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RESUMEN

El presente proyecto de titulacion determina las condiciones del pavimento flexible a
través del indice de Condicion del Pavimento (PCI) y el indice de Rugosidad del Internacional
(IRI), en la ciudad de Quito, el estudio se realizo con el fin de determinar las correlaciones
existentes en las dos condiciones en base a las normativas vigentes segun la ASTM D6433 y
ASTM E1926 respectivamente. EI PCI determina de condicion del pavimento flexible de forma
visual para lo cual se determiné en longitudes de 6 tramos de 6 secciones con unidades de
muestra de 38m, de igual manera el IRl mide la rugosidad del pavimento flexible, se lo
determino mediante el Rugosimetro Merlin el cual determina la calidad que existe en el
pavimento, proporcionandonos informacidn necesaria sobre el estado actual de la superficie de
la capa de rodadura, ademas de indicarnos en la escala si un pavimento es rugoso o muy bueno

en el cual se pueda transitar.

Segln los resultados obtenidos en la via de estudio se puede apreciar que las
condiciones del pavimento flexible mediante PCI para ambos sentidos esta en un rango de 30%
a 50%, en escala de PCI el cual determina que se encuentra en un estado muy pobre en los 5
tramos, sin embargo, es una via que se puede transitar de forma prudente, mientras que el tramo
6 en un rango de 10% es de una condicién fallido del cual se requiere intervenir realizando un
mantenimiento adecuado. Las lecturas IRI determinan que la via de estudio se considera un

pavimento deteriorado con rugosidad promedio de 4.30 m/km

Finalmente, las condiciones actuales de en la que se encuentra una via mediante los
indicadores PClI e IRI, permiten determinar el estado que se puede circular por una determinada

via, ademas de indicarnos si esta requiere 0 no de un mantenimiento vial.

Palabras Clave: Pavimento Flexible, Rugosimetro Merlin, Mantenimiento vial.
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ABSTRACT

This titling project determines the conditions of the flexible pavement through the
Pavement Condition Index (PCI) and the International Roughness Index (IRI), the study was
carried out in Quito, in order to determine the correlations existing in the two conditions based
on current regulations according to ASTM D6433 and ASTM E1926 respectively. The PCI
determines the condition of the flexible pavement visually, for this reason, it was determined
in lengths of 6 tracks, of 6 sections with sample units of 38m, likewise, the IRl measures the
roughness of the flexible pavement that was determined using the Merlin Roughness Meter.
Which determines the quality that exists in the pavement, providing us with necessary
information about the current state of the surface of the wearing layer, in addition to indicating

by the scale, whether a pavement is rough, or very good so the transit could be made.

According to the results obtained in the study road, it can be seen that the conditions of
the flexible pavement through PCI, for both directions are in a range of 30% to 50%, on the
PCI scale, which determines that it is in a very poor state in the 5 sections, however, it is a road
that can be transited prudently, while section 6 in a range of 10% is in a bad condition for which
intervention is required by carrying out adequate maintenance. The IRI readings determine that
the study road is considered to have a deteriorated pavement with an average roughness of 4.30

m/km.

Finally, the current conditions of a road through the PCI and IRI indicators allow us to
determine the conditions in which we can transit on a certain road, in addition to indicating

whether it requires road maintenance or not.

Key words: Flexible Pavement, Merlin Roughness, Road Maintenance.
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CAPITULO |
ANTECEDENTES Y GENERALIDADES

1.1 Introduccién

La importancia de realizar una evaluacion vial para la obtencion de pardametros o datos
estadisticos mediante ensayos in situ o de laboratorio es necesario conocer el estado actual de
las vias dentro del Distrito Metropolitano de Quito (DMQ), el mantenimiento vial precavido
que se lo realiza en la cuidad puede ser una manera de ahorro econdmico aumentando la vida

atil de las mismas.

La informacion requerida para el proyecto se lo realiza mediante la Empresa
Metropolitana de Movilidad y Obras Publicas (EPMMOP), para la obtencion de datos
requeridos de ensayos in situ y laboratorio, al realizar dichos ensayos se obtendra los

indicadores necesarios para el estado actual de la Av. Llira Nan y OE2.

Mediante la realizacion de ensayos y obteniendo la informacion necesaria, se pueden
desarrollar alternativas para satisfacer las necesidades de los usuarios y asi lograr el desarrollo

econémico que se requiere en la ciudad.

Los indicadores extraidos mediante los ensayos seran de gran utilidad para conocer de
una mejor manera el estado actual de las vias dentro del DMQ. EI mantenimiento vial en
cualquier parte de la cuidad puede brindar una mejor accesibilidad, estos indicadores pueden
administrar alternativas y ayudar a las agencias responsables a tomar decisiones en diferentes

Casos.

1.2 Problema de estudio

En el DMQ la deficiente planificacion de los estados viales de la ciudad ha provocado

que las entidades municipales planifiquen mantenimientos viales dignos para la cuidad, en el



presente se estan realizando mantenimientos o rehabilitaciones tanto en pavimentos flexibles

como en pavimentos rigidos.

El crecimiento poblacional asociado con el parque automotor ha aumentado un gran
congestionamiento en la ciudad por lo que a mayor capacidad de vehiculos que transitan por
las avenidas provocan el dafio de las mismas, se ha implementado el sistema de pico y placa

para de esta manera aliviar la carga vehicular.

El DMQ se caracteriza por tener en su gran mayoria una infraestructura vial de
pavimento flexible el cual recibe un dafio incontrolable con el pasar de los afios y no se reciben
los manteamientos adecuados a estos, los vehiculos son unos de los perjudicados ya que estos
reciben dafios a sus carrocerias provocando que se realicen mantenimientos y/o reparaciones
con costos elevados, por lo que estos se podria evitar teniendo una mejor calidad en el

mejoramiento y planificacion de los pavimentos en la ciudad.

1.2.1 Antecedentes

En el DMQ el ente regular es la EPMMOP encargada de controlar los
mantenimientos viales, mismas que cuentan con recursos economicos y técnicos para
cualquier infraestructura vial de cualquier tipo.

Los métodos tradicionales de rehabilitacion o mantenimientos viales no toman en
cuenta los aspectos econdémicos, ambientales, etc. Por lo que la investigacion de la
infraestructura vial es incompleta y puede ser problematica en términos de planificacion y
ejecucion de las mismas. Una alternativa para el mantenimiento vial en este proyecto es
innovadora dado que los indicadores que son indice de condicidn del pavimento (PCI) e
indice internacional de rugosidad (IRI), permiten analizar diversas funciones y obtener

resultados mas cercanos a la realidad.



La infraestructura vial que se puede observar en la Av. Llira Nan y OE2 se ha
deteriorado con el pasar de los afios, dado que, los mantenimientos que se lo han realizado
en afios anteriores son trabajos ordinarios para rehabilitar la superficie del pavimento, y asi
no afectar a la via en mantenimientos de larga duracion provocando un transito menos
fluido o en el peor de los casos un cierre parcial vial.

La circulacion de vehiculos no permitidos en la zona ha provocado el deterioro de
la via, por lo que, la capacidad de carga permitida para la avenida no seria lo correcto
provocando estos inconvenientes en esta. La falta de estudios hidroldgicos, geotécnicos y
el mal uso, son otros de los responsables del dafio en la via, se puede apreciar que el drenaje
en algunos sectores esta descuidado, o por el hundimiento en donde no soporta la capacidad
del suelo.

En el DMQ se utiliza diferentes tipos de programacién para conocer los estados
actuales de las vias, por lo que en estas programaciones se introduce los indicadores PCl e
IRI, la utilizacidn de estos programas no es de lo mas comun por lo tanto existen muy pocos

profesionales que lo pueden utilizar.

1.2.2 Importancia y Alcance
El presente proyecto se desarrolla en el estado actual de un tramo la Av. Llira Nan 'y
OEZ2, para esto se usaran los indicadores PCI e IR, se analizaran y se los compararan entre si

para tener un mejor entendimiento de cudl de estos son de mejor utilidad en las vias.

El proyecto constara de un estudio de trafico del cual se realizara el conteo vehicular
para el calculo de TPDAy ejes equivalentes en la Av. Llira Nany OE2. Con el fin de determinar
la condicion actual del pavimento flexible, se ejecutara tomas de muestras para determinar
espesor de capa existente para poderlos analizar en laboratorio mediante ensayos de humedad
natural, ensayos de compactacion, limites de Atterberg y se usara el rugosimetro merlin para

determinar el IRI.



Se pretende determinar mediante los ensayos mencionados la mejor opcion de
aplicacion entre los indicadores, que permita de forma objetiva tomar decisiones al momento
de proponer una planificacién o mantenimiento vial dentro de la ciudad, ademas de calificarlas

en el estado actual de la Av. Llira Nan y OE2.

1.2.3 Delimitacion geografica

El estudio del proyecto se encuentra ubicado en la parte sur-occidental de la capital
entre los barrios: Quitumbe y Ciudadela el Ejercito etapa Il, sentido norte-sur. La Av. Llira
Nan empieza en el lado norte desde la Av. Moran Valverde hasta la interseccion en la Av.
Guayanay Nan, y la via OE2 empieza desde la culminacion de la Av. Llira Nan hasta la
interseccion con la via Teresa Tipanta la longitud de esta via de estudio esta comprendido de

2.1 km, como se muestra en la figura 1.

Tabla 1

Delimitacién del proyecto

Coordenadas Este Norte
1 Inicio del Proyecto 773645.47 mE 9968082.90 m S
2 Fin del Proyecto 772907.32 mE 9966206.56 m E

Nota. Coordenadas de latitud y longitud del proyecto a realizar, zona 17 sur. Elaborado por: El

autor a traves de Google Earth.



Figura 1

Delimitacion del proyecto

Nota. Se presenta en linea tomate la extension en 2.1 Km de la Av. Llira Nan y OE2. Elaborado
por: El autor a través de la herramienta digital Google Maps.
1.3 Justificacion

Las infraestructuras viales en el DMQ son de mucha importancia, estas se pueden llevar
un control del estado vial dentro de la ciudad para realizar mantenimientos adecuados para

mejorar la calidad y seguridad del transito para todos los ciudadanos.

Los mantenimientos que se realizan en el DMQ, se pueden observar que no se los
realiza de una manera correcta, la mejor manera de realizar es una implantacion de alternativas,
para determinar que estas fallas observadas en las vias sean tratadas de la mejor manera posible;
sin embargo, al comparar los resultados con los indicadores servirdn para dar una posible

solucion.



El proyecto se realizara una investigacion del estado actual de la Av. Llira Nan'y OE2
en la ciudad de Quito, por lo que, puede ser de ayuda para la EPMMOP, por lo tanto, al evaluar
las condiciones actuales de la via y analizar las opciones de mantenimiento, se puede
implementar la mejor alternativa para que el nivel de servicio y la vida util sea la mejor posible

para esta y otras vias de la ciudad.

Para la obtencion de datos de laboratorio se brindara a través de la EPMMOP, dado que
las instalaciones cuentan con la infraestructura y la asesoria técnica para el manejo de la
informacion requerida para el presente proyecto, por lo que emitird informes que seran de gran

importancia al momento de realizar las comparaciones respectivas.

1.4 Objetivos.
1.4.1 Objetivo general

Evaluar los métodos PCI e IRI mediante un analisis Comparativo en la Av. Llira Nany
OEZ2, desde la Av. Moran Valverde hasta la interseccion via Teresa Tipanta comprendido de

2.1 km, y obtener resultados estadisticos de los mismos.

1.4.2 Objetivos especificos
Evaluar el modelo de tréafico en la Av. Llira Nan y OE2, ya sea por conteo mecanico o

manual, para conocer la carga vehicular existente.

Determinar el trafico promedio anual (TPDA), de la Av. Llira Nan y OE2 con la

informacion obtenida del conteo manual.
Obtener la calificacidn de pavimento flexible mediante el método PCl y el método IRI.

Analizar los resultados de los métodos PCI e IRI, y definir cual es el método mas

convincente en la aplicacién de pavimentos flexible.



CAPITULO 1
MARCO TEORICO

2.1 Estudio de tréafico
Para un estudio definitivo, se debe tener por lo menos un conteo manual de 7 dias seguidos

durante 24 horas, esto en una semana que no esté afectada por eventos especiales. (Normas de

disefio de Carreteras MOP, 2003)

2.1.1 Conteo de Vehiculos

Los conteos vehiculares se los puede realizar de varias formas: método automatico,
método manual. Para este caso se lo realizara de forma manual y asi poder determinar el tipo
de vehiculo que circula por la via.

El conteo manual se lo determina con un nimero de personas y con una capacidad
adecuada ya gue el observador debera registrar en un formato de cada paso de los vehiculos a

circular por el sector. (Jarrin Coral, 2019).

Tipos de Conteos y tipos de Vehiculos
El conteo de vehiculos nos permite conocer la cantidad y los diferentes tipos de
vehiculos que circulan por una determinada avenida. De esta forma existen diferentes tipos de

Conteos:

Conteos Manuales

Para un conteo manual se considera con un personal apropiado y con la capacidad
adecuada, dado que se debera contar con un observador el cual registrara el volumen de
vehiculos que circulan por la via en los puntos determinados, esto requiere de concentracion
puesto que, este método es muy importante para determinar la cantidad de vehiculos que

transitan para poderlos clasificar.



Conteos Mecéanicos
El conteo mecanico o comunmente llamados conteo neumatico determinan el paso de
vehiculos y los registra con la ayuda de un cordon neumatico, esta informacion es almacenada

con vehiculos que transitan a baja velocidad, este conteo es mas efectivo que un conteo manual.

Conteos Automaticos
Tiene la capacidad de registrar informacion de un trafico méas fluido por un tiempo
extenso que puede ser de semanas hasta meses, usa tecnologias contemporéneas en un campo
magnético o con un rayo laser que registra el paso de los vehiculos de una forma continua, esto
puede ser de gran ayuda ya que determina la tasa de crecimiento de un trafico de forma directa.
Clasificacion de vehiculos
La clasificacion de vehiculos se realizara mediante una base de clasificacion vehicular para
cualquier tipo de vehiculos segun el tipo de vehiculos, carrocerias y configuracion del

transporte de carga pesada por carreteras.

Trafico promedio diario anual TPDA

El TPDA es un promedio de circulacion diario de un flujo vehicular para los 365 dias
del afio que existe en una determinada o seccion de via dada.

Para vias de doble sentido, el volumen de trafico en calcula para ambas direcciones.
Normalmente para este tipo de vias, el nimero de vehiculos al final del dia es semejante en los

dos sentidos de circulacion. (Normas de disefio de Carreteras MOP, 2003).

Trafico futuro y tasas de crecimiento

El crecimiento y el trafico futuro se tomaran en cuantos datos estadisticos obtenidos a
través del INEC, con la informacion necesaria de vehiculos que cuenta matriculados, o de igual
manera se podra usar datos en base al estudio de coordinacion de factibilidad a través

Ministerio de Transporte y Obras Publicas del Ecuador (MTOP).



Namero de ejes equivalentes
Con el paso de diferentes vehiculos que transitan en la via los cuales varian su peso y
numero de ejes, lo que provocan que existan deformaciones a lo largo de esta. Es necesario

clasificarlos segun la normativa AASHTO segun su tipo de ejes equivalentes.
2.2 Estado vial

El estado vial es muy importante, ya que se puede visualizar la manera en que el estado
en la que se encuentra, por lo tanto, se puede apreciar con una simple inspeccion visual a lo
largo de la via para poder identificar las fallas existentes, severidad y extension de las mismas.
Tipos de fallas en pavimentos flexibles.

Existen diferentes fallas en pavimentos flexibles, ya que estos estan constituidos por
diferentes capas sobrepuestas en las que se disefian y se construyen con materiales apropiados,
de modo que el estado de las vias se ven afectadas por cargas, clima y varios factores que nos
detallara segun la normativa AASHTO.

PCI indice de condicion del pavimento.

La condicion del pavimento con una metodologia, en base a la evaluacion y calificacién
de forma objetiva, es un método de graduacion repetible para identificar el estado actual de
pavimento. (Landazuri & Mejia, 2022).

Drenaje.

En las obras civiles es necesario tomar en cuanta y la necesidad de tener un drenaje,
que sea lo méas notable, puesto que, estan expuestas y el agua puede fluir de manera que no
afecte a la transferencia de carga, presion de poros etc. El sistema de drenaje para una via
permite tener un adecuado manejo de fluido con la finalidad de evacuar lo més pronto posible

y despejar la superficie de una forma controlada.



Sumideros y Alcantarillas.

Los sumideros son generalmente aberturas con rejillas colocadas sobre el piso de la
cuneta de la via, adyacente al bordillo. (Chaparro Andrade, 2020). Son encargadas de recolectar
la precipitacion (agua lluvia) sobre la calzada y conducida hacia las alcantarillas en condiciones

seguras para las vias.

IRI indice de rugosidad del pavimento.

Es el pardmetro que evalla el estado de la capa superficial del pavimento de una via
tomando en cuenta irregularidades que se presentan con respecto a una superficie plana tedrica,
conceptualmente el indice de Rugosidad Internacional (IRI) relaciona la acumulacion de
desplazamientos del sistema de suspension de un vehiculo modelo. (Colcha Guashpa, 2022)

2.3 Ensayos destructivos

La realizacion de los ensayos destructivos se desarrolla atreves de pruebas tomadas en
la via y sometidas a ensayos de laboratorio, donde se determina ensayos DCP, humedad,
granulometria, etc.

2.4 Ensayos no destructivos

Los ensayos no destructivos como es Rugosimetro Merlin determinan las medidas de
IRI, la cual consiste en determinar el grado de uniformidad que existe en la via y la tranquilidad
que posee el conductor al momento de circularla.

2.5 Anélisis de Resultados Obtenidos Mediante indice Indicadores PCl e IRI

Con los datos obtenidos se realizara su respectivo andlisis de resultados para ambos
indicadores, lo que llevara a determinar la condicion en la que se encuentra la via de estudio
para posteriormente compararlos entre si y obtener una recomendacion acerca de los dos

indicadores para posteriores mantenimientos que se desee realizar en el DMQ.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

Para determinar las condiciones actuales de la via de estudio, se realizara un analisis previo
ya que existen factores que intervienen para el analisis de la misma, en este caso se tomara en
cuenta los factores climaticos, estructura del pavimento flexible. Para la evaluacion se realizara
una simple inspeccion vehicular, los ensayos destructivos y no destructivos. Para determinar
y calificar las condiciones del pavimento se lo realizara mediante los indicadores previamente
a realizar los analisis de resultados que se obtengan de los ensayos y se los compara entre si
para determinar una mejor forma de aplicar estos indicadores. Para lo cual se ha determinado

de la siguiente manera:

3.1 Datos estadisticos para calculo TPDA (Trafico Promedio Diario Anual)

En el DMQ es muy importante determinar el crecimiento poblacional y al igual que el
parque automotor para emplear el TPDA. Es necesario realizar una modelaciéon del estado
actual del parque automotor y el crecimiento vehicular a futuro, para lo cual se emplea el
TPDA. (Landazuri & Mejia, 2022), que nos permita entender de forma estadistica el valor del

trafico necesario que existe en la via de estudio.

3.1.1 Trabajo de Campo (Conteo de transito)

Para un estudio definitivo, se debe tener por lo menos un conteo manual de 7 dias seguidos
durante 24 horas, esto en una semana que no esté afectada por eventos especiales. (Normas de
disefio de Carreteras MOP, 2003). El conteo manual se realizara en 4 partes designadas que
serian la parte norte, centro y sur de la via de estudio lo podremos denominar punto de estudio

1,2,3y 4 por un periodo de una semana.
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Figura 2

Puntos de Estudio del proyecto

#NICIO DE PROYECTO "
¢ b Ay ¢

Nota. Se presenta con color amarillo los cuatro puntos estratégicos para obtener el TPDA.

Elaborado por: El autor a través de Google Maps.

Trabajo In situ
Con los datos obtenidos durante el conteo de vehiculos, procedera a realizar la
clasificacion de vehiculos en la via de estudio, de acuerdo a la tabla de clasificacion vehicular
pesados: transporte de pasajeros y tabla de pesos y dimensiones de vehiculos de carga pesada.
3.1.2 Calculo del TPDA
Para determinar el TPDA de la via de estudio, se analizard cualquier vehiculo
motorizado en ambos sentidos de la Av. Llira Nan y OE2 y se lo clasificara de acuerdo a la
normativa MTOP.
Ec.1
TPDA = TPDS * fs * fm
Donde: TPDS=Trafico observado en la semana
fs=Factor semanal
fm=Factor mensual
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Trafico promedio diario semanal
El trafico promedio semanal, se base en la mayor cantidad de vehiculos totales para los
dias observados.

Ec. 2

TDS
numero de dias contados

TPDS =

Factor semanal

Para el factor semanal se lo determinara en base al Trafico Promedio Mensual (TPDM),

el cual el factor mensual es = 1.

3.1.3 Tasa de Crecimiento y Célculo del trafico futuro
La tasa de crecimiento se lo determinara segun los datos estadisticos del Instituto
Nacional de Estadisticas y Censos INEC, la cual cuenta con la suficiente informacién de

vehiculos matriculados cada afio, de igual manera se realiza el calculo de trafico futuro.

Ec.3

1P
i(%) :Z(P_f_ 1) 100

a

Ec.4

Tr=TA=(1+0D)"
Donde:
Ty: Tréafico futuro

TA: Trafico Actual
i: Tasa de crecimiento en porcentaje

n: nimero de tiempo en afos
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Calculo del nimero de ejes equivalentes

Es la cantidad de repeticiones de ejes de equivalentes que existen en diferentes tipos de
vehiculos, lo que provocan deformaciones y alteraciones en la parte superficial del asfalto, para
este caso se considerara con la ecuacion.

Ec.5

5 )*365*n*FCE*Dt

N (TPDAi + TPDA;
Donde:
TPDA;: Tréafico promedio diario anual inicial
TPDA;: Trafico promedio diario anual final
FCE: Factor de carga equivalente

Dt: Distribucion de tréafico

n: Periodo de disefio
3.2 Inspeccion visual

Para este caso se realizara una simple inspeccion visual a todas las fallas existentes en
la via de estudio, de esta manera permitira determinar la tipologia, y la condicion en la que se
encuentra, finalmente con la inspeccion visual realizada la clasificaremos segun la normativa
ASTM. La cual nos permitira determinar el PCI de la Av. Llira Nan y OE2.
3.3 Ensayos no destructivos

Los ensayos no destructivos se utilizara el equipo de terminado para este proceso como
es el rugosimetro merlin.

El rugosimetro merlin nos permitiran medir la condicion en la avenida, que es parte
esencial para determinar y calcular el valor IRI, la cual nos permitird determinar el grado,

uniformidad y la condicion de la via al momento de transitarla.
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3.4 Ensayos destructivos

Los ensayos destructivos se evaltan en base al estado actual del pavimento mediante
ensayos in-situ, se determina el espesor de las capas de rodadura y capas de los materiales que
fue disefiada, esto se realiza cuando se planifica un mantenimiento en el cual una determinada
via se encuentre en condiciones deplorables, por lo que es necesario ser sometidas a ensayos

de laboratorio.
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CAPITULO IV
CONTEO DE TRAFICO

4.1 Conteo de vehiculos en la Av. Llira Nan y OE2

El conteo se realiza sobre el volumen de transito que circulan por una determinada via,
con la finalidad de obtener la cantidad de afluencia vehicular sobre los puntos determinados
dentro de la via de estudio.

Para determinar el conteo de vehiculos sobre una determinada via es importante el aforo
de vehiculos que circulan por esta, para el trafico de una via su unidad de medida es

determinado por el trafico promedio anual.
4.1.1 Conteo manual

Se opto por la realizacién de un conteo manual, dado que el conteo automatico no se lo
pudo realizar por el tiempo que tarda la EPMMOP en responder acerca de este pedido, también
base a los arreglos necesarios que se realizan un tramo de la Av. Llira Nan y OE2, en este caso
se obtuvo la ayuda extra necesaria para realizar el conteo.

El conteo se realizd durante una semana, el horario empleado fue de 15 horas diarias
durante los dias designados por la normativa de carreteras iniciando el dia 6 al 12 de noviembre
del 2023 desde la 6:00 am hasta 21:00 pm. Se lo realizo en base a los puntos estratégicos
designados para un conteo un poco mas preciso, con la ayuda de 4 personas para el conteo en
ambos sentidos.

A continuacion, se presenta la informacién del conteo manual de vehiculos por la
semana realiza por conteo manual, los demas cuadros de conteo se lo pueden apreciar en el

ANEXO 1.
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Tabla 2

Conteo de vehiculos Sur — Norte “Estacion 2”

CONTEO MANUAL DE VEHICULOS ESTACION 2

OPERADOR: Bryan Freire

SENTIDO: Sur - Norte

UBICACION: Av. Llira Nan y Av. Amaru Nan DIA: lunes
NUMERO DE CARRILES: 2
VEHICULOS
FECHA HORAS LIVIANOS BUS CAMIONES TOTAL
6/11/2023 0:00:00 1:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 1:00:00 2:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 2:00:00 3:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 3:00:00 4:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 4:00:00 5:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 5:00:00 6:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 6:00:00 7:00:00 277 16 32 325
6/11/2023 7:00:00 8:00:00 376 15 41 432
6/11/2023 8:00:00 9:00:00 356 14 38 408
6/11/2023 9:00:00 10:00:00 346 16 34 396
6/11/2023 10:00:00 11:00:00 328 15 36 379
6/11/2023 11:00:00 12:00:00 383 16 35 434
6/11/2023 12:00:00 13:00:00 403 16 43 462
6/11/2023 13:00:00 14:00:00 414 16 45 475
6/11/2023 14:00:00 15:00:00 413 17 47 477
6/11/2023 15:00:00 16:00:00 429 18 51 498
6/11/2023 16:00:00 17:00:00 434 17 52 503
6/11/2023 17:00:00 18:00:00 415 16 58 489
6/11/2023 18:00:00 19:00:00 374 14 9 397
6/11/2023 19:00:00 20:00:00 303 8 5 316
6/11/2023 20:00:00 21:00:00 186 8 1 195
6/11/2023 21:00:00 22:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 22:00:00 23:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 23:00:00 23:59:59 0 0 0 0

Nota. Se presenta en las franjas amarillas las horas de inicio y fin del conteo manual, realizada

en la Av. Llira Nan y Av. Amaru Nan. Elaborado por: El autor.
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Tabla 3

Conteo de vehiculos Norte - Sur “Estacion 2”

CONTEO MANUAL DE VEHICULOS ESTACION 2

OPERADOR: Bryan Freire

SENTIDO: Norte - Sur

UBICACION: Av. Llira Nan y Av. Amaru Nan DIA: lunes
NUMERO DE CARRILES: 2
VEHICULOS
FECHA HORAS LIVIANOS BUS CAMIONES TOTAL
6/11/2023 0:00:00 1:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 1:00:00 2:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 2:00:00 3:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 3:00:00 4:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 4:00:00 5:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 5:00:00 6:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 6:00:00 7:00:00 173 18 11 202
6/11/2023 7:00:00 8:00:00 531 18 45 594
6/11/2023 8:00:00 9:00:00 516 18 12 546
6/11/2023 9:00:00 10:00:00 505 18 15 538
6/11/2023 10:00:00 11:00:00 500 18 14 532
6/11/2023 11:00:00 12:00:00 472 17 20 509
6/11/2023 12:00:00 13:00:00 488 17 22 527
6/11/2023 13:00:00 14:00:00 499 18 29 546
6/11/2023 14:00:00 15:00:00 529 18 30 577
6/11/2023 15:00:00 16:00:00 553 18 52 623
6/11/2023 16:00:00 17:00:00 558 18 53 629
6/11/2023 17:00:00 18:00:00 546 17 48 611
6/11/2023 18:00:00 19:00:00 366 16 26 408
6/11/2023 19:00:00 20:00:00 263 12 19 294
6/11/2023 20:00:00 21:00:00 219 10 11 240
6/11/2023 21:00:00 22:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 22:00:00 23:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 23:00:00 23:59:59 0 0 0 0

Nota. Se presenta en las franjas amarillas las horas de inicio y fin del conteo manual, realizada

en la Av. Llira Nan y Av. Amaru Nan. Elaborado por: El autor.
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Tabla 4

Conteo de vehiculos doble sentido “Estacion 4”

CONTEO MANUAL DE VEHICULOS ESTACION 2

OPERADOR: Bryan Freire

SENTIDO: Ambos

UBICACION: Av. Llira Nan y Av. Amaru Nan DIA: lunes
NUMERO DE CARRILES: 2
VEHICULOS
FECHA HORAS LIVIANOS BUS CAMIONES TOTAL
6/11/2023 0:00:00 1:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 1:00:00 2:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 2:00:00 3:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 3:00:00 4:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 4:00:00 5:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 5:00:00 6:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 6:00:00 7:00:00 450 34 43 527
6/11/2023 7:00:00 8:00:00 907 33 86 1026
6/11/2023 8:00:00 9:00:00 872 32 50 954
6/11/2023 9:00:00 10:00:00 851 34 49 934
6/11/2023 10:00:00 11:00:00 828 33 50 911
6/11/2023 11:00:00 12:00:00 855 33 55 943
6/11/2023 12:00:00 13:00:00 891 33 65 989
6/11/2023 13:00:00 14:00:00 913 34 74 1021
6/11/2023 14:00:00 15:00:00 942 35 77 1054
6/11/2023 15:00:00 16:00:00 982 36 103 1121
6/11/2023 16:00:00 17:00:00 992 35 105 1132
6/11/2023 17:00:00 18:00:00 961 33 106 1100
6/11/2023 18:00:00 19:00:00 740 30 35 805
6/11/2023 19:00:00 20:00:00 566 20 24 610
6/11/2023 20:00:00 21:00:00 405 18 12 435
6/11/2023 21:00:00 22:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 22:00:00 23:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 23:00:00 23:59:59 0 0 0 0

Nota. Se presenta en las franjas amarillas las horas de inicio y fin del conteo manual, realizada
en la Av. Llira Nan y Av. Amaru Nan. Elaborado por: El autor.
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Figura 3

Lugar de Andlisis “Estacion 4~

Nota. Lugar de Estudio para la Recopilacién de Datos en la Plataforma Gubernamental del Sur.

