11M 5 1.17
1L 14 5.05( |11M 6 1.58 DESNIVELES LOCALIZADOS
1L 15 5.08( |11H 6 2.81 FALLA UNIDAD | % DENSIDAD
1H 15 0.11( J11L 7 2.63 4M 2 3.08

PROMEDIO 5.56 11M 7 7.58 4M 3 3.59

11L 8 12.63 4M 4 4.46

FISURA DE BORDE, DESNIVEL DE CARRII 1M 8 8.42 aL 6 0.88
11M 9 4.42 4M 6 2.91

FALLA UNIDAD | % DENSIDAD 11M 10 15.30 4M 7 2.63
7™M 1 7.69( |11M 12 5.26 4L 8 4.04
SM 3 2.56| (11M 14 6.21 4M 8 1.93
OM 6 2.11| (11M 15 7.02 4M 9 2.39
OM 8 1.23 PROMEDIO 5.29 4M 10 3.65
SM 10 1.40 4L 11 1.05
SM 12 2.04 4M 11 1.12
OM 13 1.12 BACHES 4M 12 4.56
OM 14 0.60 FALLA UNIDAD | % DENSIDAD 4L 13 4.56
SM 15 0.98( |13L 1 1.54 4M 14 1.68

PROMEDIO 2.19 13M 4 0.35 4M 15 2.95
13L 6 0.70 PROMEDIO 2.84
13M 6 0.70
AGREGADO PULIDO 13L 9 0.70
FALLA UNIDAD | % DENSIDAD 13M 9 0.35
12 1 4.10| |13L 10 0.35
12 2 2.46| (13M 10 0.70
12 3 12.31| |13L 11 0.35
12 4 2.95| [13M 11 1.05
12 5 6.32| |13L 12 0.70
12 6 16.67| |13L 13 0.70
12 7 10.53( [13L 15 0.35
12 8 33.86 PROMEDIO 0.66
12 9 25.96
12 10 6.74
12 11 8.42
12 12 4.00
12 14 6.18
12 15 3.86
PROMEDIO 10.31
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FISURAMIENTO LONGITUDINAL /

TRANSVERSAL HINCHAMIENTO DESMORONAMIENTO / INTEMPERISMO
FALLA UNIDAD | % DENSIDAD FALLA UNIDAD | % DENSIDAD FALLA UNIDAD | % DENSIDAD
10M 1 5.64 [18M 1 2.31] |19L 1 13.54
10L 2 3.33| [18M 4 1.23| [19M 1 11.74
10L 3 2.82| [18M 5 0.86[ [19M 2 5.44
10M 3 17.03| [18M 6 0.74| |19H 2 0.90
10M 4 4.32( |18M 7 0.40[ |19M 3 15.08
10M 5 2.81| |18L 8 2.63| |19H 3 1.23
10L 7 0.98| |[18L 9 0.35] [19L 4 9.82
10M 7 0.70 [18M 9 0.14 [19M 4 20.28
10M 9 8.07| [18M 10 2.32| |19M 5 44.28
10M 12 1.05| |18M 11 3.20| |19M 6 7.16
10M 13 2.63| [18M 12 0.46| |19H 6 4.21
10L 14 1.05| |18M 13 0.32| [|19M 7 12.63
10M 14 2.46| (18M 14 1.58| |[19H 7 1.89
10M 15 5.61| |18M 15 2.46 |19L 8 18.95
PROMEDIO 4.18 PROMEDIO 1.36 19M 8 13.89
19L 9 18.46
19M 9 12.18
SURCO EN HUELLA / AHUELLLAIENTO 19M 10 20.28
FALLA UNIDAD |% DENSIDAD| |19L 11 2.95
15L 2 2.00| |19M 11 12.63
15M 4 1.21] |[19L 12 17.37
15L 5 2.53| |19M 12 5.61
15M 5 0.32| [19M 13 7.72
15M 6 1.40| [19M 14 14.91
15M 7 1.23] [19L 15 13.75
15L 8 2.63| |19M 15 3.33
15M 8 0.63 PROMEDIO 11.93

15L 10 2.81

15M 10 1.12

15L 11 2.46

15M 11 0.74

15L 13 0.53

15L 14 1.58

15L 15 0.47

15M 15 0.28

PROMEDIO 1.37

240




RESUMEN DE LAS FALLAS ANALIZADAS

TIPO FALLA % TOTAL
1|PIEL DE COCODRILO 5.6
3|FISURAMIENTO EN BLOQUE 12.9
4|DESNIVELES LOZACLIZADOS 2.8

5, 6/ CORRUGACIONES Y DEPRESIONES 8.9

7, 9|FISURA DE BORDE, DESNIVEL DE CARRIL 2.2
10|FISURAMIENTO LONGITUDINAL / TRANSVERSAL 4.2 67.5
11|PARCHE DE CORTE 5.3
12|AGREGADO PULIDO 10.3
13|BACHES 0.7
15|SURCO EN HUELLA / AHUELLLAIENTO 1.4
18|HINCHAMIENTO 1.4
19|DESMORONAMIENTO / INTEMPERISMO 11.9

BUEN ESTADO DE LA VIA 32.5 %

FALLAS - AFECTACCION "SENTIDO AV. LOS COLONOS - LA

VIRGEN"
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TIPO DE FALLAS
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TOTAL DE FALLAS POR LAS UNIDADES DE MUESTREO
"SENTIDO AV. LOS COLONOS - LA VIRGEN"

= PIEL DE COCODRILO

= DESNIVELES LOZACLIZADOS

= FISURA DE BORDE, DESNIVEL DE CARRIL

= PARCHE DE CORTE

= BACHES

= HINCHAMIENTO

= BUEN ESTADO DE LA VIA

|/,,
-

= FISURAMIENTO EN BLOQUE

CORRUGACIONES Y DEPRESIONES
= FISURAMIENTO LONGITUDINAL / TRANSVERSAL
= AGREGADO PULIDO
= SURCO EN HUELLA / AHUELLLAIENTO

= DESMORONAMIENTO / INTEMPERISMO
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PROMEDIO DE FALLAS EN AMBOS SENTIDOS DE LA AV. QUEVEDO

TIPO FALLA % TOTAL
1|PIEL DE COCODRILO 4.9
3| FISURAMIENTO EN BLOQUE 10.9
4 | DESNIVELES LOZACLIZADOS 2.5
5, 6 | CORRUGACIONES 9.3
FISURA DE BORDE, DESNIVEL DE CARRIL, 24
7,9, 16 | DESPLAZAMIENTO '
10| FISURAMIENTO LONGITUDINAL / TRANSVERSAL 3.5 66
11 | PARCHE DE CORTE 4.9
12| AGREGADO PULIDO 10.9
13| BACHES 0.7
15|SURCO EN HUELLA / AHUELLLAIENTO 1.4
18 |[HINCHAMIENTO 1.4
19| DESMORONAMIENTO / INTEMPERISMO 13.0
BUEN ESTADO DE LA VIA 34 %

FALLAS - AFECTACCION "AMBOS SENTIDOS"

14.0

12.0

10.0

®
o

6.0

4.

PORCENTAJE DE DANO
o

2.

o

0.0

TIPO DE FALLA

-I

13.0
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TOTAL DE FALLAS POR LAS UNIDADES DE MUESTREO
"AMBOS SENTIDOS"

.

>

0.7

= PIEL DE COCODRILO = FISURAMIENTO EN BLOQUE
= DESNIVELES LOZACLIZADOS CORRUGACIONES

= FISURA DE BORDE, DESNIVEL DE CARRIL, DESPLAZAMIENTO = FISURAMIENTO LONGITUDINAL / TRANSVERSAL

= PARCHE DE CORTE = AGREGADO PULIDO
= BACHES = SURCO EN HUELLA / AHUELLLAIENTO
= HINCHAMIENTO = DESMORONAMIENTO / INTEMPERISMO

= BUEN ESTADO DE LA VIA
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ANEXO N° 5. METODO DESTRUCTIVO - CALICATAS

CALICATAS
. . Sub-base clase carpeta
Ca,'\'lgata Ab?*‘;'sa Lado 3 asfaltica
' (cm) (pulg)
1 0+ 000 | Derecho 80 3
2 0 + 000 | Derecho 60 3
3 0+ 500 | Derecho 60 3
4 0 + 500 | Derecho 50 3
5 1+ 000 | Derecho 50 3
6 1+ 000 | Derecho 50 3
7 2 + 000 | Derecho 50 3
8 2+ 000 | Derecho 50 3
9 3+ 000 | Izquierdo 50 3
10 3+ 000 | Izquierdo 50 3
CBR
No. ZONA | ABSCISA |[MUESTRA PROFUNDIDAD CB.R. PROMEDIO
(m) CBR
1 0 + 000 Al 0.90 7.01
2 0 + 000 A2 1.50 6.06
3 2 0 + 500 Bl 0,90 6.53 6.36
4 0 + 500 B2 1.50 5.84
5 4 1+ 000 C1 0.90 10.85 9.79
6 1+ 000 Cc2 1.50 8.72
7 2+ 000 D1 0.90 10.05
8 2 + 000 D2 1.50 9.45
9 4 3+ 000 El 0.90 8.67 9.29
10 3+ 000 E2 1.50 8.98
PROMEDIO 8.22 8.48
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ENSAYO DE CBR DE LA BASE
MATERIAL: BASE CLASE 1

CONTENIDO DE HUMEDAD

Masa del agua Masa de suelo secado al Contenido de
(9) horno humedad
10.01 47.8 20.94
10.35 50.07 20.67
CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO (%) 20.81

LIMITE DE ATTERBERG

LI Lp Lp

NP NP NP

Observaciones: el agregado contiene un gran contenido de arena,
por eso no tiene plasticidad. (NP: No Plastico)

VALORES TIPO PARA PIEDRA PARTIDA
Penetracion Carga Unitaria

(plg) (Ibs/plg?2)

0.1 1

0.2 1.5

0.3 1.9

0.4 2.3

0.5 2.6
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PROCTOR MODIFICADO BASE CLASE 1

NUMERO DE CAPAS Golpes por Capa Peso del Martillo (Ib) Altura caida (") Peso inicial (g)
5 56 10 18 6000
Relacion Densidad Seca - Humeda
MUESTRA 5 6 7 8
cc 180 360 540 720
agua aumentada
% 3 6 9 12
Peso suelo humedo + molde 9743 11211 11423 10098
Peso del molde 6457 6457 6457 6457
Peso suelo humedo 3286 4754 4966 3641
Volumen del molde 2080 2080 2080 2080
Densidad Humeda 1580 2286 2388 1751
TARRO N2 C-1 D-1 C-2 D-2 C-3 D-3 C-4 D-4
Tarro + Suelo Humedo 227.46 77.6 88.44 88.36 45.21 45.99 84.33 91.92
Tarro + Suelo Seco 223.58 74.78 83.82 83.36 41.78 42.64 77.57 84.13
Peso de agua 3.88 2.82 4.62 5 3.43 3.35 6.78 7.79
Peso del tarro 150.8 22.84 28.34 25.76 12.06 12.06 31.67 30.3
Peso del Suelo seco 72.78 51.94 55.48 57.6 29.72 30.58 45.89 53.82
Contenido de agua (%) 5.33 5.43 8.33 8.68 11.52 10.93 14.78 14.48
Contenido de agua promedio (%) 5.38 8.505 11.23 14.63
Densidad seca (g/cm3) 1499 2107 2145 1527
[] O/
Densidad Seca - Humedad %
2500
2000
)
S 1499 1527
S~
© 1500
<C
@]
w
)
[m)]
< 1000
n
=
L
[a)]
500
0
0 2 4 8 10 12 14 16

