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RESUMEN

DIAGNOSTICO Y MANTENIMIENTO VIAL AV. CIRCUNVALACION
SUR DESDE AV. BOLIVAR MADERO VARGAS HASTA CALLE 7S-O
OESTE, CANTON MACHALA, EL ORO

Autor: Lennin Alcides Carrion Fernandez

Correo Electronico: lacarrion_est@utmachala.edu.ec

Las vias son de gran importancia para la poblacion ya que mediante estas se
comunica con otras ciudades dandonos mayor facilidad de movilidad, pero estas

deben estar en buenas condiciones para su circulacion brindandonos seguridad.

En el presente proyecto se realiza el estudio de diagnostico y Mantenimiento Vial
de la Av. Circunvalacion Sur desde av. Bolivar Madero Vargas hasta calle 7 S-O
del Cantén Machala, teniendo como finalidad la identificacién del diagnostico y
Mantenimiento Vial, seguido de la determinacion del tipo de dafio, utilizacion de

tipo de mezcla asféltica y procedimiento para la reparacion de areas dafiadas.

Como primer punto se realizd el conteo vehicular durante cinco dias para
determinar la totalidad de vehiculos que transitan por la via, siendo estos vehiculos
livianos, pesado de dos ejes y pesados de mas de dos ejes, con estos resultados y
mediante una ecuacion expuesta en este proyecto se calculd el Tréafico Promedio
Diaria Anual proyectado para un lapso de 12 afios, continuando con la
determinacion del tipo de dafio que posee la via ya sea por deterioro, malformacion
o falla siendo estos por desprendimiento, deformaciones y roturas, los primeros son
baches, identaciones, desprendimiento de agregados, pulido de superficie,
desprendimiento de sello, la segunda son burbujas, roderas o canalizaciones,
protuberancias, asentamiento transversales y la tercera son grietas de reflexion,
grietas de reflexion tipo dos, agrietamiento parabdlica, grieta erratica o en zigzag,
grietas finas, agrietamiento de piel de cocodrilo, agrietamiento tipo mapa, grietas

transversales, agrietamiento longitudinal.

Posteriormente se estudié los diferentes tipos de mezclas asfélticas existentes en el
mercado como lo son la Mezcla Asféltica Caliente, Mezcla Asféltica Fria, Mezcla

Porosa o Drenante, Microaglomerados, Masillas, Mezclas de Alto Modulo y por



ualtimo el procedimiento para la reparacién de la via siguiendo los siguientes pasos
como son la colocacion de dispositivos de prevencion, identificacion y marcacion
de la zona dafiada, corte del perimetro marcado, remover el material dafiado,
aplicacion de ligante, colocacion de la mezcla asfaltica, compactacion de la mezcla
y por ultimo la limpieza seguido por la apertura al transito.

En la actualidad existen gran diversidad de sistemas que nos permiten determinar
los dafios en una via de manera facil y eficiente como lo son los Vehiculos aéreos
no tripulados, el software eCognition, el modelo HDM, Dispositivos que detectan
baches y agrietamientos de gran magnitud, Algoritmo de BACK PROPAGATION,

etc.

Como es de suma importancia el cuidado del ambiente donde habitamos existen
proyectos donde se trata de minimizar el impacto de vertederos mediante la
reutilizacion de residuos de construccion y demolicion, esto consiste en la realizar
cinco mezclas siendo una mezcla patron con el agregado natural y cuatro mezclas
asfalticas en las que se sustituira el 30% y el 60% de agregado natural dando como
resultado mayor durabilidad, ademés también existe el disefio de mezclas que
contienen pavimento asfaltico reciclado pretendiendo igualar la calidad de los
materiales provenientes de canteras, con esto contribuimos con nuestro planeta

evitando el impacto de los vertederos.

De todo lo expuesto anteriormente se concluye con la propuesta para el
mantenimiento vial de la Av. Circunvalacion Sur desde av. Bolivar Madero Vargas
hasta calle 7 S-O, siendo un tramo de 1,6° Km con una reparacion aproximada de

725 m2 con un valor de 20.219,27 d6lares americanos (No Incluye IVA).

PALABRAS CLAVES: Conteo vehicular, TPDA, tipos de dafios, mezcla asféltica,

baches, agrietamiento, reparacion de dafios, mezcla caliente.

SUMMARY



ROAD DIAGNOSIS AND MAINTENANCE AV. SOUTH
CIRCUNVALATION FROM AV. BOLIVAR MADERO VARGAS UNTIL
CALLE 7 S-O, CANTON MACHALA, EL ORO

Author: Lennin Alcides Carrién Fernandez

E-mail: lacarrion_est@utmachala.edu.ec

The roads are of great importance for the population since through these it
communicates with other cities giving us greater ease of mobility, but these must be

in good condition for their circulation to provide us with security.

In this project the study of Quality Control of Road Maintenance of Awv.
Circunvalacion Sur from av. Bolivar Madero Vargas until calle 7 S-O of the
Machala Canton, with the purpose of identifying the quality control of the Road
Maintenance, followed by the determination of the type of damage, use of the type

of asphalt mixture and procedure for the repair of damaged areas.

As a first point, the vehicle count was carried out for five days to determine the
total number of vehicles that travel on the road, these light vehicles being heavy,
with two axles and heavy with more than two axes, with these results and through
an equation set forth in this The project calculated the Average Daily Daily Traffic
projected for a 12-year-old lapo, continuing with the determination of the type of
damage that the road possesses, whether due to deterioration, malformation or
failure, these being due to detachment, deformations and breaks, the first are
potholes, identations, detachment of aggregates, surface polishing, seal detachment,
the second are bubbles, ruts or pipes, protuberances, transverse settlement and the
third are reflection cracks, type two reflection cracks, parabolic cracking, erratic or
zigzag cracking, fine cracks, crocodile skin cracking, map type cracking, transverse

cracks, cracks longitudinal ento.

Subsequently, the different types of asphalt mixtures existing in the market were
studied, such as Hot Asphalt Mix, Cold Asphalt Mix, Porous or Draining Mix,
Micro Agglomerates, Putties, High Module Mixes and finally the procedure for
repairing the following track. The following steps are the placement of prevention

devices, identification and marking of the damaged area, cut the marked perimeter,



remove the damaged material, application of the binder, placement of the asphalt

mixture, compaction of the mixture and cleaning and opening to traffic .

At present there is a great diversity of systems that allow us to determine the
damages in a way in an easy and efficient way such as unmanned aerial vehicles,
the eCognition software, the HDM model, Devices that detect large potholes and
cracks, Algorithm of BACK PROPAGATION, etc.

As it is of utmost importance the care of the environment where we live there are
projects where it is minimized the impact of landfills through the reuse of
construction and demolition waste, this consists of making five mixtures being a
standard mixture with the natural aggregate and four asphalt mixtures in which 30%
and 60% of natural aggregate will be replaced resulting in greater durability, in
addition there is also the design of mixtures that contain recycled asphalt pavements
pretending to match the quality of the materials coming from quarries, with this we

contribute to our planet avoiding the impact of landfills.

From all of the above, the proposal for the road maintenance of Av. Circunvalacién
Sur from av. Bolivar Madero Vargas until 7 S-O street, being a section of 1.6 km
with an approximate preparation of 725 m2 with a value of 20,219.27 US dollars
(VAT not included).

KEYWORDS: Vehicle count, TPDA, types of damage, asphalt mix, potholes,

cracking, damage repair, hot mix



TABLA DE CONTENIDO

CUBIERTA

PORTADA

NOTA DE ACEPTACION
ANALISIS E INGRESO DE PORCENTAJE DE COINCIDENCIAS
CESION DE DERECHO DE AUTOR
DEDICATORIA
AGRADECIMIENTO

RESUMEN

TABLA DE CONTENIDO

TABLA DE FIGURAS

CUADRO DE TABLAS

ABREVIATURAS
INTRODUCION
RESUIMEN ...ttt ettt ettt ettt st e sat e she e s bt e s bt e sbeesbe e bt e bt ebeenbeeabesaseeareeas 5
TABLA DE FIGURAS ...ttt sttt b e sttt e st e sabe e s beesbeesateas 11
CUAAIO DE TABLAS ...ttt ettt st b e b b e e ne e 12
INTRODUGCCION ..ottt s et es et sn et se s st sesaesneesnas 13
CAPITULO | oottt sttt a e st ses st sesaraens 1
DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA .....oouiieeeeeeeeeteeeeee sttt eses s ssnes s e senassnes 1
1.1 TEMA DE INVESTIGACION . ......oviioteeeeteeeeeeeeeeee e st esss s sssas s ssnenes 1
1.2 CONTEXTUALIZACION Y DESCRIPCION DEL PROBLEMA ........cccooeeveverereeeernens 1
121 CoNtEXTUANIZACION ...t 1
1.2.2 Descripcién del Problema Objeto de intervencion...........cocceeceeveeveeveeseecieeieenee, 2
1.3 OBJETIVOS DEL PROYECTO TECNICO ..ottt enees 2
1.3.1 (O o] 1= AV oI Tl o =T - | R 2
1.3.2 ODbjetivo ESPECITICO ...occvieiiciiciice et 2
1.4 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DEL PROYECTO TECNICO......c.ccooevevrrerrnnan. 3
CAPTTULO oottt ettt 4
ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DE LA ALTERNATIVA DE SOLUCION ADOPTADA ............ 4
2.1 ) ESTUDIOS DE INGENIERIA PARA LA DEFINICION DE ALTERNATIVAS,
TECNICAS Y SUS ESCENARIOS. ... .ottt ettt et 4
211 MEICO TEOMICO ...ttt sttt st 4
TPDA (Trafico Promedio Diario ANUAL) ........ccueeviiiiiieccceece ettt 4

DANOS DE PAVIMENTOS ASFALTICOS ......ooiuieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeseseesee s saeseesaesaesae s seenens 5



TIPO DE DARNO oot et e e e e et eee e e e e s eae s eeseeeaeeseseseeeseesneesesesseseesessaensnes 7

MEZCLA ASFALTICA .....ooieieeieiete ettt 10
PROCESO DE REPARACION DE LAS VIAS ...t 15
ERRORES QUE SE COMETEN AL MOMENTO DE REPARAR UNAVIA.......ccccoeuuna.. 17
2.2 PREFACTIBILIDAD .......cctititeieeesesie ettt st sbe et e nene 17
2.3 FACTIBILIDAD ..ottt ettt e et e ettt e e e stae e e etae e e sataeeesntaeaesnsseeennsaneanns 17
2.4 IDlENTIFICACION DE LA ALTERNATIVA DE SOLUCION VIABLE PARA SU
[ 1] 1 2RSS 18
Aplicacién del TPDA para la via Av. Circunvalacion Sur desde Av. Bolivar Madero Vargas
0 O L 1= T O RS 18
Determinar el tipo de dafio de la via Av. Circunvalacion Sur desde av. Bolivar Madero Vargas
NASTA CAIE 7 S-O. .ottt sttt 18
Determinacién de Tipos de Mezcla Asféltica para la via Av. Circunvalacién Sur desde av.
Bolivar Madero Vargas hasta Calle 7 S-O. .....c..ocieiieciei ettt 19
Proceso de Reparacion para la via Av. Circunvalacion Sur desde av. Bolivar Madero Vargas
NASTA CalIE 7 S-O. .ottt 19
CAPTTULDO HI ottt ettt st s e te s s s eseete s s e s esaesessassensesaeseasensenseneas 20
DISENO DEFINITIVO DE LA ALTERNATIVA DE SOLUCION .....coooovereveeereceeeee e, 20
3.1 MEMORIA TECNICA ..ottt senanans 20
3.1.1Af0ro de Conteo VENICUIAN........ccueruiririeiesiereeeeses e e 20
3.1.2Célculo de Tréafico Promedio Futuro proyectada para 12 afios ..........ccceeruereeerenenieneencns 20
3.2 PROPUESTA METODOLOGICA ..ot seseses s ssnanees 21
3.2.1DATOS INFORMATIVOS.......o ottt sae et sae s esassessenaeneas 21
3.2.2METODOLOGIA PARA LA ELABORACION DE LA PROPUESTA
“MANTENIMIENTO DE LA VIA™ ...ttt esrtee et e e e s svee e e e 22
Determinar el tipo de dafio que POSEE 18 Via .....c.cccueevieiieiicie et 22
3.2.3Mezcla asfaltica apliCada........cceevieiieiicieccce e 24
3.2.4ESTUDIO DE MEZCLA ASFALTICA ....cooitieieireireieieie e 24
3.2.5PRESUPUESTO REFERNCIAL ....cottie ettt e e et e e e e e s 25
3.2.6PROGRAMACION DE OBRA .....octiiciceeiesetetete ettt sttt sasse s nsenens 26
3.3 CONCLUSIONES.......cttiittieieitetesteste et te et tesse st saesessessessesessessessessesassessenseneas 27
3.4 RECOMENDACIONES .....ocoiieietteierieieeee sttt ste s s esasnesseseneas 27
BIBLIOGRAFIA
MEMORIA FOTOGRAFICA
MEMORIA DE CALCULO

ANEXOS



TABLA DE FIGURAS
FIG. 1: Ubicacion Circunvalacion Sur entre Av. Bolivar Madero Vargas y calle 7 S-O
FIG.
FIG.
FIG.
FIG.
FIG.
FIG.
FIG.
FIG.
FIG.
FIG.
FIG.
FIG.
FIG.
FIG.
FIG.
FIG.
FIG.
FIG.
FIG.
FIG.
FIG.
FIG.
FIG.
FIG.
FIG.
FIG.
FIG.
FIG.
FIG.
FIG.

