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MODELO DE MANTENIMIENTO VIAL DE CALLE MARCEL LANIADO ENTRE 10 DE
AGOSTO Y BUENAVISTA CIUDAD MACHALA PROVINCIA DE EL ORO

OSCAR MAURICIO OCHOA CAMACHO
ING. YUDY MEDINA SANCHEZ, Mgs.

RESUMEN

El Proyecto Técnico presentado resalta los diferentes factores a los que se expone la
obra vial urbana de la ciudad de Machala, y las dificultades que estos presentan para
preservarse en su estado inicial en que la obra vial es puesta en funcionamiento, razén
por la cual el objetivo de este proyecto se enmarca en la elaboracion de un modelo de
gestion mediante la evaluacion de la infraestructura vial existente, permitiendo crear
planes de conservacion de la calzada. Principalmente nuestro trabajo se ve referenciado
en la publicacion “Hacia una gestion del ciclo de vida Optima en un entorno de
mantenimiento de carreteras utilizando DEA”, dado a que este documento se centra en
los aspectos de carreteras locales de la red de carreteras de Nueva Zelanda y su objetivo
es evaluar de forma eficiente, eficaz y econémicamente sus respectivas redes de
carreteras locales desde una perspectiva de ciclo de vida. La metodologia que se ha
aplicado a lo largo de la investigacion fue la observaciéon directa del sector de estudio
mediante visitas de campo, que nos permitan plantear los estudios de ingenieria y la
investigacién bibliografica necesaria logrando revisar los datos recogidos. Obteniendo de
esta manera los resultados de las evaluaciones de la obra vial existente y determinado
que las principales afectaciones del Sector se encuentran a nivel de la capa de rodadura
y de los sumideros, concluyendo que las necesidades del sector de estudio se ven
enfocadas hacia la implementacién de un Mantenimiento Periddico o Correctivo y de un
Mantenimiento Rutinario o Preventivo. Finalmente se ve oportuno recomendar que la
implementacion de los mantenimientos planteados, mejorard notablemente el servicio a
los usuarios y generara ahorro econémico en los mismos.

Palabras claves:

Mantenimiento Vial — Diagnostico de un Pavimento Rigido — Andlisis de TPDA — Gestion
de Pavimentos — Velocidades de Circulacion.
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ROAD MAINTENANCE MODEL FOR MARCEL LANIADO ST BETWEEN 10 DE
AGOSTO AND BUENAVISTA ST MACHALA CITY PROVINCE EL ORO

OSCAR MAURICIO OCHOA CAMACHO
ING. YUDY MEDINA SANCHEZ, Mgs.

ABSTRACT

The Technical Project presented highlights the different factors that urban road works in
the city of Machala is exposed, and the challenges they present to be preserved in its
original state when the roadwork is put into operation, which is why the objective of this
project is part of the development of a management model by assessing existing road
infrastructure, allowing you to create conservation plans of the road. Mainly our work is
referenced in the publication "Towards cycle management optimal life in an environment
of road maintenance using DEA" given that this paper focuses on issues of local roads in
the highways of New Zealand and it aims to evaluate efficiently, effectively and
economically their local road networks from a life cycle perspective. The methodology
has been applied throughout the investigation was the direct observation of study sector
through field visits that allow us to raise the engineering studies and achieving
bibliographic research necessary to review the data collected. Thereby obtaining the
results of the evaluations of the existing road work and determined that the main effects
of the sector are at the level of the surface layer and sinks, concluding that the needs of
the study area are focused towards implementation periodic maintenance or corrective
and preventive maintenance or routine. Finally it is to recommend that the implementation
of maintenance raised, will significantly improve the service to users and generate cost
savings in them.

Keywords:

Road maintenance - Diagnosing a Rigid Pavement - Analysis of TPDA - Pavement
Management - Traffic speeds.
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INTRODUCCION

El Trabajo desarrollado a continuacion es un incentivo hacia el cuidado de la vialidad,
donde la preservacion de las obras viales ha empezado a ser una prioridad para
autoridades encargadas de esto, y a nivel mundial se han realizado grandes esfuerzos
para crear nuevas estrategias de conservacion con el fin de minimizar los factores a los
que se expone una obra vial una vez puesta en funcionamiento; la red vial de un Pais es
una necesidad primordial, ya que son los medios de comunicacion que permiten florecer
la economia de sus pueblos y el desarrollo de los mismos, de igual manera una buena
movilidad de una ciudad es importante porque mejora la calidad de vida de los habitantes
y ayuda a economizar tiempo y dinero.

El Proyecto Técnico hace mencion en las diferentes probleméticas que afrontan las vias
urbanas de la ciudad de Machala, especificamente de un corredor vial en particular
(Marcel Laniado desde 10 de Agosto hasta Buenavista), siendo esto una dificultad no
solo a nivel local sino que esta presente a nivel mundial, ya sea que por descuido o falta
de recursos econémicos, la vialidad se ve afectada por la privacion de mantenimientos
adecuados e incluso la inexistencia de estos.

Una vez identificado el lugar se detalla la manera en que hemos planteado el problema
qgue se ha identificado en determinado sector de la ciudad de Machala, Provincia de El
Oro, nos proponemos la meta de solucionarlo presentado objetivos especificos que
demuestran lo que se quiere conseguir con el trabajo a realizar y justificamos el proyecto
demostrando que tiene un propésito viable y util a la ciudad.

Avanzando con el Proyecto Técnico, nos empaparemos de cada uno de los resultados
que nos brindaran los estudios realizados, es decir se conocera el lugar especifico donde
existe la problematica, el estado de la vialidad y sus diferentes partes que la componen,
resultados que nos permitiran conocer la factibilidad del proyecto técnico a desarrollar y
a tener los criterios necesarios para una posible solucién a efectuar.

Analizando todas las variables del Sector de estudio se plantea la solucion asequible a
las necesidades del sector basandonos en una fundamentacion tedrica adecuada,
conociendo asi el impacto y beneficiarios del proyecto, dotandonos de las
especificaciones técnicas necesarias para solucionar la problematica hallada en el lugar
y teniendo un presupuesto estimado de los costes de la solucién. Finalmente
concluiremos el trabajo habiendo alcanzado los objetivos del mismo y brindando las
recomendaciones que hemos visto favorables para el sector.

Priorizar las zonas de mayor necesidad para que se realice trabajos de investigacion
sobre el estado de la infraestructura vial permite, enfocarse a sitios donde la necesidad
de un proyecto de gestion de pavimentos marcaria la diferencia en la calidad de servicio
que se le presta a los usuarios y moradores, siendo eficientes con limitados recursos
econdémicos. La gestibn de los pavimentos es primordial debido a que permite la
conservacion de las inversiones realizadas y accede a dar opciones de respuesta a los
encargados del mantenimiento de carreteras, cabe recalcar que las vias urbanas son
obras que se emplean diariamente y por una cantidad de usuarios considerable, de
manera que hace pertinente la implementacién de un sistema de gestién vial, como el
gue se presenta en este proyecto técnico.



CAPITULO |
DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1.CONTEXTUAI,_IZACION Y DESCRIPCION DEL PROBLEMA OBJETO DE
INTERVENCION

La comunicacion ha sido esencial desde tiempos remotos de la humanidad, la forma mas
comun de mantener relaciones entre las ciudades de un pais, asi como la manera de
sacar sus productos a la comercializacion ha sido por medio de carreteras, las redes
viales de un pais son una necesidad primordial para el crecimiento de los pueblos de
igual manera la movilidad de una ciudad es importante porque mejora la calidad de vida
de los habitantes y ayuda a economizar tiempo y dinero.?

Sin embargo no siempre se tiene un crecimiento ordenado de la ciudad y las calles
terminan cumpliendo funciones para las que no son disefiadas, esto debido a diversos
factores, ya que la presencia de una infraestructura vial adecuada puede significar el
crecimiento acelerado de ciertos sectores; se debe contar con planes de manteamiento
que cubran todas las posibles eventualidades que estas puedan sufrir, las vias deben
prestar un servicio bueno durante largos periodos de tiempo de manera que justifiquen
su inversion, pero muchas veces solo se cumple con la construccién de la mismay luego
guedan en abandono o pasan a un segundo plano.??3

Los paises mas desarrollados han abarcado las diferentes problematicas que estos
sucesos provocan y son pioneros en cuanto a temas como seguridad vial, mantenimiento
de carreteras e innovaciones técnicas y tecnoldgicas para solucionar este tipo de
problemas.*

A nivel mundial se ha visto un incremento rapido en el parque automotor de muchos
paises, siendo uno de los factores directos de diversos problemas de movilidad y
accesibilidad, ya que esta demanda supera con rapidez a la infraestructura vial que
permite un transito fluido, a esto podemos agregarle una falta de mantenimiento vial
adecuado y la falta de priorizacién de este tema por parte de las autoridades encargadas.

Debido a los congestionamientos producidos por las razones expuestas, en las ciudades
mas grandes de varios paises se provocan mayores tiempos de viaje. El viaje promedio
de un solo sentido en Rio de Janeiro es de 107 min. En Bogota es de 90 min.>

Existe malestar a nivel de Latinoamérica por un problema que en que incurrimos todos y
es la carencia de planes de conservacién de carreteras urbanas y estatales, se han
realizado estudios de los problemas existentes pero funestamente no se ha logrado llegar
al desarrollo de un sistema confiable que garantice y asegure que en el futuro se dara la
atencion debida y oportuna para mantener en forma satisfactoria calles y carreteras.®

Para facilitar el mantenimiento vial y hacerlo mas organizado, eficaz y econdémico es
prudente tener una sistematizacion proyectada desde el punto de vista técnico.

Los pavimentos sean de carreteras o urbanos son disefiados para cierto periodo de
tiempo, el uso diario y la exposicion a diferentes factores provocan el desgate y dafio del
mismo, dafos que con un prudente mantenimiento se logra garantizar sus condiciones y
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alargar su vida util haciendo rendir la inversion hecha en este tipo de infraestructuras,
aplazar el mantenimiento encarece los costos de rehabilitacién de una via.”