HUMEDAD (%)
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HUMEDAD OPTIMA DE BASE CLASE 1

Densidad Maxima (kg/cm3)

2190

Humedad Optima (%)

10.02

CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)BASE CLASE 1 TIPOA

Molde Molde No. SD-01 Molde No. SD-02 Molde No. SD-03
No. De Capas 5 5 5
No. De golpes por capa 56 25 11
CONDICIONES DE LA MUESTRA Antes Saturada Después Saturada Antes Saturada Después Saturada Antes Saturada Después Saturada
Peso muestra himeda + molde 12657 13360 11656 12467 10897 11694
Peso del molde 7302 7302 6987 6987 7036 7036
Peso muestra himeda 5355 6058 4669 5480 3861 4658
Volumen del molde 2209 2209 2286 2286 2258 2258
Densidad himeda 2424 2.742 2.042 2.397 1.71 2.063
Densidad seca 2198 2209 1852 1854 1552 1574
CONTENIDO DE HUMEDAD Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo
Recipiente No. AB-29 BC-20 AB-7 B-6 AB-11 DM-7 AB-29 B-11 AB-10 BB-6 AB-20 AA
Peso muestra himeda + recipiente 86.72 95.38 95 93.52 96.7 97.47 99.43 96.89 99.48 95.31 105.24 106.58
Peso muestra seca + recipiente 80.44 88 81.01 78.42 89.35 90.34 81.43 78.57 92.29 88 84.59 85.83
Peso Agua 6.28 7.38 13.99 15.1 7.35 7.13 18 18.32 7.19 7.31 20.65 20.75
Peso Recipiente 19.1 16.7 218 17.2 16.79 21.8 19.1 16.79 20.5 17.2 16.7 20.5
Peso muestra seca + recipiente 61.34 713 59.21 61.22 72.56 68.54 62.33 61.78 71.79 70.8 67.89 65.33
Contenido de humedad (%) 10.24 10.35 23.63 24.67 10.13 10.4 28.88 29.65 10.02 10.32 30.42 31.76
Contenido promedio de humedad 10.30 24.15 10.265 29.27 10.17 31.09
PORCENTAJE DE AGUA ABSORBIDA
Molde No. SD-01 SD-02 SD-03
Peso muestra himeda + Molde después de saturacion 13360 12467 11694
Peso muestra himeda + Molde antes de saturacién 12657 11656 10897
Peso agua absorbida 703 811 797
Porcentaje de agua absorbida 13.13 17.37 20.64
DATOS DE ESPONJAMIENTO
Molde No. SD-01 Molde No. SD-02 Molde No. SD-03
Fecha Tiempo en dias Lectura Lectura Lectura
indicador Pulg. % indicador Pulg. % indicador Pulg. %
15/10/2018 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16/10/2018 1 1 0.001 0.021993 1 0.001 0.021993 2 0.002 0.043985
17/10/2018 2 2 0.002 0.043985 1 0.001 0.021993 4 0.004 0.08797
18/10/2018 3 2 0.002 0.043985 3 0.003 0.065978 4 0.004 0.08797
19/10/2018 4 2 0.002 0.043985 3 0.003 0.065978 4 0.004 0.08797
20/10/2018 5 2 0.002 0.043985 3 0.003 0.065978 4 0.004 0.08797
DATOS DE PENETRACION
Penetracién Cargas tipo Molde No. SD-01 Molde No. SD-02 Molde No. SD-03
en pulgadas Ib/pulg? Cargade ensayo C.B.R. Cal_'gade ensayo C.B.R. Cal_'gade ensayo C.B.R.
Dial Ib/pulg? % Dial Ib/pulg? % Dial Ib/pulg? %
0.025 461 474.83 331 340.93 211 217.33
0.050 623 641.69 486 500.58 335 345.05
0.075 914 941.42 632 650.96 409 421.27
0.100 1000 1043 1074.29 110.43 876 902.28 93.23 534 550.02 58
0.150 1288 1326.64 978 1007.34 636 655.08
0.200 1500 1445 1488.35 101.22 1178 1213.34 82.89 712 733.36 50.89
0.250 1532 1577.96 1236 1273.08 757 779.71
0.300 1900 1578 1625.34 1276 1314.28 791 814.73
0.400 2300 1622 1670.66 1311 1350.33 834 859.02
0.500 2600 1642 1691.26 1349 1389.47 867 893.01

248




1400

1300

1200

1100

1000

900

800

700

600

Presion (Ib/pulg?)

500

400

300

200

100

0.25

0.3

Penetracion (pulg)

0.35

0.4

0.45 0.5 0.55

—e— 56 golpes
—e— 25 golpes

11 golpes

DATOS DE PENETRACION (CORRECCION)

Penetracion
en pulgadas

Cargas tipo
Ib/pulg?

Molde No. SD-01

Molde No. SD-02

Molde No. SD-03

Carga de ensayo

C.B.R.

Carga de ensayo

C.B.R.

Carga de ensayo

C.B.R.

Ib/pulg?

Ib/pulg?
(corr)

%

Ib/pulg?

Ib/pulg?
(corr)

%

Ib/pulg?

2
Ib/pulg (corr)

%

0.1
0.2

1000
1500

1074.29
1488.35

1098
1498

109.8
99.87

902.28
1213.34

928
1222

92.8
81.47

550.02 550.02
733.36 733.36

55
48.89

DENSIDAD MAXIMA (G/CM?)
o
5
2
g

50

55

60

65

70

75
CB.R.(%)

80

85

90 95

99,4

100
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Valor C.B.R.

Humedad 6ptima
Densidad maxima
Densidad maxima (95%)

10.02

%
2199 g/cm3
2089.05 g/cm3

Valor C.B.R. 99.4 %
CBR - BASE
DENSIDAD |HUMEDAD
No.|ZONA [ABSCISA | MUESTRA PROFUNDIDAD SECA MAX. | OPTIMA | C.B.R.
(m) 0
(gricm3) (%)
1 4 1+ 000 | Promedio 0.20 2199 10.02 99.4 %
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ENSAYO DE CBR DE LA SUB BASE
MATERIAL: SUB BASE CLASE 3

CONTENIDO DE HUMEDAD

Masa del agua

Masa de suelo secado al

Contenido de

(9) horno humedad
8.36 69.39 12.05
7.51 54.46 13.79

CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO (%) 12.92
LIMITE DE ATTERBERG
LI Lp Lp
NP NP NP

Observaciones: el agregado contiene un gran contenido de arena,
por eso no tiene plasticidad. (NP: No Plastico)

VALORES TIPO PARA PIEDRA PARTIDA

Penetracion Carga Unitaria
(plg) (Ibs/plg?)
0.1 1
0.2 1.5
0.3 1.9
0.4 2.3
0.5 2.6
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PROCTOR MODIFICADO SUB BASE CLASE 3

Numero de Capas Golpes por Capa Peso del Martillo (Ib) Altura caida (") Peso inicial (g)
5 56 10 18 6000
Relacion Densidad Seca - Humeda
muestra 1 2 3 4
cc 0 300 600 900
agua aumentada
% 0 5 10 15
Peso suelo humedo + molde 9078 10673 10882 9780
Peso del molde 5990 5990 5990 5990
Peso suelo humedo 3088 4683 4892 3790
Volumen del molde 2030 2312 2312 2312
Densidad Humeda 1521 2025 2116 1639
Tarro N2 A-1 B-1 A-2 B-2 A-3 B-3 A-4 B-4
Tarro + Suelo Humedo 220.8 166.6 259.3 155.5 118.2 166.4 233.3 190.9
Tarro + Suelo Seco 217.89 161.32 249.94 147 169.08 148.76 211.12 173.76
Peso de agua 2.91 5.28 9.36 8.5 19.12 17.64 22.18 17.14
Peso del tarro 132.5 25 138.5 44.4 27.8 19.92 92.1 83.6
Peso del Suelo seco 85.39 136.32 111.44 102.6 141.28 128.84 119.02 90.16
Contenido de agua (%) 3.41 3.87 8.4 8.28 13.53 13.69 18.64 19.01
Contenido de agua promedio (%) 3.64 8.34 13.61 18.83
Densidad seca (g/cm3) 1468 1869 1862 1379
Densidad Seca - Humedad %
2500
2000 1869 1862
2
L 1468
<
(@)
|
wn
()]
< 1000
N
=
Ll
()]
500
0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

HUMEDAD (%)
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HUMEDAD OPTIMA DE SUB BASE
CLASE 3

Densidad Maxima (kg/cm3)

1925

11.00

CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.) SUBBASE CLASE 3

Molde Molde No. SD-04 Molde No. SD-05 Molde No. SD-06
No. De Capas 5 5 5
No. De golpes por capa 56 25 11

CONDICIONES DE LA MUESTRA Antes Saturada Después Saturada Antes Saturada Después Saturada Antes Saturada Después Saturada
Peso muestra himeda + molde 11898 12443 11233 11874 10688 11399
Peso del molde 6998 6998 7015 7015 7022 7022
Peso muestra himeda 4900 5445 4218 4859 3666 4377
Volumen del molde 2286 2286 2215 2215 2286 2286
Densidad himeda 2.143 2.382 1.904 2.194 1.604 1.915
Densidad seca 1942 1950 1728 1756 1454 1493
CONTENIDO DE HUMEDAD Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo
Recipiente No. ML-21 AB-15 45 ML-13 C-15 45 M-2 AB-15 ML-13 M-2 C-15 ML-21
Peso muestra himeda + recipiente 65.98 73.91 90.87 94.57 71.66 67.1 76.91 69.61 82.64 65.62 67.01 70.3
Peso muestra seca + recipiente 61.24 68.76 77.89 81.25 66.69 62.76 64.11 59.53 76.91 60.58 56.22 58.15
Peso Agua 474 5.15 12.98 13.32 4.97 4.34 12.8 10.08 5.73 5.04 10.79 12.15
Peso Recipiente 149 19.75 19.8 20.6 18.15 19.8 12 19.75 20.6 12 18.15 149
Peso muestra seca + recipiente 46.34 49.01 58.09 60.65 48.54 42.96 52.11 39.78 56.31 48.58 38.07 43.25
Contenido de humedad (%) 10.23 10.54 22.34 21.96 10.24 10.1 24.56 25.34 10.18 10.37 28.34 28.09
Contenido promedio de humedad 10.39 22.15 10.17 24.95 10.28 28.22
PORCENTAJE DE AGUA ABSORBIDA
Molde No. Molde No. SD-04 Molde No. SD-05 Molde No. SD-06
Peso muestra himeda + Molde después de saturacion 12443 11874 11399
Peso muestra himeda + Molde antes de saturacién 11898 11233 10688
Peso agua absorbida 545 641 711
Porcentaje de agua absorbida 11.12 15.2 19.39
DATOS DE ESPONJAMIENTO
Molde No. SD-04 Molde No. SD-05 Molde No. SD-06
Fecha Tiempo en dias | Lectura Lectura Lectura
indicador Pulg. » indicador Pulg. % indicador Pulg. %
15/10/2018 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16/10/2018 1 2 0.002 0.043985 3 0.003 0.06598 4 0.004 0.08797
17/10/2018 2 2 0.002 0.043985 5 0.005 0.10996 4 0.004 0.08797
18/10/2018 3 2 0.002 0.043985 5 0.005 0.10996 6 0.006 0.13196
19/10/2018 4 2 0.002 0.043985 5 0.005 0.10996 6 0.006 0.13196
20/10/2018 5 2 0.002 0.043985 5 0.005 0.10996 6 0.006 0.13196
DATOS DE PENETRACION
Penetracion Cargas tipo Molde No. SD-04 Molde No. SD-05 Molde No. SD-06
en pulgadas Ib/pulg? Carga de ensayo C.B.R. Carga de ensayo C.B.R. Carga de ensayo C.B.R.
Dial Ib/pulg? % Dial Ib/pulg? % Dial Ib/pulg? %
0.025 163 167.89 127 130.81 89 91.67
0.050 389 400.67 242 249.26 109 112.27
0.075 591 608.73 289 297.67 227 233.81
0.100 1000 850 8755 90.55 589 606.67 63.67 322 331.66 36.17
0.150 978 1007.34 623 641.69 361 371.83
0.200 1500 1059 1090.77 7472 693 713.79 49.59 456 469.68 33.31
0.250 1167 1202.01 745 767.35 478 492.34
0.300 1900 1243 1280.29 767 790.01 494 508.82
0.400 2300 1289 1327.67 791 814.73 511 526.33
0.500 2600 1297 1335.91 812 836.36 523 538.69
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Presién (Ib/pulg?)

