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RESUMEN

HDM4 es un software computacional patrocinado por el Banco mundial y teniendo décadas
de experiencia sirve para realizar el analisis, gestion, mantenimiento, evaluacién y toma de
decisiones sobre la ejecucion de un proyecto vial. La guia muestra la utilizacion del software a
partir de un ejemplo préactico el cual se lo realizo en la Avenida Isabel la Catdlica, a través de
estudios de campo los cuales nos proporcionaron los datos necesarios para la utilizacion del
programa. En el presente trabajo se detalla los pasos que se debe seguir tanto en el trabajo de
campo como en el trabajo de gabinete a traves de la utilizacion del software. Para esto se realizo
inspecciones visuales en la via para la determinacion del trafico promedio diario anual (TPDA),
Tréfico futuro, el nimero de ejes equivalentes, la tipologia de fallas, el indice de condicion del
pavimento (PCI). Se realizd ensayos in situ con el rompimiento de la calzada para la conformacion
de las calicatas las cuales nos ayudaron a obtener los limites de Atterberg, humedad natural,
granulometria, penetrémetro dinamico de cono (DCP), y ensayos no destructivos como el indice
de regularidad internacional (IRI) el cual se lo calcula con la ayuda del rugosimetro Mark IV y las
deflexiones del pavimento con ayuda del Deflectémetro JILS o FWD. El software cuenta con una
amplia variedad de funciones las cuales se iran explicando paso a paso en la guia, teniendo en
cuenta que luego de la obtencién de los datos de los ensayos se elaboraron alternativas para el
analisis y evaluacién del mantenimiento vial, a través de informes generados por el programa
HDM4 podemos realizar comparaciones las cuales en base a indicadores econdémicos, técnicos,
sociales y ambientales nos ayudaran a decidir la mejor alternativa para la conservacién de la
avenida Isabel la Catolica. La guia como tal es un apoyo para los usuarios que deseen utilizar este
programa, haciendo énfasis en la obtencién de datos reales mediante ensayos y dando una

interpretacion de los resultados obtenidos con el software.

Palabras clave: HDM4, Manteamiento vial, Ensayos in situ, Rugosimetro, Deflectometro,

Alternativas.
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ABSTRACT

HDM4, having decades of experience, is a computer software sponsored by the World
Bank, it is used for analysis, management, maintenance, evaluation and decision making on the
execution of a road project. The guide shows the use of the software from a practical example
which was carried out in the Isabel la Cat6lica Avenue, through field studies which provided us
with the necessary data for the use of the program. This work details the steps to be followed both
in the field work and in the office work through the use of the software. For this purpose, visual
inspections were carried out on the road to determine the annual average daily traffic (TPDA),
future traffic, the number of equivalent axles, the type of failures, the pavement condition index
(PCI). In situ tests were performed with the breaking of the roadway for the conformation of the
calicatas which helped us to obtain the Atterberg limits, natural moisture, granulometry, dynamic
cone penetrometer (DCP), and non-destructive tests such as the international regularity index (IR1)
which is calculated with the help of the Mark IV roughness meter and the pavement deflections
with the help of the JILS or FWD Deflectometer. The software has a wide variety of functions
which will be explained step by step in the guide, taking into account that after obtaining the test
data, alternatives were developed for the analysis and evaluation of road maintenance, through
reports generated by the HDM4 program we can make comparisons which based on economic,
technical, social and environmental indicators will help us to decide the best alternative for the
conservation of Isabel la Catolica Avenue. The guide as such is a support for users who wish to
use this program, emphasizing the collection of real data through tests and giving an interpretation
of the results obtained with the software.

Keywords: HDM4, Road maintenance, In situ test, Roughness meter, Deflectometer,

Alternatives.
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CAPITULO |
ANTECEDENTES Y GENERALIDADES

1.1 Introduccion

En los ultimos afios la tecnologia en software de ingenieria ha evolucionado y pretende
ser una herramienta de uso cotidiano, para la realizacion, revision, y ejecucion de proyectos
como es el caso de la evaluacion vial. HDM4 se ha posicionado como la herramienta digital
que permite a los usuarios una interaccion con los parametros establecidos que usa este método,
para lo cual es disefiado. EI mantenimiento vial preventivo puede ser la mejor manera de ahorro

en aspectos econdmicos y de tiempo, contribuido por medio de una direccion técnicay practica.

Con la obtencién de la informacién requerida a través de ensayos de campo in situ y
laboratorio y bajo criterios ingenieriles se puede disefiar alternativas que satisfagan las
necesidades de los usuarios, permitiendo el desarrollo social y econémico que la ciudad de
Quito requiere. El sector de la Floresta se ha convertido en un centro de movimiento financiero,
centro de sano esparcimiento, y de un potencial crecimiento econdémico debido a las actividades

de comercio que se realizan.

El mantenimiento vial en cualquier parte de la ciudad permite una mejor accesibilidad,
por lo que HDM4 se considera como la herramienta que permite gestionar esas alternativas que

faciliten a las instituciones encargadas, la toma de decisiones para cada caso en particular.

Como parte fundamental se realiza una guia que permita la interaccion de los
profesionales con este método, el cual proporciona informacion al momento de tomar la mejor

decision dentro del desarrollo vial que se desea obtener.



1.2 Antecedentes

La ciudad de Quito cuenta con la Empresa Publica Metropolitana de Movilidad y
Obras Publicas (EPMMOP), misma que se encarga de la evaluacion, ejecucion
mantenimiento de las calles del distrito.

Institucion que cuenta con los recursos tecnoldgicos, econdmicos y humanos para
la realizacion de cualquier proyecto vial, pero la falta de personal en el uso de software
como HDM4 produce que la ciudad tenga afio tras afio un deterioro en la infraestructura
vial, especialmente en la temporada de invierno, ya que las precipitaciones en ocasiones
son tan severas que las secuelas son notorias, de esta manera produciendo caos vehicular
producto del trafico.

La falta de estudios como hidroldgicos, geotécnicos, morfoldgicos y el mal uso, en
ocasiones son los responsables del dafio de las calles en Quito, ya que existen lugares donde
el drenaje se ve saturado por las precipitaciones intensas en ciertas ocasiones, o el proceso
de hundimiento de algunas zonas de las que no se conoce la capacidad que soporta el suelo
y excede su capacidad de carga, o la erosion del suelo.

Los usuarios son los mas perjudicados al momento del deterioro vial, ya que los
vehiculos sufren dafios y las reparaciones son costosas, los peatones suelen sufrir accidentes
debido al mal estado de las calzadas y aceras producto del abandono que existe en algunas
de las principales vias de la ciudad.

La circulacion de vehiculos no permitidos en zonas urbanas, producen deterioro de
las calles, ya que los disefios del pavimento no cumplen con la capacidad de carga y
terminan destruyéndolo.

1.3 Problema
En la actualidad existe un gran alcance de las herramientas tecnoldgicas para la

implementacién dentro de la ingenieria civil, los softwares son sistemas que permiten la



obtencion de informacion para el mejoramiento de las infraestructuras viales. La infraestructura
vial de la ciudad de Quito, posee programas de planificacion para el anélisis, mantenimiento,
gestion y evaluacion de todas las avenidas y calles de la ciudad, al ser una ciudad en crecimiento
la municipalidad no se da abasto para cubrir las necesidades de todas las vias, mismas que se
ven afectadas en todos los periodos del afio especialmente en la temporada invernal donde el

desgaste del asfalto produce graves dafios en las arterias de movilidad de nuestra ciudad.

El Distrito Metropolitano de Quito se caracteriza por poseer una infraestructura vial en
su mayoria por asfalto de tipo flexible el cual en gran parte del afio no recibe ningln
mantenimiento preventivo produciendo dafio en los autos que circulan en las rutas de la capital,
los automotores son los principales perjudicados ya que los costos por arreglos son muy

elevados y se podrian evitar con una atencion a las rutas con mantenimientos preventivos.

La comunidad se ve afectada por cada uno de los problemas que ocasiona los dafios en
las infraestructuras viales de la ciudad, los tiempos de transporte se ven afectados y aumenta la
probabilidad de accidentes al momento de intentar evadir dafos en las rutas. La avenida Isabel
la Catdlica es una ruta que sirve para la movilidad por medio de cualquier transporte de
personas, siendo esta ruta el principal acceso a centros de estudios, paradas de autobuses, y
parqueaderos de usuarios de diferentes universidades del sector entre ellas la UPS campus
girén.

Al ser una ruta con gran carga vehicular esta expuesta al dafio continuo lo cual produce
inconvenientes en quienes transitan por esta avenida que en reiteradas ocasiones ha sufrido
dafios sin intervencion oportuna pasando asi una cantidad de tiempo sin que los dafios sean

reparados por parte del municipio quien este cargo del manteamiento vial.



1.4 Delimitacién geografica
Nuestro proyecto se ubica en la provincia de Pichincha, canton Quito, parroquia

Mariscal Sucre, Barrio la Floresta, zona centro — norte.

Con una longitud de 1.115 km, La avenida Isabel La Cattlica comienza en la parte sur
desde la calle Alfredo Mena Caamano y termina en el norte en la avenida Francisco de

Orellana.

Tabla 1

Delimitacion del proyecto

Coordenadas Latitud Longitud
1 Inicio del Proyecto -0,182994444 -78,48852222
2 Fin del Proyecto -0,203305556 -78,48042778

Nota. Coordenadas en latitud y longitud del proyecto. Elaborador por: Los autores a traves de

la herramienta digital Google Earth.

Figura 1

Delimitacién del proyecto

Nota. Delimitacion de la Avenida. Elaborador por: Los autores a través de la herramienta

digital Google Earth.



Figura 2

Distrito Metropolitano de Quito

Quito

Nota. Delimitacion del DMQ, para la obtencién de informacién del proyecto. Elaborado por:

Autores con la herramienta Google Maps.

1.5 Justificacion

En la parte académica no existe una informacion estandarizada en el uso de softwares
de ingenieria vial enfocado en la gestion de pavimentos, por lo que el proyecto técnico incentiva
a que estudiantes y profesionales hagan uso de las herramientas digitales para la ejecucion de

proyectos viales ya que con el mantenimiento preventivo se ahorra los recursos.

El modelo HDM4 es una herramienta para determinar las alternativas de mantenimiento
de las vias, considerando los datos actuales en los que se encuentran las rutas, trafico actual,
parametros geomeétricos, considerando los criterios técnicos y econdmicos a utilizarse en este
proyecto. Para la obtencidn de resultados de laboratorio se los ejecutara mediante el laboratorio
de suelos de la Empresa Publica Metropolitano de Movilidad y Obras Publicas (EPMMOP),
quienes cuentan con la infraestructura y asesoria técnica en el manejo de la informacién y

resultados. Cuenta con las certificaciones para la elaboracion de informes necesarios en nuestro
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proyecto. El proyecto técnico tiene como propdsito generar una guia que permite el uso de la
herramienta digital HDM4 tanto en la instruccion académica como en la aplicacion a proyectos

viales futuros.

1.6 Objetivo General y Especificos.
Obijetivo general

Determinar el modelo de andlisis y evaluacion del manteamiento vial de la avenida
Isabel la catdlica a través del software HDM4 con el propdsito de generar una guia practica

que permita la aplicacion correcta y un desarrollo apropiado dentro de la infraestructura vial.

Obijetivos especificos
Evaluar la condicion actual del pavimento flexible de la avenida Isabel la catdlica a
través de una observacion de campo para la determinacion de los problemas que presenta la

ruta.

Realizar ensayos aplicando normas y procedimientos establecidos para la correcta

obtencion de parametros que requiere el software HDM4.

Procesar la informacion obtenida en campo a traves de la digitalizacion de la

informacion para el ingreso en el software.

Obtener las alternativas mas adecuadas para el mantenimiento o rehabilitacion a través

de la aplicacion del software HDM4

Realizar la guia practica del software HDM4 que permita la utilizacion correcta del

programa.

Generar los informes técnicos y econdmicos de las alternativas propuestas por medio

de HDM4 para la toma de decisiones adecuadas en el mantenimiento vial.



CAPITULO 1l
MARCO TEORICO

2.1 Estudio de tréafico

“El estudio de volumen de trafico consiste en contabilizar la cantidad de vehiculos que
circulan en una ruta especifica en un periodo de tiempo determinado, considerando realizar el
conteo por lo menos 3 veces por semana, mensualmente.” (Herrera Heredia, Ofia Toapanta,

Rodriguez Calvopifia, & Venegas Argoti, 2012).

Conteo de vehiculos
Los conteos vehiculares se los puede realizar de varias formas: método automatico,
método mecénico y metodo manual. Estos procesos se encuentran normalizados y permiten

determinar el nimero de vehiculos que circulan por la ruta de estudio.

Clasificacion de vehiculos
La clasificacion de vehiculos se realizara bajo la fuente de Propuesta de Clasificacion de

Vehiculos, Carrocerias y Configuracion del Transporte de Carga y Pasajeros por Carretera

Trafico promedio diario anual TPDA

Para (Fonseca, 2002) “El TPDA es el numero de vehiculos que pasa por un punto en la
via en un periodo de 24 horas consecutivas, promediados en los 365 del afio en ambas
direcciones de trafico.” Por lo que se define como el conteo de vehiculos en un tiempo
representativo tomado como muestra para todo el afio, representa el volumen de transito medio

por cada dia.

Trafico futuro y tasas de crecimiento
Para realizar el célculo de tasas de crecimiento y trafico futuro se empleara datos
estadisticos obtenidos a través del INEC, que cuenta con la informacion de loa anuarios de

vehiculos matriculados desde 2008 hasta 2018.



Numero de ejes equivalentes

Considerando el peso y el numero de ejes existen diferentes tipos de vehiculos, mismos
que producen deformaciones y tensiones por la friccion en el asfalto, para la justificacion de
esta equivalencia se considera el método AASTHO.

2.2 Diagndstico vial

Para la diagnostico vial es necesario un trabajo de campo que consiste en una inspeccion
visual a traves de la avenida para identificar los tipos de fallas, la magnitud o severidad de estas
Yy su extension.

Tipologia de fallas de pavimentos flexibles.

A traveés de los afios se han determinado por medio de estudios los diferentes tipos de
fallas existentes en el pavimento flexible, producidas por la accién de carga de vehiculos, el
climay otros factores, mismas que seran detalladas segun la AASTHO.

El software HDM4 utiliza esta informacion para el andlisis y modelacion con el
proposito de determinar estrategias y estandares de intervencion vial en la presentacion de las

alternativas.

PCI indice de condicion del pavimento.

Es el valor que determina la condicion del pavimento considerando la metodologia de
evaluacion y calificacion de forma objetiva.

El PCI es determinado por medio de la valoracion visual en donde se determina la clase
de falla, la severidad y cantidad del dafio ocasionados por las cargas vehiculares, condiciones
ambientales y otros aspectos como sismos, exposicion al calor, etc.

Drenaje.

Para la realizacion de estudios de drenaje es necesario conocer los siguientes aspectos.

(Rodriguez Merchan & Calle Calva, 2013) consideran que “las obras de drenaje vial son

elementos estructurales cuya finalidad es evacuar el agua acumulada por efectos de



precipitaciones y de escorrentia.” Las estructuras de drenaje vial pueden ser de control y
proteccion. Las estructuras de drenaje vial trabajan directamente sobre la carretera
dividiéndose estas en obras de drenaje de arte menor y obras de drenaje de arte mayor.
Entendiéndose por obras de drenaje de arte menor el drenaje longitudinal (cunetas,
cunetas de coronacion, subdrenaje) y al drenaje transversal (alcantarillas). Y por obras de

drenaje de arte mayor los puentes en general.

Sumideros y Alcantarillas.

Sistemas de obra civil que tiene el proposito de evacuar de forma controlada y en el
menor tiempo posible la escorrentia que se produce por la precipitacion en la via.
2.3 Ensayos destructivos

Para la realizaciéon de los ensayos destructivos se toma como referencia las normas
AASHTO las cuales determinan el proceso y la determinacion de los pardmetros de los ensayos
que se realiza. Estos cumplen con la obtencién de informacion para la elaboracién de informes

mismo que contiene parametros para el desarrollo de las actividades en el software HDM4.

2.4 Ensayos no destructivos

Se realiza estos ensayos para determinar cual es el estado actual de la via de estudio,
con estos se determina las deflexiones que se han producido por las cargas vehiculares, y se
determina la rugosidad del pavimento, el cual es un indicador estadistico llamado IRI (indice

internacional de rugosidad).

2.5 HDM4
“Es un programa computacional con una documentacion asociada, que servird como la
principal herramienta para el andlisis, la planificacién, gestion y evaluacion del mantenimiento,

mejora y la toma de decisiones relacionadas con la inversion de carreteras.” (HDM4, 2021)



“El modelo HDM4 fue desarrollado por el Banco Mundial con el fin de combinar la
evaluacion técnica y econdmica de proyectos viales para analizar estrategias y programas de
inversion. Para lograr una confiabilidad alta al utilizar el HDM4 es importante que la
informacidn que se utiliza en los diferentes escenarios sea de buena calidad y que su calibracién

considere un patron de transito real en el escenario sin proyecto.”
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CAPITULO 111
METODOLOGIA

Para realizar las modelaciones en el software HDM4 y obtener las alternativas deseadas se
debe aplicar procedimientos con el fin de obtener los parametros necesarios para la ejecucion

del programa. Para lo cual se ha determinado el siguiente proceso:

Obtencion de los datos del parque automotor

Es necesario realizar una modelacion del estado actual del parque automotor y el
crecimiento vehicular a futuro, para lo cual se emplea el TPDA (Trafico Promedio Diario
Anual), que es el valor que permite determinar de forma estadistica un valor de trafico necesario

para la ejecucion del software HDM4.

Trabajo en campo del conteo manual

Para la realizacion del conteo vehicular se utilizara el método manual que consiste en la
contabilidad por medio de forma visual en horarios de 0:00 horas hasta las 23:59 horas, durante
los 7 dias de la semana comenzando el dia lunes hasta el dia domingo. Se considerara
automoviles de cualesquiera caracteristicas, incluido motocicletas y excluyendo bicicletas, o
transportes de cilindraje bajo o motocicletas eléctricas.

Se utilizara en total 6 personas para la obtencién de la informacién en ambos sentidos
de la avenida estaran ubicados a lo largo de la avenida Isabela la Cat6lica y en las intersecciones
de la misma, con el proposito de determinar la cantidad de vehiculos que cruzan a lo largo de
la avenida, se utilizara un formato con datos de vehiculos que permita la contabilidad de los
mismos.

Trabajo de gabinete

Consiste en la recopilacion de la informacion obtenida por medio de los formularios

para de esta manera determinar las cargas equivalentes y la cantidad de trafico que circulan en

la avenida.
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Calculo del TPDA
Para la obtencion del TPDA del proyecto se realizara la contabilidad de toso los
vehiculos que circulen en ambos sentidos de la avenida Isabela la Catdlica, para posteriormente

clasificar los valores en funcién de porcentaje como dicta la norma MTOP.

TPD x7 x4 %12

TPDA =
365

Calculo del trafico futuro
Tr = TPDAgctya * (1 + "
Donde:
T: Trafico futuro
TPDA ctyqr: Tréfico promedio diario anual

i: Tasa de crecimiento en porcentaje con la siguiente formula
(%) = ~ (Pf 1) 100
=—|—=—- *
L(V0 a\p

n: Periodo de tiempo en afios

Calculo del nimero de ejes equivalentes

TPDA; + TPDAf
2

numero de ejes equivalentes = ( > * 365 *n* FCE * Dt

Donde:

TPDA;: Tréafico promedio diario anual inicial
TPDA: Trafico promedio diario anual final
FCE': Factor de carga equivalente

Dt: Distribucion de tréfico

n: Periodo de disefio
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Inspeccion visual
En este apartado determinaremos de forma visual todas las fallas que existe en el
pavimento para lo cual realizaremos un recorrido en ambos sentidos por la avenida Isabela la
catdlica, esto permitira determinar la clasificacion y tipologia de fallas segin norma ASTM.
Con esta clasificacion procederemos a la determinacion del indice de condicion del

pavimento (PCI).

Costos operacionales

El costo operacional es necesario para la introduccion de los pardmetros que utiliza
HDM4, en este se permite determinar cudl es el costo del mantenimiento, operacion, y servicio
que se utiliza para cada vehiculo sea privado o publico, se determina el costo actual del

combustible y se evalla los servicios de transportacion.

Ensayos Destructivos
Los ensayos destructivos son los que nos proporcionan la informacion de las
condiciones de suelo y sus parametros mecanicos sobre lo que se encuentra asentada la
rodadura asfaltico, para este caso en particular se implementa el procedimiento de las calicatas.
Las calicatas consisten en la destruccion de la rodadura asfaltica en una seccion de 1m

x 1m x 1m para de esta manera determinar las capas que tiene.

Ensayos no destructivos

Los ensayos no destructivos recopilan la informacion técnica que se requiere para la
ejecucidn del proyecto en el software HDM4.

El ensayo del rugosimetro laser RSP consiste en determinar el valor IRI que es un valor
estadistico de la regularidad del pavimento.

El ensayo del deflectdbmetro de impacto permite realizar la evaluacion de la rigidez del

pavimento y del comportamiento mecanico del mismo.
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HDM4

Posterior a la recopilacion de la informacion en los items anteriores se introduce los
escenarios 0 modelos de los diferentes capitulos que antes se ha desarrollado, adicional se
determina la zona climatica y la hidrologia para que el software realice la compilacion.
Ademas, se generara varios escenarios de tal forma que el programa proponga alternativas de
soluciones integrales en el manejo vial.

Este apartado contendra la guia practica para el uso de HDM4, con todos los parametros
y las herramientas que se presenten. De tal forma que integramente se utilicé HDM4 para el
analisis, planificacion de alternativas en el manteamiento vial.

El software HDM4 teniendo en cuenta todos los ensayos realizados y los datos
recopilados anteriormente, genera informes los cuales da una mejor vision en los aspectos
técnicos y econdmicos de un proyecto para asi realizar un 6ptimo mantenimiento vial en un

futuro.
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CAPITULO VI
CONTEO DE TRAFICO

4.1 Conteo de vehiculos
El conteo de vehiculos nos permite conocer el numero y los diferentes tipos de
vehiculos que circulan por la avenida, via, etc.

Existen diferentes tipos de conteos:

4.1.1 Conteo Manual

El conteo manual se realiza teniendo en cuenta el personal correspondiente y con
capacidades adecuadas, ya que se debe registrar los vehiculos que circulan por la via, avenida,
etc, en un formato idéneo al conteo de vehiculos.
4.1.2 Conteo Mecénico

El conteo mecéanico o conteo neumatico consiste en instalar un equipo neumatico en
vias de baja velocidad o de poco transito, el conteo se registra en un dispositivo central que
almacena la informacién, haciendo que esta sea mas acertada a comparacion del conteo manual.
4.1.3 Conteo Automatico

El conteo automatico, con ayuda de las tecnologias actuales puede realizar conteo
durante dias hasta meses generando, consiste el generar un campo magnético a través de un
laser que registra varios ejes de forma continua.

Este conteo puede realizarse por periodos de tiempo manejables ya sea de dias hasta
meses, obteniendo una tasa de crecimiento vehicular directa.
4.2 Conteo manual en la avenida Isabela la Catdlica

Se opto por la realizacion de un conteo manual, en la avenida Isabel la Catdlica, ya que
se contaba con el personal necesario para realizarlo y debido a la limitacion de enseres

tecnoldgicos como los contadores mecanicos o automaticos.
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El conteo se realizé durante una semana, las 24 horas del dia, empezando el dia viernes
22 de octubre de 2021 hasta el dia jueves 28 de octubre de 2021, el personal se instal6 en una
estacion de conteo designado cada dia de 7:00 a 19:00 y por la noche por motivos de seguridad

se utilizo las camaras de seguridad ubicadas en cada interseccion de 19:00 a 7:00.

Figura 3

Conteo manual de vehiculos

Nota. Conteo manual de vehiculos sentido norte — sur Avenida Isabel la Catolica Elaborado
por: Los autores
A continuacion, se presenta los formatos utilizados, para la recoleccion de la

informacion del conteo manual de vehiculos.
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Tabla 2

Conteo de vehiculos Norte - Sur

VIA: Isabel La Catolica UBICACION: Av. Isabela La Catolica y Madrid
SENTIDO: Norte - Sur DIA: Viernes

NUMERO DE CARRILES: 2 OPERADOR: David Landazuri, Kervin Mejia

VEHICULOS
FECHA HORAS AUTOMOVIL CAMIONETA BUS CAMION 2 EJES PESADOS TOTAL

22/10/2021  0:00:00  1:00:00 62 3 1 0 0 66
22/10/2021  1:00:00  2:00:00 59 4 1 0 0 64
22/10/2021  2:0000  3:00:00 50 1 0 0 0 51
22/10/2021  3:00:00  4:00:00 25 0 0 1 0 26
22/10/2021  4:00:00  5:00:00 19 0 1 1 0 21
22/10/2021 5:00:00  6:00:00 41 2 3 0 0 46
22/10/2021  6:00:00  7:00:00 154 3 14 0 1 172
22/10/2021  7:00:00  8:00:00 269 15 20 3 0 307
22/10/2021  8:00:00  9:00:00 279 15 25 0 0 319
22/10/2021  9:00:00 10:00:00 219 13 15 4 0 251
22/10/2021 10:00:00 11:00:00 220 20 19 2 0 261
22/10/2021 11:00:00 12:00:00 179 24 11 2 0 216
22/10/2021 12:00:00 13:00:00 183 16 15 5 0 219
22/10/2021 13:00:00 14:00:00 159 16 18 7 0 200
22/10/2021 14:00:00 15:00:00 205 20 15 3 0 243
22/10/2021 15:00:00 16:00:00 173 14 10 1 0 198
22/10/2021 16:00:00 17:00:00 172 12 11 3 0 198
22/10/2021 17:00:00 18:00:00 224 10 11 1 0 246
22/10/2021 18:00:00 19:00:00 235 12 11 3 0 261
22/10/2021 19:00:00 20:00:00 131 8 8 2 1 150
22/10/2021 20:00:00 21:00:00 105 7 7 0 1 120
22/10/2021 21:00:00 22:00:00 94 11 4 1 0 110
22/10/2021 22:00:00 23:00:00 87 4 2 2 0 95
22/10/2021 23:00:00 23:59:59 62 5 0 0 0 67

Nota. Conteo manual de vehiculos sentido norte — sur Avenida Isabel la Catélica. Elaborado

por: Los autores

Tabla 3

Conteo de vehiculos Sur - Norte

VIA: Isabel La Catolica UBICACION: Av. Isabela La Catolica y Madrid

SENTIDO: Sur - Norte DIA: Viernes

NUMERO DE CARRILES: 2 OPERADOR: David Landazuri, Kervin Mejia

CAMION 2 VEHICULOS
FECHA HORAS AUTOMOVIL CAMIONETA BUS EJES PESADOS TOTAL

22/10/2021  0:00:00  1:00:00 41 2 0 0 0 43
22/10/2021 K 2:00:00 64 3 0 0 0 67
22/10/2021 K 3:00:00 29 1 0 0 0 30
22/10/2021  3:00:00  4:00:00 32 0 1 0 0 33
22/10/2021  4:00.00  5:00:00 13 0 0 0 0 13
22/10/2021  5:00.00  6:00:00 24 2 2 1 0 29
22/10/2021  6:00:.00  7:00:00 121 3 2 1 1 128
22/10/2021  7:00.00  8:00:00 148 6 2 0 0 156
22/10/2021  8:00:00  9:00:00 190 17 2 2 1 212
22/10/2021  9:00:00  10:00:00 200 15 2 2 0 219
22/10/2021 10:00:00 11:00:00 202 22 3 4 0 231
22/10/2021 11:00:00 12:00:00 175 15 4 6 0 200
22/10/2021 12:00:00 13:00:00 233 24 6 5 0 268
22/10/2021 13:00:00 14:00:00 229 19 5 6 1 260
22/10/2021 14:00:00 15:00:00 243 36 8 7 0 294
22/10/2021 15:00:00 16:00:00 223 28 4 4 0 259
22/10/2021 16:00:00 17:00:00 343 34 0 6 0 383
22/10/2021 17:00:00 18:00:00 332 35 5 3 0 375
22/10/2021 18:00:00 19:00:00 280 24 2 7 0 313
22/10/2021 19:00:00 20:00:00 229 15 1 2 0 247
22/10/2021 20:00:00 21:00:00 184 15 1 2 0 202
22/10/2021 21:00:00 22:00:00 165 12 1 1 1 180
22/10/2021 22:00:00 23:00:00 152 14 0 0 0 166
22/10/2021  23:00:00 23:59:59 109 7 1 1 0 118

Nota. Conteo manual de vehiculos sentido norte — sur Avenida Isabel la Catélica. Elaborado

por: Los autores
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Tabla 4

Conteo de vehiculos Ambos sentidos

VIA: Isabel La Catdlica UBICACION: Av. Isabela La Catélica y Madrid
SENTIDO: Doble sentido DIA: Viernes
NUMERO DE CARRILES: 2 OPERADOR: David Landazuri, Kervin Mejia
FECHA HORAS AUTOMOVIL CAMIONETA BUS CAMION 2 EJES VEHICULOS TOTAL
PESADOS
22/10/2021 0:00:00 1:00:00 103 5 1 [0] 0] 109
22/10/2021 1:00:00 2:00:00 123 7 1 [0] 0] 131
22/10/2021 2:00:00 3:00:00 79 2 0 0 0 81
22/10/2021 3:00:00 4:00:00 57 0 1 1 0 59
22/10/2021 4:00:00 5:00:00 32 0 1 1 0 34
22/10/2021 5:00:00 6:00:00 65 4 5 1 0 75
22/10/2021 6:00:00 7:00:00 275 6 16 1 2 300
22/10/2021 7:00:00 8:00:00 417 21 22 3 o] 463
22/10/2021 8:00:00 9:00:00 469 32 27 2 1 531
22/10/2021 9:00:00 10:00:00 419 28 17 6 0] 470
22/10/2021 10:00:00 11:00:00 422 42 22 6 0] 492
22/10/2021 11:00:00 12:00:00 354 39 15 8 0 416
22/10/2021 12:00:00 13:00:00 416 40 21 10 0 487
22/10/2021 13:00:00 14:00:00 388 35 23 13 1 460
22/10/2021 14:00:00 15:00:00 448 56 23 10 0] 537
22/10/2021 15:00:00 16:00:00 396 42 14 5 0 457
22/10/2021 16:00:00 17:00:00 515 46 11 9 0 581
22/10/2021 17:00:00 18:00:00 556 45 16 4 0 621
22/10/2021 18:00:00 19:00:00 515 36 13 10 o] 574
22/10/2021 19:00:00 20:00:00 360 23 9 4 1 397
22/10/2021 20:00:00 21:00:00 289 22 8 2 1 322
22/10/2021 21:00:00 22:00:00 259 23 5 2 1 290
22/10/2021 22:00:00 23:00:00 238 18 2 2 0] 260
22/10/2021 23:00:00 23:59:59 172 12 1 1 0 186
7367 584 274 101 7 8333

Nota. Conteo manual de vehiculos ambos sentidos Avenida Isabel la Catdlica. Elaborado por:
Los autores

4.2.1 Recopilacion de informacion

Para la recopilacion de informacion se utilizé un conteo manual por un tiempo de 1
semana, las 24 horas del dia, debido a la forma y la longitud de la avenida de 1,115 Km se
contd con 7 estaciones de conteo en diferentes puntos. Teniendo en cuenta que en cada punto
se realizé el conteo de ambos sentidos. Una vez obtenida la informacion de nuestro proyecto
se conoce que el dia con mas nimero de vehiculos fue el jueves 28 de octubre de 2021. La
informacidn se recopilo segun la horay el tipo de vehiculo. Teniendo en consideracion que las

horas con mayor demanda empieza a las 15:00 horas y termina a las 18:00 horas.
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Figura 4

Conteo nocturno de vehiculos

Nota. Conteo nocturno de vehiculos interseccion Luis Cordero sentido sur — norte Avenida

Isabel la Catdlica. Elaborado por: Los autores

Tabla 5

Conteo de vehiculos en ambos sentidos

VIA: Isabel La Catélica UBICACION: Av. Isabela La Catdlica y Av. Franciso de Orellai
SENTIDO: Doble sentido DIA: Jueves
NUMERO DE CARRILES: 2 OPERADOR: David Landazuri, Kervin Mejia
FECHA HORAS AUTOMOVIL CAMIONETA BUS CAMION 2 EJES Vggsliggcs)s TOTAL
22/10/2021 0:00:00 1:00:00 321 24 2 2 0 349
22/10/2021 1:00:00 2:00:00 286 26 4 0 0 316
22/10/2021 2:00:00 3:00:00 111 14 0 0 0 125
22/10/2021 3:00:00 4:00:00 99 14 0 1 1 115
22/10/2021 4:00:00 5:00:00 199 47 0 4 2 252
22/10/2021 5:00:00 6:00:00 392 75 7 4 0 478
22/10/2021 6:00:00 7:00:00 565 84 12 12 4 677
22/10/2021 7:00:00 8:00:00 968 90 19 18 6 1101
22/10/2021 8:00:00 9:00:00 1176 154 26 21 7 1384
22/10/2021 9:00:00 10:00:00 1380 189 23 28 6 1626
22/10/2021 10:00:00 11:00:00 1340 154 10 34 2 1540
22/10/2021 11:00:00 12:00:00 1499 173 24 58 0 1754
22/10/2021 12:00:00 13:00:00 1320 148 22 38 4 1532
22/10/2021 13:00:00 14:00:00 960 122 101 30 5 1218
22/10/2021 14:00:00 15:00:00 1297 151 36 38 3 1525
22/10/2021 15:00:00 16:00:00 1394 123 38 27 0 1582
22/10/2021 16:00:00 17:00:00 2100 178 68 48 4 2398
22/10/2021 17:00:00 18:00:00 1640 136 20 20 12 1828
22/10/2021 18:00:00 19:00:00 1411 127 26 28 9 1601
22/10/2021 19:00:00 20:00:00 1238 103 22 28 4 1395
22/10/2021 20:00:00 21:00:00 1044 92 22 13 2 1173
22/10/2021 21:00:00 22:00:00 967 71 18 13 2 1071
22/10/2021 22:00:00 23:00:00 455 56 11 5 1 528
22/10/2021 23:00:00 23:59:59 332 46 6 5 2 391
22494 2397 517 475 76 25959

Nota. Conteo manual de vehiculos ambos sentidos Avenida Isabel la Cat6lica. Elaborado por:

Los autores
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4.3 Clasificacion de vehiculos

“La clasificacion vehicular es una ordenacion técnico - administrativo de vehiculos
motorizados que son impulsados de forma mecanica o por electricidad que circula por la via
publica, en el cual cualquier persona o mercaderia puede ser transportada.” (Sanchez, 2007).

En consideracion a lo antes mencionado se puede clasificar a los vehiculos con el
propdsito de estudio de la siguiente manera.

Vehiculos ligeros. — son aquellos vehiculos que no exceden las 5.9 toneladas y que

pueden ser destinados para pasajeros o para mercancias.

Tabla 6

Clasificacion de vehiculos ligeros y especificaciones técnicas

Vehiculo Especificaciones Dimensiones (m) Cilindros  Cilindraje (cc) # De Valvulas Peso Vacio  Peso bruto
Largo Ancho _ Alto (Kg) (Kg)
—_ Automovil: AT1 Vehiculo a motor Minimas 3,49 1,48 1,46 3 796 8 760
” - que sirve para el transporte de
w personas. Normalmente cuenta
— con 6asientos y o
excepcionalmente hasta 9 Maximas 528 2,06 2,01 8 5,995 24 2905
asientos.
P . _ N Station Wagon: SW2 Vehiculo Minimas 4,23 196 143 4 1586 16 1170

£ — automotor derivado del
H automovil que al rebatir los
asientos posteriores, permite ser L
utilizado para el transporte de Maximas 4,93 1,86 1,76 6 3123 24 1800

carga liviana

Camioneta pick Up: PK3

v/ 3 Vehiculo automotor de cabina Minimas 3,64 149 161 4 970 8 820 1380
= *  simple o doble caja posterior
destinada para el transporte de Maximas 578 2,03 2,09 8 5883 24 2266 4838
caraa liviana v con un peso bruto
WA Minimas 4,69 1,69 1,97 4 2476 8 1700 2505
R —= A Camioneta Panel: CP4 Vehiculo
‘V"’M automotor con carroceria cerrada
para el transporte de carga liviana. Méximas 5,04 182 199 4 2986 16 1800 3140
"_ -- Minimas 4,69 1,69 1,97 4 2150 8 1690 2400

—— | Camioneta Rural / Micro bus /

% a )" Combi: CR5 Vehiculo automotor
para el transporte de personas,
con una capacidad instalada para
el transporte de pasajeros que va
desde 10 hasta 16 asinetos,
incluyendo la silla del conductor.

Maximas 5,49 1,99 2,49 4 2986 16 2005 3880

qk Minibus: MN6 Vehiculo de 17

hasta 33 asientos incluyendo el
asiento del conductor.

Nota. Clasificacion de los vehiculos ligeros. Elaborado por: Los autores con base a la
informacion de Propuesta de Clasificacion de Vehiculos, Carrocerias y Configuracion del
Transporte de Carga y Pasajeros por Carretera.
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Vehiculos pesados. — son aquellos vehiculos que exceden las 5.9 toneladas y son

destinados para pasajeros o para mercancias.

Tabla 7

Clasificacion de vehiculos pesados

Vehiculos Pesados: Transporte de Carga

Camion de 2 Ejes 2EC: Vehiculo automotor de 2 ejes y 6
neumaticos, construido para la transp ortaciéon de mercancia cuy o
peso bruto es de hasta 17000 Kg. La cabina no se encuentra
integrada a la carroceria.

-mu_

Camion de 3 Ejes 3EC: VVehiculo automotor con tres ejes ""uno
simple, y dos direccionales', consta de 10 neumaticos, utilizado
en la transportacion de mercancias cuyo peso bruto es de hasta

23000 Kg. La cabina no se encuentra integrada a la carroceria.

Camion de 4 Ejes 4EC: VVehiculo automotor con 4 ejes ""dos
direccionales y un tandem®, consta de 12 neumaticos, utilizado en
la transp ortacion de mercancias cuyo peso bruto es de hasta
30000 Kg. La cabina no se encuentra integrada a la carroceria.

Tracto camion de 2 Ejes 2ET : VVehiculo automotor con dos ejes
Y seis neumaticos, concebido para realizar principalmente el
arrestre de un semi remolque, mediante un sistema de acople,
transporta carga del vehiculo remolcado.

Tracto camion de 3 Ejes 3ET : VVehiculo automotor con tres ejes
Yy diez neumaticos, concebido para realizar principalmente el "
arrestre de un semi remolque, mediante un sistema de acople, £ 2
transp orta carga del vehiculo remolcado.

Nota. Clasificacion de vehiculos pesados para transporte de carga. Elaborado por: Los autores
con base a la informacion de Propuesta de Clasificacion de Vehiculos, Carrocerias y

Configuracion del Transporte de Carga y Pasajeros por Carretera.

Tabla 8

Clasificacién de vehiculos pesados

Vehiculos Pesados: Transporte de Pasajeros

Omnibus de 2 Ejes 2EO: Vehiculo automotor construido y
acondicionado para el transporte de personas con mas de 33
asientos y compartimiento para equip aje.

Omnibus de 3 Ejes 3EO: Vehiculo automotor construido y
acondicionado para el transporte de personas de tres ejes y ocho ———

neumaticos, con un peso bruto maximo de 23000 Kg. w

Omnibus de 4 Ejes 4EO: Vehiculo automotor construido y
acondicionado para el transporte de personas de cuatro ejes y
diez neumaticos, con un peso bruto maximo de 30000 Kg.

Nota. Clasificacion de vehiculos pesados para transporte de pasajeros. Elaborado por: Los
autores con base a la informacion de Propuesta de Clasificacion de Vehiculos, Carrocerias y

Configuracion del Transporte de Carga y Pasajeros por Carretera.
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Figura 5

Clasificacion vehicular — tabla nacional de pesos y dimensiones

CUADRO DEMOST RATIVOS DET PO DE VEHICULOS MOTORIZADOS REMOLQUES Y SEMIREMOLQUE S

PESD LON GITU DES
DISTRIBU CION M AXIM A DE . MAIMO  MAXIMAS PERMITIDNS
fiFo CARGA POR EIE B2nh ek n PERMTIDO (metros]
) lage  Anchc Ao
20 o= I 1 Hramo © |7 |5 |20 ]300
-
A 5 - I 1 o™ 10 | 7.5 | 260|350
208 % I : CAMION 0E2 E1ES 18 [1220]260 | 410
1
3A @_UU' I :: CAMION DE EIES 27 [1220( 260 | 410
4cC M I ::: CAMION DE 4 EJES 31 1220 | 2,60 | 4,10
40 - CAMIO N CON TAMDEM
— II :: DIRECCIONAL Y 32 12,20 | 2,60 | 4,10
TAMDEM POSTERIOR
V208 @-U' I ! VoL A ospos 18 [1220( 260 | 410
-
V3A &W I :: Y T BES 27 1220 | 2,60 | 4,10
s Omgom I IP | wamme |z [i0|as|an
-
T2 Gﬁ I : [T RACTO CAMION DE 2 EJES 13 8,50 | 2,60 | 410
- -
T3 h I :: TRACTO%J&;!IONDE3 27 8,50 2,60 | 4,10
<] @ I—m ::: W&;g@équz 24 13,00 | 3.00 | 430
24
52 m T :: otz 20 (1300300 [ 430
20
-
s1 @ — : SEMIREMOLQUE 11 |13p0 | 3.00 | 430
11
Il .
R2 w—— : : REMOLQUE CE 2EES 22 10,00 | 3.00 ,30
11 11
- -
R3 —— : :: REMOLOLE DE 3 EIES 31 (1000|200 | 430
11 20
11
82 ! —ryy— :: REMOLQUERENCEA20] 20 (1000 | 3.00 [ 430
20
83 —cooe !!! e e 0 24 (1000 | 3.00 | 430
.- -
24

Nota. Captura de pantalla. Fuente: MTOP NEVI — 12, 2013

22




neo

251

Figura 6

Clasificacion vehicular — tabla nacional de pesos y dimensiones

DISTRIBUCION MAXIMA DE
CARGA POR EIE

DESCRIPCION

TRACTO CAMION DE 2
EJES ¥ EMIREMOLQUE
DE 1 EJE

FESO BRUTO
VEHCULAR

PERMTIDO
(tore ladks)

LONGITUDES
MAXIMAS PERMITIDAS

MAXMO (metros)

Lergo |Ancho | Alto

20 [2050] 260 | 430

282

TRACTO CAMION DE 2
EJES Y EMIREMOLQUE
DE 2 EJES

38 2050|250 | &30

253

TRACTO CAMION DE 2
EJES Y EMIREMOLQUE
DE 3EES

42 2050 | 260 | 430

35

2 0 i1

TRACTO CAMION DE 3
EES ¥ SEMIREMOLQUE
DELEE

38 2050 260 | 430

382

TRACTO CAMION DE 3
EJES ¥ EMIREMOLOQUE
DE 2 EES

47 2050 260 | 430

383

TRACTO CAMION DE 3
EJES ¥ EMIREMOLQUE
DE 3 EES

48 [2050] 250 | 430

2R2

CAMION REMOLCADOR
D€ 2 EJES YREMOLQUE
DE 2EES

a0 [2050] 20 | 430

2R3

B vomoe [ 1

CAMION REMOLCADOR

DE 2 EJES YREMOLQUE
DE3EES

48 |2050| 250 | 430

JR2

iR

G—UU-WI

CAMIGN REMOLCADOR
DE 3 EJES YREMOLQUE
DE 2EES

48 2050 260 | 430

IR8

s—w"u-w'I

CAMION REMOLCADOR
D€ 3 EJES YREMOLQUE
DE 3 EES

48 |2050] 250 | 430

281

284

Gt i |

CAMION REMOLCADOR

DE 2 EJES YREMOLQUE
BALANCEADO

DE 1 EES

29 [2050] 260 | 430

282

Py

CAMIGN REMOLCADOR
DE 2 EJES YREMOLQUE
BALANCEADO

DE 2 EES

38 |2050] 260 | 430

283

8

7 i 24

I
I
CE Y
"

CAMIGN REMOLCADOR
DE 2 EJES YREMOLQUE
BALANCEADO

DE 3 EES

42 [2050] 260 | 430

3B1

£] 1

oo o |
0l

CAMION REMOLCADOR
D€ 3 EJES YREMOLQUE
BALANCEADO

DELEES

38 2050 260 | 430

g

Blmtron g |
-] 1T 1

CAMION REMOLCADOR
DE 3 EJES YREMOLQUE
BALANCEADO

DE 2 EES

47 |2050]| 260 | 830

I

7 20 11
ﬁ || iR

7 20 20
ﬁ || 383

7 20 2

-I— 1

CAMION REMOLCADOR
DE 3 EJES YREMOLQUE
BALANCEADO

DE 3 EES

48 [|p20,50( 3.00 | 4,30

Nota. Captura de pantalla. Fuente: MTOP NEVI — 12, 2013
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4.4 Clasificacion de vias bajo norma MOP 2003

“En el Ecuador, el MOP ha clasificado tradicionalmente las carreteras de acuerdo a un
cierto grado de importancia basado mas en el volumen de trafico y el nimero de calzadas
requerido en funcion jerarquica.” (MOP, 2003), por lo que, de acuerdo a este criterio, la via no
se categoriza en ninguna de las opciones como via de primer orden, en este caso la via en
estudio se la categorizo como una via urbana.

4.5 Tréfico Promedio diario anual (TPDA)

El TPDA es un registro promedio del nimero de vehiculos que pasan por una via, calle,
carretera, etc., las 24 horas del dia, los 365 dias del afio consecuentemente es el valor que se
define como el trafico promedio por dia. De acuerdo al estudio se realiz6 un TPDA combinando
ambos sentidos.

TPD «7 x4 %12

TPDA =
365
Tabla 9
Trafico observado
SENTIDO SUR - NORTE SENTIDO NORTE SUR
) VEHICULOS VEHICULOS
DIA AUTOMOVIL CAMIONETA  BUS PESADOS AUTOMOVIL CAMIONETA BUS PESADOS
Viernes 3962 349 52 64 Viernes 3405 235 222 44
Sabado 1548 8] 9 25 Sabado 4371 310 37 54
Domingo 174 145 10 10 Domingo 3829 263 VA] 3
Lunes 4341 304 191 45 Lunes 7242 460 190 150
Martes 3837 370 49 93 Martes 7368 642 168 151
Miércoles 3082 308 24 70 Miércoles 5114 358 76 121
Jueves 11278 1140 313 226 Jueves 11216 1257 204 3%
TRA OBSER 29762 2709 648 533 42546 3525 920 878
%TRA OBSER 88.44% 8,05% 193% 1,58% 88,88% 7.36% 192% 183%
TOTAL DE VEHICULOS OBSERVADO EN 2350 TOTAL DE VEHICULOS 17869
7DIAS OBSERVADO EN 7 DIAS

Nota. Trafico observado en la Avenida Isabel la Catdlica tras una semana de conteo. Elaborado

por: Los autores
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Figura7

Porcentaje de trafico observado total

%TRAFICO OBSERVADO TOTAL

%TRA OBSER,

BUS. 1.920¢ %TRA OBSER,
,1.92%

VEHICULOS PESADOS,
1.71%

%TRA OBSER,
CAMIONETA,
7.71%

= AUTOMOVIL = CAMIONETA =BUS VEHICULOS PESADOS

Nota. Gréafico que muestra la cantidad en porcentaje del trafico observado total. Elaborado por:
Los autores
Figura 8

Porcentaje de trafico observado sentido Sur - Norte

%TRA OBSER SUR - NORTE

1.93% 1.58%

8.05% \/

= AUTOMOVIL =CAMIONETA =BUS VEHICULOS PESADOS

Nota. Grafico que muestra la cantidad en porcentaje del trafico observado en sentido

Sur - Norte total. Elaborado por: Los autores



Figura 9

Porcentaje de trafico observado sentido Norte - Sur

%TRA OBSER NORTE - SUR

7.50% 1.96% 1.87%

=

= AUTOMOVIL = CAMIONETA BUS VEHICULOS PESADOS

Nota. Grafico que muestra la cantidad en porcentaje del trafico observado en sentido Norte

total. Elaborado por: Los autores

4.5.1 Tréafico promedio diario

Total Trafico Diario
TPD

Numero de dias de conteo

Donde:
Total, trafico observado: es la suma del nimero de vehiculos totales en un tiempo de
conteo determinado.

