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RESUMEN EJECUTIVO

La red vial en la Republica del Ecuador en los ultimos cinco afios ha
mejorado  sustancialmente en sus niveles de serviciabilidad,
lamentablemente se ha conservado la idea errénea de que la capa de
rodadura no necesita un mantenimiento constante ni precisa de una
gestion politica adecuada de intervencion. Este trabajo investigativo tiene
como objetivo brindar informacion técnica relacionada con el
mantenimiento vial, identificacién y reparacién de fallas en pavimentos
flexibles, especificamente de la via Augusto Martinez — Constantino
Fernandez, ubicada en el cantén Ambato, Provincia de Tungurahua. Se
realizé el levantamiento de informaciéon mediante el registro de fallas con
el uso de fichas de informacion, para luego mediante la tipificacion de las
diferentes fallas encontradas en la capa de rodadura elaborar una matriz
que permita la identificacion, el diagnéstico y el tipo de reparacion
adecuado de acuerdo al dafio encontrado en la capa de rodadura y asi
recuperar los niveles de serviciabilidad de la via.

Descriptores: Capa de rodadura, estructura del pavimento, fallas,
fichas de observacion, identificacion, levantamiento de informacion, plan

de mantenimiento, registro de fallas, reparacion, seguridad del usuario.
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EXECUTIVE SUMMARY

The road network in the Republic of Ecuador in the last five years has
improved the road conditions, unfortunately we had a misconception that
the surface layer does not need constant maintenance and do not require
goverment subsidy. This research work aims to provide technical
information related to the road maintenance, fault identification and road
pavement repair, specifically on Augusto Martinez — Constantino
Fernandez, located in Ambato, Tungurahua province. A compilation of
information was performed by recording faults with the use of observation
files, therefore by identifying faults found in the surface layer we can a
matrix that allows the identification, diagnosis and the right type of repair
according to damage found on the surface layer and recover the road’s
conditions.

Key words: Road surface, pavement structure, faults, observation files,
identification, compilation of information, plan maintenance, fault log,

recover, user secu rity.
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INTRODUCCION

El presente trabajo investigativo esta compuesto por seis capitulos los
mismos que se detallan a continuacion. Capitulo I, en el que se hace
referencia al problema de investigacion, se hace una breve referencia a
niveles macro, meso y micro, se realiza también la justificacion por la que
se realiza esta investigacion, se detalla el objetivo general y los objetivos
especificos. En el capitulo Il se hace referencia al marco tedrico,
antecedentes investigativos, fundamentacion filoséfica, fundamentacion
legal, categorias fundamentales en donde se trata la variable dependiente
asi como la variable independiente, se sefiala también la hipotesis de esta
investigacion. Para el capitulo 1ll, se desarrolla la metodologia de la
investigacion, su enfoque, su modalidad, el tipo de investigacion, se
define la poblacibn y muestra que seran utilizadas, se realiza la
operacionalizacion de variables, se define el plan para la recoleccion de
informacion. Capitulo 1V, en este capitulo se desarrollan las conclusiones
y recomendaciones obtenidas después del desarrollo de esta
investigacion. En el capitulo IV se desarrolla la propuesta a esta
investigacion, en la que constan datos informativos, antecedentes de la
propuesta, justificacion y objetivo general con sus respectivos objetivos
especificos, se realiza en analisis de factibilidad, se fundamenta la
propuesta, se define el modelo operativo a utilizarse, y se defines las
fases necesarias para cumplir con la propuesta de esta investigacion,
finalmente se define la administracion de la propuesta y la prevision dela
evaluacion con las preguntas basicas.

Finalmente se presenta el material bibliografico ocupado para la presente
investigacién, se presenta tablas y graficos anexos para una mejor
explicacién y entendimiento al presente trabajo investigativo y se concluye
con el anexo fotografico abscisado de la via Augusto Martinez —

Constantino Fernandez, del canton Ambato, provincia de Tungurahua.



CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 TEMA DE INVESTIGACION

“Impacto del mantenimiento vial en la estructura del pavimento de la via

Augusto Martinez — Constantino Fernandez del cantén Ambato”.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1 Contextualizacién

1.2.1.1 Contexto macro

La red vial en la Republica del Ecuador en los ultimos cinco afios ha
mejorado  sustancialmente en sus niveles de serviciabilidad,
lamentablemente se ha conservado la idea erronea de que la capa de
rodadura no necesita un mantenimiento constante ni precisa de una

gestion politica adecuada de intervencion.

La concepcion de una correcta y oportuna intervencién conlleva al ahorro
de grandes sumas en materia de mantenimiento asi como en el costo
operacional de sus usuarios. Segun informacion investigada se encuentra
en publicacion realizada por H. Consejo Provincial de Tungurahua.
(2006), Construccion del asfaltado de vias interparroquiales de la
provincia de Tungurahua. Ambato, en la que se presenta a una carretera
como un sistema que logra integrar beneficios, conveniencia, satisfaccion

y seguridad a los usuarios.



Esta carretera logra conservar, incrementar y mejorar los recursos
naturales, que colabora en el logro de los objetivos de desarrollo regional,
industrial, comercial, recreacional y de salud publica.

En esta publicacién también se hace énfasis en la necesidad de mantener
las carreteras y la red vial en general en O6ptimas condiciones,
estableciendo parametros para su conservacion, evitando el deterioro
prematuro, garantizando la permanente y segura transitabilidad,
preservando la vida de los usuarios; y a la vez, promover la inversion
social a través del acceso continuo y seguro hacia la poblacion, a los

servicios basicos y a las actividades productivas del mercado.

Segun Rodriguez R. (2011). Modelo de Gestidon de Conservacion Vial
para reducir los costos de Mantenimiento Vial y Operacién Vehicular en
los Caminos Rurales de las Poblaciones de Riobamba, San Luis, Punin,
Flores, Cebadas de la Provincia de Chimborazo. Tesis de Maestria.
Universidad Técnica de Ambato. Expresa que la construccion de vias ha
sido importante en el avance de las distintas sociedades, llegando a la
actualidad, en un mundo globalizado pero con marcadas diferencias entre
paises desarrollados y paises en vias de desarrollo, siendo los primeros
quienes estan a la vanguardia en tecnologia, métodos constructivos,
programas de conservacion y seguridad vial y otras innovaciones en el

desarrollo.

En nuestro pais, el Estado ha realizado esfuerzos por generar una red vial
utilizando diferentes tipos de pavimento con una mejor calidad que con la
que se construia décadas atras, pero dichos esfuerzos se ven truncados
cuando no existe una generacion de planes de conservacion de esta red
vial, viéndose un futuro desalentador en las carreteras del Ecuador, se

vuelve prioridad el mantenimiento en sus diferentes niveles en capa de



rodadura y estructura de pavimento antes de que o0s niveles de

serviciabilidad de la red vial se deterioren.

1.2.1.2 Contexto meso

La provincia de Tungurahua dispone de una importante red de vias de
transporte de primero, segundo y tercer orden; siendo el eje principal la
via llamada Panamericana y la gran red vial intercantonal y parroquial que
permiten el intercambio comercial entre la totalidad de cantones y
parroquias, gracias a los esfuerzos del Gobierno Provincial de
Tungurahua actualmente se han ejecutado grandes proyectos de vialidad
en la provincia, pero es necesario conservar la gestion realizada,

mediante el adecuado y oportuno mantenimiento vial.

Segun Paredes J. (2014). Los dispositivos de control de transito y su
incidencia en la accidentalidad de la red vial Tungurahua. Tesis de
Maestria. Universidad Técnica de Ambato. En la que se habla sobre la red
vial en la provincia de Tungurahua y se detalla que nuestra provincia
cuenta con alrededor de mil kilbmetros de vias asfaltadas, las mismas que
incorporan a caserios y poblados pequefios al desarrollo socioeconémico

provincial.

Para la publicacion realizada por H. Consejo Provincial de Tungurahua.
(2006), Construccion del asfaltado de vias interparroquiales de la

provincia de Tungurahua. Ambato.

Fisiograficamente la provincia de Tungurahua pertenece a la hoya del rio
Patate, se encuentra rodeada de cordilleras de plegamiento, la circundan
los ramales Oriental y Occidental de la cordillera de los Andes. Al pie de
esta estructura montafiosa y en el interior de la hoya se forma el valle

interandino en las cuencas de los rios Cutuchi - Culapachan, Ambato,



Patate y Pastaza, que corren por el territorio provincial en sentido norte-
sur, suroeste-este, sur y oriente respectivamente. Limita al norte con el

nudo de Tiopullo donde se levantan dos montafias: El lliniza y el Cotopaxi.

1.2.1.3 Contexto micro

El canton Ambato, perteneciente a la provincia de Tungurahua, posee
diez y ocho parroquias rurales entre las que se encuentran la parroquia

Augusto N. Martinez.

En la publicacién realizada por H. Consejo Provincial de Tungurahua.
(2006), Construccion del asfaltado de vias interparroquiales de la
provincia de Tungurahua. Ambato. Se define a la parroquia rural Augusto
N. Martinez objeto de esta investigacion y se la ubica a 4 Km al
noroccidente de la ciudad de Ambato, su territorio esta a 2700 msnm. sus
limites son: al norte la provincia de Cotopaxi; al sur la parroquia de Atocha
Ficoa; al este la parroquia Atahualpa; al oeste las parroquias de

Constantino Fernandez y San Bartolomé de Pinllo.

Cuenta con una superficie territorial de 40,00 Km2 que corresponde al
3,84 % del area cantonal, con un numero de habitantes cercano a los
8.000, dedicada principalmente a la agricultura, otra de sus parroquias

rurales motivo de esta investigacion es Constantino Fernandez.

La parroquia de Constantino Ferndndez cuenta con una superficie
territorial de 37 Km2 que corresponde al 3.67 % del area cantonal, de los
cuales 120,56 Ha. corresponde al area urbana de la parroquia. El clima es
templado y frio, con una temperatura media de 14 ° C. Se encuentra a

una altura de 2843 msnm.

Entre las actividades econdémicas dentro de la parroquia estan el comercio

en las diferentes plazas y mercados de la ciudad, ya sea agricola o de
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especies menores, estas dos parroquias rurales constituyen grandes
fuentes de progreso y actividad econdémica para engrandecer el cantén
Ambato y la Provincia de Tungurahua.

1.2.2 Analisis critico

1.2.2.1 Arbol de problemas

Gréafico 1 Arbol de Problemas
EFECTOS

INADECUADO
PLAN DE
MANTENIMIENTO
VIAL

NOPORTUND

Fuente: Investigacion bibliografica
Elaborado por: Alex Lopez (2014)



1.2.2.2 Relaci6n causa-efecto

El inoportuno mantenimiento rutinario sobre la via es la principal causa de
un inadecuado plan de mantenimiento vial lo que produce deficiencias en
la estructura del pavimento de la via en estudio. Ver anexo, grafico, matriz

de andlisis de situaciones.

1.2.3 Prognosis

De no realizar la intervencion oportuna en materia de mantenimiento vial
sobre la estructura del pavimento ocasionaria grandes inconvenientes en

los niveles de serviciabilidad.

También sera necesario un mantenimiento a niveles de reconstruccion de
la via por consiguiente los costos que en un principio serian normales de
no corregir el problema a tiempo seria elevados teniendo que llegar

incluso la construccidon de una via nueva.

1.2.4 Formulacion del problema

¢ Es el inoportuno mantenimiento vial la que produce un inadecuado plan
de mantenimiento lo que conlleva a deficiencias en la estructura del
pavimento de la via Augusto Martinez — Constantino Fernandez, del

cantdn Ambato, en el primer semestre del afio 2014?

1.2.5 Preguntas directrices

e ¢ Cual es el estado actual de la estructura del pavimento de la via
Augusto Martinez — Constantino Fernandez?
e ¢Cual es el Trafico Promedio Diario Anual que soporta la via

Augusto Martinez — Constantino Fernandez?



1.2.6

1.3

¢, Qué caracteristicas geométricas posee el trazado actual de la
via?
¢,Cual sera el plan de mantenimiento necesario y que se adapte a

las caracteristicas de la via?

Delimitacion

Campo: La presente investigacion se desarrolla en la carrera de
Ingenieria Civil, en el programa de la Maestria en Vias Terrestres
Area: El area es la correspondiente al médulo de Mantenimiento
Vial.

Aspecto: El mantenimiento necesario para producir un adecuado
plan de mantenimiento vial que conlleve a efectos positivos en la
estructura del pavimento de la via Augusto Martinez — Constantino
Fernandez, del canton Ambato, Provincia de Tungurahua.
Temporal: La presente investigacion se la desarroll6 desde seis de
octubre del afio 2014 hasta el diez y nueve de enero del afio 2015.
Espacial: El estudio y determinacion de las condiciones técnicas
de la via Augusto Martinez — Constantino Fernandez, las dos
parroquias rurales dentro del canton Ambato, provincia de
Tungurahua. Ver anexo, gréfico, implantacion via Augusto Martinez

— Constantino Fernandez.

JUSTIFICACION

La investigacion se desarrolla con el fin de brindar nuevos criterios y

planes que colaboren en las labores de conservacion vial.

Se propone también con esta investigacion el ahorro de recursos

econdmicos y humanos al momento de realizar labores de mantenimiento,



los mismos que podran ser reutilizados en diferentes actividades y

sectores de la provincia.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo general

e Analizar el Impacto del mantenimiento vial en la estructura del
pavimento de la via Augusto Martinez — Constantino Fernandez,
del canton Ambato, para la generacion de un plan de

mantenimiento vial.

1.4.2 Objetivos especificos

e Realizar el inventario de la via en investigacion.

e Evaluar el estado actual de la capa de rodadura en la via Augusto
Martinez — Constantino Fernandez, del canton Ambato, Provincia
de Tungurahua.

e Realizar el estudio de trafico para la via en investigacion.



2.1

Aplicando la clasificaciéon publicada por la Corporacion Ejecutiva para la

reconstruccién de las zonas afectadas por el fenbmeno de El Nifio

CAPITULO I

MARCO TEORICO

ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

(CORPECUADOR, NORMAS INTERNAS DE DISENO DE CARRETERAS

Y PUENTES, 1999: s/Pag.), en su trabajo habla sobre los sistemas de

mantenimiento vial, y la funcién estratégica que desempefian la red:

Habla también sobre la clasificacion del mantenimiento vial de las que se

Facilitan el acceso a la educacion y la salud.
Integran diferentes zonas geogréficas.

Contribuyen a la actividad comercial y principalmente al

turismo.

Apoyan el desarrollo y mejoramiento regional.”

enumera.

a) Administracion directa:

En este sistema las actividades que demanda realizar el
mantenimiento de la infraestructura vial, son ejecutadas por
personal de la administracibn publica, con equipos Yy
maquinaria del Estado. Este tipo de mantenimiento en la
mayoria de paises en vias de desarrollo no ha dado los
resultados esperados, notandose fallas no solo en la falta de
recursos. Sin embargo en situaciones de emergencia su

actuaciéon importante y oportuna. El sistema de mantenimiento
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por administracion directa se puede modernizar y mostrar

mayos eficacia con la aplicacion de las siguientes medidas:

eImplementacion de un sistema de gestion para la administracion
del mantenimiento, esto debera sistematizar la planificacion,
programacion y control de la gestion provocando un
mejoramiento directo.

e Mejoramientos de la gestion mediante la concentracion de los
recursos existentes.

e Especializacion en un menor nimero de operaciones.

e Incorporacion de modalidades de adquisicion de material pétreo
puesto en obra, para luego su extension y compactacion
realizarla con recursos estatales.

eIncorporacion de equipos menores que mecanicen algunas
operaciones, tales como rozadoras mecanicas, bacheadoras,

con lo que se obtendra mayores rendimientos.

b) Conservacion unitaria.

Esta modalidad de mantenimiento consiste en que el Estado
mediante distintos procedimientos de licitacion, encarga a una
empresa contratista las actividades de conservacion definidas
en cantidad, ubicacién y calidad, en un cierto tramo de un
camino determinado, los mismos que deberan ser efectuados
en un plazo establecido en el contrato y se pagan de acuerdo
al avance de estos y en relacién a su correspondiente precio
unitario. Este sistema es el que mayormente se ha utilizado

para la contratacion de los trabajos de conservacién rutinaria.

Normalmente cada contrato contempla las obras que deban

realizarse en un solo camino, generando una cantidad
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importante de contratos, o que provoca una carga
administrativa y reglamentaria mayor que la producida por un
solo contrato de monto superior y que agrupa la conservacion

de varios caminos.

Otro inconveniente de este sistema es la continua licitacion de
contratos pequefios, cuyo atraso o desfase significa dejar a la

via sin la adecuada mantencion.

b) Conservacion global.