El exceso de velocidad es uno de los principales causantes de accidentalidad a nivel
mundial y nacional, que agregando factores externos como el clima, poca visibilidad,
imprudencia del conductor y el mal estado de vias termina llegando a ser una
combinacion catastréfica, los accidentes viales no solo tienden a la pérdida de vidas
humanas también causan dafios materiales tanto en bienes publicos como aceras,
sefaléticas, postes de alumbrado publico, incluso las mismas calzadas.°

Anédlisis Critico:

Muchas o ninguna de las calles de la ciudad de Machala cuentan con planes de
mantenimiento vial, por ende se ha escogido una arteria principal de la ciudad para
analizar las dificultades que se presentan en la misma y solucionar dichos problemas.

Primeramente se ve la necesidad de realizar un diagnéstico actual de la situacién que se
presenta en el sector a analizar; la calle principal del tramo escogido es la Marcel Laniado
entre las calles 10 de Agosto y Buenavista, la misma que muestra como mayor problema
un flujo elevado de vehiculos y luce saturada en especial en las horas pico esencialmente
en el sentido este - oeste, un factor porque esta calle presenta gran cantidad de vehiculos
es gue las calles 10 de agosto y Buenavista también son usadas como ruta de escape
al trafico al poseer un ancho de calzada amplio, aportando gran cantidad de automotores;
este creciente flujo de vehiculos y su falta de mantenimiento deja observar la presencia
de fisuras y quebraduras en el pavimento rigido, las que muestran un escaso
mantenimiento para evitar incomodidad a los usuarios.

A esto se suma otro problema en el que debe hacerse énfasis y en el que el pavimento
es mas expuesto al deterioro, es en la época de invierno, debido a que al momento que
se presentan fuertes y constantes lluvias la zona tiende a inundarse; realizando la
inspeccidn visual se constatd que las cunetas se pueden ver llenas de basura, polvo que
al mezclarse con agua de lluvia se forma barro que afecta directamente al sistema de
drenaje de la calzada.

Algunos de los postes del alumbrado publico se notan ya muy deteriorados, existiendo
uno de estos que esta totalmente dafiado en su base, los cables de electricidad producen
un impacto visual negativo al verse en total confusion y cada uno amarrado a la
conveniencia de cada vivienda y poste sin ningun tipo de organizacion, tampoco se le
realiza un mantenimiento adecuado a la iluminacion y demarcacion de la via.

De igual manera existen ciertos tramos de acera que estan dafadas y llenas de
vegetacion, y también se comprueba la presencia de basura; todos estos factores
terminan por incomodar a transeuntes y concluye por darle un mal aspecto a la ciudad.




1.2.OBJETIVOS DEL PROYECTO TECNICO

1.2.1. Objetivo General

Elaborar un modelo de gestién para un sistema de mantenimiento vial mediante la
evaluacion de la infraestructura vial existente, permitiendo crear planes de conservacion
de la calzada.

1.2.2. Objetivos Especificos

v Analizar la composicion del transito vehicular que circula por el sector a estudiar.

v Evaluar el estado actual de la calzada, cunetas, veredas, sefialética y los postes
de hormigén de alumbrado publico y semaforizacién.

v Establecer el modelo de gestion que se empleara para el mantenimiento vial
urbano.

1.3.JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DEL PROYECTO

El mantenimiento vial de las calles de las ciudades es un tema al que no se le ha prestado
demasiada atencién en nuestro medio, y debido a que no se le ha dado la importancia
gue merece, termina costando mas el re-asfaltado o la colocacién de un nuevo pavimento
que tener un plan estratégico de mantenimiento que permita alargar la vida util de los
pavimentos.

El hecho de no contar con un plan de mantenimiento vial, representa que las calles sean
intervenidas cuando ya los dafios en la estructura de la capa de rodadura son muy
grandes, a esto se le suma que muchas de las fallas corregidas no se lo hace
apropiadamente y al poco tiempo terminan reapareciendo fallas iguales o peores a las
anteriores, no solo es un gasto para el estado o municipalidades encargadas, significa el
mal servicio que se presta a los usuarios, la incomodidad y perjuicio que se les da a ellos
al someter a sus vehiculos a dafios en sus suspensién, llantas, etc.; y demorar sus
tiempos de movilidad que significa mas gasto de manera general para la poblacion.1%1t

El objeto de esta investigacion es que mediante criterios y parametros bridemos un nuevo
aporte referente a la gestién de la conservacion vial, desarrollando el presente proyecto
permitira solucionar estos problemas al elaborar un modelo de gestion que detalle el
proceso, calidad de materiales y tiempo en que cada mantenimiento debe efectuarse
permitiendo alargar la vida atil de los pavimentos urbanos a un menor costo y brindando
una mejor experiencia a los usuarios.

Otro aporte del proyecto podria encaminarse de manera que al ser un proyecto viable
para la ciudad empiece a tomarse con seriedad el tema del mantenimiento vial y se lo
apligue a las calles de toda la ciudad, principalmente a las que afrontan el mayor tréafico
dentro del casco urbano y sea ejemplificado para ciudades vecinas.




El proyecto aportara a la ciudad de Machala demostrando que es una ciudad que no solo
efectla reconstruccion de sus calles, sino que también se preocupa por la inversion
realizada y que esté interesada en que su infraestructura vial reciba los mantenimientos
adecuados de manera organizada para que preste un servicio duradero, de calidad, y
que evita caer en circulos viciosos arcaicos en que se espera a que la vialidad este
dafiada para ser intervenida y que mejor que estos planes de mantenimiento sea
investigacion aportada por la Universidad Técnica de Machala que radica en la misma
ciudad y recibe su mismo nombre.




CAPITULLO I

ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD DE LA ALTERNATIVA DE SOLUCION ADOPTADA

2.1.ESTUDIOS DE INGENIE}RiA PARA LA DEFINICION DE ALTERNATIVAS
TECNICAS DE SOLUCION

2.1.1. Levantamiento Planimétrico

Como uno de los estudios primordiales para el presente trabajo se procedera a realizar
un estudio topografico para absorber todos los datos fisicos posibles y darnos una
imagen clara de las caracteristicas del lugar en donde se emplazara nuestro proyecto
técnico, finalmente todos estos datos se los presentara en un plano donde quede
complementado el trabajo a realizar y permita la comprension del mismo.

Ubicacion

Las calles donde se planteara el proyecto se encuentran ubicadas en la ciudad de
Machala, las calles en mencién son la Marcel Laniado desde la calle 10 de Agosto hasta
la calle Buenavista teniendo una distancia aproximada de 393.90m.

Centro Comercial Paseo

Grafico 1. Ubicacion Actual del Proyecto, (Google Maps, 2015)

Ubicacion Geografica

Sur: 3°15'33.3”
Oeste: 79°56’'59.4”
Altura Media: 4 msnm




Clima:

El clima de la Ciudad de Machala es calido-tropical, (sub.-himedo seco), influenciado
por la corriente fria de Humboldt y la presencia de la corriente calida del Nifio que en
ocasiones varia. Su temperatura promedio es variable de 18° a 34° C.1?

Levantamiento Planimétrico. Descripcion

Mediante el levantamiento plan métrico constatamos que la calzada tiene una variacion
en su ancho a lo largo de toda la calle Marcel Laniado, empezando en el tramo Marcel
Laniado entre Babahoyo y 10 de Agosto, en la interseccion de esta Gltima su ancho de
calzada es de 10.30 metros, mientras que va ampliandose en sentido oeste hasta llegar
al tramo de Marcel Laniado entre Colon y Buenavista, asi mismo en la interseccion de
esta Ultima cuyo ancho de calzada alcanza los 12.50 metros.

Las aceras de todo este corredor vial tienen distintas amplitudes, tanto en las aceras de
la parte norte como sur de la calle Marcel Laniado, es asi que se puede encontrar aceras
desde 1.38 metros hasta 4.90 metros de ancho, siendo el principal factor que los
propietarios de viviendas no respetan la dimensiones establecidas por La Municipalidad
de la Urbe

Realizando una apreciacion del uso de suelos y al ver la problematica de que las aceras
se ven reducidas en ciertos tramos, se le suma la presencia de locales comerciales como
talleres de carpinteria, instituciones educativas, restaurants, talleres de accesorios de
autos, que usan como espacio de trabajo las aceras o incluso las calzada que complica
la movilidad del sector especialmente en las asi llamadas horas pico.

Se anexa el plano del levantamiento planimétrico. Ver Anexo 1.

2.1.2. Estudio del Trafico Vehicular

El presente estudio se lo realiza con el propésito de contar con el nimero actual
aproximado de vehiculos que circulan por el corredor vial que es objeto de estudio, al
tratarse de un proyecto sobre el mantenimiento vial es necesario contar con dicho dato;
sirviendo para conocer las variaciones de volumen de trafico en las distintas horas del
dia.