11 golpes
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100 / S

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5 0.55
Penetracion (pulg)

DATOS DE PENETRACION (CORRECCION)
Penetracién| Cargas Molde No. SD-04 Molde No. SD-05 Molde No. SD-06
en tipo Cargade ensayo2 C.B.R. Carga de ensayo _ C.B.R. Cargade ensayo2 C.B.R.
pulgadas | Ib/pulg? | Ib/pulg? '%‘L”r'r? % Ib/pulg? 'b(gjr'r“)’ % Ib/pulg? '%‘L”r'r? %
0.1 1000 875.5 932 93.2 589 620 62 322 325 325
0.2 1500 1090.77 1128 75.20 693 732 48.80 456 492 32.80
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DENSIDAD MAXIMA (G/CM?)

2050
2025
2000
1975
1950
1925
1900
1875
1850
1825
1800
1775
1750
1725
1700
1675
1650
1625
1600
1575
1550
1525
1500
1475
1450
1425
1400

40

1828,75

70,2 |

45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
C.B.R. (%)
Valor C.B.R.
Humedad 6ptima 11.00 %
Densidad maxima 1925 g/cm?3
Densidad maxima (95%) 1828.75  g/lcm?®
Valor C.B.R. 70.2 %
CBR - SUB BASE
DENSIDAD |HUMEDAD
No.|ZONA | ABSCISA | MUESTRA PROFUNDIDAD SECA MAX. | OPTIMA |C.B.R.
(m) 0
(gr/cm3) (%)
1 4 1+ 000 | Promedio 0.45 1925 11.00 70.2 %
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FOTOS DE EXCAVACION PARA TOMA DE CALICATAS DE LA AVENIDA QUEVEDO

Base 18cm

(Base clase 1)

Sub base 30 cm

(Sub base clase 3)
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X 4 Carpeta Asfaltica 7.5 cm

Base 18 cm

B

Sub base 30cm
Mejoramiento Subrasante 31 cm
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""| Carpeta Asfaltica 7.5 cm

Sub base 28 cm
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ANEXO Ne° 6. ESPECIFICACIONES GENERALES PARA LA CONSTRUCCION DE
CAMINOS Y PUENTES

SECCION 403 SUB - BASES
403-1. Sub-base de Agregados

403-1.01. Descripcion. - Este trabajo consistird en la construccion de capas de sub-base
compuestas por agregados obtenidos por proceso de trituracion o de cribado, y debera
cumplir los requerimientos especificados en la Seccion 816. La capa de sub-base se
colocara sobre la subrasante previamente preparada y aprobada, de conformidad con
las alineaciones, pendientes y seccion transversal sefialadas en los planos.

403.1.02. Materiales. - Las sub-bases de agregados se clasifican como se indica a
continuacion, de acuerdo con los materiales a emplearse. La clase de sub-base que deba
utilizarse en la obra estara especificada en los documentos contractuales. De todos
modos, los agregados que se empleen deberan tener un coeficiente de desgaste maximo
de 50%, de acuerdo con el ensayo de abrasion de los Angeles y la porcién que pase el
tamiz N° 40 debera tener un indice de plasticidad menor que 6 y un limite liquido maximo
de 25. La capacidad de soporte correspondera a un CBR igual o mayor del 30%.

Clase 1: Son sub-bases construidas con agregados obtenidos por trituracién de roca o
gravas, de acuerdo con los requerimientos establecidos en la Seccion 816, y graduados
uniformemente dentro de los limites indicados para la granulometria Clase 1, en la Tabla
403-1.1. Por lo menos el 30 % del agregado preparado debera obtenerse por proceso
de trituracion.

Clase 2: Son sub-bases construidas con agregados obtenidos mediante trituracion o
cribado en yacimientos de piedras fragmentadas naturalmente o de gravas, de acuerdo
con los requerimientos establecidos en la Seccién 816, y graduados uniformemente
dentro de los limites indicados para la granulometria Clase 2, en la Tabla 403-1.1.

Clase 3: Son sub-bases construidas con agregados naturales y procesados que cumplan
los requisitos establecidos en la Seccidn 816, y que se hallen graduados uniformemente
dentro de los limites indicados para la granulometria Clase 3, en la Tabla 403-1.1.
Cuando en los documentos contractuales se estipulen sub-bases Clases 1 o 2 al menos
el 30% de los agregados preparados deberan ser triturados.

Tabla. 403-1.1 Porcentaje en peso que pasa a través de los tamices de malla cuadrada
para Subbase

TAMIZ SUBBASE SUBBASE |SUBBASE

CLASE 1 CLASE 2 CLASE 3
Min. |Max. [Min. [Max. [Min. [Max.
37 76.2 mm 100

2”7 504mm |- - 100
1" (38,1 mm 100 70 100 -
N°4 |475mm |30 70 30 70 |30 (70
N°40 0425 mm |10 35 15 40 -
N°200 |0.075 mm |0 15 0 20 |0 20
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403-1.04. Ensayos y Tolerancias. - La granulometria del material de sub-base sera
comprobada mediante los ensayos determinados en la subseccién 816-2 los mismos que
se llevaran a cabo al finalizar la mezcla en planta o inmediatamente después del
mezclado final en la via. Sin embargo, de haber sido comprobada la granulometria en
planta, el Contratista continuard con la obligacion de mantenerla en la obra
inmediatamente antes del tendido del material.

Deberan cumplirse y comprobarse todos los demas requerimientos sobre la calidad de
los agregados, de acuerdo con lo establecido en la subseccion 816-2 o en las
Disposiciones Especiales.

Para comprobar la calidad de la construccion, se debera realizar en todas las capas de
sub-base los ensayos de densidad de campo, usando equipo nuclear debidamente
calibrado o mediante el ensayo AASHTO T - 147. En todo caso, la densidad minima de
la sub-base no sera menor que el 100% de la densidad maxima obtenida en laboratorio,
mediante los ensayos previos de Humedad Optima y Densidad Maxima, realizados con
las regulaciones AASHTO T-180, método D.

En ningln punto de la capa de sub-base terminada, el espesor debera variar en mas de
dos centimetros con el espesor indicado en los planos; sin embargo, el promedio de los
espesores comprobados no podra ser inferior al especificado. Estos espesores seran
medidos luego de la compactacion final de la capa, cada 100 metros de longitud en
puntos alternados al eje y a los costados del camino. Cuando una medicion sefiale una
variacion mayor que la tolerancia marcada, se efectuaran las mediciones adicionales que
sean necesarias a intervalos mas cortos, para determinar el area de la zona deficiente.
Para corregir el espesor inaceptable, el Contratista debera escarificar, a su costa, esa
zona Yy retirar o agregar el material necesario, para proceder luego a conformar y
compactar con los niveles y espesores del proyecto. Para el caso de zonas defectuosas
en la compactacion, se debera seguir un procedimiento analogo.

En caso de que las mediciones del espesor se hayan realizado mediante perforaciones,
el Contratista deberé rellenar los orificios y compactar el material cuidadosamente, a
satisfaccion del Fiscalizador, sin que se efectle ningln pago por estos trabajos.

La superficie de la sub-base terminada debera ser comprobada mediante nivelaciones
minuciosas, y en ningun punto las cotas podran variar en mas de dos centimetros con
las del proyecto.

SECCION 404 - BASES
404-1. Base de Agregados.
404-1.01. Descripcion. - Este trabajo consistira en la construccién de capas de base
compuestas por agregados triturados total o parcialmente o cribados, estabilizados con
agregado fino procedente de la trituracion, o suelos finos seleccionados, o ambos. La

capa de base se colocard sobre una sub-base terminada y aprobada, o en casos
especiales sobre una subrasante previamente preparada y aprobada, y de acuerdo con
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los alineamientos, pendientes y seccion transversal establecida en los planos o en las
disposiciones especiales.

404-1.02. Materiales. - La clase y tipo de base que deba utilizarse en la obra estara
especificada en los documentos contractuales. A continuacion, se incluye un cuadro de
recomendaciones para el uso de los diferentes materiales.

Tabla. 404-1.1 Recomendaciones para uso de material de base

MATERIAL No.

ESPECIFICADO TIPO DE CARRETERA CARRILES TPDA
Para uso principalmente en
BASE CLASE 1 | acropuertos y carreteras con | 8al2 >50.000

intenso nivel de trafico.

Carreteras de 2 hasta 6 carriles

con un ancho minimo por carril de 8.000 -
BASE CLASE2 3.65m. Se incluye franja central 2a6 50.000
desde 2 a 4m.
Vias internas de urbanizaciones
BASE CLASE 3 . 2a4 1.000 - 8.000
con bajo nivel de trafico
BASE CLASE 4 | Caminos vecinales 2 <1.000

En todo caso, el limite liquido de la fraccion que pase el tamiz N° 40 debera ser menor
de 25y el indice de plasticidad menor de 6. El porcentaje de desgaste por abrasion de
los agregados sera menor del 40% y el valor de soporte de CBR deberé ser igual o mayor
al 80%.

Los agregados serdn elementos limpios, sélidos y resistentes, exentos de polvo,
suciedad, arcilla u otras materias extrafas.

Base Clase 1. Son Bases constituidas por agregados gruesos Y finos, triturados en un
100% de acuerdo con lo establecido en el numero 814-2 y graduados uniformemente
dentro de los limites granulométricos indicados para los tipos Ay B.

Tabla. 404-1.2 Porcentaje en peso que pasa a través de los tamices de malla cuadrada
para Base Clase 1

TAMIZ BASE CLASE 1 BASE CLASE 1
TIPO A TIPO B
Min. Max. Min. Max.
7 50 mm 100 100
1% 375mm |70 100 70 100
1” 25 mm 55 85 60 90
e T e e
3/8” 95mm |35 60 30 60
L e - et ¥20
N° 10 2 mm 20 40 10 25
N° 40 0425mm |10 25 2 12
N°200  [0075mm |2 12 ||

404-1.04. Ensayos y Tolerancias. -

La granulometria del material de base sera comprobada mediante el ensayo INEN 696 y
697 (AASHTO T-11 y T 27), el mismo que se llevara a cabo al finalizar la mezcla en
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planta o inmediatamente después del mezclado final en el camino. Sin embargo, de
haber sido comprobada la granulometria en planta, el Contratista continuara con la
obligacion de mantenerla en la obra.