: Baches (Desprendimiento Inicial)
: ldentacion

: Desprendimientos de Agregados
: Pulido de Superficie

: Desprendimiento de Sello

: Burbujas

: Roderas o canalizaciones

© 00 N o o B WwWN B

: Protuberancias

[EEN
o

: Asentamiento Transversal

: Grietas de Reflexion

Y
N

: Grietas de Reflexion Tipo 2

[EEN
w

: Agrietamiento Parabolico

[EEN
iSN

: Grieta Erratica o en Zigzag

[EN
o1

: Grietas Finas

[EEN
(o2]

: Agrietamiento Piel de Cocodrilo

[EEN
\I

: Agrietamiento Tipo Mapa

[EEN
o

: Grieta Transversal

[EN
[(e]

: Agrietamiento Longitudinal

N
o

: No colocan los dispositivos de prevencion

: No marcan el area dafiada

N DN
N

: Zona irregular y mal cortada

N
w

: Agrietamiento de Piel de Cocodrilo

N
D

: Baches

N
(S]]

: Colocacién de dispositivos de prevencion

N
(op]

. Identificacion y marcado de zona dafiada

N
~

: Cortar el Perimetro marcado

N
oo

: Remover el material dafiado

N
O

: Aplicacion del Ligante

w
o

: Colocacion de Mezcla Asféltica

w
-

: Compactacion de Mezcla asféltica



CUADRO DE TABLAS
TABLA 01: Coordenadas del proyecto.
TABLA 02: Tabla de Crecimiento de Trafico Vehicular
TABLA 03: Resumen de Conteo Vehicular

TABLA 04: Tabla de Célculo de Trafico Promedio Diario Anual Futuro

ABREVIATURAS

TPDA: : Ecuacion de Tréfico Promedio Diario Anual Futuro
TPDAa : Trafico Promedio Diario Anual Actual

a : Tasa de Crecimiento de Trafico Adoptada

n : NUumeros de Afios establecidos

VANT : Vehiculo aéreo no tripulado

HDM : Modelos de deterioro de carreteras

MGEA : Material granular estabilizado con asfalto en caliente
SCB: Ensayos de vigas semicirculares simplemente apoyadas
RAP : Reciclaje de mezclas asféltica de pavimentos

RCD : Residuos de Construccion y Demolicion



INTRODUCCION

Las vias o carreteras han existido desde tiempos antiguos ya que resulta una gran
necesidad para la poblacion, mediante estas nos podemos conectar con otras

ciudades, dandonos asi mayor facilidad de movilidad.

Para un mayor desenvolvimiento estas deben esta en buenas condiciones, y esto se
logra dando un seguimiento periddico de control de calidad y mantenimiento de las

vias.

En el estudio de diagnostico y mantenimiento de una via se debe realizar cierto tipo
de estudio como es el conteo vehicular este sera de gran ayuda para promedia el
trafico a futuro, ademas debemos saber el tipo de dafio que tiene la via como

desprendimientos, deformacion o roturas.

La mezcla que se coloca para la reparacion tambien debe ser estudiada ya que

existe una gran variedad de mezclas como fria, caliente, drenante, alto modulo, etc.,

El proyecto en estudio se encuentra en la provincia de ElI Oro en el Cantén de
Machala especificamente es la via circunvalacion sur iniciando desde la Avenida
Bolivar Madero Vargas Hasta la Calle 7 S-O, teniendo la misma una extension de
1,60 Km.

Esta investigacion contempla el diagnéstico y mantenimiento de la via ya
mencionada para lo cual se debe determinar su flujo vehicular, el tipo de dafio que

tiene, la mezcla asfaltica a utilizar y el proceso de reparacion de la misma.

En el Capitulo I se trata el Diagnostico del problema en estudio, alli tenemos el
tema de la investigacion, su contextualizacion con coordenadas e imagenes
satelitales del punto en estudio, seguido de la descripcién del problema siendo esta
de suma importancia para la vida cotidiana de las personas ya que son utilizadas
para la circulacion hacia otro punto de la ciudad y por ultimo sus objetivos y
justificacion.

En el Capitulo Il de Prefactibilidad se describe cada uno de las aplicaciones a seguir
para el proyecto, como es el TPDA que nos permite obtener el trafico que circula
por dicha via, mediante un conteo vehicular distribuyendolos en vehiculos liviano,

pesados de dos ejes y pesados mas de dos ejes, seguido de la determinacién del tipo



de dafio que tiene la via siendo estos los desprendimiento, deformaciones y roturas,
cada uno de estos también tienen una subclasificacion como son los baches, pulido,
roderas, protuberancias, agrietamiento, etc., el tipo de mezcla asfaltica siendo estas

de uso caliente, frio, porosa y otras, y por ultimo el proceso de reparacién de la via.

En el Capitulo 11 se realiza el disefio definitivo de la alternativa de solucién donde
tenemos la memoria técnica, la propuesta metodoldgica, procedimiento para la

reparacion de la via, presupuesto referencial y cronograma de trabajo.



CAPITULO |
DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1 TEMA DE INVESTIGACION

DIAGNOSTICO Y MANTENIMIENTO VIAL AV. CIRCUNVALACION SUR
DESDE AV. BOLIVAR MADERO VARGAS HASTA CALLE 7 S-O, CANTON
MACHALA, EL ORO

1.2 CONTEXTUALIZACION Y DESCRIPCION DEL PROBLEMA

1.2.1 Contextualizacion
El proyecto en estudio se encuentra en la Provincia El Oro en el Canton Machala
especificamente es una de las avenidas mas transitadas de la ciudad que es la
AVENIDA CIRCUNVALACION SUR, se tomara como inicio desde la Avenida
Bolivar Madero Vargas hasta llegar a la Calle 7 S-O, teniendo una extension de
1.60 Km de via.

Mediante GOOGLE EARTH se visualizé el tramo en estudio:

WA CIRC. SUR 1.60 K]

Descripdén | Estio, color Alttud | Medidas |

Longitud: 160 |Kiémetros

Image'©+2019 DigitalGlobe

FIG. 1: Ubicacion Circunvalacion Sur entre Av. Bolivar Madero Vargas y Calle 7 S-O.
FUENTE: GOOGLE EARTH
ELABORACION: Investigador



COORDENADAS LATITUD  LONGITUD

PI (Punto de Inicio) = 3°15'11.46"S @ 79°58'48.11"0O
PF (Punto de Final) = 3°15'57.46"S | 79°5827.94"0

TABLA 01: Coordenadas del proyecto.
FUENTE: Datos de investigacion.
ELABORACION: Investigador

1.2.2 Descripcion del Problema Objeto de intervencion
Las vias o carreteras son de gran utilidad en la vida cotidiana ya que las mismas nos
permiten la accesibilidad a diferentes &reas de manera fécil y &gil, siendo asi
imprescindibles para la poblacién, teniendo esta que mantenerse en buenas

condiciones dandole una constante reparacion.

Se debe tener un diagnéstico para poder darle un mantenimiento, seleccionado las
normas y técnicas adecuadas para cada tipo de vias, para este caso es una via

asfaltica de alto trafico, siendo esta una de la principal via de la ciudad de Machala.

Para la elaboracion del proyecto se presentara las técnicas que se utilizara para el
mantenimiento de la via, para ello debemos seleccionar que tipo de dafio tiene,
seguido de la seleccion de mezcla para tapar el dafio, utilizando técnicas adecuadas

para la reparacion.

1.3 OBJETIVOS DEL PROYECTO TECNICO
1.3.1 Objetivo General
> Diagnosticar los dafios que existen en la via av. CIRCUNVALACION SUR
desde av. Bolivar Madero Vargas hasta Calle 7 S-O, Cant6n Machala.

1.3.2 Obijetivo Especifico
> ldentificar los tipo de dafio existente en la Av. Circunvalacion Sur desde av.

Bolivar Madero Vargas hasta Calle 7 S-O.

» Determinar las patologias que existen en la via en estudio, aplicando las

técnicas adecuadas.

> Elaborar una propuesta de mantenimiento vial para la Av. Circunvalacion Sur

desde av. Bolivar Madero Vargas hasta Calle 7 S-O.



1.4 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DEL PROYECTO TECNICO

Identificar el diagnostico y mantenimiento de la via Av. CIRCUNVALACION SUR
desde av. Bolivar Madero Vargas hasta Calle 7 S-O del Cantén Machala de la
Provincia de EI Oro, se requiere realizar la reparacion de la carpeta asfaltica dafada
existente en la via en estudio, con la finalidad de tener una via de transito agil para la

ciudadania en general.

Para la reparacién de la via en estudio se debe determinar el tipo de dafio que tiene la
misma, para asi realizar la reparacion mediante un proceso selectivo. Este proceso se
lo debe realizar de manera planificada mediante un cronograma para no perjudicar el
transito de la poblacién y la utilizacion de los equipos, materiales y mano de obra a

utilizar en la reparacion de los diferentes dafios.

Esto se logra mediante el estudio de los diferentes tipos de dafios causados en la
carpeta asféltica, esto nos ayuda dar una mejor solucion para la reparaciéon de la

misma colocando materiales adecuados al mismo.
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CAPITULO II
ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DE LA ALTERNATIVA DE SOLUCION
ADOPTADA

ESTUDIOS DE INGENIERIA PARA LA DEFINICION DE
ALTERNATIVAS, TECNICAS Y SUS ESCENARIOS

Las carreteras son de suma importancia en todo el mundo, esto se debe que
mediante estas nos comunicamos con distintas ciudades, por ellos estas deben
mantenerse en condiciones satisfactorias y ofrecer seguridad a los usuarios que

transitan por ella.

Para las vias de bajo flujo vehicular una alternativa son las de Placa-huella esta
consiste en un “sistema de pavimentacion para vias de bajos volumenes de transito,
en el cual se pavimentan Unicamente las huellas por donde circulan las ruedas de los

vehiculos, la separacion entre las franjas de se rellena con piedra pegada”. [1]

En el siguiente proyecto se procederd a realizar el diagndstico y mantenimiento de
una via de la ciudad, para ello debemos realizar el TPDA, determinar el tipo de dafio
que tiene, seleccionar el tipo de mezcla asfaltica a utilizar y describir el proceso de

reparacion del area dafiada, aplicando las técnicas adecuadas.