Su principal objetivo es la adecuada conservacién de una red
vial cuya carpeta de rodadura es mayormente de grava o suelo
natural a través de la presencia permanente de actividades de
conservacion rutinaria, con algunas obras de conservacion
periddica y las operaciones de emergencia que se requieres,
de tal forma que los usuarios de la via transiten en forma
expedita, coOmoda y segura. Los contratos de conservacion
global se implementan en red de caminos de 400 a 600 Km.,

tratando de formar circuitos.

El plazo de duracién de estos contratos se recomienda que sea
de 2 a 3 afios, sin embargo en un inicio conviene que la
duracion sea de un afio hasta que contratistas y mandantes

obtengan la experiencia necesaria.

Para la formulacién de proyectos de conservacién global se

requieren de los siguientes datos basicos:

¢ Inventario de la red vial que contendra al menos; longitud de la via,

tipo de carpeta de rodadura, estado, elementos constituyentes con
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su ubicaciébn y estado de cada uno (sefales, barreras de
contencion, alcantarillas, faja, etc.)

¢ Importancia de cada camino de la red, obtenido a través del
“Transito Medio Diario Anual” (T.M.D.A.).

e Conocimiento de la frecuencia anual para cada operacion de
conservacion.

e Presupuesto disponible.

Se debe separar operaciones rutinarias, peridédicas y de
emergencia, con esta informacién se obtiene un total de las
necesidades de la red, y un presupuesto estimativo del
contrato. Las operaciones mas incidentes en este tipo de

contratos son las siguientes:

Limpieza de faja

¢ Reperfilado simple de calzadas

e Bacheo granular y levante de rasante

e Construccion de alcantarillas

e Reperfilado de calzadas y bermas granulares.

De estas operaciones solo la ultima tiene carécter periodico,

las demas son rutinarias.

d) Mantenimiento por nivel de servicio.

Los contratos por conservacion de nivel de servicio son de
plazo prolongado, 5 afios en una primera etapa, en los cuales
el contratista asume plena responsabilidad sobre una red vial

definida, de una longitud entre 300 y 400 Km.

13



Se realizaran actividades de conservacién necesarias para que
la red vial presente el nivel de servicio estipulado en las
especificaciones técnicas, a lo largo de toda la duracion del
contrato y dando algunos servicios de informacién y asistencia

a los usuarios de la via.

e) Mantenimiento en contratos concesionados.

Estos contratos estan dirigidos especialmente a redes con un
importante transito medio diario anual. Son de gran inversion y
a largo plazo (20 afios o mas), y su caracteristica es la
construccion de nuevas vias y/o ampliacion y mejoramiento de
las existentes, y su mantencion en los niveles de servicio

requeridos durante todo el periodo de concesidn.

Estos contratos son pre-financiados por privados y con
ingresos a través de peajes. Los trabajos de conservacion de la
ruta se dividen en tres tipos, conservacion rutinaria, periédica y
diferida.

e La conservacion rutinaria comprende las operaciones
gue deben realizarse a lo largo del afio, cualquiera sea
el nivel de transito y clima.

e La conservacion periddica corresponde a actividades
gue requieren ser repetidas en periodos mayores de un
afo, con el fin de mantener las condiciones de disefio y
los niveles de servicio.

e La conservacion diferida corresponde a actividades de
conservacion o refuerzo que se ejecutan para reparar o
mejorar el nivel de servicio de los caminos y puentes en

general.
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En la publicacién realizada por el H. Consejo Provincial de Tungurahua.
(2006), Construccion del asfaltado de vias interparroquiales de la
provincia de Tungurahua. Ambato, se habla sobre las actividades
necesarias para la conservacion de la red vial de lo que podemos concluir
lo siguiente:

Ciclo de vida de los caminos:

e Ciclo de vida fatal.

Gréfico 2 Ciclo de vida fatal

CONSTRUCCION

/.
\
DETERIORO LENTO
POCO VISIBLE
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ACELERADO
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A4
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TOTAL

REHABILITACION RECONSTRUCCION

N N

INVERSION

DESAPARICION

Fuente: H. Consejo Provincial de Tungurahua. (2006), Construccion del
asfaltado de vias interparroquiales de la provincia de Tungurahua.
Elaborado por: DIRECCION OBRAS PUBLICAS VIAS Y CONSTRUCCIONES
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e Ciclo de vida con mantenimiento.

Grafico 3 Ciclo de vida con mantenimiento

CONSTRUCCION

DETERIORO LENTO
POCO VISIBLE

MANTENIMIENTO
RUTINARIO

DETERIORO

ACENTUADO

MANTENIMIENTO
PERIODICO

Fuente: H. Consejo Provincial de Tungurahua. (2006), Construccion del
asfaltado de vias interparroquiales de la provincia de Tungurahua.
Elaborado por: DIRECCION OBRAS PUBLICAS VIAS Y CONSTRUCCIONES
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También se hace referencia a graficas que tratan sobre la condicion de la
capa de rodadura con un mantenimiento preventivo realizado en el tiempo
justo, de lo contrario es muy probable que luego se deba realizar un

mayor trabajo y gastos.

Una politica “sana” de conservacion significa el ahorro de grandes

recursos y de costos de operacién y transporte.

e Deterioro de los caminos en el transcurso del tiempo

Gréfico 4 Deterioro de los caminos en el transcurso del tiempo

Estado del Fase B Fase C Fase D
camino

C1 C2

Muy Bueno

Deterioro lento y poco visible
T~

Regular Etapa critica de la vida del camino \

Malo
Muy malo -
Dedcomposicion
total
0123456789 101112 13 14 1516 17 18 19 20 21 22
ANOS DESDE TERMINACION DEL CAMINO (INDICATIVO)
Fuente: H. Consejo Provincial de Tungurahua. (2006), Construccion del

asfaltado de vias interparroquiales de la provincia de Tungurahua.
Elaborado por: DIRECCION OBRAS PUBLICAS VIAS Y CONSTRUCCIONES
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En el grafico 4 se muestra el deterior de la capa de rodadura el mismo
que es directamente proporcional al transcurso del tiempo, es decir a
mayor afios de vida de la via, mayor serd su deterioro, de ahi la
importancia de una intervencidn oportuna y con las actividades precisas
para que la conservacion de la red vial sea la adecuada y se puedan

mantener los niveles de servicio deseados para los usuarios.

e Ciclo deseable

Gréfico 5 Ciclo deseable

ESTADO CICLO DESEABLE
Muy Bueno mantenim.
rutinario mantenim.,
rutinario
Bueno
Regular
Mantenimiento periédico
Curvade
caminos
Malo sin manten.
Muy Malo CICLO FATAL
P d el
ANOS DESDE LA TERMINACION DEL CAMINO
Fuente: H. Consejo Provincial de Tungurahua. (2006), Construccion del

asfaltado de vias interparroquiales de la provincia de Tungurahua.
Elaborado por: DIRECCION OBRAS PUBLICAS VIAS Y CONSTRUCCIONES

Se describen también las actividades de mantenimiento rutinario
necesarias y ajustadas a la realidad de la provincia, las mismas que se

detallan a continuacion:
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* Roce y limpieza de taludes

* Remocion de derrumbes

* Limpieza de cunetas

« Limpieza de alcantarillas

* Limpieza de puentes

« Mantenimiento de muros secos

* Bacheo de la calzada

« Encauzamiento de pequefios cursos de agua
« Mantenimiento de sefiales

* Vigilancia y control

Dentro de las actividades de mantenimiento periddico podemos citar las

siguientes:

* Roce y limpieza de taludes

« Limpieza de cunetas

* Limpieza de alcantarillas

« Limpieza de puentes

« Construccion de alcantarillas

* Mantenimiento de calzada: Doble/simple tratamiento superficial
bituminoso

« Construccion de muros

« Construccion de cunetas

+ Seializacion

En cuanto a las actividades para la rehabilitacion se deberian realizar las

siguientes:

* Limpieza de cunetas

* Limpieza de alcantarillas
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« Remocion de derrumbes

« Limpieza de puentes

« Excavacion para ensanches criticos
« Conformacién de capa base

* Recapeo con hormigdn asfaltico

* Construccion de alcantarillas

2.2  FUNDAMENTACION FILOSOFICA

La presente investigacion se fundamenta en el paradigma positivista
porque el enfoque predominante de la investigacion es cuantitativo, el
mismo que segun Meza, L. (2002). El paradigma positivista y la

concepcion dialéctica del conocimiento.

“‘Es una corriente de pensamiento cuyos inicios se suele atribuir a los
planteamientos de Auguste Comte, y que no admite como validos otros

conocimientos sino los que proceden de las ciencias empiricas (...)".

En la presente investigacion, este paradigma guiara en la interpretacion

de resultados.

2.3 FUNDAMENTACION LEGAL

En la Ley Orgéanica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial
(2008). En el titulo Ley Organica de Transporte Terrestre, Transito y

Seguridad Vial,

“Art. 3 Las vias de circulacion terrestre del pais son bienes
nacionales de uso publico, y quedan abiertas al transito
nacional e internacional de peatones y vehiculos motorizados y
no motorizados, de conformidad con la Ley, sus reglamentos e

instrumentos internacionales vigentes. En materia de transporte
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terrestre y transito, el Estado garantiza la libre movilidad de
personas, vehiculos y bienes, bajo normas y condiciones de
seguridad vial y observancia de las disposiciones de circulacién

vial”.

En el Cddigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia vy
Descentralizacion (2010), publicado en el suplemento del Registro Oficial
N° 303 de martes 19 de octubre del 2010. En el capitulo V, de las
contribuciones especiales de mejoras de los gobiernos municipales y

metropolitanos, cita el articulo 572,

“‘Art. 572 Contribucidn por mejoras en la vialidad.- La
construccion de vias conectoras y avenidas principales
generaran contribucion por mejoras para el conjunto de la zona

o de la ciudad, segun sea el caso”.

En la Ley de Caminos (1954), publicado en el suplemento del Registro
Oficial 285 de 7 de Julio de 1964. En el CAPITULO lII, de las atribuciones

y deberes del Director General de Obras Publicas,

“‘Art. 7.- Atribuciones y deberes.- Corresponde al Director

General de Obras Publicas:

g) Velar por la buena conservacion de los caminos publicos y
exigir a las autoridades el debido mantenimiento de las vias a

su cargo”.
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2.4 CATEGORIAS FUNDAMENTALES

2.4.1 Visidon dialéctica de conceptualizaciones que sustentan las

variables del problema

2.4.1.1 Marco conceptual variable independiente

Mantenimiento Vial

Segun informacion en consultada en Ministerio de Obras Publicas y
Comunicaciones. (1984). Manual de Mantenimiento para Ingenieros.
Quito, Republica del Ecuador “Mantenimiento vial: Los trabajos de
reparacion de las deficiencias de las carreteras o trabajos que permitan
conservar su estado actual y que son requeridos en forma continua para
mantenerla en buen estado de servicio”. Se entiende entonces que para
gue un mantenimiento sea eficiente es necesario conservar en buen

estado los niveles de servicio de la red vial en la que se esta trabajando.

Segun Rodriguez R. (2011). Modelo de Gestion de Conservacion Vial
para reducir los costos de Mantenimiento Vial y Operacion Vehicular en
los Caminos Rurales de las Poblaciones de Riobamba, San Luis, Punin,
Flores, Cebadas de la Provincia de Chimborazo. Tesis de Maestria.

Universidad Técnica de Ambato. En la que se habla del mantenimiento:

Se denominan niveles de intervencion a las diversas acciones
relacionadas con la via, clasificadas de acuerdo a la magnitud
de los trabajos, desde una intervencion sencilla pero
permanente (mantenimiento rutinario), hasta una intervencién

mas costosa y complicada (reconstruccion o rehabilitacion).
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Mantenimiento rutinario

Consiste en la reparacion localizada de pequeiios defectos en la

superficie de rodadura; en la nivelacion de la misma y de los espaldones;

en el mantenimiento regular de los sistemas de drenaje, de los taludes

laterales y otros elementos la via; en el control del polvo y de la

vegetacion; la limpieza de las zonas de descanso y de los dispositivos de

sefializacion. Se aplica con regularidad una o mas veces al afo,

dependiendo de las condiciones especificas de la via.

Las actividades, en general, consideradas como mantenimiento rutinario

son las siguientes:

Limpieza de calzada y pequefios derrumbes.

Reparacion localizada de pequefios defectos en la superficie
de rodadura.

Mantenimiento de los sistemas de drenaje. (Cunetas,
alcantarillas).

Control de la vegetacion y mantenimiento de sefializacion.

Se entiende entonces que para conservar los niveles de servicio aptos de

una red vial es necesario cumplir con actividades tales como:

Limpieza de calzada y pequefios derrumbes: Actividad de tipo
rutinaria, se la puede realizar a maquina o a mano der ser el caso,
su objetivo principal es la de mantener la calzada libre de cualquier
elemento que obstaculice la normal circulacion.

Reparacion localizada de pequefios defectos en la capa de
rodadura: Segun informacion en consultada en Ministerio de Obras

Publicas y Comunicaciones. (1984). Manual de Mantenimiento para
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Ingenieros. Quito, Republica del Ecuador la reparacién localizada

de pequefios defectos en la superficie de rodadura consiste:

“‘Reparacion a mano de pequeiias superficies con mezcla asfaltica
para corregir baches, depresiones, roturas de bordes, y otros

peligros potenciales”.

Mantenimiento de los sistemas de drenaje: En las que se incluyen
actividades como las limpieza de cunetas, limpieza de alcantarillas,
las mismas que se las pueden realizar con el uso de maquinaria o
a mano, y su finalidad es la de que el agua fluya libremente.

Control de vegetacion y mantenimiento de sefializacion: Segun
material consultado en Ministerio de Obras Publicas vy
Comunicaciones. (1984). Manual de Mantenimiento para

Ingenieros. Quito, Republica del Ecuador

“El control de la vegetacion en las zonas laterales de la via
mediante la roza manual para mejorar la visibilidad y eliminar la
maleza creciente”, en cuanto al mantenimiento de sefalizacion
esta consiste en “la reparacion, reemplazo o reinstalacion de
sefiales verticales de transito para mejorar su condicion legible y

ayuda a los usuarios de la red vial”.

Tabla 1 Actividades a realizarse para el mantenimiento rutinario

CODIGO ACTIVIDAD UNIDAD ESPECIFICACION
MR111 Bacheo asfaltico menor m3 405
MR112 Sellado de fisuras superficiales m 405.7
MR113 Bacheo asfaltico mayor m3 405
MR114 Baches de lastre a mano m3 401 - 402
MR115 Bacheo de lastre a maquina m3 401 - 402
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Reconformacién de rasante con

MR116 _ - m3 401 - 402
motoniveladora con escarificacion
Reconformacion de rasante  sin

MR117 . o m3 401 - 402
motoniveladora con escarificacion

MR118 Mantenimiento de espaldones m3 401 - 402
Limpieza de cunetas con

MR121 _ Km.
motoniveladora

MR122 Limpieza de cunetas a mano Km.

MR123 Limpieza de alcantarillas m3

MR124 Inspeccion, mantenimiento de puentes |m3

MR131 Roza a mano Km. 302

MR132 Roza a maquina Km. 302
Mantenimiento de  sefializacion

MR133 . 700
vertical

MR199 Otros mantenimientos rutinarios m3 503

Fuente: Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones. (1984). Manual de

Mantenimiento para Ingenieros. Quito, Republica del Ecuador.

Elaborado Por: Ing. Alex Lopez.

Todo este conjunto de actividades necesarias para mantener aptos los

niveles de servicio de la red vial nos llevan a objetivos basicos que todo

programa de mantenimiento vial debe poseer.
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La efectividad de un programa de mantenimiento vial debe seguir politicas
basicas necesarias tal como establece el Ministerio de Obras Publicas y
Comunicaciones. (1984). Manual de Mantenimiento para Ingenieros.

Quito, Republica del Ecuador:

1.- Normas de Mantenimiento: Se estableceran normas de
mantenimiento para servir de guias en el planteamiento.
Programacion 'y ejecucion de las operaciones de

mantenimiento. Las normas deberan:

* Definir los niveles de servicio de mantenimiento que deben
proporcionarse a las diferentes clases de carreteras y los criterios

para la programacion de trabajo especifico;

* Estimar las cantidades anuales de trabajo de las diferentes
actividades por cada unidad de inventario; y

* Definir los métodos de trabajo, los procedimientos y los
complementos de los recursos humanos y equipo mecanico
requeridos para levar a cabo cada actividad de trabajo individual en

la forma mas efectiva.

2.- Programas Anuales de Trabajo de Mantenimiento: Se
elaboraran programas anuales de mantenimiento que
describan claramente los tipos y cantidades de las diferentes
actividades de trabajo de mantenimiento que se deben realizar.
Se prepararan programas individuales para cada Area basados
en las normas de mantenimiento y en los datos del inventario

de las caracteristicas viales.

