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RESUMEN EJECUTIVO

La falta de rehabilitacion y mantenimiento durante la vida util de las vias ha
conllevado a un deterioro paulatino de la estructura del pavimento dando lugar a
problemas de circulacién vehicular e incremento de los costos de operacidn, asi como
también la posibilidad de un aumento de accidentes de transito, por lo cual el presente
trabajo investigativo tiene como  proposito la elaboracion de “Modelo de
Rehabilitacion vial que permita desarrollar un plan que mejore las condiciones de la
estructura de la capa de rodadura para vias interparroquiales del Cantén Guano de la

Provincia de Chimborazo”.

Las funciones de servicios de conservacion y explotacion, mantenimiento y
rehabilitacion se deducen de la funcion que desempefa la carretera dentro del sistema
general de transporte y se apoyan en las competencias que el ordenamiento juridico
vigente atribuye al ( MTOP) Ministerio de Transporte y Obras Publicas.

El papel de la administracion de carreteras se puede resumir en dotar al pais de una
red adecuada y en gestionarla de forma eficaz y eficiente. Los conceptos “adecuada”,
“eficaz”, y “eficiente” se concretan, en este contexto, en los objetivos clasicos de

seguridad, fluidez, comodidad y minimo coste global para la comunidad.

Esta investigacion se basara en la aplicacion critica propositiva la cual se desarrollara
mediante un esquema investigativo y bajo las normas técnicas establecidas para el
caso, con lo cual se demostrara que la aplicacion de un Modelo de Rehabilitacion de
las vias que permita desarrollar un plan que mejore las condiciones de la capa de
rodadura, se tomara como referencia las Normas Técnicas del Ministerio de
Transporte y Obras Publicas, Normas de Ejecucién del Manual de Mantenimiento

Vial del MTOP, y el sistema PAVER para la evaluacion de pavimentos.

La rehabilitacién depende de los estudios que se realizan, como son disefio
geométrico, suelos, y como parte fundamental el trafico que soporta la estructura, de
todo ello en lo que concierne a la Gestion que debe de las actividades de

conservacion se deberia poner a cargo de todo esto a los Gobiernos de turno.



Como ejemplo de esta aplicacion, se ha realizado en la Provincia de Chimborazo
especificamente en la via San Andrés — San Isidro del Canton Guano, ya que esta via
presenta las caracteristicas y condiciones técnicas para ser estudiada en cuanto se

refiere a la capa de rodadura.

De esta manera se ha logrado plantear un modelo que permita ser aplicado al resto de
vias de la Provincia de Chimborazo. Para evaluar las caracteristicas se realizo un
estudio previo en lo que concierne a las caracteristicas de la estructura del suelo,
pavimento, trafico, y sefializacion del sector, lo cual permitié se pueda obtener un
inventario de el estado actual de la via, con toda esta informacion se realizo el analisis
de la capa de rodadura mediante la utilizacion del sistema PAVER para la calificacion

funcional y estructural de los pavimentos

El establecimiento de este Modelo de Rehabilitacion vial permitird a través de la
base de datos, guiar a los representantes de las Instituciones y autoridades de turno
que tengan la competencia vial para poder gestionar el completo desempefio de la

vialidad en la Provincia de Chimborazo.
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CAPITULO 1

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION
1.1. TEMA DE INVESTIGACION.

“Modelo de rehabilitacién vial que permita desarrollar un plan que mejore las
condiciones de la estructura de la capa de rodadura para vias interparroquiales del

Canton Guano de la provincia de Chimborazo™.

1.2. CONTEXTUALIZACION.

Investigaciones realizadas a nivel mundial respecto a la conservacion, rehabilitacion
y mejoramiento de vias de todo orden, y siguiendo parametros dictados por entes
internacionales, la mayoria de paises tanto industrializados como los llamados del
tercer mundo se han interesado en la conservacion de su red vial, para lo cual han
implementado planes y programas en base a la experiencia general y acatando
normas segun el conocimiento del sitio, por lo cual se han propuesto varios métodos

para la conservacion y rehabilitacion de vias.

Para que nuestro pais no quede aislado de las nuevas tecnologias implementadas, se
ha visto la necesidad imperiosa de dotar las vias de la Provincia de Chimborazo un
plan de rehabilitacion, especialmente dentro del Canton Guano, siendo éste, un

minimo porcentaje del universo vial.

Por la falta de atencion e interés por experimentar con nuevos estilos, aplicar
modelos y esquemas comprobados con anterioridad en otros lugares se hace
imprescindible incluir dentro de las politicas de Gobierno, la necesidad de mejorar
el estado de las vias, y como resultado un mejoramiento en la calidad de vida de los

usuarios.



1.2.1. ANALISIS CRITICO.

Dentro de la conformacion de la estructura del pavimento se puede evidenciar que las
fallas y el deterioro de la capa de rodadura que presenta la misma tienen mucho que
ver con algunos factores como son: Conformacion de la subrasante, la calidad de los
materiales de sub base y base y la calidad y tipo de colocacién de la carpeta asfaltica.

Por lo expuesto la rehabilitacion vial a nivel de carpeta asfaltica a lo largo de la
mayoria de vias interparroquiales de la Provincia de Chimborazo y en particular de la
via San Andrés — San Isidro es de gran importancia.

1.2.2. PROGNOSIS.

La falta de rehabilitacion y mantenimiento durante la vida util de las vias ha
conllevado a un deterioro paulatino de la estructura del pavimento dando lugar a
problemas de circulacion vehicular e incremento de los costos de operacion, asi como

también la posibilidad de un aumento de accidentes de transito.

1.2.3. FORMULACION DEL PROBLEMA.
¢Cual es el modelo de rehabilitacién que permita desarrollar un plan que mejore las
condiciones de la estructura de la capa de rodadura para las vias de cantdn Guano en

la provincia de Chimborazo?

1.2.4. PROBLEMAS DIRECTRICES

- ¢Cuales serian las consecuencias al momento de que el modelo elaborado no

cumpla con los requerimientos deseados?

- ¢Porque las vias deben rehabilitarse?



- ¢Cuél es la estructura del pavimento?
- ¢Cudles son las fallas que presenta la capa de rodadura?

- ¢Seré necesario implementar la metodologia de rehabilitacion vial para mejorar las

condiciones de la capa de rodadura?

- ¢Si el modelo de rehabilitacion vial funciona como esta previsto, sera conveniente

implementarlo adn si sus costos de operacion fuesen altos?

1.2.5. DELIMITACION DEL OBJETO DE INVESTIGACION.

De contenido

- Ingenieria de transito.
- Ingenieria vial.

- Rehabilitacion y Mantenimiento vial

Espacial
El presente estudio se realiz6 en el Canton Guano, la via que une las parroquias de

San Andrés — San Isidro en la Provincia de Chimborazo.

Temporal.
El presente trabajo se desarrollara en los meses Noviembre del 2010 hasta Mayo del
2011.

1.3.  JUSTIFICACION.
Dentro de la programacion que viene llevando el Gobierno Nacional, a lo largo de las
redes primarias y secundarias y con el afan de mejorar la red vial interparroquial, con

la intervencién del Gobierno Auténomo Descentralizado de la Provincia de



Chimborazo, se busca rebajar los costos que se han venido dando a lo largo de la vida
atil de las vias por concepto de mantenimiento y rehabilitacion, dando una solucion al
problema, no solo parcial, sino a largo plazo para la conservacion de la capa de

pavimento flexible.

Con la determinacion de un Modelo de Rehabilitacion adecuado se podra ahorrar en
un alto porcentaje los costos de mantenimiento periédico aplicado, puesto que si se
interviene la capa de rodadura con el pavimento flexible y la conservamos en los
plazos adecuados estariamos minimizando los costos indirectos de mantenimiento y

rehabilitacion y seguridad dentro de la via, por la reduccion de indices de accidentes.

1.4  OBJETIVOS.

1.4.1 OBJETIVO GENERAL.
Analizar el modelo de Rehabilitacion vial que permita desarrollar un plan que
mejore las condiciones de la estructura de la capa de rodadura para vias

interparroquiales del Cantén Guano de la provincia de Chimborazo.

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.
- Realizar un inventario vial aplicando el programa de Rehabilitacion y

mantenimiento (REM).

- Evaluacion del estado actual de la capa de rodadura con el sistema PAVER para

analizar el estado de la capa de rodadura.
- Realizar un estudio de tréafico.
- Realizar el estudio de suelo.

- Estipular el método para la evaluacion de la capa de pavimento flexible existente, y

poder establecer el tipo de rehabilitacion que se le daré a la via.



CAPITULO 2
MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS.

Las vias tienen una gran importancia a nivel mundial, por ser el medio por el cual un
gran porcentaje de la poblacion las utiliza para todos los fines de transporte, ya sea
por trabajo, negocios, diversion, y sabiendo que manera particular en nuestro pais se
han constituido en un pilar fundamental de desarrollo y comunicacion, y por la
importancia que ha dado este Gobierno a el mejoramiento de las mismas, ya que al
momento se han realizado estudios por parte del Gobierno Provincial, de los cuales se

tomara cierta informacion necesaria para poder realizar el presente trabajo.

Las funciones de servicios de conservacion y explotacion, mantenimiento y
rehabilitacion se deducen de la funcidon que desempena la carretera dentro del sistema
general de transporte y se apoyan en las competencias que el ordenamiento juridico

vigente atribuye al ( MTOP) Ministerio de Transporte y Obras Publicas.

El papel de la administracion de carreteras se puede resumir en dotar al pais de una
red adecuada y en gestionarla de forma eficaz y eficiente. Los conceptos “adecuada”,
“eficaz”, y “eficiente” se concretan, en este contexto, en los objetivos clasicos de

seguridad, fluidez, comodidad y minimo coste global para la comunidad.

Al hablar de la conservacion y explotacion se tenderd a respetar dos objetivos
fundamentales: prestacion del servicio y preservacion del patrimonio; para conseguir
lo mencionado anteriormente hay que desarrollar un conjunto de actividades que se

pueden agrupar en:
- Actividades de vialidad.

- Actividades de conservacion ordinaria.



- Actividades de rehabilitacion y mejora de los elementos.
- Actividades de mejora de las condiciones funcionales.

- Actividades de uso y defensa.

2.2. FUNDAMENTACION FILOSOFICA.

Esta investigacion se basara en el paradigma critico propositivo la cual se
desarrollara mediante un esquema investigativo y bajo las normas técnicas
establecidas para el caso, con lo cual se demostrara que la aplicacion de un modelo de
rehabilitacion vial permitira que se mejoraren las condiciones de la capa de
rodadura, y por ende la reduccion de costos de mantenimiento y operacion vehicular

y su incidencia sobre la poblacion beneficiaria.
2.3. FUNDAMENTACION LEGAL.

Para evaluar, y luego proponer el modelo de rehabilitacién de las vias que permita
desarrollar un plan que mejore las condiciones de la capa de rodadura, se tomara
como referencia las Normas Técnicas del Ministerio de Transporte y Obras Publicas,
Normas de Ejecucion del Manual de Mantenimiento Vial del MTOP, y el sistema

PAVER para la evaluacion de pavimentos.
2.4. CATEGORIAS FUNDAMENTALES.

La rehabilitacion vial depende en gran parte de los disefios ingenieriles a los cuales ha
estado expuesta la via es decir para su construccion y posterior rehabilitacion
depende de los estudios que se realizan, como son disefio geométrico, suelos,
hidrologia y como parte fundamental el trafico que soporta la estructura, de todo ello
en lo que concierne a la gestion que debe de las actividades de conservacion se

deberia poner a cargo de todo esto a los Gobiernos de turno.



2.4.1. SUPRAORDINACION DE VARIABLES.

SEGURIDAD
VIAL

TRAFICO

CONDICIONES
CAPA DE RODADURA

MODELO

VIALES

VARIABLE INDEPENDIENTE VARIABLE EPENDIENTE
2.4.2. DEFINICIONES

A continuacion se presenta las definiciones respecto a los planes y programas de

Gestidn que se conocen en relacion a la conservacion y explotacion vial:
2.4.2.1. Plan COEX.

La planificacion a medio y largo plazo de las actividades de conservacion y
explotacion se concreta en el plan de Conservacion y Explotacion de la Red de

Carreteras del estado o plan COEX.

2.4.2.1.1. CLASIFICACION DEL PLAN COEX

El plan COEX clasifica los programas de actuacion en tres grupos:
- Programa COVI.

- Programa REM.

- Programa MEFLO.



2.4.2.1.1.1. Programa COVI.

Agrupa las actuaciones de vialidad, de conservacion ordinaria, las de informacién,
las de defensa y control de uso del patrimonio vial, y ademéas los objetivos que se
persigue son: facilitar la circulacion de los vehiculos en la infraestructura existente,
en las condiciones adecuadas de seguridad y fluidez; retrasar el proceso de Ila
degradacion de las caracteristicas funcionales o estructurales de los elementos de la
carretera; regular los usos especiales de la carretera, en zonas de influencia; promover
la prestacion de servicios, potenciar la informacién al usuario sobre las condiciones
de uso de la red, obtener datos e informacién rapida y fiable sobre el uso y

funcionamiento de la red.

Los grupos de actuaciones considerados a efectos de evaluacion de recursos son los

siguientes:

- Actuaciones de vialidad.

- Conservacion ordinaria.

- Informacién y comunicaciones.
- Uso y defensa.

2.4.2.1.1.2. Programa REM.

Agrupa las actividades de rehabilitacion y mejora de los elementos, su objetivo
general es llevar a su situacion inicial las caracteristicas de los elementos de la

carretera cuando han agotado su vida Util, o estén proximos a agotarla.

La necesidad de mejoras se suele deducir de las propias condiciones de los elementos,
los cuales, a veces presentan carencias de origen que quedan patentes en el momento

en que se analizan las actividades de conservacion.

Los grupos de actuaciones de rehabilitacibn y mejora considerados por el plan

COEX, para la evaluacién de recursos son:



Firmes vy drenaje asociado.

Las actuaciones se dirigen a la rehabilitacion y mejora de:

1. La capacidad estructural,

2. Laregularidad,

3. La adherencia y,

4. La integridad superficial de los firmes.

A continuacién se relacionan las actuaciones mas significativas consideradas.
- En firmes flexibles y semirrigidos.

- En firmes rigidos.

- En drenaje asociado en firmes.

Obras de paso

Su objetivo basicamente es conseguir la mayor durabilidad posible, considerando
dentro de estas obras a aquellas con mas de 4.00m de luz. Y las actuaciones

consideradas son:
- Obras en hormigoén
- Obras en piedra

- Obras metalicas

Obras de tierra, desagiie y sostenimiento.

Dentro de este grupo estan la rehabilitacion y mejora de taludes, terraplén, muros y

obras asociadas con la estabilidad y drenaje superficial.



Senalizacion balizamiento y equipamiento de seguridad.

Se considera la renovacion de sefiales, carteles e instalaciones de seguridad.
2.4.2.1.1.3. Programa MEFLO.

Contempla un conjunto de actuaciones destinadas a mejorar las condiciones de

seguridad o subsanar las carencias funcionales locales en tramos de la red vial.
Sus objetivos principales son:
- Eliminacion de tramos de concentracion de accidentes.

- Proporcionar al conductor medios de recuperacion en caso de pérdida del control del

vehiculo.
- Reducir las zonas de conflicto potencial.
- Proporcionar mejores condiciones de visibilidad.

- Facilitar la operacion y control del vehiculo en condiciones meteoroldgicas

adversas.

- Homogenizar itinerarios por tramos de acuerdo con la jerarquizacion previa de la

red vial.

Las actividades se enmarcan en dos grandes grupos de actuaciones:

- Actuaciones para la eliminacion de tramos de concentracion de accidentes.
- Actuaciones preventivas de seguridad vial.

2.4.2.2. SISTEMAS DE GESTION DE FIRMES Y PAVIMENTOS.

El plan COEX se apoyara en un sistema de gestion que se implantara el cual sera el
Sistema de Gestion de firmes, también denominado Gestidén Sistematica de firmes
(GSF).
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El objetivo de este sistema es la determinacion de necesidades de rehabilitacion de los
firmes del pavimento y el anlisis de estrategias de este tipo de actuaciones.

Los elementos del GSF son basicamente el inventario de tramos homogéneos, datos
periddicos de seguimiento, acciones que soporta el firme, y la generacion vy
evaluacion de estrategias.

24.2.2.1. FIRMESY PAVIMENTOS.

Las caracteristicas y estado de los firmes tienen una influencia primordial en las
condiciones de seguridad y comodidad de la circulacion.

En lo que concierne a los firmes suele distinguirse tres Actividades de conservacion:
- Actividades de ayuda a la vialidad.

- Actividades de conservacion ordinaria.

- Actividades de rehabilitacion y mejora.

En primer lugar se indica el origen de los deterioros mas frecuentes en cada tipo de

firme, pues ello ayuda a decidir las actuaciones Gptimas para corregirlos.

2.4.2.2.2. DETERIOROS EN FIRMES.
Los posibles deterioros que presentan las capas superficiales bituminosas pueden ser:

Pérdida de permeabilidad de capas drenantes.- La disminucion de la permeabilidad

depende de las caracteristicas iniciales de la capa, del trafico, del drenaje transversal.

Fisuracion superficial.- Facilitan el ingreso del agua y posterior deterioro de la capa,

ordinariamente se deben al endurecimiento del ligante bituminoso por

envejecimiento, por trafico, y las acciones climaticas.

11



Baches.- Se producen por la accion del trafico en puntos donde hay grietas o

desagregaciones.

Pulimento.- Producido por la accién del tréfico y las caracteristicas de los materiales
empleados en la capa superficial.

Hidroplaneo.- La falta de rozamiento, se pone de manifiesto en los dias de lluvia al
no evacuar facilmente al agua superficial de la calzada.

Roderas.- Son acanaladuras longitudinales en el asfalto, atribuidas a la plasticidad de
la mezcla de la capa, altas cargas por eje; alta intensidad de trafico pesado,

temperatura.

Arrugas.- Son lomos (y acanaladuras inmediatas a los mismos) que se producen
transversalmente a la direccion del trafico en algunos puntos pueden existir
discontinuidades bajo la rodadura, donde el trafico para con frecuencia con cierta

brusquedad.

Exudaciones.- Manchas de betun asfaltico que aparecen en la superficie, pueden
producirse por una desigualdad de contenido de betin en la mezcla, o también por

diferencias del porcentaje de huecos.

Las desagregaciones.- Se producen en algunas mezclas por insuficiencia de

adhesividad entre el arido y el betin, generalmente por envejecimiento de éste,
activado en las mezclas abiertas por la mayor accion atmosférica sobre los huecos

proximos a la superficie.

Fisuras repercutidas, hundimiento y roderas por hundimientos.- Debida a grietas

localizadas en las capas inferiores, degradacion generalizada de algunas de las zonas
de las capas inferiores de mezclas asfélticas, deformaciones de capas granulares

ejecutadas con materiales inadecuados o contaminados.