Elaborado por: El autor.

Tabla b

Trafico total existente sentido Sur - Norte

TRAFICO TOTAL EXISTENTE EN LA ESTACION 2 SENTIDO SUR -NORTE
TRAFICO TOTAL POR DIA PROM %

TIPO DE VEHICULO B ) i )
Lunes Martes Miércoles Jueves viernes Sdbado Domingo

VEHICULOS LIVIANOS 5437 5847 5553 5821 6253 5763 5062 5677 88.54

BUS 222 213 218 230 227 135 134 197 3.07
CAMIONES 527 561 541 560 591 438 543 537 8.38
TOTAL 6186 6621 6312 6611 7071 6336 5739 6411 100

Nota. Lugar de Estudio para la Recopilacion de Datos. Elaborado por: El autor.
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Tabla 6

Trafico total existente sentido Norte - Sur

TRAFICO TOTAL EXISTENTE EN LA ESTACION 2 SENTIDO NORTE - SUR
TRAFICO TOTAL POR DIA PROM

TIPO DE VEHICULO
Lunes Martes Miércoles Jueves viernes Sabado Domingo

%

VEHICULOS LIVIANOS 6718 7255 6935 6920 6253 7121 5065 6610 91.78

BUS 251 206 211 211 216 92 95 183 2.54

CAMIONES 407 415 407 400 581 347 305 409 5.68
TOTAL 7376 7876 7553 7530 7050 7560 5464 7201 100

Nota. Lugar de Estudio para la Recopilacion de Datos. Elaborado por: El autor.

Figura 4

Tréafico Observado Sentido Sur - Norte

TRAFICO OBSERVADO

= BUS
= CAMIONES

Nota. Gréfico del promedio observado en la Av. Llira Nan. Elaborado por. El autor.
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Figura 5

Tréafico Observado Sentido Norte - Sur

TRAFICO OBSERVADO

= VEHICULOS LIVIANOS
= BUS
= CAMIONES

Nota. Gréafico del promedio observado en la Av. Llira Nan. Elaborado por: El autor.

4.1.2 Recopilacion de informacion

La recopilacion de informacion se realizé por un tiempo de 7 dias por medio de conteo
manual, en una longitud de 2.1 Km, para lo cual se determiné de 4 estaciones de conteo. En
este caso se realiz6 el conteo en de ambos sentidos con ayuda externa. La informacién
recopilada se baso en horas observadas y tipos de vehiculos con el tiempo determinado de
15:00 horas.

4.2 Clasificacion de vehiculos

los vehiculos al clasificar por sus condiciones que son ligeros y pesados, se los
determinara segun su clasificacion vehicular con la tabla de pesos y dimensiones de vehiculos.
Por lo que, los vehiculos antes mencionados se los podra determinar y clasificar para el

propdsito para la avenida de estudio.
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Tabla 7

Vehiculos livianos

Tipos de Vehiculos

Descripcion

%ro'

Ay
W

Automovil: AT1 Vehiculo a motor que sirve para el transporte de
personas. Normalmente cuenta con 6 asientos y excepcionalmente
hasta 9 asientos.

Station Wagon: SW2 Vehiculo automotor derivado del automovil
que, al rebatir los asientos posteriores, permite ser utilizado para el
transporte de carga liviana

Camioneta pick Up: PK3 Vehiculo automotor de cabina simple o
doble caja posterior destinada para el transporte de carga liviana y con
un peso bruto que no exceda los 3500 Kg.

Camioneta Panel: CP4 Vehiculo automotor con carroceria cerrada
para el transporte de carga liviana.

Camioneta Rural / Micro bus / Combi: CR5 Vehiculo automotor
para el transporte de personas, con una capacidad instalada para el
transporte de pasajeros que va desde 10 hasta 16 asientos, incluyendo
la silla del conductor.

Minibus: MNG6 Vehiculo de 17 hasta 33 asientos incluyendo el
asiento del conductor.

Nota. Se presenta la clasificacion de los vehiculos livianos segun sus especificaciones técnicas.
Elaborado por: El autor con base a (Vidal Sanchez, 2012) y (Landazuri & Mejia, 2022).
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Tabla 8

Camiones
Vehiculos Pesados: Camiones
Camidn de 2 Ejes 2DB: Vehiculo automotor de 2 ejes y 6
neumaticos, construido para la transportacion de mercancia
cuyo peso bruto es de hasta 17000 Kg. La cabina no se

encuentra integrada a la carroceria.

Camion de 3 Ejes T3: Vehiculo automotor con tres ejes
"uno simple, y dos direccionales", consta de 10
neumaticos, utilizado en la transportacién de mercancias
cuyo peso bruto es de hasta 23000 Kg. La cabina no se
encuentra integrada a la carroceria.

Camion de 4 Ejes 2S2: Vehiculo automotor con 4 ejes
"dos direccionales y un tindem", consta de 12 neumaticos,
utilizado en la transportacion de mercancias cuyo peso
bruto es de hasta 30000 Kg. La cabina no se encuentra
integrada a la carroceria.

Tracto camién de 2 Ejes T2: Vehiculo automotor con dos
ejes y seis neumaticos, concebido para realizar
principalmente el arrastre de un semi remolque, mediante
un sistema de acople, transporta carga del vehiculo
remolcado.

Tracto camién de 3 Ejes 3S3: Vehiculo automotor con
tres ejes y diez neumaticos, concebido para realizar
principalmente el arrastre de un semi remolque, mediante
un sistema de acople, transporta carga del vehiculo
remolcado.

Nota. Se presenta la clasificacion de camiones segun la carga. Elaborado por: El autor con base

a (Vidal Sanchez, 2012) y (Landazuri & Mejia, 2022).
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Tabla 9

Vehiculos pesados — pasajeros-Bus

Vehiculos Pesados: Transporte de Pasajeros-Bus

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

Omnibus de 3 Ejes 3EO: Vehiculo automotor construido y

*\J) acondicionado para el transporte de personas de tres ejes y ocho
neumaticos, con un peso bruto maximo de 23000 Kg.

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. Se presenta la clasificacidn de los vehiculos pesados-bus con forme el uso por pasajeros.
Elaborado por: El autor con base a (Vidal Sanchez, 2012) y (Landazuri & Mejia, 2022).
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Figura 6

Tabla Nacional de Pesos y Dimensiones - 1

CUADRO DEMOST RATIVOS DET PO DE VEHICULDS MOTORIZADOS REMOLQUES Y SEMIREMOL QUES

LOW GITUDES

DISTRIBU CION MAXIMA DE . MAXIMAS PERMITIDNS
e CARGA FOR EIE (2 (metros)
Andho Ao
2D % I I A o s 7 5,00 | 2,60 | 3,00
-
o B 1 I | mmme | e |oe ||
208 % I : CAMION DE2 E1ES 18 |1220| 280 | 4,10
1 |
A I :: CAMION DE 3 EIES 27 |1220( 260 | 410
4cC M I ::: CAMION DE 4 EIES 31 1220 | 2,60 | 4,10
40 ] CAMIGN CON T AMDEM
— II :: DIRECCIONAL Y 32 1220 | 2,60 | 4,10
TAMDEM POSTERIOR
vZDB @-U' I ! VoL DRRes 18 |1220( 260 | 410
-
V3A iw I :: N T e 27 1220 | 2,60 | 4,10
vzs ommrom ] BT | oamze | 2 [2a0]2e0|aw
L1 |
T2
T2 Eﬂ’ Gﬂ' I : [TRACTO CAMION DE 2 EIES 8 8,50 | 2,60 | 410
7 11
- -
- g = G I :: m.acm»:s:.}gzouoes 27 8,50 | 2,60 | 410
7 20
53
s3 _ ——T ::: SEMIREWOLAQUE 24 |1300 (300 | 430
24
s2 m — :: R oLauE 20 |1300(3.00 [ 430
20
-
s1 IE o : SBvIREMOLQUE 11 |1300 | 2.00 | 420
11
I 1000 | 3.00 | 430
R2 w : : REMOLQUE DE ZEES 22 3.00
11 11
- -
R3 — : :: REMOLOLE DES EIES 31 |1000( 300 | 430
11 20
& —y— : e ree 0| 11 (1000300 | 430
11
B2 —— :: REWLQCLLJEEZHSEMWO 20 1000 | 2.00 | 430
20
82 —croo SII  [oammoesol 2 1000|300 | 430
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Nota. Se presenta la clasificacion de vehiculos con forme la Tabla 2A. 106 - 02 Nacional de

Pesos y Dimensiones. Fuente: MTOP NEVI, pag. 39.
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Figura7

Tabla Nacional de Pesos y Dimensiones - 2

PESO BRUTO
VEHCULAR
MANMO
PERMTIDO
(tone lacas)

LONGITUDES
MAXIMAS PERMITIDAS
(metros)

DASTRIBU CION MAXIMA DE

neo DESCRIPCION

Lerge  Ancho  Alto

251

TRACTD CAMION DE 2
EJES Y EMIREMOLQUE
DE 1 EJE

29

2050

260

4,30

252

TRACTO CAMION DE 2
EJES ¥ EMIREMOLQUE
DE 2 EIES

38

2050

260

430

283

TRACTO CAMIGN DE 2
EJES ¥ EMIREMOLQUE
DE 3EES

42

2050

250

4,30

KA

TRACTO CAMIGN DE 3
EES Y SEMIREMOLQUE
DELEE

38

2050

2,60

430

382

TRACTD CAMION DE 3
EJES Y EMIREMOLQUE
DE 2 EES

47

2050

2,50

4,30

353

TRACTO CAMION DE 3
EJES Y EMIREMOLQUE
DE 3 EES

2050

250

430

2R2

CAMIGN REMOLCADOR
DE 2 EJES YREMOLQUE
DE 2EES

2050

260

430

2R3

CAMION REMOLCADOR
DE 2 EJES YREMOLQUE
DE 3EES

2050

2560

430

3R2

CAMION REMOLCADOR
DE 3 EJES YREMOLQUE
DE 2EES

2050

2,50

4,30

IR3

CAMION REMOLCADOR
DE 3 EJES YREMOLQUE
DE 3 EES

2050

2,50

430

281

Gt e 1

CAMION REMOLCADOR

DE 2 EJES YREMOLQUE
BALANCEADO

DE 1 EES

29

2050

260

4,30

282

8

CAMION REMOLCADOR
DE 2 EJES YREMOLQUE
BALANCEADO

DE 2 EES

38

2050

260

430

28

"
I
CE Y
R

CAMIGN REMOLCADOR
DE 2 EJES YREMOLQUE
BALANCEADO

DE 3 EES

2050

250

430

3B1

Bmcron g |

CAMION REMOLCADOR
DE 3 EJES YREMOLQUE
BALANCEADO

DE 1 EES

38

2050

2560

430

g

-] 1T 1

CAMION REMOLCADOR
D€ 3 EJES YREMOLQUE
BALANCEADO

DE 2 EES

47

2050

250

430

I8

7 20 u

I 1

CAMION REMOLCADOR
D€ 3 EJES YREMOLQUE
BALANCEADO
DE 3 EES

520,50

300

4,30

Nota. Se presenta la clasificacion de vehiculos con forme Tabla 2A. 106 - 03 Nacional de Pesos

y Dimensiones. Fuente: MTOP NEVI, pag. 40.
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4.2.1 Clasificacion de vias bajo Norma Ministerio de Obras Pablicas (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 tr&fico y el nimero de calzadas requerido

en funcion jerarquica”. (MTOP, 2003). Para la via de estudio no se tomaré en cuenta las

opciones que nos surgiere la normativa puesto que, la via se la consideracion que determina
esta via es de primer orden, por lo tanto, el estudio que se lo catalogaria seria como una via
urbana.

4.3 Tréafico Promedio diario anual (TPDA)

Para realizar el TPDA se realizd un reajuste por el trafico promedio anual de la cantidad
de vehiculos gue transitan por una determinada via por un tiempo de 24 horas por los 365 dias
de un afio, el valor se lo define en base a un promedio de trafico promedio por dia. Se realiz
un TPDA para ambos sentidos. En base a la Ec.1

TPDA =TPDS * fs* fm
4.3.1 Tréafico Promedio diario semanal (TPDS)

El tréfico promedio diario semanal, se determina mediante el conteo manual realizado

por un factor diario, con la finalidad de obtener la mayor cantidad de volumen de vehiculos en

un dia para el total obtenido por la semana, usando la Ec. 2
4.3.1.1 Tréafico Promedio diario semanal (TPDS), sentido Sur - Norte

44876
TPDS =

veh/dia

TPDS = 6410 veh/dia

4.3.1.2 Tréafico Promedio diario semanal (TPDS), sentido Norte - Sur

50410

TPDS = veh/dia

TPDS = 7201 veh/dia
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4.3.2 Trafico Promedio diario mensual (TPDM)
TPDM = TPDS * fs

Sentido Sur -Norte
TPDM = TPDS * fs

TPDM = 6410 * 1
TPDM = 6410 veh/dia

Sentido Norte - Sur
TPDM = TPDS * fs

TPDM = 7201 %1
TPDM = 7201 veh/dia
4.3.3 Trafico Promedio diario anual (TPDA)
Para el valor del fm se basa en datos estadisticos del consumo de combustible que se
realiz6 anualmente en la Provincia de Pichincha, por lo que, se relaciona con el mes que se

realizo el conteo.

Tabla 10

Consumo de combustible

CONSUMO DE CONSUMO

Mes GASOLINA DIAS AL DIA FACTOR
ENERO 39258.593 31 1266.41 1.09755
FEBRERO 38477.897 28 1374.21 1.01145
MARZO 41931.66 31 1352.63 1.02758
ABRIL 38612.206 30 1287.07 1.07993
MAYO 38571.16 31 1244.23 1.11711
JUNIO 38571.16 30 1285.71 1.08108
JULIO 41959.183 31 1353.52 1.02691
AGOSTO 45844.473 30 1528.15 0.90956
SEPTIEMBRE 45344.22 31 1462.72 0.95025
OCTUBRRE 45950.766 30 1531.69 0.90746

‘ NOVIEMBRE 47388.286 31 1528.65 0.90926 ‘
DICIEMBRE 45420.668 30 1514.02 0.91805

Nota. Datos estadisticos consumo en la Provincia de Pichincha. Elaborado por: El autor en base

a la fuente de datos de hidrocarburos de Pichincha 2021.
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En base a la Ec.1, se obtiene el TPDA
TPDA =TPDS * fm x fs

Sur -Norte
TPDA = 6410 = 0.90926

TPDA = 5828 veh/dia

Norte -Sur
TPDA=Tox*fm=x fsx*fd
TPDA = 7201 % 0.90926

TPDA = 6548 veh/dia

Trafico promedio anual

TPDA(sur—norte) +TPDA(norte—sur)

TPDAyrom = >

5828 + 6548 Veh
2 Dia

TPDAprom =

Veh
TPDApyom = 6188 Dia

Para el presente proyecto se utilizara el Trafico Promedio Diario Anual TPDAprom, para ambos

sentidos.
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Tabla 11

Porcentaje de trafico observado en ambos sentidos

TRAFICO TOTAL EXISTENTE

‘ % TRA.
TIPO DE VEHICULO OBSERVADO
VEHICULOS LIVIANOS 90.16
BUS 2.81
CAMIONES 7.03

Nota. Se presenta el porcentaje por tipos de vehiculos en la Av. Llira Nan y Oe2. Elaborado

por: El autor.

Tréafico Promedio Anual para diferente tipo de vehiculos observados
Vehiculos Livianos

TPDALiviano = %TRA.Observado(,ivianos) * TPDAprom

— (0.9016 * 6188) Y
Dia

— 5579 /et
Dia

Bus
TPDAg,s = %TRA. Observadobus) * TPD Aprom

= (0.0281 * 6188) 2L
Dia

= 17471
Dia

Camiones-Vehiculos Pesados

TPDACamiones = %TRA. Observado(camionz ejes+veh.pesados) * TPDAprom

= (0.0703 * 6188)

— 4352

Dia
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4.4 Tréfico futuro y Tasa de Crecimiento

Para el trafico futuro se basa en los datos estadisticos de vehiculos matriculados cada

afio de los anuarios de transito vehicular del Instituto de Estadistica y Censos (INEC).

Tabla 12

Vehiculos Matriculados

TIPO DE VEHICULOS

ANO LIVIANOS BUSES CAMIONES TOTAL

2013 223691 1048 7293 389932
2014 239763 2460 13633 429537
2015 271989 4020 19780 492568
2016 407828 8490 30854 535560
2017 286869 5783 19814 511782
2018 296896 6186 21291 540827
2019 432768 6192 24667 521946
2020 382998 4788 21429 473957
2021 431172 4738 23976 534278
2022 453101 5770 27632 569095

Nota. Se presenta desde el afio 2013 al 2022 en la Provincia de Pichincha. Fuente: Tabulados
y series histdricas INEC 2013 al 2022.

La tasa de crecimiento se lo proyectara para un tiempo de 10, 15 y 20 afios para su

respectivo analisis del proyecto, con la Ec.3

. _ 1 (Pf
l=-—*<——-—1>*100
Pa
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Tabla 13

Tasa de crecimiento

TASA DE CRECIMEINTO
ANO TOTAL
2013 389932

2014 429537 10.16%
2015 492568 14.67%
2016 535560 8.73%
2017 511782 -4.44%
2018 540827 5.68%
2019 521946 -3.49%
2020 473957 -9.19%
2021 534278 12.73%
2022 569095 6.52%

i (%) 4.59%

Nota. Se presenta desde el afio 2013 al 2022. Elaborado por: El autor en base a Tabulados y
series histdricas INEC 2013 al 2022.

4.4.1 Tréfico futuro

Para el tréfico futuro se realiza en base al TPDAprom con la ecuacién a continuacion:

Ec.6
Tf = TPDAprom * (1 + )"
Donde:

TPDAGrom: Trafico Promedio Diario Anual
n: periodo en afios
i: tasa de crecimiento
Para 10 afos
Tf = TPDAyrom * (1 + )"

Tfio = 6188 * (1 + 0.0459)1°
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Tfio = 9693 vehiculos
Para 15 afios
Tf =TPDAprom* (1 + 0"
Tfis = 6188 * (1 + 0.0459)5
Tfis = 12131 vehiculos
Para 20 afos
Tf =TPDAprom * (1 + )"
Tfyo = 6188 = (1 + 0.0459)2°

Tf,o = 15183 vehiculos

Tabla 14

Tréfico Futuro

Trafico Futuro

ANO TPDA prom i Vehiculos Totales
10 6188 4.59 9693
15 6188 4.59 12131
20 6188 4.59 15183

Nota. Resumen de crecimiento vehicular en 10,15 y 20 afios. Elaborado por: El autor.
4.5 Numero de ejes equivalentes

El nimero de ejes equivalentes es el nimero de repeticiones de ejes equivalentes a una

carga patron de 8.2 Ton o 18 Kips.

El nimero de ejes equivalentes simples a 80KN que transitan en el carril de disefio del
cual se desea calcular. Este valor corresponde a ejes equivalentes de 8.2 toneladas que
circularan en el carril de disefio durante el periodo de vida util del pavimento. (Moreno

Armijos, 2007)
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4.6 Factor Equivalente de carga

Es el nimero equivalente de carga de 80 KN que producen una pérdida de servicialidad

por el numero de equivalentes de carga que producen la misma perdida de servicialidad y lo

representamos con las siguientes ecuaciones segun el tipo de eje:

Eje Simple Rueda Simple

Eje Simple Rueda Doble

Eje Tandem

Eje Tridem

FEC = (CARGADELE]E)4
FEC = (CARGA DEL E]E)4_
FEC = (CARGA DEL E]E)4_

FEC = (

CARGADELEJE

)4

Ec. 7

Ec. 8

Ec9

Ec 10

A continuacién, representamos los factores de equivalentes de carga para los TPDA segln su

tipo de eje

Tabla 15

Factor equivalente de carga

TIPO DE VEHICULO TIPO DE EJE CARGA TOTAL FEC TPDA i ESAL's PORCENTAIJE
Simple 7 1.2654 220
. _ _ (o)
BUSES 2DB Simple-Rueda 11 32383 174 563 28.57%
doble
Simple 3 0.0427 19
AMIONES 2DA i - - 4 71.43Y
C ONES Slmp(IjeObRIL;eda 7 0.5311 35 231 3%

Nota. Célculo de factor equivalente de carga para diferentes tipos de vehiculos. Elaborado por:

El autor.

4.6.1 Calculo de numero de ejes equivalentes

N = Nd *x Fc x Fd * 365 %
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Donde:
N = Numero de ejes equivalentes
Nd = Numero de ejes equivalentes del periodo de disefio
Fc = Factor carril
Fd = Factor Direccion
n = Numero de afios de proyeccion

i= Tasa de crecimiento

Factor Direccién

Porcentaje de camiones viajando por una misma direccion

Tabla 16

Direccion de Flujo Vehicular

Direccion de 0
. . %o
Flujo Vehicular
Sur - Norte 28.57
Norte - Sur 71.43

Nota. Porcentaje en ambas direcciones. Elaborado por: El autor.

Tabla 17

Factor direccion

Factor Direccidn Definido por el nimero de
vehiculos que circulan por una direccién

40 % - 60% Fd=0.5
Fd [ 30%-70% Fd=0.7 |
1.00 Fd= 1.0

Nota. Cantidad de vehiculos que circulan en la via. Fuente: AASHTO, Guide for Desing Of
Paviment, 1993

Factor Carril

Este dado por la posibilidad de que un vehiculo pesado ocupe el uno o el otro carril
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Tabla 18

Factor Carril de Proyecto

Numero de carriles en cada

Direccién Fc
1 1.00
2 0.90
3 75.00
| 4 0.5a0.75 |

Nota. Se presenta el numero de carriles existentes en la via. Fuente: AASHTO, Guide for
Desing Of Paviment, 1993

a+dH"-1
N =Nd=*Fc*Fd*365 x———

Para 5 afios

(1+0.0459)5 — 1
0.0459

N = 1033 %« 0.5 % 0.7 * 365 *

Ns = 723246
Para 10 afios

(1 + 0.0459)1° — 1

N =1033 *0.5 % 0.7 * 365 * 0.0459

Ny, = 1628429
Para 20 afios

(1+ 0.0459)20 — 1

N =1033 *0.5 % 0.7 * 365 * 0.0459
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CAPITULO V
DIAGOSTICO VIAL

En el proyecto de investigacion se puede visualizar las fallas existentes dentro de una
capa bituminosa de la cual debe estar sobre capas de sub base y base. “La capa de rodadura con
la que cuenta este tipo de pavimento debe presentar un comportamiento excelente ante el
deslizamiento vehicular en especial, cuanto se trata de carreteras o autopista, debido a la

velocidad con la que transitan los autos.” (Gavilanes Pérez, 2023).

Para la determinacién del diagndstico vial se lo realiza en base a las fallas existentes en
la via de estudio, la visualizacién de estas fallas que se han formado por la carga vehicular
existente en la zona. De esta manera se podra apreciar de mejor manera la severidad en que se

encuentra por medio del PCI.

5.1 Tipologia de Fallas de Pavimento Flexible

Los pavimentos flexibles no fallan o colapsan repentinamente, sino lo hacen de forma
gradual y progresiva. (Irigoyen, 2016), Por lo que realizar algun tipo de mantenimiento debido
a las diferentes fallas existentes en la via, se apoyan precisamente en técnicas para evaluar la

condicion de pavimentos.

Las Fallas en pavimentos Flexibles determinan los diferentes dafios que producen y se
manifiestan a lo largo de esta, por lo que, la severidad en la que se encuentran y en base a estas
fallas se determina las reparaciones necesarias, a estas se encuentran diferentes tipos de fallas

en base a la norma MTOP
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Tabla 19

Cuadro de identificacion de fallas

No. Evaluacion de severidad

Nombre de Falla Unidad OBSERVACIONES
B M A
FISURAS AMPLIO
FISURAS
PIEL DE COCODRILO  m2 SIN ’ SEVERIDAD POR
INTERCONE ALGUN FISURAS, SEPARADO
CCION DESMENBRA DESMENBRA
MIENTO MIENTO
APARECE APARECE APARECE
ALGUNOS  ALGUNAS VARIAS
DIAS POR SEMANAS SEMANAS NO SEIRHEAGJSTRA
EXHUDACION m2  ANO (NO SE PORANO (SE POR ANO (SE
AGREGADO
PEGA A PEGA A PEGA A PULIDO (N212)
ZAPATOSY ZAPATOSY  ZAPATOSY B
LLANTAS) LLANTAS) LLANTAS)
FISURAMIENTO EN FISURAS<  FISURAS1- FISURAS>7.5 TAMANO DE
BLOQUE m?2 1cm 7.5 cm cm BLOQUES 0.3 X
) 0.3m-3X3m
DEFICIENCIA DEFICIENCIA DEFICIENCIA  SI DISTANCIA
DESNIVEL " BAJA EN BAJA EN BAJA EN ENTRE NIVELES
LOCALIZADO CALIDAD DE CALIDAD DE CALIDAD DE  ES < 3m, SERA
RODADURA RODADURA RODADURA FALLAN.25
DEFICIENCIA DEFICIENCIA DEFICIENCIA
BAJA EN BAJA EN BAJA EN A DISTANCIA DE
CORRUGACION m2 CALIDAD DE CALIDAD DE  CALIDAD DE HASTA 3m
RODADURA RODADURA RODADURA
PROFUNDIDAD MAXIMA DE DEPRESION
DEPRESION m2 13-25mm 25-50 mm >50 mm
SIN CON DE SEAOONR ON HASTA 60 cm
FISURAS EN BORDE m DESMORON DESMORON AMIENTO Y DEL BORDE DEL
AMIENTO AMIENTO ROTURA PAVIMENTO
ANCHO > 7.5
1-7.5cm
mero<do s I8 O
FISURAS DE " mm SELLADAS Y ALTO SOBRE
REFLEXION FISURAS  FISURAMIEN
SELLADAS TO LEVE FISURAMIENT  PAVIMENTO
ALREDEDOR O RIGIDO
ALREDEDOR
DESNIVEL " DIFERENCIA ENTRE NIVELES

CARRIL/ESPALDON

2.5-5cm
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ANCHO >7.5

1-7.5cm
cm TODA
FISURAMIENTO ANCHO <10 FISURAS s )ra cON
10 LONGITUDINAL/ m mm SELLADAS Y ALTO
TRANSVERSAL FISURAS - FISURAMIEN /e AMIEN
SELLADAS  TO LEVE o
ALREDEDOR | REDEDOR
PARCHE O ARCHE
PARCHE POCO POCO CADA
DETERIORA SEVERIDAD POR
BUENO o DETERIORA (o o
PARCHE/CORTE DE DEFICIENCIA DO
11 DEFICIENCIA SE REGISTRAN
SEVICIO BAJA EN DEFICIENCIA
MEDIANA OTRAS FALLAS
CALIDADDE o\ 'on|pap  ALTAEN SOBRE EL
RODADURA CALIDAD DE
DE RODADURA PARCHE
RODADURA
SE REGISTRA
CUANDO EL
GRADO ES
12 AGREGADO PULIDO  m2 NO HAY GRADOS DE SEVERIDAD SIGNIFICATIVO,
NO SE REGISTRA
JUNTO ALN.2 2
CADA
13 BACHES u VER CUADRO ADJUNTO SEVERIDAD POR
SEPARADO
DEFICIENCIA DEFICIENCIA DEFICIENCIA Ngjﬁ;;g'ls\EA
" CRUCE DE . BAAEN BAJA EN BAJA EN AFECTA A LA
FERROCARRIL CALIDAD DE CALIDADDE CAUDADDE L'/t
RODADURA RODADURA RODADURA - "' -
. SURCO EN HUELLA 2 PROFUNDIDAD DE SURCO
0.6-13cm 1.3-2.5cm >25cm
DEFICIENCIA DEFICIENCIA DEFICIENCIA NO SE REGISTRA
BAJA EN BAJA EN BAJA EN CUANDO
16 DESPLAZAMIENTO M2 | \DADDE CALIDAD DE CALIDAD DE  APARECE SOBRE
RODADURA RODADURA  RODADURA PARCHE
L .75 ANCHO>75
UmAs cmTODA  NO SE REGISTRA
FISURAMIENTO DE ANCHO o apasy FISURACON — CONEL
17 RESBALAMIENT M2 PROMEDIO >Cro e ALTO MAXIMO NIVEL
DE 1 cm FISURAMIEN ~ DE SEVERIDAD
TO LEVE
ALREDEDOR TO EN EL ARZA
ALREDEDOR
DEFICIENCIA DEFICIENCIA DEFICIENCIA  FISURAS SOBRE
BAJA EN BAJA EN BAJAEN  HINCHAMIENTO,
18 HINCHAMIENTO M2 CALIDAD DE CALIDAD DE CALIDAD DE  SE REGISTRAN
RODADURA RODADURA RODADURA  POR SEPARADO
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SUPERFICIE SI DIAMETRO DE

CAOPI\I/ICIZ:;I;EA MODERADA SUP;EI;ICIE PICADURA ES >

19 DESMORANAMIENTO m2 LA MENTE RUGOSA Y 10cmY SU
SUPERFICIE RUGOSAY PICADA PROFUNDIDAD

PICADA ES>1cm

Nota. Se presenta las diferentes clases de fallas. Fuente: en base al cuadro de tipos de fallas en
pavimentos flexibles MTOP.
5.2 Drenaje

Del diagnostico vial se pudo observar el drenaje el cual el objetivo principal es evacuar
la mayor cantidad de flujo que escurren atreves de la via en un tiempo determinado, el drenaje
deber tener un buen uso de desalojar el agua, en diferente origen, para que tenga un buen

fruncimiento y operaciones sin ningun tipo de inconvenientes.