Numero de dias de conteo: es el tiempo determinado para el conteo de vehiculos.

Total Trafico Diario syr—norte)

TPD gyr— =
(Sur—Norte) Numero de dias de conteo

33652 Veh

TPD(Sur—Norte) = T m

Veh
TPD(Sur—Norte) = 4807 m

Total Trafico Diarioorte-sur)

TPD - =
(Norte—Sur) Numero de dias de conteo
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46991 Veh
TPD(Norte—SuT) = T m

Veh
TPD(orte—sur) = 6838 Dia

Trafico promedio diario anual (TPDA)

TPD x7 x4 %12

TPDA =
365
Sur — Norte
TPD *7x4x12
(Sur—Norte)
TPDA(sur-norte) = — 0;665
4807 x 7 x4 x 12 Veh
TPDA(sur-norte) = 365 Dia
Veh
TPDA(Sur—Norte) = 4425 D_ia
Norte — Sur

TPD(norte-sury * 7 * 4 * 12
365

TPDA(Norte—Sur) =

6838 x7 x4 x 12 Veh
365 Dia

TPDA(Norte—Sur) =

Veh
TPDAworte—sur) = 6295 Dia

Tréfico Promedio Diario Anual Promedio (TPDAPRro)

TPDA(Sur—Norte) + TPDA(Norte—Sur)

TPDAPRO = 2

4425 + 6295 Veh

TPDApro = 2 Dia

TPDA = 5360 Veh
PRO — Dia

Para la evaluacion del proyecto se va a utilizar el Trafico Promedio Diario Anual
promedio (TPDAPrro) entre los dos sentidos evaluados tanto de Sur — Norte como de Norte —

Sur.
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Para realizar el TPDA de cada tipo de vehiculo obtuvimos el calculo del tréfico diario

observado en porcentaje.

Tabla 10

Porcentaje de trafico observado

VEHICULOS
AUTOMOVIL CAMIONETA  BUS PESADOS
%TRA OBSER PRO 88,66% 7,71% 1,92% 1,71%

Nota. Porcentaje de trafico observado en la Avenida Isabel la Catélica. Elaborado por: Los
autores

Trafico Promedio Diario Anual para cada tipo de vehiculo
Vehiculos Livianos

TPDALivianos = (%Tréf dia obs Promyytomovit * TPDAPRO)

+ (%Traf dia obs promeamioneta * TPDApro)
Veh Veh
TPDALivianos = (0,8949 = 5360) Dia + (0.0778 * 5360) Dia

Veh
TPDALivianos = 5166 m
Buses

TPDAg,s = (%Traf dia obs promg,s * TPDApgro)

TPDA (0,0194 * 5360) Veh
= ES —_—
Bus ’ Dia

Bus Di
Vehiculos Pesados

TPDApesaaos = (%TTaf dia obs prompesaaos * TPDApro)

Veh
TPDApesaaos = (0,0173 % 5360) m

Veh

TPDApesaaos = 92 D_ia
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4.6 Tréfico futuro y tasas de crecimiento

Para realizar el céalculo del trafico futuro y la tasa de crecimiento se utilizara los datos
de los vehiculos matriculados por afio obtenidos de anuarios estadisticos de transito vehicular
del INEC (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos). Se extrajo informacion de los anuarios

desde el 2008 hasta el 2018 de la Provincia de Pichincha.

Tabla 11

Numero de vehiculos matriculados en Pichincha

Vehiculos por tipo

Afio Total Automovil Camioneta  Autobus Camion
2008 282855 132748 53391 1436 10938
2009 213999 96077 37360 1225 8182

2010 266724 117348 49733 1462 11284
2011 269529 109288 43729 1858 10592
2012 347694 149050 57305 1816 13211
2013 387858 160704 62987 1048 7293

2014 429537 166901 72862 2460 13633
2015 492568 190325 81664 4020 19780
2016 533560 270024 137804 8490 30854
2017 511782 206222 80647 5783 19814
2018 540827 211932 84964 6186 21291

Nota. Namero de vehiculos matriculados en Pichincha por tipo de vehiculo. Fuente: Anuarios
estadisticos INEC 2008 al 2018

Tasa de crecimiento. — es un parametro utilizado para la proyeccion de vehiculos en
periodo de tiempo de 10 o 20 afios para poder realizar el anélisis y evaluacion econdmica del

proyecto.
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] 1 (P
i(%) =—*(—— 1)* 100
n \P,

Donde:

i(%):Tasa de crecimiento
P,: Namero de vehiculos anual al inicio del ciclo
Pr: Nimero de vehiculos al final del ciclo

n: Periodo de tiempo en afios
En nuestro proyecto utilizaremos un periodo de tiempo de afios.

_ 1 (P
l(%)zg*(P——l)*loo

a

1 (247.763

i(%) =15 m*)*“’"

*
10

i(%) = —6,49%

Tabla 12

Tasa de crecimiento vehicular

2008 264.967
2009 247.763 93,51% -6,49%
2010 301.960 121,88% 21,87%
2011 320.645 106,19% 6,19%
2012 363.559 113,38% 13,38%
2013 389.932 107,25% 7,25%
2014 429.537 110,16% 10,16%
2015 492.568 114,67% 14,67%
2016 535.560 108,73% 8,73%
2017 511.782 95,56% -4,44%
2018 540.827 105,68% 5,68%
Tasa de crecimiento i (%) 7,70%

Nota. Tasa de crecimiento vehicular. Elaborado por: Los autores en base a los anuarios
estadisticos del INEC 2008 al 2018

4.6.1 Tréfico futuro
Para determinar el trafico futuro se utilizan las siguiente formula

Ty = TPDAyctyar * 1+d"
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Donde:
TPDA ctyar: Trafico promedio diario anual
n: Periodo de tiempo en afios

i%: Tasa de crecimiento

Para 5 afos:
TfS = TPDAuctyar * a+n
Trs = 5360 * (1 + 0.070)>

Trs = 7767 vehiculos

Para 10 afos:
Tflo = TPDAyctya * (1 + D"
Tr10 = 5360 = (1 + 0.070)%°

Tr10 = 11255 vehiculos

Para 20 afos:
TfZO = TPDActyar * a+on
Trp0 = 5360 = (1+ 0.070)?°

Trp0 = 23633 vehiculos

Tabla 13

Tréfico futuro

NUMERO DE . TOTAL. DE
ANOS TPDA ' VEHICULOS

5 5360 7.70% 7767

10 5360 7.70% 11255
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20 5360 7,70% 23633

Nota. Trafico futuro calculado para 5, 10 y 20 afios. Elaborado por: Los autores

4.7.1 Tréfico futuro vehiculos livianos

Tabla 14

Tasa de crecimiento vehiculos livianos

Automovil 7.08% Camioneta 9,24%
2008 132748 2008 53391
2009 96077 72,38% -27,62% 2009 37360 69,97% -30,03%

2010 117348 122,14% 22,14% 2010 49733 133,12% 33,12%
2011 109288 93,13% -6,87% 2011 43729 87,93%  -12,0/1%
2012 149050 136,38% 36,38% 2012 57305 131,05% 31,05%
2013 160704 107,82% 7,82% 2013 62987 109,92%  9,92%
2014 166901 103,86% 3,86% 2014 72862 115,68%  15,68%
2015 190325 114,03% 14,03% 2015 81664 112,08% 12,08%
2016 270024 141,88% 41,88% 2016 137804 168,75% 68,75%
2017 206222 76,37%  -23,63% 2017 80647 58,52%  -41,48%
2018 211932 102,77% 2,77% 2018 84964 105,35%  5,35%
LIVIANOS %  8,16%

Nota. Tasa de crecimiento para vehiculos livianos: automoviles y camionetas. Elaborado por:

Los autores

Para 5 afos:

TfLiUianOSS =TPDApctyar * 1+
TfLivianosS = 5166 * (1 + 0-0816)5
TtLivianoss = 7645 vehiculos
Para 10 afios:

TfLivianole = TPDApctyar * a+"
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TrLivianos1o = 5166 * (1 + 0.0816)"°
TtLivianosio = 11314 vehiculos
Para 20 afos:

TfLivianosZO = TPDAyctya * (1 + D"
TfLivianosZO =5166 * (1 + 0.0816)2°
Tt Livianos20 = 24780 vehiculos

4.7.2 Tréfico futuro Autobus

Tabla 15

Tasa de crecimiento para autobuses

ARos Autobls Tasa de crecimiento
2008 1436
2009 1225 85,31% -14,69%
2010 1462 119,35% 19,35%
2011 1858 127,09% 27,09%
2012 1816 97,74% -2,26%
2013 1048 57,71% -42,29%
2014 2460 234,73% 134,73%
2015 4020 163,41% 63,41%
2016 8490 211,19% 111,19%
2017 5783 68,12% -31,88%
2018 6186 106,97% 6,97%
TASA DE CRECIMIENTO AUTOBUS % 27,16%

Nota. Tasa de crecimiento para autobuses. Elaborado por: Los autores

Para 5 afos:

TfAutobﬁsS = TPDApctuar * (1 + i)n
Trautobiss = 103 * (1+0.2716)°
Tt autobuss = 343 vehiculos
Para 10 afios:

TfAutobﬁle =TPDAycrya * (1 + D"
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TfAutobﬁle =103 (1+ 0.2716)10
Tt autobusio = 1140vehiculos
Para 20 afos:

TfAutobﬁsZO =TPDAycrya * (1 + D"
Tt autobis20 = 103 * (1+0.2716)%°
Tt putobuszo = 12602 vehiculos

4.7.3 Tréfico futuro Camiones

Tabla 16

Tasa de crecimiento camiones

Afios Camion Tasa de crecimiento

2008 10938

2009 8182 74,80% -25,20%
2010 11284 137,91% 37,91%
2011 10592 93,87% -6,13%
2012 13211 124,73% 24,73%
2013 7293 55,20% -44,80%
2014 13633 186,93% 86,93%
2015 19780 145,09% 45,09%
2016 30854 155,99% 55,99%
2017 19814 64,22% -35,78%
2018 21291 107,45% 7,45%

TASA DE CRECIMIENTO CAMIONES %

14,62%

Nota. Tasa de crecimiento para camiones. Elaborado por: Los autores

Para 5 afnos:

TfCamioness = TPDAActual * (1 + i)n
TfCamionesS =92 % (1 + 0-1462)5
Ttcamioness = 181 vehiculos
Para 10 afios:

TfCamionele = TPDApctyar * a+"
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TfCamionele =92+ (1+ 0-14‘62)10
Ttcamionesio = 359 vehiculos
Para 20 afios:

TfCamionesZO =TPDAjctya * (1 + D"
TfCamionesZO =92+ (1+ 0-1462)20
Trcamiones20 = 1403 vehiculos

4.7 Numero de ejes Equivalentes

“En el método AASHTO los pavimentos se proyectan para que estos resistan
determinado numero de cargas en su vida util. El transito esta compuesto por vehiculos de
diferente peso y nimero de ejes que producen diferentes tensiones y deformaciones en el
pavimento, lo cual origina distintos tipos de fallas en este.” (AASTHO, 1992). Es la capacidad
de carga que se trasmite hacia la via en estudio, producidas por los vehiculos que circulan por
esta y es equivalente a 18 Kips ,80 KN o ESAL.

Al calcular el nimero de ejes equivalentes intervienen los siguientes datos como son el
trafico promedio diario anual actual (TPDA actual), €l tréfico diario anual futuro (TPDA Futuro),
el factor de carga equivalente, la distribucion de trafico y el periodo de disefio.

Factor de carga equivalente (FCE)
Para realizar el calculo del factor de carga equivalente se utilizan cuatro ecuaciones

existentes de acuerdo al tipo de eje.

Eje simple
Fss = [Lss 4
i Y
Eje Doble
Fsd = Lsd1*
i Y
Eje Tandem
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o [Lt 4
~ 115

Eje Tridem
Fer = [Ltr 4
i PE
Tabla 17
Factor de carga equivalente (FCE)
. CARGA POR : 1TONES CARGA
VEHICULO EJE (TON) CARGATOTAL TPDAi PORCENTAJE 981KN  TOTAL FCE
7 68,6 0,510
0 1 )
BUSES 1 18 103 52,96% y 1078 2930
CAMIONES 7 ' 68,6 0,510
0 1 )
2 EJES 16 28 % 47.00% 156,8 1,093
195 100% 5,043

Nota. Calculo del factor de carga equivalente para buses y camiones. Elaborado por: Los
autores

Calculo Numero de ejes equivalentes

TPDApiciar + TPDApyeuro
2

Numero de ejes equivalentes = ( ) * 365 *n * FCE * Dt

Donde:

TPDAiciqi: Trafico Promedio Diario Anual Inicial
TPDAg, tyro: Trafico Promedio Diario Anual

n: Periodo de disefio

FCE: Factor de carga equivalente que equivale a 5.043

Dt: Distribucion de trafico equivale a 0.5

Para 5 afos:

194 + 523

Numero de ejes equivalentes = ( > > * 365 * 5 % 5.043 * 0.5
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Numero de ejes equivalentes = 1653817
Para 10 afios:

194 + 1496

5 ) * 365 % 10 * 5.043 * 0.5

Numero de ejes equivalentes = (

Numero de ejes equivalentes = 7791353
Para 20 afios:

194 + 13985

. ) 365 % 20 % 5.043 * 0.5

Numero de ejes equivalentes = (

Numero de ejes equivalentes = 130682923
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CAPITULO V
DIAGNOSTICO VIAL

“El método PCI consiste en la determinacion de la condicion del pavimento a través de
inspecciones visuales, identificando la clase, severidad y cantidad de fallas encontradas siendo
una metodologia de facil implementacidn y que no requiere de herramientas especializadas,
pues se mide la condicion del pavimento de manera indirecta.” (ASTM, 2011)

Para realizar un diagndstico del estado actual de la via, se debe realizar un trabajo de
campo, el cual consiste en la visualizacion de las fallas que se han formado producto de la carga
vehicular que circula diariamente. Realizando una valoracion numérica y de caracteristicas de
severidad se determina el valor del PCI, para posterior determinar el indice de servicialidad de
la via.

5.1 Tipologia de fallas de pavimentos flexibles

La tipologia de fallas rige bajo la norma ASTMDG6433-11, la cual nos indica los

diferentes tipos de fallas que podemos observar en el pavimento, la forma de categorizarlo y

darle un valor numérico de acuerdo a su severidad.

Tabla 18

Piel de cocodrilo

Serie de fisuras interconectadas debido a la falla por fatiga de
Descripcion la capa de rodamiento bajo la accién de cargas de transito
repetitivas

Fisuras finas y longitudinales que se
Bajo (Low): L desarrollan de forma paralela con
pocas o ninguna interconectada.

Red de fisuras que pueden estar

Medio (Medium): M ligeramente descascaradas

Severidad
Red de fisuras definidos y
descascarados en los bordes. Algunos
pueden moverse bajo el efecto del
transito

Alto (High): H

Unidades de
medida

Nota. Falla de pavimento: piel de cocodrilo. Fuente: ASTM D6433-11

La unidad de medida es en metros cuadrados
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Tabla 19

Exudacion

Pelicula de material bituminoso en la superficie del pavimento
Descripcion que forma una superficie brillante y reflectiva que generalmente
llega a ser pegajosa

Mancha de grado muy ligero
Bajo (Low): L apreciable Unicamente durante un poco
tiempo.

Mancha de grado medio la cual se
Severidad Medio (Medium): M pega a los vehiculos o peatones que
circulan.

Mancha de forma extensa y gran
cantidad de asfalto se pega a los
vehiculos y peatones durante un

periodo extenso de tiempo.

Alto (High): H

Unidades de

. La unidad de medida es en m2
medida

Nota. Falla de pavimento: exudacion. Fuente: ASTM D6433-11

Tabla 20

Fisuras en

Son fisuras interconectadas que dividen al pavimento en
Descripcion pedazos que tienen forma rectangular. Las grietas pueden
variar entre 30 cmx30cma 3 mx3 m.

Fisura sin relleno de ancho menor a 10

milimetros
Bajo (Low): L 3 L
Fisura rellena con condicion

satisfactoria del material llenante.

Fisura sin relleno de ancho entre 10
milimetros y 76 milimetros

Fisura sin relleno de cualquier ancho
Medio (Medium): M hasta 76 milimetros rodeada de grieta
adyacentes pequefias

Severidad Fisura rellena de cualquier ancho
rodeada de grietas adyacentes
pequefas
Fisura rellena o no rodeada de grietas
adyacentes pequefias de severidad
media o alta

Fisura sin relleno de méas de 76

Alto (High): H milimetros de ancho

Fisura de cualquier ancho con pocas
pulgadas de pavimento severamente
fracturadas

Unidades de

_ La unidad de medida es en m2
medida

Nota. Falla de pavimento: fisura en bloque. Fuente: ASTM D6433-11
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Tabla 21

Elevaciones y hundimientos

Pequefios desplazamientos hacia arriba localizados ena la

Descripcion . .
P superficie del pavimento.

No tienen una consecuencia importante

Bajo (Low): L en la calidad de rodaje

Producen un efecto medio en la calidad

Severidad  Medio (Medium): M de rodaje

Producen un efecto negativo muy

Alto (High): H marcado en la calidad de rodaje

Umo!ades de La unidad de medida es en metros lineales
medida

Nota. Falla de pavimento: elevaciones y hundimientos. Fuente: ASTM D6433-11

Tabla 22

Corrugaciones

Serie de cimas Y depresiones muy proximas que ocurrena
Descripcion  intervalos bastante regulares, usualmente a menos de 3
metros.

No tienen una consecuencia importante

Bejo (Low): L enla calidad de rodaje

Producen un efecto medio en la calidad

Severidad Medio (Medium): M de rodaje

Producen un efecto negativo muy

Alto (High): H marcado en la calidad de rodaje

Unidades de

. La unidad de medida es metros cuadrados
medida

Nota. Falla de pavimento: corrugaciones. Fuente: ASTM D6433-11
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Tabla 23

Depresiones

Descrincién Areas localizadas de la superficie del pavimento con niveles
P ligeramente mas bajos que el pavimento a su alrededor.

: . Méxima profundidad de la depresion
Bajo (Low): L es 13 milimetros a 25 milimetros
Maxima profundidad de la depresion
es 25 milimetros a 51 milimetros.
Profundidad de la depresion es més

de 51 milimetros

Severidad  \edio (Medium); M

Alto (High): H

UNIGRGES - idad de medida es metros cuadrados
de medida

Nota. Falla de pavimento: depresiones. Fuente: ASTM D6433-11

Tabla 24

Fisuras de borde

Descriocién Son paralelas y generalmente estan a una distancia entre 0,30
P y 0,60 m del borde exterior del pavimento

Bajo (Low):L Fpura delt,JaJa severidad sin
disgregacion
Fisuras de media severidad con algo de

Severidag  Medio (Medium): M disgregacion y rotura de los bordes

Considerable rotura de borde y

Alto (High):H disgregacion en las fisuras

Unidades de
medida

Nota. Falla de pavimento: fisuras de borde. Fuente: ASTM D6433-11

La unidad de medida es metros lineales

Tabla 25
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Fisuras de reflexion de juntas de losas de concreto

Son causadas principalmente por el movimiento de la losa
Descripcién de concreto de cemento tipo Portland, inducido por
temperatura o humedad.

Fisura sin relleno de ancho menor que
10 milimetros

Bajo (Low): L Fisura rellena de cualquier ancho con

condicion satisfactoria del material de
sello

Fisura sin relleno de ancho entre 10
milimetros y 76 milimetros

Fisura sin relleno de cualquier ancho
Medio (Medium): M hasta 76 milimetros, rodeada de
grietas adyacentes pequefias

Severidad Fisura rellena de cualquier ancho
rodeada de fisuras adyacentes
pequefias
Cualquier fisura rellena o no, rodeada
de fisuras aleatorias pequefias de
severidad media o alta

) Fisura sin relleno mas de 76
Alto (High): H milimetros de ancho

Fisura de cualquier ancho en la cual
unas pocas pulgadas de pavimento
alrededor estan severamente
fracturados

Unidades

. La unidad de medida es metros lineales
de medida

Nota. Falla de pavimento: fisuras de reflexion de juntas de losas de concreto. Fuente: ASTM
D6433-11
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Tabla 26

Fisuras longitudinales y transversales

Fisuras longitudinales son paralelas al eje del pavimento

Descripcion _. . . .
P Fisuras transversales se extienden a través del pavimento en

angulos aproximadamente rectas al eje del mismo

Fisura sin relleno de ancho menor que
10 milimetros

Bajo (Low): L Fisura rellena de cualquier ancho con

condicion satisfactoria del material de
sello

Fisura sin relleno de ancho entre 10
milimetros y 76 milimetros

) ) Fisura sin relleno de cualquier ancho
Medio (Medium): M hasta 76 milimetros, rodeada de

grietas adyacentes pequefias

Severidad . .
Fisura rellena de cualquier ancho

rodeada de fisuras adyacentes
pequefias

Cualquier fisura rellena o no, rodeada
de fisuras aleatorias pequefias de
severidad media o alta

Fisura sin relleno mas de 76
Alto (High): H milimetros de ancho

Fisura de cualquier ancho en la cual
unas pocas pulgadas de pavimento
alrededor estan severamente
fracturadas

Unidades

) La unidad de medida es metros lineales
de medida

Nota. Falla de pavimento: fisuras longitudinales y transversales. Fuente: ASTM D6433-11

Tabla 27

Parches y zanjas reparadas

Es un area de pavimento la cual ha sido reemplazada con

Descripcion . . .
material nuevo para reparar el pavimento existente

Esta en buena condicidn y es
satisfactorio o el efecto de la calidad
del transito se califica de severidad
baja

Bajo (Low): L

Esta moderadamente deteriorado o el
Medio (Medium): M efecto sobre la calidad del transito se
califica de severidad media

Severidad

Esta muy deteriorado o la calidad del
Alto (High): H transito se califica como de alta
severidad

Unidades

. La unidad de medida es metros cuadrados
de medida

Nota. Falla de pavimento: parches y zanjas reparadas. Fuente: ASTM D6433-11
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Tabla 28

Agregados pulidos

Es causado por la repeticion de cargas de transito, haciendo
Descripcion que el agregado de la superficie se vuelva suave al tacto y la
adherencia de las llantas del vehiculo se reduzca.

No tiene definido un nivel de severidad, teniendo en cuenta
Severidad el grado del pulimento debera ser significativo antes de
incluirlo en una evaluacion de la condicién.

Unidades

. La unidad de medida es metros cuadrados
de medida

Nota. Falla de pavimento: agregados pulidos. Fuente: ASTM D6433-11

Tabla 29

Cruce de ferrocarril (sumideros de rejilla)

Son depresiones o abultamientos en el plano de contacto

Descripcion . -
P entre el pavimento de la calzada y el sumidero.

No tienen una consecuencia
importante en la calidad de rodaje
Producen un efecto medio en la
calidad de rodaje

Producen un efecto negativo y muy
marcado en la calidad de rodaje

Bajo (Low): L

Severidad Medio (Medium): M

Alto (High): H

Unidades
de medida

La unidad de medida es en metros cuadrados

Nota. Falla de pavimento: cruce de ferrocarril (sumideros de rejilla). Fuente: ASTM D6433-
11.

Tabla 30

Ahuellamiento

Es una depresion en la superficie de las huellas de las
Descripcion ruedas. Puede presentarse un levantamiento del pavimento a
lo largo de los lados del ahuellamiento

Tiene una profundidad de 6
milimetros a 13 milimetros
Tiene una profundidad mayor a 13

Bajo (Low): L

Medio (Medium): M

Severidad milimetros a 25 milimetros
Tiene una profundi raz2
Alto (High): H |_e'e una profundidad mayor a 25
milimetros
Unldadt_as La unidad de medida es en metros cuadrados
de medida

Nota. Falla de pavimento: Ahuellamiento. Fuente: ASTM D6433-11
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Tabla 31

Desplazamientos

Es un corrimiento permanente de un area localizada de la
Descripcion superficie del pavimento producido por las cargas del

transito.

Bajo (Low): L
Severidad Medio (Medium): M

Alto (High): H

No tienen una consecuencia
importante en la calidad de rodaje
Producen un efecto medio en la
calidad de rodaje

Producen un efecto negativo muy
marcado en la calidad de rodaje

Unidades

La unidad de medida es en metros cuadrados

de medida

Nota. Falla de pavimento: Desplazamientos. Fuente: ASTM D6433-11

Tabla 32

Fisuras

por

desplazamiento

Descripcion

Son fisuras en forma de media luna creciente con sus puntas
hacia el sentido del transito.

Bajo (Low): L

Ancho promedio de la fisura menor
que 10 milimetros.

Ancho promedio de la fisura entre 10
milimetros y 38 milimetros.

Medio (Medium): M

Severidad

Area alrededor de la fisura esta
fracturada en pequefios pedazos

ajustados.

Ancho promedio de la fisura es mayor
a 38 milimetros.

Alto (High): H

Area alrededor de la fisura esta

fracturada en pedazos facilmente
removibles

Unidades

La unidad de medida es en metros cuadrados

de medida

Nota. Falla de pavimento: fisuras por desplazamiento. Fuente: ASTM D6433-11

Tabla 33
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Hinchamientos

Se caracteriza por pandeo hacia arriba de la superficie del
Descripcién pavimento con una onda larga y gradual de longitud mayor

de 3 metros.

Bajo (Low): L

Severidad
Medio (Medium): M

Alto (High): H

No es siempre facil de ver, pero
puede ser detectado conduciendo en el
limite de velocidad sobre la seccién
de pavimento.

Es causada por la calidad de transito
de severidad media.

Causada por la calidad de transito de

alta severidad.

Unidades
de medida

La unidad de medida es en metros cuadrados

Nota. Falla de pavimento: hinchamientos. Fuente: ASTM D6433-11

Tabla 34

Desgaste

(Desprendimiento

de agregados)

Son el desgaste de la superficie del pavimento debido a la
Descripcion pérdida del ligante asfaltico y de las particulas sueltas de

agregado.

Bajo (Low): L

Medio (Medium): M

Severidad

Alto (High): H

Comenzado a perderse los agregados
o el ligante. En otras areas de la

superficie ha comenzado a deprimirse.

Se han perdido los agregados o el
ligante. La textura superficial es
moderadamente rugosa y ahuecada.

Se han perdido de forma considerable
los agregados o el ligante. Las areas
ahuecadas tienen diametros menores
que 10 milimetros y una profundidad
menor que 13 milimetros.

Unidades
de medida

La unidad de medida es en metros cuadrados

Nota. Falla de pavimento: Desgaste (Desprendimiento de agregados). Fuente: ASTM D6433-

11

5.2 Indice de condicion del pavimento (PCI)
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El indice de condicion del pavimento es el indicador numérico que se le da al pavimento
a través de la identificacion por inspecciones visuales en la via, en las cuales determinamos el

tipo, la cantidad y la severidad de las fallas existentes.

Determinacion del PCI
Para la determinacion del PCI en la avenida Isabel la Catolica se realizo en el sentido
norte — sur de la via considerando el horario de menor trafico. Para un mejor seccionamiento
de los tramos a ser evaluados, por seguridad vial y para evitar que exista congestionamiento.
La etapa de recoleccion de datos es de gran importancia dentro del ciclo de
gestion de pavimentos, debido a que una es de las tareas mas costosas, la calidad de los
datos tiene un efecto critico en la toma de decisiones y la gestion de la calidad es
necesaria para asegurar gque los datos cumplan los requisitos que imponen los PMS.
(Calle, 2015, p. 24)
Por lo cual se sugiere realizar la inspeccion visual en un area en funcién del ancho de

la calzada, como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 35

Seccidn a evaluar por ancho de calzada

Ancho calzada (m) Distancia a evaluar (m) Area (m"2)
34 50 170
5 46 230
55 41,8 229.9
6 38,3 229.8
6,5 35,4 230.1
73 31,5 229.95

Nota. Area de estudio en funcion del ancho de calzada. Fuente; Calle, 2015

Para el seccionamiento se utilizé un método matematico el cual consiste en la division
de secciones homogéneas para cada sentido de circulacion para lo cual obtuvimos un total de

22 secciones, 10 secciones de 100 metros y 1 seccion de 115 metros. Dentro de estas secciones
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y con férmula matematica determinamaos el area de la muestra que se evalud, esta férmula esta
en funciodn del ancho de la calzada. Dando como resultado 230 metros cuadrados de muestra
por cada 100 metros de via.

Determinacion del nimero de unidades

Ancho x Largo

Numero de unidades =
Area recomendada a evaluar

7mx1115m

230 m?
Numero de unidades = 33,93 =~ 35 unidades

NUmero de unidades a evaluar

Numero de unidades =

N° unidades x 102

Numero de unidades a evaluar = =
(—) x ((N° unidades — 1) + 102)

4
35 x 102
52
(T) x ((35 —1) + 102)

Numero de unidades a evaluar = 11,2 = 11 unidades

Numero de unidades a evaluar =

Figura 10

Inspeccion visual

Nota. Inspeccidn visual, tipologia de fallas, longitud y severidad. Elaborado por: Los Autores
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5.3 Procedimiento

1.- En la hoja de relevamiento del pavimento se visualiza cual es el tipo de falla y se
selecciona entre los 20 tipos que existen para pavimento flexible. Como se puede visualizar en
la ilustracion 11 se determina la unidad de medida del tipo de falla, se mide el largo y el ancho

y se visualiza el nivel de severidad.

Figura 11

Tipologia de fallas

T L)

Nota. Tipo de falla: piel de cocodrilo severidad media. Elaborado por: Los Autores
2.- En el area de los 230 m2 se verifican los diferentes tipos de fallas, su severidad, sus

medidas y donde estan localizadas ya sea en el carril derecho o izquierdo. En la casilla de

observaciones se detalla los causantes de las fallas.
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Figura 12

Relevamiento del pavimento flexible

EVALUACION ESTRUCTURAL RELEVAMIENTO DE DANOS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES

CODIGO TRAMO: 9

N - LONGITUD: 33 metros ANCHO CALZADA 7 AREA | 230 m"2
Principal: Av. Isabel La Catdlica
Secundaria: Av. La Corufia FECHA: 5/12/2021
INICIO-FIN: 0+882 - 0+915
EVAL: David Andrés Landazuri Lépez, Kervin Alejandro Mejia Cabezas

DARIOS EN EL PAVIMENTO Severidad

1. Piel de Cocodrilo 7. Fisura de Borde 13. Bache W19. Desgaste BAJA =
2. Exudacién 8. Fisura por reflexién 14. Cruce de Ferrocarril 19. Desprendimientos de Low "L" .
3. Fisura en Bloque 9. Fisura Piel Cocodrilo 15. Ahuellamiento agregados MEDIA
4.Bultos y Hudimientos 10. Fisuras long / transversal 16. Desplazamiento Medium "M"
5. Corrugacion 11. Parche 17. Fisura por deslizamiento N° de Muestras 3/11 ALTA
6. Depresion 12. Agregado pulido 18. Hinchamiento High "H" -
NO.Ord.| PROGRESIVA TI'DFZDNBE sg\I/VEERLmDED D'MENS'OEE:g(m) Ancho x| ol L_i'Z‘C?CAL'ZAC'S';'er OBSERVACIONES
1 1 M 1,3*0,8 1,04 X
(4,15*3,45)+(1,5*3,45)+(3,45
2 3 M *8)+(2,4*1,9)+(5%3,45)+(8%6,| 122,50 x X X
7
3 4 H 6,5*)0,3 1,95 X Se encuentra un arbol
4,15+0,8+1,2+2,3+1,4+2,7+1,

4 10 M 3+40,9+1,9 16,65 X X
5 1 M (2,35*2,1)+(1,§)*0,7)+(1,3*4,5 11,69 x x
6 w19 M 25*2,5 62,50 X
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

Nota. Hoja disefiada para la tipologia de fallas en campo. Elaborado por: Los Autores

3.- Posterior a la recoleccion de los datos de cada muestra evaluada se procede a
determinar la densidad y el valor de deduccion (VD) para cada tipo de falla existente, de
acuerdo a la norma ASTM D6433-11 en el apartado de “Curvas para el valor de deduccion”.

Célculo de la densidad

Y. Tipo de falla
Area total

Densidad =

Con el valor de densidad calculado, procedemos a determinar el valor de deduccién
(VD) como se muestra en la ilustracion 13. Donde un valor de densidad de 53,25 en severidad
media se obtiene un val de deduccién (VD) de 35. Asi para todo tipo de fallas existentes en la

via.
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Figura 13

Piel de cocodrilo

Alligator Cracking Asphalt 1
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Distress Density - Percent
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\
\

\

Nota. Valor de deduccion tipo de falla piel de cocodrilo. Fuente: ASTM D6433-1.

Figura 14

Fisura en blogue

Block Cracking Asphalt 3
100
a0
e
d 70 }.ﬂ
' A
v
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M
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H 595 « 7 4
30 £ L
. 20 —d’f? P LJ"'
_",ﬂ"/ -"Cp""
10 ---“‘"F—’r ’-—-’:i---’—
0- _—— gt |
0.1 1 10 53.25 100
Distress Density - Percent

Nota. Valor de deduccion tipo de falla fisura en bloque. Fuente: ASTM D6433-1.
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Figura 15

Bultos y hundimientos

Bumps & Sags (Metric Units) Asphalt 4
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Nota. Valor de deduccion tipo de falla bultos y hundimientos. Fuente: ASTM D6433-1.

Figura 16

Fisuras transversales y longitudinales

Longitudinal/Transverse Cracking
(Metric Units) Asphalt 10

~
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Nota. Valor de deduccion tipo de falla fisuras transversales y longitudinales. Fuente: ASTM
D6433-1.

Figura 17
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Parche

Patching and Utility Cut Patching Asphalt 11
100
90
- H
D L~
g ™ -
e 4 M
o 7 117
/
v /
a % +
| MIIIL 1
u sgﬂ: 1 -
e 20 /’ P
-“_-" L f"ﬂ/
i e =
0 Ll LI
0.1 1 0 272 100

Distress Density - Percent
Nota. Valor de deduccion tipo de falla parche. Fuente: ASTM D6433-1.
Figura 18

Desgaste

Weathering and Raveling Asphalt 19
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Nota. Valor de deduccion tipo de falla desgaste. Fuente: ASTM D6433-1.
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Tabla 36

Valor de deduccion

- CANTIDAD AREA VALOR DE
ITEM DANO  SEV T > 3 2 z SUMATORIA "/ JENSIDAD - —n "~ o
L
1 1 M 1,40 1,40 0,609 19
H
L
2 3 M 14,32 5,175 4,56 70,85 27,6 122,50 53,262 35
H
L
3 4 M 1,95 1,95 0,848 10
H
L
4 10 M 4,15 43 41 41 16,65 230,00 7,239 15
H
L
M 4,94 0,84 5,915 11,69 5,083 21
5 1
H
L
M
6 w19 62,50 62,50 27,174 28

Nota. Valor de deduccion para cada tipo de falla. Elaborado por: Los autores con base a la
norma ASTM D6433-11.

Determinacion del nimero de veces para realizar deducciones
9
m =1+ 52 x100 = VDpgy

Tabla 37

Numero de deducciones

m= 6,97 ESTE VALOR ES EL MAS ALTO OBTENIDO EN VD

Nota. Numero de deducciones que se van a realizar. Elaborado por: Los autores con base a la
norma ASTM D6433-11.

4.- A continuacion, realizamos la correccién total por medio de los valores deducidos
en cada tipo de falla, obteniendo un valor deducido corregido total. Como m tiene un valor de
6,97 se debe realizar 7 interacciones (q), para este caso se obtuvo 6 valores de correccion
mayores a 2 razon por la se realiza 6 interacciones.

Go = 35+28+ 21+ 19+ 15 + 10
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qe = 128
En latabla 38 “Valores de deduccion corregidos para pavimentos flexibles” verificamos
el valor obtenido de la grafica g.
siTDV =128 enqq el CDV = 63
Donde:
TDV: Es el valor total deducido
q: La curva de deduccion

CDV: Es el valor corregido deducido

Figura 19

Valores de deduccioén corregidos

ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT

100 -
/ ]
w v - - - -~ - - — =
=z —_— — O

~ 4 = o m— = 1
> I’ ll Q
° 80 ” ’I - ls
g III ’g’ 3 v
w Z
g gg Z- 4"' <
> »
b % o7 =z - — ’,‘

52 A — - - e— - v -
g 45 ’I ’4' ’I’I _—

- 4 > . | e a

a0 R
5 30 F AT
g  — I’F”I’I’ p—

20_#’1’ q /= Number of deducts greater =}
§ P than 2 points. =

lo II’ - —

Az

=
% 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
TOTAL DEDUCT VALUE (TDV)

Nota. Valores de deduccién. Elaborado por: Los autores con base a la norma ASTM D6433-
11.
qs =35+28+21+19+15+2

gs = 120
Ga=35+28+21+19+2+2
. = 107

g3 =35+28+214+2+2+2
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CI3=90
Gy =35+28+2+2+2+2

qZ:71
G1=35+2+2+2+2+2
q1 =45

Nota. para cada g se va reemplazando en la sumatoria el valor corregido (VD) por el

namero 2 hasta llegar a q,, y obtener el valor corregido deducido (VDC) para cada caso.

Tabla 38

Valores corregidos deducidos

Nro VALORES DEDUCIDOS Y q vDC
1 35 28 21 19 15 10 128 6 63
2 35 28 21 19 15 2 120 5 63
3 35 28 21 19 2 2 107 4 62
4 35 28 21 2 2 2 90 3 51
5 35 28 2 2 2 2 71 2 51
6 35 2 2 2 2 2 45 1 45

Nota. Ejemplo de calculo de valores corregidos deducidos. Elaborado por: Los autores con
base a la norma ASTM D6433-11.

5.- Por ultimo, calculamos el indice de condicion del pavimento (PCI), y le damos la

calificacion respectiva. De acuerdo al rango establecido en norma.

Tabla 39

Calificacion del indice de condicion del pavimento

Calificacién PCI

85—100 Excelente
70—85 Muy bueno
55—70 Bueno
40—55 Regular
25—40 Pobre
10—25 Muy pobre

0—10 Fallado

Nota. Tabla de calificacion del PCI. Fuente: ASTM D6433-11.

PCI =100 -VDC
PCI =100 — 63
PCI = 37
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Tabla 40

Determinacion del PCI en tramo

ftem Sentido — Abscisa . VDC PCI Clasificacion
Inicio Fin
1 Sur - Norte 1+115 1+082 72 28 Pobre
2 Sur - Norte 1+015 0+982 40 60 Bueno
3 Sur - Norte 0+915 0+882 63 37 Pobre
4 Sur - Norte 0+795 0+762 32 68 Bueno
5 Sur - Norte 0+648 0+615 97 3 Fallado
6 Sur - Norte 0+615 0+582 40 60 Bueno
7 Sur - Norte 0+515 0+482 72 28 Pobre
8 Sur - Norte 0+415 0+382 63 37 Pobre
9 Sur - Norte 0+315 0+282 71 29 Pobre
10 Sur - Norte 0+215 0+182 60 40 Pobre
11 Sur - Norte 0+115 0+082 88 12 Muy Pobre

PCI prom 37 Pobre

Nota. Determinaciéon del PCI en el tramo Sur — Norte en la Avenida Isabel la Catélica.
Elaborador por: Los autores.
Tabla 41

Determinacion del PCI en tramo

Abscisa

ftem Sentido — . VDC PCI Clasificacion
Inicio Fin
1 Norte - Sur 0+0.00 0+0.33 93 7 Fallado
2 Norte - Sur 0+167 0+200 75 25 Muy Pobre
3 Norte - Sur 0+287 0+320 80 20 Muy Pobre
4 Norte - Sur 0+367 0+400 62 38 Pobre
5 Norte - Sur 0+467 0+500 70 30 Pobre
6 Norte - Sur 0+567 0+600 74 26 Pobre
7 Norte - Sur 0+667 0+700 86 14 Muy Pobre
8 Norte - Sur 0+767 0+800 100 0 Fallado
9 Norte - Sur 0+867 0+900 60 40 Pobre
10 Norte - Sur 0+967 0+1000 60 40 Pobre
11 Norte - Sur 1+080 1+115 44 56 Bueno

PCI prom 27 Pobre

Nota. Determinacion del PCIl en el tramo Norte — Sur en la Avenida Isabel la Catélica.

Elaborador por: Los autores.

5.4 Drenaje
La obra de drenaje vial tiene como objetivo evacuar la mayor cantidad de flujo

superficial producido por una precipitacion que escurre a traves de la calzada en el menor
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tiempo posible, y depositarlo de forma controlada en el sistema de recoleccion mas cercano. El
propdsito es evitar la acumulacion de liquido que pudiera producir hidroplaneo, que es la
perdida de la adherencia entre las llantas y la carpeta asfaltica.

En la ciudad de Quito existe un solo sistema de drenaje, mismo gue es utilizado para la
descarga del drenaje de agua lluvia y residual, por lo que en varias ocasiones el sistema se
satura facilmente produciendo inundaciones en el Distrito Metropolitano.

Se debe realizar un buen drenaje vial en zonas urbanas como es el caso de la avenida
Isabel la Catolica ya que permite circular de forma comoda y segura al momento de la
conduccion de los usuarios con sus vehiculos.

El buen drenaje también evita el desgaste de los materiales empleados en las vias, en
ocasiones los huecos o baches son tapados por el liquido y los vehiculos caen produciendo
dafios economicos esto hace que el costo de la reparacion del vehiculo se incremente, e incluso
dafiando la integridad de los usuarios que se ven afectados en los accidentes de transito.

La calzada deber estar constituida con una pendiente que permita la escorrentia
superficial y se transporte al sistema de recoleccion eficientemente. Para el caso de estudio se
observo gue cuenta con pocos puntos de evacuacion de agua, por lo que la via soporta mayor
dafio a través del tiempo debido a los problemas antes mencionados.

5.5 Sumideros y Alcantarillas
Alcantarillas

Es el sistema o conducto cerrado compuesto por estructuras y tuberias construidas por
debajo de la subrasante de la via que sirve para la evacuacion de aguas residuales o pluviales
desde el lugar donde se generan hasta el sitio donde se evacuan o se tratan. Las alcantarillas
son construidas segun la topografia y pueden cumplir dos funciones, drenar el agua para evitar

inundaciones o colectar agua de la via.
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Se realizo una inspeccion visual de todas las alcantarillas que son parte de la red vial de
la Isabel la Catdlica, para constatar el estado actual y si se requiere o no de un mantenimiento.
En ocasiones la mala ubicacion de alcantarillas produce asentamientos en el suelo y por
consecuente dafios en la via.

Sumideros

Son parte del sistema de drenaje de cualquier via, son espacios donde se separa los
residuos solidos o materiales pétreos que pudieran ser transportados por la lluvia y que de ser
depositados podria causar el colapso del sistema de drenaje. Se ubican por debajo de la rasante

de la via, en 0.01 metros hasta de 0.02 metros, adyacente al bordillo.

Tipos de sumideros

La clasificacion de los sumideros se ha realizado de acuerdo a la siguiente descripcion:

Tabla 42

Tipos de sumideros

Tipo Descripcion

Se localizan en el cordén de la acera, su

Ventana dimensién longitudinal es de 50 centimetros.

Se localizan en la calzada o cunetas cubiertas
Reja o calzada con rejillas metélicas que evitan el ingreso de
solidos de grandes dimensiones.

Estos sumideros son la combinacion del
sumidero de ventana y el de reja o calzada, el

Mixto cual se utiliza para dar una mayor eficiencia
hidraulica y no producen una reduccion en la
ocupacion de la calzada.

Nota. Tipos de sumideros. Fuente: ECUAINOX METAL CASTING WORKS
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Figura 20

Alcantarilla

Nota. Alcantarilla en el centro del parter intermedio Abscisa 0+200. Elaborador por: Los

autores

Tabla de alcantarillas visualizadas en la avenida Isabela la Catolica.

Tabla 43

Alcantarillas

Abscisa Cantidad
0+025
0+070
0+135
0+205
04220
0+270
0+375
0+425
0+535
0+850
0+920
0+950 1

Nota. Abscisado de las alcantarillas en la avenida Isabel la Catélica. Elaborador por: Los

-

R e T = =

autores

En la avenida Isabel la Catdlica se identificaron dos tipos de rejillas, las cuales muestran
deterioro y falta de mantenimiento, ya que se visualiza gran cantidad de vegetacion creciendo

en los bordes del sumidero, o le hace falta las tapas que proporcionan una seguridad vial tanto
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para los vehiculos como para los peatones, a continuacion, se detallan los tipos de sumideros

en el siguiente cuadro:

Tabla 44

Tipos de rejilla para sumideros

Tipos Descripcion

Rejilla rectangular de
dimensiones 50
Rejilla clase B 250 centimetros x 36
centimetros con barrotes
Ccurvos.

Rejilla rectangular de
dimensiones de 1 metro x
0,60 metros con barrotes

Curvos.

Rejilla clase C 400

Nota. Tipos de rejilla para sumideros. Fuente: ECUAINOX METAL CASTING WORKS

Figura 21

Sumideros

Nota. Sumideros con tipo de rejilla B 250. Elaborador por: Los autores
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Figura 22

Sumidero

Nota. Sumideros con tipo de rejilla C 400. Elaborador por: Los autores

Tabla 45

Sumideros Sur — Norte

Abscisa Tipo de rejilla Cantidad
1+026 B250 1
0+950 B250 1
0+880 B250 1
0+850 B250 1
0+820 B250 1
0+760 B250 2
0+737 B250 2
0+650 B250 2
0+600 B250 1
0+530 B250 1
0+475 B250 2
0+420 B250 1
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0+360 B250 1
0+070 B250 1

Nota. Tipos de sumidero en el abscisado Sur — Norte. Elaborador por: Los autores

Tabla 46

Sumideros Norte — Sur

Abscisa Tipo de rejilla Cantidad
0+089 B250 1
0+165 B250 1
0+235 B250 1
0+265 C400 2
0+355 B250 1
0+378 B250 2
0+465 B250 2
0+515 B250 1
0+585 B250 1
0+660 B250 1
1+045 B250 1

Nota. Tipos de sumidero en el abscisado Norte — Sur. Elaborador por: Los autores
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CAPITULO VI
ENSAYOS DESTRUCTIVOS

Los ensayos destructivos en una via se los realiza para conocer las caracteristicas fisicas y

mecanicas del suelo, su clasificacion, la capacidad de carga y los espesores del pavimento.

6.1 Calicatas en pavimento flexible

Las calicatas son pozos que se los realiza para la obtencion de los parametros del suelo
que se requiere analizar. Se realizan las calicatas para visualizar las capas que tiene el
pavimento y la extraccion de muestras de suelo inalterado para la obtencion de los pardmetros
fisicos y mecanicos del suelo. Este procedimiento se lo realizo en 5 ocasiones y se obtuvo 4
muestras de suelo debido a que una de las muestras supero los 80 centimetros de excavacion y
no se encontré una muestra de suelo inalterado por lo que se descart6 la informacion. La medida
adoptada fue de 60*60 cm”2 espacio que se requiere para la lectura de la informacion que se
obtiene a través del equipo DCP.