Ondulaciones.- Muchas veces sin rotura de las capas asfalticas superiores suelen

corresponder a deformaciones y asientos de los materiales.

12



Degradacion de borde.- Se producen por accion de tréfico y del agua que va hacia la

cuneta.

2.5. METODOLOGIAS DE EVALUACION FUNCIONAL Y ESTRUCTURAL
DEL PAVIMENTO.

2.5.1. FORMAS DE EVALUACION.

El mal drenaje del agua en la carretera y las cargas repetitivas de trafico sobre la

misma, ponderan dafios permanentes en el pavimento.

El pavimento puede ser evaluado mediante 3 distintas formas:
1. Inspeccion Visual
2. Ensayos no destructivos
3. Ensayos destructivos.

Nuestra evaluacion abarcara los puntos 1 y 2 refiriéndonos a la inspeccién visual y a

los ensayos no destructivos.

Las evaluaciones funcionales y estructurales determinan los deterioros presentes en
el pavimento, dependiendo del tipo de pavimento, se realizan diferentes tipos de

estudios de su estructura.

2.5.2. FACTORES AGRESIVOS.

Los factores agresivos en el desgaste de un pavimento son:

Agua, trafico y clima.

2.6. SISTEMA DE EVALUACION MEDIANTE INSPECCION VISUAL.
2.6.1. SISTEMA PAVER.

Para la calificacion funcional y estructural de los pavimentos, el sistema PAVER

utiliza el indice de Condicion del Pavimento (Pavement Condition Index = PCI).

El PCI es un método de graduacién repetible para identificar la condicidén presente

del pavimento.
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El PCI provee una medida consistente de la integridad estructural del pavimento y su
condicion funcional-operacional graduéndole de 0 a 100. Este indice es funcion de la
densidad de las fallas en el area estudiada y del valor de deduccion del pavimento por

efectos de cada tipo de falla y de cada nivel de severidad.

El sistema PAVER resulta un instrumento de evaluacion y administracion de
pavimentos de extremo valor siendo propiamente usado e implementado. La fase mas
importante de todo Sistema de Evaluacion de Pavimentos, y del PAVER en especial,
es la que incluye la recopilacion de datos y su actualizacion, ya que de ésta
dependeré la exactitud de los resultados a ser obtenidos de su procesamiento y las

estrategias de mantenimiento y rehabilitacion a adoptar a corto y largo plazo.
El concepto basico del sistema PAVER puede resumirse en los siguientes pasos:

1. Para una red vial dada, se identifican los tramos y secciones que seran objeto de un

inventario de fallas por muestreo.
2. Cada tipo de pavimento tiene un niamero definido de fallas posibles.

3. Para cada falla se define:

El tipo de falla (sefialando el No. de codigo de acuerdo al tipo de pavimento).

La intensidad de la falla, el nivel de severidad (Bajo, Mediano, Alto).

La cantidad de la falla (medida o contada).

Estos datos se registran en formularios disefiados para ello.

4. Se define el indice de Condicion del Pavimento (PCI) de acuerdo a:
PCI = 100 - CDV

Siendo CDV el Valor de Deduccion Corregido, el cual se obtiene para cada clase de

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

5. Por medio de un muestreo estadistico de las secciones de pavimento que forman
los tramos de la red vial, la encuesta de campo y los conceptos de los pasos

anteriores, se establece el valor de PCI para cada una de las secciones encuestadas.
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Idealmente, un pavimento “nuevo” tiene un PCI cercano a 100, mientras que uno

muy deteriorado puede tener un PCI de 20 — 30 para abajo.

2.6.2. IDENTIFICACION DE TRAMOS SECCIONES Y MUESTRAS

Para una adecuada implementacion del sistema PAVER es necesario identificar y
definir la red vial que serd objeto de observacién, seguimiento y mantenimiento, y

rehabilitacion.

Ademas de ello, tendremos en cuenta los siguientes conceptos, los cuales forman

parte importante dentro del presente documento.

Red vial.- Puede estar constituida por todos los caminos y carreteras interurbanas,
independientemente de su clasificacion o nivel de servicio, caminos primarios o

principales, acceso o0 vecinales, o cualquier otra.

Tramo.- Es cualquier parte identificable de la red vial que tiene una funcion

especifica, una parte de carretera que une dos puntos definidos.

Seccion.- Una seccion es una parte del tramo que tiene ciertas caracteristicas

consistentes y homogeéneas en toda su longitud.
Muestra.- La muestra es el componente mas pequefio de la red vial.

2.7. IDENTIFICACION DE FALLAS.

En esta parte se presenta la informacion necesaria para llevar a cabo la evaluacion de
fallas en el campo para pavimentos flexibles (Carpeta Asfaltica = AC, Tratamientos
Superficiales Bituminosos = TSB y Carpeta Asfaltica sobre Hormigon AC/PCC).

Como se indica en el siguiente cuadro de resumen.
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ITEM

TIPO DE FALLA

DESCRIPCION

UNIDAD DE MEDIDA

Piel de cocodrilo.

Es una serie de fisuras interconectadas causadas
por fatiga de la carpeta asféltica, bajo las cargas
repetitivas del trafico

pies2 o m2

Exudacion.

Es una pelicula de material bituminoso en la
superficie del pavimento que crea una textura
vidriosa, brillosa y bastante pegajosa y resbaladiza
en condiciones himedas.

pies2 o m2

Ffisuramiento en blogque.

Es una serie de fisuras interconectadas que dividen
el pavimento en piezas aproximadamente
rectangulares. Los blogues pueden variar en
tamafio de unos 30 x 30 cma 3 x3 m.

pies2 o m2

Desniveles Localizados

Pequefios desplazamientos hacia arriba o hacia
abajo de la superficie del pavimento

pies o m.

Corrugacion.

Es una serie de pequefias acanaladuras espaciadas
a intervalos regulares, generalmente menores de 3
metros, a lo largo de un tramo del pavimento o en
direccion perpendicular al trafico.

pies2 o m2

Depresion.

Son zonas localizadas del pavimento con niveles
inferiores a los de las zonas adyacentes.

pies2 o m2

Fisuramiento en borde

Este fisuramiento es paralelo al borde exterior del
pavimento y generalmente dentro de los 30 a 60 cm
de este borde.

pies2 o m2

Fisuramiento de Reflexién de losas
de hormigon

Esta falla ocurre solamente en pavimentos
asfalticos colocados sobre pavimentos rigidos.

pies o m.

DesnivelCarril/Espaldén

Es una diferencia de elevacién entre el borde del
pavimento y el espaldén causada por erosién
asentamiento o defectos

pies o m.

10

Fisuramiento Longitudinal y/o
Transversal

Son fisuras longitudinales son paralelas al eje de la
carretera y pueden originarse en: una deficiente
junta constructiva, contraccion del asfalto.

pies o m.

11

Parche de corte de Servicio

Es un area del pavimento que ha sido reemplazada
por material nuevo para reparar el pavimento
original.

pies2 o m2

12

Agregado Pulido

Es causada por las aplicaciones repetitivas del
trafico. Cuando el agregado superficial se torna liso
al tacto, se reduce considerablemente la adhesion
con las llantas.

pies2 o m2

13

Baches

Son pequefios huecos en la superficie de hasta 1
metro de didmetro.

unidad

14

Cruce de Ferrocarril

Son los desniveles que se encuentran alrededor y
entre las vias asociados con los cruces de
ferrocarril.

pies2 o m2

15

Surco en Huella

Es una depresioén que se localiza en la huella del
trafico

pies2 o m2

16

Desplazamiento.

Es una deformacién permanente, longitudinal, de un
area localizada de la superficie del pavimento
causada por las cargas del trafico,

pies2 o m2

17

Fisuramiento de Resbalamiento

Son en forma de media-luna que tienen dos
extremos apuntando en sentido contrario al trafico.

pies2 o m2

18

Hinchamiento.

Se caracteriza por un combeo hacia arriba en la
superficie del pavimento, una ondulacion larga y
gradual de méas de 3 m de longitud.

pies2 o m2

19

Desmoronamiento / Intemperismo

El desgaste de la superficie por pérdida de ligante

asfaltico y la disgregacion de las particulas pétreas.

pies2 o m2

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

TABLA N° 01 Identificacion de fallas
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2.7.1. INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl — Pavement
Condition Index).

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

continuacion.

Se presentan la totalidad de los dafos incluidos en la formulacion original del PCI,
pero eventualmente se haran las observaciones de rigor sobre las patologias que no

deben ser consideradas debido a su génesis o0 esencia ajenas a las condiciones locales.

2.7.2. DETERMINACION DEL INDICE DE CONDICION DEL
PAVIMENTO (PCI)

El deterioro de la estructura de pavimento es una funcién de la clase de dafio, su
severidad y cantidad o densidad del mismo. La formulacién de un indice que tuviese
en cuenta los tres factores mencionados ha sido problematica debido al gran nimero
de posibles condiciones. Para superar esta dificultad se introdujeron los “valores
deducidos”, como un ejemplar de factor de ponderacion, con el fin de indicar el grado
de afectacion que cada combinacion de clase de dafio, nivel de severidad y densidad
tiene sobre la condicién del pavimento.

El PCI es un indice numérico que varia desde cero (0), para un pavimento fallado o
en mal estado, hasta cien (100) para un pavimento en perfecto estado. En el Cuadro 1
se presentan los rangos de PCI con la correspondiente descripcion cualitativa de la

condicién del pavimento.
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RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI

Rango Clasificacion
100 — 85 Excelente
85 —-70 Muy Bueno
70 — 55 Bueno

55 — 40 Regular
40 — 25 Malo
25—-10 Muy Malo

10-0 Fallado

TABLA N° 2

El calculo del PCI se fundamenta en los resultados de un inventario visual de la
condicion del pavimento en el cual se establecen CLASE, SEVERIDAD vy
CANTIDAD de cada dafio presenta. EI PCI se desarrollo para obtener un indice de la
integridad estructural del pavimento y de la condicidn operacional de la superficie. La
informacion de los dafios obtenida como parte del inventario ofrece una percepcion
clara de las causas de los dafios y su relacidn con las cargas o con el clima.

2.7.2.1. CALCULO DEL PCI DE LAS UNIDADES DE MUESTREO

Al completar la inspeccion de campo, la informacion sobre los dafios se utiliza para
calcular el PCI. EI calculo puede ser manual o computarizado y se basa en los
“Valores Deducidos” de cada dafo de acuerdo con la cantidad y severidad

reportadas.

2.7.2.1.1. Célculo para Carreteras con Capa de Rodadura Asfaltica:

Etapa 1. Célculo de los Valores Deducidos:

1. a. Totalice cada tipo y nivel de severidad de dafio y registrelo en la tabla de fallas.
El dafio puede medirse en area, longitud 6 por nimero segun su tipo.

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

unidad en estudio.

18



1. c. Determine el VALOR DEDUCIDO para cada tipo de dafio y su nivel de
severidad mediante las curvas denominadas “Valor Deducido del Dafio” que se
adjuntan en anexos, de acuerdo con el tipo de pavimento inspeccionado.

Etapa 2. Célculo del Nimero Maximo Admisible de Valores Deducidos (m)

2. a. Sininguno 6 tan s6lo uno de los “Valores Deducidos” es mayor que 2, se usa el
“Valor Deducido Total” en lugar del mayor “Valor Deducido Corregido”, CDV.

2. b. Liste los valores deducidos individuales deducidos de mayor a menor.

2.c. Determine el “Numero Mdximo Admisible de Valores Deducidos” (m),

utilizando la Ecuacién 1:

9
m, = 1.00 + o8 (100 — HDV, )Ecuacién 1.Carreteras Pavimentadas

Donde:

m ;= Nimero maximo admisible de “valores deducidos”, incluyendo fraccion, para la

unidad de muestreo i.

HDV,=E| mayor valor deducido individual para la unidad de muestreo i.

2. d. El nimero de valores individuales deducidos se reduce a m, inclusive la parte
fraccionaria. Si se dispone de menos valores deducidos que m se utilizan todos los

que se tengan.

Etapa 3. Calculo del “Maximo Valor Deducido Corregido”, CDV. El maximo CDV
se determina mediante el siguiente proceso iterativo:

3. a. Determine el numero de valores deducidos, g, mayores que 2.0.

3. b. Determine el “Valor Deducido Total” sumando TODOS los valores deducidos
individuales.

3. c. Determine el CDV con g y el “Valor Deducido Total” en la curva de correccion
pertinente al tipo de pavimento.

3. d. Reduzca a 2.0 el menor de los “Valores Deducidos” individuales que sea mayor
que 2.0 y repita las etapas 3.a. a 3.c. hasta que q sea igual a 1.

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

2.8. ESTUDIO DE TRAFICO
Como Parte importante dentro del modelo a presentar se encuentra el estudio de
trafico, de lo cual se expone lo siguiente:

2.8.1. METODOLOGIA EMPLEADA.

El estudio de tréfico, se lo realizo en horario de 00:00 hasta las 24:00 horas un dia a la
semana Yy de 6:00 hasta las 18:00 horas los restantes seis dias en forma consecutiva,
se empleo el método de aforos manuales-visuales vehiculares clasificatorios, los
cuales consistieron en la ubicacion de estaciones de conteo, los cuales son puntos
estratégicos, en los cuales se abarca el trafico existente en la zona, para
posteriormente con personal calificado, realizar un conteo vehicular clasificatorio,
que es el conteo en determinada frecuencia en este caso cada hora, de todos los
vehiculos que pasan por la estacion de conteo, clasificandolos en vehiculos livianos,
buses y pesados de 2 0 mas ejes. Para posteriormente emplear tasas de crecimiento
vehicular establecidas para la provincia de Chimborazo, y proyectar al periodo de

disefio.
2.8.1.1. Trafico Existente.

Es el trafico resultado de los conteos. Es aquel que se usa en la via antes del

mejoramiento y que se obtiene a través de los estudios de trafico.
2.8.1.2. Trafico Desviado.

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

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

Trafico Desviado = TPDA actual por el 10%
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2.8.2. TRAFICO FUTURO O PROYECTADO.

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

vehicular.
Para la proyeccion se empleara la formula siguiente.

TPDA FUTURO = TPDA ACTUAL (1+1i)"n
Donde:
i = indice de crecimiento vehicular.

n = NUmero de afios de proyeccion vial.

2.8.3. EVALUACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO.

La finalidad es el disefiar una estructura de pavimento tipo flexible, conformado por
capas de material granular de base y sub base, con una capa de rodadura de un concreto
asfaltico en caliente y mezclado en planta, las cuales iran soportadas sobre una sub
rasante, con el suficiente espesor, para poder absorber las cargas transmitidas por el

trafico previsto.

Dentro de cualquier tipo de disefio de pavimentos los cuatro parametros que rigen o
condicionan el disefio son: el trafico transformado en ejes de carga equivalente, las
condiciones de la sub rasante expresada en modulo de resiliencia, los materiales a
utilizarse, principalmente los granulares, y las condiciones ambientales y climaticas de

la zona del proyecto.

2.8.3.1. ESTUDIO DE LA SUB RASANTE
Se refiere a las condiciones del suelo de fundacién o subrasante, sobre la cual iran las

distintas capas de la estructura del pavimento.
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Dependiendo de las caracteristicas de esta, se determinaran los distintos espesores de
la estructura, en una relacion inversa, puesto que a mejor calidad de la subrasante,

menor es el espesor de las capas de la estructura y de la misma manera inversamente.

Se trata de determinar las propiedades de la subrasante, por lo que in situ se toma
muestras del material, y se las procesa en el laboratorio, con la finalidad de
determinar un CBR de disefio, el cual mediante correlaciones nos da un valor del

modulo de resiliencia necesario para calcular los pavimentos.

Ordenando los valores de CBR y asumiendo que los valores repetidos, son

descartados, presentamos las frecuencias y sus respectivos CBR.

Para obtener el valor del CBR de disefio, graficaremos un diagrama en cual se
representara la frecuencia en las abscisas y en las coordenadas, para el CBR de
disefio, entraremos en el valor de frecuencia del 80% cortamos a la curva y leemos en

las coordenadas el valor de CBR, este sera el que tendremos como CBR de disefio.

En la actualidad, para disefiar pavimentos se hace referencia al Modulo de resiliencia,
se a adoptado ciertas correlaciones entre el valor del CBR con este modulo las cuales

presentamos a continuacion

Resistencia del suelo de fundacion
SiCB.R.<72% Mr.(psi)
SiC.B.R. <20% Mr.(p.s.i.)
SiC.B.R. >20% Mr.(p.s.i.)

1500 x CBR
3000 x CBR %%
4326 x In(CBR) + 241

2.8.3.2. DISENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES
Un pavimento flexible esta constituido por una o conjunto de capas de, sub base, base

y carpeta asféltica.
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El método empleado seré el de la ASHTOO, del afio 1993.

[ APSI

42-15
1094

+ _
(SN +1)>*°

LogW,, = Z *S, +9.36 *log(SN —1) — 0.20 } +2.32*log M , —8.07

0.40

Donde:

W5 - Ejes equivalentes de 18 kip(180001b)

Zr = Confiabilidad R en la curva de distribucién normalizada.

S, = Desviacion estandar

APSI = Diferencia indice de servicio

Mgr = Madulo de resiliencia de la subrasante.

SN = NUmero estructural

2.9. SENALIZACION.

La seguridad vial, contempla la sefializacion de la via y la proteccion al usuario, la
sefializacion es un complemento del disefio geométrico; se los realiza con el objeto de
dar seguridad a los usuarios, prevenir accidentes de transito, dar al usuario la
informacion necesaria de la zona por donde transita, informacién de los poblados que

cruza y brindar seguridad al conductor del vehiculo.

Con este propdsito, se ha realizado el disefio de una sefializacion tanto vertical como

horizontal.
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2.9.1. Sefnalizaciéon Vertical.

Para la realizacion de los disefios de sefalizacion vertical se utilizan las Normas y
Especificaciones del Ministerio de Transporte y Obras Publicas y que estan
publicadas en el Manual de Disefio de Carreteras (MTOP-001-E), y del Estudio de
Sefializacion y Seguridad Vial MOP- 1994.

La sefalizacion vertical se la ha clasificado en tres tipos:
1. Informacion
2. Prevencién

3. Reglamentacion

2.9.1.1. Senales Verticales de Informacion.

Estas sefiales identifican las vias e informan al usuario, estas sefiales brindan la
informacion que puede necesitar el conductor; estas sefiales deberan tener forma

rectangular y son esenciales para guiar al conductor a lo largo de las rutas.

- Las sefiales para identificacion de carreteras (en forma de escudo) se ubican junto
con las de direccidn y son identificadas por una numeracion indicada en el mapa vial

del Ecuador.