El flujo es muy importante en una via, de tal manera que no existan dafios ni afecte en
su traslado hacia su punto de evacuacion. De esta manera se asegura que el flujo de agua sea
seguro evitando que provoquen desbordamientos afectando las propiedades geomecanicas,

hidrostaticas y volumétricas en las vias.

Una de las principales funciones que cumple un drenaje en una via, es evitar problemas
de sedimentacion o basura acumulada en las alcantarillas, de esta manera provocan el colapso
de estas provocando un efecto de erosion que provoca poco a poco el deteriorando el

pavimento.

5.3 Sumideros y Alcantarillado

Las alcantarillas son conductos de drenaje de longitud corta, ubicados en las
intersecciones de la red natural de drenaje (quebradas, arroyos, rios) con las redes de transporte

(carreteras, caminos, vias de ferrocarril, etc.). (Ponce, 2017).

Las obras de descarga que conduzca el flujo del agua de una forma de evacuar lo mas

pronto posible hasta un drenaje natural es considerada como alcantarilla, por lo general las
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alcantarillas se utilizan por debajo de terraplenes por lo que quedan por debajo de las carreteras,
las dimensiones de las alcantarillas estan definidas por su caudal de agua que se genera en la

Z0ona.

Los Sumideros segin la Empresa de Acueducto y Alcantarillado (E.A.A.B), “los
sumideros descritos son los tipicos utilizados, en caso de cualquier modificacién por cambio
de dimensiones, dificultades de construccion o interferencias de servicios publicos, debe
presentar plano de propuesta del sumidero a utilizar para su aprobacion por parte de la

empresa’.

Los sumideros se encuentran ubicados a lo largo de la via donde el caudal fluye por la
parte de la pendiente de la via hasta llegar y ser evacuado, el caudal remanente es captado hacia

el siguiente sumidero.

Tipos de sumideros.

Sumidero de rejilla

El sumidero de rejilla son cdmaras donde las agua lluvia ingresan por la cubierta por
donde la rejilla impide el paso de elementos no deseados y provoque incrustaciones que

impidan el paso del agua.

Los sumideros tienen una abertura con una rejilla sobre la via al borde del bordillo la
distancia en la que se debe colocar es de 0.01 m — 0.02 m por debajo de la via. Estos sumideros

se los pueden ser de tipo A o B, debiendo cumplir normativas para su colocacion y distribucion.
Sumidero de Ventana

Los sumideros de ventana poseen una abertura en la parte del bordillo, debajo de la

acera donde ingresa los objetos que son arrastrados por las aguas lluvias, un sumidero de
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ventana depende de los parametros como puede ser pendiente longitudinal o transversal que se

encuentre en la via.

La ubicacion de estos sumideros de ventana no interfiere en la calzada de la via, sin
embargo, es propenso a su taponamiento ya que no posee algln tipo de elemento en el que

impida el ingreso de basura por su gran tamafio.

Sumidero Mixto

Los sumideros mixtos son una combinacién de sumidero de ventana y sumidero de
rejilla, el cual permite aumentar la evacuacion de las aguas lluvia de una forma rapida por su

area de captacion.

Los sumideros que se pudo encontrar a lo largo de la via son sumideros de rejilla de

hierro fundido clase B250 y Clase C400 que son parte del drenaje.

Sumidero en hierro fundido Clase B250. — Es un sistema para evacuar el drenaje
superficial de aguas lluvia, en calzadas patios y conduccion a las redes de alcantarillado. La

fuerza de resistencia de 250 KN, y carga de rotura > 250 KN.

Figura 8

Sumidero Clase B250

Nota. Sumidero de hierro fundido clase B250. Elaborado por: El autor.
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Sumidero en hierro fundido Clase C400. - Tipo de sistema de drenaje con gran
capacidad de evacuacion de aguas lluvia con dimensiones de 3 m de longitud, Fuerza de ensayo

400 KN y carga de rotura > 400 KN.

Figura 9

Sumidero Clase C400

Nota. Tipo de sumidero clase C400. Elaborado por: El autor.

5.4 Ensayos de base, sub base y perfil del trazo

Para realizar ensayos destructivos en este apartado se determind en un principio
elaborar dichos ensayos con el fin de definir sus propiedades mecanicas en la via, sin embargo,
no fue necesario realizar ensayos como calicatas y trasladarlos a un laboratorio, dado que, los
estudios para determinar los indicadores PCI e IRI fueron visuales y superficiales sin la

necesidad de afectar las propiedades actuales de la via.
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CAPITULO VI
DETERMINACION DE PCI

6.1 indice de Condicién del Pavimento

El PCI es un indice numérico en una escala determinada para determinar el grado de
uniformidad que presenta el pavimento flexible, por lo cual, se determina por una visualizacion
de la via, dicha escala lo determina en un rango de 0 a 100, siendo O la peor condicion en la

que se encuentre la superficie del pavimento y 100 siendo la mejor condicion.

El deterioro del pavimento lo provoca segun las cargas vehiculares existentes que
circulan en una via, donde el PCI identifica si una infraestructura vial necesita una
rehabilitacion, por lo tanto, el PCI no determina la capacidad estructural ni la medicion de la

resistencia directa al deslizamiento o la rugosidad.

La determinacién del método PCI determina el estado superficial de una via a tratar,
con una inspeccion visual identificando las fallas existentes con su severidad y /cantidades

segun lo determine la norma ASTM D6433-07/11
Con la longitud de la unidad de muestreo se puede calcular el niumero total de las

mismas, dividiendo la longitud total de la via en estudio para la longitud de la unidad de la

muestra. (Chango Periche, 2019).
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Figura 10

Longitud de muestreo en pavimentos asfalticos

Ancho de calzada Longitud de la unidad de
(m) muesireo (m)
5.0 46.0
5.5 41.8
6.0 38.3
6.5 354
7.3 (maximo) 31.5

Fuente: ASTM D6433-07

Determinacién de unidades de muestreo

Ec.12

_ Longitud de la seccion

~ Longitud de muestra
Con un nimero grande de unidades de muestra demanda mayor tiempo empleado para
determinar el valor de PCI en cada muestra, por lo que, no es necesario evaluar todas las
secciones, el nimero minimo de unidades de muestreo que deben evaluarse se obtiene mediante
la siguiente ecuacion, la cual produce un estimado del PCI + 5 del promedio verdadero con una

confiabilidad del 95%. (Chango Periche, 2019).
Ec.13

N * o

n= >
e
T*(N—1)+0'2

Donde:

N= NuUmero de unidades de muestreo

n= NUmero de unidades de a evaluar
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e= Error admisible e= +5 %

o = Desviacion estandar del PCI

La desviacion estandar del PCI se asume de 10 para pavimento asfaltico y 15 para
concreto, por lo que la desviacion para pavimento flexible sera de 10, cuando las unidades de
muestreo son menores a 5 se evalUa todas las secciones.

Ec.14

Sl=

Donde:

N= Numero de unidades de muestreo disponible

n= Numero minimo de unidades de a evaluar

Una vez determinada las secciones se procede a clasificar la condicién del pavimento
de acuerdo al valor determinado de PCI, en el rango de clasificacion que aplica para pavimento

flexible.

Figura 11

Rango de Clasificacion del pavimento flexible y rigido de acuerdo al PCI

Rango | Clasificacion

100 - 85 Excelente

85-70 Muy Bueno
70 - 55 Bueno

55-40 Regular
40 - 25 Malo

25-10 Muy Malo
10-0 Fallado

Nota: Se presenta el cuadro de verificacion segun valor de PCI. Fuente: ASTM D6433-11
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6.1.1 Obtencion de Datos In-Situ

La obtencion de datos se lo determina por una simple inspeccién recorriendo la via de
estudio, el objetivo es determinar las unidades de muestra, segun las longitudes de muestras en
pavimentos, de modo que, se determine secciones como lo indica la norma ASTM D6433-
07/11 para un asfalto 225m? + 90 m?.

Para la via de estudio comprende de 2+100 Km; se elabor0 en seis secciones debido a
determinar el tramo para su respectiva comparacién y a su cambio de ancho de calzada en el

tramo final. En el siguiente cuadro se detalla las longitudes y anchura de via.

Figura 12

Tramos de evaluacion

Y

Nota. Se presenta de varios colores los diferentes tramos para determinar IR1'y PCl en la Av.

Llira Nan y OE2. Elaborado por: El autor.
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Tabla 20

Datos de longitud de via de estudio

Av. Llira Nany OE2 Longitud (m)

Longitud total de la via 2100.00
Longitud del tramo 1,2,3,4,5 386
Longitud del tramo 6 231.6
Longitud de unidad de muestra tramo 1,2,3,4,5 38
Longitud de unidad de muestra tramo 6 50
Ancho de via tramo 1,2,3,4,5 6.10
Ancho de via tramo 6 3.03

Nota. Longitud y ancho de via Llira Nan y OE2. Elaborado por: El autor.

La toma de datos se realiza una inspeccion visual del area con relacion al ancho de la
via, cada seccion se divide segln el muestreo a realizar, las secciones 1 a 5 son similares por
ser la via del mismo ancho de via, sin embargo, en la seccion 6 se determina para saber las

muestras a analizar por ser un cambio de ancho de via.

Determinacién de unidades de muestreo en la seccién 1

Longitud de la seccion
~ Longitud de muestra

386
N = 38 = 10.15 = 10 unidades

Determinacién de unidades de muestreo a evaluar en la seccion 1

N * g
n=—
e
T*(N—1)+O'2
10 = 102

= 6.4 ~ 6 unidades

n=52
o+ (10 — 1) + 102
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Determinacién de intervalo de muestra en la seccién 1

. N
i=—
n

10
i= 3 =1.66 ~ 2 unidades

Determinacion de unidades de muestreo en la seccién 6

_ Longitud de la seccion

"~ Longitud de muestra

N = 231.6
50

N = 4.632 ~ 5 unidades
Determinacion de unidades de muestreo a evaluar en la seccion 6

N * o

n = 2
e
T*(N—1)+0'2

5 % 10?2 )
n= = 4 unidades

52
>+ (5-1) +10?

Determinacion de intervalo de muestra en la seccion 6

. N
i=—
n

i= 1= 1.25 = 1 unidades
Se determina que en las secciones 1, 2, 3, 4 y 5 se evalGan 6 muestras con intervalo de
2, mientras que en la seccién 6, por ser un tramo de reduccién de ancho de via se determina 4

unidades de muestreo por lo que, al ser menor en nimero de muestreo menor a cinco, se

determina realizar toda la seccion de estudio.
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Tabla 21

Cuadro de numero de unidades de muestreo

Seccién Seccion Seccion Seccidn Seccién

Av. Llira Nany OE2 Seccion 1 5 3 4 5 5
Longitud de la seccion (m) 38.00 38.00 38.00 38.00 38.00 50.00
Ancho de via (m) 6.10 6.10 6.10 6.10 6.10 3.03
Area de muestra (m2) 231.80  231.80 231.80 231.80 231.80 151.50
NUmero de unidades de muestreo 10.00 10.00 10.00 10.00  10.00 5.00
NUmero minimo de unidades 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 4.00
Intervalo de muestra 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 1.00

Nota. Resumen de las secciones a evaluar. Elaborado por: El autor.
La hoja de registro se llevara a cabo los datos obtenidos en cada seccion y detallar las
fallas existentes a lo largo de la via con su respectivo a su nivel de severidad, todos los datos

recopilados de cada tramo evaluado se encuentran el en ANEXO 4.

Figura 13
Hoja de registro de datos
EVALUACION ESTRUCTURAL RELEVAMIENTO DE DANOS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES
CODIGO TRAMO: |1
LONGITUD: [ ANCHO CALZADA [ AREA |
FECHA:
INICIO-FIN:
EVAL:
DANOS EN EL PAVIMENTO
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 | ™| v
4.Bultos y Hudimientos  [10. Fisuras long/ transversal [16. Desplazamiento Medium"M" | - L e e
5. Corrugacion 11. Parche 17. Fisura por deslizamiento N° de Muestras /11 ALTA -
6. Depresion 12. Agregado pulido 18. Hinchamiento High "H"
TIPODE | NIVELDE |DIMENSIONES (m)Ancho x LOCALIZACION
NO.Ord.|PROGRESIVA DARO | SEVERIDAD Long Total Lid Lder OBSERVACIONES

© | |N|lo|(a|s|lw|N|-

=
o

11

Nota: Se representa la hoja que sirve para la evaluacion de PCI. Fuente: Hoja de datos

(Landazuri & Mejia, 2022).

51



6.2 Obtencién de Resultados

Para la obtencidn de resultados se determina en base a la inspeccién realizada y

detallada en las hojas de datos para su respectivo calculo para el valor de PCI.

El valor para determinar el valor de PCI se realiza en base a las sumas de cada falla de

severidad y se lo registra en la hoja de datos, un ejemplo lo demostramos de la seccion de ancho

de via menor, en la seccion 6.

Calculo del PCI en la seccion 6

Figura 14

Hoja de registro de datos seccion 6

EVALUACION ESTRUCTURAL

RELEVAMIENTO DE DANOS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES

CODIGO TRAMO: (6.2
Lo - LONGITUD: |50 metros ANCHO CALZADA 3.03| AREA 151.5m2

Principal: Av. Isabel La Cat6lica FECHA- 201212024
Secundaria: -

uncar INICIO-FIN: |2+080 +- 2+030

EVAL: Bryan Freire
DANOS EN EL PAVIMENTO Severidad
1. Piel de Cocodrilo 7. Fisura de Borde 13. Bache W19. Desgaste BAJA | ‘Eeeiee
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 || rw | vene -
4.Bultos y Hudimientos |10 Fisuras long/ transversal  |16. Desplazamiento Medium"M" | ZEoss
5. Corrugacion 11. Parche 17. Fisura por deslizamiento N°de Muestras 2 /4 ALTA |- ... -
6. Depresion 12. Agregado pulido 18. Hinchamiento High "H" N e
TIPO DE NIVEL DE |DIMENSIONES (m) Ancho LOCALIZACION
NO.Ord.|PROGRESIVA - Total OBSERVACIONES
DANO | SEVERIDAD X Long L.izd L.der

1 1 M (0.6*3.03)+(2.9*1.03) 4.805 X X X

2 1 H (1.1*3.03)+(1.8*1.5) 6.03 X X X

3 4 M (2.1*1.5)+(1.5%0.8) 4.35 X

4 4 H (0.8*0.9)+(1.1*0.9) 1.71 X X

5 11 M (12%2.87)+(8*1.9) 49.64 X X X

6 13 M (0.5*0.3)+(0.2%0.2) 0.19 X

7

8

Nota: Se anota las fallas existentes en la via de estudio. Elaborado por: El autor en base

(Landazuri & Mejia, 2022).
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En la hoja de datos se determina los tipos de fallas existentes en un area de 151.5 m2,
las fallas se seleccionan dependiendo las 19 fallas que existen en el pavimento. Para hallar el
valor de la densidad se divide el area toral del dafio para el area de muestra multiplicado por

100.

Ec.15

Area total de daio
Densidad = * 100
Area de muestra

El valor hallado de densidad es un valor de deduccion (VD) segun el valor encontrado
en el Abaco del tipo de fallas, el valor de densidad en la falla piel de cocodrilo es 3.17 de
severidad media dando un valor de VD de 32. Seguimos determinando el valor de VD para

todas las fallas encontradas.

515 " 100

Densidad =

Densidad = 3.17

Figura 15

Abaco Piel de cocodrilo

0o Alligator Cracking Asphalt 1

90 v H

80 "’
D " M
5 70 a

/
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t 50 o ,/ P
Vo, aall e
a
) =tad "
u 4
© 2 AT~ pad
- ~
"—-/’f’
10
gt
D T
0.1 1 10 100

Distress Density - Percent

Nota: Valor obtenido de la observacion superficial de la falla media. Fuente: ASTM D6433-
11.
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Figura 16

Abaco Piel de cocodrilo

Alligator Cracking Asphait 1
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Nota: Valor obtenido de la observacion superficial de la falla alta. Fuente: ASTM D6433-11.

Figura 17

Abaco Bultos y hundimientos
Bumps & Sags (Metric Units) Asphalt 4

100

2
AN
=
=‘h-

=

40 ya

kY
LY
LY
™
\1
=

30
=1 | 1 1
20 L T /

;—*/ .-"""Hr

BE=0< ~NnCOanp
19,
=

01 1 10 100
Distress Density - Percent

Nota: Valor obtenido de la observacion superficial de la falla media. Fuente: ASTM D6433-

11.
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Figura 18

Abaco Bultos y hundimientos

Bumps & Sags (Metric Units) Asphalt 4
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Nota: Valor obtenido de la observacion superficial de la falla alta. Fuente: ASTM D6433-11.

Figura 19

Abaco Parche

Patching and Utility Cut Patching Asphalt 11
100
90
H
B 80 =
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Nota: Valor obtenido de la observacion superficial de la falla media. Fuente: ASTM D6433-

11.
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Figura 20

Abaco Bache

Pothaoles (Metric Units) Asphalt 13
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Nota: Valor obtenido de la observacion superficial de la falla media. Fuente: ASTM D6433-

11.

Tabla 22

Valores de deducciones

CANTIDAD VALOR DE

ITEM DANO SEV SUMATORIA AREA DENSIDAD DEDUCCION
1 2 3 4 5 TOTAL VD"
L
1 1 M 1.82 2.987 4.81 3.172 32
H 3.33 2.7 6.03 3.982 52
L
2 4 M 3.15 1.2 4.35 2.871 21
||__| 0.72 0.99 1.71 151,50 1.129 35
3 11 M 34.44 15.2 49.64 32.766 49
H
L
4 13 M 0.15 0.04 0.19 0.125 11
H

Nota. Se determina el resumen de los valores deducidos. Elaborado por: El autor en base a

norma ASTM D6433-11.
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Calculo del NUmero Méaximo Admisible de Valores Deducido

Se enlista los valores encontrados de mayor a menor de los valores deducibles, con el

mayor valor deducible encontramos el nimero maximo admisible del valor deducible.

Ec.16

9 ,
m =1+ 52 (100 — HDVi)

9
=1+—(100—-52
m +98( )

m=>5.41

Para determinar el valor deducido total se realiza segun el valor del nimero méaximo

admisible del valor deducible, en orden de mayor a menor sumando todos los valores

deducibles individuales, con el valor determinado se determina el valor deducible corregido

(VCD).

Se realiza la correccion total de los valores deducibles corregidos de cada falla, obtenido

un valor deducible 5.41, lo cual se considera corregir 6 interacciones (q), en este caso se obtuvo

5 valores mayores a 2 por lo que se realiza 5 interacciones y 1 corregido.

Tabla 23

Valor Deducible Corregido

Nro. VALORES DEDUCIDOS > VDC
1 52 49 35 32 21 4.51 193.51 6 88
2 52 49 35 32 21 2 191 5 91
3 52 49 35 32 2 170 4 90
4 52 49 35 2 138 3 89
5 52 49 2 103 2 72
6 52 2 54 1 54
Mdximo Valor de Deduccién
Corregido (MVDC) 91
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Nota. Valor calculado para determinar el maximo valor de PCI. Elaborado por: El autor en base

anorma ASTM D6433-11.

Figura 21

Graéfica de Valor Deducible Corregido
ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT

than|2 points.

Ezn Pl g = Numper of deduct; greates

NN

=
UD 10 20 30 40 50 &0 70 BO 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
TOTAL DEDUCT VALUE (TDV)

Nota: Se representa los valores reducidos obtenidos de las diferentes fallas. Fuente: ASTM
D6433-11.

Calculo de PCI
Ec.16
PCI =100—-MVCD
PCI =100-91
PCI =9
Tabla 24
Valores de PCI por secciones sentido Sur - Norte
Determinacion del PCl en tramo Sur - Norte
Secciones ftem Sentido - Abscisa . vDC  PCI PCl prom
Inicio Fin
1 Sur - Norte 2+100 2+080 91 9
6 2 Sur - Norte 2+080 2+030 91 9 10
3 Sur - Norte 2+030 1+980 90 10

58



4 Sur - Norte 14980 14930 88 12
1 Sur - Norte 14930 14924 64 36
2 Sur - Norte 14886 14848 62 38
5 3 Sur - Norte 14810 14772 59 41 29
4 Sur - Norte 1+734 1+696 82 18
5 Sur - Norte 1+658 1+620 68 32
6 Sur - Norte 1+582 1+544 90 10
1 Sur - Norte 1+544 1+538 72 28
2 Sur - Norte 1+500 1+462 89 11
4 3 Sur - Norte 1+424 1+386 79 21 23
4 Sur - Norte 14348 1+310 82 18
5 Sur - Norte 1+272 1+234 68 32
6 Sur - Norte 1+196 1+158 72 28
1 Sur - Norte 1+158 1+152 74 26
2 Sur - Norte 1+114 1+076 82 18
3 3 Sur - Norte 1+038 1+000 71 29 271
4 Sur - Norte 0+962 0+924 88 12
5 Sur - Norte 0+886 0+848 84 16
6 Sur - Norte 0+810 0+772 74 26
1 Sur - Norte 0+772 0+766 82 18
2 Sur - Norte 0+728 0+690 80 20
) 3 Sur - Norte 0+652 0+614 72 28 20
4 Sur - Norte 0+576 0+538 82 18
5 Sur - Norte 0+500 0+462 82 18
6 Sur - Norte 0+424 0+386 84 16
1 Sur - Norte 0+386 0+380 79 21
2 Sur - Norte 0+342 0+304 67 33
1 3 Sur - Norte 0+266 0+228 69 31 54
4 Sur - Norte 0+190 0+152 28 72
5 Sur - Norte 0+114 0+076 18 82
6 Sur - Norte 0+038 0+000 16 84
Nota. Cuadro de resumen de PCI por seccion. Elaborado por: El autor.
Tabla 25
Valores de PCI por secciones sentido Norte - Sur
Determinacion del PCl en tramo Norte - Sur
Secciones ftem Sentido IniCioAbsasa vDC PCl Clasificacién
1 Norte -Sur 0+000 0+038 18 82
2 Norte -Sur 0+076 0+114 17 83
1 3 Norte -Sur 0+152 0+190 30 70 53
4 Norte -Sur 0+228 0+266 68 32
5 Norte -Sur 0+304 0+342 68 32
6 Norte -Sur 0+380 0+386 82 18
1 Norte -Sur 0+386 0+424 84 16
) 2 Norte -Sur 0+462 0+500 83 17 23
3 Norte -Sur 0+538 0+576 84 16
4 Norte -Sur 0+614 0+652 65 35
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5 Norte -Sur 0+690 0+728 85 15
6 Norte -Sur 0+766 0+772 64 36
1 Norte -Sur 0+772 0+810 82 18
2 Norte -Sur 0+848 0+886 70 30
3 3 Norte -Sur 0+924 0+962 88 12 17
4 Norte -Sur 1+000 1+038 87 13
5 Norte -Sur 1+076 1+114 82 18
6 Norte -Sur 1+152 1+158 87 13
1 Norte -Sur 1+158 1+196 65 35
2 Norte -Sur 1+234 1+272 72 28
4 3 Norte -Sur 1+310 1+348 84 16 25
4 Norte -Sur 1+386 1+424 68 32
5 Norte -Sur 1+462 1+500 86 14
6 Norte -Sur 1+538 1+544 78 22
1 Norte -Sur 1+544 1+582 89 11
2 Norte -Sur 1+620 1+658 80 20
5 3 Norte -Sur 1+696 1+734 89 11 22
4 Norte -Sur 1+772 1+810 68 32
5 Norte -Sur 1+848 1+886 88 12
6 Norte -Sur 14924 1+930 57 43
1 Norte -Sur 1+930 2+030 85 15
6 2 Norte -Sur 1+980 2+030 94 6 10
3 Norte -Sur 2+030 1+980 88 12
4 Norte -Sur 2+080 1+930 93 7

Nota. Cuadro de resumen de PCI promedio por seccion. Elaborado por: El autor.

6.3 Clasificacién de Acuerdo a la Norma

La clasificacion de PCI se realiza en base la norma ASTM D6433-11 en donde
clasificaremos los valores obtenidos con la figura 11, por lo que se detallan los valores en un

cuadro de resumen con el valor promedio de PCI.
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Tabla 26

Valores de PCI promedio por cada tramo

Tramo Longitud (m) Sentido PCl prom Clasificacién
Sur - Norte 54 Regular
! 386 Norte-Sur 53 Regular
) 386 Sur - Norte 20 Muy pobre
Norte-Sur 23 Muy pobre
3 386 Sur - Norte 21 Muy pobre
Norte-Sur 17 Muy pobre
Sur - Norte 23 Muy pobre
4 386 Norte-Sur 25 Pobre
Sur - Norte 29 Pobre
> 386 Norte-Sur 22 Muy pobre
Sur - Norte 10 Fallado
6 231.6 Norte-Sur 10 Fallado

Nota. Valores obtenidos de PCI promedio por tramos. Elaborado por: El autor.
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CAPITULO VII
DETERMINACION DE IRI

7.1 Indice de Rugosidad del Pavimento

El indice de rugosidad del pavimento es conocido por sus siglas en ingles IRI, fue
propuesto por el banco Mundial en 1996 como un pardmetro de determinar la rugosidad del
pavimento. Se podria decir que el IRI estable las condiciones del pavimento en condiciones

actuales en la via.

El IRl es un estandar de medida de rugosidad superficial de las carreteras, el cual
permite evaluar con cualquier equipo de medicion de la rugosidad de un pavimento e indicar
en valores propios del IRI, permitiendo referirse a una sola escala de medicion que puede
identificar en qué condiciones superficiales se encuentra una superficie de pavimento y detectar

anomalias en algunos de sus tramos. (Tingal Limay, 2021).

Las fallas presentes a lo largo de la via reducen la capacidad de carga sea por efectos
ambientales que producen a lo largo de esta. Las fallas de los pavimentos pueden dividirse
segun su naturaleza en tres grupos: falla estructural o por insuficiencia estructural, falla por

métodos o defectos constructivos y falla por fatiga. (Barrera, 2014).

Figura 22

Escala de Rugosidad para Pavimentos
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Nota. Se observa los rangos de clasificacion de una via segun su dafio. Fuente: Adaptado de

Guidelines for Conducting and Calibrating.

Road Roughness Measurement.

La rugosidad es un indicador en las vias que nos ayuda a determinar el pardmetro de
medicién de la cual se encuentra el estado actual del pavimento en su parte superficial de su
capa de rodadura. Existen diferentes métodos de medicion de la rugosidad del pavimento como

equipos estaticos y dindmicos:

7.1.1 Equipo de Mediciones de rugosidad

7.1.1.1 Equipos estaticos

Perfildbmetro de barra TRRL

El perfilometro Transport and Road Research Laboratory (TRRL), fue creado para
reducir el trabajo de levantamientos que requieren mediciones de perfil. Consiste en una barra
de 3 mm de longitud apoyada en tripodes nivelados, un automdvil que desliza sobre la barra
hacia el suelo mediante una rueda que recorre la longitud de estudio. Los instrumentos de
medida instalados en el carro detectan los desplazamientos verticales, los minimos y
transformar las medidas en valores digitales con 1 mm de resolucion y registran los valores

numéricos a intervalos constantes. (Calderon, Sdnchez, & Viana, 2008).

Levantamientos con equipo topogréafico

Herramienta fundamental para trabajos de levantamientos topograficos, una de las

formas mas faciles de medir el perfil longitudinal de proyectos relacionados con la topografia.

Este equipo es mucho mas facil de encontrarlos en el mercado a precios muy
econdmicos pues, estos equipos requieren de una cantidad de esfuerzo y tiempo que demandan

su uso. Consisten de una mira de precision sobre un tripode nivelado, se utiliza para establecer
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la cota horizontal de referencia y una cinta usada para marcar la distancia longitudinal a lo

largo de la huella de la rueda. (Calderon, Sanchez, & Viana, 2008).

Figura 23

Nivel con tripode
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Nota. Equipo principal para determinar nivel en una via. Fuente: Google

Face Dipstick

Es un acelerometro sobre una estructura con apoyos separados 300mm, junto a un
mango que permite desplazar el equipo y girarlo 180° El dispositivo incluye un equipo
computador que graba y calcula resimenes estadisticos de rugosidad, el acelerdmetro
incorporado mide la inclinacion del equipo, con este dato y la separacion de los apoyos se

calcula las alturas y sus diferencias. (Armijos & Fernandez, 2022).

Figura 24

Face Dipstick
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Nota. Equipo tecnologico para determinar la rugosidad. Fuente: Google

Machine for Evaluating Roughness using low-cost instrumentation (MERLIN).

El rugosimetro Merlin por sus siglas en ingles es un equipo disefiado para determinar
larugosidad del pavimento, del cual permite registrar variables de depreciaciones y elevaciones
en una pantalla de papel, cada vuelta de la rueda se realiza con observacion de acuerdo la

posicion del puntero hasta completar los registros de acuerdo a la normativa ASTM E1926.

Es un equipo elaborado por la TRRL, que consiste de una estructura metalica de 18.m
de longitud, con una rueda y un pie de apoyo fijo y apoyo central, el brazo mévil cuyo extremo
inferior conforma un patin que registra las irregularidades superficiales y el extremo superior
tiene un indicador deslizable sobre un tablero de registro, con cada vuelta completa de la rueda,
se marcada la posicién del indicador en el tablero hasta completar 200 mediciones que son

aproximadamente 400m de longitud. (Pereyra Herrera, 2017).

Figura 25

Escala de Rugosidad para Pavimentos

Nota. Se observa el equipo Rugosimetro Merlin. Elaborado por: El autor.
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7.1.1.2 Equipos Dinamicos
Dentro de equipos de medicion de rugosidad se establecen en una base longitudinal que

estan en constante movimiento.