Deberan cumplirse y comprobarse todas las demas exigencias sobre la calidad de los
agregados, de acuerdo con lo establecido en la Seccidén 814, o en las Disposiciones
Especiales.

Para comprobar la calidad de la construccion, se debera realizar en todas las capas de
base los ensayos de densidad de campo, usando equipo nuclear debidamente calibrado
o mediante el ensayo AASHTO T-147.0 T-191. En todo caso, la densidad minima de la
base no sera menor que el 100% de la densidad maxima establecida por el Fiscalizador,
mediante los ensayos de Densidad Maxima y Humedad Optima realizados con las
regulaciones AASHTO T-180, método D.

En ningun punto de la capa de base terminada, el espesor debera variar en mas de un
centimetro con el espesor indicado en los planos; sin embargo, el promedio de los
espesores comprobados no podra ser inferior al especificado.

Estos espesores y la densidad de la base, seran medidos luego de la compactacion final
de la base, cada 100 metros de longitud, en puntos alternados al eje y a los costados del
camino. Cuando una medicién sefiale una variacion mayor que la tolerancia indicada, se
efectuaran las mediciones adicionales que sean necesarias a intervalos mas cortos, para
determinar el area de la zona deficiente. Para corregir el espesor inaceptable, el
Contratista debera escarificar, a su costo, esa zona y retirar o agregar el material
necesario, para proceder de inmediato a la conformacidon y compactacién con los niveles
y espesores del proyecto. Sin embargo, entes de corregir los espesores deberan tomarse
en consideracion las siguientes tolerancias adicionales: si el espesor sobrepasa lo
estipulado en los documentos contractuales y la cota de la superficie se halla dentro de
un exceso de 1.5 centimetros sobre la cota del proyecto, no sera necesario efectuar
correcciones; asi mismo, si el espesor es menor que el estipulado y la cota de la
superficie se halla dentro de un faltante de 1.5 centimetros de la cota del proyecto, podra
no corregirse el espesor de la base siempre y cuando el espesor de la base terminada
sea mayor a 10 centimetros, y la capa de rodadura sea de hormigén asféltico y el espesor
faltante sea compensado con el espesor de la capa de rodadura hasta llegar a la rasante.

En caso de que las mediciones de espesor y los ensayos de densidad sean efectuados
por medio de perforaciones, el Contratista debera rellenar los orificios y compactar el
material cuidadosamente, a satisfaccion del Fiscalizador, sin que se efectle ningun pago
por estos trabajos.

Como esta indicado, las cotas de la superficie terminada no podran variar en mas de 1.5
centimetros de los niveles del proyecto, para comprobar lo cual deberan realizarse
nivelaciones minuciosas a lo largo del eje y en forma transversal.

En caso de encontrarse deficiencias en la compactacion de la base, el Contratista debera
efectuar la correccién a su costo, escarificando el material en el area defectuosa y
volviendo a conformarlo con el contenido de humedad O6ptima y compactarlo
debidamente hasta alcanzar la densidad especificada.
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405-1. Riego de Imprimacion.

405-1.01. Descripcién. - Este trabajo consistira en el suministro y distribucion de
material bituminoso, con aplicacién de asfalto diluido de curado medio, o de asfalto
emulsificador sobre la superficie de una base o subbase, que debera hallarse con los
anchos, alineamientos y pendientes indicados en los planos. En la aplicacion del riego
de imprimacion esta incluida la limpieza de la superficie inmediatamente antes de dicho
riego bituminoso.

Comprendera también el suministro y distribucion uniforme de una delgada capa de
arena secante, si el Fiscalizador lo considera necesario, para absorber excesos en la
aplicacion del asfalto, y proteger el riego bituminoso a fin de permitir la circulacion de
vehiculos 0 maquinaria, antes de colocar la capa de rodadura.

405-1.02. Materiales. - El material bituminoso estara constituido por asfalto diluido o
emulsiones asfélticas cuyo tipo sera fijado en las disposiciones especiales del contrato.
La calidad del asfalto diluido debera cumplir los requisitos determinados en la subseccién
810-3 de estas especificaciones. Las emulsiones asfélticas seran de rotura lenta y
cumpliran con lo especificado en la subseccion 810-4.

Durante las aplicaciones puede presentarse la necesidad de cambiar el grado del asfalto
establecido en las disposiciones generales, para dar mayor eficiencia al riego de
imprimaciéon. En este caso, el Fiscalizador podra disponer el cambio hasta uno de los
grados inmediatamente mas préximos, sin que haya modificacion en el precio unitario
sefialado en el Contrato. Sin embargo, no deberd permitir el uso de mezclas
heterogéneas en los asfaltos diluidos.

De ser necesaria la aplicaciéon de la capa de secado, ésta sera constituida por arena
natural o procedente de trituracion, exenta de polvo, suciedad, arcilla u otras materias
extrafias y que cumpla cualquiera de las granulometrias para capa de sello indicadas en
la subseccion 405-6 de estas especificaciones. La arena deberd hallarse
preferentemente seca, aunque podra tolerarse una ligera humedad, siempre que sea
menor al dos por ciento de su peso seco.

405-1.03. Equipo. - El Contratista debera disponer del equipo necesario para la
ejecucion de este trabajo, el cual debera ser aprobado por el Fiscalizador.

El equipo minimo debera constar de una barredora mecénica, un soplador incorporado
o aparte y un distribuidor de asfalto a presion autopropulsado.

El distribuidor de asfalto a presién estara montado sobre neumaticos y provisto de una
rueda adicional para accionar el tacOmetro que permita un permanente control de
operador al momento de la aplicacion. El riego asfaltico se efectuara mediante una
bomba de presion con fuerza motriz independiente, a fin de poder regularla con facilidad;
el asfalto sera aplicado uniformemente a través de una barra provista de boquillas que
impidan la atomizacion. El tanque del distribuidor dispondra de sistema de calentamiento
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regulado con recirculacién para mantener una temperatura uniforme en todo el material
bituminoso. El distribuidor debera estar provisto ademas de un rociador manual.

405-1.04. Procedimientos de trabajo. - El riego de imprimacion podra aplicarse
solamente si la superficie cumple con todos los requisitos pertinentes de densidad y
acabado. Inmediatamente antes de la distribucion de asfalto debera ser barrida y
mantenerse limpia de cualquier material extrafo; el Fiscalizador podra disponer que se
realice un ligero riego de agua antes de la aplicacion del asfalto.

405-1.04.1. Distribucion del material bituminoso. -

El asfalto para imprimacion sera distribuido uniformemente sobre la superficie preparada,
que deberd hallarse seca o ligeramente hiumeda. La distribucion se efectuard en una
longitud determinada y dividiendo el ancho en dos o mas fajas, a fin de mantener el
trdnsito en la parte de via no imprimada. Sera necesario tomar las precauciones
necesarias en los riegos, a fin de empalmar o superponer ligeramente las uniones de las
fajas, usando en caso de necesidad el rociador manual para retocar los lugares que
necesiten.

Para evitar superposicion en los empalmes longitudinales, se colocara un papel grueso
al final de cada aplicacion, y las boquillas del distribuidor deberan cerrarse
instantaneamente al terminar el riego sobre el papel. De igual manera, para comenzar el
nuevo riego se colocara el papel grueso al final de la aplicacion anterior, para abrir las
boquillas sobre él y evitar el exceso de asfalto en los empalmes. Los papeles utilizados
deberan ser desechados.

El Contratista deberéa cuidar que no se manche con la distribucion asfaltica las obras de
arte, bordillos, aceras o arboles adyacentes, todo lo cual debera ser protegido en los
casos necesarios antes de proceder al riego. En ningin caso debera descargarse el
material bituminoso sobrante en canales, rios o acequias.

La cantidad de asfalto por aplicarse sera ordenada por el Fiscalizador de acuerdo con la
naturaleza del material a imprimarse y al tipo de asfalto empleado. Cuando se use asfalto
diluido de curado medio la cantidad estara entre limites de 1.00 a 2.25 litros por metro
cuadrado, cuando se use un asfalto emulsificador SS-1, SS-1h, CSS-1 o CSS-1h variara
entre 0.5y 1.4 I/m2 (De acuerdo al Manual Instituto del Asfalto), los valores exactos de
aplicacion serédn determinados por el ingeniero fiscalizador. La distribucién no debera
efectuarse cuando el tiempo esté nublado, lluvioso o con amenaza de lluvia inminente.
La temperatura de aplicacion estara en concordancia con el grado del asfalto, de acuerdo
con lo especificado en la Seccién 810.

Cuando la cantidad de aplicacion y el tipo de material lo justifiquen, distribucién debera
dividirse en dos aplicaciones para evitar la inundacién de la superficie.

405-1.04.2. Aplicacién de la arena. -

La colocacion de una capa de arena sobre el riego de imprimacion no es necesaria en
todos los casos; es preferible que la cantidad de asfalto establecida para la imprimacion,
sea absorbida totalmente en la superficie. Sin embargo, hay ocasiones en que el asfalto
no ha sido absorbido completamente en 24 horas, en cuyo caso se debera distribuir
sobre la superficie una delgada capa de arena para proteger la penetracion, sobre todo
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si hay necesidad de permitir el transito o impedir posibles dafios por lluvias, y para
absorber el exceso de asfalto.

La arena debera distribuirse uniformemente en la superficie por cubrir, de acuerdo con
lo dispuesto por el Fiscalizador. No se permitira la formacion de corrugaciones en el
material de secado ni se deberan dejar montones de arena sobre la capa; el Contratista
estara obligado a mantener la superficie cubierta en condicion satisfactoria hasta que
concluya la penetracion y secado, luego de lo cual deberd remover y retirar la arena
sobrante.

405-1.04.3. Circulacion de vehiculos. - No debera permitirse el transito sobre una capa
de imprimacién mientras no se haya completado la penetracion del asfalto distribuido en
la superficie. Sin embargo, en casos en que sea absolutamente necesario permitir la
circulacion de vehiculos, se debera esperar al menos cuatro horas desde el regado del
asfalto para cubrirlo con la capa de arena y autorizar luego el transito con una velocidad
méaxima de 20 Km/h. a fin de evitar que el asfalto se adhiera a las llantas y se pierda la
imprimacion.

De todas maneras, todas las zonas deterioradas por falta o exceso de asfalto deberan
corregirse oportunamente, con tiempo suficiente, antes de proceder a construir las capas
superiores de pavimento. El Fiscalizador debera determinar en cada caso el tiempo
minimo en que la superficie se mantendra imprimada antes de cubrirla con la capa
siguiente.

405-1.05. Medicién. - Para efectuar el pago por el riego de imprimacién deberan
considerarse separadamente las cantidades de asfalto y de arena realmente empleadas
y aceptadas por el Fiscalizador. La unidad de medida para el asfalto sera el litro y la
medicion se efectuara reduciendo el volumen empleado a la temperatura de la aplicacion,
al volumen a 15.6 °C. Las tablas de reduccion y conversion al peso se encuentran en la
subseccion 810-5.

La cantidad de arena empleada sera medida en metros cubicos.

405-1.06. Pago. - Las cantidades de obra que hayan sido determinadas en la forma
indicada en el numeral anterior se pagaran a los precios sefalados en el contrato,
considerando los rubros abajo designados. Estos precios y pago constituiran la
compensacion total por la preparacion previa de la superficie por imprimarse; el
suministro, transporte, calentamiento y distribucion del material asfaltico; el suministro,
transporte y distribucion de la arena para proteccion y secado; asi como por mano de
obra, equipo, herramientas, materiales y operaciones conexas en la realizacion del
trabajo descrito en esta seccion.