- Las sefales de direccion son placas rectangulares; y son utilizadas para indicar al

conductor la direccion de determinados lugares.

- Las sefiales de localizacion son de forma rectangular y estan disefiadas igual que las
anteriores, en fondo blanco con leyenda y simbolos negros. Se ubican
inmediatamente antes de la poblacion y sirven para informar a los usuarios que han

llegado a su destino.
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Estas sefiales deben ubicarse sobre el espaldon derecho de la calzada, normalmente a
la direccidn del trafico.

La pintura utilizada en las sefiales debe ser reflectiva, de alta calidad, ajustada a las
especificaciones, de tal manera que pueda ser vista sin dificultad en la noche. En todo
caso las sefiales, adicionalmente, deberan tener un mantenimiento preventivo para

asegurar su buen funcionamiento.
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Gréfico N° 01. Sefializacion Informativa
Fuente: Ministerio de Transporte y Obras Plblicas

2.9.1.2 Sefnales Verticales de Prevencion.

Las sefiales de prevencidn advierten al usuario la existencia de un peligro y la
naturaleza de éste; estas sefiales deben tener forma Cuadrada y colocarse con la
diagonal correspondiente en forma vertical, tienen fondo amarillo, figuras y bordes
negros. Debe ubicéarselas sobre el espaldon derecho de la calzada, en forma vertical y

normal al sentido del transito, como se indica en el plano de detalles.

Las sefiales preventivas se usan se acuerdo al angulo defeccion y al radio de

curvatura.
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Grafico N° 02 Sefializacion Preventiva
Fuente: Ministerio de Transporte y Obras Plblicas

2.9.1.3. Sefales Verticales de Reglamentacion.

Estas sefiales notifican al conductor las limitaciones, prohibiciones o restricciones que
tiene el tramo de la via.

Las sefales reglamentarias tienen una forma circular octogonal o triangular; el fondo
sera blanco, los nimeros y simbolos que se empleen en éstas deberan ir inscritos en

un color negro la orla y el circulo interior sera rojo.

En el proyecto se han utilizado las sefiales que notifican que pare el vehiculo y la
velocidad maxima a la que deberan circular los vehiculos sin estar en peligro de una
accidente; se las debera colocar tanto a la salida como a la entrada de ciudades o

poblaciones y en la interseccidn de vias importantes.
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Grafico N° 03. Sefializacion Reglamentaria
Fuente: Ministerio de Transporte y Obras Publicas

2.9.2. SENALIZACION HORIZONTAL.

La sefializacion horizontal esta constituida por marcas y/o lineas sobre el pavimento.
Estas marcas sobre el pavimento tienen generalmente dos funciones, unas veces son
complementarias a la sefializacion vertical y otras veces sirven para proporcionar

informacion o prevenir al conductor, sin que éste tenga que apartar la vista de la via.

Sin embargo, las marcas horizontales para cumplir sus funciones deben estar sujetas a
labores de mantenimiento permanentes, en especial cuando los volimenes de trafico

son altos.
2.9.2.1. Lineas Centrales.

Se empleara una linea segmentada para la linea central, esta es de gran importancia ya

que permite dividir los carriles de circulacion y ordenar la circulacion vehicular.

Estas lineas son pintadas de color blanco y van entrecortadas; tienen un ancho de 12

cm.

Las lineas blancas sélidas se emplean como lineas de via centrales divisorias de
carriles, esta linea indica que el conductor no debe rebasar por no existir condiciones

de seguridad para hacerlo.
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2.9.2.2. Lineas Laterales.

La linea que divide el carril con la cuneta ha sido disefiada como una linea continua
de color blanco. Estas lineas tienen un ancho de 12,0 cm. y deben ser pintadas en el
borde de la calzada sobre el espalddn, a fin de aprovechar todo el carril.

2.9.2.3. Vallas de Defensa (Guardavias).

El objeto general de un buen disefio vial es obtener carreteras cuyos trazados
geométricos permitan una circulacion segura de vehiculos, sin exigir defensas
laterales y vallas divisorias. Este objetivo se ve impedido por ciertas limitaciones, aln
para construcciones nuevas. Entre las limitaciones se tiene, las condiciones
topograficas y las razones economicas pueden hacer que las defensas laterales sean la

mayor respuesta para un problema de seguridad.

La funcidn principal de las vallas de defensa laterales es aumentar la seguridad de las
carreteras, impidiendo que los vehiculos salgan del carril de circulacion. Para cumplir
con la funcion de las vallas de seguridad, estos sistemas de seguridad deben cumplir

con las siguientes funciones:
1. Eviten que los vehiculos sin control, salgan del carril de circulacion;

2. Reencaucen los vehiculos sin control en direccion paralela al movimiento del
transito, minimizando asi el peligro para otros vehiculos que les sigan o que circulen

en carriles paralelos;
3. Minimicen los riesgos para los ocupantes del vehiculo durante el impacto.

Las defensas seran metélicas y se sujetaran a postes de hormigon de cemento Portland

con acero de refuerzo, o postes metéalicos.

La defensa ideal es aquella que tiene buena visibilidad y la relacion correcta de
resistencia y flexibilidad. Debe ser de facil instalacion y reparacion, y mantenerse en

servicio a pesar de los accidentes y falta de conservacion.
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2.10. HIPOTESIS.

La elaboracion de un modelo de rehabilitacion vial, permitiran desarrollar un plan de
rehabilitacion de la capa de rodadura para las vias interparroquiales del Canton
Guano de la Provincia de Chimborazo.

VARIABLES DE LA HIPOTESIS.

2.10.1 Variable independiente.

Elaboracion de un modelo de rehabilitacion vial.
2.10.2 Variable dependiente

Mejoramiento de las condiciones de la capa de rodadura
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CAPITULO 3
METODOLOGIA
3.1. MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION.

- De campo.- Ya que el presente trabajo requiere de una evaluacién visual, del
sector en donde se va a ejecutar el estudio.

- Bibliografica.- La recopilacion de la informacion técnica, estara relacionada con

las normas y parametros a aplicar.

3.2. NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION.

- Exploratorio.- El tema permite realizar una evaluacién y paso siguiente un

diagnostico, para luego aplicar la metodologia a seguir.

- Descriptivo.- A traves de evaluacion, nos permitira ir descubriendo nuevas cosas e

incluso obstaculos que se pueden presentar.

- Explicativo.- La aplicacion de parametros de la estética nos permitira ir modelando

cada uno de los parametros.
3.3. POBLACION Y MUESTRA.
3.31. Poblacion

El universo al cual va dirigida la investigacién son las vias interparroquiales del

Canton Guano de la Provincia de Chimborazo.
3.3.2. Muestra.

Se tomard como muestra el tramo a examinar de la via que va desde la Parroquia San

Andrés a la Parroquia San Isidro, perteneciente al Caton Guano.
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3.4. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.

3.4.1. Variable Independiente. Modelo de rehabilitacion vial.

TECNICAS E

CONCEPTUALIZACION | DIMENSIONES | INDICADORES |ITEM INSTRUMENTOS
El modelo de Capas Pavimento, Qué tipo de Normas del MTOP
rehabilitacién, que ira rodadura base, sub-base, | rehabilitacion se
basado en actividades subrasante. proyecta.
relacionadas con recursos,
administracion,
evaluacion, operacion, Drenaje Cunetas y
esta conceptuado dentro de alcantarillas Normas del MTOP
la elaboracién del modelo
propuesto.

TABLA N° 03

3.4.2. Variable Dependiente. Mejoramiento de las condiciones de la capa de

rodadura.
TECNICAS E

CONCEPTUALIZACION |DIMENSIONES [INDICADORES ITEM INSTRUMENTOS
Mejoramiento  de las|Circulacién Indice de|-Como se mejora|-Evaluacion,
condiciones y vida util[wehicular Rugosidad las condiciones [Normas del
de lavia Internacinal de la estructura|MTOP.

(IRI), de la via.

hidroplaneo.

Seguridad vial Sefializacion -Evaluacién,
vertical y Normas del
horizontal, MTOP.
guardavias

TABLA N° 04

3.5. PLAN DE RECOLECCION DE INFORMACION.

Hay que recolectar la informacién vy realizar la evaluacion del tramo de la via San

Andrés — San Isidro, la cual nos servira como muestra para poder obtener los datos

para el modelo de rehabilitacion, se obtuvieron datos del Ministerio de Obras

Publicas, el Gobierno Autdbnomo Descentralizado de la Provincia de Chimborazo, y
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de trabajos realizados en campo, con la utilizacién del sistema PAVER, como parte
de la investigacion propuesta.

Se complemento esta investigacion con datos de trafico, sistemas de drenaje, estado
actual del pavimento, sefializacion vial, para en lo posterior poder obtener una

evaluacion de las condiciones en las que se encuentra la via.

El universo al cual va dirigido seran las vias interparroquiales del Cantén Guano de
la Provincia de Chimborazo, para lo cual se ha realizado un analisis de las
principales vias interparroquiales del Cantén Guano, en lo concerniente al estado de

las mismas.
3.6. PLAN DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION.

La informacion recopilada a lo largo de este proceso tanto en el campo, como en la
bibliografia que se utiliza, sera procesada, y resumida en archivos fotograficos, asi
como también utilizando cuadros y célculos puntuales de ciertos conceptos, para un

mejor entendimiento del trabajo a exponer.

Se inicio con el analisis del estado actual del pavimento, en lo que concierne a la capa
de rodadura, para luego analizar el trafico al cual esta expuesto la via en estudio;

también del sistema de drenaje, y de la sefializacion a lo largo del tramo.

Luego de procesada la informacion se presentara la propuesta del modelo de
rehabilitacion vial que permita desarrollar un plan que mejore las condiciones de la
estructura de la capa de rodadura para vias interparroquiales del Canton Guano de la
provincia de Chimborazo, el mismo que podra ser aplicado en sectores de similares
caracteristicas, y con lo cual se contara con un documento alternativo para poder
reducir los costos de rehabilitacion, de determinadas vias y por ende el ahorro que

generara a los organismos seccionales de nuestro pais.
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CAPITULO 4

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS.

4.1.  ANALISIS DE RESULTADOS.

Como parte medular para la rehabilitacion de las vias, se considera las condiciones
actuales en las cuales se encuentra la estructura de la via, realizando un analisis
minucioso de la capa de rodadura, asi como también el estado de sus estructuras de
drenaje, y la respectiva sefializacion de la misma para poder lograr determinar las

obras que se deben ejecutar para la rehabilitacion de la via.

A lo largo de este capitulo se desarrollan los datos obtenidos de los estudios de
campo Y oficina, los cuales son expuestos para elaborar el Modelo de rehabilitacion
planteado, se considera como base de estudio a la via San Andrés — San lIsidro

perteneciente al Cantén Guano.

4.1.1. INVENTARIO VISUAL DE LA CARPETA ASFALTICA.

La informacidn que se presenta a continuacion se realizo tomando en consideracion el
Sistema de Gestion de las actividades de conservacion ordinaria y ayuda a la
vialidad, con la toma de datos se realizo el presente cuadro la evaluacion del estado

actual de la capa de rodadura de la via San Andrés — San Isidro.
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EVALUACION DE LA CAPA DE RODADURA DE LA CARPETA ASFALTICA DE LA ViA SAN ANDRES - SAN ISIDRO

FECHA: Enero 2011

AREA ASFALTADA: 16531,34

LONGITUD: 2296.02m

TIPO DE DANO UNIDADES |TOTAL(m) |TOTAL(u) |TOTAL(m2) OBSERVACIONES
Depresion 10
DEFORMACIONES Hundimientos 20 Pozos y cruce de alcantarillas

Asentamientos 8
Desplazamiento borde 4
Piel de cocodrilo 3586 Alto deterioro de la capa de asfalto

GREIETAS Y FISURAS Fisuramiento en bloque 624
Fisuramiento longitudinal 153
Fisuramiento transversal 56
Parches de corte de servicio 189

BACHES Baches 95 Alto deterioro de la capa de asfalto

Desplazamiento 10
Intemperismo 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

Se observa que a lo largo de toda la via el asfalto presenta niveles de severidad alta.

Se recomienda una rehabilitacion completa de la capa de rodadura de la via.

Tabla N° 05
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4.1.2. INVENTARIO DE LA CAPA DE RODADURA CON EL SISTEMA PAVER
- Se presenta el cuadro utilizado para la evaluacion de encuestas en seccidn de un tramo

SISTEMA PAVER
PAVIMENTO FLEXIBLE

FORMULARIO PARA EVALUACION DE ENCUESTAS EN SECCION DE UN TRAMO

SECCION: 0+600 - 0+500

VIA: SAN ANDRES - SAN ISIDRO

TIPO:INTERPARROQUIAL

FECHA: MARZ0/2011

TRAMO: SECTOR URBANO

NUMERO TOTAL DE MUESTRAS : 5

LONGITUD DE SECCION: 560m

AREA DE SECCION: 3500m2

DATOS GENERALES:

ESTADO DE LOS ESPALDONES:
OBSERVACIONES (0-100):
ESTADO DEL DRENAJE:
OBSERVACIONES (0-100):

CONDICION DE RODADURA,
SEGURIDAD Y COMODIDAD
OBSERVACIONES (0-100)
FECHA DE CONSTRUCCION:

OBSERVACIONES VARIAS:

FECHA DE ULTIMA REHABILITACION:

Es una muesira reprasentativa del deterioro presente en la via, tal come fisuras transversales, loguitudinales, y piel de cocedrilo.
Los espaldones estan en completo deterioro, ya que la berma que une el espaldon y la cuneta presenta fisuras alo largo de todo el tramo

El drenaje en la via es deficiente, por carecer de estructuras transversales, segun dicta la norma del MTOP.

Esta condicio expresa el porcentaje de calidad de la via y en este caso se la puede calificar con un 50%, y seguridad y comodidad un 40% por

el deterioro que presenta.
ene-90
Nunca

Los dafos presentes en la capa de rodadura son evidentes por |a falta de un mantenimiento, ya quie nunca se lo ha dado.

DIAGRAMA ESQUEMATICC DE LA SELECCION DE MUESTRAS

Tabla N° 06
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ANALISIS DEL TRAFICO

4.1.3.1. Trafico Existente:
Es el tréfico resultado de los conteos. Es aquel que se usa en la via antes del

mejoramiento y que se obtiene a través de los estudios de trafico, mismo que se
realizo en la estacion del puente, durante seis dias durante 12horas y 1 dia de 24
horas. Resumen que se presenta a continuacion:

COMPOSICION VEHICULAR

LIVIANOS BUSES PESADOS TOTAL
%
286 37 33 356
80,46 10,39 9,15 100,00
Tabla N° 07

Los cuadros de conteo diario se presentan en anexos, y procesando los datos del

conteo, y aplicando los factores tenemos un trafico existente en la via con la siguiente
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composicion:
CUADRO RESUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO
ANUAL
LIVIANOS | BUSES | PESADOS | TOTAL | FACTORES
286 37 33 356 TO
1,226 1,200 1,302 FD
1,000 1,000 1,000 FS
1,078 1,078 1,078 FM
378 48 46 472 TPDA
Tabla N° 08




4.1.3.2. Trafico Desviado:
Es aquel atraido desde otras carreteras o medios de transporte, una vez que entre en

servicio la via mejorada, en razén de ahorros de tiempo, distancia o costo. Para

nuestro caso utilizaremos el 10% del tréfico que circula por la carretera.
Tréfico Desviado = TPDA actual por el 10%

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

VEHICULOS TOTAL
TDI TOTAL 520
[LIVIANOS 416
'BUSES 53
[PESADOS Sl

Tabla N° 09 TRAFICO ACTUAL

Trafico Actual o Trafico Diario Inicial (TDI) es de 520 veh-dia.
4.1.4. TASA DE CRECIMIENTO VEHICULAR

Aplicando las Tasas de crecimiento vehicular vigente para la Provincia de

Chimborazo, y realizando una proyeccion para los 20 afios tenemos los siguientes

datos:
TASA DE CRECIMIENTO VEHICULAR
PERIODO LIVIANOS BUSES CAMIONES
2005-2010 3,87 1,32 3,27
2010-2015 3,44 1,17 2,9
2015-2020 3,1 1,05 2,61
2020-2030 2,82 0,96 2,38

Tabla N° 10 TASA DE CRECIMIENTO VEHICULAR
Fuente: DEPARTAMENTO DE FACTIBILIDAD MTOP
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Resultado de las proyecciones a 20 afios

El tréfico actual y el proyectado a 10 y 20 afios se resumen en el siguiente cuadro:

ANO TRAFICO
PROYECCION TOTAL LIVIANOS BUSES PESADOS
0 520 416 53 51
10 700 574 59 67
20 908 758 65 85

Tabla N° 11 CUADRO DE TRAFICO PROYECTADO

De lo cual se tendra un tréafico proyectado a los 20 afios de 908 veh-dia.

4.2. ANALISIS DE LA SUB RASANTE

A continuacion se exponen datos de ensayos realizados a la subrasante del tramo, y
que fueron tabulados para obtener fundamentos idéneos de las condiciones del suelo
de fundacion o subrasante, sobre la cual iran las distintas capas de la estructura del

pavimento.

En el siguiente cuadro se presenta el resumen de los distintos valores de CBR en cada

abscisa de la via en estudio.

CONTENID |VALOR CBR
PROFUNDIDAD | ENSIDAD SECA o T E
NSIDAD SECAlUMEDAD

NUMERO MUESTRA ABSCISA MAXIMA ETETTRLE.
1 Al 01016 0.9 1,518 16,34 4,35
2 Al 0+016 1,5 1,496 18,37 3,44
3 B1 0+360 0.9 1,702 9,63 7,68
2 B2 07360 1,5 1,66 10,93 6,78
5 C1 GrR00 0,9 1,799 13,78 2,64
3 Colr) O+ RO0 15 1.812 16,03 4,12
7 D1 T+260 0.9 1,75 10,96 4,95
8 D2 1+260 1,5 1,709 10,47 6,36
] EI T+380 0.9 1,467 19,74 1.13
10 E2 T+380 1,5 1,478 19,62 2,26
11 F1 1+770 0.9 1,584 15,35 5,44
12 T2 17770 1,5 1,662 13,62 2,42
13 G1 21220 0,9 1,588 22,7 1.2
T G2 77230 1.3 1,542 17,04 3,82

CUADRO DE ABSCISAS Y VALORES CBR
TABLA N° 12 CUADRO DE ABSCISAS Y VALORES CBR
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Ordenando los valores de CBR y asumiendo que los valores repetidos, son
descartados, presentamos las frecuencias y sus respectivos CBR.

