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RESUMEN.

El presente trabajo de titulacion contempla todos los estudios investigativos desarrollados
para realizar la patologia y el diagnostico técnico de las calles céntricas del cantdn
Rocafuerte; la solucién del proyecto es plantear alternativas de disefio de pavimentos de
forma tal, que solucionen los problemas de estas vias, molestias notables que afectan la

movilidad vehicular y peatonal del cantén.

Una via de comunicacion aporta a diversos aspectos dentro de cualquier localidad;
urbanamente permite el acceso de mercancias, personas, equipos y demas productos que

genera de forma consecuentes aportes socio econémico.

La ingenieria de pavimentos en la actualidad comprende la base de estudio de cualquier
proyecto vial, siguiendo este concepto se ha desarrollada esta investigacion, el esquema
del trabajo consisten en presentar dos alternativas o mas bien propuestas de pavimento
flexible y articulado; a fin de concebir una solucidn viable al problema de las principales

calles de Rocafuerte, siendo estas las mas transitadas.

El trabajo comprende de manera preliminar y general la utilizacion de diferentes

contextos y pardmetros de disefio:

o Patologia y diagndstico de las calles centrales del cantdn, determinacion
de los tipos de fallas y posibles causas de deterioro.

e Estudio de trafico de las vias, consideracion fundamental para el disefio final de
los pavimentos.

e Estudio geotécnico, conocimiento cientifico de la naturaleza del terreno,
caracteristicas y comportamiento.

e Estudios topograficos, representacion completa de los diferentes perfiles viales.

e Disefio de pavimento, utilizacion del Método AASHTO, version de 1993
(reconocida y utilizada por el Ministerio de Transporte y Obras Pablicas del
Ecuador).

El objeto del proyecto como se ha mencionado es elaborar alternativas de disefio de
pavimentos factibles y aplicables en cualquier momento que se considere oportuno,
resultando desde luego una méas viable que la otra por razones de aplicacion, las
propuestas plantean lo siguiente:
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Propuesta N°1. Pavimento flexible.

Estructura vial en las calles céntricas del canton Rocafuerte disefiadas con carpeta
asfaltica, se adapta adecuadamente al nimero de pasadas estimado, visualmente consigue
uniformidad con la estructura existente en calles aledafias, y su periodo de disefio se

calcula para 10 afios.
Propuesta N°2. Pavimento articulado.

Con la finalidad de no variar la propuesta inicial establecida, se propone rehabilitar la
estructura de pavimento articulado, se presenta un disefio adaptado a las nuevas
exigencias de circulacion y se mantiene sus origenes conceptuales en cuanto al emblema

historico del canton.

Este trabajo contiene un informe completo de disefio vial, herramienta aplicable a futuro,
comprende gran informacién que cumple con el rigor cientifico-técnico necesario es este

tipo de investigacion.
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SUMMARY.

This work includes all developed research studies for pathology and technical diagnosis
of the central streets of Rocafuerte; the solution of the project is to propose alternatives
for pavement design in such a way that solve the problems in these streets, which are

affecting vehicular and pedestrian mobility in the Town.

A way of communication contributes to some aspects within any area; urbanely allows
the access to goods, people, equipment and other products that generate socio-economic

development.

Pavement engineering currently comprises the basis of study of any road project,
following this concept this research has been developed, the scheme of work consists in
presenting two alternatives or in other words proposals of flexible and articulated
pavement; in order to find a workable solution to the problem of the main streets of
Rocafuerte, which are the most crowded.

The work includes preliminary and generally the use of different contexts and design

parameters:

e Pathology and diagnosis of the central streets of the town, determining the types
of faults and possible causes of damage.

e Study of traffic routes, critical to the final design of pavements consideration.

e Geotechnical study, scientific knowledge of the terrain, characteristics and
behavior.

e Topographical studies, complete representation of the different road profiles.

e Pavement design, use of the AASHTO method, version 1993 (recognized and

used by the Ministry of Transport and Public Works of Ecuador).

The object of the project as mentioned is to develop feasible and applicable pavements
design alternatives at any time deemed appropriate, resulting one more viable than the

other for reasons of application, the proposals pose the following:
Proposal No. 1. Flexible pavement.

Road structure in the central streets of Rocafuerte designed with asphalt, is suitably

adapted to the number of estimated past, visually uniformity is achieved in relation with
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the structure of existing surrounding streets, and its design period is calculated for 10

years.
Proposal No. 2. Articulated pavement.

In order not to change the original proposal established, it is proposed to rehabilitate the
pavement articulated structure, presents a system adapted to the new demands of

movement and its conceptual origins remains as the historic emblem of the town design.

This work contains a complete report on road design, it is a tool applicable to the future,
including great information that meets scientific and technical rigor needed is this kind of

research.
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Il. CUERPO.



1. TEMA.

Patologia, evaluacion y propuesta de rehabilitacion del pavimento articulado de las calles

céntricas del canton Rocafuerte.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Rocafuerte es un canton manabita, fructifero, noble, asentado en un territorio
privilegiado; basa sus actividades socio-econdémicas en el aprovechamiento de sus

recursos y los direcciona hacia fines agricolas.

En los ultimos afios el canton ha registrado un evolutivo desarrollo, adaptandose
continuamente a todas las transformaciones y cambios que conlleva el requerimiento
urbano. Estas acciones de progreso han ocasionado consecuentemente incremento
vehicular, generado por la alta movilidad y el transporte de productos y mercancias; el
crecimiento beneficia la comunicacion del cantén con poblaciones importantes, lo que es
funcional, siempre y cuando exista armonia entre el estado de las vias de comunicacion y

la circulacion.

El problema que ocasiona el mal estado de una via, como es el caso de calles en la zona
céntrica del cantén Rocafuerte, afectan considerablemente la movilidad, la seguridad, la

velocidad y perjudican fisicamente de forma notable a vehiculos y peatones.

Conociendo la importancia que proporciona una via, y observando los diversos factores
gue generan su pronto deterioro, se ha establecido como planteamiento del problema el
analisis de la ineficiencia estructural que presenta actualmente el pavimento articulado de
las calles céntricas del canton Rocafuerte, direccionando el proyecto de investigacion en
la determinacion de las patologias del pavimento articulado junto con la evaluacion de

los dafos encontrados.

Como alternativa y solucién se elabora el disefio de una nueva estructura de pavimento
flexible, y otro disefio estructural de pavimento articulado presentando la consideracion
de que alternativa sea de mayor eficiencia. El enfoque primordial es entonces responder
el cuestionamiento ¢cuales son las principales causas que han deteriorado la estructura

del pavimento articulado de las calles céntricas del canton Rocafuerte?



3. REVISION DE LA LITERATURA Y DESARROLLO DEL MARCO
TEORICO.

3.1 ANTECEDENTES.

Rocafuerte es un cantdn manabita con transcendencia histérica y cultural, ocupa la cuarta
posicion en cuanto a su independencia, gracias a su ubicacién geogréafica forma la

sujecion entre la zona norte y sur central de Manabi.

Su registro evolutivo en cuanto a cambios generales (paso de rural a urbano) es
evidenciado en los Gltimos veinte afios, su crecimiento ha sido en orden territorial y
poblacional, lo que ha significado la instauracién de espacios y necesidades de
importancia pablica.

El canton Rocafuerte cuenta con 522,29 km de red vial, lo que contempla todo el sistema

de carreteras, su distribucion porcentual se presente de la siguiente manera.t

e Redes estatales: 7,38%.
e Redes provinciales: 19,4%.

e Redes de tipo vecinal o cantonal: 26,80%.

Segun los estudios cualitativos del afio 2014, elaborados por el Gobierno Auténomo
Descentralizado, de todo el sistema vial del canton, apenas el 0,14% de estas carreteras

logran ser transitables durante el verano.
El registro preocupante es el porcentaje de caminos informales.

e Caminos de herradura (transito animal Unicamente): 59,42%.
e Trochas: 4,33%.

En los ultimos afios en el cantdn se ha observado un alto crecimiento a nivel del trafico
vehicular; se estima que seis de cada diez hogares registran tener al menos un vehiculo
propio, las apreciaciones son influenciadas a su vez por la incorporacion de nueva lineas
de transporte masivo, mejor conocido como buses. Todo este crecimiento ha ocasionado
que ciertas vias se deterioren prematuramente viendose gravemente afectadas y causando

molestias tanto a la circulacion vehicular como peatonal.

! Plan de GAD del cantdn Rocafuerte. Autor: Abeiga, Abg. Alejandro Bermldez, 2014. P4ag. 30.



3.2 JUSTIFICACION.

Este trabajo de titulacion se direcciona a determinar los factores que influyen en el mal
estado de las calles céntricas del canton Rocafuerte, vias que en la actualidad presentan
un disefio de pavimento articulado que por diversos factores han dejado de obedecer a las
normativas correspondientes de circulacion, pues ya no son aceptables para el actual
trafico que por ella circula; este proyecto se justifica entonces, en elaborar desde el
aspecto técnico un diagndstico patoldgico a dicha estructura, para ello se implementaran
los conocimientos adquiridos durante la formacion como profesionales en el campo de la

Ingenieria Civil.

El plan de trabajo a utilizar implicara el estudio geologico, topografico, de estructura ya
existente como drenaje y subdrenaje, y desde luego el transito creciente, no olvidando
que el enfoque del proyecto es la determinacion de fallas y deterioros del actual
pavimento proponiendo un nuevo disefio de pavimento flexible que se adapte a las nuevas

solicitaciones de la via.

Los habitantes del canton Rocafuerte son los beneficiarios directos, ya que si se mejora
la vialidad en este canton existirian menos dafios en los vehiculos, mayor facilidad de
transporte, tanto publico como privado, una circulacion peatonal mas segura Yy

organizada.



3.3 MARCO TEORICO.
3.3.1 PAVIMENTOS EN CARRETERAS.

Se define como pavimento al conjunto de componentes materiales que brindan un soporte
adecuado a la circulacion vehicular, las variaciones de cargas propias de cada clase de
vehiculo y carroceria son transferidas a los diferentes tipos de capas que forman la

estructura del pavimento.

Un pavimento se encuentra conformado por espesores de capas colocadas relativamente
de forma horizontal, si se observa la disposicion de los diferentes tipos de pavimentos se
identificara un esquema comun constituido por : la estructura, capas que se encuentra por
debajo del nivel de la superficie del terreno compuesta por materiales seleccionados de
acuerdo a una especificacion técnica establecida, y la capa de rodadura, parte visible
dispuesta a partir del nivel de superficie del terreno cuya composiciéon determina la

clasificacion de los pavimentos.

Estas capas descansan sobre la subrasante y cumplen con la finalidad de resistir
apropiadamente los esfuerzos por cargas repetidas del transito para el tiempo de disefio

establecido.?

El disefio de pavimentos es un proceso en el que se define el tipo de estructura basandose
en variantes de disefio como en trafico, las condiciones del lugar, el clima, la importancia
de la via actual y proyectada; los lineamientos cumplirdn el objetivo de disefiar una
estructura capaz de resistir las cargas tanto interna como externa cumpliendo en conjunto

con el tiempo definido como vida util.

De la importancia de la carretera, pueden variar a su vez las dimensiones, la seccion
transversal, y desde luego los espesores de las capas que componen el pavimento, cuya

totalidad segun el disefio llegan a profundidades que sobrepasan de un metro.

2 Disefio racional de pavimentos. Autor: Reyes Lizcano, Fredy Alberto. Pags. 2-4.
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Gréfico 1. Seccidn tipica del pavimento.




3.3.2 CLASIFICACION DE LOS PAVIMENTOS.

La ingenieria de carreteras ha elaborado la clasificacion de los pavimentos, basado en la

funcionalidad estructural y composicién material de estos, clasificandolos como:

e Pavimento rigido.
e Pavimento flexible.

e Pavimento articulado.®

PAVIMENTO PAVIMENTO PAVIMENTO
BEIGIDO FLEXTELE ARTICULADO

Gréfico 2. Estructura de cada clasificacidn de pavimentos.

3.3.3 PAVIMENTOS RIGIDOS.

El pavimento rigido esta conformado principalmente por losas de hormigoén hidraulico,
que se colocan sobre la subrasante o sobre capas estructurales construidas con materiales

seleccionados.

Generalmente la losa de hormigén para un pavimento rigido es colocada sobre una
subrasante mejorada, cuando el terreno de base presenta una capacidad portante alta se
colocan directamente sobre el suelo, caso contrario es ubicada sobre capas de subbase

con el proposito de brindar el soporte necesario para las losas.

El hormigdn utilizado como capa de rodadura presenta una alta rigidez, y un coeficiente
de elasticidad elevado, por tanto distribuye las cargas constantes en una mayor area, lo

que se traduce como menores esfuerzos a la subrasante.

3 pavimentos. Universidad Mayor de San Simén, Bolivia.



3.3.3.1 FUNCIONES QUE CUMPLEN LAS CAPAS DE UN PAVIMENTO
RIGIDO.

La subbase.

Evita la accion de bombeo en los extremos y juntas del pavimento, considerada la funcion
mas importante; el termino bombeo se utiliza para definir la circulacién de agua con
material fino fuera de la estructura del pavimento producida por infiltracion y posterior
salida por presion durante el paso de los vehiculos, 1o que genera consecuentemente

roturas y fisuras en la losa de hormigdn acortando su vida Gtil.

Entre las funciones que cumplen esta capa, también esta la de facilitar los trabajos de
colocacion y construccion de la losa de hormigén, el servir como apoyo uniforme para
las losas, mejorar el drenaje en el pavimento reduciendo la acumulacién de agua bajo las
losas, y ayuda a controlar los cambios volumétricos mejorando conjuntamente las

caracteristicas de la subrasante.
Losa de concreto.

Las funciones de la losa de concreto como capa de rodadura son iguales a la de los otros
tipos de pavimentos, con la particularidad de que el hormigdn resiste la mayor parte de

los esfuerzos distribuyendo las cargas de manera adecuada a las diferentes capas.

Los materiales utilizados en la preparacion del hormigon armado para estas losas son:
agregados, cemento portland, agua, aditivos de ser necesario, barras de acero y relleno
para juntas de expansion, las que deben cumplir los requisitos establecidos en la seccion
801.4 a la 807 de las especificaciones tecnicas del Ministerio de Transporte y Obras
Publicas (MTOP).

3.3.4 PAVIMENTOS FLEXIBLES.

Este tipo de pavimentos esta conformados por una carpeta de material bituminoso que
cumple la funcion de capa de rodadura, esta se apoya casi siempre sobre capas no rigidas,
la base y la subbase; y en ciertos casos dependiendo de la calidad de la subrasante se

coloca adicionalmente una capa de mejoramiento.

En estos pavimentos la estructura en su totalidad se flexiona, lo que es directamente

proporcional a las cargas que se encuentra sometida. Por esta razon la construccion de



este tipo de pavimentos debe ser controlada ya que al ser constituido por varias espesores
de capas, éstas deben interactuar unas con otras de manera que distribuyan las cargas con

el menor impacto posible al suelo natural evitando que este se deforme.

3.34.1 FUNCIONES QUE CUMPLEN LAS CAPAS DE UN PAVIMENTO
FLEXIBLE.

La subbase granular.

Entre las funciones mas destacadas de esta capa, esta la de impedir que las deformaciones
producidas por cambios volumétricos en la subrasante se reflejen en la superficie de
rodamiento, estos problemas son asociados con el contenido de agua que se presenta en
el suelo debido al clima o la estacion, de aqui su importancia, pues absorbe parte de estas

deformaciones.

Asi mismo el espesor de la subbase determinada por un buen disefio, impide la
interferencia de materiales que conforman la base con la subrasante por penetracion de
los mismos, conocido cominmente como contaminacion de las capas, actia como filtro
ya que debe drenar el de agua que se pueda introducir por la capa de rodadura, evitando

la ascension capilar.

En cuanto a resistencia, debera de ser capaz de transmitir los esfuerzos adecuados hacia

la subrasante, impidiendo superar la capacidad de soporte.
La base granular.

La funcién principal es de proporcionar un soporte necesario a la capa de rodadura,
recibiendo los esfuerzos de esta para transmitirlos a las capas siguientes en una intensidad
correcta. Es mas costosa en relacion con la subbase, ya que es de una mejor calidad debido

a la funcién en la estructura y sus caracteristicas.
Carpeta.

La capa de rodadura debe brindar una superficie con una textura y color adecuado que
beneficie a la circulacion vehicular, y la haga lo méas confortable y segura para el usuario.
Resistir los factores climaticos y los efectos abrasivos del transito para el cual es disefiado.
Funciona como impermeabilizante pues evita el paso del agua hacia el interior del

pavimento, hasta donde sea posible.

Los agregados que se utilizaran para el hormigdn asféltico en planta pueden estar

constituidos por grava o roca triturada parcial o totalmente, materiales de relleno mineral,
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arenas o fragmentados naturalmente. Dichos agregados deben cumplir con requisitos
especificados en el numeral 811.2 del MTOP. La carpeta en el pavimento flexible

contiene en grandes proporciones productos asfalticos y derivados de materiales pétreos.

3.3.5 PAVIMENTOS ARTICULADOS.

Es una de las mas antiguas superficies para el rodamiento de vehiculos, estd compuesto
por una capa de rodadura que estd elaborada con bloques de hormigdn prefabricados,
Ilamados adoquines, de grosor iguales entre si. La fabricacion de adoquines aun comparte
sus origenes, pues se encuentran en el medio adoquin producido de forma artesanal, cuya
resistencia es adaptable para ciertos usos. La forma de trabajo de este pavimento, es de
bloques colocados en forma conjunta que soportan en su cara superior las cargas de
transito, transfiriendo dichas cargas hacia la parte lateral de los adoquines adyacentes y
direccionando finalmente abajo hacia las capas estructurales.

Estos bloques son colocado sobre una delgada capa de arena de espesores que estan entre
los 5 a 7 cm si no existe compactacion, y de 3 a 5 cm si se pretende asentarlos o
compactarlos mediante la utilizacion del equipo adecuado; la capa de rodadura se apoya
generalmente sobre una base granular o sobre una capa de subrasante, las cuales dependen
de la calidad de estas capas y de la frecuencia y magnitud de las cargas que se transitaran
al pavimento. Este tipo de pavimentos son de facil colocacion, de alta resistencia ante el
desgaste y la abrasion en su superficie, durables, flexibles; el proceso constructivo no
requiere de mano de obra altamente especializada para su instalacion, su uso una vez

colocado, resulta inmediato.

3.3.5.1 FUNCIONES QUE CUMPLEN LAS CAPAS DE UN PAVIMENTO
ARTICULADO.

Base.

Es la capa ubicada entre la subrasante propia del terreno o el material de mejoramiento y
la capa de rodadura. Debe brindar mayor capacidad estructural y espesor al pavimento.
Esta, generalmente puede estar conformada de dos o mas capas de materiales

seleccionados.
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Capa de arena.

Es una capa de un espesor menor, de arena limpia y de particulas gruesas que se ubica

directo sobre la base; sirve como asiento para los adoquines y actia como un tipo de filtro

para el agua, pues permite que esta pueda escurrir por las juntas de la superficie.

Adoquines.

Deben poseer una adecuada resistencia para soportar y transmitir las cargas del transito,

asi mismo, cumplen el objetivo de resistir el desgaste producido por el paso de vehiculos.

Sello de arena.

Est& formado por un tipo de arena fina que se ubica para llenar las juntas entre bloques,

sellando la superficie del pavimento, contribuyendo al buen funcionamiento de todos los

elementos que forman la capa de rodadura. Para su colocacion debe controlarse el

porcentaje de humedad y su pureza.*

3.3.6 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL PAVIMENTO ARTICULADO

FRENTE AL PAVIMENTO FLEXIBLE.

Ventajas.

Comunmente son elaborados con hormigones de alta resistencia, por tanto son en
cierto grado invulnerable a las cargas que generan compresion en ellos, brindando
asi mayor capacidad de soporte por unidad de adoquin en comparacion a la misma
area de un pavimento flexible.

Los pavimentos articulados tienen gran resistencia a la abrasion, en un flexible
debe controlarse la textura para que las cargas no deteriores areas de manera
progresiva.

Debido a que no son elaborados de productos derivados del petréleo, no son
afectados por los mismos como en el caso del asfalto; tienen mayor resistencia a
la accién de agentes atmosféricos.

Por su tamafio, los adoquines no sufren extremada retraccidn debido a cambios de
temperatura como en el caso de los pavimentos flexibles, donde el factor calor

produce grandes variaciones en la superficie.

4 Ingenieria de pavimentos, tomo 1. Autor: Alfonso Montejo Fonseca. Capitulo 1, pags. 1-10.
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e Los pavimentos articulados se ajustan facilmente a los asentamientos puntuales
que se presentan.

¢ No necesitan mano de obra especializada para su ubicacidn o construccién, puede
utilizarse mano de obra local bajo supervision de un profesional con experiencia,
al contrario de la construccion del pavimento flexible, donde desde el operador de
maquinaria juega un papel fundamental en la construccion del pavimento.

e Son reciclables en caso de realizar trabajos subterraneos, como mejoras en los
servicios béasicos, o el caso cambio por partes de la estructura si el dafio es
superficial.

Desventajas.

¢ Indudablemente la circulacién vehicular es menos comoda que en un pavimento
flexible, debido a la gran cantidad de juntas que este tipo de capa de rodadura
presenta, razon por la cual los usuarios prefieren los otros tipos de pavimentos
donde el rodaje es mas suave.

e Aplicar este tipo de capa de rodadura termina siendo mas costoso que el
pavimento flexible, por lo que es muy recomendado aplicar solo en ciudades
pequefas en desarrollo que no tengan una intensa carga de transito.

e Su uso es recomendable mayormente en proyectos viales donde la capacidad
portante de la subrasante es alta, con el objeto de evitar cambios repentinos en el
volumen del suelo debido a alteraciones en la humedad.

e En los pavimentos flexibles la capa de rodadura es uniforme restringiendo la

entrada de agua a la estructura del pavimento.®

Gréfico 3. La imagen izquierda muestra el tipo de pavimento rigido, la imagen central el tipo de

pavimento flexible y la derecha el tipo de pavimento articulado.

5 IBCH. Disefio de pavimentos y software DIPAV 2, 2010. Pags. 15-28.
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3.3.7 CLASIFICACION DE LA VIA EN FUNCION A SU LOCALIDAD.

Una via se clasifica de acuerdo a su funcionalidad o uso, respecto a su localidad los

caminos pueden ser:
e Rurales.
e Urbanos.

e Interurbanos.

e De paso o travesia.
Rurales.

Carreteras de mayor longitud, comunican caminos vecinales, cantones, provincias,

regiones, ciudades, poblaciones lejanas en general.
Urbanas.

Vias ubicadas dentro de los pueblos o de las ciudades, comunican barrios, sectores y
comunidades cercanas, su seccion transversal muchas veces es cambiante a diferencia de

los caminos rurales.

Gréfico 4. Via urbana de cuatro carriles.

Interurbanos.
Caminos de acceso directo que comunican poblaciones importantes y principales.
Travesias.

Llamadas también de paso pues son vias que irrumpen en los cascos rurales de un lugar,

causando muchas veces conflicto en la circulacion.®

6 Clasificacion de las carreteras y vias urbanas. Autor: Ing. Javier Ormefio Calderén. Escuela académica
profesional de Ingenieria Civil.
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3.3.8 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS MATERIALES UTILIZADOS

EN LA CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS.

Base granular.

La base granular como parte de la estructura del pavimento proporciona soporte y

transmite los esfuerzos ocasionados por las cargas del transito vehicular, para su

colocacion los agregados triturados completa o parcialmente deben estar libres de

impurezas, polvo, suciedad o cualquier material contaminante.

Una base debe cumplir con menos del 40% de desgastes determinado por el ensayo de

abrasion de los angeles, el pasante del tamiz N° 40 sera menos del 25% para el limite

liquido, tendra un indice de plasticidad inferior a 6. Cumplira con méas del 80% del CBR.

La granulometria de bases se presenta en dos clases.

GRANULOMETRIA DE LAS CLASES DE BASE
Tamiz Porcentaje en peso que pasa a traves
de los tamices de malla cuadrada.
ASTM Sl Tipo A Tipo B
27 50.4 mm 0 |
11/2” 38.1 mm 70 -100 100
1” 25.4 mm 55-85 70-100
3/4" 19.0 mm 50-80 60-90
3/8” 9.5 mm 35-60 4575
N° 4 4.76 mm 25-50 30-60
N° 10 2.00 mm 20-40 20-50
N° 40 0.425 mm 10-25 11-25
N° 200 0.075 mm 2-12 2-12

Tabla 1. Granulometria de las clases de base.

Subbase granular.

En el pavimento la subbase soporta las multiples y variadas cargas del transito, ayuda a

controlar cambios en el volumen de la subrasante debido al contacto con el agua, sirve

como drenaje controlando la ascension capilar.
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Una subbase debe estar conformada por agregados que cumplan con el 50% de desgastes
determinado por el ensayo de abrasion de los angeles, el pasante del tamiz N° 40 debera
presentar un indice plastico inferior a 6, y limite liquido de hasta el 25%, el CBR

responderd al 30% nunca menor a este porcentaje.

Los requerimientos por normativas establecidos, se basan en la granulometria de las tres

clases de subbase granular.

GRANULOMETRIA DE LAS CLASES DE SUB-BASES
Tamiz Porcentaje en peso que pasa a través de los
tamices de malla cuadrada.
ASTM Sl CLASE 1 CLASE 2 CLASE 3
3” 76.2mm 100
27 50.4mm 100
11727 38.1mm 100 70-100 | ...
N°4 4.76 mm 30-70 30-70 30-70
N°40 0.425mm 10 - 35 15 - 40
N°200 0.075mm 0-15 0-20 0-20

Tabla 2. Granulometria de las clases de subbase.

Mejoramiento de la subrasante.

Con el objeto de mejorar las caracteristicas de la subrasante, y de ofrecer mayor
funcionalidad en el célculo y disefio de los espesores de pavimentos, una de las capas
estructurales utilizadas es el mejoramiento de la subrasante, esta opcion debe cumplir con
normas especificadas en los codigos respectivos, su uso no debe afectar el costo del
proyecto puesto que el analisis de utilidad puede ser proporcionado por cualquier material

de préstamos cercano a la construccion.

El mejoramiento de la subrasante debe estar libre de material inorganico, no puede
contener nada de arcillas o limos arcillosos que pongan en riesgo su utilidad, tendra una
granulometria de particulas que pasen por el tamiz de mala cuadrada de 4 pulgada, y no
maés del 20% el tamiz N° 200. Norma establecida en la AASHO-T11.
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El material pasante del tamiz N° 40 tendra un indice de plasticidad que no supere de 9, y
limite liquido permitido del 35%, la capacidad portante 0 CBR debera ser superior al
20%. Norma establecida en la AASHO-T-91.

La compactacion de esta capa debe responder a su distribucion, colocacion y
compactacion en campo, debe realizarse siguiendo las especificaciones de densidad, la
capa compactada sera el 95% en lugar del 100% de la densidad méaxima.’

cl:;se T

Gréfico 5. Base y subbase.