El conteo se lo ha realizado de manera manual, obteniendo una apreciacion de la
composicién del trafico, se lo realizo durante 6 dias de la semana, es decir de lunes a
sdbado, en horarios de 07h00 a 18h00, motivo por el cual se puede contar con un TPDA
bastante aproximado; también se ha asignado el numero de cada dia presente en el afio
de manera que tendremos lo siguiente:




Tabla 1. Dias Considerados para el TPDA Actual

Dias Considerados para el TPDA ACTUAL
DiAS DE LA SEMANA N° DiAS EN ELANO

LUNES 52
MARTES 52
MIERCOLES 52
JUEVES 53
VIERNES 52
SABADO Y DOMINGO 104

TOTAL 365

Autor (es): Enriquez, Ochoa (2015)

El conteo de trafico se lo ha dispuesto en las intersecciones principales del tramo a
intervenir, destinando asi dos estaciones de conteo, ubicadas en la intersecciéon de las

calles 10 de Agosto y Marcel Laniado y en la interseccion de las calles Buenavista y
Marcel Laniado.
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Grafico 2. Estaciones de Conteo

Cada interseccidon contaba con 7 movimientos que se lo representa en el siguiente
gréfico, al existir 7 movimientos por interseccion, cada estacion de conteo disponia de 3
personas para poder ser precisos con el aforo de vehiculos que circulaban por el sector,
el personal empleado ya contaba con experiencia en conteo de vehiculos y se lo realizo
de manera responsable para obtener datos veridicos, asi mismo se emple6 el material
necesario para poder tener una clasificacion de los automotores circulantes.
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Gréafico 3. Movimiento de Vehiculos en cada Intersecciéon

El método manual empleado usa una hoja en la que detalla la categoria de vehiculos
que transitan por el sector. Ver Anexo 2

2.1.2.1. Resultados:

Calculo del TPDA Actual para el movimiento 1, de la interseccion 10 de Agosto y
Marcel Laniado de acuerdo a la figura 3

v Dia: Lunes Interseccion Marcel Laniado y 10 de Agosto, movimiento 1
TA = Tréfico Diario X N° de dias Lunes en el afio
TA = 5855 vehiculos X 52
TA = 304460 vehiculos

v Dia: Martes Interseccion Marcel Laniado y 10 de Agosto, movimiento 1
TA = Trafico Diario X N° de dias Lunes en el afio
TA =5670 vehiculos X 52
TA = 294840 vehiculos

v Dia: Miércoles Interseccion Marcel Laniado y 10 de Agosto, movimiento 1
TA = Tréfico Diario X N° de dias Lunes en el afio
TA = 5818 vehiculos X 52
TA = 302536 vehiculos

v Dia: Jueves Interseccion Marcel Laniado y 10 de Agosto, movimiento 1
TA = Trafico Diario X N° de dias Lunes en el afio

TA = 5672 vehiculos X 53




TA = 300616 vehiculos

v Dia: Viernes Interseccion Marcel Laniado y 10 de Agosto, movimiento 1
TA = Tréfico Diario X N° de dias Lunes en el afio
TA = 5925 vehiculos X 52
TA = 308100 vehiculos
v' Dia: Sabado similar al Domingo Interseccion Marcel Laniado y 10 de Agosto,
movimiento 1
TA = Tréfico Diario X N° de dias Lunes en el afio
TA = 5323 vehiculos X 104
TA = 553592 vehiculos

TTA = Z TA

TTA = 304460 + 294840 + 302536 + 300616 + 308100 + 553592
TTA = 2064144 vehiculos

TPDA (ACTUAL) = A
365 dias
2064144 vehiculos/afo ) )
TPDA (ACTUAL) = = 5655 vehiculos/dia

365 dias/afio
Por lo expuesto con anterioridad y obtenido las tablas del TPDA, se muestra los
resultados logrados en los siguientes gréficos y tablas:

Primeramente se ha clasificado el tipo de trafico que circula en cada interseccion,
expresandolo en niumero de vehiculos y en porcentaje en relacion al total de los vehiculos
contabilizados:

Tabla 2. Tipo de Vehiculos por Interseccion

INTERSECCION DE 10 DE AGOSTO Y MARCEL LANIADO

Tipo de Vehiculo LIVIANOS BUSES CAMIONES PESADOS
Total de Vehiculos 87.905 2.709 3.473
Porcentaje 93,43 2,88 3,69

INTERSECCION DE BUENAVISTA Y MARCEL LANIADO

Tipo de Vehiculo LIVIANOS BUSES CAMIONES PESADOS
Total de Vehiculos 112.396 3.140 3.950
Porcentaje 94,07 2,63 3,31
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INTERSECCION 10 DE AGOSTO Y MARCEL LANIADO INTERSECCION BUENAVISTA Y MARCEL LANIADO

CAMIONES PESADOS

CAMIONES PESADOS BUSES _
3%

BUSES 2% 3%
3%

LIVIANOS
93% 94%

LIVIANOS

Grafico 4. Porcentaje de Tipo de Vehiculos por cada Interseccion

También se procedio a clasificar el trafico que circula por cada movimiento y en cada
interseccion:

Tabla 3. Trafico por Interseccion

INTERSECCION DE 10 DE AGOSTO Y MARCEL LANIADO
Movimientos Mov.1 Mov. 2 Mov. 3 Mov. 4 Mov. 5 Mov. 6 Mov. 7
Total por Movimiento 5.655 1.293 750 3.634 737 2.090 1.306
Porcentaje por Mov. 36,57 8,36 4,85 23,50 4,77 13,51 8,44
INTERSECCION DE BUENAVISTA Y MARCEL LANIADO
Movimientos Mov.1 Mov. 2 Mov. 3 Mov. 4 Mov. 5 Mov. 6 Mov. 7
Total por Movimiento 6.178 1.650 827 3.091 4.461 2.032 1.239
Porcentaje por Mov. 31,72 8,47 4,25 15,87 22,90 10,43 6,36

INTERSECCION 10 DE AGOSTO Y MARCEL LANIADO

INTERSECCION BUENAVISTA Y MARCEL LANIADO

Mov. 7 Mov. 7
Mov. 6 6%
Mov. 6 8% 10%
14% Mov.1
Mov. 5 37%
5%
Mov. 5
23%
Mov. 4
23% .
Mov. 3 a% Mov. 4 Mov. 3
5% 16%

Grafico 5. Porcentaje de Vehiculos por cada Movimiento del TPDA Actual

También se obtuvo los datos del TPDA circulante de la calle Marcel Laniado y su
composicion de trafico vehicular.
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Tabla 4. TPDA de la Calle Marcel Laniado

TRAFICO CIRCULANTE POR LA CALLE MARCEL LANIADO

WVEH. QUE INGRESAN A LA CALLE MARCEL L. DESDE LA INTERSECION DE 10 DE A. Y M. L.

TIPO DE VEH. MOVIMIENTO 2 MOVIMIENTO 4 TOTALES

LIVIANOS 448 452 1.269.634 1.718.086
BUSES 0 27900 27900
PESADOS 23.430 28.991 52.421

VEH. QUE INGRESAMN A LA CALLE MARCEL L. DESDE LA INTERSECION DE BUEMAV. Y M. L.

TIPO DE VEH. MOVIMIENTO 3 MOVIMIENTO 4 TOTALES
LIVIANOS 287.443 1087268 1374711
BUSES 0 0 0
PESADOS 14,425 40 839 55268

TOTAL EN AMBOS SENTIDOS

LIVIANOS

BUSES

PESADOS

Por ultimo se muestra la tabla del TPDA determinada mediante el conteo manual y por

interseccion:

3.092.797
27.900

107.689

COMPOSICION DEL TRAFICO EN LA CALLE
MARCEL LANIADO EN PORCENTAJE

BUSES PESADOS
1% 3%

LIVIANOS
96%

Grafico 6. Composicion del Trafico en la Calle Marcel Laniado
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INTERSECCION: 10 de Agosto y Marcel Laniado

Tabla 5. TPDA de la Interseccién 10 de Agosto y Marcel Laniado

MOVIMIENTO DIAS DE LIVIANOS BUSES CAMIONES T:(I;:'ELO TRAFICO T?S:I:LO TPDA
CONTEO PESADOS ANUAL ACTUAL
DIARIO ANUAL

LUNES 5.349 234 272 5.855 304.460
MARTES 5.211 228 231 5.670] 294.840

1 MIERCOLES 5.324 236 258 5.818] 302.536 5 064.144 -
JUEVES 5.201 227 244 5.672| 300.616
VIERNES 5.418 258 249 5.925] 308.100
SABADO 4.872 219 232 5.323] 553.592
LUNES 1.087 0 70 1.157] 60.164
MARTES 1.323 0 88 1.411] 73.372

5 MIERCOLES 1.210 0 42 1.252] 65.104 471880 193
JUEVES 1.125 0 53 1.178] 62.434
VIERNES 1.601 0 77 1.678] 87.256
SABADO 1.128 0 60 1.188] 123.552
LUNES 565 124 19 708] 36.816
MARTES 666 160 58 834  45.968
MIERCOLES 631 138 17 786]  40.872

3 JUEVES 509 131 14 654| 34.662 273.810 750
VIERNES 713 148 35 897| 46.644
SABADO 480 141 42 662] 68.848
LUNES 3.512 82 67 3.661] 190.372
MARTES 3.561 77 88 3.726] 193.752

A MIERCOLES 3.413 69 82 3.564] 185.328 1326.504 3634
JUEVES 3.321 73 74 3.468 183.804
VIERNES 4,135 96 87 4.318] 224.536
SABADO 3.205 69 79 3.353| 348.712
LUNES 745 0 37 782  40.664
MARTES 821 0 53 874  45.448

s MIERCOLES 717 0 36 753|  39.156 269,175 737
JUEVES 720 0 31 751  39.803
VIERNES 831 0 45 876| 45.552
SABADO 536 0 27 563 58.552
LUNES 2.162 0 62 2.224] 115.648
MARTES 2.177 0 79 2.256] 117.312

. MIERCOLES 2.071 0 58 2.129] 110.708 262,886 509
JUEVES 1.996 0 78 2.074] 109.922
VIERNES 1.956 0 76 2.032| 105.664
SABADO 1.904 0 55 1.958] 203.632
LUNES 1.238 0 42 1.280]  66.560
MARTES 1.463 0 54 1.517] 78.884
MIERCOLES 1.298 0 49 1.347| 70.044

/ JUEVES 1.303 0 47 1.350]  71.550 476.838 1.306
VIERNES 1.311 0 67 1.378] 71.656
SABADO 1.095 0 41 1.136] 118.144

TOTAL 5.645.239| 15.465

Autores: Benalcazar, Enriquez, Ochoa y Tinoco, 2015
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Tabla 6. TPDA de la Interseccion Buenavista y Marcel Laniado

