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DISENO ESTRUCTURAL DE LA CAPA DE RODADURA DE LA AVENIDA
FERROVIARIA, DESDE LA INTERSECCION DE LA CALLE 6 Y EL DISTRIBUIDOR
DE TRAFICO (EL TREN), EN LA CIUDAD DE MACHALA, PROVINCIA DE EL ORO

Autor: José Luis Crespo Mera

Tutor: Ing. Wilmer Eduardo Zambrano Zambrano, Mgs.

RESUMEN

El presente trabajo de titulacion bajo el tema “Disefio Estructural de la Capa de
Rodadura de la Avenida Ferroviaria, desde la Intercepcion de la Calle 6 y El Distribuidor
de Trafico, en la Ciudad de Machala, Provincia de El Oro”, es de vital importancia para
el desarrollo socio — econdmico de los habitantes cercanos a este proyecto.

El proyecto tiene como fin explicar las causas del deterioro de la estructura asfaltica,
ubicada en la Avenida Ferroviaria, se recopilo informacion de las fallas existentes y de
los materiales utilizados que explicara las causas que conllevaron al deterioro
paulatino.

El objetivo fundamental del proyecto es estudiar las condiciones de la via y asi evitar el
rapido deterioro tanto para los vehiculos como para la via, con el fin de brindar un buen
servicio a las personas que hacen uso de la misma demostrando una orientacion, la
cual se basa en las normas y especificaciones generales que se deben tomar en
cuenta para realizar un buen disefio de la carpeta asfaltica.

El método que se empled para el disefio del pavimento flexible es el Método AASTHO
93 y para evaluar las diferentes fallas que se encontraron en la via de estudio se lo
realizé con el método PAVER (PCI).

Dando lugar a la recopilacién de toda la informacion técnica del proyecto, para efectuar
asi el respectivo presupuesto referencial, planos y cronograma de la via en estudio.

Palabras Claves: Capa de rodadura, estructura, proyecto, deterioro, via, carpeta
asfaltica



STRUCTURAL DESIGN OF THE SURFACE LAYER RAILWAY AVENUE, FROM THE
INTERSECTION OF 6TH STREET AND DISTRIBUTOR OF TRAFFIC (THE TRAIN),
IN THE CITY OF MACHALA, PROVINCE OF EL ORO

Author: José Luis Crespo Mera

Tutor: Ing. Wilmer Eduardo Zambrano Zambrano, Mgs.

ABSTRACT

The present work of qualifications under the theme "structural design of the surface
layer of the Railway Avenue, from the Interception of 6th Street and the distributor of
traffic in the City of Machala, EI Oro Province", is of vital importance for the
development socio - economic of the inhabitants close to this project.

The project aims to explain the causes of the deterioration of the asphalt roof structure,
located in the Avenida Ferroviaria, information was collected from the flaws and the
materials used to explain the causes that led to the gradual deterioration.

The fundamental objective of the project is to study the conditions of the track and thus
avoid the rapid deterioration for both traffic and the track, in order to provide a good
service to the people that make use of it by demonstrating a sense of direction, which is
based on the rules and general specifications that should be taken into account in order
to make a good design folder of the asphalt.

The method that was used for the flexible pavement design method is the AASTHO 93
and to evaluate the different failures that were found in the track of study was with the
PAVER method (PCI).

Giving rise to the compilation of all the technical information of the project, to carry out
the respective referential budget, plans and timetable of the track in study

Key words: Wearing course, structure, project, deterioration, road, asphalt
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INTRODUCCION

Un proyecto vial es de gran utilidad, ya que al construir una via no solo tiene la
obligacion de unir dos o mas puntos, sino que también la de generar desarrollo y
progreso a todas las areas que se incorporen al sistema vial. Por ello el Ministerio de
Transporte y Obras Publicas (MTOP), es el encargado de planear, proyectar, construir,
y mantener en buen estado los caminos en nuestro pais.

Machala es una ciudad que va en desarrollo integral, mejorando la calidad de vida de
sus habitantes, y un factor principal son sus calles y/o avenidas. Sin embargo adn falta
mucho por mejorar y es en donde el estado de la Avenida Ferroviaria en el canton
Machala va en un creciente deterioro, ya que se han visto afectada por problemas de
distinta indole, producto de una mala calidad de la carpeta asfaltica e inestabilidad de la
capa de sustentacion de la sub-rasante, la misma que ha traido como consecuencia
incomodidad en los transeuntes y dafios en los vehiculos que circulan por esta zona.

Este articulo procura exponer las bases de andlisis espacial para la centralidad urbana.
Para eso conceptualiza la centralidad como una dimension de jerarquia de la forma
urbana y, a partir de ello, desenvuelve diferentes maneras de explicarla. En primer
lugar, procura reunir medios descriptivos, adecuados para capturar los componentes y
relaciones existentes en la forma urbana, fundamentalmente, como componentes, las
unidades de espacio abierto y de formas construidas, como relaciones de proximidad y
de distancia, y su sintesis en graficos urbanos.(1)

La complejidad de las labores de planeacion, ejecucion y control del mantenimiento vial
hace necesaria su sistematizacion desde el punto de vista técnico y organizacional (2)

El confort del espacio privado es muy importante para la calidad de vida de una ciudad,
pero a nivel estratégico es tanto o mas importante la calidad de su espacio publico. Es
ahi donde mejor se expresa la identidad de una ciudad y la mejor carta de presentacion
para demostrar confiabilidad.(3)

Con esta premisa se desarrolla un proyecto técnico basado en la problemética "El mal
estado de la capa de rodadura de la Avenida Ferroviaria, desde intercepcion calle 6 y
distribuidor de trafico, del cantén Machala y su incidencia en conductores, habitantes y
peatones". Debido a que esta calle esta situada al ingreso de la ciudad, podemos
recalcar que esta calle, es alterna al ingreso y salida de vehiculos de transporte
publico.

Desde el punto de vista de los usuarios, la gestion del mantenimiento de pavimentos
tiene por objetivos: otorgar al usuario confort y seguridad; mantener la calidad funcional
del pavimento (resistencia al deslizamiento, apariencia, etc.), mantener bajos los costos
de operacién del usuario(4)

Por lo tanto el presente proyecto de titulacién tiene como finalidad explorar todo lo que
concierne al deterioro de la Avenida Ferroviaria, desde intercepcion calle 6 y
distribuidor de trafico, del canton Machala, para determinar el malestar que sufre
la poblacion en su vida diaria, asi como los peligros que sufren los conductoresy
peatones que circulan por esta via.


http://www.monografias.com/trabajos12/elorigest/elorigest.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/conge/conge.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/pmbok/pmbok.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/explodemo/explodemo.shtml

CAPITULO |

1. DEFINICION DEL
PROBLEMA

1.1. Tema

Disefio estructural de la capa de rodadura de la avenida Ferroviaria, desde la
interseccion de la calle 6 y el distribuidor de trafico (El Tren), en la Ciudad de Machala,
Provincia de El Oro.

1.2. Formulacion del problema

Deterioro paulatino de la capa de rodadura de la avenida Ferroviaria, desde la
interseccion de la calle 6 hasta el distribuidor del tréfico (El Tren).

1.2.1. Arbol del Problema

Disgregacion de los Inundacion de la Destruccion de los
materiales de la via y areas

Congestion del .
. . . vehiculos y malestar a

Mal'estado de'la Inadecuada Inadecuada Falta de cultura de
capa de rodadura sistema de drenaje senalizacion movilidad




1.3 CONTEXTUALIZACION DEL PROBLEMA

Unos de los inconvenientes que enfrenta nuestro pais es la falta de mantenimiento de
las vias, lo cual es consecuencia de la mala planificacion de los gobernantes, si bien es
cierto que se ejecutan proyectos de construccion en los ultimos afios se han mejorado
notablemente las vias a nivel nacional; sin embargo es deficiente la sefalizacion,
mantenimiento de vias secundarias para la comunicacion de todas las regiones de
muestro pais para asi optimizar la calidad de vida de los habitantes.

No es dificil imaginar los problemas que causa la falta de movilidad en un pais: desde
llegar tarde al trabajo, hasta la escasez de abastecimiento. Pero controlar los procesos
gue intervienen en mantener las vias en buen estado no es tarea facil. Por ello, se han
creado los Sistemas de Gestion de Pavimentos (PMS, por su sigla en inglés), término
gue originalmente empezd a usarse a finales de los afios sesenta, a partir de los
trabajos de investigacion de la American Association of State Highway Officials
(AASHO), la University of Texas y el Texas Transportation Institute.(5)

El flujo vehicular en hora punta se ve afectado por la incapacidad operativa de los
mismos corredores para atender la demanda vehicular actual, generando situaciones
de congestionamiento vehicular, afectando la calidad de vida de sus habitantes y
volviendo poco e? caz la economia propia y de la region(6)

A nivel provincial la vialidad es muy diversa, siendo que existen vias principales que se
encuentran en regular y mal estado siendo algunas administradas por empresas
concesionarias y otras por el respectivo consejo provincial.

En el sector de la Avenida Ferroviaria, perteneciente al canton Machala a pesar de ser
muy transitadas, presenta déficit en la calidad del hormigon asfaltico y estudio del
suelo, ya que causa un malestar en conductores y peatones que circulan por dicha
Avenida y da una mala presencia al cantén afectando al turismo local y nacional.

Las calles se encuentran deterioradas debido a que no hubo un buen estudio de tréafico
y no ha habido el respectivo mantenimiento que requiere la Avenida Ferroviaria, lo que
lleva como consecuencia peligros a la sociedad que transitan por estas calles.

1.4 OBJETIVOS
1.4.1 Objetivo General
Realizar el Disefio Estructural de la Capa de rodadura de la Avenida Ferroviaria, desde

la interseccion de la Calle 6 y el distribuidor de trafico (ElI Tren), correspondiente al
cantén Machala, Provincia de el Oro, para mejorar las condiciones de movilidad vial.

1.4.2 Objetivo Especificos

> Realizar el diagnostico del estado actual de la capa de rodadura de la Avenida
Ferroviaria, desde la interseccion de la Calle 6 y el distribuidor de trafico (El
Tren), correspondiente al canton Machala, Provincia de el Oro.

» Obtener el disefio de la estructura de la capa de rodadura de la Avenida
Ferroviaria, desde la interseccion de la Calle 6 y el distribuidor de tréfico (El
Tren), correspondiente al canton Machala, Provincia de el Oro.
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> Determinar el estudio de trafico de la Avenida Ferroviaria, desde la intercepciéon
de la Calle 6 y el distribuidor de trafico (El Tren), correspondiente al cantdn
Machala, Provincia de el Oro.

1.5 JUSTIFICACION

Este proyecto técnico tiene la finalidad de solucionar el mal estado de la capa de
rodadura en la avenida Ferroviaria del canton Machala y el malestar que provoca en los
conductores, habitantes y peatones, y asi propiciar y mejorar el urbanismo de la ciudad
de Machala.

Los habitantes del cantébn Machala son los beneficiarios directos ya que si se mejora la
vialidad en este canton habria menos dafios al transito vehicular y peatonal, mayor
facilidad de transporte no solo publico sino privado y los peatones mas seguros de
transitar por esta via.

Los modelos de comportamiento permiten predecir la condicion de deterioro de un
pavimento y el desarrollo de programas de mantenimiento, normalmente cuando se
evalla el desempeiio de un pavimento a través del modelo de deterioro, el prondstico
corresponde a un valor determinista.(7)

La congestion vehicular empeora la movilidad de una ciudad y las medidas para
mitigarlo transforman una ciudad poco eficiente y por ende poco competitiva en
comparacion con otras ciudades del mundo.(8)
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CAPITULO Il

2. ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD DE LA ALTERNATIVA DE SOLUCION
ADOPTADA

2.1. ESTUDIO DE INGENIERIA PARA LA DEFINICION DE ALTERNATIVAS
TECNICAS DE SOLUCION Y SUS ESCENARIOS

Para el presente proyecto, se ha considerado estudios preliminares de campo en la
Avenida Ferroviaria, desde la interseccion de la Calle 6 y el distribuidor de Tréfico (El
Tren), se ve la necesidad de realizar un diagndstico técnico que nos determine el grado
de deterioro que se encuentra la via, para esto se realizara los siguientes estudios de
ingenieria.
++» Reconocimiento del sector
> Estado actual de la via
» Reconocimiento de sitios aledafios al sectores
» Toma de fotografias
» Observacion de la sefalizacion horizontal y vertical
% Estudio de trafico (TPDA)
+» Estudio de la velocidad de circulacion
«+ Evaluacion de los accidentes en el tramo de estudio
+»+ Evaluacion de la Senalizacion existente
+»+ Evaluacioén del Pavimento

% Estudio topogréficos

2.1.1. Reconocimiento del Sector
2.1.1.1. Estado actual de la Via

La situacion actual de la Avenida Ferroviaria, desde la intercepcion de la Calle 6 y el
distribuidor de trafico (El Tren), estd en mal estado no acorde a las caracteristicas
comerciales de la ciudad, posee caracteristicas que tornan insegura existiendo
dificultad para la movilizacion, influyendo en las actividades economicas, sociales,
salud, etc.

El ancho actual de la calzada es de 7,30 m

e Desde las intersecciones del distribuidor de trafico (Tren) hasta la Calle 6, no
tiene cunetas, para la descarga de aguas superficiales.
e El pavimento presenta un avanzado deterioro
e El sistema de drenaje es obsoleto debido a que ya paso su vida til.
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e Existe dos seméforos en la interseccion de la Avenida Ferroviaria y Calle 6

2.1.1.2. Movilidad

En la interseccion de la Avenida ferroviaria y Calle 6, en el Este de la ciudad. Alli, el
transito vehicular se torna cadtico, especialmente en las horas pico debido a la gran
cantidad de automotores que circulan a escuelas y colegios o trasladan personas a sus
lugares de trabajo, situacion que constituye un riesgo para los ciudadanos.

La eficiente movilidad urbana de los recursos productivos, sean éstos humanos,
materiales, financieros o informacionales, pasan a constituir un imperativo funcional
fundamental tanto a nivel urbano como interurbano.(9)

2.1.1.3. Transito

El uso ineficiente del espacio publico en el corredor con unidades pequefias como
camionetas rurales y taxis para el transporte, motocicletas y la gran cantidad de buses,
ocasionan problemas de congestion.

El tréfico representa en la actualidad un gran reto a resolver debido al numero de
usuarios cada vez mayor que necesitan transportarse hacia las grandes ciudades para
realizar sus actividades econdmicas, sociales, culturales y de cualquier indole. Més
aun, el transporte no es exclusivo de los usuarios, ya que los productos que se
consumen o se comercializan también necesitan ser transportados, lo que agudiza mas
el problema acerca del incremento del nUmero de vehiculos que transitan a través de
las ciudades y que provocan problemas serios de trafico vehicular, ademas de
contaminacion, exceso de ruido, incremento del nimero de accidentes viales.(10)

La Dindmica Urbana plantea politicas publicas de seguridad vial y peatonal incluyentes
e integrales que amplien el enfoque conductual humano, de exposicién y de factores
ambientales a un enfoque poblacional, de cultura ciudadana y de vision social del
riesgo. Es necesario pensar lo publico desde los pactos sociales establecidos con
politicos y entes gubernamentales, en el contexto local y municipal, con el fin de que se
logre la concordancia con los elementos que lo componen.(11)

Por este sector pasan las cooperativas de transportes intercantonales de pasaje, El
Guabo, Chilla, Balsas y Marcabeli, del mismo modo las lineas de transporte 5, 11, 2,
3,18 hasta las once de la noche de lunes a domingo.