Herramientas utilizadas

- Camioneta doble cabina 4 x 4 Chevrolet Lux Dmax 2011

- Generador eléctrico a Diesel Ford FG3050P

- Rotomartillo Bosch GSH27 VVC Professional

- Equipo DCP

- Herramienta menor

- Fundas para la recoleccion de muestras

Procedimiento

1.- De acuerdo a la inspeccion visual realizada anteriormente se evidencio el deterioro
de la capa de rodamiento y se procedio a seleccionar puntos para la realizacion de las calicatas.
También se considera el parametro del indice de regularidad internacional (IRI) a través de las

secciones homogéneas, mismas que permiten identificar las zonas con mayor dafio en la via.
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Figura 23

Armado del equipo y seleccidn del punto de excavacion

Nota. Seleccion del punto de excavacion para posteriormente armar el equipo. Elaborador por:
Los autores.
2.- Luego de seleccionar el punto para la realizacion de la calicata, se ubica los conos

para evitar un posible accidente y en forma de precaucion para los conductores, se procede a
romper el pavimento con ayuda del rotomartillo conectado al generador eléctrico. Se perfora

con una inclinacion minima del martillo para evitar que la punta se trabe al contacto.

Figura 24

Rotura del pavimento

Nota. Rotura del pavimento con el rotomartillo. Elaborador por: Los autores.
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Figura 25

Extraccion del pavimento

Nota. Pavimento quebrantado y excavacion de calicata. Elaborador por: Los autores.

3.- A continuacién, utilizamos la herramienta menor para darle forma a la calicata en la
base y sub base con el fin de conocer la conformacién de la via, hasta encontrar suelo firme

(pavimento).

Figura 26

Calicata

Nota. Realizacion de la calicata. Elaborador por: Los autores.
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4.- Para concluir la calicata se comprueba que no exceda de 80 centimetros y se obtiene
la muestra inalterada de suelo en una funda con su respectiva absci sa, se cierra la funda para
evitar la pérdida de humedad natural, de forma empirica se realiza un relleno de la calicata y

se hace un bacheo menor para evitar accidentes.

Figura 27

Obtencion de muestra

g'bﬁ- #

Nota. Obtenemos la muestra inalterada y se la conserva en una funda plastica. Elaborador por:

Los autores.

Figura 28

Bacheo menor

Nota. Se cubre la calicata con un bacheo menor. Elaborador por: Los autores.
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6.1.1 Capas de Pavimento
Para determinar los espesores del pavimento cruzamos una vertical entre la calzada y
con ayuda del flexdbmetro medimos las capas que se encuentran. En la tabla 50 se detalla los

espesores del pavimento en las abscisas que se realizaron las calicatas.

Figura 29

Capas del pavimento

¥
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Nota. Capas del pavimento, capa asfaltica y capa granular. Elaborado por: Los autores.

Tabla 47

Espesores del pavimento

Ubicacion Avenida Isabel la Catdlica
Direccion Sur - Norte Norte - Sur
Abscisa 0+515 1+050 0+800 0+200 Promedio
NUmero de muestra Muestral Muestra2 Muestra3 Muestra 4
Capa Asfaltica 10 14 14 13 13
Base 23 21 20 24 22
Sub base 35 29 46 34 36
Total 68 64 80 71 71
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Nota. Espesor de las capas del pavimento de acuerdo a las excavaciones de las calicatas.

Elaborado por: Los autores.

6.1.2 Determinacion de la Humedad Natural
La humedad o contenido de humedad de un suelo es la relacion, expresada como
porcentaje, del peso de agua en una masa dada de suelo, al peso de las particulas solidas.
Las muestras seran preservadas y trasportadas de acuerdo a la norma AASTHO, Grupos
de suelos B, C 0 D. las muestras que se almacenan antes de ser ensayadas se mantendran
en contenedores herméticos no corrosibles a una temperatura entre aproximadamente 3
°C y 30 °C y en un area que prevenga el contacto directo con la luz solar. (Jaramillo,

2014, p. 2)

Es la relacion que existe entre el peso del agua y el peso de los solidos en una
determinada muestra de suelo, Se determina de una manera sencilla puesto que el
comportamiento y resistencia del suelo estan regidos por la cantidad de agua que contiene. Este

es un parametro de gran utilidad ya que define la clasificacion del suelo.

Peso de la muestra humeda

(%) Humedad natural = x 100
Peso de la muestra seca

Herramientas utilizadas

- Recipientes estandarizados

- Balanza calibrada

- Horno con control de temperatura

Procedimiento

1.- De la muestra de suelo obtenida anteriormente de las calicatas se procede a pesar

una cantidad de suelo en estado natural en los recipientes estandarizados, se realiza este proceso
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al menos en dos ocasiones por cada muestra de suelo extraido. Para este caso obtenemos 8

muestras para la realizacion del ensayo.

Figura 30

Toma de muestras

Nota. Toma de muestras para humedad natural. Elaborado por: Los autores.

2.- Se coloca los recipientes con las muestras de suelo en el horno de temperatura

controlada entre los 105 £ 5 °C en tiempo de 24 horas.

Figura 31

Muestra de suelo en el horno

Nota. Muestras de suelo en el horno para posteriores ensayos. Elaborado por: Los autores.
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3.- Transcurrido el tiempo de secado en el horno, se procede a pesar las muestras secas
y se anota el peso de cada uno de los recipientes de acuerdo a las tablas ya establecidas en

laboratorio y se desarrolla los célculos.

Resultados

Tabla 48

Pozo 1: Abscisa 0+515

Numero De Ensayo 1 2
Recipiente # 31 33
Peso suelo Himedo + Recipiente 92,28 96,74
Peso suelo Seco + Recipiente 81,3 85,03
Peso recipiente 31,44 31,59
Peso Agua 10,98 11,71
Peso Suelo Seco 49,86 53,44
Contenido Agua 22,02 21,91
Contenido Agua Promedio 21,97

Nota. Datos de la toma de muestras en los recipientes estandarizados del pozo N°1 abscisa

0+515. Elaborado por: Los autores.

Tabla 49

Pozo 2: Abscisa 1+050

Numero De Ensayo 1 2
Recipiente # 89 86
Peso suelo Himedo + Recipiente 96,27 106,42
Peso suelo Seco + Recipiente 85,99 94,6
Peso recipiente 31,55 31,69
Peso Agua 10,28 11,82
Peso Suelo Seco 54,44 62,91
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Contenido Agua 18,88 18,79

Contenido Agua Promedio 18,84

Nota. Datos de la toma de muestras en los recipientes estandarizados del pozo N°2 abscisa

1+050. Elaborado por: Los autores.

Tabla 50

Pozo 3: Abscisa 0+800

Numero De Ensayo 1 2
Recipiente # 23 62
Peso suelo Himedo + Recipiente 99,27 85,34
Peso suelo Seco + Recipiente 86,09 74,87
Peso recipiente 31,65 30,78
Peso Agua 13,18 10,47
Peso Suelo Seco 54,44 44,09
Contenido Agua 24,21 23,75
Contenido Agua Promedio 23,98

Nota. Datos de la toma de muestras en los recipientes estandarizados del pozo N°3 abscisa

0+800. Elaborado por: Los autores.

Tabla 51

Pozo 4: Abscisa 0+200

Numero De Ensayo 1 2
Recipiente # 4 20
Peso suelo Himedo + Recipiente 97,89 100,71
Peso suelo Seco + Recipiente 85,9 88,24
Peso recipiente 31,4 31,74
Peso Agua 11,99 12,47
Peso Suelo Seco 54,5 56,5
Contenido Agua 22 22,07
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Contenido Agua Promedio 22,04

Nota. Datos de la toma de muestras en los recipientes estandarizados del pozo N°4 abscisa

0+200. Elaborado por: Los autores.

6.1.3 Determinacion de la Granulometria del suelo
Consiste en la separacion de los diferentes tamafios de la conformacion del suelo, con
el propdsito de cuantificar en escalas granulométricas y de esta forma obtener una estadistica

de las particulas que conforman la muestra de suelo.

Herramientas a utilizar

- Tamices #3/8, #4, #10, #40, #200

- Balanza de precision hasta 5000 gramos

- Horno con control de temperatura

- Recipientes estandarizados

- Utensilios de laboratorio
Procedimiento

1.- Con la ayuda de utensilios de laboratorio se procede a desmenuzar la muestra, se
coloca el recipiente normado en la balanza y se encera, posteriormente se procede a pesar 500

gramos de la muestra de suelo.

Figura 32

Peso de muestra para granulometria

Nota. Muestra de 500 gr pesada para ensayo de granulometria. Elaborado por: Los autores.
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2.- Se procede a realizar el tamizado por lavado con el tamiz #40 y el tamiz #200, con

el objetivo de eliminar las particulas menores a 75 micras.

Figura 33

Tamizado por lavado

Nota. Tamizado de muestra por medio del lavado de la misma. Elaborado por: Los autores.

3.- Procedemos a secar la muestra en el horno con control de temperatura a 105 °C,
durante 24 horas.

4.- Determinamos la granulometria de la muestra seca mediante el uso de los tamices
#3/8, #10, #40, y #200. El tamizado se realiza de forma manual y en intervalos de 5 minutos
bajo la supervision del guia del laboratorio.

5.- Se determina el peso acumulado de los materiales retenidos en cada tamiz y se

procede a la realizacion de los célculos.
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Figura 34

Tamizado de muestras

i Ry
- L

Nota. Tamizado de muestras para granulometria. Elaborado por: Los autores.

Resultados

Pozo 1: Abscisa 0+515

Una vez obtenido el valor de la humedad natural, se realiza la correccion para
granulometria de esta manera de obtiene el valor del peso de la muestra después del lavado y

se procede a cuantificar el % de peso retenido acumulado.
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Tabla 52

Granulometria Pozo 1 Abscisa 0+515

ENSAYOS DESTRUCTIVOS

LABORATORIO DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION UNIDAD DE LABORATORIO DE MATERIALES EMMOPSQ
5 - POZO # 1
Proyecto: Avenida Isabel la Cat6lica FECHA: 14/1/2021
Abscisa 0+515 Ubicacion SUR/IZQUIERDO
ANALISIS GRANULOMETRICO
PESO RET. PASA
TAMIZ Acuml. % %
1 0,00 0,00 100,00
3/4 0,00 0,00 100,00
1/2 0,00 0,00 100,00
3/8 0,00 0,00 100,00
N° 4 14,35 3,68 96,00
N° 10 32,60 8,36 92,00
N° 40 99,92 25,61 74,00
N° 200 225,18 57,72 42,00
Pasa N° 20C 164,97 42,28
TOTAL 390,16
PESO ANTE$ DE LAVADO 390,16 i 3/4 1/2 3/8 N24 N210 N240 N2200
PESO DESPUES DE LAVADO 225,18

Nota. Resultados de la granulometria del pozo 1, abscisa 0+515. Elaborado por: Los autores

con base a las hojas de datos de Excel de la EPMMOP.

Como podemos observar el valor del porcentaje que pasa el tamiz #200 es de 42, este

valor servird para definir la clasificacion del suelo bajo norma AASTHO.

Pozo 2: Abscisa 1+050

Tabla 53

Granulometria Pozo 2 Abscisa 1+050

ENSAYOS DESTRUCTIVOS

LABORATORIO DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION UNIDAD DE LABORATORIO DE MATERIALES EMMOPSQ
. - POZO # 2
Proyecto: Avenida Isabel la Catélica FECHA: 14/1/2021
Abscisa 1+050 Ubicacion SUR/IZQUIERDO
ANALISIS GRANULOMETRICO
PESO RET. PASA
TAMIZ Acuml. % %
1 0 0 100
3/4 0 0 100
1/2 0 0 100
3/8 0 0 100
N° 4 5,47 1,35 99,00
N° 10 24,78 6,10 94,00
N° 40 90,70 22,34 78,00
N° 200 228,01 56,16 44,00
Pasa N° 20C 177,99 43,84
TOTAL 406
PESO ANTES DE LAVADO 406 1 3/4 1/2 3/8 N2 4 N°10 N° 40 Ne200
PESO DESPUES DE LAVADO 228,1

Nota. Resultados de la granulometria del pozo 2, abscisa 0+515. Elaborado por: Los autores

con base a las hojas de datos de Excel de la EPMMOP.

76



Pozo 3: Abscisa 0+800

Tabla 54

Granulometria Pozo 3 Abscisa 0+800

ENSAYOS DESTRUCTIVOS

LABORATORIO DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION UNIDAD DE LABORATORIO DE MATERIALES EMMOPSQ
. - POZO # 3
Proyecto: Avenida Isabel la Catélica FECHA: 14/1/2021
Abscisa 0+800 Ubicacion NORTE/DERECHO
ANALISIS GRANULOMETRICO
PESO RET. PASA
TAMIZ Acuml. % %
1 0 0 100
3/4 ] 6] 100
1/2 0 0 100
3/8 3,78 1,00 99
N° 4 15,84 4,18 96,00
N° 10 34,55 9,11 91,00
N° 40 103,91 27,40 73,00
N° 200 230,97 60,90 39,00
Pasa N° 20C 148,28 39,10
TOTAL 380,1
PESO ANTES DE LAVADO 380,1 1 3/4 1/2  3/8 N°4 N°10 N°40 Ne200
PESO DESPUES DE LAVADO 230,97

Nota. Resultados de la granulometria del pozo 3, abscisa 0+800. Elaborado por: Los autores
con base a las hojas de datos de Excel de la EPMMOP.

Pozo 4: Abscisa 0+200

Tabla 55

Granulometria Pozo 4 Abscisa 0+200

ENSAYOS DESTRUCTIVOS

LABORATORIO DE ESTUDIOS Y FISCALIZACION UNIDAD DE LABORATORIO DE MATERIALES EMMOPSQ
. - POZO # 4
Proyecto: Avenida Isabel la Cat6lica FECHA: 14/1/2021
Abscisa 0+200 Ubicacion NORTE/DERECHO
ANALISIS GRANULOMETRICO
PESO RET. PASA
TAMIZ Acuml. % %
1 0 0 100
3/4 0 0 100
1/2 0 0 100
3/8 51 1,30 99
N° 4 34,68 8,87 91,00
N° 10 66,61 17,04 83,00
N° 40 119,79 30,64 69,00
N° 200 234,51 59,98 40,00
Pasa N° 20C 156,44 40,02 S — -
TOTAL 390,95
PESO ANTE$ DE LAVADO 389,8 1 3/4 1/2 3/8 N°4 N°10 Ne40Ne 200
PESO DESPUES DE LAVADO 234,51

Nota. Resultados de la granulometria del pozo 4, abscisa 0+200. Elaborado por: Los autores

con base a las hojas de datos de Excel de la EPMMOP.
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6.1.4 Determinacion de los Limites de Atterberg
Son utilizados para caracterizar el comportamiento de los suelos finos ademas se mide

la consistencia del suelo en sus cuatro estados sélido, semisdlido, plastico y semiliquido.

Herramienta a utilizar

- Tamices #4, #40 y #200

- Horno con control de temperatura

- Recipientes estandarizados

- Copa de Casagrande

- Espétula pequefia

- Acanalador estandarizado
Limite liquido

Procedimiento

1.- Se desmenuzay se tamiza la muestra de suelo por el tamiz #40 y se pone a secar una
porcion de la misma en el horno con control de temperatura a 105 °C.

2.- Procedemos a mezclar la muestra seca de suelo con agua hasta que se forme una

pasta homogénea.

Figura 35

Muestra para limite liquido

Nota. Preparacion de muestra para ensayo de limite liquido. Elaborado por: Los autores.
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3.- Se coloca la pasta en la copa de Casagrande, se enrazay con el acanalador realizamos
un surco, se comprueba la elevacion de la copa y se encera para proceder con el conteo del

numero de golpes.

Figura 36

Ensayo del limite liquido

=7

Nota. Ensayo del limite liquido en la copa de Casagrande. Elaborado por: Los autores.

4.- A continuacion, procedemos a realizar los golpes con la copa de Casagrande hasta
que el surco se una en el fondo con una longitud de 1.3 centimetro o 13 milimetros.

5.- El ensayo se lo debe realizarse en un rango de golpes de 10 a 20, 20 a 30y 30 a 40
aproximadamente para obtener una linea de tendencia en un minimo de 2 muestras en este caso

se realizo 3 muestras para poder definir al limite liquido en un valor de 25 golpes.

Resultados

Pozo 1: Abscisa 0+515
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Tabla 56

Limite liquido pozo 1 abscisa 0+515

DETERMNACION DE LIMITE LIQUIDO

Limite Liquido

311

NUmero De Recipiente 8 9 10
deso recipiente + Muestra humedz 19,73 18,05 16,68 09 ©
Peso recipiente + Muestra seca 16,59 15,25 14,17 307
Nimero De Golpes 30,00 21,00 13,00 305
303 ©
# De Ensayo 1 2 3 301
Recipiente # 8,00 9,00 10,00 299 <
Peso suelo humedo + Recipiente 19,73 18,05 16,68 29,7
Peso suelo Seco + Recipiente 16,59 15,25 14,17 295
Peso recipiente 6,04 6,01 6,04 S0 s n 3%
Peso Agua 3,14 2,80 2,51 % # DE GOLPES
Peso Suelo Seco 10,55 9,24 8,13
Contenido Agua 29,76 30,30 30,87 Limite liquido 30
NUmero De golpes 30,00 21,00 13,00

Nota. Resultados del ensayo del limite liquido del pozo 1, abscisa 0+515. Elaborado por: Los
autores con base a las hojas de datos de Excel de la EPMMOP.

Pozo 2: Abscisa 1+050

Tabla 57

Limite liquido pozo 2 abscisa 1+050

DETERMNACION DE LIMITE LIQUIDO

Numero De Recipiente 30 22 16 Limite qu uido
Peso recipiente + Muestra humed: 23,73 24,22 19,75 268 1@
Peso recipiente + Muestra seca 20,17 20,48 16,86 263
Numero De Golpes 42 29 16 258 (]
# De Ensayo 1 2 3 23 ©
Recipiente # 30 22 16 248
Peso suelo humedo+ Recipiente 23,73 24,22 19,75 243
Peso suelo Seco + Recipiente 20,17 20,48 16,86 s B 20 25 30 35 40 45
Peso recipiente 6,03 6,02 6,07 : # DE GOLPES
Peso Agua 3,56 3,74 2,89
Peso Suelo Seco 14,14 14,46 10,79
Contenido Agua 25,18 25,86 26,78 Limite liquido 26,1
# De golpes 42 29 16

Nota. Resultados del ensayo del limite liquido del pozo 2, abscisa 1+050. Elaborado por: Los
autores con base a las hojas de datos de Excel de la EPMMOP.

Pozo 3: Abscisa 0+800
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Tabla 58

Limite liquido pozo 3 abscisa 0+800

DETERMNACION DE LIMITE LIQUIDO

Limite Liquido

Numero De Recipiente 13 22 15 343
eso recipiente + Muestra humedz 22,80 25,59 24,62 333 ®
Peso recipiente + Muestra seca 19,10 20,95 20,00 s
Namero De Golpes 41 19 13 '
31,3 ©)
# De Ensayo 1 2 3 303
Recipiente # 13 14 15 293
Peso suelo humedo + Recipiente 22,80 25,59 24,62 283 ©
Peso suelo Seco + Recipiente 19,10 20,95 20,00 27,3
Peso recipiente 5,98 5,97 6,07 s 0 15 20 25 30 35 40 45
Peso Agua 3,70 4,64 4,62 z # DE GOLPES
Peso Suelo Seco 13,12 14,98 13,93
Contenido Agua 28,20 30,97 33,17 Limite liquidc 30,7
Nimero De golpes 41 19 13

Nota. Resultados del ensayo del limite liquido del pozo 3, abscisa 0+800. Elaborado por: Los
autores con base a las hojas de datos de Excel de la EPMMOP.

Pozo 4: Abscisa 0+200

Tabla 59

Limite liquido pozo 4 abscisa 0+200
DETERMNACION DE LIMITE LiQUIDO

Limite Liquido

Numero De Recipiente 1 2 3 20
des0 recipiente + Muestra humedz 15,63 17,47 17,09 85 ©
Peso recipiente + Muestra seca 13,63 14,96 14,63 28,0 Q
NUmero De Golpes 47 28 21 275
27,0
# De Ensayo 1 2 3 265 ®
Recipiente # 1 2 3 26,0
Peso suelo humedo + Recipiente 15,63 1747 17,09 255
Peso suelo Seco + Recipiente 13,63 14,96 14,63 s 20 25 30 35 40 45 50
Peso recipiente 6,03 6,03 6,02 % # DE GOLPES
Peso Agua 2,00 2,51 2,46
Peso Suelo Seco 7,60 8,93 8,61
Contenido Agua 26,32 28,11 28,57 Limite liquido 28,3
NUmero De golpes 47 28 21

Nota. Resultados del ensayo del limite liquido del pozo 4, abscisa 0+200. Elaborado por: Los
autores con base a las hojas de datos de Excel de la EPMMOP.
Limite plastico

Procedimiento
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1.- Con la pasta formada por el material del Gltimo ensayo de la copa de Casagrande se
procede a realizar un molde en forma de cilindro con ayuda de las yemas de los dedos, teniendo
en cuenta que el diametro debe ser menor a 3 milimetros.

2.- Se realiza este ensayo hasta que el material se desmorone las veces que sea
necesario.

3.- Se procede a secar la muestra y posteriormente a pesar para la obtencion de limite

plastico.

Figura 37

Secado de la muestra para limite plastico

Nota. Secado de muestras para obtener los resultados del limite plastico. Elaborado por: Los

autores.
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Figura 38

Pesado de muestras para limite plastico

Nota. Pesado de muestras secas para limite plastico. Elaborado por: Los autores.

Resultados

Pozo 1: Abscisa 0+515

Tabla 60

Limite liquido pozo 1 abscisa 0+515
DETERMNACION DE LIMITE PLASTICO

Ensayo # 1 2

Recipiente # 11,00 12,00

Peso suelo humedo + Recipiente 9,16 9,18

Peso suelo Seco + Recipiente 8,76 8,78
Peso recipiente 6,04 6,05 Limite plastico 14,7

Peso Agua 0,40 0,40

Peso Suelo Seco 2,712 2,73

Contenido Agua 1471 14,65

Contenido Agua Promedio 14,68

Nota. Resultados del ensayo del limite plastico, pozo 1 abscisa 0+515. Elaborado por: Los
autores con base a las hojas de datos de Excel de la EPMMOP.
Pozo 2: Abscisa 1+050
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Tabla 61

Limite plastico pozo 2 abscisa 1+050

DETERMNACION DE LiMITE PLASTICO

Ensayo # 1 2

Recipiente # 18 17
Peso suelo humedo + Recipiente 841 8,63

Peso suelo Seco + Recipiente 19 8,11 Limite plastico 24,8
Peso recipiente 6,05 6,00
Peso Agua 047 0,52
Peso Suelo Seco 189 211
Contenido Agua 2487 24,64
Contenido Agua Promedio 24,76

Nota. Resultados del ensayo del limite plastico del pozo 2, abscisa 1+050. Elaborado por: Los
autores con base a las hojas de datos de Excel de la EPMMOP.

Pozo 3: Abscisa 0+800

Tabla 62

Limite plastico pozo 3 abscisa 0+800

DETERMNACION DE LIMITE PLASTICO

Ensayo # 1 2

Recipiente # 20 21
Peso suelo humedo + Recipiente 7,67 7,53

Peso suelo Seco + Recipiente 7,50 7,39 Limite plastico 10,8
Peso recipiente 6,01 6,01
Peso Agua 0,17 0,14
Peso Suelo Seco 1,49 1,38
Contenido Agua 11,41 10,14
Contenido Agua Promedio 10,78

Nota. Resultados del ensayo del limite plastico del pozo 3, abscisa 0+800. Elaborado por: Los
autores con base a las hojas de datos de Excel de la EPMMOP.

Pozo 4: Abscisa 0+200
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Tabla 63

Limite Plastico pozo 4 abscisa 0+200

DETERMNACION DE LIMITE PLASTICO

Ensayo # 1 2
Recipiente # 4 5
Peso suelo humedo + Recipiente 10,34 10,24
Peso suelo Seco + Recipiente 9,80 9,72 Limite plastico 14,1
Peso recipiente 6,01 6,00
Peso Agua 0,54 0,52
Peso Suelo Seco 3,79 3,72
Contenido Agua 14,25 13,98
Contenido Agua Promedio 14,11

Nota. Resultados del ensayo del limite plastico del pozo 4, abscisa 0+200. Elaborado por: Los
autores con base a las hojas de datos de Excel de la EPMMOP.
6.1.5 Clasificacion del suelo

Posterior a la realizacidn de los ensayos y procesamiento de la informacién realizamos
la calificacion respectiva para conocer qué tipo de suelo posee la Avenida Isabel la Catdlica.
Para lo cual hemos utilizado la tabla de clasificacion del suelo de la norma AASTHO.

“La clasificacion de suelos es un indicador universalmente aceptado de las propiedades
fisicas de los suelos. La Clasificacion que mejor se adapta para reflejar las propiedades de un
suelo como subrasante es la de la AASTHO.” (AASTHO, 1992)

De acuerdo a su granulometria el suelo se clasifica de la siguiente forma:

Tabla 64

Division del suelo de acuerdo a su granulometria

Tipo Tamafio max.  Tamafio min Tamiz
Grava <76,2mmo 3" 2mm No. 10
Arena gruesa <2mm 0,425 mm No. 40
Arena fina <0,425 mm 0,075 mm No. 200
Limos y arcillas Tamafos menores de 0,075 mm pasa el tamiz No. 200

Nota. Clasificacion del suelo por granulometria. Fuente: AASHTO 1992
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Para considerar que es un suelo fino la muestra tomada debe pasar mas del 35 % en el

tamiz No. 200.

“Dos suelos finos con granulometria muy similar pueden tener propiedades muy
diferentes segun su plasticidad, la que se analiza sobre la fraccion que pasa el tamiz No. 40.

Esta propiedad se analiza con limites de Atterberg.” (AASTHO, 1992)

Conociendo esto, se procede a determinar los limites de Atterberg para conocer la

clasificacion del suelo en los 4 pozos excavados.

Tabla 65

Limites de Atterberg

Porcentaje de humedad méaximo que

Limite liquido LL puede tener un suelo para poder
amasado.
Porcentaje de humedad minimo que
Limite Plastico LP puede tener un suelo para poder
amasado.

Porcentaje de humedad por debajo del

Limite de contraccion LS - .
cual el suelo no pierde mas volumen.

Nota. Definicion de los limites de Atterberg. Fuente: AASHTO 1992
Procedimiento

1.- Con el valor del porcentaje que pasa el tamiz #200 se verifica en gue rango se
encuentra la clasificacion del suelo, para este caso en particular constatamos que el rango que
posee la muestra de suelo se encuentra entre A - 4 y A — 7 siendo estos materiales limo
arcillosos.

2.- Verificamos el limite liquido, para nuestro caso en particular el limite liquido tiene
un valor de 30, por lo que seleccionamos el tipo de suelo A — 6 ya que no excede un valor de

40 de limite liquido.
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3.- Finalmente con ayuda del limite plastico confirmamos la seleccion de la

clasificacion del suelo A — 6, ya que tiene un valor de 14,2 superando el minimo valor de 11.

Figura 39

Clasificacion del suelo

Classficacion Matexsales granulases Materiales imoarcillosos
general (35% o menos pasa el tamuz #200) (mas de 35% pasa el tamuz #200)
A7
A - A4 A A6 | ATS

Clastficacion

de grupo : AT

Tamizado, %
que pasa

No. 10
(2.00mm)
No. 40
(425um)
No. 200 T — : A | = — v N
s 15 max. | 25 max. ) X, ax. | 35 max. ; | 36 min. @ 36 min.
(75um) :
Consistencia

Limite liqudo 40 mis. | 41 min (40 max) | 41 min

;{;?;c:;:l{: i 6 max. NPD. 10 max. | 10 max. @ 11 min®

Tipos de C A
: antos, grava v rena ; . : .
materiales » §14VA) . Grava y arena imoarcillosas Suelos limosos Suelos arcillosos

Pk arena tina
caracter1sticos

50 mas.

30 max. | 50 max.

Calificacion Excelente 2 bueno Regular a malo

Nota. Ejemplo de clasificacion del suelo. Fuente: AASHTO 1992

Suelo tipo A — 6 suelos arcillosos calificacion regular a malo.

Resultados

Pozo 1: Abscisa 0+515
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Tabla 66

Datos para la clasificacion del suelo pozo 1 abscisa 0+515

RESULTADOS
Limite Liquido 30,0 % de humedad limite entre el estado liquido y plastico
Limite Plastico 14,7 % de humedad limite entre el estado plastico y semisélido
Limite Retraccion (aprox) 12,2 % Limite de Retraccién aproximado
Humedad Natural 22,0 % de humedad del suelo al momento de la toma de la muestra
indice de Plasticidad 15,3 Rango de humedad en el que el suelo esté en estado plastico
Indice de Liquidez 0,48 Relacion agua - plasticidad
indice Compresibilidad 0,18 Definido por Terzaghiy Peck
Pasa el Tamiz N° 200 42,0 pasante el tamiz N° 200
indice de grupo 3

Nota. Datos de los ensayos para la clasificacion del suelo pozo 1 abscisa 0+515. Elaborado

por: Los Autores.

Pozo 2: Abscisa 1+050

Tabla 67

Datos para la clasificacion del suelo pozo 2 abscisa 1+050

RESULTADOS
Limite Liquido 26,1 % de humedad limite entre el estado liquido y plastico
Limite Plastico 24,8 % de humedad limite entre el estado plastico y semisélido
Limite Retraccion (aprox) 25,4 % Limite de Retraccion aproximado
Humedad Natural 18,8 % de humedad del suelo al momento de la toma de la muestra
indice de Plasticidad 1,3 Rango de humedad en el que el suelo esta en estado plastico
indice Compresibilidad 0,14 Definido por Terzaghiy Peck
Pasa el Tamiz N° 200 44,0 pasante el tamiz N° 200
indice de grupo 2

Nota. Datos de los ensayos para la clasificacion del suelo pozo 2 abscisa 1+050. Elaborado

por: Los Autores.

Pozo 3: Abscisa 0+800
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Tabla 68

Datos para la clasificacion del suelo pozo 3 abscisa 0+800

RESULTADOS
Limite Liquido 30,7 % de humedad limite entre el estado liquido y plastico
Limite Plastico 10,8 % de humedad limite entre el estado plastico y semisélido
Limite Retraccion (aprox) 8,7 % Limite de Retraccién aproximado
Humedad Natural 24,0 % de humedad del suelo al momento de la toma de la muestra
indice de Plasticidad 19,9 Rango de humedad en el que el suelo esté en estado plastico

indice Compresibilidad 0,19 Definido por Terzaghiy Peck
Pasa el Tamiz N° 200 39,0 pasante el tamiz N° 200

indice de grupo 3

Nota. Datos de los ensayos para la clasificacion del suelo pozo 3 abscisa 0+800. Elaborado
por: Los Autores.

Pozo 4: Abscisa 0+200

Tabla 69

Datos para la clasificacion del suelo pozo 4 abscisa 0+200

RESULTADOS
Limite Liquido 28,3 % de humedad limite entre el estado liquido y plastico
Limite Plastico 14,1 % de humedad limite entre el estado plastico y semisolido
Limite Retraccion (aprox) 11,9 % Limite de Retraccion aproximado
Humedad Natural 22,0 % de humedad del suelo al momento de la toma de la muestra
indice de Plasticidad 14,2 Rango de humedad en el que el suelo esta en estado plastico
indice Compresibilidad 0,16 Definido por Terzaghiy Peck
Pasa el Tamiz N° 200 40,0 pasante el tamiz N° 200
indice de GRUPO 3

Nota. Datos de los ensayos para la clasificacion del suelo pozo 4 abscisa 0+200. Elaborado

por: Los Autores.

6.1.6 Penetrometro Dinamico de Cono (DCP)

El ensayo nos permite conocer las capacidades de carga de la base granular y del suelo,
mediante un proceso manual que consiste en realizar varios golpes con ayuda de un martillo
que cae libremente con un peso de 8 kg. De esta forma se puede medir la distancia en
milimetros que ingresa de la barra producto de la caida del martillo.

Herramienta a utilizar

- Equipo DCP
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Procedimiento
1.- Se retira el material desprendido, con la herramienta excava hoyos, de la calicata

para poder llegar a la base o suelo donde se desea realizar el ensayo.

Figura 40

Desalojo del material

Nota. Retiro de material para el ensayo del DCP. Elaborado por: Los Autores.

2.- Se arma el equipo DCP, teniendo cuidado con la pesa ya que podria caer libremente,

y provocar dafio en la mano, se ajusta la varilla roscable de 16 mm de didmetro con angulo de

abertura de 60 grados macho al eje hembra y se asegura con una llave fija plana.
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Figura 41

Armado del equipo DCP

Nota. Armado del equipo para el ensayo del penetrometro dindmico de cono (DCP). Elaborado
por: Los Autores.

3.-Procedemos a colocar el equipo DCP, con la regleta metélica de 12000 milimetros en
la excavacion de la calicata, el primer golpe es a mitad de altura donde hace eje la pesa este

valor se lo descarta ya que sirve para dar inicio de la lectura de la regleta y toma de informacion.

Figura 42

Ensayo Penetrometro dinamico de cono (DCP)

Nota. Ensayo de DCP en el pozo 4. Elaborado por: Los Autores.
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4.- Por cada golpe se mide la distancia de penetracion de la barra en el suelo o base,
hasta tener una cierta cantidad de datos que nos permita obtener el valor de CBR (California

Bearing Ratio), Relacion de carga Californiana in situ.

Resultados

Pozo 1: Abscisa 0+515

Figura 43

Ensayo DCP en el pozo 1 abscisa 0+515

ENSAYO DCP
Proyecto: | Avenida Isabel la Catdlica | Laboratorista David Landazuri, Kervin Mejia
Abscisa: | 0+515 Ubicacion | SUR/IZQUIERDO 8 (Kg.)
" — Peso mazo
Profundidad punto inicial (mm) 293 17,64 (Lb.)

Calif. Material: SUBRASANTE | POZO # 1 Temporal SOLEADO
Condicién pavimento REGULAR CON FISURAS Prof. NF (m) ND Temperatura ND °C
ABSCISA | Cantidad de golpes Penetracion Penetracion Penetracion Factor de mazo Indice DCP CBR %) Médulo (Mpa)

acumulada entre lecturas por golpe (mm/golpe)

A B C D E F G H I
0 293 -- -- -- -- -- --
1 303 10 10 1 10 20 113
1 312 9 9 1 9 25 132
1 324 12 12 1 12 18 104
1 336 12 12 1 12 18 104
1 347 11 11 1 11 20 113
1 360 13 13 1 13 16 96
1 371 11 11 1 11 20 113
1 382 11 11 1 11 20 113
1 394 12 12 1 12 18 104
1 405 11 11 1 11 20 113
1 416 11 11 1 11 20 113
1 425 9 9 1 9 25 132
1 440 15 15 1 15 14 87
1 452 12 12 1 12 18 104
1 466 14 14 1 14 15 92
1 482 16 16 1 16 13 83
1 500 18 18 1 18 11 73
1 516 16 16 1 16 13 83
1 530 14 14 1 14 15 92
1 546 16 16 1 16 13 83
1 565 19 19 1 19 11 73
1 581 16 16 1 16 13 83

0+515 1 597 16 16 1 16 13 83
1 611 14 14 1 14 15 92
1 622 11 11 1 11 20 113
1 638 16 16 1 16 13 83
1 650 12 12 1 12 18 104
1 666 16 16 1 16 13 83
1 680 14 14 1 14 15 92
1 690 10 10 1 10 20 113
1 701 11 11 1 11 20 113
1 713 12 12 1 12 18 104
1 729 16 16 1 16 13 83
1 748 19 19 1 19 11 73
1 765 17 17 1 17 12 78
1 782 17 17 1 17 12 78
1 800 18 18 1 18 11 73
1 817 17 17 1 17 12 78
1 833 16 16 1 16 13 83
1 846 13 13 1 13 16 96
1 863 17 17 1 17 12 78
1 876 13 13 1 13 16 96
1 892 16 16 1 16 13 83
1 909 17 17 1 17 12 78
1 922 13 13 1 13 16 96
[Fecha [ 14/1/2022] [ cBrR ] 0,85 [ 12 [ % |
[ Médulo | [ 78 [ Mpa. |

Nota. Resultados del ensayo del DCP pozo 1 abscisa 0+515. Elaborado por: Los autores.
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Pozo 2: Abscisa 1+050

Figura 44

Ensayo del DCP pozo 2 abscisa 1+050

ENSAYO DCP
Proyecto: Avenida Isabel la Catdlica —|_Lab0ratorista David Landazuri, Kervin Mejia
Abscisa: 14050 Ubicacion | SUR/IZQUIERDO peso mazo 8 (Kg.)
Profundidad punto inicial (mm) 280 17,64 (Lb.)

Calif. Material SUBRASANTE POZO # 2 Temporal SOLEADO
Condicion pavimento REGULAR CON FISURAS Prof. NF (m) ND Temperatura ND °C
ABSCISA | Cantidad de golpes Penetracion Penetracion | Penetracion Factor de Indice DCP CBR (%) |Médulo (Mpa)

acumulada entre lecturas | por golpe mazo (mm/golpe)

A B C D E F G H |
0 280 -- - -- -- - -
1 305 25 25 1 25 8 59
1 330 25 25 1 25 8 59
1 355 25 25 1 25 8 59
1 365 10 10 1 10 20 113
1 380 15 15 1 15 14 87
1 393 13 13 1 13 16 9
1 405 12 12 1 12 18 104
1 414 9 9 1 9 25 132
1 425 11 11 1 11 20 113
1 440 15 15 1 15 14 87
1 451 11 11 1 11 20 113
1 465 14 14 1 14 15 92
1 478 13 13 1 13 16 96
1 490 12 12 1 12 18 104
1 503 13 13 1 13 16 9
1 516 13 13 1 13 16 9
1 530 14 14 1 14 15 92
1 542 12 12 1 12 18 104
1 556 14 14 1 14 15 92
1 571 15 15 1 15 14 87
1 582 11 11 1 11 20 113

14050 1 600 18 18 1 18 11 73
1 611 11 11 1 11 20 113
1 623 12 12 1 12 18 104
1 641 18 18 1 18 11 73
1 659 18 18 1 18 11 73
1 670 11 11 1 11 20 113
1 682 12 12 1 12 18 104
1 697 15 15 1 15 14 87
1 710 13 13 1 13 16 9
1 722 12 12 1 12 18 104
1 738 16 16 1 16 13 83
1 752 14 14 1 14 15 92
1 768 16 16 1 16 13 83
1 781 13 13 1 13 16 9
1 794 13 13 1 13 16 9
1 809 15 15 1 15 14 87
1 820 11 11 1 11 20 113
1 832 12 12 1 12 18 104
1 842 10 10 1 10 20 113
1 853 11 11 1 11 20 113
1 867 14 14 1 14 15 92
1 883 16 16 1 16 13 83
1 892 9 9 1 9 25 132
1 904 12 12 1 12 18 104
[Fecha 14/1/2022) CBR 085 13 %
Mddulo ' 83 Mpa.

Nota. Resultados del ensayo del DCP pozo 2 abscisa 1+050. Elaborado por: Los autores.
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Pozo 3: Abscisa 0+800

Figura 45

Ensayo DCP en el pozo 3 abscisa 0+800

ENSAYO DCP
Proyecto: Avenida Isabel la Catdlica Laboratorista David Landéazuri, Kervin Mejia
Abscisa: 0+800 Ubicacion | NORTE/IZQUIERDO Peso mazo 8 (Kg.)
Profundidad punto inicial (mm) 310 17,64 (Lb.)
Calif. Material SUBRASANTE POZO # 3 Temporal SOLEADO
Condicién pavimento REGULAR CON FISURAS | Prof. NF (m) ND Temperatura ND °C
ABSCISA | Cantidad de golpes Penetracion | Penetracion | Penetracion | Factor de | Indice DCP CBR (%) |Modulo (Mpa)
acumulada | entre lecturas | por golpe mazo (mm/golpe)
A B C D E F G H I
0 310 - - - - - -
1 382 72 72 1 72 24 25
1 440 58 58 1 58 31 30
1 475 35 35 1 35 5 42
1 520 45 45 1 45 4,1 36
1 560 40 40 1 40 47 40
1 588 28 28 1 28 7 53
1 610 22 22 1 22 9 64
1 631 21 21 1 21 10 69
1 647 16 16 1 16 13 83
1 662 15 15 1 15 14 87
1 675 13 13 1 13 16 9%
1 690 15 15 1 15 14 87
1 700 10 10 1 10 20 113
1 711 11 1 1 11 20 113
1 722 11 11 1 11 20 113
1 733 11 1 1 11 20 113
0+800 1 744 11 11 1 11 20 113
1 756 12 12 1 12 18 104
1 768 12 12 1 12 18 104
1 775 7 7 1 7 35 168
1 783 8 8 1 8 30 150
1 797 14 14 1 14 15 92
1 803 6 6 1 6 40 185
1 810 7 7 1 7 35 168
1 820 10 10 1 10 20 113
1 828 8 8 1 8 30 150
1 838 10 10 1 10 20 113
1 844 6 6 1 6 40 185
1 857 13 13 1 13 16 9%
1 863 6 6 1 6 40 185
1 870 7 7 1 7 35 168
1 880 10 10 1 10 20 113
1 890 10 10 1 10 20 113
1 900 10 10 1 10 20 113
[Fecha | 14/1/2022) CBR 065 7 %
Médulo ’ 52 Mpa.
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Pozo 4: Abscisa 0+200

Figura 46

Ensayo DCP en el pozo 4 abscisa 0+200

ENSAYO DCP
Proyecto: Avenida Isabel la Catdlica _rLaboratorista David Landazuri, Kervin Mejia
Abscisa: 0+200 Ubicacion | NORTE/IZQUIERDO Peso mazo 8 (Kg.)
Profundidad punto inicial (mm) 300 17,64 (Lb.)
Calif. Material SUBRASANTE POZO # 4 Temporal SOLEADO
Condicion pavimento REGULAR CON FISURAS | Prof. NF (m) ND Temperatura ND °C
Pengtracion Penetracion | Penetracion .
ABSCISA | Cantidad de golpes | acumulada entre lecturas | por golpe Factor de Indice DCP CBR (%) |Modulo (Mpa)
mazo (mm/golpe)
(mm) (mm) (mm)

A B C D E F G H |

0 300 -- -- -- -- - -

1 349 49 49 1 49 3,7 34

1 363 14 14 1 14 15 92

1 383 20 20 1 20 10 69

1 400 17 17 1 17 12 78

1 561 161 161 1 161 1 13

1 578 17 17 1 17 12 78

1 593 15 15 1 15 14 87

1 619 26 26 1 26 8 59

1 636 17 17 1 17 12 78

1 664 28 28 1 28 7 53

1 678 14 14 1 14 15 92

1 693 15 15 1 15 14 87

1 702 9 9 1 9 25 132

1 713 11 11 1 11 20 113
1 721 8 8 1 8 30 150
1 733 12 12 1 12 18 104

1 744 11 11 1 11 20 113

0+200 1 758 14 14 1 14 15 92
1 769 11 11 1 11 20 113

1 718 9 9 1 9 25 132

1 784 6 6 1 6 40 185

1 789 5 5 1 5 50 217

1 793 4 4 1 4 60 247

1 803 10 10 1 10 20 113

1 813 10 10 1 10 20 113

1 824 11 11 1 11 20 113
1 832 8 8 1 8 30 150

1 835 3 3 1 3 80 303

1 844 9 9 1 9 25 132

1 851 7 7 1 7 35 168

1 860 9 9 1 9 25 132

1 871 11 11 1 11 20 113
1 883 12 12 1 12 18 104

1 893 10 10 1 10 20 113

1 902 9 9 1 9 25 132

1 911 9 9 1 9 25 132

Fecha | 14/1/2022] CBR 0.5 12 %
Médulo ' 78 Mpa.

Nota. Resultados del ensayo del DCP pozo 4 abscisa 0+200. Elaborado por: Los autores.
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CAPITULO VII
ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

Los ensayos no destructivos son aquellos que nos permiten determinar la capacidad
tanto del asfalto como del suelo sin necesidad de ocasionar dafio en la via. Para este apartado
vamos a utilizar el rugosimetro laser RSP Mark IV y el deflectometro de impacto FWD JILS
mismos que son proporcionados por la Empresa Metropolitana de Movilidad y Obras Publicas
Quito (EPMMOP), misma que cuenta con los equipos y el personal técnico requerido para la

manipulacion y buen uso de los mismos.

7.1 Rugosimetro laser RSP Mark 1V

Segln (Paez Bimos, 2009):

El perfildbmetro longitudinal laser RSP Mark IV producido por la compafiia

Dynastest, es un equipo de ensayo de gran rendimiento; usado en la rama de la

ingenieria civil, que permite la evaluacion del perfil longitudinal de las carreteras a

través del indice de regularidad internacional (IRI). El equipo RSP Mark IV esta

disefiado para proveer medidas de rugosidad para la gestion de vias, siendo capaz de
obtener medidas a velocidad de circulacion, de perfiles longitudinales, IRI'y RN. (pg.

4)

El rugosimetro RSP Mark 1V se encuentra activo desde el afio 2009 y se ha utilizado en
procesos de gran importancia, en este caso particular el rugosimetro nos permite identificar el
indice de regularidad internacional (IRI), este pardmetro nos permite determinar el indice de
servicialidad de una via. El indice de servicialidad es una calificacion del pavimento la cual
permite suministrar a los usuarios un manejo seguro y confortable en el rango de 1 a 5 siendo

1 muy malo y siendo 5 muy bueno.
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Tabla 70

Calificacion indice de servicialidad (PSI)

indice de servicialidad (PSI) Calificacion
5--4 Muy buena
4--3 Buena
3--2 Regular
2--1 Mala
1--0 Muy mala

Nota. Tabla de la calificacion del indice de servicialidad. Fuente: AASHTO
Herramientas a utilizar
e Camioneta Doble cabina 4 x 4 Luv D-Max 2009
o Perfilometro longitudinal RSP Mark 1V
e Computadora DELL
e Parachoques adaptable al rugosimetro Mark IV
e Elementos de seguridad vial Conos, chaleco reflectivo
e Odometro
e Vaélvula reguladora de presion
Procedimiento
1.- La camioneta Doble cabina 4 x 4 Luv D-Max 2009, cuenta con los acoples
necesarios para la realizacion de los ensayos no destructivos, como es de la energia y todo tipo
de cables que requieren estos equipos. Se instala el parachoques en la camioneta con ayuda de
pernos de sujecion.
2.- Con la ayuda de dos personas se procede a trasportar el equipo, se coloca el
rugosimetro Mark IV dentro del tubo rectangular y se ajusta con la racha, se debe sostener todo
el tiempo ya que el equipo no debe sufrir golpes que pudieran dafar el funcionamiento del

mismo.
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Figura 47

Adecuacion de la camioneta

Nota. Adecuacion de la camioneta para el ensayo del rugosimetro. Elaborado por: Los autores.

Figura 48

Colocacion del rugosimetro

Nota. Colocacion del rugosimetro en la camioneta. Elaborado por: Los autores.
3.- Colocar el plato que sostiene el odémetro con las extensiones de tuercas mediante
un hexagonal conectar el cable a la caja principal del rugosimetro Mark IV. EI odémetro es un

sistema que permite medir la distancia que se transporta un vehiculo.
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Figura 49

Colocacion y conexion

Nota. Colocacion del edometro en llanta trasera izquierda y conexion de cables a la caja matriz.

Elaborado por: Los autores.

4.- Se verifica que las llantas del vehiculo tengo la presion necesaria de 30 PSI, de ser

necesario se procede a llenar o retirar el aire de las llantas.

Figura 50

Presién de llantas

Nota. Revision de la presion de llantas para el ensayo del rugosimetro. Elaborado por: Los
autores.

5.- Conectamos los cables de poder y de red o ethernet en la computadora matriz,
teniendo en consideracién que los cables tienen que ir conectados a la caja matriz del

rugosimetro Mark 1V.
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Figura 51

Conexion de cables

Nota. Conexion de cables en la caja matriz. Elaborado por: Los autores.
6.- A continuacion, nos traslados a la Avenida Isabel la Catolica, y verificamos que la
barra y los laseres estén nivelados y envian la informacion hacia el computador de esta forma

proceder con el ensayo.