INTERSECCION: Buenavista y Marcel Laniado

MOVIMIENTO DIAS DE LIVIANOS BUSES CAMIONES T:S:‘fl? TRAFICO TRAFICO TOTAL TPDA ACTUAL
CONTEO PESADOS DIARIO ANUAL ANUAL

LUNES 5.861 459 238 6.558] 341.016
MARTES 5.655 457 197 6.309] 328.068

1 MIERCOLES 5.430 462 179 6.071] 315.692 5 955,060 6178
JUEVES 5.720 458 246 6.424| 340.472
VIERNES 6.254 453 261 6.969] 362.388
SABADO 4.830 430 195 5.456] 567.424
LUNES 1.826 0 34 1.860] 96.720
MARTES 1.559 0 22 1.581] 82.212
MIERCOLES 1.633 0 31 1.664] 86.528

2 JUEVES 1.682 0 66 1.748]  92.644 602.140 1.6%0
VIERNES 1.759 0 70 1.829]  95.108
SABADO 1.380 0 52 1.432] 148.928
LUNES 807 0 23 830] 43.160
MARTES 826 0 41 867] 45.084
MIERCOLES 706 0 34 740  38.480

3 JUEVES 849 0 60 909] 48.177 301.833 827
VIERNES 809 0 60 869 45.188
SABADO 757 0 29 786| 81.744
LUNES 3.061 0 80 3.141] 163.332
MARTES 2.983 0 78 3.061] 159.172

4 MIERCOLES 2.903 0 62 2.965| 154.180 1128.081 3,001
JUEVES 3.018 0 147 3.165| 167.745
VIERNES 3.454 0 174 3.629] 188.708
SABADO 2.716 0 121 2.836] 294.944
LUNES 4.882 0 166 5.048] 262.496
MARTES 4.457 0 108 4565 237.380

s MIERCOLES 4.522 0 144 4.666] 242.632 L628.447 4461
JUEVES 4.542 0 153 4.695| 248.835
VIERNES 4,918 0 165 5.084] 264.368
SABADO 3.490 0 93 3.584] 372.736
LUNES 1.995 73 61 2.129] 110.708
MARTES 1.696 73 57 1.826] 94.952

6 MIERCOLES 1.797 71 47 1.915|  99.580 241,859 503
JUEVES 2.121 70 72 2.263] 119.939
VIERNES 2.339 77 77 2.494] 129.688
SABADO 1.687 56 55 1.798] 186.992
LUNES 1.496 0 34 1.530]  79.560
MARTES 1.184 0 38 1.222] 63.544

; MIERCOLES 1.210 0 34 1.244] 64.688 452,316 1239
JUEVES 1.313 0 59 1372 72.716
VIERNES 1.349 0 51 1.400|  72.800
SABADO 917 0 35 952  99.008

TOTAL 7.109.736 19.478

Autores: Benalcazar, Enriquez, Ochoa y Tinoco, 2015
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2.1.3. Diagnostico de la Capa de Rodadura

Para comprender mas sobre el sector al cual se va a intervenir y proponer un Modelo de
Gestidn para el mantenimiento vial, es importante primero identificar el tipo de capa de
rodadura del que estdn conformadas las calzadas del lugar, una vez que se ha
identificado la capa de rodadura se procedera a realizar una inspeccion visual y se
aplicara criterios técnicos propios de cada pavimento, de manera que nos permita dar un
diagnéstico del estado actual de la capa de rodadura.

2.1.3.1. Tipo de Capa de Rodadura

En todo el sector que se encuentra evaluando se identificé que la capa de rodadura

dominante es de hormigén y que algunas de las calles transversales usan asfalto,
detallando de manera precisa se tiene que:

Calle Principal
La calle Marcel Laniado en toda su longitud es de pavimento rigido.

Calles Transversales

La calle 10 de Agosto presenta un pavimento flexible hasta la interseccion de 10 de

Agosto y Marcel Laniado y desde ese punto hacia el norte nuevamente se tiene la
presencia de pavimento rigido.

La calle Napole6n Mera muestra un pavimento flexible tanto al norte como al sur a partir
de la calle Marcel Laniado.

La calle Buenavista también presenta un pavimento rigido a lo largo de su longitud.

Para una mejor comprension de estos datos se lo detalla en la siguiente figura.

SIMBOLOGIA

[ Pavimento Rigido
I Pavimento Flexible

10N 'BAS BpIUaAY
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Gréfico 7. Representacion del Tipo de Pavimento
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2.1.3.2. Estado de la Capa de Rodadura

La evaluacion de la capa de rodadura se lo puede hacer por varios métodos, entre los
cuales se tiene:

v" Inspeccion Visual
v' Ensayos No Destructivos
v' Ensayos Destructivos

Debido a la carencia de los instrumentos adecuados para realizar ensayos destructivos
como no destructivos, estos no han sido realizados en nuestro proyecto, sin embargo
basandonos en la Norma para Evaluacion Subjetiva de Pavimento Rigido de MTOP
hemos evaluado los dafios presentes en la capa de rodadura, lo hemos aplicado a lo
largo de la calle Marcel Laniado, que es la calle principal de nuestro proyecto, y se lo ha
divido por tramos y en cada sentido de la calle, de manera que podremos identificar la
severidad de las fallas, atribuyéndoles tres tipos de calificaciones segun sea el caso
(Baja, Media y Alta).

Gréfico 8. Dafios en el Pavimento Rigido del Sector

Con las fallas previamente identificadas y enlistadas por tramos, hemos aplicado el
SISTEMA PAVER, el cual utiliza un indice de Condicion del Pavimento (PCl), que permite
diagnosticar de manera estructural y funcional al pavimento y puede ser aplicado tanto
en pavimentos flexibles como en rigidos, siendo este Ultimo nuestro caso; su escala
puntlia desde 0 a 100 otorgando la calificacién mas alta a pavimentos “nuevos” y la mas
baja a pavimentos muy deteriorados.314

Tabla 7. Rangos de Calificacion del PCI

RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI

Rango Clasificacion
100 — 85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70 —55 Bueno
55-40 Regular
40 - 25 Malo
25-10 Muy Malo

10-0 Fallado

Autor: Ing. Esp. Luis Vazquez, (2002)
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2.1.3.3. Resultados

Primero especificaremos el tamafio de la muestra evaluada tanto en metros cuadrados
como en numero de losas:

Area Total Evaluada: 4206.22 m2
Total de Losas Evaluadas 245 Losas

Seguidamente explicamos como se evalud y se obtuvo el indice de Condicion del
Pavimento (PCI):

Se identificaron cada una de las fallas existentes por cada tramo, y a cada una se le
asigno la severidad y sus dimensiones segun sea el caso, asi obtenemos el area
afectada por cada tramo, luego se identificaron el nUmero de losas afectadas para cada
tramo y la densidad que representa por tramo, con dicha densidad se determina en las
graficas segun sea el tipo de falla los valores de deduccion y asi se lo realiza hasta
obtener todos los valores e deduccién y luego se procede a sumarlos.

Tabla 8. Dimensiones de los Dafios por Tramos

SENTIDO OESTE - ESTE

Long Tramo: 3T m
Ancho Muestra 5.8
Area Total 215,24
Mo Total de Losas de Tramo 12
Daiio Sew L A Area AMIAT (32) | Mo Losas | Densidad | V. de Deduccidn
OPT.OPL |DESPOSTILLAMIENTOS DE JUNTAS ([OPT, OPL) B 12,84 0.2 2568 119 4 3333 7
OPT.OPL |DESPOSTILLAMIEENTOS DE JUNTAS (OPT. OPL) M 8.562 02 1,764 0.52 7 58,33 z0
TRAMOT (Ol DESIMTEGRACION (D) M 1831 85,07 12 100,00 13
OST-DSL |DETERIORODEL SELLO (DST-OSL) A 12 100,00 g
PU FULIMENTO(PL) M 1.6 0.74 3 25,00 4
87,82
vDT: 52
Spalling, Joint Concrete 39
100 T T T ‘ q: 3
90 t t !
80 1 t l
D
e 70 T
d
get o] [ l ===
t g0 ! e
v
a 40 ‘ { . - !
|
30 : 4
e ‘ FER! M
20+ ~ — . 1
o e i I L 3 : l L
B 7 5 s e
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Distress Density - Percent

Grafico 9. Determinacion del V. de Deduccion (Caso Despostillamientos),
(Ing. Esp. Luis Vazquez, 2002)

Con los datos obtenidos, es decir con el “VDT” y “q” se procede a determinar en la grafica
el “CDV” y este valor es restado del 100 obteniendo asi la puntuacién del PCl y la
ubicacion de categoria del tramo analizado.*®
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Grafico 10. Tabla de Determinacion del Valor de Deduccion Corregido, (Ing. Esp. Luis
Vazquez, 2002)

vOT; 52
q: 3
cov 23
PCl= 00 - Cov
PCl= 7
PCI
MUY BUENA

Donde:

VDT: Valor de deduccion Total

g: numero de valores deducidos, mayores que 2.
CDV: Maximo Valor Deducido Corregido

Con los datos obtenidos en la evaluacion de los tramos individuales, se pudo determinar
el area afectada de toda la via urbana, dando como resultado un 79.46%.
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Tabla 9. Areas Deterioradas del Pavimento Evaluado

Se obtuvo 10 tramos por cada sentido de la calle, de los cuales se mostrara una tabla
resumen de PCI calculado para cada tramo, y el PCI de la via ser& el promedio de todos

SENTIDO OESTE - ESTE SENTIDO ESTE - OESTE
PORCENTAIE DE AREA PORCENTAIE DE AREA
TRAMOS |AREA DETERIORADA (m2) DETERIORADA (%) TRAMOS |AREA DETERIORADA {m2) DETERIORADA (%)
Tramo 1 189,03 B7,82 Tramo 1 190,70 92,54
Tramo 2 173,57 83,01 Tramao 2 175,66 B7,13
Tramo 3 204, BB 9842 Tramo 3 157,03 76,53
Tramo 4 199,64 95,72 Tramao 4 151,65 73,90
Tramo 5 200,70 92,04 Tramo 5 144, 89 9,58
Tramo & 370,13 B1 B4 Tramo & 12,59 5,80
Tramo 7 404,77 91,10 Tramo 7 171,18 B2,00
Tramo & 367,10 72,69 Tramo & 183,45 B4.34
Tramo 9 169,36 79,96 Tramo 9 206,43 Bo9, B3
Tramo 10 336,00 56,23 Tramo 10 187,57 86,84
Porcentaje Total Dafado

los PCI, obteniendo la calificacion del estado actual en que se presenta la calle.