2.1.1.4. Sefalizacidon

Se puede apreciar la existencia de velocidades bajas de circulacion. Las principales
causas de esta velocidad promedio, se encuentran el sistema de control de semaforos
poco eficiente.

Las sefales son esenciales para la seguridad y comodidad de los usuarios de una via,
de acuerdo con los principios técnicos y estudios sobre los vehiculos, accidentes,
velocidades, demoras y reacciones de los conductores; por ello su estado de
conservacion es fundamental para el buen funcionamiento de la misma, y por
consiguiente, el CONTROL DE CALIDAD DE LA SENALIZACION, tanto en el momento
de su instalacion, como a lo largo de su vida util, es fundamental no sélo para la mejora
de la seguridad vial (a la mejor relacion de calidad-precio), sino también a la
racionalizacion y prevision de su inversion(12)
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2.1.1.5. Pavimento

El estado actual de la calzada de la Avenida Ferroviaria desde la interseccion del
distribuidor de trafico (El Tren) hasta la Calle 6 se encuentra deteriorada en algunos
tramos y posee diferentes tipos de fallas en el pavimento, esto se debe por la falta de
mantenimiento y que ya cumplié su periodo de disefio. Asi mismo, a lo largo de esta via
no cuenta con sefalizacion (Horizontal y Vertical).

La practica actual de analisis y disefio de pavimentos asfélticos se basa generalmente
en la aplicacibn de métodos netamente empiricos, tales como el método AASTHO.
Estos métodos estan muy restringidos a las condiciones para las que fueron calibrados,
y por afios han dado resultados insatisfactorios.(13)

Para evitar el deterioro de los pavimentos se establecen procedimientos de
administracion vial capaces de generar un completo control en cuanto a mantenimiento
y rehabilitacién. Para realizar dichos procesos se establecen estrategias que permiten
identificar el problema.(14)

La evaluacion de las intervenciones de conservacion del pavimento es el componente
mas importante de un sistema de gestion de pavimentos. Es necesaria una
metodologia racional para evaluar alternativas para maximizar la conservacion del
pavimento de proyectos y beneficios a nivel de red. La falta de una orientacion
adecuada sobre el calendario de mantenimiento preventivo tratamientos fue la principal
motivacién para este estudio.(15)

2.1.2. ESTUDIO DE TRAFICO

El estudio de trafico vehicular tiene por finalidad cuantificar, clasificar y conocer el
volumen de los vehiculos que se movilizan por la carretera, asi como estimar el origen
— destino de los vehiculos. Es fundamental conocer las caracteristicas del transito que
circula actualmente en la Avenida Ferroviaria; en el grafico 1 podemos observar el
tramo en estudio.

Grafico 1: Ubicacién del Proyecto Técnico

UBICACION &
PROYECTO

« 2

Fuente: Google Earth.



2.1.2.1. Metodologia del estudio de tréafico

Se realizé el conteo de forma manual en funcién del tipo de vehiculo existente de
acuerdo con las “Normas de Diseflo Geométrico de Carreteras” del MTOP.
Clasificacibn que se compone de vehiculos; ligeros, buses, camiones: camién de
2 ejes, camion de 3 ejes 0 mas.

En la siguiente tabla vemos los tipos de vehiculos segun la clasificacion del M.T.O.P
del Ecuador.

Tabla 1: Tipos de vehiculos

ESQUEMAS
TIPO DE VEHICULO EJE PERFIL PLANTA SIMBOLO
8 g AUTOMOVILES ' P = P
o Z —
.g g 3
. 8 3] -
BUS
, R = -
2 ﬁ-“ Conicn 2 om c2p
© Pequeno
Camion 2 gjes
2 ;’ Grande 0
8 -
g 3 l l... Camion 3 gjes ca
-
CAMIONES a —
4 c4
5 Camion 5 ejes C3
§ Camion § ejes C4

Fuente: Normas de Disefio Geométrico de Carreteras MTOP

Para realizar el calculo del TPDA, se colocé dos estaciones de conteo en los puntos
donde se produce mayor demanda vehicular, la primera estacion en el redondel del
tren y la segunda en la interseccién de la Avenida Ferroviaria y la calle 6 (Alejandro
Castro Benitez).



Se realizd el censo volumétrico de trafico durante 3 dias lunes, miércoles y viernes en
horas pico desde las 6:00 AM hasta las 8:00 AM por la mafana, de 12:00 AM hasta las
14:00 AM por la tarde y de 18:00 PM hasta las 19:00 PM.

El formato del conteo de trafico se presenta en el Anexo 1:

Del censo volumétrico de trafico realizado se obtuvo la siguiente tabla:

Tabla 2: Trafico hora pico

HORAS  |LIVIANOS | BUSES PESADOS TOTAL
c2-P | c2G
18:00 - 18:15 21 6 5 1 33
18:15 - 18:30 35 4 7 0 46
18:30 - 18:45 25 6 3 1 35
18:45 - 19:00 13 4 3 1 21
TOTAL 94 20 18 3 135
PORCENTAJE | 69,63% | 14,81% | 13,33% | 2,22% | 100,00%

Fuente: Normas de Disefio Geometrico-2003

Segun el MTOP si se considera el hecho de que la poblacién se mueve por habitos y al
no existir una variacion en la estructura social de un pais, las variaciones
permaneceran constantes en periodos mas o menos largos, por lo que el TPDA se
puede calcular a base de muestreos.

2.1.2.2 Calculo del Factor Hora Pico

Dénde:

Q = Volumen de trafico durante una hora.
Q15 méax. = Volumen maximo registrado durante 15 minutos consecutivos de esa hora.

Segun el cuadro 9 tenemos:

135
600~ 4(46)
©99=0.73

2.1.2.3 Transito hora pico

Para este proyecto se toma como referencia el volumen de la 30tava hora para
proyecciones a afos futuros por lo cual se toma como referencia el transito para zonas
urbanas del 10%



Vias Urbanas | Vias Eurales
12% 18%
10% Veas Urbanas 15%% Vias Furales
2% 12%
00 900
0000100819 o, 300000

Donde:
Qv = Volumen vehiculo durante una hora
FHP = Factor hora pico
%(30va hora) = Porcentaje Treintava Hora
Calculamos la proyeccion del TPDA:

Tabla 3: Calculo de proyecciones del TPDA

TIPO DE VEHICULO

TPDA TRAFICO TRAFICO TRAFICO TPDA

VEHICULO (ACTUAL) GENERADO | ATRIDO |[DESAROLLADO | (futuro
TPDA*20% | TPDA*10% TPDA*5% total)

Livianos 686 137 69 34 926
Buses 146 29 15 7 197
Pesados 153 31 15 8 207
TOTAL 986 197 99 49 1330

Fuente: Autor — 2015

Del siguiente cuadro obtenemos la tasa de crecimiento vehicular anual para la provincia
de EI Oro, en el periodo 2010 a 2015.

Tabla 4: Tasa de crecimiento de trafico

Tasa de Crecimiento de Trafico Provincia de El Oro

Tipo de Periodo
Vehiculo 2010 - 2015 2015 - 2020
Livianos 3,65 3,18
Buses 2,66 2,29
Camiones 1,87 1,68

Fuente: Normas de Disefio Geometrico-2003

Con el cuadro anterior se procede a calcular el TPDA futuro para un periodo de 10 y 20
afnos. El trafico futuro es un trafico calculado para varios afios hacia adelante y en
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ausencia de datos histéricos, se toman en consideracion las proyecciones del tréafico.
Las proyecciones de trafico se usan para la clasificacion de las carreteras e influyen en
la determinacién de la velocidad de disefio y en los demas datos de disefio geométrico
del proyecto.

Tabla 5: Proyeccion del trafico futuro

Livianos Buses Camiones
TPDA actual 926 197 207
indice de crecimiento 3,18% 2,29% 1,68%
vehicular (i)%
Periodo de disefio para 10 10 10 10
anos
TPDA futuro 1267 247 244
Total 10 afios 1759
Periodo de disefio para 20 20 20 20
anos
TPDA futuro 1733 310 289
Total 20 afios 2331

Fuente: Autor — 2015

La via analizada de acuerdo al MTOP es un camino colector Clase Il

Tabla 6: Clasificacion de las vias T.P.D.A

TRAFICO
CLASE DE
FUNCION PROYECTADO
CARRETERAS (TPDA)
Rl o RII
(Autopista) > 8000 TPDA
Corredor arterial
| 3000 - 8000
1] 1000 - 3000
| 3000 - 8000
I | 1000 - 3000
Colectoras
1" 300 - 1000
v 100 - 300
) ] v 100 - 300
Caminos Vecinales
\ <100

Fuente: MTOP

2.1.3 CLASIFICACION DE LA VIA SEGUN EL MINISTERIO DE TRANSPORTE Y
OBRAS PUBLICAS (M.T.O.P)

En la tabla N°1 se encuentra la clasificacion de las carreteras en el pais, el MTOP

recomienda que en funcién del prondstico de transito las clasifica para periodos de 15 a
20 anos.
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Tabla 7: Clasificacion de las carreteras

CLASE DE CARRETERAS TRAFICO PROYECTADO (TPDA)
Rl o RIl (Autopista) > 8000
| 3000 - 8000
Il 1000 - 3000
I 300-1000
v 100- 300
\% <100

Fuente: Normas de Disefio Geométrico de Carreteras MTOP

2.1.3.1 Velocidad de disefio

Es la velocidad maxima a la cual los vehiculos pueden circular con seguridad sobre un
camino, la que depende de las condiciones fisicas y topograficas de la clase de via
segun las Normas de Disefio Geométrico del MTOP.

Para la determinacién de la velocidad de disefio se analizé la siguiente tabla.

Tabla 8: Valores de velocidad de disefio

VELOCIDAD DE DISENO km/h

TIPOS DE RECOMENDABLE _ ABSOLUTA
CARRETERA LL O M LL O M
RloRII 120 | 110 | 90| 110 |90 | 80

I 110 | 100 | 80 | 100 | 80| 70

Il 110 100 |80 100 80 |60
1] 100 | 80 |60 | 90 |70]50
v 90 70 | 60| 80 |60|40

Vv 70 60 |50 | 50 |40 |40

LL=llano, O= ondulado y M= montafioso

Fuente: Normas de disefio geométrico de carreteras — MTOP

2.1.3.2 Velocidad de circulacion

La velocidad de circulacién se calcula considerando las siguientes expresiones
recomendadas por la AASHTO:

Tabla 9: Porcentaje de velocidad de disefio AASHTO

Velocidad de Circulacién (VC) TPDA TRAFICO
€ =0.8€)+6.5 TPDA <1000 Volumen bajo
@=132+ @0-89 1000<TPDA <3000 Volumen medio

Fuente: Normas de disefio geométrico de carreteras — MTOP
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Dénde:

Vc = Velocidad de circulacion (Km/h).

Vd = Velocidad de disefio (Km/h).
En este proyecto se debe considerar para el calculo la expresion:

@ = 132 100%%

€ = 1.32* 60.25

@ = 79.53 Q@/h

Cabe indicar que para zonas urbanas la velocidad de circulacion es de 40 Km/h.

2.1.4 ACCIDENTABILIDAD

Segun datos proporcionados por la jefatura de transito compilo todos los accidentes de
transito en un archivo de Excel todos los accidentes que sucedieron en la ciudad de
Machala durante el 2014, de esta manera se toman datos solamente de la via en
estudio y se elaboran tablas de numero de accidentabilidad con sus graficas
respectivas, estos accidentes contempla choque, atropello, volcamientos etc.

Tabla 10: Nameros de accidentabilidad

ANO 2014 | CANTIDAD
ENERO 0
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE

O|FRP|O|O|FR,|FP|IO|INMN|N|(OC|O

Fuente: Autor — 2015

Revisar el tema accidentalidad vial, planteado como un desafio para la salud publica en
el pais, definiendo un marco para su investigacion e intervencion.(16)

El SARTRE es un proyecto que tiene como objetivo principal el estudio de las opiniones
de conductores europeos sobre las conductas de riesgo. Tiene un seguimiento de mas
de 15 afios y nos muestra la evolucion de las actitudes, si bien en el articulo tan solo se
presentan los resultados respecto ala velocidad y el consumo de alcohol, aporta
conclusiones muy interesantes de cambios comportamentales en los conductores
espafoles; el problema de los accidentes de trafico es muy complejo, la solucién pasa
por las aportaciones desde todas las disciplinas para su prevencion.(17)
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Plantear las politicas publicas de seguridad vial y peatonal incluyentes e integrales que
amplien el enfoque conductual humano, de exposicién y de factores ambientales a un
enfoque poblacional, de cultura ciudadana y de visién social del riesgo. Es necesario
pensar lo publico desde los pactos sociales establecidos con politicos y entes
gubernamentales, en el contexto local y municipal, con el fin de que se logre la
concordancia con los elementos que lo componen.(18)

Se han desarrollado 6 modelos matematicos, derivados de andlisis fisicos que sirven
como herramienta para determinar la velocidad méas probable que lleva un vehiculo, en
el momento en que se produce un accidente de transito. Se emplearon conceptos
basicos de la mecéanica de Newton para derivar los modelos matematicos(19)

En la Avenida Ferroviaria en el afio 2014 se producen segun datos proporcionados por
la jefatura de transito un promedio de 0.58 accidentes de transito por mes.

ACCIDENTES DE TRANSITO SEGUN MESES 2014
AVENIDA FERROVIARIA

NOVIEMBRE ENERO  FEBRERO MARZO DICIEMBRE
14%

0% % 0% 0%

ABRIL
29%

SEPTIEMBRE
0%

JUNIO
0%

Grafico 2: Accidentes de transito en la Avenida Ferroviaria
Fuente: Autor — 2015

Como se puede ver en el siguiente grafica se puede apreciar que en abril y mayo se
presenté el mayor porcentaje de accidentes. La mayor parte de estos accidentes se
producen por la imprudencia de los conductores y también se producen por el
deteriorado estado en que se encuentra la via.

Tabla 11: Clases de Accidentes

CLASE DE ACCIDENTE

ANO CHOQUE | CHOQUE | PERDIDA
FRONTAL | LATERAL | DE PISTA

2014 50% 25% 25%

Fuente: Autor — 2015
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Segun la Clase de accidentes, los choques con el 75 por ciento, fue la principal causa
gue provoco el mayor numero de accidentes; le sigue en importancia la perdida de
pista con el 25 por ciento.

ACCIDENTES DE TRANSITO SEGUN CLASE ANO 2014
AVENIDA FERROVIARIA

e -25%

B CHOQUE FRONTAL
B CHOQUE LATERAL
PERDIDA DE PISTA

Grafico 3: Porcentajes de accidentes de transito segun el afio en la Avenida Ferroviaria

Fuente: Autor — 2015

2.1.5 EVALUACION DE LA SENALIZACION
2.1.5.1 Método indice de estado de la Sefalizacidon Vertical

Es un método que sirve para calificar los deterioros y el estado de conservacion de la
sefializacion vertical de las vias. Utilizando medios sencillos de medicion y de célculo
permite alcanzar un resultado que aporta criterios validos en beneficios de la
comodidad de la circulacion, la correcta funcionabilidad de la red vial y preservar la
seguridad vial.