3.- Presupuesto de Mantenimiento y Asignacion de Recursos:

Los programas anuales de trabajo de mantenimiento aprobados
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constituiran la base para elaborar los presupuestos de
mantenimiento y para asignar los recursos de personal, equipo y

materiales.

4.- Autorizacion, Programacion, y Control de los Trabajos:
Se estableceran métodos de rendicibn de informes y de
evaluacion para permitir que los encargados de la
administracion puedan controlar el cumplimiento de los
programas de trabajo y el uso efectivo de los recursos que se

emplean.

2.4.1.2 Marco conceptual variable dependiente

e Estructura del pavimento.

La estructura del pavimento, segun Paredes R. (2011). LA CAPA DE
RODADURA Y SU INFLUENCIA EN LA CIRCULACION VEHICULAR DE
LA AV. TAMIAHURCO EN LA ZONA NORTE DEL CANTON TENA
PROVINCIA DE NAPO. Tesis de Grado Ingenieria Civil. Universidad

Técnica de Ambato:

Un pavimento esta constituido por un conjunto de capas
superpuestas, relativamente horizontales, que se diseflan y
construyen técnicamente con materiales apropiados Yy

adecuadamente compactados.

Estas estructuras estratificadas se apoyan sobre la subrasante
de una via obtenida por el movimiento de tierras en el proceso
de exploracion y que han de resistir adecuadamente los
esfuerzos que las cargas repetidas del transito le transmiten
durante el periodo para el cual fue disefiada la estructura del

pavimento.
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e Caracteristicas que debe reunir un Pavimento

Un pavimento para cumplir adecuadamente sus funciones debe

reunir los siguientes requisitos:

Ser resistentes a la accion de las cargas impuestas por el

transito.

e Ser resistente ante los agentes de intemperismo.

e Presentar una textura superficial adaptada a las
velocidades previstas de circulacion de los vehiculos,
por cuanto ella tiene una decisiva influencia en la
seguridad vial. Ademas, debe ser resistente al desgaste
producido por el efecto abrasivo de las llantas de los
vehiculos.

e Debe presentar una regularidad superficial, tanto
transversal como longitudinal, que permitan una
adecuada comodidad a los usuarios en funcion de las
longitudes de onda de las deformaciones y de la
velocidad de circulacion.

e Debe ser durable.

e Presentar condiciones adecuadas frente al drenaje.

e El ruido de rodadura, en el interior de los vehiculos que
afectan al usuario, asi como en el exterior, que influye en
el entorno, debe ser adecuadamente moderado.

e Debe ser econdmico.

e Debe poseer el color adecuado para evitar reflejos y
deslumbramientos, y ofrecer una adecuada seguridad al

transito.
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e Clasificacion del Pavimento

En nuestro medio los pavimentos se clasifican: pavimentos
flexibles, pavimentos semi-rigidos o semi-flexibles, pavimentos

rigidos y pavimentos articulados.

- Pavimentos flexibles

Este tipo de pavimentos estan formados por una carpeta
bituminosa apoyada generalmente sobre las capas no rigidas,
la base y la sub-base. No obstante puede prescindir de
cualquiera de estas capas dependiendo de las necesidades

particulares de cada obra.

En otra conceptualizacion investigada se refiera a la capa segun
Fernandez, A. (2013). Nuevas técnicas y avances en el extendido de

mezclas bituminosas.

Como su propio nombre indica la capa de rodadura es la ultima
capa que se aplica, por donde debe circular el trafico, en
muchos casos existe una capa intermedia y en menos casos
(autopistas e infraestructuras para un trafico intenso) el firme
estard formado por un capa base, otra de intermedia y la final

de rodadura.(...)

Las capas de rodadura deben poseer un buen comportamiento
ante el deslizamiento, sobre todo cuando estamos hablando de

una carretera o autopista.

Cuando hablamos de un aparcamiento donde los vehiculos
circulan a baja velocidad no es tan importante este factor de

deslizamiento.
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En conclusion, una capa de rodadura, para una carretera o
autopista donde los vehiculos transitan a una velocidad
considerable, debe estar formada por aridos con un buen

comportamiento al desgaste.

Se resume entonces que los aspectos importantes a tomar en cuenta al

momento del disefio del pavimento escogido, son:

e El transito
e El disefio de la sub — rasante

e Elclima

2.4.2 Gréficos deinclusion interrelacionados

e Superordinaciéon conceptual

Gréfico 6 Superordinacion conceptual

Evaluadon y
control

Programas Disefio
estructura
pavimento

Variable independiente Variable dependiente

Fuente: Investigacion bibliografica.

Elaborado por: Ing. Alex Lépez.
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e Subordinacién conceptual

Grafico 7 Subordinacién conceptual

“Control de Estudio de

 vegetacion transito
« Manual
*A maquina
Reparacion
Localizada ‘
: ‘Levantamie
¢ Alcantarillas i ntq
* Cunetas topografico

drenajes

Fuente: Investigacion bibliografica.

Elaborado por: Ing. Alex Lopez.

2.5 HIPOTESIS

El inoportuno mantenimiento vial es la que produce deficiencias en la
estructura del pavimento de la via Augusto Martinez — Constantino
Fernandez, del cantén Ambato, Provincia de Tungurahua.

2.6 SENALAMIENTO VARIABLES DE LA HIPOTESIS

e Variable independiente: Mantenimiento vial.
e Variable dependiente: Estructura del pavimento
e Unidad de observacion: Via Augusto Martinez — Constantino

Fernandez, del cantdbn Ambato.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 ENFOQUE

El desarrollo de esta investigacion estd influenciado por un enfoque
cuantitativo, al ser un proceso conocido por técnicos y en donde las
decisiones las toman Unicamente los técnicos, por o que no es necesaria
la intervencion de la poblacién en el desarrollo de esta investigacion y
tampoco es necesaria la presencia de la poblacién para la presentacion

de las conclusiones.

Los resultados del presente estudio son destinados exclusivamente a los
investigadores y no es necesario que la poblacion los conozca ni los

discuta.

Segun Campbell y Stanley. (1996). describen lo experimental como "el
anico medio de establecer una tradicibn acumulativa en el que cabe
introducir perfeccionamientos sin el riesgo de prescindir caprichosamente

de los antiguos conocimientos en favor de novedades inferiores".

En andlisis citado por Riecken y otros (1974:6,12) se cita: “Los
experimentos no sélo conducen a conclusiones causales mas claras sino
gue el mismo proceso del disefio experimental contribuye a aclarar la

naturaleza del problema social que esta siendo estudiado”.

En el presente estudio, se utilizara para estudiar las propiedades y
fen6menos cuantitativos y sus relaciones para proporcionar la manera de

establecer, formular, fortalecer y revisar la teoria existente.
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3.2 MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION

3.2.1 Investigacién de campo

Es la investigacion que se realiza en el lugar de los hechos ‘in situ’,

utilizando fuentes primarias de informacion.

La modalidad basica de investigacion sera la de campo, por tratarse de
una investigacion en el lugar mismo de los acontecimientos, ya que se
verificara visualmente los aspectos de via y se realizara un levantamiento
de informacion en los nuevos kilbmetros que conforman el tramo en

estudio.

Segln Grajales T. (2000). TIPOS DE INVESTIGACION, en donde se
habla sobre los tipos de investigacién, “La de campo o investigacion
directa es la que se efectia en el lugar y tiempo en que ocurren los

fenémenos objeto de estudio”.
3.3 NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION
3.3.1 Investigacién exploratoria

Busca dentro del campo de la ingenieria vial las variables de
mantenimiento vial y capa de rodadura para pavimentos de bajo volumen

de transito en via objeto de esta investigacion.

“La investigacion exploratoria en aquella que se efectia sobre un tema u
objeto desconocido o poco estudiado, por lo que sus resultados
constituyen una visiébn aproximada de dicho objeto, es decir un nivel

superficial de conocimientos™.
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Arias, F. G. (1998). Mitos y errores en la elaboracion de Tesis y Proyectos

de Investigacion. 3ra. Fidias G. Arias Odon.

3.3.2 Investigacién descriptiva

Detalla las variables de disefio utilizadas en las normas de otros paises y

describe las fallas que se presentan en los pavimentos existentes.

En el material bibliografico del autor Hernandez, R., Fernandez, C., &
Baptista, P. (2006). Metodologia de la investigacion. De la que se cita lo

siguiente:

Muy frecuentemente el propésito del investigador es describir
situaciones y eventos. Esto es, decir como es y se manifiesta
determinado fenomeno. Los estudios descriptivos buscan
especificar las propiedades importantes de personas, grupos, -
comunidades o cualquier otro fendbmeno que sea sometido a
analisis (Dankhe, 1986).

Miden y evallan diversos aspectos, dimensiones 0
componentes del fenbmeno o fendmenos a investigar. Desde

el punto de vista cientifico, describir es medir.

Esto es, en un estudio descriptivo se selecciona una serie de
cuestiones y se mide cada una de ellas independientemente,

para asi -y valga la redundancia- describir lo que se investiga.
3.3.4 Investigacién explicativa
Mediante la explicacion se da una propuesta de solucién al mantenimiento

rutinario y la capa de rodadura.
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3.4 POBLACION Y MUESTRA

3.4.1 Poblacion

Esta comprendida por la via: Augusto Martinez — Constantino Fernandez,

cantén Ambato, Provincia de Tungurahua que abarca seis kilbmetros.

Segun Sampieri, R. H., Collado, C. F., Lucio, P. B., & Pérez, M. D. L. L. C.
(1998). Metodologia de la Investigacion. México: McGraw-Hill. Describen
a poblaciéon como “el conjunto de personas, cosas o fendmenos sujetos a
investigacion, que tienen algunas caracteristicas definitivas. Ante la

posibilidad de investigar el conjunto en su totalidad”.

3.4.2 Muestra

Por razones de disponibilidad se trabajara directamente con la poblacion,
al ser el universo la longitud total de la via en sus seis kildmetros no se

considera necesario la utilizacién del muestreo.

3.5 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Segun Ary, D., Jacobs, L., & Razavieh, A. (1999). Introduccion a la
investigacion pedagodgica. Nueva Editorial Interamericana. México 1985.
definen al "término variable se define como las caracteristicas o atributos

gue admiten diferentes valores™.

La operacionalizacion de las variables se la puede definir como el
procedimiento para convertir una variable abstracta en una variable

concreta.
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La operacionalizacién de una variable es hacerla medible, con el fin de
evaluar los resultados de nuestra investigacion y comparar nuestra

investigacion con otras similares.

La importancia radica en la ayuda a un investigador poco experimentado

tenga la seguridad de no cometer errores en el proceso investigativo.

Se entiende entonces que una variable es una propiedad que puede
cambiar o variar, y ese cambio o variacién se convierte en medible u

objeto de observacion.

Conceptualizando el término operacional, se concluye que el objetivo es
obtener la mayor cantidad de informacion posible se la variable
seleccionada la misma que puede ser cualitativa o cuantitativa
dependiendo el tipo de investigacion, para lo que serd necesario realizar
la investigacion bibliografica de todo el material disponible.
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3.5.1 Operacionalizacion de la variable independiente

Tabla 2: Operacionalizacion de la variable independiente

VARIABLE INDEPENDIENTE:

Mantenimiento Vial

CONCEPTUALIZACION

CATEGORIAS

INDICADORES

ITEMS BASICOS

TECNICAS E
INSTRUMENTOS DE
RECOLECCION DE
INFORMACION

El mantenimiento vial consiste en
prever y solucionar los problemas
gue se presentan, a causa de su
uso, y asi brindar al usuario el
nivel de servicio para el que la
carretera fue disefiada. La vida de
un camino esté en funcion de una
adecuada respuesta al
mantenimiento para prolongar su

vida atil

Mantenimiento

rutinario

Limpieza de calzada

Reparacién localizada de pequefios
defectos en la superficie de rodadura
Mantenimiento de sistemas de drenaje

Control de vegetacion y sefializacién

Limpieza general

Reparacion de calzada por
erosion

Mantenimiento de sefiales

Vigilancia y control

Mantenimiento

periédico

Restablecer caracteristicas rodadura
Reparar obras de arte

Reparar sistemas drenaje

Perfilado y compactacion de
calzada
Construccién cunetas

Sefializacion

Rehabilitacion

Restablecer capacidad estructural
Mejorar sistemas de drenaje

Construir y/o reparar obras de arte

Excavacion para ensanches
criticos

Rellenos

Conformacién sub — rasante

Const. alcantarillas

Reparaciones de

emergencia

Se ejecuta cuando la via estd en mal
estado o intransitable, derrumbes,

inundaciones, etc.

Actividades descritas
anteriormente 'y que se

presenten en la emergencia

Observacion
directa,
camara

fotografica

Fuente: Investigacion de campo documental
Elaborado por: Alex Lépez (2014)
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Tabla 3 Operacionalizacion de la variable independiente

VARIABLE DEPENDIENTE: estructura del pavimento

CONCEPTUALIZACION

CATEGORIAS

INDICADORES

ITEMS BASICOS

TECNICAS E INSTRUMENTOS
DE RECOLECCION DE
INFORMACION

Un pavimento esti
constituido por un conjunto
de capas superpuestas,
relativamente horizontales,
que se disefian y construyen
técnicamente con materiales
apropiados, adecuadamente
compactados y que se

apoyan sobre la sub-rasante

Pavimento flexible

Carpeta bituminosa apoyada
generalmente sobre dos capas

no rigidas, la base y la sub-base.

e Sub-base granular
e Base granular

e Carpeta

Pavimento rigido

Concreto hidraulico, apoyado
sobre la sub-rasante o sobre
una capa de material
seleccionado, la cual se
denomina sub-base

del pavimento rigido .

e Impedir la accion del

bombeo en las juntas,
grietas 'y extremos del
pavimento.

o Mejorar el drenaje

e Mejorar en parte la
capacidad de soporte del

suelo de la sub-rasante

Pavimento en afirmado

Son estructuras constituidas
por una 0 mas capas de
material granular extendido y
compactado sobre una sub-
rasante.

e Suministrar una superficie
poco deformable.
e Servir como capa de
transicion para disminuir las
deformaciones a nivel de la

sub-rasante

Observacion directa

Fuente: Investigacion de campo documental
Elaborado por: Alex Lépez (2014)




3.6 RECOLECCION DE INFORMACION

Metodoldgicamente para Luis Herrera E. y otros (2002: 174-178 y 183-
185), “la construccion de la informacion se opera en dos fases: plan para
la recoleccion de informacién y plan para el procesamiento de

informacioén”.

3.6.1 Plan paralarecolecciéon de informacién

Este plan contempla estrategias metodoldgicas requeridas por los
objetivos (ver Pag. 07) e hipotesis de investigacion (ver Pag. 26), de
acuerdo con el enfoque escogido que para el presente estudio es
predominantemente cuantitativo (ver Pag. 27), considerando los

siguientes elementos:

e Definicion de los sujetos: personas u objetos que van a ser

investigados.

Consiste en la observacion de las caracteristicas técnicas de la via como
son la limpieza de calzada, el mantenimiento de la sefalizacion, la
reparacion localizada de defectos, el mantenimiento de sistemas de
drenaje, es decir los elementos existentes a lo largo de la carretera y
sobre ella y que deben ser reparados o conservados para mantener los
niveles de servicio en la via Augusto Martinez — Constantino Fernandez,

del canton Ambato, provincia de Tungurahua.

e Seleccion de las técnicas a emplear en el proceso de

recoleccion de informacion.

La técnica que se utilizara en el desarrollo de la investigacion sera la de

observacién directa, ya que dicha técnica en nuestra investigacion
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especifica serd la manera en la que se levantara la informacion necesaria
para saber el estado preciso de la via Augusto Martinez — Constantino

Fernandez.

e Seleccion de recursos de apoyo.

Para la realizacibn de esta investigacion serd necesario contar con el
aporte voluntario de personal, especialmente al momento de levantar
informacion tal como el conteo de trafico en la via, asi como para la
observacién directa de caracteristicas técnicas presentada en la via, por
lo que se contard con el apoyo de ingenieros civiles con experiencia, los
mismos que brindaran su ayuda desinteresada al objetivo de esta

investigacion.

e Explicitacion de procedimientos para la recoleccion de
informacion, coémo se va a aplicar los instrumentos,

condiciones de tiempo y espacio, etc.

Segun ABRIL, V. H. (2008). Elaboracion de proyectos de investigacion
cientifica. Universidad Técnica de Ambato. Centro de Postgrado. Folleto

Poligrafiado. Ambato—Ecuador.