Perfilografos

Permite determinar el perfil longitudinal de la superficie para el calculo de rugosidad,
consiste en unos carros ubicados en los extremos del marco con una llanta que permite la
sensibilidad en el centro de la estructura. La desviacion de un plano de referencia, establecido
por el marco del perfilografo, se registra (automaticamente en algunos modelos) en papel segln

el movimiento de la rueda sensible. (Moyano Raygada, 2020).

Figura 26

Perfilografo

Nota. Equipo para desarrollar la rugosidad. Fuente: Montoya Goicochea, 2013

Perfildmetro Inercial

Analiza el perfil longitudinal con el objetivo de determinar rapidamente el perfil de los
proyectos requirentes. Consiste de un remolque especial con una rueda de bicicleta, un chasis
y un péndulo inercial especial de baja frecuencia que sirve como referencia seudo-horizontal.

(Moyano Raygada, 2020).
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Figura 27

Perfilémetro Inercial
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Nota. Instrumentacion del Perfilometro Inercial. Fuente: Medida perfil longitudinal de un
pavimento mediante navegacion inercial,2003.

Perfildbmetro Laser

El perfildmetro laser es un ensayo que determina el perfil longitudinal de las vias a
través del indice de rugosidad, se ubica un sensor junto a un acelerometro crea un sistema de
referencia inercial el cual ayuda a que las mediciones sean Unicamente representativas de la
cota de la carretera. Este equipo estd compuesto principalmente por un laser, acelerémetro,
lector de distancia, interfaces de registros analdgicos y por el computador que registra los

valores. (Pereyra Herrera, 2017).

Figura 28

Perfilémetro Laser RSP

Nota. Se observa la ubicacion del Perfildbmetro laser. Fuente: Jarrin Irma, 2019
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7.2 Calculo de Rugosidad mediante Rugosimetro Merlin

Calculo de Rango D

Parametro estadistico para determinar la rugosidad, el rango D establece la magnitud
de la muestra en un histograma para luego depurar un 10% de datos de la parte inferior y
superior

Ec.12
D = (Barras Intactas *5) + (N *5) + (d = 5)

Donde:

D= Rugosidad del Merlin

N= Numero de cuadros del histograma equivalente a 5 mm

d= Valor de depreciacion
Conversion de Rango D a IRI
La correlacion de la rugosidad determinada por el merlin para la conversion a la rugosidad se
debe utilizar las siguientes formulas:
Cuando 2.4 < IRI < 15.9 entonces IRI =0.593 + 0.0471 D Ec.13

Ecuacidn establecida por TRRL realiza por simulaciones computarizadas del valor de
la rugosidad y ejecutados en Brasil para el afio 1982, determinada para la evaluacién de
pavimentos en servicio.
Cuando IRI < 2.4 entonces el IRI =0.0485 D Ec.14

Ecuacion originada de Per, para pruebas en 3000 km de pavimentos, por lo que,
serviria para pavimentos nuevos.
Factor de correccion para Rango D

Para el factor de correccion, una vez terminada el tramo que se desea realizar se coloca
el rugosimetro sobre una superficie plana y se realiza la lectura del puntero con el patin movil.

Para determinar el factor mediante la siguiente ecuacion:
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Ec.15

_ Epx10
(Li—Lf) =5

Fc
Donde:
Fc= Factor de Correccién
Ep= Espesor de pastilla

Li= Posicién inicial del puntero

Lf= Numero de cuadros del histograma equivalente a 5 mm

Figura 29

Caracteristicas del Rugosimetro IRI

12 Es necesario circular a menos de de 50 kin'h. Hay
muchos baches (8-16 cada 50 m) y el pavimento esta
11 muy degradado.
10
9 Se circula confortablemente hasta 50-60 km/h. Hay
baches frecuentes (4-6 cada 50 m)
8
7 .
E Se circula confortablemente hasta 70-90 kmv/h. Hay
E 6 baches ocasionales (1-3 cada 50 m). Si la superficie no
= tiene defectos, entonces tiene grandes ondulaciones

Se circula confortablemente hasta 100-120 km/'h. Hay
algunos baches u otros defectos (1-2 cada 50 m). Si la
superficie no tiene defectos, entonces esta algo
ondulada

Se circula confortablemente a mas de 120 km/h. No se
detecta baches u ondulaciones. La capa de rodadura es
de gran calidad.

Nota. Relacion de caracteristicas y valores IRI. Fuente: (Chaluisa & Estevez, 2023).

La escala IRI en pavimentos adquiere un rango en el cual determinamos la superficie

de la cual representara las caracteristicas de esta via. EIl rango que adquiere esta caracteristica
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va desde 0 siendo una superficie uniforme hasta 12 siendo una superficie en la que no se puede

transitar.

7.3 Obtencion de Datos In situ con Rugosimetro Merlin

El calculo matematico del IRI esta basado en determinar los desplazamientos en valor
absoluto, dentro de esta determina el valor de la rugosidad mediante correlaciones que surgen
del modelo de un cuarto de carro. Este modelo se desarrollé a través de un conjunto de masas
ligadas entre si, las cuales generan un movimiento vertical al ser desplazadas por el camino, de
esta forma se permite reducir el analisis de una superficie al anélisis de una linea que representa
el perfil longitudinal, es decir, desde un analisis bidimensional a un estudio unidimensional.

(Ventura Espinal & Alvarenga, 2005).

Figura 30

Modelo de un cuarto de carro

— \
Perfil medido —p — IRI
Masa
E_“; - Resortey
1 amortiguador
o Masa
/_\/E"__':E_e\_’_}\{esorte

Nota. Representacion del cuarto de carro. Fuente: Alvarenga Edwin, 2005

Para determinar el IRI e nuestra via de estudio realizamos la recopilacién de datos
numéricos. Con la ayuda de la Universidad Politécnica Salesiana que facilito con el equipo
rugosimetro Merlin, en el cual lo realizamos los tramos necesarios para determinar el valor de
IRI dependiendo de los tramos se escogido que sean de 200 lecturas. Con la finalidad

determinar la rugosidad de la via.
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Se realizo las 200 lecturas a ambos lados de la via en sentido Sur -Norte y Norte — Sur.
Para el cual se realizo la calibracion necesaria se debe colocar el puntero en la linea central de
marca 25 y 26 realizando movimiento Gnicamente en el patin central, en esa posicion se eleva
el patin colocando un bloque metalico pequefio de las siguientes dimensiones 50 x 25 x 6 mm,
este movimiento provocara que el puntero se desplace sobre el cuadro de formato. (Chaluisa &

Estevez, 2023).

Figura 31

Hoja de datos en Rugosimetro Merlin

Universidad Politéenica Salesiana

Laborstorio de Pavimenlos

Rupgosimetro Merlin
Tramn: Uhicacion;
Opermdaor: MY e ensayo:
Carril: Fecha:

Informe de resuliados en campo
i ] 3 ] i ] 1 ] ¥ 0

O d e R

5§
|k

[ I}
4

[ L]
L1

L1}
[ L]

Descripenon de frpo che pm'inmnln:

Oibservaciones:

Nota. Formato para toma de datos en la via de estudio. Fuente: (Chaluisa & Estevez, 2023).
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Para la determinacion de IRI del tramo de la Av. Llira Nan y OE2 de 2.10 km se lo
realizo por tramos segun el aporte de la hoja de datos, en ambos lados de la via. Tanto del carril

derecho e izquierdo.

La alteracion del perfil de la via no considera fallas constructivas e incremente el valor
del IRl como puede ser el caso de reductor de velocidad, rejilla de sumideros, rejillas tipo

alcantarilla, tapa alcantarilla
Toma de Muestra Sentido Sur-Norte

Para realizar el ensayo se requiere de un personal calificado para la operacion, cabe
recalcar que se usO ayuda extra para la determinacion de los valores. Es necesario tener en
cuenta equipo de proteccion, del cual se debe tomar lecturas que indica el puntero en el formato

del cual nos indicara del 1 a 50 si existe depreciaciones o elevaciones.

Figura 32

Utilizacion equipo Rugosimetro Merlin

Nota. Operadores necesarios para la utilizacion del equipo. Elaborado por: El autor.
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7.4 Analisis y Obtencion de Resultados
La primera toma de muestra se realiz6 desde la parte final de calle OE2 sentido del flujo

de trénsito. Segun el formato de la hoja de datos se tomaran las mediciones segun el abscisado

correspondiente a la via de estudio.
Para los tramos desarrollados en la via son de 386m segun las hojas de datos con 5

muestreos y 231m con una hoja datos recopilados, para determinar el IRI en estas secciones.

Figura 33
Tramo de 232m sentido sur-norte
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Nota. Tramo final del proyecto de estudio sentido del flujo del transito. Elaborado por: El autor.
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Figura 34

Tramo de 232m sentido sur-norte, Tramo 1 via OE2
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
LABORATORIO DE PAVIMENTOS

Rugosimetro Merlin

Tramo:  Sur- Norte Ubicacion: Sur
Operador: Bryan Freire N¢ de ensayo: 1
Carril: Derecho Fecha: 16/1/2024
Informe de resultados en Campo

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 24 13 1 42 38 12 18 40 25
29 27 10 10 35 1 21 18 8 22
23 23 19 30 29 21 47 21 22 23
50 38 19 26 19 21 18 23 33 6
21 6 33 5 37 5 6 8 45 19
33 24 23 9 18 18 19 18 41 17
16 16 24 45 16 37 9 11 12 31
13 23 36 15 14 20 20 40 31 26
24 27 7 14 27 32 11 17 36 20
25 26 20 23 41 35 22 37 44 25
24 20 20 25 20 32 21 22 23 38
50 22 24 46 46 32 22 29 22 8

Descripcion de tipo de pavimentos:

Observaciones:

Pavimento en caliente, con presencia de dafios muy graves en la
infraestructura vial

Los valores de 1 se evidencia la presencia de sumideros de rejilla por lo que el lector marca dicho valor,

el valor 50 monticulo exesivo de relleno en el pavimento

Nota. Toma de Datos en el tramo de mayor dafio en la via. Elaborado por: El autor.
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Figura 35

Histograma de Frecuencias Av. OE2
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Nota. Intervalo de frecuencias usas para determinar IRI. Elaborado por: El autor.

Calculo del Rango D
D=37+5)+(0%5)+(0x%5)
D=185+0+0
D =185

Factor de Correccion para ajuste Rango D

Ep 10
Fc=————
(Li—Lf)*5
o 1046
€= 125-40| 5
Fc=08

Correccibn para ajuste Rango D

DCorregido =D=xFc

Dcorregiazo = 185 0.8
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Dcorregiao = 148

Determinacion de Rugosidad

2,4 < IRI < 15,9,entonces IRI = 0.593 + 0.0471 « D
IRI = 0.593 + 0.0471 * 148
IRl = 7.56 m/km

v 2,4 < 7.56 < 15,9

Figura 36

Tramo de 386m sentido sur-norte, tramo 2 Av. Llira Nan y Condor Nan

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
LABORATORIO DE PAVIMENTOS
Rugosimetro Merlin

Tramo: Sur - Norte Ubicacién: Sur
Operador: Bryan Freire N2 de ensayo: 2
Carril: Derecho Fecha: 16/1/2024

Informe de resultados en Campo

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 9 20 21 29 20 23 32 21 21 23
2 21 21 22 19 21 22 25 26 26 22
3 1 24 23 21 25 23 23 13 19 20
4 23 27 19 20 23 23 19 21 22 21
5 24 22 20 18 21 25 32 27 26 24
6 24 32 27 2 12 24 24 19 23 32
7 22 21 25 18 23 23 23 21 24 23
8 25 35 25 22 25 21 22 1 25 21
9 25 22 21 19 21 21 24 23 23 20
10 25 23 20 22 11 26 11 23 23 10
11 27 20 15 21 42 12 21 25 25 31
12 23 24 22 24 25 16 26 22 22 21
13 29 24 20 22 30 19 25 20 20 19
14 21 21 22 25 20 26 19 19 19 24
15 24 26 26 20 27 21 21 24 24 16
16 23 24 10 20 22 27 24 22 22 32
17 26 18 20 23 27 32 14 19 19 20
18 23 34 24 16 25 25 20 24 24 23
19 22 25 19 25 22 21 18 26 26 22
20 19 25 20 20 17 20 21 35 35 2

Descripcion de tipo de pavimentos: Pavimento en caliente, con presencia de agrietamientos en la infraestructura
vial

Observaciones:

Los valores de 1 se evidencia la presencia de sumideros de rejilla por lo que el lector marca dicho valor

Nota. Toma de Datos en el tramo sin mucho dafio en la via. Elaborado por: El autor.
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Figura 37

Histograma de Frecuencias Av. Llira Nan y Condor Nan
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Nota. Intervalo de frecuencias usas para determinar IRI. Elaborado por: El autor.
Calculo del Rango D
1
D=(17*5)+(0*5)+(g*5)

D=85+0+0.833
D = 85.833

Factor de Correccién para ajuste Rango D

Ep «10
Fc=——#¥——
(Li—Lf)*5
oo 10:6
€= 125 -37[*5
Fc=1

Correccibn para ajuste Rango D

DCorregido =D=x*Fc

Dcorregido = 85.833 x 1
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Dcorregiao = 85.833

Determinacion de Rugosidad

2,4 < IRI < 15,9,entonces IRI = 0.593 + 0.0471 « D
IRI = 0.593 + 0.0471 = 85.833
IRI = 4.635m/km

v 2,4 < 4.635 < 15,9

Figura 38

Tramo de 386m sentido sur-norte, tramo 3 Av. Llira Nan

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
LABORATORIO DE PAVIMENTOS
Rugosimetro Merlin

Tramo:  Sur- Norte Ubicacién: Sur
Operador: Bryan Freire N2 de ensayo 3
Carril: Derecho Fecha: 16/1/2024

Informe de resultados en Campo

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 33 29 32 24 22 27 25 25 23 17
2 21 32 25 20 25 21 25 20 25 22
3 23 17 23 18 26 20 24 19 17 22
4 24 24 18 25 23 21 23 27 19 21
5 16 21 15 19 19 20 20 16 23 23
6 18 32 13 33 44 1 25 36 40 20
7 16 13 40 41 43 18 24 20 24 37
8 1 31 1 41 50 16 26 39 24 1
9 32 27 32 20 27 22 32 20 20 23
10 23 29 21 24 22 21 23 24 17 23
11 25 24 20 18 12 22 33 32 34 9
12 32 17 27 20 25 22 27 21 19 23
13 25 22 13 22 27 24 16 20 22 20
14 21 20 26 24 23 23 22 20 24 16
15 21 21 23 22 20 24 22 18 22 22
16 24 24 20 19 23 22 22 22 23 23
17 23 19 27 14 21 25 21 19 24 19
18 21 19 19 19 23 25 25 24 22 24
19 17 26 20 24 18 25 21 22 21 22
20 24 20 19 20 21 16 22 23 21 23

Descripcion de tipo de pavimentos: Pavimento en caliente, con presencia de agrietamientos en la infraestructura
vial
Observaciones: Los valores de 1 se evidencia |a presencia de sumideros de rejilla por lo que el lector marca dicho valor,

el valor 50 es por reductor de velocidad

Nota. Toma de Datos en el tramo sin mucho dafio en la via. Elaborado por: El autor.
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Figura 39

Histograma de Frecuencias Av. Llira Nan
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Nota. Intervalo de frecuencias usas para determinar IRI. Elaborado por: El autor.
Calculo del Rango D
3
D=(15*5)+<7*5)+(0*5)

D=75+2.143+0
D =177.143

Factor de Correccion para ajuste Rango D

Ep 10
Fc=—n———
(Li—Lf)*5

o 106
€ =125 —42[*5

Fc = 0.706

Correccibn para ajuste Rango D

DCorregido =D xFc
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Dcorregiazo = 77.143 x 0.706
Dcorregiao = 54.454

Determinacion de Rugosidad

2,4 < IRI < 15,9,entonces IRI = 0.593 + 0.0471 D
IRl = 0.593 + 0.0471 * 54.454
IRl = 3.158 m/km

v 2,4 < 3.158 < 15,9

Figura 40

Tramo de 386m sentido sur-norte, tramo 4 Av. Llira Nan y Amaru Nan

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
LABORATORIO DE PAVIMENTOS
Rugosimetro Merlin
Tramo:  Sur- Norte Ubicacién: Sur
Operador: Bryan Freire N2 de ensayo 4
Carril: Derecho Fecha: 16/1/2024
Informe de resultados en Campo
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 26 25 25 21 26 26 46 50 20 22
2 25 26 26 24 26 24 28 25 29 33
3 21 26 28 23 24 24 25 27 25 20
4 22 23 24 28 27 27 23 24 25 20
5 21 25 28 25 21 24 25 25 22 26
6 23 24 27 24 27 28 26 23 24 23
7 24 27 27 26 26 25 25 22 25 26
8 26 24 27 26 21 1 50 1 31 32
9 23 19 19 21 24 28 19 24 24 27
10 21 27 24 23 19 25 16 23 27 31
11 22 24 24 22 18 24 27 22 21 19
12 18 20 25 22 20 23 19 21 20 19
13 24 21 19 24 25 21 21 22 24 23
14 23 24 21 15 19 19 19 32 27 2
15 22 16 14 19 21 22 17 17 14 25
16 26 22 15 19 3 25 9 24 21 20
17 1 16 21 23 20 13 22 20 24 20
18 19 22 24 19 20 20 21 22 22 11
19 11 15 19 20 16 28 22 21 18 3
20 31 27 20 21 21 18 19 17 15 20
Descripcion de tipo de pavimentos: Pavimento en caliente, con presencia de agrietamientos en la infraestructura
vial
Observaciones: Los valores de 1 se evidencia la presencia de sumideros de rejilla por lo que el lector marca dicho valor,
el valor 50 es por reductor de velocidad

Nota. Toma de Datos en el tramo sin mucho dafio en la via. Elaborado por: El autor.
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Figura 41

Histograma de Frecuencias Av. Llira Nan y Amaru Nan
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Nota. Intervalo de frecuencias usas para determinar IRI. Elaborado por: El autor.
Calculo del Rango D
D= (12 5)+(1 5)+ s
= * — %k —_
4 (7 )
D =60+ 1.25+ 2.857

D =64.11

Factor de Correccién para ajuste Rango D

Ep «10
Fc=——7-——
(Li—Lf)*5

po 10+6
€= 125-42|+5

Fc =0.706

Correccibn para ajuste Rango D

DCorregido =D xFc
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DCorregido =64.11 x 0.706
DCorregido = 45.25

Determinacion de Rugosidad

2,4 < IRI < 15,9,entonces IRI = 0.593 + 0.0471 D
IRI = 0.593 + 0.0471 * 45.25
IRl = 2.724 m/km

v 2,4 <2724 < 15,9

Figura 42

Tramo de 386m sentido sur-norte, tramo 5 Av. Llira Nan y Otoya Nan

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
LABORATORIO DE PAVIMENTOS
Rugosimetro Merlin

Tramo: Sur - Norte Ubicacién: Sur
Operador: Bryan Freire N2 de ensayo 5
Carril: Derecho Fecha: 16/1/2024

Informe de resultados en Campo

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 32 35 35 33 36 37 33 27 37 35
2 33 32 35 36 36 36 33 34 34 36
3 34 38 33 29 40 36 30 33 22 35
4 29 36 30 37 31 33 32 35 34 34
5 36 36 39 37 32 34 34 36 32 32
6 35 31 32 33 34 36 30 32 36 35
7 34 33 29 24 40 19 28 19 33 44
8 41 22 27 38 20 20 19 26 19 32
9 26 25 28 28 28 27 28 28 33 29
10 30 26 26 26 27 25 23 26 40 34
11 28 1 30 29 28 31 33 24 28 32
12 25 22 24 30 25 33 27 28 24 27
13 27 26 27 28 26 29 29 26 27 30
14 24 26 29 28 25 29 26 30 27 27
15 29 26 26 29 26 22 27 42 30 26
16 26 27 27 27 29 32 26 27 27 26
17 25 23 1 23 28 27 29 25 26 29
18 27 28 28 27 21 31 20 25 29 25
19 28 25 30 24 25 26 26 28 27 26
20 24 26 22 24 27 28 27 28 28 26

Descripcion de tipo de pavimentos: Pavimento en caliente, con presencia de agrietamientos en la infraestructura
vial

Observaciones:
Los valores de 1 se evidencia la presencia de sumideros de rejilla por lo que el lector marca dicho valor

Nota. Toma de Datos en el tramo sin mucho dafio en la via. Elaborado por: El autor.
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Figura 43

Histograma de Frecuencias Av. Llira Nan y Otoya Nan
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Nota. Intervalo de frecuencias usas para determinar IRI. Elaborado por: El autor.
Calculo del Rango D

D=(14*5)+<§*5)+(%*5)

D=70+2+1.25
D =73.25

Factor de Correccién para ajuste Rango D

Ep «10
Fc=—F—77-——
(Li— Lf)*5
oo 10%6
€= 125 41| *5
Fc=0.75

Correccion para ajuste Rango D

DCorregido =D = Fc
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DCorregido = 73.25%0.75
DCorregido = 54.94

Determinacion de Rugosidad

2,4 < IRI < 15,9,entonces IRI = 0.593 + 0.0471 D
IRl = 0.593 + 0.0471 * 54.94
IRI = 3.18m/km

v 2,4 < 3.18 < 15,9

Figura 44

Tramo de 386m sentido sur-norte, tramo 6 Av. Llira Nan y Moran Valverde

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
LABORATORIO DE PAVIMENTOS
Rugosimetro Merlin

Tramo:  Sur- Norte Ubicacion: Sur
Operador: Bryan Freire N2 de ensayo 6
Carril: Derecho Fecha: 16/1/2024

Informe de resultados en Campo

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 21 25 24 23 20 24 26 25 23 17
2 23 19 24 32 23 16 25 18 19 28
3 16 28 19 22 19 22 25 23 18 26
4 16 22 1 15 23 48 13 15 19 24
5 14 18 9 20 16 29 37 1 18 25
6 26 27 11 25 21 28 30 22 23 23
7 17 35 10 17 31 19 23 20 17 21
8 26 14 19 41 46 43 29 38 27 15
9 22 1 21 43 28 29 28 16 17 17
10 29 27 27 24 20 22 32 25 29 22
11 26 23 23 26 29 22 16 34 21 17
12 27 21 29 34 23 27 27 31 20 21
13 25 20 19 24 26 23 30 13 26 23
14 30 16 40 29 29 25 21 23 32 26
15 27 17 25 24 20 18 21 20 19 24
16 29 24 24 20 22 13 21 25 25 29
17 25 18 16 25 20 25 20 19 25 23
18 33 21 25 22 24 24 23 24 25 24
19 26 28 31 26 24 33 28 38 27 32
20 26 28 27 28 30 30 30 31 30 30

Descripcion de tipo de pavimentos: Pavimento en caliente, con presencia de dafios no graves en la

infraestructura vial

Observaciones: Los valores de 1se evidencia la presencia de sumideros de rejilla por lo que el lector marca dicho valor,
el valor 50 monticulo exesivo de relleno en el pavimento

Nota. Toma de Datos en el tramo sin mucho dafio en la via. Elaborado por: El autor.
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Figura 45

Histograma de Frecuencias Av. Llira Nan y Moran Valverde

20

HISTOGE{SAMA 6
18 17

16 15

[

in1 1
10] J10 10

[y
uBncias~

88 8

oFrec

IS @

~

44
3 3 3
2 22 2 2
111 11] 11 11
0000000 0 | oj oo 00jojoo
13 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

Intervalos
DATOSDEPURADOS DATOS TOMADOSEN CUENTA DATOSNO TOM ADOS

Nota. Intervalo de frecuencias usas para determinar IRI. Elaborado por: El autor.
Calculo del Rango D
1 1
D=(18*5)+<—*5)+(—*5)
3 2
D=90+1.66+2.5

D =94.167

Factor de Correccién para ajuste Rango D

Ep «10
Fc=—r—7——
(Li—Lf)*5

oo 10%6
€= 125 —42[*5

Fc =0.705

Correccibn para ajuste Rango D

DCorregido =D = Fc

Deorregido = 94.167 % 0.705
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DCorregido = 66.47

Determinacion de Rugosidad

2,4 < IRI < 15,9,entonces IRI = 0.593 + 0.0471 « D
IRl = 0.593 + 0.0471 * 66.47
IRl = 3.723 m/km
v 2,4 < 3.723< 15,9

Para los tramos desarrollados en el lado de la calzada izquierdo se lo puede apreciar en
el Anexo 2. Con los datos obtenidos realizamos un promedio de las calzadas para determinar

un IRI promedio.

Resumen de Resultados sentido Sur-Norte

Tabla 27

Resumen de Resultados sentido sur-norte

(m) Lado Direccién D (mm) IRI (m/km) Promedio
1 231.6 Derecho Sur - Norte 148 7.56 7.56
2 B pcerds SwoNome 638 dms 4270
3 B poierds SwoNone s a3
s B uerdo SwrNewe  ssews  sarp 2%
g B erdo rNote  to11  an0s 33
° 5 oo suroNorte osos  som 7%

Nota. Se determina el promedio de IRI. Elaborado por: El autor.
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La toma de datos de en el sentido Norte — Sur, se realiza de igual manera en el sentido

del flujo del transito por seguridad del operario, de igual manera se representa los datos por

tramos como en sentido contrario.

Figura 46

Tramo de 386m sentido norte-sur
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Nota. Tramo inicial del proyecto. Elaborado por: El autor.
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Figura 47

Tramo de 386m sentido norte-sur, Tramo 1 Av. Llira Nan y Moran Valverde

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
LABORATORIO DE PAVIMENTOS
Rugosimetro Merlin

O ONGOOUVBAWNER

Tramo: Norte-Sur Ubicacidn: Sur
Operador: Bryan Freire N2 de ensayo: 1
Carril: Derecho Fecha: 17/1/2024
Informe de resultados en Campo
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
28 27 23 30 27 26 26 30 23 22
25 26 25 28 21 28 25 25 19 26
24 26 23 32 21 30 9 24 29 26
26 30 1 19 26 20 26 25 24 24
28 25 26 27 32 24 18 1 25 22
27 26 20 20 32 31 19 24 22 31
26 19 28 28 21 27 25 24 30 23
23 23 26 24 23 21 25 27 20 36
29 1 29 23 37 33 11 31 29 26
25 23 22 27 28 22 24 24 29 26
26 22 28 10 28 23 24 21 21 27
27 25 37 21 33 18 27 41 38 21
24 20 25 25 23 22 26 27 29 26
25 34 28 29 25 24 26 27 26 18
18 27 45 9 39 32 18 29 32 27
29 24 18 19 44 30 20 21 20 25
22 22 23 25 22 23 25 22 22 21
20 19 24 27 31 31 25 22 26 27
24 27 27 25 23 21 24 19 30 25
26 25 23 18 19 23 27 24 23 24
Descripcion de tipo de pavimentos: Pavimento en caliente, con presencia de dafios no graves en la infraestructura
vial

Observaciones:

Los valores de 1 se evidencia la presencia de sumideros de rejilla por lo que el lector marca dicho valor.

Nota. Toma de Datos en el tramo de poco dafio en la via. Elaborado por: El autor.
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Figura 48

Histograma de Frecuencias Av. Llira Nan y Moran Valverde
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Nota. Intervalo de frecuencias usas para determinar IRI. Elaborado por: El autor.
Calculo del Rango D
D= (14 5)+(6 5)+ 1.5
= * — %k —_
7 (2 )
D=70+4.29+2.5

D=72.5

Factor de Correccién para ajuste Rango D

Ep «10
Fc=—r—7——
(Li—Lf)*5
oo 10%6
€= 125 41| *5
Fc=0.75

Correccion para ajuste Rango D

DCorregido =D = Fc
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Deorregido = 72.5 * 0.75

DCorregido = 54.375

Determinacion de Rugosidad

2,4 < IRI < 15,9,entonces IRI = 0.593 + 0.0471 D

IRI = 0.593 + 0.0471 = 54.375

IRl = 3.154m/km

v 2,4 < 3.154 < 15,9

Figura 49
Tramo de 386m sentido norte-sur, Tramo 2 Av. Llira Nan y Otoya Nan
UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
LABORATORIO DE PAVIMENTOS
Rugosimetro Merlin
Tramo: Norte-Sur Ubicacién: Sur
Operador: Bryan Freire N2 de ensayo: 2
Carril: Derecho Fecha: 17/1/2024
Informe de resultados en Campo
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 29 28 31 29 31 32 31 24 35 32
2 29 29 31 32 29 33 29 29 34 33
3 29 33 29 27 35 33 28 30 19 32
4 27 31 28 31 28 30 29 32 31 31
5 32 31 35 31 29 31 32 34 30 30
6 35 28 28 29 30 32 27 30 34 33
7 31 25 27 21 37 15 26 16 31 40
8 35 25 27 34 15 18 16 23 16 30
9 22 23 25 25 25 24 25 25 30 27
10 25 22 22 27 24 22 19 23 38 32
11 24 1 27 27 25 29 29 21 26 30
12 20 21 21 28 22 30 26 26 21 26
13 21 27 24 26 22 2 25 23 24 28
14 23 25 26 26 21 27 23 27 24 25
15 24 26 23 27 22 22 25 38 28 23
16 28 25 24 24 27 29 23 26 26 23
17 24 21 1 19 26 24 28 22 23 28
18 22 26 23 24 17 29 18 22 27 22
19 24 27 9 19 20 28 23 25 24 23
20 20 18 23 19 24 26 26 25 25 23
Descripcion de tipo de pavimentos: Pavimento en caliente, con presencia de dafios no graves en la infraestructura
vial
Observaciones:
Los valores de 1 se evidencia la presencia de sumideros de rejilla por lo que el lector marca dicho valor.