" Especificaciones generales para la construccion de caminos y puentes. MOP-001-F 2002
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3.3.9 PATOLOGIA DE PAVIMENTO ARTICULADO.

El termino patologia es utilizado dentro de la ingenieria de la construccion, como el
estudio valorativo de determinados elementos; la ingenieria de pavimentos se direcciona
especificamente al comportamiento de la estructura vial, analisis que engloba tanto fallas
externas divisadas a simple vista, como internas, aquellas que menoscaban y deterioran

progresivamente la estructura que compone a los pavimentos.

Realizar evaluaciones al estado y la condicién de una via, implica una accion técnica e
importante, tarea que se desarrolla con el objetivo de garantizar la conservacion de la
infraestructura vial en el tiempo. La vida de un proyecto puede ser establecida si se conoce
previamente las vulnerabilidades que pueda sufrir y desarrollar como consecuencia de

servicio.

A continuacién se describen los tipos de deterioros que pueden presentarse en una

estructura de pavimento articulado y como identificar el grado de dafio que estos sufren.

Clase Tipos de deterioro

Abultamiento

Deformaciones Ahuellamiento

Depresiones

o Desgaste superficial
Desprendimientos

Pérdida de arena

) Desplazamiento de bordes
Desplazamientos

Desplazamiento de juntas

Fracturamiento

Fracturamiento Fracturamiento de confinamiento en lo externo

Fracturamiento de confinamiento en lo interno

Escalonamiento entre el adoquin

_ Escalonamiento entre el adoquin y el confinamiento
Otros deterioros

Juntas abiertas

Vegetacion en la calzada

Tabla 3 Clasificacién general de los deterioros de pavimentos articulados.
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3.3.9.1 CLASES Y TIPOS DE DETERIORO.

Deformaciones.

La pérdida del perfil de un pavimento generado por las constantes cargas vehiculares, es
aquella falla superficial que es denominada deformacion, estos se pueden apreciar a

simple vista y se los cataloga de acuerdo a la altura o flecha que estos presentan.

Las fallas por deformaciones se clasifican de la siguiente manera:

Abultamiento (BA).- Los abultamientos son realces o levantamientos que se presenta en
la capa de rodadura, este dafio puede ser originado por las caracteristicas de la subrasante.
Este tipo de falla se clasifica segin su nivel de dafio de la siguiente manera:

Baja: Si la flecha es menor a 2 cm.
Media: Si la flecha se encuentra entre 2 cm y 4 cm.

Alta: Cuando la flecha es mayor a 4 cm.

Gréfico 6. Deformacion del tipo abultamiento.

Ahuellamiento (AH).- Son dafios que se dan generalmente en el sentido del trafico, son
ocasionados por las cargas vehicular, consolidacion de las capas inferiores del pavimento,
inadecuada compactacion, o exceso de carga causada por el estacionamiento de vehiculos

pesados durante un largo periodo de tiempo.
Este tipo de falla clasifica su grado de dafio en:

Baja: Si la flecha es menor a 2 cm.
Media: Si la flecha se encuentra entre 2 cm y 4 cm.

Alta: Cuando la flecha es mayor a 4 cm.
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Grafico 7. Deformacion del tipo ahuellamiento.

Depresiones (DA).- Tipo de falla en la cual se aprecia un circulo o una forma similar a
este, se producen cuando no existe un buen drenaje, pueden ser ocasionados por

asentamientos en el suelo de fundacion o por falla de la cama de arena.
Este tipo de falla se clasifica segun su nivel de dafio del siguiente modo:

Baja: Si la flecha es menor a 2 cm.
Media: Si la flecha se encuentra entre 2 cm y 4 cm.

Alta: Cuando la flecha es mayor a 4 cm.

Gréfico 8. Deformacion del tipo depresiones.

Desprendimientos.

El desprendimiento es la pérdida de material de forma localizada en las capas que
constituyen la estructura el pavimento, este tipo de deterioro presenta la siguiente

clasificacion:

Desgaste superficial (DS).- Pérdida de material fino en la cara superior del adoquin,
tienden a formar concavidades, lo que ocasiona que el movimiento vehicular se torne un

tanto incémodo.

Este tipo de falla de acuerdo a su nivel de dafio se categoriza:
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Baja: Si su desgaste superficial es aislado con un area de dafio menor a 0,50 m?.

Media: Cuando su desgaste superficial es un area considerable mayor a 0,50 m?y de

forma continua, en este caso solo habra pérdida de material fino.

Alta: Cuando su desgaste superficial es en un area considerable mayor a 0,50 m? y de
forma continua, ademas de tener pérdida de material fino también hay presencia de

pérdida de material granular.

Gréfico 9. Desprendimientos del tipo desgaste superficial.

Pérdida de arena (PA).- Aparicion de particulas de arena en el area propia o cercana del
adoquin, esta pérdida suele ser producto de juntas abiertas en la superficie del pavimento

o el arrastre del agua ocasionado por el bombeo de la misma en respuesta del transito

circulante.

Este tipo de falla clasifica su severidad en distintos grados:
Baja: Areas pequefias menores a 0,50 m?, falta de arena de sello.
Media: En areas mayores a 0,50 m?,

Alta: Cuando existen asentamientos y pérdida de los perfiles del pavimento.

Gréfico 10. Desprendimientos del tipo ocasionado por pérdida de arena.
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Desplazamientos.

Es el deslizamiento o desplazamiento de los componentes que forman parte de la

estructura de pavimento.

Desplazamiento de borde (DB).- Deslizamientos de los adoquines que ocasionan
conjuntamente el desplazamiento del confinamiento, este tipo de falla se ocasiona por dos

razones, por mala construccion del confinamiento o por excesivas cargas de transito.
Este tipo de falla se clasifica segin su nivel de dafio del siguiente modo:

Baja: Si los adoquines se encuentran en su lugar y el desplazamiento de borde es

inferior a 2 cm.

Media: Si los adoquines se han movido de lugar y el desplazamiento de borde esta en

el rangode 2cmabcm.

Alta: Cuando los adoquines se mueven notablemente de su lugar, saliéndose de la capa
de rodadura del pavimento, el desplazamiento de borde es mayor de 5 cm.
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Gréfico 11. Desplazamientos de borde.

Desplazamiento de juntas (DJ).- Este dafio es el desplazamiento de los adoquines de su
posicion original, se ocasiona en lugares con una pendiente muy elevada; por la falta de
confinamientos internos en el pavimento o porque se encuentran a una distancia
inadecuada, el efecto de este deterioro se da en lineas de adoquines, es decir, se mueve

una hilada completa. Los casos se observan en adoquines de forma rectangular.
Este tipo de falla se clasifica segin su nivel de dafio de la siguiente manera:

Baja: Cuando la separacion promedio de las oquedades en las juntas es inferior a 5

mm.
Media: En sectores de areas superiores a 0,50 m?.

Alta: Cuando la separacion de la abertura entre las juntas esta e el rango de 5y 10 mm.
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Gréfico 12. Desplazamiento en las juntas.

Fracturamiento.

Es la aparicion de hendiduras o grietas en los adoquines y en los confinamientos del

pavimento ya sean estos externos o internos.

Fracturamiento (FA).- Es la aparicion de grietas en los adoquines, esta falla es
ocasionada por el poco espesor que se coloca en la capa de rodadura y a su vez al resto
de la estructura, se ocasionan también por el aumento excesivo e inesperado del transito

para el cual no fue disefiado.
Este tipo de falla clasifica su severidad de la siguiente forma:

Baja: Cuando la fractura de los adoquines se presenta en un area separada y es menor
a 0,50 m2.

Media: Cuando la fractura de los adoquines se da en un area notable y es de manera

consecutiva en un area mayor a 0,50 m?,

Alta: Cuando la fractura de los adoquines es de un area notable y continta. Ademas,
hay pérdida de material, lo cual genera concavidades y dan una textura rugosa en un

area superior a 0,50 m?,

Gréfico 13. Fracturamiento con grietas evidentes.
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Fracturamiento de confinamientos externos (CE).- Es el desgaste, dafio parcial o total
de los confinamientos externos. El fracturamiento avanzado muestra claras pérdidas de
material, dando lugar a la introduccion de particulas y objetos abrasivos al pavimento,
usualmente es causada por la mala calidad de los materiales, fatiga producida por el paso

del transito, y por retraccién del concreto.
Este tipo de falla se clasifica segin su nivel de dafio del siguiente modo:
Baja: Fisuras inferiores a los 3 mm.

Media: Hendiduras mayores a 3 mm, que conservan su posicion y contindan sirviendo

como material de confinamiento.

Alta: Cuando aparecen grietas mayores a 3 mm, pero desplazadas de su posicién

original, dejan de servir como material de confinamiento.

Grafico 14. Fracturamiento del confinamiento externo.

Fracturamiento de confinamientos internos (ClI).- Desgaste o dafio completo o parcial
de los confinamientos internos, cuando el dafio va en aumento empieza a perderse

material, logrando ingresar particulas externas a la estructura del pavimento.

Usualmente es causada por la mala calidad de los materiales, fatiga por el constante paso
de los vehiculos, retraccion del hormigon y otros. Este tipo de falla se clasifica segln su

nivel de dafio de la siguiente manera:
Baja: Cuando las fisuras son menores a 3 mm.

Media: Cuando existen grietas mayores a 3 mm, aln permanecen en su posicion y

sirve como material de confinamiento.

Alta: Cuando se presentan grietas mayores a 3 mm, pero se ha movido de su posicion

inicial y ya no sirve como material de confinamiento.
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Grafico 15. Fracturamiento del confinamiento interno.

Otros deterioros.

Se describen otros tipos de deterioros no identificados como especificos de dafios, pero
que de igual forma, afectan tanto el aspecto estructural como funcional del pavimento
articulado.

Escalonamientos entre adoquines (EA).- Variacion abrupta del nivel en la linea de
colocacion de los adoquines, su dafio se ocasiona por mala construccidn, torsién debido

a las cargas vehicular.
Este tipo de deterioro clasifica su severidad de la siguiente forma:

Baja: Si la altura del declive promedio resulta inferior a 5 mm.
Media: Si la altura del declive promedio entra en el rango de 5 a 10 mm.

Alta: Si la altura del declive promedio es superior a 10 mm.

Gréfico 16. Escalonamiento del adoquin.

Escalonamientos entre adoquines y confinamientos (EC).- Variacion abrupta del nivel
en la linea establecida como nivel de adoquines y la del confinamiento. Su falla se debe
a incorrecta colocacion durante la construccion del pavimento y desniveles entre cotas

proyectadas.
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Este tipo de falla se clasifica segin su nivel de dafio del siguiente modo:
Baja: Si la altura del declive promedio resulta inferior a 5 mm.
Media: Si la altura del declive promedio entra en el rango de 5 a 10 mm.

Alta: Si la altura del declive promedio es superior 10 mm.

Gréfico 17. Escalonamiento entre el adoquin y el confinamiento.

Juntas abiertas (JA).- Es la separacion entre adoquines lo que consecuentemente
provoca juntas abiertas, se considera como deterioro si son mayores a 3 mm pues inicia
la perdida el sello de arena paulatinamente, permite la entrada de objetos extrafio, el paso
de agentes presentes en el ambiente y posterior dafio en las aristas del adoquin.

Este tipo de falla se clasifica segun su nivel de dafio de la siguiente manera:
Baja: Separacion que no supera los 5 mm,
Media: Separacion que esta entre los 5y 10 mm.

Alta: Separacion que sobrepasa los 10 mm.

NN

)

Grafico 18. Separacion o juntas abiertas.
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Vegetacion en la calzada (VC).- Es la aparicion o crecimiento de maleza en las juntas
del pavimento articulado, se considera grave pues puede llegar a levantar los adoquines.
Ocasiona molestias en la circulacion vehicular, se atribuye su aparicion a la falta de

limpieza en la via.
Este tipo de falla clasifica su severidad de la siguiente forma:
Baja: Cuando hay vegetacion en las juntas y es poco evidente.
Media: Cuando la vegetacion se encuentra en la superficie de los adoquines.

Alta: Cuando la vegetacion empieza a levantar la capa de rodadura, por adoquin.®

Gréfico 19. Presencia de vegetacion en la calzada.
3.3.9.2 INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (ICP).

El indice de condicion del pavimento permite conocer y clasificar en qué condicion se
encuentra actualmente el pavimento, este valor se determina a partir del Indice de

Condicion Estructural (ICE) y el indice de Condicién Funcional (ICF).

El ICP permite clasificar la via o el tramo de via en aspectos como: muy mala, mala,
regular, bueno y muy bueno; ademas da la recomendacion y el tipo de intervencion que

se debe efectuar en este tramo de via.

A continuacion se presentan cuales son los datos necesarios para encontrar el indice de

condicion del pavimento.

8 Ingenieria de pavimentos, tomo 1. Autor: Alfonso Montejo Fonseca. Capitulo 3, pags. 155-200.
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METODOLOGIA PARA DETERMINAR EL ICP

A
Inventario de deterioros

Identificacion del tipo y grado
de influencia de los deterioros.

v

Determinacién de los
factores de penalizacion.
(PI, FNS)

A

Calculo del Aryel % Aa

Caélculo del % Ae por clase
Interpolacion del factor de
penalizacion  por  &rea
afectada. FA

v

L

Célculo del ICE

Calculo del ICF

Inventario de deterioros.

Calculo del ICP

Determinacién del nivel de
servicio y la categoria de accion.

Para determinar el grado de deterioro de la via como primer paso se debe realizar el

inventario de deterioros.

Una vez obtenido el inventario se procede a darle una calificacién y cuantificar la

serviciabilidad del pavimento o su condicion funcional.
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3.3.9.3 IDENTIFICACION DEL TIPO Y NIVEL DE INFLUENCIA DE LOS
DETERIOROS SEGUN SU CLASE, FC.

En la tabla 4 se da la clasificacion de los tipos de deterioros que se presentan en los

pavimentos articulados, se muestra el esquema mediante el cual se define el nivel de

afectacion medida en parametros estructurales y funcionales, conjuntamente el grado de

influencia determinado por clase (FC).

Influencia por clase,

Tabla 4.Tipo y factor de influencia del deterioro determinado por clase.

i Afecta parametro
Clase dTlpo_ de p FC
eterioro - -
Estructural | Funcional | Estructural | Funcional

BA U U

Deformaciones AH U U 48 48
DA U U
DS U

Desprendimiento 6 9
PA U U
DB U U

Desplazamientos 10 10
DJ U

FA U

Fracturamientos CE U] U] 28 10
Cli U U
EA U U
EC U

Otros deterioros 8 23
JA U U
VC U U

Sumatoria 100 100
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3.3.9.4 CALCULO PARA DETERMINAR EL AREA TOTAL (Ar) Y DEL
PORCENTAJE DE AREA AFECTADA (%Aa).

Para encontrar el area total de cada tramo, es conveniente realizarlo por intervalos que se

consideren convenientes y multiplicarlos por el ancho de la calzada.

El calculo del porcentaje de area afectada de un deterioro, es el resultado de dividir el

area afectada por el tipo de deterioro para el area total y multiplicado por 100.

o _ Aai
0Aa; = A_ x 100
T

Donde:

%Aa; = Porcentaje de area afectada por el deterioro i.

Aa = Area afectada por el deterioro i.
At = Areatotal del tramo.
i = Deterioro.

Cuando el deterioro se lo mide de forma cuantificable por magnitud, con el fin de

mantener unidades coherentes se recomienda multiplicarlo por un valor de 0,60m.
3.3.9.5 DETERMINACION DE LOS FACTORES DE PENALIZACION.

Los factores de penalizacion en un pavimento articulado son determinados de acuerdo a
su tipo, el tamafio y dafio que ocasiona; a estos deterioros se le han asignado valores, lo
que significa que a valores mas elevados mayor gravedad y tentativa de destruccion le

produce al pavimento.

En las tablas 5 y 6 indican cuales son estos factores.
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3.3.9.6 CALCULO DEL PORCENTAJE DE AREA EQUIVALENTE AFECTADA,
%Ae.

El porcentaje de area equivalente afectada se lo calculo con la siguiente formula:

Donde:

%Ae = Porcentaje de area equivalente perjudicada segun el deterioro de clase i.
I = Clase de dafio o deterioro.

Pl = Peso del dafio o deterioro j en su clase o tipo i.

%Aa = Porcentaje de area afectada por el deterioro j.

FNS = Factor de sancion por nivel de serviciabilidad del deterioro j.

J = Deterioro.

3.39.7 CALCULO DEL FACTOR DE PENALIZACION POR AREA
AFECTADA, FA.

Este elemento es el resultado de la union de los dafios de igual clase al porcentaje de
influencia del tipo de deterioro en parametros estructurales y funcionales.

Para encontrar este valor se utiliza la tabla 5 para el indice de Condicion Estructural y la
tabla 6 para el indice de Condicion Funcional, ademas es necesario interpolar entre los

intervalos dados para hallar el porcentaje de area afectada.’

9, Patologia de pavimentos articulados. Autores: Higuera Sandoval Carlos Hernando, Pacheco Merchan
Oscar Fabian. Colombia, 2010. Pags. 1-20.
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Nivel severidad, FNS.

% Area equivalente afectada,

Clase Tipo de deterioro Ejicl);: FA

Bajo Medio Alto 0 5 10 | 15 | >15
Abultamiento 1,20 1,00 1,15 1,30

Deformaciones | Ahuellamiento 1,20 1,00 1,15 1,30 |(0,00(0,50(0,60 (0,76 | 1,00
Depresiones 1,00 1,00 1,10 1,20

Desprendimientos | Pérdida de arena 1,00 1,00 1,15 1,30 |0,00|0,50(0,60]|0,76 | 1,00

Desplazamientos |Desplazamiento de borde 1,00 1,00 1,15 1,30 |0,00(0,50|0,60(0,76 | 1,00
Fracturamiento 1,10 1,00 1,10 1,20

Fracturamientos | Fracturamiento del confinamiento en lo externo 1,20 1,00 1,15 1,30 |(0,00(0,50(0,60 (0,76 | 1,00
Fracturamiento de confinamiento en lo interno 1,00 1,00 1,10 1,20

Otros deterioros | Vegetacion en la calzada 1,00 0,80 1,00 1,20 |(0,00(0,50(0,60]0,76 | 1,00

(4

Tabla 5. Factores de penalizacion para el indice de Condicion Estructural, ICE.




% Area equivalente afectada,

Nivel severidad, FNS.
Clase Tipo de deterioro Peso en FA
su clase _ _

Bajo Medio Alto 0 5 10 | 15 | >15
Abultamiento 1,20 1,00 1,25 1,50

Deformaciones | Ahuellamiento 1,20 1,00 1,15 1,30 0,00 | 0,50 | 0,60 | 0,76 | 1,00
Depresiones 1,00 1,00 1,20 1,40
Desgaste superficial 1,10 1,00 1,20 1,40

Desprendimientos 0,00 | 0,50 | 0,60 | 0,76 | 1,00
Pérdida de arena 1,00 1,00 1,15 1,30
Desplazamiento de borde 1,00 1,00 1,15 1,30

Desplazamientos 0,00 | 0,50 | 0,60 | 0,76 | 1,00
Desplazamiento de juntas 1,00 1,00 1,10 1,20
Fracturamiento de confinamiento en lo externo 1,20 1,00 1,15 1,30

Fracturamientos 0,00 | 0,50 | 0,60 | 0,76 | 1,00
Fracturamiento de confinamiento en lo interno 1,00 1,00 1,10 1,20
Escalonamientos entre adoquines 1,20 1,00 1,25 1,50
Escalonamientos entre adoquines y confinamientos 1,10 1,00 1,15 1,30

Otros deterioros 0,00 | 0,50 | 0,60 | 0,76 | 1,00
Juntas abiertas 1,00 1,00 1,15 1,30
Vegetacion en la calzada 1,10 1,00 1,15 1,30

€€

Tabla 6. Factores de penalizacion para el indice de Condicién Funcional, ICF.




3.3.9.8 CALCULO DE LOS INDICES DE CONDICION ESTRUCTURAL Y
FUNCIONAL.

Para el calculo de los indices de Condicion Estructural y Funcional se utilizan las

siguientes formulas y se debe redondear a un nimero entero:

ICE = 100 — Z(FCi X FA,)

ICF =100 — Z(Fci x FA;)

Donde:

ICE = indice de Condicion Estructural.

ICF = indice de Condicién Funcional.

FC = Factor de influencia definido por la clase de deterioro.
FA = Factor de penalizacion por érea afectada.

I = Clase de deterioro.
3.3.9.9 CALCULO DEL INDICE DE CONDICION PAVIMENTO, ICP.

Para el célculo del ICP es necesario tener el célculo del ICE y del ICP para poder evaluar
la condicion en la que se encuentra actualmente el pavimento. Su resultado es un numero

entero que varia entre 1 y 5. Para encontrar este valor se utiliza la siguiente tabla.

Calificacion Rango del ICF
del ICP 86-100 | 71-85(41-70 [ 21-40 |0-20
86 - 100 4 4 3
71-85
41-70
21 -40
0-20

Rango del ICE
Nl w| & ] O1
| R NN

4 3 3
3 3 2
3 2 2
2 1 1

Tabla 7. Matriz de célculo del ICP.
3.3.9.10 ESCALA DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO, ICP.

Obtenida la calificacion del indice de Condicion del Pavimento, se procede a revisar el

nivel de servicio y el tipo de solucion a este problema.
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Calificacion | Nivel de | Categoria de o
. » Descripcion
del ICP servicio accion
El estado del pavimento es considerado
optimo, como descripcion calificativa
entra en la catalogacion de muy bueno, la
o circulacion se torna segura y agradable,
Muy Mantenimiento | .
5 o comoda para el usuario.
bueno rutinario
Ocasionalmente pueden aparecer dafios
menores que son facilmente solucionados
aplicando el debido mantenimiento
rutinario.
El estado del pavimento es considerado
Mantenimiento | como bueno, la circulacion es placentera
4 Bueno rutinario y durante el recorrido. La presencia de
recurrente dafios ocurre durante la etapa de
iniciacion.
El pavimento presenta un estado
Refuerzo )
. considerado aceptable o regular. Los
3 Regular | mantenimiento ) _
. dafos son notables externa e internamente
rutinario _
Yy Su avance es progresivo.
La circulacion es casi imposible, el estado
.| del pavimento se califica como malo.
2 Malo | Rehabilitacion
Los dafios son de tratamiento técnico
diagnosticado y especializado.
Pavimento en estado deplorable,
M calificado como muy mala, la circulacion
uy . . . . ~
1 | Reconstruccion | es intransitable. Los deterioros y dafios
malo

son graves las solucion es la total

reconstruccion.

Tabla 8. Nivel de servicio y categorias de accion del ICP.
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3.3.10 METODO ASSHTO PARA DISENO DE PAVIMENTOS.

El método de disefio de pavimentos de la Asociacion Americana de Autoridades de
Vialidad de los Estados (American Association of State Highway Officials) en 1972
estable una guia de disefio de carreteras aplicadas inicialmente a pavimentos flexibles y
rigidos, luego de haber desarrollado innumerables estudios y practicas con el proyecto
denominado AASHO ROAD TEST.

CIECUITO 3

o s CIRCYITO 3 J LT [ ey
f@f%%“-"?‘—:_&-_ﬁ -

ciREUITo 2 Tmﬁqix
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Gréfico 20. Proyecto AASHO ROAD TEST de 1972, localizacién del experimento vial.

El experimento consistid en la construccion de seis tramos o circuitos numerados, donde
el circuito uno estudiaba mediante la observacion y el anélisis los efectos climaticos y las
cargas estacionarias, el circuito dos los cambios que producian las cargas livianas, y los
circuitos tres, cuatro, cinco y seis los efectos de las diferentes cargas pesadas. La parte
norte constituia una estructura de pavimento flexible, mientras que la sur una de
pavimento rigido. El objetivo del estudio era determinar las afecciones que sufria la
estructura vial a causa de las distintas cargas de los vehiculos, determinando la diferencia
entre un pavimento y otro, a fin de buscar un esquema de disefio de capas en funcién a la
relacion espesor soporte, y determinar el nimero de pasadas de los vehiculos para

desarrollar un parametro de disefio decisivo ante las cargas.
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Grafico 21. Carretera experimental de la ASSTHO.
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Para el afio de 1986 este esquema de disefio fue mejorado e incorporado a los célculos de
espesores funcionales de los pavimentos actuales, dejandose de llamar disefio de las
AASHO para ser hoy en dia, disefio de pavimentos de la Asociacion Americana de
Autoridades de Vialidad y Transporte de los Estados (American Association of State

Highway and Transportation Officials).

Esta guia es el principio de disefio de muchos paises pues contemplan variables tales
como: la confiabilidad, la serviciabilidad, el drenaje, las condiciones de la localidad,
costo, y desde luego los modulos de elasticidad de los materiales que constituyen la

estructura del pavimento, incluyendo la subrasante.

Lefermacicn
langitudinel

T

Deformacian
transyarsal

Grafico 22. Significado de la serviciabilidad de una via PSI.

En 1993 se describe una tercera evolucion del disefio, que incorpora la proyeccion mas
realista tanto de circulacion como de eficiencia estructural, para proporcionar mejoras al
método de disefio se revisa el registro de 1972 y de 1986, ahora se mantiene las variables
del 86 pero se da mayor énfasis al modulo elastico de los materiales que conforman las
capas constituyentes del pavimento y su calidad, se presta mayor participacion al modulo
resiliente de la subrasante gracias a estudio mas confiables, esta version es considera
racional (disefio de ASSTHO, version de 1993), basada en realidad bajo estudios

experimentales.

En los altimos afios la ASSHTO se ha dedicado a elaborar un nuevo método de disefio
Ilamado mecanicista que se basa en conceptos de esfuerzo y las deformaciones, método

que aln no entra en aplicacion ni seguridad.®

10 Experimento vial de AASHO vy las guias de disefio AASHTO. Autor: Ing. Gustavo Corredor M.
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3.3.10.1 VARIABLES DE DISENO, VERSION DE 1993.

Limitacion del factor tiempo.

El disefio de pavimentos debe responder a la utilidad establecida en tiempo, cuando se

trata de carreteras se considera la igualdad del periodo de disefio y del analisis.

Comprendiendo que, periodo de disefio es el tiempo de utilidad del pavimento antes de
requerir de mejoras o cambios; el periodo de analisis es el plan estratégico de prevencion

para anticiparse a los dafios que puede sufrir el pavimento debida al uso.
El transito.

La obtencidn del transito es un dato importante y decisivo, es en base a este parametro se
determina el nimero de ejes equivalentes de 18 kips en el carril de disefio (W1g), conocido

en el medio como N.
La confiabilidad.

Factor de incertidumbre que brinda un cierto grado de confianza en cuanto al método de

disefo.

Pretende resguardar el concepto de que por lo menos una parte del pavimento se
comportard satisfactoriamente ante las constantes cargas y respondera funcionalmente si

de la estructura se habla.
Cambios de estado climatico y el ambiente.

La guia considera las afecciones por bajas o alta temperaturas y cambios bruscos del
estado climatico, el disefio integra consideraciones a fin de que no se afecta la resistencia,

durabilidad y desde luego funcionalidad de los pavimentos.
Serviciabilidad.

indice de disefio que indica la idoneidad de transitar por una via, esta evaluacion esta en
funcién del estado inicial y final de la carretera, los ensayos demostraron que este valor

cambia segun el disefio que se haya manejado.