METODO ANALITICO El andlisis consiste en la
desmembracion de un todo, en sus elementos para observar su
naturaleza, peculiaridades, relaciones, etc. Es la observacion y
examen minuciosos de un hecho en particular. Para utilizarlo
en la investigacion se tendrd necesariamente que realizarla
sistematicamente a través de varias etapas que son: -
Observacion, descripcion, examen critico, descomposicion del
fenbmeno, enumeracion de las partes, ordenacion y

clasificacion. Explicaciéon de cémo (método de investigacion a
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ser aplicado), donde (delimitacion espacial) y cuando
(delimitacion temporal) se aplicaran las técnicas de recoleccion

de informacion.

Tabla 4 Procedimiento de recoleccién de informacion

TECNICAS PROCEDIMIENTO

¢, Como? Fichas de evaluacién
mediante la observacion directa

en la via.

¢,Donde? Via Augusto Martinez
Observacion — Constantino Fernandez, del
cantbn Ambato, provincia de

Tungurahua

¢Cuando? Primer trimestre del
afo 2014

Fuente: Investigacion de campo documental
Elaborado por: Alex Lopez (2014)

3.7 PROCESAMIENTO Y ANALISIS

3.7.1 Plan de procesamiento de informacioén

e Revision critica de la informacién recogida. Es decir limpieza de
informacion defectuosa: contradictoria, incompleta, no pertinente,
etc.

e Repeticidon de la recoleccion. En ciertos casos individuales, para
corregir fallas de contestacion.

e Tabulacidén o cuadros segun variables de cada hipétesis:
manejo de informacidn, estudio estadistico de datos para
presentacion de resultados. (Ver anexo. Tabla para recoleccion
de informacion).
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1  ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Se presenta los resultados obtenidos producto del levantamiento de
informacion en campo especificamente de la via Augusto Martinez —
Constantino Fernandez, esta informacién ha sido levantada mediante el

uso de fichas de observacion como se lo describio en el capitulo anterior.

Anexo 1 Ficha de recoleccion de informacion

TIPO DE
FALLA

DESCRIPCION MEDIDA LONGITUD DE VIA

ALTA

MEDIA

BAJA
MEDIDA (m2)
NORMA

SEVERIDAD

Fuente: Investigacion de campo documental
Elaborado por: Alex Lopez (2014)

4.2 INVENTARIO DE LA VIA

La etapa en la que se realiza el inventario de la via constituye una de las

tareas mas importantes a ser realizada por el investigador.

Este inventario debe estar numerado clasificado, en el caso esta via esta
organizada por kilometro, este inventario se encuentra debidamente

digitalizado para su posterior uso.
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4.2.1 Ubicacion y caracteristicas de la via

La via Augusto Martinez — Constantino Fernandez, con una longitud de
5.08 Kilébmetros, ubicada en el canton Ambato, provincia de Tungurahua.

Tabla 5: Ubicacién de la via

COORDENADAS COTA
ITEM DESCRIPCION LONG. (m.s.n.m)
(Km) INICIAL FINAL INICIO | FINAL
1 Augusto Martinez — 765113 E| 763453 E
Const. Fernandez 5.08 [9864679 N| 9868183 N | 2540 | 2930

Fuente: Investigacion de campo documental
Elaborado por: Alex Lépez (2014)

El flujo vehicular dentro del espacio fisico es alto, la tipologia de la via
presenta en un gran porcentaje un tipo de terreno ondulado y en menor

porcentaje un tipo de terreno llano.

4.2.2 Tipo de capa de rodadura

Las via objeto de este estudio se encuentran en funcionamiento, por lo

cual han sido objeto de mantenimiento y mejoramiento.

Encontrandose actualmente asfaltada, cuenta con cunetas revestidas en
hormigon simple a un costado de la via, dependiendo del bombeo que
posee la capa de rodadura, ademas posee sistemas de drenaje
adecuados.

Dado el numeroso trafico que circula por la misma, es necesario dotarlas
de mayor capacidad de servicio para cumplir con las exigencias de la

poblacién y mantener los niveles de servicio adecuados.
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Tabla 6: Tipo de capa de rodadura

ITEM DESCRIPCION LONG. (Km) ESTADO
Augusto N. Martinez — Const.
1 ) 5.08 Asfaltada
Fernandez

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Alex Lépez (2014)

4.2.3 Estructura de la capa de rodadura

La disposicion de las distintas capas que conforman la estructura de la via
a intervenirse se determiné por observacién en un corte del terreno y por
asociacién con la geologia local, la misma que estéd estructurada de la

siguiente manera:

1 Capa de Base: Empedrado con cantos rodados y asfalto

2 Capa de Subbase: Conformada por material de origen volcanico, que
de acuerdo a la clasificacion de la AASHTO, corresponde al tipo A2
(fragmentos de piedra, grava, arena), suelo de buena a regular

calidad.

Esta estructura la encontramos a lo largo de los cinco kilbmetros de
longitud que posee la via, siendo un factor predominante e importante
para estudios posteriores el que se encuentra asfaltada sobre empedrado

con cantos rodados.

Grafico 8 Estructura de la capa de rodadura

SECCION TIPICA
CORTE TRANSVERSAL DELA VIA

LEYENDA

Capa de rodadura asfalfica

3

Sb - Base (espesr 20cm)
G

CIES0)

e e
() Guardavia metilica

@

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Alex Lépez (2014)
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4.3 EVALUACION DE LA VIA

De acuerdo al trabajo de campo realizado en la via motivo de este estudio
se pudo establecer los siguientes parametros:

4.3.1 Abscisado de la via

Es un trabajo netamente de campo que consiste en medir la longitud y
ancho de via o ancho de calzada (zona de circulacién), identificacion y
evaluacion de sistemas de drenaje (cunetas, pasos de agua,
alcantarillas), identificacion de eventos como: puentes, cruce de caminos
y poblaciones, lo cual sirve como base para determinar el area de estudio

en esta investigacion.

El abscisado de la via se realiz6 cada 25 metros, distancia que permite
identificar con precision las variaciones en ancho de via y ancho de

calzada.
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Tabla 7: Inventario Vial

ABSCISADO DE ViA

VIiA AUGUSTO N. MARTINEZ - CONSTANTINO FERNANDEZ

ABSCISA |ANCHO DE ViA ANCHO DISTANCIA AREA OBSERVACIONES
ASFALTADO ASFALTADA
0+000 10,00 8,00 25,00 200,00 | Inicio de via
0+025 10,50 8,00 25,00 200,00
0+050 10,50 8,00 25,00 200,00
0+075 10,50 8,00 25,00 200,00
0+100 10,50 8,00 25,00 200,00
0+125 10,50 8,00 25,00 200,00
0+150 10,50 8,00 25,00 200,00
0+175 8,50 8,00 25,00 200,00
0+200 8,50 8,00 25,00 200,00
0+225 8,50 8,00 25,00 200,00
0+250 8,50 8,00 25,00 200,00
0+275 8,50 8,00 25,00 200,00
0+300 8,50 8,00 25,00 200,00
0+325 8,50 8,00 25,00 200,00
0+350 8,50 8,00 25,00 200,00
0+375 8,50 8,00 25,00 200,00
0+400 8,50 8,00 25,00 200,00
0+425 8,50 8,00 25,00 200,00
0+450 8,50 8,00 25,00 200,00
0+475 8,50 8,00 25,00 200,00 | Cerramiento
0+500 9,50 8,00 25,00 200,00
0+525 9,50 8,00 25,00 200,00
0+550 9,50 8,00 25,00 200,00
0+575 9,50 8,00 25,00 200,00
0+600 9,50 8,00 25,00 200,00
0+625 9,50 8,00 25,00 200,00
0+650 9,50 8,00 25,00 200,00
0+675 9,50 8,00 25,00 200,00
0+700 9,50 8,00 25,00 200,00
0+725 9,50 8,00 25,00 200,00
0+750 9,50 8,00 25,00 200,00
0+775 9,50 8,00 25,00 200,00 | Estadio C. Fernandez
0+800 10,00 8,00 25,00 200,00
0+825 10,00 8,00 25,00 200,00
0+850 10,00 8,00 25,00 200,00
0+875 10,00 8,00 25,00 200,00
0+900 10,00 8,00 25,00 200,00
0+925 10,00 8,00 25,00 200,00
0+950 10,00 8,00 25,00 200,00
0+975 10,00 8,00 25,00 200,00
1+000 10,00 8,00 25,00 200,00
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ABSCISADO DE VIA

ViA AUGUSTO N. MARTINEZ - CONSTANTINO FERNANDEZ

ABSCISA |ANCHO DE ViA ANCHO DISTANCIA AREA OBSERVACIONES
ASFALTADO ASFALTADA
1+000 10,00 8,00 25,00 200,00
1+025 10,00 8,00 25,00 200,00
1+050 10,00 8,00 25,00 200,00
1+075 10,00 8,00 25,00 200,00
1+100 9,50 8,00 25,00 200,00 | Poste alumbrado 18001
1+125 9,50 8,00 25,00 200,00
1+150 9,50 8,00 25,00 200,00
1+175 9,50 8,00 25,00 200,00
1+200 9,50 8,00 25,00 200,00
1+225 9,00 8,00 25,00 200,00
1+250 9,00 8,00 25,00 200,00
1+275 9,00 8,00 25,00 200,00
1+300 9,00 8,00 25,00 200,00
1+325 9,00 8,00 25,00 200,00
1+350 9,00 8,00 25,00 200,00
14375 8,50 8,00 25,00 200,00 | Interseccidn via dr.
1+400 8,50 8,00 25,00 200,00
1+425 8,50 8,00 25,00 200,00
1+450 8,50 8,00 25,00 200,00
1+475 8,50 8,00 25,00 200,00
1+500 8,50 8,00 25,00 200,00
1+525 8,50 8,00 25,00 200,00
1+550 8,50 8,00 25,00 200,00
1+575 8,50 8,00 25,00 200,00
1+600 8,50 8,00 25,00 200,00
1+625 8,50 8,00 25,00 200,00
1+650 8,50 8,00 25,00 200,00
1+675 8,50 8,00 25,00 200,00
1+700 8,50 8,00 25,00 200,00
1+725 8,50 8,00 25,00 200,00
1+750 8,50 8,00 25,00 200,00
1+775 8,00 8,00 25,00 200,00
1+800 8,00 8,00 25,00 200,00
1+825 8,00 8,00 25,00 200,00
1+850 8,00 8,00 25,00 200,00
1+875 8,00 8,00 25,00 200,00
1+900 8,00 8,00 25,00 200,00
1+925 8,00 8,00 25,00 200,00
1+950 8,00 8,00 25,00 200,00
14975 8,00 8,00 25,00 200,00 | Interseccidn via dr.
2+000 8,00 8,00 25,00 200,00
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ABSCISADO DE ViA

VIiA AUGUSTO N. MARTINEZ - CONSTANTINO FERNANDEZ

ABSCISA [ANCHO DE ViA ANCHO DISTANCIA AREA OBSERVACIONES
ASFALTADO ASFALTADA
2+000 8,00 8,00 25,00 200,00
2+025 8,00 8,00 25,00 200,00
2+050 8,00 8,00 25,00 200,00
2+075 8,00 8,00 25,00 200,00
2+100 8,00 8,00 25,00 200,00
2+125 8,00 8,00 25,00 200,00
2+150 8,50 8,00 25,00 200,00
2+175 9,50 8,00 25,00 200,00
2+200 9,50 8,00 25,00 200,00
2+225 9,00 8,00 25,00 200,00
2+250 9,00 8,00 25,00 200,00

2+275 9,00 8,00 25,00 200,00 | Tanque de reserva
2+300 9,00 8,00 25,00 200,00
2+325 9,00 8,00 25,00 200,00
2+350 9,00 8,00 25,00 200,00
2+375 12,00 8,00 25,00 200,00
2+400 8,00 8,00 25,00 200,00
2+425 8,50 8,00 25,00 200,00
2+450 8,50 8,00 25,00 200,00
2+475 8,50 8,00 25,00 200,00
2+500 8,50 8,00 25,00 200,00
2+525 8,50 8,00 25,00 200,00
2+550 8,50 8,00 25,00 200,00

24575 8,50 8,00 25,00 200,00 | Interseccidn via iz.
2+600 8,50 8,00 25,00 200,00
2+625 8,50 8,00 25,00 200,00
2+650 8,50 8,00 25,00 200,00
2+675 8,50 8,00 25,00 200,00
2+700 8,50 8,00 25,00 200,00
2+725 8,50 8,00 25,00 200,00
2+750 8,50 8,00 25,00 200,00
2+775 8,50 8,00 25,00 200,00
2+800 8,50 8,00 25,00 200,00
2+825 8,50 8,00 25,00 200,00
2+850 8,50 8,00 25,00 200,00
2+875 8,50 8,00 25,00 200,00
2+900 8,50 8,00 25,00 200,00
24925 8,50 8,00 25,00 200,00
2+950 8,50 8,00 25,00 200,00
2+975 8,50 8,00 25,00 200,00
3+000 8,50 8,00 25,00 200,00
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ABSCISADO DE ViA

VIiA AUGUSTO N. MARTINEZ - CONSTANTINO FERNANDEZ

ABSCISA [ANCHO DE ViA ANCHO DISTANCIA AREA OBSERVACIONES
ASFALTADO ASFALTADA
3+000 9,00 8,00 25,00 200,00
3+025 9,00 8,00 25,00 200,00
3+050 9,00 8,00 25,00 200,00
3+075 9,00 8,00 25,00 200,00
3+100 9,00 8,00 25,00 200,00
3+125 9,00 8,00 25,00 200,00
3+150 10,00 8,00 25,00 200,00
3+175 10,00 8,00 25,00 200,00
3+200 10,00 8,00 25,00 200,00
3+225 10,00 8,00 25,00 200,00
3+250 10,00 8,00 25,00 200,00
3+275 10,00 8,00 25,00 200,00
3+300 10,00 8,00 25,00 200,00
3+325 10,00 8,00 25,00 200,00
3+350 10,00 8,00 25,00 200,00
3+375 11,00 8,00 25,00 200,00
3+400 11,00 8,00 25,00 200,00
3+425 11,00 8,00 25,00 200,00
3+450 11,00 8,00 25,00 200,00
3+475 11,00 8,00 25,00 200,00
3+500 11,00 8,00 25,00 200,00
3+525 11,00 8,00 25,00 200,00
3+550 11,00 8,00 25,00 200,00
3+575 11,00 8,00 25,00 200,00
3+600 11,00 8,00 25,00 200,00
3+625 11,00 8,00 25,00 200,00
3+650 11,00 8,00 25,00 200,00
3+675 11,00 8,00 25,00 200,00
3+700 11,00 8,00 25,00 200,00
3+725 11,00 8,00 25,00 200,00
3+750 11,00 8,00 25,00 200,00
3+775 11,00 8,00 25,00 200,00 | Alcantarilla
3+800 11,00 8,00 25,00 200,00
3+825 11,00 8,00 25,00 200,00
3+850 11,00 8,00 25,00 200,00
3+875 11,00 8,00 25,00 200,00
3+900 11,00 8,00 25,00 200,00
3+925 11,00 8,00 25,00 200,00
3+950 11,00 8,00 25,00 200,00
3+975 11,00 8,00 25,00 200,00
4+000 11,00 8,00 25,00 200,00
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ABSCISADO DE ViA
ViA AUGUSTO N. MARTINEZ - CONSTANTINO FERNANDEZ
ABSCISA |ANCHO DE ViA ANCHO DISTANCIA AREA OBSERVACIONES
ASFALTADO ASFALTADA
4+000 9,00 8,00 25,00 200,00
4+025 9,00 8,00 25,00 200,00
4+050 9,00 8,00 25,00 200,00
4+075 9,00 8,00 25,00 200,00 | Estadio
4+100 9,00 8,00 25,00 200,00
4+125 8,50 8,00 25,00 200,00
4+150 8,50 8,00 25,00 200,00
4+175 8,50 8,00 25,00 200,00
44200 8,50 8,00 25,00 200,00
4+225 8,50 8,00 25,00 200,00
4+250 8,50 8,00 25,00 200,00
4+275 8,50 8,00 25,00 200,00
4+300 8,50 8,00 25,00 200,00
4+325 8,50 8,00 25,00 200,00
4+350 8,50 8,00 25,00 200,00
4+375 8,50 8,00 25,00 200,00 | Ten politica C. Fernand.
4+400 8,50 8,00 25,00 200,00
4+425 8,50 8,00 25,00 200,00
4+450 8,50 8,00 25,00 200,00
4+475 8,50 8,00 25,00 200,00 | Inglesia C. Ferndndez
4+500 8,50 8,00 25,00 200,00
4+525 8,50 8,00 25,00 200,00
4+550 8,50 8,00 25,00 200,00
44575 8,50 8,00 25,00 200,00 | Jardin de infantes
4+600 8,50 8,00 25,00 200,00
4+625 8,50 8,00 25,00 200,00
4+650 8,50 8,00 25,00 200,00
4+675 8,50 8,00 25,00 200,00
4+700 8,50 8,00 25,00 200,00
4+725 8,50 8,00 25,00 200,00
4+750 8,50 8,00 25,00 200,00
4+775 8,50 8,00 25,00 200,00 | Alcantarilla
4+800 8,50 8,00 25,00 200,00
4+825 8,50 8,00 25,00 200,00
4+850 8,50 8,00 25,00 200,00
4+875 8,50 8,00 25,00 200,00
4+900 8,50 8,00 25,00 200,00
44925 8,50 8,00 25,00 200,00
4+950 8,50 8,00 25,00 200,00
4+975 8,50 8,00 25,00 200,00
5+000 8,50 8,00 25,00 200,00
5+025 8,50 8,00 25,00 200,00
5+050 8,50 8,00 25,00 200,00
5+075 8,50 8,00 25,00 200,00 | Estadio San Juan

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Alex Lépez (2014)
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Del abscisado se determind que existe una longitud de cuatro mil
trescientos metros hasta la entrada de la parroquia Constantino
Fernandez y una longitud de cinco mil setenta y cinco metros hasta el

estadio de San Juan en la misma parroquia Constantino Fernandez.