Tabla 10. PCI Promedio e Individual de los Tramos Evaluados

Tabla de Resumen de los PCI

TRAMOS SENTIDO OESTE - ESTE [0-E) TRAMOS SENTIDO ESTE - OESTE (E-O)
Tramo 1 PCI1 71 Tramo 1 PCI11 44
Tramo 2 PCI2 48 Tramo 2 PCI12 45
Tramo 3 PCIS 78 Tramo 3 PCI13 51
Tramo 4 PCI4 Bl Tramo 4 PCI14 54
Tramo 5 PCIS 51 Tramo 5 PCI15 B3
Tramo & PCI& 21 Tramo & PCI16 bl
Tramo 7 PCI7 70 Tramo 7 PCI17 Ll
Tramo 8 PCIE 69 Tramo 8 PCI1E 73
Tramo 9 PCIG 74 Tramo 9 PCI1G 55
Trama 10 PCI10 &9 Tramo 10 PCI20 74

La Evaluacién dio como resultado una puntuacion de 59.65pts lo que le hace acreedor

PROMEDIO
Calificacion

a una calificacion de BUENA.

También se constato la existencia de 14 tipos de fallas a lo largo del tramo evaluado,
seguidamente se presenta una tabla y grafico que muestra en porcentaje los tipos de
fallas encontrados en el pavimento y cuales estan en mayor relacion.

59,65

BUENA
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Tabla 11. Resumen de los Tipos de Fallas Existentes

No Simb. Tipos de Fallas N. I:Iacas Porcentaje
Dafiadas
1 |GE GRIETAS DE ESQUINA (GE) 4 1,63
2 |ar GRIETAS TRANSVERSALES (GT) 11 4,49
3 |ap GRIETAS EN LOS EXTREMOS DE LOS PASADORES (GP) 3 1,22
4 |Ga GRIETAS EN POZOS Y SUMIDEROS (GA) 1 0,41
5 |DST-DSL  |DETERIORO DEL SELLO (DST-DSL) 245 100,00
& |DPT,DPL |DESPOSTILLAMIENTOS DE JUNTAS (DPT, DPL) 151 61,63
7 |oi DESINTEGRACION (DI) 105 42,86
8 |BCH BACHES (BCH) 2 0,82
9 [pu PULIMENTO (PU) 53 21,63
10 |PCHC PARCHES (PCHC) 40 16,33
11 [PcHA PARCHES (PCHA) 3 1,22
12 |HU HUNDIMIENTO (HU) 3 1,22
13 [FT FISURAS LIGERAS DE APARICION TEMPRANA (FT) 1 0,41
14 |DB DESCENSO DE LA BERMA (DB) 1 0,41
PORCENTAJE DE DANOS EN PLACAS
100,00
100,00

90,00

80,00

70,00 1,63

60,00

50,00 2,86

40,00

30,00 21,63

20,00

10,00 163 4r49'1,2z 0,41 ,82 I |1,22 1,22 0,41 0,41

0,00 - v - v -~ g > -
% 2 PN N > 2
& & & o:és,iépq > &9 Qca" st' X ¢ §

Gréfico 11. Porcentajes de Dafos en Placas
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2.1.4. Aceras, Drenaje y Postes de Alumbrado Publico

2.1.4.1. Diagnostico

Las aceras inspeccionadas en su mayoria se encuentran funcionales para los usuarios,
pero también existe un porcentaje pequefio que denota la despreocupacion de sus
morados ya que se comprueba su descuido o abandono mostrandose totalmente

dafiadas, algunas manifiestan sus agregados siendo de forma irregular, incluso otras
presentan vegetacion.

Las cunetas son de hormigdn pero evidencian la falta de mantenimiento ya que se
verifico el dafio estructural en un tramo de ellas, aproximadamente 4 metros de cuneta
se encuentran totalmente dafiado permitiendo filtraciones de liquidos y basura hacia la
sub-base, también se constatd que existe gran cantidad de polvo y basura en las

cunetas, que cuando estas realizan su trabajo de dirigir las aguas hacia los sumideros
arrastran estos materiales colmatandolos.

Los sumideros fuera de verse afectados por lodo y basura algunos de estos presentan
dafios en sus rejillas dejando el libre paso de cualquier material hacia el alcantarillado de
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la ciudad, unos se encuentran muy dafiados haciendo evidente que ya no cumplen con
su funcion de manera adecuada, hay presencia de vegetacion y dan la apariencia de
botaderos de basura, estos factores hacen que cuando existe lluvia rapidamente resalta
la acumulaciéon de aguas a los largo de las cunetas, siendo uno de los principales
factores, que en épocas de invierno existan inundaciones en el sector.

Gréfico 13.Dafios en Aceras y Cunetas

En cuanto a los postes del alumbrado publico se observé que algunos presentan grandes
dafios incluso podria definirselos como un peligro a la ciudadania puesto que sus bases
estan totalmente dafadas, y practicamente lo Unico que los sostiene en pie son los
cableados de la red eléctrica al que estan sujetos, la iluminacién del sector es basica ya
gue existe alumbrado solo en un lado de la calle especificamente al norte de la calle
Marcel Laniado.

Otra problematica del lugar es que al sacar la basura existen animales (perros) que en
su afan de alimentarse rompen las fundas y desparraman la basura en la calle, este
hecho fue observado con mayor regularidad en la calle Jorge Murillo Ugarte, el porqué
de estos sucesos se deben a que la gente incumple en el horario de sacar la basura, el
camion de basura cumple su recorrido por la calle Marcel Laniado en sentido Este-Oeste
y lo hace aproximadamente a las 07h20 de la mafiana.

Gréfico 14. Dafos en Postes y Basura en las Calzadas
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2.1.4.2. Resultados

Analizando el estado de los sumideros se obtuvo el siguiente resultado:

Tabla 12. Evaluacién de Sumideros

SUMIDEROS TIPO LATERAL
SENTIDO ESTE - DESTE

DIMENSIONES (m) REJILLA TIPO DEREJILLA SEDIMENTACION MATERIAL DE OBSTRUCCION
Mo

LARGO | ANCHO | I no |DETERIOR | oeniGon | HIERRO LIBRE OBSTR. | pstR. ToTAL| noBXSTE | CErohO | yrGerAcidn

ADA PARCIAL SOLIDD
a1 1,15 0,60 X X X X
A2 1,15 0,41 X X X X
A3 1,30 0,50 X X X X
A4 1,00 0,45 X X X X
45 1,00 0,40 X X X X
A6 1,05 0,45 X X X X
a7 1,05 0,40 X X X X
43 1,10 0,40 X X X X
A9 0,85 0,85 X X X X
A10 1,10 0,60 X X X X
SENTIDO OSTE - ESTE

DIMENSIONES (m) REJILLA TIPO DEREJILLA SEDIMENTACION MATERIAL DE OBSTRUCCIGN
Mo

LARGO | ANCHO | sI no |"TOR | pormicon | HiERRo LIBRE OBSTR. | R ToTaL| noBaste | "5 | veGETACION

ADA PARCIAL ' SOLIDD

B1 1,15 0,45 X X X X
B2 1 0,45 X X X X
B3 1,05 0,4 X X X X
B4 06 06 X X X X
85 1,05 0,4 X X X X
BE 1,1 0,55 X X X X
B7 1tz 0,6 X X X X

TOTALES 0w ! 1 | & 15 1 | & ¢ w0 1 | 6 7 5

REJILLAS SEDIMENTACION
OBSTR. TOTAL
0,
REJILLA 6%
DETERIORADA LIBRE
35% ™ » 35%
CON REJILLA
59% OBSTR.
SIN REJILLA PARCIAL
6% 59%

Grafico 15. Estado de Sumideros en Porcentaje

También se realiz6 una evaluacion a los postes del sector ya que no todos son usados
como postes de luz, sino que algunos se emplean para sujetar el cableado de la luz
eléctrica, de igual manera se presenta el siguiente resultado:
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Tabla 13. Inventario de Postes Existentes

INVENTARIO DE POSTES EXISTENTES

SENTIDO ESTE-OESTE

U50 DE POSTE MATERIAL ODETERIDORADO
Poste Semaforo | Poste de Luz | Solo Poste | ECUS11 | Hormigdn | Hierro Si No

F1 = H

i

P2 A

I I I I I I
T DI DI D T D D D D T

]
=
E%
E%

SOOI I i D I D I I i

SENTIDO OESTE-ESTE

US50 DE POSTE MATERIAL DETERIORADO
Poste Semaforo [ Poste de Luz | Solo Poste | ECU3M | Hormigon | Hierro Si No

F13 A A

P20 = A

F&1 A A

P22 H

P23

Fid

F2h

et

P26

P2y A

P2a

s

P23 A A

P30 = “

SOOI B T T T
SO I i I I

Fil A

P32 b b il

TOTAL E s [ & ] 1+ ] e | 7 ] &z ]
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SIMBOLOGIA
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Grafico 16. Ubicacion de Postes en el Sector
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2.1.5. Andlisis de la Sefialética Vertical Existente

2.1.5.1. Método indice de Estado de la Sefalizacion Vertical, IES

Una vez realizada la inspeccién visual del sitio donde se plantea desarrollar el proyecto,
hemos optado por determinar el estado de la sefialética vertical, aplicando el Método
indice de Estado de la Sefializacion Vertical (IES), mediante la aplicacion del método nos
permite evaluar de manera sencilla pero a la vez con criterios aceptados el estado actual
de las sefiales y determinar si estas se encuentran funcionales y seguras para los
usuarios.1®

El método que se emplea es un método cubano, creado en por el Profesor Dr. Ing. Diaz
Eduardo?’.