N° del Rubro de Pago y Designhacién Unidad de Medicién
405-1 (1) Asfalto MC para imprimacion............cccocuvveeiiiiieeeiieeeeeeeenn Litro (1)

405-5. Carpeta Asfaltica Mezclada en Planta en caliente e=7.62 cm.
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Descripcion. - Este trabajo consistira en la construccion de capas de rodadura de
hormigén asféltico constituido por agregados en la granulometria especificada, relleno
mineral, si es necesario, y material asfaltico, mezclados en caliente en una planta central,
y colocado sobre una base debidamente preparada o un pavimento existente, de acuerdo
con lo establecido en los documentos contractuales.

Materiales El tipo y grado del material asfaltico que debera emplearse en la mezcla estara
determinado en el contrato y serd mayormente cemento asféltico con un grado de
penetracion 60 - 70. En caso de vias que seran sometidas a un trafico liviano o medio se
permitira el empleo de cemento asfaltico 85 — 100. Para vias o carriles especiales donde
se espere el paso de un trafico muy pesado, se admitira el empleo de cementos asfalticos
mejorados. Los agregados que se emplearan en el hormigon asféltico en planta podran
estar constituidos por roca o grava triturada total o parcialmente, materiales
fragmentados naturalmente, arenas y relleno mineral. Las mezclas asfalticas a
emplearse en capas de rodadura para vias de trafico pesado y muy pesado deberan
cumplir que la relacién entre el porcentaje en peso del agregado pasante del tamiz INEN
75micrones y el contenido de asfalto en porcentaje en peso del total de la mezcla
(relacion filler/bettn), sea mayor o igual a 0,8 y nunca superior a 1,2. Para la mezcla
asfaltica deberan emplearse una de las granulometrias indicadas en las tablas 405-5.1.
En el contrato se determinara el tipo y graduacion de los agregados, de acuerdo con las
condiciones de empleo y utilizacion que se previene para la carpeta asfaltica.

Tabla 405-5.1.

Porcentaje en peso que pasa a traveés
TAMIZ de los tamices de malla cuadrada
/s s 2 3/8” N°4
17 (25.4 mm.) 100 -- - -
¥ (19.0 mm.) 90 - 100 100 -- -
¥ (12.7 mm.) - 90 -100 100 -
3/87 (9.50 mum.) 56 - 80 90 - 100 100
N°4 (4.75 mm.) 35-65 44 - 74 55 -85 80 - 100
N° 8 (2.36 mm.) 23-49 28 - 58 32-67 65-100
N°16 (1.18 mm.) - - - 40 - 80
N° 30 (0.60 mm.) - - - 25 -65
N° 50 (0.30 mm.) 5-19 5-21 7-23 7 - 40
N° 100 (0.15 mm.) - -- - 3-20
N° 200 (0.075 mm.) 2-8 2-10 2-10 2-10

Equipo. -

Plantas mezcladoras. - Las plantas para la preparacion de hormigén asfaltico utilizadas
por el Contratista, podran ser continuas o por paradas, y deberan cumplir los requisitos
gue se establezcan mas adelante para cada una de ellas especificamente, ademas de
lo cual todas deberan satisfacer las exigencias siguientes:

Equipo para manejo del asfalto: Los tanques para almacenamiento del asfalto deberan
estar equipados con serpentines de circulacion de vapor o aceite que permitan un
calentamiento seguro, sin que existan probabilidades de producirse incendios u otros
accidentes; y con dispositivos que posibiliten un control efectivo de temperaturas en
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cualquier momento. Los tanques para almacenamiento deberan tener capacidad
suficiente de reserva para al menos un dia de trabajo sin interrupciones; el sistema de
circulacion a las balanzas de dosificacion, mezcladora, etc., debera tener capacidad
suficiente para un caudal uniforme, y debera estar provisto de camisas de aislamiento
térmico y conservacion de la temperatura. Debera proveerse de dispositivos confiables
para medicion y muestreo del asfalto de los tanques.

Secador: La planta deberd estar equipada con un horno secador rotativo para
agregados, con suficiente capacidad para proveer los agregados secos y a la
temperatura necesaria, a fin de mantener a la mezcladora trabajando continuamente y a
su maximo rendimiento. Dispondra de dispositivos para medicion de la temperatura de
los agregados al salir del horno, que trabajen con un maximo de error de 5 C. El horno
secador estara disefiado con una longitud y un nimero de revoluciones tales que
permitan recibir los agregados y movilizarlos hacia la salida en una forma regular y
continua, a fin de entregarlos al alimentador de las cribas totalmente secas y en la
temperatura necesaria, mediante un flujo permanente, adecuado y sin interrupciones. De
todas maneras, el Fiscalizador debera obtener las muestras necesarias en forma
periddica de los agregados transportados a la planta, para comprobar la calidad del
secamiento en el nucleo de los mismos.

Cribas y tolvas de recepcion: La planta dispondra de las cribas suficientes para tamizar
el agregado proveniente del secador y separarlo en las graduaciones requeridas para
alojarlas en las diferentes tolvas individuales de recepcion. Los tamices a utilizarse para
la separacion de las diferentes graduaciones, no permitirdn que cualquier tolva reciba
mas de un 10% de material de tamafio mayor o menor que el especificado. Las tolvas
para almacenamiento del agregado caliente deberan tener tamafio suficiente, para
conservar una cantidad de agregados que permita la alimentacién de la mezcladora
trabajando a su maximo rendimiento. Existirdn al menos tres tolvas para las diferentes
graduaciones, y una adicional para el relleno mineral que se utilizarA cuando sea
necesario. Cada tolva individual estard provista de un desbordamiento que impida la
entrada del exceso de material de uno a otro compartimiento, y que descargue este
exceso hasta el piso por medio de una tuberia, para evitar accidentes. Las tolvas estaran
provistas de dispositivos para control de la cantidad de agregados y extraccién de
muestras en cualquier momento.

Dispositivos para dosificacion del asfalto: La planta estara provista de balanzas de
pesaje o de dispositivos de medicion y calibracion del asfalto, para asegurar que la
dosificacion de la mezcla se halle dentro de las tolerancias especificadas en la féormula
maestra de obra. El asfalto medido, ya sea por peso o por volumen, deberd ser
descargado a la mezcladora, mediante una abertura o una barra esparcidora cuya
longitud ser& al menos igual a las tres cuartas partes de la longitud de la mezcladora, a
fin de lograr una distribucion uniforme e inmediata al mezclado en seco. Los dispositivos
para la dosificacion estaran provistos de medios exactos de medicién y control de
temperaturas y pesos o volumenes. La temperatura serd medida en la cafieria que
conduce el asfalto a las valvulas de descarga a la entrada de la mezcladora.

Colector de polvo: La planta estara equipada con un colector de polvo de tipo ciclén
gue recolecte el polvo producido en el proceso de alimentacion y mezclado. Este colector

267



estara disefiado en forma de poder devolver, en caso necesario, el polvo recolectado o
parte de él a la mezcladora, o de conducirlo al exterior a un lugar protegido para no
causar contaminacion ambiental.

Medidas de seguridad: Las plantas deberan disponer de escaleras metalicas seguras
para el acceso a las plataformas superiores, dispuestas de tal manera de tener acceso
a todos los sitios de control de las operaciones. Todas las piezas méviles como poleas,
engranajes, cadenas, correas, etc., deberan hallarse debidamente protegidas para evitar
cualquier posibilidad de accidentes con el personal. El espacio de acceso bajo la
mezcladora para los camiones, deberd ser amplio, para maniobrar con facilidad a la
entrada y a la salida. El contratista proveera ademas de una plataforma de altura
suficiente, para que el Fiscalizador pueda acceder con facilidad a tomar las muestras
necesarias en los camiones de transporte de la mezcla.

Equipo de transporte. - Los camiones para el transporte del hormigon asfaltico seran
de volteo y contaran con cajones metélicos cerrados y en buen estado. Para el uso, los
cajones deberan ser limpiados cuidadosamente y recubiertos con aceite u otro material
aprobado, para evitar que la mezcla se adhiera al metal. Una vez cargada, la mezcla
debera ser protegida con una cubierta de lona, para evitar pérdida de calor y
contaminacion con polvo u otras impurezas del ambiente.

Equipo de distribucién de la mezcla. - La distribucion de la mezcla asféltica en el
camino, sera efectuado mediante el empleo de una maquina terminadora
autopropulsada, que sea capaz de distribuir el hormigdn asfaltico de acuerdo con los
espesores, alineamientos, pendientes y ancho especificados. Las terminadoras estaran
provistas de una tolva delantera de suficiente capacidad para recibir la mezcla del camién
de volteo; trasladara la mezcla al cajon posterior, que contendrd un tornillo sinfin para
repartirla uniformemente en todo el ancho, que deberé ser regulable. Dispondra también
de una plancha enrasadora vibrante para igualar y apisonar la mezcla; esta plancha
podra ser fijada en diferentes alturas y pendientes para lograr la seccién transversal
especificada. La descarga de la mezcla en la tolva de la terminadora debera efectuarse
cuidadosamente, en tal forma de impedir que los camiones golpeen la maquina y causen
movimientos bruscos que puedan afectar a la calidad de la superficie terminada. Para
completar la distribucion en secciones irregulares, asi como para corregir algiin pequefio
defecto de la superficie, especialmente en los bordes, se usaran rastrillos manuales de
metal y madera que deberan ser provistos por el Contratista.

Equipo de compactacién. - El equipo de compactacion podré estar formado por rodillos
lisos de ruedas de acero, rodillos vibratorios de fuerza de compactacién equivalente y
rodillos neumaticos autopropulsados. El nUmero necesario de rodillos dependera de la
superficie y espesor de la mezcla que deberd compactarse, mientras se halla en
condiciones trabajables.

Los rodillos lisos de tres ruedas deberan tener un peso entre 10 y 12 toneladas, y los
tandems entre 8 y 10 toneladas. Los rodillos neuméticos seran de llantas lisas y tendran
una carga por rueda y una presion de inflado convenientes para el espesor de la carpeta.
Como minimo, para carpetas de 5 cm. de espesor compactado, tendran 1.000 Kg por
rueda y presion de inflado de 6.0 Kg/cm2.
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Ensayos y Tolerancias. - Los determinados por el MOP en las especificaciones.
Procedimientos de trabajo.

Formula Maestra de Obra. - Antes de iniciarse ninguna preparacion de hormigon
asféltico para utilizarlo en obra, el Contratista debera presentar al Fiscalizador el disefio
de la férmula maestra de obra, preparada en base al estudio de los materiales que se
propone utilizar en el trabajo. El Fiscalizador efectuara las revisiones y comprobaciones
pertinentes, a fin de autorizar la produccion de la mezcla asfaltica. Toda la mezcla del
hormigon asfaltico debera ser realizada de acuerdo con esta formula maestra, dentro de
las tolerancias aceptadas en el numeral 405-5.04, salvo que sea necesario modificarla
durante el trabajo, debido a variaciones en los materiales. La formula maestra
estableceréa: las cantidades de las diversas fracciones definidas para los agregados; el
porcentaje de material asfaltico para la dosificacion, en relaciéon al peso total de todos los
agregados, inclusive el relleno mineral y aditivos para el asfalto si se los utilizare; la
temperatura que debera tener el hormigén al salir de la mezcladora, y la temperatura que
debera tener la mezcla al colocarla en sitio.