Para un PSI de autopista o vias importantes se define el valor especificado como indicador

de necesidad de refuerzo de 2,5 y para el resto de vias de 2,0.
El cambio de serviciabilidad se indica como:

APSI:PO_PT
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Donde:

APSI= Variacion de serviciabilidad

Po= Indice de servicio inicial.

Pt= Serviciabilidad final del pavimento.
Madulo resiliente de la subrasante.

La guia ASSHTO establece recomendaciones para determinar esta variable, la primera es
determinarlo mediante el uso de equipos costosos y de dificil adquisicién, la otra
propuesta es la relacion mediante ensayos de laboratorio para la obtencién del CBR de la
subrasante, la expresion utilizada es para suelos naturales cuya capacidad portante no es

mayor a diez:
M, (psi) = 1500 CBR

Existen otras ecuaciones utilizadas tanto para suelos finos como granulares que estan
condicionadas y cuyas propuestas han sido el resultado de estudios ajenos a la
metodologia de la ASSHTO.

Coeficiente de las capas.

En funcidn de las caracteristicas analizas para cada material que conforma la estructura
del pavimento, de su calidad, y reaccion, el método establece la forma de transformar los
coeficientes (ai) a espesores estructurales (SN). Esto es permitido mediante el uso de
abacos o graficos elaborados en base a las pruebas experimentales de la ASSHTO; como
materiales es posible convertir la base granular, la subbase, hormigon asfaltico, las bases

estabilizadas con cemento y las asfalticas.
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33.11. METODO DE DISENO DE LA ASSHTO PARA PAVIMENTOS
ARTICULADOS (VERSION 1993).

La utilidad del método ASSHTO para el disefio de pavimentos articulados basa su
concepcion en el esquema de célculo de los pavimentos flexibles y rigidos, a excepcion
de la variacidn existente en su seccion tipica, la carpeta constituida de adoquin que reposa
sobre una fina capa de arena cuya funcion es la de dar uniformidad y descanso a la

superficie de rodamiento, estructuralmente no aporta funcion alguna.

BORDILLO ADOQUIN

CAMADEARENA . J
CAPA BASE

CAPA SUB BASE

Graéfico 23. Seccion tipica de un pavimento articulado.

En el pavimento articulado el disefio utiliza entonces las variables de la ASSHTO 93, con
la Unica diferencia existente en el material que forma la capa de rodadura, es decir el
adoquin, cuyo coeficiente de capa es de 0,45 y modulo de elasticidad de 450.000 psi, la
determinacién a espesor estructural puede hacerse utilizando el dbaco del hormigén

asfaltico.lt

11 Disefio de pavimento de adoquin del tramo Ledn. Autor: Jerénimo Sanchez Mendoza, Yeris Chavez
Mendoza. 2011. Pégs. 41-43.
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3.3.12 ESTUDIOS DE SUELOQOS.
3.3.12.1 ENSAYO DE GRANULOMETRIA.

Es la determinacion del porcentaje de piedra, grava, arena y arcilla de una masa de suelo.
Cuando se trata de suelos granulares, los porcentajes antes indicados se pueden
determinar facilmente, mediante el empleo de la siguiente serie de tamices: 3",2% ", 27,
1 %7, 17,37, 47, 3/8” y el tamiz N°4, es necesario pesar el material que pasa por el N°
4, de este se debe tomar una muestra significativa de aproximadamente 200 gramos, ya
saturada lavar la muestra pasandola por los tamices N° 40 y N° 200, si en la muestra
tomada se nota la presencia de materiales que estan consolidados se puede usar un
mortero de porcelana y pistilo de caucho para disgregar este material, la muestra lavada
la introducimos al horno de 110°C de temperatura de 16 a 24 horas, lo tamizamos en seco
por los tamices que el respectivo ensayo lo requiera, comdnmente se utiliza los tamices
N°10, N° 40 y N° 200. Este ensayo se encuentra normado por ASTM D 422.

3.3.12.2 LIMITES DE ATTERBERG.

Es la relacion que existe entre el limite liquido y el limite plastico, es usado para clasificar

el tipo de suelo en estudio.
Limite Liquido (LL).

Es la cantidad de agua que se le agrega a un material para que este pase del estado

semiliquido al estado plastico.
Equipo necesario para el ensayo.- Se necesita:

e Casagrande y acanalador.
e Espétula de metal (flexible).
e Cépsula de metal o porcelana.

e Balanza de precision con el 0,1de error.

Procedimiento.- Se toma una muestra del material aproximadamente 100 grs, este debe
de estar seco y haber pasado por el tamiz N° 40, se coloca el agua, lo probamos y pasamos
en el casagrande; se toman 4 muestras; 2 muestras que se encuentren sobre los 25 golpes
y 2 que se encuentren debajo de los 25 golpes, estas muestras se las recolecta cuando se
hallan unido por lo menos un centimetro, luego de esto se las pesara humedas, se las

pondran a secar y se las pesara para encontrar el limite liquido a los 25 golpes mediante
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una expresion grafica. Este grafico expresa en el eje de las abscisas el nimero de golpes

en escala logaritmica, y el eje de las ordenadas el porcentaje de humedad en cada muestra.
Limite Pl&stico (LP).

El limite plastico es la cantidad de agua gue tiene un suelo en el momento de pasar del

estado plastico al semisélido.
Plasticidad.- Es aquella propiedad que tiene el suelo para deformarse pero sin romperse.
Equipo necesario para el ensayo.- Se requiere:

Al efectuar este ensayo es necesario contar con una placa de vidrio, tara y balanza de
precision con error de 0,1 y horno.

Procedimiento.- Se hacen rollitos de aproximadamente 3 mm de diametro, estos se
colocan en una tara, se pesan y se secan para poder determinar el contenido de humedad

del material.
Indice pléstico (IP).

Obtenido el limite liquido y el limite plastico calculamos el indice de plasticidad que no

es sino la resta de ambos valores es decir:
IP=LL—LP

El indice de plasticidad es un dato importante, por cuanto define la clasificacion de la

muestra de material de estudio.

Los ensayos de los Limites de Atterberg estan normados segin la ASTM D 4318.12
3.3.12.3 ENSAYO DE COMPACTACION.

El ensayo de compactacion es una de los mas importantes en una obra civil, porque define

el resultado de la humedad éptima y la densidad méaxima de un material.

Para la compactacion en obra son usadas maquinarias pesadas como los rodillos lisos,

rodillos pata de cabra, rodillo de neumatico y rodillos vibratorios.

Para que un material se compacte de forma Optima es necesario se le agregue la cantidad

de agua optima que resulta del ensayo de proctor realizado en laboratorio.

12 Ensayos de suelos y materiales. Departamento de capacitacion y entrenamiento. Pags. 1-25.
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Curva de compactacion.

Al ir compactando un suelo bajo diferentes condiciones de humedad se obtiene la relacion
de la densidad seca con los porcentajes de humedad, un gréafico semejante en el cual

obtenemos un punto tal que corresponde a la 6ptima humedad y a su densidad maxima.
Existen cuatro métodos de compactacion:

Método A.- Molde de cuatro pulgas de didmetro, material que pasa por el tamiz N° 4.
Meétodo B.- Molde de seis pulgadas de diametro, material que pasa por el tamiz N° 4.
Método C.- Molde de cuatro pulgadas de diametro, material que pasa por el tamiz 34”.
Meétodo D.- Molde de seis pulgadas de diametro, material que pasa por el tamiz %4”.

Las pruebas de proctor modificado son las mas comunes a nivel nacional, este ensayo se
encuentra normado por la ASTM D 1557. Asi mismo la pruebas de proctor estandar esta
normada por ASTM D 698.

3.3.12.4 CAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELOS ENSAYO DE CBR.

La capacidad portante del suelo se determina mediante el ensayo de CBR o California
Bearing Ratio, es la relacion entre la energia requerida para que penetre un piston en una

determinada muestra de suelo hasta una profundidad prevista.

Este analisis realizado en laboratorios necesita de molde con anillo determinado por la
norma ASTM D-1883, un piston, pesas espaciadoras, dial o extensémetro que mide la

expansion del material segiin un procedimiento cronoldgico, y una prensa.®

13 Fundamentos de Ingenieria Geotécnica. Autor: Braja M. Das, Capitulo I11. P4g. 51-64.
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3.3.13 CLASIFICACION DE SUELOS.
Para especificar los distintos tipos de suelos existen dos clasificaciones.
3.3.13.1 CLASIFICACION ASSHTO.

Para materiales granulares y finos. En materiales granulares y finos no plésticos la
determinacion se basa estrictamente en la granulometria del material, como indica la

respectiva tabla.

1. El % de material pasante el tamiz N° 200.
2. El % de material pasante el tamiz N° 10.

3. El % de material pasante el tamiz N° 40.

Para materiales plasticos (arcillas) utilizaremos los datos referentes a limite liquido e

indice de plasticidad.

NOTA: A su vez calculamos el indice de grupo (T.G) que nos servira para el disefio, el
calculo se demuestra en el formulario adjunto.

3.3.13.2 CLASIFICACION UNIFICADA DE SUELOS, (SUCS).

Determinamos la granulometria del material (tamizado) precisando, el pasante del tamiz
N° 200.

Si el material es granular la clasificacion sera por granulometria.

Si el material es plastico nos regimos estrictamente al limite liquido y al indice pléastico,

tanto para el ataco cuanto para la tabla en si mismo.

Debemos anotar que en ciertos materiales es necesario graficar la curva granulométrica

para obtener el coeficiente de uniformidad.
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CLASIFICACION GENERAL

MATERIALES GRANULARES (35% 0 menos que pasa por el tamiz N° 200

MATERIALES LIMO-ARCILLOSOS
Més del 35% que pasa por el tamiz n° 200

A-1 A-2 A-7
Clasificacién en grupos Ala | Alb A-3 Aoa | aos | Aoe | A7 A-4 A-5 A-6 | A-7-5
A-7-6
Analisis granulométrico, % que pasa
Tamizn® 10 -------------- 50 max
Tamizn® 40 -------------- 30 max | 50 max | 51 min
Tamiz n° 200 -------------- 15 méax | 25 max [ 10 max | 35 max | 35 max | 35 max | 35 max | 36 min | 36 min | 36 min | 36 min
Caracteristicas de la fraccion que
pasa por el tamiz n° 40
Limite liquido ------------- NP | 40méx 41min |40 madx 41min [ 40max 41 min [ 40 max 41 min
Indice de plasticidad ------ 6 max 10max 10méx | 11min 11 min | 10max 10max | 11 min 11 min
Indice de grupo ------------ 0 0 0 4 max 8 max | 12 méax | 16 méx | 20 max
Materiales que constituyen Fragmentos de Arena . . .
. . Grava y arena limosas o arenosas Suelos limosos | Suelos arcillosos
fundamentalmente estos grupos |Ppiedras, gravay arena |  fina

1%

Tabla 9. Clasificacion ASSHTO.
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4. VISUALIZACION DEL ALCANCE DEL ESTUDIO.

4.1 EN LO SOCIAL.

Este trabajo de titulacion aporta una posibilidad de disefio técnico de pavimento de dos
tipos, flexible y articulado; constituyendo un proyecto aplicable a futuro en las calles de
estudio del cantdn Rocafuerte, lo que mejorara evidentemente la circulacion y la

comunicacion vial del canton.

4.2 EN LO ECONOMICO.

La propuesta planteada de mejora vial, beneficia la economia del cantén, al ser un
proyecto que puesto en marcha mostrara un efecto proporcional entre la eficiencia vial y
la generacién de mayor transporte, confort, y comodidad en movilidad vehicular y

peatonal.

Al plantear dos alternativas de disefio estructural de pavimentos se muestra la objetividad

de la opcidn, alternativas que en costo es considerada una inversion.

4.3 EN LO CIENTIFICO.

Este trabajo constituye una herramienta cientifica de informacion, aportando a la carrera
de Ingenieria Civil, datos Utiles en base al desarrollo de investigacion experimental y de

campo, su utilidad es aplicable para futuras investigaciones y proyectos de disefios viales.
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5. ELABORACION DE HIPOTESIS Y DEFINICION DE LAS
VARIABLES.

5.1 HIPOTESIS.
5.1.1 HIPOTESIS GENERAL.

El mal estado de las vias centrales del canton Rocafuerte construidas con pavimento
articulado afecta la movilidad, genera inconformidad en la poblacion y retrasa el

desarrollo de la ciudad.

5.1.2 HIPOTESIS ESPECIFICAS.

e El analisis de la patologia del pavimento articulado en las calles del canton
Rocafuerte es decisivo para determinar propuestas de disefio de nuevas estructuras
de pavimento.

e El diagnostico técnico determina el grado de falla y el deterioro del pavimento en
servicio tanto superficial como estructuralmente.

e Aldesarrollar las propuestas de pavimento flexible y rehabilitacion con pavimento

articulado, que planteamiento resulta viable en cuanto al anélisis costo beneficio.

5.2 VARIABLES Y SU OPERACIONALIZACION.
5.2.1 VARIABLES.
5.2.1.1 VARIABLE DEPENDIENTE.

Estado de las vias en estudio del canton Rocafuerte.

5.2.1.2 VARIABLE INDEPENDIENTE.

Pavimento articulado.
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5.2.2 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES.

5.2.2.1 VARIABLE DEPENDIENTE.

Estado de las vias en estudio del canton Rocafuerte.

identifican los dafios que han sufrido y que
nos indican si el pavimento nos sirve o
necesita cambiar toda su estructura.

presenta el pavimento

articulado.

DIMENSION O . .
CONCEPTO. ) INDICADORES. ITEMS. TECNICAS.
CATEGORIA.
El estado que presente una estructura vial {e Patologia de las Diagnostico Y | ¢Es posible diagnosticar el | Entrevista a
definira la  movilidad, = mejorando estructuras de estudios a realizarse | estado  del  pavimento | expertos.
decisivamente la  comunicacion  de| . ivento  en| en el pavimento | articulado de forma técnica?
cualquier localidad; segun la definicion de o .
: ~ . servicio. articulado.
la real academia de la lengua espafiola la via Entrevist
. . : ; 4 ntrevista a
es el camino por donde se transita y circula y Paramet | cConoce usted, cuales son
. 7 7777 e Evaluacion  del arametros para la . | expertos
(peatén, conductor). Otra definicion indica - los parametros de evaluacion | €XP :
el concepto de via como el espacio . de un pavimento?
. ] pavimento.
destinado al paso de personas o vehiculos
que van de un lugar a ot.ro. El estado -de la e Deterioros de Clasificacién de | ;Sabe usted, cuales son los Entrevista a
via se acostumbra a revisar por medio de astficacion de 1os deterioros (dafios) oo | expertos.
. . i . . eterioros (dafios) que sufre
una serie de parametros, en los cuales se pavimentos tipos de deterioro que g
articulados. el pavimento articulado?
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5.2.2.2 VARIABLE INDEPENDIENTE.

Pavimento articulado.

superficie o capa de rodadura de

adoquines o0 bloques prefabricados

industrial o artesanalmente, cuyo
espesor es uniforme. Su colocacion
puede ser sobre una delgada capa de
arena, que a su vez, se descansa sobre
base

una capa de granular, o

directamente sobre la subrasante.

Clasificacién o tipos

de pavimentos.

Disefio de
pavimentos flexible
y disefio de
rehabilitacion  del

articulado.

Pavimento articulado,

flexible y rigido.

AASHTO

disefo de

Método
para
pavimentos
1986).

(version

adecuada  estructura de

pavimento?
¢Sabe usted, cuales son los

tipos de pavimento?

¢Tiene conocimiento acerca
del método utilizado para el
disefio de pavimento flexible

y articulado?

DIMENSION O " .
CONCEPTO. , INDICADORES. ITEMS. TECNICAS.
CATEGORIA.
Los pavimentos articulados Pavimentos en Generalidades e | ¢(Conoce usted, la | Entrevista a
estructuralmente se constituyen por una carreteras. importancia. importancia de contar una | expertos.

Entrevista a

expertos.

Entrevista a

expertos.
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6. DESARROLLO DEL DISENO DE INVESTIGACION.

6.1 OBJETIVOS.
6.1.1 OBJETIVO GENERAL.

Realizar un diagndstico patoldgico del pavimento articulado de las calles céntricas del
canton Rocafuerte, evaluando el nivel de falla de la estructura y presentar nuevas
alternativas de disefio de pavimento que se adapte a las exigencias de la moderna

circulacion.

6.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Identificar las patologias que presenta el pavimento articulado existente en las
calles del centro del canton Rocafuerte.

e Elaborar un diagndstico técnico de las condiciones actuales y factores que han
ocasionado el deterioro del pavimento articulado.

e Estudiar las variables necesarias utilizadas para el disefio de las alternativas de
pavimentos.

e Diseflar dos propuestas de pavimento basadas en el método de la AASHTO

version 1993.
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6.2 CAMPO DE ACCION.

Para el disefio de las vias en estudio se proponen dos alternativas, las cuales se detallan a

continuacion:
Transito.

Para empezar con el dimensionamiento de un pavimento es imprescindible contar con el
transito que circula por la via. En el analisis de las calles céntricas se considera el trafico
que por ella circula, a continuacion se describen los nombres de las vias y la proyeccién

del trafico promedio diario anual:

La calle Bolivar consta con un TPDA de 4306 vehiculos compuesto de la siguiente

manera:
Camiones
Camiones 2 ejes 30 més TPDA
Afo Liviano Bus ejes
2DA 2DB 3A
4309
2015 3983 136 108 78 4

En las calles 30 de Septiembre, Independencia, Eloy Alfaro y Pichincha se decidio
unificar el conteo vehicular, pues el volumen de trafico es similar; de esto se obtuvo la

proyeccion del TPDA que corresponde a 2459 vehiculos, conformado de la siguiente

manera:
Camiones
Camiones 2 ejes 3 0 mas TPDA
ARo Liviano Bus ejes
2DA 2DB 3A
2459
2015 2376 7 35 37 4

Tasas de crecimiento.

Para este trabajo se tomaron las tasas de crecimiento de vehiculos actualizadas (afio 2015)
para la provincia de Manabi, emitidas por la Unidad de Factibilidad de la Direccién de
Estudios de Infraestructura de Transporte del Ministerio de Transporte y Obras Publicas,

las mismas que se especifican a continuacion:
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Tasas de crecimiento
Provincia Periodo Proyeccion
Liviano Buses Camiones
2015 - 2020 5,00 3,70 3,66
2020 — 2025 4,16 3,08 3,25 10 afos
Manabi
2025 — 2030 3,48 2,58 2,93
2030 - 2035 3,18 2,35 2,65 20 afios

Tabla 11.Tasa de crecimiento para la provincia de Manabi
Periodo de disefio.
El periodo de disefio para las 2 alternativas se da a continuacion:
Pavimento articulado: 20 afios

Pavimento flexible: 10 afios.

Factor de distribucion por carril.

Para este trabajo de acuerdo al TPDA actual y el proyectado para 20 afios (7986 <8000
vehiculo por dia) se ha determinado que se debe mantener la via en dos carriles, indicando

que el factor de distribucion de trafico en el carril de disefio sea del 50%.

TPDA NuUmero de carriles %o de C_amion_es~en el
carril de disefio
<8000 2 50
8000 — 16000 4 45
> 16000 6 0 més 40

Tabla 12. Factor de distribucion por carril.
Determinacion del nimero de ejes equivalentes de 8,2 toneladas.

Habiendo determinado el total de vehiculos que transitaran por el carril de disefio, se
procede a transformar los vehiculos pesados a ejes equivalentes de 8,2 toneladas mediante
el factor camion para lo cual se utiliz6 el método AASHTO 93, lo cual plantea la siguiente

formula:
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LEF = No.de ESALs de 80 kKN que produce una perdida de servicibilidad
" No.de ejes de x kKN que producen la misma perdida de serviciabilidad

e LEF = Factor de equivalencia de carga total.
Determinacion del nimero de ejes equivalente por millones de pasada y el periodo
de disefio.

Para el calculo de nimeros de ejes equivalentes se usa la siguiente formula:

A
N = TPD x

100*100>|<365>|<FCT>!<F.C

Donde:

e TPD = Transito promedio diario inicial.

e A =Porcentaje estimado de vehiculos pesados (buses y camiones).

e B = Porcentaje de vehiculos pesados que emplean el carril de disefio.
e FCT = Factor de crecimiento de trafico.

e F.C = Factor camion.
A continuacion se detalla el nimero de pasadas de ejes equivalentes para cada una de las
calles:
Calle Bolivar:
Pavimento flexible (Periodo de disefio 10 afios):  N=1,27X10°
Pavimento articulado (Periodo de disefio 20 afios): N= 2,89X10°
Calle 30 de Septiembre, Independencia, Eloy Alfaroy Pichincha:
Pavimento flexible (Periodo de disefio 10 afios):  N=0,391X10°
Pavimento articulado (Periodo de disefio 20 afios): N= 0,874X10°

El célculo correspondiente a estos datos se encuentra a detalle en el anexo 3y 4.

Estudio de suelos de la subrasante.

Para el estudio de suelo de la subrasante se lo realizo mediante la ejecucion de calicatas
a cielo abierto con una profundidad de 1.00 m, con esto se busca determinar las
caracteristicas del suelo (Clasificacion, compactacion y CBR). De los ensayos realizados

se obtuvo como resultado que los suelos son limos inorganicos (ML), limos arcillosos
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(MH) y arcillas inorgénicas de alta plasticidad (CH), ver Anexo 1“Ensayos de suelos”.

En el siguiente cuadro se muestra un resumen de los resultados obtenidos de la capacidad

portante del suelo (CBR):

CALICATA| CBR NO %
3 2,08 4 100
1 211 3 75
4 2,18 2 50
2 2,74 1 25

Para determinar el C.B.R de disefio se lo hizo de acuerdo a la siguiente tabla:

NUmero de ejes de 8,2
toneladas en el carril de Percentil a seleccionar para
diseio (N) hallar la resistencia
<10* 60
10*-10° 75
>108 87,5

Tabla 13. Limites para la seleccion de resistencia.

Para la calle Bolivar al ser el nimero de pasadas de ejes equivalentes mayor a 10° se

escoge el valor de 87,5% lo cual resulta un CBR de disefio es 2,095.

100%
90%  E—
80% |
70%
60%
50%

40%

30%

% de valores iguales o mayores que

20%

10%

0%

[N Sy pag s R pugay Sy S ey Ny g

1

2,2

2,3

CBR de disefio= 2,095

2,4 2,5 2,6 2,7 2,8
C.B.R.
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Para las calles 30 de Septiembre, Independencia, Eloy Alfaro y Pichincha al ser el nimero
de pasadas de ejes equivalentes un valor entre 10* - 10° se escoge el valor de 75 % lo cual

resulta un CBR de disefio es 2,11.

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

% de valores iguales o mayores que

20%

10%

0%

2,2 2,3 2,4 2,5 2,6 2,7 2,8
C.B.R.

CBR de disefio= 2,110

Disefio de la estructura del pavimento.

El método de la AASHTO 93, es aplicable siempre y cuando el nimero de pasadas de
ejes equivalentes sea mayor a 50.000 (0,05x10°), a continuacion se presenta la formula

con la cual se realiza el disefio estructural del pavimento:

Log (% — 15)

1.094 )
(SN + 1)51

Log Nyg = Z, * Sy + 9.36Log(SN + 1) — 0.20 +

+ 2.32Log Mr — 8.07
0.40 + (

En donde:

e Nig= NUmero proyectado de ejes simples equivalentes de 18 kips (8.2 ton).

e Zr = Desviacion estdndar normal.

e So = Desviacion estandar de todas las variables.

e APSI = Diferencia entre el indice inicial de servicio (Po) Yy el indice final (Py) del
pavimento.

e Mr = Mddulo de resiliente de la subrasante (psi)

e SN = Numero Estructural indicativo del total del pavimento requerido

A continuacion se describen los pasos para el disefio del pavimento flexible.
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Maédulo resiliente de la subrasante (Mr).

El modulo resiliente se lo célculo de acuerdo al porcentaje de CBR como se da a

continuacion:

Mr = 1500 = CBR Para CBR< 7.2% para suelos finos.
Mr = 1500 * CBR%-¢> Para CBR de 7.2 a 20% para suelos finos.
Mr = 4326 * In CBR + 241 Para suelos granulares.

En este caso se usé Mr= 1500 * CBR al tener un CBR menor al 7.2 % de los cuales se

obtuvieron los siguientes resultados:

En la calle Bolivar el Mr = 3143 psi (CBR =2.095 %)

En las calles 30 de Septiembre, Independencia, Eloy Alfaro y Pichincha es 3165 psi
(CBR=2,11%).

Serviciabilidad (APSI).

El indice de serviciabilidad de un pavimento, es el valor que indica el grado de

conformidad de un vehiculo al transitar por una via.
Los valores que recomienda la AASTHO para la serviciabilidad son los siguientes:
Serviciabilidad inicial (Po): 4.2
Serviciabilidad final (Pt): 2.5
La pérdida de servicio esta establecida por la siguiente ecuacion:
APSI = P, — P,

Para el caso del proyecto el APSI corresponde al valor de 1.7.
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Determinacion del niamero estructural (SN).
Para determinar los espesores es necesario contar con el nimero estructural requerido
(SN); para encontrar este valor se lo puede hacer de 2 maneras mediante los parametros
antes mencionados (N, R%, So, Mr y el APSI) o por la ecuacion general.
SN = a1D1 + azDZmz + a3D3m3 + .- anDnmn

Donde:

e a, = Coeficiente estructural de las capas del pavimento.

e D, = Espesores de cada capa que constituye la estructura del pavimento.

e m;, = Coeficientes que indica la capacidad de drenaje de las capas.

Definidos los parametros en el estudio se procede a encontrar el nimero estructural el

cual resulto:
Calle Bolivar SNr=5.0

Calle 30 de Septiembre, Independencia, Eloy Alfaro y Pichincha SNr= 4.0

Coeficiente de drenaje.

Dentro del pavimento el drenaje es uno de los factores mas importantes, ya que depende
de que tan bueno sea su drenaje para que pueda funcionar de manera correcta y no se

presenten fallas dentro del mismo.

Los valores que recomienda la norma AASHTO 93 son los siguientes:

Calidad del drenaje | 50% Saturacion | 85% Saturacion
Excelente 2 horas 2 horas
Bueno 1 dia 2 a 5 horas
Aceptable 1 semana 5a 10 horas
Pobre 1 mes De 10 a 15 horas
Muy pobre El agua no drena | Mayor de 15 horas

Tabla 14. Calidad de drenaje de acuerdo al tiempo de saturacion.
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Porcentaje de tiempo de exposicién de la estructura del pavimento a niveles de
humedad préximos a la saturacion.

Calidad del <1% 19% - 5% 5%-25% | >25%
drenaje
Excelente 1.40—1.35 1.35-1.30 1.30— 1.20 1.20
Bueno 135-1.25 125-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15 -1.05 1.00—0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05—0.80 0.80 — 0.60 0.60
Muy Pobre 1.05-0.95 0.95 - 0.75 0.75 — 0.40 0.40

Tabla 15. Coeficientes de drenaje para pavimentos.