Marco Teorico

TPDA (Trafico Promedio Diario Anual)

El TPDA es la representacion del transito total que circula en una carretera durante
un afo, siendo este el volumen de transito promedio por dia, este valor es de suma

importancia para el disefio 0 mantenimiento de las vias.

Para la determinacion de la vida util de una carretera depende de muchas variaciones
estan pueden ser obsolescencia, cambios inesperados en los usos del terreno, etc.,
pero por lo general para los pavimentos se considera entre 10 y 30 afios, asumiendo

gue este tenga un mantenimiento adecuado.

Ecuacion de Trafico Promedio Diario Anual Futuro (TPDAy)

El trafico futuro se deriva de la corriente de transito actual y del crecimiento

esperado de esa corriente durante un periodo seleccionado.



Para realizar el célculo de Trafico Promedio Futuro lo realizamos mediante la

siguiente ecuacion:
TPDA;=TPDA, * ( 1+a)" = Ec. 01

Donde:

TPDAT = Tréafico Promedio Diario Anual Futuro
TPDAa = Tréfico Promedio Diario Anual Actual
a = Tasa de Crecimiento de Tréafico Adoptada

n = NUmeros de Afos establecidos

La tasa de crecimiento la hemos tomado de la siguiente tabla elaborada por el
ministerio de Transporte y Obras Publicas, siendo esta correspondiente para la

provincia de El Oro.

TASAS DE CRECIMIENTO (%)
PROVINCIA | PERIODO
LIVIANO BUS CAMION
2005 - 2010 4,23 2,87 21
flopg L 2010-2015 3,65 2,55 1,87
2015 - 2020 3,18 2,29 1,68
2020 - 2030 2,8 2,08 1,53

TABLA 02: Tabla de Crecimiento de Trafico Vehicular
FUENTE: Ministerio de Transporte y Obras Publicas
ELABORACION: Ministerio de Transporte y Obras Publicas

No en todos los estudios de vias vamos a encontrar informacion de la misma para
ello si “la informacion de transito no esta disponible se debe recurrir a valores
estadisticos que cumplan con el criterio de contabilidad que exige el disefio, con la
finalidad de programas el mantenimiento y rehabilitacion de vias existentes, y

también las vias nuevas”. [2]

DANOS DE PAVIMENTOS ASFALTICOS

Existen varios y diversos tipos de dafio o fallas que presenta las vias, donde no solo
se realiza una revisién visual si no que viene acompafiado de un analisis para dar un

diagnostico bien fundamentado.

La tecnologia cada dia crece y por ello nos encontramos con el VANT (Vehiculo
aéreo no tripulado) este permite la “identificacion de patologia superficial en

pavimento asfaltico, que presenta caracteristicas como la adquisicion rapida de datos



y dispositivos mdviles temporales, maximizando la informacion a través de imagenes

georeferenciadas, que pueden consultarse en el momento deseado.” [3]

Uno de los programas para la deteccion de dafios en pavimentos flexibles es el
Software eCognition este nos permite “ detectar y clasificar las grictas presentes en
las imagenes del pavimento, donde se crea un proyecto, importando el ortomosaico y
el modelo digital de la superficie del pavimento, resultados del procesamiento
fotogramétrico de las iméagenes, el programa se encarga de asignar un objeto a una
clase determinada en funcion de que cumplen o no con los criterios establecidos,
siendo este una herramienta potente de clasificacion orientada a objeto y quedando
demostrada su factibilidad para detectar y clasificar de manera automatica grietas

presentes en los pavimentos”. [4]

Uno de los modelos para predecir el deterioro de carreteras es el “modelo de HDM
esta condicidon funcional evalla las caracteristicas operacionales y el estado de la
superficie del pavimento en base a modelos de desgaste, baches, rugosidad y friccion
y la condicion estructural evalta el nivel de la integridad fisica en que se encuentra la
seccién de un pavimento, a partir de los modelos de agrietamiento y ahuellamiento,
el modelo permite establecer el afio de iniciacion del agrietamiento, asi como el
porcentaje de area afectada en cualquier afio del ciclo de vida de un pavimento
asfaltico a nivel de red, dependiendo de la severidad del dafio y para cualquier

probabilidad de ocurrencia”. [5]

Existen nuevas tecnologias para la localizacion de dafios en la via esto se logra
mediante un “mecanismo que se encarga de enviar sefiales cada vez que detecta
alguna de las tipologias de dafio estructural o funcional que hacen parte de los
alcances del dispositivo, es decir, baches, agrietamientos de gran magnitud,
escalonamiento y levantamiento pronunciado de juntas en pavimentos rigidos,
ahuellamientos y hundimientos severos y ondulaciones tanto transversales como por

desplazamiento en pavimentos asfalticos”. [6]

El trabajo realizado en el area de procesamiento digital de imagenes en pavimento
utilizando técnicas de inteligencia artificial, se ha basado en su mayoria en la
deteccion de grietas o fisuras, donde se propone un modelo de deteccion de grietas
en diferentes estructuras de pavimentos para evaluar la condicion de una via
utilizando una red neuronal con el algoritmo de BACK PROPAGATION, la red



neuronal entrenada define si la grieta es lineal o piel de cocodrilo, los resultados
segun los autores en comparacion con otros estudios tienen mejoras en la deteccion
de mas clases de grietas, es mas simple y mas liviano disminuyendo el costo
computacional, la inteligencia artificial serd una herramienta econémica, eficaz y
eficiente que brindara soluciones en ingenieria, especialmente en el area de

pavimentos”. [7]

TIPO DE DANO

El deterioro, malformacion o falla se lo encuentra por lo general en la corona donde

esta se divide en 3 secciones que son:

A. Desprendimientos

Los desprendimientos a su vez se subclasifican en 5 tipos que se los detalla a

continuacion:

1. Baches.- Los desprendimientos iniciales de los agregados que al pasar los
vehiculos van formando oguedades en la carpeta asfaltica de rodamiento, esto
se debe a la escasez de asfalto, drenajes deficientes, falta de resistencia en la

carpeta. (Ver Fig. 2)

2. ldentaciones.- Encajamiento de algun objeto duro sobre la superficie de
rodamiento que produce un desgaste o hendidura en las superficie, estas son
creadas por pinchadura de neumaticos, equipo pesado, accidentes de transito.
(Ver Fig. 3)

3. Desprendimiento de agregados.- Separacion de los agregados gruesos de la

carpeta, esto se debe a escasez de asfalto en la mezcla, expansion de
agregados, falta de afinidad con el asfalto. (Ver Fig. 4)

4. Pulido de superficie.- Se produce un desgaste acelerado provocando partes

lisas en la superficie de rodamiento, esto es causado por el transito intenso,
excesiva compactacion, mezcla rica en asfalto, agregados no apropiados. (Ver
Fig. 5)

5. Desprendimiento de sello.- Desintegracién parcial o zonificada de la carpeta

de rodamiento, cuando esta formada por uno o varios sellos los agregados

tienden a desprenderse y la deja expuesta por arranque de granzon y gravilla,



esta se presenta cuando se separa la pelicula de liga, dosificacion inadecuada
de ligante, mala calidad del ligante, mala adherencia de la capa subyacente,

espesor insuficiente. (Ver Fig. 6)

B. Deformaciones

1. Burbujas.- Es una ampolla de tamafio variable que se encuentra ubicada en la
superficie de la carpeta asfaltica, esta se presenta por debilidad en el espesor
0 consistencia, liberacion de cal en bases estabilizadas, presiones de vapor o

aire de capa de rodamiento. (Ver Fig. 7)

2. Roderas o canalizaciones.- Deformacion o asentamiento permanente en la

carpeta asfaltica en sentido longitudinal justo debajo de las huellas de los
vehiculos, esto se debe a mala compactacion, baja estabilidad en a carpeta.
(Ver Fig. 8)

3. Protuberancias.- Desplazamiento del cuerpo de la superficie de rodamiento

formando un monticulo de dimensiones considerable, esto se produce por
transito intenso, estabilidad inadecuada, liga deficiente compactacion

inadecuada. (Ver Fig. 9)

4. Asentamientos transversales.- Area de pavimento localizadas en elevaciones

mas bajas que las areas adyacentes o elevaciones de disefio, en el sentido
transversal al eje del camino, esto sucede por peso propio de la seccion,
suelos y cimentaciones resilientes, cargas excesivas 0 superiores a las del

disefio, contaminacién de capas interiores. (Ver Fig. 10)
C. Roturas

1. Grietas de reflexién.- Son grietas longitudinales y transversales que reflejan

al agrietamiento de juntas de un pavimento existente, cuando es
reencarpetado con pavimento asfaltico, esto sucede cuando hay movimiento o
contracciones en la capa subyacente, la liga es inadecuada entre capa. (Ver
Fig. 11)

2. Grietas de reflexién Tipo 2.- Es un agrietamiento en la carpeta asfaltica

siguiendo un patron determinado o no, soto pasa cuando un falla de unién en
las grietas de capas inferiores, hay movimiento en la capa subyacente,

contraccion o dilatacion de bases estabilizadas con cemento. (Ver Fig. 12)



Agrietamiento parabdlico.- Estas son grietas en forma parabola o de media
luna que se forman en la carpeta de rodamiento, se presenta cuando la carpeta

es débil, donde generalmente frenan y arrancan los automoviles. (Ver Fig. 13)

Grieta erratica 0 en zigzag.- Agrietamiento en desorden de la carpeta asfaltica

sin seguir patrones longitudinales y mas bien de forma erréticas, se presenta
por cambios extremos de temperatura, por una base defectuosa, terraplenes

con taludes inestables. (Ver Fig. 14)

Grietas finas.- Son pequefias fisuras que estan muy cerca de otra, no tienen un
patrén longitudinal ni transversal y su profundidad es menos a espesor de la
carpeta de rodamiento, se presenta por envejecimiento de la carpeta,
oxidacion del material, mal dosificacion de asfalto, exceso de fino en la

mezcla, compactacién con temperaturas muy malas. (Ver Fig. 15)

Agrietamiento de piel de cocodrilo.- Fisuras en la superficie de rodamiento,

formado un patron regular de poligonos hasta de 20 cm de amplitud, estan
interconectadas y asemejan la piel de cocodrilo, se presenta cuando el soporte
es ineficiente en la base , debilidad de la estructura, fatiga, envejecimiento,
poco espesor de la carpeta, evolucion progresiva de agrietamiento tipo mapa.
(Ver Fig. 16)

Agrietamiento tipo mapa.- Desintegracién de la carpeta de rodamiento,

asemeja a la division politica de un mapa, con amplitud mayor a los 20 cm, se
presenta cuando la calidad en algunas capas es deficientes, la estructura de
pavimento es débil, fatiga, envejecimiento, espesor escaso de la capa. (Ver
Fig. 17)

Grietas transversales.- Agrietamiento de la carpeta de tipo transversal o

perpendicular al eje del camino, se presenta por la accion del transito, espesor
insuficiente de la carpeta, contraccion térmica, diferencia en juntas

transversales. (Ver Fig. 18)

Agrietamiento longitudinal.- Agrietamiento paralelo al eje del camino y en la

mayoria de los casos sobre el eje del camino, esto se presenta por deficiencia
en las juntas de construccion, asentamientos aislados en capas interiores. (Ver
Fig. 19)



MEZCLA ASFALTICA

La mezcla asfaltica estd formada por una combinacion de agregados pétreos y un
ligante hidrocarbonato, son ideales para los trabajos de pavimentacion,
impermeabilizantes, flexibilidad, durabilidad y alta resistencia a los acidos en
general, estos se producen por refinamiento del petréleo en unidades de destilacion

primaria y de vacio.

Ademaés se los utiliza en la construccidon de carreteras, aeropuertos, pavimentos

industriales, etc.,

Entre los tipos de mezcla asféltica tenemos los siguientes que a continuacion se

detalla:

1. Mezcla Asféltica en Caliente.- Es la combinacién de un ligante hidrocarbonado,

agregado incluyendo el polvo mineral y eventualmente aditivos, como su hombre
lo especifica en caliente su colocacion en obra debe realizarse a una temperatura

muy superior.