El método IES propone la inspeccion visual de 7 deterioros que se pueden presentar
en una sefal vertical: Visibilidad, Posicion, Forma, Decoloracion, Desgaste,
Retrorefleccion Y Suciedad.

Cada uno de los deterioros se evalGa en una escala de 2 a 10 puntos, resultando que a
mayor puntuacion mejor es la condicion del estado fisico de la sefial

2.1.5.1.1 Visibilidad

Para evaluar la visibilidad nos colocamos a 60 m antes de la sefial y en ese punto
separado 2 m medido desde el borde del pavimento del carril exterior hacia el centro
de la via, que se vea placa y pedestal.

Tabla 12: Calificacién Visibilidad

Visibilidad de la sefial IE, puntos
Excelente 10
Regular
Mala

Fuente: Autor — 2015
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2.1.5.1.2 Posicion

Para evaluar la posicion, se revisa si cumple con las normativas como separacion del
borde de la via y altura inferior de la placa, en caso de que el pedestal de la sefal esté
inclinado, se pende el hilo de una plomada a 1, 00 de altura de la base del pedestal y
se mide el desplazamiento horizontal entre la punta de la plomada y la base del

pedestal.

Tabla 13: Calificaciébn Posicion

Posicion de la Desplazamiento de la IE,

sefial vertical, cm puntos
Correcta 0-6 cm 10
Bien 7-14 cm 7
Regular 15-19cm 4
Mal Mayor de 20 cm 2

Fuente: Autor — 2015

2.1.5.1.3 Forma

Para evaluar este deterioro se coloca se coloca una Regla de 1, 0 m de longitud
sobre la superficie de la placa de la sefal o el pedestal si es el caso y se mide bajo el
centro de la Regla de deformacion méaxima en cm.

Tabla 14: Calificacion Formula

Deformacién de la

. IE, puntos
sefial, cm
0-3 cm 10
4—-6 cm 7
7-9 cm 4
Mayor de 10 cm 2

Fuente: Autor — 2015

2.1.5.1.4 Decoloracion

Se procede a verificar la pérdida de la intensidad del color de la placa el pedestal o de
ambos en sefial vertical y dependiendo de la coloracién se utiliza el siguiente criterio:

Tabla 15: Calificacién Decoloracion

Decoloracién IE, puntos
Nula 10
Regular 6
Elevada 2

Fuente: Autor — 2015
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2.1.5.1.5 Desgaste

Bajo este criterio se relacionan los deterioros siguientes: cuarteado, fisuras,
presencia de vesiculas, desintegracion, erosion, oxidacion, arafiazos, repintado,

despegues de leyenda y otros que pudieran aparecer.
Tabla 16: Calificacion Desgaste

Desgaste de la Desplazamiento de la IE,
sefial vertical, cm puntos
Nula | 0- 10 % .10
Poco | 11 - 30% | 7
Regular | 31— 59 % .4
Elevado | Mayor de 60 % | 2

Fuente: Autor — 2015

2.1.5.1.6 Retrorreflexion

Para realizar esta evaluacidon se necesita de equipo portétil especial que emiten un haz
de luz sobre la placa de la sefial e indican el grado de retrorreflexion de la sefal.
Como no se dispone del equipo no se considera esta evaluacion.

2.1.5.1.7 Suciedad

Para realizar esta evaluacion se aplica el siguiente criterio:

Tabla 17: Calificaciébn Suciedad

‘ Suciedad de la sefial | IE, puntos ‘
I Nula | 10 |
| Regular | 6 |
| Elevada | 2 |

Fuente: Autor — 2015

/' .

Grafico 4: Sefializacién en la Avenida Ferroviaria desde Redondel hasta calle 6
Fuente: Autor — 2015
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Después de evaluar las sefiales, se determina el valor IE (indice de Estado) de cada
sefial, aplicando esta formula:

V00 0990000000
©000= . = 9060000 96000
Tabla 18: EvaluaC|Ec')n5 geF |EglceE SeE eistado de Sefializacién Vertical
EVALUACION DEL INDICE DE ESTADO DE LA SENALIZACION VERTICAL (IES)
LUGAR: Avenida Ferroviaria desde el Redondel del Tren hasta la Calle 6
PROVINCIA: El Oro
EVALUADOR: José Crespo Mera
No GRUPOS DETERIOROS TOTAL| IEv Observacién
1| | m |vis.|pos. [For. |Dec. |Desg. [Retr. [suc. |(Ptos)
1 ‘x 10‘ 6 ‘ 5 ‘ 4 ‘ 6 4 [ 35 5,83‘ ceda el paso
2 Ix 71 8l8] 2] s 2 | 32 |5,33] ceda el paso
3 x|10] 99| 9] 9 6 | 52 |867 paradero
4 x‘ 1 ‘ 9 ‘ 9 ‘ 9 ‘ 9 7 ‘ 44 ‘7,33‘ paradero
5 x|l 719 9] 9 9 | 53 |883| paradero
6 X 8 ‘ 8 | 3 | 5 | 6 2 ’ 32 5,33‘noestacionar
TOTAL 46 | 47 | 43 | 38 44 30

Fuente: Autor — 2015

Se agrupan cada una de las sefiales en su conjunto y se determina el valor promedio
de conservacion (PC) en cada uno los 3 conjuntos: PCI, PCII, PCIII.

2 000
00—
[Ew - . .
Grupo [Ev N PCi
CEDAEL
Gl a0 11,16 2 5,58

Gl 533 1 533

24,83 3 8,28

Grafico 5: Valor promedio de conservacion P.C.

Fuente: Autor — 2015
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Al final, se calcula el valor del indice de Estado de la Sefializacién Vertical, IES, en
todo el tramo de carretera evaluado, aplicando:

990 = 0.5 999+ 0.39000+ 0.290000

©9O= 0.5 (5.58) + 0.3(5.33) + 0.2(8.28)

1= 60
El valor del IES es de 6,12 la calificacion seria buena, al ser mayor a 6.9 entonces que
nos indica que el tramo es malo.

2.1.6 EVALUACION DE LA SENALIZACION HORIZONTAL

Al recorrer el tramo en estudio no se encontré ninguna sefalizacién horizontal por lo
tanto se le asigna la calificacion méas baja.

2.1.7 EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE EL METODO
PAVER

El PCI es un método de graduacién repetible para identificar la condicion presente del
pavimento.

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

Las mediciones de regularidad en un pavimento son muy utilizadas en la actualidad por
las agencias viales debido, entre otros factores, a que son muy sensibles a la
percepcion de los usuarios, lo cual esta acorde con la actual vision de la Ingenieria Vial
de considerar a estos como clientes.(20)

La mayor parte de las investigaciones que se han realizado en esta area se han
concentrado en estudiar su comportamiento resiliente. El estado del conocimiento de
estudios desarrollados para medir la respuesta resiliente y la deformacion permanente
en materiales granulares es presentado en dos articulos por separado. En este primer
articulo se presenta la forma como ha sido estudiado el comportamiento resiliente de
materiales granulares y se discuten los factores que influyen en dicho comportamiento.
Al final del articulo se presenta la evolucion de las ecuaciones matematicas
desarrolladas a partir de resultados de estudios tedricos y experimentales. Un estado
del conocimiento sobre el fendmeno de deformacién permanente es presentado en un
segundo articulo.(21)

2.1.7.1 Determinacion del indice de condicion del Pavimento (PCI)

El PCI es un indice numérico que tiene un rango de cero (0), para un pavimento fallado
o0 en mal estado, hasta cien (100), para un pavimento que se encuentre en perfecto
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estado. En la tabla N° 1 se presentan los diferentes rangos con una descripcion
cualitativa de la condicion o estado de pavimento que le corresponde. En el siguiente
grafico se detalla el indice de condicion del pavimento flexible.

Grafico 6: Escala de graduacion de Pavimento Flexible

\\ \»: %
'?;’l'-: \:lzl

NG

Fuente: ASTM D6433 — 03

Para evaluar la via en estudio primero se determina la longitud de la muestra esta debe
poseer un area de 230 m?, luego se identifican los tramos y secciones que seran objeto
de un inventario de fallas por muestreo.

Tabla 19: Unidad de muestreo ponderado

ANCHO DE LONGITUD DE

CALZADA LA MUESTRA

50,00
46,00
41,80
38,30
35,40
31,50

Fuente: Autor — 2015

Para nuestro proyecto técnico se trabajara con un ancho de calzada de 7,30 m y una
longitud de muestra de 31,50 dandonos un area de 230.00 m? en total se tomaron
muestras en 16 tramos.

2.1.7.2  Criterios para la evaluaciéon de severidad

Para cada tramo se define el tipo de falla (sefialando el No. de cédigo de acuerdo al
tipo de pavimento). De acuerdo a la intensidad de la falla, el nivel de severidad sera
(Bajo, Mediano, Alto). Tal como se muestra en la siguiente tabla:

2
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Tabla 20: Cuadro para la identificacion de fallas para Pavimento Flexible (MTOP)

FISURAS AMPLIO
FISURASFINAS | FORMANDO | DESARROLLO DE CADA
CASISIN MOSAICO, LA RED DE SEVERIDAD
1 PIEL DE COCODRILO ¢ M2 | |NTERCONECCIO ALGUN FISURAS, POR
N DESMENBRAMIE | DESMENBRAMIE | SEPARADO
NTO NTO
APARECE APARECE NO SE
ALGUNOS DIAS ALGUNAS Agé\cif\i\\gﬁés REGISTRA S|
PORANO (NOSE | SEMANASPOR | > HAY
2 EXHUDACION ° m2 PEGA A ANO ( SE PEGA A AN?A(PSAETPOESGYA Al AGREGADO
ZAPATOS Y ZAPATOS Y LLANTAS) PULIDO
LLANTAS) LLANTAS) (N212)
TAMARNO DE
FISURAMIENTO EN FISURAS1-7.5 | FISURAS>7.5 | BLOQUES
3 BLOQUE A/D m2 FISURAS <1cm cm cm 03X0.3m-
3X3m
DEFICIENCIA DEFICIENCIA DEFICIENCIA | ! DE'ZTT’;':C'A
BAJA EN BAJA EN BAJA EN
4 | DESNIVELLOCALIZADO ° m CALIDAD DE CALIDAD DE CALIDAD DE Ng’:]LESE:Z <
RODADURA RODADURA RODADURA | 2 0
DEFICIENCIA DEFICIENCIA DEFICIENCIA
ADISTANCIA
BAJAEN BAJA EN BAJAEN
> CORRUGACION ° m2 CALIDAD DE CALIDAD DE CALIDAD DE DE ';QSTA
RODADURA RODADURA RODADURA
PROFUNDIDAD MAXIMA DE DEPRESION
6 DEPRESION o m2
13-25mm 25-50mm >50 mm
SIN CON CON HS?J Qgsgg‘
7 FISURAS EN BORDE c m DESMORONAMI | DESMORONAMI | DESMORONAMI oeL
ENTO ENTO ENTOYROTURA [ o\ oo
lF;Sﬁ{;rS“ ANCHO>7.5cm | CARPETA
ANCHO<10mm | o B0 TODAFISURA | ASFALTICA
8 | FISURAS DEREFLEXION | A/D m FISURAS FRURAMIENTO CON ALTO SOBRE
SELLADAS Ve FISURAMIENTO | PAVIMENTO
ALREDEDOR ALREDEDOR RIGIDO
DESNIVEL DIFERENCIA ENTRE NIVELES
9 o m
CARRIL/ESPALDON 2.5-5cm 5-10cm >10cm
1F;S7lj?;;n ANCHO >7.5 cm
FISURAMIENTO ANCHO<10mm | [ 2 02 TODA FISURA
10 | LONGITUDINAL/TRANSV | A/D m FISURAS FSURAMIENTO CON ALTO
ERSAL SELLADAS LvE FISURAMIENTO
ALREDEDOR ALREDEDOR
PARCHEPOCO | PARCHEPOCcO | SEVERIDAD
PARCHE BUENO POR
SEFICIENGA | DETERIORADO | DETERIORADO | o onon
PARCHE/CORTE DE DEFICIENCIA DEFICIENCIA
11 o m2 BAJA EN NO SE
SEVICIO MEDIANA EN ALTA EN
CALIDAD DE REGISTRAN
S ODADURA CALIDAD DE CALIDAD DE OTRAS
RODADURA RODADURA FALLAS
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SE REGISTRA

CUANDO EL
GRADO ES
12 AGREGADO PULIDO o m2 NO HAY GRADOS DE SEVERIDAD SlgN:\T'OC?g'V
REGISTRA
JUNTO AL N©
2
CADA
13 BACHES ¢ | unidades VER CUADRO ADJUNTO SEV&S'F? AD
SEPARADO
NO SE
DEFICIENCIA DEFICIENCIA DEFICIENCIA REGISTRA
BAJAEN BAJAEN BAJAEN CUANDO NO
14 | CRUCE DEFERROCARRIL | o m2 CALIDAD DE CALIDAD DE CALIDADDE | AFECTAALA
RODADURA RODADURA RODADURA | CALIDAD DE
RODADURA
PROFUNDIDAD DE SURCO
15 SURCO EN HUELLA c m2
0.6-1.3cm 1.3-2.5cm >2.5cm
NO SE
DEFICIENCIA DEFICIENCIA DEFICIENCIA REGISTRA
BAJAEN BAJAEN BAJAEN CUANDO
16 DESPLAZAMIENTO ° m2 CALIDAD DE CALIDAD DE CALIDAD DE APARECE
RODADURA RODADURA RODADURA SOBRE
PARCHE
NO SE
1F;S7UEI;Z? ANCHO >7.5cm | REGISTRA
FISURAMIENTO DE ANCHO SELLADAS Y TODAFISURA CON EL
17 RESBALAMIENTO o m2 | PROMEDIODEL | _2ion o - CON ALTO MAXIMO
cm LEVE FISURAMIENTO | NIVEL DE
ALREDEDOR | SEVERIDAD
ALREDEDOR N EL ARIA
FISURAS
DEFICIENCIA DEFICIENCIA DEFICIENCIA HIE?&?:EAIE
BAJAEN BAJAEN BAJAEN
18 HINCHAMIENTO ° m2 CALIDAD DE CALIDAD DE CALIDAD DE RENGTI%SZN
RODADURA RODADURA RODADURA oR
SEPARADO
SIDIAMETRO
DE
PICADURA ES
SUPERFICIE
>1 Y
DESMORANAMIENTO/I COMIENZAA |\ herapamen | SUPERFICIEMUY | > 10cm Y SU
19 NTEMIPERISMO A/D m2 PICARSE LA ERUGOSA Y RUGOSA Y PROFUNDID
SUPERFICIE PICADA AD ES > 1cm,
PICADA
ES
REGISTRADA
COMO N212

Fuente: ASTM D6433 — 03

El deterioro de la estructura de pavimento es una funcién de la clase de dafio, su
severidad y cantidad o densidad del mismo, la formulacion de un indice que tuviese en
cuenta los tres factores mencionados ha sido problematica debido al gran nimero de
posibles condiciones.
deducidos”, como un arquetipo de factor de ponderacion, con el fin de indicar el grado
de afectacion que cada combinacion de clase de dafio, nivel de severidad y densidad
tiene sobre la condicion del pavimento.(22)
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El calculo de ese indice se basa en la obtencién de unos resultados de acuerdo a una
inspeccion visual de la condicion del pavimento de superficie de rodadura. Para el
proyecto que nos compete en el siguiente trabajo, en el cual se establecen el tipo,
severidad y cantidad del dafio. Este indice de condicion del pavimento se desarrollo
para dar una integridad estructural al pavimento y la condicion operacional de la
superficie.