Figura 52

Nivelacion de barras y laseres

Nota. nivelacion de barras y laseres antes del ensayo. Elaborado por: Los autores.
7.- Desde la computadora matriz abrimos el programa Dynastest control center y
procedemos a la calibracidn del equipo, considerando que los laseres se encuentren nivelados,

y que el programa este receptando de manera correcta la informacion. Dynastest control center

100



es un programa con licencia oficial del Rugosimetro Mark IV, por lo que no se puede descargar

en otro computador.

Figura 53

Programa Dynastest control center

e —— t—
@ Oreer WS

a Ven latieg lgon fag Womas My

e

Nota. Calibracion del equipo programa Dynastest control center. Elaborado por: Los autores.

8.- Se realiz6 un recorrido de prueba para verificar el buen funcionamiento del
rugosimetro, posterior realizamos el ensayo considerando a una velocidad constante que no
excede los 30 km/h, se debe anotar cualquier tipo de interferencia que pudieran ocasionar
cambios en la recoleccion de la informacion, como reductores de velocidad, o las intersecciones
de la via, el programa recoge los datos del indice de regularidad internacional (IRI) y el valor

(RN) mismo que son necesarios para calcular el indice de servicialidad (PSI).
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Figura 54

Ensayo del indice de regularidad internacional (IRI)

Nota. Ensayo usando el rugosimetro Mark 1V para determinar el IRI. Elaborado por: Los
autores.

El ensayo se realizo el dia Jueves 16 de diciembre del afio 2021 a las 10 de la mafiana,
en ambos sentidos y por un solo carril ya que en la mitad del tramo de Sur a Norte existe
cicloviay en el sentido Norte a Sur se encuentra la zona azul. Al empezar la lectura del ensayo
el programa Dynastest Control Center toma como inicio la abscisa 0+010 metros, despreciando
los 10 metros como parte de calibracion del equipo.

El programa nos vierte un informe del indice de regularidad internacional (IRI) en block

de notas.

Figura 55

Datos de IRI

SURIRI: Bloc de notas.

Mrchivo Edicidn Formato Ver Ayuda
Rspiin 2.6.37  S/N: 5@51-135 (CC: 123456789 12312013 16/12/2021 11:35
Date: 16/12/2821 File: C:\Dynatest\Data\TESIS LANDAZURL MEJIA\ISABEL LA CATOLICA NORTE - SUR.RSP
Vehicle ID,
Certification,123456789, 12312013
Driver,Driver
Operator,Administrator
Facility,Diciembre (2821), 123 County Code
Section,ISABEL LA CATOLICA NORTE SUR,
Beginning,e+81@
Ending,
Lane,Rigth-1,
Model,RSP 5@51 Mark IV
Max. Wavelenth, 16@
From, To, Left,CL/HRI, Right, AvgLR, Average IRI (m/km)
0.0le, @.119, 1.54, 1.39, 1.89, 1.67
@.11e, 8.21e, 1.89, 1.57, 1.%4, 1.91
@.21e, @.31e, 4.89, 4.38, 4.77, 4.83
8.318, 0.418, 3.49, 3.73, G5.51, 4.50
@.410, @.519, 3.30, 3.72, 5.83, 4.17
@.510, ©.618, 2.89, 3.46, 5.88, 3.99
@.610, ©.718, 2.98, 3.38, 5.26, 4.08
8.718, ©.819, 6.81, 4.73, 5.57, 5.79
@.81e, @.%18, 4,99, 4.21, 5.25, 5.12
@.91e, 1l.ele, 3.25, 2.85, 13.52, 3.39
1.018, 1.118, 3.79, 3.37, 3.68, 3.73
1.11e, 1.127, 3.18, 2.42, 2.42, 2.76

@.e18, 1.127, 3.53, 3.33, 4.28, 3.91

Nota. Resultados del indice de regularidad internacional (IRI). Elaborado por: Los autores.
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7.1.1 Resultados

Tabla 71

Intervalos de calificacién del IRI

IRl (m/Km)
<25 25-35 35-45 45-55 >55
Muy bueno Bueno Regular Malo Muy malo

Nota. Calificacién del indice de regularidad internacional (IRI). Elaborado por: Los autores.

Tabla 72

indice de regularidad internacional (IRI) Norte — Sur

PROYECTO:  AV.ISABEL LA CATOLICA SENTIDO:  N-§
FECHA: 161122021 LABORATORISTAS:  LANDAZURI, MEJIA
TRAMO: DESDE AV. FRANCISCO DE ORRELLANA
HASTA ALFREDO MENA CAAMANO
REPORTE DE VALORES DE RUGOSIDAD
ABSCISADESDE  ABSCISAHASTA  DISTANCIAPARCIAL IRIDERECHO  IRIZQUIERDO  IRIPROMEDIO  OBSERVACION

0+010 0+110 100 18 154 167 Inters. Julio Zaldumbide
0+110 0+210 100 194 189 192 Inters. Gangotena
0+210 04310 100 AT 489 483 Cruce Av. Corufia
04310 0+410 100 551 349 45 Cruce N24-5

0+410 0+510 100 503 33 417 Cruce Francisco Salazar
0+510 0+610 100 508 289 399 Cruce Luis corcero
04610 0+710 100 5,26 29 4,08

0+710 04810 100 557 6,01 579

04810 0+910 100 525 499 512 Cruce Av. Madrid
04910 14010 100 352 325 339

14010 14110 100 368 379 374 Rompe velocidades
1+110 14127 100 28 31 276

Nota. Resultados del indice de regularidad internacional (IR1) sentido Norte — Sur. Elaborado

por: Los autores.
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Tabla 73

indice de regularidad internacional (IRI) Sur — Norte

PROYECTO:

AV. ISABEL LA CATOLICA

FECHA 16\122021

TRAMO: DESDE AV. FRANCISCO DE ORRELLANA

HASTA ALFREDO MENA CAAMANO

SENTIDO:

LABORATORISTAS: LANDAZURI, MEJIA

REPORTE DE VALORES DE RUGOSIDAD

ABSCISADESDE ~ ABSCISAHASTA  DISTANCIA PARCIAL IRIDERECHO  IRIIZQUIERDO  IRIPROMEDIO OBSERVACION
0+010 0+110 100 284 265 27 Rompevelocidades
0+110 0+210 100 269 364 317 Rompevelocidades
0+210 04310 100 3R 351 357 Cruce Av. Madrid
0+310 0+410 100 426 461 444 Cruce Av. Galicia
0+410 04510 100 235 4 356 Cruce Av. Galavis
0#510 0+610 100 395 399 397 Rayas para velocidad
0+610 0+710 100 282 431 357 Cruce Av. Luis Cordero
0+710 0+810 100 34 438 391 Cruce Av. Francisco Salazar
0+810 04910 100 559 54 550 Pasaje Moeller N24) - Cruce Av. Corufia
04910 11010 100 483 48 482
11010 1+110 100 502 6,6 581 Cruce Julio Zaldumbide

Nota. Resultados del indice de regularidad internacional (IRI) sentido Sur — Norte. Elaborado

por: Los autores.

7.1.2 Indice de regularidad internacional caracteristico

“Para el caso de pavimentos asfalticos nuevos o rehabilitados la regularidad, rugosidad

o regularidad superficial se deberd controlar calculando el parametro denominado IRI

caracteristico, el cual estd definido por la siguiente expresion: IRI; = IRIp + 1.645 a”

(Rodriguez, 1999)
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Tabla 74

indice de regularidad internacional caracteristico Norte — Sur

TRAMO NORTE - SLR
DISTANCIA  DISTANCIA  RESPUESTA PROMEDIO  AREA AREA  DIFERENCIA  TRAMOSHOMOGENEOS

ABSCISA INTERVALO ACUMULATIVA PAVIMENTO RESPUESTA INTERVALO ACUMULATIVA ACUMULADA 4 RI
A Ihxi r R ' al Lai I % Promedio - Caracteristica

04010 0 0 167 o0 0 00

0+110 100 100 19 179 179 179 2182 l 230 38
0£210 100 200 483 337 37 57 2184

0+310 100 30 450 467 467 %3 -2094

0+410 100 400 417 433 433 1416 1736 ) 0 1
0510 100 500 399 408 408 1824 -1635 ’ '
04610 100 600 4,08 403 403 200 1577

0+710 100 700 579 49 494 il B1,7

04810 100 800 512 5,46 546 3266 86,4 3 490 59
0410 100 90 339 425 45 3691 1142

14010 100 1000 374 356 356 4047 /Al 1 20 18
14110 100 1100 276 3,5 3% 831 00 ’ '

Nota. Resultados del indice de regularidad internacional caracteristico (IRI) sentido Norte —

Sur. Elaborado por: Los autores.

Tabla 75

indice de regularidad internacional caracteristico Sur — Norte
TRAMO SUR - NORTE

DISTANCIA  DISTANCIA  RESPUESTA PROMEDIO  AREA AREA DIFECRENCIA TRAMOS HOMOGENEOQS
ABSCISA INTERVALO ACUMULATIVA PAVIMENTO RESPEJESTA INTERVALO ACUMULATIVA ACUMULADA < IRI
Axi YAxi r Rl ! ai Tai x § Promedio  Caracteristica

0+010 0 0 275 2,75 0 0 00
0+110 100 100 317 2,96 296 296 -124.7 1 3,00 35
0+210 100 200 357 337 337 632 -208,2
0+310 100 300 444 4,00 400 1033 2281
0+410 100 400 3,56 4,00 400 1432 -248,6
0+510 100 500 397 377 377 1809 -292,3 2 3,90 41
0+610 100 600 357 377 377 2186 -335,7
0+710 100 700 301 374 374 2559 -382,2
04810 100 800 5,50 4,70 470 3030 -332,1
0+910 100 900 4,82 5,16 516 3545 -236,8 3 520 57
14010 100 1000 581 531 531 4076 -125,8 '
1+110 100 1100 511 5,46 546 4622 0,0

Nota. Resultados del indice de regularidad internacional caracteristico (IRI) sentido Norte —

Sur. Elaborado por: Los autores.
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7.1.3 Secciones homogéneas
Posteriormente al célculo del indice de regularidad internacional caracteristico se
procede a realizar las secciones homogéneas las mismas que describen de mejor manera el

indice de regularidad en las secciones de la via, con estas caracteristicas se determinan donde

se podria realizar las calicatas.

Figura 56

Secciones homogéneas Norte — Sur.

SECCIONES HOMOGENEAS NORTE - SUR

Tramo 4

Tramo 1 Tramo 3 m%o
0 / 0

0+0}Q\\S+110 0+210 0+310 0+410 0+510 0+610 710 0+810 0+910 1+010 1+110

-218.

Nota. Secciones homogéneas realizadas con los valores del IR1 sentido Norte — Sur. Elaborado

por: Los autores.

Figura 57

Secciones homogéneas Sur — Norte.

SECCIONES HOMOGENEAS SUR - NORTE

+110 0+210 0+310 O0+410 O0+510 0+610 0+710 O0+810 0+4910 1+0

0
0+0?0\

-124.7
Tramo 1

/f+110

-125.8

-236.8 Tramo 3

Nota. Secciones homogéneas realizadas con los valores del IR1 sentido Sur — Norte. Elaborado

por: Los autores.
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Tabla 76

indice de regularidad internacional

Carril Tramo Cotainicial ~ Cotafinal IRIprom/km Desviacion E.  Valor IRI total ~ Calificacion
Sur - Norte 1 0+010 14110 41 1,0 51 Malo
Norte - Sur 2 0+010 1+110 38 1,2 50 Malo

Nota. Tabla de resumen del indice internacional de regularidad de ambos sentidos. Elaborado

por: Los autores.

Tabla 77

Porcentajes de IRI

Sur - Norte
IRI (m/km) <25 25-35 35-45 45-55 >55 Total
Longitud (m) 0 100 700 200 100 1100
Porcentaje 0,00% 9,09% 63,64% 18,18% 9,09% 100%
Norte -Sur
IRI (m/km) <25 25-35 35-45 45-55 >55 Total
Longitud (m) 200 200 300 300 100 1100
Porcentaje 18,18% 18,18% 27,27% 27,27% 9,09% 100%

Nota. Porcentajes de indice internacional de regularidad de ambos sentidos. Elaborado por:

Los autores.

7.1.4 Indice de Servicialidad

Segun (Ospino, 2020):

La servicialidad se define como la habilidad del pavimento de servir al tipo de
trafico (autos y camiones) que circulan en la via, se mide en una escala de 0 a 5 en
donde cero significa una calificacién para pavimento intransitable, y 5 para un
pavimento excelente. La servicialidad es una medida subjetiva de la calificacion del
pavimento, sin embargo, la tendencia es poder definirla como parametro medible. (pg.

23)
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Como se puede visualizar en las tablas 85, 86 el valor de servicialidad para dos métodos
es menor que dos, por lo que se define que el pavimento necesita una intervencion de

mejoramiento.

Tabla 78

indice de servicialidad

INDICE DE SERVICIABILIDAD

IRI =
CARRIL  SENTIDO -~ ppacTERISTICO — D DUlisiny HDM - 11
A. Arroyo
1 Sur - Norte 59 1,77 1,71
1 Norte — Sur 6,2 1,67 1,62

Nota. Indice de servicialidad calculado en base al IRl caracteristico. Elaborado por: Los

autores.

Tabla 79

indice de servicialidad

INDICE DE
CARRIL SENTIDO IRI SERVICIABILIDAD
CARACTERISTICO D. Dujisiny
———— HDM - Il
A. Arroyo
1 Sur - Norte 4.2 2,41 2,33
1 Norte — Sur 3,97 25 2,43

Nota. indice de servicialidad calculado en base al IRI promedio. Elaborado por: Los autores.
7.2 Deflectometro de Impacto
Segun (Paez Bimos, 2009):
El deflectobmetro de impacto, conocido también como FWD por sus siglas en
inglés, es un equipo de ensayo de gran rendimiento; usado en la rama de la ingenieria
civil ya que permite la evaluacion de la estructura del pavimento. El deflectémetro de

impacto JILS-20 F se encuentra alojado sobre un remolque. Consta de siete gedfonos o
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transductores de velocidad, que permiten obtener el cuenco de deflexiones del

pavimento sometido a una carga estandar simulada por el FWD. (pg. 4)

El Deflectometro de impacto o FWD fue fabricado por la empresa JILS de Estados
Unidos y se encuentra en actividad desde el afio 2009 a cargo de la Empresa de Movilidad y
Obras Publicas (EMMOPSQ), simulando la carga de un eje Tadem el deflectometro registra
las deflexiones del pavimento cada 100 metros.

Herramientas a utilizar

e Camioneta Doble cabina 4 x 4 Luv D-Max 2009
e Deflectometro de impacto o FWD
e Computadora FUJITSU

Procedimiento

1.- Se procede a enganchar el FWD al para choque trasero del vehiculo se levanta la

rueda delantera del equipo para poder ser trasportado.

Figura 58

Instalacion del equipo deflectémetro JILS o FWD

Nota. Acoplamiento del deflectémetro JILS o FWD. Elaborado por: Los autores.
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2.- Conectamos el cable tipo tarjeta del FWD a la computadora y al sistema eléctrico

para comprobar el funcionamiento del equipo.

Figura 59

Conexién de cables

Nota. Conexion de cables del deflectometro a la caja matriz. Elaborado por: Los autores.
3.- A continuacion, levantamos la pesa manualmente del deflectémetro de impacto y

con ayuda del programa JTEST calibramos el equipo.

Figura 60

Deflectémetro JILS o FWD

Nota. Parte interna del deflectometro. Elaborado por: Los autores
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4.- Nos trasladamos a la Avenida Isabel la Catolica para ejecutar el ensayo teniendo en
cuenta que se debe volver a calibrar el equipo ya en la via, se realiza una prueba al inicio del

proyecto para confirmar el buen funcionamiento del equipo.

Figura 61

Deflectémetro JILS o FWD

Nota. Deflectémetro en la via Isabel la Cat6lica. Elaborado por: Los autores

5.- Realizamos las mediciones cada 100 metros y recopilamos los datos.

Figura 62

Medicién de las deflexiones

Nota. Toma de mediciones con la ayuda del programa JTEST. Elaborado por: Los autores
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El ensayo se realizé el dia Lunes 27 de diciembre del afio 2021 al medio dia, en ambos
sentidos y teniendo en cuenta que se lo realiza cada 100 metros, por un solo carril ya que en la
mitad del tramo de Sur a Norte existe ciclovia y en el sentido Norte a Sur se encuentra la zona
azul.

El programa JTEST nos proporciona la informacion de las deflexiones en block de
notas, para poder pasar la informacién a cualquier programa informatico de procesamiento

numeérico.

Figura 63

Medicion de deflexiones

Archivo Edicion Formato Ver Ayuda

M2

Date-Time: 12/27/2021 12:59:50

Sensors: 128-01B 128-02B 128-03B 128-04B 128-05B 128-06B 128-07B
Weight/spring: 3

Location: VIA

Temp: 29.41

Operator: LANDAZURI MEJIA

Comments: evaluacion

11 ©.900 1 38.01 472.36 407.26 361.70 268.87 199.37 118.57 75.65 52.4
11 ©.000 1 37.68 467.58 405.89 357.67 269.41 198.12 117.68 75.68 52.4
11 ©.000 1 37.90 466.13 403.44 357.69 268.67 197.38 117.3°9 73.98 52.4
Drop Sequence Completed Time: 13:01

GPS: Quality : Latitude = Longitude = PDOP =

Note:

21 0.000 1 40.94 411.90 353.52 306.66 229.28 168.79 94.48 57.53 ©55.3
21 ©.000 1 41.37 415.59 357.79 309.67 233.96 171.38 97.84 60.83 ©55.3
21 ©.000 1 40.83 410.44 353.06 306.09 230.40 169.14 95.30 59.42 ©55.3
Drop Sequence Completed Time: 13:02

GPS: Quality : Latitude = Longitude = PDOP =

Note:

31 ©.000 1 37.68 592.04 479.06 400.70 285.62 201.39 104.45 65.43 41.4
31 ©.000 1 37.79 590.33 481.44 398.32 286.12 201.56 1e4.57 65.32 41.4
31 ©.000 1 37.57 590.11 484.59 402.20 287.68 202.55 105.28 65.75 41.4
Drop Sequence Completed Time: 13:03

GPS: Quality : Latitude = Longitude = PDOP =

Note:

41 ©.000 1 41.27 407.69 327.26 279.66 210.96 156.76 88.91 56.19 K57.5
41 9.000 1 41.48 407.83 328.08 280.82 213.16 158.99 90.35 56.57 £57.5
41 ©0.000 1 41.05 404.05 325.31 278.01 210.98 157.66 88.58 55.57 57.5
Drop Sequence Completed Time: 13:84

GPS: Quality : Latitude = Longitude = PDOP =

Nota. Valores de deflexiones dados por el programa JTEST. Elaborado por: Los autores
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Resultados

Tabla 80
Deflexiones
Intervalos de Calificacion de la Deflexion Maxima - Do Carga, KN 40
Muybueno  Bueno  Regular Malo  Muymalo Radio Plato, mm 150
<200 200-350 350-500  500- 600 > 600 Temperatura, °C 20

KN 0.000 0.200 0.300 0.450 0.600 0.900 1.200
carga DO D1 D2 D3 D4 D5 D6

Ensayo ~ Abscisa  T°Pav. Observaciones

1 0+000 524 0 319 46613 40344 35769 26867 19738 117,39 739

2 0+100 53 0 4083 41044  3HB306 30609 2304 16914 95,3 50,42
3 0+200 414 0 3151 59011 48459 4022 28768 20255 10528 6575
4 04300 575 0 4105 40405 32531 27801 21098 15766 8858 55,57
5 0+400 36,7 0 3812 29814 23763 20838 15949 12273 69,69 10245
b 0+500 55,9 0 3151 62158 44976 36334 25287 17832 10475 48807
I 0+600 549 0 36,58 5666 44916 36722 24187 16169 9377 7159
8 0+700 55,5 0 404 48117 3/L5L 30165 2119 15958 9781 72,08
9 0+800 522 0 3125 8164 59532 47158 31477 2156 12929 30445
10 0+900 5,1 0 3964 52563 42501 3712 26531 16641 8914 61,45
1 14000 524 0 36,81 6205 48532 4031 27701 19523 11058 7158
12 1+100 516 0 3931 551,32 42512 35842 22826 16385 90,36 99,87
13 14115 536 0 319 55447 45499 35938 25398 18212 9856 89,77

Nota. Mediciones de deflexiones. Elaborado por: Los autores en base a hojas de Excel de la

EPMMOP.

Tabla 81

Correccion de deflexiones por carga

Correccion por carga Deflexion central corregida
DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 por temp.
492,0 4258 3775 283,6 208,3 123,9 78,0 464,7
433,2 372,6 3231 2432 178,5 100,6 62,7 407,1
622,8 511,4 4245 303,6 2138 1111 69,4 599,8
426,4 3433 293,4 222,7 166,4 93,5 58,6 399,2
314,7 250,8 219,9 168,3 129,5 73,6 108,1 305,6
656,0 474,7 3835 266,9 188,2 110,6 515,1 615,9
598,0 474,0 387,6 255,3 170,6 99,0 75,6 562,4
507,8 402,6 318,4 223,6 168,4 103,2 76,1 477,1
8249 628,3 497,7 332,2 2275 136,5 321,3 779,5
554,8 448,6 376,9 280,0 175,6 94,1 64,9 521,5
654,9 512,2 425,4 2924 206,0 116,7 75,5 618,6
581,9 448,7 378,3 240,9 172,9 95,4 105,4 550,4
585,2 480,2 3793 268,1 192,2 104,0 94,7 551,6

Nota. Deflexiones corregidas por carga. Elaborado por: Los autores en base a hojas de Excel

de la EPMMORP.
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Tabla 82

Secciones homogeéneas

DISTANCIA DISTANCIA  RESPUESTA  PROMEDIO AREA AREA  DIFERENCIA  TRAMOSHOMOGENEOS
ABSCISA INTERVALO  ACUMULATIVA  PAVIMENTO RESPUESTA  INTERVALO ACUMULATIVA ACUMULADA - Deflexion
Axi Thxi DErFLEXION (DO)T al Lai I § Promedio  Caracteristica
0+000 0 0 465 465 00 00 00
0+100 100 100 a0 4% 435902 43590, 43590,
0+200 100 200 600 503 503450 930352 039352 { 5 515
04300 100 00 3% 500 499507 1438859 1438859 ’
0+400 100 40 306 KA 32383 1791242 1791242
04500 100 500 616 461 460712 W%y WBI%BS
04600 100 600 562 589 589131 001085 2841085
0+700 100 700 an 50 519738 360823 3360823
0+800 100 800 780 628 628305 2089128 3980128
0+900 100 90 52 651 650530 4630658 4639658 2 585 657,78
14000 100 1000 619 510 570070 509728 5209728
1+100 100 1100 550 5% 584504 NI232 5794232
14150 5 1150 552 51 215503 6069735 6069735

Nota. Secciones homogéneas con deflexiones en el sentido Norte — Sur. Elaborado por: Los

autores.

Figura 64

Secciones homogéneas Norte — Sur

Secciones Homogeneas Norte - Sur
700000.0

600000.0
500000.0
400000.0 Tramo 2

300000.0
Tramo 1
200000.0

100000.0

0.0
0+000 0+200 0+400 0+600 0+800 1+000 1+200 1+400

Nota. Tramos a partir de las secciones homogéneas. Elaborado por: Los autores.
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Tabla 83

Deflexiones

Intervalos de Calificacion de la Deflexion Méxima - Do Carga, KN 40
Muybueno  Bueno  Regular Malo  Muymalo Radio Plato, mm 150
<200 200-350 350-500  500-600  >600 Temperatura, °C 2

KN 0000 020 030 045 0600 0900 1.200
carga D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6

Ensayo  Abscisa Observaciones — T°Pav.

1 0+000 0 344 325 71986 54231 43949 29168 18455  8L74 5881
2 0+100 0 a7 4072 30645 22621 18624 13738 10763 738 4L
3 0+200 0 411 B23 40776 3264  253% 718 12852 8012 5.7

4 0+300 0 33 309 7504 59002 45003 30715 1974 %97 TL2
5 0+400 0 4 B0L 58721 45130 34288 23817 16214 88X 6597
b 0+500 0 5 4148 47285 37129 29002 20983 14415 844 6301
1 0+600 0 5.2 B0L 69856 51725 42398 29149 18077 889 6023
8 0+700 0 5 375 49105 3792 31271 19679 14371 8021 5564
9 0+800 0 34 4029 48651 42078 36756 28547 21902 4512 533

10 0+900 0 494 392 557 47508 41028 31038 21945 10700 5922
1 1+000 0 46,7 353 62331 55701 49156 7904 26822 29726 1528
12 1+100 0 424 303 41544 32684 287186 22504 121 10083 7099
13 14115 0 411 3042 50005 37148 31937 23263 18212 10686 12874

Nota. Mediciones de deflexiones. Elaborado por: Los autores en base a hojas de Excel de la

EPMMOP.

Tabla 84

Correccion de deflexiones por carga

Correccion por carga Deflexion central corregida
DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 por temp.
630,7 511,0 3392 2146 95,0 68,4 40,0 613,5
2631 216,6 159,7 1252 85,6 63,0 55,5 2495
375, 2953 206,0 1494 93,2 63,6 54,8 356,2
686,1 523,4 357,2 2295 1128 85,0 38,7 668,8
5318 398,7 2769 1885 103,0 76,7 477 510,9
4317 3373 2440 167,6 9,0 733 62,8 4045
601,5 493,0 3389 210,2 1035 70,0 63,0 563,3
441,0 363,6 2288 167,1 93,3 64,7 62,8 4132
489,3 4274 3319 2547 52,5 6,2 458 4714
552,4 4771 3609 255,2 1245 68,9 57,4 522,2
6477 5716 91,9 3119 3457 178 54,3 615,4
380,0 3347 2617 200,1 117,2 82,5 49,3 364,1
432,0 3714 270,5 2118 1243 1497 54,8 410,1

Nota. Deflexiones corregidas por carga. Elaborado por: Los autores en base a hojas de Excel

de la EPMMOP.
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Tabla 85

Secciones homogeéneas

DISTANCIA DISTANCIA ~ RESPUESTA  PROMEDIO AREA AREA DIFERENCIA TRAMOS HOMOGENEQS
ABSCISA INTERVALO  ACUMULATIVA  PAVIMENTO RESPl{ESTA INTERVALO ACUMULATIVA - ACUMULADA S Deflexion
A A DEFLEXION (DO)T i ] Ix é Promedio ~ Caracteristica
000 0 0 614 614 00 00 00
0HD) 100 10 0 3 431504 431504 431504 i I
020 100 0 36 n 2844 34347 U347 '
) 10 00 669 512 512495 1246842 1246842
00 10 400 51 590 589842 1836684 1836684
0500 10 500 405 458 45769,1 294315 294315
04600 100 600 563 44 483907 277828,2 2171828,2
010 10 700 M3 488 488248 3266530 326653,0
0800 100 80 i ) 42308 3108838 3108838 2 489 500,39
000 10 900 522 497 496795 4205633 4205633
100 10 1000 615 569 568775 47140 8 4714408
) 10 1100 34 490 489735 5264143 5264143
1#3) 50 1150 40 ®7 193545 545768,8 5457688

Nota. Secciones homogéneas con deflexiones en el sentido Sur — Norte. Elaborado por: Los

autores.

Figura 65

Secciones homogéneas Sur — Norte

Secciones Homogeneas Sur - Norte

600000.0
500000.0
400000.0

200000.0
Tramo 1

100000.0

0.0
0+000 0+200 0+400 0+600 0+800 1+000 1+200 1+400

Nota. Tramos a partir de las secciones homogéneas. Elaborado por: Los autores.
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CAPITULO VIII
HDM4 (HIGHWAY DEVELOPMENT AND MANAGEMENT)

8.1 Introduccion del HDM4

El programa HDM4 (Highway Development and Management) es un software que nos
permite la evaluacion, mantenimiento y mejoramiento del pavimento a través de informes que
ayudan a predecir la vida util del firme (pavimento) teniendo en cuenta aspectos econémicos,
técnicos, sociales y medioambientales.

El software HDM4 esta patrocinado por el Banco Mundial con el fin de financiar
proyectos viales en paises en desarrollo. Durante décadas de experiencia y colaborando con
distintas universidades e instituciones desarrollaron la metodologia méas actualizada para
predecir la vida Gtil del pavimento.

Cabe recalcar que todos los parametros anteriormente determinados se utilizaran en el

software HDM4.

8.2 Descripcion de la aplicacion del modelo HDM4 para el mantenimiento y rehabilitacion
en la avenida Isabela la Catdlica.

Con los datos previamente obtenidos con ensayos de campo y laboratorio, procedemos
a utilizar el software HDM4 para la realizacion de las alternativas para el manteamiento o
rehabilitacién de la via, el cual nos proporcionara informacién técnica y econémica con un
periodo de disefio de 10 afios, con lo cual nos daré la idea a futuro de como proceder en los
trabajos sobre la carpeta asfaltica para de esta manera proporcionar servicialidad adecuada a
los usuarios.

Para la realizacion de este proyecto se tomo en cuenta 3 alternativas las cuales
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8.3 Parametros de configuracion

Al utilizar el software HDM4 (Highway Development and Management) define
parametros de configuracion predeterminados, para un proyecto es necesario configurar los
parametros basicos, los cuales nos ayudaran para la generacion de informes de alternativas y
resultados tanto econdmicos como técnicos.
8.3.1 Modelos de transito

El modelo de transito define el tipo de uso que se le dara a la via de estudio y la
distribucion de trafico que posee esta. Basicamente consiste en definir periodos de tiempo y el
namero de horas que ocurre en el afio, de esta manera precisar el porcentaje de trafico del

proyecto.

Tabla 86

TPDA para el modelo de transito

Viernes Sabado Domingo lunes Martes Miércoles Jueves

3962 1548 1714 4341 3837 3082 11278
349 93 145 304 370 308 1140
52 9 10 191 49 24 313
64 25 10 45 93 70 226
Sumatoria 4427 1675 1879 4881 4349 3484 12957
TPDA 4075 1542 1730 4493 4003 3207 11927

Nota. TPDA para modelo de transito para el programa HDM4. Elaborado por: Los autores.

Tabla 87

Periodos del TPDA

TDPA SUR NORTE Promedio
Period Horari Horasal dia  Horasal af % TPDA
erioce orarne orasalda - Horesaang Viernes Sabado Domingo Lunes Martes Miercoles Jueves TPDA '
MADRUGADA 730 30 129 44 34 B4 67 994 39 834%
ALBA 1460 619 257 288 749 667 5% 1988 738 1667%

1 2
2 4
3 MARNANA 5 1825 849 32 360 9% 834 668 2485 922 2083%
4 6
5 7

TARDE 2190 1019 386 432 1123 1001 802 2982 1106 24,9%
NOCHE 2555 1189 450 504 1311 1168 935 3479 1291 2917%
8760 4075 1542 1730 4493 4003 3207 11927 4426 100,00%

Nota. Porcentaje de TPDA en periodos de tiempo. Elaborado por: Los autores.
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8.3.2 Velocidad Km / h — Capacidad PCSE / carril / hora

Segun Jarrin (2019):

La relacion capacidad — velocidad tiene como funcién principal representar las
caracteristicas de la capacidad para los diferentes tipos de carretera. Los tipos
de carretera establecidas en el HDM-4 son: carretera de un carril sencillo,
carretera intermedia, carretera de dos carriles y carretera de cuatro carriles. (p.
126)

Esto indica que existen diferentes tipos de carretera los cuales se elegiran dependiendo
del tipo de proyecto que se desea realizar, en el caso de la avenida Isabel la Catdlica el tipo de
carretera que se elegio fue de cuatro carriles.

El software HDM4 cuenta con valores predeterminados los cuales al elegir una de las
opciones de carretera se preestablecen y podemos cambiarlos para asi acomodarlo a nuestro
proyecto.

La capacidad de una via se define como el mayor numero de vehiculos que atraviesan
un tramo en una cierta cantidad de tiempo. La velocidad depende de dos tanto de la via ya que
las caracteristicas de esta pueden afectar en la movilidad de los vehiculos o de los vehiculos ya
sea por distintas causas existentes y producen un atasco o embotellamiento.

8.3.3 Zona Climética

El modelo HDM4 proporciona una base de datos preestablecida compuesta por
diferentes caracterizaciones climaticas y su clasificacion puede estar definida por humedad,
duracion de la estacion seca, precipitacion media mensual, clasificacion de temperaturas,
temperatura media, rango de temperaturas medias, dias con temperaturas mayores a 32°C y el

indice de helada.
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8.3.3.1 Climatologia de la zona estudio

Para la zona climatica tomamos en cuenta los anuarios del Instituto Nacional de
Meteorologia e Hidrologia (INAMHI) la cual nos proporciona informacion de las
precipitaciones mensuales y la temperatura maxima, minimas y mensuales.

Para definir la climatologia del proyecto se utilizé la informacion de precipitacion y
temperatura del anuario 2013, de la estacion meteorologica M0024 Ifiaquito misma que se
encuentra monitoreada a través del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(INAMHI), teniendo en cuenta que los valores predeterminados definidos pueden ser utilizados

en el caso de no poseer informacion. A partir de los datos del anuario se presenta la siguiente

tabla:
Tabla 88
Precipitaciones y temperatura
M0024 Quito INAMHI — INAQUITO
Mes Precipitacion mm — Temp?rz_itura i
Maxima Minima Mensual
Enero 43 22,9 10,9 16,4
Febrero 196,4 20,1 10,8 14,8
Marzo 83,1 21,7 11,3 15,8
Abril 111 22 10,9 15,7
Mayo 1154 20,8 11,1 14,9
Junio 0,3 22,8 10,5 16,1
Julio 0,1 22,4 10,6 15,8
Agosto 18,2 22,7 10,7 15,8
Septiembre 31,8 23,5 10,5 16,3
Octubre 1417 22 10,4 15,2
Noviembre 48 21,6 9,9 14,8
Diciembre 46,6 21,6 10,5 15,3
Valor Promedio
Anual 69,63 22,01 10,7 15,6

Nota. Datos de precipitacion y temperatura de la estacion M0024 Ifaquito. Fuente: Anuario

INAMHI 2013.
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8.3.3.2 Datos generales

Moneda
El software en el apartado de configuracion permite definir el tipo de moneda a utilizar
en el analisis de proyectos, para lo cual cuenta con diferentes tipos de moneda, como moneda
predefinida encontramos: $ el dolar, £ libra esterlina, Fr. Francos suizos. De igual manera nos
permite definir cualquier tipo de moneda del pais en donde se encuentren realizando el
proyecto.
Datos globales
Dentro de la base de datos del programa y como parte de los parametros globales de la
red de carreteras se definen las siguientes caracteristicas cualitativas como es el volumen de
trafico, tipo de carretera, tipo de geometria, calidad de construccién, adecuacion estructural,

calidad de rodadura, estado de la capa de rodadura y textura superficial.

Tablas globales

Dentro de la base de datos del programa y como parte de los parametros globales de la
red de carreteras se definen las siguientes caracteristicas cuantitativas predeterminadas para los
siguientes parametros: resistencia a la capa de rodadura, capas bituminosas, deterioro
superficial, textura superficial, IMD (nimero total de vehiculos que pasan por una carretera),

geometria, calidad de construccion y regularidad.

Estos parametros pueden ser definidos y modificados de forma técnica por medio de la
informacion obtenida.
8.4 Parque Automotor

HDMA4 tiene predefinido parametros de diferentes parques automotores, de esta manera

permite modificarlos de acuerdo a la clasificacion que se ah defino por medio del TPDA, por
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lo que permite ingresar la descripcion de los diferentes tipos de vehiculos motorizados y no

motorizados.

Por lo tanto, el parque automotor cuenta con lineamientos caracteristicos basicos y
economicos de los vehiculos motorizados y no motorizados mismos que permiten clasificar

por su clase, su uso y por el peso.

A continuacion, se presenta la tabla de las caracteristicas basicas de la flota de vehiculos

para Ecuador.

Tabla 89

Caracteristicas basicas de la flota vehicular en Ecuador

Pardmteros basicos Unidad Autom6vil Camioneta  Buses  Camiones C2 Camiones C3 Camiones C4
Espacios equivalentes .
Caracteristicas al auto (PCSE) Nimero ! ! 2 16 2 26
fisicas NUmero de ruedas Namero/Vehiculo 4 4 6 6 10 18
Ndmero de ejes Namero/Vehiculo 2 2 2 2 3 5
Tipos de neumético Diagonal/Radial Radial Radial Diagonal ~ Diagonal Diagonal Diagonal
Neumaticos Nmero de Ndmero 13 13 13 13
renovaciones
Costo de renovacion Porcentaje % - - 43,8 438 45 45
Método de vida Constante/Optimo ~ Constante ~ Constante ~ Optimo Optimo Optimo Optimo
Kilometraje anual Kilometros/afio 18000 30000 70000 70000 86000 86000
Horas rabajadas por - afio 1300 1300 2070 1750 2050 2050
afio para tripulantes
Vida atil promedio Afios 8 10 10 12 14 14
Uso promedio Uso privado Porcentaje % 75 36 - - - --
Namero de tripulantes ~ Nmero/Vehiculo - - 2 1 1 1
Namero de pasajeros  NUmero/Vehiculo 2,7 2,6 20
Viajes de pasajeros
relacionados con Porcentaje % 75 64 75
trabajo
Eiesequivalentesa e rovehicllo 0005 0005 0,584 4,568 4343 7421
. 8,16 ton ESALF
Peso promedio Peso bruto d
es0 brulo de Toneladas 05 1 10 18 27 4
operacion

Nota. Datos de las caracteristicas de la flota de vehiculos en Ecuador. Fuente: Jarrin 2019.

Ejemplo de caracterizacion de un vehiculo para ingresarlo en HDM4

Automovil medio

Caracteristicas fisicas: Espacios equivalentes al auto (1), numero de ruedas (4), numero

de ejes (2).

Neumaticos: tipo de neumatico (radial)
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Uso promedio: método de vida (constante), kilometraje anual (18000), horas trabajadas
por afo para tripulantes (1300), vida util promedio (8), uso privado (75%), niUmero de pasajeros
(2.70), viajes de pasajeros relacionados con trabajo (75%)

Peso promedio: ejes equivalentes a 8.16 ton ESALF (0.005), peso bruto de operacién
(0.50).

8.4.1 Costos operacionales

Los costos operacionales van de la mano de los costos econdmicos los cuales se
ingresan al software HDM4 dependiendo del tipo de vehiculos motorizado y no
motorizado teniendo en cuenta el costo del vehiculo, costo del neumético nuevo, costo de
la gasolina, costo del diésel, el costo del aceite lubricante, costo de la mano de obra para
mantenimiento, costo del salario de la tripulacion, el costo fijo por afio y el interés anual.
En esta seccion también se toma en cuenta el costo en relacién al tiempo para un pasajero
ya sea mientras esta trabajando o en descanso y el costo de la carga.

Ejemplo de reajuste de precios con respecto al SBU (Salario Basico Unificado)

Tabla 90

Crecimiento del salario basico unificado

% de Crecimiento salarial con

Ano SBU respecto a 2022
2011 $ 264,00 38%
2012 $ 292,00 31%
2013 $ 318,00 25%
2014 $ 340,00 20%
2015 $ 354,00 17%
2016 $ 366,00 14%
2017 $ 375,00 12%
2018 $ 386,00 9%
2019 $ 394,00 7%
2020 $ 400,00 6%
2021 $ 400,00 6%
2022 $ 425,00

Nota. Crecimiento en porcentaje del salario basico unificado desde el 2011 al 2022. Elaborado

por: Los autores.
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Costo de mano de obra de mantenimiento en el afio 2016 para un automovil es de $7.74,
el salario basico unificado 2022 crecio un 14% respecto al afio 2016 por lo que actualmente
este rubro tiene un costo de $8.82. el crecimiento del salario basico unificado ha sido tomado
como un indicador econdmico para explicar el aumento de precios.

A continuacion, se presenta la tabla de costos econémicos y operacionales actualizada

bajo el indicador economico del crecimiento del salario basico unificado actualizado al afio

2022.
Tabla 91
Costo operacional del transporte en Ecuador 2022
Costo operacional del transporte Enero 2022
Unidad Automéviles Camioneta Buses Camiones C2 Fuente
Valor de vehiculo nuevo ~ $/Vehiculo  $ 16.990,00 $ 21.990,00 $ 61.990,00 $  50.490,00 Chevrolet Ecuador
- Good Year Good Year Sierra tires Sierra tires
Costo de neumticos $/Neumatico Mundo Ilanta
nuevos $ 7890 $ 131,75 $ 23921 $ 239,21
Costos de la gasolina $/Litro $ 093 $ 0,93 NOAPLICA  NOAPLICA Costos Petrocomercial
Costo del diesel $/Litro L B $ 050 $ 0,50  Costos Petrocomercial
© .
o Costo del aceite $lito  $ 000 $ 1000 $ 1075 § 1075 Terpel lubricantes
K& lubiracante
Costo de mano de obra En funcién al indicador del
de mantenimiento $/Hora $ 882§ 882 % uni s W smy2016.al sBU2022
Costo de salario de En funcién al indicador del
tripulacion $/Hora 8 148 141 % 109% $ 1003 op1) 2016 al SBU 2022
" N N En funcién al indicador del
Costo fijo por afio $/ Afio $ 320,34 $ 42864 $ 963,30 $ 1.819,44 SBU 2016 al SBU 2022
Costo de capital (interes - En funcién al indicador del
anual) Porcentaje % 9,12 9,12 9,12 9,12 SBU 2016 al SBU 2022
Costos detiempodel ., ., & oo e men e men En funcién al indicador del
pasajero trabajando $/Hora $ 2% § 2% % 2% SBU 2016 al SBU 2022
. Costos del tiempodel ... o o e e ame En funcion al indicador del
Tiempo pasajero no trabajando $/Hora $ 103§ 103 $ Los SBU 2016 al SBU 2022
Costos de tiempodela ., ., .. En funcion al indicador del
carga $/Hora $ 0,06 $ 0,06 $ 0,06 SBU 2016 al SBU 2022

Nota. Costo operacionales del transporte en Ecuador actualizados en funcion al salario basico

unificado 2022. Elaborado por: Los Autores en base a datos de la tesis Jarrin 2019.
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Tabla 92

Costo del combustible Enero 2022

Tipo de combustible Unidad Precio terminal Margen de comercializacion ~ IVA12% PP
SUPER $/GALON $ 2,54 0,17 $ 060§ 038 9% 35

EXTRA'Y ECOPAIS $/GALON $ 1,84 017 $ 043 % 027§ 25
DIESEL $/GALON $ 144 0,137 $ 0268 0208 19

Nota. Costos de los combustibles actualizados a enero del 2022. Elaborado por: Los autores

A raiz del afio 2019 y debido a la ley del retiro de los subsidios provoco un alza en los
precios en general, esto incluye el alza de los combustibles los cuales fueron incrementando

gradualmente al pasar de los meses hasta congelarlos en el precio internacional.

8.5 Indicadores econémicos del proyecto.
Para definir si un proyecto es viable se utiliza los indicadores econémicos VAN (valor
actual neto) y el TIR (tasa interna de retorno), los cuales permiten conocer de forma econémica

como se realizara la inversion del dinero en funcion un periodo.
VAN (valor actual neto):

Este proyecto sirve para la toma de decisiones al momento de realizar una inversion.

Sin el valor del VAN es negativo se rechaza el proyecto.

VAN = —
@+t

Rt = flujo de caja neto en el periodo t

| = tasa de descuento

t = periodo

TIR (tasa interna de retorno):

Compara el porcentaje con la tasa de descuento que fue tomada en relacién a la tasa

efectiva del Ecuador. Si el TIR < tasa descuento, entonces el proyecto no es viable y se lo
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descarta, si el TIR = 0 entonces desde el punto de vista estratégico es viable pero el punto de
vista econdémico es un riesgo al momento de la inversion, y si el TIR > tasa efectiva entonces

el proyecto es viable y se lo debe considerar para la pronta ejecucion.

N
TIR = Z by 0
—_— —'n —
o a1+
Fn = flujo de caja en el periodo n

n = ndmero de periodos

i = es el valor inicial de la inversion.
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8.6 Datos técnicos de la red vial
Como parte importante del estudio se realiza la comprobacion del estado actual de la
via, su geometria, la composicién o firme (no pavimentada, bituminosa y hormigon), el estado
actual de la via y sus atributos de definicion por tramo.
En su composicién (pavimento) se define los espesores del pavimento, el estado actual
de la capa de rodadura, la capacidad de soporte por medio del CBR y el nimero estructural y
se determina el afio de la dltima intervencion realizada.
En su geometria se determina la medida de rampas por kilometro, la curva horizontal
media, la velocidad limite, la altitud y el tipo de drenaje.
En estado definimos valores de PCI, el indice de regularidad internacional (IRI), y el
estado actual de drenaje.
En su definicion colocamos las caracteristicas de la via, seleccionamos los datos
previamente afiadidos y definimos el trafico TPDA.
A continuacidn, se presenta en el grafico la seccion tipica de la avenida Isabel la Catdlica de

acuerdo a la inspeccion visual realizada.

Figura 66

Seccidn tipica de la via

Sentido Norte - Sur Sentido Sur - Norte
':_ .'{ .‘\ ; E ] L.
i | ==
- |
I Carpeta Asfaltica e= 0,13 m [ Carpeta Asfaltica e= 0,13 m -
fArcén Arcén Arcén
022 m &5m 1,00 m 3,25m 3,25m
! 1 Base granular con finoe=0,22 m
0,36 m Sub Base granular e= 0,36 m

Nota. Seccion tipica de la Avenida Isabel la Catdlica. Elaborado por: Los Autores.
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Figura 67

Perfil y elevacion del terreno

Nota. Perfil y elevacion de la Avenida Isabel la Catolica. Elaborado por: Los Autores por medio
de la herramienta digital Google Earth

8.7 Estandares de trabajo
En el software HDM4 se define a los estdndares de trabajo como las estrategias o grupo
de actividades que son necesarias para alcanzar un nivel de condicidn adecuado en la via. En

esta seccion se encuentran los estandares de conservacion y los estandares de mejora.

8.6.1 Estandar de conservacion

Los estdndares de conservacion tienen como finalidad aumentar el rendimiento del
pavimento con la ayuda de diferentes trabajos como la sefializacion horizontal, reparacion de
alcantarillas y sumideros, bacheo menor, sello de fisuras, la limpieza del arcén central, entre
otras.

La sefializacion horizontal consiste en demarcaciones en el pavimento las cuales ayudan
para advertir, guiar y regular la circulacion en la via.

La reparacion de alcantarillas y sumideros consiste en instalar las tuberias de
alcantarillado en la via, si la obra es de mantenimiento consiste en la limpieza de desechos
solidos (basura), vegetacion y colocacion de rejillas si lo requieren.

El bacheo menor consiste en cubrir el area afectada con la mezcla bituminosa para
posteriormente compactarla con la maquinaria pesada.

El sello de fisuras consiste en limpiar la fisura afectada de una manera minuciosa con
la ayuda de aire a compresion, a continuacion, procedemos ah llenar la fisura con la mezcla

bituminosa seleccionada teniendo en cuenta que debe tener la fluidez adecuada para garantizar
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la penetracion adecuada. La limpieza del arcén central consiste en despejar el area de la
vegetacion existente para asi poder hacer el mantenimiento necesario.
8.6.2 Estandar de Mejora

Los estandares de mejora tienen como finalidad la realizacion de trabajos para la
renovacion de la red vial, teniendo en cuenta los siguientes aspectos como son las generalidades
de la via, el disefio, la intervencion, los costes, el pavimento, la geometria y los efectos.