VALOR CBR

NUMERO FRECUENCIA
14 100% 7,68
13 93% 6,78
12 86% 6,36
11 79% 5,44
10 71% 4,95
9 64% 4,35
8 57% 412
7 50% 3,82
6 43% 3,44
5 36% 2,64
4 29% 2,42
3 21% 2,26
2 14% 1,2
1 % 1,13

VALOR CBR

NUMERO FRECUENCIA
14 100% 7,68
13 93% 6,78
12 86% 6,36
11 79% 5,44
10 71% 4,95
9 64% 4,35
8 57% 412
7 50% 3,82
6 43% 3,44
5 36% 2,64
4 29% 2,42
3 21% 2,26
2 14% 1,2
1 % 1,13

TABLA N° 13 CUADRO DE CBR Y FRECUENCIAS
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4.2.1. DETERMINACION DEL CBR DE DISENO.

Para obtener el valor del CBR de disefio, se graficara un diagrama en cual se
representa la frecuencia en las abscisas y en las coordenadas, para el CBR de disefio,
se asume en el valor de frecuencia el 80% se corta a la curva y se obtiene en las

coordenadas el valor de CBR, éste sera el que tendremos como CBR de disefio.

FRECUENCIA vs CBR
9
8
7 //
6
< 7
; ) _/7 i g
4 /" R
3 ’_*—j
2
1 Q—/
0
0% 20% 40% 60% 80% 100%
FRECUENCIA

GRAFICO N° 04 FRECUENCIA vs CBR

Por lo tanto el valor de CBR de disefio en la frecuencia asumida de 80% es de

5.80%, el modulo de resiliencia de la subrasante sera de 8700,00 psi.

Como se vio anteriormente la relacién es inversamente proporcional, y dependiendo
de las caracteristicas de la subrasante, se determinan los distintos espesores de la
estructura, es decir que en este caso la calidad del suelo es relativamente deficiente,
por el valor bajo del CBR, es decir las capas de la estructura seran de espesores

considerables.
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4.3. RESUMEN DE CARACTERISTICAS DE LA VIA
El proyecto tiene una longitud de 2,29 km.

La seccion transversal de la via es la que corresponde a una via tipo 3 de acuerdo a
las proyecciones vehiculares realizadas.

La estructura del pavimento se construira de acuerdo a la alternativa: la capa de
rodadura estara constituida por un pavimento flexible de 5 cm., una capa de base
granular clase 4 de 15 cm de espesor, una capa de sub base granular clase 3 de 30 cm
de espesor, este disefio es el resultado del disefio de pavimentos para 20 afios.

Los trabajos de reconstruccion y rehabilitacion se sujetaran a las normas y
Especificaciones Generales para construccion de puentes y caminos MTOP-001-E-
2000.

4.4, INTERPRETACION DE RESULTADOS.

Luego de analizar los datos obtenidos en campo, asi como también, la informacion
proporcionada por los organismos seccionales, como son el Gobierno Auténomo
Descentralizado de la Provincia de Chimborazo, el Ministerio de Obras Publicas, el

paso a seguir es interpretar los resultados de los datos obtenidos.

4.4.1. INVENTARIO.

Como parte inicial se dira que al realizar los recorridos de campo, para determinar el
estado actual de la via, como primera impresion se observaron que, las caracteristicas
de disefio geométrico son aceptables y estan dentro de las Normas del MTOP, ya que
desde la abscisa 0+000 hasta la 0+500 la via se desarrolla por un sector urbano y en
su trazado por la zona rural se respetan los criterios de disefio, tanto en el sentido

horizontal y vertical, sus pendientes no sobrepasan el 8%.
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4.4.2. TRAFICO.

El trafico que soporta la via en la actualidad es de 472 vehiculos/dia y con la
proyeccion que se dara para los 20 afios este trafico llegara a 824vehiculos/dia, y todo
esto de acuerdo a las tasas de crecimiento que rigen en la Provincia de Chimborazo.
La intervencion del trafico ocupa una parte muy importante dentro del deterioro de la

via.

4.4.3. SUBRASANTE.

Las caracteristicas de la subrasante segin los CBR tomados indica que tenemos un
valor de CBR de disefio igual a 5,80% el modulo de resiliencia de la subrasante sera
de 8700,00 psi, lo que representa que el material de la subrasante es de condiciones
bajas, lo cual se refleja directamente en la estructura del pavimento, para lo cual se
tratard de compensar las capas con la utilizacion de subbase clase 111 con un espesor
30.00cm, material de base 15.00cm y la colocacion de carpeta asfaltica de 5.00cm de

espesor, todo esto segun los calculos realizados para la nueva estructura.

4.4.4. CAPA DE RODADURA.

Ademas de ello el propdsito para el cual se desarrolla este tema de investigacion, deja
ver en evidencia la poca intervencion que ha tenido la via a lo largo de su vida Gtil, y
con todo esto se vuelve mas facil la designacion de la intervencion a la cual se debera
exponer para lograr una rehabilitacion que cumpla con las caracteristicas propias de
esta clase de via.

La capa de rodadura presenta un deterioro completo, a lo largo de todo el trazado,
evidenciando la presencia de fisuras longitudinales y transversales, la cantidad de
baches de severidad alta predominan, depresion, fisuramiento en bloque, y piel de

cocodrilo en un porcentaje muy alto.
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4.5. VERIFICACION DE LA HIPOTESIS.

Del estudio realizado, se logra demostrar que de acuerdo a lo antes expuesto la
rehabilitacion de la via es primordial y urgente, ya que en base al llamado Sistema
PAVER vy los planes programas que se derivan de éste, se podra evaluar la situacion
actual de la capa de rodadura, y se necesita elaborar un Modelo de Rehabilitacion vial
para mejorar las condiciones de la via, y de esta manera poder reducir los costos de
operacion de los vehiculos, para las vias interparroquiales del Canton Guano de la

Provincia de Chimborazo.
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CAPITULO V
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
5.1 CONCLUSIONES.
Luego de haber obtenido los datos que permite establecer el estado de la via se tiene:

El esquema al cual se lleg6 mediante la investigacion de un modelo de rehabilitacion
de la capa de rodadura, busca una administracion 6ptima y acorde con las necesidades
de la poblacion y que a mas de reducir costos de operacién como son combustibles,
repuestos, mantenimiento vehicular, indice de accidentes, busca dar un servicio
optimo de seguridad y comodidad, ademas de ello, el aumento de la vida til de la

via.

La utilizacion del Sistema PAVER para diagnosticar el estado de la capa de rodadura
de la via en estudio, es de gran ayuda por su versatilidad, y se utiliza para la
calificacion funcional y estructural de los pavimentos. Ademas este sistema de
Evaluacion y Administracion de Pavimentos se lo usa a nivel militar y civil, y desde

su implementacién en 1980, ha obtenido una rapida aceptacion a través del mundo.

La via a la cual se refiere el modelo de rehabilitacion, consta de todas las
caracteristicas y requerimientos propios para poder implantar este modelo en sitios de
similares caracteristicas, no solo a nivel parroquial, sino a nivel del resto de cantones
de la provincia de Chimborazo, por las similitudes en los principales parametros que

Se necesitan.

Una de las principales ventajas sobre la utilizacion de un modelo de rehabilitacién
vial, es que ofrece a los administradores y constructores viales una herramienta de
aplicacion para llevar de manera precisa y eficaz los recursos, por medio de la

evaluacion ,planificacion, ejecucién y control de determinados proyectos, con lo que
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se podra optimizar las inversiones en la infraestructura vial, y con ello se dara niveles
de servicio satisfactorios a los usuarios de la via, y asi se reduciran los costos de

operacion vehicular y costos de acciones de rehabilitacion .

Se determind que el esquema mas conveniente a la hora de implementar el modelo
sera la contratacion de la rehabilitacion integral, ya que por ser un contrato con la
empresa 0 persona natural, de ser el caso; se dispone de personal de empresa privada,
con una agilidad de gestién el momento en que los trabajos se tengan que realizar, asi
como también se facilita la supervision y fiscalizacion del contrato por parte de la
institucién contratante, y la permanencia de la parte constructora en la via es
constante y permite una continuidad en los trabajos que se realizan, ademas de la

estabilidad y formacidon técnica que consiguen sus trabadores al realizar la obra.

La conservacion de la capa de rodadura no solo dependera de los planes y programas
que se elaboren por parte de las Instituciones, sino también del aporte y compromiso

de los usuarios para la conservacion de la via.

No se deberia esperar a llegar a una rehabilitacion completa de una via, sino mas bien
dar el mantenimiento necesario a la misma, para poder reducir los costos de
rehabilitacion, que en si son mucho mas representativos que los costos de un

mantenimiento de la capa de rodadura.

5.2. RECOMENDACIONES.

Las Instituciones de nuestro pais no estan acostumbradas a realizar inversiones en el
estudio y complemento de sistemas de gestion vial, por lo general se espera a que las

vias se encuentren en condiciones deplorables, para poder intervenir.

Se deben implementar planes de conservacion y mantenimiento ya sea periodico,

como rutinario, con el afan de de preservar los recursos de las instituciones, que se ha
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venido realizando gastos de rehabilitacion, en varias vias, los cuales se hubiesen

reducido si se tuviera un plan de gestion vial.

Las Instituciones encargadas del mantenimiento y construccion vial se deberan
preocupar de la capacitacion, al personal de empleados, ya que al momento, se cuenta
con nuevas tecnologias de construccion.
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CAPITULO 6
PROPUESTA

“Modelo de rehabilitacion vial para desarrollar un plan que mejore las condiciones
de la estructura de la capa de rodadura para vias interparroquiales del Cantén Guano

de la Provincia de Chimborazo™.
6.1. DATOS INFORMATIVOS.
6.1.1. UBICACION GEOGRAFICA DEL PROYECTO.

El tramo de la via que se tomara como muestra para la elaboracion de nuestro
Modelo de rehabilitacion se encuentra en la Provincia de Chimborazo,
especificamente en el canton Guano; este tramo de via enlaza las parroquias de San

Andrés y San Isidro.

Risbamhba

Gréfico N° 05 Mapa de ubicacion.
Fuente:www.econativaturismo.com/web/images/MAPAECUADOR/Mapa_Chimborazo_Ecuador
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La via en estudio se encuentra ubicada en el cantén Guano, Provincia de Chimborazo,
esta via une las cabeceras parroquiales de San Andrés y San Isidro, tiene su inicio a
una distancia aproximada de 8,9 km desde el redondel del monumento al Dr.
Edelberto Bonilla en la ciudad de Riobamba, en la interseccién de la Panamericana y
la calle Bolivar Chiriboga en la parroquia San Andrés.

TRAMO ESTE NORTE
INICIO: PANAMERICANA SAN ANDRES 755.831,06 | 9.824.260,70
FIN: PARROQUIA SAN ISIDRO 757.386,03 | 9.825.112,03

TABLA N° 14 CUADRO DE COORDENADAS.

6.1.2. DESCRIPCION DE LA VIA SAN ANDRES — SAN ISIDRO.

La via tiene una longitud de 2,60 Km, con un ancho promedio de 6,80 m en el area
urbana y 7,50 m en el resto de la via, con gradientes longitudinales normales para este

tipo de via.

En toda su longitud estd a nivel de carpeta asfaltica en mal estado por la falta de

mantenimiento, por lo que ha sido escogida como muestra para nuestra investigacion.

El sistema de drenaje en la parte urbana es deficiente y se cuenta con alcantarillado,
no existen sumideros para evacuar el agua lluvia y este es un factor preponderante
para el deterioro de la carpeta asfaltica, en el resto de la via cuenta con un 70% de

cunetas revestidas de hormigén, las mismas que no han recibido mantenimiento.

6.1.3. SENALIZACION.

6.1.3.1. CALCULO DE CANTIDADES: La ubicacién de las sefiales consideradas

para esta via se detalla a continuacion:
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ESTUDIOS DE SENALIZACION
UBICACION E IDENTIFICACION DE LA SENALIZACION VERTICAL
VIA SAN ANDRES - SAN ISIDRO

ABSCISA | LADO DE LA VIA| CANTIDAD LEYENDA DIMENSIONES COMENTARIOS
1ZQ.] DER. (m.)
®
0+000 P-01 1 1.17 x 1.17 |[Sefal de via lateral derecha
0+000 |R-01 1 L=0.75 Sefial de Pare
0+025 |R-02 1 L=0.75 Sefial de Pare
0+040 R-03 1 L=0.75  |Sefial de Pare
0+113 |R-04 1 L=0.75 Sefial de Pare
0+130 R-05 1 L=0.75 Sefial de Pare
0+200 |R-06 1 L=0.75 Sefial de Pare
0+218 R-07 1 L=0.75 Sefial de Pare
0+290 |R-08 1 L=0.75 Sefial de Pare
0+305 R-09 1 1=0.75  [Sefial de Pare
0+380 |R-10 1 L=0.75 Sefial de Pare
0+400 R-11 1 L=0.75 Sefial de Pare
0+470 |R-12 1 L=0.75 Sefial de Pare
0+485 R-13 1 L=0.75 Sefial de Pare
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0+540 R-14 D=1.17 Velocidad Mé&xima
0+650 P-02 /,/\ 1.17 x 1.17 |Sefial de curva derecha
\ /
0+740 |P-03 (\ A\ 1.17 x 1.17 |Sefial de curva izquierda
7
4
0+790 P-04 //f\ 1.17x1.17 |Sefal de curva derecha
N/
0+870 |P-05 \5\ 1.17 x 1.17 |Sefial de curva izquierda
/
\\_'/
0+880 P-06 (\ N 1.17 x 1.17 |Sefial de curva izquierda
<§> 7
"
0+990 |P-07 /f/\ 1.17 x 1.17 |Sefial de curva derecha
N/
1+090 P-08 //f> 1.17x 1.17 |Sefial de curva derecha
1+150 |P-09 (\ N 1.17 x 1.17 |Sefial de curva izquierda
Y
"
1+150 P-10 <1> 1.17x 1.17 |Sefal de curva y contracurva
1+290 |P-11 1.17 x 1.17 |Sefal de curva y contracurva
1+290 P-12 //,\ 1.17x 1.17 |Sefial de curva derecha
N /
1+380 |P-13 1.17 x 1.17 |Sefial de curva izquierda

>

A




1+470 P-14 1 @ 1.17 x 1.17 |Curva cerrada izquierda
1+590 |P-15 1 1.17x 1.17 |Curva cerrada derecha
1+730 P-16 1 @\ 1.17x 1.17 |Sefal de curva izquierda
7
JATARI CAMPE SRS
1+810 |P-17 1 //f\ 1.17 x 1.17 |Sefial de curva derecha
N/
1+850 P-18 1 1.17x 1.17 |Curva cerrada derecha
14955 |P-19 1 1.17 x 1.17 |Curva cerrada izquierda
1+960 |P-20 1 {\ N 1.17x 1.17 |Sefial de curva izquierda
V4
\,/
2+050 pP-21 1 //f} 1.17 x 1.17 |Sefial de curva derecha
2+060 1-01 18x12 Sefial de Lugar
2+100 R-15 D=1.17 Velocidad Maxima

TABLA N° 15 PROPUESTA DE SENALIZACION
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6.1.3.2. RESUMEN DE CANTIDADES.

TIPOS DE SENALES|CANTIDAD|CANTIDAD
(unidades) [(metros)

PREVENTIVAS: 21

REGLAMENTARIAS: 15

INFORMATIVAS: 1

LINEA CENTRAL: 2296,02

LINEA LATERAL: 3572,04

TABLA N° 16 CUANTIFICACION DE SENALIZACION

6.2. ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA.

Tomando en cuenta toda la informacion antes expuesta, la cual fue extraida de la
distinta bibliografia proporcionada por el Gobierno Autonomo Descentralizado de la
Provincia de Chimborazo, el Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP),
considerando que se tomé como muestra la via San Andrés — San Isidro, por tratarse
de Parroquias de gran interés dentro del corredor vial del Cantén Guano de la
Provincia de Chimborazo, se ha dado la importancia para la rehabilitacion y por ende
que sirva como Modelo y que sus datos sean utilizados como un ejemplo de via que

compone la red vial Provincial.

La falta de un Modelo de Rehabilitacion a nivel de los procesos y procedimientos
que se manejan dentro del Gobierno Auténomo Descentralizado de la Provincia de
Chimborazo, ha optado por la intervencion en diferentes vias mediante la aplicacion y
tratamiento emergente por querer dar un tratamiento a la capa de rodadura de las vias,
sin contar con un evaluacion y estudio previo, respecto a las caracteristicas y estado
de la via, por lo cual se pretende contar con un documento Técnico que permita dar
soluciones concretas y reales a los problemas que se presentan al momento de tener

que realizar una rehabilitacion vial.

Lo que se busca con la investigacion es proponer un Modelo de Rehabilitacién que
incluye la via que, enlaza a dos grandes Parroquias del Canton Guano, y con ello dar

el servicio que se merecen los habitantes del sector, respecto a comodidad en el viaje,
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seguridad, reduciendo los costos de operacion, consumo de combustibles, repuestos
de los vehiculos, tiempos de viaje, que al momento son altos, logrando tener una

rehabilitacion total de la via.

Con todo lo expuesto es preciso proponer un Modelo de Rehabilitacion vial que
permita desarrollar un plan que mejore las condiciones de la estructura de la capa de
rodadura, de vias de similares caracteristicas, dentro del Cantén Guano de la
provincia de Chimborazo.

6.3. JUSTIFICACION.

Teniendo en cuenta que se ha elaborado un documento técnico que sea un respaldo en
el inventario que se debe realizar al evaluar el estado actual de las vias en las cuales
se tome en cuenta este tipo de Modelo de Rehabilitacion. Ademas al momento de la
aplicacion de estas teorias se prevé una intervencion técnica basada en datos ciertos
y concisos de las caracteristicas de la via que se ejecute el modelo, con ello se sabra
los trabajos que se deban realizar para poder obtener una rehabilitacion con
parametros técnicos el momento de su intervencion. Este tipo de documento

permitira restringir el uso de los recursos que se van a invertir.

6.4. OBJETIVOS.

6.4.1. OBJETIVO GENERAL
Elaborar el Modelo de Rehabilitacion vial que permita desarrollar un plan que
mejore las condiciones de la estructura de la capa de rodadura para vias

interparroquiales del Cantén Guano de la provincia de Chimborazo.

6.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
- Determinar el método para la evaluacion de la capa de pavimento flexible para el

tipo de rehabilitacion que se le dara a la via.
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- Elaborar el Modelo de Rehabilitacién aplicable a las vias del Cantén Guano.
- Elaborar el presupuesto referencial para la de rehabilitacion de la via.
6.5. ANALISIS DE FACTIBILIDAD.

Para emplear un Modelo de Rehabilitacion se puede aplicar la metodologia propuesta
en esta investigacién, tomando en cuenta que lo puede hacer cualquier profesional
con conocimientos basicos en la rama de la vialidad, para lo cual se tomard como
base este modelo, de acuerdo a evaluaciones de la informacion previamente levantada
en campo, y procesada en gabinete, en funcion a las caracteristicas y necesidades de
la via que se pretenda intervenir, para lo cual ademas se debera contar con el personal
y equipo idoneo y necesario para establecer un nuevo plan de rehabilitacion y de esta

manera lograr la recuperacion de la carpeta asfaltica de ser el caso.