El abscisado parte desde la Parroquia Augusto Martinez, en el rétulo que
marca el inicio de via colocado por Gobierno Provincial de Tungurahua
con la abscisa 0+000, este abscisado continla con mediciones cada
veinte y cinco metros, resaltando en la casilla de observaciones
elementos importantes encontrados a lo largo de la via en estudio tales
como en la abscisa 0+475, en donde se marca el inicio del cerramiento a
un costado de la via, en la abscisa 0+775 se encuentra ubicado el estadio
de futbol, en la abscisa 1+375 se encuentra una interseccion con vias
secundarias ubicadas al lado derecho siempre en el sentido Augusto
Martinez — Constantino Fernandez, en la abscisa 1+975 se ubica un
interseccion de via a lado derecho, en la abscisa 1+225 se hace
referencia a un tanque de reserva ubicado a un costado de la via se
continla con el abscisado y se marca también en la abscisa 2+575 una
interseccion de via ubicado al costado izquierdo de la via objeto de esta
investigacion, en la abscisa 3+775se localiza un pazo de alcantarilla, en la
abscisa 4+075 se hace referencia a un estadio de futbol perteneciente a la
parroquia Constantino Fernandez, en la abscisa 4+375 se localiza la
Tenencia Politica, en la abscisa 4+475 se encuentra la iglesia de la
Parroquia Constantino Fernandez continuando con el abscisado se ubica
el Jardin de Infantes Primavera en la abscisa 4+575 y finalmente se llega
con el abscisa de la via al Estadio de San Juan ubicado en la abscisa
5+075m.
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4.3.2 Tipo de capa de rodadura

Se ha determinado mediante el levantamiento de informacién con fichas
de observacion el estado de la capa de rodadura, este levantamiento se lo
realizd en tramos tratando de recoger la mayor cantidad de informacion
de acuerdo a los criterios técnicos, a continuacion se detalla la ficha de

observacion y de la cual se las siguientes conclusiones:

Tabla 8: Tipos de fallas presente en la capa de rodadura

TIPO DE - LONGITUD DE ViA 4,37
DESCRIPCION MEDIDA ’
FALLA Km / ancho 8,0 m
FISURAMIENTO (Piel de 2 |ALTA S|
cocodrilo), serie de fisuras £ |mMeDIA NO
interconectadas causadas >
1 . & |BAJA NO
por fatiga en la capa
asfaltica, bajo cargas MEDIDA (m2) 6.000,00
repetitivas de trafico NORMA Mayor al 10%
g ALTA NO
EXUDACION, pelicula de =z |MEDIA NO
=
2 material bituminoso en la & |BAJIA NO
superficie del pavimento MEDIDA (m2) -
NORMA No existe exudacion
2 |ALTA S|
o
FISURAMIENTO EN BLOQUE, 2 [vebia NO
fisuras interconectadas que | =
3 . & |BAJA NO
forman piezas de forma
rectangular. MEDIDA (m2) 9.000,00
NORMA Mayor al 10% abertura max. 5mm
2 |ALTA NO
o
CORRUGACION, & |MEDIA NO
>
4 ondulaciones regulares alo | & |BAJIA Sl
largo de la via. MEDIDA (m2) 450,00
NORMA Menor al 10%
2 [ALTA NO
o
DEPRESIONES, zonas = |MEDIA NO
=
5 localizadas con niveles o |BAJIA NO
inferiores a los adyacentes. MEDIDA (m2) -
NORMA Menor al 20%
g ALTA SI
BACHES, pequefios huecos & |MEDIA NO
6 producto del exceso de é BAJA NO
trafico MEDIDA (m2) 13.500,00
NORMA Mayor al 10%
% ALTA NO
SURCO DE HUELLA, & |MEDIA NO
=
7 depresidn producida por el & |BAJA NO
paso en la huella del trafico MEDIDA (m2) -
NORMA Mayor al 10%

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Alex Lépez (2014)
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Existe un muy bajo porcentaje de asentamientos diferenciales en
la via, lo que nos lleva a concluir que la capa base se encuentra
estable y en buen estado.

Constan tramos menores de via en los que es necesario la
construccion de cunetas con el fin de confinar de una mejor
manera la capa asfaltica y ayudar en el drenaje de la capa de
rodadura.

Existe una gran cantidad de baches en la via como constan en el
anexo fotografico, por lo que se deduce que el porcentaje de
erosion existente en la via es alto.

La capa de rodadura existente y que actualmente esta conformada
por asfalto se encuentra sumamente deteriorada por lo que se
concluye que es necesario una rehabilitacion de la misma.

En los tramos de via que poseen cunetas se evidencia la poca
limpieza que existe en las mismas.

Se determina la presencia de sefializacion tanto vertical asi como
horizontal.

Se observa también la presencia de guardavias en los sitos que
demandan mayor peligrosidad en la via.

Se concluye que la presencia de elementos hidraulicos como
cunetas, alcantarillas ayuda mantener los niveles de serviciabilidad,
asi como la sefalizacion en buen estado, por lo que se hace
necesaria Unicamente una intervencién a nivel de la capa de
rodadura con una rehabilitacion.

La capa de rodadura que en la via objeto de esta investigacion se
encuentra construida sobre piedra bola de cantos rodados en
diametros aproximados de diez centimetros se determina mediante
la observacion directa que posee un buen desempefio, por lo que
se evidencia una vez mas que es la falta de mantenimiento

oportuno la que ocasiona una disminucion en los niveles de

53



servicio y no la estructura de la capa de rodadura constituida en

este caso puntual por empedrado tipo piedra bola.
4.3.3 Evaluacion del trafico

La evaluacion del trafico consiste en el conteo de vehiculos que transitan
por la via en estudio para determinar la resistencia que debe tener la capa
de rodadura a cargas generadas por el paso del trafico. De acuerdo a
informacion investigada en informe realizado por H. Consejo Provincial de
Tungurahua (HCPT, CONSTRUCCION DE ASFALTADO DE VIAS
INTERPARROQUIALES EN LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA, 2006:
26), en donde habla sobre las cargas que producen en el pavimento y en
el suelo de apoyo deformaciones elasticas y plasticas cuyas magnitudes

dependen tanto del peso como de la frecuencia de su aplicacion.

Mientras un vehiculo liviano transmite al pavimento una carga
por eje del orden de 700 Kg., el eje simple de un vehiculo
pesado en el limite de la reglamentacion vigente alcanza 11000

Kg., es decir 16 veces mas.

Su efecto destructivo sobre la estructura es 60.000 veces
mayor. Ello permite percibir la escasa influencia de los
vehiculos livianos en el comportamiento estructural de los

pavimentos.

El deterioro de los pavimentos no ocurre bajo la aplicacion de
una sola carga, es la repeticion de ellas la que va acumulando

efectos hasta producir la falla de la estructura.

Para el conteo de trafico en la via Augusto Martinez — Constantino

Fernandez se lo realiz6 durante dos, uno feriado y otro normal,
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considerando cada uno de los carriles, el origen y destino, detallando el

namero de vehiculos pesados y livianos.

El trafico promedio diario anual constituye el numero total de vehiculos

gue pasan durante un periodo dado, en dias completos, igual 0 menor a

un afio y mayor que un dia.

Este resultado sera dividido entre el nUmero de dias del periodo.

El detalle del conteo de trafico se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 9: Trafico Promedio Diario Anual

CONTEO DE TRAFICO

ASFALTADO DE VIAS INTERPARROQUIALES DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA

TRAFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL

TRAFICO ACTUAL
VEHICULOS VEHICULOS
LIVIANOS BUSES PESADOS
TOTAL
ITEM NOMBRE DE LA ViA TRAFICO| No % No % No %
1 | Augusto Martinez - Const. Fernandez 400 366 91,5 28 7,0 6 6,6

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Alex Lépez (2014)

De la tabla 9. Trafico promedio diario anual, se interpreta que el mayor

porcentaje de vehiculos que transitan por esta via esta constituido por

vehiculos livianos y que un menor porcentaje es decir alrededor de un

siete por ciento esta constituido por vehiculos pesados.

Otro siete por ciento esta conformado por vehiculos de transporte publico,

en este caso buses.
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Tabla 10: Trafico Generado

CONTEO DE TRAFICO

ASFALTADO DE VIAS INTERPARROQUIALES DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA

TRAFICO GENERADO

TRAFICO GENERADO
TRAFICO ACTUAL 10%
TOTAL | VEHIC. |BUSES | VEHIC. | VEHIC. | BUSES | VEHIC.
iTEM NOMBRE DE LA VIA TRAFICO | LIVIAN PESAD | LIVIAN PESAD
Augusto Martinez - Const.
1 |Fernandez 400 366 28 6 37 3 1

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Alex Lopez (2014)

De la tabla 10. Trafico generado, se interpreta que existe un diez por
ciento de incremento en el flujo vehicular por trafico generado, lo que no
indica que el numero de vehiculos que se incrementarian no seria

abundante.

Tabla 11 : Tréfico por Desarrollo
CONTEO DE TRAFICO

ASFALTADO DE VIAS INTERPARROQUIALES DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA
TRAFICO POR DESARROLLO

TRAFICO POR DESARROLLO

TRAFICO ACTUAL 5%
VEHIC. |BUSES | VEHIC. | VEHIC. | BUSES | VEHIC.
TOTAL | LIVIAN PESAD | LIVIAN PESAD
ITEM NOMBRE DE LA ViA TRAFICO No No No No No No
Augusto  Martinez -
1 | Const. Fernandez 400 366 28 6 18 1 0

Fuente: Investigacion de campo
Elaborador por: Alex Lépez (2014)
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De la tabla Tréfico por desarrollo se desprende que existe un cinco por
ciento de incremento en el flujo vehicular segin los coeficientes de

incremento utilizados.

Tabla 12: Trafico Proyectado
CONTEO DE TRAFICO

ASFALTADO DE VIAS INTERPARROQUIALES DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA
TRAFICO PROYECTADO

TRAFICO ACTUAL TRAFICO PROYECTADO

iTE VEHIC.
VEHIC. TOTAL VEHIC. VEHIC. TOTAL

M | NOMBRE DE LA VIA | |jviaNos | BUSES | PESAD. | TRAFICO | LIVIANOS | BUSES | PESAD | TRAFICO

Augusto Martinez -
1 | Const. Fernandez 366 28 6 400 421 32 7 460

Fuente: Investigacion de campo
Elaborador por: Alex Lopez (2014)

Para el Trafico Proyectado se interpreta que existird un incremento del
treinta por ciento en vehiculos livianos que corresponde al mayor tipo de

flujo vehicular existente en la via.

Tabla 13: Trafico Futuro
CONTEO DE TRAFICO

ASFALTADO DE VIAS INTERPARROQUIALES DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA
TRAFICO FUTURO (20 ANOS)

TRAFICO PROYECTADO TRAFICO FUTURO
VEHI. VEHI. | VEHI. VEHI. | TOTAL | NUMERO
ITEM LIVIAN | BUSES | PESAD | LIVIAN | BUSES | PESAD | VEHICUL | EJES
Augusto Martinez -
1 | Const. Fernandez 421 32 7 1350 103 22 1475 | 325110,9

Fuente: Investigacion de campo
Elaborador por: Alex Lopez (2014)
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Finalmente se interpreta que existird un considerable incremento en el
flujo vehicular tanto en tipos de vehiculos livianos, pesados y buses para

un tréfico proyectado a vente afios.

4.4 INTERPRETACION DE RESULTADOS

De acuerdo a andlisis de las diferentes evaluaciones realizadas a las

caracteristicas de la via en estudio se define los siguientes resultados:

4.4.1 Interpretacidon de la estructura de la via

La capa de rodadura est4 conformada al momento por una capa asféaltica
de dos pulgadas de espesor, como capa base posee piedra de canto
rodado con un diametro aproximado de diez centimetros, dicha capa base
es la que originalmente fue colocada para el transito vehicular y peatonal
previo a la colocacion de asfalto. La segunda capa, subbase esta
constituida por material de origen volcanico correspondiente al tipo A2,
segun la clasificacion de la AASHTO, se lo puede definir con una calidad

de buena a regular.

Partiendo con los resultados obtenidos en los ensayos de Relacién de
Soporte de California (CBR), se interpreta que la calidad del terreno en
sus diferentes capas es de regular a buena, por lo que no representaria
inconvenientes futuros en la alternativa de mantenimientos vial que se

decidiera.

4.4.2 Interpretacion del abscisado de la via

Del abscisado de la via se interpreta que se tiene una longitud de 4+375
Km de extension, con un ancho de 8 m de, ademas posee cuentas para
conduccion de agua producto de la escorrentia de la capa de rodadura a

un solo costado de la via teniendo en cuenta el peralte de la misma.
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Posee también la via pozos de alcantarillado los mismos que necesitaran
ser nivelados dependiendo del tipo de mantenimiento que se vaya a

aplicar a la via.

La via también posee canales abiertos tipo cajon para transporte de agua
de regadio, el mismo que se recomienda embaular para evitar

desbordamientos que puedan causar dafio a la capa de rodadura.

La sefalizacion existente actualmente en via se la define como regular a
buena, teniendo en cuenta que faltaria dicha nomenclatura previo a al
ingreso de curvas pronunciadas, factor que se debe tomar en cuenta al
momento del mantenimiento. Las vallas de seguridad en curvas, es otro
factor importante para restaurar los niveles de serviciabilidad de la via
dichas vallas se encuentran en buen estado y en las longitudes
adecuadas de acuerdo a especificaciones técnicas segun NEVI — 12,
(NORMA ECUATORIANA VIAL), por lo que no afectaria a los niveles de

servicio antes mencionados.

4.4.3 Interpretacion del trafico existente y proyectado

Con los datos obtenidos producto de la medicion del trafico de la via en
estudio se pudo definir que el mayor nimero de vehiculos que transitan
en la via son livianos con un 91.5 % mientras que el trafico pesado
transita en un 6.6%, finalmente los buses circula en un 7.0%, con estos
porcentajes podemos interpretar que de acuerdo al trafico que soporta la
via y de acuerdo a valores obtenidos con un trafico futuro no representara
inconvenientes la estructura del pavimento por lo que no serd necesario
mejorarla independientemente del tipo de mantenimiento vial que se

decida aplicar.
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4.4.4 |Interpretacién del tipo de falla existente en la capa de rodadura

De acuerdo a los datos levantados con las fichas de observacion en la via

en estudio se presentan los siguientes resultados:

e El porcentaje de hundimientos presentes en la capa de rodadura
constituyen un bajo porcentaje por lo que se concluye que la
estructura de la via se encuentra en buen estado, es decir no hay
problemas de filtraciones de agua o falta de capacidad portante en
dichas capas.

e La cantidad de baches existentes en la via correspondientes a un
porcentaje de 30% del area total de la via, nos lleva a la conclusion
del mal estado y bajos niveles de serviciabilidad que posee la via,
entendiendo que el mantenimiento rutinario aplicado es totalmente
nulo.

e La capa de rodadura existente y conformada por asfalto se
encuentra sumamente deteriorada, como se detalla en la siguiente
tabla en donde en formato se tom6 de Rodriguez R. (2011).
Modelo de Gestion de Conservacion Vial para reducir los costos de
Mantenimiento Vial y Operacion Vehicular en los Caminos Rurales
de las Poblaciones de Riobamba, San Luis, Punin, Flores,
Cebadas de la Provincia de Chimborazo. Tesis de Maestria.

Universidad Técnica de Ambato.