En este proyecto se usé una calidad de drenaje de regular a bueno con un porcentaje de

presentan a continuacion:

Pavimento flexible y articulado.

Capa Coeficiente (mi)
Base Granular 0.90
Sub-base Granular 0.90
Mejoramiento 0.80

tiempo del 25 %, por consiguiente el coeficiente de drenaje para las diferentes capas se
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Maédulos elasticos de los materiales que conforman la estructura del pavimento.

A continuacion se presentan los valores de al, a2 y a3 que se usaron en el disefio del

pavimento:
Coeficiente
Estructural (ai) Mr
Material CBR (%)
(pulg™) (psi)
(em™1)
Suelo de Subrasante 2.095 3.143
Suelo de Subrasante 2.11 3.165
. . 0.09
Mejoramiento Subrasante 20 — 13.000
0.035
0.11 -
Sub-Base Granular 30 — 15.000 (Gréfico 25)
0.043
0.14 -
Base Granular 100 — 30.000 (Grafico 26)
0.055
Base Asfaltica 0.35
— 360.000 (Gréfico 27)
Estab. Marshall: >1200 Ib 0.138
Adoquin ﬂ 450.000
0.177
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Gréfico 25.Relacidn entre el mddulo eléstico para la base granular y distintos parametros
resistentes.
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Gréfico 26. Relacion entre el modulo eléstico para la base granular y distintos pardmetros
resistentes.
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Gréfico 27. Grafico para determinar el coeficiente estructural de capas asfalticas.
Determinacion de los espesores de la estructura de pavimento.

Para la determinacion de los espesores de la estructura del pavimento se ha utilizado el
método de la AASHTO 93 Ver Anexo 3 “Disefio de Pavimento Flexible” y el Anexo 4

“Disernio de Pavimento Articulado”.

A continuacion se presenta el resumen de los espesores del pavimento requerido.

Calle Bolivar:
ALTERNATIVA N°1
PAVIMENTO FLEXIBLE
CAPA ESPESOR (cm)
Carpeta Asféltica 13
Base Granular Clase 1 15
Sub base Granular Clase 3 20
Mejoramiento 40
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ALTERNATIVA N°2
PAVIMENTO ARTICULADO
CAPA ESPESOR (cm)
Adoquin 14
Base Granular Clase 1 16
Sub base Granular Clase 3 22
Mejoramiento 40

Calles 30 de Septiembre, Independencia, Eloy Alfaro y Pichincha

ALTERNATIVA N1
PAVIMENTO FLEXIBLE
CAPA ESPESOR (cm)
Carpeta Asféltica 12
Base Granular Clase 1 15
Sub base Granular Clase 3 20
Mejoramiento 20

ALTERNATIVA N° 2

PAVIMENTO ARTICULADO

CAPA ESPESOR (cm)
Adoquin 12
Base Granular Clase 1 15
Sub base Granular Clase 3 20
Mejoramiento 30




7. RECOLECCION DE LOS DATOS.

La recoleccion de datos es quizas es el indicador mas importante de este estudio, como
punto de partida se efectud la patologia y posterior evaluacion del estado de las vias, las

calles del cantén Rocafuerte consideradas urbana, dentro de este estudio se delimitaron:

e Calle Bolivar.

e Calles 30 de Septiembre.
e Calle Independencia.

e Calle Eloy Alfaro.

e Calle Pichincha.

Para el disefio de una via es fundamental conocer el tipo y nimero de vehiculos que
transitan por las misma, para esto resulta necesario realizar un conteo o aforo vehicular

de manera que se determine el transito en la zona.

Se realizaron cuatro calicatas a cielo abierto de un metro de profundidad, método utilizado
como técnica de prospeccion; de la obtencion de muestras de diferentes estratos se
efectuaron ensayos de laboratorio, con ello se determind el tipo de suelo de la subrasante

y su capacidad portante, los ensayos realizados fueron los siguientes:

e Humedad natural.

e Granulometria.

e Limites de Atterberg.

e Compactacion o proctor.

e Capacidad portante del suelo o CBR.

7.1 VERIFICACION DE OBJETIVOS.

Para cumplir con el objetivo general planteado, se realizé el diagndstico técnico donde se
identifico las clases de deterioros o los dafios que se dan en una via de pavimento
articulado; luego, se procedid con la ejecucion de la evaluacién, logrando asi definir la
condicion en la que se encuentra el pavimento de las calles céntricas del canton
Rocafuerte, y determinar si existen soluciones ante los dafios que tienen estas vias en la

actualidad. Se realizé un aforo vehicular, conteo necesario para determinar el trafico
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promedio diario anual y definir el nimero de carriles de la via, se realizaron calicatas a

cielo abierto para clasificar e identificar las caracteristicas de la subrasante.

Cada practica y analisis elaborado se encuentra en funcién con los objetivos especificos

establecidos en la investigacion, para finalmente realizar la verificacion del estudio.

Se plantearon dos alternativas de disefio de pavimento, posibilidades de disefio enfocadas
para la calle de mayor presencia de trafico, y un disefio general para las cuatro vias
restantes cuyas caracteristicas son similares, estas alternativas estan conformadas de la

siguiente manera:
Alternativa N° 1.
Calle Bolivar (via mayormente transitada).

e Carpeta asfaltica de 13 cm.
e Base granular clase I de 15 cm.
e Subbase granular clase I11 de 20 cm

e Material de mejoramiento de 40 cm.
Calles 30 de Septiembre, Independencia, Eloy Alfaro y Pichincha.

e Carpeta asfaltica de 12 cm.
e Base granular clase | de 15 cm.
e Subbase granular clase I11 de 20 cm

e Material de mejoramiento de 20 cm.
Alternativa N° 2.
Calle Bolivar.

e Adoquin de 14 cm.
e Base granular clase | de 16 cm.
e Subbase granular clase Il de 22 cm

e Material de mejoramiento de 40 cm.
Calles 30 de Septiembre, Independencia, Eloy Alfaro y Pichincha.

e Adoquin de 12 cm,
e Base granular clase | de 15 cm.
e Subbase granular clase Il de 20 cm

e Material de mejoramiento de 30 cm.
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8. ANALISIS DE LOS DATOS.

Se ha considerado importante presentar dentro del analisis de los datos la patologia

técnica estructural realizada, y los resultados obtenidos de la evaluacién del pavimento

articulado de las calles centrales del canton Rocafuerte; puesto que esta parte de la

investigacion conformo la base decisoria de las dos alternativas de pavimentos.

Para realizar la evaluacion, se toma cada calle individualmente y se analiza por tramos de

longitud de 50 metros, empezando por la calle Bolivar la cual es la de mayor importancia.

Calle Bolivar, desde la abscisa 0+000 hasta la 0+050.

Tramo: 0-50m

Evaluacién del pavimento articulado ubicado en la calle Bolivar

Resumen de céalculo del indice de condicion estructural, ICE

Categoria de accion = Refuerzo - mantenimiento rutinario

cl £c | simbol Pesoen % Aa por nivel de sewveridad %A % Areaequivalente afectada, FA A | EcxeA
ase imbolo suclase [ Bajo Medio | Alto one 0 5 10 15 | >15 %
BA 1,20 0,00 0,31 0,00
Deformaciones 48 AH 1,20 1,36 4,06 0,00 8,60 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,57 27
DA 1,00 0,00 0,00 0,78
Desprendimientos 6 PA 1,00 0,00 100,00 0,00 11500 | 0,00 | 0,50 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 1,00 6
Desplazamientos 10 DB 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 050 | 060 | 0,76 | 1,00 | 0,00 0
FA 1,10 0,00 0,77 0,00
Fracturamientos 28 CE 1,20 0,00 0,00 0,00 2,58 0,00 | 050 | 060 | 0,76 | 1,00 | 0,55 15
Cl 1,00 0,00 1,50 0,00
Otros deterioros 8 VC 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,00 0
48
ICE= 100 -48= 52
Resumen de calculo del indice de condicién funcional, ICF
. Peso en % Aa por nivel de severidad o % Areaequivalente afectada, FA
Clase FC | Simbolo suclase | Bajo Medio | Alto vohe 0 5 10 15 | >15 FA | FCxFA
BA 1,20 0,00 0,31 0,00
Deformaciones 48 AH 1,20 1,36 4,06 0,00 8,79 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,58 28
DA 1,00 0,00 0,00 0,78
. DS 1,10 0,00 72,84 0,00
Desprendimientos 9 PA 100 000 100,00 000 211,15 | 000 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 1,00 9
. DB 1,00 0,00 0,00 0,00
Desplazamientos 10 D3 100 000 000 000 0,00 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,00 0
. CE 1,20 0,00 0,00 0,00
Fracturamientos 10 ol 100 000 150 000 1,65 0,00 | 050 | 060 | 0,76 | 1,00 | 0,17 2
EA 1,20 0,00 0,00 0,00
. EC 1,10 0,00 0,00 0,00
Otros deterioros 23 A 100 0.00 168 104 4,45 0,00 | 050 | 060 | 0,76 | 1,00 | 045 10
VvC 1,10 0,00 0,00 0,00
49
ICF= 100 -49= 51
Calificacion Rango del ICF
del ICP 86-100| 71-85 | 41-70 | 21-40 | 0-20
8 86 - 100 5 4 4 3 2
% 71-85 4 4 3 3 2
S [a-0| 4 3 2 1
g 21-40 3 3 2 2 1
o 0-20 2 2 1 1 1
ICP= 3
Nivel de servicio=  Regular
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Este tramo de la via se podia apreciar a simple vista que estaba en un estado regular, el
ICP obtenido es de 3 lo cual nos indica que es un pavimento en estado regular y su
categoria de accion es un refuerzo mantenimiento rutinario.

Calle Bolivar, desde la abscisa 0+050 hasta la 0+100.

Evaluacién del pavimento articulado ubicado en la calle Bolivar
Tramo: 50-100m

Resumen de célculo del indice de condicién estructural, ICE

. Peso en % Aa por niel de severidad % Areaequivalente afectada, FA
Clase FC | Simbolo suclase | Bajo Medio Alto oA 0 5 10 15 | >15 FA | FCXFA
BA 1,20 0,00 0,00 0,00
Deformaciones 48 AH 1,20 0,00 3,33 2,17 911 0,00 | 050 | 060 | 0,76 | 1,00 | 0,58 28
DA 1,00 0,00 0,51 047
Desprendimientos 6 PA 1,00 0,00 100,00 0,00 11500 | 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 1,00 6
Desplazamientos 10 DB 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,00 0
FA 1,10 0,00 0,33 0,00
Fracturamientos 28 CE 1,20 0,00 0,00 0,00 1,50 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,15 4

Cl 1,00 0,00 1,00 0,00
Otros deterioros 8 VC 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 050 | 060 | 0,76 | 1,00 | 0,00 0
38

ICE= 100 -38= 62
Resumen de célculo del indice de condicion funcional, ICF
. Pesoen % Aa por nivel de severidad o % Areaequivalente afectada, FA
Clase FC | Simbolo suclase | Bajo Medio Alto Yohe 0 5 10 15 | >15 FA | FCxFA

BA 1,20 0,00 0,00 0,00

Deformaciones 48 AH 1,20 0,00 333 217 9,25 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,59 28

DA 1,00 0,00 0,51 047
DS 1,10 0,00 74,77 0,00
PA 1,00 0,00 100,00 0,00
DB 1,00 0,00 0,00 0,00

Desprendimientos 9 213,70 | 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 1,00 9

Desplazamientos 10 0,00 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,00 0

DJ 1,00 0,00 0,00 0,00
. CE 1,20 0,00 0,00 0,00
Fracturamientos 10 al 100 000 100 000 1,10 0,00 | 050 | 060 | 0,76 | 1,00 | 0,11 1

EA 1,20 0,00 0,00 0,00
EC 1,10 0,00 0,00 0,00
JA 1,00 0,00 3,33 0,00
VC 1,10 0,00 0,00 0,00

Otros deterioros 23 3,83 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,38 9

47

ICF= 100 -47= 53

Calificacion Rango del ICF
del ICP 86-100| 71-85 | 41-70 | 21-40 | 0-20
8 86 - 100 5 4 4 3 2
% 71 -85 4 4 3 2
S 4] 4 3 2 1
g 21-40 3 3 2 2 1
o 0-20 2 2 1 1 1
ICP= 3

Nivel de servicio =  Regular
Categoria de accion = Refuerzo - mantenimiento rutinario

Este tramo de la via se podia apreciar a simple vista que estaba en un estado regular, el
ICP obtenido es de 3 lo cual nos indica que es un pavimento en estado regular y su

categoria de accion es un refuerzo mantenimiento rutinario.
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Calle Bolivar, desde la abscisa 0+100 hasta la 0+150.

Evaluacién del pavimento articulado ubicado en la calle Bolivar
Tramo: 100 - 150 m

Resumen de célculo del indice de condicién estructural, ICE

. Peso en % Aa por nivel de severidad % Areaequivalente afectada, FA
Clase FC | Simbolo suclase | Bajo Medio Alto oA 0 5 10 15 | >15 FA | FCXFA
BA 1,20 0,00 0,00 0,00
Deformaciones 48 AH 1,20 0,00 3,27 0,00 451 0,00 | 050 | 060 | 0,76 | 1,00 | 045 22
DA 1,00 0,00 0,00 0,00
Desprendimientos 6 PA 1,00 0,00 84,60 11,40 112,11 | 0,00 | 0,50 | 0,60 | 0,76 | 1,00 [ 0,99 6
Desplazamientos 10 DB 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,00 0
FA 1,10 0,00 0,77 0,00
Fracturamientos 28 CE 1,20 0,00 0,00 0,00 125 0,00 | 050 | 060 | 0,76 | 1,00 | 0,13 4

Cl 1,00 0,00 0,29 0,00
Otros deterioros 8 VC 1,00 0,00 0,00 0,00 000 | 000 | 050 | 060 | 0,76 | 1,00 | 0,00 0
32
ICE= 100 -32= 68
Resumen de calculo del indice de condicién funcional, ICF
Clase £c | simbolo Pesoen % Aa por nivel de sewveridad %Ae % Areaequivalente afectada, FA A | Ecxea

suclase | Bajo Medio | Alto 0 5 10 15 | >15
BA 1,20 0,00 0,00 0,00
Deformaciones 48 AH 1,20 0,00 3,27 0,00 451 0,00 | 050 | 060 | 0,76 | 1,00 | 045 22
DA 1,00 0,00 0,00 0,00
o DS 1,10 0,00 77,23 0,00
Desprendimientos 9 A 100 0.00 8460 ) 214,05 | 000 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 1,00 9
. DB 1,00 0,00 0,00 0,00
Desplazamientos 10 DI 100 0.00 0,00 0.00 0,00 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,00 0

CE 1,20 0,00 0,00 0,00

Fracturamientos 10 ol 100 000 029 000 0,32 0,00 | 050 | 0,60 [ 0,76 | 1,00 | 0,03 0
EA 1,20 0,00 0,00 0,00
. EC 1,10 0,00 0,00 0,00

Otros deterioros 23 A 100 000 627 000 721 0,00 | 050 | 060 [ 0,76 | 1,00 | 0,54 13

VC 1,10 0,00 0,00 0,00

ICF= 100 -44= 56

Calificacion Rango del ICF
del ICP 86-100| 71-85 | 41-70 [ 21-40 | 0-20
8 86 - 100 5 4 4 3 2
% 71-85 4 4 3 2
S a0 4 3 2 1
g 21-40 3 3 2 2 1
o 0-20 2 2 1 1 1
ICP= 3

Nivel de servicio =  Regular
Categoria de accion = Refuerzo - mantenimiento rutinario

Este tramo de la via se podia apreciar a simple vista que estaba en un estado regular, el
ICP obtenido es de 3 lo cual nos indica que es un pavimento en estado regular y su

categoria de accion es un refuerzo mantenimiento rutinario.
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Calle Bolivar, desde la abscisa 0+150 hasta la 0+200.

Evaluacién del pavimento articulado ubicado en la calle Bolivar
Tramo: 150 - 200 m

Resumen de céalculo del indice de condicién estructural, ICE

Pesoen % Aapor nivel de severidad % Area equivalente afectada, FA

suclase | Bajo Medio | Alto oA 0 5 10 15 | >15 FA | FOXFA
BA 1,20 0,00 0,00 0,00
Deformaciones 48 AH 1,20 0,00 115 0,00 182 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,18 9
DA 1,00 0,00 0,21 0,00
Desprendimientos 6 PA 1,00 0,00 100,00 0,00 115,00 | 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 1,00 6
Desplazamientos 10 DB 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,00 0
FA 1,10 0,00 0,15 0,00
Fracturamientos 28 CE 1,20 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,02 1

Clase FC | Simbolo

Cl 1,00 0,00 0,00 0,00
Otros deterioros 8 VC 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,00 0
16
ICE= 100 -16= 84
Resumen de calculo del indice de condicién funcional, ICF
. Peso en % Aa por nivel de severidad o % Areaequivalente afectada, FA
Clase FC | Simbolo suclase | Bajo Medio Alto Yohe 0 5 10 15 | >15 FA | FCxFA

BA 1,20 0,00 0,00 0,00
Deformaciones 48 AH 1,20 0,00 1,15 0,00 1,84 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,18 9
DA 1,00 0,00 0,21 0,00
DS 1,10 0,00 45,34 0,00
PA 1,00 0,00 100,00 0,00
DB 1,00 0,00 0,00 0,00

Desprendimientos 9

174,85 | 0,00 | 050 [ 0,60 | 0,76 | 1,00 | 1,00 9

Desplazamientos 10 D3 100 000 000 000 0,00 0,00 | 050 | 0,60 [ 0,76 | 1,00 | 0,00 0
. CE 1,20 0,00 0,00 0,00

Fracturamientos 10 ol 100 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,00 0
EA 1,20 0,00 0,00 0,00
. EC 1,10 0,00 0,00 0,00

Otros deterioros 23 A 100 000 1230 000 14,15 | 0,00 | 0,50 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,73 17

VC 1,10 0,00 0,00 0,00

35

ICF= 100 -35= 65

Calificacion Rango del ICF

del ICP 86-100| 71-85 | 41-70 [ 21-40 | 0-20
8 86 - 100 5 4 4 3 2
S |- 4 4 2
'g 41-70 4 3 3 2 1
g 21-40 3 3 2 2 1
o 0-20 2 2 1 1 1

ICP= 3
Nivel de servicio =  Regular
Categoria de accion = Refuerzo - mantenimiento rutinario

Este tramo de la via se podia apreciar a simple vista que estaba en un estado regular, el
ICP obtenido es de 3 lo cual nos indica que es un pavimento en estado regular y su

categoria de accion es un refuerzo mantenimiento rutinario.
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Calle Bolivar, desde la abscisa 0+200 hasta la 0+250.

Evaluacién del pavimento articulado ubicado en la calle Bolivar
Tramo: 200 - 250 m

Resumen de céalculo del indice de condicién estructural, ICE

Pesoen % Aapor nivel de severidad % Area equivalente afectada, FA

suclase | Bajo Medio | Alto oA 0 5 10 15 | >15 FA | FOXFA
BA 1,20 0,00 1,70 0,00
Deformaciones 48 AH 1,20 0,00 1,63 0,00 575 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,52 25
DA 1,00 0,00 1,05 0,00
Desprendimientos 6 PA 1,00 0,00 100,00 0,00 115,00 | 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 1,00 6
Desplazamientos 10 DB 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,00 0
FA 1,10 0,00 0,00 0,00
Fracturamientos 28 CE 1,20 0,00 0,00 0,00 0,86 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,00 0

Clase FC | Simbolo

Cl 1,00 0,00 0,78 0,00
Otros deterioros 8 VC 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,00 0
31
ICE= 100 -31= 69
Resumen de calculo del indice de condicién funcional, ICF
. Peso en % Aa por nivel de severidad o % Areaequivalente afectada, FA
Clase FC | Simbolo suclase | Bajo Medio Alto Yohe 0 5 10 15 | >15 FA | FCxFA

BA 1,20 0,00 1,70 0,00
Deformaciones 48 AH 1,20 0,00 1,63 0,00 6,06 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,52 25
DA 1,00 0,00 1,05 0,00
DS 1,10 0,00 65,45 0,00
PA 1,00 0,00 100,00 0,00
DB 1,00 0,00 0,00 0,00

Desprendimientos 9

201,39 | 0,00 ( 050 [ 0,60 | 0,76 | 1,00 | 1,00 9

Desplazamientos 10 D3 100 000 000 000 0,00 0,00 | 050 | 0,60 [ 0,76 | 1,00 | 0,00 0
. CE 1,20 0,00 0,00 0,00

Fracturamientos 10 ol 100 0.00 078 0.00 0,86 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,09 1
EA 1,20 0,00 0,00 0,00
. EC 1,10 0,00 0,00 0,00

Otros deterioros 23 A 100 000 1500 000 17,25 | 0,00 | 0,50 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,87 20

VC 1,10 0,00 0,00 0,00

55

ICF= 100 -55= 45

Calificacion Rango del ICF
del ICP 86-100| 71-85 | 41-70 [ 21-40 | 0-20
8 86 - 100 5 4 4 3 2
5 71-85 4 4 3 2
Sl 4 3 2 1
g 21-40 3 3 2 2 1
o 0-20 2 2 1 1 1
ICP= 3

Nivel de servicio =  Regular
Categoria de accion = Refuerzo - mantenimiento rutinario

Este tramo de la via se podia apreciar a simple vista que estaba en un estado regular, el
ICP obtenido es de 3 lo cual nos indica que es un pavimento en estado regular y su

categoria de accion es un refuerzo mantenimiento rutinario.

71



Calle Bolivar, desde la abscisa 0+250 hasta la 0+295.

Evaluacién del pavimento articulado ubicado en la calle Bolivar
Tramo: 250 - 295,50 m

Resumen de céalculo del indice de condicién estructural, ICE

Pesoen % Aapor nivel de severidad % Area equivalente afectada, FA
suclase | Bajo Medio | Alto oA 0 5 10 15 | >15 FA | FOXFA
BA 1,20 0,00 0,00 0,00
Deformaciones 48 AH 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,00 0
DA 1,00 0,00 0,00 0,00
Desprendimientos 6 PA 1,00 0,00 100,00 0,00 115,00 | 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 1,00 6
Desplazamientos 10 DB 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,00 0
FA 1,10 0,00 0,15 0,00
Fracturamientos 28 CE 1,20 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,02 1

Clase FC | Simbolo

Cl 1,00 0,00 0,00 0,00
Otros deterioros 8 VC 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,00 0
ICE= 100 -7= 93 !
Resumen de calculo del indice de condicién funcional, ICF

BA 1,20 0,00 0,00 0,00
Deformaciones 48 AH 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,00 0
DA 1,00 0,00 0,00 0,00
DS 1,10 0,00 75,00 0,00
PA 1,00 0,00 100,00 0,00
DB 1,00 0,00 0,00 0,00

Desprendimientos 9 214,00 | 0,00 | 0,50 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 1,00 9

000 | 000 ( 050 | 060 | 076 | 1,00 | 0,00 0

Desplazamientos 10

DJ 1,00 0,00 0,00 0,00
. CE 1,20 0,00 0,00 0,00
Fracturamientos 10 ol 100 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,00 0

EA 1,20 0,00 0,00 0,00
EC 1,10 0,00 0,00 0,00
JA 1,00 0,00 0,00 0,00
VC 1,10 0,00 0,00 0,00

Otros deterioros 23 0,00 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,00 0

ICF= 100 -9= 91

Calificacion Rango del ICF
del ICP 86-100| 71-85 | 41-70 [ 21-40 | 0-20
W 86-100 d 4 4 3 2
5 71-85 4 4 3 3 2
'g 41-70 4 3 3 2 1
g 21-40 3 3 2 2 1
o 0-20 2 2 1 1 1
ICP= 5

Nivel de servicio=  Muy bueno
Categoria de accién = Mantenimiento rutinario

En este ultimo tramo se puede apreciar a simple vista que se encuentra en un estado bueno
presenta un valor ICP de 5, esto quiere decir que el nivel de servicio es muy bueno, y el
grado de accion es de mantenimiento rutinario.

Observaciones: en la evaluacion realizada a esta calle, se determino que desde la abscisa
0+000, hasta la abscisa 0+250 se mantiene un ICP de 3 con excepcion del tramo 0+250 a
la 0+295 que obtuvo un ICP de 5. Esto se puede apreciar mejor en las fotografias del

anexo 6.4.
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Calle 30 de Septiembre, desde la abscisa 0+000 hasta la 0+050.

Tramo: 0-50m

Evaluacion del pavimento articulado ubicado en la calle 30 de Septiembre

Resumen de céalculo del indice de condicién estructural, ICE

. Pesoen % Aapor nivel de severidad o % Areaequivalente afectada, FA
Clase FC | Simbolo suclase | Bajo Medio Alto vohe 0 5 10 15 | >15 FA | FOXFA
BA 1,20 0,00 0,00 0,00
Deformaciones 48 AH 1,20 0,00 1397 0,00 1946 | 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 097 47
DA 1,00 0,00 0,00 0,15
Desprendimientos 6 PA 1,00 0,00 100,00 0,00 11500 | 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 1,00 6
Desplazamientos 10 DB 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,00 0
FA 1,10 0,00 0,00 0,00
Fracturamientos 28 CE 1,20 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 | 050 | 060 | 0,76 | 1,00 | 0,03 1
Cl 1,00 0,00 0,30 0,00
Otros deterioros 8 VC 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,00 0
54
ICE= 100 -54= 46
Resumen de calculo del indice de condicién funcional, ICF
. Peso en % Aa por nivel de severidad o % Areaequivalente afectada, FA
Clase FC | Simbolo suclase | Bajo Medio | Alto Yohe 0 5 10 15 | >15 FA | FOXFA
BA 1,20 0,00 0,00 0,00
Deformaciones 48 AH 1,20 0,00 1397 0,00 1949 | 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,98 47
DA 1,00 0,00 0,00 0,15
- DS 1,10 0,00 72,30 0,00
Desprendimientos 9 A 100 0.00 100,00 0.00 210,44 | 0,00 | 0,50 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,78 7
. DB 1,00 0,00 0,00 0,00
Desplazamientos 10 D3 100 000 000 000 0,00 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,00 0
. CE 1,20 0,00 0,00 0,00
Fracturamientos 10 ol 100 0.00 030 0.00 0,33 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,03 0
EA 1,20 0,00 0,00 0,00
. EC 1,10 0,00 0,00 0,00
Otros deterioros 23 A 100 000 000 000 0,00 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,00 0
VC 1,10 0,00 0,00 0,00
54
ICF= 100 -54= 46
Calificacion Rango del ICF
del ICP 86-100| 71-85 | 41-70 | 21-40 | 0-20
8 86 - 100 5 4 4 3 2
5 71-85 4 4 & 3 2
c [a-0] 4 3 2 1
g 21-40 3 3 2 2 1
o 0-20 2 2 1 1 1
ICP= 3
Nivel de servicio =  Regular

Categoria de accion = Refuerzo - mantenimiento rutinario

Para el primer tramo de esta via, resulto un valor de ICP de 3, lo cual resulta un nivel de

servicio regular y el grado de accion es de refuerzo - mantenimiento rutinario.
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Calle 30 de Septiembre, desde la abscisa 0+050 hasta la 0+100.