El indice de condicion para los pavimentos articulados; se fundamenta en determinar
cdmo un deterioro repercute negativamente en los pardmetros de tipo funcional y
estructural, teniendo en cuenta su clase, gravedad y extension.(23)

La informacion de los dafios obtenidos ofrece una percepcion clara de las causas de
los dafios y su relacion con las cargas o con el clima.

El grado de deterioro de la estructura de pavimento es una funcion del tipo de dafio, su
severidad o densidad del mismo. Debido al gran nimero de condiciones posibles, la
formulacion de un indice que tuviese en cuenta los tres factores mencionados
anteriormente fue problemética. Y la uUnica forma de superar tal dificultad fue
introduciendo los valores deducidos, el cual permite indicar el grado de afectacion que
cada combinacion de tipo de dafio, nivel de severidad y densidad del mismo en la
condicion de la estructura del pavimento.

2.1.7.3 Procedimiento de Evaluacién de la condicion del Pavimento (PCI)

Corresponde al trabajo de campo, en donde se identifican los dafios teniendo en
cuenta la clase, severidad y extensién del mismo, registrando la informacion en los
formatos elaborados para tal fin. A continuacion se muestra el formato empleado para
identificar las fallas que hubieron en la Avenida ferroviaria desde la calle 6 y el
distribuidor de trafico (El Tren). (Ver Anexo 2).

2.1.7.4 Tipo de fallas que se presentados en la Avenida Ferroviaria

La mejor forma de identificar las fallas del pavimento y determinar porque se han
producido, es mediante la conduccion de un estudio de reconocimiento de campo. En
él se debe identificar el tipo, severidad y magnitud de cada falla. También se debe
tratar de determinar si el disefio de la capa de rodadura, el agua y la temperatura
fueron las causas de las fallas.

A continuacién se presenta la definicibn de cada uno de los deterioros y sus posibles
causas, todo aquello acompafado de un registro fotografico que se permite tener una
idea mas clara de los dafios que se pueden encontrar.

2.1.7.41 FallaN°1

a) Nombre de la Falla

Fisuramiento “Piel de Cocodrilo” (Aligator Cracking).

b) Descripcién.-

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

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

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

c) Niveles de Severidad.-

Baja: Fisuras Finas, Longitudinales, paralelas entre si, con ninguna o pocas
intersecciones. No hay desmembramiento de material a los lados.

Media: Desarrollo mayor de las fisuras formando una red o mosaico. Algunas
fisuras pueden estar moderadamente desmembradas.

Alta: Amplio desarrollo de la red de fisuras con significativo desmembramiento.
Algunas piezas pueden moverse bajo el tréafico.

d) Medicién.-

El fisuramiento “piel de cocodrilo” se mide en pies’o m?de &rea. La mayor
dificultad al medir esta falla, es que el fisuramiento puede presentarse a 2 6 3
niveles de severidad dentro del area afectada.

De ser posible, se tratara de registrar cada nivel por separado; caso contrario se
registrard la falla en su nivel de severidad més alto para toda el area.

2.1.7.4.2 FallaN°6

a) Nombre de la Falla.-

Depresion (Depresion)

b) Descripcion.-

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

Profundidad maxima de la depresion:

Baja: De 13 a 25 mm (1/2” a 1”).

Media: De 25 a 50 mm (1" a 2”).

Alta: Mas de 50 mm (mas de 2”).

a) Medicion.-

Las depresiones se miden en pies® o m? de area afectada.

2.1.7.4.3 FallaNo. 13

a) Nombre de la Falla.-

Baches (Potholes)

b) Descripcién.-

Los baches son pequefios huecos en la superficie de hasta 1 metro de diametro.
Generalmente tienen bordes agudos y lados verticales cerca de su parte
superior. Su crecimiento es acelerado cuando se acumula agua en su interior.
Los baches se producen por el efecto abrasivo del trafico sobre la superficie. El
pavimento se desintegra por la presencia de mezclas pobres, zonas de bajo
soporte de la base o subbase, o porque el pavimento ha alcanzado una
condicion de fisuramiento “Piel de

Cocodrilo” de alta severidad. Los baches son fallas estructurales que no deben
confundirse con desmoronamientos o intemperismo (Falla 19).

C) Niveles de Severidad.-

Los niveles de severidad de los baches de menos de 1 metro de didmetro se
basan en su diametro como en su profundidad de acuerdo a la siguiente Tabla
No. 2.1

TABLA 2.1.- Niveles de Severidad de Baches

PROFUNDIDA DIAMETRO PROMEDIO DEL BACHE
D MAXIMA
DEL BACHE 10a20cm |[>20y<=45cm| >45y<=76cm
1.25a2.5cm B B M
2.5a5.0cm B M M
>5.0cm M M A

Tabla 2.1. Niveles de severidad de baches

Si el bache tiene un diametro superior a los 76 cm, su area debe ser
determinada en m2 y dividida por 0.45 m2 para hallar el nUmero equivalente de
baches. Si la profundidad es menor de 25 mm, los baches equivalentes se
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consideran de mediana severidad y si la profundidad es mayor de 25 mm se
consideran de alta severidad.

d) Medicion.-
Los baches se miden por unidad de la correspondiente severidad.
2.1.7.4.4 FallaNo.7

a) Nombre de la Falla.-

Fisuramiento en borde (Edge Cracking)

b) Descripcion.-

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

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

C) Niveles de Severidad.-

Baja: Fisuramiento bajo o mediano sin desmoronamiento.
Media: Fisuramiento mediano con moderada rotura o desmoronamiento.
Alta: Rotura y desmoronamiento considerable a lo largo del borde.
d) Medicion.-
El fisuramiento de borde se mide en pies o metros.
2.1.7.45 FallaNo. 11

a) Nombre de la Falla.-

Parche de corte de Servicio (Patching/Utility Cut)

b) Descripcion.-

Un parche es un é&rea del pavimento que ha sido reemplazada por material
nuevo para reparar el pavimento original.

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

C) Niveles de Severidad.-

Baja: El parche esta en buenas condiciones y la calidad de rodadura es de baja
severidad o mejor.
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Media: El parche estd moderadamente deteriorado y/o la calidad de rodadura es
de mediana severidad.

Alta: El parche esta severamente deteriorado y/o la calidad de rodadura es de
alta severidad. El parche debe ser reemplazado pronto.

d) Medicion.-

El parche se mide en pies® 0 m? de area afectada. Sin embargo si un parche tiene
diferentes partes con diferentes severidades, cada una debe ser registrada
separadamente. Por ejemplo, un parche de 5 m2 puede tener 2 m2 de severidad
baja, y asi debe ser anotado. Cuando se considera un parche no se considera
ninguna otra falla en la zona del parche, incluso si el parche esta fisurado o
manifiesta desplazamientos.

Si el parche aparece sobre un area muy grande (mas del 50% del area de la
muestra) debe considerarse una nueva seccion, y no debe anotarse como
parche.

2.1.7.4.6 FallaNo. 15

a) Nombre de la Falla.-
Surco en Huella (Rutting)
b) Descripcion.-

El surco de huella es una depresion que se localiza en la huella del trafico. En
ciertos casos puede notarse una elevacion del pavimento a lo largo de la
depresiéon y en muchos casos, el surco sélo es notorio después de una lluvia por
la acumulacion de agua.

El surco se origina en el asentamiento de las capas del pavimento y la
subrasante, ya sea por consolidacion, deformacion plastica o falla de corte.

Esta falla es definitivamente causada por el trafico vehicular, y en gran escala,
puede resultar en una falla estructural mayor del pavimento.

C) Niveles de Severidad.-

Profundidad promedio del surco:
Baja: De 6 a 13 mm (1/4 a 1/27).
Media: De 13 a 25 mm (1/2” a 17).
Alta: Mayor de 25 mm (mas de 17).

La profundidad promedio se establece promediando varias lecturas medidas con
una reglilla colocada perpendicularmente a la huella y a una regla estandar
de 1.20 m de largo colocada a lo ancho de la huella.

d) Medicion.-
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El surco de huella se mide en pies?’ 0 m? de &rea afectada con la severidad
establecida de acuerdo a la profundidad promedio.

2.1.7.4.7 FallaNo. 19

a) Nombre de la Falla.-

Desmoronamiento / Intemperismo (Weathering / Ravelling)
b) Descripcion.-

El desmoronamiento e intemperismo representan el desgaste de la superficie por
pérdida de ligante asfaltico y la disgregacion de las particulas pétreas. Estas
fallas indican que, o el asfalto se ha endurecido considerablemente o que la
mezcla asfaltica es de baja calidad. ElI ablandamiento de la superficie y la
disgregacion de los agregados causados por el derramamiento de aceites y

petréleos se incluyen también en esta falla.

C) Niveles de Severidad.-

Baja: El agregado o el ligante asféltico han comenzado a desgastarse. En
algunas areas, la superficie estd comenzando a picarse. La superficie esta

manchada de aceite aunque aun esta dura e impenetrable con una moneda.

Media: El agregado y/o el ligante asfaltico se han desgastado. La textura del
pavimento estd moderadamente rugosa o picada. En el caso de manchas de

aceite, el pavimento esta blando y puede penetrarse con una moneda.
Alta: El agregado y/o el ligante asfaltico estan considerablemente desgastados.
La superficie estd muy rugosa y picada.

Las &reas picadas son menores de 10 cm en diametro y 13 mm en profundidad.
Areas picadas de dimensiones mayores que éstas se consideran baches (Falla
13). En el caso de manchas de aceite/petroleo, el ligante asfaltico ha perdido sus

cualidades y el agregado esta practicamente suelto.
d) Medicién.-

El desmoronamiento / intemperismo se mide en pies® 0 m?de area afectada.

28



Tabla 21: Tabla de resumen de resultado del PCI

M1 0 + 000 0+31.5 1 230 29 MALA
M2 0+37.5 0+75.0 1 230 20 MUY MALA
37 MALO
M3 0+75.0 0+1125 1 230 67 REGULAR
M4 0+1125 0+ 131.33 1 230 33 MALO
M5 0+ 131.33 0 +150.0 2 230 54 REGULAR
M6 0+ 150.0 0+187.5 2 230 31 MALO
40 REGULAR
M7 0+ 1875 0+225.0 2 230 48 REGULAR
M8 0+ 225.0 0+ 2625 2 230 26 MALO
M9 0+ 2625 0+ 300.0 3 230 52 REGULAR
M10 0+ 300.0 0+ 3375 3 230 41 REGULAR
45 REGULAR
M11 0+ 3375 0+ 375.0 3 230 43 REGULAR
M12 0+ 375.0 0+4125 3 230 42 REGULAR
M13 0+4125 0 +450.0 4 230 38 MALO
M14 0 +450.0 0 +487.5 4 230 40 REGULAR
37 MALO
M15 0 +487.5 0+525.0 4 230 38 MALO
M16 0 +525.0 0 +562.5 4 230 31 MALO
TOTAL 158
Fuente: Autor — 2015
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Grafico 7: Nomograma: Correcciéon para Pavimento Flexible

TOTAL DEDUET VALUE (TDV)

154

Fuente: ASTMD6433-03 — 2015
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Max CDV = 86

Max PCI = 100 - CDhvVv
Max PCI = 14

Max PCI = MUY MALA

Los formatos de recoleccion o inspeccion visual realizados del pavimento de la zona
en estudio que sustenta la tabla N° 21 “Resultados obtenidos inspeccién visual” se
encuentran en el Anexo 2 del presente proyecto.

Segun la informacién contenida en la Tabla N° 21, donde se evidencia la obtencion de
(16) unidades de muestreo para la inspeccion visual de la via en estudio. Después de
haber definido de acuerdo al nUmero de tramos, las unidades de muestreo, se procedid
a el calculo del indice de condicion del pavimento — PCI, para cada unidad, lo que
conllevo a elaborar un promedio, de todas las fallas encontrada en cada tramo de la
via, para asi obtener el indice de condicion del pavimento — PCI general.

Lo que arrojé como resultado como resultado fue un indice de Condicién del Pavimento
(PCI) igual a 14, lo que nos indica, segun el rango de calificacién expuesto en el grafico
N° 6 “Rangos de calificacion PCI”. Lo que nos permite concluir, que la via presenta una
mala calidad en la capa de rodadura, como también en su estructura del pavimento y
gue solo es necesario un disefio estructural de la capa de rodadura para garantizar su
correcta operacion.

En el diagnostico visual se evidencié una serie de fallas en la capa de rodadura, los
cuales se muestran en las hojas de inspeccion (Ver Anexo 2).

2.1.8 TOPOGRAFIA

La topografia se la realizo en la Avenida Ferroviaria, desde la intercepcién de la calle 6
y distribuidor de trafico, (Tren). Utilizando estacién total en toda la via, esta via es un
terreno relativamente plano.

30



2.1.9 ¢QUE NECESIDADES SE VAN A SATISFACER Y CUAL SERA EL
PRODUCTO?

Este proyecto se centra en el disefio estructural de la capa de rodadura ya que
beneficiara a los habitantes del sector y lugares aledafios de la Avenida Ferroviaria. A
continuacion se detallan las necesidades que se van a satisfacer con el mejoramiento
de la esta via.

v" Nuevo disefio de la capa de rodadura
Optimizar el sistema de drenaje

Mejorar la sefializacion horizontal y vertical
Reducir el costo en el deterioro de los vehiculos
Evitar accidentes de transito

Ordenamiento de transito

Disminucion de la contaminacion

AN N N N N

Bajar el costo en el dafio de los vehiculos

2.1.10 ¢ Cual es la poblacién objetivo?

La Avenida Ferroviaria, desde intercepcion calle 6 y distribuidor de trafico, (Tren).
Cuenta con una poblacion de aproximadamente 85800 habitantes, realizado mediante
un conteo de casas en el sector, dandole un promedio de 4 habitantes por casa.

La poblacion objeto que se tendra en cuenta estd conformada principalmente por
comerciantes, amas de casa, trabajadores y estudiantes de los diferentes centros de
educacion ubicados en el sector.

2.1.11 ¢ Do6nde estara localizado el proyecto?

Este proyecto de estudio se encuentra ubicado en la provincia de El Oro, perteneciente
al cantdbn Machala, parroquia la Providencia. Al momento la avenida Ferroviaria
presenta una calzada de un ancho de 7,30 m y una circulacion moderada.

Tabla 22: Coordenadas de inicio y fin del proyecto

INICIO DEL PROYECTO (Distribuidor de trafico)
LONGITUD LATITUD
X =618199,54 Y = 9638528,58
FIN DEL PROYECTO (Interseccion con la Calle 6)
LONGITUD LATITUD
X =618604,98 Y = 9638191,06

Fuente: Autor — 2015
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2.2 ESTUDIO PREFACTIBILIDAD Y FACTIBILIDAD

El estudio de precfactibilidad y factibilidad nos permite establecer la conveniencia
econdémica o no, de construir un proyecto de una carretera, ya sea por etapas o en su
totalidad; siempre y cuando con los mejores criterios de disefio.

2.2.1 PREFACTIBILIDAD

Este proyecto contribuird con la integracion de los lugares aledafios a la avenida
Ferroviaria. Ademas permitira el traslado de todo tipo de mercaderia y productos que
se dan en el canton Machala, la misma que ayudara con el desarrollo econémico,
social, cultural y tecnoldgico.