Nota. Toma de Datos en el tramo de poco dafio en la via. Elaborado por: El autor.
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Figura 50

Histograma de Frecuencias Av. Llira Nan y Otoya Nan
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Nota. Intervalo de frecuencias usas para determinar IRI. Elaborado por: El autor.
Calculo del Rango D
1
D=(15*5)+(0*5)+(Z*5)

D=75+0+1.25
D =176.25

Factor de Correccion para ajuste Rango D

Ep +10
Fc=——————
(Li—Lf)*5

Fo— 10x6
€= 125-39/+5

Fc = 0.857

Correccibn para ajuste Rango D

DCorregido =D xFc

Deorregido = 76.25 * 0.857
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Dcorregiao = 65.357

Determinacion de Rugosidad

2,4 < IRI < 15,9,entonces IRI = 0.593 + 0.0471 « D
IRI = 0.593 + 0.0471 * 65.357
IRl = 3.367 m/km

v 2,4 < 3.367 < 15,9

Figura 51

Tramo de 386m sentido norte-sur, Tramo 3 Av. Llira Nan y Amaru Nan

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
LABORATORIO DE PAVIMENTOS
Rugosimetro Merlin

Tramo: Norte-Sur Ubicacién: Sur
Operador: Bryan Freire N2 de ensayo 3
Carril: Derecho Fecha: 17/1/2024

Informe de resultados en Campo

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 24 23 23 19 24 24 44 35 18 20
2 23 24 24 22 24 22 26 23 27 30
3 18 24 26 21 22 22 24 25 23 18
a4 19 21 22 26 26 25 21 22 23 18
5 18 24 26 23 19 22 24 23 20 24
6 21 22 24 22 24 26 25 21 22 20
7 22 25 24 24 23 23 24 20 23 24
8 24 22 24 24 19 1 38 1 29 30
9 21 17 17 19 22 26 18 22 22 25
10 18 25 22 20 17 23 16 21 25 29
11 19 22 22 19 16 22 25 20 19 18
12 15 18 23 20 18 21 18 19 18 18
13 22 19 17 22 23 19 20 20 22 21
14 21 22 19 14 17 17 14 30 25 20
15 20 14 13 17 19 20 16 16 16 24
16 24 20 14 17 12 23 15 22 19 19
17 1 14 19 21 18 15 20 18 22 19
18 16 20 22 18 18 18 19 20 20 15
19 13 13 17 19 14 26 20 19 16 16
20 29 25 18 19 19 16 19 18 15 18

Descripcion de tipo de pavimentos: Pavimento en caliente, con presencia de dafios no graves en la

infraestructura vial

Observaciones:
Los valores de 1 se evidencia la presencia de sumideros de rejilla por lo que el lector marca dicho valor.

Nota. Toma de Datos en el tramo de poco dafio en la via. Elaborado por: El autor.
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Figura 52

Histograma de Frecuencias Av. Llira Nan y Amaru Nan
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Nota. Intervalo de frecuencias usas para determinar IRI. Elaborado por: El autor.
Calculo del Rango D
5
D=(12*5)+<3*5)+(0*5)

D=60+4.166+0
D = 64.166

Factor de Correccion para ajuste Rango D

Ep «10
Fc=—
(Li—Lf)*5

po 10+6
€= 125 —42[*5

Fc =0.705

Correccibn para ajuste Rango D

D¢orregiazo = D * Fc

Deorregido = 64.166 % 0.705
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Dcorregiao = 45.294

Determinacion de Rugosidad

2,4 < IRI < 15,9,entonces IRI = 0.593 + 0.0471 « D
IRI = 0.593 + 0.0471 = 45.294
IRl = 2.72m/km

v 2,4 <272 < 15,9

Figura 53

Tramo de 386m sentido norte-sur, Tramo 4 Av. Llira Nan

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
LABORATORIO DE PAVIMENTOS
Rugosimetro Merlin

Tramo: Norte-Sur Ubicacién: Sur
Operador: Bryan Freire N2 de ensayo 4
Carril: Derecho Fecha: 17/1/2024

Informe de resultados en Campo

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 31 27 30 22 20 25 24 24 23 18
2 19 30 23 20 24 19 24 19 25 24
3 21 16 21 16 24 18 22 18 16 24
4 22 22 16 23 21 19 21 25 18 25
5 14 19 15 18 50 18 18 14 21 26
6 16 30 13 30 39 1 23 32 38 28
7 14 13 38 35 40 16 22 34 22 29
8 1 29 1 35 35 15 24 33 22 28
9 30 25 30 18 25 20 30 18 19 29
10 21 27 19 22 20 19 21 22 16 22
11 23 22 18 18 15 20 30 30 30 14
12 30 16 25 18 24 20 25 19 23 21
13 23 20 13 20 25 22 14 33 24 20
14 19 18 24 22 21 21 20 18 26 21
15 19 19 21 20 18 22 20 16 25 22
16 22 22 20 18 21 20 20 20 26 23
17 21 18 25 14 19 23 18 16 28 22
18 19 34 18 18 21 23 24 22 27 22
19 15 24 18 22 16 21 19 20 26 23
20 22 18 19 19 20 23 20 21 26 24

Descripcion de tipo de pavimentos: Pavimento en caliente, con presencia de dafios no graves en la

infraestructura vial

Observaciones:
Los valores de 1 se evidencia la presencia de sumideros de rejilla por lo que el lector marca dicho valor.

Nota. Toma de Datos en el tramo de poco dafio en la via. Elaborado por: El autor.
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Figura 54

Histograma de Frecuencias Av. Llira Nan
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Nota. Intervalo de frecuencias usas para determinar IRI. Elaborado por: El autor.
Calculo del Rango D
D 16 *5) + (1 5) + ! 5
= * — %k —_
(16+5) +(3+5)+ G *5)

D=80+1.25+2.5
D =83.75

Factor de Correccién para ajuste Rango D

Ep «10
Fc=—r—7—7—
(Li—Lf)*5

po__ 10%6
€ =125 —42[*5

Fc =0.80

Correccion para ajuste Rango D

DCorregido =D = Fc

Deorregido = 83.75 + 0.8
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DCorregido =67

Determinacion de Rugosidad

2,4 < IRI < 15,9,entonces IRI = 0.593 + 0.0471 « D
IRI = 0.593 + 0.0471 * 67
IRl = 3.748 m/km

v 2,4 < 3.748 < 15,9

Figura 55

Tramo de 386m sentido norte-sur, Tramo5 Av. Llira Nan y Condor Nan

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
LABORATORIO DE PAVIMENTOS
Rugosimetro Merlin

Tramo: Norte-Sur Ubicacién: Sur
Operador: Bryan Freire N2 de ensayo 5
Carril: Derecho Fecha: 17/1/2024

Informe de resultados en Campo

infraestructura vial

Observaciones:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 13 22 22 31 22 25 30 23 22 25
2 22 23 24 21 23 24 27 28 28 24
3 1 26 25 22 27 25 25 16 21 22
4 25 29 21 22 25 25 22 23 24 21
5 26 24 22 21 22 27 31 29 28 26
6 26 34 29 15 18 26 25 21 25 30
7 23 23 27 21 26 25 24 23 26 29
8 27 38 27 24 27 23 26 1 27 27
9 27 24 23 22 25 23 15 25 25 26
10 27 25 22 24 18 28 23 25 25 26
11 29 22 18 23 43 15 28 27 27 25
12 25 26 24 26 27 19 25 24 24 25
13 31 26 22 23 31 21 21 22 22 24
14 23 23 24 27 19 28 23 21 21 26
15 26 28 28 22 24 23 26 26 26 29
16 25 26 12 22 23 29 18 24 24 27
17 28 22 22 25 24 31 22 21 21 24
18 26 36 26 18 25 27 23 26 26 23
19 21 27 21 27 27 22 25 28 28 22
20 21 27 22 22 18 23 25 31 31 26

Descripcion de tipo de pavimentos: Pavimento en caliente, con presencia de dafios no graves en la

Los valores de 1 se evidencia la presencia de sumideros de rejilla por lo que el lector marca dicho valor.

Nota. Toma de Datos en el tramo de poco dafio en la via. Elaborado por: El autor.
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Figura 56

Histograma de Frecuencias Av. Llira Nan
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Nota. Intervalo de frecuencias usas para determinar IRI. Elaborado por: El autor.
Calculo del Rango D
4 6
D=(11*5)+<g*5)+(7*5)

D =55+3.333 +4.285
D =62.619

Factor de Correccion para ajuste Rango D

Ep 10
Fc=—7"—
(Li—Lf)*5
oo 1046
€ =125 37|+5
Fc=1

Correccibn para ajuste Rango D

DCorregido =D=x*Fc
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Dcorregiao = 62.619 % 1

Dcorregiao = 62.619

Determinacion de Rugosidad

2,4 < IRI < 15,9,entonces IRI = 0.593 + 0.0471 D
IRl = 0.593 + 0.0471 * 62.619
IRl = 3.542m/km

v 2,4 < 3.542 < 15,9

Figura 57

Tramo de 231.6m sentido norte-sur, Tramo5 Av. OE2

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
LABORATORIO DE PAVIMENTOS
Rugosimetro Merlin

Tramo: Norte-Sur Ubicacién: Sur
Operador: Bryan Freire N2 de ensayo 6
Carril: Derecho Fecha: 17/1/2024

Informe de resultados en Campo

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 18 26 10 10 35 1 25 26 20 23
2 30 27 19 30 29 21 24 20 20 25
3 26 28 19 26 19 21 50 22 24 46
4 22 44 33 5 37 5 18 40 50 38
5 28 38 23 9 18 18 18 8 21 6
6 29 33 24 45 16 37 21 22 33 24
7 21 13 36 15 14 20 23 33 16 16
8 22 40 21 6 33 5 8 45 13 23
9 14 44 33 24 23 9 18 41 17 25
10 21 30 16 16 24 45 11 12 31 29
11 26 25 13 23 36 15 29 27 10 15
12 28 8 24 27 7 14 23 23 19 30
13
14
15
16
17
18
19
20

Descripcion de tipo de pavimentos: Pavimento en caliente, con presencia de dafios muy graves en la

infraestructura vial

Observaciones:
Los valores de 1 se evidencia la presencia de sumideros de rejilla por lo que el lector marca dicho valor.

Nota. Toma de Datos en el tramo de poco dafio en la via. Elaborado por: El autor.
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Figura 58

Histograma de Frecuencias Av. OE2

9
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B
recuencias

F
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Nota. Intervalo de frecuencias usas para determinar IRI. Elaborado por: El autor.
Calculo del Rango D
1 1
D=(26*5)+<E*5)+(E*5)

D=130+0.5+0.5
D =135

Factor de Correccién para ajuste Rango D

Ep «10
Fc=—n———
(Li—Lf)*5

Fo— 106
€= 125 36| +5

Fc =1.09

Correccion para ajuste Rango D

DCorregido =D = Fc

Dcorregiazo = 135 % 1.09
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Dcorregiao = 147.27

Determinacion de Rugosidad

2,4 < IRI < 15,9,entonces IRI = 0.593 + 0.0471 « D

IRI = 0.593 + 0.0471 % 1.09

IRl = 7.529 m/km

v 2,4 < 7.529 < 15,9

Para los tramos desarrollados en el lado de la calzada izquierdo se lo puede apreciar en

el Anexo 3. Con los datos obtenidos realizamos un promedio de las calzadas para determinar

un IRI promedio.

Resumen de Resultados sentido Norte-Sur

Tabla 28

Resumen de Resultados sentido norte-sur

Tramo

Longitud

(m) Lado Direccion D (mm) IRI (m/km)  Promedio
T e
2 B werdo Noesr s amor 35
g B verdo Noresr  assn ase 2896
s B verdo Nowesr 7z a8
s e ol e R
6 231.6 Derecho Norte-Sur 147.27 7.529 7.529

Nota. Se observa el promedio de IRI, tramo 6 solamente un solo carril. Elaborado por: El autor.
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CAPITULO VIII
RESULTADOS FINALES

8.1 Analisis de Resultados
Una vez analizado la via de estudio con sus respectivos resultados de los indicadores

PCl e IRI, con los datos obtenidos se puede realizar un anélisis para cada variable con el fin de

presentar los parametros estadisticos de cada uno de los tramos analizados.

En la figura 59 y 60 se puede apreciar un resumen de los datos obtenidos de PCI

promedio de cada tramo en sentido sur-norte y norte sur.

Figura 59

Resumen de Valores de PCI promedio sentido Norte — Sur

PClI PROMEDIO
60
50
o 40
a
(0]
©
g 30 25
= 20 17
10
10 I
0
Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3 Tramo 4 Tramo 5 Tramo 6

Av. Llira Nan y OE2 sentido Norte- Sur

Nota. Se observa barras de color azul para representar los valores por tramos. Elaborado por:

El autor.

Se pude observar el estado superficial de pavimento se encuentra en un rango variado
segun los tramos, puesto que en el tramo 1 el valor se encuentra en un estado “regular” segin

la clasificacion general de la norma ASTM D6433-11, ver figura 11.
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En los siguientes tramos el estado que se encuentra es “muy pobre”, por lo tanto, el
tramo 6 es el de peor clasificacion que se le puede otorgar, puesto que se considera un rango
“fallado”, la via en sentido sur — norte se encuentra en un estado vial superficial muy pobre de
acuerdo a la normativa ASTM a excepcion del tramo ultimo que se considera fallido, esto se
debe a la masiva afluencia vehicular que circula por la zona sin haber realizado ningun

mantenimiento previo.

Figura 60

Resumen de Valores de PCI promedio sentido Sur - Norte

PCI PROMEDIO
60
A
50
o 40
a
> 29
o 30
bed 23
[®) 21
= 20
> 20 . '
. 10
10 -
0
Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3 Tramo 4 Tramo 5 Tramo 6

Av. Llira Nan y OE2 sentido Sur - Norte

Nota. Se observa barras de color verde para representar promedio de PCI para cada tramo.

Elaborado por: El autor.

El estado superficial de la via para el tramo 1 presenta un rango “regular” mientras que
los demas tramos se encuentran en un rango “muy pobre” segun la normativa ASTM, por lo
tanto, la via de estudio es similar al sentido contrario, con el mismo tramo 6 en un rango

“fallido”, por esta razon, la via se encuentra en un rango similar al anterior sentido.
b 9
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En la figura 60 y 61 se puede apreciar un resumen de los datos obtenidos de IRI

promedio de cada tramo en ambos sentidos

Figura 61

Resumen de Valores de IRl promedio sentido Norte - Sur

IR PROMEDIO
9
8 7,529
7
6
o
a.
o 5
©
SV} 4 3584 3,8925
o ,
;B 3,217 3,386
3 2,806
2
1
0
Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3 Tramo 4 Tramo 5 Tramo 6

Av. Llira Nan y OE2 sentido Norte - Sur

Nota. Se observa barras de color celeste para representar los valores promedio de IR para cada

tramo. Elaborado por: El autor.

Con los resultados obtenidos se puede determinar que la via en los tramos es
conformable hasta 100 y 120 km/h, aunque se puede observar baches poco frecuentes a lo largo
de esta, a excepcion del tramo 6 en el cual se pude apreciar que el tramo se encuentra en un
estado deteriorado con circulacion de 50 y 60 km/h, puesto que se puede observar baches

ocasionales, esto segun la normativa ASMT en la figura 28.
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Figura 62

Resumen de Valores de IRl promedio sentido Sur - Norte

IR PROMEDIO
9
8 7,56
7
G 6
a
g5
3 3,894 4,2475
24 3,7025 3,443 /
= 2,968
=3
2
1
0
Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3 Tramo 4 Tramo 5 Tramo 6

Av. Llira Nan y OE2 sentido Sur - Norte

Nota. Se observa barras de color rosa para representar los valores promedio de IRI para cada

tramo. Elaborado por: El autor.

La rugosidad que se encuentra a lo largo de la via en los tramos se considera confortable
entre 100 y 120 km/h con presencia de pocos baches, a excepcién del tramo 6 que se encuentra
en estado de circulacion de 50 y 60 km/h, de igual manera se considera que para el tramo 6 en

ambos sentidos el estado vial se encuentra en estado deteriorado.

8.2 Comparacion de los Métodos Utilizados

La comparacion de los indicadores PCI e IRI se determina con los datos obtenidos en
campo, el método IRI se emplea de un manera mas facil, sencilla'y econémica como es el caso
del rugosimetro merlin, mientras que el método PCI es muy utilizada siendo el método de
mayor aceptacion, por lo que, al momento de determinar los datos obtenidos en la via de estudio

se puede comparar estos indicadores.
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El resultado de estos indicados determinamos que en los tramos tanto sur-norte como
norte sur, con los datos obtenido en la tabla 26 de datos de PCl y las tablas 27 y 28, podemos
determinar que en los tramos 1 a 5 la circulacion en PCI es muy pobre, por lo que la capa
superficial del pavimento no se encuentra en una condicion de circulacion correcta a su similar

del indicador IRI que en su escala esta circulacion lo considera en un 100 y 120 km/h.

Tanto el PCI e IRI en los tramos analizados, la superficie del pavimento lo considera
en un estado de circulacion confortable, aunque si existe tramos en los que se requiere un
mantenimiento preventivo, por la presencia de afluente carga vehicular existente, que hace que

la via se vaya desgastando con el paso del tiempo.

En el tramo 6 tanto para los indicadores PCI e IRI se puede apreciar que la via se
encuentra en un estado deteriorable, la escala PCI lo considera fallado, mientras que la escala
IRI lo considera de una conformidad de 50 y 60 km/h, donde se ha realizado mantenimientos

que se pueden observar a simple vista, con presencia bultos de lechada a lo largo de la via.
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CONCLUSIONES
Las fallas existentes en el pavimento flexible en la Av. Llira Nan y OE2, como via de
estudio, mediante la visualizacion realiza se considera que la via se encuentra en un estado

regular de acuerdo a la normativa ASTMD 6433.

Las fallas superficiales de la via en el lado derecho como izquierdo de ambos sentidos
se pude apreciar que su condicidn va variando segun se avanza por la via con condiciones de
53% en estado buena en el tramo 1, los tramos siguientes 2 a 5 son condiciones de 20% em
estado pobre, y el tramo 6 en condiciones de falla, puesto que a este tramo la condicion de la

via se deberia realizar un nuevo replanteo de via, puesto que la via esta en pésimo estado.

Las fallas existentes a lo largo de la via se consideran como la mayora de piel de
cocodrilo con un grado medio-alto, grietas longitudinales medias y abultamientos medios-altos,

como las principales fallas existentes en la via.

Para la evaluacion de IRl se usO el rugosimetro Merlin proporcionada por la
Universidad Politécnica Salesiana, en el cual para el uso de este rugosimetro es necesario tener
conocimiento del uso del aparato, puesto que al momento de realizar el ensayo se debe tomar
en cuenta el desface que pude existir al momento de realizar la calibracion y el ensayo puede

llegar a fallar.

El servicio del pavimento del margen izquierdo de acuerdo al IRI con el rugosimetro
Merlin, las condiciones analizadas en ambos sentidos no son muy satisfactorio puesto que en
dicho carril las condiciones son en promedio de 4 m/km con una velocidad promedio de 100 y
120 km/h, por lo que se encuentra dentro de los pardmetros determinados por la normativa en

el rango de 2.4 < IRl < 15.9, para vias de en pavimento flexible.

Los resultados de las correlaciones PClI e IRI en la via, aunque se ha analizado por los

mismos tramos, las correlaciones encontradas son dependientes de los mismos.
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RECOMENDACIONES

Los datos que se realicen al momento de analizar los intervalos se deben tomar muy en
cuenta, puesto que se pude realizar tramos siempre y cuando se cumpla normativa ASTM

D6433-11 para el caso de PCl, y los intervalos podrian reducirse a tramos mas pequefios

Implementar planes en donde se tengan en cuenta los mantenimientos que se deben

realizar en las vias dentro de DMQ, puesto que existen muchas vias en un estado deteriorable.

Tomar en cuenta la calibracion del rugosimetro merlin al momento de finalizar el tramo
analizado pues esto ayuda a determinar el desface que se produce al asentar el patin con el

pavimento.

Usar el equipo de protecciéon adecuado al momento de realizar los ensayos de PCI e
IRI, puesto que existe afluencia vehicular donde se pudiera producir algun tipo de accidente

por conductores que no respetan las sefialéticas o el equipo que el personal lleva puesto.

107



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AASTHO, A. A. (1992). Disefio de Estructuras de Pavimentos. Washington: AASTHO.

Armijos, M., & Fernandez, 1. (2022). Correlacion Entre el indice de Rugosidad Internacional
(IR1) y Deflexiones. [Tesis de Pregrado, Universidad Particular de Loja].

http://dspace.ucuenca.edu.ec/bitstream/123456789/38525/1/Trabajo-de-
Titulaci%25C3%25B3n.pdf&ved=2ahUKEwjmg4HI0raFAXUY STABHVb8ASEQFN
0ECBMQAQ&usg=A0vVaw3WNeaidw21K4g6dda7RnsS

ASTM, A. s. (2011). Practica Estandar para indice de condicién de pavimento de caminos y
estacionamientos. Pensilvania: ASTM Internacional .

Calderon, J., Sanchez, J., & Viana, W. (2008). Determinacion del indice de Rugosidad
Internacional de Pavimentos usando el Perfilémetro. [Tesis de Pregrado, Universidad
de El Salvador].

https://repositorio.ues.edu.sv/items/c7e878c2-abb6-4e0f-907c-6e44eb352ba0

Chaluisa, E., & Estevez, D. (2023). Disefio, Elaboracion e Implementacion de un
“Rugosimetro Merlin” en el Laboratorio de Pavimentos de la Universidad Politécnica
Salesiana, Sede Quito, Campus Sur. [Tesis de Pregrado, Universidad Politecnica
Salesiana].

https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/25106/1/TTS1316.pdf

Chango Periche, E. (2019). Implementacion del Proceso de Conservacion de la Estructura de
la Capa de Rodadura de la Via quero - Salasaca en el Tramo km 3 + 600 hasta km 6
+ 780 de la Provincia de Tungurahua. [Tesis de Pregrado, Universidad Técnica de
Ambato].

https://repositorio.uta.edu.ec/bitstream/123456789/30018/1/Tesis%201.%20C.%20133
6%20-%20Chango%20Periche%20Erica%20Targelia.pdf

Chaparro Andrade, F. (2020). Importancia de los Sumideros, su Funcionamiento y Disefio en
Redes de Alcantarillado caso de Estudio Sector Nororiental Tunja. [Tesis de Pregrado,
Universidad Santo Tomas].

https://repository.usta.edu.co/handle/11634/33896

Colcha Guashpa, V. (2022). Aplicacion del Método PSI'y Modelo Servqual para la Valoracion
Técnica de las Vias de Segundo Orden del Canton Guano. [Tesis de Pregrado,
Universidad Nacional de Chimborazo].

http://dspace.unach.edu.ec/handle/51000/8998

Gavilanes Peérez, S. (2023). Evaluacion de las Vias Urbanas en el Canton Ambato del Sector
Comprendido entre la Avenida Real Audiencia de Quito, Avenida Bolivariana, Avenida
Galo Velay Calle Socrates. [Tesis de Pregrado, Universidad Técnica de Ambato].

https://repositorio.uta.edu.ec/bitstream/123456789/37506/1/Tesis%201.C.%201702%2
0-%20Gavilanes%20P%c3%a9rez%20Susana%20Daniela.pdf

108


http://dspace.ucuenca.edu.ec/bitstream/123456789/38525/1/Trabajo-de-Titulaci%25C3%25B3n.pdf&ved=2ahUKEwjmg4HI0raFAxUYSTABHVb8A5EQFnoECBMQAQ&usg=AOvVaw3WNeai4w21K4q6dda7RnsS
http://dspace.ucuenca.edu.ec/bitstream/123456789/38525/1/Trabajo-de-Titulaci%25C3%25B3n.pdf&ved=2ahUKEwjmg4HI0raFAxUYSTABHVb8A5EQFnoECBMQAQ&usg=AOvVaw3WNeai4w21K4q6dda7RnsS
http://dspace.ucuenca.edu.ec/bitstream/123456789/38525/1/Trabajo-de-Titulaci%25C3%25B3n.pdf&ved=2ahUKEwjmg4HI0raFAxUYSTABHVb8A5EQFnoECBMQAQ&usg=AOvVaw3WNeai4w21K4q6dda7RnsS
https://repositorio.ues.edu.sv/items/c7e878c2-abb6-4e0f-907c-6e44eb352ba0
https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/25106/1/TTS1316.pdf
https://repositorio.uta.edu.ec/bitstream/123456789/30018/1/Tesis%20I.%20C.%201336%20-%20Chango%20Periche%20Erica%20Targelia.pdf
https://repositorio.uta.edu.ec/bitstream/123456789/30018/1/Tesis%20I.%20C.%201336%20-%20Chango%20Periche%20Erica%20Targelia.pdf
https://repository.usta.edu.co/handle/11634/33896
https://repositorio.uta.edu.ec/bitstream/123456789/37506/1/Tesis%20I.C.%201702%20-%20Gavilanes%20P%c3%a9rez%20Susana%20Daniela.pdf
https://repositorio.uta.edu.ec/bitstream/123456789/37506/1/Tesis%20I.C.%201702%20-%20Gavilanes%20P%c3%a9rez%20Susana%20Daniela.pdf

Irigoyen, J. (2016). Identificacion de Fallas en Pavimentos y Técnicas de Reparacion.
Republica Dominicana: Departamento de Administracion y Evaluacion de Pavimentos.

Jarrin Coral, 1. (2019). Aplicacién del modelo HDM-4 en el andlisis y evaluacion de las
alternativas para el mantenimiento vial de Avenida Cristébal Coldn, Quito. [Tesis de
Pregrado, Pontificia Universidad Cat6lica del Ecuador].

https://repositorio.puce.edu.ec/items/15c26f56-015d-4a5e-b582-9aclle3e77c4

Landazuri, D., & Mejia, K. (2022). Guia préctica para la aplicacion del modelo hdm4
(Highway Development and Management), en el andlisis y evaluacion de las
alternativas enfocadas al mantenimiento vial en la avenida Isabel la Catdlica con un
recorrido de 1.115 km en el Distrito Metropolita. [Tesis de Pregrado, Universidad
Politécnica Salesiana].

https://dspace.ups.edu.ec/handle/123456789/22083

Moreno Armijos, G. (2007). Calculo de los factores de mayoracion del tréfico promedio diario
anual (TPDA) partiendo de la informacion estadistica del tramo de la carretera del
grupo No.2 Albag, Latacunga, Ambato, Riobamba, concesionado a Panavial y a
mediciones de tréafico en estaci. [Tesis de Pregrado, Escuela Politécnica del Ejército].

http://repositorio.espe.edu.ec/xmlui/handle/21000/1571?show=full

Moyano Raygada, M. (2020). Procedimiento para determinar el indice de Rugosidad
Internacional con una aplicacion mdvil en Piura. [Tesis de Pregrado, Universidad
Piura].

https://pirhua.udep.edu.pe/items/3fc00817-0f28-499f-a9e6-0397f5037552
MTOP. (2003). Normas de disefio geometrico de carreteras. Quito: MOP.
Normas de disefio de Carreteras MOP, M. (2003). Normas de disefio de Carreteras MOP. P.13.

Pereyra Herrera, Y. (2017). Informe de Rugosidad en Pavimentos. [Tesis de Pregrado,
Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo].

https://www.academia.edu/34103916/INFORME_RUGOSIDAD_EN_PAVIMENTO
S

Ponce, V. (2017). DRENAJE DE CARRETERAS - B. COLOMBIA.
https://www.academia.edu/7766665/Manual_de_drenaje_para_carreteras

Tingal Limay, H. (2021). Analisis del indice de Rugosidad Internacional (IRI) de la Superficie
del Pavimento Flexible de la Via Cajamarca — Bafios del Inca, utilizando el
Rugosimetro de Merlin. [Tesis de Pregrado, Universidad Nacional de Cajamarca].

https://repositorio.unc.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14074/4366/TESIS%20-
%20Sustentacion%20Publica.pdf?sequence=1

Ventura Espinal, J., & Alvarenga, E. (2005). Determinacion del indice de Regularidad
Internacional (IRI). El Salvador: Ministerio de Obras Publicas, Transporte, y de
Vivienda y Desarrollo Urbano.

Vidal Sanchez, E. (2012). Propuesta de la Clasificacion de Vehiculos, Unidades de Carga,
Carrocerias y Configuracion, para el Transporte de Carga y Pasajeros por Carretera.
Ecuador-Colombia-Bolivia-Per(: Andestad.