Evaluacion del pavimento articulado ubicado en la calle 30 de Septiembre
Tramo: 50-100m

Resumen de céalculo del indice de condicién estructural, ICE

Pesoen % Aapor nivel de severidad % Area equivalente afectada, FA

suclase | Bajo Medio | Alto oA 0 5 10 15 | >15 FA | FOXFA
BA 1,20 0,00 0,00 0,00
Deformaciones 48 AH 1,20 0,00 6,35 0,00 8,99 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,58 28
DA 1,00 0,00 0,00 0,19
Desprendimientos 6 PA 1,00 0,00 100,00 0,00 115,00 | 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 1,00 6
Desplazamientos 10 DB 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,00 0
FA 1,10 0,00 0,29 0,74
Fracturamientos 28 CE 1,20 0,00 0,00 0,00 1,83 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,18 5

Clase FC | Simbolo

Cl 1,00 0,00 0,46 0,00
Otros deterioros 8 VC 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,00 0
39
ICE= 100 -39= 61
Resumen de calculo del indice de condicién funcional, ICF
. Peso en % Aa por nivel de severidad o % Areaequivalente afectada, FA
Clase FC | Simbolo suclase | Bajo Medio Alto Yohe 0 5 10 15 | >15 FA | FCxFA

BA 1,20 0,00 0,00 0,00
Deformaciones 48 AH 1,20 0,00 6,35 0,00 9,03 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,58 28
DA 1,00 0,00 0,00 019
DS 1,10 0,00 32,50 6,45
PA 1,00 0,00 100,00 0,00
. DB 1,00 0,00 0,00 0,00
Desplazamientos 10 D3 100 000 000 000 0,00 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,00 0
CE 1,20 0,00 0,00 0,00
Cl 1,00 0,00 0,46 0,00
EA 1,20 0,00 0,00 0,00
EC 1,10 0,00 0,00 0,00
JA 1,00 0,00 043 0,00
VC 1,10 0,00 0,00 0,00

Desprendimientos 9

167,83 | 0,00 | 050 [ 0,60 | 0,76 | 1,00 | 1,00 9

Fracturamientos 10

051 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,05 1

Otros deterioros 23

0,49 0,00 | 050 [ 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,51 12

50

ICF= 100 -50= 50

Calificacion Rango del ICF
del ICP 86-100| 71-85 | 41-70 [ 21-40 | 0-20
8 86 - 100 5 4 4 3 2
5 71-85 4 4 3 2
Sl 4 3 2 1
g 21-40 3 3 2 2 1
o 0-20 2 2 1 1 1
ICP= 3

Nivel de servicio =  Regular
Categoria de accion = Refuerzo - mantenimiento rutinario

En este tramo de la via se puede observar que se encuentra en un estado regular, de los
deterioros encontrados se obtuvo un de ICP de 3, lo cual resulta un nivel de servicio

regular y el grado de accion es de refuerzo - mantenimiento rutinario.
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Calle 30 de Septiembre, desde la abscisa 0+100 hasta la 0+150.

Tramo: 100 - 150 m

Evaluacion del pavimento articulado ubicado en la calle 30 de Septiembre

Resumen de céalculo del indice de condicién estructural, ICE

. Pesoen % Aapor nivel de severidad % Area equivalente afectada, FA
Clase FC | Simbolo suclase | Bajo Medio Alto ohe 0 5 10 15 | >15 FA | FCxFA
BA 1,20 0,00 0,00 0,00
Deformaciones 48 AH 1,20 0,00 4,67 0,00 6,70 0,00 | 050 | 060 | 0,76 | 1,00 | 0,53 26
DA 1,00 0,00 0,00 021
Desprendimientos 6 PA 1,00 0,00 100,00 0,00 11500 | 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 1,00 6
Desplazamientos 10 DB 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,00 0
FA 1,10 0,00 0,26 0,00
Fracturamientos 28 CE 1,20 0,00 0,00 0,00 0,62 0,00 | 050 | 060 | 0,76 | 1,00 | 0,06 2
Cl 1,00 0,00 0,28 0,00
Otros deterioros 8 VC 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,00 0
34
ICE= 100 -34= 66
Resumen de calculo del indice de condicién funcional, ICF
. Peso en % Aa por nivel de severidad % Area equivalente afectada, FA
Clase FC | Simbolo suclase | Bajo Medio | Alto ohe 0 5 10 15 | >15 FA | FCxFA
BA 1,20 0,00 0,00 0,00
Deformaciones 48 AH 1,20 0,00 467 0,00 6,74 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,84 40
DA 1,00 0,00 0,00 021
- DS 1,10 0,00 46,16 10,85
Desprendimientos 9 A 100 0.00 100,00 000 192,64 | 0,00 | 0,50 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 1,00 9
. DB 1,00 0,00 0,00 0,00
Desplazamientos 10 D3 100 000 000 000 0,00 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,00 0
. CE 1,20 0,00 0,00 0,00
Fracturamientos 10 ol 100 0.00 028 0.00 0,31 0,00 | 050 | 0,60 [ 0,76 | 1,00 | 0,00 0
EA 1,20 0,00 0,00 0,00
. EC 1,10 0,00 0,00 0,00
Otros deterioros 23 A 100 000 1785 000 2053 | 0,00 | 050 [ 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,79 18
VC 1,10 0,00 0,00 0,00
67
ICF= 100 -67= 33
Calificacion Rango del ICF
del ICP 86-100| 71-85 | 41-70 | 21-40 | 0-20
8 86 - 100 5 4 4 8 2
5 71-85 4 4 3 3 2
Sfin[ e [ 3 [ 5 [ 1|
g 21-40 3 3 2 2 1
o 0-20 2 2 1 1 1
ICP= 2
Nivel de servicio=  Malo

Categoria de accion = Rehabilitacion

En este tramo el ICP result6 un valor igual a 2, el nivel de servicio es malo, y el grado de

accion es de rehabilitacion.
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Calle 30 de Septiembre, desde la abscisa 0+150 hasta la 0+173.

Evaluacion del pavimento articulado ubicado en la calle 30 de Septiembre
Tramo: 150-173m

Resumen de céalculo del indice de condicién estructural, ICE

Pesoen % Aapor nivel de severidad YAe % Areaequivalente afectada, FA
suclase | Bajo Medio | Alto 0 5 10 15 | >15
BA 1,20 2,10 0,00 0,00
Deformaciones 48 AH 1,20 0,00 12,47 0,00 1985 | 0,00 | 050 | 0,60 [ 0,76 | 1,00 | 0,99 48
DA 1,00 0,00 0,00 0,10
Desprendimientos 6 PA 1,00 0,00 100,00 0,00 115,00 | 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 1,00 6
Desplazamientos 10 DB 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,00 0
FA 1,10 0,00 0,36 0,00
Fracturamientos 28 CE 1,20 0,00 0,00 0,00 115 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,12 3

Clase FC | Simbolo FA | FCxFA

Cl 1,00 0,00 0,65 0,00
Otros deterioros 8 VC 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,00 0
57
ICE= 100 -57= 43
Resumen de calculo del indice de condicién funcional, ICF
. Peso en % Aa por nivel de severidad o % Areaequivalente afectada, FA
Clase FC | Simbolo suclase | Bajo Medio Alto Yohe 0 5 10 15 | >15 FA | FCxFA

BA 1,20 2,10 0,00 0,00
Deformaciones 48 AH 1,20 0,00 12,47 0,00 1987 [ 000 | 050 | 0,60 [ 0,76 | 1,00 | 0,99 48
DA 1,00 0,00 0,00 0,10
DS 1,10 0,00 39,25 34,47
PA 1,00 0,00 100,00 0,00
DB 1,00 0,00 0,00 0,00

Desprendimientos 9 219,89 | 0,00 | 0,50 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 1,00 9

Desplazamientos 10 0,00 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,00 0

DJ 1,00 0,00 0,00 0,00
. CE 1,20 0,00 0,00 0,00
Fracturamientos 10 ol 100 0.00 065 0.00 0,72 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,07 1

EA 1,20 0,00 0,00 0,00
. EC 1,10 0,00 0,00 0,00
Otros deterioros 23 A 100 000 211 000 13,93 | 0,00 | 0,50 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,73 17

VC 1,10 0,00 0,00 0,00

75

ICF= 100 -75= 25

Calificacion Rango del ICF
del ICP 86-100| 71-85 | 41-70 | 21-40 | 0-20

& | 86-100 5 4 4 3 2

5 71-85 4 4 3 3 2
Slawl & [ s | 5 [l 1 |
g 21 - 40 3 3 2 2 1

o 0-20 2 2 1 1 1

ICP= 2

Nivel de servicio=  Malo
Categoria de accion = Rehabilitacion

Para este ultimo tramo el ICP resulté un valor de 2con un nivel de servicio malo y el
grado de accion es de rehabilitacion.

Observaciones: en la evaluacion realizada a esta calle, presenta deterioros con un ICP
igual a 3 con una condicién regular, el cual se mantiene hasta la abscisa 0+100, desde la
abscisa 0+100 hasta la 0+173 tiene un ICP con valor de 2, lo que significa que el estado
de este tramo se encuentra en un estado malo. Esto se puede apreciar mejor en las

fotografias del anexo 6.4.
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Calle Independencia, desde la abscisa 0+000 hasta la 0+050.

Evaluacion del pavimento articulado ubicado en la calle Independencia

Tramo: 0-50m
Resumen de céalculo del indice de condicién estructural, ICE
. Pesoen % Aapor nivel de severidad o % Areaequivalente afectada, FA
Clase FC | Simbolo suclase | Bajo Medio Alto vohe 0 5 10 15 | >15 FA | FCxFA
BA 1,20 0,00 0,00 0,00
Deformaciones 48 AH 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,00 0
DA 1,00 0,00 0,00 0,00
Desprendimientos 6 PA 1,00 0,00 100,00 0,00 11500 | 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 1,00 6
Desplazamientos 10 DB 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,00 0
FA 1,10 0,00 0,00 0,68
Fracturamientos 28 CE 1,20 0,00 0,00 0,00 125 0,00 | 050 | 060 | 0,76 | 1,00 | 0,12 3
Cl 1,00 0,00 0,00 0,29
Otros deterioros 8 VC 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,00 0
9
ICE= 100 -9= 091
Resumen de calculo del indice de condicién funcional, ICF
. Peso en % Aa por nivel de severidad o % Areaequivalente afectada, FA
Clase FC | Simbolo suclase | Bajo Medio | Alto Yohe 0 5 10 15 | >15 FA | FOXFA
BA 1,20 0,00 0,00 0,00
Deformaciones 48 AH 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,00 0
DA 1,00 0,00 0,00 0,00
- DS 1,10 0,00 69,86 0,00
Desprendimientos 9 A 100 0.00 100,00 0.00 207,22 | 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 1,00 9
. DB 1,00 0,00 0,00 0,00
Desplazamientos 10 D3 100 000 000 000 0,00 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,00 0
. CE 1,20 0,00 0,00 0,00
Fracturamientos 10 ol 100 0.00 0.00 029 0,35 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,03 0
EA 1,20 0,00 0,00 0,00
. EC 1,10 0,00 0,00 0,00
Otros deterioros 23 A 100 000 1200 000 13,80 | 0,00 | 0,50 [ 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,72 17
VC 1,10 0,00 0,00 0,00
26
ICF= 100 -26= 74
Calificacion Rango del ICF
del ICP 86-100| 71-85 | 41-70 | 21-40 | 0-20
8 86 - 100 5 4 3 2
5 71-85 4 4 3 3 2
'g 41-70 4 3 3 2 1
g 21-40 3 3 2 2 1
o 0-20 2 2 1 1 1
ICP= 4
Nivel de servicio =  Bueno

Categoria de accién = Mantenimiento rutinario y recurrente

El primer tramo tiene un ICP de 4, por lo tanto el nivel de servicio es bueno, y el grado

de accidén es de mantenimiento rutinario y recurrente.
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Calle Independencia, desde la abscisa 0+050 hasta la 0+081.

Evaluacion del pavimento articulado ubicado en la calle Independencia
Tramo: 50-81,30m

Resumen de céalculo del indice de condicién estructural, ICE

Pesoen % Aapor nivel de severidad % Area equivalente afectada, FA

suclase | Bajo Medio | Alto oA 0 5 10 15 | >15 FA | FOXFA
BA 1,20 0,00 0,00 0,00
Deformaciones 48 AH 1,20 0,00 0,00 0,00 156 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,16 8
DA 1,00 0,00 0,68 0,68
Desprendimientos 6 PA 1,00 0,00 100,00 0,00 115,00 | 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 1,00 6
Desplazamientos 10 DB 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,00 0
FA 1,10 0,00 0,00 0,06
Fracturamientos 28 CE 1,20 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,01 0

Clase FC | Simbolo

Cl 1,00 0,00 0,00 0,00
Otros deterioros 8 VC 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,00 0
14
ICE= 100 -14= 86
Resumen de calculo del indice de condicién funcional, ICF
. Peso en % Aa por nivel de severidad o % Areaequivalente afectada, FA
Clase FC | Simbolo suclase | Bajo Medio Alto Yohe 0 5 10 15 | >15 FA | FCxFA

BA 1,20 0,00 0,00 0,00
Deformaciones 48 AH 1,20 0,00 0,00 0,00 1,77 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,18 8
DA 1,00 0,00 0,68 0,68
DS 1,10 0,00 69,86 12,34
PA 1,00 0,00 100,00 0,00
. DB 1,00 0,00 0,00 0,00
Desplazamientos 10 D3 100 000 000 000 0,00 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,00 0
CE 1,20 0,00 0,00 0,00
Cl 1,00 0,00 0,00 0,00
EA 1,20 0,00 0,00 0,00
EC 1,10 0,00 0,00 0,00
JA 1,00 0,00 0,00 0,00
VC 1,10 0,00 0,00 0,00

Desprendimientos 9

226,22 | 0,00 | 050 [ 060 | 0,76 | 1,00 | 1,00 9

Fracturamientos 10

0,00 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,00 0

Otros deterioros 23

0,00 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,00 0

17

ICF= 100 -17= 83

Calificacion Rango del ICF
del ICP 86-100| 71-85 | 41-70 [ 21-40 | 0-20
W 86-100] 5 H 4 3 2
5 71-85 4 4 3 3 2
'g 41-70 4 3 3 2 1
g 21-40 3 3 2 2 1
o 0-20 2 2 1 1 1
IcP= 4

Nivel de servicio=  Bueno
Categoria de accién = Mantenimiento rutinario y recurrente

En el segundo tramo se mantiene el ICP de 4, el nivel de servicio es bueno, y el grado de
accioén es de mantenimiento rutinario y recurrente.

Observaciones: en la evaluacion realizada a esta calle, se determiné que la via posee un
ICP de 4 en su totalidad con un nivel de servicio bueno y su categoria de accién es un
mantenimiento rutinario y recurrente. Esto se puede apreciar mejor en las fotografias del

anexo 6.4.
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Calle Pichincha, desde la abscisa 0+000 hasta la 0+050.

Tramo: 0-50m

Evaluacion del pavimento articulado ubicado en la calle Pichincha

Resumen de céalculo del indice de condicién estructural, ICE

. Pesoen % Aapor nivel de severidad o % Areaequivalente afectada, FA
Clase FC | Simbolo suclase | Bajo Medio Alto vohe 0 5 10 15 | >15 FA | FOXFA
BA 1,20 0,00 0,00 0,00
Deformaciones 48 AH 1,20 0,00 1,62 0,00 2,24 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,22 11
DA 1,00 0,00 0,00 0,00
Desprendimientos 6 PA 1,00 0,00 100,00 0,00 11500 | 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 1,00 6
Desplazamientos 10 DB 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,00 0
FA 1,10 0,00 0,34 0,00
Fracturamientos 28 CE 1,20 0,00 0,00 0,00 221 0,00 | 050 | 060 | 0,76 | 1,00 | 0,22 6
Cl 1,00 0,00 0,00 1,50
Otros deterioros 8 VC 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,00 0
23
ICE= 100 -23= 77
Resumen de calculo del indice de condicién funcional, ICF
. Peso en % Aa por nivel de severidad o % Areaequivalente afectada, FA
Clase FC | Simbolo suclase | Bajo Medio | Alto Yohe 0 5 10 15 | >15 FA | FOXFA
BA 1,20 0,00 0,00 0,00
Deformaciones 48 AH 1,20 0,00 1,62 0,00 2,24 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,22 11
DA 1,00 0,00 0,00 0,00
- DS 1,10 0,00 22,53 0,00
Desprendimientos 9 A 100 0.00 100,00 0.00 144,74 | 0,00 | 0,50 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 1,00 9
. DB 1,00 0,00 0,00 0,00
Desplazamientos 10 D3 100 000 000 000 0,00 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,00 0
. CE 1,20 0,00 0,00 0,00
Fracturamientos 10 ol 100 0.00 0.00 150 1,80 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,18 2
EA 1,20 0,00 0,00 0,00
. EC 1,10 0,00 0,00 0,00
Otros deterioros 23 A 100 000 000 000 0,00 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,00 0
VC 1,10 0,00 0,00 0,00
22
ICF= 100 -22= 78
Calificacion Rango del ICF
del ICP 86-100| 71-85 | 41-70 | 21-40 | 0-20
8 86 - 100 5 4 4 3 2
s s 4 [ s 3 2
'g 41-70 4 3 3 2 1
g 21-40 3 3 2 2 1
o 0-20 2 2 1 1 1
ICP= 4
Nivel de servicio =  Regular

Categoria de accion = Refuerzo - mantenimiento rutinario

El primer tramo de esta via tiene un ICP de 4, el nivel de servicio es bueno, y el grado de

accioén es de mantenimiento rutinario y recurrente.
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Calle Pichincha, desde la abscisa 0+050 hasta la 0+100.

Tramo: 50-100 m

Evaluacion del pavimento articulado ubicado en la calle Pichincha

Resumen de céalculo del indice de condicién estructural, ICE

Pesoen| % Aapor niwel de seweridad

% Areaequivalente afectada, FA

i1 0,
Clase FC | Simbolo suclase | Bajo Medio Alto vohe 0 5 10 15 | >15 FA | FOXFA
BA 1,20 0,00 0,00 0,00
Deformaciones 48 AH 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,00 0
DA 1,00 0,00 0,00 0,00
Desprendimientos 6 PA 1,00 0,00 100,00 0,00 11500 | 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 1,00 6
Desplazamientos 10 DB 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,00 0
FA 1,10 0,00 13,10 0,00
Fracturamientos 28 CE 1,20 0,00 0,00 0,00 17,16 | 0,00 | 0,50 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,86 24
Cl 1,00 0,00 0,31 081
Otros deterioros 8 VC 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,00 0
30
ICE= 100 -30= 70
Resumen de calculo del indice de condicién funcional, ICF
. Peso en % Aa por nivel de severidad o % Areaequivalente afectada, FA
Clase FC | Simbolo suclase | Bajo Medio | Alto Yohe 0 5 10 15 | >15 FA | FOXFA
BA 1,20 0,00 0,00 0,00
Deformaciones 48 AH 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,00 0
DA 1,00 0,00 0,00 0,00
- DS 1,10 0,00 31,13 13,12
Desprendimientos 9 A 100 0.00 100,00 000 176,30 | 0,00 | 0,50 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,99 9
. DB 1,00 0,00 0,00 0,00
Desplazamientos 10 D3 100 000 000 000 0,00 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,00 0
. CE 1,20 0,00 0,00 0,00
Fracturamientos 10 ol 100 0.00 031 081 131 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,13 1
EA 1,20 12,21 0,00 0,00
. EC 1,10 0,00 0,00 0,00
Otros deterioros 23 A 100 000 678 495 2888 | 0,00 | 050 [ 060 | 0,76 | 1,00 | 0,95 22
VC 1,10 0,00 0,00 0,00
32
ICF= 100 -32= 68
Calificacion Rango del ICF
del ICP 86-100| 71-85 | 41-70 | 21-40 | 0-20
& | 86-100 5 4 4 3 2
5 71-85 4 4 & 2
c [a-0] 4 3 2 1
g 21-40 3 3 2 2 1
o 0-20 2 2 1 1 1
ICP= 3
Nivel de servicio =  Regular

Categoria de accion = Refuerzo - mantenimiento rutinario

En este tramo el ICP result6é un valor de 3, el nivel de servicio es regular, y el grado de

accion es de refuerzo - mantenimiento rutinario.
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Calle Pichincha, desde la abscisa 0+100 hasta la 0+150.

Evaluacion del pavimento articulado ubicado en la calle Pichincha

Tramo: 100 - 150 m
Resumen de céalculo del indice de condicién estructural, ICE
. Pesoen % Aapor nivel de severidad o % Areaequivalente afectada, FA
Clase FC | Simbolo suclase | Bajo Medio Alto vohe 0 5 10 15 | >15 FA | FCxFA
BA 1,20 0,00 0,00 0,00
Deformaciones 48 AH 1,20 0,00 5,06 0,00 6,98 0,00 | 050 | 060 | 0,76 | 1,00 | 0,54 26
DA 1,00 0,00 0,00 0,00
Desprendimientos 6 PA 1,00 0,00 100,00 0,00 11500 | 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 1,00 6
Desplazamientos 10 DB 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,00 0
FA 1,10 0,00 23,00 0,00
Fracturamientos 28 CE 1,20 0,00 0,00 0,00 29,37 | 0,00 | 0,50 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 1,00 28
Cl 1,00 0,00 0,00 1,28
Otros deterioros 8 VC 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,00 0
60
ICE= 100 -60= 40
Resumen de calculo del indice de condicién funcional, ICF
. Peso en % Aa por nivel de severidad o % Areaequivalente afectada, FA
Clase FC | Simbolo suclase | Bajo Medio | Alto Yohe 0 5 10 15 | >15 FA | FOXFA
BA 1,20 0,00 0,00 0,00
Deformaciones 48 AH 1,20 0,00 5,06 0,00 6,98 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,60 29
DA 1,00 0,00 0,00 0,00
- DS 1,10 0,00 22,03 50,50
Desprendimientos 9 A 100 0.00 100,00 000 221,85 | 0,00 | 050 [ 0,60 [ 0,76 | 1,00 | 1,00 9
. DB 1,00 0,00 0,00 0,00
Desplazamientos 10 D3 100 000 000 000 0,00 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,00 0
. CE 1,20 0,00 0,00 0,00
Fracturamientos 10 ol 100 0.00 0.00 128 154 0,00 | 050 | 0,60 [ 0,76 | 1,00 | 0,15 2
EA 1,20 0,00 2351 0,00
. EC 1,10 0,00 0,00 0,00
Otros deterioros 23 A 100 000 1527 000 52,83 | 0,00 | 0,50 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 1,00 23
VC 1,10 0,00 0,00 0,00
63
ICF= 100 -63= 37
Calificacion Rango del ICF
del ICP 86-100| 71-85 | 41-70 | 21-40 | 0-20
8 86 - 100 5 4 4 3 2
5 71-85 4 4 3 3 2
'g 41-70 4 3 3 2 1
g 21-40 3 3 2 1
o 0-20 2 2 1 1 1
ICP= 2
Nivel de servicio=  Malo

Categoria de accion = Rehabilitacion

En este tramo de la via se puede observar que se encuentra en un estado malo se presenta

un desgaste superficial alto con pérdida de agregados gruesos, el nivel de servicio es malo,

y el grado de accion es de rehabilitacion.
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Calle Pichincha, desde la abscisa 0+150 hasta la 0+167.

Evaluacion del pavimento articulado ubicado en la calle Pichincha
Tramo: 150 - 166,7 m

Resumen de céalculo del indice de condicién estructural, ICE

. Pesoen % Aapor nivel de severidad % Area equivalente afectada, FA
Clase FC | Simbolo suclase | Bajo Medio Alto ohe 0 5 10 15 | >15 FA | FCxFA
BA 1,20 0,00 0,00 0,00
Deformaciones 48 AH 1,20 0,00 13,88 0,00 1934 | 000 | 050 | 0,60 [ 0,76 | 1,00 | 097 46
DA 1,00 0,00 0,17 0,00
Desprendimientos 6 PA 1,00 0,00 100,00 0,00 115,00 | 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 1,00 6
Desplazamientos 10 DB 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,00 0
FA 1,10 0,00 5,67 0,00
Fracturamientos 28 CE 1,20 0,00 0,00 0,00 7,66 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,69 19

Cl 1,00 0,00 0,00 0,67
Otros deterioros 8 VC 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,00 0
71
ICE= 100 -71= 29
Resumen de calculo del indice de condicién funcional, ICF
. Peso en % Aa por nivel de severidad o % Areaequivalente afectada, FA
Clase FC | Simbolo suclase | Bajo Medio Alto Yohe 0 5 10 15 | >15 FA | FCxFA

BA 1,20 0,00 0,00 0,00
Deformaciones 48 AH 1,20 0,00 13,88 0,00 1936 | 000 | 050 | 0,60 [ 0,76 | 1,00 | 1,00 48
DA 1,00 0,00 0,17 0,00
DS 1,10 0,00 36,17 0,00
PA 1,00 0,00 100,00 0,00
DB 1,00 0,00 0,00 0,00

Desprendimientos 9 162,74 | 0,00 | 0,50 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 1,00 9

Desplazamientos 10 0,00 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,00 0

DJ 1,00 0,00 0,00 0,00
. CE 1,20 0,00 0,00 0,00
Fracturamientos 10 ol 100 0.00 0.00 067 0,80 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,08 1

EA 1,20 0,00 0,00 0,00
EC 1,10 0,00 6,21 0,00
JA 1,00 0,00 2,45 0,00
VC 1,10 0,00 0,00 0,00

Otros deterioros 23 1067 | 000 | 050 | 0,60 [ 0,76 | 1,00 | 0,62 14

72

ICF= 100 -72= 28

Calificacion Rango del ICF
del ICP 86-100| 71-85 | 41-70 | 21
86 - 100 4
71-85
41-70
21 - 40
0-20

40 | 0-20

Njw|w]|

Rl I[N

Rango del ICE
N~ B>|O,
RINwWwlw|d>

s

NfWw|lw| >

ICP= 2
Nivel de servicio=  Malo
Categoria de accion = Rehabilitacion

En este tercer tramo el ICP result6 un valor de 2, presentando un desgaste superficial alto
en su mayoria, el nivel de servicio es malo, y el grado de accidn es de rehabilitacion.

Observaciones: en la evaluacion realizada a esta calle, se determin6 desde la abscisa
0+000 hasta 0+050, presenta pocos deterioros, resultando con un ICP igual a 4, desde la
abscisa 0+50 hasta 0+100 presenta un ICP de 3, y desde la abscisa 0+100 hasta 0+167
resulta con un valor ICP de 2, con esto se entiende que el nivel de servicio en estos dos

Gltimos tramos es malo. Esto se puede apreciar mejor en las fotografias del anexo 6.4.
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Calle Eloy Alfaro Tramo 1, desde la abscisa 0+000 hasta la 0+050.