Para saber el coste de las actividades se realiza el analisis de precios unitarios el cual
nos da un valor exacto de cada actividad que se va a realizar en la via, a continuacion, se

presenta en la siguiente tabla un ejemplo de un andlisis de precios unitarios

Tabla 93

Analisis de precios unitarios (APU),

Numero de rubro:

1

Detalle: Fresado de pavimento asfaltico incluye desalojo
Unidad: m2
Equipo Cantidad Tarifa Costo Hora  Rendimiento Costo
Descripcién A B AxB=C R CxR=D
Fresado de pavimento 1 133,75 133,75 0,05 6,69
Escoba autporpulsora 1 22,47 22,47 0,05 1,12
Volgueta 12 m3 3 32,1 96,3 0,05 4,82
Herramienta menor 5% 0,10
Subtotal E 12,72
Mano de obra Cantidad  Jornal/Hor Costo Hora Rendimiento Costo
Descripcién A B AxB=C R CxR=D
Operador equipo pesado 1 1 4,09 4,09 0,05 0,20
Operador equipo pesado 2 1 3,89 3,89 0,05 0,19
Chofer 3 5,35 16,05 0,05 0,80
Peon 4 3,65 14,59 0,05 0,73
Subtotal M 1,93
Materiales Unidad Cantidad  Precio Unitario Costo
Descripcién A B AxB=C
Puntas de Tungsteno U] 0,042 7,97 0,33
Bases de puntas U] 0,012 18,78 0,23
Subtotal O 0,56
Total costo (E+M+0O) 15,21
Indirectos 1,22
Uilidad 1,22
Costo Total del rubro 17,65
Valor unitario 17,65

Nota. Andlisis de precios unitarios del fresado del pavimento. Elaborado por: Los

Autores con datos proporcionados por la Camara de Comercio de Quito.
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8.8 Guia Practica para desarrollo de HDM4

Figura 68

HDM4

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: Los Autores por medio de la herramienta digital

HDM4.

1. Iniciamos el programa HDM4 versién 1.3

Figura 69

Nuevo Proyecto

-

E Espacio de trabajo E@
El. C:%Program Files [#2E6]%HDM-4\Case StudiestEsp 1% Muewo
+[[] Redes de Caneteras [0] =
----- (L1 Pargues de Yehiculas [0] W Abrir
-] Estandares de Trabajo —
D Prayectos [5] ﬁ‘ Borrar
-] Programas [2]
B[] Estrategias [2] LCopiar
D Configuracian
abl Benombrar

"@7 Ewxportar |

|Para ayuda presionar F1 v

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: Los Autores por medio de la herramienta digital

HDM4.

2. Damos clic en la opcién de Nuevo y se nos activa las siguientes opciones.
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Figura 70

Definicion de la tarea

E Espacio de trabajo

(= [@]=]

EI. C:\Program Files [xB86)\HD M-4\Case Studies\Esp
i+ Redes de Carreteraz [0]

[_] Parques deYehiculas [0

[_7) Estandares de Trabajo

-] Estrategias [2]
[-[_] Configuracian

B
0 Abrir
& Bonar

HNuewva

LCopiar
abl Berambrar |

,@7 Exportar

|Erear un objeto nueva de HOM-4 [e.g. Pravecto. Red de Carreteras, etc.) v

HDM4.

Mueva tarea de HDM-4

Estandar de conservacion
Estandar de mejora
Propecto

Programa

Estrategia

Cerrar el didloge y aceptar los cambios

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: Los Autores por medio de la herramienta digital

3. Definimos la tarea a realizar y activamos el boton aceptar.

Figura 71

Nombre, Seleccion de via y seleccion del tipo de tréafico

uawagy tana  Fyuu

E Espacio de trabajo

Commuter
~E3 FreeFlow
Inter-uban
-3 Seasonal
ES Trafico Av. lsabel Catdlica
B3 Tipo ds velosidad/capacidad (8]
E= Camino Intermedio
= Carretera ancha de dos Cariles
~E= Caretera de 4 caniles
~E= Carretera de carga unica
~E= Dos caniles de ancho
= Estandar de dos cariles
~E= estercho de dos carrles
E= Av. Isabel la Caldlica
-1 Fanas climaticas 1171

Patran de intensidad de trdfico: Trafico Av. |sabel Catdlica X
Aceptar
Trafico &, |sabel Catdlica
Cancelar
Wigjero de cercanias] +|
A~ Por defecto...
Horas por Tréfico % de IMD - Afiadir periodo
Perioda Descripcidn afio horario [F'ENADT 1
[HRYRp) [Hvp) 2 Bomar perioda
1 Periodo 1 730.00 0348 834
2 |Perioda 2 1460.00 0174 16.67
3 |Periodo 2 1826.00 0124 2083
4 |Perioda 4 2190.00 0.031 2499
5 |Perioda & 2555.00 0.023 2917

[&brir un obigto existente en la base de datos de HOM-4

HDM4.

Tipo de carretera

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: Los Autores por medio de la herramienta digital

4. Se define el nombre, se activa la pestafia sefialada de color verde para definir el uso que

se le debe dar a la via, se desprende las opciones: Estacional, viajero de cercanias, Inter
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Urbano y Otro uso. Se selecciona la opcion PCNADT, que es el porcentaje del TPDA
que ocurre durante el periodo de tiempo determinado.
Nota. De ser una via de uso urbano se debe seleccionar Viajero de cercanias, “Commuter”,

como es el caso del ejemplo practico.

Figura 72

Periodos de tiempo

Drefinician
Aceptar

MHombre: |Tréficn Ay, |zabel Catdlica

Uzo dela |\-"iaiem de celcaniaz =
carretera:

Cancelar

For defecto...

Datoz de distribucicn del trafico

di

Seleccionar métoda: 1 HY v PCHADT
] o Hnraﬂ:s por Tréfic_o % de IMD - Afadir periodo
Perioda Dezcripcidn afia hararia [FCNADT bl
[HRYFp] [HVp) R Borrar periodo
1 tafiana [1-3]am 730,00 0042 834
2 |Aba(3-7)am 1460.00 0174 1E.E7
3 |Mafiana[7-12 ) am 1825.00 0124 2083
4 |Tarde[12-E]pm 2190.00 0,031 24,99
5 [Moche[E-1]pm 2565.00 0.023 2917
-
B760.00 100.00

MB. HR'vRp debe zerigual a 3760, » PCHADTp debe serigual a 100

MNombre de este modelo de trafico

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: Los Autores por medio de la herramienta digital

HDM4.

5. Con la ayuda de la tabla 94 procedemos a describir los periodos que antes se han
propuesto, definiendo la hora en la cual ocurre el evento, se define el nimero de horas
por afio para cada periodo y se coloca el porcentaje ya establecido. Activamos el boton

aceptar para guardar nuestro modelo de trafico.
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Figura 73

Tipo de velocidad Km / H capacidad PCSE / carril / hora

Marnbre: |Av. |abel la Catdlica
Capacidad
Tipo de carretera: |Canetera de cuatra carriIEEl
= |L.o JLX Capacidad dlima: (2000 PCSE/canilfhr
=i Cap. en tréfico libre: |0.4 [0<=01<1)
~ 1% MHuevo
Capacidad nominal: |0.95 [0cx=02<1)
i Abi Yelonidad de atasco: |40 kmih
. en capacidad
i Bomrar
{ndice de accidentalidad (en ne 100 milones weh-km)
Copiar
(% por compozicidn:  Mortal: |2,82
abl Renombrar :
i Heridos: (17.07
Solo dafios: |19.89
‘@ Exportar ™ total: ,U—
]
Felativa a la velocidad
amazxr. (0.6 m/'g
CALBFAC: |1
Factor multiplicacion velocidad |1
deseada:

_ Etiqueta de tipo de velocidad/capacidad

" Aceptar

Cancelar

Por defecta...

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: Los Autores por medio de la herramienta digital

HDM4.

6. Seleccionamos el botén Nuevo, aplicamos a la opcién de Tipo de velocidad / capacidad,
ponemos el nombre del proyecto, al pulsar el boton verde en la seccion de capacidad
definimos el tipo de carretera: Carretera de carril inico, Carretera intermedia, Carretera

de dos carriles, Carretera ancha de dos carriles, Carretera de cuatro carriles, Otra

configuracién. Los pardmetros se obtienen de forma predeterminada.

Nota. para el caso el caso de estudio se ubica la opcion de 4 carriles, ya que la Av. Isabel

la Catolica tiene dos carriles por cada sentido.
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Figura 74

Indice de accidentalidad
indice de accidentalidad [en n®/ 100 milones veh-km]
por composicion:  Mortal; |2.82

Heridoz: |17.07
Solo dafios: |19.89

" tatal:

Relativa a la velocidad

0
amaxr: |06 mis
CALBFAC: |1

Factor multiplicacion velocidad |1
dezeada:

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: Los Autores por medio de la herramienta digital

HDM4.

7. Los valores propuestos del indice de accidentalidad se los puede definir mediante las
estadisticas INEC, de accidentes de transito de la Provincia de Pichinchay se los realizo
por composicion. Para el apartado Relativo a la velocidad es definido de manera

predeterminada. Activamos el boton aceptar para guardar tipo de velocidad / capacidad.

Figura 75

Zona climética

Clima
= |3 [ Aceptar ]
Mombre  |Climatologia de Quita

— Cancelar
(= estercho de dos carles |8 Huevo Clasificacidn por humedad: | S ubhimedo I: I
L2 Aw. lsabel la Catdlica B ,_ Far defecto

1 a Zonag climéticas [11] u Abri incice de humedadt |0

;; Avid¢Tropical o Duracién estacion seca: |09 [como parte de un afio)
;‘ Hurnid/Tropical i Borar Precipitacion media mm
— mersuak

g Norh Region

o Semi-arid/Tropical Capiar Clasificacicn temperatura: | Subtrapical - fif |E |

gt Sub-humiddTropical
H 156
N; Subtropical - Hot / Semi-arid abl Renombrar Tempsralura medix &

;ﬂ Tropical Aid _ Rango temperaturas medias: |10 €

| TropizalHumid Dias T>32T: [0 dias

;: Tiopical 5 emi Arid %5 Expor :

; Y opicalSubHund & S indice de helada: [0 “C-dia

‘i Climatologia de Buita
$e Maneras v Porcentaie de tiempo que se conduce

Carreteras cubiertas nieve: (0 0¢=PCTDS<=100

2 existents en la base ds datos de HDM-4 Caneteras cubiertas agua: [15 0<=PCTDW<=100

Cerrar el didlogo y aceptar los cambios

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: Los Autores por medio de la herramienta digital

HDM4.
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8. Seleccionamos el boton Nuevo, aplicamos a la opcién Zonas Climaticas, a
continuacion, se define el nombre, se determina la clasificacion por humedad: Arido,
Semiarido, Subhimedo, Humeda, Muy humeda. Se determina la clasificacion por
Temperatura: Tropical, Subtropical - calido, Subtropical - frio, Moderadamente — frio,
Moderadamente — helado. Activamos el boton aceptar para guardar la zona Climatica.

Nota. HDM4 proporciona una cantidad de zonas climaticas las cuales pueden ser
modificadas de acuerdo a la region donde se desea ejecutar proyectos. Para el caso de

estudio se utilizd la estacién Meteoroldgica Ifiaquito M0024, misma que se encuentra a

cargo del Instituto Nacional de Meteorologia e hidrologia “INAMHI”

Figura 76

Datos globales del tramo

il o B %
Y N Tgica n @ " Datos gobales Descriptores
H Humid/Trapizal e [ alumen de iéfico Baio
-t North Region O i o Medeno
E Seni-and/ Tropical i Tioc caele Ao
H Sub-humid Tropical Barrar " Tina de geometrla
N Subl.rnplca}-HutﬁSeml—and — (" Calidad de construccin
H Trapical érid Copiar
% Trapical Humid — [ Adecuacion estuctural
. Trapical Semi Arid Renambrar :
- [
N i Subumid Calidad de rodadura
: Kz Clmatolagia de Quilo (" Estado capatadadura
-4y Monedas ; » Fadi
L lllll e — l ’Q Exportar " Teshura spelcid Afiadi ‘ Bunar ‘ Renombrar ‘
-5 Tablas olobales de ramo
Y E it tablas relacionadas... teptar Cancela
Abir un objeto existentz en |3 base de datos de HOM-4

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: Los Autores por medio de la herramienta digital

HDM4.

9. Para larealizacion de la configuracion de parametros globales de disefio de la carretera

nos dirigimos hacia la opcion Datos globales de tramo las cuales muestra algunas de
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las caracteristicas fisicas de la carretera, en este apartado se puede definir aspectos

geométricos, y aspectos del estado actual de la construccion.

Nota para el caso de estudio de manera particular se utilizo valores predeterminados,

considerando que son el mejor ajuste a la realidad y al aplicativo de normas vigentes.

Figura 77

Clase de geometria

Definicion global de las caracteristicas geométricas

- —_—
Geametria l
Rampa+ [N2rampas +| Curvatura Peral 2
I Clase de geometria I pendientz | pend por | horizantal e[s] €
[mdkm] km (2] 4
Recto v nivelada | 1.00 1.00 300 2l
Mavarmente recto suabemente ondulado! 10.00 200 15.00 i
Flesble v aeneralmente nivelado a0 200 50.00 2.
Flesble v suavemente ondulado 1500 200 75.00 3
Flesble v severamente andulada 2500 300 150,00 51
tinrhin i1 s avementa andiladn annn A0 AN an [
{ | I8
Aceptar ‘ Cancelar |

Datos globales

™ Yaluren dz hfico

™ Tipo de canetera
ipo de geometiia

™ Calidad de conshuscidn
™ Adecuacitn sstruchural
" Calidad de rodadura

" Estado capa rodadura

(™ Tentuia superficial

Descriptores

Recta y nivelado

Mayomente recto suabemente ondulado
Flesible v generaimente nivelado

Flesible v suavemente ondulado

Flesitle y severamente ondulado
fincho y suavemente ondulado

Ancha y severamente ondulada

Afiadi ‘ Bomar ‘ Henomhlar|

Editar tablas relacionadas..

Aceptar Cancelar

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: Los Autores por medio de la herramienta digital

HDM4.

10. Al dirigirnos al punto de acceso de cada opcion prestablecida se acciona una nueva

ventana la que define la clase de geometria que describe a la carretera, en esta seccion

se puede modificar cualquier parametro de acuerdo al criterio del usuario del programa.
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Figura 78

Textura superficial

Tablas de parametros globales de la red de carreteras 3 [iametros globales de la red de carreteras

Textura superficial
ST fime de Mezclas
tratamiento bituminosas
superficial

Textura de Textura [mm) | Coef, Rozamienta Textura (mm) | Coef. Rozamienta

la capa de (SCRIM a 50 km/h) (SCRIM a 50 km/h)
Bueno 1.50 0.60 0.70 0.50
Justo (1] 1] U 0.4l

Resbaladizo 0.30 0.30 0.30 0.0

] iy el e

N T
ipic || Editerablas relacionags | cancelr |

Definicién global de las caracteristicas de textura

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: Los Autores por medio de la herramienta digital

HDM4.

11. Activamos el botdn de Aceptar para que el programa registre los cambios realizados en

el caso de ser necesario.

Figura 79

Tablas globales del tramo

@} HDM-4 - Espacio de trabajo HDM-4 - O Y
Espacic detrabaje  Ventana Ayuda

Tablas de pardmetros globales de la red de carreteras X
[f2] Espscio de trsbsjo =l MD e lsconstuccién | Reguaidsd |
- Resistencia de la capa de rodadura || Capas bituminosas || Deterioros superficiales | Textura superficial |
[ i/ Tropical A ) Mueve
’* Hurnid/Tropical _— Eepese] Fircror
m Horth H_ED'D” . oAb capa capa de
m Semi-aridd Tropical —_— rodad._{mm) base [mm)
[ Sub-humid/Tropical & Borar [P
’* Subtropical - Hot / Semi-arid — TSP 0 i 150 [
Tropical &rid EE
B T 2o || Pacseimlaa oo
’* Tropical Semi Avid A — 4.00 ¢ SNP <=5.00 50.00 50.00 200,00
o) 20 Henombrr | P> 500 A0 1000 2500

N Tropical Sub-Hurmid
-t Climatologis de Quits

¥y Maned
4 Monedas P —
-t Datos alobales de tramo ‘O LoF e
I Tablas globales de tramo

|Abrir un objeto existente en la baze de datos de HDM-4

Cancelar | Aplicar

Definicién global de los parametros de resistencia

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: Los Autores por medio de la herramienta digital

HDM4.
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12. En la pestafia Tablas globales de tramo, se encuentran los parametros globales del
proyecto, en esta seccion puede definir el usuario varias de las caracteristicas técnicas,
fisicas, y de construccion de un proyecto. Activamos el boton de Aceptar para que el

programa registre los cambios realizados en el caso de ser necesario.

Figura 80

Red de carreteras
E Espacio de trabajo E@@

[SE . C:\Program Files [x86\HDM-4\Case Studies\Esp 51% Nugvo
(-] Redes de Caneteras [1] M_ |

Parques de Yehiculoz [1] ] Abrir
Esténdares de Trabajo
Programas [2]
(-] Estrategias 2] Lopiar

- i 6 Arenta
543 Canfiguracicn _—
(] Tipo de velocidad/capacidad [6] — -
-] Zonas climdticas [11]
%4 Moned
g Moneca 5 Export Titulo de la nueva Red de Carreteras
-4 Datos gobales de trama 5 Epots
Tablas globales de trama

|Eleal un objeto nuevo de HOM-4 [e.g. Propecto, Red de Cameteras, etc.) 4

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: Los Autores por medio de la herramienta digital

HDM4.

13. Activamos el boton de Nuevo, se introduce el Nombre de la nueva red de carretera, y

activamos el boton Aceptar.

Figura 81

Creacion de nuevo tramo

n Red de carreteras: Avenida Isabel Iz Catdlica - Todos los tramos/Datos generales EE@
. Fecha ult. Tipo de capa Langitug
([} Descripcion | modi. e e Tipo de fime k)

Nueve Tramo

|

i ﬁ )
. e Borrar Editar..

|4fiadir nueva seccion a la red de caneteras v
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Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: Los Autores por medio de la herramienta digital

HDM4.

14. Creamos un nuevo tramo basado en datos globales, el programa asignara los valores

predefinidos o modificados en los pasos anteriores. Activamos el boton Aceptar.

Figura 82

Datos globales de nuevo tramo

Espacio detrabajo  Red de cameteras Ver Ventana Ayuda
| Nombre: |Trame 1 Longitud: (0200 km
1D trama: ‘T—‘\ incho de calzada: |65 m
- Fechadl | Tipo de capa Nombre e [Futa 1 Ancho de acén 1 m
I DepElsE ol de rodsdura
ID e [R -1 Direceién del trdfico: | ambos sentidos
Tipo weléeap. | v, Isabel ls Catdlica - Miimero de caniles: |2
Modelo de afico: | Trsfion A Isabel Cotdlica = U‘“”;:;',}?;; 2012 afio

Zona climatica: ‘Chmalo\ogfa de Quito -

Clase de canetera: ‘Secundarm Hombie hd

Trafico: |Mediano hd

Geomelria: | Maporments recto susbemente arkl v

L

Tipo capa rodadura: | Bituminosa I: I
< | Tipo de pavimenta: | Mezcls bituminoss sobre base ranular | ~ | Calidad rodadura: [Fobre | =
% %S:S'E: Bonar Editar. Adec. estuctural |Justo I :l Estado capa d= rodadwia: | Bueno z‘
Calidad constuc.: | Bien I : I Tertura superficial: |.Justo Zl
Afiadir nusva seccidn a la red de careteras
Caneslar
Descripcidn global del nivel de confort del tramo

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: Los Autores por medio de la herramienta digital

HDM4.

15. Se activa la ventana Datos globales de nuevo tramo, en la cual se introduce los datos
del tramo que deseamos realizar, se asigna la caracteristica que ya definimos en la
seccion de configuracion. Se establece la clase de carretera, el tipo de tréfico, y la
geometria de acuerdo a datos globales de tramo, se introduce los valores numéricos de
longitud, ancho de calzada, ancho de arcén, direccion del trafico, nUmero de carriles.
Se selecciona el tipo de la capa de rodadura se realiza la calificacion cualitativa del

pavimento. Activamos el boton Aceptar.
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Figura 83

Asignacién del TPDA

@ HDM-4 - Avenida Isabel la Catalica

Espacio de trabajo  Red de carreteras  Ver Ventana Ayuda

Tramo: Tramo 1 X

a Fecha dlt Tipo de cap
[ Desipetn madif de rodadu

Eﬁiﬁ NN

4

& Afadi

o e

Afiadir nueva seccion a la red de camsteras

ﬁ Editer.

E
i

Detalls... |

_|Nombre del tramo

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: Los Autores por medio de la herramienta digital

HDM4.

16. Se procede a la asignacion numérica del modelo de trafico TPDA calculado para ambos

sentidos.

Figura 84

Valores de Geometria

o

B HOM-4 - Avenida lsabel la Catélica
Espaceo de trabapo  Red de camreferas  Wer  Vemtama  Ayuda

Traemse: Traena 1 0

f 20 | |

A rasren peccion & b ed de casshenas
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Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: Los Autores por medio de la herramienta digital

HDM4.

17. De igual manera se define los valores de geometria, Firme (pavimento), Estado de

acuerdo al trabajo realizado en campo.

Figura 85

Firme (pavimento)

Owtereir -:‘-qre‘:—uo.-'

- - RIS g oo
mateesd | Merma bt e s s . -
ey = or f5 " oo f8 - B o e
Epescrmdsmoerte |5 = p— Ayng bolal hevrads [% 1.5 J
Emesx stescriwton. 10w DI Momow echsat | +* Ase, clma- dvdos (% 1.00 7 =34
CEA eclanada |17 * Nimero de baches (N'/Am| 100 .—J
& St Araa con rohura de bords bé k) 000
Trabaes srrrca o de Tabaos oe HOM L Estacin sece Prolursddad moda de rodera: 200
(R mcorst crumvacorst. 2007 g BRI SNP caadeds | Tastea e 050
B [SCRIM 50 kmhl 0.40)
Urms whabitackie kaca mdsdaa) 20 Eave 550 cara buses esacdzacas) Disnaie g
Ohio mpoviwertsdo puscledoy 012 | W0 [ -
(e batarierts prewertns. (010 W Gha
Oetades Sonctar Carcale n
L —_— Detabes.. |

Acegta Canceler
[CBR de s xplanads para ez condiciones de denndad y humedad sty

Datos de estado anuales

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: Los Autores por medio de la herramienta digital

HDM4.

18. Accionamos el icono Aceptar para registrar los valores definidos considerando que se
toma como afio base de la Gltima intervencion en 2012 de acuerdo al periodo de disefio

del pavimento y debido a falta de informacién de la empresa encargada. Activamos el

boton Aceptar.
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Figura 86

Tramos

# HID#A-4 - Avenids lzabel Ls Catdlica - 0 e
Espacio de trabajo  Fed de carreteras  Wer Vemtama  Ayuda

Fecha Gt Tipo de capa
ok, | deiodadas Tipo de feme

-
Trame 2 020005 0700 =

rames exsstentes en by red de carreteras whilizads

PN EISED

|Afiade rssva seccain a la red de camateras

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: Los Autores por medio de la herramienta digital

HDM4.

19. Se puede realizar una copia del tramo al accionar basado en existente tramo, mismo que
permite modificar los parametros de acuerdo al tramo anterior. Activamos el boton

Aceptar.
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Figura 87

Definicién de tramos de acuerdo al IRI

(3 Red de carreteras: Avenida Isabel la Catélica - Todos los tramos/Datos generales

D Desctipeisn Fmﬁ'l Tx" a3 e Tipo de firrne me
T-2 | Trarna 2 0200 & 0+700 - 03/02/2022  Bitumnincsa  Mezcla bituminosa sobre base g w | 0.
T-3 Teama 30+700 2 1+115 - DE/02/2022  Bituminosa Mezcla bituminosa sobie base g | o.
T Tranvo 1 0+000 & 0+200 03/02/2022  Bituminosa Mezcla bituminoza sobre base g = 0.

Moshas detalles del elemento seleccionado -

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: Los Autores por medio de la herramienta digital

HDM4.

20. De esta manera hemos definido los tramos de acuerdo al indice de Regularidad
Internacional IRI, de ser necesario se puede afiadir tramos, accionamos el botén guardar

para conservar los cambios realizados.

Figura 88

Divisas o moneda

[ Espacio de trabapo =)@
| gy PurdiTropical - Mo
| ;HWIN & Boww
| :F*W-HHHM —_—
S 5 Copiae
I g osical Hud =
g Tiopical Semidad ald Berombie
HTWSM e
i Cimackgiaoe Qo
Monsdss
¢ Ditos gobeles de rams _IE’ Erpose
F Tablan gobakes de hama
|Conar un objebo nuserve de HOM -4 [2.g. Propects, Red de Caneteras, sic |

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: Los Autores por medio de la herramienta digital.
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21. A continuacidn, definimos la Divisa que deseamos utilizar, para este caso es el délar
norte americano, en la pestafia nos permite definir la moneda de circulacion donde se

desee realizar el proyecto. Activamos el botdn Aceptar.

Figura 89

Parque Automotor

-

Espacio de trebajo

T Averida lsabel s Catcica ~
) Parcpans: de Vishicadoa: [0
- Estindains da Tishao
() Propectos 5]
-] Programas 2]
Ba Esinbogiac [
24 Corfiguacain

lﬁ"[ I tulo de la base de datos del Parque de Vehiculos

¥

| Comar un plgets ruserves e HDM -4 (. Progcio, Foed o Cansterss. el |

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: Los Autores por medio de la herramienta digital

22. Activamos el boton nuevo y seleccionamos Nuevo parque de automoviles,
introducimos el nombre y seleccionamos la divisa 0 moneda para definir los costos

unitarios. Activamos el botdn Aceptar.

Figura 90

Caracteristicas de los vehiculos automotores

[EJespacio detrabaje

@ Paique Sutomalo
FH-( ) Evtindanes de Traban
-] Propechos [5]
B Programa: [2]
-] Estistegat (2]
£ Conbouracion
3 Modelos de rdfico [

Commuer shiculon de amajercs madion. que Brven pan I raspoacon 3 Uluasol Y
Fran-Flo ercancias que no exceden las 5.7 toneladas
lrier-isbar

Seasonal
Tréfico Ay, lsabs

BN Tipo de vekeidadic
Camres

Il'mrura b
i obyelo raevo de HOM -4 feg.
Infoemacidn del wehiculo

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: Los Autores por medio de la herramienta digital.
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23. Seleccionamos un tipo de vehiculo que describa al que hemos definido en el TPDA,
colocamos el automavil y describimos la utilidad y el peso. En valores por defecto,

HDM4 definira de forma prestablecida las caracteristicas numéricas necesarias.

Figura 91

Caracteristicas basicas de los automoviles

] Espacic de trabaje l

B Pague betonmto Qo
[ Estindais da Traba
-] Paopecho [5)
) Programas [2]
(7 Eshetegian [2]
= {3 Corfiguraciin
2HE9 Modaios da el [5)
L Commule
e FreeFlow
S Ireruban
b Seasonal

Caracteristicas del vehioulo: Avtomioviles

| LB Faneberm ancho e dec: e

[Espar un otyeto rasmva de HOM 4 .. Frogectn, Fled de

PN foctor i cqurvatenciade spaciode oche pasaeres (PCSE)

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: Los Autores por medio de la herramienta digital.

24. En la seccién de caracteristicas basicas definimos en base a la tabla 96 Caracteristicas
bésicas de la flota vehicular en Ecuador, los parametros fisicos, de utilizacién, y Carga

para los vehiculos propuestas.

Figura 92
Costes econdmicos unitarios

[E] Expecio de trabajo

| LB Caereiein s e de e

[Crmat um ol rmiervs e D4 (2.0 Proyecto, Fledd do Cansterss

[ M o o e g pr i or e

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: Los Autores por medio de la herramienta digital.
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25. En la seccion de costes econdmicos unitarios definimos mediante la tabla 98, Costos
operacionales de la flota vehicular de Ecuador 2022, los recursos del vehiculo, y el

valor del tiempo. Activamos el boton Aceptar.

Figura 93

Caracteristicas basicas del bus urbano

Caracteristicas del vehiculo: Bus Urbano *

Definicién ~ Caracteristicas basicas |Cnse5 Eeconomicos untarios

[Factor de equivalencia del espacio de coche pasajeros (PCSE)

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: Los Autores por medio de la herramienta digital.

Figura 94

Costes econdmicos unitarios del bus urbano

Caracteristicas del vehicule: Bus Urbano K

Defiricién | Caracteristicas basicas Costes econémicos unitarios |

Coste medio de retraso de la mercancia (por hora)

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: Los Autores por medio de la herramienta digital.
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Figura 95

Caracteristicas basicas de camiones C2

Caracteristicas del vehiculo: Camiones C2 K
Definicién ~ Caracteristicas basicas ICnﬂenennnﬁnimnuiaina |
Valores por Defecto |
Aceptar |
Cancelar |
Factor de equivalencia del espacic de coche pasajeros (PCSE)

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: Los Autores por medio de la herramienta digital.

Figura 96

Costes econdmicos unitarios de camiones C2

Caracteristicas del vehiculo: Camiones C2

Definicién | Caracteristicas basicas  Costes econémicos unitarios |

Coste medio de retraso de la mercancia (por hora)

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: Los Autores por medio de la herramienta digital.

Ejemplo del ingreso de nuevos automotores de acuerdo al TPDA 'y a la clasificacion propuesta.
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Figura 97

Estandares de trabajo

Esténdar de conservacior: Estandar de consenvacion 1 x

| Crear un objeto nuervo de HOM-A (2.9, Froyeco, Fled de Cameteias, ste)

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: Los Autores por medio de la herramienta digital.

26. Activamos el boton nuevo y seleccionamos Estandares de trabajo, se define los datos
generales como nombre, codigo, tipo capa, accionamos el boton Nueva Tarea donde se
despliega la ventana de Tarea donde seleccionamos en donde se va a realizar la

intervencion, y la actividad. Activamos el boton Aceptar.

Figura 98

Tipo de intervencion en el trabajo de conservacion

Elemento de trabajo de conservacidn: Bacheo Menor

- Parques de Vehiouos [1] -

| T Pague Ausomor ko B oo
53 Estindares o Trabuio I W

| B Estindae: de conservacion 28] —_—
| | ] C1:Biade 1y & Spok regravel 1 & Bonw

[¥] G2 Grade 2w & Spct regravel 11 & Resp
~[X] G3Grade 2. Spok regravel at 100mm & U Copiar
--m (G Grade 2w & Spok ragravel 1/ —_—
[X] P2PP4 Fowt « 50 mm oveslay il Bencmbra
PHT1 Falch § Ciack sea —_—

FHT2Psich, Reses & Rsconainat
~[X] PHT:Paich, Dveriay & Reconainct
(2] PHT4 Paich, Rosea, Overlay  Roconan, % Expoly |

| TR wael
€ ¥

|[humdilnnmdum[n.g.ﬁmﬁhitmml

dostw | Concelr | i |

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: Los Autores por medio de la herramienta digital.
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27. Activamos el tipo de intervencion: programa o correctiva

Figura 99

Tiempo de desarrollo y limites del trabajo de conservacion

Blemento de trabajo de conserdacitn: Baches Mency X

-3 Patques de Vehicuos 1]
' .Pﬂmhhnmﬂlin
E'E Estindares de Trabaje
| B3 Estbndaes de consarvacion [29]
| —[E] G1-Grade e & Spck regravel 10
| ~[X] G2Giade 24 & Spot regravel 14 & Reg
| [X] GGiade 2iw. Spot regravel ot 100mm &
| G Gmche 20 & Sgsct ingirel 1.0
| —[E] PP Riout = 50 mm overlay

[F] FHT1Paich & Ciack seal

[X] PHT2Paich, Reses & Reconstiuct

] PHT3Psich. Dveray & Reconshuct

-~ [X] PHTAPaich, Reced), Dverly & Asconain,
| W1 P T1-Puck & Cesck cmal
< I *

|Conae u obywto russven de HOM -4 0.9, Progecto, Red de Cansteras, sic.|

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: Los Autores por medio de la herramienta digital.

28. En la pestafia de intervencion definimos el intervalo de tiempo en el cual se va a

desarrollar y los limites que se los puede utilizar de forma predefinida.

Figura 100

Definicidn del costo unitario y financiero

a HDK-4 - Espacio de trabajo HDRM-4 - ] x

Espacio de trabajo  Ventana  Ayuda

Elemento de trabajo de conserdacion: Bacheo Menor

i3 Paigts e Vehizudos 1] - N

| é. Fascpas fstomation Qo I L

$— E sténdares de Trabao

[ EEEM&WM -gﬁ_
[ | G G 141 B Sipol segraved 1.y & fors

G2 Gesds 20 b Spol sagravel 10w & Reg
[ G3Gende 2ir, Spot imgeavel  100rmE (1 Ceplar
(] & Geacke 21 & Spo sngravel 1w e
FIPCPY o + 5O men arosilay ah! Rencebes
PHT 1:Patch & Crack smal —_—
-m FHT 2 Paich, Resssl & Aeconsiuct
[ FHT}Faich, Oierlay b Recorumct
2] PHT4Puch Rocsal Ovai b Focoran, oot |
| = §
£ *

|I}uﬂ' un obgeto rasvo de HOM -4 [a.g. Progecto, Red de Camaleeas, oz

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: Los Autores por medio de la herramienta digital.
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29. En la pestafia de costes se define el costo unitario econdmico y financiero. Esto esta en

base al analisis de precio unitarios APU.

Figura 101

Definicion del porcentaje de intervencion

A HOM-4 - Espacio de trabaje HOM-4 — o %

Espaceo detrabaje  Vertana  Ayuda

Elemento de trabapo de consenvacitr: Bacheo Menor

Espacio de trabajo

£ Pasguss da Vehicuks [1] - e I
P Pagus Sutomcto Do E
E23 Estnderes de Trabam I o b
B3 Esténdanes de consersaciin [25] ll—lems
G G 1400 b Sl seraveed 140 & Bouw
G2Gende 2r b Spol segravel 1w bR ————————
] G3Geade iy, Spotingravel of 100mm & 5 Copl
] GéGeade 20 b Spot segraved 10 s —
] PP Rk + 50 mn cromlay bl Bercmbin
[0 PHT1Patch & Crach taal —_
] FHT2Patch, Resesl & Recorstnact
] FPHT3Paich, Dveilay b Fiecorsinact
] PHTEPsch, Resesl Ovetay LRocorn, - E001% I
P 51 11 Pabeks & o sasd =
< I >

(et un bt russen de HOM-4 g Progecin, Red de Cansteess, ol |

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: Los Autores por medio de la herramienta digital.

30. En la pestafia de Efectos activamos la opcion y definimos el porcentaje que deseamos

de intervencion. Activamos el boton Aceptar.

Figura 102

Trabajos de conservacién

er/editar el elemento de trabajos de conservacion resaltado

Nombre de este elemento de trabajo

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: Los Autores por medio de la herramienta digital.
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Figura 103

Estandar de conservacion

[E2] Espacic de trabaje

[ FMT4Patch, Flezeal, Dveay b Reconn & 481 e

[ PROG1PLCS. Resed Oveay & Reconstl oo ;
PROGT Paching and Crack Saaing & g Cidige
FROG2 Grads, Spol sl & Fiesl :

[ FROJT: Gravel Fload Hice £ B

[E] FROU; Mice befors upgrading |:

[ PROUT Cick soalsPatch paved id B Copw

[ FROJZ Routsiniy —_—

[ FROJZ Routsbill TS+Rep 100 bl Ferombin

[f] FROUE Rowsbl TSeRep 75
[ FROUZ ReutsS0Smm oveday
] FROJZ Routre b ssconsinict —IE -
[ Estandan de conservaciin 1 %

LS F o hnedanat As wain 1111

<« ] ¥

[Crear un cbicha nasmvo de HOM- fe.g. Propects, Aled de Cascteras, oic|

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: Los Autores por medio de la herramienta digital.

31. Se define las tareas que se desea realizar en el estandar de conservacion, en las pestafas:
nueva tarea, copiar tarea, borrar tarea y editar se las utiliza para de manera rapida para

realizar cambios de ser el caso. Activamos el botdn Aceptar.

Figura 104

Estandar de mejora

Estindar de megora: Estandar de majora 1

[E Ezpecio de trabajo

X PROU Crack sestsPatch paved 1d A

[X] PROUE Frowteinty

X FROUZ Fewdsd TS+Rep 100

[X] PROUZ Rout+Hill TS+Rep 75

] PROUE Frouks S0 Slmm cvedsy

] FRIOVZ Fouire b seconinat |:|

(] Estarvia do consaivaciin 1

B3 Esténdass de mejors [11]

B GU4Psve secton GMT s ADT: 250

I G widen section GLT in 2004
PR Fave Sect BON-0N i 2004
PRIUT-Fave Sect BON-0Z in 2004

A FROIPave Sect BO0-XE in 2004

Wl PAVLI Paus ©arsien BT i 300 180 Y
€ *

[Crna ury obysto rrssvo de HOM-4 |0.g. Provects, Red de Cameteras, e il il
Mormbre de este estindar de mesora

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: Los Autores por medio de la herramienta digital.

32. Activamos el boton nuevo y seleccionamos Estandares de mejora, se define los datos
generales como nombre, cddigo, tipo capa, definimos el tipo de capa de rodadura, tipo

de mejora y la duracion accionamos el tipo de intervencion.
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Figura 105

Definicion de los atributos del estandar de mejora

Estandae de mejora: Extandar de mejors |

I!l PRI Crack seal+Patch paved id ~
FROVZ Routelrly Bt |
(] FROJU2 RouteMi 75+fiep 100 & A
FROJZ RouteMil 75+Rep 75 —_—
PAOJZ RonteSDo50mm overlay @ Borw
FROJZ Rouine & tecontinct I ——
] Ectand de conservacitn 1 0 Coplar
= {3 Esténdares de meicea [11] ——
- [ GUAPave secton GMT at ADT> 250 ol Renombox
-l GWdaWiden sechon GLT n 2004 S ———
1§ FROJ1 Pave Sect 800101 in 2004
FROUT Pave Sect 800102 in 2004
FROJ1 Pave Sect 800103 1n 2004 Y b |
. | : llmuo-.-ﬂmammam«:r"

{Conar un cyeto reamvo de HOM-A (e.9 Progecio. Fled de Canelesas. eic. |

de velocidad/capacidad después de la megora

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: Los Autores por medio de la herramienta digital.

33. En la pestafa de disefio definimos los nuevos atributos como son: El tipo de tréfico, el
tipo de carretera, la composicion del nuevo pavimento, el factor de ajuste de longitud,

asignamos el valor de anchura a incrementar si fuese necesario, y el nimero de carriles.

Figura 106

Programacion del estandar de mejora

HO#A-4 - Espacio de trabajo HOM-4 - ] x
P J]
Espacio de trabajo  Ventana  Ayuda

Estdncas de rgjora: Estandar de mgjora 1 b

T[] PROVY:Crack reahPatch paved 1 -~ Huevo

| [¥] PROUZ Foutsiniay L

| PROUZ Rt sMll T5+Fap 100 b

| [X] PROUZ FioutsMal T5+Rep 75 —_—

| [ PROVZ Fiout+30+5lmm oveday & Bosar

| [¥] PRONZ Fioutine & rconsinect I —
% Copis

X1 Estandsr de corservaciin 1
EE Estindses de mepua[11] —_—
| Bl G4 Pave section GMT o ADT 250 bl Perombra
| B G wider saction GLT i 2004 —_—
] PROI Pave Sect BOOT-01 1 2004
I‘-" PROUY:Parve Sect BO0-02 in 2004
| Bl PRI Fave Sect BOGH-3 in 2004 % Exota

! BRI P Sawetiees BT o 00 18E
{k »

Crean un chisto nuevo de HOM-4 (2.3 Progcts, Red de Cameteras, sto ]

Afio en que comienzan los estindares de

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: Los Autores por medio de la herramienta digital.
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34. En la pestafia de intervencion se define la programacion el afio a empezar la

intervencion y los limites aplicables.

Figura 107

Costo unitario econémico y financiero del estandar de mejora

Esténdas de mejora: Estandar de mejora 1 *
Espacic de trabaje -
[ PAOT:Crack wesi+Faich paved rd ~ : L
] P02 Rty Bt | oo o555 iz fpoin L]
[X] PAOUZ Frouteld T5+Rep 100 W aba £ 2| 3 3
PR Foutebid TSeFep 75 - =
PROUZ Feowts ST S0mm crvailay & Boux £ WJ_I_I_I
| [¥] PAZ Routine & iscorsact I _— m
| [] Estand de consenvacién 1 % Copia T e e
| 553 Esthndarect de rsicra [11] — EnziaZ il 2 ol b 34 o4
| [ GLMPave sechon GMT st ADT>250 bl Berombrar | ||
I Gwidwiden section GLT in 2004 = Flarud el il
I FADN:Pave Sect BOOT-01 in 2004
PRI Pave Sect BO01-02 m 2004 i
= PROMT-Pave Sect BOD-03 in 2004 .ﬁ E
| Wl PR -Binue © i NI i 00 AT
< I >
- Aceptar Cancela
| Canae L obwte Frspven e HOM-4 (0.9, Paoycto, Fied de Caseterac, wic | —I —I
oo

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: Los Autores por medio de la herramienta digital.

35. En la pestafa de costes se define; el costo unitario econdmico y financiero. Esto estd en

base al andlisis de precio unitarios APU. El coste anual tréfico y el valor residual.

Figura 108

Definicion de las caracteristicas del pavimento

Esténder de majora: Extandar de megors | b4

. Gorveral | Dhseic | Intervencién | Comes || Pavemeto || Geomenria | Hecton |
I '|!I PROU1:Crack sealvPaich paved sd -~ ) Hueve
| [X] PROJZ Routslrisy
(X1 PROUZ RoutsMil T5+Fep 100 & fbi
—[X] PROJZ RoutsMll 75+Fep 75 —_—
- [¥] PROJZ FoutsS 0 Slmm overlay & Bow
| [X] PRONZ Routine & econstsct I _—
| [X] Estander da cormanvacain 1 0 Copia

259 Estimdaies de meioea [11] —_—
I n GLM:Parve section GMT ot A0T 250 ab Berombrar
Tl Gwidwiden section GLT in 2004 —l
E PROUT: Parve Sect BO0T 07 2004

[l PROJY-Parve Sect B0 02 in 2004
|l PROT:Pave Sect 800103 in 2004 5 Ewpota
| Wl PR -Pas Gt B ST i 2008 47 %

»

4

|Crmar i cbpetis s da HOM-4 (8.5, Fropecio. Fed da Canstenst, sic:| il ﬂl
para e nueva capa de rodadurs

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: Los Autores por medio de la herramienta digital.

36. En la pestafia pavimentos definimos el material capa rodadura, el nimero estructural el

espesor de la capa de rodadura y la compactacion relativa.
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Figura 109

Definicion de la geometria del estandar de mejora

Estindar de mejorx Extandar de mejoen |

‘Bl Erpacio de tistaje

| PROVT Crack. seal+Patch paved 1d ~ > ometria: | ]

' PROVZ RoutsMil 75+Rep 100
—[X] PROJ2 RoueMll 75+Rep 75
| PROV2 RouteSD+S0mm oveday
[ PROVZ Rouine & tecoedtnact E
(0] Estand de conservaciin 1
=3 Esténdaes de megea [11]
-l GU4:Pave section GMT &t ADT>250
| GW4Widen section GLT in 2004
| PROUTPave Sect 800101 in 2004
| PROVI Pave Sect 800102 n 2004
il PROV1-Pave Sect B001-03 n 2004
L SR "

{Caear un cbieto nuevo de HDM4 [e.g Proyecto, Red de Careteras, etc.)

mas pendiente media de la {en m/iom)

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: Los Autores por medio de la herramienta digital.

37.En la pestafia Geometria, seleccionamos la clase de geometria predeterminada,
definimos los detalles como: rampa + pendiente, NUmero de rampas + pendientes,
curvatura horizontal media, peralte, aceleracién, limite de velocidad, En cumplimiento
de velocidad limite. Los factores de reduccion de velocidad, se los puede utilizar de

forma predefinida.

Figura 110

Seleccion del modelo de tréfico, regularidad y rodada

Espacio de trabajo G I]“‘ll .'||= |:. etrlall 1

PRLLIT Crack seahPsich paved sd - i
PROJZ Routsrizy L

(] PROJZ Rloul+ll P5+Fiep 100 .
] FROUZ RoutaMa Thefep T5 I
[ PROJZ Rout+S050mn avarlay W B
PROJZ Routine & reconstuct I
|| [ Estandar de conureaciin 1 % Copew
| BT Estindan de e [11] T
| [l GLM-Pave section GMT &l ADT»250 abl Berorbia

I 5w widen section GLT in 2004
Il PROUT:Pave Sect BOO 01 in 2004
PRI Parve Sect BOON 02 in 2004 Evpon

PRI Parve Sect BO0N-03 in 2004 L_

|l Wl PRLIT-Pays Sartion RO A7 in 70 61
€ ¥

|I}nl un obyebo nuevo de HOM-4 [e.g. Provecio, Fed de Caneteras, eic |

I
Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: Los Autores por medio de la herramienta digital.
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38. En la pestafia efectos seleccionamos el modelo de trafico que fue definido en la seccién
de configuracion. Se coloca la regularidad y rodada definida por el usuario. Activamos

el boton Aceptar.

Figura 111

Definicion del proyecto

=] Estirudates de megen[17] - i
I GU4:Pave rechion GMT st ADT>250
| Cwidwiden section GLT in 2004

1 FROJTPave Sect B0 in 2004 —_—

PR Parvn Soct SO0 n 2004

PROUT Pave Sect BOD-0G n 2004 —_— Hosh . |sbal |y Catdlcs Aceplar
1 PR Fave Secton BODT-00 in 2004 (40 i ida lsehells Coica | =]

I PR Pave Secton BO0-02 in 2004 (40

B 2 ot o ot P e [P s []
FRQUI Larw Acdion [ Lanes] —
PRLI3Fatial Widening by Tm
I FRLITPatial Widsring by Tn Seleccionar el parque de vehicules a utilizar
| Esterndai de mesjosar 1
T Frhict sl skt i avvwrss wvoree o il ™
< I »

[Evmas un cbysto rmosrv de HOM-4 (0.9 Proyect. Fed de Cavetaias, wic.]

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: Los Autores por medio de la herramienta digital.

39. Definicion del Proyecto, una vez realizado la calibracion y el ingreso de la informacién
del proyecto procedemos con la ejecucién para lo cual activamos el botén nuevo
seleccionamos nuevo Proyecto, definimos la red carretera y el parque de vehiculos.

Activamos el boton Aceptar.

Figura 112

Introduccidn de las generalidades del proyecto

Ei&%-ﬁu[ﬂﬂbﬂ-‘\&

= 3 Redas de Caretesas [1]

| X5 Aversda Isabel la Catdics)

=3 Pasques de Vehicuos |1] _ .
2 Quo praskzarpor.  Tromo |5 by

B 1 Wastsn P 1l dn

[Para sy peesones F1
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Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: Los Autores por medio de la herramienta digital.

40. Se realiza la definicion del proyecto en detalle: de manera general se realiza la
descripcion, se define el tipo de andlisis a realizar, el afio que da inicio la intervencion
a realizar, el periodo de analisis, seleccionamos la red de carreteras, el parque
automotor, y la divisa 0 moneda.

Nota. todos los parametros asignados fueron desarrollados en la configuracion y redes de

carreteras, para el ejemplo de estudio se selecciona los modelos guardados.