2. Mezcla Asféltica en Frio.- Son Mezclas fabricadas con emulsiones siendo esta

aplicada en carreteras secundarias, se recomienda realizar un sellado con lechada

asfaltica para retrasar el envejecimiento.

3. Mezcla Porosa 0 Drenante.- Esta es empleada en vias de circulacion rapida se

fabrican proporciones que varian entre el 4.5% y 5% de la mas de agregados

pétreos.

4. Microaglomerados.- Son mezclas con un tamafio maximo pétreo menor a 10 mm,

lo que se aplica en capas de pequefio espesor, son recomendadas para zonas

urbanas.

5. Masillas.- Son mezclas elevadas con polvo mineral y de ligantes, este tipo de
mezcla no trabaja por rozamiento interno y su resistencia se debe a la cohesion

que proporciona una viscosidad de la masilla.

6. Mezcla de Alto Médulo.- Son mezclas con un elevado mddulo de elasticidad y

una resistencia a la fatiga, utilizandose asi en capas de espesor de entre 8 y 15
cm, tanto para rehabilitacion como para la construccion de firmes nuevos con

trafico pesado de intensidad media y alta.



De acuerdo a la mecanica de mezclas asfalticas en funcién del origen y gradacion del
agregado pétreo “se realizo el analisis petrografico macroscopico de gravas y arenas
provenientes de la cantera del rio Coello-Tolima y Rio Trunjuelito-Cundinamarca, el
porcentaje 6ptimo se determind mediante metodologia Marshall, los ensayos
realizados a las mezclas asféalticas fueron la Resistencia a la Traccion Indirecta (RTI)
en estado seco y humedo, Resistencia Conservada (RC) y Modulo Resiliente (MR),
finalmente se determind que los modulos Resilientes de las probetas de la muestra
del Rio Trunjuelito fueron menores en comparacién a las probetas del Rio Coello,
estos resultados ponen de manifiesto que el origen granular y la granulometria

afectan las propiedades mecanicas y dinamicas de las mezclas asfalticas”. [8]

Existen experimentos con respecto al comportamiento a una Mezcla de Asfalto Tibia
con una Mezcla de Asfalto Caliente siendo esta “analizada a nivel de laboratorio
demostrando buen comportamiento  mecanico y de durabilidad, mediante la
fabricacion y compactacion a temperaturas de 150 y 140 °C, respectivamente, para el
caso de la mezcla tibia, estas temperaturas fueron de 120 y 110 °C, siendo esta
Gltima superior a la de control en caliente, a pesar de que la primera fue fabricada y

compactada a 30 °C menos.” [9]

Mediante una fase experimental cuyo principal objetivo es “evaluar la influencia de
la temperatura de compactacion sobre la resistencia mecéanica y la susceptibilidad al
agua de un material granular estabilizado con asfalto en caliente (MGEA), este
material granular estabilizado con asfalto en caliente (MGEA) se realiza por medio
del método Marshall y la obtencién del porcentaje déptimo de cemento asfaltico se
obtiene al alcanzar una estabilidad minima de 750 kg y un flujo comprendido entre 2
mm y 4 mm cuando las briquetas se compactan a 75 golpes por cara, dando como
resultado general la disminucion de la temperatura de compactacion de la mezcla
MGEA que genera una disminucién notable en su resistencia bajo carga monoténica

y ciclica e incrementa el dano por humedad”.[10]

La gran variedad de estudios de mezclas asfalticas nos ha llevado al estudio con
polimero “con el objeto de identificar diferentes niveles de modificacion mediante el
efecto de la modificacion polimérica de un asfalto de origen colombiano en sus

caracteristicas: morfoldgicas, reoldgicas y térmicas, tanto en estado crudo como



modificados, obteniendo los asfaltos mas duros y con temperaturas de ablandamiento

mayores”. [11]

Para la factibilidad de mezclas asfélticas de alto modulo se ha “empleando agregados
pétreos del area de influencia de Tunja y asfalto modificado tipo V con el fin de
caracterizar los materiales y posteriormente mediante la metodologia de Marshall y
Ramcodes determinado el contenido 6ptimo de asfalto encontrando asi el mddulo
dindmico, dandonos como resultado que las mezclas disefiadas tienen altos valores
de flujo lo que indica que se deforman facilmente y presentan valores de estabilidad

superiores que la mezcla asfaltica”. [12]

Otro tipo de ensayo para analizar el comportamiento de mezcla asfaltica es mediante
ensayos de vigas semicirculares simplemente apoyadas (SCB), mediante el cual se
desarroll6 la ““fabricacion de probetas SCB con diferentes materiales (agregados,
asfaltos, asfaltica, asfalto reciclado y cal) y procesos de compactacion
(vibrocompacion y con prensa giratoria), los ensayos fueron realizados a una
velocidad de 1mm/min, una temperatura de 15°C y con la medicion de los
pardmetros carga maxima, desplazamiento a carga maxima, energia liberada durante
el ensayo Fénix. De los resultados obtenidos, se pudo establecer que
irrelevantemente del material empleado, el periodo de envejecimiento, el nivel de
compactacion y el reemplazo de filler, el ensayo SCB y los parametros calculados
evidencian el comportamiento de las mezclas asfalticas estudiadas y plantear su uso

como herramienta”. [13]

El estudio de mezclas de asfalto con aglomerante de polimero EVA tiene como
“objetivo mejorar sus propiedades reologicas en consecuencia y su comportamiento,
siendo el material de asfalto de polimero EVA modificado presenté menor valor de
prueba de penetracion y temperatura méas alta para el punto ablandamiento para
cemento asfaltico convencional, ademéas de presentar mayor consistencia y, por lo
tanto, menores susceptibilidad a la deformacion permanente, 1o mismo fue delineado
durante las pruebas permanentes de deformacion y fatiga, lo que sugiere superioridad
sobre el elasticidad, asi como un mddulo complejo mas grande, por lo tanto Mayor

resistencia a la deformacion”.[14]

Para realizar el procedimiento para evaluar el comportamiento la fatiga en

pavimentos asfalticos a través de este ensayo Fénix “la metodologia que se presenta



y su aplicacion se basa en los parametros de rigidez y deformacién aplicando 4
granulometrias para mezclas asfalticas, de las cuales dos granulometrias contienen
porcentaje diferentes (Materiales reciclados), permitiéndonos obtener la tenacidad y

resistencia de las fisuras”. [15]

La vida de la Fatiga en las Mezcla Asfaltica mediante las influencia de la rigidez se
“evaluo a través de simulacion computacional, el presente estudio evalué la
influencia de las capas granulares (rigidez y espesor principalmente) y la subrasante
sobre la vida a fatiga de estructuras tipicas de pavimento flexible construidas en la
ciudad, cuando la plataforma de la estructura o subrasante cambia su CBR desde 4 %
hasta 1 % la capa asfaltica puede experimentar una disminucion de la vida a fatiga
entre 54 % y 92,42 % dependiendo del espesor de las capas granulares, en conclusion
general se reporta que la rigidez de las capas granulares y la subrasante inciden de

manera significativa en la resistencia a fatiga de mezclas asfalticas”. [16]

Las mezclas asfalticas mediante la aplicacion del ensayo Fénix se la realiza mediante
la “fabricacion de probetas con granulometrias y reemplazo de filler por cemento o
cal, RAP y compactadas a diferentes niveles de energia, teniendo el objeto de
establecer el comportamiento mecanico de las mezclas asfélticas estudiadas y
establecer la viabilidad de su aplicacidon, la ensayo consiste en fabricar una probeta
cilindrica y dividirla en su mitad para posteriormente, realizar una fisura de 5 mm de
longitud en la parte media de la probeta, el procedimiento de ejecucion del ensayo
Fénix es facil, sencillo, rapido y econdmico de realizar pero evidenciando cambios

en sus propiedades”. [17]

Para el disefio de mezcla asfaltica tibia con aceite crudo de palma “se producen a una
temperatura menor que las mezclas caliente reduciendo la viscosidad del asfalto y
disminuyendo los costos de produccion para la reduccion en el consumo de
combustible, cuenta con las siguientes caracteristicas quimicas, crudo de palma
100% vegetal, apariencia semisolida, color naranja o rojizo, mediante e ensayo de
Marshall se determiné el contenido 6ptimo de betdn para mezcla de agregados y
granulométricos determinada, se prepararon 5 juegos de tres briquetas con 75 golpes
por cada cara, podemos afirmar que las mezclas asfélticas tibias ofrecen un gran
solucion para minimizar el impacto medio ambiental que generan la emision de gases

debido a la combustién y calentamiento de materiales”. [18]



El comportamiento de mezcla asfélticas con asfaltos modificados con cera “el
estudio inicia con la caracterizacion de los materiales a utilizar(granular, asfalto y
ceras naturales), seguido de la determinacién del porcentaje de adiccion de ceras y el
contenido de asfaltico 6ptimo para fabricar mezclas tibias, la modificacion de asfalto
60/70 utilizado en la investigacion se realizd con adicidn de cera entre 1y 5 %, para
establecer el porcentaje 6ptimo de cera se determind la viscosidad ideal de mezclado
de agregado y asfaltico con ensayos ejecutados, obteniéndose un porcentaje de 5%.
Mediante la metodologia Marshall se encontrd el contenido 6ptimo de cera que es el
6% dando mejor estabilizada, flujo y densidad, este procedimiento reduce los gases

de efecto invernadero y ahorro significativo de combustible”. [19]

En los Gltimos afios se ha vista que nuestro planeta se encuentra contaminado por
diversos materiales es por ello que existen estudio donde la Mezclas Asfélticas se la
realiza con materiales reciclados de construccion y demolicion esto podria ser una
alternativa ya que “con la adiciébn de materiales reciclados de construccion y
demolicion en mezclas asfalticas se trata de obtener un material de mejor resistencia
de bajo costo y de caracteristicas similares a los convencionales, para ser utilizados

en la reparacion o bacheo de pavimentos”. [20]

Los RCD (Residuos de Construccion y Demolicion) pueden ser una de las soluciones
para minimizar el impacto en los vertederos esto consiste en la realizar cinco mezclas
siendo “‘una mezcla patron con el agregado natural y cuatro mezclas asfalticas en las
que se sustituird el 30% y el 60% de agregado natural por RCD en la fraccion finay
en la gruesa respectivamente dandonos como resultado una mayor durabilidad de las

mezclas con RCD con respecto a las mezclas convencionales.” [21]

También existen los “disefios de mezclas que contienen RAP (Pavimento Asfalto
Reciclado) estos pretenden igualar la calidad de las formuladas con materiales
procedentes de cantera; sin embargo la relacion entre la resistencia a la fatiga y la

rigidez depende del espesor de capa”. [22]

La tecnologia cada dia avanza por lo sea visto en la necesidad de crear software que
nos permitan disefiar pavimentos asfalticos mediante los efectos de presion este
método se desarrolla mediante el “modelo en el programa elastico multicapa de
calculo de esfuerzos y deformaciones para disefio de pavimentos, introduciendo una

presion de inflado distribuida uniformemente sobre un &rea circular de radio 0.125m



bajo una presion de 0.662 MPa y distancia entre ejes de 0.375 m, el analisis permite
identificar las deformaciones caracteristicas de control del disefio estructural del
pavimento, tales como las deformaciones a tension en las fibras inferiores de las

capas asfalticas y compresion en la parte superior de la subrasante”. [23]

En otras ciudades como Colombia las mezclas asfélticas drenadas son conocidas
como MD ya que estas “son mezclas cuyo porcentaje de vacios es lo suficientemente
alto (entre 20-25 %) para permitir que se filtre el agua de lluvia con rapidez y
evacuarla hacia las obras de drenaje de la via, evitando el fendmeno de hidroplaneo y

encharcamiento en las vias”. [24]

Existen varios tipos de ensayos para el modulo de mezcla asfaltica uno de ellos es la
traccion indirecta, siendo este el “planteo de un conjunto de expresiones analiticas
con mayor grado de complejidad, para representar la distribucion de esfuerzos a lo
largo de los ejes diametrales horizontal y vertical, Este elemento rigido considerado
y denominado placa, tira o cabezal de apoyo, distribuye la carga disminuyendo
notablemente los esfuerzos de compresion que provocaria una falla distinta a la

esperada por traccion”. [25]

Los asfaltos pueden ser convencionales o modificados para ellos se ha hecho una
evaluacion de las propiedades reolégicas y térmicas, dando como resultados los
siguientes puntos “el aditivo tiende a rigidizar notablemente el asfalto, la ductilidad
disminuye de manera ldgica, ya que el aditivo se rigidiza cuando ocurre el
enfriamiento del asfalto modificado, adicionalmente el aditivo debe romper, al
mezclarse con el asfalto, parte de su microestructura, el asfalto modificado
incrementa su resistencia a inflamar a altas temperaturas y el asfalto modificado es
mas resistente a la pérdida de masa en el ensayo de envejecimiento a corto plazo”.
[26]

PROCESO DE REPARACION DE LAS VIAS

El proceso de reparacion o rehabilitacion del dafio en el via basicamente son los

mismo independientemente de su tipo, profundidad o superficie.