Tramo: 0-50m

Evaluacion del pavimento articulado ubicado en la calle Eloy Alfaro 1

Resumen de céalculo del indice de condicién estructural, ICE

. Pesoen % Aapor nivel de severidad % Area equivalente afectada, FA
Clase FC | Simbolo suclase | Bajo Medio Alto ohe 0 5 10 15 | >15 FA | FCxFA
BA 1,20 0,00 0,00 0,00
Deformaciones 48 AH 1,20 0,00 5,67 0,00 10,04 | 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,60 29
DA 1,00 0,00 1,65 033
Desprendimientos 6 PA 1,00 0,00 100,00 0,00 11500 | 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 1,00 6
Desplazamientos 10 DB 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,00 0
FA 1,10 0,00 0,00 1,86
Fracturamientos 28 CE 1,20 0,00 0,00 0,00 349 0,00 | 050 | 060 | 0,76 | 1,00 | 0,35 10
Cl 1,00 0,00 0,00 0,86
Otros deterioros 8 VC 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,00 0
45
ICE= 100 -45= 55
Resumen de calculo del indice de condicién funcional, ICF
. Peso en % Aa por nivel de severidad % Area equivalente afectada, FA
Clase FC | Simbolo suclase | Bajo Medio | Alto ohe 0 5 10 15 | >15 FA | FCxFA
BA 1,20 0,00 0,00 0,00
Deformaciones 48 AH 1,20 0,00 567 0,00 10,27 | 0,00 | 0,50 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,61 29
DA 1,00 0,00 1,65 0,33
- DS 1,10 0,00 2047 79,53
Desprendimientos 9 A 100 0.00 100,00 000 264550 | 0,00 | 0,50 [ 0,60 [ 0,76 | 1,00 | 1,00 9
. DB 1,00 0,00 0,00 0,00
Desplazamientos 10 D3 100 000 000 000 0,00 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,00 0
. CE 1,20 0,00 0,00 0,00
Fracturamientos 10 ol 100 0.00 0.00 086 103 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,10 1
EA 1,20 0,00 15,32 0,00
. EC 1,10 0,00 0,00 0,00
Otros deterioros 23 A 100 000 000 000 2298 | 000 | 050 | 060 | 0,76 | 1,00 | 1,00 23
VC 1,10 0,00 0,00 0,00
62
ICF= 100 -62= 38
Calificacion Rango del ICF
del ICP 86-100| 71-85 | 41-70 | 21-40 | 0-20
8 86 - 100 5 4 4 8 2
5 71-85 4 4 3 3 2
Sfin[ e [ 3 [ 5 [ 1|
g 21-40 3 3 2 2 1
o 0-20 2 2 1 1 1
ICP= 2
Nivel de servicio=  Malo

Categoria de accion = Rehabilitacion

En este tramo se obtuvo como resultado un ICP de 2, con lo cual se puede determinar que

el nivel de servicio es malo, y el grado de accion es de rehabilitacion. En el anexo
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Calle Eloy Alfaro tramo 1, desde la abscisa 0+050 hasta la 0+073.

Tramo: 50-73m

Evaluacion del pavimento articulado ubicado en la calle Eloy Alfaro 1

Resumen de céalculo del indice de condicién estructural, ICE

. Pesoen % Aapor nivel de severidad % Area equivalente afectada, FA
Clase FC | Simbolo suclase | Bajo Medio Alto ohe 0 5 10 15 | >15 FA | FCxFA
BA 1,20 0,00 0,00 0,00
Deformaciones 48 AH 1,20 3,00 5,67 0,00 1259 | 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,68 33
DA 1,00 0,00 1,06 0,00
Desprendimientos 6 PA 1,00 0,00 100,00 0,00 11500 | 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 1,00 6
Desplazamientos 10 DB 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,00 0
FA 1,10 0,00 12,35 0,00
Fracturamientos 28 CE 1,20 0,00 0,00 0,00 16,61 | 0,00 | 0,50 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,84 23
Cl 1,00 0,00 0,00 1,39
Otros deterioros 8 VC 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,00 0
62
ICE= 100 -62= 38
Resumen de calculo del indice de condicién funcional, ICF
. Peso en % Aa por nivel de severidad % Area equivalente afectada, FA
Clase FC | Simbolo suclase | Bajo Medio | Alto ohe 0 5 10 15 | >15 FA | FCxFA
BA 1,20 0,00 0,00 0,00
Deformaciones 48 AH 1,20 3,00 567 0,00 12,70 | 0,00 | 0,50 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,55 27
DA 1,00 0,00 1,06 0,00
- DS 1,10 0,00 0,00 81,23
Desprendimientos 9 A 100 0.00 100,00 000 240,09 | 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 1,00 9
. DB 1,00 0,00 0,00 0,00
Desplazamientos 10 D3 100 000 000 000 0,00 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,00 0
. CE 1,20 0,00 0,00 0,00
Fracturamientos 10 ol 100 0.00 0.00 130 167 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,17 2
EA 1,20 0,00 0,00 0,00
. EC 1,10 0,00 0,00 0,00
Otros deterioros 23 A 100 000 1035 000 1190 | 0,00 | 050 [ 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,66 15
VC 1,10 0,00 0,00 0,00
53
ICF= 100 -53= 47
Calificacion Rango del ICF
del ICP 86-100| 71-85 | 41-70 | 21-40 | 0-20
8 86 - 100 5 4 4 3 2
5 71-85 4 4 & 3 2
'g 41-70 4 3 3 2 1
2 [21-40] 3 3 H 2 1
o 0-20 2 2 1 1 1
ICP= 2
Nivel de servicio=  Malo

Categoria de accion = Rehabilitacion

En este tramo se obtuvo como resultado un ICP de 2, con lo cual se puede determinar que

el nivel de servicio es malo, y el grado de accion es de rehabilitacion.
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Calle Eloy Alfaro 2, desde la abscisa 0+000 hasta la 0+050.

Evaluacion del pavimento articulado ubicado en la calle Eloy Alfaro 2

Tramo: 0-50m
Resumen de céalculo del indice de condicién estructural, ICE
. Pesoen % Aapor nivel de severidad o % Areaequivalente afectada, FA
Clase FC | Simbolo suclase | Bajo Medio Alto vohe 0 5 10 15 | >15 FA | FCxFA
BA 1,20 0,00 0,00 0,00
Deformaciones 48 AH 1,20 0,00 0,44 0,00 0,61 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,06 3
DA 1,00 0,00 0,00 0,00
Desprendimientos 6 PA 1,00 0,00 100,00 0,00 11500 | 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 1,00 6
Desplazamientos 10 DB 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,00 0
FA 1,10 0,00 0,00 0,00
Fracturamientos 28 CE 1,20 0,00 0,00 0,00 0,84 0,00 | 050 | 060 | 0,76 | 1,00 | 0,08 2
Cl 1,00 0,00 0,76 0,00
Otros deterioros 8 VC 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,00 0
11
ICE= 100 -11= 89
Resumen de calculo del indice de condicién funcional, ICF
. Peso en % Aa por nivel de severidad o % Areaequivalente afectada, FA
Clase FC | Simbolo suclase | Bajo Medio | Alto Yohe 0 5 10 15 | >15 FA | FOXFA
BA 1,20 0,00 0,00 0,00
Deformaciones 48 AH 1,20 0,00 044 0,00 0,61 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,06 3
DA 1,00 0,00 0,00 0,00
- DS 1,10 0,00 70,15 0,00
Desprendimientos 9 A 100 0.00 100,00 0.00 207,60 | 0,00 | 050 | 0,60 [ 0,76 | 1,00 | 1,00 9
. DB 1,00 0,00 0,00 0,00
Desplazamientos 10 D3 100 000 000 000 0,00 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,00 0
. CE 1,20 0,00 0,00 0,00
Fracturamientos 10 ol 100 0.00 076 0.00 0,84 0,00 | 050 | 0,60 [ 0,76 | 1,00 | 0,08 1
EA 1,20 0,00 0,00 0,00
. EC 1,10 0,00 0,00 0,00
Otros deterioros 23 A 100 000 000 000 0,00 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,00 0
VC 1,10 0,00 0,00 0,00
13
ICF= 100 -13= 87
Calificacion Rango del ICF
del ICP 86-100| 71-85 | 41-70 | 21-40 | 0-20
& | 86-100 4 4 3 2
5 71-85 4 4 3 3 2
'g 41-70 4 3 3 2 1
g 21-40 3 3 2 2 1
o 0-20 2 2 1 1 1
ICP= 5
Nivel de servicio=  Muy bueno

Categoria de accién = Mantenimiento rutinario

En este tramo de la misma via resulta un ICP de 5, de lo cual se obtuvo un nivel de servicio

muy bueno, y el grado de accion es de mantenimiento rutinario.
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Calle Eloy Alfaro 2, desde la abscisa 0+000 hasta la 0+050.

Evaluacion del pavimento articulado ubicado en la calle Eloy Alfaro 2
Tramo: 50 -6390m

Resumen de célculo del indice de condicién estructural, ICE

. Pesoen % Aa por niwel de severidad % Areaequivalente afectada, FA
Clase FC | Simbolo suclase | Bajo Medio | Alto ohe 0 5 10 15 | >15
BA 1,20 0,00 0,00 0,00
Deformaciones 48 AH 1,20 0,00 0,00 0,00 099 | 000|050 060|076 | 1,00 | 010 5
DA 1,00 0,00 0,90 0,00
Desprendimientos | 6 PA 1,00 0,00 100,00 0,00 115,00 | 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 1,00 6
Desplazamientos 10 DB 1,00 0,00 0,00 0,00 000 | 000|050 060|076 | 1,00 | 0,00 0
FA 1,10 0,00 048 0,00

FA | FCxFA

Fracturamientos 28 CE 1,20 0,00 0,00 0,00 058 | 000|050 060|076 | 1,00 | 0,06 2
Cl 1,00 0,00 0,00 0,00

Otros deterioros 8 VC 1,00 0,00 0,00 0,00 000 | 000|050 060 0,76 | 1,00 | 0,00 0

13

ICE= 100 -13= 87

Resumen de calculo del indice de condicién funcional, ICF

. Peso en % Aa por niel de severidad % Areaequivalente afectada, FA
Clase FC | Simbolo suclase | Bajo Medio Alto vone 0 5 10 15 | >15 FA | FCxFA
BA 1,20 0,00 0,00 0,00
Deformaciones 48 AH 1,20 0,00 0,00 0,00 1,08 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,11 5
DA 1,00 0,00 0,90 0,00
DS 1,10 0,00 49,23 4,85
PA 1,00 0,00 100,00 0,00
DB 1,00 0,00 0,00 0,00

Desprendimientos 9 187,45 | 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 1,00 9

Desplazamientos 10 0,00 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,00 0

DJ 1,00 0,00 0,00 0,00
. CE 1,20 0,00 0,00 0,00
Fracturamientos 10 ol 100 000 000 000 0,00 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,00 0

EA 1,20 0,00 0,00 0,00
EC 1,10 0,00 0,00 0,00
JA 1,00 0,00 0,00 0,00
VC 1,10 0,00 0,00 0,00

Otros deterioros 23 0,00 0,00 | 050 | 0,60 | 0,76 | 1,00 | 0,00 0

14

ICF= 100 -14= 86

Calificacion Rango del ICF
del ICP 86-100| 71-85| 41-70 | 21-40 | 0-20
W 86-100 d 4 4 3 2
Z [ 71-85 4 4 3 3 2
T |4-70 4 3 3 2 1
% 21- 40 3 3 2 2 1
24 0-20 2 2 1 1 1
ICP= 5
Nivel de servicio=  Muy bueno

Categoria de accién = Mantenimiento rutinario

En este tramo de la via se presenta un ICP de 5, es decir que el nivel de servicio es muy
bueno, y el grado de accién es de mantenimiento rutinario.

Observaciones: en la evaluacion realizada a esta calle, la cual fue dividida en dos partes,
la primera parte se pudo apreciar a simple vista que se encontraba en un estado muy malo
obteniendo un ICP de 2, y la segunda parte se observaba en condiciones muy buenas con
la presencia de deterioros insignificantes y resultando un ICP de 5. Esto se puede apreciar

mejor en las fotografias del anexo 6.4.
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9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

9.1 CONCLUSIONES.

Se determinaron las diferentes clases de deterioros que se presentan en las calles céntricas
del cantén Rocafuerte, mediante un diagnostico técnico en campo, metodologia adaptada
al estudio, en este se detect6 que las mayores afectacion que presentan la capa de rodadura
(adoquines) es el desprendimiento por desgaste superficial y perdida de arena, siendo mas
evidente y con mayor intensidad en la calle Pichincha, de igual forma existen dafios casi

en la totalidad de las calles, deterioro como depresiones y ahuellamientos.

La evaluacién en la estructura vial dio como resultado la obtencion de la capacidad de
serviciabilidad de estas vias, variante con el cual se logré determinar el indice de
condicion de pavimento (ICP) demostrando que este se encuentra en una escala

descendente, de regular a malo.

Se realizaron diversas practicas de campo y laboratorio, estudios importantes en el disefio
de pavimentos dentro de la ingenieria, entre estos estuvieron: el estudio de tréafico
vehicular, del cual se obtuvo el transito promedio diario TPD, la proyeccion de este trafico
determind el numero de carriles de la vias en estudio, concluyendo que estas calles no
requieren de adaptaciones en cuanto a su seccion transversal para el aumento de carriles.
Se efectud la exploracion del terreno mediante la practica de calicatas a cielo abierto, y
posteriores ensayos con el objeto de conocer la clasificacion y caracteristicas del suelo a
través de estudios geotécnicos, definiendo que la subrasante posee una capacidad portante
del suelo baja, los resultados obtenidos indican limos inorgénicos (ML), limos arcillosos

(MH) y arcillas inorganicas de alta plasticidad (CH).

En cuanto al reconocimiento de las caracteristicas del perfil vial, se desarrollo un estudio
topogréafico con estacion total, la topografia indica que las calles tienen una minima
variacion de cotas en el sentido longitudinal y transversalmente, algo preocupante es que

estas vias no cuentan con el bombeo necesario para el drenaje.

Una vez obtenidos todos los datos previos considerados influencias de disefio y variantes,
se definen las dos alternativas de disefio de pavimento, la alternativa N°1 consiste en el
disefio de las calles con pavimento flexible, considerando una opcién de mayor

adaptacion al trafico vehicular que existe en la actualidad, debido a la comodidad que
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brinda al utilizarlo; y la alternativa N°2 se orienta mas a prevenir la pérdida de la capa de

rodadura en casos donde la localidad no cuenta adn con servicios basicos.

En el disefio de ambas opciones, el factor determinante seria el costo de materiales,
equipos, transporte y mano de obras, puesto que cualquier alternativa resulta aplicable a
largo plazo. Dentro de la propuesta del disefio de pavimento presentada en esta
investigacion, se elaboré el presupuesto para la posible ejecucion de ambas alternativas,
en el cual se pudo determinar que colocar un pavimento flexible resulta una opcién mas
econdmica, aun considerando el refuerzo de la carpeta asféltica pues la proyeccion de
disefio respecto al analisis costo se igualo en condiciones de 20 afios. El utilizar un
pavimento articulado cuyo periodo de vida util establecido es de 20 afios resulta una
alternativa de mayor valor econdémico, pues los espesores de las capas es este son mayores

y el adoquin requiere fabricacion tecnificada.
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9.2 RECOMENDACIONES.

Cuando se realice el analisis respectivo para identificacion de las patologias en un
pavimento, es necesario adaptar a las normativas locales los criterios técnicos que

presentan las guias, ya que por lo general las metodologias son elaboradas en otros paises.

Al momento de efectuar el conteo vehicular, procurar realizar la toma de datos con la
mayor precision posible ya que el periodo tomado es corto pero representativo para
obtener el TPD y proyeccion del TPDA (necesario para el disefio de pavimentos), en caso
de no ser el correcto, los datos obtenidos no seran los adecuados y por ende el disefio del

pavimento seria erroneo y no funcional.

Para zonas urbanas desarrolladas, el pavimento flexible seria la opcién mas adecuada,

debido a que los trabajos subterraneos serian casi nulos.

Es mas recomendable la utilizacion de pavimento articulado para ciudades pequefias
porque por lo general éstas no constan de todos los servicios basicos, los cuales en
cualquier momento pueden ser ampliados o mejorados siendo necesario levantar la capa
de rodadura lo que en pavimentos flexibles no podria ser reutilizable, incrementando los

costos en la ejecucion de las mejoras en los servicios basicos.

El bombeo de la via es algo imprescindible, cualquier propuesta de disefio de pavimento

debe indicar este particular de manera que el drenaje sea rapido y continuo.

Es recomendable que si se desea mayor precision en cuanto a los coeficientes drenajes se
ejecute una investigacion sobre datos pluviométricos en la zona, las tablas ofrecen

mediciones cercanas a estos valores.

Cuando se defina un disefio de pavimento, tratar en lo posible de cumplir con los
espesores y medidas propuestas, ya que en el afan de abaratar costos se disminuye la
calidad del material lo que conlleva a un deterioro prematuro del pavimento, no por un

disefio incorrecto, sino por errores al momento de construirlo.
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REFERENCIAL.
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PRESUPUESTO.

DESCRIPCION CANT. upthTE,E;e?o PREC('UOSE)O TAL
(USD)
a) Recursos Humanos
- Estudios de suelos 1 150,00 150,00
- Estudios de trafico 1 20,00 20,00
- Topografia 1 250,00 250,00
Subtotal 420,00
b) Recursos Materiales
- Impresiones 235 0,15 35,25
- Presentacion 1 2.00 10,00
- Disefio digital 1 50.00 50,00
- Utilidades 1 20.00 20,00
Subtotal 115,25
¢) Equipos
- Camaras fotograficas 1 50,00 50,00
- GPS y cinta metrica 1 10,00 10,00
- Laptops 2 150,00 300,00
Subtotal 360,00
d) Imprevistos
- Transporte 60,00
- Internet 20,00
- Copias 20,00
- Suministros 80,00
Subtotal 180,00
TOTAL 1075,25
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CRONOGRAMA VALORADO.

OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE ENERO FEBRERO | MARZO RECURSOS
MESES
-
SEMANAS Q < w
= O
< i =
= ! 2
ACTIVIDADES |12 |3 |41 |2 |3|4|1(2|3|4/1(2|3|4 1121314 1 2 % <§f $)
Orggr_llzaqlon, Autores y
planificacion y Document
X | X | X tutor del .
busqueda de . os, libros
informacion. trabajo
Patologia y
evaluacion del « Autores Guias 'y
pavimento del trabajo | folletos
articulado.
Clas_lf!cac_l(l)n y Autores y _
cuantificacion de Materiales
. X tutor del .
los deterioros del bai de oficina
pavimento. trabajo

6




Realizacion de

€6

calicatas, ensayos Folletos,
. Autores .
de laboratorio y del trabai guias,
levantamiento €l trabajo camaras
topografico.

Estudio de trafico Autores | Materiales
vehicular. del trabajo | de oficina
Andlisis de Autores Laptops y
resultados. del trabajo libros

Disefio de las .
alternativas de Autores | Materiales
pavimento. del trabajo | de oficina
. Document
Revisiones Autores
. 0S,
generales. del trabajo
carpetas
isio Document
R(_awsn_(?n y Autores
realizacion del del trabai 0S
informe final. ¢l rabao anillados
TOTAL




BIBLIOGRAFIA.

Abeiga, A. A. (2014). Plan de gobierno GAD del canton Rocafuerte. Rocafuerte.

Alfonso, M. F. (2010). Ingenieria de pavimentos Tomo I. Bogota, Colombia: Stella

Valbuena Garcia.

Alfonso, M. F. (2010). Ingenieria de pavimentos Tomo Il. Bogota, Colombia: Stella

Valbuena Garcia.

Das, B. M. (1985). Fundamentos de Ingenieria Geotécnica. Estados Unidos: Brooks/Cole

Publishing Company.

Departamento de capacitacion y entrenamiento. (s.f.). Ensayos de suelos y materiales.

Quito, Ecuador.
Disefio de pavimentos y software DIPAV 2. (2010). La Paz, Bolivia: IBCH.

Gustavo, C. (s.f.). Experimento vial de la AASHO vy las guias de disefio AASHTO.
Universidad Nacional de Ingenieria. Facultad de Tecnologia de la Construccion.

Programa de Capacitacion Académica.

Higuera Sandoval Carlos Hernando, P. M. (2010). Patologia de pavimento articulado.

Revista Ingenierias Universidad de Medellin, 20.

Javier, O. C. (s.f.). Academia educativa. (E. a. Civil, Ed.) Obtenido de Clasificacién de

las carreteras y vias urbanas: http://www.academia.edu/

MOP. (2002). Especificaciones generales para la construccion de caminos y puentes.

Quito, Ecuador.

Reyes Lizcano, A. F. (2009). Disefio racional de pavimentos (Primera Edicion Tercera

Reimpresién ed.).

Sanchez Mendoza Jerénimo, C. M. (2011). Disefio de pavimento de adogin del tramo

Ledn - acceso planta termoeléctrica (2.5 km).

Universidad, M. d. (2004). Pavimentos. Bolivia: Facultad de Ciencias y Tecnologia.

94



ANEXOS.

ANEXO N°1

ENSAYOS DE SUELOQOS.
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UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS, FISICAS Y QUIMICAS
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO:
UBICACION: CANTON ROCAFUERTE
CALICATA: N°1

DESCRIPCION DEL MATERIAL:

ENSAYO DE COMPACTACION
ESTUDIO DE SUELOS DE LA CALLE INDEPENDENCIA

COORD.
SUELO DE LA SUBRASANTE

0560961 - 9897782

MASA DEL CILINDRO (P7) 4380 TIPO DEL ENSAYO Modificado @=4"
VOLUMEN DEL CILINDRO (V) 911 # DE CAPAS 5
MASA DEL MARTILLO (Ib) 10 # DE GOLPES POR CAPA 12
ALTURA DE CAIDA DEL MARTILLO 45,72
DATOS PARA LA CURVA

MASA DE CILINDRO + SUELO HUMEDO 5930 6210 6100

MASA DE SUELO HUMEDO 1550 1830 1720
DENSIDAD HUMEDA DEL SUELO 1701 2009 1888
DENSIDAD SECA DEL SUELO 1556 1773 1608

CONTENIDO DE AGUA
# 1 2 3 4

% DE HUMEDAD ANADIDA AL SUELO 0% 4% 8 %
RECIPIENTE N° TARA 1 2 3 4 5 6

TARA + SUELO HUMEDO 61,29 63,72 57,01 56,29 52,74 52,06
TARA + SUELO SECO 57,11 59,12 51,70 50,95 46,59 46,02
PESO DE AGUA 4,18 4,60 5,31 5,34 6,15 6,04

PESO DE TARA 11,30 10,87 11,28 11,40 11,43 11,04
PESO SUELO SECO 45,81 48,25 40,42 39,55 35,16 34,98
CONTENIDO DE AGUA % 9,12 9,563 13,14 13,50 17,49 17,27
CONTENIDO DE AGUA PROMEDIO % 9,33 13,32 17,38

1800
1750 /

1700

1650

DENSIDAD SECA

/

1600

/

1550

1500

5,00 7,00 9,00

11,00
% DE HUMEDAD

13,00

15,00

17,00 19,00

DENSIDAD SECA MAXIMA
1774 Kg/m?
% DE HUMEDAD OPTIMA
13,63 %

Observaciones:
Normas de Referencia
ASTM D 698-91
ASTM D 1557-91
AASHTO T 99-94
AASHTO T 180-93




UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS, FISICAS Y QUIMICAS

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE CBR
PROYECTO: ESTUDIO DE SUELOS DE LA CALLE INDEPENDENCIA
UBICACION: CANTON ROCAFUERTE

CALICATA: N°1 COORD. 0560961 - 9897782
DESCRIPCION DEL MATERIAL: SUELO DE LA SUBRASANTE
MOLDE N° A B C
NUMERO DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 61 27 11
ANTES | DESPUES | ANTES |DESPUES| ANTES | DESPUES
DEL DEL DEL DEL DEL DEL
REMOJO | REMOJO | REMOJO | REMOJO | REMOJO | REMOJO
PESO MUESTRA HUMEDA + MOLDE (Gr) 11570 11620 11310 11480 10720 10880
PESO DE MOLDE (Gr) 7005 7005 7107 7105 7083 7083
PESO DE MUESTRA HUMEDA (Gr) 4565 4615 4203 4375 3637 3797
VOLUMEN DE LA MUESTRA cm® 2239 2239 2270 2270 2228 2228
DENSIDAD HUMEDA (Kg/m®) 2039 2061 1852 1927 1632 1704
DENSIDAD SECA (Kg/m®) 1793 1744 1629 1625 1436 1432
CONTENIDO DE AGUA
Tara N° 1 2 3 4 5 6
PESO MUESTRA HUMEDA + TARA (Gr) 58,02 55,02 48,13 48,36 46,34 47,14
PESO MUESTRA SECA + TARA (Gr) 52,40 48,31 43,69 4254 42,11 41,41
PESO DE AGUA (Gr) 5,62 6,71 4,44 5,82 4,23 5,73
PESO DE TARA (Gr) 11,32 11,42 11,15 11,25 11,15 11,31
PESO MUESTRA SECA (Gr) 41,08 36,89 32,54 31,29 30,96 30,10
CONTENIDO DE HUMEDA (Kg/m®) 13,68 18,19 13,64 18,60 13,66 19,04
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UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS, FISICAS Y QUIMICAS

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE COMPACTACION
PROYECTO: ESTUDIO DE SUELOS DE LA CALLE BOLIVAR

UBICACION: CANTON ROCAFUERTE
CALICATA: N°2
DESCRIPCION DEL MATERIAL:

COORD.
SUELO DE LA SUBRASANTE

0561100 - 9897923

MASA DEL CILINDRO (P7) 4371 TIPO DEL ENSAYO Modificado @=4"
VOLUMEN DEL CILINDRO (V) 903 # DE CAPAS 5
MASA DEL MARTILLO (Ib) 10 # DE GOLPES POR CAPA 12
ALTURA DE CAIDA DEL MARTILLO 45,72
DATOS PARA LA CURVA

MASA DE CILINDRO + SUELO HUMEDO 6085 6262 6250

MASA DE SUELO HUMEDO 1714 1891 1879

DENSIDAD HUMEDA DEL SUELO 1898 2094 2081

DENSIDAD SECA DEL SUELO 1658 1752 1673

CONTENIDO DE AGUA
# 1 2 3 4

% DE HUMEDAD ANADIDA AL SUELO 0 % 4% 8 %

RECIPIENTE N° TARA 1 2 3 4 5 6

TARA + SUELO HUMEDO 58,59 59,69 49,46 51,72 47,84 46,87

TARA + SUELO SECO 52,62 53,53 43,17 45,21 40,65 39,85

PESO DE AGUA 5,97 6,16 6,29 6,51 7,19 7,02

PESO DE TARA 10,99 11,28 10,96 11,79 10,79 11,32

PESO SUELO SECO 41,63 42,25 32,21 33,42 29,86 28,53
CONTENIDO DE AGUA % 14,34 14,58 19,53 19,48 24,08 24,61
CONTENIDO DE AGUA PROMEDIO % 14,46 19,50 24,34

1760

1740

1720

1700

DENSIDAD SECA

1680

1660 d

1640

10,00 15,00

20,00

% DE HUMEDAD

25,00

DENSIDAD SECA MAXIMA

1752 Kg/m?

% DE HUMEDAD OPTIMA

19,62 %

Observaciones:
Normas de Referencia
ASTM D 698-91
ASTM D 1557-91
AASHTO T 99-94
AASHTO T 180-93




UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS, FiSICAS Y QUIMICAS
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE CBR
PROYECTO: ESTUDIO DE SUELOS DE LA CALLE BOLIVAR
UBICACION: CANTON ROCAFUERTE

CALICATA: N°2 COORD. 0561100 - 9897923
DESCRIPCION DEL MATERIAL: SUELO DE LA SUBRASANTE
MOLDE N° A B C
NUMERO DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 61 27 11
ANTES | DESPUES | ANTES |DESPUES| ANTES | DESPUES
DEL DEL DEL DEL DEL DEL
REMOJO | REMOJO | REMOJO | REMOJO | REMOJO | REMOJO
PESO MUESTRA HUMEDA + MOLDE (Gr) 11850 11980 11280 11430 11290 11401
PESO DE MOLDE (Gr) 7150 7150 6880 6880 7025 7025
PESO DE MUESTRA HUMEDA (Gr) 4700 4830 4400 4550 4265 4376
VOLUMEN DE LA MUESTRA cm® 2244 2244 2244 2244 2312 2312
DENSIDAD HUMEDA (Kg/m®) 2094 2152 1961 2028 1845 1893
DENSIDAD SECA (Kg/m®) 1751 1762 1640 1646 1543 1523

CONTENIDO DE AGUA

Tara N° 1 2 3 7 5 6

PESO MUESTRA HUMEDA + TARA (Gr) | 47,32 46,88 48,41 4874 51,25 50,26
PESO MUESTRA SECA + TARA (GI) 41,41 40,41 42,31 41,69 44,69 42,65
PESO DE AGUA (Gn) 591 6,47 6,10 7,05 6,56 7,61
PESO DE TARA (Gn) 11,32 11,25 11,15 11,30 11,18 11,27
PESO MUESTRA SECA (G) 30,09 29,16 31,16 30,39 3351 31,38
CONTENIDO DE HUMEDA (Kg/m’) 19,64 22,19 19,58 23,20 19,58 24.25
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UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS, FISICAS Y QUIMICAS
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: ESTUDIO DE SUELOS DE LA CALLE PICHINCHA

UBICACION: CANTON ROCAFUERTE
CALICATA: N°3
DESCRIPCION DEL MATERIAL:

SUELO DE LA SUBRASANTE

ENSAYO DE COMPACTACION

COORD.