Tabla 14: Tipos de fallas presente en la capa de rodadura

TIPO DE ; LONGITUD DE VIA
DESCRIPCION MEDIDA

FALLA 4,37 Km /ancho 8,0 m
FISURAMIENTO (Piel de | o |ALTA Sl

cocodrilo), serie de fisuras % MEDIA NO

1 interconectadas causadas é BAJA NO

por fatiga en la capa MEDIDA m2) 6.000,00

asfaltica, bajo cargas NORMA Mayor al 10%
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repetitivas de trafico

9 ALTA NO
EXUDACION, pelicula % NMEDIA NO
5 de material bituminoso Q BAJA NO
en la superficie del MEDIDA
pavimento (m2) -
NORMA No existe exudacion
a |ALTA Sl
FISURAMIENTO EN g
] z | MEDIA NO
BLOQUE, fisuras g
_ o I BAJA NO
3 interconectadas que
i MEDIDA
forman piezas de forma
(m2) 9.000,00
rectangular.
NORMA Mayor al 10% abertura max. 5mm
9 ALTA NO
a)
CORRUGACION, g |MEDIA NO
4 ondulaciones regulares a ¢ | BAJA Sl
. MEDIDA
lo largo de la via.
(m2) 450,00
NORMA Menor al 10%

Fuente: Tesis maestria Rodriguez R. (2011).
Elaborado por: Alex Lépez (2014)

Tabla 15: Tipos de fallas presente en la capa de rodadura

TIPO DE j LONGITUD DE VIA 4,37 Km
DESCRIPCION MEDIDA
FALLA /ancho 8,0 m
a |ALTA NO
DEPRESIONES, zonas g
. ) @ | MEDIA NO
localizadas con niveles W
5 o L | BAJA NO
inferiores a los n
MEDIDA (m2) -
adyacentes.
NORMA Menor al 20%
ALTA Sl
o)
)
BACHES, pequeiios o
'-I>J MEDIA NO
6 huecos producto del it
e » | BAJA NO
exceso de trafico
MEDIDA (m2) 13.500,00
NORMA Mayor al 10%
7 SURCO DE HUELLA, <D( ALTA NO

61




depresién producida por MEDIA NO
el paso en la huella del BAJA NO
trafico MEDIDA (m2) B

NORMA Mayor al 10%

Fuente: Tesis maestria Rodriguez R. (2011).
Elaborador por: Alex Lopez (2014)
Grafico 9 Tipo de fallas presentes en la via

TIPO DE FALLAS

B FISURAMIENTO 13%

B EXUDACION 0%

/ M FIS. EN BLOQUE 20%
B CORRUGACION 1%

B DEPRESIONES 0%

m BACHES 30%

m SURCO HUELLA0%

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Alex Lopez (2014)

Grafico 10 Fallas existentes en la via

FALLAS EXISTENTES
14.000,00 - I.
12.000,00 -
10.000,00 -
8.000,00 -
6.000,00 -
4.000,00 A
2'000'90 i -— - -— -—
S g g N g g
RN CAGIN I S
S & S QKON
S \g 2 R
& ¢ o & & 8
<<\") Q\'—y C S

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Alex Lépez (2014)
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De las gréficas anteriores se deduce que de un 100% de tramos de via
analizados existen un 64% de la via que se encuentra en mal estado con
fallas como fisuramiento (piel de cocodrilo), corrugacion, fisuramiento en
bloque y baches por lo que establece que es necesario un mantenimiento
vial de tipo periédico con intervencion de reasfaltado a la capa de
rodadura, para que de esta forma regresen los niveles de servicio de la

via a ser éptimos.

De igual forma se deduce que no existen problemas en la capa de
rodadura exudacién, depresiones, surco de huella, por lo que se define
que la estructura del pavimento flexible se encuentra en buen estado, por
lo que no sera necesaria una intervencidon a niveles de estructura,

Unicamente serd necesaria sobre la capa de rodadura.

El tipo de fallas presente en la actualidad en la via motivo de esta
investigacion da a notar claramente la falta de mantenimiento rutinario, ya
que estas fallas se pudieron corregir a tiempo, para evitar una

intervencién mayor en la via, sin tener que llegar a rehabilitaciones.

4.5 VERIFICACION DE LA HIPOTESIS

Segun Dieterich, H. (1996). Nueva guia para la investigacion cientifica.
Editorial Planeta Mexicana, en donde habla sobre la contrastacion de la
hipétesis donde cita:
“La Contrastacion de la hipétesis es la actividad que,
mediante la observacién, la experimentacion o la encuesta,
comprueba adecuadamente, si una hipotesis es falsa o
verdadera, es decir, que los datos de la Contrastaciéon son
congruentes o incongruentes con la hipotesis y por ende, se

considera a esta falsa o veridica.”
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También habla en la misma investigacion sobre los métodos que se

utilizan para la verificacion de la hipotesis citando los siguientes:

Contrastacion mediante observacion cientifica

Se rige por una disposicion mental de observar y registrar de la
manera mas objetiva y con indicadores y parametros antes

establecidos, el comportamiento del fendmeno.

La observacion cientifica juega un papel de gran importancia,

porque es la condicion principal para el registro de los datos.

Contrastaciéon por experimento cientifico

El estudioso manipula, interviene, activa y delibera el objeto de
investigacion para que produzca los datos que le interesen. Sin
embargo, al utilizar el experimento como medio de
Contrastacion de la hipétesis depende del objeto de
investigacion que se pretende estudiar; existen factores que
pueden hacer imposible la realizacion del experimento: uno de
ellos es el factor econdémico, un experimento planeado puede

ser demasiado costosos para llevarse a cabo.

Contrastacion por documentacion

Se realiza en dos pasos: se compara un enunciado hipotético
con una fuente de informacién pertinente y credibilidad y, con
base a esta comparacién se realiza una conclusion sobre la
veracidad o falsedad del enunciado. Y se tendra que recurrir a
tres o cuatro enciclopedias diferentes, buscando la misma
definicion y compararlas para escoger la mas adecuada y

objetiva.
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Contrastacion por muestreo y entrevista

La funcion de una ENCUESTA consiste en recabar informacion
veridica y pertinente sobre un fenémeno social, por lo general
un grupo o colectiva de personas, mediante la aplicacién y

evaluacién de un cuestionario.

Para la verificacion de la hipotesis objeto de esta investigacion se utilizara
el método Verificacion por Documentacion, comparando los datos
obtenidos producto de nuestra investigacibn sobre las condiciones
actuales de via y contrastandolas con las diferentes normas vigentes en el
pais en donde se compara con los parametros establecidos en dichas
normas para concluir el tipo de afectacion que sufre la capa de rodadura

producto de la falta de mantenimiento oportuno.

Para la verificacion de la hipotesis se utilizara la informacion obtenida
producto del levantamiento y evaluacion de las caracteristicas actuales de

la via.

Con el enunciado de la hipotesis que dice: el inoportuno mantenimiento
vial es la que produce deficiencias en la estructura del pavimento de la via
Augusto Martinez — Constantino Fernandez, del canton Ambato, Provincia
de Tungurahua. Partiendo de la investigacion en donde se conoce que en
la via Augusto Martinez — Constantino Fernandez no se ha dado ningun
tipo de mantenimiento ya sea este rutinario, periddico, ni emergente en el
periodo que lleva asfaltada es decir cinco afios aproximadamente en sus

cuatro mil trescientos metros de longitud.

Con estos antecedentes y con la informacion actualizada en donde se
conoce que la via se encuentra transitable pero con bajos niveles de

serviciabilidad, que su capa de rodadura se encuentra totalmente
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deteriorada en mas de un 60% de su totalidad, en la que se ha carecido
totalmente de un plan de mantenimiento vial oportuno, podemos decir que
nuestra hipo6tesis se comprueba, ya que debido a un inoportuno
mantenimiento vial se ha producido grandes deficiencias en la estructura
del pavimento por lo que es necesario una intervencion a niveles de

reconstruccion total en la capa de rodadura.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

De conformidad con la tabla 9, del presente trabajo investigativo, se
determina que los diferentes tipos de fallas presenta en la via se

presentan en la capa de rodadura mas no en la estructura del pavimento.

De la observacién de campo realizada en los diferentes tramos de la via
objeto de investigacion, se determina la existencia de agua de regadio,
que afecta directamente a la capa de rodadura y a la estructura de la

misma.

Con la investigacion de campo realizada en la via se define la falta de
construccion de obras de arte que ayuden a la prevencion de agentes

externos como la intromision de aguas ilicitas.

5.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda un mantenimiento correctivo a lo largo de la via Augusto
Martinez — Constantino Fernandez, para la restitucion de la carpeta

asfaltica en su totalidad.

Se recomienda ejecutar obras de ingenieria faltantes en la via tales como
limpieza de cunetas, limpieza de alcantarillas, demarcacién de

sefalizacion horizontal, sello de fisuras.

Se recomienda precisar la metodologia necesaria para el levantamiento
adecuado de informacién en la via a fin de tener una correcta evaluacion

del estado de la misma.
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Se recomienda aplicar la normativa existente para realizar cualquier tipo

de procedimiento de mantenimiento vial.
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CAPITULO VI

LA PROPUESTA

6.1 DATOS INFORMATIVOS

La via Augusto Martinez — Constantino Fernandez constituye el eje vial
entre las parroquias rurales de Augusto Martinez y Constantino
Fernandez, pertenecientes al canton Ambato, provincia de Tungurahua, el
cantdbn Ambato posee diez y ocho parroquias rurales entre las que se
encuentran la parroquia Augusto N. Martinez, situada a 4 Km al
noroccidente de la ciudad de Ambato, su territorio esta a 2700 msnm. sus
limites son: al norte la provincia de Cotopaxi; al sur la parroquia de Atocha
Ficoa; al este la parroquia Atahualpa; al oeste las parroquias de

Constantino Fernandez y San Bartolomé de Pinllo.

Cuenta con una superficie territorial de 40,00 Km2 que corresponde al
3,84 % del area cantonal, con un numero de habitantes cercano a los
8.000, dedicada principalmente a la agricultura, otra de sus parroquias
rurales motivo de esta investigacion es Constantino Fernandez, cuenta
con una superficie territorial de 37 Km2 que corresponde al 3.67 % del
area cantonal, de los cuales 120,56 Ha corresponde al &rea urbana de la
parroquia. El clima es templado y frio, con una temperatura media de 14 °

C. Se encuentra a una altura de 2843 msnm.

6.1.1 Titulo

Plan de mantenimiento, identificacién y reparacion de fallas en la via

Augusto Martinez — Constantino Fernandez.
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6.1.2 Institucion ejecutora

Universidad Técnica de Ambato

6.1.3 Beneficiarios

Directos:  Usuarios y pobladores cercanos a la via Augusto Martinez —

Constantino Fernandez.

Indirectos: Departamentos y unidades de conservacion vial de los
diferentes gobiernos seccionales encargados del mantenimiento de la red

vial.

6.1.4 Ubicacién

Provincia:  Tungurahua

Ciudad: Ambato

Parroquias: Augusto Martinez - Constantino Fernandez

Tramo: Via Augusto Martinez - Constantino Fernandez

6.1.5 Tiempo estimado para la ejecucién

Inicio: Septiembre 2014

Fin: Abril 2014

Duracion: Ocho meses
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6.1.6 Equipo técnico responsable

e Tutor

e Digitador

e Observador

e Asesor técnico

e Asesor informético

6.1.7 Costo

El costo necesario para cubrir la investigacion sera de aproximadamente

cuatro mil ochocientos dolares americanos, 4.800,00 USD.

Tabla 16: Recursos humanos

UNIDAD DE TOTAL, USD
RUBRO CANTIDAD MEDIDA $
Tutor 1,00 250,00 $/ investig. 250,00
Digitador 1,00 0,20 $/ hoja 60,00
Observador 2,00 40,00 $/ hora 80,00
Asesor técnico 1,00 150,00 $ / hora 900,00
Asesor informatico 1,00 60,00 $ / hora 360,00

SUBTOTAL, USD $|1.650,00

10% IMPREVISTOS, USD $ | 165,00

TOTAL, USD $|1.815,00

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Alex Lopez (2014)
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Tabla 17: Recursos materiales

UNIDAD DE TOTAL,
RUBRO CANTIDAD MEDIDA UsSD $
Suministros de oficina 1,00 | 300,00 $/ global 300,00
Fotocopias 1,00 | 0,03 $/ copia 30,00
Transporte 1,00 | 200,00 $/ global 200,00
Servicios basicos 1,00 | 150,00 $ / global 150,00
Ordenador personal 1,00 | 900,00 $ / global 900,00
Levantamiento faja
topogréfica 1,00 | 1100,00 $/ global 1.100,00
SUBTOTAL, USD $|2.680,00
10% IMPREVISTOS, USD $ 268,00
TOTAL, USD $|2.948,00

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Alex Lépez (2014)

6.2 ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

La via Augusto Martinez — Constantino Fernandez en el cantén Ambato,
provincia de Tungurahua constituye la principal via de comunicacion entre
estas dos parroquia ademas de funcionar como via de paso para el
acceso incluso a otras provincias cercanas como es Cotopaxi, gracias a
los esfuerzos del Gobierno Provincial de Tungurahua actualmente se han
ejecutado grandes proyectos de vialidad entre los que se encuentra la via

objeto de esta propuesta, pero es necesario conservar la gestion
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realizada, mediante la ejecucién de un adecuado y oportuno plan de

mantenimiento vial.

Es beneficioso entonces tanto para usuarios asi como para las diferentes
autoridades seccionales el mantener esta red vial en éptimas condiciones,
evitando el deterioro prematuro, garantizando los niveles de
serviciabilidad, preservando la vida de los usuarios y a la vez, promover la
inversion social a través del acceso continuo y seguro hacia la poblacion,

a los servicios basicos y a las actividades productivas del mercado.

6.3 JUSTIFICACION

La investigacion se desarrolla con el fin de brindar nuevos criterios y

planes que colaboren en las labores de conservacion vial.

Se propone también con esta investigacion el ahorro de recursos
econdémicos y humanos al momento de realizar labores de mantenimiento,
los mismos que podran ser reutilizados en diferentes actividades y

sectores de la provincia.

Mediante esta investigacibn se busca mantener los niveles de
serviciabilidad, es decir que la capa de rodadura sea durable, segura y

brinde comodidad a los usuarios.

6.4 OBJETIVOS

6.4.1 Objetivo general

e Definir un plan de mantenimiento, identificacion y reparacion de
fallas en la via Augusto Martinez — Constantino Fernandez del
canton Ambato.
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6.4.2 Objetivos especificos

e Realizar el inventario de la via en investigacion.

e Evaluar el estado actual de la capa de rodadura en la via Augusto
Martinez — Constantino Fernandez, del canton Ambato, Provincia
de Tungurahua.

e Proponer el plan de mantenimiento, identificacion y reparacion de
fallas para la Augusto Martinez — Constantino Fernandez, del

canton Ambato, Provincia de Tungurahua.

6.5 ANALISIS DE FACTIBILIDAD

La generacion de un plan de mantenimiento vial servirA para que
entidades gubernamentales y gobiernos seccionales que se encuentren
encargadas de la construccion y mantenimiento de la red vial existente en
la region dispongan de material bibliografico para una correcta evaluacion

del estado de la capa de rodadura.

Determinacidén exacta, precisa y acertada del tipo de falla presente en la
via y una posterior solucion oportuna a las fallas que se presenten

alterando los niveles de serviciabilidad de la via.

Esta oportuna intervencién basandose en el plan de mantenimiento
generado en esta investigacion aportara positivamente para una pronta

solucién.

Evitando que se realicen actividades inadecuadas de mantenimiento
desperdiciando tiempo y recursos econdémicos que podrian ser utilizados
en diferentes actividades, generando asi un ahorro econémico y una

pronta solucién a problemas que se presenten en la via.
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6.6 FUNDAMENTACION TEORICA CIENTIFICA

Las diferentes tipos de afectaciones en la red vial influyen directa y
negativamente en el proceso de desarrollo econémico y productivo de la

zona, limitante el acceso a bienes, productos y servicios basicos.

Aplicando la clasificacién publicada por la Corporacion Ejecutiva para la
reconstruccion de las zonas afectadas por el fenbmeno de EI Nifio
(CORPECUADOR, NORMAS INTERNAS DE DISENO DE CARRETERAS
Y PUENTES, 1999: s/Pag.), en su trabajo habla sobre los sistemas de

mantenimiento vial, y la funcién estratégica que desempefian la red:

“ox Facilitan el acceso a la educacion y la salud.
* Integran diferentes zonas geograficas.
* Contribuyen a la actividad comercial y principalmente al
turismo.
* Apoyan el desarrollo y mejoramiento regional.”