La Avenida Ferroviaria desde el distribuidor de trafico (El Tren) hasta la interseccion de
la calle 6; es una via con un alto flujo vehicular, esto provoca un gran desconcierto
vehicular en el sector, provocando retrasos e incomodidad en todos los usuarios.

En la Avenida Ferroviaria diariamente circulan un alrededor de 1330 vehiculos, los
cuales pasan las cooperativas de transporte Intercantonal como Oroexpres, Guabo,
Calderon, Centinela del sur, también circulan cooperativas de transporte urbano como
la linea 5, linea 11, linea 18, que junto a la cantidad de vehiculos particulares hace que
la infraestructura existente no pueda soportar la gran demanda de movilizaciébn que
exige el sector.

La via posee una capa de rodadura de carpeta asfaltica deteriorada con fallas como
baches, piel de cocodrilo etc., y en ciertos tramos se ha deteriorado de tal manera que
en la evaluacion realizada tiene una calificacion muy mala. Debido a la deficiencia de la
infraestructura vial de la zona las velocidades de circulacion son bajas.

El sistema de drenaje es deficiente, solamente se encuentran colocadas 2 alcantarillas
gue evacuan el agua de 3 esteros existentes (humedales) y que permanecen activos
durante toda la época del afio.

Los altos indices de accidentabilidad que existen en la Avenida Ferroviaria provocados
por la imprudencia de los conductores, la falta de sefalética, la ausencia de bordillos y
aceras para los peatones, provocando inseguridad en los moradores el sector. Las
sefiales de transito verticales que existen en el sector es incompleto y la sefialética
horizontal es nula.

La inexistencia de paraderos no permite a los conductores, ni los usuarios acceder de
una manera segura y cOmoda al transporte publico, provocando que se genere
congestionamiento vehicular en el sector.

2.2.2 FACTIBILIDAD

Respondiendo a las necesidades antes mencionadas, tenemos que elaborar una
propuesta de Infraestructura Vial Urbana que nos ayudard a mejorar y normalizar el
flujo vehicular, nos otorgara seguridad y fomentara un orden con respecto a la materia
de transito.

Dada la solucién a la problemética, este proyecto busca una mejora del antiguo disefio

gue nos garantizara una movilidad segura reduciendo el indice accidentes de transito
por negligencia y falta de cultura del conductor.
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El presente estudio vial permitira la posibilidad de que se otorgue con mas rapidez los
fondos economicos planteados para la estructuracion vial la Avenida Ferroviaria, por
parte de la Municipalidad de Machala.

La parroquia cuenta de un Plan de Ordenamiento Territorial, (POT), este plan
contempla la apertura nuevas vias de acceso segun sean necesarias para mejorar la
calidad de vida, ademas de preservar en buen estado las mismas.

Esto facilitara el intercambio de productos, agilitara su comercio posibilitando el acceso
hacia el centro de la parroquia lo que traeria muchos beneficios a la ciudad, ya que
aumentariamos la rapidez en el transporte de mercancia y productos comerciales,
reduciendo los tiempos de entrega, aumentando la competitividad.

2.2.3 IDENTIFISZACION DE LA ALTERNATIVA DE SOLUCION VIABLE PARA
SU DISENO

De acuerdo a los estudios realizados, el disefio estructural de la capa de rodadura, en
la avenida Ferroviaria, desde la interseccion de la calle 6 y el distribuidor de trafico
(Tren), se presenta como alternativa para el descongestionamiento del trafico existente,
ademas de ser una avenida de gran importancia por la conexion directa, entre las
zonas de intercambio comercial, al mismo tiempo mejorar el aspecto urbanistico del
sector de nuestra ciudad.

Para el disefio estructural del pavimento flexible, determinaremos los espesores de
cada capa de la estructura del pavimento como son base, sub-base y sub-rasante para
nuestro disefio.

2.2.4 DISENO DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

2.2.4.1 Pavimentos Flexibles

En nuestro proyecto en estudio se va a realizar el disefio del pavimento flexible, los
mismos que estan conformados por una carpeta bituminosa apoyada generalmente
sobre las capas no rigidas, la base y la sub-base; este tipo de pavimentos es el de
poder sufrir bajo carga deflexiones recuperables de magnitud apreciable lo que le da el
caracter flexible.

La estructura de pavimento analizada tres capas: la primera, una mezcla asfaltica, la
segunda, una grava no tratada y la Ultima, el suelo de soporte o subrasante. El estudio
de la informacién se concentré en la capa de grava no tratada.(24)

La fase experimental ha consistido en determinar el comportamiento a fatiga de una
serie de mezclas asfélticas comunmente utilizadas en capas de base, unas rigidas y
otras mas flexibles, con distintas granulometrias, las cuales son evaluadas a las
temperaturas de 20°C y 5°C, para simular el comportamiento de los pavimentos en
diferentes estaciones climaticas. Se presenta un analisis de la vida a fatiga de una
estructura de pavimento flexible utilizando las leyes de fatiga y los modulos dinamicos,
ambos obtenidos experimentalmente.(25)

La estructura de pavimento analizada consta de tres capas: la primera, una mezcla
asféltica, la segunda, una grava no tratada y la dltima, el suelo de soporte o
subrasante. El estudio de la informacion se concentré en la capa de grava no tratada.
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Grafico 8: Estructura del Pavimento Flexible

Fuente: www.slideshare.net/nievesiita/pavimento

2.2.4.2 Método de Disefio AASHTO 93

Para el disefio del pavimento flexible de la via en estudio, utilizamos el método
AASHTO93, American State Highwa y sand Transportation Officials, este método toma
en cuenta la confiabilidad, mddulo resiliente de materiales, coeficientes de drenaje y
efecto de sub-rasantes expansivas o sometidas a congelamiento y deshielo.

La ecuacion bésica de disefio de pavimentos flexibles es la siguiente:

log 10[APSI(4.2 - 2.0)]

0.4+1094
(SN+1)>%

Log10(W,;) = ZR(S, ) +9.36x10g10(SN +1)- 0.20+ +2.32x10g10(MR) -8.07

En donde:

Wi1s= NUmero de aplicaciones de carga de un eje equivalente a 8.2 ton (80 KN~18Kips)
Zr = Valor “Z” correspondiente a la curva estandarizada

So = error estandar de la prediccion de trafico y de ejecucion (0.49)

APSI = Diferencia entre el indice de servicio inicial (Po) y el indice final de servicio, (Px)
(Pérdida de Serviciabilidad)

Mr = Médulo resiliente de la sub-rasante (psi)

SN = NUmero estructural
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2.2.4.3 Parametros para el Disefio
Considerando la importancia de la via, se considera un periodo inicial de disefio de 10

afios complementandose con las actividades necesarias para llegar a un periodo de 20
afnos, manteniendo el indice de Serviciabilidad.

2.2.4.4. Indice de Serviciabilidad (APSI)

El pavimento es calificado entre 0 (para pavimentos en pésimas condiciones) y 5 (para
pavimentos en perfectos estado). La servicialidad inicial se la describe con las letras

po, se encuentra en funcion del disefio del pavimento y la calidad de la construccion. La
final pt, esta en funcién de la via. Los valores recomendados son:

2.2.4.4.1. Serviciabilidad Inicial

Po =45 Para pavimentos Rigidos.

Po =4,2 Para pavimentos Flexibles.

2.2.4.4.2. Serviciabilidad Final.
Pt =2,50 mas Para caminos muy importantes.

Pt=2,0 Para caminos menos importantes.

En nuestro proyecto el valor de Serviciabilidad Inicial Po=4.2, y Serviciabilidad Final
Pt=2.5

La obtencién del indice de Serviciabilidad se basa en la siguiente formula:

APSI= PSIINICIAL_ PSIGNAL

APSI= @O— €@

APSI= €€

El indice de Serviciabilidad de la via en estudio es de 1.70

Tabla 23: indice de Serviciabilidad

indice de Serviciabilidad Clasificacion
0-1 Muy mala
1-2 | Mala
2-3 Regular
3-4 Buena
4-5 Muy buena

Fuente: AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures 1993
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2.2.4.5. Célculo de ejes equivalentes de 8.2 Ton.

Es necesario conocer el factor de dafio segun el tipo de vehiculo que transite en la via
en estudio, para la determinacion de los ejes equivalentes:

Tabla 24: indice de Serviciabilidad

11p0 | SIMPLE | SIMPLEDOBLE | TRIDEM TRIDEM _|FACTOR
ton | (P/6.6)"4 | ton | (P/8.2)"4 |Ton|(P/15)"4 |Ton|(P/23)"4| DANO
BUS | 4.0 0.13| 8.0 091 1.04
ap |23 0.02 .
T 1.27 1.29
C-2G | 6.0 0.68] 11.0 3.24 3.92
C-3 | 6.0 0.68 18 2.07 2.75
C-4 | 6.0 0.68 25 1.40 2.08
C-5 | 6.0 0.68 18 2.07 2.76
C-6 | 6.0 0.68 18 207 25 1.40 4.16

Fuente: Disefio de Estructuras de Pavimento - AASHTO 1993

Tabla 25: Calculo del nimero de eje equivalente a 8.2 Ton.

% CRECIMIENTO TRANSITO PROMEDIO DIARIO UN

ANO CAMION CAMION | CAMION ACUMULADO | gt

LIVIANOS | BUSES | ° )" | LIVIANDS | =700 | 20y | TOTAL w18 Wis
2015| 423 | 2.87 | 2.10 636 146 153 985 463787 | 278272
2016| 3.65 | 2.55 | 1.87 638 146 154 988 465200 | 279120
2017| 3.65 | 2.55 | 1.87 690 146 155 991 466612 | 279967
2018| 3.65 | 2.55 | 1.87 693 147 155 995 468496 | 281097
2019| 3.65 | 255 | 1.87 695 147 156 998 469908 | 281945
2020 3.65 | 2.55 | 1.87 698 147 156 | 1001 471321 | 282793
2021| 318 | 229 | 1.68 698 147 156 | 1001 471321 | 282793
2022 318 | 229 | 168 701 147 156 | 1004 | 472733 | 283640
2023| 318 | 229 | 1.68 703 147 157 | 1007 | 474146 | 284488
2024| 318 | 229 | 168 706 148 157 1011 476029 | 285618
2025| 3.18 | 229 | 168 708 148 157 | 1013 476971 | 286183
2026| 2.80 | 2.08 | 1.53 708 148 157 | 1013 476971 | 286183
2027| 280 | 2.08 | 1.53 711 148 158 | 1017 | 478854 | 287313
2028| 2.80 | 2.08 | 1.53 713 148 158 | 1019 479796 | 287878
2029| 280 | 2.08 | 1.53 716 148 158 | 1022 481209 | 288725
2030/ 2.80 | 2.08 | 1.53 719 148 159 | 1026 | 483092 | 289855
2031 2.80 | 2.08 | 1.53 722 149 159 | 1030 | 484976 | 290985
2032| 2.80 | 2.08 | 1.53 724 149 160 | 1033 486388 | 291833
2033 280 | 2.08 | 153 727 149 162 | 1038 | 488742 | 293245
2034| 280 | 2.08 | 1.53 730 149 162 | 1041 490155 | 294093
2035| 2.80 | 2.08 | 1.53 734 | 149 | 162 1045 492038 | 295223

Fuente: Autor - 2015

36



2.2.4.6. Confiabilidad “R”

El método AASHTO 93, utiliza un factor de confiabilidad el cual representa la seguridad
gue se tiene con la aplicacién del método de disefio. Al analizar y clasificar la via objeto
de estudio de manera funcional se determiné que se trata de una via colectora urbana.

Al ser una via colectora urbana el nivel de confiabilidad esta dentro del rengo 80% al
95%, para el disefio se considerd un valor promedio siendo este el 85%.

Tabla 26: Niveles sugeridos de confiabilidad R

L : Nivel de confiabilidad "R"
Clasificacion funcional
Urbana Rural
Interestatales y vias rapidas 85-99.9 85-99.9
Arterias principales 80-99 75-95
Colectoras 80-95 75-95
Locales 50-80 50-80

Fuente: AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures 1993

2.2.4.7. Desviacion Estandar Normal “Zr”

La desviacion estandar normal Zr esta relacionada con el factor de confiabilidad. Para
la obtenciébn de este dato se utilizé la tabla detallada abajo y se identifico la
confiabilidad obtenida anteriormente y se relacion6é inmediatamente obteniendo como
resultado un valor de Zr = -1.037.

Tabla 27: Valores de desviacién estandar con respecto a la confiabilidad

Confiabilidad Desviacion estandar
"R" % normal Zr
50 -0.000
60 -0.253
70 -0.524
75 -0.674
80 -0.841
85 -1.037
90 -1.282
91 -1.340
92 -1.405
93 -1.476
94 -1.555
95 -1.645
96 -1.751
97 -1.881
98 -2.054
99 -2.327
99.9 -3.090
99.99 -3.750

Fuente: AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures 1993
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2.2.4.8. Desviacion Estandar “So”

La AASHTO recomienda tomar los valores de la tabla: los valores comprendidos de
(So) esta dentro de los siguientes intervalos.

e Para pavimento flexibles 0,40 — 0,50
e En construccion nueva 0,35 - 0,40
e En sobre-capas 0,50

Se adopta So = 0,45

2.2.4.9. Mddulo de Resiliencia de la Sub-rasante “Mr”

Segun el estudio realizado por el ingeniero Luis Chaguay Carrion, en la Avenida
Ferroviaria desde la circunvalacion Norte hasta el Cambio, que mediante los ensayos
efectuados sobre muestras inalteradas de subrasante, obtuvo un valor de CBR de
disefio de 4.89%. El mismo que se utilizara como base para el valor del C.B.R. de
disefio de nuestro proyecto técnico.

Ya que el valor de C.B.R. esta dentro del rango de 7,2% a 20% se aplica la siguiente
ecuacion:

¥ 08 = 1500 ~ Q9>
HOHO) = 1500 * 4.89%

HKOP) = 7332 Q&
2.2.4.10. NUMERO ESTRUCTURAL
SN
ol ;
N : T Asfalticas Dy
; Base Dy
T Subbase D3
Subrasante

SN=ai1*Di+az*D2*mz2+ as* Ds* ms
Grafico 9: Espesores de la estructura del pavimento

Fuente: Autor — 2015

D1, 2 3 = Espesores de capas asfélticas, base y sub-base en (pulg.)
a1, 2,3 = Coeficiente estructural de capa de superficie de rodadura, base y sub-base

m2, ms = Coeficiente de drenaje de base y sub-base
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En la practica no deben colocarse espesores minimos que los requeridos, ya que las
capas con espesores ma%ores al minimo son mas estables. Para el calculo de los

?%I%Z asira BT RACS) e SUSHRA BRI e R GiONIRMRFad oS
25 para eI perlodo de disefio.