Los parametros evaluados por este método son 7:
Visibilidad

Posicién

Forma

Decoloracion

Desgaste

Suciedad

Retro-reflexion

AN N N NN

Al no disponer del equipo adecuado para evaluar el parametro de retro-reflexion hemos
optado por la recomendacion de no valorar este.

Cabe recalcar que el método, solo lo empleamos para evaluar sefiales existentes, y no
la carencia de las mismas al sector.

Al nosotros aplicar este método en Ecuador hemos recurrido a el “Reglamento Técnico
Ecuatoriano, RTE INEN 004-1: 2011”, mostrandonos que en la sefalética vertical se
encuentran 5 grupos de sefales las cuales son18:

v GRUPO I: Sefiales Regulatorias (Cédigo R)
v GRUPO lI: Senales Preventivas (Cédigo P)
v GRUPO llI: Sefales de Informacién (Cédigo 1)

-26 -



v' Grupo |V: Sefiales Especiales Delineadoras (Cédigo D)
v" Grupo V: Sefiales para trabajos en la via y propositos especiales (Codigo D)

Debido a la existencia de solo 3 de estos grupos, procederemos a evaluar el Grupo |, I
y Il

Los deterioros se califican en un rango de 2 a 10 puntos, aclarando que si un parametro
va calificado con la minima puntuacion, su resultado final sera de 2 sin tomar en cuenta
los demas parametros.

Una vez adoptada la manera de evaluacion de las sefiales se prosiguié a realizar el
procedimiento para calificar cada parametro, tomando en cuenta sefiales mas alla de la
zona especificada del proyecto, ya que la carencia o presencia de estas en las calles
aledafas también influyen en el trafico de la calle Marcel Laniado desde 10 de Agosto
hasta Buenavista, con los datos obtenidos se completé la tabla presentando los
resultados mostrados a continuacion.

Cada seiial ha sido marcada dentro de la tabla con un nimero, el cual ira indicado en el
plano para mayor enfoque de su ubicacion.

Gréafico 18. Sefnalética del Sector

2.1.5.2. Resultados

Una vez concluida la evaluacion y tablados los datos se presentan a continuacion la
siguiente tabla:
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Tabla 14. Evaluacion de Sefalética por el Método de las IES

EVALUACION DEL INDICE DE ESTADO DE LA SENALIZACION VERTICAL (IES)

Calles: Marcel Laniado
De: 10 de Agosto Evaluador: Oscar M. Ochoa Camacho
Hasta: Buenavista Ciudad: Machala
Provincia El Oro Fecha:
Grupos Deterioros (Puntos) Total
No — - - IEv Observacion
I 1} 1] Visib. Posic. Forma | Decol. Desga. Sucie. Retro. | (ptos)
1 X 10 10 10 10 10 10 60 10,00 UNA ViA
2 X 10 10 10 10 10 10 60 10,00 UNA ViA
3 X 6 10 10 10 10 10 56 9,33 |UNAVIA
4 X 10 10 10 10 7 10 57 9,50 PROHIBIDO ESTACIONAR
5 X 10 10 7 6 7 10 50 8,33 PARE
6 X 10 10 10 10 10 10 60 10,00 UNA VIiA
7 X 10 10 10 10 10 10 60 10,00 UNA ViA
8 X 10 10 10 10 10 10 60 10,00 DOBLE VIA
9 X 10 7 10 2 2 6 37 2,00 CRUCE DE ESTUDIANTES
10 X 10 2 4 6 2 6 30 2,00 40 KPH
11 X 10 10 10 10 10 10 60 10,00 UNA VIiA
12 X 2 10 10 10 2 6 40 2,00 UNA ViA
13 X 10 10 10 10 10 10 60 10,00 UNA VIA
14 X 2 10 10 10 10 10 52 2,00 NOMBRE DE CALLE
15 X 10 10 10 10 10 10 60 10,00 UNA VIiA
16 X 10 10 10 6 10 6 52 8,67 PARE
17 X 10 10 10 10 10 6 56 9,33 CRUCE DE ESTUDIANTES
18 X 10 10 10 10 10 10 60 10,00 PARE
19 X 10 10 10 6 7 6 49 8,17 PROHIBIDO GIRAR A LA IZQUIERDA
20 X 10 10 7 10 10 10 57 9,50 UNA VIA
21 X 10 10 10 10 7 10 57 9,50 PARE
22 X 10 10 10 10 10 10 60 10,00 UNA VIA
23 X 10 10 10 10 10 10 60 10,00 UNA VIA
24 X 10 10 10 10 10 10 60 10,00 PARE
25 X 10 10 10 10 10 10 60 10,00 UNA VIA
26 X 10 10 10 10 10 10 60 10,00 UNA VIA
27 X 10 10 10 10 10 10 60 10,00 UNA VIA
28 X 10 10 10 6 7 2 45 2,00 PARADA DE BUS
29 X 10 10 7 10 10 2 49 2,00 NOMBRE DE CALLE
30 X 10 10 10 10 10 10 60 10,00 UNA VIA
31 X 10 10 10 10 10 10 60 10,00 UNA VIA
32 X 10 10 10 10 10 10 60 10,00 UNA VIiA
33 X 6 10 10 10 10 10 56 9,33 UNA VIiA
34 X 10 10 10 6 7 2 45 2,00 UNA VIA
35 X 10 10 6 56 9,33 PARE
36 10 7 10 54 9,00 NOMBRE DE CALLE
37 X 6 7 2 45 2,00 UNA ViA
38 X 10 10 10 60 10,00 UNA VIiA
TOTAL 344 332 320
GRUPO I: Sefiales @ - Formulas: Z IEy
Regulatorias (Cédigo R) PCI = - =
AOUASEE
N IRy
GRUPO I Sefiales Ify = Total de punos
Preventivas (Cédigo P) M. deteinto
ES=05% PO+ 0.3x(PC2)+ 02 x(PCS)
GRUPO lll: Seiiales de % EVALUACION POR KM
Informacién (Cédigo 1) . = J IES (Pts) CALIFICACION
) 6,26

Grupo IV: Sefiales Especiales Delineadoras (Cédigo D)
Grupo V: Sefiales para trabajos en la via y propositos especiales (Cédigo D)
NOTA: Al no existir sefiales de los grupos IV y V no fueron evaluadas
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Grafico 19. Ubicacion de la Sefalética del Sector
Tabla 15. Rango de Calificacion por el Método de las IES

METODO IES. Calificacién del resultado IES en el tramo de carretera evaluado

CASO PESIMO MAL REGULAR BIEN EXCELENTE 0BS.
A 00-34 | 35-59 | 60-69 7,0-8,5 86-10  |Existe PCI, PCIly PCIII
B 00-1,6 | 1,7-29 | 30-34 3,5-4,2 43-50 |PCI=0
C 00-23 | 24-41 | 42-48 | 43-59 60-70 |PC2=0
D 00-28 | 28-44 | 45-55 5,6-6,8 69-80 |PC3=0
E 00-06 | 07-1,1 | 1,2-13 1,4-17 18-20 |PCIyPCII=0
F 00-16 | 1,7-29 | 30-34 3,5-4,2 43-50 |PCllyPCll=0
G 00-09 | 1,0-1,7 | 18-20 2,1-2,5 2,6-30 |PClyPClll=0

Fuente: Departamento de Ingenieria vial ISPJAE, Ciudad de la Habana Cuba, 2002
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Formulas a utilizar en el calculo:

_ Total de puntos

[Ev= - Indice de estado
N eterioros
PCi = LIEv Promedio de conservacion
NyEy

IES = 0.5 = (PC1) + 0.3 * (PC2) + 0.2
* (PC3) Indice de estado de sefializacion

IEV N PC
Gl= 281,67 33 8,54
G2= 11,33 2 5,67
G3= 13,00 3 4,33
IES = 6,26

La calificacion Obtenida para las sefales existentes en el sector es de 6.26 pts.,
haciéndole acreedor a una calificacion de REGULAR.

2.1.6. Estudio de Velocidad

2.1.6.1. Velocidad de Punto

Mediante el estudio de velocidad de punto se plantea determinar la velocidad promedio
de los vehiculos que transitan por la calle Marcel Laniado conociendo asi las tendencias
de velocidad.

Para lograr determinar la velocidad de punto en nuestro trabajo se ha empleado el
método del cronometro (Cardenas, 8va Edicién), el cual consiste en tomar el tiempo que
demora en recorrer un vehiculo una distancia determinada, siendo en nuestro caso que
estas distancias varian desde los 60 metros hasta 66 metros.

Con los tiempos obtenidos y las distancias otorgadas a cada tramo se ha tabulado los
datos para obtener las velocidades en km/h.

Para este estudio se ha tomado en cuenta 4 tramos, dos de ellos en el sentido oeste —
este y los restantes en el sentido este — oeste, para asi obtener la velocidad de punto
con dos muestras por cada sentido.

La forma en que se tom¢ el tiempo se lo realizo de tal manera que los conductores no se
percataran que estaban siendo evaluados y los vehiculos tomados en cuenta eran los
gue circulaban encabezando la columna de trafico, de manera que no se vean forzados
a conducir a la velocidad de otros vehiculos que tengan en frente por no poder
rebasarlos.

Todos los vehiculos es decir motos, livianos y pesados fueron evaluados en la misma
proporcion de flujo de trafico que habia por hora, asi se puede constatar que existe una
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mayor muestra de vehiculos livianos, seguida por motos y por ultimo pesados, también
se tuvo cuidado de no solo seleccionar vehiculos que transiten a velocidades muy bajas

0 muy altas.