El deterior de la capa de rodadura es directamente proporcional al
transcurso del tiempo, es decir a mayor afios de vida de la via, mayor
sera su deterioro, de ahi la importancia de una intervencion oportuna y
con las actividades precisas para que la conservacion de la red vial sea la
adecuada y se puedan mantener los niveles de servicio deseados para

los usuarios.

También se hace referencia a gréaficas que tratan sobre la condicion de la
capa de rodadura con un mantenimiento preventivo realizado en el tiempo
justo, de lo contrario es muy probable que luego se deba realizar un

mayor trabajo y gastos.
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Una politica “sana” de conservacion significa el ahorro de grandes

recursos y de costos de operacion y transporte.

Gréfico 11 Ciclo deseable

ESTADO CICLO DESEABLE
Muy Bueno mantenim.
rutinario mantenim.
rutinario
Bueno
Regular
Mantenimiento periédico
Curvade
caminos
Malo sin manten.
Muy Malo CICLO FATAL
) I P o d sl
ANOS DESDE LA TERMINACION DEL CAMINO
Fuente: H. Consejo Provincial de Tungurahua. (2006), Construccion del

asfaltado de vias interparroquiales de la provincia de Tungurahua.
Elaborado por: Alex Lopez (2014).

6.7 METODOLOGIA — MODELO OPERATIVO

Para la generacion del plan de mantenimiento vial se definira dos fases.

FASE 1. Diagnéstico
FASE 2. Correccion de dafos a través de actividades de

mantenimiento
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6.7.1 Fase 1 Diagndéstico

El diagnostico permite realizar un levantamiento del estado actual del
pavimento, cuantificar los dafios e indicar la reparacion conveniente
desde el punto de vista técnico de acuerdo con las especificaciones
técnicas vigentes en el pais en este caso se tomara como referencia la

Norma Ecuatoriana Vial NEVI -12.

En esta fase se mostraran los dafios mas comunes encontrados en
pavimentos flexibles y las actividades de mantenimiento rutinario y

periddico necesarias para la proteccion y conservacion de estos.

Se debe tener en cuenta que para llevar a cabo estas actividades es
necesario realizar una matriz de diagndstico — actividades de
mantenimiento en donde se relacionan los dafios descritos en este Plan,
con su respectiva accion de mantenimiento, de tal manera que facilita

considerablemente el manejo de este documento para el usuario.

Mediante el diagnostico del estado del pavimento se puede revisar de
manera general la funcionalidad de la via, actividad que permite detectar
las necesidades de mantenimiento obligatorias para la reduccién o
eliminacién de los dafios, que afectan la comodidad del usuario y/o

acortan la vida util de la estructura.

Para el tipo de pavimento flexible se describen detalladamente los dafios
mas frecuentes en la estructura del pavimento, incluidos la descripcion del
dafio, sus posibles causas, la severidad, la forma de realizar su medicién

y la intervencion recomendada de acuerdo con su severidad.
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De esta forma, se pretende facilitar la identificacion de los dafios durante

la inspeccion vial.

Los deterioros de pavimentos que se incluyen en este Plan se han
agrupado en dos categorias: deterioros de superficie y deterioros de la

estructura.

6.7.2 Fase 2 Correccion de dafos a través de actividades de

mantenimiento.

Para el cumplimiento de la Fase 2, correccion de dafios se tomara en
cuenta las recomendaciones citadas en la presentacion de cada tipo de

falla descrita a continuacion:

6.7.2.1 Dafio: Pérdida de agregados en tratamientos superficiales

6.7.2.1.1 Descripcion del dafio:

Pérdida parcial del agregado de los tratamientos superficiales,

gue deja expuestas areas aisladas de la capa de apoyo.
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Gréafico 12 Pérdida parcial del agregado en tratamientos superficiales

Fuente: Investigacion bibliografica
Elaborado por: Alex Lépez (2014)

6.7.2.1.2 Posibles causas del deterioro:

e Distribucion irregular del ligante asfaltico.

e Ligante asfaltico inadecuado.

e Agregados pétreos inadecuados por falta de adherencia (afinidad
y/o temperatura) con el ligante asfaltico.

e Agregado sucio, con polvo adherido.

e Lluvia durante el esparcido o antes del fraguado del ligante

asfaltico.
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6.7.2.1.3 Nivel de severidad:

Se mide de acuerdo con la pérdida o desprendimientos del
agregado en tratamientos superficiales y del area que abarca con
respecto al tramo evaluado. Su clasificacién se realiza como se

indica a continuacion:

o Bajo: pérdida aislada.
o Medio: pérdida continua.
o Alto: pérdida generalizada

6.7.2.1.4 Medicioén:

Proporcion del area afectada respecto al area total, en tramos de

100 m por carril de circulacion.

6.7.2.1.5 Intervencion recomendada.

e Bajo: riego en negro (PP-2.2).
e Medio y alto: tratamiento superficial simple (PP-2.3).
Cuando el area afectada sea superior al 5% se recomienda

bacheo.

6.7.2.1 Dafno: Descascaramiento, pérdida de capa de rodadura.

6.7.2.2.1 Descripcion del dafio:

Desprendimiento de la udltima capa delgada de tratamientos

superficiales como:

e Lechadas (Slurry Seal).

e Mezcla arena — asfalto.
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Grafico 13 Descascaramiento, pérdida de la Ultima capa de rodadura.

Fuente: Investigacion bibliografica
Elaborado por: Alex Lépez (2014)

6.7.2.2.2 Posibles causas del deterioro:

e Limpieza insuficiente a la superficie previa al tratamiento
superficial.

¢ Distribucion heterogénea del ligante asfaltico.

e Ligante asféltico inadecuado.

¢ Dosificacion inadecuada de los agregados pétreos y del ligante
asfaltico.

e Colocacion de la capa de tratamiento superficial, con lluvia o
exceso de agua en la capa de apoyo, lo que produce delaminacion.

e Envejecimiento del ligante asfaltico.
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6.7.2.2.3 Nivel de severidad:

Se mide de acuerdo con la profundidad de los desprendimientos y
del area que abarca con respecto al tramo evaluado. Su

clasificaciéon se realiza como se indica a continuacion:

e Bajo: profundidad menor a 25 mm y area menor a 0,8 mz por cada
desprendimiento.

e Medio: profundidad menor a 25 mm y area mayor a 0,8 mz por cada
desprendimiento y profundidad mayor a 25 mm y area menor a 0,8
m2 por cada desprendimiento.

e Alto: profundidad mayor a 25 mm y area mayor a 0,8 mz por cada

desprendimiento.

6.7.2.2.4 Medicion.

Proporcion del area afectada respecto al area total, en tramos de

100 m por carril de circulacion.

6.7.2.2.5 Intervencidon recomendada.

e Bajo: bacheo en superficies de rodadura asfaltica o tratamiento
superficial simple (PP-2.3 o PR-05).
e Medio y alto: renivelacion con sobrecarpeta con mezclas asfaltica

en frio o en caliente (PP-03 o PP-04, segln corresponda).
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6.7.2.2 Dafo: Ojo de pescado o bache superficial.
6.7.2.3.1 Descripcion del dafio:

Desprendimiento del material de la base en la que se apoya la
capa de rodadura después de la pérdida de esta. Ocurre en bases

tratadas o no tratadas.

Grafico 14 Ojo de pescado o bache superficial.

Fuente: Investigacion bibliografica
Elaborado por: Alex Lopez (2014)

6.7.2.3.2 Posibles causas del deterioro:

e Insuficiente penetracion del riego de imprimacion en bases
hidraulicas (menor a 0,5 cm).

e Dosificacion insuficiente de ligante asfaltico en bases tratadas
con cemento asfaltico, aplicado en caliente, diluido o

emulsificado.
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Ligante asfaltico inadecuado o de mala calidad.

Espesor insuficiente de la capa de rodadura (carpeta).

Evolucion del dafio por piel de cocodrilo hasta tener pérdida de
material.

Evolucion del dafio por piel de cocodrilo hasta llegar a la

pérdida de material y el ahuecamiento.

6.7.2.3.3 Nivel de severidad:

Se mide de acuerdo con el numero de ojos de pescado y del area
gue abarca con respecto al tramo evaluado. Su clasificacion se

realiza como se indica a continuacion:

Bajo: menos de 5 ojos de pescado con didmetro menor a 300
mm.
Medio: de 5 a 10 ojos de pescado y didmetro menor a 300 mm
0 menos de 5 ojos de pescado con diametro menor a 1.000
mm.
Alto: mas de 10 ojos de pescado y diametro menor a 300 mm o

de 5 a 10 ojos de pescado y diametro menor a 1.000 mm.

6.7.2.3.4 Medicion.

Numero de ojos de pescado por cada 100 m de carril.

Medicién del diametro del ojo de pescado.

6.7.2.3.5 Intervencidon recomendada.

Bajo: parcheo en superficies de rodadura asféltica (PR-05).
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e Medio y alta: bacheo en superficie de rodadura asfaltica (PR-
06), para bases tratadas o no.
Cuando el area afectada sea superior al 2% se recomienda

hacer una caja y parchear.

6.7.2.4 Dafo: Exudacién de asfalto.

6.7.2.4.1 Descripcion del dafio:

Presencia de asfalto sin agregados pétreos en la superficie.

Grafico 15 Exudaciéon de asfalto.

Fuente: Investigacion bibliografica
Elaborado por: Alex Lopez (2014)

6.7.2.4.2 Posibles causas del deterioro:

e Exceso de ligante asfaltico en la dosificacion.
e Uso de ligante asfaltico muy blando.

e Derrame de solventes.
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6.7.2.4.3 Nivel de severidad:

Se mide de acuerdo con la presencia de asfalto en el pavimento y
del area que abarca con respecto al tramo evaluado. Su

clasificaciéon se realiza como se indica a continuacion:

e Bajo: poco visible. El asfalto no se adhiere a los zapatos o a los
vehiculos.

e Medio: visible. El asfalto se adhiere a los zapatos y a los
neumaticos durante algunas semanas del afio.

e Alto: abundante. El asfalto se adhiere a los zapatos y

neumaticos durante bastantes semanas del afio

6.7.2.4.4 Medicion.

Proporcion del area afectada respecto al area total en tramos de

100 m, por carril de circulacion.
6.7.2.4.5 Intervencion recomendada.
Bajo, medio y alto: riego de arena (PR-04).
6.7.2.5 Dafno: Pulimento (agregados).
6.7.2.5.1 Descripcién del dafio:

Presencia de agregados pétreos que presentan una cara plana en

la superficie, generalmente embebidos en el ligante asfaltico.
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Grafico 16 Pulimento.

Fuente: Investigacion bibliografica
Elaborado por: Alex Lopez (2014)

6.7.2.5.2 Posibles causas del deterioro:

Uso de agregados pétreos blandos susceptibles al pulimento,

como son las calizas.

6.7.2.5.3 Nivel de severidad:

No se definen niveles de severidad. El pulimento de agregados es
un deterioro que no presenta progresion; por esta razén no se

definen niveles de severidad.

6.7.25.4 Medicion.

Proporcion del area afectada respecto al area total en tramos de
100 m, por carril de circulacion.
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6.7.25.5 Intervencién recomendada.

Sello arena asfalto (PP-05).

6.7.2.6 Dafio: Cabeza dura (pérdida de pelicula de ligante).

6.7.2.6.1 Descripcion del dafo:

Presencia de agregados pétreos parcialmente expuestos fuera del
concreto asfaltico.

Gréafico 17 Cabeza dura.

Fuente: Investigacion bibliografica
Elaborado por: Alex Lépez (2014)

6.7.2.6.2 Posibles causas del deterioro:

e Uso de agregados pétreos con tamafio inadecuado vy

distribucion granulométrica deficiente en el rango de las arenas.
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e Segregacion de los agregados pétreos durante su manejo en
obra.

e Defecto en la dosificacion de ligante asfaltico.

6.7.2.6.3 Nivel de severidad:

No se considera.

6.7.2.6.4 Medicion.

Proporcion del area afectada respecto al area total en tramos de
100 m por carril de circulacién. El area afectada se determina
donde se evidencia la pérdida de la pelicula del ligante asfaltico,
gue recubre los agregados pétreos y los deja parcialmente
expuestos fuera del concreto asféltico.

6.7.2.6.5 Intervencién recomendada.

e Bajo: no requiere intervencion.

e Medio y alto: renivelacion con sobrecarpeta con mezclas
asfélticas en caliente (PP- 03) o renivelacién con sobrecarpeta
con asfalticas en frio (PP-04).

Cuando el area afectada sea superior al 5% se recomienda

colocar un sello.

6.7.2.7 Dafio: Baches profundos.

6.7.2.7.1 Descripcion del dafio:

Hundimiento local de la calzada, con agrietamiento en malla
cerrada y generalmente pérdida parcial de bloques de la capa de

rodadura (carpeta).
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Gréafico 18 Baches profundos.

Fuente: Investigacion bibliografica
Elaborado por: Alex Lépez (2014)

6.7.2.7.2 Posibles causas del deterioro:

e Estructura inadecuada.
e Defecto constructivo.

e Subdrenaje inadecuado.

6.7.2.7.3 Nivel de severidad:

Se mide de acuerdo con la profundidad del bache y el porcentaje
de é&rea que abarca con respecto al tramo evaluado. Su

clasificaciéon se realiza como se indica a continuacion:

e Bajo: area comprometida inferior al 1% con respecto al area

total de los tramos y profundidad del bache menor a 2,5 cm.
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6.7.2.8

Medio: area comprometida entre 1% y 3% con respecto al area
total de los tramos y profundidad del bache entre 2,5 cmy 3,5
cm.

Alto: area comprometida mayor al 3% con respecto al area total

de los tramos y profundidad del bache mayor a 3,5 cm.

6.7.2.7.4 Medicion.

Proporcién del &rea afectada respecto al area total en tramos de
100 m, con hundimiento mayor que 2 cm. Se medira con la ayuda
de una regla de 3 m de longitud, colocada perpendicularmente al

eje de la via.

6.7.2.7.5 Intervencién recomendada.

Bajo y media: bachear de acuerdo con la actividad (PR-06).

Dafo: Ondulaciones

6.7.2.8.1 Descripcion del dafio:

Deformaciones del perfil longitudinal con crestas y valles
regularmente espaciados a distancias cortas. Generalmente,
estdn acompafadas, en los sitios criticos (véase el nivel de

severidad media o alta), por grietas semicirculares.
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Grafico 19 Ondulaciones.

Fuente: Investigacion bibliografica
Elaborado por: Alex Lopez (2014)

6.7.2.8.2 Posibles causas del deterioro:

e Circulacion lenta en pendientes pronunciadas.

e Frenado de vehiculos pesados en intersecciones.
e Dosificaciéon de ligante asfaltico inadecuada.

e Agregados pétreos redondeados.

e Ligantes asfalticos blandos.

6.7.2.8.3 Nivel de severidad:

Se mide de acuerdo con la profundidad de la flecha medida con

regla de 3 m de la ondulacién y el porcentaje de area que abarca
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con respecto al tramo evaluado. Su clasificacion se realiza como

se indica a continuacion:

e Bajo: profundidad de la flecha de 13 a 25 mm.
e Medio: profundidad de la flecha de 25 mm a 50 mm.

e Alto: profundidad de la flecha mayor a 50 mm.

6.7.2.8.4 Medicion.

Profundidad méxima de los valles medida a partir de una regla de
3 m colocada longitudinalmente. Se determina el area afectada

respecto a 100 metros de carril.

6.7.2.8.5 Intervencidén recomendada.

e Bajo: no requiere intervencion.
e Alto y medio: renivelacion con sobrecarpetas con mezcla
asféltica en caliente o en frio (PP-03 o PP-04, segun

corresponda).

6.7.2.9 Dafo: Grieta longitudinal

6.7.2.9.1 Descripcion del dafio:

Rotura longitudinal sensiblemente paralela al eje de la carretera,

con abertura mayor de 3 mm.
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Grafico 20 Grieta longitudinal.

Fuente: Investigacion bibliografica
Elaborado por: Alex Lépez (2014)

6.7.2.9.2 Posibles causas del deterioro:

e Juntas longitudinales de construccion trabajada
inadecuadamente.

e Gradiente térmico superior a los 30° C.
e Uso de ligantes asfalticos muy duros.

e Ligantes asfélticos envejecidos.

6.7.2.9.3 Nivel de severidad:

Se mide de acuerdo con el ancho de la grieta. Su clasificacion
se realiza como se indica a continuacion:

e Bajo: Unica con ancho menor a 3 mm.
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e Medio: con desprendimiento y ramificacion o fina ramificada con
ancho entre 3 mmy 10 mm.
e Alto: con desprendimientos y ramificada con ancho mayor a 10

mm.

6.7.2.9.4 Medicion.

Longitud de las grietas en tramos de 100 m, respecto a la
longitud del tramo.