Tabla 28: Valores minimos de espesores en funcion de ejes equivalentes

Trafico Wig | Concreto Asfaltico D1 | Capa Base D
< 50000 1.0 (o tratamiento superficial) 4
50001 a 150000 2 4
150001 a 500000 2.5 4
500001 a 2000000 3 6
2000001 a 7000000 3.5 6
| 7000000 + 4 6

Fuente: AASHTO 93

e Espesor carpeta asfaltica= 3.5pulg = 8.89 cm: 10cm

o Espesor Base= 6 pulg= 15 cm

2.2.4.11. Determinacion de los coeficientes estructurales de los materiales

de la estructura del pavimento

2.2.4.11.1. Coeficiente de la carpeta asfaltica (a1)

Si conocemos el médulo de elasticidad de la mezcla asféltica en psi o si conoce la

Estabilidad Marshall en libras.
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Grafico 10: Nomograma para estimar el coeficiente estructural a1
Fuente: Guia AASHTO “Disefio de estructuras de pavimentos, 1993”
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Tabla 29: Coeficientes estructurales de carpeta asfaltica a:

Médulos Elasticos Valores de
PSI MPA al
125000 875 0.220
150000 1050 0.250
175000 1225 0.280
200000 1400 0.295
225000 1575 0.320
250000 1750 0.330
275000 1925 0.355
300000 2100 0.360
325000 2275 0.375
350000 2450 0.385
375000 2625 0.405
400000 2800 0.420
425000 2975 0.435
450000 3150 0.440

Fuente: Guia AASHTO “Disefio de estructuras de pavimentos, 7993”

De acuerdo a la lectura dio como resultado:

Coeficiente estructural al= 0,41

2.2.4.11.2.  Coeficiente estructural de la base (a2)

Se determina el valor de coeficiente a2 para la condicién minima que debe poseer una
Base, segun las Normas técnicas del MTOP el CBR = 80%, ademas que el limite
liquido debera ser menor de 25 y el indice de plasticidad menor de 6.

a:=0.135
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Grafico 11: Nomograma para estimar el coeficiente estructural az

Fuente: Guia AASHTO “Disefio de estructuras de pavimentos, 1993”
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BASE DE AGREGADOS

CBR (%) az
20 0.070
25 0.085
30 0.095
35 0.100
40 0.105
45 0.112
50 0.115
55 0.120
60 0.125
70 0.130
80 0.133
90 0.137
100 0.140

Tabla 30: Coeficientes estructurales de carpeta asfaltica a

Fuente: Guia AASHTO “Disefio de estructuras de pavimentos, 1993”

Médulo de la Capa Base = 29x1000 psi = 29 ksi

Coeficiente estructural a2 = 0.133

2.2.4.11.3.  Coeficiente estructural de la sub-base (a3)

Se determina el valor de coeficiente a2 para la condicién minima que debe poseer una
sub-base, segun las Normas técnicas del MTOP el CBR = 30%.

014 + §— —100—— —90— — —2—— — 55
It :
a3=0.108 012 4 3 20 70— 3¢
3 30 50 2 15—
o0 46~ — A4 - e _ _J-_ _1498
g 20 = 1348
g x 50 5 % 1248
0.08 4 & 10+ O g 45 %(1):
g 40— 0 3
006 45— — — — — — 8- — 43
25— 5
0 - € 1 1 4

Grafico 12: Nomograma para estimar el coeficiente estructural as

Fuente: Guia AASHTO “Disefio de estructuras de pavimentos, 1993”
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Tabla 31: Coeficientes estructurales de carpeta asféltica as

SUB-BASE GRANULAR

CBR (%) a
10 0.080
15 0.090
20 0.093
25 0.102
30 0.108
35 0.115
40 0.120
50 0.125
60 0.128
70 0.130
80 0.135
90 0.138
100 0.140

Fuente: Guia AASHTO “Disefio de estructuras de pavimentos, 71993”

Médulo de la Capa de Sub-Base = 15,2 x1000 psi = 15,2 ksi
Coeficiente estructural a2 = 0.108
2.2.4.12. COEFICIENTE DE DRENAJE

Se refleja en la presencia de los factores que modifican los coeficientes de las capas en
la ecuacion del numero estructural.

La calidad del drenaje se encuentra afectada por la falta de mantenimiento de las
alcantarillas y cunetas, y dadas estas caracteristicas topograficas y climaticas se
mantendra en esas condiciones por mucho tiempo, bajo estas consideraciones para el
disefio de pavimento se ha asignado un valor de 0,80 al parametro m.

Tabla 32: Resumen de variables

Tipo de pavimento Flexible
Periodo de disefio 20 afos
Servicialidad inicial Po 4.2
Servicialidad final Pt 2.5
confiabilidad R 85
Desviacion normal estandar Zr -1.037
Desviacion estdndar So 0.45
Modulo de resiliencia o descarga de la subrasante 7332 psi
Eje equivalente W18 295223
Coeficiente de la carpeta asfaltica al 0.41
Coeficiente estructural de la capa base a2 0.133
Coeficiente estructural de la capa sub-base a3 0.108
Coeficiente de drenaje m2,m3 0.80

Fuente: Autor — 2015
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2.2.4.13. DETERMINACION DEL NUMERO ESTRUCTURAL SN

Con los parametros de disefios dados para el presente disefio de pavimento flexible y
con la ayuda del programa ECUACION AASHTO 93 determinamos el ndmero
estructural SN igual a 2.75.

Tipo de Pavimento — Confiabilidad [R) v Desviacion extandar [So]——

&+ Pavimento flexible  Pavimento rigido |35z Z1=-1.037 ;I So I 0.45

Serviciabilidad inicial y final ——————————— ~ Mddulo resiliente de la subrazante
P51 iricial I 47 PSI final I 25 Mrl 732 pa

|nfarmacidn adicional para pavirientos rigidos

Médulo de elasticidad del I Coeficiente de transmisidn I

concreto - Ec [psi] de carga - [J]

Madula de rotura del I Coeficiente de drenaje - I
[Cd]

concreta - S [psi]

Tipo de Anéliziz Murmero Estructural

% Calcular SH W18 = SGEoE3 SN = I 275
= Caleular'wis

Grafico 13: Valor de SN

Fuente: Ecuacion AASHTO 93

2.2.4.14. CALCULO DE LOS ESPESORES DE LAS CAPAS DEL PAVIMENTO

FORMULA GENERAL
SN = a1 *D1 +a *D2 *m: + az * D3 * ms

=~ Calculo de espesor de la carpeta asfaltica:

D1 =—SaN11
275
D1 =0
D: = 6.7 pulg.
Espesor de Capa de Rodadura = 4.0 pulg.

SN1 = a1 * Dg
SNi 041 * 4.0
SN1 1.64
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=~ Calculo del espesor de la base granular:

D SN2 - SN1
2 m * az
19 - 164

D2 = 17126 * 0.133
D2 = 8.0pulg.

Espesor de la capa de Base = 6.0 pulg.
SN2 = a2 * D2 * m

SN2 = 0.133 * 6.0 * 1.126

SN2 = 0.90

== Calculo del espesor de la capa de Sub-base granular:

Dy = SNz - ( SDIz - SNi1 )
as ms

Ds = 208 - (19 - 164 )

0.108 * 1.244
Dz = 16 pulg.
Espesor de la capa de Sub-Base = 16 pulg.
SNz = az * Ds *oms3
SNs = 0.108 * 16.0 * 1.244
SN3s = 2.15

155
== Comprobacion del Numero Estructural SN:

SN = SN1 + SN2 + SNs3
SN = 164 + 090 + 2.15

SN = 47 = 50 Verificacion Correcta

2.2.4.15. CUADRO DE RESUMEN
Se determind los espesores de la carpeta asféltica para elaborar un nuevo disefio

estructural de pavimento flexible, a continuacion describimos los espesores de las
capas del pavimento:
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Tabla 33: Cuadro de resumen de los espesores del Pavimento Flexible

ESPESOR PERIODO DISENO
CAPAS DEL PAVIMENTO (cm) AROS
Capa de rodadura 10.00
Base 15.00 20
Sub-base 30.00

Fuente: Autor — 2015
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LEYENDA

1.- HORMIGON ASFALTICO E= 4"

2.-BASE CLASE3 E=15CM

3.-SUB-BASE CLASE 2 E=30 CM

4. - MEJORAMIENTO MAT. SELEC. E=40 CM
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CAPITULO IlI

3. DISENO DEFINITIVO DE LA ALTERNATIVA DE SOLUCION
3.1. Concepcion del Prototipo
Realizar el Disefio Estructural de la Capa de rodadura de la Avenida Ferroviaria, desde

interseccion de la Calle 6 y el distribuidor de Tréfico (El Tren), del Canton Machala,
Provincia de El Oro, para mejorar las condiciones de movilidad vial.

Grafico 14: Flujo vehicular en la Av. Ferroviaria
Fuente: Autor — 2015

3.2. Memoria Técnica
3.2.1. Justificacion

El presente trabajo de titulacion bajo el tema “Disefio estructural de la capa de rodadura
de la avenida Ferroviaria, desde la interseccion de la calle 6 y el distribuidor de trafico,
en la Ciudad de Machala, Provincia de El Oro”, se pudo determinar que actualmente la
capa de rodadura cumplio su vida util por lo tanto no puede soportar las exigencias del
trafico actual por lo que este proyecto, justifica la realizacion de una propuesta de
rehabilitacibn de la capa de rodadura siguiendo las normas AASTHO 93 para su
disefio, esto nos permitira mejorar la accesibilidad de los habitantes del sector, también
mejorar la circulacién de los transporte publicos y privados.

3.2.2. Fundamentacién Teodrica de la Propuesta

La capa de rodadura de la Avenida Ferroviaria, desde la interseccion de la Calle 6 y el
distribuidor de Trafico (ElI Tren), se encuentra en malas condiciones, ocasionando
problemas en el flujo vehicular, por lo que es indispensable disefiar una nueva capa de
rodadura para brindar una mejor circulacion vehicular.
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3.2.3.  Ubicacidn sectorial y fisica

Este proyecto de estudio se encuentra ubicado en la provincia de El Oro, perteneciente
al canton Machala, parroquia la Providencia.

Tabla 34: Coordenadas de inicio y fin del proyecto

INICIO DEL PROYECTO (Distribuidor de trafico)
LONGITUD LATITUD
X =618199,54 Y = 9638528,58
FIN DEL PROYECTO (Interseccion con la Calle 6)
LONGITUD LATITUD
X = 618604,98 Y = 9638191,06

Fuente: Autor — 2015

Tabla 35: Limites del proyecto técnico

LIMITE DEL PROYECTO TECNICO

NORTE

Empieza en la culminacion de la calle K, bordeando el area de
expansion que colinda con la parroquia El Guabo, por la proyeccion de
la Av. La Primavera.

SUR

Empieza en la interseccion con la calle Néstor Rosendo Menéndez y
la calle 6 Este “Buenavista” y finaliza en la Avd. Pajonal.

ESTE

Lindera con la proyeccion de la via del Nuevo Terminal Terrestre.

Fuente: Autor — 2015

3.2.4. Impacto y Beneficios

El impacto de este proyecto sera positivo, ya que contribuird con las condiciones para
el desarrollo del sector y ayudara a reducir considerablemente el congestionamiento
vehicular.

Los habitantes del sector que viven cercar de la via en estudio seran los beneficiarios
directos para la rehabilitacion de la Avenida Ferroviaria, ademas que servira también
para la circulacién de automotores y el traslado de todo tipo de mercaderia y productos
gue se dan en el Cantén Machala, la misma que ayudara con el desarrollo econémico,
social, cultural y tecnologico.

3.2.5. Planos de disefio definitivos

Ver anexo 4
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3.2.6. Especificaciones Técnicas

Las especificaciones técnicas son documentos del contrato de vital importancia en un
proyecto de construccion porgue definen las normas, exigencias y procedimientos que
van a ser empleados y aplicados en todos los trabajos de construccion.

En el disefo vial se adjunta las normas y especificaciones que existen en el MTOP y
gue describen cada uno de los rubros a utilizarse en el proyecto ya mencionado.

- REPLANTEO Y NIVELACION GENERAL DEL PROYECTO

a.- Definicién: Es el trazado de precision del proyecto en el terreno por medio de
la ubicacién de los ejes principales y niveles basicos, sobre la base de los planos
aprobados por la entidad. Incluye la instalacion de sefiales provisionales o
definitvas como mojones, estacas y referencias; con la identificacion y
sefalizacién adecuada asi como su reposicion cuando sea necesaria, hasta la
ejecucion y recepcion de los trabajos que indique la Fiscalizacion.

b.- Especificacion: Los trabajos deben ser ejecutados por personal capacitado y
con el equipo de precision, tales como: Estacion Total y libreta electronica,
teodolito, nivel de ingeniero, cinta, etc.

La informacion topografica, asi como los calculos, croquis, comprobaciones y
referencias se registraran en el libro de topografia, el que se entregard& como
justificativo para la aprobacion y pago de los trabajos.

c.- Ensayos y Tolerancias: Se aplicaran las tolerancias que rigen en la
topografia y segun los equipos utilizados. En general se consideraran: para
estacion total +/- 5 mm, en distancias y 5 segundos en angulos horizontales y
verticales; 30 segundos por angulo medio con teodolito; +/- 1 mm por lectura.

d.- Pago: Las cantidades medidas en la forma indicada en el numeral anterior se
pagaran al precio unitario especificado para el rubro abajo designado y que
conste en el contrato.

- EXCAVACION SIN CLASIFICAR CON EXCAVADORA 0-2 M (VIAS)

Descripcion.- Son toda las acciones que se efectien para excavar el terreno de
las vias a regenerar, para lo cual se constataran en sitio los niveles de terreno y
proyecto y luego proceder a cortar de acuerdo a los planos aprobados. El
Contratista serd responsable del desalojo de los materiales extraidos de las
excavaciones, de acuerdo con la documentacion contractual.

Procedimiento.- La tierra o material extraido de las excavaciones que deban
emplearse en posteriores rellenos, se depositara provisoriamente en los sitios
mas préximos a ellas en que sea posible hacerlo y siempre que con ello no se
ocasionen entorpecimientos al trafico, asi como al libre escurrimiento de las aguas
superficiales, ni se produzca cualquier otra clase de inconvenientes que a juicio
de la Fiscalizacion pudieran evitarse.

El Contratista debera realizar la ejecucion de todas las actividades requeridas
para el retiro y desalojo de todos los materiales sobrantes de la excavacion de
zanjas o fosas, cuyo material no ha sido utilizado en otro rubro de la obra, los
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escombros productos de demoliciones y otros desperdicios, asi como los
materiales rechazados por no cumplir con las especificaciones técnicas para la
ejecucién de rellenos.

El desalojo debe estar previamente definido en el proyecto estableciendo los sitios
de depdésito. El desalojo de los materiales sobrantes debe ejecutarse en
correspondencia al programa de trabajo, cumpliendo ademas con el plan de
manejo ambiental reduciendo los probables impactos, como presencia de polvo y
el consecuente impacto a la salud de los pobladores, las interrupciones y demoras
en el trafico vehicular y peatonal; previendo la contaminacién de los cauces de
agua y ductos de drenaje del sector, asi como protegiendo las vias de circulacion
de posibles escapes del material de desalojo durante el transporte hacia el
deposito final o botadero.

Unidad: Metros cubicos (m3)
Materiales minimos:
Equipo minimo: Excavadora, herramienta manual.

Mano de obra minima calificada: Estr. Oc. C1 (Grupo I) Retroexcavadora, Estr.
Oc. D2 (Engrasador o abastecedor responsable), Estr. Oc. C1 (maestro m eoc) C
IV, Estr. Oc. E2 (peon) CI.