Figura 113

Seleccién de tramos

@ HOM-=4 - v, Isabed la Catdlica - D b4

Espacio detrabaje  Ver  Inforne/Grifico  Ventana  Ayuda

i Proyecto: Av. |sabel la Catélica

[E] Expacio de trabajo

[
5 i L Frogian Fiss (50 HDH - ‘* Proyects
253 Reds e Cansesas [1] mnchish
S5 Averids boated s Catibcn g Swectcn
= aFmdﬂl'ﬁlm|1| Aemaivas
& Fae dutomoter Qe | | —— | [[E Teamo 1 0+000.2 0+200
I+ ﬁ E stndares de Trabuio Analizar Teamo 2 0200 = 0700
E 3 Puogoctoa 5] B Fopeon 5 Toama 3 0700814115
1. Upsradding & granal o6

2a Fehabitation of pavey
2t Rehabditation of pare
3. Capachy sprovemenis
4. Constuction of new byf
A lusbel s Catibicn
=23 Progeama: [2]
BB 1 Westan Prvaren (1 e

[Para ayuda presionar F1

[Selacoons los kama: & snakzar medants crienios de meleccin

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: Los Autores por medio de la herramienta digital.

41. Seleccion de tramos, el programa permite definir los tramos que deseemos evaluar se
puede seleccionar accionando la casilla Seleccionar por criterio en el caso de existir

gran cantidad de tramos.
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Figura 114

Seleccién de vehiculos

- i - \Program Fies [ERHDM 4\
1 Finde: e Canstims: [1]
B tovermda eatenl la Cabiiecd

123 Pasques de Viehicubos [1]

.F‘m.ﬁllmmﬂﬁn
(] Esténdane: de Trabaje
B Propecto 5]
—k} 1. Uporading & graveling
2a Rehabilitstion of parve
2. Rehabiitation of paed
1 Capaciy imparroermenls
i 4 Cornstuction of new by
--ﬂm.lnd:dhl:‘dﬁm
EHZ3 Frogamas [2]

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: Los Autores por medio de la herramienta digital.

42. Seleccion de vehiculos, el programa permite definir los vehiculos que deseemos que
sean parte de la evaluacion se puede seleccionar, accionando la casilla ver / editar
vehiculo, o editar el parque definido accion que ayuda a facilitar el trabajo en caso de

existir gran cantidad de vehiculos.

Figura 115

Definicion del trafico

E g C'Progen Fies [EHDM-41C4
=29 Rades de Cansterss [1]
| L& Averids lnabel ls Cavdicd
-3 Parues de Vehiculon [1]
| L P Paegue Subomolos Guslo
(-] Estindares de Traban
aam[q

Tramo 2 0+200 & (4700
Tesma 3 0+700 5 1+115

1, Lipgrndeng & gravvel toa
25 Rehabalstion of pas
b, Ashabiitstion of pave
2 Capacty imgroements
4, Corntnaction of rew b

L BT Saeatvin Privanes 1] ifs

|Paris g precionas F1

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: Los Autores por medio de la herramienta digital.
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43. Definicion del trafico normal, el programa permite definir el porcentaje del tréafico
mediante el casillero IMD TNM, copiar los atributos de un tramo en otros tramos para

facilidad de edicién en el caso de ser necesario.

Figura 116

Composicién vehicular y porcentaje de crecimiento anual

Diegalles del irafice norma

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: Los Autores por medio de la herramienta digital.

44. En esta seccion ubicamos la composicion vehicular observada y el porcentaje de
crecimiento anual a tomando como base el afio 2021. Estos valores estan en funcién de
la tasa de crecimiento de la provincia de Pichincha y el trafico observado in situ.

Activamos el boton Aceptar.

Figura 117

Creacion de alternativas
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1 1 fiimens Prrvanes 1| Echtaw rane nusrvo
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Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: Los Autores por medio de la herramienta digital.

45, Continuando con el procedimiento realizamos la creacion de las alternativas que
contienen los estandares de conservacion y mejora, activamos la pestafia afiadir nueva
alternativa, se despliega una nueva ventana donde colocamos el nombre de la
alternativa, asignamos un estandar de conservacion o mejora a cada tramo que pudiera
ser el pre establecido o el configurado, como recomendacion se puede copiar atributos

de un tramo en otro.

Figura 118

Asignacion de estandares a las alternativas

Espacic de trabaje  Mer  Informe/Grifico  Ventana  Ayuda

E]-:'.UJL'U de trabaga
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P Pargue Automalos Duito
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3. Capacily mprovenents

4, Construction of new byt
Ao, |sabel I Catddben

B3 Progiamas [2]
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|Asignar un estindar de migjora al trame altemativo resaltado

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: Los Autores por medio de la herramienta digital.

46. Para la alternativa generada, activamos la pestafia editar alternativa, se despliega una
nueva ventana, asignamos un estandar de mejoramiento a cada tramo que pudiera ser
el pre establecido o el configurado, seleccionamos el afio donde se desea hacer efectivo
el proyecto, como recomendacion se puede copiar atributos de un tramo en otro.

Activamos el botdn Aceptar.
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Figura 119

Asignacién de un estandar de mejoramiento

5 C\Progia Fies BTHDM
523 Riedes de Caneteraa [1)
K fwesida lusbel s Cate
23 Pasgus da Vhicues [1]
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ot || Cocal |

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: Los Autores por medio de la herramienta digital.

47. Para la alternativa generada, activamos la pestafia editar alternativa, se despliega una
nueva ventana, asignamos un estandar de mejoramiento a cada tramo que pudiera ser
el pre establecido o el configurado, seleccionamos el afio donde se desea hacer efectivo
el proyecto, como recomendacién se puede copiar atributos de un tramo en otro.

Activamos el boton Aceptar.

Figura 120

Editar estandares

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: Los Autores por medio de la herramienta digital.
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48. Al accionar la pestafia de Editar estandares, abrimos la ventana de Estandares de trabajo
donde podemaos crear nuevos estandares de conservacion o mejora, editar estandares, y

cambiar los costes de los rubros.

Figura 121

Configuracion de ejecucion
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Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: Los Autores por medio de la herramienta digital.

49. Finalmente, el software HDM 4 realiza el analisis de los proyectos a través de su
compilador de informacién, en esta ventana se escoge la realizacion de analisis
econdmico donde se define la alternativa base y la tasa de descuento efectivo y de ser

necesario la inclusion, archivo de registro, Detalle de exportacion de datos de ejecucion.

Figura 122

Ejecucidn del proyecto

e | P s G

Defiric
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Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: Los Autores por medio de la herramienta digital.
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50. Ejecutamos el analisis por medio de la del boton Comenzar. De forma automatica el
programa realiza la compilacién de la informacion y nos provee los informes técnicos,
economicos, ambientales y sociales que permiten realizar la eleccion de la mejor

alternativa.

Figura 123

Proyecto ejecutado
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Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: Los Autores por medio de la herramienta digital.

Figura 124

Generacion de informes
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Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: Los Autores por medio de la herramienta digital.

51. Se procede a revisar los informes que HDM 4 ha preparado.
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Figura 125

Revisién de informes
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Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: Los Autores por medio de la herramienta digital.

52. Informe de la Regularidad media IR1 en funcién del tiempo. Al activar la impresora el

programa nos generara un documento PDF con toda la informacion seleccionada.

Simbologia utilizada

Figura 126

Simbologia del trabajo

Geomelrial Firme | Eﬂado'

Nombre del tramo ITramo‘I Longitud |n.2 km
ID del tramo  |T-1 Ancho de calzada |55 m
Nombre nita  [Ruta 1 Ancho de arcén |1 m

Ddenta [R-1 Nimero de camies 2

Tipo de vel/cap: |Av. Isabel la Catdlica % =

Modelo de tréfico: | Trafico Av. lsabel Catolica zado: 5361 | IMD

Zona climética: ICIimalo1cgia de Quito gl —
|No motorizada: [0 IMD
Clase cametera: ISec:.ndario Hombre EII e
Afio: (2021
Tipo crodadura: IBrtum'msa : I

Tipo firme: |Mezda bituminosa sobre base granular [;u

Jombre del tramo

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: Los Autores por medio de la herramienta digital.
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Pestafia de color azul:lZl son botones de accion que abren ventanas sin cerrar la
ventana principal.

Pestafia de color rojo: @ son botones que permiten continuar el proceso, guarda
de forma automatica el progreso y cierra las ventanas principales.

Pestafia de color amarillo: seccion donde es necesario llenar de manera manual
datos que solicita el programa.

Pestafia de color verde: [ |botones que despliegan opciones de eleccion y botones para
asignar una opcion.

Marcacion de un area especifica para enfatizar que se debe realizar. [____]
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CAPITULO IX
ANALISIS Y MODELACION DE ALTERNATIVAS

9.1 Alternativas de mantenimiento y rehabilitacion
Las alternativas de mantenimiento y rehabilitacion permiten realizar un analisis técnico,
economico, social y medio ambiental del proyecto que se esta realizando, para poder realizar

dicho andlisis se tiene que introducir en el software HDM4 alternativas.

Generalmente se define alternativas que permitan la comparacion de estandares de
mejora 0 conservacion o ambas de ser necesario. HDM4 sugiere el ingreso de dos o mas
alternativas, la alternativa base, describe la condicion actual del estado vial, y se le asigna un
estandar de conservacion debido al prepuesto que manejan los municipios. En las demas
alternativas podemos definir estrategias de obra como rehabilitacion o conservacion,
generalmente una alternativa posee un estandar de mejora, y acompafado de un estandar de

mantenimiento.

La alternativa base es cominmente utilizada ya que cuenta con un minimo de inversion
y se realizan los trabajos de mantenimiento rutinario, sirve para conocer el estado actual de la
via.

La alternativa con proyecto pueden ser alternativa de mantenimiento o alternativa de
rehabilitacion, o una alternativa que abarque mantenimiento y rehabilitacion, generalmente
estas alternativas utilizan una mayor inversion relacionado al tema econdémico, pero cumplen
con los estandares de calidad en su periodo de disefio, de esta manera se asegura la servicialidad
de la via. Las alternativas con proyecto pueden ser de una nueva construccion, reconstruccion
del firme (pavimento) actual, con actualizacion de los estandares geométricos y fisicos de la
via.

Para el proyecto se ha definido las siguientes alternativas que se podria ejecutar en los

plazos previstos.
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9.1.1 Alternativa 1 (Construccion de la carpeta asfaltica con base granular y carpeta
asfaltica).

La alternativa 1, se plantea la realizacion de trabajos con el propdsito de conformar una
nueva via, dentro del costo esta la excavacion de la carpeta asféltica actual, mediante la
maquina perfiladora de asfalto, y remocion de la base granular actual con el desalojo
respectivo.

Colocacion de la nueva base granular compactada al 97% de acuerdo a especificaciones
técnicas, con la ayuda de maquinaria pesada, pala excavadora, retroexcavadora y rodillo
vibratorio y con el acompafiamiento de la cuadrilla de trabajo.

Conformacion de la carpeta asfaltica de espesor de 10 cm, con mezcla asfaltica
bituminosa conformada en caliente. Con la maquinaria pesada; pavimentadora con distribuidor
de asfalto, motoniveladora y el equipo de trabajo. Incluye la sefializacion.

Trabajos complementarios: Estos se definen como trabajos de mantenimiento rutinario,
consisten en la limpieza de alcantarillas y sumideros, sefializacion horizontal, el bacheo menor,
sello de fisuras, la limpieza del arcén central, y otros trabajos que hacen de la via un espacio

seguro y confortable.

9.1.2 Alternativa 2 (Fresado de la capa de rodadura espesor de 30 mm y Recapeo de la
carpeta asfaltica e = 50 mm).

La alternativa 2 consta con trabajos para la realizacion de recapeo de la carpeta asféltica,
dentro del costo esta el fresado de la capa de rodadura mediante la fresadora o perfiladora de
pavimento.

Fresado de la capa de rodadura con el espesor 30 milimetros, con la ayuda de la
fresadora o perfiladora de asfalto con la remocion de escombros y el equipo de trabajo.

Recapeo de la carpeta asfaltica de 50 milimetros, con la ayuda de la pavimentadora,

compactadora de tambor, compactadora neumatica y el equipo de trabajo.
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Trabajos complementarios: Estos se definen como trabajos de mantenimiento rutinario,
consisten en la limpieza de alcantarillas y sumideros, sefializacion horizontal, el bacheo menor,
sello de fisuras, la limpieza del arcén central, y otros trabajos que hacen de la via un espacio
seguro y confortable.

9.1.3 Alternativa 3 (Alternativa base con mantenimiento).

La alternativa sin proyecto o alternativa base consta de los trabajos de mantenimiento
que ejecuta atreves la Empresa Publica Metropolitana de Movilidad y Obras Publicas
(EPMMOP), los cuales consisten en obras menores como la limpieza de alcantarillas y
sumideros, el bacheo menor de la via, limpieza del arcén central, el sellado de fisuras entre

otros trabajos, los cuales ayudan a mantener la servicialidad de la via.

9.2 Ejecucion de proyectos en software

A continuacion, después de ingresar las alternativas en el software HDM4, se procede
a ejecutar el programa, para el caso de nuestro proyecto en la avenida Isabel la Catolica se
propone 3 alternativas:

e Alternativa 1 (Construccion de la carpeta asfaltica con base granular y carpeta
asfaltica).

e Alternativa 2 (Fresado de la capa de rodadura espesor de 30 mm y Recapeo de
la carpeta asfaltica e = 50 mm)

e Alternativa 3 (Alternativa base con mantenimiento)

El software compara las alternativas antes mencionadas para asi generar reportes
econdmicos, técnicos, sociales y medioambientales que permiten definir cual de estas
alternativas sera la adecuada para la implementacion.

Para casos particulares donde la via es de gran extension el programa permite definir

los tramos en los que se deberé realizar la ejecucidn de una alternativa.

167



9.3 Analisis de Resultados

Para el andlisis de resultados se utilizara los reportes generados por el software HDM4,

los cuales nos daran una idea de que alternativa es la mas conveniente para ejecutarla en el

proyecto.

Informe econémico

Para la realizacion del informe econdémico, el programa presenta el informe econémico,

el cual tiene como base los indicadores econémicos VAN y TIR a continuacion describimos

los resultados del Proyecto realizado en la Av. Isabel la Catélica como ejemplo para definir si

la alternativa es viable o no.

Figura 127

Informe del resumen del analisis econémico

H D M _ 4 Resumen del analisis econémico

HIGHWAY DEVELOPMENT & MANAGEMENT

Fecha ejecucion: 06-02-2022

Nombre del estudio: Av. Isabel la Cat¥lica

Este informe muestra los beneficios econdmicos totales usanda:
Moneda: US Dollar (millones)

Tasa de descuento: 9,12%.

Modo de Analisis: Por Proyecto

Alternativa: Alternativa 1 vs Alternativa: Alternativa 3

- " Ahorros en Ahorros en .. . Beneficio
Incremento en costes de la Administracion Ahorros en costesde | costes de vigje Re;i;n:z:)::n gz:zlgs Economics
- - VOC de TM | tiempo de viaje | y de operacion ‘dent neto Neto
Capital Recurrente Especial de TM de TNM accidentes (VAN)
Sin descontar 0,61 0,02 0,00 1.09 1.06 0,00 0,00 0.00 1.52
Descontados 0.79 0.01 0,00 0.65 0.64 0,00 0,00 0,00 0,49

Tasa Interna de Retorno Economica (TIRe) = 17,5% (No. de soluciones = 1)

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: Los Autores por medio de la herramienta digital.

Informe técnico

Para el informe técnico se puede utilizar el reporte de regularidad media, ya que este

permite ver el dafio que se produce en funcion del tiempo de esta manera se puede determinar
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cudl es el indice de servicialidad que representa la confortabilidad al momento de trasportarse

por la via.

Otro de los aspectos técnicos a considerar es el de la condicion del firme (pavimento)

en funcidn del tiempo el nimero estructural y el dafio ocasionado por el uso de la via.

Figura 128

Gréfico de la regularidad media del proyecto

Mombre del Estudios AV, ISABEL LA CATOLICA
Fecina de Ejecuccn: 06-02-2022

H D M _ 4 Grafico de Regularidad Media por Alternativa de Proyecto

HEESIN AT DIVELDPMINT & SUSAGISVENT

Regularidad Media (IRImed) por Proyecto

(ponderado segun longitud de tramo)
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Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: Los Autores por medio de la herramienta digital.

Informe social

En el informe social se puede utilizar el reporte Del Costo medio anual VEH - km, de
esta manera se conoce el valor que genera un vehiculo por kilébmetro, con este tipo de

estadistica. Un usuario podria definir si es viable o no la comprar de un automotor.
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Figura 129

Costes anuales

HDM-4 TM Coste medio anual por veh-km

HIGHWAY DEVELOPMENT & MANAGEMENT Mombre del estudio: AV. ISABEL LA CATOLICA
Fecha de ejecucidn: 07-02-2022
Moneda: US Dollar

Tramo: Tramo 1 0+000 a 0+200

Alternativa: Alternativa 1

o: T-1 Clase de carretera: Secundario Hombre
Longitud: 0,20 km Ancho: B8,50m Rampa + Pendiente: 10,00 nvkm Curvatura: 15,00 °/km
Velocidad Coste anual medio por vehiculo-kilometro Coste anual medio por vehiculo-viaje
Afio media Cte. usuario . _ Cte. usuario
(kmv/hr} voc Tiempo de Viaje carretera voc Tiempo de Viaje carretera

Automovil
2022 53,99 0.238 0.103 0.341 0.050 0.020 0.070
2023 78,14 0.231 0.071 0.302 0.050 0.010 0.060
2024 78,14 0.231 0.071 0.302 0.050 0.010 0.060
2025 78,14 0.231 0.071 0.302 0.050 0.010 0.060
2026 78,13 0.232 0.071 0.302 0.050 0.010 0.060
2027 78,13 0.232 0.071 0.302 0.050 0.010 0.060
2028 78,13 0.232 0.071 0.303 0.050 0.010 0.060
2029 78,12 0.232 0.071 0.303 0.050 0.010 0.060
2030 78,11 0.232 0.071 0.303 0.050 0.010 0.060
2031 78,10 0.233 0.071 0.304 0.050 0.010 0.060

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: Los Autores por medio de la herramienta digital.

Informe ambiental
Para la realizacion de un informe ambiental, se utiliza los reportes como el de emisiones

de gases producidos por vehiculos.

Figura 130

Informe de las emisiones anuales

H D M - 4 Resumen de emisiones anuales

HIGHW AT D EVELORMENT & MANAGEE Nombre del estudio: AV. ISABEL LA CATOLICA
Fecha de ejecucidén: 07-02-2022

Tramo: Tramo 1 0+000 a 0+200

Alternativa:  Alternativa 1

ID: T-1 Clase de carretera: Secundario Hombre
Longitud: 0,20m Ancho: 6,50m Rampa + Pendienta: 10,00mkm Curvatura: 15,00 %km
Cantidades en gramos por 1000 Vehiculos-kilémetro
Afo Hidrocarburos Mc'c"c"("’c' de Nitratos Diéxido de Azufr|  Dioxido de Particulas Plome
HC arbono NOx SOa Carbono Par PD
co cop

2022 014 1189 013 0,00 15,00 0,00 8,38
2023 o7 1,37 0,21 0,00 16,90 0,00 5,99
2024 o018 1,48 0,23 0,00 18,61 0,00 7.57
2025 020 1,61 0,26 0,00 20,53 0,00 8,20
2026 0,21 1,74 0,29 0,00 2270 0,00 8,87
2027 023 1,89 0,32 0,00 2518 0,00 9,60
2028 025 2,08 0,35 0,00 28,01 0,00 10,29
2029 028 2,22 0,39 0,01 31,28 0,00 11,25
2030 030 2,41 0,44 0,01 35,07 0,00 1218
2031 0,33 2,62 0,50 0,01 39,48 0,00 13,18

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: Los Autores por medio de la herramienta digital.
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9.3 Analisis de Resultados
Para realizar el andlisis del proyecto no basamos en dos aspectos, el aspecto economico
esta bajo los indicadores economicos VAN y TIR, en el aspecto técnico basamos los resueltos

en funcion de la regularidad media del pavimento para las tres alternativas.

Analisis econdmico

Proyecto Avenida Isabel la Catolica.

9.3.1 Alternativa 1 y Alternativa 3
La alternativa 1 (Construccion de la carpeta asfaltica con base granular y carpeta
asféltica), se compara con la alternativa 3 2 (Fresado de la capa de rodadura espesor de 30 mm

y Recapeo de la carpeta asfaltica e = 50 mm).

Para realizar una comparacion econémica, Se presenta el reporte generado por HDM4,

analisis econémico.

Figura 131
Andlisis econémico

H D M - 4 Resumen del analisis econémico

Nombre del estudio: AV.1SABEL LA CATOLICA
Fecha ejecucidn: 17-02-2022

HIGHW AY DEVELOPMENT & MANAGEMENT

Este informe muestra los beneficios econdmicos totales usando:
Moneda: US Dollar (millones).

Tasa de descuento: 9,12%.

Modo de Analisis: Por Proyecto

Alternativa: Alternativa 1 vs Alternativa: Alternativa 3

Incremento en costes de la Administracion Ahormos.en Achoosrtr:::: c:;::;r:: :ir::je Reduccion en | Beneficios Ei:?:rzlgo
tiempo de viaje | y de operacion costes de sxogenos Neto
Capital Recurrente Especial voc deTh deTM de THM accidentes neto (VAN)
Sin descontar 0,56 0,03 0,00 1.09 183 0,00 0,00 0.00 243
Descontados 077 0,02 0,00 0,65 117 0,00 0,00 0,00 1,03

Tasa Interna de Retorno Economica (TIRe) = 25,3% (No. de soluciones =1)

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: Los Autores por medio de la herramienta digital.
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De acuerdo a lo expuesto podemos definir que esta alternativa es viable, ya que el VAN
(valor actual neto) es positivo, y el TIR (tasa interna de retorno) tiene un valor de 25.3% por lo

que es mayor a la tase de descuento.

Para la realizacion de la comparacion técnica, se presenta el reporte generado por

HDM4, de estado anual de la carretera.

Figura 132

Informe del estado anual de la carretera

H ID M - 4 Estado anual de la carretera (rodadura bituminosa)

T & MANAGEMENT Mombre del estudio; AV, ISABEL LA CATOLICA
Fecha de sjecucion: 07-02-2022

Daotalles tramo:

1o: T4 Descripdgn: Trama 1 0+000 a 0+200 Clase de camesera:  Secundaric Hombre
Lomgitud: 0,20km Anche: .50m Rampa + Fendente: 10.00m%m Curvaturac 15,00 %km
AbernasvaARernatva 1
Fieme Bituminos
Extaso 2 Anal de ana
ane | T | E3s Tpoce | Numens | Reguarkiad Area Fisorada (%) Area Baches Area de FRodems Tent
" Puiatras !
T B e Tom | Awwa | Trawwes al Fsuracion| (%) | Momen Ama | em e | eunsasdnes s d T
! s ) | s asvuetura Temic | st 2RV | portam |y P L
AR el T ACRA NET APOT rv e fme) - ROS

2022 | sema| 011 | Antes wanajos AMGE 554 387 asa| oo 0.00 353 994 E! 001 3000 213] 174 | aso
Desputs rabajos _[AMGS 554 2,00 om| om 000 oo 0,00 o 0.00 000 aoo] ooo [ o7
203 | eam| iz | Antes ansjos AMGE 483 225 ooo| oo ooo| oo 000 o 0,00 ooo 279 185 | oea
Desputs rabajos  (AMGS 483 2.25 om| am opo0|  ooo 0,00 o 0.00 ooo 279 185 | oga
2026 | esE7| 014 | Antes wabajos AMGE ama| =235 ooo| oo noo|  ooo 1) o 0.00 1) 246 157 | oes
Después trabajos [AMGS 482 2.35 om| oo ooof oo 0.00 o 0.00 ooo 246] 197 | osa
2005 | 7ase| o7 | Antes wabajes AmcE 182 245 omm| oeo o0 oo oo o 0,00 ooo 2ez| zoe | osa
Desputs rabajos _|AMGE 432 2.48 om| oo 000  ooa .00 o 000 ooo 2ez| 208 | osa
zoe6 | =71 oos | Ames wansos AmcE a8 258 omm| oeo uoo| oo om0 [ 0,00 ooo 27a| zoo | oer
Cesputs rabajos | AMGS 481 258 o oo opoo[  oon .00 o .00 ooo z7s| =220 | omr
2027 | em1s( o0z | Antes wansos AMGE 480 270 ooo| oo oo0] oo 000 o 0,00 ooo 206 231 | aer
Desputs rabajos | AMGS 480 2,70 om| oo 000 oon 0,00 o 0.00 000 zo6] 231 | o0&
208 | o7 o027 | Antes wansjcs AMGE am|  ze3 ooo| oo oo0| oo 000 o 0,00 ogo a14| 243 | oer
Desputs rabajos | AMGE 480 2.83 om| am opo0] oo 0,00 o 0.00 ooo 34| 243 | om7
2029 | 10sma 031 | Antes wabajcs AMGE 479 257 ooo| oo ooo| ooo 1) o 0.00 ago a31] 254 | oer
Desputs rabajos | AMGS 473 257 om| om opo0]  ooo 0,00 o 0.00 000 331 284 | os7T
2030 | 11674 037 | Antes wabajes AmcE a7a 21z 1e3|  ooo 0.00 183 oo o .00 ooo aso| zee | oer
Después rabajos  [AMGE 473 212 om| as oo ooa .00 o .00 ooe aso| z2es | o0&

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: Los Autores por medio de la herramienta digital.

En este reporte podemos definir cual sera el comportamiento del pavimento en funcién

del tiempo y del deterioro a través del indice de regularidad IRI.

Adicional se evalua el indice de regularidad medio, para confirmar que la alternativa es

viable y ejecutable.
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Figura 133

Graéfico de la regularidad media

Hombreds Esido AW, |SABEL LA CATOLICA
Fecha de ecusér:  (7-02-2022

HDM -4 Grafico Regularidad Media por Tramos

GHW AY DEVELOP

Daisliae ciel Trame:

o T-1 Clasa da Carraea: Secundario Hombre Rampa + Pandionta: 10,00 mden
Dascripeisn: Tramo 1 G000 a G+200 Longitud: 0,20 kom Curvanra: 1500%m
Aocha: &51m

[ - Alternativa 1
-l Alternativa 2
o L1 Alternativa 3

o
n
=

A

1

Regularidad Media (m/km)
=
(=]
(=]

2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: Los Autores por medio de la herramienta digital.

Al analizar el grafico se puede visualizar que para la alternatival en el periodo de disefio
de 10 afios con la realizacion de una nueva via el indice de regularidad es menor que 3,5 por lo

que la servicialidad sera optima.

9.3.2 Alternativa 1 y Alternativa 2

Alternativa 2 (Fresado de la capa de rodadura espesor de 30 mm y Recapeo de la carpeta
asfaltica e = 50 mm) y Alternativa 3 (Alternativa base con mantenimiento)

Para realizar una comparacion econémica, Se presenta el reporte generado por HDM4,

anélisis econémico.
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Figura 134

Informe del andlisis econémico

Alternativa: Alternativa 2 vs Alternativa: Alternativa 3

Incremento en costes de la Administraciin Atorrosen A:;rt?: de: u;hs?s;r:s:i';je Reduccidn en | Beneficios Em?)‘:;ilgo

] VOC deTM | tiempo de viaje | y de operacion Costesde | - EAOGENOS Neto

Capital | Recurrente Especial deTH de THM accidentes neto (VAN)
Sin descontar 010 0,01 0,00 0.74 0.04 0,00 0,00 0.00 (.68
Descontados 012 0,01 0,00 044 0,02 0,00 0,00 0,00 033

Tasa Interna de Retorno Economica (TIRe) = 38,5% (No. de soluciones = 1)

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: Los Autores por medio de la herramienta digital.

De acuerdo a lo expuesto podemos definir que esta alternativa es viable, ya que el VAN
(valor actual neto) es positivo, y el TIR (tasa interna de retorno) tiene un valor de 38.5% por lo

que es mayor a la tase de descuento.

Para el analisis técnico: Adicional se evalda el indice de regularidad medio, para

confirmar que la alternativa es viable y ejecutable.

Figura 135

Gréfico de la regularidad media

H D M _ 4 Grafico Regularidad Media por Tramos

Nombre d

wda AV, ISABEL LA CATOLICA
uedn Q7-02-2022

Feschus ches

Detaiec dei Trame:

Ciasa da Caratera: Secundaria Hamira

Ramoa + Pendiema 10,00 men
Longitud: 0,30 kom Curvatura: 15,00 %
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Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: Los Autores por medio de la herramienta digital.
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Al analizar el grafico se puede visualizar que para la alternativa 2 en el periodo de
disefio de 10 afios con la realizacion de una nueva via el indice de regularidad es igual a 4 por

lo que la servicialidad serd medio.

9.4 Propuesta Econdmica para las alternativas.

Tabla 94

Costes econdmicos totales anuales

Resumen de Costes Econémicos Totales Anuales

Ao Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3

2022 $ 937.762,52 $ 140.525,28 $ 796,92
2023 % 223,00 $ 223,00 $ 966,97
o024 $  10.659,40 $  5.441,20 $ 124519
2025 $ 223,00 $ 223,00 $ 1.264,84
o026 $  10.659,40 $ 544120 $ 125749
2027 $ 223,00 $ 223,00 $ 1.235,52
o028 $  10.659,40 $  5.441,20 $ 122085
2029 % 223,00 $ 223,00 $ 118667
o030 $  10.659,40 $  5.441,20 $ 116897
2031 $ 223,00 $ 223,00 $ 1.255,03
Total $ 981.515,12 $ 163.405,08 $ 11.598,45

Nota. Resumen de costes de las alternativas propuestas. Elaborado por: Los autores en base a

los informes proporcionados por el HDM4.

Como se puede visualizar la tabla proporciona los costos para cada alternativa propuesta
en este caso y de forma técnica — econdmica se debe realizar la alternativa 2 confirmando en

los aspectos técnicos y los indicadores financieros.
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Cuadro de Resumen de las alternativas y sus caracteristicas

Tabla 95

Cuadro de Resumen de las alternativas y caracteristicas disefiada a 10 afios

Caracteristicas fisicas Caracteristicas econémicas
Alternativas IRI Numero  ESAL VAN TIR  Inversion
(m/km) estructural (millones) (%) $)

Alternativa 1: (Construccién de la
carpeta asfaltica con base granular 3,2 4,78 1,03 25,3

y carpeta asfaltica). $981.515,12
Alternativa 2: (Fresado de la

capa de rodadura espesor de 30 0,43

mm y Recapeo de la carpeta 4 4,36 033 385 $163.405,08
asfaltica e = 50 mm).

Alternativa 3: (Alternativa base 75 4,37 0001 0 $11.598 45

con mantenimiento).

Nota. Resumen de caracteristicas fisicas y economicas de las alternativas propuestas.

Elaborado por: Los autores en base a los informes proporcionados por el HDM4.
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CONCLUSIONES

La ciudad de Quito cuenta con los departamentos oficiales para la realizacion de
estudios, que permiten mejorar las condiciones de vida de los ciudadanos, estos son encargados
de la realizacion de nuevos proyectos como es el caso de las vias, con el uso de tecnologia y
las herramientas digitales necesarias. Para el caso particular la herramienta HDM4, sirve de
gran ayuda para la creacion de alternativas que beneficiaran los proyectos viales. A

continuacion, se concluye que:

La evaluacion de inspeccion visual realizada en la avenida Isabel la Catolica arroja los
siguientes resultados. El valor del indice de condicion del pavimento (PCI) promedio para el
carril Sur — Norte es de 37 y de acuerdo a su calificacion el pavimento es pobre. Para el carril
Norte — Sur tiene un valor de 27 de acuerdo a su calificacion es un pavimento pobre. Por lo

tanto, el asfalto en los tramos de estudio en Pobre.

Posterior a la elaboracion de ensayos y conforme a la aplicacion de normas se concluye
que: el tipo de suelo que caracteriza a la Avenida Isabel la Catolica es un tipo A6 de acuerdo
al tramo 1+050, calificacion: Suelo arcillo regular a malo de acuerdo a sus propiedades
mecanicas como la humedad natural que se encuentra en 18.8 %, limite liquido 21.1 %, limite
plastico 24.8%, y un porcentaje de 44 que pasa el tamiz numero 200 de acuerdo a la Norma

AASHTO.

Por medio de la digitalizacion de informacion se obtuvo el modelo de trafico con la
caracterizacion del TPDA en el cual se obtuvo el valor de 5361 vehiculos para ambos sentidos
de la via, de la misma manera se obtuvo el indice de regularidad internacional (IRI) para el
sentido Norte — Sur es igual a 4.51 caracteristica malo, para el sentido Sur — Norte es igual a
4,43 caracteristica regular. De la misma manera seleccionamos el tramo 0 + 200 el cual

determina que el médulo de resistencia del suelo es de 78 Mpa con un CBR de 12%.
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Al realizar la guia HDM4 se define las alternativas que fueron manifestadas las cuales
se evaluaron de acuerdo al analisis técnico — econdmico, la alternativa 1 tiene un costo de $
981515.12 y VAN (valor actual neto) positivo por lo que es viable. La Alternativa 2 tiene un
costo de $ 163405.08 y VAN (valor actual neto) positivo por lo que es viable. Para este caso

se debera tomar la alternativa técnica que se ajuste a la asignacion del presupuesto y al tiempo.

Posterior al analisis de la comparacion de alternativas se concluye que la Alternativa 2
(Fresado de la capa de rodadura espesor de 30 mm y Recapeo de la carpeta asféltica e = 50
mm), es aplicable al Proyecto, ya que reduce el valor que se debe invertir, y mantiene a la via

en condiciones Optimas para el periodo de disefio de 10 afios que se propone.
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RECOMENDACIONES
Se recomienda la utilizacion del programa HDM4 como herramienta digital para la
creacion de alternativas enfocadas al manteamiento vial, mismas que nos permiten tener una

vision a futuro de las vias en nuestra ciudad, y pais.

En carreteras que tienen gran dimension y diferente forma, es recomendable dividir en
tramos, para de esta manera al momento de la ejecucion del proyecto se pueda diferenciar y se

pueda comparar de mejor manera los resultados.

Se debe realizar convenios con entidades publicas, ya que ellos cuentan con la

infraestructura para la elaboracion de proyectos nuevos, de rehabilitacion y mejora.

Al momento de la realizacion del modelo de trafico, se recomienda la utilizacion de
otros métodos, ya que en el método manual y debido a las condiciones existe sesgo de

informacion.

Para la realizacion de los ensayos no destructivos se recomienda la organizacion de

tiempo para tener las condiciones climatolégicas que beneficien la ejecucion ensayo.
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ANEXOS
Conteo de vehiculos

CONTADOR DE VEHICULOS
VIA: Isabel La Catolica UBICACION: Av. Isabela La Catolica y Madrid
SENTIDO: Sur - Norte DIA: Viernes
NUMERO DE CARRILES: 2 OPERADOR: David Landazuri, Kervin Mejia
VEHICULOS
FECHA HORAS AUTOMOVIL [CAMIONETA| BUS [CAMION 2 EJES PESADOS MOTOCICLETAS | TOTAL
22/10/2021 | 0:00:00  1:00:00 41 2 0 0 0 3 43
22/10/2021 | 1:00:00  2:00:00 64 3 0 0 0 2 67
22/10/2021 | 2:00:00  3:00:00 29 1 0 0 0 1 30
22/10/2021 | 3:00:00  4:00:00 32 0 1 0 0 0 33
22/10/2021 | 4:00:00  5:00:00 13 0 0 0 0 0 13
22/10/2021 | 5:00:00  6:00:00 24 2 2 1 0 3 29
22/10/2021 | 6:00:00  7:00:00 121 3 2 1 1 5 128
22/10/2021 | 7:00:00  8:00:00 148 6 2 0 0 15 156
22/10/2021 | 8:00:00  9:00:00 190 17 2 2 1 23 212
22/10/2021 | 9:00:00 10:00:00 200 15 2 2 0 14 219
22/10/2021 | 10:00:00 11:00:00 202 22 3 4 0 21 231
22/10/2021 | 11:00:00 12:00:00 175 15 4 6 0 27 200
22/10/2021 | 12:00:00 13:00:00 233 24 6 5 0 34 268
22/10/2021 | 13:00:00 14:00:00 229 19 5 6 1 24 260
22/10/2021 | 14:00:00 15:00:00 243 36 8 7 0 17 294
22/10/2021 | 15:00:00 16:00:00 223 28 4 4 0 25 259
22/10/2021 | 16:00:00 17:00:00 343 34 0 6 0 30 383
22/10/2021 | 17:00:00 18:00:00 332 35 5 3 0 23 375
22/10/2021 | 18:00:00 19:00:00 280 24 2 7 0 19 313
22/10/2021 | 19:00:00 20:00:00 229 15 1 2 0 14 247
22/10/2021 | 20:00:00 21:00:00 184 15 1 2 0 12 202
22/10/2021 | 21:00:00 22:00:00 165 12 1 1 1 12 180
22/10/2021 | 22:00:00 23:00:00 152 14 0 0 0 5 166
22/10/2021 | 23:00:00 23:59:59 109 7 1 1 0 2 118
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CONTADOR DE VEHICULOS

VIA: Isabel La Catolica

UBICACION: Av. Isabela La Catolica y Madrid

SENTIDO: Norte - Sur

DIA: Viernes

NUMERO DE CARRILES: 2

OPERADOR: David Landazuri, Kervin Mejia

VEHICULOS
FECHA HORAS AUTOMOVIL |CAMIONETA| BUS [CAMION 2 EJES| PESADOS MOTOCICLETAS | TOTAL
22/10/2021 | 0:00:00 1:00:00 62 3 1 0 0 4 66
22/10/2021 | 1:00:00  2:00:00 59 4 1 0 0 3 64
22/10/2021 | 2:00:00  3:00:00 50 1 0 0 0 5 51
22/10/2021 | 3:00:00  4:00:00 25 0 0 1 0 1 26
22/10/2021 | 4:00:00 5:00:00 19 0 1 1 0 0 21
22/10/2021 | 5:00:00 6:00:00 41 2 3 0 0 0 46
22/10/2021 | 6:00:00  7:00:00 154 3 14 0 1 7 172
22/10/2021 | 7:00:00  8:00:00 269 15 20 3 0 10 307
22/10/2021 | 8:00:00 9:00:00 279 15 25 0 0 15 319
22/10/2021 | 9:00:00 10:00:00 219 13 15 4 0 10 251
22/10/2021 | 10:00:00 11:00:00 220 20 19 2 0 23 261
22/10/2021 | 11:00:00 12:00:00 179 24 11 2 0 12 216
22/10/2021 | 12:00:00 13:00:00 183 16 15 5 0 15 219
22/10/2021 | 13:00:00 14:00:00 159 16 18 7 0 33 200
22/10/2021 | 14:00:00 15:00:00 205 20 15 3 0 11 243
22/10/2021 | 15:00:00 16:00:00 173 14 10 1 0 16 198
22/10/2021 | 16:00:00 17:00:00 172 12 11 3 0 16 198
22/10/2021 | 17:00:00 18:00:00 224 10 11 1 0 14 246
22/10/2021 | 18:00:00 19:00:00 235 12 11 3 0 15 261
22/10/2021 | 19:00:00 20:00:00 131 8 8 2 1 13 150
22/10/2021 | 20:00:00 21:00:00 105 7 7 0 1 10 120
22/10/2021 | 21:00:00 22:00:00 94 11 4 1 0 11 110
22/10/2021 | 22:00:00 23:00:00 87 4 2 2 0 7 95
22/10/2021 | 23:00:00 23:59:59 62 5 0 0 0 6 67
CONTADOR DE VEHICULOS
VIA: Isabel La Catolica UBICACION: Av. Isabela La Catolica y Madrid
SENTIDO: Doble sentido DIA: Viernes
NUMERO DE CARRILES: 2 OPERADOR: David Landazuri, Kervin Mejia
VEHICULOS
FECHA HORAS AUTOMOVIL [CAMIONETA| BUS [CAMION 2 EJES PESADOS MOTOCICLETAS | TOTAL

22/10/2021 | 0:00:00  1:00:00 103 5 1 0 0 7 109
22/10/2021 | 1:00:00 2:00:00 123 7 1 0 0 5 131
22/10/2021 | 2:00:00  3:00:00 79 2 0 0 0 6 81
22/10/2021 | 3:00:00  4:00:00 57 0 1 1 0 1 59
22/10/2021 | 4:00:00 5:00:00 32 0 1 1 0 0 34
22/10/2021 | 5:00:00 6:00:00 65 4 5 1 0 3 75
22/10/2021 | 6:00:00  7:00:00 275 6 16 1 2 12 300
22/10/2021 | 7:00:00  8:00:00 417 21 22 3 0 25 463
22/10/2021 | 8:00:00  9:00:00 469 32 27 2 1 38 531
22/10/2021 | 9:00:00 10:00:00 419 28 17 6 0 24 470
22/10/2021 | 10:00:00 11:00:00 422 42 22 6 0 44 492
22/10/2021 | 11:00:00 12:00:00 354 39 15 8 0 39 416
22/10/2021 | 12:00:00 13:00:00 416 40 21 10 0 49 487
22/10/2021 | 13:00:00 14:00:00 388 35 23 13 1 57 460
22/10/2021 | 14:00:00 15:00:00 448 56 23 10 0 28 537
22/10/2021 | 15:00:00 16:00:00 396 42 14 5 0 41 457
22/10/2021 | 16:00:00 17:00:00 515 46 11 9 0 46 581
22/10/2021 | 17:00:00 18:00:00 556 45 16 4 0 37 621
22/10/2021 | 18:00:00 19:00:00 515 36 13 10 0 34 574
22/10/2021 | 19:00:00 20:00:00 360 23 9 4 1 27 397
22/10/2021 | 20:00:00 21:00:00 289 22 8 2 1 22 322
22/10/2021 | 21:00:00 22:00:00 259 23 5 2 1 23 290
22/10/2021 | 22:00:00 23:00:00 238 18 2 2 0 12 260
22/10/2021 | 23:00:00 23:59:59 172 12 1 1 0 8 186
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CONTADOR DE VEHICULOS

VIA: Isabel La Catolica

UBICACION: Av. Isabela La Catolica

SENTIDO: Sur - Norte DIA: Sabado
NUMERO DE CARRILES: 2 OPERADOR: David Landazuri, Kervin Mejia
FECHA HORAS AUTOMOVIL [CAMIONETA BUS [CAMION 2 EJES VE:;EBSSS MOTOCICLETAS TOTAL
23/10/2021 | 0:00:00  1:00:00 21 2 0 0 0 3 23
23/10/2021 | 1:00:00  2:00:00 25 1 1 0 0 2 27
23/10/2021 | 2:00:00  3:00:00 11 0 0 0 0 3 11
23/10/2021 | 3:00:00  4:00:00 12 0 0 0 0 1 12
23/10/2021 | 4:00:00  5:00:00 5 2 1 0 0 0 8
23/10/2021 | 5:00:00  6:00:00 9 4 0 1 0 1 14
23/10/2021 | 6:00:00  7:00:00 8 3 0 0 0 3 11
23/10/2021 | 7:00:00  8:00:00 41 4 0 0 0 4 45
23/10/2021 | 8:00:00  9:00:00 80 3 0 0 0 5 83
23/10/2021 | 9:00:00 10:00:00 105 6 0 0 3 15 114
23/10/2021 | 10:00:00 11:00:00 104 9 0 1 0 12 114
23/10/2021 | 11:00:00 12:00:00 95 7 0 4 0 12 106
23/10/2021 | 12:00:00 13:00:00 107 6 0 1 1 15 115
23/10/2021 | 13:00:00 14:00:00 130 10 0 3 0 23 143
23/10/2021 | 14:00:00 15:00:00 85 6 0 0 0 9 91
23/10/2021 | 15:00:00 16:00:00 75 6 0 2 0 5 83
23/10/2021 | 16:00:00 17:00:00 82 7 1 2 1 7 93
23/10/2021 | 17:00:00 18:00:00 125 8 1 1 0 10 135
23/10/2021 | 18:00:00 19:00:00 102 2 0 0 0 14 104
23/10/2021 | 19:00:00 20:00:00 89 2 1 1 1 13 94
23/10/2021 | 20:00:00 21:00:00 71 3 2 1 0 10 77
23/10/2021 | 21:00:00 22:00:00 64 1 2 0 0 8 67
23/10/2021 | 22:00:00 23:00:00 59 0 0 0 1 4 60
23/10/2021 | 23:00:00 23:59:59 42 1 0 1 0 3 44
CONTADOR DE VEHICULOS
VIA: Isabel La Catolica UBICACION: Av. Isabela La Catolica
SENTIDO: Norte - Sur DIA: Sabado
NUMERO DE CARRILES: 2 OPERADOR: David Landazuri, Kervin Mejia
VEHICULOS
FECHA HORAS AUTOMOVIL |CAMIONETA BUS CAMION 2 EJES PESADOS MOTOCICLETAS TOTAL

23/10/2021 | 0:00:00  1:00:00 39 2 0 0 0 3 41
23/10/2021 | 1:00:00 2:00:00 27 0 0 0 0 4 27
23/10/2021 | 2:00:00  3:00:00 25 0 0 0 0 6 25
23/10/2021 | 3:00:00  4:00:00 22 0 0 0 0 1 22
23/10/2021 | 4:00:00 5:00:00 20 1 1 0 1 0 23
23/10/2021 | 5:00:00 6:00:00 36 4 2 0 0 3 42
23/10/2021 | 6:00:00  7:00:00 45 7 0 1 0 4 53
23/10/2021 | 7:00:00 8:00:00 130 20 0 1 0 11 151
23/10/2021 | 8:00:00  9:00:00 210 15 5 1 1 14 232
23/10/2021 | 9:00:00 10:00:00 246 25 2 6 2 15 281
23/10/2021 | 10:00:00 11:00:00 292 24 3 4 1 13 324
23/10/2021 | 11:00:00 12:00:00 412 28 5 2 0 26 447
23/10/2021 | 12:00:00 13:00:00 389 27 4 5 2 22 427
23/10/2021 | 13:00:00 14:00:00 378 29 1 9 0 34 417
23/10/2021 | 14:00:00 15:00:00 320 28 4 3 1 29 356
23/10/2021 | 15:00:00 16:00:00 310 16 0 5 0 20 331
23/10/2021 | 16:00:00 17:00:00 290 18 1 2 0 17 311
23/10/2021 | 17:00:00 18:00:00 274 19 0 3 1 12 297
23/10/2021 | 18:00:00 19:00:00 214 13 2 0 0 16 229
23/10/2021 | 19:00:00 20:00:00 189 10 2 1 0 14 202
23/10/2021 | 20:00:00 21:00:00 152 8 3 0 0 13 163
23/10/2021 | 21:00:00 22:00:00 136 9 1 0 0 10 146
23/10/2021 | 22:00:00 23:00:00 125 4 0 1 0 9 130
23/10/2021 | 23:00:00 23:59:59 90 3 1 0 1 3 95
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CONTADOR DE VEHICULOS

VIA: Isabel La Catolica UBICACION: Av. Isabela La Catolica
SENTIDO: Doble sentido DIA: Sabado
NUMERO DE CARRILES: 2 OPERADOR: David Landazuri, Kervin Mejia

FECHA HORAS AUTOMOVIL |CAMIONETA BUS CAMION 2 EJES VIEEHSIESIC_)(;S MOTOCICLETAS TOTAL
23/10/2021 | 0:00:00 1:00:00 60 4 0 0 0 6 64
23/10/2021 | 1:00:00  2:00:00 52 1 1 0 0 6 54
23/10/2021 | 2:00:00  3:00:00 36 0 0 0 0 9 36
23/10/2021 | 3:00:00  4:00:00 34 0 0 0 0 2 34
23/10/2021 | 4:00:00 5:00:00 25 3 2 0 1 0 31
23/10/2021 | 5:00:00  6:00:00 45 8 2 1 0 4 56
23/10/2021 | 6:00:00  7:00:00 53 10 0 1 0 7 64
23/10/2021 | 7:00:00 8:00:00 171 24 0 1 0 15 196
23/10/2021 | 8:00:00  9:00:00 290 18 5 1 1 19 315
23/10/2021 | 9:00:00 10:00:00 351 31 2 6 5 30 395
23/10/2021 | 10:00:00 11:00:00 396 33 3 5 1 25 438
23/10/2021 | 11:00:00 12:00:00 507 35 5 6 0 38 553
23/10/2021 | 12:00:00 13:00:00 496 33 4 6 3 37 542
23/10/2021 | 13:00:00 14:00:00 508 39 1 12 0 57 560
23/10/2021 | 14:00:00 15:00:00 405 34 4 3 1 38 447
23/10/2021 | 15:00:00 16:00:00 385 22 0 7 0 25 414
23/10/2021 | 16:00:00 17:00:00 372 25 2 4 1 24 404
23/10/2021 | 17:00:00 18:00:00 399 27 1 4 1 22 432
23/10/2021 | 18:00:00 19:00:00 316 15 2 0 0 30 333
23/10/2021 | 19:00:00 20:00:00 278 12 3 2 1 27 296
23/10/2021 | 20:00:00 21:00:00 223 11 5 1 0 23 240
23/10/2021 | 21:00:00 22:00:00 200 10 3 0 0 18 213
23/10/2021 | 22:00:00 23:00:00 184 4 0 1 1 13 190
23/10/2021 | 23:00:00 23:59:59 133 4 1 1 1 6 140