109


https://repositorio.puce.edu.ec/items/15c26f56-015d-4a5e-b582-9ac11e3e77c4
http://repositorio.espe.edu.ec/xmlui/handle/21000/1571?show=full
https://www.academia.edu/7766665/Manual_de_drenaje_para_carreteras

ANEXOS

110



Anexo 1: Conteo de vehiclos por tramos

CONTEO MANUAL DE VEHICULOS ESTACION 1

OPERADOR: Bryan Freire

SENTIDO: Sur - Norte

UBICACION: Av. Llira Nan y Av. Oe2 DIA: Lunes
NUMERO DE CARRILES: 1
FECHA HORAS VEHICULOS BUS CAMIONES TOTAL
LIVIANOS
6/11/2023 0:00:00 1:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 1:00:00 2:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 2:00:00 3:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 3:00:00 4:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 4:00:00 5:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 5:00:00 6:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 6:00:00 7:00:00 117 8 2 127
6/11/2023 7:00:00 8:00:00 209 9 10 228
6/11/2023 8:00:00 9:00:00 223 8 9 240
6/11/2023 9:00:00 10:00:00 248 9 11 268
6/11/2023 10:00:00 11:00:00 241 9 16 266
6/11/2023 11:00:00 12:00:00 250 9 18 277
6/11/2023 12:00:00 13:00:00 279 10 10 299
6/11/2023 13:00:00 14:00:00 268 10 16 294
6/11/2023 14:00:00 15:00:00 264 10 20 294
6/11/2023 15:00:00 16:00:00 246 12 26 284
6/11/2023 16:00:00 17:00:00 256 8 29 293
6/11/2023 17:00:00 18:00:00 285 8 14 307
6/11/2023 18:00:00 19:00:00 269 7 10 286
6/11/2023 19:00:00 20:00:00 265 6 5 276
6/11/2023 20:00:00 21:00:00 185 5 1 191
6/11/2023 21:00:00 22:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 22:00:00 23:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 23:00:00 23:59:59 0 0 0 0
CONTEO MANUAL DE VEHICULOS ESTACION 1

OPERADOR: Bryan Freire SENTIDO: Norte - Sur

UBICACION: Av. Llira Nan y Av. Oe2 DIA: Lunes

NUMERO DE CARRILES: 1

HORAS AUTOMOVIL BUS CAMION 2 EJES TOTAL
FECHA

6/11/2023 0:00:00 1:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 1:00:00 2:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 2:00:00 3:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 3:00:00 4:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 4:00:00 5:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 5:00:00 6:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 6:00:00 7:00:00 173 7 11 191
6/11/2023 7:00:00 8:00:00 195 8 8 211
6/11/2023 8:00:00 9:00:00 184 8 12 204
6/11/2023 9:00:00 10:00:00 186 8 15 209
6/11/2023 10:00:00 11:00:00 206 8 15 229
6/11/2023 11:00:00 12:00:00 207 8 18 233
6/11/2023 12:00:00 13:00:00 232 10 20 262
6/11/2023 13:00:00 14:00:00 239 10 25 274
6/11/2023 14:00:00 15:00:00 226 10 27 263
6/11/2023 15:00:00 16:00:00 224 10 24 258
6/11/2023 16:00:00 17:00:00 210 10 20 240
6/11/2023 17:00:00 18:00:00 216 8 12 236
6/11/2023 18:00:00 19:00:00 176 7 9 192
6/11/2023 19:00:00 20:00:00 153 4 4 161
6/11/2023 20:00:00 21:00:00 115 1 1 117
6/11/2023 21:00:00 22:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 22:00:00 23:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 23:00:00 23:59:59 0 0 0 0




CONTEO MANUAL DE VEHICULOS ESTACION 1

OPERADOR: Bryan Freire SENTIDO: Ambos
UBICACION: Av. Llira Nan y Av. Oe2 DIA: Lunes
NUMERO DE CARRILES: 2
FECHA HORAS AUTOMOVIL BUS CAMION 2 EJES TOTAL
6/11/2023 0:00:00 1:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 1:00:00 2:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 2:00:00 3:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 3:00:00 4:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 4:00:00 5:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 5:00:00 6:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 6:00:00 7:00:00 290 15 13 318
6/11/2023 7:00:00 8:00:00 404 17 18 439
6/11/2023 8:00:00 9:00:00 407 16 21 444
6/11/2023 9:00:00 10:00:00 434 17 26 477
6/11/2023 10:00:00 11:00:00 447 17 31 495
6/11/2023 11:00:00 12:00:00 457 17 36 510
6/11/2023 12:00:00 13:00:00 511 20 30 561
6/11/2023 13:00:00 14:00:00 507 20 41 568
6/11/2023 14:00:00 15:00:00 490 20 47 557
6/11/2023 15:00:00 16:00:00 470 22 50 542
6/11/2023 16:00:00 17:00:00 466 18 49 533
6/11/2023 17:00:00 18:00:00 501 16 26 543
6/11/2023 18:00:00 19:00:00 445 14 19 478
6/11/2023 19:00:00 20:00:00 418 10 9 437
6/11/2023 20:00:00 21:00:00 300 6 2 308
6/11/2023 21:00:00 22:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 22:00:00 23:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 23:00:00 23:59:59 0 0 0 0
| CONTEO MANUAL DE VEHICULOS ESTACION 1
OPERADOR: Bryan Freire SENTIDO: Ambos
UBICACION: Av. Llira Nany Av. Oe2 DIA: Lunes
NUMERO DE CARRILES: 2
FECHA HORAS AUTOMOVIL BUS CAMION 2 EJES TOTAL
6/11/2023 0:00:00 1:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 1:00:00 2:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 2:00:00 3:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 3:00:00 4:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 4:00:00 5:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 5:00:00 6:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 6:00:00 7:00:00 2030 105 91 2226
6/11/2023 7:00:00 8:00:00 2828 119 126 3073
6/11/2023 8:00:00 9:00:00 2849 112 147 3108
6/11/2023 9:00:00 10:00:00 3038 119 182 3339
6/11/2023 10:00:00 11:00:00 3129 119 217 3465
6/11/2023 11:00:00 12:00:00 3199 119 252 3570
6/11/2023 12:00:00 13:00:00 3577 140 210 3927
6/11/2023 13:00:00 14:00:00 3549 140 287 3976
6/11/2023 14:00:00 15:00:00 3430 140 329 3899
6/11/2023 15:00:00 16:00:00 3290 154 350 3794
6/11/2023 16:00:00 17:00:00 3262 126 343 3731
6/11/2023 17:00:00 18:00:00 3507 112 182 3801
6/11/2023 18:00:00 19:00:00 3115 98 133 3346
6/11/2023 19:00:00 20:00:00 2926 70 63 3059
6/11/2023 20:00:00 21:00:00 2100 42 14 2156
6/11/2023 21:00:00 22:00:00 0 0 0 " 0
6/11/2023 22:00:00 23:00:00 0 0 0 " 0

6/11/2023 23:00:00 23:59:59 0 0 0 0




CONTEO MANUAL DE VEHICULOS ESTACION 3

OPERADOR: Bryan Freire

SENTIDO: Sur - Norte

UBICACION: Av. Llira Nan y Av. Oe2 DIA: Lunes
NUMERO DE CARRILES: 1
FECHA HORAS VEHICULOS LIVIANOS BUS CAMIONES TOTAL
6/11/2023 0:00:00 1:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 1:00:00 2:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 2:00:00 3:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 3:00:00 4:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 4:00:00 5:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 5:00:00 6:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 6:00:00 7:00:00 117 8 2 127
6/11/2023 7:00:00 8:00:00 209 9 10 228
6/11/2023 8:00:00 9:00:00 223 8 9 240
6/11/2023 9:00:00 10:00:00 248 9 11 268
6/11/2023  10:00:00 11:00:00 241 9 16 266
6/11/2023  11:00:00 12:00:00 250 9 18 277
6/11/2023 = 12:00:00 13:00:00 279 10 10 299
6/11/2023  13:00:00 14:00:00 268 10 16 294
6/11/2023  14:00:00 15:00:00 264 10 20 294
6/11/2023  15:00:00 16:00:00 246 12 26 284
6/11/2023  16:00:00 17:00:00 256 8 29 293
6/11/2023 = 17:00:00 18:00:00 285 8 14 307
6/11/2023 = 18:00:00 19:00:00 269 7 10 286
6/11/2023  19:00:00 20:00:00 265 6 5 276
6/11/2023  20:00:00 21:00:00 185 5 1 191
6/11/2023  21:00:00 22:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 = 22:00:00 23:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 = 23:00:00 23:59:59 0 0 0 0
CONTEO MANUAL DE VEHICULOS ESTACION 3

OPERADOR: Bryan Freire SENTIDO: Norte - Sur

UBICACION: Av. Llira Nany Av. Oe2 DIA: Lunes

NUMERO DE CARRILES: 1

FECHA HORAS VEHICULOS LIVIANOS BUS CAMIONES TOTAL

6/11/2023 0:00:00 1:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 1:00:00 2:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 2:00:00 3:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 3:00:00 4:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 4:00:00 5:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 5:00:00 6:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 6:00:00 7:00:00 173 7 11 191
6/11/2023 7:00:00 8:00:00 195 8 8 211
6/11/2023 8:00:00 9:00:00 184 8 12 204
6/11/2023 9:00:00 10:00:00 186 8 15 209
6/11/2023  10:00:00 11:00:00 206 8 15 229
6/11/2023  11:00:00 12:00:00 207 8 18 233
6/11/2023  12:00:00 13:00:00 232 10 20 262
6/11/2023  13:00:00 14:00:00 239 10 25 274
6/11/2023 = 14:00:00 15:00:00 226 10 27 263
6/11/2023  15:00:00 16:00:00 224 10 24 258
6/11/2023  16:00:00 17:00:00 210 10 20 240
6/11/2023 = 17:00:00 18:00:00 216 8 12 236
6/11/2023 = 18:00:00 19:00:00 176 7 9 192
6/11/2023 = 19:00:00 20:00:00 153 4 4 161
6/11/2023  20:00:00 21:00:00 115 1 1 117
6/11/2023  21:00:00 22:00:00 0 0 0 0
6/11/2023  22:00:00 23:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 = 23:00:00 23:59:59 0 0 0 0




CONTEO MANUAL DE VEHICULOS ESTACION 3

OPERADOR: Bryan Freire

SENTIDO: Ambos

UBICACION: Av. Llira Nan y Av. Oe2 DIA: Lunes
NUMERO DE CARRILES: 2
FECHA HORAS VEHICULOS LIVIANOS BUS CAMIONES TOTAL
6/11/2023 0:00:00 1:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 1:00:00 2:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 2:00:00 3:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 3:00:00 4:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 4:00:00 5:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 5:00:00 6:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 6:00:00 7:00:00 290 15 13 318
6/11/2023 7:00:00 8:00:00 404 17 18 439
6/11/2023 8:00:00 9:00:00 407 16 21 444
6/11/2023 9:00:00 10:00:00 434 17 26 477
6/11/2023 = 10:00:00 11:00:00 447 17 31 495
6/11/2023 = 11:00:00 12:00:00 457 17 36 510
6/11/2023 = 12:00:00 13:00:00 511 20 30 561
6/11/2023 = 13:00:00 14:00:00 507 20 41 568
6/11/2023 = 14:00:00 15:00:00 490 20 47 557
6/11/2023 = 15:00:00 16:00:00 470 22 50 542
6/11/2023 = 16:00:00 17:00:00 466 18 49 533
6/11/2023 = 17:00:00 18:00:00 501 16 26 543
6/11/2023 = 18:00:00 19:00:00 445 14 19 478
6/11/2023 = 19:00:00 20:00:00 418 10 9 437
6/11/2023  20:00:00 21:00:00 300 6 2 308
6/11/2023  21:00:00 22:00:00 0 0 0 0
6/11/2023  22:00:00 23:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 = 23:00:00 23:59:59 0 0 0 0
| CONTEO MANUAL DE VEHICULOS ESTACION 3
OPERADOR: Bryan Freire SENTIDO: Ambos
UBICACION: Av. Llira Nan y Av. Oe2 DIA: Lunes
NUMERO DE CARRILES: 2
FECHA HORAS VEHICULOS LIVIANOS BUS CAMIONES TOTAL
6/11/2023 0:00:00 1:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 1:00:00 2:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 2:00:00 3:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 3:00:00 4:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 4:00:00 5:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 5:00:00 6:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 6:00:00 7:00:00 2030 105 91 2226
6/11/2023 7:00:00 8:00:00 2828 119 126 3073
6/11/2023 8:00:00 9:00:00 2849 112 147 3108
6/11/2023 9:00:00 10:00:00 3038 119 182 3339
6/11/2023  10:00:00 11:00:00 3129 119 217 3465
6/11/2023 = 11:00:00 12:00:00 3199 119 252 3570
6/11/2023  12:00:00 13:00:00 3577 140 210 3927
6/11/2023 = 13:00:00 14:00:00 3549 140 287 3976
6/11/2023 = 14:00:00 15:00:00 3430 140 329 3899
6/11/2023  15:00:00 16:00:00 3290 154 350 3794
6/11/2023 = 16:00:00 17:00:00 3262 126 343 3731
6/11/2023 = 17:00:00 18:00:00 3507 112 182 3801
6/11/2023  18:00:00 19:00:00 3115 98 133 3346
6/11/2023 = 19:00:00 20:00:00 2926 70 63 3059
6/11/2023  20:00:00 21:00:00 2100 42 14 2156
6/11/2023  21:00:00 22:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 = 22:00:00 23:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 = 23:00:00 23:59:59 0 0 0 0




CONTEO MANUAL DE VEHICULOS ESTACION 4

OPERADOR: Bryan Freire

SENTIDO: Sur - Norte

UBICACION: Av. Llira Nan y Av. Oe2 DIA: Lunes
NUMERO DE CARRILES: 1
FECHA HORAS VEHICULOS LIVIANOS BUS CAMIONES TOTAL
6/11/2023 0:00:00 1:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 1:00:00 2:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 2:00:00 3:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 3:00:00 4:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 4:00:00 5:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 5:00:00 6:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 6:00:00 7:00:00 117 8 2 127
6/11/2023 7:00:00 8:00:00 209 9 10 228
6/11/2023 8:00:00 9:00:00 223 8 9 240
6/11/2023 9:00:00 10:00:00 248 9 11 268
6/11/2023  10:00:00 11:00:00 241 9 16 266
6/11/2023  11:00:00 12:00:00 250 9 18 277
6/11/2023  12:00:00 13:00:00 279 10 10 299
6/11/2023  13:00:00 14:00:00 268 10 16 294
6/11/2023 = 14:00:00 15:00:00 264 10 20 294
6/11/2023  15:00:00 16:00:00 266 12 26 304
6/11/2023  16:00:00 17:00:00 256 8 29 293
6/11/2023  17:00:00 18:00:00 285 8 14 307
6/11/2023  18:00:00 19:00:00 269 6 10 285
6/11/2023  19:00:00 20:00:00 265 6 5 276
6/11/2023  20:00:00 21:00:00 185 4 1 190
6/11/2023  21:00:00 22:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 = 22:00:00 23:00:00 0 0 0 0
6/11/2023  23:00:00 23:59:59 0 0 0 0
CONTEO MANUAL DE VEHICULOS ESTACION 4

OPERADOR: Bryan Freire SENTIDO: Norte - Sur

UBICACION: Av. Llira Nany Av. Oe2 DIA: Lunes

NUMERO DE CARRILES: 1

HORAS VEHICULOS LIVIANOS BUS CAMIONES TOTAL
FECHA

6/11/2023 0:00:00 1:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 1:00:00 2:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 2:00:00 3:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 3:00:00 4:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 4:00:00 5:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 5:00:00 6:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 6:00:00 7:00:00 106 8 4 118
6/11/2023 7:00:00 8:00:00 185 8 8 201
6/11/2023 8:00:00 9:00:00 201 8 12 221
6/11/2023 9:00:00 10:00:00 223 8 15 246
6/11/2023 = 10:00:00 11:00:00 220 9 15 244
6/11/2023 = 11:00:00 12:00:00 255 8 18 281
6/11/2023 = 12:00:00 13:00:00 269 9 20 298
6/11/2023  13:00:00 14:00:00 229 9 21 259
6/11/2023 = 14:00:00 15:00:00 223 9 27 259
6/11/2023  15:00:00 16:00:00 212 9 21 242
6/11/2023 = 16:00:00 17:00:00 216 9 20 245
6/11/2023 = 17:00:00 18:00:00 173 8 12 193
6/11/2023 = 18:00:00 19:00:00 148 6 9 163
6/11/2023 = 19:00:00 20:00:00 141 3 4 148
6/11/2023  20:00:00 21:00:00 118 3 1 122
6/11/2023 = 21:00:00 22:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 = 22:00:00 23:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 = 23:00:00 23:59:59 0 0 0 0




CONTEO MANUAL DE VEHICULOS ESTACION 4

OPERADOR: Bryan Freire

SENTIDO: Ambos

UBICACION: Av. Llira Nan y Av. Oe2 DIA: Lunes
NUMERO DE CARRILES: 2
FECHA HORAS VEHICULOS LIVIANOS BUS CAMIONES TOTAL
6/11/2023 0:00:00 1:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 1:00:00 2:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 2:00:00 3:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 3:00:00 4:00:00 0 0 0 0
6/11/2023  4:00:00 5:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 5:00:00 6:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 6:00:00 7:00:00 223 16 6 245
6/11/2023 7:00:00 8:00:00 394 17 18 429
6/11/2023 8:00:00 9:00:00 424 16 21 461
6/11/2023 9:00:00 10:00:00 471 17 26 514
6/11/2023  10:00:00 11:00:00 461 18 31 510
6/11/2023  11:00:00 12:00:00 505 17 36 558
6/11/2023 = 12:00:00 13:00:00 548 19 30 597
6/11/2023 = 13:00:00 14:00:00 497 19 37 553
6/11/2023 = 14:00:00 15:00:00 487 19 47 553
6/11/2023 = 15:00:00 16:00:00 478 21 47 546
6/11/2023 = 16:00:00 17:00:00 472 17 49 538
6/11/2023 = 17:00:00 18:00:00 458 16 26 500
6/11/2023  18:00:00 19:00:00 417 12 19 448
6/11/2023 = 19:00:00 20:00:00 406 9 9 424
6/11/2023  20:00:00 21:00:00 303 7 2 312
6/11/2023  21:00:00 22:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 = 22:00:00 23:00:00 0 0 0 0
6/11/2023  23:00:00 23:59:59 0 0 0 0
| CONTEO MANUAL DE VEHICULOS ESTACION 4
OPERADOR: Bryan Freire SENTIDO: Ambos
UBICACION: Av. Llira Nan y Av. Oe2 DIA: 7 Dias Contados
NUMERO DE CARRILES: 2
FECHA HORAS VEHICULOS LIVIANOS BUS CAMIONES TOTAL
6/11/2023 = 0:00:00 1:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 1:00:00 2:00:00 0 0 0 0
6/11/2023  2:00:00 3:00:00 0 0 0 0
6/11/2023  3:00:00 4:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 4:00:00 5:00:00 0 0 0 0
6/11/2023  5:00:00 6:00:00 0 0 0 0
6/11/2023  6:00:00 7:00:00 1702 105 148 1955
6/11/2023 7:00:00 8:00:00 2690 106 166 2962
6/11/2023  8:00:00 9:00:00 2830 104 201 3135
6/11/2023 = 9:00:00 10:00:00 3124 107 247 3478
6/11/2023 = 10:00:00 11:00:00 3250 111 288 3649
6/11/2023  11:00:00 12:00:00 3561 112 345 4018
6/11/2023  12:00:00 13:00:00 3781 122 359 4262
6/11/2023  13:00:00 14:00:00 3625 123 383 4131
6/11/2023  14:00:00 15:00:00 3759 118 423 4300
6/11/2023 = 15:00:00 16:00:00 3609 128 402 4139
6/11/2023  16:00:00 17:00:00 3518 107 360 3985
6/11/2023  17:00:00 18:00:00 3288 95 253 3636
6/11/2023  18:00:00 19:00:00 3056 84 190 3330
6/11/2023 = 19:00:00 20:00:00 2598 78 118 2794
6/11/2023  20:00:00 21:00:00 2096 57 74 2227
6/11/2023  21:00:00 22:00:00 0 0 0 0
6/11/2023 = 22:00:00 23:00:00 0 0 0 0
6/11/2023  23:00:00 23:59:59 0 0 0 0




Anexo 2: Hoja de datos para sentido sur-norte

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
LABORATORIO DE PAVIMENTOS
Rugosimetro Merlin
Tramo:  Sur- Norte Ubicacién: Sur
Operador: Bryan Freire N2 de ensayo: 2
Carril: Izquierdo Fecha: 16/1/2024
Informe de resultados en Campo
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 20 27 21 21 18 21 22 37 37 2
2 23 27 20 27 26 22 19 28 28 23
3 24 36 25 17 27 27 21 25 25 24
4 28 19 21 26 29 34 15 26 26 21
5 24 25 11 21 23 29 25 23 23 30
6 25 28 28 21 29 26 22 25 25 17
7 22 26 23 27 21 28 20 20 20 25
8 31 25 21 23 32 20 27 21 21 20
9 24 25 26 25 27 17 28 23 23 22
10 29 21 16 22 45 13 22 27 27 33
11 26 24 21 23 12 28 12 24 24 11
12 27 23 22 20 22 35 25 24 24 26
13 26 37 27 23 27 22 23 1 27 22
14 23 22 27 19 26 26 24 22 25 24
15 25 34 29 2 13 25 25 20 24 30
16 25 23 21 19 22 27 33 29 28 25
17 24 29 20 21 24 24 20 22 23 22
18 1 26 24 22 27 24 24 14 20 21
19 26 26 23 20 22 23 26 28 28 23
20 10 21 22 31 21 24 34 22 22 24
Descripcion de tipo de pavimentos: Pavimento en caliente, con presencia de agrietamientos en la infraestructura
vial
Observaciones:
Los valores de 1se evidencia la presencia de sumideros de rejilla por lo que el lector marca dicho valor
UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
LABORATORIO DE PAVIMENTOS
Rugosimetro Merlin
Tramo:  Sur- Norte Ubicacion: Sur
Operador: Bryan Freire Ne de ensayo 3
Carril: lzquierdo Fecha: 16/1/2024
Informe de resultados en Campo
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 26 17 21 27 23 18 24 25 23 25
2 19 29 15 26 20 28 23 24 23 24
3 23 27 21 21 25 28 28 26 31 26
4 27 27 29 15 23 28 27 27 26 21
5 26 26 22 21 25 24 24 24 25 31
6 23 23 25 24 22 26 24 20 24 24
7 23 29 29 26 25 25 24 22 30 16
8 28 24 14 24 30 26 18 27 27 22
9 39 19 29 22 28 24 29 23 21 27
10 28 26 22 20 13 24 36 33 37 10
11 25 32 23 26 24 23 27 26 19 25
12 35 30 35 22 30 24 35 22 22 25
13 1 34 1 34 50 16 29 42 26 1
14 18 14 38 39 39 20 26 22 26 41
15 20 33 14 36 38 1 28 40 40 22
16 18 23 17 21 21 22 22 18 25 25
17 26 26 20 28 25 23 25 30 21 23
18 25 19 25 20 29 27 26 21 19 24
19 27 37 28 22 28 23 28 22 28 24
20 36 32 33 27 24 30 28 28 31 19
Descripcion de tipo de pavimentos: Pavimento en caliente, con presencia de agrietamientos en la infraestructura
vial
Observaciones: Los valores de 1 se evidencia la presencia de sumideros de rejilla por lo que el lector marca dicho valor,
el valor 50 es por reductor de velocidad
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
LABORATORIO DE PAVIMENTOS
Rugosimetro Merlin
Tramo:  Sur- Norte Ubicacién: Sur
Operador: Bryan Freire N2 de ensayo 4
Carril: lzquierdo Fecha: 16/1/2024
Informe de resultados en Campo
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
34 30 22 23 23 20 21 19 17 22
12 19 21 22 18 31 24 23 20 16
21 24 26 21 22 22 27 25 24 12
1 18 25 25 22 14 24 22 27 27
29 24 19 21 13 28 10 26 23 22
24 18 15 21 23 24 19 19 15 28
25 26 23 17 21 21 21 35 32 16
27 23 21 26 28 23 23 24 26 25
20 22 28 24 22 25 21 23 22 21
24 26 26 24 20 26 30 24 23 22
23 32 26 25 21 28 18 25 30 34
25 22 21 23 26 31 21 26 26 33
29 27 30 29 27 1 30 1 34 35
26 30 27 29 29 28 28 24 28 33
25 27 30 26 33 31 29 25 25 25
23 28 31 28 23 26 28 28 24 27
24 25 27 31 27 32 25 27 28 22
23 29 31 25 26 26 28 30 27 22
27 29 29 26 29 27 31 28 30 36
29 28 28 23 29 29 30 31 22 24
Descripcion de tipo de pavimentos: Pavimento en caliente, con presencia de agrietamientos en la infraestructura
vial
Observaciones: Los valores de 1 se evidencia la presencia de sumideros de rejilla por lo que el lector marca dicho valor,
el valor 50 es por reductor de velocidad

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
LABORATORIO DE PAVIMENTOS
Rugosimetro Merlin
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Tramo:  Sur- Norte Ubicacion: Sur
Operador: Bryan Freire Ne de ensayo 5
Carril: Izquierdo Fecha: 16/1/2024

Informe de resultados en Campo

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
26 29 24 26 30 31 30 31 31 29
31 28 33 26 28 29 29 31 30 19
30 31 31 30 23 34 19 18 32 28
28 25 1 25 31 30 32 28 29 32
20 30 30 30 32 35 29 30 30 38
32 29 29 32 29 24 18 46 33 29
26 29 32 31 28 32 29 33 27 30
30 38 30 31 29 32 32 29 30 33
28 24 26 33 28 36 30 31 26 30
31 1 33 32 31 34 36 26 31 35
33 29 29 29 30 28 25 29 44 37
29 28 31 34 31 30 31 31 36 32
45 24 30 42 22 22 21 29 17 35
37 36 32 26 44 21 31 21 36 48
39 34 35 36 37 40 33 35 20 39
40 40 43 34 35 37 37 34 35 35
32 34 33 41 34 36 35 39 37 37
37 42 36 32 44 27 33 36 24 19
36 35 39 27 40 40 36 37 37 40
35 39 39 36 27 41 38 30 41 39

Descripcion de tipo de pavimentos: Pavimento en caliente, con presencia de agrietamientos en la infraestructura
vial

Observaciones:
Los valores de 1se evidencia la presencia de sumideros de rejilla por lo que el lector marca dicho valor




UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
LABORATORIO DE PAVIMENTOS
Rugosimetro Merlin
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Tramo: Sur - Norte
Operador: Bryan Freire

Ubicacion: Sur
N¢ de ensayo 6

Carril: lzquierdo Fecha: 16/1/2024
Informe de resultados en Campo
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
29 31 30 31 33 33 33 36 33 33
29 31 34 29 26 36 31 38 30 35
36 23 28 24 27 26 25 26 27 26
28 20 18 28 22 28 22 21 28 25
27 26 26 22 24 14 23 28 28 32
30 19 28 26 22 20 23 22 21 26
33 18 40 27 32 28 23 25 35 29
27 22 21 26 29 27 33 14 29 25
30 23 32 37 25 30 30 34 27 23
29 25 25 29 32 24 18 37 23 19
32 30 30 26 22 24 35 28 32 24
24 1 23 36 31 32 31 18 19 19
29 15 21 40 34 38 32 38 30 17
19 39 11 19 34 21 25 22 19 23
29 30 12 28 23 31 33 24 25 25
15 20 10 22 18 32 41 1 20 28
18 24 1 17 27 34 14 17 21 26
16 31 21 24 21 24 28 25 20 29
25 21 26 35 25 18 28 20 21 31
23 28 26 25 27 26 29 28 25 19

Descripcion de tipo de pavimentos:

Observaciones:

Pavimento en caliente, con presencia de dafios no graves en la
infraestructura vial

Los valores de 1se evidencia la presencia de sumideros de rejilla por lo que el lector marca dicho valor,
el valor 50 monticulo exesivo de relleno en el pavimento

Tramo Lor(]ril;Ud Lado Direccién D (mm) IRI (m/km)
2 386 lzquierdo Sur - Norte 69.375 3.86
3 386 lzquierdo Sur - Norte 85.714 4.63
4 386 Izquierdo Sur - Norte 55.625 3.212
5 386 lzquierdo Sur - Norte 66.11 3.706
6

386 Izquierdo Sur - Norte 65.588

3.682




Anexo 3: Hoja de datos para sentido norte-sur

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
LABORATORIO DE PAVIMENTOS
Rugosimetro Merlin

Tramo: Norte-Sur Ubicacién: Sur
Operador: Bryan Freire N2 de ensayo: 2
Carril: Izquierdo Fecha: 17/1/2024

Informe de resultados en Campo

1 2 3 a4 5 6 7 8 9 10
1 22 20 25 21 26 29 29 28 28 25
2 26 30 16 21 22 31 25 28 26 25
3 24 29 25 26 19 32 20 24 30 27
4 26 23 1 21 29 26 31 24 25 31
5 31 28 26 26 30 32 25 29 29 25
6 26 29 25 30 24 27 28 42 31 25
7 27 27 29 29 23 30 27 30 27 28
8 23 30 26 29 27 15 28 25 26 31
9 22 23 23 31 24 33 29 29 23 29
10 26 1 30 30 28 32 32 23 29 33
11 28 24 24 30 26 27 21 25 42 35
12 27 25 28 28 28 26 28 27 33 30
13 39 27 30 37 17 20 18 25 18 33
14 34 28 30 23 41 17 29 18 34 44
15 38 31 31 32 33 35 30 33 37 36
16 35 34 40 34 32 34 35 38 33 33
17 30 34 31 34 31 33 32 35 34 34
18 32 40 32 30 39 36 31 33 21 35
19 32 32 34 35 32 36 32 27 37 36
20 32 31 34 32 34 35 34 26 39 35

Descripcion de tipo de pavimentos: Pavimento en caliente, con presencia de dafios no graves en la infraestructura
vial

Observaciones:
Los valores de 1se evidencia la presencia de sumideros de rejilla por lo que el lector marca dicho valor.

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
LABORATORIO DE PAVIMENTOS
Rugosimetro Merlin

Tramo: Norte-Sur Ubicacién: Sur
Operador: Bryan Freire N2 de ensayo 3
Carril: Izquierdo Fecha: 17/1/2024

Informe de resultados en Campo

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 32 28 20 21 21 18 27 20 17 27
2 14 14 19 21 15 29 22 21 18 18
3 18 22 24 20 20 20 27 22 22 17
4 1 15 21 23 20 17 22 27 24 21
5 26 22 15 19 13 25 17 24 21 21
6 22 15 14 19 21 22 18 18 18 27
7 23 24 21 15 19 19 15 33 28 22
8 24 21 19 24 25 21 22 22 13 23
9 17 20 25 22 20 23 20 21 20 20
10 27 24 24 21 18 24 28 22 21 27
11 20 28 24 22 19 27 18 23 27 32
12 23 19 19 21 24 29 20 24 24 28
13 26 24 26 26 21 1 30 1 32 33
14 24 28 26 26 25 25 26 22 25 26
15 23 27 26 24 27 29 28 23 24 22
16 20 26 29 25 21 24 26 25 22 26
17 27 23 27 29 29 28 23 24 25 20
18 20 26 29 23 24 27 26 28 25 20
19 25 26 26 24 26 24 29 25 30 33
20 26 25 25 21 26 26 31 36 20 22

Descripcion de tipo de pavimentos: Pavimento en caliente, con presencia de dafios no graves en la

infraestructura vial

Observaciones:
Los valores de 1 se evidencia la presencia de sumideros de rejilla por lo que el lector marca dicho valor.




UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
LABORATORIO DE PAVIMENTOS
Rugosimetro Merlin

Tramo:

Norte-Sur

Operador: Bryan Freire

Ubicacién: Sur
N2 de ensayo 4

Carril: lzquierdo Fecha: 17/1/2024
Informe de resultados en Campo

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 24 19 21 21 22 25 22 27 29 26

2 16 26 20 24 18 23 21 22 29 25

3 21 37 19 20 23 25 26 24 30 24

4 23 20 28 15 21 25 19 18 31 27

5 24 24 22 19 23 22 22 22 29 25

6 21 21 23 22 20 24 22 18 28 27

7 21 20 26 24 23 23 22 19 29 23

8 25 25 13 22 28 24 15 36 26 22

9 33 18 27 20 26 22 28 21 25 23

10 25 24 20 20 17 22 33 33 33 16

11 23 30 21 24 22 21 23 24 18 25

12 33 28 33 20 28 22 33 19 21 32

13 1 32 1 39 39 17 26 36 24 31

14 16 14 42 39 44 18 24 37 24 32

15 19 33 14 33 43 1 25 35 42 31

16 15 21 17 20 27 19 20 15 23 29

17 25 24 18 25 23 21 23 28 20 28

18 23 18 23 19 26 20 24 20 18 26

19 21 33 25 27 26 21 26 21 28 26

20 34 30 33 24 27 28 26 26 25 20

Descripcion de tipo de pavimentos: Pavimento en caliente, con presencia de dafios no graves en la
infraestructura vial
Observaciones:
Los valores de 1 se evidencia la presencia de sumideros de rejilla por lo que el lector marca dicho valor.
UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
LABORATORIO DE PAVIMENTOS
Rugosimetro Merlin
Tramo: Norte-Sur Ubicacién: Sur
Operador: Bryan Freire N2 de ensayo 5
Carril: Izquierdo Fecha: 17/1/2024
Informe de resultados en Campo

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 22 30 24 24 19 25 28 34 36 29
2 23 31 22 30 30 24 28 31 35 21
3 29 40 29 20 28 30 25 29 27 25
4 31 24 24 28 26 34 24 23 23 26
5 27 29 13 24 25 32 19 26 26 30
6 27 31 31 24 26 25 29 29 29 32
7 25 25 26 30 21 35 25 22 23 27
8 33 29 27 25 36 23 23 24 24 26
9 28 29 26 29 30 21 28 26 26 27
10 32 24 20 25 35 17 31 30 30 28
11 30 27 24 26 20 31 25 28 28 29
12 30 26 25 24 28 25 17 27 28 29
13 27 42 30 26 30 25 29 1 30 30
14 25 25 30 23 29 28 26 25 29 32
15 29 37 32 17 15 29 28 23 28 33
16 29 26 27 23 24 30 33 32 31 27
17 28 32 23 24 28 28 24 25 26 22
18 1 27 28 27 31 27 28 18 23 21
19 24 25 26 23 25 26 30 31 31 26
20 14 24 21 34 24 28 33 25 24 28

Descripcion de tipo de pavimentos:

Observaciones:

Pavimento en caliente, con presencia de dafios no graves en la
infraestructura vial

Los valores de 1 se evidencia la presencia de sumideros de rejilla por lo que el lector marca dicho valor.




UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
LABORATORIO DE PAVIMENTOS
Rugosimetro Merlin
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Tramo: Norte-Sur Ubicacién: Sur
Operador: Bryan Freire N2 de ensayo 6
Carril: Izquierdo Fecha: 17/1/2024

Informe de resultados en Campo

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
31 9 26 30 8 15 25 25 21 33
29 28 14 25 40 17 32 30 11 17
23 33 18 18 26 50 12 13 34 32
15 48 36 26 25 10 20 45 19 28
24 44 23 7 36 6 9 50 14 25
23 14 40 17 15 22 25 36 18 18
32 36 26 50 18 41 23 24 36 26
31 42 25 10 20 20 20 9 23 7
24 48 36 6 41 6 20 44 55 42
29 31 21 29 21 23 55 24 26 51
33 30 21 33 32 23 26 22 22 28
20 29 11 11 39 1 28 29 22 25
Descripcion de tipo de pavimentos: Pavimento en caliente, con presencia de dafios muy graves en la

infraestructura vial

Observaciones:
Los valores de 1 se evidencia la presencia de sumideros de rejilla por lo que el lector marca dicho valor.

Tramo LOTrgT:;Ud Lado Direccién D (mm) IRI (m/km)
1 386 lzquierdo norte-sur 57.058 3.28
2 386 Izquierdo norte-sur 68.125 3.801
3 386 lzquierdo norte-sur 48.823 2.892
4 386 lzquierdo norte-sur 73.125 4.037
5 386 lzquierdo norte-sur 56 3.23




Anexo 4: Hoja de datos determinacion de PCI

¥ALUACION ESTRUCTURAIL RELEYAMIENTO DE DAHOS EN PAYIMENTOS FLEXIELES
cHBIGH TRAHS| B ]
LONGITUD: | 20 metros [AMCHD caLZaDd  303] AREA G0.6 m"2
Frincipal: Ay, Oe? Secundaria: FECHA: T ] |
INICIO-FIN: | 24100 +- 2.020
EYAL: BEryan Freire
DAAOS EN EL PAYIMENTO
1. Fiel de Cocadrila T.Fisura de Barde 13. Bache W13, Desgaste BAJA
2. Exudacion 3. Fizura por reflexion 4. Cruce de Ferrocarrl |19, Desprendimientos de [Law "L"
3. Fizura en Blogue 9. Fizura Piel Cocodrila |16, Ahuellamiento agregados MEDIA
4.Bultos y Hudimientod 10, Fizuras long ! transver| 16, Desplazamiento Medium ™
5. Corrugacian 1l. Farche I7.Fizura por deslizamiery M deMuestras W4 | ALTA
E. Depresion 12 Agregado pulida 12. Hinchamiento Higu "H" L.
TIPO | NI¥EL DE | DIMENSIONES [m]) LOCALIZACION
\ID_DrdLHDEHESW DE SEYERID Ancho z Long Total Cizd L der BSERYACIONES
i 1 I [0.4%2.9]+[2.4"1.53) E.282 " # #
2 1 H [1.5°3.03]+[0.9"1.5] E.80 il H] #
3 4 [l [1.91M1.2]+[1.2"1.1] 3.6 #
4 1 [l [11M1.7]+[5"1.4] 249.90 b H #
]
5
7
g
3
10

¥ALUACION ESTRUCTURAI

RELEYAMIENTO DE DARDS EN PAYIMENTOS FLEXIELES

ChpIce TRAHS E 7
LONGITUD: | B0 metros MNCHO CALZADA 303 AREA 1515 m"2
Principal: A Oe2 Secundaria: FECHA: ETE ] |
INICID-FIN: | 2+080 +- 2+030
EYAL: Ernyan Freire
DARDS EN EL PAYIMENTOD Severidad
1. Piel de Cocodrilo 7. Fizura de Borde 13. Bache w13, Desgaste BAJA || =
. Exudacion # Fizura porreflesion |14, Cruce de Ferrocarril |19, Desprendimientos de |Low "L || = E e
3 Fizuraen Bloque |9 Fizura Fiel Cocodila |15, Ahuellamiento agregadoz MEDIA| ~ — |
4 Eultos y Hodimientod 10, Fizuras lang ¢ transver] 16, Desplazamienta Medium " = ———
5. Corrugacion 11. Farche 17 Fisura por deslizamieny M de Muestraz 244 | ALTA
E. Depresion 12. Agregado pulido 12, Hinzhamiento R L —
TIFO NIYEL DE | DIMENSIONES [m] LOCALIZACION
NO_ON dLHDEHESW’ Total BSERYACIONES
' DE | SEVERID | Ancho zLong ot Tied Lder
1 1 M [0.673.03)[2.571.03) 4,805 = = =
2 1 H 12031815 E03 " 2 =
3 4 M 12115 150.2] 4.5 %
4 4 H (0209 {110.9] 171 . p
5 1 [12°2 87} [5"1.4] 4354 n 8 %
3 13 [0.5°0.3]+[0.2"0.2) 0.1 .
T
g
a
10




YALUACION ESTRUCTURAL RELEYAMIENTO DE DAROS EN PAYIMENTOS FLEXIBLES
cERICE TRAHS| 53
LONGITUD: |50 metros [aMCHO caLzADA 203 AREA | 1515 m™2
Frinzipal: Ay, Oe2 Secundaria: FECHA: 208242024
INICIO-FIN: | 2+0300 «- 1330
EYAL: Eryan Freire
DAROS EN EL PAYIMENTO Severidad
1. Piel de Cocodrilo 7.Fizsura de Borde 13. Bache W19, Desgaste BAJA e
2. Exudacian 2. Fizura por reflexion 14. Cruce de Ferrocarril |19, Desprendimientos de Lome "L | = E ——
3.FisuraenBloque | 3. Fisura Piel Cocodrila |15, ahuellamisnto agregadaos MEDIA |~ -~
4 Bultaz y Hudimientad 10. Fisuraz lang f transver| 16, Desplazamiento Medium "l | - e
8. Corrugacion 1. Farche 17.Fizura por deslizamier] M deMuestras 244 | ALTA |- . s
E. Depresion 12. Agregado pulida 18, Hinchamiento Hi%:‘ oHe LT ——
TIPO | NI¥EL DE | DIMENSIOMNES [m]) LOCALIZACION
'uID.DrdLFIDEFIESW OE SEYERID Ancho z Long Total Tizd T der BSERYACIONES
1 1 Il [1.75"1.95)+[1.4"0.6] 4 2525 4 %
2 1 H [1.2M1.47+[1.3"1.1) 30 H
3 4 Il [0.7"1.2)+[1.71.358] 3.1 %
4 4 [0.5"0.4)+{0.5".10] 120 i
[5.08%2 8]+ 7.83M.3)+[8.2
5 1 Il 42 58] 56.31 4 H H
g 13 Il [0.2"0.8])+(0.770.3) 037 H
7
3
3
10
¥ALUACION ESTRUCTURAL RELEYAMIENTO DE DAROS EN PAYIMENTOS FLEXIBLES
cépice TRaHs| E 4
LONGITUD: |50 metros JAMCHO CALZADA g1l AREA | WG mE
Frinzipal: A, Oe Secundaria: FECHA: 20022024
INICIO-FIN: | 14320 - 1+930
EYAL: Eryan Freire
DAROS EN EL PAYIMENTO Severidad
1. Piel de Coc:odrilo 7. Fizura de Borde 13. Bachen W14, Desgaste BAJA
2. Exudacian 3. Fizura por reflexian 14, Cruce de Ferracarrl |19, Desprendimientos de | Low "L"
3.FisuraenBlogue |3 Fisura Piel Cocodrilo |15, ahuellamisnto agregados MEDIA
4 Bultos y Hudimientog 10. Fizuraz long { transver] 18, Dezplazamiento Medium "l | - P
B, Zarrugacion 1. Parche 17. Fizura por deslizamiery M de Muestraz 4 #4 ALTA = . P
&. Depresian 12. Agregado pulida 18. Hinchamienta Hig\ e [T ——
TIPO | NIYEL DE | DIMENSIONES [m] LOCALIZACION
HD_DrdLHDEHESW DE SEYERID Ancho £ Long Total izd L der BSERYACIONES
[2.8M.23)+[3.2"115)+[3.1°0.
1 1 [l 9]+[1.56".1] 1738 H H b
[3.84°2 4]+[2.58"2 54]+[1.2
2 1 H £'2.80) 19.42 b
3 T [l [12.58"0.81]+[9.89.9) 28.98 b
4 10 L 2.57+5.89 S.4E b
5 10 E.55+11.89+11.5 30.27 b
[5.58°3.8]+[1.59°0.3]+[8.80
g 1 "2E+[210°0.8] 46.33 H b
7 13 [0.5"0.8)+(0.7"0.9) 1.03 #
3
g
10




‘ALUACION ESTRUCTURF RELEYAMIENTO DE DAHOS EN PAYIMENTOS FLEXIBLES
cémrce Tl 0]
Frincipal: &, Oe2 Secundaria: ::_g:::ru 25:;23254 [ AMCHO CALZADA 51| AREA | SBEmZ
Guayana flan INICIO-F| +330 - 1+924
E¥AL: |EryanFreire
DARDS EN EL PAYIMENTO Severidad
1. Fiel de Cocodrilo | 7.Fisura de Borde |13, Bache W13. Dezgaste BAJA | ==
2. Exudacion 8. Fisura por refleziol 14, Cruce de Ferrocarril | 13, Desprendimientos de Low "L" E e
3. Fizuraen Blogue | 4. Fisura Piel Cocod| 15, ahuellamisnto agregados MEDIA |~ — .
4.Bultos y Hodimient 10. Fizuraz long f trar 18. Desplazamiento Medium ™ | - sy
8. Corugacion 1. Parche 17. Fisura por deslizamis M de Muestras 116 ALTA - e
E. Deprezion 12, Agregado pulido (18 Hinchamiento Eigh e [T ——
TIPFO | NI¥YEL DIMENSIONES LOCALIZACION
HD.Drd.LDEHESI OE DE (m) Ancho 1 Long Total Uizd L der DEBSERYACIONES
1 1 il [2.8M.05][2.2"1.8] B4 ] ] ]
7 A E0.74 444 H
3 10 L 167.2.84 5.4E i
4 i
] 1 | [1.88"°0.E5]«[1.39%.2) 249 ) )
g
7
g
3
10
"ALUACION ESTRUCTURS RELEYAMIENTO DE DAHDS EN PAYIMENTOS FLEXIBLES
cémice TR{ G2
Frincipal: Aw. e Secundaria: ::_g:ﬁ:m EEEZE;': [ ANGHO CALZADA 61| AREA | ZAEmE
Guayana flan INICID-F| 1+336- - 1-548
EY¥AL: |EmanFreire
DAADS EN EL PAYIMENTO Severidad
1. Piel de Cocodrilo | 7.Fisurade Borde |13, Bache W13, Dezgaste BAJA | =
2. Exudacian 8. Fisura por reflesiof 4. Cruce de Ferrocarril | 19, Desprendimientos de Lo "L" | = E ——
3.Fizura en Blogue | 4. Fisura Piel Cocod| 15, Shuellamisnto agreqados MEDIA - -
4 Bultos yHudimient 10. Fizuras long { tran 16. Desplazamiento [ledium " ! I
5. Corrugacion 1. Parche 17. Fisura par deslizamis M de Muestras 2 16 ALTA - B
. Depresion 12, Agregado pulido (12, Hinchamiento Eigh oy |- ——
TIPO | NIYEL DIMENSIONES LOCALIZACION N
HD_Drd_LDEHESI OE OE (m) Ancho z Long Toral Cizd L der NBSERYACIONES
1 1 L [0.9".8)+[1.2"1.35] 3.24 # H
[12)+[8"0.8)+[4"1.8) 412"
2 1 il 0.31+[18"1.2) 45.50 #
3 7 il 0.6 2z2.80 H
4 340 9412 4419+ 3 49,7,
4 10 il 5 35.49 # #
[2.4°0.9)+[55".7]«[2.5M.
5 1 il 207 2.88 ® H
G
7
3
3
10




'ALUACION ESTRUCTURS

RELEYAMIENTO DE DARDS EN PAYIMENTOS FLEXIBLES

[ TR T K
Frincipal: Aw. Oed Secundaria: Il;l::ﬁ:ru gggz:;g: [ANGHO CALZADA 61 AREA | ZHEm2
Guayana flan INICIO-F| 510, - +772
E¥YAL: |EmanFreire
DARADS EN EL PAYIMENTO Severidad
1. Fiel de Cocodrila [ 7. Fizura de Barde |13 Bache W13, Dezgaste BAJA | == T
2. Exudacion 8. Fizura por reflesiof 14, Cruce de Ferrocarril |19, Desprendimientas de Low"L" |- .
3. Fisura en Bloque | 8. Fisura Piel Cocod| 15, Ahuellamisnto agreqados MEDIA |~ -~
4 Bultas y Hudimient 10, Fisuraz 1ong {trar 16, Desplazamients Mediom ™ | - sy~
b, Corrugacion 1. Farche 17. Fisura por deslizamig M de Muestras 2 (E ALTA -
&. Depresidn 12. Agregado pulido | 12, Hinchamienko High "H"
TIFD | NIYEL DIMENSIONES LOCALIZACION
MNO._O d.lDEFIESI Total ODBSERYACIONES
' DE DE |(m)Anchozlong | - | Lizd Lder
[6.9M.8)+[3.2M.85]+[1.6M
1 1 L A48 0.9])+[2.75"1.4] | 5482 H bl
B AR 81 710,848,784 Crecimiento de
2 10 5 395 T0.04 bl b raices de un arbol.
[112"1.9)+[1.5"1.3)«[1.5"1.49
3 11 il 1] £.53 # bl
4 13 L [0.8"0.97+[1.2"0.5) 1.32 H il
]
K
7
i
k]
10
'ALUACION ESTRUCTURA RELEYAMIENTO DE DAROS EN PAYIMENTOS FLEXIBLES
cémice TRy 0 4
Frincipal: Ay, 022 Secundaria: Il;l::ﬁ:ﬂ.l 333’;;;: [AMCHO CALZADA 51 AREA | ZiEm
Guayana flan INICIO-F| 1734 - B35
E¥AL: |BryanFreire
DARADS EN EL PAYIMENTO Severidad
1. Piel de Cocodrilo | 7. Fisurade Borde |13 Bache W13, Desgaste BAJA | T T
2. Exudacion 8. Fizura por reflexio] 14, Cruce de Ferrocarril | 19, Desprendimientos de Low"L" |- . — -
3.Fizura en Blogque | 9. Fizura Piel Cocod| 18, akhuellamiento agregados MEDIA | = -
4.Bultos y Hudimient 10. Fisuras long f trar 16. Desplazamienta Mledium ™ | - R
8. Corrugacion 1. Parche 17. Fizura por deslizamid M de Muestias 4 16 ALTA —
E. Deprezidn 12. Agregado pulido |18, Hinchamiento High "H"
TIFO | NIYEL
NO.Ord_[OGRESI DE DE [rE]Ih;E:‘hsc:ET_Euﬁ Total LOCALIZACION DBSERYACIONES
DAHD | SEYER 9 L.izd L.der
[12M1.8]+[1.8"131)+[8.5"2.5
1 1 L J+[3.171.5] 50538 ® H
[4.2°0.8][ 35" 2.5])+[E.12°
2 1 I 1.9] 23.74 #
3 T L [30°0.6]+[2.3°0.8] 139.54 H
1.8+6.8+4 941054249 .58
4 10 4 3r.09 ® H
[1.270.9]+[5.5"1.2]+[1.53™.
& 1 2] 2.84 il H
G
7
3
3
0




'ALUACION ESTRUCTURS

RELEYAMIENTO DE DAROS EN PAYIMENTOS FLEXIELES

cémce TR{O N
Principal: Au, De2 Secundaria: I:::ﬁ:ru :EE’;’:}'E: [ANCHO CALZADA 6.1 AREA | 23Emz2
Guayana flan INICIO-F| 1+655+ - 1+620
E¥AL: |BryanFreire
DAROS EN EL PAYIMENTO Severidad
1. Piel de Cocodrila | Y. Fisura de Borde |13, Bache W13, Desgaste BAJA ==
2. Exudacian 8. Fisura por reflesiol 14. Cruce de Ferracarril | 13, Desprendimientos de Law "L" | = __. ——
3. Fizura en Blogque |9, Fisura Piel Cocod| 15, Ahuellamiento agregados MEDIA |
4 Bultas y Hudimiert 10. Fizuras long f traf 16, Desplazamiento Medium " | - e R
5. Corrugacion 1. Parche 17. Fisura por deslizamis M de Puestraz 5 16 ALTA .
. Depresidn 12, Agregado pulido |12, Hinchamiento High "H» | - D ——
TIPFO | NIYEL DIMENSIONES LOCALIZACION
NO.O d.LDEFIEEI Total DBSERYACIONES
' DE DE |(m)AnchozLlong| ' © o [ Lizd L.der
1 1 M [871.8)+[5"1.1] 12.3 .
2 1 H [TAG0.2][Z 45156 | 492 5
3 10 I 234081841 2+8 9.3 78| 1388 A
4 11 M [22°0.7)+[15"1.2) 17.20 %
5
E
7
g
]
10
'ALUACION ESTRUCTURS RELEYAMIENTO DE DARDS EN PAYIMENTOS FLEXIBLES
cémics TR{ O 5
Frincipal: Aw. De? Secundaria: I:;:::ru :;E;Eg: [ ANCHO CALZADA el AREA | ZiEme
Guayana flan INICIO-F| 1+532+ - 1644
E¥AL: |BEmanFreire
DAHOS EN EL PA¥YIMENTO Severidad
1. Piel de Cocodrilo | 7. Fizsura de Borde |13, Bache W13, De=gaste BAJA | =
2. Exudacion . Fisura por reflexiof 4. Cruce de Ferrocarril | 19, Desprendimientos de Low "L" | = E ——
3. Fisura en Blogue |9, Fisura Piel Cocod| 15, Ahuellamiento agregados MEDIA |~
4 Bultos y Hudimiend 10. Fisuras long f tran 15. Desplazamiento Medium | - R
5. Corugacion 11. Parche 17. Fisura par deslizamig M de Muestraz 6 16 ALTA .
E. Depresion 12. Agregado pulida |12, Hinchamiento High"H" | - D ——
TIPO | NI¥YEL DIMENSIONES LOCALIZACION
NO.O d.lDEFIESI Total DEBESERYACIONES
' DE DE |(m) AnchozLlong | '®" [Lizd Lder
1 1 L [2"1.8)+[2"18] 5 ¥
2 1 M (52 81[3°2.1) 30,30 ¥
3 1 H [10°5.92] 549.80 =
4 10 L 2.0+ 8448 11.1 =
5 10 Il 4.5.+3.2 T.7 =
g 1 L [0.7"5][0.9°1.2] 653 ¥ ¥
T 1 Il F0™.0)+[2.58".8]+[2.58"] 1662 %
2 13 L 0.4°0.3 0.36 H
g
10




‘BLUACION ESTRUCTURS RELEYAMIENTO DE DAHDS EN PAYIMENTOS FLEXIELES
cémice TRAHS] 4 |
Principal: 4. Liica fian ig:ﬁ:un: 25?;23254 [ANCHD CALZADA 61 AREA | JEEm"2
Secundaria: y Condaor Fan RO FIR 54 1558
EWAL: Eryan Freire
DAHDS EN EL PAYIMENTO Severidad
1. Piel de Cocodrilo |7, Fisura de Borde 13. Bache W13, Desgaste BAJA | _ =
2. Exudacion 2. Fisurapor reflesion |14 Cruce de Ferracarr| 19, Desprendimientos de Low "L" | = E ——
3. Fisura en Blogue | 9. Fisura Piel Cocodrilo | 15, Akuellamienta agregados MEDIA
4.Eultas y Hudimieny 10. Fizuraz long ! transwe] 16, Desplazamiento Medium " — I
5. Corrugacion . Farche 17. Fizsura por deslizarm] M de Muestras 146 ALTA .
E. Depresian 12. Agregado pulido 12. Hinchamientao High "H" | . I ——
TIFDO | NI¥EL DE | DIMENSIONMES LOCALIZACION
NO.O d_LDEHESI Total BSERYACIONES
' DE | SEVERID | [m) Ancho x T L.der
1 1 I [147°5.27]+[1.48°6.2] 17.21 H H
z 10 I 1.5+1.05 255 ]
3 10 [l 1.5+1.05 255 H
4
5
E
T
i
k|
10
'ALUACION ESTRUCTURA RELE¥YAMIENTO DE DAROS EN PAYIMENTOS FLEXIBLES
cémices TeaHS] 4 7
Principal: Av. Liita fan ::E:::un: gﬁ*;ezturg: [ANCHO CALZADA 61| AREA | 2HEm2
Secundaria: y Condor Han IRICIO-FIN: | 6. - o455
EWAL: BEryan Freire
DAADS EN EL PAYIMENTO Severidad
1. Piel de Cocodrila | 7. Fisura de Barde 12 Bache W13, Desgaste BAJA " —a
2. Exudacion & Fisura parreflesion (14, Cruce de Ferrocarr| 19. Dezprendimientos de Low"L" | = __. —
3. Fisura en Blogue |9 Fisura Piel Cocodrilo |15, Ahuellamiento aqregados MEDIA |
4 Bultos y Hudimient] 10. Fisuras long ! transwe) 16, Desplazamiento Mledium ™ | - —
5. Corrugacion 1. Parche 7. Fisura por deslizam] M deMuestras 2 16 ALTA |~ . _—
E. Depresion 12. Agregado pulido 13. Hinchamiento High "H | . —  ——
TIFO | NIYEL DE | DIMENSIONES LOCALIZACION
NO.O d_lDEHESI Total BSERYACIONES
' DE | SEVYERID | [m] Ancho x T Lder
[3.572.58)+(5.8972.449).
51.7261
1 1 M [4.26"1.56] H ]
[12°2.72)+[2"1 66+ (4.2
2 1 H 32.12) w621 ] H
5 7 » [3.970.7)+[4.58".1) 1.268 .
4 10 il [1.45+8.54+2.47 12.49 H
il 1 L [1.89°5.47)«[4£.85".26) | 1640 ]
B 1 i 0220012 74".2]+1.78]  33.54 H
7
3
a
10




'ALUACION ESTRUCTURS RELEYAMIENTO DE DAROS EN PAYIMENTOS FLEXIBLES
CHBICH TRAHS] 4 3
Frincipal: Aw. Llira flan ::_g:ﬁ:r_uu: 33;3355345 [ANCHO CALZADA £1 AREA | 238 meE
Secundaria: y Condar Fan RICIOFIN- | 58, 2558
EYAL: Bryan Freire
DAROS EN EL PAYIMENTO Severidad
1. Piel de Cocodrilo | 7. Fisura de Barde 12. Bache W13, Dezgaste BAJA | T
2. Exudacion Z.Fisura porreflezion |14, Cruce de Ferrocarr| 19. Desprendimientos de Low"L" |[= E —
3. Fisura en Blogue | 9. Fisura Piel Cocodrila | 15, Ahuellamiento agregados MEDIA —
4 Bultos yHuodimient] 10. Fizuras lang f transve 16, Desplazamienta Medim | - e
8. Corrugasion 1. Parche 17. Fizura por deslizam M de Muestras 3 /6 ALTA |- - o
E. Depresian 12. Agregado pulido 12, Hinchamiento High "H"
TIPFD | NI¥YEL DE | DIMENSIONES LOCALIZACION
NO.O d_LDEHESI Total BSERYACIONES
' DE | SEYERID | [m) Ancho = T L.der
1 1 L [14.1.89]-[256"2.14] | 19.BEV4 i bl
2 1 i PRS2 41)+(4.857.98]4 47771 i
3 1] i 4.0+6.914.25 4.k i -
4 1 i A48 2561 [2.47°] 261352 bl i
]
B
7
2
a
10
"ALUACION ESTRUCTURS RELEYAMIENTO DE DARDS EN PAYIMENTOS FLEXIBLES
cépics TEAHS] 4 4
Principal Aw. Llira fian :g:ﬁ:r_uu: 33;;33?: [ANCHO CALZADA 61| AREA | 2318 m"2
Secundaria: y Condor Flan RICIO-FIN- 1555, - o5
EWAL: Eryan Freire
DANDS EN EL PAYIMENTO Severidad
1. Piel de Cocodrilo | 7. Fisura de Borde 13. Bache W13 Desgazte BAJA | T
2. Exudacion & Fizura porreflesion [ 4. Cruce de Ferrocarr| 19, Desprendimientos de Low "L" | = E —
2. Fizura en Bloque | 9. Fisura Piel Cocodrila | 15, ghoellamiento agregados MEDIA |~
4 Eultas y Hudimien 10. Fisuras long { transve] 16, Dezplazamiento Mledium * =
5. Corrugacion 1. Parche 17. Fizura por deslizam M de Muestras 4 1B ALTA |- . o
&. Depresion 12. Agregado pulido 12, Hinchamiento High "H"
TIFO | NIYEL DE | DIMENSIONES
NO.Ord [OGRESI DE SEYERID [m] Ancho = Total LOCALIZACION DESERYACIONES
DARD AD Long L.izd L.der
1 1 L LI G G et e W e e bl bl bl
2 1 R D e G A bl bl
3 10 4.8+1674 0B 241.23 | 1796 H
4 11 L SLED]«[2 TEM.47][4.56] 152914 bl
] 11 I B2+ (25872 ]-4.26"] 1582 bl
K 13 [ [0.370.27+[0.3001) n.o0a H
7
i
3
10