Cabe mencionar la parte que corresponde a los beneficios que brindara este modelo
de rehabilitacién al momento de la ejecucion y posterior aplicacion en las vias, se
habra logrando obtener, una via con caracteristicas de seguridad y confiabilidad,
dentro de ello: comodidad en el viaje, poder reducir los costos de operacion, consumo

de combustibles, repuestos de los vehiculos, reducir tiempos de viaje.
6.6. FUNDAMENTACION.

El hecho de tener las vias asfaltadas en la Provincia de Chimborazo ha sido una de las
obras que siempre se ha anhelado, por parte de los pobladores de los sectores rurales,
ya que sus actividades agricolas, ganaderas e industriales se han visto reducidas por

no contar con vias adecuadas para su desarrollo.

De acuerdo a lo expuesto en las partes pertinentes al desarrollo de esta investigacion
se demostrara que la aplicacion de un Modelo de Rehabilitacion vial permitira que se
mejoren las condiciones de la capa de rodadura, y por ende la reduccién de costos de

mantenimiento y operacién vehicular.
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6.7 METODOLOGIA.
Se expone a continuacion la propuesta de Modelo de rehabilitacion y las respectivas

etapas que se debera seguir para cumplir con la metodologia que se propone.

6.7.1. ESQUEMA GRAFICO DEL MODELO DE REHABILITACION.

DIAGRAMA DE PROPUESTA

Identificacion de eventos
y caracteristicas
Trafico
INVENTARIO VIAL Analisis de la subrasante
Disefio de Pavimentos

Presupuesto referencial

ANALISIS DE
COSTOS

Actividades de rehabilitacion

EJECUCION Y

SUPERVISION Rehabilitacién

6.7.1.1 INVENTARIO VIAL.

6.7.1.1.1 Identificacion de eventos y caracteristicas.

El proyecto en estudio se inicié con el respectivo reconocimiento y evaluacion de
campo de la via en la cual se va intervenir, como inicio identificaremos los datos
generales de la via para conocer las caracteristicas basicas del proyecto, de lo cual se

expone el siguiente cuadro:
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GENERALIDADES DE LA VIA

NOMBRE DEL PROYECTO:

LONGITUD :

TIPO DE VIA

UBICACION:

FECHA:

CARACTERISTICAS DE LA VIA

TRAMO N° 1

Abscisa de Inicio

Abscisa Final

Longitud del tramo (Km)

Tramo Analizado

Topografia:

Plana

Ondulada

Montafiosa

Gradiente

Maxima

Minima

Ancho calzada (metros)

Espaldones - a cada lado (metros)

Ancho total calzada y espaldones

Tipo de material de rodadura

Carpeta asfaltica

Tratamiento Superficial bituminoso

Empedrado

Tierra natural

Estructura del pavimento (cm)

Capa asfaltica

Base granular

Sub base granular

Mejoramiento

Senalizacion:

Hitos kilométricos

Sefiales preventivas y/o informativas y/o reglamentarias

Sefiales horizontales (Marca de lineas)

Cuadro Nro. 17 Matriz de Inventario vial.
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6.7.1.2. PROCESO DE EVALUACION DE CONDICION DEL PAVIMENTO

La primera etapa corresponde al trabajo de campo en el cual se identifican los dafios

teniendo en cuenta la clase, severidad y extension de los mismos. Esta informacién

se registra en formatos adecuados para tal fin.

6.7.1.3. Exploracién de la condicion de la superficie asfaltica

Los formatos que se presentan a continuacion ilustran los datos que se consideran
para la inspeccién de pavimentos asfalticos Las figuras son ilustrativas y en la

practica debe proveerse el espacio necesario para consignar toda la informacion

pertinente.
PCI-01. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA.
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
CODIGO ViA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m?)
INSPECCIONADA POR FECHA
No. Dano No. Dano
1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo.
2 Exudacion. 12 Pulimento de agregados.
3 Agrietamiento en blogque. 13 Huecos.
4 Abultamientos y hundimientos. 14 Cruce de via férrea.
5 Corrugacion. 15 Ahuellamiento.
[} Depresion. 16 Desplazamiento.
7 Grieta de borde. 17  Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexién de junta. 18  Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados.
10 Crietas long y transversal.
Dano Severidad Cantidades parciales Total De?f/’,i;dad de\ilal‘.:girdo

Tabla N° 18. Formato de exploracién de condicion para carreteras con superficie asfaltica.
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6.7.1.4. Unidades de Muestreo:

Se divide la via en secciones o “unidades de muestreo”, cuyas dimensiones varian de
acuerdo con los tipos de via y de capa de rodadura:

Carreteras con capa de rodadura asfaltica y ancho menor que 7.30 m: EIl &rea de la
unidad de muestreo debe estar en el rango 230.0 = 93.0 m?. En el siguiente cuadro se
presentan algunas relaciones longitud — ancho de calzada pavimentada.

LONGITUDES DE UNIDADES DE MUESTREO ASFALTICAS

Ancho de calzada (m) Longitud de la unidad de muestreo (m)
5.0 46.0
55 41.8
6.0 38.3
6.5 354
7.3 (maximo) 31.5
Tabla N° 19

6.7.1.5. Determinacion de las Unidades de Muestreo para Evaluacion:

En la Evaluacion de una red vial puede tenerse un nimero muy grande de unidades de
muestreo cuya inspeccion demandara tiempo y recursos considerables; por lo tanto,
es necesario aplicar un proceso de muestreo.

En la Evaluacion de un Proyecto se deben inspeccionar todas las unidades; sin
embargo, de no ser posible, el nimero minimo de unidades de muestreo que deben
evaluarse puede ser un estimado del PCI £ 5 del promedio verdadero con una
confiabilidad del 95%.

6.7.1.6. Seleccion de las Unidades de Muestreo para Inspeccion:
Se recomienda que las unidades elegidas estén igualmente espaciadas a lo largo de la
seccion de pavimento y que la primera de ellas se elija al azar (aleatoriedad

sistematica).
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6.7.1.7. Evaluacion de la Condicién:
El procedimiento varia de acuerdo con el tipo de superficie del pavimento que se

inspecciona. La evaluacién de la condicién incluye los siguientes aspectos:

a. Equipo.

- Oddmetro manual para medir las longitudes y las areas de los dafios.

- Regla y una cinta métrica para establecer las profundidades de los ahuellamientos
0 depresiones.

- Formatos correspondientes y en cantidad suficiente para el desarrollo de la
actividad.

b. Procedimiento. Se inspecciona una unidad de muestreo para medir el tipo,
cantidad y severidad de los dafios, y se registra la informacion en el formato
correspondiente. Se deben conocer y seguir estrictamente las definiciones y
procedimientos de medida los dafos. Se usa un formulario u “hoja de informacion de
exploracion de la condicion” para cada unidad muestreo y en los formatos cada

renglén se usa para registrar un dafo, su extension y su nivel de severidad.

6.7.1.8. Condicion del Pavimento.
Se presenta a continuacion las matrices a utilizarse para la determinacién del estado

de la via en las condiciones del pavimento.
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ABSCISA

UBICACION FECHA: CONCESION: INICIAL:
CODIGO DE CONTRATO REH ABSCISA

LA ViA: N°: INTEGRAL: FINAL:
NOMBRE DE LEVANTAD

LA ViA: O POR: HOJA : DE

PATOLOGIA
DANO REPARACION
CARRIL TIPO SEVERIDAD |[LARGO (m) |ANCHO (m) |LARGO (m) |ANCHO (m) N° FOTO ACLARACIONES

NUMERO DE CALZADAS:

COMENTARIOS:

NUMERO DE CARRILES POR CALZADA:

ANCHO DE CARRIL:

ANCHO DE BERMA:
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SISTEMA PAVER

FORMULARIO PARA ENCUESTA DE CONDICION DE LA MUESTRA

CARRETERA: TIPO: FECHA:
SECCION TRAMO: N° DE MUESTRA
REALIZADO POR: AREA DE LA MUESTRA:
TIPOS DE FALLAS
1. Fisuramiento piel de cocodrilo. 10, Fisuramiento Longitudinal /Transversal
2. Exudacion 11. Parche corte de servicio
3. Fisuramiento en bloque 12. Agregado pulido
4. Desnivel localizado 13. Bache
5. Corrugacion 14. Cruce de ferrocarril
6. Depresion 15. Surco de huella
7. Fisuramiento en borde 16. Desplazamiento
8. Fisuramiento de reflexion - junta 17. Fisuramiento de Resbalamiento
9. Desnivel carril - espaldon 18. Hinchamiento
19. Desmoronamiento/Intemperismo
DIAGRAMA ESQUEMATICO TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
SEVERIDAD
B= BAJA
M= MEDIA
A= ALTA
TOTAL
CALCULO DEL PSI
DENSIDAD VALOR DE
TIPO DE FAL SEVERIDAD (%) DEDUCCION PCI=100-CDV ------------nmmmmmmmmmome oo
CALIFICACION: =--mmmmmeemmmmeeemmeeeen

VALOR DE DEDUCCION TOTAL (VDT)

VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO (VDC)

TABLA N° 21 Condicién de la muestra
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TIPOS DE FALLAS Y ACTIVIDADES DE REHABILITACION RECOMENDADAS

FALAS SEV |SELLADO FISURAS BACHEQ gaches |APADE  lrpatami. super. | Recapeo |TREADO COLOCACION DE
N°_|DESCRIPCION SUPERFICIAL [PARCIAL  |TOTAL SELLO DE CARPETA|NUEVA CARPETA
FISURAMIENTO (B
1 PIEL DE M
COCODRILO _|A
B
2| EXHUDACION [m
A
B
3 |FISURAMIENTO EN =—]
BLOQUE —
A
4 DESNIVEL ;—
COLOCADO  —
A
B
5 | CORRUGACION [m
A
B
6 DEPRESION (M
A
B
FISURAMIENTO EN ——
7 M
BORDE
A
FISURAMIENTO DE |B
8 | DEFLEXIONDE |M
JUNTAS A
DESNNELCARRlL/—BM
ESPALDON  |——
A
FISURAMIENTO |B
10| LONGITUDINAL (M
TRANSVERSAL _|A
PARCHE / CORTE [o—|
11 M
DESERVICIO  ——
A
B
1p| AGREGADO v
PULIDO —
A
B
13 BACHES M
A
B
CRUCES DE
14 M
FERROCARRIL  |———
A
B
15| SURCOSEN  rm—
HUELLA —
A
B
16 | DESPLAZAMIENTO |M
A
B
FISURAMIENTO DE ——
17 M
RESBALAMIENTO =
B
18 | HINCHAMIENTO |M
A
DESMORONAMIEN |B
19 10/ M
IMTEMPERISMO_|A
SEVERIDADES B=BAJA M=MEDIA A=ALTA

1.- Aplicar esta actividad de rehabilitacion solo cuando la densidad de falla es >50%.
2.- Aplicar esta actividad de rehabilitacion solo cuando la densidad de falla es <30%.
3.- Aplicar esta actividad de rehabilitacion solo cuando la densidad de falla es <30%.
En caso de fisuramiento de Bloque, las fisuras seran selladas antes del recapeo.

4.- Aplicar esta actividad de rehabilitacion solo cuando la densidad de falla es <10%.
5.- Aplicar esta actividad de rehabilitacion solo cuando la densidad de falla es >10%.
(En caso de fisuramiento Longitudinal/ Transversal, las fisuras serdn selladas antes del tratamiento superficial
bituminoso).
6.- Aplicar esta actividad de rehabilitacion solo cuando la densidad de falla es <30%.
7.- Aplicar esta actividad de rehabilitacion solo cuando la densidad de falla es >30%.

TABLA N° 22 Condicion del estado del pavimento
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6.7.2 Trafico

Seguidamente se realizara el estudio de tréfico para verificar la capacidad de la via, y
determinar el trafico futuro aplicando tasas de crecimiento vehicular, y al cual estara

expuesta la via, para ello se realizara conteos vehiculares.

NOMBRE DE LA ViA
CONTEO VEHICULAR
UBICACION:
ESTACION DE CONTEO:
FECHA:
HORARIO:

PESADOS
HORA LIVIAN BUSE
O (ON] USES > EJES 3 EJES TOTAL

24 A01
01 A02
02 A03
03 A 04
04 A 05
05 A 06
06 A 07
07 A08
08 A09
09 A10
10A11
11A12
12 A13
13A 14
14 A15
15A16
16 Al7
17 A 18
18 A19
19A20
20A21
21 A22
22 A23
23 A 24
TOTAL

TABLA N° 23 Conteo diario del trafico
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COMPOSICION VEHICULAR
LIVIANOS BUSES PESADOS TOTAL
%

100,00

TABLA N° 24 Conteo diario del trafico

6.8. DISENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES.
Se presenta a continuacion el disefio de pavimentos de la via San Andrés — San Isidro,
en la cual nos basamos para realizar este Modelo de rehabilitacion para mayor

comprension del proceso de evaluacion y posterior construccion de ser el caso.

6.8.1. TRAFICO DEL PROYECTO

Utilizaremos los datos y resultados del tréafico, el cuadro resumen, en el que nos indica,

el trafico proyectado a 10 y 20 afios.

ANO TRAFICO
PROYECCION TOTAL LIVIANOS BUSES PESADOS
0 520 416 53 51
10 700 574 59 67
20 908 758 65 85

6.8.2. ESTUDIO DE LA SUB RASANTE.

Se refiere a las condiciones del suelo de fundacion o subrasante, sobre la cual irdn las
distintas capas de la estructura del pavimento.

Dependiendo de las caracteristicas de esta, se determinaran los distintos espesores de
la estructura, en una relacion inversa, puesto que a mejor calidad de la subrasante,

menor es el espesor de las capas de la estructura y de la misma manera inversamente.
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Se trata de determinar las propiedades de la subrasante, por lo que in situ se toma
muestras del material, y se las procesa en el laboratorio, con la finalidad de
determinar un CBR de disefio, el cual mediante correlaciones nos da un valor del
modulo de resiliencia necesario para calcular los pavimentos.

Como se vio anteriormente se presento el resumen de los distintos valores de CBR
en cada abscisa del proyecto, y se encontré el valor del CBR de disefio, graficaremos
un diagrama en cual se representara la frecuencia en las abscisas y en las
coordenadas, para el CBR de disefio, entraremos en el valor de frecuencia del 80%
cortamos a la curva y leemos en las coordenadas el valor de CBR, este sera el que
tendremos como CBR de disefio.

En la actualidad, para disefiar pavimentos se hace referencia al Mddulo de resiliencia,
se ha adoptado ciertas correlaciones entre el valor del CBR con este modulo las

cuales presentamos a continuacion:

Resistencia del suelo de fundacion
SiCB.R.<72% Mr.(psi)
SiC.B.R. <20% Mr.(p.s.i.)
SiC.B.R. >20% Mr.(p.s.i.)

1500 x CBR
3000 x CBR %%
4326 x In(CBR) + 241

En nuestro caso CBR = 5.80, entonces
C.B.R.Mr.(psiy= 1500 * CBR
C.B.R.Mr.(psi)y= 1500 * 5.80
C.B.R.Mr.(psi) = 8700 psi.

Por lo tanto para un valor de CBR de disefio igual a 5,80% el modulo de resiliencia

de nuestra subrasante sera de 8700,00 psi.
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6.8.2.1. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES.

Los materiales a emplearse en la construccion de la estructura también son
determinantes en el disefio del pavimento, por lo que los materiales pétreos para sub
base, base y agregados para la carpeta asfaltica deberan tener ciertas caracteristicas
tales como la granulometria, limites de consistencia, abrasiéon, Modulo de resiliencia
y del asfalto la penetracién, ductilidad, punto de inflamacion.

Los materiales pétreos después de determinar sus caracteristicas se les asignara un

valor que representa a los coeficientes “a” coeficientes estructurales.

6.8.2.2. CARACTERISTICA DEL MEDIO AMBIENTE.

Se trata de determinar las distintas zonas en las cuales el pavimento puede ser
afectado, principalmente por las condiciones de humedad, es decir el agua, cuanto
tiempo permanece en contacto con la estructura del pavimento, lo cual determina un
cierto deterioro, puesto que el agua de superficie, trata de infiltrarse por la capa de
rodadura a la estructura, y el agua subterranea, tiende a subir por efectos de la
capilaridad, es por esta razon que se considera en el calculo de espesores de
pavimento a un coeficiente de drenaje. El coeficiente de drenaje esta en funcion del

tiempo que el agua permanece en la estructura y el tiempo que esta tarda en drenar.

6.8.3. DISENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES.
Un pavimento flexible esta constituido por una o conjunto de capas en nuestro caso

particularidad propondremos un conjunto de capas, sub base, base y carpeta asfaltica,
El método empleado seré el de la ASHTOO, del afio 1993.

[ APSI

42-15
1094

LogW,, = Z, * S, +9.36 *log(SN —1) —0.20 } +2.32*log M, —8.07

0.40 +
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DONDE:

W35 - Ejes equivalentes de 18 Kkip(180001b)

Zr = Confiabilidad R en la curva de distribucion normalizada.
So = Desviacion estandar

APSI = Diferencia indice de servicio

Mg Moédulo de resiliencia de la subrasante.

SN NuUmero estructural

6.8.3.1. Ejes equivalentes a 18.000 Ib.

El trafico es uno de los factores que determinan el namero estructural requerido, el
método de la ASHTOO, transforma el namero de vehiculos a ejes equivalentes de
18000 Ib, esta transformacion se la realiza exclusivamente para los vehiculos tanto
buses, como pesados, descartando a los livianos, pues no representa una afectacion a

la estructura del pavimento.

6.8.3.2. Factores de dafio.

Una vez transformado los vehiculos pesados a ejes equivalentes se los afecta por un
factor de dafo, el cual es caracteristico para cada uno de los vehiculos pesados y
buses. Luego de ello este valor debe ser afectado por los factores tanto de distribucion
por carril y por direccion, al considerar el trafico, obtuvimos un valor de 908 veh/dia
en una proyeccion de veinte afios, lo cual nos indica que tenemos una via clase 3, la
cual de acuerdo a la seccion tipica tiene dos carriles, uno por cada sentido, de acuerdo

a las tablas de la AASHTO los factores de afectacion seran:

- Factor de distribucién por direccion igual a 0.50

- Factor de distribucién por carril igual a 1.00.

67



Aplicando la ecuacion tenemos:

W18 = Dd * DI * EAL
De donde:

EAL = Numero de ejes equivalentes a 8.2 ton en el periodo de disefio.
Dd= Factor de distribucion direccional
DI = Factor de distribucion por carril.