Dosificacion y Mezclado. - Los agregados para la preparacion de las mezclas de
hormigon asfaltico deberan almacenarse separadamente en tolvas individuales, antes de
entrar a la planta. La separacion de las diferentes fracciones de los agregados sera
sometida por el Contratista a la aprobacién del Fiscalizador. Para el almacenaje y el
desplazamiento de los agregados de estas tolvas al secador de la planta, debera
emplearse medios que eviten la segregacion o degradacion de las diferentes fracciones.

Distribucion. - La distribucion del hormigon asfaltico debera efectuarse sobre una base
preparada, de acuerdo con los requerimientos contractuales, imprimada, limpia y seca,
0 sobre un pavimento existente. Esta distribucion no se iniciara si no se dispone en la
obra de todos los medios suficientes de transporte, distribucion, compactacion, etc., para
lograr un trabajo eficiente y sin demoras que afecten a la obra. Ademas, el Fiscalizador
rechazaréa todas las mezclas heterogéneas, sobrecalentadas o carbonizadas, todas las
gue tengan espuma o presenten indicios de humedad y todas aquellas en que la
envoltura de los agregados con el asfalto no sea perfecta. Una vez transportada la
mezcla asféltica al sitio, sera vertida por los camiones en la maquina terminadora, la cual
esparcira el hormigén asfaltico sobre la superficie seca y preparada. Para evitar el
desperdicio de la mezcla debido a lluvias repentinas, el contratista debera disponer de
un equipo de comunicacion confiable, entre la planta de preparacion de la mezcla y el
sitio de distribucion en la via. La colocacion de la carpeta debera realizarse siempre bajo
una buena iluminacion natural o artificial. La distribucion que se efectie con las
terminadoras debera guardar los requisitos de continuidad, uniformidad, ancho, espesor,
textura, pendientes, etc., especificados en el contrato. El Fiscalizador determinara el
espesor para la distribucion de la mezcla, a fin de lograr el espesor compactado
especificado. De todos modos, el maximo espesor de una capa sera aquel que consiga
un espesor compactado de 7.5 centimetros. EI momento de la distribucion se debera
medir los espesores a intervalos, a fin de efectuar de inmediato los ajustes necesarios
para mantener el espesor requerido en toda la capa. Las juntas longitudinales de la capa
superior de una carpeta deberan ubicarse en la unién de dos carriles de transito; en las
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capas inferiores deberan ubicarse a unos 15 cm. de la union de los carriles en forma
alternada, a fin de formar un traslapo. Para formar las juntas transversales de
construccion, se debera recortar verticalmente todo el ancho y espesor de la capa que
vaya a continuarse. En secciones irregulares pequefias, en donde no sea posible utilizar
la terminadora, podra completarse la distribucién manualmente, respetando los mismos
requisitos anotados arriba.

Compactaciéon: La mejor temperatura para empezar a compactar la mezcla recién
extendida, dentro del margen posible que va de 163 a 85 C, es la maxima temperatura a
la cual la mezcla puede resistir el rodillo sin desplazarse horizontalmente. Con la
compactacion inicial debera alcanzarse casi la totalidad de la densidad en obra y la
misma se realizaré con rodillos lisos de ruedas de acero vibratorios, continuandose con
compactadores de neumaticos con presion elevada. Con la compactacion intermedia se
sigue densificando la mezcla antes que la misma se enfrie por debajo de 85 C y se va
sellando la superficie. Al utilizar compactadores vibratorios se tendra en cuenta el ajuste
de la frecuencia y la velocidad del rodillo, para que al menos se produzcan 30 impactos
de vibracion por cada metro de recorrido. Para ello se recomienda usar la frecuencia
nominal méaxima y ajustar la velocidad de compactacion. Con respecto a la amplitud de
la vibracion, se debera utilizar la recomendacion del fabricante para el equipo en
cuestion.

Con la compactacion final se debera mejorar estéticamente la superficie, eliminando las
posibles marcas dejadas en la compactacion intermedia. Deberéa realizarse cuando la
mezcla esté aun caliente empleando rodillos lisos metalicos estéticos o vibratorios (sin
emplear vibracién en este caso) A menos que se indique lo contrario, la compactacion
tiene que comenzar en los costados y proceder longitudinalmente paralelo a la linea
central del camino, recubriendo cada recorrido la mitad del ancho de la compactadora,
progresando gradualmente hacia el coronamiento del camino.

Cuando la compactacion se realice en forma escalonada o cuando limite con una via
colocada anteriormente, la junta longitudinal tiene que ser primeramente compactada,
siguiendo con el procedimiento normal de compactacion. En curvas peraltadas, la
compactacion tiene que comenzar en el lado inferior y progresar hacia el lado superior,
superponiendo recorridos longitudinales paralelos a la linea central. La capa de hormigoén
asféltico compactada deberd presentar una textura lisa y uniforme, sin fisuras ni
rugosidades, y estara construida de conformidad con los alineamientos, espesores, cotas
y perfiles estipulados en el contrato. Mientras esté en proceso la compactacion, no se
permitird ninguna circulacion vehicular.

Sellado. - Si los documentos contractuales estipulan la colocacion de una capa de sello
sobre la carpeta terminada, ésta se colocard de acuerdo con los requerimientos
correspondientes determinados en la subseccion 405-6 y cuando el Fiscalizador lo
autorice, gque en ningun caso serd antes de una semana de que la carpeta haya sido
abierta al transito publico.

Medicién. - Las cantidades a pagarse por la construccion de las carpetas de rodadura
de hormigon asféaltico mezclado en planta, seran los metros cuadrados de superficie
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cubierta con un espesor compactado especificado. La medicion se efectuara en base a
la proyeccién en un plano horizontal del area pavimentada y aceptada por el Fiscalizador.

Pago. - Las cantidades determinadas en cualquiera de las formas establecidas en el
numeral anterior, seran pagadas a los precios sefialados en el contrato para los rubros
siguientes. Estos precios y pago constituiran la compensacion total por el suministro de
los agregados y el asfalto, la preparacion en planta en caliente del hormigon asfaltico, el
transporte, la distribucién, terminado y compactacién de la mezcla, la limpieza de la
superficie que recibira el hormigdn asfaltico; asi como por la mano de obra, equipo,
herramientas, materiales y operaciones conexas en el completamiento de los trabajos
descritos en esta seccion.

N° del Rubro de Pago y Desighacién Unidad de Medicidn

Carpeta asfaltica de 7.62 cm. de espesor Metro cuadrado (m2)

705-1.- SENALIZACION HORIZONTAL (MARCAS PERMANENTES DEL
PAVIMENTO)

Descripcion. - Este trabajo consistira en la aplicacion de marcas permanentes sobre el
pavimento terminado, de acuerdo con estas especificaciones, disposiciones especiales,
lo indicado en los planos, o por el Fiscalizador. Los detalles no contemplados en los
planos se realizaran conforme al "Manual on Uniform Traffic Control Devices for Streets
and Highways" (MUTCD) (Manual de Mecanismos de Control de Trafico en los Estados
Unidos), U.S. Department of Transportation y Federal Highways and Transportation y
Normas Panamericanas.

Materiales. - Las pinturas para trafico seran las indicadas en la Seccion 826. Ademas,
los materiales cumplirdn las siguientes especificaciones: Las micro esferas de vidrio:
AASHTO M 247, Tipo 1 Las franjas de material termoplastico AASHTO M 249, Para
moldeado del tipo en eyeccidn caliente.

Las franjas de pavimento del tipo plastico puestas en frio, seran de uno de los siguientes
materiales, de acuerdo con el requerimiento de espesor indicado y ademas los requisitos
contractuales: - 1.5 mm. De polimero flexible retroreflectivo Las marcas que sobresalgan
del pavimento seran de acuerdo al tipo y tamafios definidos en los planos y a los
requisitos indicados en el contrato.

Procedimiento de Trabajo. Generales. - Las superficies en las cuales las marcas seran
aplicadas, estaran limpias, secas y libres de polvo, de suciedad, de acumulacion de
asfalto, de grasa u otros materiales nocivos. Cuando las marcas sean colocadas en
pavimentos de hormigdn de cemento Portland, el pavimento debera ser limpiado de todo
residuo, previamente a la colocacion de las marcas. Las franjas seran de un ancho
minimo de 10 cm. Las lineas entrecortadas tendran una longitud de 3 m. con una
separacion de 9 m. Las lineas punteadas tendran una longitud de 60 cm. con una
separacion de 60 cm. Las franjas dobles estaran separadas con un espaciamiento de 14
cm. Las flechas y las letras tendran las dimensiones que se indiquen en los planos. Todas
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las marcas presentaran un acabado nitido uniforme, y una apariencia satisfactoria tanto
de noche como de dia, caso contrario, seran corregidas por el Contratista hasta ser
aceptadas por el Fiscalizador y sin pago adicional.

Marcas de Pinturas. - Las marcas seran aplicadas con métodos aceptables por el
Fiscalizador. El cabezal rociador de pintura sera del tipo spray y que permita aplicar
satisfactoriamente la pintura a presion, con una alimentacion uniforme y directa sobre el
pavimento. Cada mecanismo tendra la capacidad de aplicar 2 franjas separadas, aun en
el caso de ser sdlidas, entrecortadas o punteadas. Todo tanque de pintura estara
equipado con un agitador mecanico.

Cada boquilla estar4 equipada con una valvula, que permita aplicar automéaticamente
lineas entrecortadas o punteadas. La boquilla tendrd un alimentador mecanico de
microesferas de vidrio, que opera simultaneamente con el rociador de pintura, y
distribuira dichas microesferas de vidrio con un patrén uniforme a la proporcion
especificada.

La pintura ser4 mezclada previamente y aplicada cuando la temperatura ambiente esté
sobre los 4 grados centigrados y como se indica en la numeral 705-3.01. Para franjas
sélidas de 10 cm. de ancho, la tasa minima de aplicacion sera de 39 It/km. Para franjas
entrecortadas o de lineas punteadas, la tasa minima de aplicacion sera de 9.6 It/km. y
13 It/km, respectivamente.

La minima tasa de aplicacion para flechas y letras sera de 0.4 It/m2 de marcas. Las micro
esferas de vidrio seran aplicadas a una tasa minima de 0.7 kg. Por cada It. De pintura.
Las é&reas pintadas estaran protegidas del trafico hasta que la pintura esté
suficientemente seca. Cuando lo apruebe el Fiscalizador, el Contratista aplicara pintura
o micro esferas de vidrio en dos aplicaciones, para reducir el tiempo de secado en areas
de trafico congestionado.

Pago. - Las cantidades entregadas y aceptadas en la forma que se indicé anteriormente,
se pagaran al precio unitario establecido en el contrato. De acuerdo al listado de rubros
gue se indican a continuacién y que se presentan en el cronograma de trabajo. Tales
precios y pagos seran la compensacion total del trabajo descrito en esta seccion.

Rubro de Pago y Designaciéon Unidad de Medicién
Senfalizacion horizontal Marcas de pavimento (Pintura) Metro Lineal (m).
708-5, 708-6 y 708-7

SENALES AL LADO DE LA CARRETERA (SENALIZACION VERTICAL
INFORMATIVA, REGLAMENTARIA Y PREVENTIVA)

Descripcion. - Este trabajo consistira en el suministro e instalacion de sefales
completas, adyacentes a la carretera, de acuerdo con los requerimientos de los
documentos contractuales, el Manual de Sefalizacion del MOP vy las instrucciones del
Fiscalizador. Las placas o paneles para sefiales al lado de la carretera seran montados
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en postes metélicos que cumplan las exigencias correspondientes a lo especificado en
la Seccion 830. Seran instaladas en las ubicaciones y con la orientacion sefialada en los
planos.