Para dar una mayor comprension de los tramos que fueron escogidos y sus respectivas
distancias se lo ha representado en el siguiente grafico:
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Grafico 20. Tramos y Distancias para Evaluacion de Velocidad

2.1.6.2. Resultados
Las tablas obtenidas de la evaluacion de cada tramo se presentaran en anexos, pero a

continuacion se muestra un cuadro de resumen que detalla la velocidad de punto de
cada tramo:

Tabla 16. Velocidades de Punto por Tramo

Cuadro de Resumen de Velocidad e
Punto
Tramo 1 38,84 km/h
Tramo 2 35,77 km/h
Tramo 3 38,92 km/h
Tramo 4 37,35 km/h
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Histograma y Poligono de Frecuencia de
Velocidades de Punto (Tramo 1)
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Gréfico 21. Histograma y Poligono de Frecuencias (Tramo 1)

2.2.PREFACTIBILIDAD

Con la informacién obtenida fruto de los estudios de ingenieria y las falencias observadas
en las multiples visitas al lugar se conocen los aspectos a mejorar para brindar un servicio
de calidad al usuario, todo en funcién de las necesidades del sector.

Una gran ventaja en la seccién transversal de la calle Marcel Laniado, es su ancho de
calzada, este es amplio, permitiendo que en ella los vehiculos puedan estacionarse en
ambos lados de la calle y que a la vez circulen vehiculos livianos en sus dos sentidos sin
mayor dificultad, sin embargo la movilidad se ve afectada especialmente en las horas de
mayor demanda de vehiculos, ya que en el momento en el que vehiculos pesados
ingresan a la Marcel Laniado desde las calle transversales presentan conflictos en sus
radios de giro por estos vehiculos estacionados o simplemente que el flujo vehicular no
se mueva con facilidad por la dificultad de ya no poseer el espacio amplio que en un
inicio se contaba, incluso este problema de fluidez aumenta cuando los buses urbanos
necesariamente hacen uso de sus paradas para recoleccion o descarga de pasajeros y
de igual manera estos vehiculos estacionados no les permiten orillarse para que el trafico
circule con normalidad.

La calle principal Marcel Laniado dispone de manera general de una capa de rodadura
tolerable, una de las razones por las cuales sigue siendo empleada por muchos usuarios
diariamente, sin embargo al no contar con un mantenimiento vial de ningdn tipo, se nota
gue esta, en un futuro cercano necesitara ya una rehabilitacion total, existen ciertos
puntos de la calzada que estan bien deteriorados, y se concurre en una cantidad
considerable de fallas que no reciben ningun tipo de correccién, y fruto del uso diario
tienden a agrandarse y ser incomodo para los usuarios, fuera de peligroso, ya que puede
ser un factor en la incidencia de accidentes.
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No solo la capa de rodadura muestra una falta de conservacion, también las obras de
drenaje de la via; estas presentan todo tipo de suciedad y dafios, en esta zona también
existe gran cantidad de locales comerciales, este hecho implicaria que exista presencia
de basura, provocada por la falta de cultura de quienes adquieren productos en los ya
mencionados locales; la existencia de estos elementos no deja que todo el sistema de
drenaje funcione adecuadamente, por lo que tiende a colapsar con facilidad al existir
lluvias, este factor afecta directamente en la capa de rodadura ya que con presencia de
agua y flujo vehicular alto debilita al pavimento y acorta su vida Gtil. 1

Las aceras son espacios publicos para el libre paso de peatones, sin embargo se observa
que algunos locales los usan como area de trabajo, hecho que deberd regularse de
manera pertinente; ciertos tramos de aceras se ven totalmente descuidados y necesitan
reparacion.

En cuanto a la sefialética también se observa que no recibe mantenimiento
periodicamente, existen sefiales que muestran indicios de ser nuevas, pero otras dan fe
que han sido descuidadas en su totalidad, incluso moradores informan que algunas han
recibido impactos de vehiculos pero que las autoridades encargadas no han mostrado
interés en cambiarlas; esta calle es doble via sin embargo no presenta sefializacion
horizontal que identifique el uso Unico de sus carriles; en las intersecciones no posee
pasos cebra, incurriendo en el irrespeto del espacio del peaton por parte de los vehiculos
al momento de encontrarse detenidos por la luz roja de los semaforos, pero también
puede atribuirselo en la falta de cultura de la ciudadania por no respetar estas areas,
principalmente las sefiales se ven irrespetadas en las horas de mayor demanda vehicular
haciendo que los vehiculos intenten cruzar incluso encontrandose en luz roja del
semaforo, aumentando el riesgo de accidentes de transito y el posible dafio a los bienes
publicos y particulares.

Los postes de alumbrado publico también expresan la carencia de una preservacion, el
simple hecho de notarse la destruccion total de la base de ciertos postes, deja mucho
gue desear por parte de las autoridades en cuanto al aspecto del mantenimiento, siendo
riesgoso no solo para moradores, sino también para transeuntes del lugar.

El exceso de velocidad por lo general es uno de los principales causantes de accidentes
y los estudios dejan claro que un indice pequefio de vehiculos incurren en este tipo de
transgresiones, sin embargo no deja de ser un factor que también debe ser considerado
ya que como se indica al momento se sufrir accidentes de transitos puede perjudicar a
todo un sector agrediendo no solo la vida humana, sino costandole econémicamente a
la ciudad por dafios al bien publico.

Toda la problematica analizada en cada uno de sus respectivos estudios muestra que es
necesario una planificacién por parte de autoridades, directamente por la Municipalidad
de la Ciudad de Machala, para no tener que caer en regeneraciones urbanas prematuras
0 peor aun en dar un servicio regular a los ciudadanos dejando las obras a su suerte,
una planificacion ordenada y preventiva puede ayudar a que los proyectos duren mucho
mas tiempo y brinden servicios de calidad a la ciudadania, y de igual manera un mejor
uso de las vias por parte de usuarios ayudaria a evitar dafios en bienes publicos y
perjudicar su vida o la de los demas.

-33-



2.3.FACTIBILIDAD

En vista que los estudios realizados nos han provisto de la cantidad de datos necesarios
para saber qué es lo que estad sucediendo en este sector, hemos creido prudente
relacionarlos con lugares en que se presenten caracteristicas semejantes y que han
solucionado estos problemas basandose en investigacion cientifica o métodos técnicos,
previniendo dafios con mayor velocidad en la infraestructura vial.

En paises como Portugal también se intenta ver soluciones en cuanto al mantenimiento
vial, los parametros principales se basan en que los costos sean lo mas bajo posibles,
pero que sus pavimentos sigan brindando un servicio de calidad; el sistema de
optimizacién de disefio del pavimento, llamado OPTIPAV muestra, que una de las
mejores soluciones para mantenimientos viales econémicos, es que las estructuras de
pavimento sean de mayor capacidad estructural permiten un ahorro en términos de
costos de ciclo de vida. 2°

Considerablemente se ve que la aplicacion del Método PAVER es mundialmente
empleado y que algunos autores en sus investigaciones muestran, que en el diagndstico
del PCI, que tiene una escala de 0 a 100, una vez que el PCl desciende a su punto critico,
es decir se encuentra en 55, su deterioro empieza a aumentar rapidamente; en nuestro
trabajo el PCI ya indica un valor proximo a este, puesto que esta en 59.65 lo que indica
gue ya en un futuro sera diagnosticado como un pavimento insatisfactorio y requerira
una rehabilitacion del mismo.??

Standard PCI Custom PCI
rating scale rating scale
100 100
Excellent
85 Adequate

70 f 70

Degraded

55 55
40

25

Very poor

10

0 0

Grafico 22. Representaciéon Numérica de la Calidad del Pavimento y del PCI,
(Moazami, Behbahani, Muniandy, 2011)

En paises hermanos como Colombia, especificamente en la ciudad de Bogota, el
Instituto de Desarrollo Urbano (IDU), encargado de la infraestructura vial se dedico a
enmarcar sus proyectos basandose en el HDM-4 (Highway Design and Maintenance
Standards Model), modelo que fue implantado por el Banco Mundial, el cual permite
realizar un analisis efectivo a cargo de las carreteras; el HDM-4 basa su modelo de
gestion en 4 funciones plenamente identificados:?%23
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Planificacion
Programacién
Preparacién
Operaciones

AN NN

Tabla 17. Funciones de Gestion y Aplicaciones HDM-4 correspondientes

FUNCION DE APLICACIONES
GESTION DESCRIPCIONES COMUNES HDM-4
Sistema de Analisis de Estrategia . A
Planificacion Sistema de Planificacion de la Red Eggé g’;a"S'S de
Sistema de Gestion del Firme 9
Sistema de Andlisis del Programa
Programacion Sistema de gestién del Firme
Sistema Presupuestario
Sistema de Andlisis del Proyecto
Sistema de gestion del Firme
Preparacion Sistema de Gestion de Puentes

HDM-4: Analisis del
Programa

HDM-4: Andlisis del

Sistema de Disefio del Firme/Refuerzo Proyecto
Sistema de Contratacion
Sistema de gestién del proyecto
Operaciones Sistema de gestion de la Conservacion No cubierto por HDM-
Sistema de gestion de Equipos 4

Sistema de Gestion Financiera / Contable

Autor: Kerali, Robinson y Paterson, 1998

Por otra parte se muestra que en Chile, al momento de aplicar un sistema de gestion de
pavimentos (PMS), también lo hacen basandose en el HDM-4 debido a que este método
incorpora de manera sistematica los costos de ciclo de vida de los pavimentos, por ende
es importante un modelo de gestiébn para el mantenimiento vial ya que quienes se
encuentran encargados de la toma las decisiones, tienen la ayuda necesaria para dar
las atenciones oportunas, de manera que el pavimento se mantenga en 6ptimas
condiciones de servicio.?*

Siempre que el mantenimiento se lo haga de manera apropiada es decir sin caer en una
rehabilitacion o un mantenimiento correctivo la inversion sera menor y los ciclos de vida
del pavimento seran mas largos, definiendo ciclo de vida segun Lamptey, Labiy Zongzhi,
como el periodo de tiempo entre dos tratamientos consecutivos; para tener una mejor
ilustracion de lo explicado se muestra el siguiente grafico.2526
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Fig. 1. Schematic for pavement preservation scheduling for reconstruction and rehabilitation life cycles.