Luego de que este valor fue afectado por los factores tanto de distribucion por carril
y por direccion, al considerar, obtuvimos un valor de 908 veh/dia en una proyeccion

de veinte afos, por lo cual se asume el disefio de una via de clase 3.

REHABILITACION DE LA VIA
SAN ANDRES - SAN ISIDRO
CANTON GUANO
% Crecimiento TRANSITO PROMEDIO DIARIO Wi Wi

ANO Carril

AUTOS | BUSES | cAMIONES | TPD TOTAL| AUTOS BUSES | CAMIONES | Acumulado Di:;'ﬁ'o
2.010| 3.87% | 1,32% | 3.21% 520 416 53 51 441E+04 | 2.21E+04
2.011] 3,44% | 1,17% | 2,90% 536 430 54 52 8,00E+04 | 4,45E+04
2.012| 3,44% | 1,17% | 2,90% 553 445 54 54 1,35E+05 | 6,7/5E+04
2.013| 3,44% | 1,17% | 2,90% 571 460 55 56 1,82E+05 | 9,11E+04
2.014] 3,44% | 1,17% | 2,90% 589 476 56 57 2,30E+05 | 1,16E+05
2.015] 3,44% | 1,17% | 2,90% 608 493 56 59 2,79E+05 | 1,40E+05
2.016] 3,10% | 1,05% | 2,61% 625 508 57 60 3,29E+05 | 1,65E+05
2.017| 3,10% | 1,05% | 2.61% 643 524 57 62 3,80E+05 | 1,90E+05
2.018] 3,10% | 1,05% | 2,61% 661 540 58 64 432E+05 | 2,16E+05
2.019] 3,10% | 1,05% | 2.61% 680 557 59 65 4.85E+05 | 2,42E+05
2.020| 3,10% | 1,05% | 2.61% 700 574 59 67 5,30E+05 | 2,69E+05
2.021] 2,82% | 0,96% | 2,38% 718 590 60 69 5 94E+05 | 2,97E+05
2.022| 2,82% | 0.96% | 2.38% 737 607 60 70 6,50E+05 | 3,25E+05
2.023| 2,82% | 0,96% | 2,38% 757 624 61 72 7,07E+05 | 3,54E+05
2.024] 2,82% | 0,96% | 2.38% 776 641 61 74 7.65E+05 | 3,83E+05
2.025| 2,82% | 0,96% | 2,38% 797 660 62 75 8,24E+05 | 4,12E+05
2.026] 2,82% | 0,96% | 2,38% 818 678 63 77 8,84E+05 | 4,42E+05
2.027| 2,82% | 0,96% | _2,38% 839 697 63 79 9,45E+05 | 4,73E+05
2.028] 2,82% | 0,96% | 2,38% 862 717 64 81 1,01E+06 | 5,04E+05
2.029| 2,82% | 0,96% | 2,38% 884 737 65 83 1,07E+06 | 5,36E+05
2.030| 2,82% | 0,96% | 2,38% 908 758 65 85 1,14E+06 | 5,68E+05

Tabla N° 26 CUADRO DE EJES EQUIVALENTES
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6.8.3.3. Nivel de confiabilidad Zr.

Es la certeza que asumiremos para que el disefio cumpla con su finalidad, esta

determinado por el tipo de via a disefiarse y el sector donde se encuentra ubicada.

La via se considera COLECTORA, en zona rural.

Por lo que se asume un valor de confiabilidad de 90%, para asegurar la estructura, en
consideracion del valor bajo del CBR de disefio.

TIPO DE CAMINO | Confiabilidad recomendada

Zona Urbana Zonarural

Rutas interestatales y autopistas 85-99,9 80-99,9
Arterias principales 80 - 99 75-95
Colectoras 80 -95 75-95

Locales 50 - 80 50 - 80

Tabla N° 27 CUADRO DE NIVELES DE CONFIANZA
Fuente: guia AASHTO 93

Correlacionando la confiabilidad con la desviacion Estandar Zr se tiene:

DESVIACION
CONFIABILIDAD (%) ESTANDAR
60 -0,253
70 -0,524
75 -0,674
80 -0,841
85 -1,037
90 -1,282
95 -1,645
98 -2,054
99 -2,327
99,9 -3,0

Tabla N°28 CUADRO DE NIVELES DE CONFIANZA Y DESV. ESTANDAR
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6.8.3.4. Desviaciones estandar (So).

Para construcciones nuevas, en pavimentos flexibles se recomienda un valor entre
0.35 - 0.40. La desviacion estandar So sera de 0.40.

6.8.3.5. Indice de servicio.
El indice de servicio inicial sera de 4.20, y la via no podra ir mas alla de un indice
final de 2.00, por lo que se debera prever un sistema de mantenimiento vial.

APSI = Po - Pf
APSI=2.20

6.8.3.6. Modulo de resiliencia.
Ya se determino anteriormente el CBR de disefio con un valor de 5.80% y un modulo
de resiliencia de 8700,00 psi. Con todos los datos obtenidos podemos aplicar la

ecuacion dictada por la AASHTO, teniendo lo siguiente:

PARA 20 ANOS:

- W18 =512835,34 - S0=0.40

- R=90% . APSI1=2.20

- Zr=-1.282 - Mr = 8700,00 psi.

El nGmero estructural requerido bajo las condiciones expuestas serd de. NE = 2,80

6.9. TRANSFORMACION DEL NUMERO ESTRUCTURAL A ESPESORES DE
CAPAS
Se trata de transformar el namero estructural en los distintos espesores de capas

aplicando la siguiente expresién matematica.
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NE = al*dl + a2*d2*m2 +a3*d3*m3
Donde:

NE = NUmero estructural.

al, a2, a3 = Coeficientes estructurales.
m2, m3 = Coeficientes de drenaje.

di1, d2, d3 = Espesores de las distintas capas.

6.9.1. COEFICIENTES ESTRUCTURALES.

6.9.1.1. COEFECIENTE ESTRUCTURAL DE LA SUB BASE.

El CBR de la mina es de 56%, mediante correlacion tenemos el médulo de resiliencia

de 17654,67 psi, con un valor de al igual a 0.129 (Ver monograma).

SiC.B.R. >20% Mr.(p.s.i.) = 4326 x In(CBR) + 241
Mr. (p.s.i.) =4326 x In (56) + 241
Mr. (p.s.i.) = 17654.67 psi

6.9.1.2. COEFECIENTE ESTRUCTURAL DE LA BASE.

El CBR de la mina es de 87%, mediante correlaciéon tenemos el modulo de resiliencia

de 19560,52 psi, con un valor de a2 igual a 0.134 (Ver monograma).

SiC.B.R. >20% Mr.(p.s.i.) = 4326 x In(CBR) + 241
Mr. (p.s.i.) =4326 x In (87) + 241
Mr. (p.s.i.) = 19560,52 psi
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6.9.1.3. Coeficiente estructural de la carpeta asfaltica.
Asumiremos un valor de Modulo de resiliencia de 40000 psi, lo cual nos da un valor
del coeficiente estructural para la capa asfaltica de 0.33 (Ver monograma)

Figura 7-7
Variacion en el coeficiente estructural de la capa de subbase
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{1) Eseala derivaita 02 (35 Comeiationes oz linols
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{3) Escala derivaita 0 L35 comeiaciones o Texas

{4) Escala dertvarda del proyecto NCHRP 3

Fueniz: Guiz para diseno de estructuras de pavimentos, AASHTO, 1,903

Gréafico N° 6
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Figura 7-5
Variacion en el coeficiente estructural de la capa de base
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(1)  Laescala derivo haciendo un promedio de Ias comelaciones obtenidas de llinois

()  Laescala derivd haciendo un promedio de las comelaciones obtenidas de Califomia, New México y Wyoming
) Laescala derivo haciendo un promedio de las comelaciones obtenidas de Texas

(&)  Laescala derivd en el proyecto NCHRP (3)

Fuente: Guia para disefio de estruciuras de pavimentos, AASHTO, 1,093

Gréafico N° 7
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Figura 74
Variacion en el coeficiente estructural de la capa de concreto asfaltica
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{1}  Laescal derva par comelacion abienida de Minals
{2)  Laescala derivb en el proyecis NCHRP (3)

Fuente: Guia para disenio de estructuras de pavmentos, AA5HTO, 1003

Gréafico N° 8
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6.9.2. COEFICIENTES DE DRENAJE.

Asumiremos una calidad de drenaje regular, con un porcentaje de tiempo con la

estructura expuesta a niveles de humedad proxima a la saturacion de 5-25%

Calidad Porcentaje de tiempo con la estructura expuesta a
del niveles de humedad préximos a la saturacion
drenaje | Menor 1% 1-5% 5-25% | Mayor 25%
Excelente ]1,40-1,35 1,35-1,30 |1,30-1,20 |1,2

Bueno 1,35-1,25 1,25-1,15 |1,15-1,00 |1
Regular 1,25-1,15 1,15-1,05 |1,00-0,80 0,8
Pobre 1,15-1,05 1,05-0,80 ]0,80-0,60 0,6

Muy pobre |1,05-0,95 0,95-0,75 0,75-0,40 0,4
Tabla N° 29 CUADRO DE COEFICIENTES DE DREANJE.

Para la sub base y base asumiremos un valor de 1.00.

6.9.2.1. Resumen de datos.
CALCULO PARA 20 ANOS

-NE=2,80
-al=0.33
-a2=0.134
-a3=0.129
-m2 =1.00

- Mr = 8700 psi.
- W18 =512835,34
-2r=-1,282
-m3 =1.00
-S0=0.40

- APSI=2.20
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VIA SAN ANDRES - SAN ISIDRO
DISENO DE LAS CAPAS DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO

DATOS :
EJES ACUMULADOS 8,2 ton : 568.835| No. ANOS : 20
CONFIABILIDAD (%) : 90
DESVIACION ESTANDAR : -1,282
ERROR ESTANDAR COMBINADO : 0,4||DRENAJE
MODULO HOR. ASFALTICO (p.s.i.) : 400.000 al: 0,330 ma1l: X
MODULO DE LA BASE(p.s.i.) : 19.561 az2: 0,134 m?2: 1,0
MODULO DE LA SUBBASE (p.s.i.) : 17.655 a3d: 0,129 m3: 1,0
MODULO DE SUBRASANTE 8.700
PERDIDA TOTALDE PS1: 2,2
AJUSTE DEL SN1
NUMERO ESTRUCT REQUERIDO : 2,84
LOG (EJES ACUMULADOS) : 5,75
ECUACION DE COMPROBACION : 5,75
AJUSTE DEL SN2(BASE GRANULAR)
NUMERO ESTRUCT REQUERIDO : 2,100
LOG (EJES ACUMULADOS) : 5,75
ECUACION DE COMPROBACION : 5,75
AJUSTE DEL SN3(SUBBASE)
NUMERO ESTRUCT REQUERIDO : 2,185
LOG (EJES ACUMULADOS) : 5,75
ECUACION DE COMPROBACION : 5,75
DETERMINACION DE ESPESORES DE LA ESTRUCTURA:
Numero Num. Estr. | Espesor | Espesor | Espesor
CAPAS DEL PAVIMENTO Estructural corregido | calculado | Adoptado | adoptado
(plg) (cm)
D1*: 6,36 2,0 5,0
CAPA ASFALTICA CON MEZCLA
EN CALIENTE SN1*: 0,66
D2* : 11,38 6,0 15,0
BASE GRANULAR CLASE 4
SN2* : 0,80
D3*: 10,6 12,0 30,0
SUBBASE GRANULAR CLASE 3
SN3*: 1,55
TOTAL 3,01 28 20 50
SIMBOLOGIA:
ai . Coeficiente estructural de capa.
Di : Espesor de la capa (plg).
mi  : Factor de drenaje.

SNi* : Ndmero estructural corregido (plg)

76




6.9.3. CALCULO DE ESPESORES.

Aplicando las formulas correspondientes y utilizando hojas de célculo, ingresamos
los datos y obtenemos los siguientes resultados.

- PARA 20 ANOS
Carpeta asfaltica = 5.00 cm
Base clase IV = 15 cm

Sub base Clase 111 =30 cm

6.9.4. IDENTIFICACION DE OPERACIONES DE REHABILTACION Y
MEJORA.

6.9.4.1. FORMULARIOS TIPO.

A continuacion se presenta los formularios para la identificacion de operaciones de
rehabilitacion y mejora, y actividades de rehabilitacion recomendadas, que ird en

relacion al tipo de via.
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OPERACIONES DE REHABILITACION Y

MEJORA Ejemplo de Operaciones
Naturaleza Denominacién
Vialidad Ayuda a la vialidad Colocacion de barrera antideslumbrante
Extension de aglomerado en caliente en capa de
rodadura
. Firmes flexibles y semirrigidos | Extension de lechada bituminosa
Pavimentos

Auscultacion del firme

Firmes rigidos

Auscultacion del firme

Obras de suelo

Proteccion contra
desprendimientos y/o arrastres

Colocacion de malla de proteccion

Colocacion de gaviones

Colocacion de bermas intermedias

Construccion de cunetas a pie de talud

Drenaje

Drenaje superficial

Construccidn de cunetas revestidas

Revestimiento de cunetas

Colocacion de bordillo

Construccion de bajantes

Drenaje profundo

Construccion de drenaje profundo

Obras de desagtie transversal

Construccion de alcantarillas

Entorno de carretera

Vegetacion

Plantacion

Instalacion de riego

Entorno de carretera

Creacion del area de descanso

Construccidn de isletas

Mejora de isletas

Obras de fabrica

Pequefias obras de paso y puentes

Inspeccion principal de obras de paso o puentes

Colocacion de barandilla metélica

Impermeabilizacion de tablero

Ensanche de obra de paso o de puente

Muros

Colocacion de mechinales

Construccion de muro

Sefalizacion y

Sefializacion vertical

Colocacion de sefial vertical lateral

Sefializacion horizontal

Colocacion de sefiales

defensa Colocacion de barreras
Defensa — -
Colocacion de barra de cerramiento
Semaforos Instalacion semaférica

Otras instalaciones

Otra instalaciones

Instalacion de sefiales de mensaje luminoso

TABLA N° 30
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6.9.4.2 Posibles soluciones.

Las soluciones que se puede considerar en la via en estudio, y dependiendo de las
caracteristicas de cada una de las otras vias en las que se requiera aplicar este sistema

se considera las siguientes soluciones:

- En el caso puntual de la via en estudio, se recomienda un fresado de la carpeta
actual, esta operacién comprende los trabajos de reconstruccion con mezcla asfaltica

en caliente de las capas bituminosas, en parte o en su total espesor.

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

tener un 60% de deterioro en la capa de rodadura.

6.9.5. APLICACION DEL PLAN DE REHABILITACION

Para poder tener una comprension del modelo de gestion del cual se esta tratando, y
respecto a las actividades que se deberan realizar en la via para lograr una
rehabilitacion se expone el siguiente cuadro donde se dan a conocer los objetivos de
cada accion y su respectivo criterio de aplicacion.

Para lo cual se describe el siguiente cuadro:
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REHABILITACION VIAL

CRITERIOS PARA LA

ITEM ACTIVIDAD OBJETIVO APLICACION
Se colocara la capa de material de sub |Se ejecutara esta actividad siempre
base para mejorar la capacidad y cuando lo justifique y de acuerdo
1 COLOCACION DE MATERIAL DE SUB BASE  [soportante de la via a un estudio previo
Se colocara la capa de material de sub |Se ejecutara esta actividad siempre
base para mejorar la capacidad y cuando lo justifique y de acuerdo
2 COLOCACION DE MATERIAL DE BASE soportante de la via a un estudio previo
La colocacion de una carpeta asfaltica
sobre una base preparada, para el Se ejecutara esta actividad siempre
efecto, con el fin de mejorar |a condicio |y cuando lo justifique y de acuerdo
3 CARPETA ASFALTICA de lavia a un estudio previo
La construccion de cunetas Se ejecutara esta accion
basicamente para recoger de la obligatoriamente para preservar la
4 TRABAJOS EN HORMIGON explanacion de |la via el agua lluvia calzada

La construccion de aleantarillas, su
funcion es de gran importancia para Se ejecutara esta accion

evacuar el agua que se recoge de las |obligatoriamente para preservar la
3 TRABAJOS EN HORMIGON (ALCANTARILLAS) |cunetas fuera de |a calzada calzada

La colocacio de nueva tuberia en vias  |Se ejecutara esta accion
existentes para mejorar el sistema de  |obligatoriamente para preservar la
6 COLOCACION DE TUBERIA NUEVA drenaje calzada

Se ejecutara esta actividad para
Guiar el trafico, informar al usuario y prevenir e informar sobre sitios

7 SENALIZACION HORIZONTAL Y VERTICAL prohikir determinados movimientos peligroso en el trayecto de la via.
Mantener las vias y su entorno en un
estado de limpieza y orden de acuerdo |Se ejecutara esta actividad siempre
al decoro gue corresponde a su servicio|y cuando lo justifique y de acuerdo
8 CUIDADOC DE LAVEGETACION publico a un estudio previo

TABLA N° 31

Por lo anteriormente descrito se concluye que para la via objeto de estudio se tomd
como alternativa para la rehabilitacion de la capa de rodadura y, asi como también el
mejoramiento de la sefalizacion tanto horizontal como vertical, con la colocacion de
las capas de material de sub- base, base y carpeta asfaltica como capa de rodadura, a

lo largo de todo el trazado vial.

La aplicacién del modelo de rehabilitacion vial para mejorar la capa de rodadura,
consistira en entregar a un equipo de construccion para la realizacion de dichos
trabajos, pero sin olvidar luego de su rehabilitacién realizar un monitoreo de las
condiciones en las cuales se encuentra la via en forma periddica, para poder aplicar el
mantenimiento necesario y no esperar que la vida atil de la via se acaba para

nuevamente iniciar con los trabajos de una nueva rehabilitacion.
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6.10. ESQUEMAS DE GESTION PARA REHABILITACION.
Existen varios esquemas de gestion, entre los cuales se podré adaptar el Modelo

requerido, estos son:

Administracion Directa de la rehabilitacion vial.

Contratacion de la rehabilitacion por precios unitarios.

Contratos de rehabilitacion integral.

Contratos de concesion.
Luego de analizar los distintos esquemas, se considera la utilizacion del esquema
Contratos de rehabilitacion integral, por las razones que se exponen en lo posterior, e

indicaremos cuales se descartan y por las siguientes razones:

Administracion Directa de la rehabilitacion vial.

Este tipo de esquema funciona con recursos propios de la institucion, es decir lo que
concierne a personal, maquinaria, materiales, y como todos sabemos en nuestro
medio las instituciones no cuentan con el equipo ni maquinaria necesaria para la
ejecucion de dichos trabajos, esto entre otros aspectos, no permitirian el éxito deseado

en la implementacion de este esquema.

Contratacion de la rehabilitacidon por precios unitarios.