Instalacion de postes. - Los postes y astas se colocardn en huecos cavados a la
profundidad requerida para su debida sujecion, conforme se indique en los planos. El
material sobrante de la excavacion sera depositado de manera uniforme a un lado de la
via, como lo indique el Fiscalizador. El eje central de los postes o astas deberén estar en
un plano vertical, con una tolerancia que no exceda de 6 milimetros en tres metros.

El espacio anular alrededor de los postes se rellenara hasta el nivel del terreno con suelo
seleccionado en capas de aproximadamente 10 centimetros de espesor, debiendo ser
cada capa humedecida y compactada a satisfaccion del Fiscalizador, o con hormigon de
cemento Portland, de acuerdo a las estipulaciones de los planos o a las especificaciones
especiales. Los orificios para pernos, vastagos roscados o escudos de expansion se
realizaran en el hormigén colado y fraguado, por métodos que no astillen el hormigén
adyacente a los orificios. Si los postes son de acero, deberan estar de acuerdo a los
requerimientos de la ASTM A 499, y si son galvanizados, estardn de acuerdo con la
ASTM A 123. Si los postes son de aluminio, deberan estar de acuerdo con los
requerimientos de la ASTM 322.

Instalacion de placas para sefiales. - Las placas o tableros para sefiales se montaran
en los postes, de acuerdo con los detalles que se muestren en los planos. Cualquier
dafio a los tableros, sea suministrado por el Contratista o por el Ministerio, debera ser
reparado por el Contratista, a su cuenta, y a satisfaccion del Fiscalizador; el tablero
dafiado sera reemplazado por el Contratista, a su propio costo, si el Fiscalizador asi lo
ordena.

Los tableros de sefales con sus respectivos mensajes y con todo el herraje necesario
para su montaje en los postes, serdn suministrados por el Contratista, excepto en las
disposiciones especiales se dispone el suministro de los tableros por el Ministerio.
Cuando se utilicen laminas reflectivas, el color especificado sera conforme a los
requerimientos aplicables a la AASHTO M 268 y se colocara en superficies exteriores
lisas. Tendra que ser visible a una distancia no menor de 100 m.

Medicion. - Las cantidades a pagarse por las sefiales colocadas al lado de la carretera,
seran las unidades completas, aceptablemente suministradas e instaladas.

Pago. - Las cantidades determinadas en la forma indicada en el numeral anterior, se
pagaran al precio contractual para el rubro abajo designado y que conste en el contrato.
Estos precios y pagos constituiran la compensacion total por el suministro, fabricacion,
transporte e instalacion de las sefales colocadas al lado de carreteras, que incluye los
postes, herraje, cimentaciones y mensajes, asi como por toda la mano de obra, equipo,
herramientas, materiales y operaciones conexas en la ejecucion de los trabajos descritos
en esta seccion.

Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
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Sefalizacion vertical a al lado de la carretera preventiva Unidad
Sefializacion vertical a al lado de la carretera informativa Unidad
Sefalizacion vertical a al lado de la carretera reglamentaria Unidad
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ANEXO N° 7. CONSERVACION VIAL

6.112.8.6. FRESADO DE PAVIMENTO ASFALTICO
6.112.8.6.1. Descripcidn

Este trabajo consiste en la obtencion de un nuevo perfil longitudinal y transversal de un
pavimento asfaltico existente, mediante su fresado en frio, de acuerdo con los
alineamientos y dimensiones indicados en los documentos del proyecto y las
instrucciones del fiscalizador.

6.112.8.6.2. Materiales
Este requisito no es aplicable a la presente especificacion
6.112.8.6.3. Equipo

El equipo para la ejecucion de los trabajos debera ser una maquina fresadora cuyo
estado, potencia y capacidad productiva garanticen el correcto cumplimiento del plan de
trabajo. Si durante el transcurso de los trabajos el Fiscalizador observa deficiencias o
mal funcionamiento de la maquina, ordenara su inmediata reparacion o reemplazo.

6.112.8.6.4. Procedimiento de trabajo
6.112.8.4 (1) Preparacion de la superficie existente

Inmediatamente antes de las operaciones de fresado, la superficie de pavimento debera
encontrarse limpia y, por lo tanto, el constructor deberd adelantar las operaciones de
barrido y/o soplado que se requieran para lograr tal condicion.

6.112.7.6. (2) Fresado del Pavimento

El fresado se efectuara sobre el area que apruebe el fiscalizador, a temperatura ambiente
y sin adicion de solventes u otros productos ablandadores que puedan afectar la
granulometria de los agregados o las propiedades del asfalto existente.

El material extraido debera ser transportado y acopiado en los lugares que indiquen los
documentos del proyecto o que establezca el Fiscalizador y sera de propiedad del
Ministerio de Obras Publicas del Ecuador.

Durante el manipuleo del material fresado, debera evitarse su contaminacion con suelos
u otros materiales extranos.

En proximidades de bocas de pozos y en otros sitios inaccesibles al equipo de fresado,
el pavimento debera removerse empleando otros métodos que den lugar a una superficie
apropiada. El trabajo de fresado se podra realizar en varias capas, alcanzar el espesor
del proyecto, debiendo quedar una superficie nivelada y sin fracturas.
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En la eventualidad de que al término de una jornada de trabajo no se complete el fresado
en toso lo ancho de la calzada, los bordes verticales, sentido longitudinal, cuya altura
supere cinco centimetros (5 cm), deberan ser suavizados de manera que no implique
peligro para el transito automotor. Igual precaucion se tomara en los bordes trasversales
gue pueden al final de cada jornada.

Cualquiera que sea el método utilizado por el Constructor, los trabajos de fresado no
deberan producir dafios en objetos, estructuras y plantas que se encuentren cerca de la
zona de accion de sus equipos y. por lo tanto, deberd tomar las precauciones que
corresponda, siendo de su responsabilidad todos los dafios y perjuicios que en dichos
elementos se ocasionen durante el desarrollo de los trabajos. Al efecto, el Fiscalizador
estara facultado para exigir la modificacidbn o incremento de todas las medidas de
seguridad que se hayan adoptado inicialmente.

6.112.8.5.- Condiciones para recepcion de trabajos

Durante la ejecucién de los trabajos, el Fiscalizador verificara el funcionamiento del
equipo empleado y levantara los perfiles que considere necesarios.

- Se admitira una tolerancia de las cuotas de la superficie resultante, respecto de
las de proyecto, hasta de cinco milimetros (5 mm) en defecto o en exceso.

- El Fiscalizador se abstendra de aceptar en el acopio todo material que resulte
contaminado como resultado de un manipuleo incorrecto por parte del
Constructor.

6.112.8.06.- Medicidon

La unidad de medida del pavimento asfaltico fresado sera el metro cubico (m3),
aproximado al entero, de superficie fresada de acuerdo con las exigencias de esta
especificacion y las dimensiones y cotas sefialadas en los documentos del proyecto u
ordenadas por el Fiscalizador.

El area tratada se determinara multiplicando la longitud fresada por el ancho tratado por
el espesor fresado, el cual estara establecido en los planos del proyecto del Fiscalizador.

El precio unitario debera cubrir todos los costos de limpieza previa que requiera la
superficie, el fresado para alcanzar las cotas o espesores que indique el proyecto;
cargue, transporte, descargue y acopio del material fresado en los sitios establecidos; la
reparacion a satisfaccion de todos los elementos que hayan sido afectados por la
ejecucion de los trabajos; la sefializacién preventiva y el ordenamiento de transito publico
durante el lapso de ejecucion de los trabajos y, en general, todo costo relacionado con
la correcta ejecucion del fresado del pavimento asfaltico.
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ANEXO N° 8. ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

PROYECTO: MANTENIMIENTO MAYOR DE LA AVENIDA QUEVEDO

FECHA : BASE DE DATOS - MARZO 2018 (Municipio de Santo Domingo)

ITEM : 115GV

RUBRO : FRESADO DE PAVIMENTO ASFALTICO e=4cm. INC. DESALOJO

UNIDAD :m2

ESPEC 01

A. MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. SUBTOTAL
0.00

B. MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS  HORAS - EQUIPO COSTO X HORA SUBTOTAL

FRESADORA 0.0029 83.00 0.24

VOQUTA 8TON. 0.0059 25.00 0.15
0.39

C. MANO DE OBRA CATEGORIA HORAS-HOMBRE COSTO X HORA SUBTOTAL

ENGRASADOR ABASTECEDOR RESPON D2 0.0029 3.55 0.01

OPERADOR EQUIPO PESADO C1 0.0029 3.93 0.01

CHOFER VOLQUETA Cc1 0.0059 5.15 0.03
0.05

D. TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PREC. TRASP. SUBTOTAL
0.00

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D) 0.44

COSTOS INDIRECTOS 18 % 0.08

PRECIO UNITARIO 0.52

OBSERVACIONES :
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

PROYECTO: MANTENIMIENTO MAYOR DE LA AVENIDA QUEVEDO
FECHA : BASE DE DATOS - MARZO 2018 (Municipio de Santo Domingo)

ITEM 124V
RUBRO  : MEZCLA ASFALTICA EN SITIO (SIN TRANS.) TENDIDO/COMP.
UNIDAD :m3
ESPEC : 8- MEZCLADO, TENDIDO Y COMPACTADO EN SITIO
A. MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. SUBTOTAL
MEZCLA ASFALTICA M3 1.20 100.00 120.00
120.00
B. MAQUINARIAY HERRAMIENTAS HORAS - EQUIPO COSTO X HORA SUBTOTAL
CARGADORA FRONTAL 170 HP 0.05 35 175
VOLQUETA 8M3 0.2 25.00 5.00
TERMINADORA DE ASFALTO 0.05 100.00 5.00
RODILLO LISTO TANDEM 0.05 40.00 2.00
RODILLO NEUMATICO 0.05 45.00 2.25
HERRAMIENTA MENOR 0.05 0.30 0.02
16.02
C. MANO DE OBRA CATEGORIA HORAS-HOMBRE COSTO X HORA SUBTOTAL
OPERADOR EQUIPO PESADO C1 0.10 3.93 0.39
OPERADOR EQUIPO PESADO Cc2 0.15 3.74 0.56
ENGRASADOR ABASTECEDOR RESPON D2 0.25 3.55 0.89
CHOFER TANQUERO C1 0.20 5.15 1.03
PEON TANQUERO E2 0.05 3.51 0.18
MAESTRO MAYOR EJECUCION OBRAS  C1 0.05 3.93 0.20
3.24
D. TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PREC. TRASP. SUBTOTAL
MEZCLA ASFALTICA M3 1.20 4.00 4.80
4.80
COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D) 144.06
COSTOS INDIRECTOS 18 % 25.93
PRECIO UNITARIO 169.99
OBSERVACIONES : R=0.01
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

PROYECTO: MANTENIMIENTO MAYOR DE LA AVENIDA QUEVEDO

FECHA

ITEM : 150V

RUBRO : PINTURA DE TRAFICO a=0.60 m
UNIDAD :m

ESPEC H

A. MATERIALES
PINTURA DE TRAFICO
THINER LACA
BROCHA
MICROESFERAS

B. MAQUINARIAYY HERRAMIENTAS
HERRAMIENTA MENOR

C. MANO DE OBRA

AYUDANTE PINTOR

PINTOR

MAESTRO MAYOR EJECUCION OBRAS

D. TRANSPORTE
PINTURA DE TRAFICO
THILER LACA
BROCHA
MICROESFERAS

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)
COSTOS INDIRECTOS 18 %
PRECIO UNITARIO

OBSERVACIONES : R=0.12

UNIDAD
GL

GL

u

KG

: BASE DE DATOS - MARZO 2018 (Municipio de Santo Domingo)

CANTIDAD
0.03
0.015
0.004
0.084

HORAS - EQUIPO COSTO X HORA

CATEGORIA
D2
D2
C1

UNIDAD
GL

GL

u

KG

0.30

13.82
4.46
2.80
2.10

PRECIO UNIT. SUBTOTAL

0.41
0.07
0.01
0.18

SUBTOTAL
0.04

HORAS-HOMBRE COSTO X HORA SUBTOTAL

0.12
0.12
0.06

CANTIDAD
0.03
0.015
0.004
0.084

3.55
3.55
3.93

PREC. TRASP.