CONTADOR DE VEHICULOS
VIA: Isabel La Catolica UBICACION: Av. Isabela La Catdlica
SENTIDO: Sur - Norte DIA:Domingo
NUMERO DE CARRILES: 2 OPERADOR: David Landazuri, Kervin Mejia

FECHA HORAS AUTOMOVIL |CAMIONETA BUS CAMION 2 EJES| VIE:SIZ’ILDJ(IBSS MOTOCICLETAS TOTAL
24/10/2021 | 0:00:00 1:00:00 20 1 0 0 0 2 21
24/10/2021 | 1:00:00  2:00:00 24 1 0 0 0 2 25
24/10/2021 | 2:00:00  3:00:00 11 0 0 0 0 1 11
24/10/2021 | 3:00:00  4:00:00 12 0 0 0 0 1 12
24/10/2021 | 4:00:00 5:00:00 5 0 0 0 0 0 5
24/10/2021 | 5:00:00 6:00:00 9 0 0 0 0 0 9
24/10/2021 | 6:00:00  7:00:00 8 0 0 0 0 4 8
24/10/2021 | 7:00:00 8:00:00 18 0 0 0 0 3 18
24/10/2021 | 8:00:00 9:00:00 68 6 0 0 0 3 74
24/10/2021 | 9:00:00 10:00:00 102 9 0 2 0 15 113
24/10/2021 | 10:00:00 11:00:00 84 8 3 2 0 16 97
24/10/2021 | 11:00:00 12:00:00 96 15 0 1 0 23 112
24/10/2021 | 12:00:00 13:00:00 122 7 0 2 0 26 131
24/10/2021 | 13:00:00 14:00:00 191 9 0 2 0 36 202
24/10/2021 | 14:00:00 15:00:00 154 10 0 0 0 25 164
24/10/2021 | 15:00:00 16:00:00 135 9 0 1 0 23 145
24/10/2021 | 16:00:00 17:00:00 119 9 0 0 0 19 128
24/10/2021 | 17:00:00 18:00:00 123 10 0 0 0 16 133
24/10/2021 | 18:00:00 19:00:00 98 22 1 0 0 6 121
24/10/2021 | 19:00:00 20:00:00 86 14 2 0 0 7 102
24/10/2021 | 20:00:00 21:00:00 69 12 3 0 0 6 84
24/10/2021 | 21:00:00 22:00:00 62 0 0 0 0 2 62
24/10/2021 | 22:00:00 23:00:00 57 2 0 0 0 1 59
24/10/2021 | 23:00:00 23:59:59 41 1 1 0 0 1 43

185




CONTADOR DE VEHICULOS

VIA: Isabel La Catolica

UBICACION: Av. Isabela La Catdlica

SENTIDO: Norte - Sur

DIA:Domingo

NUMERO DE CARRILES: 2

OPERADOR: David Landazuri, Kervin Mejia

FECHA HORAS AUTOMOVIL CAMIONETA BUS [CAMION 2 EJES Vggsl,igggs MOTOCICLETAS TOTAL
24/10/2021 | 0:00:00 1:00:00 43 1 1 1 0 2 46
24/10/2021 | 1:00:00  2:00:00 41 1 0 0 0 2 42
24/10/2021 | 2:00:00  3:00:00 45 2 0 0 0 3 47
24/10/2021 | 3:00:00 4:00:00 34 1 1 0 0 2 36
24/10/2021 | 4:00:00 5:00:00 12 0 1 0 0 3 13
24/10/2021 | 5:00:00 6:00:00 9 0 0 0 0 0 9
24/10/2021 | 6:00:00  7:00:00 39 2 1 0 0 4 42
24/10/2021 | 7:00:00 8:00:00 60 6 0 0 0 12 66
24/10/2021 | 8:00:00 9:00:00 83 8 1 1 0 9 93
24/10/2021 | 9:00:00 10:00:00 160 20 0 2 0 4 182
24/10/2021 | 10:00:00 11:00:00 198 16 0 2 1 12 217
24/10/2021 | 11:00:00 12:00:00 291 18 0 1 0 20 310
24/10/2021 | 12:00:00 13:00:00 290 22 1 3 0 22 316
24/10/2021 | 13:00:00 14:00:00 383 17 1 2 0 30 403
24/10/2021 | 14:00:00 15:00:00 320 32 2 0 1 29 355
24/10/2021 | 15:00:00 16:00:00 355 25 3 2 0 25 385
24/10/2021 | 16:00:00 17:00:00 365 26 2 3 1 24 397
24/10/2021 | 17:00:00 18:00:00 375 26 2 5 0 15 408
24/10/2021 | 18:00:00 19:00:00 256 16 4 4 0 6 280
24/10/2021 | 19:00:00 20:00:00 130 9 2 1 0 3 142
24/10/2021 | 20:00:00 21:00:00 145 10 0 0 0 3 155
24/10/2021 | 21:00:00 22:00:00 104 0 0 0 0 2 104
24/10/2021 | 22:00:00 23:00:00 60 4 1 1 0 2 66
24/10/2021 | 23:00:00 23:59:59 32 2 0 2 0 1 36

CONTADOR DE VEHICULOS
VIA: Isabel La Catolica UBICACION: Av. Isabela La Catdlica
SENTIDO: Doble sentido DIA:Domingo
NUMERO DE CARRILES: 2 OPERADOR: David Landazuri, Kervin Mejia

FECHA HORAS AUTOMOVIL CAMIONETA BUS [CAMION 2 EJES VIE:SI,EILDJ(IBSS MOTOCICLETAS TOTAL
24/10/2021 | 0:00:00 1:00:00 63 2 1 1 0 4 67
24/10/2021 | 1:00:00  2:00:00 65 2 0 0 0 4 67
24/10/2021 | 2:00:00  3:00:00 56 2 0 0 0 4 58
24/10/2021 | 3:00:00  4:00:00 46 1 1 0 0 3 48
24/10/2021 | 4:00:00 5:00:00 17 0 1 0 0 3 18
24/10/2021 | 5:00:00 6:00:00 18 0 0 0 0 0 18
24/10/2021 | 6:00:00 7:00:00 47 2 1 0 0 8 50
24/10/2021 | 7:00:00 8:00:00 78 6 0 0 0 15 84
24/10/2021 | 8:00:00 9:00:00 151 14 1 1 0 12 167
24/10/2021 | 9:00:00 10:00:00 262 29 0 4 0 19 295
24/10/2021 | 10:00:00 11:00:00 282 24 3 4 1 28 314
24/10/2021 | 11:00:00 12:00:00 387 33 0 2 0 43 422
24/10/2021 | 12:00:00 13:00:00 412 29 1 5 0 48 447
24/10/2021 | 13:00:00 14:00:00 574 26 1 4 0 66 605
24/10/2021 | 14:00:00 15:00:00 474 42 2 0 1 54 519
24/10/2021 | 15:00:00 16:00:00 490 34 3 3 0 48 530
24/10/2021 | 16:00:00 17:00:00 484 35 2 3 1 43 525
24/10/2021 | 17:00:00 18:00:00 498 36 2 5 0 31 541
24/10/2021 | 18:00:00 19:00:00 354 38 5 4 0 12 401
24/10/2021 | 19:00:00 20:00:00 216 23 4 1 0 10 244
24/10/2021 | 20:00:00 21:00:00 214 22 3 0 0 9 239
24/10/2021 | 21:00:00 22:00:00 166 0 0 0 0 4 166
24/10/2021 | 22:00:00 23:00:00 117 6 1 1 0 3 125
24/10/2021 | 23:00:00 23:59:59 73 3 1 2 0 2 79

186




CONTADOR DE VEHICULOS

VIA: Isabel La Catolica UBICACION: Av. Isabela La Catolica
SENTIDO: Sur - Norte DIA: Lunes
NUMERO DE CARRILES: 2 OPERADOR: David Landazuri, Kervin Mejia
FECHA HORAS AUTOMOVIL |[CAMIONETA| BUS CAMION 2 EJESVEEHSI’KS(IS(S)S MOTOCICLETAS TOTAL
25/10/2021 | 0:00:00  1:00:00 84 3 2 0 0 0 89
25/10/2021 | 1:00:00 2:00:00 73 2 1 0 0 0 76
25/10/2021 | 2:00:00 3:00:00 34 0 0 0 0 0 34
25/10/2021 | 3:00:00 4:00:00 41 0 0 0 0 10 41
25/10/2021 | 4:00:00 5:00:00 65 5 0 0 0 14 70
25/10/2021 | 5:00:00 6:00:00 147 7 4 0 0 11 158
25/10/2021 | 6:00:00  7:00:00 198 10 15 1 0 16 224
25/10/2021 | 7:00:00 8:00:00 260 16 4 2 0 12 282
25/10/2021 | 8:00:00  9:00:00 248 24 8 1 1 16 282
25/10/2021 | 9:00:00 10:00:00 214 18 10 6 2 17 250
25/10/2021 | 10:00:00 11:00:00 197 17 12 1 1 10 228
25/10/2021 | 11:00:00 12:00:00 214 15 15 5 1 10 250
25/10/2021 | 12:00:00 13:00:00 254 23 17 1 1 9 296
25/10/2021 | 13:00:00 14:00:00 271 24 14 2 2 20 313
25/10/2021 | 14:00:00 15:00:00 187 15 12 1 1 11 216
25/10/2021 | 15:00:00 16:00:00 298 18 11 0 1 12 328
25/10/2021 | 16:00:00 17:00:00 305 24 21 1 0 16 351
25/10/2021 | 17:00:00 18:00:00 365 25 14 2 0 15 406
25/10/2021 | 18:00:00 19:00:00 241 14 10 3 0 20 268
25/10/2021 | 19:00:00 20:00:00 171 15 7 0 0 15 193
25/10/2021 | 20:00:00 21:00:00 165 10 9 0 2 16 186
25/10/2021 | 21:00:00 22:00:00 147 9 3 2 1 18 162
25/10/2021 | 22:00:00 23:00:00 97 7 2 0 3 10 109
25/10/2021 | 23:00:00 23:59:59 65 3 0 1 0 9 69
CONTADOR DE VEHICULOS
VIA: Isabel La Catolica UBICACION: Av. Isabela La Catélica
SENTIDO: Norte - Sur DIA: Lunes
NUMERO DE CARRILES: 2 OPERADOR: David Landazuri, Kervin Mejia
FECHA HORAS AUTOMOVIL|CAMIONETA| BUS CAMION 2 EJESVIEEHSIESSgS MOTOCICLETAS TOTAL

25/10/2021 | 0:00:00 1:00:00 71 1 0 0 0 7 72
25/10/2021 | 1:00:00 2:00:00 76 1 0 0 0 8 77
25/10/2021 | 2:00:00  3:00:00 30 1 0 0 0 14 31
25/10/2021 | 3:00:00  4:00:00 35 3 0 1 0 5 39
25/10/2021 | 4:00:00 5:00:00 70 4 2 2 0 3 78
25/10/2021 | 5:00:00  6:00:00 125 7 3 0 3 15 138
25/10/2021 | 6:00:00  7:00:00 290 16 12 5 6 16 329
25/10/2021 | 7:00:00  8:00:00 544 18 18 6 0 10 586
25/10/2021 | 8:00:00  9:00:00 412 24 12 1 4 20 453
25/10/2021 | 9:00:00 10:00:00 350 20 6 6 7 21 389
25/10/2021 | 10:00:00 11:00:00 329 21 10 4 1 22 365
25/10/2021 | 11:00:00 12:00:00 360 25 11 5 2 25 403
25/10/2021 | 12:00:00 13:00:00 355 35 10 3 2 23 405
25/10/2021 | 13:00:00 14:00:00 410 37 13 2 3 27 465
25/10/2021 | 14:00:00 15:00:00 405 25 14 5 4 29 453
25/10/2021 | 15:00:00 16:00:00 504 15 10 7 1 31 537
25/10/2021 | 16:00:00 17:00:00 598 45 9 12 1 25 665
25/10/2021 | 17:00:00 18:00:00 510 36 15 12 0 14 573
25/10/2021 | 18:00:00 19:00:00 689 48 21 18 0 27 776
25/10/2021 | 19:00:00 20:00:00 421 37 10 10 1 12 479
25/10/2021 | 20:00:00 21:00:00 210 22 9 8 1 18 250
25/10/2021 | 21:00:00 22:00:00 198 10 4 3 2 14 217
25/10/2021 | 22:00:00 23:00:00 154 7 0 1 1 10 163
25/10/2021 | 23:00:00 23:59:59 96 2 1 0 0 3 99

187




CONTADOR DE VEHICULOS
VIA: Isabel La Catolica UBICACION: Av. Isabela La Catolica
SENTIDO: Doble sentido DIA: Lunes
NUMERO DE CARRILES: 2 OPERADOR: David Landazuri, Kervin Mejia

FECHA HORAS AUTOMOVIL CAMIONETA| BUS CAMION 2 EJESVEEHSI’ES(IS(S)S MOTOCICLETAS TOTAL
25/10/2021 | 0:00:00  1:00:00 155 4 2 0 0 7 161
25/10/2021 | 1:00:00  2:00:00 149 3 1 0 0 8 153
25/10/2021 | 2:00:00  3:00:00 64 1 0 0 0 14 65
25/10/2021 | 3:00:00  4:00:00 76 3 0 1 0 15 80
25/10/2021 | 4:00:00 5:00:00 135 9 2 2 0 17 148
25/10/2021 | 5:00:00 6:00:00 272 14 7 0 3 26 296
25/10/2021 | 6:00:00  7:00:00 488 26 27 6 6 32 553
25/10/2021 | 7:00:00 8:00:00 804 34 22 8 0 22 868
25/10/2021 | 8:00:00  9:00:00 660 48 20 2 5 36 735
25/10/2021 | 9:00:00 10:00:00 564 38 16 12 9 38 639
25/10/2021 | 10:00:00 11:00:00 526 38 22 5 2 32 593
25/10/2021 | 11:00:00 12:00:00 574 40 26 10 3 35 653
25/10/2021 | 12:00:00 13:00:00 609 58 27 4 3 32 701
25/10/2021 | 13:00:00 14:00:00 681 61 27 4 5 47 778
25/10/2021 | 14:00:00 15:00:00 592 40 26 6 5 40 669
25/10/2021 | 15:00:00 16:00:00 802 33 21 7 2 43 865
25/10/2021 | 16:00:00 17:00:00 903 69 30 13 1 41 1016
25/10/2021 | 17:00:00 18:00:00 875 61 29 14 0 29 979
25/10/2021 | 18:00:00 19:00:00 930 62 31 21 0 47 1044
25/10/2021 | 19:00:00 20:00:00 592 52 17 10 1 27 672
25/10/2021 | 20:00:00 21:00:00 375 32 18 8 3 34 436
25/10/2021 | 21:00:00 22:00:00 345 19 7 5 3 32 379
25/10/2021 | 22:00:00 23:00:00 251 14 2 1 4 20 272
25/10/2021 | 23:00:00 23:59:59 161 5 1 1 0 12 168

CONTADOR DE VEHICULOS
VIA: Isabel La Catolica UBICACION: Av. Isabela La Catolica
SENTIDO: Sur - Norte DIA: Martes
NUMERO DE CARRILES: 2 OPERADOR: David Landazuri, Kervin Mejia

FECHA HORAS AUTOMOVILCAMIONETA| BUS [CAMION 2 EJES] VE:SfI;JIC_)(S)S MOTOCICLETAS TOTAL
26/10/2021 | 0:00:00 1:00:00 45 3 1 0 0 5 49
26/10/2021 | 1:00:00 2:00:00 55 3 1 0 0 4 58
26/10/2021 | 2:00:00 3:00:00 25 1 0 0 0 2 26
26/10/2021 | 3:00:00 4:00:00 27 0 0 1 0 3 28
26/10/2021 | 4:00:00 5:00:00 11 1 0 2 0 7 14
26/10/2021 | 5:00:00 6:00:00 20 1 1 3 0 9 25
26/10/2021 | 6:00:00  7:00:00 18 0 4 5 0 10 27
26/10/2021 | 7:00:00 8:00:00 41 3 5 8 1 14 58
26/10/2021 | 8:00:00 9:00:00 378 30 5 12 0 24 425
26/10/2021 | 9:00:00 10:00:00 240 34 2 6 0 26 282
26/10/2021 | 10:00:00 11:00:00 166 30 2 10 1 18 209
26/10/2021 | 11:00:00 12:00:00 204 23 1 8 0 31 236
26/10/2021 | 12:00:00 13:00:00 239 30 2 8 0 31 279
26/10/2021 | 13:00:00 14:00:00 257 35 5 5 0 38 302
26/10/2021 | 14:00:00 15:00:00 216 18 0 6 0 30 240
26/10/2021 | 15:00:00 16:00:00 260 18 2 4 0 16 284
26/10/2021 | 16:00:00 17:00:00 194 15 8 4 0 21 221
26/10/2021 | 17:00:00 18:00:00 302 11 3 1 0 17 317
26/10/2021 | 18:00:00 19:00:00 223 26 2 1 1 18 253
26/10/2021 | 19:00:00 20:00:00 195 40 2 0 1 21 239
26/10/2021 | 20:00:00 21:00:00 212 12 0 2 0 22 226
26/10/2021 | 21:00:00 22:00:00 202 13 2 1 0 13 218
26/10/2021 | 22:00:00 23:00:00 212 20 0 0 0 16 232
26/10/2021 | 23:00:00 23:59:59 93 3 1 1 1 14 99

188




CONTA

DOR DE VEHICULOS

VIA: Isabel La Catolica

UBICACION: Av. Isabela La Catolica

SENTIDO: Norte - Sur

DIA: Martes

NUMERO DE CARRILES: 2

OPERADOR: David Landazuri, Kervin Mejia

FECHA HORAS AUTOMOVILCAMIONETA| BUS [CAMION 2 EJES| Vg:;gligggs MOTOCICLETAS | TOTAL
26/10/2021 | 0:00:00 1:00:00 38 4 0 0 0 1 42
26/10/2021 | 1:00:00 2:00:00 26 2 1 0 0 3 29
26/10/2021 | 2:00:00 3:00:00 24 3 0 1 0 0 28
26/10/2021 | 3:00:00 4:00:00 18 0 0 0 0 0 18
26/10/2021 | 4:00:00 5:00:00 36 0 0 0 0 1 36
26/10/2021 | 5:00:00 6:00:00 41 6 2 1 0 5 50
26/10/2021 | 6:00:00 7:00:00 60 8 3 2 1 3 74
26/10/2021 | 7:00:00 8:00:00 98 10 2 0 0 6 110
26/10/2021 | 8:00:00 9:00:00 115 11 1 1 0 4 128
26/10/2021 | 9:00:00 10:00:00 402 46 4 9 0 38 461
26/10/2021 | 10:00:00 11:00:00 414 47 2 24 2 36 489
26/10/2021 | 11:00:00 12:00:00 423 46 5 30 2 41 506
26/10/2021 | 12:00:00 13:00:00 465 45 4 17 5 46 536
26/10/2021 | 13:00:00 14:00:00 568 51 7 14 1 46 641
26/10/2021 | 14:00:00 15:00:00 453 47 7 8 0 62 515
26/10/2021 | 15:00:00 16:00:00 554 4 11 7 1 17 577
26/10/2021 | 16:00:00 17:00:00 558 63 19 9 0 61 649
26/10/2021 | 17:00:00 18:00:00 654 50 46 5 0 83 755
26/10/2021 | 18:00:00 19:00:00 541 48 22 3 0 70 614
26/10/2021 | 19:00:00 20:00:00 497 40 14 1 0 39 552
26/10/2021 | 20:00:00 21:00:00 421 39 6 2 1 27 469
26/10/2021 | 21:00:00 22:00:00 342 24 5 2 0 23 373
26/10/2021 | 22:00:00 23:00:00 380 36 4 0 0 24 420
26/10/2021 | 23:00:00 23:59:59 240 12 3 1 1 15 257

CONTADOR DE VEHICULOS
VIA: Isabel La Catolica UBICACION: Av. Isabela La Catolica
SENTIDO: Daoble sentido DIA: Martes
NUMERO DE CARRILES: 2 OPERADOR: David Landazuri, Kervin Mejia

FECHA HORAS AUTOMOVILCAMIONETA| BUS [AMION 2 EJES Vg:;sligggs MOTOCICLETAS | TOTAL
26/10/2021 | 0:00:00 1:00:00 83 7 1 0 0 6 91
26/10/2021 | 1:00:00 2:00:00 81 5 2 0 0 7 87
26/10/2021 | 2:00:00 3:00:00 49 4 0 1 0 2 54
26/10/2021 | 3:00:00 4:00:00 45 0 0 1 0 3 46
26/10/2021 | 4:00:00 5:00:00 47 1 0 2 0 8 50
26/10/2021 | 5:00:00 6:00:00 61 7 3 4 0 14 75
26/10/2021 | 6:00:00 7:00:00 78 8 7 7 1 13 101
26/10/2021 | 7:00:00 8:00:00 139 13 7 8 1 20 168
26/10/2021 | 8:00:00 9:00:00 493 41 6 13 0 28 553
26/10/2021 | 9:00:00 10:00:00 642 80 6 15 0 64 743
26/10/2021 | 10:00:00 11:00:00 580 77 4 34 3 54 698
26/10/2021 | 11:00:00 12:00:00 627 69 6 38 2 72 742
26/10/2021 | 12:00:00 13:00:00 704 75 6 25 5 77 815
26/10/2021 | 13:00:00 14:00:00 825 86 12 19 1 84 943
26/10/2021 | 14:00:00 15:00:00 669 65 7 14 0 92 755
26/10/2021 | 15:00:00 16:00:00 814 22 13 11 1 33 861
26/10/2021 | 16:00:00 17:00:00 752 78 27 13 0 82 870
26/10/2021 | 17:00:00 18:00:00 956 61 49 6 0 100 1072
26/10/2021 | 18:00:00 19:00:00 764 74 24 4 1 88 867
26/10/2021 | 19:00:00 20:00:00 692 80 16 1 1 60 791
26/10/2021 | 20:00:00 21:00:00 633 51 6 4 1 49 695
26/10/2021 | 21:00:00 22:00:00 544 37 7 3 0 36 591
26/10/2021 | 22:00:00 23:00:00 592 56 4 0 0 40 652
26/10/2021 | 23:00:00 23:59:59 333 15 4 2 2 29 356

189




CONTADOR

DE VEHICULOS

VIA: Isabel La Catolica

UBICACION: Av. Isabela La Catdlica

SENTIDO: Sur - Norte

DIA: Miercoles

NUMERO DE CARRILES: 2

OPERADOR: David Landazuri, Kervin Mejia

VEHICULO
FECHA HORAS AUTOMOVIL|CAMIONETA| BUS CAMION 2 EJES S MOTOCICLETAS TOTAL
PESADOS
27/10/2021 | 0:00:00 1:00:00 10 3 1 0 0 1 14
27/10/2021 | 1:00:00 2:00:00 17 2 0 1 0 2 20
27/10/2021 | 2:00:00  3:00:00 15 0 0 2 0 0 17
27/10/2021 | 3:00:00  4:00:00 14 0 0 0 0 0 14
27/10/2021 | 4:00:00 5:00:00 21 3 0 0 0 1 24
27/10/2021 | 5:00:00  6:00:00 60 7 2 4 1 5 74
27/10/2021 | 6:00:00  7:00:00 101 10 1 3 2 7 117
27/10/2021 | 7:00:00 8:00:00 149 14 0 4 0 10 167
27/10/2021 | 8:00:00 9:00:00 173 16 0 2 4 12 195
27/10/2021 | 9:00:00 10:00:00 158 19 2 7 2 12 188
27/10/2021 | 10:00:00 11:00:00 116 19 2 7 0 13 144
27/10/2021 | 11:00:00 12:00:00 129 12 4 4 0 22 149
27/10/2021 | 12:00:00 13:00:00 140 18 0 3 0 23 161
27/10/2021 | 13:00:00 14:00:00 207 22 3 5 0 28 237
27/10/2021 | 14:00:00 15:00:00 88 5 3 4 0 15 100
27/10/2021 | 15:00:00 16:00:00 180 30 0 4 2 10 216
27/10/2021 | 16:00:00 17:00:00 168 19 1 2 0 16 190
27/10/2021 | 17:00:00 18:00:00 286 25 2 1 0 17 314
27/10/2021 | 18:00:00 19:00:00 265 17 1 0 1 13 284
27/10/2021 | 19:00:00 20:00:00 210 16 0 1 0 12 227
27/10/2021 | 20:00:00 21:00:00 198 17 0 1 0 11 216
27/10/2021 | 21:00:00 22:00:00 201 12 1 0 1 15 215
27/10/2021 | 22:00:00 23:00:00 141 15 0 0 0 7 156
27/10/2021 | 23:00:00 23:59:59 35 7 1 1 1 6 45
CONTADOR DE VEHICULOS
VIA: Isabel La Catolica UBICACION: Av. Isabela La Catélica
SENTIDO: Norte - Sur DIA: Miercoles
NUMERO DE CARRILES: 2 OPERADOR: David Landazuri, Kervin Mejia
VEHICULO
FECHA HORAS AUTOMOVIL CAMIONETA| BUS CAMION 2 EJES S MOTOCICLETAS TOTAL

PESADOS
27/10/2021 | 0:00:00 1:00:00 41 2 1 0 0 6 44
27/10/2021 | 1:00:00  2:00:00 34 3 3 0 0 4 40
27/10/2021 | 2:00:00  3:00:00 24 0 0 0 0 12 24
27/10/2021 | 3:00:00  4:00:00 18 0 0 0 0 0 18
27/10/2021 | 4:00:00 5:00:00 67 1 0 1 0 0 69
27/10/2021 | 5:00:00  6:00:00 101 4 1 2 0 3 108
27/10/2021 | 6:00:00  7:00:00 235 5 2 0 1 4 243
27/10/2021 | 7:00:00  8:00:00 298 7 1 3 0 7 309
27/10/2021 | 8:00:00  9:00:00 355 9 8 9 0 20 381
27/10/2021 | 9:00:00 10:00:00 271 30 4 9 2 14 316
27/10/2021 | 10:00:00 11:00:00 263 30 3 15 0 18 311
27/10/2021 | 11:00:00 12:00:00 251 25 3 9 0 23 288
27/10/2021 | 12:00:00 13:00:00 302 35 1 14 0 36 352
27/10/2021 | 13:00:00 14:00:00 289 27 4 12 1 14 333
27/10/2021 | 14:00:00 15:00:00 350 12 2 12 0 18 376
27/10/2021 | 15:00:00 16:00:00 372 55 6 17 0 23 450
27/10/2021 | 16:00:00 17:00:00 290 38 8 5 0 25 341
27/10/2021 | 17:00:00 18:00:00 405 26 9 3 0 43 443
27/10/2021 | 18:00:00 19:00:00 352 14 7 1 1 24 375
27/10/2021 | 19:00:00 20:00:00 251 10 6 2 1 18 270
27/10/2021 | 20:00:00 21:00:00 178 7 4 0 0 17 189
27/10/2021 | 21:00:00 22:00:00 183 8 2 0 0 12 193
27/10/2021 | 22:00:00 23:00:00 106 4 1 0 0 7 111
27/10/2021 | 23:00:00 23:59:59 78 6 0 1 0 4 85
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CONTADOR

DE VEHICULOS

VIA: Isabel La Catolica

UBICACION: Av. Isabela La Catdlica

SENTIDO: Doble sentido

DIA: Miercoles

NUMERO DE CARRILES: 2

OPERADOR: David Landazuri, Kervin Mejia

VEHICULO
FECHA HORAS AUTOMOVIL CAMIONETA| BUS CAMION 2 EJES S MOTOCICLETAY TOTAL
PESADOS
27/10/2021 | 0:00:00 1:00:00 51 5 2 0 0 7 58
27/10/2021 | 1:00:00  2:00:00 51 5 3 1 0 6 60
27/10/2021 | 2:00:00  3:00:00 39 0 0 2 0 12 41
27/10/2021 | 3:00:00  4:00:00 32 0 0 0 0 0 32
27/10/2021 | 4:00:00 5:00:00 88 4 0 1 0 1 93
27/10/2021 | 5:00:00  6:00:00 161 11 3 6 1 8 182
27/10/2021 | 6:00:00  7:00:00 336 15 3 3 3 11 360
27/10/2021 | 7:00:00 8:00:00 447 21 1 7 0 17 476
27/10/2021 | 8:00:00 9:00:00 528 25 8 11 4 32 576
27/10/2021 | 9:00:00 10:00:00 429 49 6 16 4 26 504
27/10/2021 | 10:00:00 11:00:00 379 49 5 22 0 31 455
27/10/2021 | 11:00:00 12:00:00 380 37 7 13 0 45 437
27/10/2021 | 12:00:00 13:00:00 442 53 1 17 0 59 513
27/10/2021 | 13:00:00 14:00:00 496 49 7 17 1 42 570
27/10/2021 | 14:00:00 15:00:00 438 17 5 16 0 33 476
27/10/2021 | 15:00:00 16:00:00 552 85 6 21 2 33 666
27/10/2021 | 16:00:00 17:00:00 458 57 9 7 0 41 531
27/10/2021 | 17:00:00 18:00:00 691 51 11 4 0 60 757
27/10/2021 | 18:00:00 19:00:00 617 31 8 1 2 37 659
27/10/2021 | 19:00:00 20:00:00 461 26 6 3 1 30 497
27/10/2021 | 20:00:00 21:00:00 376 24 4 1 0 28 405
27/10/2021 | 21:00:00 22:00:00 384 20 3 0 1 27 408
27/10/2021 | 22:00:00 23:00:00 247 19 1 0 0 14 267
27/10/2021 | 23:00:00 23:59:59 113 13 1 2 1 10 130
CONTADOR DE VEHICULOS
VIA: Isabel La Catolica UBICACION: Av. Isabela La Catélica
SENTIDO: Sur - Norte DIA: Jueves
NUMERO DE CARRILES: 2 OPERADOR: David Landézuri, Kervin Mejia
FECHA HORAS AUTOMOVIL |CAMIONETA| BUS CAMION 2 EJES Vggsligégs MOTOCICLETAS| TOTAL

28/10/2021 | 0:00:00 1:00:00 197 16 2 1 0 7 216
28/10/2021 | 1:00:00  2:00:00 121 14 4 0 0 10 139
28/10/2021 | 2:00:00  3:00:00 24 3 0 0 0 3 27

28/10/2021 | 3:00:00  4:00:00 35 7 0 1 0 4 43

28/10/2021 | 4:00:00  5:00:00 125 37 0 3 0 6 165
28/10/2021 | 5:00:00 6:00:00 264 41 3 4 0 17 312
28/10/2021 | 6:00:00  7:00:00 301 46 5 7 1 34 360
28/10/2021 | 7:00:00 8:00:00 658 49 7 11 2 65 727
28/10/2021 | 8:00:00  9:00:00 764 97 11 10 5 79 887
28/10/2021 | 9:00:00 10:00:00 865 122 17 14 4 98 1022
28/10/2021 | 10:00:00 11:00:00 760 96 8 12 2 82 878
28/10/2021 | 11:00:00 12:00:00 769 103 18 20 0 100 910
28/10/2021 | 12:00:00 13:00:00 660 60 14 16 4 44 754
28/10/2021 | 13:00:00 14:00:00 480 58 90 12 1 39 641
28/10/2021 | 14:00:00 15:00:00 707 88 29 15 2 73 840,8
28/10/2021 | 15:00:00 16:00:00 594 39 14 14 0 34 661
28/10/2021 | 16:00:00 17:00:00 950 70 26 10 0 82 1056
28/10/2021 | 17:00:00 18:00:00 740 44 12 8 4 96 808
28/10/2021 | 18:00:00 19:00:00 630 42 10 10 3 98 695
28/10/2021 | 19:00:00 20:00:00 587 31 8 12 1 47 639
28/10/2021 | 20:00:00 21:00:00 412 27 12 3 1 41 455
28/10/2021 | 21:00:00 22:00:00 380 24 11 7 2 25 424
28/10/2021 | 22:00:00 23:00:00 134 14 7 1 1 12 157
28/10/2021 | 23:00:00 23:59:59 121 12 5 2 0 15 140
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CONTADOR DE VEHICULOS

VIA: Isabel La Catolica

UBICACION: Av. Isabela La Catélica

SENTIDO: Norte - Sur

DIA: Jueves

NUMERO DE CARRILES: 2

OPERADOR: David Landazuri, Kervin Mejia

FECHA HORAS AUTOMOVIL |CAMIONETA| BUS [CAMION 2 EJES VIE:SIESIC_)(S)S MOTOCICLETAS| TOTAL
28/10/2021 | 0:00:00 1:00:00 124 8 0 1 0 3 133
28/10/2021 | 1:00:00 2:00:00 165 12 0 0 0 0 177
28/10/2021 | 2:00:00 3:00:00 87 11 0 0 0 0 98
28/10/2021 | 3:00:00  4:00:00 64 7 0 0 1 0 72
28/10/2021 | 4:00:00 5:00:00 74 10 0 1 2 10 87
28/10/2021 | 5:00:00 6:00:00 128 34 4 0 0 17 166
28/10/2021 | 6:00:00  7:00:00 264 38 7 5 3 21 317
28/10/2021 | 7:00:00 8:00:00 310 41 12 7 4 27 374
28/10/2021 | 8:00:00  9:00:00 412 57 15 11 2 29 497
28/10/2021 | 9:00:00 10:00:00 515 67 6 14 2 34 604
28/10/2021 | 10:00:00 11:00:00 580 58 2 22 0 46 662
28/10/2021 | 11:00:00 12:00:00 730 70 6 38 0 56 844
28/10/2021 | 12:00:00 13:00:00 660 88 8 22 0 90 778
28/10/2021 | 13:00:00 14:00:00 480 64 11 18 4 51 577
28/10/2021 | 14:00:00 15:00:00 590 63 7 23 1 55 684
28/10/2021 | 15:00:00 16:00:00 800 84 24 13 0 43 921
28/10/2021 | 16:00:00 17:00:00 1150 108 42 38 4 60 1342
28/10/2021 | 17:00:00 18:00:00 900 92 8 12 8 68 1020
28/10/2021 | 18:00:00 19:00:00 781 85 16 18 6 57 906
28/10/2021 | 19:00:00 20:00:00 651 72 14 16 3 34 756
28/10/2021 | 20:00:00 21:00:00 632 65 10 10 1 21 718
28/10/2021 | 21:00:00 22:00:00 587 47 7 6 0 15 647
28/10/2021 | 22:00:00 23:00:00 321 42 4 4 0 12 371
28/10/2021 | 23:00:00 23:59:59 211 34 1 3 2 7 251

CONTADOR DE VEHICUL OS
VIA: Isabel La Catolica UBICACION: Av. Isabela La Catélica
SENTIDO: Doble sentido DIA: Jueves
NUMERO DE CARRILES: 2 OPERADOR: David Landazuri, Kervin Mejia

FECHA HORAS AUTOMOVIL |CAMIONETA| BUS [CAMION 2 EJES VIEE'SIESCIS(;S MOTOCICLETAS| TOTAL
28/10/2021 | 0:00:00  1:00:00 321 24 2 2 0 10 349
28/10/2021 | 1:00:00 2:00:00 286 26 4 0 0 10 316
28/10/2021 | 2:00:00 3:00:00 111 14 0 0 0 3 125
28/10/2021 | 3:00:00  4:00:00 99 14 0 1 1 4 115
28/10/2021 | 4:00:00 5:00:00 199 47 0 4 2 16 252
28/10/2021 | 5:00:00 6:00:00 392 75 7 4 0 34 478
28/10/2021 | 6:00:00 7:00:00 565 84 12 12 4 55 677
28/10/2021 | 7:00:00 8:00:00 968 90 19 18 6 92 1101
28/10/2021 | 8:00:00  9:00:00 1176 154 26 21 7 108 1384
28/10/2021 | 9:00:00 10:00:00 1380 189 23 28 6 132 1626
28/10/2021 | 10:00:00 11:00:00 1340 154 10 34 2 128 1540
28/10/2021 | 11:00:00 12:00:00 1499 173 24 58 0 156 1754
28/10/2021 | 12:00:00 13:00:00 1320 148 22 38 4 134 1532
28/10/2021 | 13:00:00 14:00:00 960 122 101 30 5 90 1218
28/10/2021 | 14:00:00 15:00:00 1297 151 36 38 3 128 1525
28/10/2021 | 15:00:00 16:00:00 1394 123 38 27 0 77 1582
28/10/2021 | 16:00:00 17:00:00 2100 178 68 48 4 142 2398
28/10/2021 | 17:00:00 18:00:00 1640 136 20 20 12 164 1828
28/10/2021 | 18:00:00 19:00:00 1411 127 26 28 9 155 1601
28/10/2021 | 19:00:00 20:00:00 1238 103 22 28 4 81 1395
28/10/2021 | 20:00:00 21:00:00 1044 92 22 13 2 62 1173
28/10/2021 | 21:00:00 22:00:00 967 71 18 13 2 40 1071
28/10/2021 | 22:00:00 23:00:00 455 56 11 5 1 24 528
28/10/2021 | 23:00:00 23:59:59 332 46 6 5 2 22 391
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Inspeccion visual en campo

EVALUACION ESTRUCTURAL

RELEVAMIENTO DE DANOS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES

CODIGO TRAMO: 1
Principal: Av. Isabel La Catélica LONGITUD: 33 metros ANCHO CALZADA 7 ’ AREA ‘ 230 m"2
Secundaria:Av. Francisco de Orellana FECHA: 4/12/2021
INICIO-FIN: 0+0.00 - 0+0.33
EVAL: David Andrés Landazuri Lépez, Kervin Alejandro Mejia Cabezas
DANOS EN EL PAVIMENTO
1. Piel de Cocodrilo 7. Fisura de Borde 13. Bache W19. Desgaste BAJA
2. Exudacién 8. Fisura por reflexion 14. Cruce de Ferrocarril 19. Desprendimientos de Low "L"
3. Fisura en Bloque 9. Fisura Piel Cocodrilo 15. Ahuellamiento agregados MEDIA
4.Bultos y Hudimientos 10. Fisuras long / transversal 16. Desplazamiento Medium "M" | -
5. Corrugacion 11. Parche 17. Fisura por deslizamiento N° de Muestras  1/11 ALTA
6. Depresion 12. Agregado pulido 18. Hinchamiento High "H"
NO.Ord.| PROGRESIVA TI'DF::QCD)E sg\I/VE%DDED D'MENS'OEEEQM ANChOX | rotal L_i'Z‘C?CAL'ZAC'SdNer OBSERVACIONES
1 7 M 15*6 90 X
2,7+1,9+2,3+2,7+5,5+2,15+1,1
2 10 M 5+5,2+3,4+2,8+4,2+2,25+3,6+2 42,35 X
5
(1,4*3,5)+(1,4*0,7)+(2,9%1,2)+(
3 11 M 1,1*1,1)+(1,2+1,4)+(6,7*1,5)+( 24,82 X Sin Observaciones
1,8*1,4)
4 13 M (2,5%1,5) 3,75 X X
5 13 H (2,51 2,50 X
6
7
8
9
10
N CANTIDAD AREA VALOR DE
ITEM|DANO | SEV 7 > 7 E SUMATORIA e DENSIDAD DEDUCCION VD"
L
! ™ M 15*6 90,00 39,130 34,5
H
2,70 19 2,3 2,7 55
2 oM | M 2,15 1,15 52 34 2,8 42,35 18,413 38
4,20 2,25 3,6 2,5 230,00
1,4*3,5 1,4*0,7 2,9*1,2 1,1*1,1 1,2*1,4
3 1M | M 6,7*1,5 1,8*1,4 24,82 10,791 32,5
L
4 13 M 2,5%1,5 3,75 1,630 33
H 2,5*1 2,50 1,087 52
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Nro VALORES DEDUCIDOS > q VDC
1 52 38 345 33 9,635 167,1 A 5 88
2 52 38 345 33 2 1595 JE
3 52 38 345 2 2 1285 3 85
4 52 38 2 2 2 96,0 2 68
5 52 2 2 2 2 60,0 1 60

EVALUACION ESTRUCTURAL

RELEVAMIENTO DE DANOS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES

CODIGO TRAMO: 2
LONGITUD: 33 metros | ANCHOCALZADA 7 | AREA | 230 m"2
Principal: Av. Isabel La Catdlica FECHA: 4/12/2021
INICIO-FIN: 0+167 - 0+200
EVAL: David Andrés Landazuri Lépez, Kervin Alejandro Mejia Cabezas
DANOS EN EL PAVIMENTO Severidad
1. Piel de Cocodrilo 7. Fisura de Borde 13. Bache W19. Desgaste BAJA e
2. Exudacion 8. Fisura por reflexion 14. Cruce de Ferrocarril 19. Desprendimientos de Low "L"
3. Fisura en Bloque 9. Fisura Piel Cocodrilo 15. Ahuellamiento agregados MEDIA
4.Bultos y Hudimientos 10. Fisuras long / transversal 16. Desplazamiento Medium "M"
5. Corrugacion 11. Parche 17. Fisura por deslizamiento N° de Muestras  2/11 ALTA
6. Depresion 12. Agregado pulido 18. Hinchamiento High "H" °
TIPO DE NIVEL DE | DIMENSIONES (m) Ancho x LOCALIZACION
NO.Ord.| PROGRESIVA DARIO SEVERIDAD Long( ) Total i Lder OBSERVACIONES
1 10 L 2+1,2+0,6+0,7 4,5 X
8,6+1,142,4+6,5+2,3+0,9+1,9+ Se presenta dafio en gran
2 10 M 1,9+1,4+1,4+1,2+1,2+0,6+1,9+ 31,70 X X X parte de la carpeta asfaltica,
0,6+1+1,8
3 10 H 11 11 X
4 11 M 0,4*1 +0,7*1 11 X
5 11 H 0,8*1,3 1,04 X
6 13 M 0,3*0,4 0,12 X
7 W19 M 4*3 12 X
8
9
10
ITEM | DARO | SEV CANTIDAD SUMATORIA | AREA | pengipap | VALOR DE DEDUCCION
1 2 3 4 5 TOTAL VD
L 2,00 1,2 0,6 0,7 4,50 1,957 4
1 10 M 13,60 7 4,2 6,9 31,70 13,783 44
H 1,10 1,10 0,478 8
L
2 11 M 0,40 0,7 1,10 0,478 5
II:| 1,04 1,04 230,00 0,452 15
3 13 M 0,12 0,12 0,052 54
H
L
4 wi9 | M 12,00 12,00 5,217 2
H
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Nro VALORES DEDUCIDOS > q VDC
1 54 44 15 8 5 0,88 127 A 6 62
2 54 44 15 8 5 0,88 127 5 67
3 54 44 15 8 2 0,88 124 4 71
4 54 44 15 2 2 0,88 118 3 74
5 54 44 2 2 2 0,88 105 2!
6 54 2 2 2 2 0,88 63 1 63

EVALUACION ESTRUCTURAL RELEVAMIENTO DE DANOS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES
CODIGO TRAMO: 3
LONGITUD: 33 metros [ ANCHOCALZADA 7 [ AREA | 230 m2
Principal: Av. Isabel La Catélica FECHA: 4/12/2021
INICIO-FIN: 0+287 - 0+320
EVAL: David Andrés Landazuri L6pez, Kervin Alejandro Mejia Cabezas
DANOS EN EL PAVIMENTO Severidad
1. Piel de Cocodrilo 7. Fisura de Borde 13. Bache W19. Desgaste BAJA =
2. Exudacién 8. Fisura por reflexion 14. Cruce de Ferrocarril 19. Desprendimientos de Low "L" -
3. Fisura en Bloque 9. Fisura Piel Cocodrilo 15. Ahuellamiento agregados MEDIA -
4.Bultos y Hudimientos | 10. Fisuras long / transversal 16. Desplazamiento Medium "M" =
5. Corrugacion 11. Parche 17. Fisura por deslizamiento N°de Muestras  3/11 ALTA -
6. Depresion 12. Agregado pulido 18. Hinchamiento High "H" =
NO.Ord.| PROGRESIVA T,‘:,ZONgE SE\'/VE%IE?AED D'MENS'OEEEQ(”') ANChOX | roay L.i;(?CALIZACIEgLr OBSERVACIONES
1 1 M 6,8*1,3 8,84
2 3 M (6*1,1)+(7,8*1,1) 15,18
3 10 L 12+1,1 2,3
3,7+5,1+1,8+1,4+2,8+2,4+3,1+
4 10 M 2,4+3+3,8+2+1,1 32,6
5 10 H 2,40 2,40
6 12 M 15*4 60,00
Se presenta vegetacion
7 18 H 3*0,5 15
8
9
10
ITEM | DARO | SEV CANTIDAD SUMATORIA | AREA | pengipap | VALOR DE DEDUCCION
1 2 3 4 5 TOTAL Yo
L
1 1 M 8,84 8,84 3,843 44
H
L
2 3 M 6,60 8,58 15,18 6,600 14
H
L 1,20 1,1 2,30 1,000 3
3 10 M 10,60 9,7 12,3 32,60 230,00 14,174 33
H 2,40 2,40 1,043 19
L
4 12 M 60,00 60,00 26,087 8
H
L
5 18 M
H 1,50 1,50 0,652 33
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Nro VALORES DEDUCIDOS > q VDC
1 44 33 33 19 14 8 042 151 7 73
2 44 33 33 19 14 8 0,42 151 T 73
3 44 33 33 19 14 2 042 145 5 74
4 44 33 33 19 2 2 042 133 JIE
5 44 33 33 2 2 042 116 3 2
6 44 3 2 2 2 042 85 2 61
6 44 2 2 2 2 042 54 1 54

EVALUACION ESTRUCTURAL

RELEVAMIENTO DE DANOS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES

CODIGO TRAMO: 4
LONGITUD: 33 metros [ ANCHOCALZADA 7 | AREA | 230 m2
Principal: Av. Isabel La Catdlica FECHA: 4/12/2021
INICIO-FIN: 0+367 - 0+400
EVAL: David Andrés Landazuri L6épez, Kervin Alejandro Mejia Cabezas
DANOS EN EL PAVIMENTO Severidad
1. Piel de Cocodrilo 7. Fisura de Borde 13. Bache W19, Desgaste BAJA ey
2. Exudacién 8. Fisura por reflexion 14. Cruce de Ferrocarril 19. Desprendimientos de Low "L"
3. Fisura en Bloque 9. Fisura Piel Cocodrilo 15. Ahuellamiento agregados MEDIA
4.Bultos y Hudimientos | 10. Fisuras long / transversal 16. Desplazamiento Medium "M" | =
5. Corrugacion 11. Parche 17. Fisura por deslizamiento N° de Muestras ~ 4/11 ALTA
6. Depresion 12. Agregado pulido 18. Hinchamiento High "H" -
TIPO DE NIVEL DE DIMENSIONES (m) Ancho x LOCALIZACION
NO.Ord.| PROGRESIVA DARO SEVERIDAD Long( ) Total Lixd L der OBSERVACIONES
1 3 M 0,9*1,7 1,53 X
2 10 L 1,30 1,30 X
1,4+1,8+0,9+1,25+1+2,9+3+3,3
+0,4+0,8+1,4+1,8+0,5+1,9+2,9
3 10 M +0,5+1,1+0,4 27,25 X X
4 11 M (1,7*1)+(1,4%1,6)+(0,7%2,6) 5,76 X
5 13 M 0,5*0,5 0,25 X
6 W19 M 3*7 21,00 X Desgaste del asafalto
7
8
9
10
ITEM | DARO | SEV CANTIDAD SUMATORIA | AREA | pengIpAD | VALOR DE DEDUCCION
1 2 4 5 TOTAL e
L
1 3 M 1,53 1,53 0,665 1
H
L 1,30 1,30 0,565 2
2 10 M 12,25 10,1 4,9 27,25 11,848 31
H
L
3 11 M 1,70 2,24 1,82 5,76 230,00 2,504 26
H
L
4 13 M 0,25 0,25 0,109 34
H
L
5 W19 | M 21,00 21,00 9,130 18
H
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Nro VALORES DEDUCIDOS > q VDC
1 31 31 26 18 2 108 A 5 56
2 31 31 26 18 2 108 4_
3 31 31 26 2 2 92 3 57
4 31 31 2 2 68 2 58
5 31 2 2 2 39 1 39
EVALUACION ESTRUCTURAL RELEVAMIENTO DE DANOS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES

CODIGO TRAMO: 5
LONGITUD: 33 metros | ANcHOCALZADA 7 | AREA | 230 m2
Principal: Av. Isabel La Catdlica FECHA: 4/12/2021
INICIO-FIN: 0+467 - 0+500
EVAL: David Andrés Landazuri L6pez, Kervin Alejandro Mejia Cabezas
DANOS EN EL PAVIMENTO Severidad
1. Piel de Cocodrilo 7. Fisura de Borde 13. Bache W19. Desgaste BAJA -
2. Exudacién 8. Fisura por reflexién 14. Cruce de Ferrocarril 19. Desprendimientos de Low"L" |=
3. Fisura en Bloque 9. Fisura Piel Cocodrilo 15. Ahuellamiento agregados MEDIA o
4.Bultos y Hudimientos | 10. Fisuras long / transversal 16. Desplazamiento Medium "M" | -
5. Corrugacion 11. Parche 17. Fisura por deslizamiento N°de Muestras  5/11 ALTA =
6. Depresion 12. Agregado pulido 18. Hinchamiento High "H" | ™~
NO.Ord.| PROGRESIVA TI';%?)E sg\l/inLlDDED D'MENS'OEEEQ(W Anchox | ot L.i'z‘fCAL'ZAC'Eg'er OBSERVACIONES
1 3 M 3,2*0,9 2,88
2 10 L 0,50 0,50
1,5+0,6+1,6+1,4+1,2+2,8+1,2+
3 10 M 2,1+2+2,4+1+1,4+3,1 22,3
4 11 L 1,15*7,5 8,625
(1,4%2,6)+(3,6%1,1)+(1,7*1,1)+(
5 11 M 2,7*3,35)+(0,7*1,6)+(2,4*0,9) 21,80
6 11 H (4,1*1,6) 6,56
7 W19 M 6*9 54
8
9
10
ITEM | DARO | SEV CANTIDAD SUMATORIA | AREA | pENspAD | VALOR DE DEDUCCION
1 2 3 4 5 TOTAL Vo
L
1 3 M 2,88 2,88 1,252 4
H
L 0,50 0,50 0,217 0
2 10 M 5,10 52 75 4,5 22,30 9,696 30
H
L 8,63 8,63 230,00 3,750 9
3 11 M 3,64 3,96 1,87 9,045 3,28 21,80 9,476 30
H 6,56 6,56 2,852 31
L
4 w1 | M 54,00 54,00 23,478 26
H 0,00

197



Nro VALORES DEDUCIDOS Y q VDC
1 31 30 30 26 9 4 130 A 6 62
2 31 30 30 26 9 2 128 5 62
3 31 30 30 26 2 2 121 4 67
s | = 2 2 2 2 2 o7 g |
5 31 30 2 2 2 2 69 2 59
6 31 2 2 2 2 2 41 1 46
EVALUACION ESTRUCTURAL RELEVAMIENTO DE DANOS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES
CODIGO TRAMO: 6
LONGITUD: 33 metros [ ANCHOCALZADA 7 | AREA | 230 m"2
Principal: Av. Isabel La Catdlica FECHA: 4/12/2021
INICIO-FIN: 0+567 - 0+600
EVAL: David Andrés Landazuri Lépez, Kervin Alejandro Mejia Cabezas
DANOS EN EL PAVIMENTO Severidad
1. Piel de Cocodrilo 7. Fisura de Borde 13. Bache W19. Desgaste BAJA e
2. Exudacion 8. Fisura por reflexion 14. Cruce de Ferrocarril 19. Desprendimientos de Low "L"
3. Fisura en Bloque 9. Fisura Piel Cocodrilo 15. Ahuellamiento agregados MEDIA
4.Bultos y Hudimientos 10. Fisuras long / transversal 16. Desplazamiento Medium "M" | _
5. Corrugacion 11. Parche 17. Fisura por deslizamiento N° de Muestras 6/ 11 ALTA R
6. Depresion 12. Agregado pulido 18. Hinchamiento High "H" | " [ ==~ -
TIPO DE NIVEL DE | DIMENSIONES (m) Ancho x LOCALIZACION
NO.Ord.| PROGRESIVA DARO SEVERIDAD Long Total Lizd Lder OBSERVACIONES
1 1 M (5,5*1)+(2,4*1,5) 9,1
2 3 L 1*1,1 11
(1,2*3,1)+(1*0,7)+(0,8*1,6)+(1, I . =
192800 R
3 3 M +(3,5%0,8) 24,99 P :
4 10 M 3,3+1,3+1,1+1,9 7,6
(7,2%1,1)+(1,15%4,9)+(3,9%1)+(
5 11 M 2,4*1,1) 20,10
6 13 M 0,6*2,1 1,26
7 W19 M 3*15 45
8
9
10

198



ITEM | DARO | SEV CANTIDAD SUMATORIA | AREA | pENSIDAD | VALORDE DEDUCCION
1 2 4 5] TOTAL
L
1 1 M 5,50 3,6 9,10 3,957 35
H
L 1,10 1,10 0,478 0
2 3 M 5,70 11,49 2,8 24,99 10,865 22
H
L
3 10 M 3,30 1,3 1,1 19 7,60 3,304 20
H
L
4 11 M 7,92 5,635 3,9 2,64 20,10 230,00 8,737 42
H
L
5 13 M 1,26 1,26 0,548 21
H
L
6 w19 45,00 45,00 19,565 5
H
Nro VALORES DEDUCIDOS > q VDC
1 42 35 22 21 20 5 145 A 6 2
2 42 35 22 21 20 2 142 5_
3 42 35 22 21 2 2 124 4 n
4 42 35 22 2 2 2 105 3 67
5 42 35 2 2 2 85 2 67
6 42 2 2 2 2 52 1 52
EVALUACION ESTRUCTURAL RELEVAMIENTO DE DANOS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES
CODIGO TRAMO: 7
LONGITUD: 33 metros [ ANCHOCALZADA 7 [ AREA | 230 m"2
Principal: Av. Isabel La Catdlica FECHA: 4/12/2021
INICIO-FIN: 0+667 - 0+700
EVAL: David Andrés Landazuri Lopez, Kervin Alejandro Mejia Cabezas
DANOS EN EL PAVIMENTO Severidad
1. Piel de Cocodrilo 7. Fisura de Borde 13. Bache W19. Desgaste BAJA 3
2. Exudacion 8. Fisura por reflexion 14. Cruce de Ferrocarril 19. Desprendimientos de Low "L"
3. Fisura en Bloque 9. Fisura Piel Cocodrilo 15. Ahuellamiento agregados MEDIA
4.Bultos y Hudimientos 10. Fisuras long / transversal 16. Desplazamiento Medium "M"
5. Corrugacion 11. Parche 17. Fisura por deslizamiento N° de Muestras 7/ 11 ALTA
6. Depresion 12. Agregado pulido 18. Hinchamiento High "H" -
NO.Ord.| PROGRESIVA TI'DPA%BE SE\I/VEERLIIIDDAED D'MENS'OEEEQ(”’) Anchox | ol L,ilz_dOCALIZACIS:j\‘er OBSERVACIONES
1 1 M 2,5*%1 2,5
2 10 L 0,4+0,7+1,3 2,40
3 10 M 1,1+2,3+0,8+1,8+1,9 7,9
(2,1*6)+(0,9*0,7)+(0,8*0,7)+(2,
4 11 M 95*2,05)+(1,5*0,6)+(0,7*0,4) 21,02
5 16 H 25,00 25,00
6 W19 M 6*20 120,00
7
8
9
10
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ITEM | DARO | SEV CANMIDAD SUMATORIA | AREA | pENSIDAD | VALOR DE DEDUCCION
1 2 3 4 5 TOTAL Vi
L
1 1 | w™ 2,50 2,50 1,087 27
H
L 0,40 0,7 1,3 2,40 1,043 4
2 10 [ ™M 1,10 2,3 0,8 1,8 1,9 7,90 3,435 18
H
L
3 1 [ ™M 12,60 1,19 6,9475 0,28 21,02 230,00 9,138 29
H
L
4 16 M 25,00 25,00 10,870 47
H
L
5 | wio | M | 120,00 120,00 52,174 35
H
Nro VALORES DEDUCIDOS s q VDC
1 47 35 29 27 18 3,48 159 ., 6 79
2 47 35 29 27 18 2 158 5_
3 47 35 29 27 2 2 142 4 85
4 47 35 29 2 2 2 117 3 74
5 47 35 2 2 2 2 90 2 65
6 47 2 2 2 2 2 57 1 57

EVALUACION ESTRUCTURAL RELEVAMIENTO DE DANOS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES

CODIGO TRAMO: 8

LONGITUD: 33 metros | ANCHOCALZADA 7 | AREA | 230 m"2
Principal: Av. Isabel La Catdlica FECHA: 4/12/2021

INICIO-FIN: 0+767 a 0+800

EVAL: David Andrés Landazuri L6pez, Kervin Alejandro Mejia Cabezas
DANOS EN EL PAVIMENTO Severidad
1. Piel de Cocodrilo 7. Fisura de Borde 13. Bache W19. Desgaste BAJA =
2. Exudacién 8. Fisura por reflexion 14. Cruce de Ferrocarril 19. Desprendimientos de Low "L"
3. Fisura en Bloque 9. Fisura Piel Cocodrilo 15. Ahuellamiento agregados MEDIA
4.Bultos y Hudimientos | 10. Fisuras long / transversal 16. Desplazamiento Medium "M"
5. Corrugacion 11. Parche 17. Fisura por deslizamiento N° de Muestras  8/11 ALTA .
6. Depresion 12. Agregado pulido 18. Hinchamiento High "H" °
TIPO DE NIVEL DE DIMENSIONES (m) Ancho x LOCALIZACION
NO.Ord.| PROGRESIVA DARIO SEVERIDAD Long( ) Total i Lder OBSERVACIONES
1 1 M 1,7%1,1+1*13 3,17 X X
2 3 M 4,2*1,6 + 2,8%,6 84 X
3 10 M 2+15+35+35+45 15,00 X
4 11 M 45*15 +,8*9 747 X
5,7*%1,5 + 1,45*3,05 + 3,7*0,8 + 29.0125 Se presenta dafio a lo largo de

5 13 M 1,6*1,5+ 1,60*0,90 + 1,1*8,4 ’ X X X toda la carpeta asfaltica
6
7
8
9
10
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ITEM | DARO | SEV CANTIDAD SUMATORIA | AREA | pENgIDAD | VALOR DE DEDUCCION
1 2 3 4 5 TOTAL o
L
1 1 M 1,87 1,3 3,17 1,378 22
H
L
2 3 M 8,40 8,40 3,652 10
H
L
3 10 M 2,00 5 35 45 15,00 230,00 6,522 21
H
L
4 11 M 6,75 0,72 7,47 3,248 18
H
L
5 13 M 8,55 7,3825 13,08 29,01 12,614 90
H
Nro VALORES DEDUCIDOS > q VDC
1 91 86 43 32 23 21 14,94 311 7
2 91 86 43 32 23 21 2 298 A 6
3 91 86 43 32 23 2 2 279 5
4 91 86 43 32 2 2 2 258 4
5 91 86 43 2 2 2 2 228 3
6 91 86 2 2 2 2 2 187 2
7 91 2 2 2 2 2 2 103 1_
EVALUACION ESTRUCTURAL RELEVAMIENTO DE DANOS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES
CODIGO TRAMO: 9
Principal: Av. Isabel La Catlica LONGITUD: 33 metros | ANcHOCALZADA 7 | AREA | 230 m"2
Secundaria: FECHA: 4/12/2021
INICIO-FIN: 0+867 - 0+900
EVAL: David Andrés Landazuri Lopez, Kervin Alejandro Mejia Cabezas
DANOS EN EL PAVIMENTO Severidad
1. Piel de Cocodrilo 7. Fisura de Borde 13. Bache W19. Desgaste BAJA :
2. Exudacion 8. Fisura por reflexion 14. Cruce de Ferrocarril 19. Desprendimientos de Low "L"
3. Fisura en Bloque 9. Fisura Piel Cocodrilo 15. Ahuellamiento agregados MEDIA
4.Bultos y Hudimientos | 10. Fisuras long / transversal 16. Desplazamiento Medium "M" |
5. Corrugacion 11. Parche 17. Fisura por deslizamiento N° de Muestras  9/11 ALTA
6. Depresion 12. Agregado pulido 18. Hinchamiento High "H"
NO.Ord.| PROGRESIVA Téﬂg'z SE\'/VE%SED D'MENS'OTE:g(m) Anchox: | ) L,ilz_(?CALIZACISL\‘er OBSERVACIONES
1 3 M (1,25*1)+(2,75*1,35) 4,9625 X
2 10 L 0,5+1,5+0,8+1+3,6+1,65+0,6 9,65 X
3 10 M 1,85+1,35+4+2,95+2,75 12,9 X

(5,5%2,1)+(5,4*1)+(2,3*2,2)+(3
*0,5)+(0,9%0,5)+(1,2*4,6)+(1,1
11 M *0,75)+(0,8*0,7) 30,865 X X X

seccion con arreglo
preventivo

W19 M 15*6 90,00 X
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ITEM | DARO | SEV CANTIDAD SUMATORIA | AREA | pengipap | VALOR DE DEDUCCION
1 | 2 3 4 5 TOTAL VD
L 0,00
1 3 M 1,25 3,7125 4,96 2,158 5
H 0,00
L 0,50 2,3 5,25 1,6 9,65 4,196 9
2 10 M 1,85 1,35 4 2,95 2,75 12,90 5,609 25
H 0,00
L 0.00 230,00
3 11 M 11,55 14,96 4,36 30,87 13,422 33
H 0,00
L 0,00
4 Wi | M 90,00 90,00 39,130 35
H 0,00
Nro VALORES DEDUCIDOS > q vDC
1 35 33 25 9 485 107 . 5 54
s T s [ s | s 5 04 .
3 35 33 25 2 2 97 3 59
4 35 33 2 2 74 2 54
5 35 2 2 2 43 1 43

EVALUACION ESTRUCTURAL

RELEVAMIENTO DE DANOS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES

CODIGO TRAMO: 10
LONGITUD: 33 metros [ ANCHOCALZADA 7 [ AREA | 230 m"2
Principal: Av. Isabel La Catdlica FECHA: 4/12/2021
INICIO-FIN: 0+967 - 1+067
EVAL: David Andrés Landéazuri Lopez, Kervin Alejandro Mejia Cabezas
DANOS EN EL PAVIMENTO

Severidad

1. Piel de Cocodrilo 7. Fisura de Borde 13. Bache W19. Desgaste BAJA ———
2. Exudacion 8. Fisura por reflexion 14. Cruce de Ferrocarril 19. Desprendimientos de Low "L" =
3. Fisura en Blogue 9. Fisura Piel Cocodrilo 15. Ahuellamiento agregados MEDIA
4.Bultos y Hudimientos 10. Fisuras long / transversal 16. Desplazamiento Medium "M"
5. Corrugacion 11. Parche 17. Fisura por deslizamiento N° de Muestras  10/11 ALTA -
6. Depresion 12. Agregado pulido 18. Hinchamiento High "H" °
TIPO DE NIVEL DE DIMENSIONES (m) Ancho x LOCALIZACION
NO.Ord.| PROGRESIVA DARIO SEVERIDAD Long( ) Total Lizd L der OBSERVACIONES
1 3 M (4,9%0,7)+(1*3,8) 7,23 X
2 10 L 3,2+0,9+2 6,10 X
3 10 M 11 11 X
(2,4*0,8)+(4,45*0,8)+(0,75*1,5
5)+(3,7*1,75)+(1,5%6,2)+(0,8*5
4 11 M ,1)+(1,6*0,65)+(1*1,8)+(1,6*1) | 30,9375 X X X
5 w19 M 15*6 90,00 X
6
7
8
9
10
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ITEM | DARO | SEV CANTIDAD SUMATORIA | AREA | bENgIDAD | VALOR DE DEDUCCION
1 2 4 5 TOTAL e
L 0,00
1 3 M 3,43 3,8 7,23 3,143 8
H 0,00
L 3,20 0,9 6,10 2,652 5
2 10 M 11 11,00 4,783 24
H 0,00
L 0,00 230,00
3 11 M 7,64 15,775 4,44 3,08 30,93 13,449 35
H 0,00
L 0,00
4 W19 M 90,00 90,00 39,130 35
H 0,00
Nro VALORES DEDUCIDOS > q VDC
1 35 35 25 4,85 108 . 5 53
2 35 35 25 8 2 105 4 60
3 35 35 25 2 2 99 3_
4 35 35 2 2 76 2 54
5 35 2 2 2 43 1 43

EVALUACION ESTRUCTURAL

RELEVAMIENTO DE DANOS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES

CODIGO TRAMO:

11

Principal: Av. Isabel La Catslica LONGITUD: 33 metros [ ANCHOCALZADA 7 | AREA | 230 m2
Secundaria: FECHA: 4/12/2021
INICIO-FIN: 1+082 - 1+115
EVAL: David Andrés Landazuri Lépez, Kervin Alejandro Mejia Cabezas
DANOS EN EL PAVIMENTO Severidad
1. Piel de Cocodrilo 7. Fisura de Borde 13. Bache W19. Desgaste BAJA —

2. Exudacién

8. Fisura por reflexion

14. Cruce de Ferrocarril

3. Fisura en Bloque

9. Fisura Piel Cocodrilo

15. Ahuellamiento

19. Desprendimientos de Low "L"

agregados MEDIA

4.Bultos y Hudimientos

10. Fisuras long / transversal

16. Desplazamiento

5. Corrugacion

11. Parche

17. Fisura por deslizamiento

Medium "M"

N° de Muestras  11/11 ALTA

6. Depresion 12. Agregado pulido 18. Hinchamiento High "H"
TIPO DE NIVEL DE | DIMENSIONES (m) Ancho x LOCALIZACION
NO.Ord.| PROGRESIVA DARIO SEVERIDAD Long( ) Total Lizd Lder OBSERVACIONES
1 1 M 3,2%0,3 0,96 X
2 3 M 1*12 12,00 X
3 10 M 2,1+1+33 6,4 X X
4 11 M (4,75*0,75)+(2,2*0,8) 5,3225 X
Desgaste en el lado derecho de
5 W19 M 4*16 64,00 X la via
6
7
8
9
10
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ITEM | DARO | SEV CANTIDAD SUMATORIA | AREA | pENgIDAD | VALOR PE DEDUCCION
1 2 3 4 5 TOTAL
L
1 1 M 0,96 0,96 0,417 15
H
L
2 3 M 12,00 12,00 5,217 11
H
L
3 10 M 2,10 1 3,3 6,40 230,00 2,783 18
H
L
4 11 M 3,56 1,76 5,32 2,314 16
H
L
5 W19 | M 64,00 64,00 27,826 28
H
Nro VALORES DEDUCIDOS Y q VDC
1 28 18 16 15 6,71 84 A 5
2 28 18 16 15 2 79 4 43
3 28 18 16 2 2 66 3 42
4 28 18 2 2 2 52 2 38
5 28 2 2 2 2 36 1 36
EVALUACION ESTRUCTURAL RELEVAMIENTO DE DANOS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES
CODIGO TRAMO: 1
LONGITUD: 33 metros [ ANCHOCALZADA 7 | AREA | 230 m'2
Principal: Av. Isabel La Catdlica FECHA: 5/12/2021
INICIO-FIN: 0+082 - 0+115
EVAL: David Andrés Landazuri L6pez, Kervin Alejandro Mejia Cabezas

DANOS EN EL PAVIMENTO

Severidad

1. Piel de Cocodrilo 7. Fisura de Borde 13. Bache W19. Desgaste BAJA o
2. Exudacioén 8. Fisura por reflexion 14. Cruce de Ferrocarril 19. Desprendimientos de Low "L" =
3. Fisura en Bloque 9. Fisura Piel Cocodrilo 15. Ahuellamiento agregados MEDIA
4.Bultos y Hudimientos | 10. Fisuras long / transversal 16. Desplazamiento Medium “M"
5. Corrugacion 11. Parche 17. Fisura por deslizamiento N° de Muestras ~ 1/11 ALTA
6. Depresion 12. Agregado pulido 18. Hinchamiento High "H" B
TIPO DE NIVEL DE DIMENSIONES (m) Ancho LOCALIZACION
NO.Ord.| PROGRESIVA DARO SEVERIDAD x Long( ) Total Lizd L der OBSERVACIONES
1 1 M (1,2%3,5)+(3,9%1,5)+(3,6*3,7) | 23,37 X X
2 3 L (2,1*1,1)+(2*1,5)+(0,8*0,7) 5,87 X
3 3 M (2,4*1,3)+(5,2*1,2) 9,36 X
0,4+1,3+0,5+0,75+0,3+0,45+
4 10 L 15 52 X
5 10 M 1,6+1,2+0,9+1,1+0,6 5,40 X
(1,05%2,1)+(1,75*0,4)+(1,7*1,
6 11 M 5) 5,46 X X
7 13 M (1,4*0,95)+(2,85*5)+(3,7*1,1)| 19,65 X X
8 W19 M 10*3,6 36 X X
9
10
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ITEM | DARO |SEV : 2 CANE'DAD . - SUMATORIA _If‘c')?Ti'T_ DENSIDAD | [ co oo o
L
1 1 M 4,20 5,85 13,32 23,37 10,161 49
H
L 2,31 3 0,56 5,87 2,552 5
2 3 M 3,12 6,24 9,36 4,070 10
H
L 5,20 5,20 2,261 5
3 10 M 5,40 5,40 2,348 24
H
L 230,00
4 11 M 2,21 0,7 2,55 5,46 2,372 15
H
L
5 13 M 19,65 19,65 8,543 82
H
L
6 wis | M 36,00 36,00 15,652 21
H
Nro VALORES DEDUCIDOS Y q vDC
1 82 49 156 1466 4 3 87
2 82 49 2 133 2
3 82 2 2 86 1 86

EVALUACION ESTRUCTURAL

RELEVAMIENTO DE DANOS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES

CODIGO TRAMO: 2
LONGITUD: 33 metros | ANCHOCALZADA 7 | AREA | 230 m2
Principal: Av. Isabel La Catélica FECHA: 5/12/2021
INICIO-FIN: 0+182 - 0+215
EVAL: David Andrés Landazuri Lépez, Kervin Alejandro Mejia Cabezas
DANOS EN EL PAVIMENTO Severidad
1. Piel de Cocodrilo 7. Fisura de Borde 13. Bache W19. Desgaste BAJA
2. Exudacién 8. Fisura por reflexién 14. Cruce de Ferrocarril 19. Desprendimientos de Low "L"
3. Fisura en Bloque 9. Fisura Piel Cocodrilo 15. Ahuellamiento agregados MEDIA
4.Bultos y Hudimientos 10. Fisuras long / transversal 16. Desplazamiento Medium "M" |
5. Corrugacion 11. Parche 17. Fisura por deslizamiento N° de Muestras  2/11 ALTA
6. Depresion 12. Agregado pulido 18. Hinchamiento High "H"
TIPO DE NIVEL DE DIMENSIONES (m) Ancho LOCALIZACION
NO.Ord. |PROGRESIVA| 'h g0 | SEVERIDAD X Long( ) Total Lder | OPSERVACIONES
1 1 L (1,2*4,2)+(2,6*1,9) 9,98 X
2 1 M 1,4*1,1 1,54 X
3 1 H 1,1*2 2,2 X
4 3 M 3,6*1,5 54 X
5 10 L 1,4+0,6+1,2+1,5+1+1,3+1+1 9,00 X X
6 11 M (1,2%4,1)+(7%0,7) 9,82 X X
7
8
9
10
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L 5,04 4,94 9,98 4,339 28
1 1 M 1,54 1,54 0,670 20
H 2,20 2,20 0,957 30
L
2 3 M 5,40 5,40 2,348 7
H
L 1,40 0,6 1,2 15 4,3 9,00 230,00 3,913 10
3 10 M
H
L
4 11 M 4,92 4,9 9,82 4,270 23
H

1 30 28 23 20 10 7 118 . 6 s |
2 30 28 23 20 10 2 113 5

3 30 28 23 20 2 2 105 4 60

4 30 28 23 2 2 87 3 55

5 30 28 2 2 2 66 2 a8

6 30 2 2 2 2 2 40 1 40
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EVALUACION ESTRUCTURAL RELEVAMIENTO DE DANOS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES
CODIGO TRAMO: 3
LONGITUD: 33 metros | ANCHOCALZADA 7 | AREA | 230 m'2
Principal: Av. Isabel La Catdlica FECHA: 5/12/2021
INICIO-FIN: 0+282 - 0+315
EVAL: David Andrés Landazuri Lopez, Kervin Alejandro Mejia Cabezas
DANOS EN EL PAVIMENTO Severidad
1. Piel de Cocodrilo 7. Fisura de Borde 13. Bache W19. Desgaste BAJA .
2. Exudacion 8. Fisura por reflexion 14. Cruce de Ferrocarril 19. Desprendimientos de Low "L" -
3. Fisura en Blogue 9. Fisura Piel Cocodrilo 15. Ahuellamiento agregados MEDIA
4.Bultos y Hudimientos 10. Fisuras long / transversal 16. Desplazamiento Medium "M"
5. Corrugacion 11. Parche 17. Fisura por deslizamiento N° de Muestras 3/ 11 ALTA
6. Depresion 12. Agregado pulido 18. Hinchamiento High "H" =
TIPO DE NIVEL DE DIMENSIONES (m) Ancho LOCALIZACION
NO.Ord.| PROGRESIVA DARIO SEVERIDAD x Long Total Lizd Lder OBSERVACIONES
(1,2*4,5)+(3,05*1,2)+(1,9%1,3
1 3 M )+(6.7%1.2) 19,57 X
2 10 L 2,7+2,7+3,7+1,9+3 14,00 X X
0,9+0,75+2,4+1,5+3+1,9+2,5
+0,8+1+2,2+2,45+0,9+1,95+3 presenta fisura alo largo
3 10 M +2,5+1,1+1,9+1,95+1,9+2,2+ 45.2 X X X de la carpeta asfaltica
3+1,2+1,5+2,7
4 10 H 7+7 14 X X
5 11 M (0,5*2,3)+(0,5*3,4)+(1,85*1) 4,70 X X
6 13 H 1,1*1 1,10 X
7 W19 H 20*1,9 38 X
8
9
10
- CANTIDAD AREA VALOR DE
ITEM DANO | SEV 1 2 3 7 B SUMATORIA TerTAL DENSIDAD DEDUCCION "VD*
L
1 3 M 3,66 2,47 8,04 54 19,57 8,509 15
H
L 2,70 2,7 3,7 1,9 3 14,00 6,087 5
2 10 M 16,95 13,8 14,45 45,20 19,652 26
H 7,00 7,00 14,00 6,087 28
L
3 11 4,7 2,04 11
M 1,70 1,85 1,15 ,70 230,00 ,043
H
L
4 13 M
H 1,10 1,10 0,478 44
L
5 W19 M
H 38,00 38,00 16,522 21
Nro VALORES DEDUCIDOS > q VDC
1 44 28 26 21 15 11 0,7 146 A 7 70
2 44 28 26 21 15 11 07| 146 6_
3 44 28 26 21 15 2 0,7 137 5 71
4 44 28 26 21 2 2 0,7 124 4 71
5 44 28 26 2 2 0,7 105 3 67
6 44 28 2 2 2 2 0,7 81 2 59
6 44 2 2 2 2 2 0,7 55 1 55

207



EVALUACION ESTRUCTURAL RELEVAMIENTO DE DANOS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES
CODIGO TRAMO: 4
. . LONGITUD: 33 metros [ AncHOCALZADA | 7 | AREA | 230 m"2
Principal: QZJZZ[:::;-_& Catolica FECHA: 5/12/2021
’ INICIO-FIN: 0+382 - 0+415
EVAL: David Andrés Landazuri L6pez, Kervin Alejandro Mejia Cabezas
DANOS EN EL PAVIMENTO Severidad
1. Piel de Cocodrilo 7. Fisura de Borde 13. Bache W19. Desgaste BAJA ey
2. Exudacion 8. Fisura por reflexion 14. Cruce de Ferrocarril 19. Desprendimientos de Low "L" H
3. Fisura en Bloque 9. Fisura Piel Cocodrilo 15. Ahuellamiento agregados MEDIA =
4 Bultos y Hudimientos | 10. Fisuras long/ transversal 16. Desplazamiento Medium "M"| | = -
5. Corrugacion 11. Parche 17. Fisura por deslizamiento N° de Muestras  4/11 ALTA = -
6. Depresion 12. Agregado pulido 18. Hinchamiento High "H" -
TIPO DE NIVEL DE | DIMENSIONES (m) Ancho LOCALIZACION
NO.Ord.| PROGRESIVA DARO SEVERIDAD x Long Total Lixd L der OBSERVACIONES
1 3 M 2,3*1,3 2,99 X
5+0,9+1,4+1+3,5+3,2+1,75+6
2 10 M +1,8+1,5+1,7+2,2+6 35,95 X X
3 10 H 2,143,8+3+2,2+2,6+2,6+2,5 18,8 X X Las fisuras son notarias
4 11 M (0,5*3,7)+(1,4*2,8) 5,77 X
5 W19 M 20*3,6 72,00 X X
6
7
8
9
10
- CANTIDAD AREA VALOR DE
ITEM DANO | SEV A 2 5 7 B SUMATORIA - DENSIDAD DEDUCCION "VD"
L
1 3 M 2,99 2,99 1,300 5
H
L
2 10 M 16,75 19,2 35,95 15,630 21
H 11,10 7,7 18,80 8,174 30
L 230,00
3 11 M 1,85 3,92 5,77 2,509 15
H
L
4 w1 | M 72,00 72,00 31,304 31
H
Nro VALORES DEDUCIDOS > q VDC
1 31 30 21 15 5 102 A 5 53
2 31 30 21 15 2 99 4_
3 31 30 21 2 2 86 3 55
4 31 30 2 2 2 67 2 49
5 31 2 2 2 2 39 1 39
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EVALUACION ESTRUCTURAL

RELEVAMIENTO DE DANOS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES

CODIGO TRAMO: 5
LONGITUD: 33 metros | ANCHOCALZADA 7 | AREA | 230 m2
Principal: Av. Isabel La Catélica FECHA: 5/12/2021
INICIO-FIN: 0+482 - 0+515
EVAL: David Andrés Landéazuri Lopez, Kervin Alejandro Mejia Cabezas
DANOS EN EL PAVIMENTO Severidad
1. Piel de Cocodrilo 7. Fisura de Borde 13. Bache W19. Desgaste BAJA = 3
2. Exudacion 8. Fisura por reflexion 14. Cruce de Ferrocarril 19. Desprendimientos de Low "L"
3. Fisura en Blogue 9. Fisura Piel Cocodrilo 15. Ahuellamiento agregados MEDIA
4.Bultos y Hudimientos 10. Fisuras long / transversal 16. Desplazamiento Medium “M"
5. Corrugacion 11. Parche 17. Fisura por deslizamiento N° de Muestras 5/ 11 ALTA
6. Depresion 12. Agregado pulido 18. Hinchamiento High "H"
NO.Ord.| PROGRESIVA TI';%gE sE\I/VEiLlDD:D D'MENS'SEESQ(F”) Ancho | o) L.ilz_c(I)CALIZACII?cIj\‘er OBSERVACIONES
1 3 M 3*2,6 7,8
2 10 L 2,00 2,00
2,3+0,9+1,4+1,7+0,9+2,5+2,6
+0,8+1,9+3,1+1,1+2,2+2+0,5
3 10 M +3+3 29,9
4 10 H 2,6+2,4+4,4+1,1 10,5
(1,1*2,1)+(0,8*0,5)+(0,8*1,1)
5 11 M +(2,6%2,4) 9,83
6 13 H 0,5*0,85 0,43
7 15 M 6 6
8 W19 M 15%4 60
9
10
ITEM | DARO | SEV - > CANT; DAD " . SUMATORIA _r':;fr'f:l‘_ DENSIDAD | *LOROE .
L
1 3 M 7,80 7,80 34 9
H
L 2,00 2,00 0,9 2
2 10 M 11,80 11,8 6,3 29,90 13,0 20
H 2,60 2,4 4,4 1,1 10,50 4,6 23
L
3 11 M 2,31 0,4 0,88 6,24 9,83 4,3 21
H
L
4 13 M 230,00
H 0,43 0,43 0,2 26
L
5 15 M 6,00 6,00 2,6 28
H
L
6 w19
M 60,00 60,00 26,1 27
H
Nro VALORES DEDUCIDOS > q VDC
1 28 27 26 23 21 20 9 1,22 154 A 8
2 28 27 26 23 21 20 9 1,22 154 7 72
3 28 27 26 23 21 20 2 1,22 147 6 72
4 28 27 26 23 21 2 2 1,22 129 5 67
5 28 27 26 23 2 2 2 1,22 110 4 63
6 28 27 26 2 2 2 2 1,22 89 3 57
6 28 27 2 2 2 2 2 1,22 65 2 48
6 28 2 2 2 2 2 2 1,22 40 1 40
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EVALUACION ESTRUCTURAL

RELEVAMIENTO DE DANOS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES

CODIGO TRAMO: 6
LONGITUD: 33 metros | ANCHOCALZADA 7 [ AREA | 230 m2
Principal: Av. Isabel La Catdlica FECHA: 5/812/2021
INICIO-FIN: 0+582 - 0+615
EVAL: David Andrés Landazuri Lépez, Kervin Alejandro Mejia Cabezas
DANOS EN EL PAVIMENTO
1. Piel de Cocodrilo 7. Fisura de Borde 13. Bache W19. Desgaste BAJA
2. Exudacién 8. Fisura por reflexién 14. Cruce de Ferrocarril 19. Desprendimientos de Low "L"
3. Fisura en Bloque 9. Fisura Piel Cocodrilo 15. Ahuellamiento agregados MEDIA
4.Bultos y Hudimientos 10. Fisuras long / transversal 16. Desplazamiento Medium "M"
5. Corrugacion 11. Parche 17. Fisura por deslizamiento N° de Muestras  6/11 ALTA
6. Depresion 12. Agregado pulido 18. Hinchamiento High "H"
TIPO DE NIVEL DE DIMENSIONES (m) Ancho LOCALIZACION
NO.Ord.| PROGRESIVA DARIO SEVERIDAD N Long( ) Total Lizd L der OBSERVACIONES
(3,6%1,4)+(3,9%1,2)+(3*1,1)+(
1 3 M 1*3,1) 16,12
1,5+2,5+1,9+2,6+2,2+2+3+1,
2 10 M 1+2,7+1+1,3+3+3 27,80
3 11 M (0,8*1,9)+(12*1,1)+(0,7*1,3) 15,63
4
5
6
7
8
9
10
ITEM | DARO | SEV - ; CANTa' DAD " SUMATORIA TACEQT%‘_ DENSIDAD | /A OR 0% .
L
1 3 M 16,12 16,12 7,009 13
H
L
2 10 M 27,80 27,80 230,00 12,087 20
H
L
3 11 M 15,63 15,63 6,796 28
H
Nro VALORES DEDUCIDOS > q VDC
1 28 20 13 61 A 3
2 28 20 2 50 2 38
3 28 2 2 32 1 32
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EVALUACION ESTRUCTURAL

RELEVAMIENTO DE DANOS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES

CODIGO TRAMO: 7
LONGITUD: 33 metros [ ANCHOCALZADA 7 [ AREA | 230 m2
Principal: Av. Isabel La Catdlica FECHA: 5/12/2021
INICIO-FIN: 0+615 - 0+648
EVAL: David Andrés Landazuri Lopez, Kervin Alejandro Mejia Cabezas
DANOS EN EL PAVIMENTO Severidad
1. Piel de Cocodrilo 7. Fisura de Borde 13. Bache W19. Desgaste BAJA =3
2. Exudacion 8. Fisura por reflexion 14. Cruce de Ferrocarril 19. Desprendimientos de Low "L" -
3. Fisura en Bloque 9. Fisura Piel Cocodrilo 15. Ahuellamiento agregados MEDIA &
4.Bultos y Hudimientos | 10. Fisuras long / transversal 16. Desplazamiento Medium "M" |
5. Corrugacion 11. Parche 17. Fisura por deslizamiento N° de Muestras 7/ 11 ALTA S
6. Depresion 12. Agregado pulido 18. Hinchamiento High "H" .
TIPO DE NIVEL DE DIMENSIONES (m) Ancho LOCALIZACION
NO.Ord.| PROGRESIVA DARIO SEVERIDAD N Long( ) Total Cizd L der OBSERVACIONES
1 3 M 2,35%1,1 + 4,2*1,35+3,6*0,8 11,135 X X
2 4 M 1,00*1,70 1,70 X
Crecimiento de raices de
3 4 H 2,50*5,90 14,75 X un arbol.
4 10 M 18 + 43 6,10 X X
5 10 H 34 + 665 +2,6 12,65 X
6 11 M 0,8*3,6 + 2,5%,9 5,13 X X
7 11 H 0,7*2,3 1,61 X
8 13 M 1,8%1,7 3,06 X
9 W19 M 26*3,5 91 X
10
ITEM | DARO | SEV . . CANTS' DAD ; . SUMATORIA T"\J‘Tit DENSIDAD |, VALORDE
L
1 3 M 11,135 11,14 4,841 10
H
L
2 4 M 1,70 1,70 0,739 21
H 14,75 14,75 6,413 86
L
3 10 M 1,80 4,3 6,10 2,652 5
H 3,40 6,65 2,6 12,65 5,500 43
L 230,00
4 11 M 2,88 22,5 25,38 11,035 32
H 1,61 1,61 0,700 18
L
5 13 M 3,06 3,06 1,330 91
H
L
6 w19
M 91,00 91,00 39,565 23
H
Nro VALORES DEDUCIDOS > q VDC
1 91 71,38 162 A 2
2 91 2 93 1 93
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EVALUACION ESTRUCTURAL RELEVAMIENTO DE DANOS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES
CODIGO TRAMO: 8
LONGITUD: 33 metros | ANCHOCALZADA 7 | AREA | 230 m"2
Principal: Av. Isabel La Catélica FECHA: 5/12/2021
INICIO-FIN: 0+762 - 0+795
EVAL: David Andrés Landéazuri Lépez, Kervin Alejandro Mejia Cabezas
DANOS EN EL PAVIMENTO
1. Piel de Cocodrilo 7. Fisura de Borde 13. Bache W19. Desgaste BAJA e
2. Exudacién 8. Fisura por reflexion 14. Cruce de Ferrocarril 19. Desprendimientos de Low "L" N
3. Fisura en Blogue 9. Fisura Piel Cocodrilo 15. Ahuellamiento agregados MEDIA |~ bt
4.Bultos y Hudimientos | 10. Fisuras long / transversal 16. Desplazamiento Medium "M" | = —
5. Corrugacion 11. Parche 17. Fisura por deslizamiento N° de Muestras 8/ 11 ALTA - R
6. Depresion 12. Agregado pulido 18. Hinchamiento High "H" |V —
TIPO DE NIVEL DE | DIMENSIONES (m) Ancho LOCALIZACION
NO.Ord.| PROGRESIVA DARIO SEVERIDAD x Long Total Cizd L der OBSERVACIONES
1 10 M 66,8 66,8 X X X
2 11 M 1,89 1,89 X X
3
4
5
6
7
8
9
10

1 10

66,80 66,80 29,043 30
230,00
1,89 1,89 0,822 9

I Z(rTiZ|ir
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EVALUACION ESTRUCTURAL

RELEVAMIENTO DE DANOS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES

CODIGO TRAMO: 9
LONGITUD: 33 metros | ANCHOCALZADA 7 | AREA | 230 m"2
Principal: Av. Isabel La Catdlica FECHA: 5/12/2021
INICIO-FIN: 0+882 - 0+915
EVAL: David Andrés Landazuri L6pez, Kervin Alejandro Mejia Cabezas
DANOS EN EL PAVIMENTO Severidad
1. Piel de Cocodrilo 7. Fisura de Borde 13. Bache W19. Desgaste BAJA
2. Exudacién 8. Fisura por reflexion 14. Cruce de Ferrocarril 19. Desprendimientos de Low "L"
3. Fisura en Blogue 9. Fisura Piel Cocodrilo 15. Ahuellamiento agregados MEDIA
4.Bultos y Hudimientos 10. Fisuras long / transversal 16. Desplazamiento Medium "M"
5. Corrugacion 11. Parche 17. Fisura por deslizamiento N° de Muestras  9/11 ALTA
6. Depresion 12. Agregado pulido 18. Hinchamiento High "H"
TIPO DE NIVEL DE DIMENSIONES (m) Ancho LOCALIZACION
NO.Ord.| PROGRESIVA DARNO SEVERIDAD x Long Total Lizd Lder OBSERVACIONES
1 1 M 1,3*0,8 1,04 X
(4,15*3,45)+(1,5*3,45)+(3,45
M *8)+(2,4*1,9)+(5*3,45)+(8*6,
2 3 7 122,50 X X
3 4 H 6,5%0,3 1,95 X
4,15+0,8+1,2+2,3+1,4+2,7+1,
4 10 3+0,9+1,9 16,65 X X
M (2,35%2,1)+(1,2%0,7)+(1,3*4,5
5 11 5) 11,69 X X
6 W19 M 25*2,5 62,50
7
8
9
10
o CANTIDAD AREA VALOR DE
ITEM DANO | SEV i 2 5 7 5 SUMATORIA 5L DENSIDAD DEDUCCION "VD*
L
1 1 M 1,40 1,40 0,609 19
H
L
2 3 M 14,32 5,175 4,56 70,85 21,6 122,50 53,262 35
H
L
3 4 M 1,95 1,95 0,848 10
H
L
4 10 M 4,15 4,3 4,1 4,1 16,65 7,239 15
230,00
H
L
M 4,94 0,84 5,915 11,69 5,083 21
5 11
H
L
M
6 w19 62,50 62,50 27,174 28
H
Nro VALORES DEDUCIDOS > q VDC
1 35 28 21 19 15 10 128 A 6
2 35 28 21 19 15 2 120 5 63
3 35 28 21 19 2 2 107 4 62
4 35 28 21 2 2 2 90 3 51
5 35 28 2 2 2 2 71 2 51
6 35 2 2 2 2 2 45 1 45
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EVALUACION ESTRUCTURAL

RELEVAMIENTO DE DANOS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES

Principal: Av. Isabel La Catélica

CODIGO TRAMO: 10

LONGITUD: 33 metros [ ANCHOCALZADA 7 | AREA | 230 m"2
FECHA: 5/12/2021

INICIO-FIN: 0+982 - 1+015
EVAL: David Andrés Landazuri Lopez, Kervin Alejandro Mejia Cabezas

DANOS EN EL PAVIMENTO

Severidad

1. Piel de Cocodrilo 7. Fisura de Borde 13. Bache W19. Desgaste BAJA
2. Exudacién 8. Fisura por reflexion 14. Cruce de Ferrocarril 19. Desprendimientos de Low "L"
3. Fisura en Bloque 9. Fisura Piel Cocodrilo 15. Ahuellamiento agregados MEDIA
4.Bultos y Hudimientos 10. Fisuras long / transversal 16. Desplazamiento Medium "M"
5. Corrugacion 11. Parche 17. Fisura por deslizamiento | N°de Muestras 10/ 11 ALTA
6. Depresion 12. Agregado pulido 18. Hinchamiento High "H"
DE NIVEL DE | DIMENSIONES (m) Ancho LOCALIZACION
NO.Ord.| PROGRESIVA TIIDPA%O SEVERIDAD M Long( ) Total Lizd L der OBSERVACIONES
1 4 M 2,8 2,8 X Crecimiento de arbol
2 8 M (3,5%1,5)+(1,5*7,5) 16,5 x
(1*0,25)+(0,4*0,6)+(1,1*0,8) X M
3 11 M +(2,9*1) 4,27
4 13 M 0,2 0,2 X
5 W19 M 56,25 56,25 X
6
7
8
9
10
ITEM |DARO | SEV . > CAN_';' DAD " . SUMATORIA 1'_”‘(;% DENSIDAD | . /A0 08 .
L
1 4 M 2,80 2,80 1,217 13
H
L
2 8 M 16,50 16,50 7,174 14
H
L
3 11 M 4,29 4,29 230,00 1,864 14
H
L
4 13 M 0,20 0,20 0,087 6
H
L
5 W19 | M 56,25 56,25 24,457 28
H
Nro VALORES DEDUCIDOS > q VDC
1 28 14 14 13 6 75 4 5 39
2 28 14 14 13 2 71 4_
3 28 14 14 2 60 3 39
4 28 14 2 2 48 2 38
5 28 2 2 2 2 36 1 36
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EVALUACION ESTRUCTURAL

RELEVAMIENTO DE DANOS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES

CODIGO TRAMO: 11
LONGITUD: 33 metros | ANCHOCALZADA 7 | AREA | 230 m"2
Principal: Av. Isabel La Catdlica FECHA: 5/12/2021
INICIO-FIN: 1+082 - 1+115
EVAL: David Andrés Landazuri L6pez, Kervin Alejandro Mejia Cabezas
DANOS EN EL PAVIMENTO Severidad
1. Piel de Cocodrilo 7. Fisura de Borde 13. Bache W19. Desgaste BAJA
2. Exudacién 8. Fisura por reflexion 14. Cruce de Ferrocarril 19. Desprendimientos de Low "L"
3. Fisura en Bloque 9. Fisura Piel Cocodrilo 15. Ahuellamiento agregados MEDIA
4.Bultos y Hudimientos 10. Fisuras long / transversal 16. Desplazamiento Medium "M"
5. Corrugacion 11. Parche 17. Fisura por deslizamiento | N°de Muestras ~ 11/11 ALTA
6. Depresion 12. Agregado pulido 18. Hinchamiento High "H" N oo e
E NIVEL DE | DIMENSIONES (m) Ancho LOCALIZACION
NO.Ord.| PROGRESIVA TIIDPAONB SEVERIDAD N Long( ) Total Lizd Lder OBSERVACIONES
1 3 M 15*3,55 53,25 X
2 10 M 35,00 35,00 X
Secciones de parche
3 11 H 25*3,55 88,75 X completos
4 W19 L 25*3,55 88,75 X
5
6
7
8
9
10
ITEM | DARO | SEV : > CANT; DAD . . SUMATORIA _Ifgfr'iﬁ_ DENSIDAD | *LOR0% .
L
1 3 M 53,25 53,25 23,152 25
H
L
2 10 M 35,00 35,00 15,217 20
H
L 230,00
3 11 M 88,75 88,75 38,587 50
H
L
4 w19 | M 88,75 88,75 38,587 31
H
Nro VALORES DEDUCIDOS > q VDC
1 50 25 31 20 126 A 4
2 50 25 31 108 3 68
3 50 25 79 2 57
4 50 2 56 1 56
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