A continuacion los paso a seguir para la correcta reparacion de un bache:



1. Colocacion de dispositivos de prevencion, se debe colocar conos en las

esquinas del area a reparar para prevenir posibles accidentes.

2. ldentificar y marcar la zona a dafiada, con tiza extendiéndose 30cm fuera del
area dafiada, esta debe ser secciones geometricas rectangular, cuadrangular o

circular.

3. Cortar el perimetro marcado, utilizando un equipo de corte se procede a cortar
el area antes sefialada, las caras de corte deben ser verticales con el fin de

asegurar su adherencia.

4. Remover el material dafiado, con ayuda de una retroexcavadora o excavadora
se debe extraer todo el material hasta la profundidad definida por el espesor

disefiado de la via.

5. Aplicacién de la liga, el riego de la liga se debe aplicar en toda la superficie
tanto en paredes y fondo del area corta, este no se debe empezar en el fondo del

bache ya que puede ser perjudicial para la mezcla.

6. Colocacion de mezcla asfaltica, previo a la colocacion se debe revisar que el
material no esté contaminado y que conserve su temperatura adecuada.
Posteriormente se procede a la colocacion de la mezcla en la zona antes

preparada con ligante, este debe ser nivelada.

7. Compactacion de mezcla, con la ayuda de un equipo compactador procedemos

a compactar el area antes mencionada.

8. Limpieza y apertura al transito, barrer el area y dejar limpia sin ningun
obstaculo, sacar los dispositivos de prevencion colocados al inicio de la

reparacion.

Si el caso fuera la reparacion de una via total la mejor opcion seria “el pavimentos
de concreto hidraulico ya que este tiene un desempefio estructural competente, el
microfresado puede ser una opcién muy eficaz y econdémica para la dejar en
condiciones aceptables el estado superficial, siendo esta la remocion de una fina capa
de la superficie del pavimento, este consta de tres componentes principales un sensor
para medir la distancia desde un punto en el vehiculo de prueba hasta la superficie
del pavimento, un acelerometro para medir la aceleracion vertical del vehiculo de

prueba y un sensor para medir la distancia recorrida a lo largo del pavimento”. [27]



2.2

2.3

ERRORES QUE SE COMETEN AL MOMENTO DE REPARAR UNA VIA

El proceso de reparacion o rehabilitacion del dafio en el via basicamente son los
mismo independientemente de su tipo, profundidad o superficie, para ello a

continuacion detallamos los errores que se comenten en la reparacion de una via.

1. No Colocan los dispositivos de prevencion para interrumpir el transito vehicular
en la via a reparar esto puede produce accidentes poniendo en riesgo la vida de

los trabajadores. (Ver Fig. 20)

2. No marcan con ninguna clase de tiza la zona dafiada, asi que no tienen ningun

tipo de referencia. (Ver Fig. 21)

3. Solo cortan y sacan el material de la zona dafiada de manera irregular no respetan
que se debe dejar por lo menos 30 cm de cada lado para poder cubrir la zona

expuesta. (Ver Fig. 22)
PREFACTIBILIDAD

Mediante este capitulo se debe estudiar el proyecto en sus aspectos méas relevante
para el diagndstico y mantenimiento vial, para ello se debe determinar el control de
trafico que circula por la via, el tipo de dafio que la misma posee en el tramo en
estudio, la tipologia de mezcla asfaltica que se va a utilizar para realizar su
mantenimiento y el procedimiento de su reparacion para que esta quede habilitada al

trafico.
FACTIBILIDAD

Mediante el estudio analizado del proceso de Pre-factibilidad donde se analizo el
procedimiento a seguir para el diagnéstico y Mantenimiento Vial av. Circunvalacion
Sur desde av. Bolivar Madero Vargas hasta Calle 7 S-O., se deber realizar el Conteo

TPDA, Determinar el Tipo de Dafio, el Tipo de Mezcla Asféltica utilizar v la

correcta Reparacion de la via en estudio.




24

IDENTIFICACION DE LA ALTERNATIVA DE SOLUCION VIABLE
PARA SU DISENO.

Aplicacion del TPDA para la via Av. Circunvalacion Sur desde Av. Bolivar
Madero Vargas hasta Calle 7 S-O.

Una vez seleccionada la via en estudio se procede a realizar el conteo vehicular
mediante el TPDA, para saber cuanto trafico transita por esta via, para ello se debe

tomar un punto estratégico donde se realiza el conteo por 5 dias.

Durante 5 dias se realiza el conteo este se distribuira en vehiculos livianos, vehiculos
pesado de dos ejes y vehiculos pesado de mas de dos ejes, una vez concluido
realizamos la sumatoria total de todos los dias recolectados, para calcular el trafico

futuro para el cual se proyectara.

Determinar el tipo de dafio de la via Av. Circunvalacion Sur desde av. Bolivar
Madero Vargas hasta Calle 7 S-O.

Para el mantenimiento de la via se debe saber qué tipo de dafio existe en la misma

por lo que se debe reconocer el problema.

Existen una gran variedad de dafios por lo que puede estropear una via estos pueden

ser por desprendimiento, deformaciones y roturas.

A su vez los desprendimientos se subclasifican en baches, identaciones,

desprendimientos de agregados, pulido de superficie, desprendimientos de sello.

Mientras que las deformaciones pueden ser por burbujas, roderas o canalizaciones,

protuberancias, asentamiento.

Y también existen los dafios por roturas que son Grietas de reflexion, Grietas de
reflexion Tipo 2, Agrietamiento parabdlico, Grieta erratica o en zigzag, Grietas finas,
Agrietamiento de piel de cocodrilo, Agrietamiento tipo mapa, Grietas transversales,

Agrietamiento longitudinal.

De todos los tipos de dafio antes mencionados se debe seleccionar el que corresponda

al dafio en la via en estudio.



Determinacién de Tipos de Mezcla Asfaltica para la via Av. Circunvalacién Sur

desde av. Bolivar Madero Vargas hasta Calle 7 S-O.

La mezcla asfaltica es de suma importancia ya que estas son utilizadas para la
construccion de carreteras por su alta resistencia y flexibilidad. Por ello existen

diferentes tipos de mezclas como son las Mezcla Asféltica en Caliente, Mezcla

Asfaltica en Frio, Mezcla Porosa o Drenante, Microaglomerados, Masillas, Mezcla
de Alto Médulo.

Pero para via Av. Circunvalacion Sur desde av. Bolivar Madero Vargas hasta Calle 7

S-0 utilizaremos la Mezcla Asféltica en Caliente.

Proceso de Reparacion para la via Av. Circunvalacion Sur desde av. Bolivar
Madero Vargas hasta Calle 7 S-O.

Para la reparacion de una zona dafiada lo primero que se debe realizar es la
colocacion de dispositivos de prevencion para evitar accidente, identificamos el tipo
de dafio de la via, marcar la zona dafiada y cortamos este corte siempre debe ser de
forma rectangular, cuadrada o circular, removemos el material y deja totalmente
limpia el area de reparacion, se aplica el ligante para posteriormente procede a
colocar la mezcla asféltica caliente se dispersa para a continuacion se nivela y

compacta, por ultimo se limpia y se deja listo apertura el transito vehicular.



CAPITULO 111
DISENO DEFINITIVO DE LA ALTERNATIVA DE SOLUCION

3.1 MEMORIA TECNICA
3.1.1 Aforo de Conteo Vehicular

El conteo vehicular de la av. Circunvalacion Sur iniciando desde la av. Bolivar
Madero Vargas hasta la Calle 7 S-O se la realiz6 durante 5 dias laborables por un
transcurso de 8 horas diarias, iniciando desde las 08HO0O hasta las 17H00 tomando

una hora de descanso.

Este proceso se lo realizé6 tomando un punto especifico para el conteo vehicular
mediante el llenado en una matriz (ANEXO N°1), esta contiene vehiculos livianos,
pesados de dos ejes, pesados mas de 3 ejes y maquinarias. Los datos obtenidos de
todos los dias de aforo los podemos encontrar en el ANEXO N°2 mas detallado.

Durante los 5 dias de aforo se logré obtener los siguientes resultados:

BUS CAMION 2 EJES CAMION PESADO
FECHA LIVIANOS TPDA
2BJES 3 BJES LIVIANOS MEDIO 3 EJES 5 EJES 6EJES

29 DE MAYO DEL 2019 4099 139 60 278 151 33 37 6 4803

30 DE MAYO DEL 2019 4286 o1 56 297 104 28 3 9 4904

31 DE MAYO DEL 2019 4431 91 53 319 127 44 31 10 5106

03 DE JUNIO DEL 2019 4356 65 53 313 124 55 61 7 5034

04 DE JUNIO DEL 2019 4100 70 49 281 63 24 38 13 4638

05 DE JUNIO DEL 2019 4216 56 58 319 140 39 57 10 | 4895
| TOTAL DE VEHICULOS | 25488 | 512 | 329 | 1807 [ 709 | 223 | 257 | 55 [ 29380
PORCENTAJE DE VEHICULOS | 86,75% | 174% | 112% | 6,15% |2,41% | 0,76% | 0,87% | 0,19% | 100%

TABLA 03: Resumen de Conteo Vehicular
FUENTE: Datos de investigacion.
ELABORACION: Investigador

3.1.2 Caélculo de Tréfico Promedio Futuro proyectada para 12 afios

Mediante la ecuacion 01 descrita anteriormente se procede a realizar en calculo del

TPDAs para un lapso de 12 afios.

Como se detalla en la tabla continuacion esta misma la podemos encontrar en el
ANEXO N° 04 de este documentos.



CALCULO TPDA FUTURO
- TPDA FUTUTO 12 ANOS
N° ANO =
LIVIANOS BUS CAMION
1 2019 25488 841 3051
2 2020 25623 1162 3905
3 2021 25695 1164 3911
4 2022 25767 1167 3917
5 2023 25839 1169 3923
6 2024 25911 1172 3929
7 2025 25984 1174 3935
8 2026 26057 1177 3941
9 2027 26130 1179 3947
10 2028 26203 1181 3953
11 2029 26276 1184 3959
12 2030 26350 1186 3965

TABLA 04: Tabla de Célculo de Tréafico Promedio Diario Anual Futuro

FUENTE: Datos del Investigacion
ELABORACION: Investigador

3.2 PROPUESTA METODOLOGICA
3.21 DATOS INFORMATIVOS

TITULO DE LA PROPUESTA

Mantenimiento de la vial.

INSTITUCION EJECUTORA
Gobierno Autonomo Descentralizado de Machala

UBICACION

Av. Circunvalacion Sur desde av. Bolivar Madero Vargas hasta Calle 7 S-O del

Cantén Machala

BENEFICIARIOS

Ciudadania en general

ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

Las vias son de uso constante ya sea por vehiculos livianos, pesado o maquinaria
esto provoca el constante deterioro de la misma, provocando baches, agrietamiento,
fisuras, etc., por ello se ve en la necesidad de mantener un constante monitoreo a la
misma, esto se puede evitar si se realiza una base de datos como un mapa donde

intervengan toda la informacion recolectada en campo.