0.08
0.08
0.01
0.005

0.43
0.43
0.24

SUBTOTAL
0.002
0.001
0.000
0.000

1.80
0.32
2.12
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

PROYECTO: MANTENIMIENTO MAYOR DE LA AVENIDA QUEVEDO

FECHA

ITEM 1 134V

RUBRO : IMPRIMACION ASFALTICA
UNIDAD :m2

ESPEC : 1.63L/m2

A. MATERIALES
ASFALTO RC -250
DIESEL

B. MAQUINARIAY HERRAMIENTAS
ESCOBA AUTOPROPULSORA 80 HP
DISTRIBUIDOR DE ASFALTO

C. MANO DE OBRA

OPERADOR EQUIPO PESADO
ENGRASADOR ABASTECEDOR RESPON
PEON

D. TRANSPORTE
ASFALTO RC - 250
DIESEL

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)
COSTOS INDIRECTOS 18 %
PRECIO UNITARIO
OBSERVACIONES :

: BASE DE DATOS - MARZO 2018 (Municipio de Santo Domingo)

UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. SUBTOTAL
KG 163 0.39 0.64
GL 0.026 1.04 0.03
0.66

HORAS - EQUIPO COSTO X HORA SUBTOTAL
0.0007 20.00 0.01
0.0007 45.00 0.03
0.05

CATEGORIA HORAS-HOMBRE COSTO X HORA SUBTOTAL
C1 0.0014 3.74 0.01
D2 0.0007 3.55 0.00
E2 0.0007 3.51 0.00
0.01

UNIDAD CANTIDAD PREC. TRASP. SUBTOTAL
KG 1.63 0.002 0.00
GL 0.026 0.08 0.00
0.01
0.72
0.13
0.85
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

PROYECTO: MANTENIMIENTO MAYOR DE LA AVENIDA QUEVEDO

FECHA : BASE DE DATOS - MARZO 2018 (Municipio de Santo Domingo)
ITEM 80V

RUBRO  : H. ASFALTICO DE 3" (CAPA DE RODADURA)

UNIDAD :m2
ESPEC : 6- MEZCLADO EN PLANTA
A. MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. SUBTOTAL
ASFALTO AP -3 KG 9.72 0.42 4.08
MATERIAL TRITURADO 3/4" M3 0.0134 10.00 0.13
MATERIAL TRITURADO 1" M3 0.0741 10.00 0.74
ARENA GRUESA M3 0.02 8.00 0.12
DIESEL KG 0.52 1.04 0.54
5.62
B. MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS HORAS - EQUIPO COSTO X HORA SUBTOTAL
PAVIMENTADORA DE ASFALTO 0.005 117.10 0.59
CARGADORA FRONTAL 170 HP 0.005 35.00 0.18
TERMINADORA DE ASFALTO 0.005 100.00 0.50
RODILLO LISO TANDEM 0.005 40.00 0.20
RODILLO NEUMATICO 0.005 45.00 0.23
VOLQUETA 8 M3 0.020 25.00 0.50
HERRAMIENTA MENOR 0.005 0.30 0.00
2.19
C. MANO DE OBRA CATEGORIA HORAS-HOMBRE COSTO X HORA SUBTOTAL
MAESTRO MAYOR EJECUCION OBRAS  C1 0.005 3.93 0.02
OPERADOR EQUIPO PESADO C1 0.005 3.93 0.02
OPERADOR EQUIPO PESADO Cc2 0.020 3.74 0.07
ENGRASADOR ABASTECEDOR RESPON D2 0.025 3.55 0.09
CHOFER TANQUERO C1 0.020 5.15 0.10
PEON E2 0.020 3.51 0.07
0.38
D. TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PREC. TRASP. SUBTOTAL
ASFALTO AP -3 KG 6.48 0.01 0.06
MATERIAL TRITURADO 3/4Y 3/8" M3 0.0475 4.00 0.19
MATERIAL TRITURADO 1" M3 0.0086 4.00 0.03
ARENA GRUESA M3 0.0099 3.00 0.03
DIESEL GL 0.29 0.08 0.02
0.34
COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D) 8.53
COSTOS INDIRECTOS 18 % 1.53
PRECIO UNITARIO 10.06

OBSERVACIONES :
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

PROYECTO: MANTENIMIENTO MAYOR DE LA AVENIDA QUEVEDO
FECHA : BASE DE DATOS - MARZO 2018 (Municipio de Santo Domingo)

ITEM : 140V

RUBRO  : AGUA PARA CONTROL DE POLVO

UNIDAD :m3

ESPEC 112

A. MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. SUBTOTAL

AGUA m3 0.03 0.50 0.02
0.02

B. MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS  HORAS - EQUIPO COSTO X HORA SUBTOTAL

TANQUERO DE AGUA 0.2 30.00 6.00
6.00

C. MANO DE OBRA CATEGORIA HORAS-HOMBRE COSTO X HORA SUBTOTAL

PEON E2 0.02 3.51 0.07

CHOFER TANQUE Cc2 0.006 5.15 0.03
0.10

D. TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PREC. TRASP. SUBTOTAL
0.00

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D) 6.12

COSTOS INDIRECTOS 18 % 1.10

PRECIO UNITARIO 7.22

OBSERVACIONES :
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

PROYECTO: MANTENIMIENTO MAYOR DE LA AVENIDA QUEVEDO
FECHA : BASE DE DATOS - MARZO 2018 (Municipio de Santo Domingo)

ITEM : 140V

RUBRO  : LIMPIEZA DE CUNETAS (MANUAL)

UNIDAD : M3

ESPEC : 10

A. MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. SUBTOTAL
0.00

B. MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS  HORAS - EQUIPO COSTO X HORA SUBTOTAL

HERRAMIENTA MENOR 1.067 0.30 0.32
0.32

C. MANO DE OBRA CATEGORIA HORAS-HOMBRE COSTO X HORA SUBTOTAL

PEON E2 0.016 3.51 0.06

ALBANIL D2 0.533 3.55 1.89

MAESTRO MAYOR EJECUCION OBRAS C1 0.160 3.93 0.63
2.58

D. TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PREC. TRASP. SUBTOTAL
0.00

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D) 2.90

COSTOS INDIRECTOS 18 % 0.52

PRECIO UNITARIO 3.42

OBSERVACIONES :
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

PROYECTO: MANTENIMIENTO MAYOR DE LA AVENIDA QUEVEDO

FECHA : BASE DE DATOS - MARZO 2018 (Municipio de Santo Domingo)
ITEM : 48

RUBRO : TRANSPORTE DE MATERIAL

UNIDAD :m3-KM

ESPEC 11
A. MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. SUBTOTAL
0.00
B. MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS  HORAS - EQUIPO COSTO X HORA SUBTOTAL
VOLQUETA DE 8 TON 0.0067 45.00 0.30
0.30
C. MANO DE OBRA CATEGORIA HORAS-HOMBRE COSTO X HORA SUBTOTAL
PEON C1 0.002 3.75 0.01
CHOFER VOLQUETA Cc2 0.006 3.93 0.02
0.03
D. TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PREC. TRASP. SUBTOTAL
0.00
COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D) 0.33
COSTOS INDIRECTOS 18 % 0.06
PRECIO UNITARIO 0.39
OBSERVACIONES :
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

PROYECTO: MANTENIMIENTO MAYOR DE LA AVENIDA QUEVEDO

FECHA : BASE DE DATOS - MARZO 2018 (Municipio de Santo Domingo)
ITEM : 40

RUBRO  : CHARLAS DE CONCIENTIZACION

UNIDAD :u

ESPEC

A. MATERIALES

B. MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
PROYECTOR Y EQUIPO DE VIDEO

C. MANO DE OBRA
INSPECTOR DE OBRA

D. TRANSPORTE

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)
COSTOS INDIRECTOS 18 %
PRECIO UNITARIO
OBSERVACIONES :

UNIDAD

HORAS - EQUIPO
1.00

CATEGORIA

UNIDAD

CANTIDAD

COSTO XHORA
50.00

HORAS-HOMBRE
3.57

CANTIDAD

PRECIO UNIT.

COSTO X HORA
80

PREC. TRASP.

SUBTOTAL

50.00
SUBTOTAL
50.00

285.60

385.60
69.41
455.01
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

PROYECTO: MANTENIMIENTO MAYOR DE LA AVENIDA QUEVEDO
FECHA : BASE DE DATOS - MARZO 2018 (Municipio de Santo Domingo)

ITEM : 41

RUBRO  : LETRERO DE PROYECTO (1.20 X2.4 M)
UNIDAD : m2

ESPEC

A. MATERIALES UNIDAD
LETRERO DE PROYECTO (1.20 X2.4 M) u

B. MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS HORAS - EQUIPO

HERRAMIENTA MENOR 1.00
C. MANO DE OBRA CATEGORIA
PEON

D. TRANSPORTE UNIDAD

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)
COSTOS INDIRECTOS 18 %
PRECIO UNITARIO
OBSERVACIONES :

CANTIDAD PRECIO UNIT. SUBTOTAL
1 130 130
130.00
COSTO X HORA SUBTOTAL
50.00 50.00
50.00

HORAS-HOMBRE COSTO X HORA SUBTOTAL
0.002 80 0.16

CANTIDAD PREC. TRASP. SUBTOTAL

180.16
3243
212.59
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

PROYECTO: MANTENIMIENTO MAYOR DE LA AVENIDA QUEVEDO
FECHA : BASE DE DATOS - MARZO 2018 (Municipio de Santo Domingo)

ITEM 12V

RUBRO  : ACABADO DE LA OBRA BASICA EXISTENTE
UNIDAD :m2

ESPEC : 9

A. MATERIALES UNIDAD

B. MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
MOTONIVELADORA 125HO
RODILLO VIBRATORIO 8 TON
TANUQERO DE AGUA 600 LT

C. MANO DE OBRA CATEGORIA
OPERADOR EQUIPO PESADO Cc1
OPERADOR EQUIPO PESADO C2
CHOFER VOLQUETA C1

ENGRASADOR ABASTECEDOR RESPON D2

D. TRANSPORTE UNIDAD

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D)
COSTOS INDIRECTOS 18 %
PRECIO UNITARIO
OBSERVACIONES :

HORAS - EQUIPO COSTO X HORA

CANTIDAD PRECIO UNIT. SUBTOTAL

SUBTOTAL

45.00 0.09
45.00 0.09
14 0.03

HORAS-HOMBRE COSTO X HORA SUBTOTAL

0.002 3.93 0.01
0.002 3.74 0.01
0.002 5.15 0.01
0.004 3.55 0.01
0.04
CANTIDAD PREC. TRASP. SUBTOTAL
0.00
0.25
0.04
0.29
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