Este esquema tendria el éxito deseado siempre y cuando el estado actual de la via no
estuviera en tan malas condiciones, ya que serviria mas si se tratara de un
mantenimiento rutinario, o periédico, ya que para el caso se contaria solamente con

personal de microempresa y equipo minimo de trabajo.

Contratos de concesion.

En lo que concierne al tipo de via de la cual se esta tratando, y por ser un tramo

relativamente pequefio en longitud, no seria rentable la concesion, por la falta de

81



interés de las empresas, al momento de querer recuperar los fondos invertidos para
dicha rehabilitacion.

Por lo que de acuerdo a los trabajos que se deberan realizar se analiza el esquema
faltante, que es el contrato de rehabilitacion integral.

6.10.1. CONTRATOS DE REHABILITACION INTEGRAL.

Dentro de los pros que se encuentran al momento de utilizar este esquema de gestion
para ser implantado en el Modelo de Rehabilitacion se encuentran los siguientes
puntos:

- Se dispone de personal de empresa privada, con una agilidad de gestion al
momento en que los trabajos se tengan que realizar.

- Se facilita la supervision y fiscalizacion del contrato por parte de la institucion
contratante.

- La permanencia de la parte constructora en la via es constante y permite una
continuidad en los trabajos que se realizan, ademés de la estabilidad y formacion
técnica que consiguen sus trabadores al realizar la obra.

- Se obtiene una tranquilidad en la parte financiera, ya que la Institucion contratante
cumple con el deber de adjudicar la obra, y proporciona por una sola vez los gastos

que se necesitaran para la ejecucion de la obra.

6.11. PRESUPUESTO REFERENCIAL DE REHABILITACION.

De todo lo expuesto anteriormente se realizara un presupuesto al cual nos
referiremos en el cuadro posterior, asi como también el Analisis de Precios Unitarios
y las Especificaciones Técnicas de cada rubro a ejecutarse (ver anexos), tomando
datos reales de la via en estudio, ya que para iniciar con este trabajo de investigacion
se realizo una evaluacion inicial, de las caracteristicas y estado actual de la via, los
codigos utilizados en el recuadro del item y que corresponden a cada uno de los
rubros son los que pertenecen al numeral de los capitulos, parrafos e incisos del libro:
ESPECIFICACIONES GENERALES PARA LA CONSTRUCCION DE CAMINOS
Y PUENTES. Ministerio de Obras Publicas. MOP-001-F2000.
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PRESUPUESTO REFERENCIAL
REHABILITACION DE LA VIA SAN ANDRES - SAN ISIDRO
UBICACION: CANTON GUANO
FECHA:FEBRERO 2011
LONGITUD TOTAL DE LA VIA = 2,60km.
ITEM | DESCRIPCION UNIDAD [CANTIDAD|P.UNITARIO| P.TOTAL

CONSTRUCCION DE CAPA DE RODADURA
403 Sub base clase 3 incl. Transp. m3 6181,50 7,92 48940,48
404 Base clase 4 incl. Trans. m3 2852,66 13,94 39778,20
405-1 Imprimacion asfaltica RC-250 It 27860,84 0,59 16559,09
405-5 Carpeta asfaltica e=5.00 cm en caliente m2 18401,96 7,42 136569,41]

SENALIZACION HORIZONTAL Y VERTICAL
705-1 Sefializacion Horizontal (marcas pavimento ml) mi 5868,06 0,65 3833,16
708-5 Sefial. Vertcal a lado carretera preventivas 0,75 x 0,75 m u 20,00 114,48 2289,69
708-6 Sefial. Vertcal a lado carretera informativas 1,20 x 0,60 m u 2,00 153,23 306,47
708-7 Sefial. Vertcal a lado carretera reglamentariassD= 0,75 m u 16,00 120,73 1931,75

TOTAL 250208,26

TABLA N° 32 Presupuesto referencial.

Del cuadro anterior podemos determinar que el presupuesto referencial para la
rehabilitacion de la via serd de 250.208,26 USD, para la totalidad de la via y el costo
por Km sera de 96.233,94.

6.12. AHORROS EN LOS COSTOS DE OPERACION VEHICULAR.

Todo lo expuesto anteriormente conlleva a obtener un costo menor de la operacion
vehicular, ya que son los usuarios quienes son los responsables y beneficiarios
directos del estado de la via.

Ademas de ello todos estos gastos dependen de las condiciones del pavimento,
topografia del terreno y del disefio geométrico de la via.

Esto se refleja en los consumos de gasolina, aceites, llantas, reparacion vehicular,

disminucion de accidentes, entre otras.
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6.12.1. COSTOS DE OPERACION VEHICULAR.

6.12.1.1 Costos directos

6.12.1.1.1. Costo horario.

Este es un aspecto importante en el analisis de costos para posteriormente fijar el
precio unitario, en esta seccion se explican en forma sencilla los lineamientos a seguir
para el céalculo de los costos horarios apegandose a las normas generales de la Ley de
Obras Publicas, que en forma general es aplicada tanto a la industria paraestatal

centralizada y descentralizada, asi como para la industria privada.

Las cifras que aqui se muestran son validas para condiciones promedio de la
operacion de la maquinaria, asi como se refieren a maquinas nuevas durante el primer
afio de operacion, para el analisis de costos horarios de maquinaria usada, se deberan
hacer consideraciones similares con las modificaciones de vida util, precio de

adquisicion y reparaciones correspondientes.

Factores que intervienen en el costo horario de maquinaria y equipo

Para el analisis de costos horarios se consideran los siguientes cargos:

- Cargos fijos, Cargos por consumo, Cargos por operacion y Cargos por transporte.

A su vez los cargos fijos y los cargos por consumo se subdividen de la manera
siguiente:
= Cargos fijos:
- Inversién.
- Depreciacidn.

- Seguros.
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Almacenaje.

Mantenimiento.

« Cargos por consumo:

Combustible.

Otras fuentes de energia.

Lubricantes.

Llantas.

6.12.1.2. Definiciones:

Cargos fijos.- Son cargos que ayudan a determinar el costo horario

independientemente de que el equipo o0 maquinaria esté operando o inactivo.

- Inversion: Es el cargo equivalente a los intereses del capital, invertido en

maquinaria.

- Depreciacion: Es el resultado de la disminucion del valor original de la maquinaria

como consecuencia de su uso, durante el tiempo de su vida econdmica.

- Seguros: Se refiere a los posibles accidentes de trabajo como podria ser la
destruccion imprevista de un equipo, es un riesgo que se puede cubrir a través de la
compra de un seguro o que la empresa decida absorber ese gasto funcionando como

auto asegu ramiento.

- Almacenaje: EIl equipo requiere de un almacenamiento en las épocas en que esta
inactivo, por lo tanto habra que considerar los gastos correspondientes a la renta o
amortizacion, manteniendo en las bodegas o patios de guarda la vigilancia necesaria.

Este concepto ultimo se puede considerar dentro de los costos indirectos.
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- Mantenimiento: Es necesario mantener los equipos en las mejores condiciones de
operacion, con el fin de que trabaje con rendimiento normal durante su vida

econdmica. Por lo tanto el mantenimiento es fundamental para este fin.

Cargos por consumo.- Estos cargos solo se consideran cuando el equipo esta en
funcionamiento, ya que requiere entonces del consumo de combustibles, lubricantes y

llantas.

- Combustible: Es el derivado de todas las erogaciones originales de los consumos
de gasolina o diesel para que los motores produzcan la energia que utilizan al
desarrollar trabajo.

- Lubricantes: Es el derivado de las erogaciones originadas por los consumos y
cambios periodicos de aceite, incluye los costos necesarios para el suministro y

puesta en la unidad.

- Llantas: Se considera este cargo sélo para aquella maquinaria en la cual al calcular

su depreciacion se haya deducido el valor de las llantas del valor inicial de la misma.

- Cargos por operacion: Es el que se deriva de las erogaciones que hace la empresa
por concepto del pago de los salarios del personal encargado de la operacion de la

maquina por hora efectiva de la misma.

6.12.1.3. Combustibles y lubricantes
De todo esto se dira lo siguiente:

1. Que el consumo de combustibles y de un vehiculo es uno de los elementos que

toma en cuenta para la determinacion de los costos de hora maquina.
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2. Que el consumo de combustible horario es funcidén de gran nimero de factores no
facilmente mensurable, entre los que pueden citarse: potencia de la maquina, ciclo de
trabajo efectivo, experiencia de los operadores, condiciones mecénicas de disefio y

operacion, altura sobre el nivel del mar a la que operan etcétera.

3. Que de acuerdo a lo expuesto arriba, es deseable obtener el consumo de
combustible horario mediante medicion directa del mismo, lo cual es muy dificil que

lo hagan los analistas de costos y precios unitarios.

4. Que existe un grupo de maquinas cuyos ciclos de trabajo efectivo se puede

considerar cuantitativamente del mismo orden.

6.12.1.4. Aceites lubricantes

El consumo de aceites lubricantes horario es uno de los elementos que se toman en

cuenta para la determinacion del costo hora maquina.

De acuerdo con observaciones efectuadas tanto en el laboratorio como en el campo de

las obras, el consumo horario de aceite lubricante total es funcion de:

1. La capacidad del carter de la maquina.

2. Del tiempo de operacion de la maquina entre dos cambios sucesivos de aceite.

3. Del consumo de combustible utilizado.

6.12.1.5. Formulas para el costo horario de maquinaria y equipo

A continuacién se da un resumen de las férmulas empleadas para el célculo horario

de maquinaria y equipo.
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CARGOS FIJOS

FORMULA

DESCRIPCION

Cargo
Depreciacion
Inversion
Seguros
Almacenaje
Mantenimiento
Consumos
Combustibles

Lubricantes
Llantas
Operacion

D=(va-vr)/ve

I =[(va+vr)/(2ha)]i
S=[(va+vr)/(2ha)]s
A = (ka)(d)

T=qd

E = (c)(pc)

L= (a)(p!)

LI = [(vI) / hv]n

O=so/h

D = cargo por depreciacion por hora efectiva de trabajo.
Va = valor de adquisicion de la maquina.

Vr = valor de rescate de la maquina.

Ve = vida econémica de la maquina en horas.

I = cargo por inversion por hora efectiva de trabajo.

Va = idem.

Vr = idem.

Ha = ndmero de horas efectivas de trabajo de la maquina
en un afio.

| = tasa anual de interés expresado como fraccion.

S = cargo por seguros por hora efectiva de trabajo.

Va = idem.

Vr = idem.

Ha = idem.

S = prima anual expresada como fraccion.

A = cargo por almacenamiento por hora efectiva de
trabajo.

Ka = coeficiente calculado o experimental.

D = depreciacion por hora efectiva de trabajo.

T = cargo por mantenimiento mayor y menor por hora
efectiva de trabajo.

Q = coeficiente experimental.

D = idem.

E = cargo por combustible por hora efectiva de trabajo.

C = cantidad necesaria de combustible por hora efectiva
de trabajo.

Pc = precio unitario de combustible puesto en la maquina.

L = cargo por lubricantes por hora efectiva de trabajo.

A = cantidad de aceite necesario por hora efectiva de
trabajo.

Pl = precio unitario del aceite puesto en la maquina.

LI = cargo por llantas por hora efectiva de trabajo.

VIl = valor de adquisicion de las llantas

Hv = vida econdmica de las llantas en horas.

N = nimero de llantas del equipo.

O = cargo por operacion por hora efectiva de trabajo.

So = salario por turno del personal necesario para operar
la maquina.

H = horas trabajadas por la maquina en el turno.

Ejemplo:

TABLA N° 33

Se necesita calcular el costo horario de maquinaria para un camion volteo, marca

Dina, con capacidad de 7 m3 y motor Diesel de 140 H. P.
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COSTO HORARIO DE MAQUINARIA

Vc=Valor de compra $ 178,250.00

Ea=Equipo adicional $-

Vn=Valor neumaticos (llantas) $ 5,520.00

Va=Valor adquisicion=Vc+Ea-Vn $172,730.00

%Vr=%Valor de rescate 30.00%

Vr=Valor de rescate=(%Vr)(Va) $51,819.00

Ve=Vida econdmica en horas 9000

Ha=Horas trabajadas al afio (horas) 1500

i=Tasa de interés anual 10.00%

s=Prima anual de seguro 1.00%

Q=Coeficiente para mantenimiento 0.95

Ka=Coeficiente para almacenaje 0.00

HP=Potencia del motor 140.00

Cc=Capacidad del carter en litros 7.00

Tipo de combustible Diesel

Pc=Precio del combustible $1.67

Ce=Coef. esperimental p/comb.(I/h) 25.00

Tipo de lubricante Aceite Dorado

Pa=Precio del lubricante $8.48

tc=Tiempo p/cambio de aceite (hrs) 140.00

Ca=Coef. experimental p/lub. (I/h) 0.625

He=Vida economica neumaticos (h) 2000.00

h=Horas efectivas por turno 8.00

Salario diario operador $202.70

DESCRIPCION FORMULA IMPORTE %

1. CARGOS FIJOS:

D = Depreciacion D=(Va-Vr)/Ve $13.43 12.83%
| = Inversién I=[(Va+Vr)/2Ha]i $7.48 7.15%
S = Seguros S=[(Va+Vr)/2Ha]s $0.75 0.71%
M = Mantenimiento M=(Q)(D) $12.76 12.19%
A = Almacenaje A=(Ka)(D) $- 0.00%
SUMA DE CARGOS FIJOS: $34.43 32.89%
2. CARGOS POR CONSUMO:

Combustible E=(Ce)(Pc) $41.75 39.88%
Lubricante A=[(Cc)/(tc+Ca)]Pa $0.42 0.40%
Neumaticos LL=Vn/He $2.76 2.64%
SUMA DE CARGOS POR CONSUMO: $44.93 42.91%
3. CARGOS POR OPERACION

Operador (Chofer especialista) Op=Salario dlario/h $25.34 24.20%
COSTO HORARIO: $104.70 100.00%

TABLA N° 34
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6.12.2. COSTOS INDIRECTOS
Fundamentos del costo

En conclusion, el costo es el valor que representa el monto total de lo invertido

tiempo, dinero y esfuerzo para comprar o producir un bien o un servicio.

En otras palabras el costo lleva implicito otros términos que deben definirse, siendo

los siguientes:

- Costo: Es el precio que se aplica a los bienes que se pueden aumentar a voluntad. Se
fundan en las estimaciones de valor de las partes del mercado. Constituyen un punto

importante de partida para la valoracion de las mercancias por parte de la oferta.
- Precio: Proporcion en que se pueden intercambiar dos bienes.
6.12.2.1. Definiciones:

- Costo indirecto.- Es la suma de gastos técnico administrativos necesarios para la

correcta realizacion de cualquier proceso productivo.

- Costo indirecto de operacion.- Es la suma de gastos que, por naturaleza intrinseca,

son de aplicacion a todas las obras efectuadas en un tiempo Lo

6.12.2.2. Organizacion central

La organizacién central de una empresa, particularmente, constructora proporciona el
soporte técnico necesario para llevar a cabo obras de naturaleza diversa, en forma
eficiente, y consecuentemente, éstas absorben un cargo por este concepto, lo cual se
sugiere realizarlo en forma porcentual, con base a tiempo y costo, es decir, obtener el

costo de la organizacion central para un periodo de tiempo y para este mismo periodo,
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estimar el probable volumen de ventas a costo directo que en forma realista pueda
contratar, y asi permitir determinar de cada peso contratado a costo directo, cuanto
debe incrementarse para cubrir los gasto de la oficina central.

6.12.2.3. Costo de la oficina central

Para el analisis del costo de una organizacion central, independientemente de su
estructura organica, sus gastos pueden agruparse en cuatro principales rubros, que en

forma enunciativa y no limitativa, pueden ser:

1. Gastos administrativos y técnicos.- Son los gastos que representan la estructura
ejecutiva, técnica, administrativa y de staff de una empresa, tales como honorarios o
sueldos de ejecutivos, consultores, auditores, contadores, técnicos, secretarias,
recepcionistas, jefes de compras, almacenistas, choferes, mecanicos, veladores,
dibujantes, personal de limpieza, mensajeros, igualas por asuntos fiscales y juridicos,

etcétera.

2.Alquileres y depreciaciones.- Son aquellos gastos por conceptos de bienes,
inmuebles, muebles y servicios necesarios para el buen desarrollo de las funciones
ejecutivas, técnicas, administrativas y de staff de una empresa, tales como rentas de
oficinas y almacenes, servicios de teléfonos, luz eléctrica, correos y telégrafos,
servicios de internet, gastos de mantenimiento del equipo de almacén, de oficinas y
de vehiculos asignados a la oficina central, asi como también, depreciaciones que
deberan separarse para la reposicion oportuna de los equipos antes mencionados, al
igual que la absorcion de gastos efectuados por anticipado, tales como gastos de

organizacion y gastos de instalacion.

3. Obligaciones y seguros.- Se refiere a los gastos obligatorios para la operacion de
la empresa y convenientes para la dilucion de riesgos a través de seguros que impidan
una subita descapitalizacion por siniestros; pudiéndose enumerar entre otros:

inscripcién en la Camara Mexicana de la Industria de la Construccion, cuotas a
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Colegios y Asociaciones Profesionales, seguros de vida, de accidentes, de vehiculos,

de robo, de incendio.

4. Materiales de consumo.- Estos son los gastos en articulos de consumo necesarios
para el funcionamiento de la empresa, tales como: combustibles y lubricantes de
vehiculos al servicio de la oficina central, gastos de papeleria en general, articulos de
oficina, copias heliogréficas y reproducciones, articulos de limpieza, pasajes, azUcar,
café y gastos del personal técnico administrativo por alimentos.

- Fichas de Inventario.

Se presenta un ejemplo de las fichas de inventario que se deberan utilizar al momento
de recolectar las necesidades actuales de la via a ser intervenida.
6.13. ADMINISTRACION.

Para la implementacion de la propuesta que se presenta es necesario contar con un
sistema Administrativo, que tenga una estructura organica y funcional, que logre la

ejecucion en forma correcta del Modelo de Rehabilitacion propuesto.

6.13.1. PERSONAL TECNICO.

Se deberéa contar con el siguiente personal, el cual tendra a su cargo la realizacion de
la rehabilitacion, y que a mas de ello se encargara de la conservacion y

mantenimiento de la via propuesta.
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PERSONAL NUMERO PERFIL ACTIVIDADES
TECNICO DE PROFESIONAL
PERSONAS
INGENIERO 1 Ingeniero Civil, experto | Administrar la empresa, y
CIVIL y con conocimientos de | responsable del personal
administracion de y actividades individuales
pavimentos y colectivas
INGENIERO 1 Ingeniero Civil, experto | Disefio de pavimentos y
EXPERTO EN y con conocimientos de | jefe de laboratorio
PAVIMENTOS disefio de pavimentos

TABLA N° 35 PERSONAL TECNICO.