OBJETIVOS

Mantener la via en buen estado en beneficio de los usuarios.
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“MANTENIMIENTO DE LA ViA”

Plan de accion

Este proceso incluye una etapas que son de suma importancia como los son la
recoleccion de informacion, la misma sera guardada para dar paso al equipo de
mantenimiento vial que sera el encargado de reparar el dafio.

Desarrollo de las actividades

Las actividades a desarrollarse seran las siguientes:

Reconocer el sitio de estudio

Determinar el tipo de dafio ocasionado en la via

Mediciones del dafio en via

Toma de fotografias del dafio

Toma de coordenadas

V V. V V VYV V

Guardar informacion recolectada

Funcion de personal técnico

El responsable del manejo integral del proyecto estara encargado de toda la
informacion tomada en campo y adjuntarla en el mapa de intervencion vial.
Programa de trabajo

Se iniciara con la seleccidn de la via en estudio, para posteriormente acudir al sitio
de estudio alli se visualizaran las areas afectadas y posteriormente se recolecta la

informacion.

Determinar el tipo de dafio que posee la via

Como en el capitulo de Prefactibilidad que se estudio los diferentes tipos de dafios

que puede tener una via.

A continuacion nos trasladamos hacia el punto de estudio en la av. Circunvalacion
Sur desde av. Bolivar Madero Vargas hasta Calle 7 S-O, donde se visualizan y

determinan los dafios mas comunes que presenta la misma.

Los dafios mas comunes en la via antes mencionada son los Baches

(Desprendimiento Inicial) y los Agrietamiento Piel de Cocodrilo. (Ver Fig. 23 y 24)

> Analizar la mezcla



> En la via el disefio geométrico se puede visualizar a simple vista que no tiene
pendiente, esto ocasion que en temporadas invernales el agua se acumule y la

via se darie.

> Se midio el largo y ancho para posteriormente cambiar la piel de cocodrilo.

Procedimiento de reparacion de via

Una vez determinado el tipo de dafio que posee la av. Circunvalacion Sur desde av.
Bolivar Madero Vargas hasta Calle 7 S-O, se procede a realizar la reparacion
aplicando el siguiente procedimiento, el mismo es para Baches y Agrietamiento

Piel de Cocodrilo.
1. Colocacion de dispositivos de prevencion

Se cierra un tramo de la via a reparar con la colocacién de conos en las

esquinas del area a reparar. (Ver Fig. 25)
2. ldentificar y marcar la zona a dafiada

Una vez cerrada la via se procede a sefialar con ayuda de una tiza o cal
mediante una figura geométrica, esta debe ser un poco mas grande que el area
de dafio. (Ver Fig. 26)

3. Cortar el perimetro marcado

Con el area ya marcada y con ayuda de un equipo de corte se procede a realizar

el corte, este debe quedar con sus paredes rectas. (Ver Fig. 27)
4. Remover el material dafiado

Después del corte quedan todos los desperdicios en el area de trabajo, lo cual se
debe extraer con una excavadora o retroexcavadora, este debe quedar libre de

residuos para el siguiente paso. (Ver Fig. 28)
5. Aplicaciéon de la liga

Una vez limpia la zona de reparacién se procede al riego del ligante mediante
un Tanque Cisterna de Riego Asfaltico, se debe aplicar en toda la zona tanto

paredes como fondo del mismo. (Ver Fig. 29)

6. Colocacion de mezcla asfaltica



Se deja reposar por 24 horas el ligante y después del tiempo estipulado se
procede a colocar la mezcla asfaltica en caliente que es traida directamente de
Planta de Cemento Asfaltico de la ciudad, una vez colocada en la zona se
nivela. . (Ver Fig. 30)

7. Compactacion de mezcla asféltica

Una vez nivela el area se procede a compactar con ayuda de un rodillo pequefio.
. (Ver Fig. 31)

8. Limpiezay apertura al transito

Una vez lista la reparacion se procede a limpiar la zona para dar apertura al

trafico que gozara de la misma.
3.2.3 Mezcla asféltica aplicada

La mezcla utilizada en este proyecto para la reparacion de dafios de la av.
Circunvalacién Sur desde av. Bolivar Madero Vargas hasta Calle 7 S-O, es la

mezcla asfaltica en caliente.

3.24 ESTUDIO DE MEZCLA ASFALTICA

Mediante estudio realizado con las muestras obtenidas en campo determinamos que

el porcentaje de cemento asféltico es del 8,61%.(Ver Anexo 5)



3.25 PRESUPUESTO REFERENCIAL

Elaboracion de presupuesto referencial del mantenimiento vial Circunvalacién Sur

desde av. Bolivar Madero Vargas hasta Calle 7 S-O.

UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA
UNIDAD ACADEMICA DE INGENIERIA CIVIL
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TITULACION: PROYECTO TECNICO

PROYECTO: UBICACION:

DIAGNOSTICO Y MANTENIMIENTO VIAL AV. CIRCUNVALACION SUR DESDEAV. BOLIVAR MADERO
VARGAS HASTA CALLE7 S-O, CANTON MACHALA, EL ORO

FECHA :
SEPTIEMBREDEL 2019
PRESUPUESTO REFERENCIAL
BACHEO DE CARPETA ASFALTICA (e=2" 0 5cm)y (e=3"0 7,5 cm)

PRECIO PRECIO

RUBRO N° DESCRIPCION UNIDAD | oo | CANTIDAD TOTAL
1,00 :Trabajos con retroexcavadora hora 3121 82,86 2.585,90
2,00 Desalojo de material producto de la limpieza en bachados, Dist. 5 km. m3 4,39 19,94 87,54
3,00 :Adecuacion del bache, nivelada y compactada m2 353 725,00 2.559,25
4,00 Material de Base clase 2 m3 20,26 544 110,21
500 Riego de imprimacién para bachados 1 (litro) 2,90 1.015,00 2.943,50
6,00 {Provision, tendido y compactado de hormigén asfaltico e=2" 0 5,0 cm m2 14,36 580,00 8.328,80
7,00  :Provision, tendido y compactado de hormigén asfaltico e= 3" 0 7,5 cm m2 19,93 145,00 2.889,85
8,00 Transporte de mezcla asfaltica en zona urbana (Hasta 25 Km) viajes 109,88 6,50 714,22
SUBTOTAL 20.219,27
290,00 IVA 12% 2.426,31
TOTAL 22.645,58




3.2.6 PROGRAMACION DE OBRA

Programacion o cronograma de trabajo para el mantenimiento vial de la
Circunvalacién Sur desde av. Bolivar Madero Vargas hasta Calle 7 S-O, los analisis

de precios unitarios se encontrara en el anexo 6 de este proyecto.

UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA
UNIDAD ACADEMICA DE INGENIERIA CIVIL
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TITULACION: PROYECTO TECNICO

PROYECTO: UBICACION:

DIAGNOSTICO Y MANTENIMIENTO VIAL AV. CIRCUNVALACION SUR DESDE AV. BOLIVAR MADERO
VARGAS HASTA CALLE7 S-O, CANTON MACHALA, EL ORO

FECHA :
SEPTIEMBRE DEL 2019
CRONOGRAMA DURACION
RUBRO N DESCRIPCION PRECIO 1 15DIAS | 15DIAS
TOTAL
129295 129295
100  |Trabajos con retroexcavadora 258590 [
. . . . 8754 4377 43,77
2,00 Desalojo de material producto de la limpieza en bachados, Dist. 5 km. ' [ ] [ ]
_ _ 255095 1279,625|  1279,625
3,00 Adecuacion del bache, nivelada y compactada o
_55,105 _55,105
4,00 Material de Base clase 2 11021
_1471,75 _1471,75
5,00 Riego de imprimacion para bachados 294350
_4164,4 -4164,4
6,00 Provision, tendido y compactado de hormigon asfaltico e=2" 0 5,0 cm 832880
_1444,925 -1444,925
7,00 Provision, tendido y compactado de hormigon asfaltico e=3"0 7,5 cm 288985
_357,11 -357,11
8,00 Transporte de mezcla asfaltica en zona urbana (Hasta 25 Km) 1422
20.219,27
PROGRAMADO [  10109,635| 10109,635
AcumuLADO | 10109,635 20219,27
PORCENTAJE 50% 50%
ACUMULADO 50% 100%




3.3 CONCLUSIONES

1. Mediante el estudio de diagnéstico y mantenimiento vial de la av.
CIRCUNVALACION SUR desde av. Bolivar Madero Vargas hasta Calle 7 S-O,
se pretende determinar la metodologia a utilizar para el tipo de dafio existente y a

la vez su mantenimiento.

2. Mediante inspeccion visual en campo se determind que los dafios mas comunes
existentes en dichas vias son los baches y piel de cocodrilo segun el estudio de

tipos de dafios.

3. La elaboracion de la propuesta para el mantenimiento vial donde se pretende
beneficiar a la ciudadania en general, se centrara en los siguientes item como es
el desarrollo de actividades, funcién de personal técnico, programa de trabajo,
determinacién de tipo de dafio, procedimiento para la reparacion, presupuesto

referencia y cronograma de trabajo.

4. La via en estudio tiene una extension de 1,60 Km, obteniendo un presupuesto
referencial para la reparacion de un &rea aproximada de 580m2 de mezcla
asfaltica con un espesor de 5¢cm y 145m2 para un espesor de 7,5cm dandonos un
valor total de 20219,27 dolares americanos (NO INCLUYE IVA), con una

duracion de trabajo de 30 dias.
3.4 RECOMENDACIONES

Se recomienda antes de reparar verificar las dimensiones que tiene el dafo para

tener mayor precisién al momento de utilizar los materiales.

Se debe dejar las horas recomendables para que el ligante haga efecto, asi mismo
la mezcla asféltica tiene que estar caliente al momento de su colocacion para que

este se impregne al suelo.

Realizar el procedimiento adecuados para el mantenimiento de la vial, con el fin

de tener mayor durabilidad y evitar accidentes en un futuro.
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UNIDAD ACADEMICA DE INGENIERIA CIVIL
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TITULACION: PROYECTO TECNICO
ANEXO 01 : CONTEO VEHICULAR

CONTEO DE TRAFICO DE LA AVENIDA CIRCUNVALACION SUR

PROYECTO: UBICACION:

DIAGNOSTICO Y MANTENIMIENTO VIAL AV. CIRCUNVALACION SUR DESDEAV.
BOLIVAR MADERO VARGAS HASTA CALLE7 S-O, CANTON MACHALA, EL ORO

FECHA :
29 DEMAYO DEL 2019 |
VEHICULOS PESADOS ( DE2 EJES) VEHICULOS PESADOS (MAS DE 3 EJES)
VEHICULOS LIVIANOS
BUSES CAMIONES CAMIONES
HORA AUTOMOVILES | CAMIONETAS IIBI\leSAE";I'gss PESADOS | LIVIANOS | PESADOS | 3EJES | 4EJES 5 EJES 6EJES
SE IO S | e—— - .
08HO00 a 09HO0 492 134 15 9 51 9 1 3 0 1
09H00 a 10H00 417 145 17 8 38 11 1 0 4 1
10H00 a 11HO00 362 126 12 7 22 17 1 3 0 0
11H00 a 12HO00 343 153 13 9 32 26 2 3 10 1
12H00 a 13H00 322 136 28 5 29 27 4 2 8 1
14H00 a 15H00 316 122 14 9 33 12 1 2 0 1
15H00 a 16H00 345 134 15 7 28 22 2 0 6 0
16H00 a 17HO0 396 156 25 6 45 27 5 3 9 1
TOTAL 2993 1106 139 60 278 151 17 16 37 6
TOTAL
4099 139 60 278 151 33 37 6
PARCIAL

FUENTE: Investigador
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TITULACION: PROYECTO TECNICO
ANEXO 01 : CONTEO VEHICULAR