0561126 - 9897724

MASA DEL CILINDRO (P7) 4371 TIPO DEL ENSAYO Modificado @=4"
VOLUMEN DEL CILINDRO (V) 903 # DE CAPAS 5
MASA DEL MARTILLO (Ib) 10 # DE GOLPES POR CAPA 12
ALTURA DE CAIDA DEL MARTILLO 45,72

DATOS PARA LA CURVA

MASA DE CILINDRO + SUELO HUMEDO 6100 6225 6260
MASA DE SUELO HUMEDO 1729 1854 1889
DENSIDAD HUMEDA DEL SUELO 1915 2053 2092
DENSIDAD SECA DEL SUELO 1687 1732 1691
CONTENIDO DE AGUA
# 1 2 3 4
% DE HUMEDAD ANADIDA AL SUELO 0% 4% 8 %
RECIPIENTE N° TARA 1 2 3 4 5 6
TARA + SUELO HUMEDO 60,61 | 59,59 | 56,54 | 56,42 | 51,23 | 53,46
TARA + SUELO SECO 54,73 | 53,84 | 49,45 | 4945 | 4349 | 4544
PESO DE AGUA 5,88 5,75 7,09 6,97 7,74 8,02
PESO DE TARA 11,46 | 10,86 | 11,38 | 11,56 | 10,92 | 11,51
PESO SUELO SECO 4327 | 42,98 | 38,07 | 37,89 | 32,57 | 33,93
CONTENIDO DE AGUA % 1359 | 13,38 | 18,62 | 18,40 | 23,76 | 23,64
CONTENIDO DE AGUA PROMEDIO % 13,48 18,51 23,70
1730
/ DENSIDAD SECA MAXIMA
1720 1733 Kg/m3
S \ % DE HUMEDAD OPTIMA
& 18,71 %
a 1710
2 \ .
> Observaciones:
& 1700 Normas de Referencia
o / \ ASTM D 698-91
ASTM D 1557-91
1690 AASHTO T 99-94
{ AASHTO T 180-93
1680
10,00 15,00 20,00 25,00

% DE HUMEDAD




UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS, FISICAS Y QUIMICAS
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE CBR
PROYECTO: ESTUDIO DE SUELOS DE LA CALLE PICHINCHA
UBICACION: CANTON ROCAFUERTE

CALICATA: N°3 COORD. 0561126 - 9897724
DESCRIPCION DEL MATERIAL: SUELO DE LA SUBRASANTE
MOLDE N° A B C
NUMERO DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 61 27 11
ANTES | DESPUES | ANTES | DESPUES| ANTES | DESPUES
DEL DEL DEL DEL DEL DEL
REMOJO | REMOJO | REMOJO | REMOJO | REMOJO | REMOJO
PESO MUESTRA HUMEDA + MOLDE (Gr) 12009 12141 11657 11733 11230 11388
PESO DE MOLDE (Gr) 7165 7165 7100 7100 7200 7200
PESO DE MUESTRA HUMEDA (Gr) 4844 4976 4557 4633 4030 4188
VOLUMEN DE LA MUESTRA cm® 2305 2305 2280 2280 2323 2323
DENSIDAD HUMEDA (Kg/m®) 2102 2159 1999 2032 1735 1803
DENSIDAD SECA (Kg/m®) 1771 1763 1690 1655 1464 1464

CONTENIDO DE AGUA

Tara N° 1 2 3 4 5 6
PESO MUESTRA HUMEDA + TARA (Gr) 52,21 51,48 51,37 53,04 52,19 49,87
PESO MUESTRA SECA + TARA (Gr) 45,81 44,12 45,18 45,26 45,84 42,59
PESO DE AGUA (Gr) 6,40 7,36 6,19 7,78 6,35 7,28
PESO DE TARA (Gr) 11,51 11,30 11,28 11,15 11,56 11,15
PESO MUESTRA SECA (Gr) 34,30 32,82 33,90 34,11 34,28 31,44
CONTENIDO DE HUMEDA (Kg/m®) 18,66 22,43 18,26 22,81 18,52 23,16
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UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS, FISICAS Y QUIMICAS

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

UBICACION: CANTON ROCAFUERTE
CALICATA: N°4
DESCRIPCION DEL MATERIAL:

ENSAYO DE COMPACTACION
PROYECTO: ESTUDIO DE SUELOS DE LA CALLE 30 DE SEPTIEMBRE

COORD.
SUELO DE LA SUBRASANTE

0561662 - 9898071

MASA DEL CILINDRO (P7) 4380 TIPO DEL ENSAYO Modificado @=4"
VOLUMEN DEL CILINDRO (V) 911 # DE CAPAS 5
MASA DEL MARTILLO (Ib) 10 # DE GOLPES POR CAPA 12
ALTURA DE CAIDA DEL MARTILLO 45,72

DATOS PARA LA CURVA

MASA DE CILINDRO + SUELO HUMEDO 6040 6190 6100
MASA DE SUELO HUMEDO 1660 1810 1720
DENSIDAD HUMEDA DEL SUELO 1822 1987 1888
DENSIDAD SECA DEL SUELO 1564 1621 1506
CONTENIDO DE AGUA
# 1 2 3 4

% DE HUMEDAD ANADIDA AL SUELO 0% 4% 8 %
RECIPIENTE N° TARA 1 2 3 4 5 6
TARA + SUELO HUMEDO 58,89 60,23 48,55 48,31 49,72 47,73
TARA + SUELO SECO 52,20 53,28 41,58 41,52 41,96 40,41
PESO DE AGUA 6,69 6,95 6,97 6,79 7,76 7,32
PESO DE TARA 11,32 11,60 11,22 10,92 11,46 11,46
PESO SUELO SECO 40,88 41,68 30,36 30,60 30,50 28,95
CONTENIDO DE AGUA % 16,36 16,67 22,96 22,19 25,44 25,28
CONTENIDO DE AGUA PROMEDIO % 16,52 22,57 25,36

1660

1640 TN

1620

=

1600

/

1580

1560

DENSIDAD SECA

1540

1520

1500

\

15,00

17,00 19,00

21,00

23,00

% DE HUMEDAD

25,00

27,00

DENSIDAD SECA MAXIMA
1649 Kg/m?
% DE HUMEDAD OPTIMA
20,37 %

Observaciones:
Normas de Referencia
ASTM D 698-91
ASTM D 1557-91
AASHTO T 99-94
AASHTO T 180-93




UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS, FISICAS Y QUIMICAS

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE CBR
PROYECTO: ESTUDIO DE SUELOS DE LA CALLE 30 DE SEPTIEMBRE
UBICACION: CANTON ROCAFUERTE

CALICATA: N°4 COORD. 0561662 - 9898071
DESCRIPCION DEL MATERIAL: SUELO DE LA SUBRASANTE
MOLDE N° A B C
NUMERO DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 61 27 11
ANTES | DESPUES | ANTES | DESPUES| ANTES | DESPUES
DEL DEL DEL DEL DEL DEL
REMOJO | REMOJO | REMOJO | REMOJO | REMOJO | REMOJO
PESO MUESTRA HUMEDA + MOLDE (Gr) 10740 11020 11160 11455 10878 11163
PESO DE MOLDE (Gr) 6250 6250 7165 7165 7200 7200
PESO DE MUESTRA HUMEDA (Gr) 4490 4770 3995 4290 3678 3963
VOLUMEN DE LA MUESTRA cm® 2262 2262 2205 2205 2223 2223
DENSIDAD HUMEDA (Kg/m®) 1985 2109 1812 1946 1655 1783
DENSIDAD SECA (Kg/m®) 1648 1650 1507 1517 1377 1379
CONTENIDO DE AGUA
Tara N° 1 2 3 4 5 6
PESO MUESTRA HUMEDA + TARA (Gr) 52,02 52,13 49,82 55,45 53,69 57,65
PESO MUESTRA SECA + TARA (Gr) 45,20 43,26 43,25 45,69 46,58 47,13
PESO DE AGUA (Gr) 6,82 8,87 6,57 9,76 711 10,52
PESO DE TARA (Gr) 11,79 11,32 10,82 11,15 11,31 11,25
PESO MUESTRA SECA (Gr) 33,41 31,94 32,43 34,54 35,27 35,88
CONTENIDO DE HUMEDA (Kg/m®) 20,41 27,77 20,26 28,26 20,16 29,32
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RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORATORIO.

PROF. GRANULOMETRIA | - dméax | W.opt | CBR
CAL. | COORD. SUCS | AASHTO | 16 oo oaaa (L LR 1P 3
m 10 | 40 | 200 | N°200 | 7° Kg/m™ | % | %
9897782 | 050 | ML | A-7-6 | 753 7,90|9,37|16,30| 4631 | 2519 |445 | 285|160 | 1774 | 1363 | 2,11
" | ssos6 100 | ML | A76 |129|385|480(11,33| 4820 | 4647 | 47,4277 206
9897923 | 050 | CH | A-7-6 | 20,0 |0,00|042| 6,89 | 6804 | 32,71 |646 | 277|369 | 1752 | 19,62 | 2,74
i 561100 | 1,00 | CH | A-7-6 |200 000|025 212 | 6843 | 41,25 | 69,6 | 27,9 | 41,7
9897724 | 050 | MH | A-7-5 | 162 /0,00|008| 3,61 | 67,01 | 41,44 |554 | 325|229 | 1733 | 1871 | 2,08
| setize 100 | ML | A75 |978[000/000| 252 | 66,60 | 4467 | 440315 | 125
9898071 | 050 | MH | A-7-5 | 148 0,13|104| 7,06 | 60,08 | 4640 |53,0 | 325|205 | 1649 | 20,37 | 2,18
* 561662 | 1,00 | MH | A7-5 |17.4 |028|037 | 3,80 | 61,05 | 5268 |585 | 34,2 | 24,3




ANEXO N°2

CALCULO DEL
TRAFICO PROMEDIO
DIARIO (TPD).



ANEXO 2.1 CALLE BOLIVAR.

Clasificacion por hora

Viernes
Sentido 1 Sentido 2
Hora Entrada Salida
Camiones Camiones
L |[Buses DA 2DB | 3A Total L |[Buses DA 20B | 3A Total
07:00 - 08:00] 180 7 4 4 0 195 200 4 6 2 0 212
08:00 - 09:00] 173 6 4 4 0 187 178 6 5 4 0 193
09:00 - 10:00| 152 6 7 2 0 167 190 6 3 4 0 203
10:00 - 11:00| 142 6 7 4 1 160 175 8 6 3 0 192
11.00 - 12:00| 154 6 3 5 0 168 156 7 3 4 0 170
12:00 - 13:00| 158 7 5 3 2 175 177 7 9 5 2 200
13:00 - 14:00| 184 5 6 5 0 200 202 7 6 5 0 220
14:00 - 15:00| 148 5 5 1 0 159 153 6 5 2 0 166
1500 - 16:00| 154 6 8 2 0 170 151 5 4 4 0 164
16:00 - 17:.00] 187 6 6 2 0 201 161 6 7 3 1 178
17:00 - 18:00] 159 6 5 4 0 174 175 5 6 4 0 190
18:00 - 19:00] 177 5 5 5 0 192 186 3 3 3 0 195
Total 1968 | 71 65 41 3 2148 | 2104| 70 63 | 43 3 2283
Composicion de trafico por sentido
Vehiculos Sentido - Vehiculos Sentido - Total
Entrada | Salida Entrada | Salida
Liviano 1968 2104 Liviano 4441% | 47,48% | 91,90%
Buses 71 70 Buses 160% | 158% | 3,18%
2DA 65 63 2DA 147% | 142% | 2,89%
2DB 41 43 2DB 093% | 097% | 1,90%
3A 3 3 3A 0,07% | 007% | 0,14%
Total 2148 2283

100%

80%

60%

40%

20%

0%

Calle Bolivar

TIPOS DE VEHICULOS

E Liviano ®Buses

2DA m2DB

3A




Resultados de los conteos del Lunes 09 de Noviembre al Domingo 15 de Noviembre
del 2015 de 07H00 - 19HO00.

Sentido 1 Sentido 2
, Entrada Salida
Dia Camiones Camiones
L |Buses >DA12DB | 3A Total L |Buses >DAI2DB | 3A Total
Lunes9 | 1899 | 70 56 38 2 2065 | 2087 | 69 60 42 3 2261
Martes 10 | 1859 | 70 57 36 1 2023 | 2055| 69 54 48 2 2228
Miércoles 11| 1826 | 70 59 44 2 2001 | 2072| 75 58 44 3 2252
Jueves 12 | 1907 | 70 60 49 2 2088 | 2032 | 73 63 48 2 2218
Viernes 13 | 1968 | 71 65 41 3 2148 | 2104| 70 63 43 3 2283
Sabado 14 | 1815 | 72 55 40 2 1984 | 2065| 75 50 41 3 2234
Domingo 15| 1839 | 43 29 21 1 1933 | 2024 | 41 19 4 0 2088

Trafico promedio diario anual en el 2015.

Factor de ajuste mensual para la provincia de Manabi en el mes de Marzo es Fm=1,012.

Camiones

Dia L |Buses
2DA | 2DB | 3A

Lunes 9 3986 | 139 | 116 | 80 5

Martes 10 | 3914 | 139 111 84 3

Miércoles 11| 3898 | 145 | 117 88 5

Jueves 12 | 3939 | 143 | 123 97 4

Viernes 13 | 4072 | 141 | 128 84 6

Sabado 14 | 3880 | 147 | 105 81 5

Domingo 15 | 3863 | 84 48 25 1

TPDS 3936 | 134 | 107 7 4

TPDA 3983 | 136 | 108 78 4




Composicidn de trafico para el dia de mayor demanda.

Vehiculo Sentido
Entrada | Salida

Liviano 1968 2104
Buses 71 70
2DA 65 63
2DB 41 43
3A 3 3

Total 2148 2283




ANEXO 2.2 CALLES ELOY ALFARO, INDEPENDENCIA, 30 DE
SEPTIEMBRE, Y PICHINCHA.
Clasificacion por hora
Viernes
Sentido 1 Sentido 2
Hora Entrada Salida
L [Buses Camiones Total L |Buses Camiones Total
2DA | 2DB | 3A 2DA | 2DB | 3A
07:00 - 08:00] 170 1 1 0 0 172 170 1 3 0 0 174
08:00 - 09:00] 125 0 1 5 0 131 129 0 0 2 3 134
09:00 - 10:00] 103 0 0 5 0 108 95 0 2 2 0 99
10:00 - 11:00] 114 0 1 4 0 119 120 1 2 5 0 128
11:00 - 12:00] 124 1 1 7 1 134 121 0 1 5 0 127
12:00 - 13:00] 98 1 3 1 1 104 129 0 2 3 0 134
13:00 - 14:00] 114 0 6 1 0 121 92 2 2 1 0 97
14:00 - 15:00] 101 0 3 3 0 107 84 0 3 2 0 89
15:00 - 16:00] 112 0 2 3 0 117 82 0 3 2 0 87
16:00 - 17:00] 138 0 1 0 2 141 136 0 1 1 0 138
17:00 - 18:00] 123 0 2 1 0 126 120 0 2 1 0 123
18:00 - 19:00] 102 0 1 1 0 104 102 0 1 1 0 104
Total 1424 3 22 31 4 1484 | 1380 4 22 25 3 1434
Composicion de trafico por sentido
Vehiculos Sentido - Vehiculos Sentido - Total
Entrada | Salida Entrada | Salida
Liviano 1424 1380 Liviano 48,80% | 47,29% | 96,09%
Buses 3 4 Buses 0,10% 0,14% 0,24%
2DA 22 22 2DA 0,75% 0,75% 1,51%
2DB 31 25 2DB 1,06% 0,86% 1,92%
3A 4 3 3A 0,14% 0,10% 0,24%
Total 1484 1434
100%
80%
60%
40%
20%
O% T T
TIPOS DE VEHICULOS
mlLiviano mBuses m2DA m2DB " 3A




Resultados de los conteos del Lunes 09 de Noviembre al Domingo 15 de Noviembre
del 2015 de 07H00 - 19HO00.

Sentido 1 Sentido 2
, Entrada Salida
Dia Camiones Camiones
L |Buses >DA12DB | 3A Total L |Buses >DAI2DB | 3A Total
Lunes9 | 1329| 3 22 31 2 1387 | 1295| 4 22 24 3 1348
Martes 10 | 1210 3 15 19 2 1249 | 1173| 4 17 16 3 1213
Miércoles 11| 1256 | 3 17 21 3 1300 | 1198 | 4 16 18 2 1238
Jueves 12 | 1292 3 18 22 3 1338 | 1227 4 22 19 2 1274
Viernes 13 | 1424 | 3 22 31 4 1484 | 1380| 4 22 25 3 1434
Sabado 14 | 1213 3 18 13 0 1247 | 1187 | 4 13 10 3 1217
Domingo 15| 639 0 9 3 0 651 616 3 8 2 0 629

Trafico promedio diario anual en el 2015.

Factor de ajuste mensual para la provincia de Manabi en el mes de Noviembre es
Fm=1,012.

Camiones

Dia L |Buses
2DA | 2DB | 3A

Lunes 9 2624 | 7 44 55 5

Martes 10 | 2383 7 32 35 5

Miércoles 11 | 2454 7 33 39 5

Jueves 12 2519 7 40 41 5

Viernes 13 | 2804 7 44 56 7

Sabado 14 | 2400 7 31 23 3

Domingo 15| 1255 | 4 17 5 0

TPDS 2348 7 34 36 4

TPDA 2376 7 35 37 4




Composicidn de trafico para el dia de mayor demanda.

Vehiculo Sentido
Entrada | Salida

Liviano 1424 1380
Buses 3 4
2DA 22 22
2DB 31 25
3A 4 3

Total 1484 1434




ANEXO N°3

ALTERNATIVA 1,
DISENO DE
PAVIMENTO FLEXIBLE.
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ANEXO 3.1. CALLE BOLIVAR

S2'99.°285°C 000 000 000 000 000 000 9T'Sv. 09 88'GV0TECT | €9'059'65C 000 91792558 2v'090°9.T 0z
09'659°Z9T'T 000 000 000 000 000 000 €T'€9T LC /TT87°0SS | 6L'90T'9TT 00°0 82°260 T6€ 22TI8 L 01
87'8v2 06 000 000 000 000 000 000 TETET 85'89Y' LY 6.1 00°0 89'686'€€ ZTeEr9 T
v9ce vy LE60'S €€85'9 €629 €eeL9 €6989 STOV'C 2595 2S0L°E 7950 8TTY'0 912S T 86000 Anb3 "4
3 2S¢ 53 [ 152 Op- 37 (ve)3 € (8aq) d vac 1 sof3¢€d EIEFl SOUBIAIT ouy
vadi uolwe) "03oes | opesad uolwed sal3 sog uoiwe) sng sony
"0 9p 0pOlIad [8 U3 A 9p [111BJ [3 Ua OJUSILINEI) 8p Sese] 10d S 1S3 op Opew sy o1sWnN
986. 0 0 0 0 0 0 L ZET 281 0 91z [ 0z
£Ev9 0 0 0 0 0 0 9 10T 6T 0 [ 1865 01
607 0 0 0 0 0 00'0 [ 8L 80T 0 9T £86€ T
vadL £SE [ TSE 3 ST op- 3y (ve)3e (aaz) d vaz 1 sel3€d sel3z7 SOUBIAIT ouy
uoiwe) ‘03oed | opesad uolwed sal3 soq uolwe) sng sony
59'7 SE' 8T'e 0z
se'e 80' 9T’y o1
99' 0L' 00'S T
uolwed sng A sese |
[SUERE RN
00007 000 000 000 000 000 000 600 187 15T 000 9T'E €v'26 % |
00'60EY 0 0 0 0 0 00'0 |4 8L 80T 0 9T (5102) vadL |
vadL €S¢ 2S¢ 53 25¢C 15¢ Op-3r (ve)3 € (aaq) d vac 1 sof3¢€d EIEFl
uolwe) ‘03oea | opesad uolwed mw.qw soQg uolwed sng sony




Factores Equivalencia de Carga

PT= 2,5
N.E.= 5
Tipos de Tipo de Carga por Porcentaje Factor de Factor
Vehiculos Eje Eje % Equi. Carga Camion Tf
Livianos Simple 1,7 92,43 0,0018 0,0017
Simple 2,5 0,0080 0,0074
0,0098 0,0091
Buses Simple 4 3,16 0,0560 0,0018
Mediano dos ejes Simple 9 1,4657 0,0463
1,5216 0,0480
Buses Simple 5 0,00 0,1396 0,0000
Pesados tres ejes Tandem 11 0,2722 0,0000
0,4118 0,0000
Camiones Simple 3 2,51 0,0174 0,0004
Livianos 2 ejes 2DA Simple 7 0,5470 0,0137
0,5644 0,0141
Camiones Simple 7 1,81 0,5470 0,0099
Medianos 2 ejes (2DB) Simple 11 3,1581 0,0572
3,7052 0,0671
Camiones Simple 7 0,09 0,5470 0,0005
Tres ejes (3A) Tandem 20 3,0181 0,0028
3,5652 0,0033
Camiones 4 ejes Simple 8 0 0,9330 0,0000
4C Tridem 24 1,5286 0,0000
2,4615 0,0000
Tracto camion 2 ejes y Simple 7 0 0,5470 0,0000
SR 1eje-2S1 Simple 11 3,1581 0,0000
Simple 11 3,1581 0,0000
6,8633 0,0000
Tracto camion 2 ejes y Simple 7 0 0,5470 0,0000
SR 2 gjes - 2S2 Simple 11 3,1581 0,0000
Tandem 20 3,0181 0,0000
6,7233 0,0000
Tracto camion 3 ejes y Simple 7 0 0,5470 0,0000
SR 1leje-3S1 Tandem 20 3,0181 0,0000
Simple 11 3,1581 0,0000
6,7233 0,0000
Tracto camion 3 ejes y Simple 7 0,00 0,5470 0,0000
SR 2 gje - 352 Tandem 20 3,0181 0,0000
Tandem 20 3,0181 0,0000
6,5833 0,0000
Tracto camion 3 ejes y Simple 7 0,00 0,5470 0,0000
SR 3 ejes - 3S3 Tandem 20 3,0181 0,0000
Tridem 24 1,5286 0,0000
5,0937 0,0000
100,00 0,1416




Ejes Equivalentes

TPDA 4309 10280
Periodo dis. 10 20
Dias por a. 365 365
Distr. Dir. 0,4500 0,4500
Indice Cr. 3,2446 2,6405
F.Cr. Trafico 11,5939 25,9091
F. Equ. Carga 0,1416 0,1416

| N8.2= | 1.162.236,42| 2.597.278,67|




DISENO DE ESPESORES DE PAVIMENTO FLEXIBLE

PROYECCION DEL TRAFICO Y CALCULO DE EJES EQUIVALENTES

CALLE: BOLIVAR
MANABI

DATOS :
PERIODO DE DISERNO (afios) : 10 1
CRECIMIENTO ANUAL DE LIVIANOS (%) : 4,16 5
CRECIMIENTO ANUAL DE BUSES (%) : 2,35 37
CRECIMIENTO ANUAL DE CAMIONES (%) : 325 3,66
FACTOR DE CRECIMIENTO DE LIVIANOS : 12,10 1,00
FACTOR DE CRECIMIENTO DE BUSES : 11,13 1,00
FACTOR DE CRECIMIENTO DE CAMIONES : 11,60 1,00
% DISTRIBUCION DIRECCIONAL : 45
% VEH. PESADOS EN CARRIL DE DISERO : 100
TIPOS DE VEHICULOS TRAFICO | TRAFICO DE FACTOR DE NO. DE EJES TRAFICO DE TRAFICO
DIARIO DISENO EJES EQUIV. EQUIV. 8,2 ton. DISENO ANO 1 | DIAR.FIN
LIVIANOS 3.983 7.913.014 0,0098 77.812 654.208 6.433
BUSES MEDIANOS DOS EJES 136 248.545 1,5216 378.189 22.338 33.990
BUSES PESADOS TRES EJES 0 0 0,4118 0 0 0
CAMIONES 2DA LIVIANOS 108 205.715 0,5644 116.107 17.739 10.012
CAMIONES PESADOS 2DB 78 148.572 3,7052 550.481 12.812 47.469
CAMIONES TRES EJES 3A 4 7.619 3,5652 27.163 657 2.342
CAMIONES CUATRO EJES 4C 0 0 2,4615 0 0 0
TC 2 EJES Y SR 1EJE -251 0 0 6,8633 0 0 0
TC 2 EJES Y SR 2 EJES - 252 0 0 6,7233 0 0 0
TC3EJES Y SR 1EJE - 351 0 0 6,7233 0 0 0
TC3EJES VY SR 2 EJES - 352 0 0 6,5833 0 0 0
TC3EJES Y SR 3 EJES - 353 0 0 5,037 0 0 0
TOTAL DE VEHICULOS 4309,00 TOTAL DE EJES 1.149.752 100246
NUMERO EJES
DE ANOS ACUMULADOS
1 100.246
EJES EQUIVALENTES VS TIEMPO 2 208721
3 310.530
4 420.779
6.000.000 5 534.581
6 652.049
7 773.301
5.000.000 8 898.459
// 9 1.027.649
" P 10 1.161.002
Q 4.000.000 V4 11 1.298.650
< / 12 1.440.733
=) /| 13 1.587.394
= 3.000.000 ¥ 14 1.738.779
g / 15 1.895.041
9 5 000.000 LA 16 2.056.337
3 PZ 17 2.222.829
L 18 2.394.686
1.000.000 19 2.572.079
20 2.755.186
// d 21 2.944.193
0 22 3.139.288
1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 23 3.340.669
TIEMPO (afios) 24 3.548.538
25 3.763.103
26 3.984.581
27 4.213.193
28 4.449.171
29 4.692.751
30 4.944.178