‘ALUACION ESTRUCTURS

RELEYAMIENTO DE DARDS EN PAYIMENTOS FLEXIBLES

CémIce TRAHS{ 4 T
Principal: &w. Llira flan :_n::ﬁ:r_uu: gﬁg:;g: [AHCHO CALZADA g1 AREA | 23Em 2
Secundaria: y Condor Fan INICIOFIN: (1572 - 1238
EWAL: Eryan Freire
DAHDS EN EL FAYIMENTO Severidad
1. Piel de Cocodrila | 7. Fisura de Borde 12 Bache w19, Desgaste BAJA "
2. Exudacion 8. Fizsura porreflesion |14, Cruce de Ferrocarr| 19, Desprendimientos de Lom "L" | = E ——
3 Fizura enBlogue |3, Fizura Fiel Cocodrila 15, Ahoellamisnto agregados MEDIA
4 Eultas y Hudimient] 10. Fisuras long ! transve 16. Dezplazamienta Medium _—
. Corrugacion 11. Farche 17. Fisura por dezlizam M de Muestras & /B ALTA
. Depresion 12, Agregado pulida 13. Hinchamiento High "H" | . I —
TIFD | NI¥EL DE | DIMENSIONES LOCALIZACION
NO.O d_LDEFIESI Total BSERYACIONES
' DE | SEVERID | [m) Ancho x T L.der
1 1 L [1.78°2.58]«[3.58".56] | 101772 " ]
2 1 il 1.25]+[4.52"2 6B]+[2.66"] 2375 H [
3 0 il 14.78+6.58+4.98+1.23 | 2657 [
4 11 il 5. 9]+[110°0.7)+[266™]  E.753 [
5
E
T
i
3
10
'ALUACION ESTRUCTURA RELEYAMIENTO DE DARDS EN PAYIMENTOS FLEXIBLES
cémice TRans]{ 4 B
Principal: &, Liira flan ::E:ﬁ:un: :3!;.;;;: [AHCHD CALZADA 61| AREA | 23eme2
Secundaria: y Condor Fan TRICIO-FIR. o6, - 55
EYAL: Bryan Freire
DAHOS EN EL PAYIMENTO Severidad
1. Piel de Cocodrila | 7. Fisura de Borde 13. Bache Wi, Desgaste BAJA | ==
2. Exudacion 8. Fizura por reflesion |14, Cruce de Ferrocarr 19, Desprendimientos de Low L" | -
3. Fisura en Bloque | 9. Fisura Piel Cocadrilo |15, Ahuellamisnto agregados MEDIA L=
4 Eultas y Hudimient 10. Fisuras lang f transwe| 16, Dezplazamienta Medium * — —
5. Corrugacion 1. Farche 17. Fizura por deslizam] M de Muestras & 16 ALTA .
. Depresicon 12, Agregado pulida 12. Hinchamiento High b | - I ——
TIFO | NI¥YEL DE | DIMENSIONES LOCALIZACION
NO.O d_lDEFIESI Total BSERYACIONES
' DE | SEYERID | [m) Ancho z T L.der
[352"2 B11+[2.47"1.66)
+[3EEM.201+[7.41°2.1] BT
1 1 I bl bl
[F.12 2;?;!:;2]1.25]»,[ 2413
2 1 H o bl bl
5 2 " [132°0.7) n.az4 .
4 10 I 4.21+2.58+7.47 14.26 H
5 1 I 0°2.3)+[2.48".561+[2.56] 12.00 #
K
T
i
k|
10




'ALUACION ESTRUCTURS

RELEYAMIENTO DE DAROS EN PAYIMENTOS FLEXIBLES

cémrce TRAn] 3.1
Principal Av. Lia flan LONGITUD]E metroz | ANCHO CALZADA 61 AREA ] IEEM 2
Secundaria: FECHA: 222024
’ INICIO-FIN] 1+163+ - 14162
EYAL: Bryan Freire
DARDS EN EL PAYIMENTO Severidad
1. Piel de Cocodrilo | 7. Fisura de Borde 13. Bache W13, Desgaste BAJA | = :
2. Exudacicn 8. Fisura por reflesion |14, Cruce de F 13, Desprendimientos de Low L |- .
2. Fizura en Blogue | 9. Fisura Piel Cocodrild 16, Akuellamid agregados MEDIA
4.Eultaz y Hudimiend 10. Fizuras 1ang f tranzy 16. Desplazam] Mledium ™ — N
A, Corrugacion 1. Parche 17. Fizsura por M de Muestras 1/6 ALTA -
E. Depresion 12. Agregado pulido 12 Hinchamis High "H" | . SN ™
TIPD |NI¥EL DE |DIMENSIO LOCALIZACION o
HD.Drd.LDEHESI DE |SEVERID| NES [m) Total Tied T dor DBSERYACIONES
1 1 [ [2.12"1.50) 613 H i)
2 1 H 2"1.781+[1.56"0] 354 H i)
3 10 i) 1.2+0.8 2 " sl
4
]
B
7
2
]
10
'ALUACION ESTRUCTURS RELEYAMIENTO DE DAROS EN PAYIMENTOS FLEXIBLES
cérice TRan| 312
Principal A, Lira flan LOMGITUD] 35 metroz | ANCHO CALZADA £1] AREA | 2B mE
Secundaria: FECHA- 2hteianzt
’ INICIO-FIMN] 1+114+ - 1078
EYAL: Eryan Freire
DARDS EN EL PAYIMENTO Severidad
1. Pigl de Cocodrila | 7. Fisura de Barde 13. Bache W13 Desgaste BAJA | ==
2. Exudacian 8. Fisura por reHesion |14, Cruce de F| 19, Desprendimientos de Low'L" |- .
3. Fisura en Blogque | 3. Fisura Piel Cocodrild 18, Ahuellamid agregados MEDIA
4.Eultaz yHudimiend 10. Fisuras lang f transy 16. Desplazar] Mledium " — —
. Corrugacion . Parche 17. Fisura por M de Muestras 2 {6 ALTA -
E. Depresion 12. Agregado pulido 12, Hinchamie High "H" | - WS, ™
TIPD |NIYEL DE |DIMENSIO LOCALIZACION
NO.O d.LDEFIESI Total DBSERYACIONES
! DE |SEVERID| NES[m) | ° [ Lizd Lder
TF o S TF T
1 1 M 25 2.{3}:\[3.1 1 2B " y
=T LTFF[0.
ZE"$ET)+[152) 2534
2 1 H .y _,.].:,1[ ® ®
1256+ 8425
3 0 i) E+7.56 2748 " "
4 1 L 4"1.25)+[2.56M| E.B§8Z "
]
B
7
2
]
1]




‘ALUACION ESTRUCTURS RELEYAMIENTO DE DARAOS EN PAYIMENTOS FLEXIBLES
cémice TREAH] 33
Principal: Aw. Llira fian LONGITUD] 32 metros |.|'|HCIID CALZADA E:_1| AREA | e mte
Secundaria: FECHA: clizialzd
' INICID-FIN{ 1+038+ - 1000
EYAL: Eryan Freire
DAHDS EN EL PAYIMENTO Severidad
1. Piel de Cocodrile | 7. Fisura de Borde 13. Bache W13, Desgaste BAJA | =i =
2. Exudacion 8. Fizura por reflexian |14, Cruce de F]13. Desprendimientos de Low L | - .
3.FizuraenBlogue [3.Fisura Piel Cocadrild 15, Ahuellamid agreqados MEDIA |~
4.Bultos y Hudimient 10. Fisuraz long f transy 16, Desplazan] Medium — _—
b Corrugacion M. Parche 17. Fizura por M de Muestias 3 16 ALTA —
E. Depresicn 12. Agregado pulido 18. Hinchamie High "H"
TIFO |NI¥YEL DE | DIMENSIO LOCALIZACION
NO.O d_lDEFIESI Total NBSERYACIONEY
' DE |SEVERID| NES[m) | - | Lizd Lder
1 1 I 1L2E"21)+[12.2H 29.0636 H H
2 1 H Bl+[147 2167+ 12.0:396 H H
3 10 L BT+ 1489267+ 3691 H il .
4 1 L 52.5E]+[2.57"| 8.5E93
]
g
h
g
3
10
‘ALUACION ESTRUCTURS RELEYAMIENTO DE DAHOS EN PAYIMENTOS FLEXIBLES
cémice Tean 3 4
Frincipak &v. Lira fan LONGITUDS 35 metroz | ANCHO CALZADA 61| AREA | Zlamtz
Secundaria: FECHA: Al
’ INICID-FIN] 0+362 - 0+324
EYAL: Eryan Freire
DAADS EN EL PAYIMENTO Severidad
1. Fiel de Cocadrilo | ¥. Fisura de Borde 12 Bache W13, Desgaste BAJA e —a
2. Exudacian 8. Fisura por reflesion |14, Croce de F| 19, Desprendimientos de Low'L" |- O
3.Fisura en Blogue [ 3. Fizura Piel Cocodrild 15, kuellamid agregadas MEDIA |~ |
4 Bultaz y Hodimient 10. Fizuras long f transd 1. Desplazarm Medium " | - e S
5. Corrugacion M. Parche 17. Fisura por M de Muestras 4 6 ALTA —
E. Depresion 12. Agregado pulido 12. Hinchamie High "H"
TIFO (NI¥YEL DE | DIMENSIO
MNO.Ord_(OGRESI| DE SEYERID | MNES [m) | Total LOCALIZACION DBSERYACIONES
DARD AD Ancho x L.izd L.der
1 1 il 1+ 789" 471+) F3.5863 ] ] ]
2 1 H Fl+[2.96°3.541+] 2192 H [
3 0 L $.71+9.214147 1539 ] ]
4 0 il ZED+347A48 TE4 ] ]
]
g
7
g
g
10




'ALUACION ESTRUCTURS RELEYAMIENTO DE DAADOS EN PAYIMENTOS FLEXIBLES
cémice TRAH{ 3 5
Principal: v, Llira fian LONGITUDY 32 metras |.|'|HCHD CALZADA E.1| AREA | > EmtE
Secundaria: FECHA: =0f2i2024
INICIO-FIN{ 0+286 - 0+0482
EWAL: BEryan Freire
DAADS EN EL PAYIMENTO Severidad
1. Piel de Cocodrilo | 7. Fisura de Borde 13 Bache W19, Desqaste BAJA | == T
2. Exudacion 2. Fisura por reflesion |14, Cruce de F] 13. Desprendimientos de Low"L" | = ___ —
2.Fisura en Blogue | 3. Fisura Piel Cocodrild 15. Ahuellamid agregados MEDIA |~ -
4 Bultoz y Hudimient 10. Fisuraz long { transy 16. Desplazam] Medium ™ | - S
5. Corrugacian 11. Parche 17. Fisura par M de Muesztraz 5 16 ALTA '
E. Depresion 12. Agregado pulido 12. Hinchamie HighH" | J N ——
TIFO |NIYEL DE | DIMENSIO LOCALIZACION o
HD_Drd_lDEHEEI DE SEYERID | NES [m) Total Cizd L der OBSERYACIONES
1 1 I fi+[6.58"2.141+[] 22.65954 il n
2 1 H Je[123M.78])[3] 1395 il n
1.25+3.48.2.11
3 10 L +7.89 14.73 H
4 n [l 547.3.14+2 81 .22 # b
[2.47"258]+(14
] 1 I 7"1.7E] £.7E A
g 13 H 0.2°0.5 010
7
g
|
10
"ALUACION ESTRUCTURS RELEYAMIENTO DE DARDOS EN FAYIMENTOS FLEXIBELES
céRIce TRAH{ 36
Principak A, Llira Fan LONGITUD] 32 metros | ANCHO CALZADA 6.1 AREA | Znamez
Secundaria: FECHA: 2202024
INICIO-FIN] 04810 - 04772
EWAL: Eryan Freire
DAROS EN EL PAYIMENTO Severidad
1. Piel de Cocodrila | 7. Fisura de Eorde 12. Bache W19, Desqaste BAJA | T 7
2. Exudacion 8. Fizura porreflexion [14, Cruce de F 19, Desprendimientos de Low"L" | = E .
3.Fisura en Blogue | 3. Fisura Piel Cocodrilg 18, Akuellamid agregados MEDIA | & -
4 Bulta= y Hudimient 10. Fisuras long { transy 16, Desplazar] Medium " | - e
B, Corrugacion 1. Parche 17. Fisura por M de Muestraz G 16 ALTA
E. Depresian 12, Agregado pulido 12, Hinc:kamis, High"H | - . ——
TIFO |NI¥EL DE |[DIMENSIO LOCALIZACION d
NO.Ord. LDEFIEEI OE SEYERID | NES [m) Total Cizd L der DBSERYACIONES
[147"3.2]+[2.5
BM.47] (287" 158928
1.28)
1 1 I ]
[1EB3"2.87)+[2.
14546147 478
z 1 1400 L L
5 10 M BE+147+2.H 938 . .
4
5
E
b
i
k]
10




‘ALUACION ESTRUCTURS RELEYAMIENTO DE DAHOS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES
cémice TRAHY 2]
Frincipal: Av. Lica flan :g:ﬁ:l:uu: g 5?523254 [ANCHO CALZADA 61 AREA | IEEm 2
Secundaria: Amara Fan RICID-FIR] 0-7 5 - 16
E¥YAL: Eryan Freire
DAAODS EN EL PAYIMENTO Severidad
1. Piel de Cocodrilo | 7. Fisura de Borde 12, Bache [19. Dezgaste BAJA | ===
2. Exudacion 8. Fizura por refleqion [14. Cruce de Fef 19. Desprendimientas de Low"L" |= __. ——
3.Fisura en Blogque | 3. Fizura Piel Cocodrildy 15, Ahuellamier] agregados MEDIA
4 Bulta= y Hudimiend 10. Fizuras long f tranzsy| 16, Desplazami Medium * = —
A Corrugacion 1. Parche 17. Fisura por d M de Muestras 116 ALTA
E. Depresion 12, Agregado pulido 18, Hinchamien High H | - ——
TIFO (NI¥YEL DE | DIMENSIO LOCALIZACION
NO.O d.LDEFIESI Total DBSERYACIONES
' DE |SEYERID | NES [m) A T zd Lder
1 1 I 257.87]+2.14"04 4.0455 % H
2 1 H [2.41M1.13) 272 % H
3 10 I 1.5E+2.74+1.45 5.75 H H
4
7]
5
T
i
3
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‘ALUACION ESTRUCTURS RELE¥AMIENTO DE DAAOS EN PAYIMENTOS FLEXIBLES
cémrce TRaHY 27
Principal: &, Llira fian :l::ﬁ:r_un: gﬁfﬁﬁgf [ANCHO CALZADA g1 AREA | 23Emee
Secundaria: Amary Fan RO FIR 02555, - TEa
EYAL: Eryan Freire
DAADS EN EL PAYIMENTO Severidad
1. Fiel de Cocodrilo | 7. Fisura de Borde 12. Bache W13, Desgaste BAJA ==
2. Exudacion &.Fisura porreflesion |14, Cruce de Fe) 19. Desprendimientos de Lo "L" . __. —
3. Fizuraen Blogue | 3. Fisura Piel Cocodrily 15, Ahuellamier agregados MEDIA |~
4.Bultas y Hudimient 10. Fizuraz lang ftranzw| 15, Desplazami Medium ™ | - sl
5. Corrugacion 11. Farche 17. Fisura por d Bl de Muestras 2 16 ALTA
E. Depresian 12, Agregado pulida 1. Hinchamien High"H" | - . ——
TIPO |NI¥YEL DE | DIMENSIO LOCALIZACION 4
HD.Drd.LDEHESI DE |SEYERID | NES [m) Total izd L dor DBSERYACIONES
[T LN FFo
- + .| 236291
i i M £ 3.1411\2.4? 1 " "
[3.72143)+[16
. 12.49
z 1 H 871.98) H %
5 7 M [2.74°0.3] nagzz .
4 10 il SdE202e3] 1277 # ]
5 1 il J+[2.74"0.97)+[4 15.74 H ]
K 13 il 0.30.4)+[0470.F 024
b
i
k|
10




'ALUACION ESTRUCTURS RELE¥AMIENTO DE DARDOS EN PAYIMENTOS FLEXIBLES
CERICE TRAHY 2 3
Principal: Au. Llira flan :_l;:ﬁ:r_un: EE!EZEEE [ANCHO CALZADA 61 AREA | ZEmE
Secundaria: Amaru fan IRICIO-FIND (EE% - 1hET
EYAL: Bryan Freire
DARADS EN EL PAYIMENTO Severidad
1. Piel de Cocadrilo | 7. Fisura de Borde 12. Bache W13, De=qaste BAJA | _ =
2. Exudacion 8. Fisura porreflexion |14, Cruce de Fel 19, Dezprendimientos de Low L" |= __. e
3.Fisura en Blogue | 3. Fisura Piel Cocodrilo) 15, khuellamier agregados MEDIA = |
4 Eultas y Hudimieny 10. Fisuraz lang ftransv| 16, Dezplazami Medium * | - e
8. Corrugacion 1. Parche 17. Fizurapor d N de Muestras 3 16 ALTA -
&. Depresidn 12. Agregado pulido 18, Hinchamien High "H"
TIFO (NI¥YEL DE | DIMENSIO LOCALIZACION
NO.O d_lDEHESI Total DBSERYACIOMNES
' DE |SEVERID | NES [m] T L.der
1 1 B2 78]+ [7.52". B2.3369 ] ]
2 0 B7+261+3658+44 15493 H bl
3 11 I [FE .83+ [2.37"1] 87372 ] il
4
]
g
7
g
3
10
‘ALUACION ESTRUCTURS RELE¥AMIENTO DE DAAOS EN PAYIMENTOS FLEXIBLES
cémrce Teand 2 4
Principal: Aw. Liira Fian r::ﬁ;r_un: 33;;333: [ANCHO CaLZADA 61l AREA | 238 m"2
Secundaria: Amaru Fan RO FIR] 5T e
EVAL: Eryan Freire
DAADS EN EL PAYIMENTO Severidad
1. Piel de Cocodrilo | 7. Fisura de Borde 13. Bache w14, Desgaszhe BAJA ===
2. Exudacian & Fisuraparreflesion | 14. Cruce de Fg 19. Desprendimientas de Low"L" |= __. ——
3. Fizuraen Blogue | 3. Fizura Piel Cocodrily 16, Ahuellamier] agregadas MEDIA — -
4. Bultas y Hudimient 10. Fisuraz long f tran=v] 15, Diesplazami Medium ™ | - pama —
5. Corrugacian 1. Parche 17. Fisura por d M de Muestias 4 (B ALTA -
E. Depresicn 12. Agregado pulido 12, Hinzhamien High "H"
TIPFO |MI¥EL DE | DIMENSIO
NO.Ord jOGRESI DE SEYERID | MNES [m] Total LOCALIZACION DBSERYACIONES
DAHRD AD Ancho z L.izd L.der
1 1 I ATLE2]+[1.78"3 23.997E ] ] H
2 1 M)+ [2.47°341)+[4 1335 H i
3 10 2853744678 1337 H
4 1 I TEM.14)+[2.74"2] 8.59508 #
5
E
7
i
g
10




"ALUACION ESTRUCTURS RELEYAMIENTO DE DARDS EN FPAYIMENTOS FLEXIBLES
CHRICE TRAHY 2 0
Frincipal: Aw. Llira flan :ﬁ:ﬁ:un: gg;z.-;ggf [AMCHO CaLZADA 51| AREA | 238me2
Secundaria: Amary Fan IO FIRI B0 - T dEs
EVAL: Eryan Freire
DAAOS EN EL PAYIMENTO Severidad
1. Piel de Cocodrila | 7. Fisura de Borde 12 Bache | w13, Desgaste BAJA e
2. Exudacion 8. Fizura por refleion |14, Cruce de Fo 19, Desprendimientoz de Low"L" |[= __. -
3. Fisura en Blogue | 9. Fizura Pigl Cocodrild) 15, Ahuellamier] agregadas MEDIA
& Bultas y Hudimieny 10, Fisuras lang f transy] 15. Desplazami Medium * — R
A, Corrugacion 1. Parche 17. Fisura par d M de Muestras 5 (B ALTA -
6. Depresian 12, Agregada palida 1. Hinchamien High"H" | - D ——
TIFO |NI¥YEL DE | DIMENSIO LOCALIZACION
NO.O d_lDEFIESI Total DBSERYACIONES
' DE |SEVERID | MES [m) A M izd Lder
1 1 I TroE8 (1872 419442 ]
z 1 H A+[4.470TFE)H) 4727 ]
147987276
3 10 I + 374147 13.1 ]
4 1 [ TE"IA4)+[1.47°5) 13.4479 i H
5 13 L [0.3"0.7] 0.1 H ]
E
7
i
g
10
"ALUACION ESTRUCTURA RELEYAMIENTO DE DAHOS EN PAYIMENTOS FLEXIBLES
cémIGs TRAHY 2 6
Principal: Av. Llira Fan :;gzﬁ:un: gggﬁéﬁ;: [ANCHO CALZADA £1] AREA | Z3Em2
Secundaria: Amara flan IRICIO-FIR] 0-324 - (355
EYAL: Bryan Freire
DAADS EN EL PAYIMENTO Severidad
1. Piel de Cocodrila | 7. Fisura de Borde 12 Bache w13, Desgaste BAJA e —a
Z. Exudacidn 8. Fisura por reflesion |14, Cruce de Fg 19, Dezprendimientos de Low"L" | - D
2. Fizuraen Blogue | 3. Fizura Piel Cocodrild 16, Ahuellamien agregados MEDIA -
4 Eultas y Hudimient 10. Fisuraz long ! transy] 16, Dezplazami Medium ™ | - pama
8. Carrugacion 1. Parche 17. Fisura por d M de Muestras & /6 ALTA - —
E. Depresion 12. Agregado pulido 18 Hinchamien High "H" =
TIFO |NI¥EL DE | DIMENSIO LOCALIZACION
NO.O d_lDEHESI Total OBSERYACIOMNES
' DE |SEYERID | MES [m) R T Lder
[BET 2478
TE34) 45351
1 1 il #
[2.4772.19]+[1.3
ZUBN[2.85M. | 1399
z 1 H 471 H
4 5 M 426+ 288 a4 .
4 10 il E.13+8.14+1.74 16.01 # #
5 11 il BVzAT+[289° 1069 #
E
T
i
3
10




'ALUACION ESTRUCTURS

RELEYAMIENTO DE DARDS EN PAYIMENTOS FLEXIBLES

CHERICE TRAHE

11

Principal: Au. Llira fan ::_g:ﬁ:run g;‘;gg; | ANCHO CALZADA 61| AREA | JEEmE
Secundaria: Moran Yalverde TRICIO-FTR T 55 - e
EVAL: Eryan Freire
DAHDS EN EL PAYIMENTO Severidad
1. Fiel de Cocodrilo |7, Fisura de Borde 13.Bache | W13, Desgaste BAJA | = :
2. Exudacian 8. Fizura por reflesion |14, Cruce de| 19, Desprendimientos de Low"L" |« e
3. Fizura en Blogue | 3. Fisura Fiel Cocodrilof 16, Ahuellam agregadas MEDIA
# Bultos y Hudimient] 10. Fisuras long f transw 16, Dezplaza Mledium = —
b, Carrugaciaon 11. Parche 17. Fisura poy M de Muestras 1 16 ALTA
. Depresion 12. Agregado pulido 12. Hincham High "H" | . . ——
TIFO | NI¥EL DE | DIMENSI LOCALIZACION
NO.O d.lDEFIESI Total DBSERYACIONES
' DE | SEYERID | ONES T L.der
1 1 L F'147]+[2471 55894
2 1 il 2747247 15.86
12+4. 743041
3 10 il 1 10.1
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"ALUACION ESTRUCTURS RELEYAMIENTO DE DAHOS EN PAYIMENTOS FLEXIELES
cémice Teand 12
Frincipal: Av. Lira Fian tg:ﬁ:uu: gggztl;g: [ AHCHO CALZADA g1 AREA | rEme
Secundaria: Moran Walwerde RICIO-FIRC G - s
EWAL: Eryan Freire
DARDS EN EL PAYIMENTO Severidad
1. Piel de Cocodrile |7, Fisura de Borde 13.Bache | W13.Dezgaste BAJA | ===
2. Exudacian 8. Fizura por reflesion |14, Cruce de|19. Desprendimientos de Low"L" |- .
3. Fizura en Blogue [ 3. Fisura Piel Cocodrila) 15, Ahuellam| agregados MEDIA
4 Bultos y Hudimient 10. Fizuras long ftransw 16, Desplaza Mlediom = ——
B, Corrugacion 1. Parche 17. Fisura piy M de Muestras 2 (E ALTA :
E. Depresion 12. Agregado pulido 12. Hincham T o
TIPO | NI¥EL DE | DIMENSI LOCALIZACION
NO.O d_lDEHESI Total NBSERYACIONES
' DE | SEYERID | ONES P Lz Lder
T S I E.
1 1 " 54j;61]:[1' 131628
[2.73730)+[2
z 1 H A771.14) M.
[0A1.5]+[2.
3 1 I Ta"2.47) 52156
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"ALUACION ESTRUCTURS RELEYAMIENTO DE DAROS EN PAYIMENTOS FLEXIBLES
cépice TRAHE |3
Principal: Aw. Llira flan ::_'::ﬁ:un: :EEEEEEEE | AMCHO CALZADA 6.1 AREA | 238m2
Secundaria: Moran Walverde IRICIO-FIN- 0-256- - 12335
EYAL: BEryan Freire
DARADS EN EL PAYVIMENTO Severidad
1. Piel de Cocodrilo | 7. Fisura de Eorde 13.Backe | W13, Desgaste BAJA | ===
2. Exudacion 8. Fisura por reflesion | 14, Cruce de| 13, Desprendimientos de Low "L" | = __. e
3. Fisura en BElogue | 3. Fizura Piel Cocodrilo] 15, Ahuellarm| agregados MEDIA
4.Bultos y Hudimient 10, Fisuras lang f transw 15. Desplaza Medium * — R
B, Corrugacion 1. Parche 17. Fisura po M de Muestras 3 6 ALTA o
E. Depreszidn 12. Agregado pulido 12 Hinzham High "H"
TIFO | NI¥EL DE | DIMENSI LOCALIZACION
NO.O d.lDEFIESI Total DBSERYACIONES
' DE_ | SEVERID | OMES M TLiza Lder
1 1 I 2ATL[2477 12103 # i
2 1 H TH.221+[2.14"]  T.Z2506 H
Crecimiento de
3 10 I T8+21 3.3 b raices de un arbol.
4 1 I B 0497031 0.256 ] ]
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‘ALUACION ESTRUCTURA RELEYAMIENTO DE DAADS EN PAYIMENTOS FLEXIELES
cémice Teand 14
Principak &v. Liira fan :g:ﬁ:un: ﬁ,;?n'?f | ANCHO CALZADA £1] AREA | ZEme2
Secundaria: Moran ¥Walverde RICIO-FIN- T80 - T 1ES
EYAL: BEryan Freire
DARDS EN EL PAYIMENTO Severidad
1. Piel de Cocodrila | 7. Fisura de Borde 13, Bache [W13. Desgaste BAJA | _ ==
2. Exudacian 2. Fisura porreflesion | 14, Cruce de| 19, Desprendimientos de Low" L" |[= __. ——
2. Fisura en Blogue | 9. Fisura Fiel Cocodrila) 15, koellam| agregados MEDIA | ™
4 Bultos y Hudimientd 10. Fizuras long f tranzw 16. Dezplaza Mediom * — -
5. Corrugacion 1. Parche 17. Fisura po M de Musstras 4 (6 ALTA o
E. Depresian 12. Agregado pulido 128, Hinzham High "H"
TIPO | NIYEL DE | DIMENSI
NO.Ord.JOGRESI DE SEYERID | OMES Total LOCALIZACION DBSERYACIONES
DARO AD [m] L.izd L.der
1 1 il "2ATI[27E"  EH43E ] bl H
2 10 il 247412 367 ] bl
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‘ALUACION ESTRUCTURS

RELEYAMIENTO DE DARDS EN PAYIMENTOS FLEXIELES

cémice Teand 15
Principal: A, Llira fan ::::ﬁ:un: :3;:;;: | AMGHO CALZADA 6.1 AREA | 2Hem2
Secundaria: Moran ¥alverde RICIO-FIN 0o T%s - T 0TE
EVAL: Eryan Freire
DAROS EN EL PA¥IMENTO Severidad
1. Piel de Cacadrila | ¥. Fisura de Borde 13 Bache | W19 Desgaste BAJA = T
2. Exudacicon 8. Fisura porreflesion |14, Croce de |13, Desprendimientos de Low L™ |« __. ——
3.Fisura en Blogue | 3. Fizura Fiel Cocodrilo] 18, Ahuellam agregados MEDIA
4 Bultaz y Hodimient 10. Fizuras lang f transw 16, Desplaza Medium " S
5. Corrugacion 1. FParche 17, Fisura poy M de Muestraz 5 (6 ALTA
E. Depresicn 12, Agregado pulida 18. Hincham T L —
TIFO | NI¥EL DE | DIMENSI LOCALIZACION
NO.O d.LDEF‘.‘ESI Total NESERYACIONES
' DE | SEVERID | OMES P [(Liza Lder
[LE711)+(2.
1 10 [ 31.2] 853
2 1 I 18+2.1+0.8 480
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"ALUACION ESTRUCTURS RELEYAMIENTO DE DARDS EN PAYIMENTOS FLEXIBLES
CHrICe TRAHA | E
Frincipal: Aw. Llira Flan ::_l::ﬁ:r_un: gﬁfznétcr.gf | ANCHO CALZADA £1] AREA | 23Em"2
Secundaria: Moran Valeerde TRICIO-FIR fei55s - et
EVAL: Eryan Freire
DARDS EN EL PAYIMENTO Severidad
1. Piel de Cocodrilo | 7. Fisura de Borde 13.Bache |W19.Desgaste BAJA | ===
2. Exudacion 8. Fisura por reflesion [14. Cruce de[13. Desprendimientaz de Low"L" |- .
3.Fisura en Blogue | 3. Fizura Piel Cocodrilo] 15, ahuellam agregados MEDIA
4.Bultas y Hudimient 10, Fisuras lang f transw 15, Desplaza Medium " — I
5. Corrugacion 1. Parche 17, Fizura pof M de Muestras B /B ALTA
E. Depresion 12, Agregado pulido 18, Hinchami High"H" | - ——
TIPD | NIYEL DE | DIMENSI LOCALIZACION
NO.O d.lDEFIESI Total NBSERYACIONES
' DE | SEVERID | ONES M Lz Lder
[1E™1.4]+[0.49
2] 332
1 10 [
15:25+14 BAD
2 1 [
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