Medicion y pago
El desalojo serd medido y pagado en metros cubicos.
DESALOJO DE MATERIAL, CARGADO A MAQUINA, D < A 6 KM

Descripcion.- EI Contratista sera responsable del desalojo de los materiales
extraidos de las excavaciones, de acuerdo con la documentacion contractual.

Procedimiento.- La tierra o material extraido de las excavaciones que deban
emplearse en posteriores rellenos, se depositara provisoriamente en los sitios
mas préximos a ellas en que sea posible hacerlo y siempre que con ello no se
ocasionen entorpecimientos al trafico, asi como al libre escurrimiento de las aguas
superficiales, ni se produzca cualquier otra clase de inconvenientes que a juicio
de la Fiscalizacion pudieran evitarse.

El Contratista debera realizar la ejecucién de todas las actividades requeridas
para el retiro y desalojo de todos los materiales sobrantes de la excavacion de
zanjas o fosas, cuyo material no ha sido utilizado en otro rubro de la obra, los
escombros productos de demoliciones y otros desperdicios, asi como los
materiales rechazados por no cumplir con las especificaciones técnicas para la
ejecucion de rellenos. . Se considerara en este rubro que se utilizara la
retroexcavadora del rubro excavacion, es decir que se retirard el material de
desalojo inmediatamente luego de proceder con la excavacion.

El desalojo debe estar previamente definido en el proyecto estableciendo los sitios
de depdésito. El desalojo de los materiales sobrantes debe ejecutarse en
correspondencia al programa de trabajo, cumpliendo ademas con el plan de
manejo ambiental reduciendo los probables impactos, como presencia de polvo y
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el consecuente impacto a la salud de los pobladores, las interrupciones y demoras
en el trafico vehicular y peatonal; previendo la contaminacion de los cauces de
agua y ductos de drenaje del sector, asi como protegiendo las vias de circulacién
de posibles escapes del material de desalojo durante el transporte hacia el
deposito final o botadero. Los permisos, tazas municipales necesarias para
realizar depositos en la via publica, seran gestionados por el Contratista. Si el
Contratista debiera recurrir a la ocupacion de terrenos ajenos a él, para efectuar
los depositos provisionales de tierra, debera gestionar previamente la autorizacion
del propietario respectivo, recabando esta por escrito aun cuando fuese a titulo
gratuito y remitiendo copia a la Fiscalizacion.

Unidad: Metros cubicos (m3)
Materiales minimos:
Equipo minimo: volquete, herramienta manual.

Mano de obra minima calificada: Estr. Oc. C1 (Chofer Vol, tang, plat, tray,
otros), Estr. Oc. E2 (peon) ClI

Medicion y pago
El desalojo sera medido y pagado en metros cubicos.
SUB-BASE DE AGREGADOS

Descripcion.- Consiste en la colocacion de una capa de sub-base granular Clase
2, considerada en la Seccion 403. Sub-bases, de las Especificaciones Generales
para Construccion de Caminos y Puentes publicadas por el Ministerio de Obras
Publicas y Comunicaciones vigente, compuesta por agregados triturados total o
parcialmente o cribados, estabilizados con agregado fino procedente de la
trituracion, o suelos finos seleccionados, 0 ambos.

La capa sub-base se colocara sobre la sub-rasante previamente preparada y
aprobada y de acuerdo con los alineamientos, pendientes y seccion transversal
establecida en los planos o en las disposiciones especiales.

Materiales.- La sub-base de agregados es de Clase 2.- El limite liquido de la
fraccion que pase el tamiz N° 40 debera ser menor de 25 y el indice de plasticidad
menor de 6. El Porcentaje de desgaste por abrasion de los agregados ser4 menor
del 40% y el valor de soporte de CBR debera ser igual o mayor al 30%. Los
agregados seran elementos limpios, sélidos y resistentes, exentos de polvo,
suciedad, arcilla u otras materias extrafas.

Clase 2.- Son sub-bases construidas con agregados obtenidos mediante
trituracion o cribado en yacimientos de piedras fragmentadas naturalmente o de
gravas, de acuerdo con los requerimientos establecidos en la Seccion 816.

Estas sub-bases deben estar graduadas uniformemente dentro de los limites
indicados para la granulometria Clase 2, en la Tabla 403-1.1.

El proceso de trituracion que emplee el Contratista sera tal que se obtengan los

tamafos especificados directamente de la planta de trituracion. Sin embargo, si

hace falta relleno mineral para cumplir las exigencias de graduacion podra
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completarse con material procedente de una trituracién adicional, o con arena
fina, que seran mezclados preferentemente en planta.

Porcentaje en peso que pasa a través
TAMIZ de los tamices de malla cuadrada

CLASE 1 [ICLASE 2 || CIASE 3

3" (76.2 mm.) - o 100
2" (50.4 mm.) -- 100 -
1172 (38,1 mm.) 100 70- 100 ==
N°4 (4.75 mm.) 30-70 30-70 30-70
N°40 (0.425 mm.) 10-35 15-40 -
N°® 200 (0.075 mm.) 0-15 0-20 0-20

Medicién.- La cantidad a pagarse por la construccién de la sub-base, seran los
metros cuadrados de superficie cubierta con un espesor compactado especificado
(95 cm) y un ancho correspondiente al de la via. La medicion se efectuara
considerando la longitud total tomada en el eje de las vias por un ancho
correspondiente segun la via y aceptada por el Fiscalizador.

Pago.- La cantidad determinada en la forma indicada en el parrafo anterior, sera
pagada a los precios contractuales sefialados para el rubro asignado y que conste
en el contrato.

BASE DE AGREGADOS.

La colocacion de base de agregados radicard en la construccion de capas de
base compuestas por agregados triturados total o parcialmente o cribados,
estabilizados con agregado fino procedente de la trituracion, o suelos finos
seleccionados, o ambos.

Es importante mencionar que la capa de base se colocara sobre una sub-base
terminada y aprobada, o en casos especiales sobre una subrasante previamente
preparada y aprobada, considerando pendientes, alineamientos y seccion
transversal establecida en los planos o en las disposiciones especiales.

El material base debe cumplir con varios requisitos como: de la fraccion que pase
el tamiz N° 40, el limite liquido deber& ser menor de 25 y el indice de plasticidad
menor de 6. El porcentaje de desgaste por abrasion de los agregados serd menor
del 40% vy el valor de soporte de CBR deberé ser igual o mayor al 80%.

Existen diferentes clases de bases, por ejemplo:

Clase 1. Son bases formadas por agregados gruesos y finos, triturados en un 100%,
graduado uniformemente dentro de los limites granulométricos. El proceso de trituraciéon
gue emplee el Contratista serd tal que se obtengan los tamafios especificados
directamente de la planta de trituracion. Pero en el caso de que hiciera falta relleno
mineral para cumplir las exigencias de graduacion existe la opcion de completarlo con
material procedente de una trituracién adicional, o con arena fina, que seran mezclados
necesariamente en planta.
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» Clase 2: Son bases constituidas por fragmentos de roca o grava trituradas, cuya fraccion
de agregado grueso sera triturada al menos el 50% en peso.

» Clase 3: Son bases constituidas por fragmentos de roca o grava trituradas, cuya fraccién
de agregado grueso sera triturada al menos el 25% en peso.

» Clase 4: Son bases constituidas por agregados obtenidos por trituracion o cribado de
piedras fragmentadas naturalmente o de gravas.

Considerando que las mediciones de espesor y los ensayos de densidad sean
efectuados por medio de perforaciones, el Contratista deberd rellenar los orificios
y compactar el material cuidadosamente, a satisfaccion del Fiscalizador, sin que
se efectle ninglin pago por estos trabajos.

Se deberan realizar nivelaciones minuciosas a lo largo del eje y en forma
transversal, con el fin de verificar que las cotas de la superficie terminada no
varien en mas de 1.5 centimetros de los niveles del proyecto. En caso de
encontrarse deficiencias en la compactacion de la base, el Contratista debera
efectuar la correccién a su costo, escarificando, volviendo a conformarlo con el
contenido de humedad Optimo y compactarlo debidamente hasta alcanzar la
densidad especificada.

- RIEGO DE IMPRIMACION ASFALTICA

Descripcion.- Este trabajo consiste en el suministro y distribucién de material
bituminoso, aplicacion de asfalto diluido de curado medio sobre una base de
asfalto, empedrado o base granular, que debera hallarse con los anchos,
alineamientos y pendientes indicados. En la aplicacion del riego de imprimacion
esta incluida la limpieza de la superficie inmediatamente antes de dicho riego
bituminoso, con escoba mecénica.

Materiales.- El material bituminoso estara constituido por asfalto diluido de curado
medio tipo MC250, la calidad del asfalto diluido deberd cumplir con los requisitos
determinados en el cuadro 810-3.2. De las Especificaciones Generales para la
Construccion de Caminos y Puentes del MTOP-001-F2002.

Durante la aplicacion puede presentarse la necesidad de cambiar el grado del
asfalto establecido en las disposiciones generales, en cuyo caso el Fiscalizador
podra disponer el cambio hasta uno de los grados inmediatamente mas préximos,
sin que haya modificacion en el precio unitario sefialado en el contrato. Sin
embargo, el Fiscalizador no debera permitir el uso de mezclas heterogéneas en
los asfaltos diluidos.

Equipo.- El Contratista debera disponer del equipo necesario para la ejecucion de
este trabajo, el cual deberd ser aprobado por el Fiscalizador. El equipo minimo
debera constar de una barredora mecanica, un soplador incorporado o aparte y
un distribuidor de asfalto a presion autopropulsado.

El distribuidor de asfalto a presion estara montado sobre neumaticos y provisto de
una rueda adicional para accionar el tacometro que permita un permanente
control de operador al momento de la aplicacion.

El riego asfaltico se efectuara mediante una bomba de presion con fuerza motriz
independiente, a fin de poder regularla con facilidad; el asfalto sera aplicado
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uniformemente a través de una barra provista de boquillas que impidan la
atomizacion.

El distribuidor de asfalto a presién estara montado sobre neumaticos y provisto de
una rueda adicional para accionar el tacOmetro que permita un permanente
control de operador al momento de la aplicacion.

El riego asfaltico se efectuard mediante una bomba de presion con fuerza motriz
independiente, a fin de poder regularla con facilidad; el asfalto sera aplicado
uniformemente a través de una barra provista de boquillas que impidan la
atomizacion.

El tanque del distribuidor dispondra de sistema de calentamiento regulado con
recirculacion para mantener una temperatura uniforme en todo el material
bituminoso. El distribuidor deberéa estar provisto ademas de un rociador manual.

CARPETA ASFALTICO e=4”

Descripcion.- Este trabajo consistira en asfaltar la capa sobre la sub-base ya que
existe un material granular de clase 2 muy buena.

Se incluye en este rubro la eliminacion de malezas utilizando el producto quimico
correspondiente, el barrido con escoba mecéanica autopropulsada.

Los trabajos a realizar constituyen parte del rubro Asfaltado con Hormigon
Asféltico.

CARPETA ASFALTICO MEZCLADO EN PLANTA

a.- Descripcion.- El trabajo consistira en la construccion de la capa de rodadura
con hormigén asfaltico, espesor = 3pulgadas, constituido por agregados en la
granulometria especificada y material asfaltico, mezclados en caliente en una
planta central, colocado sobre una base de asfalto, empedrado material granular,
previamente bacheada con mezcla asfaltica y colocado un riego de imprimacion.

b. Materiales.- Material Asfaltico.- El tipo de asfalto a ser utilizado sera cemento
asfaltico con un grado de penetracién 60—-70 para carpeta asfaltica. En caso de
ser necesario, el fiscalizador podrd cambiar el grado del asfalto durante la
construccion, hasta grados inmediatamente mas proximos, sin que haya
modificacion en el precio unitario sefialado en el contrato.

El material consistira en asfalto refinado, o una combinacion de asfalto refinado y
aceite fluidificante, de consistencia adecuada para trabajos de pavimentacion.
Serd homogéneo vy libre de agua, no contendra ningun residuo obtenido por la
destilacién artificial del carbdn, ni alquitran de carbdn, y no producira espuma al
calentarse a 175 °C y deberan satisfacer los requerimientos ASSHTO M20.

Agregados.- Los agregados que se emplearan en el hormigon asfaltico en planta
seran del tipo A, es decir que todas las particulas que forman el agregado grueso
se obtienen por trituracion. El agregado fino puede ser arena natural o material
triturado y, de requerirse, se puede afiadir relleno mineral para cumplir las
exigencias de graduacion indicadas en la tabla 405-5-1 de las Especificaciones
Generales para la Construccién de Caminos y Puentes del MTOP-001-F2002
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Los agregados seran fragmentos limpios, resistentes y duros, libres de materia
vegetal y de exceso de particulas planas, alargadas, blandas o desintegrables, asi
como de materia vegetal cubierto de arcilla u otro mineral inconveniente. Los
agregados gruesos no deberan tener un desgaste mayor de 40 % luego de 500
revoluciones en la maquina de los Angeles, cuando sean ensayados a la
abrasion. El agregado no debe experimentar desintegracion ni pérdida total mayor
del 12 %, cuando se someta a 5 ciclos de inmersién y lavado con sulfato de sodio,
en la prueba de durabilidad.

Los agregados seran de caracteristicas tales que, al ser impregnados con
material bituminoso, mas del 95 % de este material bituminoso permanezca
impregnando las particulas, después de realizado el ensayo de resistencia a la
peladura. Los agregados gruesos deberan tener cierta angularidad, el 85 % de
agregado grueso debera tener por lo menos una cara fracturada y el 80 % debera
tener por lo menos dos caras fracturadas.

- BORDILLOS DE H.S (F'C =180 KG/ CM2 - 0.10 X 0.50)

Descripcion.- Es el hormigon simple de resistencia determinada, destinado a
conformar los bordillos, y es parte integrante de la estructura que requieren de
encofrados para su fundicion.

El objetivo es la construccion de bordillos de hormigén, especificados en planos
estructurales y demas documentos del proyecto. Incluye el proceso de
fabricacion, vertido y curado del hormigoén.

Unidad: Metro lineal (ml).

Materiales minimos: Cemento tipo portland, arido fino, arido grueso, agua; que
cumplirdn con las especificaciones técnicas de materiales.

Equipo minimo: Herramienta menor, concretera, vibrador.

Mano de obra minima calificada: Categorias I, lll y V.
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3.3.

Presupuesto (general)

TABLA DE CANTIDADES Y PRECIOS

PRESUPUESTO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE

PROYECTO:  Avenida Ferroviaria entre la interseccién de la Calle 6 y Distribuidor de Trafico
ELABORADO: José Crespo
UBICACION: MACHALA
FECHA : oct-15
Rubro Descripcion Unidad | Cantidad | Precio unitario | Precio Total
PAVIMENTO FLEXIBLE
1 Replanteo y nivelacién con equipo topografico ml 500.00 2.74 1370.00
2 Excavacion sin clasificar con Excavadora 0 - 2 m (vias) m3 1400.00 3.97 5558.00
3 Desalojo de material, cargado a maquina, d <a 6 km. m3 1400.00 2.10 2940.00
4 Asfalto de imprimacion It 209.00 0.64 133.76
5 Capa de rodadura de hormigon asfaltico m2 7000.00 7.64 53480.00
6 Transporte de Asfalto (De Planta a Obra ) M3-Km km/h |390350.24 0.24 93 684.06
7 Hormigén simple para bordillos f'c= 250Kg/cm?2 ml 1000.00 29.23 29230.00
TOTALSIN LLV.A. usb$ 185 025.82

(Nota: Estos precios no incluyen IVA)

PRECIO TOTAL DE LA OFERTA: CIENTO OCHENTA'Y CINCO MIL VEINTE Y CINCO CON 82/100 ddlares
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3.4. PROGRAMACION DE OBRAS (Project)

=
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3.5.