CONTEO DE TRAFICO DE LA AVENIDA CIRCUNVALACION SUR

PROYECTO: UBICACION:

DIAGNOSTICO Y MANTENIMIENTO VIAL AV. CIRCUNVALACION SUR DESDEAV.
BOLIVAR MADERO VARGAS HASTA CALLE7 S-O, CANTON MACHALA, EL. ORO

FECHA :
30 DEMAYO DEL 2019 |
VEHICULOS PESADOS ( DE2 BEJES) VEHICULOS PESADOS (MAS DE 3 EJES)
VEHICULOS LIVIANOS
BUSES CAMIONES CAMIONES
HORA AUTOMOVILES | CAMIONETAS I;\J;?rgss PESADOS | LIVIANOS | PESADOS | 3EJES | 4EJES 5 EJES BEJES
SR~ o . | e—— -
08HO0 a 09H00 512 168 15 9 36 10 1 0 4 3
09HO0 a 10HO0 432 123 10 6 33 8 1 3 0 1
10H00 a 11H00 356 130 5 7 22 10 3 0 6 0
11H00 a 12H00 334 131 9 8 47 12 6 1 5 2
12H00 a 13HO0 389 156 14 9 45 18 1 2 7 1
14H00 a 15H00 343 124 18 5 38 22 2 1 0
15H00 a 16H00 376 133 12 4 28 9 0 3 3 1
16H00 a 17H00 403 176 8 8 48 15 3 1 5 1
TOTAL 3145 1141 91 56 297 104 17 11 33 9
TOTAL
4286 91 56 297 104 28 33 9
PARCIAL

FUENTE: Investigador
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TITULACION: PROYECTO TECNICO

ANEXO 01 : CONTEO VEHICULAR

CONTEO DE TRAFICO DE LA AVENIDA CIRCUNVALACION SUR

PROYECTO:

DIAGNOSTICO Y MANTENIMIENTO VIAL AV. CIRCUNVALACION SUR DESDEAV.
BOLIVAR MADERO VARGAS HASTA CALLE7 S-O, CANTON MACHALA, EL. ORO

UBICACION:

FECHA :
31 DEMAYO DEL 2019 |
VEHICULOS PESADOS ( DE2 EJES) VEHICULOS PESADOS (MAS DE 3 EJES)
VEHICULOS LIVIANOS
BUSES CAMIONES CAMIONES
HORA AUTOMOVILES CAMIONETAS LBI\JISAI:—'\II'SSS PESADOS LIVIANOS PESADOS 3 BJES 4 EJES 5 BEJES 6EJES
T o s ' ™ '
08HO0 a 09HO0 529 159 12 8 46 10 2 0 3 3
09HO00 a 10H00 422 170 9 7 38 12 3 1 7 1
10HO0 a 11HO0 335 167 8 9 33 22 1 3 1 0
11HO0 a 12HO0 376 125 10 4 36 12 2 6 7 1
12H00 a 13H00 386 145 12 6 45 24 3 2 1 1
14H00 a 15H00 398 127 17 4 48 22 4 9 6 0
15H00 a 16H00 368 135 14 6 34 16 1 4 3 2
16HO00 a 17HO0 402 187 9 9 39 9 2 1 3 2
TOTAL 3216 1215 91 53 319 127 18 26 31 10
TOTAL
4431 91 53 319 127 44 31 10
PARCIAL

FUENTE: Investigador
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; TITULACION: PROYECTO TECNICO
ANEXO 01 : CONTEO VEHICULAR

CONTEO DE TRAFICO DE LA AVENIDA CIRCUNVALACION SUR

PROYECTO: UBICACION:
DIAGNOSTICO Y MANTENIMIENTO VIAL AV. CIRCUNVALACION SUR DESDEAV.
BOLIVAR MADERO VARGAS HASTA CALLE7 S-O, CANTON MACHALA, EL ORO
FECHA :
03 DEJUNIO DEL 2019 |
VEHICULOS PESADOS ( DE2 EJES) VEHICULOS PESADOS (MAS DE3 EJES)
VEHICULOS LIVIANOS
BUSES CAMIONES CAMIONES
HORA AUTOMOVILES CAMIONETAS I?BI\LTS'?:—'\‘FSSS PESADOS LIVIANOS PESADOS 3 EJES 4 EJES 5 BEJES 6EJES
TR IO S, | — ™ '
E é w —g——g L-'J 010, 0 s K 0.0 o
08HO0 a 09H00 443 163 7 6 44 6 5 4 9 0
09H00 a 10HO0 343 168 5 8 32 8 0 1 11 1
10HO00 a 11H00 387 156 3 5 36 15 1 3 5 1
11H00 a 12H00 345 146 8 9 39 24 4 3 8 0
12H00 a 13H00 356 168 7 4 43 27 2 6 3 2
14H00 a 15H00 397 189 14 6 48 17 4 9 8 0
15H00 a 16H00 347 135 12 7 36 15 2 7 10 1
16H00 a 17HO0 427 186 9 8 35 12 1 3 7 2
TOTAL 3045 1311 65 53 313 124 19 36 61 7
TOTAL

4356 65 53 313 124 55 61 7

PARCIAL

FUENTE: Investigador
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TITULACION: PROYECTO TECNICO
ANEXO 01 : CONTEO VEHICULAR

CONTEO DE TRAFICO DE LA AVENIDA CIRCUNVALACION SUR

PROYECTO: UBICACION:
DIAGNOSTICO Y MANTENIMIENTO VIAL AV. CIRCUNVALACION SUR DESDE AV.
BOLIVAR MADERO VARGAS HASTA CALLE7 S-O, CANTON MACHALA, EL ORO
FECHA :
04 DEJUNIO DEL 2019 |
VEHICULOS PESADOS ( DE2 EJES) VEHICULOS PESADOS (MAS DE 3 EJES)
VEHICULOS LIVIANOS
BUSES CAMIONES CAMIONES
HORA AUTO MO VILES CAMIONETAS II;\JISA';_’\II_'gSS PESADOS LIVIANOS PESADOS 3 BEJES 4 EJES 5 BJES 6EJES
TR oS, | e—— - '
e | = | o .| [W— o ol
08HO0 a 09H00 457 129 12 7 40 6 1 1 5 3
09HO0 a 10H00 308 143 6 5 33 8 1 4 7 0
10HO0 a 11H00 336 156 3 8 29 5 0 1 6 3
11H00 a 12H00 325 134 5 6 38 6 2 1 4 0
12H00 a 13H00 378 165 7 5 43 12 1 2 5 1
14H00 a 15H00 357 134 16 4 37 14 3 1 1 3
15H00 a 16H00 386 124 12 6 32 3 0 4 2 1
16H00 a 17H00 423 145 9 8 29 9 1 1 8 2
TOTAL 2970 1130 70 49 281 63 9 15 38 13
TOTAL

4100 70 49 281 63 24 38 13

PARCIAL

FUENTE: Investigador
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TITULACION: PROYECTO TECNICO
ANEXO 01 : CONTEO VEHICULAR

CONTEO DE TRAFICO DE LA AVENIDA CIRCUNVALACION SUR

PROYECTO: UBICACION:
DIAGNOSTICO Y MANTENIMIENTO VIAL AV. CIRCUNVALACION SUR DESDEAV.
BOLIVAR MADERO VARGAS HASTA CALLE7 S-O, CANTON MACHALA, EL ORO
FECHA :
05 DE JUNIO DEL 2019 |
VEHICULOS PESADOS ( DE2 EJES) VEHICULOS PESADOS (MAS DE3 EJES)
VEHICULOS LIVIANOS
BUSES CAMIONES CAMIONES
HORA AUTOMOVILES CAMIONETAS LBI\JISAl\:—'\lDSSS PESADOS LIVIANOS PESADOS 3 BJES 4 EJES 5 BEJES 6EJES
08H00 a 09H00 350 148 5 10 49 12 2 0 2 0
09HO00 a 10H00 340 134 3 6 33 9 1 2 6 2
10HO0 a 11H00 332 123 5 5 37 22 0 4 6 2
11HO00 a 12H00 398 134 8 4 35 23 2 4 9 1
12H00 a 13H00 412 167 5 6 45 18 3 6 11 0
14HO00 a 15H00 387 133 15 12 48 13 1 3 6 2
15H00 a 16H00 398 145 12 8 34 24 0 2 13 2
16HO00 a 17H00 428 187 3 7 38 19 3 6 4 1
TOTAL 3045 1171 56 58 319 140 12 27 57 10
TOTAL

4216 56 58 319 140 39 57 10

PARCIAL

FUENTE: Investigador
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d,ped ANEXO 02 : TABLA DERESUMEN DE CONTEO VEHICULAR

TABLA DE RESUMEN DE CONTEO VEHICULAR

PROYECTO: UBICACION:
DIAGNOSTICO Y MANTENIMIENTO VIAL AV. CIRCUNVALACION SUR DESDEAV.
BOLIVAR MADERO VARGAS HASTA CALLE 7 S-O, CANTON MACHALA, EL ORO
FECHA :
04 DE JUNIO DEL 2019 |
BUS CAMION 2 EJES CAMION PESADO
FECHA LIVIANOS TPDA
2BJES 3 BJES LIVIANOS MEDIO 3 BJES 5 BEJES 6EJES
29 DE MAYO DEL 2019 4099 139 60 278 151 33 37 6 4803
30 DE MAYO DEL 2019 4286 91 56 297 104 28 33 9 4904
31 DE MAYO DEL 2019 4431 91 53 319 127 44 31 10 5106
03 DE JUNIO DEL 2019 4356 65 53 313 124 55 61 7 5034
04 DE JUNIO DEL 2019 4100 70 49 281 63 24 38 13 4638
05 DE JUNIO DEL 2019 4216 56 58 319 140 39 57 10 4895
TOTAL DE VEHICULOS 25488 512 329 1807 709 223 257 55 | 29380
[0) 0, [0) [0) [0) [0) [0) 0, [0)
PORCENTAJE DE VEHICULOS 86,75% 1,74% 1,12% 6,15% | 2,41% | 0,76% | 0,87% | 0,19% | 100%

FUENTE: Investigador
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TITULACION: PROYECTO TECNICO
ANEXO 03 : TABLA DE CLAS IFICACION VEHICULAR

TABLA DE CLASIFICACION VEHICULAR

PROYECTO:

DIAGNOSTICO Y MANTENIMIENTO VIAL AV. CIRCUNVALACION SUR DESDEAV.
BOLIVAR MADERO VARGAS HASTA CALLE7 S-O CANTON MACHALA, EL ORO

UBICACION:

FECHA :
04 DEJUNIO DEL 2019
BUS CAMION 2 EJES CAMION PESADO
ITEM LIVIANOS TPDA
2BJES 3 BEJES LIVIANOS MEDIO 3 BEJES 5 EJES 6EJES
TOTAL DE VEHICULOS 25488 512 329 1807 709 223 257 55 29380
PORCENTAJE DE VEHICULOS 86,75% 1,74% 1,12% 6,15% 241% | 0,76% | 087% | 019% | 100%
FUENTE: Investigador
TABLA ADOPTADA PARA CALCULO DETPDA FUTURO
ITEM LIVIANO BUS CAMION TPDA
TOTAL DE VEHICULOS 25488 841 3051 29380
PORCENTAJE DE VEHICULOS 86,75% 2,86% 10,38% 100,00%
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TITULACION: PROYECTO TECNICO

L)
ANEXO 04 : TABLADE CALCULO DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL CHaLa - e