DISENO DE ESPESORES DE PAVIMENTO FLEXIBLE
CALLE: BOLIVAR
MANABI

DISENO CUATRO CAPAS (GRANULAR)

DATOS :
N° ANOS : 10
EJES ACUMULADOS 8,2 ton : 1.162.236
CONFIABILIDAD (%) : 85)
DESVIACION ESTANDAR : -1,037|
ERROR ESTANDAR COMBINADO : 0,45
CBR: 2,095
MODULO HOR. ASFALTICO (p.s.i.) : 360.000| al: 0,40 ml: X
MODULO DE LA BASE (p.s.i.) : 30.000 az2: 0,14 m2: 0,90
MODULO DE LA SUB BASE (p.s.i.) : 15.000 a3: 0,11 m3: 0,90
MODULO DEL MEJORAMIENTO (p.s.i.) : 13.000] a4d: 0,09 m4: 0,80
MODULO DE SUBRASANTE 3.143
PERDIDA TOTALDE PSI: 1,7
AJUSTE DEL SN1
NUMERO ESTRUCT REQUERIDO : 4,70
LOG (EJES ACUMULADOS) : 6,07
ECUACION DE COMPROBACION : 6,07
AJUSTE DEL SN2(BASE GRANULAR)
NUMERO ESTRUCT REQUERIDO : 2,00
LOG (EJES ACUMULADOS) : 6,07
ECUACION DE COMPROBACION : 6,07
AJUSTE DEL SN3(SUBBASE)
NUMERO ESTRUCT REQUERIDO : 2,62
LOG (EJES ACUMULADOS) : 6,07|
ECUACION DE COMPROBACION : 6,07
AJUSTE DEL SN4(MEJORAMIENTO)
NUMERO ESTRUCT REQUERIDO : 2,77
LOG (EJES ACUMULADOS) : 6,07,
ECUACION DE COMPROBACION : 6,07
DETERMINACION DE ESPESORES DE LA ESTRUCTURA:
NUmero Num. Estr. Espesor Espesor Espesor | Verificacion
CAPAS DEL PAVIMENTO Estructural | corregido adoptado min calc. adoptado
(plgs) (plgs) (cms)
D1*: 51 5,00 13,00
CARPETA ASFALTICA
SN1*: 2,05 ok
D2* : 59 4,55 15,00
BASE GRANULAR 1
SN2* : 0,74 ok
D3* : 79 -0,2 20,00
SUB BASE GRANULAR 3
SN3* : 0,78 ok
D4* 15,7 15,7 40,00
MATERIAL DE MEJORAMIENTO
SN4* 1,1 ok
TOTAL 4,70 35 25 88,00
SIMBOLOGIA: OBSERVACIONES:
ai : Coeficiente estructural de capa.
Di : Espesor de la capa (plg).
mi  : Factor de drenaje.
SNi* : Numero estructural corregido (plg)

CARPETA ASFALTICA 13,00

BASE GRANULAR 1 15,00

SUB BASE GRANULAR 3 20,00
MATERIAL DE MEJORAMIENTO 40.00

SUBRASANTE



ANEXO 3.2. CALLE ELOY ALFARO, INDEPENDENCIA, 30 DE

SEPTIEMBRE, Y PICHINCHA.
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Factores Equivalencia de Carga

PT= 2,5
N.E.= 4
Tipos de Tipo de Carga por Porcentaje Factor de Factor
Vehiculos Eje Eje % Equi. Carga Camion Tf
Livianos Simple 1,7 96,62 0,0027 0,0026
Simple 2,5 0,0106 0,0102
0,0132 0,0128
Buses Simple 4 0,28 0,0658 0,0002
Mediano dos ejes Simple 9 1,4291 0,0041
1,4949 0,0043
Buses Simple 5 0,00 0,1587 0,0000
Pesados tres ejes Tandem 11 0,3048 0,0000
0,4635 0,0000
Camiones Simple 3 1,42 0,0216 0,0003
Livianos 2 ejes 2DA Simple 7 0,5708 0,0081
0,5924 0,0084
Camiones Simple 7 1,50 0,5708 0,0086
Medianos 2 ejes (2DB) Simple 11 3,0133 0,0453
3,5841 0,0539
Camiones Simple 7 0,16 0,5708 0,0009
Tres ejes (3A) Tandem 20 2,8971 0,0047
3,4679 0,0056
Camiones 4 ejes Simple 8 0 0,9369 0,0000
4C Tridem 24 1,5343 0,0000
2,4712 0,0000
Tracto camion 2 ejes y Simple 7 0 0,5708 0,0000
SR 1eje-2S1 Simple 11 3,0133 0,0000
Simple 11 3,0133 0,0000
6,5973 0,0000
Tracto camion 2 ejes y Simple 7 0 0,5708 0,0000
SR 2 gjes - 2S2 Simple 11 3,0133 0,0000
Tandem 20 2,8971 0,0000
6,4812 0,0000
Tracto camion 3 ejes y Simple 7 0 0,5708 0,0000
SR 1leje-3S1 Tandem 20 2,8971 0,0000
Simple 11 3,0133 0,0000
6,4812 0,0000
Tracto camion 3 ejes y Simple 7 0,00 0,5708 0,0000
SR 2 gje - 352 Tandem 20 2,8971 0,0000
Tandem 20 2,8971 0,0000
6,3650 0,0000
Tracto camion 3 ejes y Simple 7 0,00 0,5708 0,0000
SR 3 ejes - 3S3 Tandem 20 2,8971 0,0000
Tridem 24 1,5343 0,0000
5,0022 0,0000
100,00 0,0850




Ejes Equivalentes

TPDA 2459 10280
Periodo dis. 10 20
Dias por a. 365 365
Distr. Dir. 0,4500 0,4500
Indice Cr. 3,2495 2,6491
F.Cr. Trafico 11,5965 25,9317
F. Equ. Carga 0,0850 0,0850

| N8.2= | 3,98E+05] 8,90E+05|




DISENO DE ESPESORES DE PAVIMENTO FLEXIBLE
CALLES : ELOY ALFARO, INDEPENDENCIA, 30 DE SEPTIEMBRE, Y PICHINCHA.
MANABI

PROYECCION DEL TRAFICO Y CALCULO DE EJES EQUIVALENTES

DATOS :
PERIODO DE DISENO (afios) : 10 1
CRECIMIENTO ANUAL DE LIVIANOS (%) : 4,16 5
CRECIMIENTO ANUAL DE BUSES (%) : 2,35 3,7
CRECIMIENTO ANUAL DE CAMIONES (%) : 3,25 3,66
FACTOR DE CRECIMIENTO DE LIVIANOS : 12,10 1,00
FACTOR DE CRECIMIENTO DE BUSES : 11,13 1,00
FACTOR DE CRECIMIENTO DE CAMIONES : 11,60 1,00
% DISTRIBUCION DIRECCIONAL : 45
% VEH. PESADOS EN CARRIL DE DISERO : 100
TIPOS DE VEHICULOS TRAFICO | TRAFICO DE FACTOR DE NO. DE EJES TRAFICO DE TRAFICO
DIARIO DISERO EJES EQUIV. EQUIV. 8,2 ton. DISEROARO1 | DIAR.FIN
LIVIANOS 2.376 4.720.392 0,0132 62.369 390.258 5.156
BUSES MEDIANOS DOS EJES 7 12.793 1,4949 19.124 1.150 1719
BUSES PESADOS TRES EJES 0 0 0,4635 0 0 0
CAMIONES 2DA LIVIANOS 35 66.667 0,5924 39.491 5.749 3.405
CAMIONES PESADOS 2DB 37 70.476 3,5841 252,501 6.077 21.781
CAMIONES TRES EJES 3A 4 7.619 34679 26.422 657 2278
CAMIONES CUATRO EJES 4C 0 0 24712 0 0 0
TC 2 EJES Y SR 1EJE -251 0 0 6,5973 0 0 0
TC 2 EJES Y SR 2 EJES - 252 0 0 6,4812 0 0 0
TC3EJES Y SR 1 EJE - 351 0 0 6,4812 0 0 0
TC3EJES Y SR 2 EJES - 352 0 0 6,3650 0 0 0
TC3EJES Y SR 3EJES - 353 0 0 5,0022 0 0 0
TOTAL DE VEHICULOS 2459,00 TOTAL DE EJES 399.998 34340
NUMERO EJES
DE ANOS ACUMULADOS
1 34.340
EJES EQUIVALENTES VS TIEMPO 2 09795
3 106.402
4 144.198
1.800.000 5 183.220
6 223511
1.600.000 / 7 265.109
8 308.058
1.400.000 /’ 9 352.403
" / 10 398.187
8 1.200.000 74 11 445.458
< 12 494.264
S 1.000.000 13 544,655
% 800,000 b /| 14 596.682
< ' / 15 650.399
] y 16 705.861
& 600.000 v
u W 17 763.123
400.000 Y 18 822.245
19 883.287
200.000 /,/ 20 946.312
21 1.011.383
0 1 22 1.078.567
1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 23 1.147.933
TIEMPO (afios) 24 1219551
25 1.293.496
26 1.369.841
27 1.448.666
28 1.530.051
29 1.614.078
30 1.700.835




DISENO DE ESPESORES DE PAVIMENTO FLEXIBLE
CALLE : ELOY ALFARO, INDEPENDENCIA, 30 DE SEPTIEMBRE, Y PICHINCHA.
MANABI

DISENIO CUATRO CAPAS (GRANULAR)

DATOS :
N° ANOS : 10
EJES ACUMULADOS 8,2 ton : 398.225)
CONFIABILIDAD (%) : 85
DESVIACION ESTANDAR : -1,037
ERROR ESTANDAR COMBINADO : 0,45
CBR: 2,11
MODULO HOR. ASFALTICO (p.s.i.) : 360.000 al: 0,40 ml: X
MODULO DE LA BASE (pss.i.) : 30.000 az2: 0,14 m2: 0,90
MODULO DE LA SUB BASE (p.s.i.) : 15000 a3: 0,11 m3: 0,90
MODULO DEL MEJORAMIENTO (p.s.i.) : 13.000, ad: 0,09 m4 : 0,80
MODULO DE SUBRASANTE 3.165
PERDIDA TOTALDE PS1: 1,7
AJUSTE DEL SN1
NUMERO ESTRUCT REQUERIDO : 3,97,
LOG (EJES ACUMULADOS) : 5,60
ECUACION DE COMPROBACION : 5,60
AJUSTE DEL SN2(BASE GRANULAR)
NUMERO ESTRUCT REQUERIDO : 1,66
LOG (EJES ACUMULADOS) : 5,60
ECUACION DE COMPROBACION : 5,60
AJUSTE DEL SN3(SUBBASE)
NUMERO ESTRUCT REQUERIDO : 2,19
LOG (EJES ACUMULADOS) : 5,60
ECUACION DE COMPROBACION : 5,60
AJUSTE DEL SN4(MEJORAMIENTO)
NUMERO ESTRUCT REQUERIDO : 2,31
LOG (EJES ACUMULADOS) : 5,60
ECUACION DE COMPROBACION : 5,60
DETERMINACION DE ESPESORES DE LA ESTRUCTURA:
NUmero Num. Estr. Espesor Espesor Espesor  [Verificacion
CAPAS DEL PAVIMENTO Estructural | corregido adoptado min calc. adoptado
(plgs) (plgs) (cms)
D1*: 4,7 4,15 12,00
CARPETA ASFALTICA
SN1*: 1,89 ok
D2* : 5,9 2,38 15,00
BASE GRANULAR 1
SN2* : 0,74 ok
D3*: 7,9 -33 20,00
SUB BASE GRANULAR 3
SN3* : 0,78 ok
D4* 7,9 7,7 20,00
MATERIAL DE MEJORAMIENTO
SN4* 0,6 ok
TOTAL 3,98 26 11 67,00
SIMBOLOGIA: OBSERVACIONES:
ai : Coeficiente estructural de capa.
Di : Espesor de la capa (plg).
mi  : Factor de drenaje.
SNi* : Numero estructural corregido (plg)
CARPETA ASFALTICA 12,00

BASE GRANULAR 1 15,00

SUB BASE GRANULAR 3 20,00

MATERIAL DE MEJORAMIENTO

20,00

SUBRASANTE



ANEXO N°*4

ALTERNATIVA 2,
DISENO DE
PAVIMENTO
ARTICULADO.



ANEXO 4.1. CALLE BOLIVAR
DISENO DE ESPESORES DE PAVIMENTO ARTICULADO

CALLE: BOLIVAR
MANABI

DISENO CUATRO CAPAS (GRANULAR)

DATOS :

N° ANOS : 20
EJES ACUMULADOS 8,2 ton : 2.597.279|
CONFIABILIDAD (%) : 85
DESVIACION ESTANDAR : -1,037
ERROR ESTANDAR COMBINADO : 0,45
CBR: 2,095
MODULO DEL ADOQUIN (p.s.i.) : 450.000 al: 0,45 ml: X
MODULO DE LA BASE (p.s.i.) : 30.000 a2: 0,14 m2: 0,90
MODULO DE LA SUB BASE (p.s.i.) : 15000 a3: 0,11 m3: 0,90
MODULO DEL MEJORAMIENTO (p.s.i.) : 13.000, ad: 0,09 m4 : 0,80
MODULO DE SUBRASANTE 3.143]
PERDIDA TOTALDE PSI: 1,7
AJUSTE DEL SN1
NUMERO ESTRUCT REQUERIDO : 5,25
LOG (EJES ACUMULADOS) : 6,41
ECUACION DE COMPROBACION : 6,41]
AJUSTE DEL SN2(BASE GRANULAR)
NUMERO ESTRUCT REQUERIDO : 2,28
LOG (EJES ACUMULADOS) : 6,41
ECUACION DE COMPROBACION : 6,41
AJUSTE DEL SN3(SUBBASE)
NUMERO ESTRUCT REQUERIDO : 2,99
LOG (EJES ACUMULADOS) : 6,41
ECUACION DE COMPROBACION : 6,41
AJUSTE DEL SN4(MEJORAMIENTO)
NUMERO ESTRUCT REQUERIDO : 3,15
LOG (EJES ACUMULADOS) : 6,41
ECUACION DE COMPROBACION : 6,41
DETERMINACION DE ESPESORES DE LA ESTRUCTURA:
NUmero Num. Estr. Espesor Espesor Espesor
CAPAS DEL PAVIMENTO Estructural | corregido adoptado min calc. adoptado
(plgs) (plgs) (cms)
D1*: 55 5,08 14,00
ADOQUIN
SN1*: 2,48
D2* : 6,3 4,05 16,00
BASE GRANULAR 1
SN2* : 0,79
D3*: 8,7 -1,2 22,00
SUB BASE GRANULAR 3
SN3* : 0,86
D4* 15,7 15,5 40,00
MATERIAL DE MEJORAMIENTO
SN4* 1,1
TOTAL 5,26 36 23 92,00
SIMBOLOGIA: OBSERVACIONES:
ai : Coeficiente estructural de capa.
Di  :Espesor de la capa (plg).
mi  : Factor de drenaje.
SNi* : NUmero estructural corregido (plg)

ADOQUIN

BASE GRANULAR 1

SUB BASE GRANULAR 3

MATERIAL DE MEJORAMIENTO

SUBRASANTE

14,00

16,00

22,00

40,00

Verificacion

ok

ok

ok

ok



ANEXO 4.2. CALLE ELOY ALFARO, INDEPENDENCIA, 30 DE
SEPTIEMBRE, Y PICHINCHA.
DISENO DE ESPESORES DE PAVIMENTO ARTICULADO

CALLE : ELOY ALFARO, INDEPENDENCIA, 30 DE SEPTIEMBRE, Y PICHINCHA.
MANABI

DISENO CUATRO CAPAS (GRANULAR)

DATOS :
N° ANOS : 20
EJES ACUMULADOS 8,2 ton : 890.497
CONFIABILIDAD (%) : 85
DESVIACION ESTANDAR : -1,037
ERROR ESTANDAR COMBINADO : 0,45]
CBR: 2,11]
MODULO ADOQUIN (p.s.i.) : 450.000 al: 0,45 ml: X
MODULO DE LA BASE (p.s.i.): 30.000 az2: 0,14 m2: 0,90
MODULO DE LA SUB BASE (p.s.i.) : 15.000 ad: 0,11 m3: 0,90
MODULO DEL MEJORAMIENTO (p.s.i.) : 13.000 ad: 0,09 ma : 0,80
MODULO DE SUBRASANTE 3.165]
PERDIDA TOTALDE PS1: 1,7

AJUSTE DEL SN1

NUMERO ESTRUCT REQUERIDO : 4,49
LOG (EJES ACUMULADOS) : 5,95
ECUACION DE COMPROBACION : 5,95
AJUSTE DEL SN2(BASE GRANULAR)

NUMERO ESTRUCT REQUERIDO : 1,91
LOG (EJES ACUMULADOS) : 5,95
ECUACION DE COMPROBACION : 5,95
AJUSTE DEL SN3(SUBBASE)

NUMERO ESTRUCT REQUERIDO : 2,50
LOG (EJES ACUMULADOS) : 5,95
ECUACION DE COMPROBACION : 5,95
AJUSTE DEL SN4(MEJORAMIENTO)

NUMERO ESTRUCT REQUERIDO : 2,65
LOG (EJES ACUMULADOS) : 5,95
ECUACION DE COMPROBACION : 5,95

DETERMINACION DE ESPESORES DE LA ESTRUCTURA:

Namero Num. Estr. Espesor Espesor Espesor
CAPAS DEL PAVIMENTO Estructural corregido adoptado min calc. adoptado
(plgs) (plgs) (cms)
D1*: 4,7 4,24 12,00
ADOQUIN
SN1*: 2,13
D2*: 5,9 2,97 15,00
BASE GRANULAR 1
SN2* : 0,74
D3*: 7,9 -2,2 20,00
SUB BASE GRANULAR 3
SN3* : 0,78
D4* 11,8 11,7 30,00
MATERIAL DE MEJORAMIENTO
SN4* 0,9
TOTAL 4,50 30 17 76,99
SIMBOLOGIA: OBSERVACIONES:
ai : Coeficiente estructural de capa.
Di : Espesor de la capa (plg).
mi  : Factor de drenaje.
SNi* : Numero estructural corregido (plg)
ADOQUIN 12,00

BASE GRANULAR 1 15,00

SUB BASE GRANULAR 3 20,00

MATERIAL DE MEJORAMIENTO

30,00

SUBRASANTE

Verificacion

ok

ok

ok

ok



ANEXO N°5

PRESUPUESTO.



ANEXO 5.1 PRESUPUESTO DE LA ALTERNATIVA N° 1.

PROCESO:

REHABILITACION CALLES CENTRICAS

UBICACION ROCAFUERTE

Distancia Total canteras sector Picoaza (km) = 25,50
Longitud total de las calles (km) =

TABLA DE CANTIDADES Y PRECIOS
Cod ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | T Toist
PRELIMINARES 44.576,28990
265 108 Replanteo y nivelacién de calles m2 7.244,72 0,45 3.260,12510
270 270|Reparacion de tuberia PVC didmetro 63mm 1Mpa m 146,64 9,06 1.328,55840
271 271|Suministro e instalacion de tuberia PVC diametro 110mm 1Mpa m 11,80 18,57 219,12600
272 272|Reparacién de Tuberia de AA.SS m 1.540,22 25,82 39.768,48040
MOVIMIENTOS DE TIERRA 9.173,48820 |
25 308.2 (1)|Acabado de obra basica existente m2 7.244,72 0,30 2.173,41680
9 303-4(2)|Excavacion en suelo m3 4.666,71 0,84 3.920,03950
27 309.2(2)| Transporte de material de excavacién (Transp. Libre 500m) m3-km 9.333,43 0,33 3.080,03190
ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO 191.541,61860 |
42 402 2) Mejoramiento suelo seleccionado canteras sector Picoaza (sin m3 1.448,94 9.56 13.851,00940
transporte)
30 309| Transporte de material granular mejoramiento m3-km 36.948,08 0,24 8.867,53920
50 403,1|Sub base clase 3 con arena cantera sector Picoaza (sin transporte) m3 1.261,69 10,68 13.474,89300
31 309| Transporte de material granular Sub-base m3-km 32.173,20 0,24 7.721,56800
56 404,1|Base clase 1 canteras sector Picoaza (sin transporte) m3 1.086,71 12,70 13.801,19640
32 309( Transporte de material granular Base clasel m3-km 27.711,06 0,24 6.650,65440
63 405- 2 (1)|Asfalto para imprimacion | 10.142,61 0,53 5.375,58410
64 405-3 (1)| Asfalto para Riego de Adherencia | 2.173,42 0,53 1.151,91090
69 405-5,19|Capa de rodadura de hormigon asfaltico mezclado en plantae=4" m2 7.244,72 15,99 115.843,11280
36 309| Transporte de mezcla asfaltica m3-km 18.474,04 0,26 4.803,25040
COSTO DE LA OBRA| 245.291,3967
12% DE IVA[  29.434,9700
COSTO TOTAL DE LA OBRA| 274.726,3667

Nota: Las Especificaciones Técnicas de los rubros se basan en ESPECIFICACIONES GENERALES PARA LA CONSTRUCCION DE PUENTES
Y CAMINOS MOP-001-F-2002.



PROCESO: MANTENIMIENTO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE CALLES CENTRICAS
UBICACION ROCAFUERTE

Distancia Total canteras sector Picoaza (km) = 25,50
Longitud total de las calles (km) =

TABLA DE CANTIDADES Y PRECIOS

Cod ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | [ ToIok
ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO 30.070,87040 |

225 405-5,19(Capa de rodadura de hormigon asféltico mezclado en planta e= 1" m2 7.244,72 4,14 29.993,15120

64 405-3 (1)[Asfalto para Riego de Adherencia I 146,64 0,53 77,71920

COSTO DE LAOBRA| 30.070,8704
12% DE IVA 3.608,5000
COSTO TOTAL DE LAOBRA| 33.679,3704
Nota: Las Especificaciones Tecnicas de los rubros se basan en ESPECIFICACIONES GENERALES PARA LA CONSTRUCCION DE PUENTES

Y CAMINOS MOP-001-F-2002.




ANEXO 5.2 PRESUPUESTO DEL PAVIMENTO ARTICULADO.

PROYECTO: REHABILITACION CALLES CENTRICAS
UBICACION: ROCAFUERTE

Distancia canteras sector Picoaza (km) = 25,50
Longitud total de las calles (km) =

TABLA DE CANTIDADES Y PRECIOS |
Cod ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | ©: Toak
PRELIMINARES 44.576,28990 |
265 108|Replanteo y nivelacion de calles m2 7.244,72 0,45 3.260,12510
270 270|Reparacion de tuberia PVC didmetro 63mm 1Mpa m 146,64 9,06 1.328,55840
271 271|Suministro e instalacion de tuberia PVC diametro 110mm 1Mpa m 11,80 18,57 219,12600
272 272|Reparacion de Tuberia de AA.SS m 1.540,22 25,82 39.768,48040
MOVIMIENTOS DE TIERRA 9.173,48820 |
25 308.2 (1)| Acabado de obra bésica existente m2 7.244,72 0,30 2.173,41680
9 303-4(2)|Excavacion en suelo m3 4.666,71 0,84 3.920,03950
27 309.2(2)| Transporte de material de excavacion (Transp. Libre 500m) m3-km 9.333,43 0,33 3.080,03190
ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO 249.997,83610 |
" 102 2) Mejoramiento suelo seleccionado canteras sector Picoaza (sin m3 1.448.94 9,56 13.851,90940
transporte)
30 309| Transporte de material granular mejoramiento m3-km 36.948,08 0,24 8.867,53920
50 403,1{Sub base clase 3 con arena cantera sector Picoaza (sin transporte) m3 1.261,69 10,68 13.474,89300
31 309| Transporte de material granular Sub-base m3-km 32.173,20 0,24 7.721,56800
56 404,1|Base clase 1 canteras sector Picoaza (sin transporte) m3 1.086,71 12,70 13.801,19640
32 309| Transporte de material granular Base clasel m3-km 27.711,06 0,24 6.650,65440
153 153|Camada de Arena m3 289,79 28,57 8.279,26890
173 813-4|Adoquin Vehicular exagonal (80mm) 350Kg/cm2 m2 7.244,72 24,48 177.350,80680
COSTO DE LAOBRA| 303.747,6142
12% DE IVA 36.449,7100
COSTO TOTAL DE LAOBRA| 340.197,3242

Nota: Las Especificaciones Técnicas de los rubros se basan en ESPECIFICACIONES GENERALES PARA LA CONSTRUCCION DE PUENTES Y
CAMINOS MOP-001-F-2002.



ANEXO N°6

EVIDENCIAS
FOTOGRAFICAS.



ANEXO 6.1 ORGANIZACION GENERAL CON EL DOCENTE TUTOR.




ANEXO 6.2 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO.




ANEXO 6.3 INSPECCION VISUAL DE LAS CALLES.










ANEXO 6.4 EVALUACION DE LAS VIAS EN ESTUDIO.
CALLE BOLIVAR.

Tomando la altura de la depresion.

Ahuellamiento en el segundo tramo de la calle Bolivar.



Baja presencia de deterioros en el tramo final de la calle Bolivar.

Medicion del ancho de la calle.



CALLE 30 DE SEPTIEMBRE.

Estado actual de la calle.

Tomando la profundidad del ahuellamiento en la calle.



CALLE INDEPENDENCIA.

Estado actual de la calle.

CALLE PICHINCHA.

Medicion del ancho de la calle Pichincha.



Fracturamiento

Desgaste superficial alto con pérdida de agregados gruesos.



CALLE ELOY ALFARO.

Depresion en la calle.

Medicidn de juntas abiertas.



6.4 CONTEO VEHICULAR.
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