>

3.6.

CONCLUSIONES

Se determiné que las diferentes tipos de fallas que se presenta a lo largo de la Avenida
Ferroviaria afectan actualmente a la capa de rodadura existente causando malestar en
los conductores que transita por dicho sector es asi que la solucibn méas viable es el
disefo estructural de la capa de rodadura.

El mejoramiento de la via es una necesidad primordial, ya que cambiara notablemente
la situacion socio — econdmica, representando costos de mantenimiento vehicular y
reduciendo el tiempo de circulacion, mejorando la seguridad, comodidad y funcionalidad
de los habitantes del sector de la Avenida Ferroviaria.

Del estudio de trafico se concluye que la Avenida Ferroviaria es una carretera Clase |,
puesto que su TPDA proyectado a 20 afios esta entre el rango de 1000 a 3000.

RECOMENDACIONES

Para la colocacion de carpeta rodadura se recomienda cumplir con las normas y
especificaciones técnicas dadas por el MTOP, para asi obtener una via de 6ptima
calidad.

Para mejorar la calidad de vida de los habitantes del sector de la Avenida Ferroviaria se
recomienda el disefio de la estructura del pavimento flexible considerando que este se
debe efectuar con una proyeccion de 20 afios con el fin de recuperar su serviciabilidad y
tomando en cuenta las nuevas consideraciones del sitio en dicho tiempo.

Se recomienda la instalaciéon de sefalizacién vial tanto horizontal como vertical con la

finalidad de otorgar informacién preventiva, reglamentaria e informativa, proporcionando
a los habitantes del sector bienestar y seguridad.
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CONTEO DE TRAFICO
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CONTEO DE TRAFICO AVDA. FERROVIARIA (HORAS PICO)

VIA:

Av. Ferroviaria

SENTIDO DE CIRCULACION:

Interseccion con la Avda. Alejandro Castro Benitez

FECHA:

01/10/2015

DIA: |

Lunes

REALIZADO POR:

Jose Luis Crespo Mera.
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CONTEO DE TRAFICO AVDA. FERROVIARIA (HORAS PICO)

VIA:

Av. Ferroviaria

SENTIDO DE CIRCULACION:

Interseccion con la Avda. Alejandro Castro Benitez

FECHA:

01/10/2015

DIA:|

Miercoles

REALIZADO POR:

Jose Luis Crespo Mera.
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AUTOS
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C4
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CONTEO DE TRAFICO AVDA. FERROVIARIA (HORAS PICO)

VIA:

Av. Ferroviaria

SENTIDO DE CIRCULACION:

Interseccion con la Avda. Alejandro Castro Benitez

FECHA:

01/10/2015

DIA: |

Viernes

REALIZADO POR:

Jose Luis Crespo Mera.
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ANEXQOS 2

CALCULO DE FALLAS EN PAVIMENTO FLEXIBLE
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METODO PCI

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO

ESQUEMA

Nombre de la via:
Ejecutor:

Av. Ferroviaria

Seccion:

Jose Luis Crespo Mera

1

Fecha:

19/06/2015

Unidad de muestra:
Avrea:

1. Piel de cocodrilo

2. Exudacién

3. Fisuras en bloque
4. Desnivel Localizado

5. Corrugacién

6. Depresion

7. Fisura de borde

8. Fisura de reflexién de junta
9. Desnivel carril-espaldon

10. Fisuramiento longitudinal y transversal

11. Parches /cortes de servicio
12. Agregado pulido

13. Baches

14. Cruces de ferrocarril

15. Surco en huella

16. Desplazamiento
17. Fisuramiento de Resbalamiento
18. Hinchamiento

19. Desmoranamiento/intemperismo

FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO

TRAMO 1

M 4.29 4.29 1.87 25.00

6A 3.56 3.56 1.55 19.00

13A 3.2 3.20 1.39 56.00
TRAMO 2

13A 4.34 4.34 1.89 62.00

13A 221 2.21 0.96 52.00
TRAMO 3

1A 11.69 11.69 5.08 54.00

13M 0.54 0.54 0.23 11.00
TRAMO 4

13A 1.38 1.38 0.60 43.00

1A 8.75 8.75 3.81 50.00
TRAMO 5

A 9.00 9.00 3.91 14.00

13A 1.92 1.92 0.83 49.00
TRAMO 6

13A 1.50 1.50 0.65 45.00

13A 2.30 2.30 1.00 52.00
TRAMO 7

1A 5.50 5.50 2.39 42.00

15A 2.59 2.59 112 29.00
TRAMO 8

1A 52.65 52.65 22.90 72.00

13M 3.41 3.41 1.48 11.00
TRAMO 9

19A 7.50 7.50 3.26 26.00

1A 3.80 3.80 1.65 38.00
TRAMO 10

11A 12.50 12.50 5.44 39.00

11A 15.00 15.00 6.52 42.00
TRAMO 11

15A 3.00 3.00 1.30 30.00

1A 5.00 5.00 2.17 42.00




METODO PCI ESQUEMA
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO

Nombre de la via: Av. Ferroviaria Seccién: 1 Unidad de muestra:
Ejecutor: _ JoseluisCrespoMera Fecha: 19/06/2015 Avrea: 230
1. Piel de cocodrilo 6. Depresion 11. Parches /cortes de servicio 16. Desplazamiento
2. Exudacién 7. Fisura de borde 12. Agregado pulido 17. Fisuramiento de Resbalamiento
3. Fisuras en bloque 8. Fisura de reflexion de junta 13. Baches 18. Hinchamiento
4. Desnivel Localizado 9. Desnivel carril-espaldon 14. Cruces de ferrocarril 19. Desmoranamiento/intemperismo
5. Corrugacion 10. Fisuramiento longitudinal y transversal 15. Surco en huella
FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
TRAMO 12
13A 0.95 0.95 0.41 38.00
13A 1.10 1.10 0.48 39.00
TRAMO 13
11A 6.50 6.50 2.83 39.00
11A 18.90 18.90 8.22 47.00
TRAMO 14
11A 7.5 7.50 3.26 30.00
1A 11.4 11.40 4.96 53.00
TRAMO 15
1A 5.10 5.10 2.22 41.00
13A 1.53 1.53 0.67 45.00
TRAMO 16
15A 7.80 7.80 3.39 43.00
13A 2.7 2.70 1.17 55.00




Célculo del PCI de la unidad de muestra M1.

# Valor Deducido Total q CDhV
1 27.00 18.00 68.00 113 3 71
2 27.00 18.00 2.00 47 2 35
3 27.00 2.00 2.00 31 1 31
a4
5
Max CDV = 35
PCI = 100 - CDhV
PCI = 65
= MALA
Célculo del PCI de la unidad de muestra M2.
# Valor Deducido Total q CDhV
1 62.00 52.00 114 2 80
2 52.00 2.00 54 1 53
3
a4
5
Max CDV = 80
PCI = 100 - CbhV
PCI = 20
= MUY MALA
Célculo del PCI de la unidad de muestra M3.
# Valor Deducido Total q CDhV
1 31.00 12.00 43 2 31
2 31.00 2.00 33 1 33
3
a4
5
Max CDV = 33
PCI = 100 - CbhV
PCI = 67
= REGULAR
Célculo del PCI de la unidad de muestra M4.
Valor Deducido Total q CDhV
43.00 50.00 93 2 67
43.00 2.00 45 1 45

ald|lw|N|F|F




= REGULAR

Max CDV = 67
PCI = 100 - CDhvVv
PCI = 33
= MALO
Célculo del PCI de la unidad de muestra M5.
# Valor Deducido Total q CDhV
1 14.00 49.00 63 2 46
2 10.00 2.00 12 1 10
3
a4
5
Max CDV = 46
PCI = 100 - Cbv
PCI = 54
= REGULAR
Célculo del PCI de la unidad de muestra M6.
# Valor Deducido Total q CDhV
1 45.00 52.00 97 2 69
2 45.00 2.00 47 1 45
3
a4
5
Max CDV = 69
PCI = 100 - Cbv
PCI = 31
= MALO
Célculo del PCI de la unidad de muestra M7.
# Valor Deducido Total q CDhV
1 42.00 29.00 71 2 52
2 42.00 2.00 44 1 42
3
a4
5
Max CDV = 52
PCI = 100 - Cbv
PCI = 48




Célculo del PCI de la unidad de muestra M8.

# Valor Deducido Total q CDhV
1 72.00 11.00 83 2 60
2 72.00 2.00 74 1 74
3
a4
5
Max CDV = 74
PCI = 100 - CDhV
PCI = 26
= MALO
Célculo del PCI de la unidad de muestra M9.
# Valor Deducido Total q CDhV
1 26.00 38.00 64 2 48
2 26.00 2.00 28 1 28
3
a4
5
Max CDV = 48
PCI = 100 - Cbv
PCI = 52
= REGULAR
Calculo del PCI de la unidad de muestra M10.
# Valor Deducido Total q CDhV
1 39.00 42.00 81 2 59
2 39.00 2.00 41 1 41
3
a4
5
Max CDV = 59
PCI = 100 - CbvVv
PCI = 41
= REGULAR
Célculo del PCI de la unidad de muestra M11.
Valor Deducido Total q CDhV
30.00 42.00 72 2 57
30.00 2.00 32 1 32

ulb|w(N|F|IFF




REGULAR

Max CDV = 57
PCI = 100 - CbhVv
PCI = 43
= REGULAR
Célculo del PCI de la unidad de muestra M12.
# Valor Deducido Total q CDhV
1 38.00 39.00 77 2 58
2 38.00 2.00 40 1 40
3
a4
5
Max CDV = 58
PCI = 100 - CbhV
PCI = 42
= REGULAR
Célculo del PCI de la unidad de muestra M13.
# Valor Deducido Total o} CDhV
1 39.00 47.00 86 2 62
2 39.00 2.00 41 1 41
3
a4
5
Max CDV = 62
PCI = 100 - Cbv
PCI = 38
= MALO
Célculo del PCI de la unidad de muestra M14.
# Valor Deducido Total q CDhV
1 30.00 53.00 83 2 60
2 30.00 2.00 32 1 32
3
a4
5
Max CDV = 60
PCI = 100 - CDhV
PCI = 40




Célculo del PCI de la unidad de muestra M15.

MALO

# Valor Deducido Total q CDhV
1 41.00 45.00 86 2 62
2 41.00 2.00 43 1 43
3
a4
5
Max CDV = 62
PCI = 100 - Cbv
PCI = 38
= MALO
Célculo del PCI de la unidad de muestra M16.
# Valor Deducido Total q CDhV
1 43.00 55.00 98 2 69
2 43.00 2.00 45 1 45
3
a4
5
Max CDV = 69
PCI = 100 - Cbv
PCI = 31




M1 0+ 000 0+31.5 1 230 65 MALA
M2 0+375 0+75.0 1 230 20 MUY MALA
46 MALO
M3 0+75.0 | 0+1125 1 230 67 REGULAR
M4 0+112.5 | 0+131.33 1 230 33 MALO
M5 0+131.33 | 0+150.0 2 230 54 REGULAR
M6 0+150.0 | 0+1875 2 230 31 MALO
40 REGULAR
M7 0+187.5 | 0+225.0 2 230 48 REGULAR
M8 0+225.0 | 0+2625 2 230 26 MALO
M9 0+262.5 [ 0+300.0 3 230 52 REGULAR
M10 0+300.0 | 0+3375 3 230 41 REGULAR
45 REGULAR
M11 0+337.5 | 0+375.0 3 230 43 REGULAR
M12 0+375.0 | 0+4125 3 230 42 REGULAR
M13 0+412.5 | 0+450.0 4 230 38 MALO
M14 0+450.0 | 0+4875 4 230 40 REGULAR
37 MALO
M15 0+487.5 | 0+525.0 4 230 38 MALO
M16 0+525.0 | 0+562.5 4 230 31 MALO
TOTAL 167
ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
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CALCULO DE LAS FALLAS

TRAMO 1: Las fallas encontradas fueron: Piel de cocodrilo (Severidad Media), Depresion (Severidad Alta) y Bache (Severidad Alta)

1.- PIEL DE COCODRILO (M)
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2.- DEPRESION (A)
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3.- BACHE (A)
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TRAMO 2: Las fallas encontradas fueron: 2 Baches (Severidad Alta)

1.- BACHE (A)
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2.- BACHE (A)
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TRAMO 3: Las fallas encontradas fueron: Piel de cocodrilo (Severidad Alta) y Bache (Severidad Media)

1.- PIEL DE COCODRILO (A)
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2.- BACHE (M)
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TRAMO 4: Las fallas encontradas fueron: Bache (Severidad Alta)

1.- BACHE (A)
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TRAMO 5: Las fallas encontradas fueron: Fisura en borde (Severidad Alta)

1.- FISURA EN BORDE (A)
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1.- BACHE (A)
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TRAMO 6: Las fallas encontradas fueron: Bache (Severidad Alta)
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TRAMO 7: Las fallas encontradas fueron: Piel de Cocodrilo (Severidad Alta)

1.- PIEL DE COCODRILO (A)
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TRAMO 8: Las fallas encontradas fueron: Piel de Cocodrilo (Severidad Alta)

1.- PIEL DE COCODRILO (A)
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TRAMO 9: Las fallas encontradas fueron: Desmoronamiento / Intemperismo (Severidad Alta) y Piel de Cocodrilo (Severidad Alta)

1.- DESMORONAMIENTO / INTEMPERISMO (A)
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2.- PIEL DE COCODRILO (A)
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TRAMO 10: Las fallas encontradas fueron: Parche (Severidad Baja)

1.- PARCHE / CORTE DE SERVICIO (B)
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TRAMO 11: Las fallas encontradas fueron: Surco en Huella (Severidad Alta)

1.- SURCO EN HUELLA (A)
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TRAMO 12: Las fallas encontradas fueron: 2 Baches (Severidad baja y Alta)

1.- BACHE (B)
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2.- BACHE (A)
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TRAMO 13: Las fallas encontradas fueron: Parche / Corte de Servicio (Severidad Baja)

1.- PARCHE / CORTE DE SERVICIO (B)
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TRAMO 14: Las fallas encontradas fueron: Parche / Corte de Servicio (Severidad Media)

1.- PARCHE / CORTE DE SERVICIO (M)
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TRAMO 15: Las fallas encontradas fueron: Piel de Cocodrilo (Severidad Alta)

1.- PIEL DE COCODRILO (A)
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TRAMO 16: Las fallas encontradas fueron: Surco en Huella (Severidad Alta)

1.- SURCO EN HUELLA (A)
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ANEXQOS 3
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Urkund Analysis Result

Analysed Document: UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA - copia.pdf (D16412825)
Submitted: 2015-11-26 21:33:00

Submitted By: pepeluis10@live.com

Significance: 9 %

Sources included in the report:

CAPITULO Vl.tesis. paulinatiban.pdf (D13614721)

Tesis Cap VI - Maritza Licuy.pdf (D13686392)

proyecto jose segarra.docx (D16364899)
cap6_nattysalazar.pdf (D12964618)
https://prezi.com/tubm3pt7oepl/universidad-tecnica-del-norte/
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