CALCULO DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL

PROYECTO: UBICACION:
DIAGNOSTICO Y MANTENIMIENTO VIAL AV. CIRCUNVALACION SUR
DESDE AV. BOLIVAR MADERO VARGAS HASTA CALLE7 S-O, CANTON
MACHALA, EL ORO
FECHA :
04 DEJUNIO DEL 2019
CALCULO TPDA FUTURO
3 . TPDA FUTUTO 12 ANOS
TABLA DE CRECIMIENTO (%) N ANO LIVIANOS BUS CAMION
PROVINCIA | PERIODO -
LIVIANO BUS CAMION 1 2019 25488 841 3051
2005-2010 4,23 2,87 2,10 2 2020 25623 1162 3905
EL ORO 2010-2015 3,65 2,55 1,87 3 2021 25695 1164 3911
2015-2020 3,18 2,29 1,68 4 2022 25767 1167 3917
2020-2030 2,80 2,08 153 5 2023 25839 1169 3923
FUENTE: Ministerio de Transporte y Obras Pdblicas 6 2024 25911 1172 3929
7 2025 25984 1174 3935
8 2026 26057 1177 3941
9 2027 26130 1179 3947
10 2028 26203 1181 3953
11 2029 26276 1184 3959
12 2030 26350 1186 3965

FUENTE: Investigador




e, UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA

il g@, \# UNIDAD ACADEMICA DE INGENIERIA CIVIL

LG ; CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

BN M ] )
TITULACION: PROYECTO TECNICO

ANEXO 05 : TABLA DE FAJA GRANULOMETRICADEL INSTITO DEL ASFALTO

ESTUDIO DE MEZCLA ASFALTICA

PROYECTO: UBICACION:

DIAGNOSTICO Y MANTENIMIENTO VIAL AV.
CIRCUNVALACION SUR DESDEAV. BOLIVAR MADERO
VARGAS HASTA CALLE7 S-O, CANTON MACHALA, EL ORO

FECHA :

15 DEJULIO DEL 2019 |

GRANULOMETRIA
TAMIZ Cantidad | Cantidad | Cantidad PORCENTAJE
Retenida | Retenida | que pasa | Pasante |Segun Instituto
N° [Pulg.| mm | Parcial |Acumulad|Acumulad|Acumulado|del Asfalto 3/4™
3/4 |19,00| 140,07 140,07 1171,68 89,32 100
/2 (1250 | 14058 280,65 1031,10 78,60 90 a 100
4 4,75 199,15 479,80 831,95 63,42 44274
2,36 74,87 554,67 757,08 57,72 28a58
50 0,30 559,27 1113,94 197,81 15,08 5a21
200 0,08 170,39 1284,33 27,42 2,09 2a10
FONDO 2742 1311,75 - -
TOTAL 1311,75
PESO ANTES DEL TAMIZADO 1311,19
PESO DESPUES DEL TAMIZADO 1311,75
ERROR : (PAT-PDT)/PAT*100 -0,04
MATERIAL PAS ANTE DEL TAMIZ #200

PORCENTAJE DE CEMENTO ASFALTICO

W1-W2+W3-W4

0 - *
% DE CEMENTO ASFALTICO = W1 100
PESO DE MATERIAL % DE CEMENTO
ASFALTICO
W1 1435,21
W2 1311,19
W3 20,75 8,61
W4 21,25
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ANEXO 06 : ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ANALISIS DE PRECIO UNITARIOS

RUBRO: Trabajos con retroexcavadora
DETALLE: UNIDAD: hora
EQUIPOS
) CANTIDAD TARIFA COSTO RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION HORA
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR 5%
RETROEXCAVADORA DE LLANTAS 85HP 1,00 22,00 22,00 1,00 22,0000
SUBTOTALM 22,0000
MANO DE OBRA
. COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
OPERADOR Estr. Oc C1 (Gl) 1,00 4,01 4,01 1,00 4,0100
SUBTOTALN 4,0100]
MATERIALES
PRECIO
. CANTIDAD COSTO
DESCRIPCION UNIDAD UNITARIO
A B C=A*B
SUBTOTALO 0,0000]
TRANSPORTE
i CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A*B
SUBTOTALP 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 26,0100
INDIRECTOS % 20% 5,2000]
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA UTILIDAD %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 31,2100
VALOR OFERTADO 31,2100




ANALISIS DE PRECIO UNITARIOS

Desalojo de material producto de la limpieza

RUBRO: .
en bachados, Dist. 5 km.
DETALLE: UNIDAD: m3
EQUIPOS
. CANTIDAD TARIFA COSTO RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION HORA
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR 5% 0,0300,
VOLQUETE DE 8M3 1,00 25,00 25,00 0,120 3,0000
SUBTOTAL M 3,0300
MANO DE OBRA
. COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
CHOFER LICENCIATIPO E 1,00 5,26 5,26 0,120 0,6300
SUBTOTALN 0,6300
MATERIALES
PRECIO
. CANTIDAD COSTO
DESCRIPCION UNIDAD UNITARIO
A B C=A*B
SUBTOTALO 0,00
TRANSPORTE
. CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A*B
SUBTOTALP 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 3,6600
INDIRECTOS % 20% 0,7300
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA UTILIDAD %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4,3900
VALOR OFERTADO 4,3900




ANALISIS DE PRECIO UNITARIOS

RUBRO: Adecuacion del bache, nivelada y compactada
DETALLE: UNIDAD: m2
EQUIPOS
. CANTIDAD TARIFA COSTO RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION HORA
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR 5% 0,0700)
COMPACTADOR (VIBROAPISONADOR) 0,75 4,00 3,00 0,12 0,3600
RODILLO VIBRATORIO LISO 0,25 35,00 8,75 0,12 1,0500
SUBTOTALM 1,4800
MANO DE OBRA
p COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
MAESTRO MAYOR EJECUC. OBRAS CIVILES 1,00 4,01 4,01 0,12 0,4800
PEON 2,00 3,58 7,16 0,12 0,8600]
OPERADOR Estr. Oc C2 (GlI) 0,25 3,82 0,96 0,12 0,1200
SUBTOTALN 1,4600
MATERIALES
PRECIO
. CANTIDAD COSTO
DESCRIPCION UNIDAD UNITARIO
A B C=A*B
SUBTOTALO 0,00
TRANSPORTE
. CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A*B
SUBTOTALP 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2,9400
INDIRECTOS % 20% 0,5900
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA UTILIDAD %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,5300
VALOR OFERTADO 3,5300




ANALISIS DE PRECIO UNITARIOS

RUBRO: Material de Base clase 2
DETALLE: UNIDAD: m3
) CANTIDAD TARIFA COSTO RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION HORA
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR 5% 0,1700
COMPACTADOR (VIBROAPISONADOR) 1,00 4,00 4,00 0,450 1,8000
SUBTOTALM 1,9700
MANO DE OBRA
) COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
PEON 1,00 3,58 3,58 0,450 1,6100
MAESTRO MAYOR EJECUC. OBRAS CIVILES 1,00 4,01 4,01 0,450 1,8000
SUBTOTALN 3,4100
MATERIALES
PRECIO
. CANTIDAD COSTO
DESCRIPCION UNIDAD UNITARIO
A B C=A*B
BASE CLASE 3 M3 1,00 11,50 11,5000
SUBTOTALO 11,5000
TRANSPORTE
. CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A*B
SUBTOTALP 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 16,88
INDIRECTOS % 20% 3,3800,
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA UTILIDAD %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 20,2600
VALOR OFERTADO 20,2600




ANALISIS DE PRECIO UNITARIOS

RUBRO: Riego de imprimacién para bachados
DETALLE: UNIDAD: I (litro)
. CANTIDAD TARIFA COSTO RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION HORA
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR 5% 0,0100
CAMION DISTRIBUIDOR DE ASFALTO 1,00 45 45,00 0,027 1,2200
SUBTOTALM 1,2300
MANO DE OBRA
p COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
OPERADOR Estr. Oc C1 (Gl) 1,00 4,01 4,01 0,027 0,1100
ENGRASADOR O ABASTECEDOR RESPON. 1,00 3,62 3,62 0,027 0,1000
SUBTOTALN 0,2100)
MATERIALES
PRECIO
. CANTIDAD COSTO
DESCRIPCION UNIDAD UNITARIO
A B C=A*B
Rc-2 para imprimacion galon 0,25 0,65 0,16
Diesel galon 0,30 2,74 0,82
SUBTOTALO 0,9800)
TRANSPORTE
. CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A*B
SUBTOTALP 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2,42
INDIRECTOS % 20% 0,4800
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA UTILIDAD %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,9000
VALOR OFERTADO 2,9000




ANALISIS DE PRECIO UNITARIOS

Provision, tendido y compactado de

RUBRO: . X
hormigén asfaltico e=2" 0 5,0 cm
DETALLE: UNIDAD: m2
. CANTIDAD TARIFA COSTO RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION HORA
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR 5% 0,0700
RODILLO NEUMATICO 1,00 25,00 25,00 0,050 1,2500
RODILLO VIBRATORIO LISO 1,00 35,00 35,00 0,050 1,7500
SUBTOTALM 3,0700
MANO DE OBRA
. COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
OPERADOR Estr. Oc C2 (GlI) 2,00 3,82 7,64 0,050 0,3800
ENGRASADOR O ABASTECEDOR RESPON. 1,00 3,62 3,62 0,050 0,1800
MAESTRO MAYOR EJECUC. OBRAS CIVILES 1,00 4,01 4,01 0,050 0,2000
PEON 4,00 3,58 14,32 0,050 0,7200)
SUBTOTALN 1,4800
MATERIALES
PRECIO
. CANTIDAD COSTO
DESCRIPCION UNIDAD UNITARIO
A B C=A*B
Hormigén Asfaltico m3 0,07 110,00 7,15
Diesel galon 0,10 2,74 0,27
SUBTOTAL O 7,4200
TRANSPORTE
. CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A*B
SUBTOTALP 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 11,97
INDIRECTOS % 20% 2,3900
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA UTILIDAD %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 14,3600
VALOR OFERTADO 14,3600




ANALISIS DE PRECIO UNITARIOS

Provision, tendido y compactado de

RUBRO: ., .
hormigén asfaltico e=3" 0 7,5¢cm
DETALLE: UNIDAD: m2
p CANTIDAD TARIFA COSTO RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION HORA
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR 5% 0,0900
RODILLO NEUMATICO 1,00 25,00 25,00 0,060 1,5000
RODILLO VIBRATORIO LISO 1,00 35,00 35,00 0,060 2,1000
SUBTOTAL M 3,6900
MANO DE OBRA
) COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
OPERADOR Estr. Oc C2 (GllI) 2,00 3,82 7,64 0,060 0,4600
ENGRASADOR O ABASTECEDOR RESPON. 1,00 3,62 3,62 0,060 0,2200
MAESTRO MAYOR EJECUC. OBRAS CIVILES 1,00 4,01 4,01 0,060 0,2400
PEON 4,00 3,58 14,32 0,060 0,8600
SUBTOTALN 1,7800
MATERIALES
PRECIO
. CANTIDAD COSTO
DESCRIPCION UNIDAD UNITARIO
A B C=A*B
Hormigén Asfaltico m3 0,098 110,000 10,73
Diesel galon 0,150 2,740 0,41
SUBTOTALO 11,1400
TRANSPORTE
. CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A*B
SUBTOTALP 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 16,61
INDIRECTOS % 20% 3,3200
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA UTILIDAD %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 19,9300
VALOR OFERTADO 19,9300




ANALISIS DE PRECIO UNITARIOS

Transporte de mezcla asfaltica en zona

RUBRO:
urbana (Hasta 25 Km)
DETALLE: UNIDAD: viajes
. CANTIDAD TARIFA COSTO RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION HORA
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR 5% 0,7900
VOLQUETE DE 8M3 1,00 25,000 25,00 3,000 75,0000
SUBTOTALM 75,7900
MANO DE OBRA
p COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
CHOFER LICENCIATIPO E 1,00 5,26 5,26 3,000 15,7800
SUBTOTALN 15,7800
MATERIALES
PRECIO
. CANTIDAD COSTO
DESCRIPCION UNIDAD UNITARIO
A B C=A*B
SUBTOTALO 0,0000
TRANSPORTE
; CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A*B
SUBTOTALP 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 91,57
INDIRECTOS % 20% 18,3100
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA UTILIDAD %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 109,8800
VALOR OFERTADO 109,8800
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