6.13.2. PERSONAL DE APOYO.

Con la responsabilidad del caso de cada uno de los profesionales, también sera
necesario personal de apoyo, para cumplir con las metas propuestas, el cual se lo

detalla a continuacion:

PERSONAL DE | NUMERO DE | PERFIL ACTIVIDADES
APOYO PERSONAS NECESARIO
TECNICO DE 1 Minimo egresado Recopilacién de datos y
CAMPO de Ingenieria civil procesamiento de los mismos
en oficina
TOPOGRAFO 1 Topdgrafo con Replanteo y nivelacion, entre
experiencia en vias | otras
SECRETARIA 1 Secretaria ejecutiva | Llevar archivos y registros
de la obra
OPERADORES 2 Operadores con | Trabajos de colocacion de
titulo profesional material y carpeta asféltica
CHOFER 1 Chofer profesional | Traslado de equipo y
personal

TABLA N° 36 PERSONAL DE APOYO.
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6.13.3. EQUIPO REQUERIDO.

EQUIPO Y CANTIDAD UTILIDAD
MAQUINARIA

EQUIPO MINIMO DE |1 Colocacion  de  capas
AFIRMADO inferiores de la estructura

del pavimento

COMPUTADORES, 3 Trabajos de campo Yy
PORTATIL Y DE gabinete

ESCRITORIO

IMPRESORA 2 Impresion de documentos
CAMIONETAS 1 Para trasporte de personal
ESTACION TOTAL Y |1 Trabajos de topografia y
NIVEL DE PRECISION, odometria

ODOMETRO MANUAL

TABLA N° 37 EQUIPO Y MAQUINARIA

Una de las principales ventajas sobre la utilizacion de un modelo de
rehabilitacion vial, es que ofrece a los administradores y constructores viales una
herramienta de aplicacion para llevar de manera técnica precisa y eficaz los
recursos, por medio de la planificacion, ejecucion y control de determinados
proyectos, con lo que se podra optimizar las inversiones en la infraestructura vial,
y se dara niveles de servicio satisfactorios a los usuarios de la via, y con todo ello
se reduciran costos de acciones de rehabilitacion, y por ende una planificacion

para en lo posterior dar el mantenimiento necesario a la via..

94



BIBLIOGRAFIA

MOP-001-F2000. ESPECIFICACIONES GENERALES PARA LA
CONSTRUCCION DE CAMINOS Y PUENTES. Ministerio de Obras Publicas.
Quito 2000.

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y COMUNICACIONES. Manual de
Mantenimiento Vial.

DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS. Sistemas de gestion de las actividades
de la conservacién ordinaria y ayuda a la vialidad. Madrid: Ministerio de Fomento,
centro de publicaciones 1999.

LOUIS BERGER INTERNACIONAL, INC. (New Jersey, USA) - PROTECVIA
CIA. LTDA. Normas de disefio geométrico de carreteras y caminos vecinales.
ASTEC. Ecuador

MOP. ANALISIS REGIONAL PARA Proyectos Viales. Sociedad Argentina de

Estudios, Primera Edicién , Marzo 1980.

MELCHOR. José. Disefio y evaluacion de pavimentos flexibles. Universidad

Nacional de Ingenieria. Per(

URIBE. Celis. Manual de disefio geométrico para vias e intersecciones Urbanas.

Universidad de los Andes. Colombia
ODOMETRIA DE PRECISION. Apuntes. Ing. Sergio Paez.

MONTEJO FONSECA, Alfonso (2002). Ingenieria de pavimentos para carreteras.
Segunda Edicion. Ediciones y Publicaciones Universidad Catolica de Colombia.
Bogota,DC.

95



ANEXO N° 01 TIPOS DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES.

FALLAN°®1

NOMBRE: Fisuramiento "Piel de cocodrilo” (Aligator Cracking)

DESCRIPCION: El fisuramiento "Piel de Cocodrilo™ o de fatiga es una serie de fisuras interconectadas
causadas por fatiga de la carpeta asféltica, bajo las cargas repetitivas del trafico.El fisuramiento comienza en la
parte inferior de la capa de superficie donde se desarrollan los esfuerzos y deformaciones unitarias de tension
bajo la carga, y se propagan hacia la superficie, inicialmente como una serie de fisuras longitudinales paralelas.
Bajo repeticiones adicionales de carga, las fisuras se interconectan formando como un mosaico que asemeja la
piel del cocodrilo. Las piezas tienen menos de 60 cm en su lado mayor.

Este fisuramiento ocurre solamente en éreas sujetas a las cargas de trafico repetitivo, tales como las huellas. Por
€50, N0 se presenta sobre toda una area, a menos que toda esta area esté sujeta al trafico. El fisuramiento que si
se puede presentar sobre toda un area es el fisuramiento en bloque aunque éste no es causado por la carga de
tréfico.

El fisuramiento “Piel de Cocodrilo” es una falla estructural mayor que esta generalmente acompafiada de surcos
o deformaciones permanentes en las huellas.

NIVELES DE SEVERIDAD
BAJA MEDIA ALTA
Amplio desarrollo de la red de
Fisuras finas, longitudinales, paralelas|Desarrollo mayor de las fisuras|fisuras con significativo
entre si, con ninguna o0 pocas|formando una red o mosaico./desmembramiento. Algunas
intersecciones. No hay desmembramiento[Algunas fisuras pueden estar|piezas pueden moverse bajo el
de material a los lados. moderadamente desmembradas. |tré&fico.

MEDICION: El fisuramiento “piel de cocodrilo” se mide en pies” 0 m” de rea. La mayor dificultad al medir
esta falla, es que el fisuramiento puede presentarse a 2 6 3 niveles de severidad dentro del area afectada. De ser
posible, se tratard de registrar cada nivel por separado; caso contrario se registrara la falla en su nivel de
severidad més alto para toda el area.

EJEMPLO ILUSTRACION

—_——
o

BERMA
BERMA
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FALLAN° 2

NOMBRE: Exudacion (Bleeding).

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

NIVELES DE SEVERIDAD

BAJA

MEDIA

ALTA

La exudacion se manifiesta muy
levemente y es notoria s6lo durante pocos
dias en el afio. El asfalto no se paga a los
zapatos o a los vehiculos.

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

La exudacion se manifiesta
extensamente, y una cantidad
considerable de asfalto se pega a
los zapatos y vehiculos durante
varias semanas al afio.

MEDICION:La exudacion se mide en pies2 o m2 de superficie. Cuando se cuenta la exudacién no se considera

el Agregado Pulido.

EJEMPLO

ILUSTRACION

HERMA

RGO

o
G

nm&""'%
RSN pTal

e

¢

BERMA
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FALLAN°3

NOMBRE:Fisuramiento en blogue (Block Cracking).

DESCRIPCION:EI fisuramiento en blogque es una serie de fisuras interconectadas que dividen el pavimento en
piezas aproximadamente rectangulares. Los bloques pueden variar en tamafio de unos 30 x 30 cma 3 x 3 m. Las
fisuras en blogue son causadas principalmente por la contraccion de la carpeta asfaltica y los ciclos diarios de
temperatura (que causan ciclos diarios de esfuerzos y deformaciones). El fisuramiento en bloque insinGa que el
asfalto se ha endurecido u oxidado significativamente. Los bloques se manifiestan en la mayoria sobre &reas
externas del pavimento, aunque a veces aparecen s6lo en areas no traficadas. Este tipo de falla difiere del
fisuramiento “piel de cocodrilo” que forma piezas mas pequefias con angulos agudos y se concentra inicamente
en las areas sujetas al trafico vehicular.

NIVELES DE SEVERIDAD

BAJA MEDIA ALTA
Los blogues se definen como fisuras de[Los bloques se definen comofLos bloques se definen como
baja severidad. fisuras de mediana severidad. fisuras de alta severidad.

MEDICION: El fisuramiento en blogue se mide en pies2 o m2 de area afectada. Generalmente se manifiesta
con la misma severidad en toda el area, sin embargo, si hubieran diferentes severidades se deberan registrar
separadamente.

EJEMPLO ILUSTRACION

ANCHO (M)

BERMA
\
BERMA

Lo
¥ R . W T
i

=
| RS- 20
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FALLA N° 4
NOMBRE:Desniveles Localizados (Bumps and Sags)

DESCRIPCION:Los desniveles localizados son pequefios desplazamientos hacia arriba o hacia abajo de la
superficie del pavimento. Los desplazamientos hacia arriba (Bumps) se diferencian del desplazamiento (Falla
16) en que éste Gltimo es causado por inestabilidad del pavimento.Estos desniveles hacia arriba pueden ser
causados por varios factores, entre otros.

1. Pandeo o combadura de la subcapa de hormigén en el caso de capas de refuerzos de la carpeta asfaltica sobre
ese tipo de pavimentos.

2. Infiltracion y acumulacion de material en una fisura agravada por el tréfico vehicular.

3. Infiltracion localizada de agua (por rotura de tubo) que causa un hueco en las subcapas del pavimento.

Los desniveles hacia abajo (Sags) son pequefias y repentinas inmersiones del nivel circundante de la superficie
asfaltica como la que suele manifestarse a veces sobre un tubo subterraneo de agua.

Si los desplazamientos hacia arriba o hacia abajo aparecieran en éreas relativamente grandes de la superficie
asféltica, se definiran como Hinchamiento (Falla 18) o como Depresién (Falla 6), respectivamente.

NIVELES DE SEVERIDAD

BAJA MEDIA ALTA
Desniveles que causan una calidad de|Desniveles que causan una|Desniveles que causan una
rodadura de baja severidad. calidad de rodadura de medianajcalidad de rodadura de alta
severidad. severidad.

MEDICION:Los desniveles se miden en pies o m.

Si los desniveles se manifiestan en direccion perpendicular al trafico y estan espaciados a distancias menores de
3 metros, la falla se denomina “Corrugacion” (Falla 5). Si el desnivel se manifiesta en combinacion con
fisuramiento, éste también se registrara separadamente.

EJEMPLO ILUSTRACION
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FALLA N°5

NOMBRE: Corrugacion (Corrugation)

DESCRIPCION:La corrugacion o ondulacion es una serie de pequefias acanaladuras espaciadas a intervalos
regulares, generalmente menores de 3 metros, a lo largo de un tramo del pavimento o en direccién perpendicular
al tréfico.

Este tipo de falla es usualmente causado por la accidn del trafico en combinacidn con una capa de superficie o

base inestables.

NIVELES DE SEVERIDAD
BAJA MEDIA ALTA
La corrugacion produce unafLa corrugacién produce una
La corrugacion produce una calidad de|calidad de rodadura de medianajcalidad de rodadura de alta
rodadura de baja severidad. severidad. severidad.
MEDICION:La corrugacion se mide en pies2 o m2 de area afectada.

EJEMPLO ILUSTRACION

RASANTE ORIGINAL
DEL PAVIMENTO I

SRRISHEP
s

SN
<D
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FALLA N° 6

NOMBRE:Depresion (Depression)

DESCRIPCION:Las depresiones son zonas localizadas del pavimento con niveles inferiores a los de las zonas
adyacentes. En algunos casos las depresiones leves no son notorias hasta que, luego de una lluvia, se manifiesta
la acumulacién de agua en el area deprimida. En pavimentos secos, las depresiones pueden descubrirse por las
manchas que deja el agua. Las depresiones son causadas por el asentamiento del subsuelo o por construccion
deficiente, pueden causar cierta aspereza en la calidad de rodadura, y cuando estan llenas de agua de cierta
profundidad, las depresiones pueden causar hidroplaneo y otros problemas de seguridad.

NIVELES DE SEVERIDAD

BAJA

MEDIA

ALTA

De 13225 mm (1/2”a 17).

De 25a 50 mm (1”a2”).

Mas de 50 mm (més de 2”).

MEDICION:Las depresiones se miden en pies2 0 m2 de area afectada.

EJEMPLO

ILUSTRACION

BERMA

PUEDE APARECER EN
| FORMA DE MEDIALUNA

(SIN FiSURA)  —mm

BERMA

RASANTE ORIGINAL

HUNDIHIENTO DEL PAVIMENTO

RN C OnCRETO ASFALTICO RN
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FALLAN°7
NOMBRE:Fisuramiento en borde (Edge Cracking)

DESCRIPCION: Este fisuramiento es paralelo al borde exterior del pavimento y generalmente dentro de los 30
a 60 cm de este borde.

Esta falla es acelerada por el trafico vehicular y puede ser causada por una falta de soporte lateral del espaldon,
drenaje inadecuado y falta de compactacion y confinamiento en el borde del pavimento. El rea entre la fisura'y
el borde del pavimento es considerada desmoronada si hay desprendimiento y rotura de piezas completas.

NIVELES DE SEVERIDAD

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

MEDICION:EI fisuramiento de borde se mide en pies o metros.

EJEMPLO ILUSTRACION

ANCHO DE LA FRANJA ¢_
h— DENTRO DE LA cuAL
PUEDEN APARECER

o ———

BERMA e

CUNETA
BERMA
CUNETA

LONGITUD (M)
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FALLAN°®8

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

DESCRIPCION: Esta falla ocurre solamente en pavimentos asfalticos colocados sobre pavimentos rigidos. No se
incluyen fisuras de reflexion que puedan prevenir de otro tipo de subcapas, ya que éstos registran bajo
Fisuramiento Longitudinal y/o Transversal (Falla 10). Las fisuras de reflexién de juntas se producen generalmente
por movimientos de las sub-losas causados por gradientes térmicos o de humedad. A pesar de no tener su origen en
las cargas del trafico, esta falla puede agravarse con el trafico. Si el pavimento esta fragmentado a lo largo de la
fisura se dice que esta fisura estd desmembrada. Un conocimiento previo de las dimensiones de las sub-losas puede
ayudar a identificar este tipo de falla.

NIVELES DE SEVERIDAD

BAJA MEDIA ALTA

Una de las siguientes condiciones existe:
1.- Fisura Abierta con un ancho < 10 mm.
2.- Fisura sellada de cualquier ancho. Una de las siguientes

Media: Una de las siguientes|condiciones existe: 1.- Cualquier
condiciones existe: 1.- Fisura abiertalfisura sellada o abierta rodeada de
entre 10 y 75 mm de ancho. fisuramiento de mediana o alta
2.- Fisura abierta de cualquier ancho|severidad.

rodeada de fisuramiento leve. 2.- Una fisura de cualquier ancho
3.- Fisura sellada de cualquier anchofcon una severa rotura del

rodeada de fisuramiento leve. pavimento a sus lados.

MEDICION: Las fisuras de reflexion se miden en pies o metros. La longitud y severidad de cada fisura debe
registrarse separadamente. Por ejemplo, una fisura de 15 metros puede tener 5 metros de una severidad y 10 metros
de otra. Si existe un desnivel en la fisura también debe registrarse.

EJEMPLO ILUSTRACION

JUNTA TRANSVERSAL j./_

DEL PAVIMENTO HIDRALULICO
SUBYACENTE

‘ W JUNTA LONGITLDINAL

DEL PAVIMENTO HIDRAULICO
SLEYACRNTE

CUNETA
BERMA
BERMA
CUNETA

| GRIETA REFLEJADA EXISTENTE|
EN EL PAVIMENTO HIDRAULICO
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FALLA N°9

NOMBRE: Carril/Espaldén (Lane/Shoulder Drop Off)

DESCRIPCION:EI desnivel carril/espaldén es una diferencia de elevacion entre el borde del pavimento y el
espaldon causada por erosion asentamiento o defectos constructivos.

NIVELES DE SEVERIDAD
BAJA MEDIA ALTA

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

mm (1 a 2 pulgadas). 50 a 100 mm (2 a 4 pulgadas).  |mayor de 100 mm (> 4 pulgadas).
MEDICION: El desnivel carril/espaldon se mide en pies o metros lineales.

EJEMPLO ILUSTRACION

h DN
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FALLA N° 10

NOMBRE:Fisuramiento Longitudinal y/o Transversal (Longitudinal and Transversal Cracking)

DESCRIPCION: Las fisuras longitudinales son paralelas al eje de la carretera y pueden originarse en:

1. Una deficiente junta constructiva.

2. Contraccion o endurecimiento del asfalto y/o ciclos térmicos.

3. Fisuramiento de reflexion de las sub-capas incluyendo pavimentos de hormigon, pero no de juntas.
Las fisuras transversales se manifiestan cruzando el pavimento en dngulos aproximadamente rectos con respecto
al eje. Pueden originarse en los causales 2 y 3 mencionados. Estas fisuras generalmente no estan asociadas con

NIVELES DE SEVERIDAD

BAJA

MEDIA

ALTA

Una de las siguientes condiciones existe:
1.- Fisura Abierta con un ancho < 10 mm.
2.- Fisura sellada de cualquier ancho.

Una de las siguientes condiciones
existe: 1.- Fisura abierta entre 10
y 75 mm de ancho.

2.- Fisura abierta de cualquier
ancho hasta 75 mm, rodeada de
fisuramiento leve.

3.-Fisura sellada de cualquier
ancho rodeada de fisuramiento
leve.

Alta: Una de las siguientes
condiciones existe: 1.-
Cualquier fisura sellada o abierta
rodeada de fisuramiento de
mediana o alta severidad.

2.- Fisura abierta de méas de 75
mm de ancho.

3.- Fisura de cualquier ancho con
una severa rotura del pavimento a
sus lados.

MEDICION: Las fisuras longitudinales y transversales se miden en pies o metros. La longitud y severidad de
cada fisura deben registrarse separadamente. Por ejemplo, una fisura de 15 metros puede tener 5 metros de una
severidad y 10 metros de otra. Si existe un desnivel en la fisura debe registrarse como falla No. 4.

EJEMPLO

ILUSTRACION

r—

—

Losuo o
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FALLA N° 11
NOMBRE:Parche de corte de Servicio (Patching/Utility Cut)
DESCRIPCION: Un parche es un area del pavimento que ha sido reemplazada por material nuevo para reparar
el pavimento original.

Un parche es considerado una falla independientemente de lo bien que haya sido ejecutado, ya que generalmente
lleva asociada cierta rugosidad.

NIVELES DE SEVERIDAD
BAJA MEDIA ALTA
El parche esta en buenas condiciones y la] El parche estd moderadamente| EI parche estd severamente
calidad de rodadura es de baja severidad o|deteriorado y/o la calidad de|deteriorado y/o la calidad de

mejor. rodadura es de  mediana|rodadura es de alta severidad. El
severidad. parche debe ser reemplazado
pronto

MEDICION: El parche se mide en pies2 o m2 de area afectada. Sin embargo si un parche tiene diferentes
partes con diferentes severidades, cada una debe ser registrada separadamente. Por ejemplo, un parche de 5 m2
puede tener 2 m2 de severidad baja, y asi debe ser anotado. Cuando se considera un parche no se considera
ninguna otra falla en la zona del parche, inclus