6.7.2.9.5 Intervencién recomendada.

¢ Nivel de severidad bajo: no se sella.
¢ Nivel de severidad medio y alto: sello de fisuras y grietas en

pavimento flexible (PR-03).

6.7.2.10 Daiio: Grieta transversal

6.7.2.10.1 Descripcion del dafio:

Rotura transversal sensiblemente perpendicular al eje de la

carretera, con abertura mayor de 3 mm.
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Grafico 21 Grietatransversal.

Fuente: Investigacion bibliogréafica
Elaborado por: Alex Lépez (2014)

6.7.2.10.2 Posibles causas del deterioro:

e Juntas transversales de construccion, construidas

inadecuadamente.
e Gradiente térmico ambiental superior a los 30° C.
e Uso de ligantes asfalticos muy duros o envejecidos.

e Reflejo de grietas en bases rigidas (losas de concreto hidraulico
0 bases estabilizadas).

6.7.2.10.3 Nivel de severidad:

Se mide de acuerdo con el ancho de la grieta. Su clasificacion se

realiza como se indica a continuacion:

e Bajo: Unica con ancho entre 0 mmy 3 mm.
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e Medio: con desprendimiento y ramificacion o fina ramificada con
ancho entre 3mm y 10 mm.
e Alto: con desprendimientos y ramificada con ancho mayor a 10

mm.

6.7.2.10.4 Medicion.

Longitud de las grietas en tramos de 100 m, respecto a la longitud

del tramo.

6.7.2.10.5 Intervencion recomendada.

¢ Nivel de severidad bajo: no se sella.
¢ Nivel de severidad medio y alto: sello de fisuras y grietas en

pavimento flexible (PR-03).

6.7.2.11 Daiio: Fallo en bloque

6.7.2.11.1 Descripcioén del dafo:

Consiste en una serie de fisuras que se derivan de una principal,
pero no se cierran para formar poligonos. Difiere de la piel de

cocodrilo en que no forma una malla cerrada.
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Gréafico 22 Falla en bloque.

Fuente: Investigacion bibliografica
Elaborado por: Alex Lépez (2014)

6.7.2.11.2Posibles causas del deterioro:

e Uso de ligantes asfalticos muy duros.

e Reflejo de fisuras en bases estabilizadas.

6.7.2.11.3 Nivel de severidad:

e Bajo: fisura Unica de ancho menor a 3 mm.

e Medio: grietas no interconectadas con desarrollo de grietas
multiples de ancho entre 3 mmy 10 mm.

e Alto: grietas multiples no interconectadas de ancho mayor a 10

mm (piel de cocodrilo).
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6.7.2.11.4 Medicion.

Area rectangular del agrietamiento en bloque, respecto al area
total en tramos de 100 m.

6.7.2.11.5 Intervencion recomendada.

¢ Nivel de severidad bajo: no se sella.

e Nivel de severidad medio: sello de fisuras y grietas en
pavimento flexible (PR-03).

e Nivel de severidad alto: renivelacion con sobrecarpeta con

mezcla asféltica en frio en caliente (PP-03) O (PP-04).

6.7.2.12 Dano: Pie de cocodrilo
6.7.2.12.1 Descripcion del dafio:

Degradacion del pavimento que consiste en fisuras o grietas
interconectadas que afectan especialmente la capa de rodadura y
gue forman poligonos de tamafo variable, semejando una malla o

piel de cocodrilo.
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Grafico 23 Piel de cocodrilo.

Fuente: Investigacion bibliogréafica
Elaborado por: Alex Lépez (2014)

6.7.2.12.2 Posibles causas del deterioro:

e Uso de ligantes asfalticos muy duros.

e Reflejo de fisuras en bases estabilizadas.

e Bases granulares de mala calidad.

e Espesor insuficiente de la carpeta asféltica para el trafico a la
que sera expuesto.

e Dafio por fatiga.

6.7.2.12.3 Nivel de severidad:

e Bajo: fisuras finas que forman mallas superiores a 50 cm x 50

cm, sin pérdida de materiales.
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Medio: enmallados de 20 cm x 20 cm a 50 cm x 50 cm, con
pérdida ocasional de materiales, desprendimiento y ojo de
pescado.

Alto: enmallados menores de 20 cm x 20 cm con grietas muy
abiertas con pérdida de materiales. Alto: grietas multiples no

interconectadas de ancho mayor a 10 mm (de cocodrilo).
6.7.2.12.4 Medicién.

Area rectangular del agrietamiento, respecto al area total en

tramos de 100 m por calzada.
6.7.2.12.5 Intervencion recomendada.

Bajo: sello de fisuras y grietas en pavimento flexible (PR-03).
Medio: tratamiento superficial simple (PP-2.3).

Alto: bacheo en superficies de rodadura asféltica (PR-05).
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Tabla 18: Matriz para la identificacion y reparacion de fallas

Fall Descrincis R . Codigo de
alla escripcion eparacion mantenimiento
Pérdida de agregados en tratamientos |Pérdida parcial del agregado que deja Riegoennegro Tratamento  [PP-2.2
superficiales expuestas areas isladas de la capa de apoyo |superficial simple PP-2.3
Desprendimientos Fie la (ltima czf\p.a Parcheo en superfices de
delgada, de tratamientos superficiales, .
! rodadura asfaltica
Descascaramiento. como: ) L PR-05
o Tratamiento superficial simple
Pérdida de capa de * Lechadas (Slurry Seal) S PP-2.3
Renivelacion con sobrecarpeta
rodadura (peladuras) *Mezcla arena asfalto (e=2 a 3 cm) -, . PP-03 0 PP-04
" con mezcla asfaltica en frio o
* Sobrecarpeta en mezcla asfattica, )
- en caliente
minimo (e=5 cm)
Desprendimiento del material de la base -
. Parcheo en superficies de
Ojo de pescado 0 en la que se apoya la capa de rodadura - PR-05
. ; o rodadura asféttica
bache superficial (carpeta) después de la pérdida de esta; Bacheo PR-06
generalmente en bases tratadas 0 no
Exudacion del asfalto Presencia d? .asfalto sin agregado (arido) Riego de arena PR-04
en la superficie
Presencia de agregados (éridos) que
Pulimento presentan una cara plana en Ia.superflme, Sello de arena asfalto P05
(agregados) generalmente embebidos en el ligante
asfaltico
za dura (pérdida . . Renivelacion con sobrecarpet
Cabe ,a dura (pérdd Presencia de agregados parcialmente elacio 0, ,SOb & ’pe a PP-04
de pelicula de - con mezcla asfaltica en frio o
! expuestos fuera del concreto asfaltico ) PP-03
ligante) en caliente
Hundimiento local de la calzada, con
Baches profundos agrietamiento er} mlla cerrgday Bacheo en su’pferflmes de PR-0
generalmente pérdida parcial de bloques rodadura asfattica
de la capa de rodadura (carpeta)
Deformaciones de perfil longitudinal con Bacheo en superficie de
crestas y valles regularmente espaciados a  |rodadura asfaltica PR-05
Ondulaciones distancias cortas. Generalmente estan Renivelacion con sobrecarpeta  |PP-04
acompafiadas, en los sitios crticos, por con mezcla asfélticaenfrioo  |PP-03
grietas semicirculares en caliente
Rotura longitudinal sensiblemente paralela . .
. - . Sello de fisuras y grietas en
Grieta longitudinal al eje de la carretera, con abertura entre ) . PR-03
pavimento flexible.
mayor de 3 mm.
Rotura transversal sensiblemente . .
! ! . Sello de fisuras y grietas en
Crieta transversal perpendicular al eje de la carretera, con . . PR-03
pavimento flexible
abertura mayor de 3 mm
Sello de fisuras y grietas en
Consiste en una serie de fisuras que se pavimento flexible PR-03
Falla en bloque deriva de una principal pero no se cierran Tratamiento superficial simple  |PP-2.3
para formar poligonos Parcheo en superficie de PR-05
rodadura asféltica
Rotura longitudinal o transversal, con Sellg de f|sura§ Y grietas en
o L pavimento flexible PR-03
, , abertura inferior a 3 mmy separacion , _
Piel de cocodrilo Tratamiento superficial simple  [PP-2.3
mayor a 15 cm. En esta falla se forman o
y Parcheo en superficie de PR-05
poligonos cerrados e
rodadura asfaltica

Fuente: Investigacion bibliografica
Elaborado por: Alex Lépez (2014)
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Tabla 19: Codigos de mantenimiento de acuerdo a intervencién

Intervencidn Cddigo de
recomendada mantenimiento
Riego en negro PP-2.2

Tratamiento superficial
simple PP-2.3

Renivelacién con
sobrecarpeta en mezclas
asfalticas en frio PP-0.3

Renivelacién con
sobrecarpeta en mezclas
asfalticas en caliente PP-0.4

Sello de arena asfalto PP-0.5

Sello de fisuras y grietas

en pavimento flexible PR-0.3

Riego de arena PR-0.4

Parcheo en superficies de

rodadura asfaltica PR-0.5

Bacheo de acuerdo con la
actividad PR-0.6

Fuente: Investigacion bibliografica
Elaborado por: Alex Lépez (2014)

Mediante la aplicacion de la tabla 17. Matriz para la identificacion vy
reparacion de fallas se ofrece informacion técnica de rapida consulta y en
la que se detalla la intervencién y solucion a cada falla, todo a vez se
haya realizado un levantamiento de informacién y una auscultacién visual
fehaciente y a cabalidad del estado verdadero de la capa de rodadura que
en este caso este constituida con pavimento flexible, asi como también de

la estructura del pavimento.
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6.8 ADMINISTRACION DE LA PROPUESTA

La propuesta de solucion realizada a la investigacion presentada se

desarrollaré de la siguiente forma:

Grafico 24 Organigrama de administracion de propuesta.

UNIDAD DE
CONSERVACION VIAL
EN GOBIERNOS
SECCIONALES

EQUIPO TECNICO DE
APOYO

LEVANTAMIENTO DE EVALUACION DEL
INFORMACION ESTADO DE LA ViA

USO DE MATRIZ PARA
LA IDENTIFICACION Y |
REPARACION DE FALLAY

IDEFINICIéN DE TIPO DE
INTERVENCION A SER
REALIZADA

Fuente: Investigacion bibliografica
Elaborado por: Alex Lépez (2014)

La Unidad de conservacion vial en los diferentes gobiernos seccionales
sera la encargada de precautelar la inversion realizada en la red vial y
sera la responsable de realizar el oportuno mantenimiento vial sea este
rutinario, periédico o emergente dependiendo el estado de cada via, por lo
tanto estara en la obligacion de realizar actividades de intervencién de
una forma oportuna para evitar mayores desgastes y disminucién en los

niveles de serviciabilidad de la via.
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El equipo técnico de apoyo estard conformado por profesional con el
suficiente conocimiento en materia de mantenimiento vial asi como con la
potestad de tomar decisiones técnicas acorde a las actividades que se
realicen, mediante la supervision del equipo técnico se realizara el
respectivo levantamiento de informacion y evaluacion del estado de la via,

con el uso de fichas necesarias para esta actividad.

Una vez que se haya realizado el levantamiento de informacion y
evaluacion del estado de la via se procedera a la utilizaciéon de la matriz
de identificacion y reparacion de fallas propuesta en esta investigacion y
posterior a esto sera el equipo técnico el que decida el tipo de
intervencidn que se realizard en la capa de rodadura asi como en la

estructura de la via que se esté evaluando.

6.9 PREVISION DE LA EVALUACION

Para la etapa de evaluacion, los diferentes departamentos y unidades de
conservacion vial de los gobiernos seccionales seran los encargados
mediante el empleo de personal técnico de apoyo de que se lleve a cabo
en forma secuencial y se aplique la metodologia descrita en el diagrama
de flujo de la grafica 24, este trabajo debera ser evaluado periddicamente
y con el uso de la matriz de identificacion y reparacion de fallas realizar la

intervencién y mantenimiento respectivo.

Tabla 20: Prevision de la evaluacion.

PREGUNTAS BASICAS EXPLICACION

Quiénes solicitan evaluar | Gobiernos seccionales

Por qué evaluar Por un correcto mantenimiento vial

Para qué evaluar Para una intervencién oportuna

Estado de la capa de rodadura y estructura

Qué evaluar de la via
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Quién evalta

Ing. Alex Lopez

Cuéando evalla

Durante seis meses

Cémo evalla

Observacion directa

En qué evalta

Fichas de observacion

Fuente: Investigacion bibliografica
Elaborado por: Alex Lépez (2014)
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ANEXO 1

Matriz de analisis de situaciones

ANEXOS

Situacion actual real negativa

Identificacion del problema a
ser investigado

Situacion futura deseada
positiva

Propuestas de solucidn al
problema planteado

En la Provincia de Tungurahua y
especialmente en vias
intercantonales existe un deficiente
plan de mantenimiento vial, por lo
que se ven afectados los niveles
de seniciabilidad de la via,
elevando sus costos de
mantenimiento, llegando inclusive
asu rehabilitacion y hasta sus
reconstruccion. Las causas de
este deficiente plan de
mantenimiento vial se da por una
falta de voluntad poltica
gubernamental para preservar las
construcciones viales y por la
escases de recursos financieros
para atender la red vial, otra causa
eslafatta de unplan de
mantenimiento ambiental, que
facilite y priorice las actividades
necesarias para un correcto
mantenimiento de la red vial,

Deficiente Plan de Mantenimiento
Vial,

Gobiernos seccionales
autostficientes en materia de
Mantenimiento Vial, y que ademds
conla asignacion de unminimo
presupuesto a actividades de
mantenimiento, la red vial se
encuentre en niveles aceptables
de senviciabilidad.

Realizar un mantenimiento vial, de
acuerdo a una planificacidn previa.
Enhase a unPlande
Mantenimiento vial conocer con
anticipacion la cantidad de
recursos econémicos que vana
Ser necesarios, para que estos
sean asignados oportunamente a
actividades de mantenimiento vial,
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ANEXO 2

Graéfico via Augusto Martinez — Constantino Fernandez
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ANEXO 3

Tabla para levantamiento de fallas

TIPO DE < LONGITUD DE ViA 4,37
DESCRIPCION MEDIDA !
FALLA Km /ancho 8,0m
FISURAMIENTO (Piel de | o [aLTA
. . . e
cocodrilo), serie de fisuras 2 |MEDIA
interconectadas causadas | >
1 . & |BAJA
por fatiga en la capa
asfaltica, bajo cargas MEDIDA (m2)
repetitivas de trafico NORMA
g ALTA
EXUDACION, peliculade | £ |MEDIA
>
2 material bituminoso en la L IBAJIA
superficie del pavimento MEDIDA (m2)
NORMA
2 |ALTA
o
I.:ISURAI.VIIENTO EN BLOQUE, £ |mebia
fisuras interconectadas que | S
3 . & |BAJA
forman piezas de forma
rectangular. MEDIDA (m2)
NORMA
g ALTA
CORRUGACION, &z |MEDIA
>
4 ondulaciones regularesalo | & (BAJA
Iargo dela via. MEDIDA(mZ)
NORMA
g ALTA
DEPRESIONES, zonas & |MEDIA
5 localizadas con niveles é BAJA
inferiores a los adyacentes. MEDIDA (m2)
NORMA
g ALTA
BACHES, pequefios huecos | & [MEDIA
>
6 producto del exceso de & |BAJA
trafico MEDIDA (m2)
NORMA
g ALTA
SURCO DE HUELLA, & |MEDIA
=
7 depresion producida porel | & |BAJIA
paso en la huella del trafico MEDIDA (m2)
NORMA
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ANEXO 4

Levantamiento Fotogréfico via Augusto Martinez — Constantino
Fernandez

Fotografia 1

Abscisa 0+000m. Inicio de via.
Fotografia 2

Abscisa 0+100m. Fallas en la capa de rodadura
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Fotografia 3

Abscisa 0+150m. Fallas en la capa de rodadura y hundimientos

Fotografia 4

Abscisa 0+350m. Fallas en construccion de bermas
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Fotografia 5

Abscisa 0+500m. Interseccién con vias alternas y trabajos de parcheo.

Fotografia 6

Abscisa 0+550m. Desprendimiento en hormigén de cunetas.
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Fotografia 7

Abscisa 0+800m. Desprendimiento de capa de rodadura.

Fotografia 8

Abscisa 1+150m. Desprendimiento de capa de rodadura.
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Fotografia 9

Abscisa 1+600m. Estado de cuneta.

Fotografia 10

Abscisa 1+950m. Desprendimiento de capa de rodadura
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Fotografia 11

Abscisa 2+800m. Estado de cuneta.

Fotografia 12

Abscisa 3+500m. Hundimientos.
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Fotografia 13

Abscisa 3+600m. Falta de alcantarillas.

Fotografia 14

Abscisa 4+575m. Jardin de infantes y llegada a parroquia C. Fernandez.
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