Gréfico 23. Esquema para la Programacion de Conservacion de Pavimento para
Reconstruccién y Rehabilitacion de Ciclos de Vida; (Lamptey, Labi y Zongzhi, 2008)

2.4. IDENIIFICACIC')N DE LA ALTERNATIVA DE SOLUCION VIABLE PARA SU
DISENO

Dado el desarrollo del Capitulo I hemos podido apreciar un sin nimero de aspectos que
debemos considerar para nuestro proyecto, ya que mas aun, se ratifica la necesidad del
mismo por los claros ejemplos de que, no solo paises desarrollados buscan la necesidad
de mantener en buen estado sus vias, sino que muchos paises latinoamericanos también
tratan de dar solucion a estos problemas, para que sus inversiones sean mas rentables
dado que la economia actual de la regién no permite darse el lujo de realizar grandes
inversiones que un futuro tengan un dafo prematuro.

El mantenimiento de calles y carreteras abarca un amplio campo de operaciones, y
meétodos que pueden emplearse con el fin de abaratar costos y prolongar la vida util de
los pavimentos, estos mantenimientos pueden clasificarselos de varias formas, pero para
nuestro lugar de proyecto emplearemos dos tipos de mantenimiento:

v Mantenimiento Periédico o Correctivo
v Mantenimiento Rutinario Preventivo

Ya analizados los dafios por la falta de mantenimiento que carecen muchas zonas de
Machala y por el constante flujo vehicular que maneja este corredor vial, se cree prudente
realizar primero un mantenimiento correctivo, con el fin de mitigar las fallas que hasta la
fecha se encuentran existentes y no han sido reparadas adecuadamente.

Estas correcciones se realizaran a nivel de sumideros, sefialética, luminarias, en fin todo
lo que abarca en cuanto a la infraestructura vial y principalmente a la capa de rodadura,
este hecho conllevara a elevar su puntuacion de PCl dandonos como resultado, el criterio
técnico suficiente para saber que podemos prolongar su vida atil, mediante el uso del
segundo tipo de mantenimiento que pensamos implementar, es decir con el
Mantenimiento Rutinario o Preventivo.
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El mantenimiento rutinario que involucrara las actividades necesarias de manera
permanente, marcara la preservacion de nuestra calzada, y sera de caracter preventivo
es decir no tener que volver a caer en un mantenimiento correctivo, que involucra mas
gasto por reparacion de fallas que nuevamente pueden aparecer, al ser preventivo nos
permite corregir desperfectos menores alargando la funcionalidad del pavimento, esto
claro esta sin aumentar su capacidad estructural, por lo tanto los ciclos de vida del
pavimento se verian aumentados, dando una via que presenta seguridad, confort y
confiabilidad, a todo esto sumando los ahorros por mantenimiento de sus vehiculos en
usuarios.

Todo este proceso involucra un cambio cultural a gran escala ya que no solo las
autoridades son las encargadas de preservar toda la infraestructura, muchas partes de
esta se ven afectadas por los propios usuarios, que también suelen afectar directamente
a la misma y evaden las responsabilidades.
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CAPITULO Il

DISENO DEFINITIVO DE LA ALTERNATIVA DE SOLUCION

3.1.CONCEPCION DEL PROTOTIPO

Elaborar un modelo de gestion para un sistema de mantenimiento vial que permita
crear planes de conservacion de la calzada.

3.2.MEMORIA TECNICA

3.2.1. Justificacion (Propuesta)

La ciudad de Machala se ve afectada por la carencia de planes de conservacion de sus
calzadas, siendo la principal razén de que muchas de sus calles que afrontan la
circulacion de gran flujo vehicular ya se encuentren deterioradas, esta falta de prevencion
genera la ausencia de una planificacion adecuada tanto en recursos econdémicos como
en un mantenimiento apropiado.

Las vias urbanas en mal estado dan como resultado insatisfaccion a los usuarios que
diariamente deben usar estas vias para transportarse a sus diferentes actividades, fuera
de afectar econdmicamente a la poblaciébn por costos de mantenimiento en sus
vehiculos; las calles en buen estado no solo prestan un servicio de calidad, sino que
mejora el aspecto de la ciudad y la movilidad de la misma, reduciendo tiempos de
traslado y la vez indices de accidentalidad.

La implementacion del proyecto técnico permite la formulacién de un modelo de gestion
de pavimentos, encaminado a la ciudad de Machala, modelo que puede ser empleado
en vias urbanas de similares caracteristicas, para la conservacion de las mismas; al ser
una inversion por parte de la Municipalidad de la Ciudad se ve la necesidad del proyecto
técnico presentado, ya que consiente el garantizar, que el gasto generado por estos
propésitos viales resulten viables de acuerdo a la inversidn realizada aprovechando de
mejor manera los recursos publicos. El modelo permitird dar un mantenimiento oportuno
resguardando la necesidad de los usuarios en cuanto a lo que se refiere a seguridad,
calidad, confort y demas necesidades que respondan a una via de buen estado, y con la
aplicacion correcta de estos mantenimientos consentira alargar la vida Gtil del pavimento.

3.2.2. Fundamentacion Tedrica de la Propuesta

La fundamentacion de la propuesta presentada se basa en la gestion apropiada de
pavimentos de manera que los mantenimientos sean los estrictamente necesarios para
garantizar el estado optimo de la vialidad urbana.

Los ciclos de vida del pavimento dependeran de la ejecucion apropiada de cada una de
las etapas a lo largo de su vida util, siendo una de las fases importantes el debido
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mantenimiento que se le debe dar, ya que marca una de las pautas principales que
permite alargar la vida util del mismo.?’

Mediante la revision bibliografica de contenidos en diferentes articulos cientificos se ha
analizado la mejor opcidn para nuestro caso; dado que el Mantenimiento Periddico o
Correctivo es empleado con el objetivo de reparar los dafios en el pavimento, que se
presenten con un grado de severidad alto?®, este tipo de mantenimiento se lo empleara
con el objeto de mitigar la fallas existentes hasta la actualidad, y dejar la capa de
rodadura en condiciones Optimas de funcionabilidad; y mientras que el Mantenimiento
Rutinario o Preventivo tiene como objeto remediar aquellas fallas del pavimento que son
de severidad baja?®, sera implementado para evitar el deterioro anticipado en un futuro,
haciéndolo de caracter preventivo es decir evitar que las fallas evolucionen de una
severidad baja a una alta, incomodando a usuarios y volviendo a ser un factor negativo
en la vialidad urbana del sector.

Routine maintenance

Pavement Quality

Periodic maintenance .-~

Y

Pavement Life

Fig. 1. Typical life cycle of a road asset.

Gréfico 24. Ciclo de Vida de un Pavimento con Mantenimiento, (Rouse, Chiu; 2008)

Mediante el diagrama de flujo presentado a continuacion se muestra las ventajas del uso
de un mantenimiento rutinario y periédico, favoreciendo a los ciclos de vida de un
pavimento.
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Gréfico 25. Diagrama de un Ciclo de Vida "Fatal" y "Deseable"; (Menéndez, 2003)

Actividades del Mantenimiento Periddico o Correctivo
En nuestro caso las actividades que seran encaminadas hacia el mantenimiento periédico seran:
PAVIMENTO RIGIDO

Reparacion en todo el espesor de la losa
Reparacion de espesor Parcial

Cepillado de la Superficie

4. Sellado de Juntas y grietas

DRENAJE

wn e

1. Reconstruccion de Cunetas Revestidas
2. Sellado de Juntas y grietas en Cunetas

SEGURIDAD VIAL

1. Aceras Peatonales

Siendo el sellado de Juntas y Grietas tanto en pavimento como en cunetas parte del
mantenimiento rutinario, pero que igual se lo debe realizar cuando se efectle el Mantenimiento
Periédico.?®
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Actividades del Mantenimiento Rutinario o Preventivo
Las actividades que se ejecutaran en este mantenimiento para el sector de estudio seran?:
PAVIMENTO RIGIDO

1. Sellado de Juntas y grietas en el Pavimento

DRENAJES

1. Limpieza de Alcantarillas y Sifones
2. Limpieza de Cunetas Revestidas
3. Sellado de Juntas y Grietas en Cunetas

SEGURIDAD VIAL

Limpieza de Sefiales

Limpieza del Pavimento

Reacomodamiento de Sefales Verticales Laterales
Demarcacion del Pavimento

el

Estrategias de Conservacion

Tabla 18. Estrategias de Conservacion de Pavimentos

ESTRATEGIAS DE CONSERVACION
ACCIONES DESCRIPCION EDAD
1 Mantenimiento Rutinario Cada Afio
2 Mantenimiento Periédico Cada 4 Afos

Fuente: MTOP, (2015)

-41 -



MODELO DE GESTION PARA EL
MANTENIMIENTO VIAL

PAVIMENTO RIGIDO

- Sellado de Juntas y grietas en el Pavimento

DRENAJE

\ 4

- Limpieza de Alcantarillas y Sifones
- Limpieza de Cunetas Revestidas
- Sellado de Juntas y Grietas en Cunetas

Preventivo

SEGURIDAD VIAL

Mantenimiento Rutinario o

- Limpieza de Sefiales

== - Limpieza del Pavimento

- Reacomodamiento de Sefiales Verticales Laterales
- Demarcacion del Pavimento

TIEMPO DE

MANTENIMIENTO

PAVIMENTO RIGIDO

- Reparacion en todo el espesor de la losa
- Reparacién de espesor Parcial

- Cepillado de la Superficie

- Sellado de Juntas y grietas

.

Mantenimiento Periodico o
Correctivo

DRENAJE

- Reconstruccion de Cunetas Revestidas
- Sellado de Juntas y grietas en Cunetas

SEGURIDAD VIAL

- Aceras Peatonales

Gréfico 26. Diagrama de Modelo de Gestidn para el Mantenimiento Vial
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3.2.3. Ubicacidn Sectorial y Fisica

La ubicacién donde se emplazara nuestro proyecto técnico es en la Ciudad de Machala,
Provincia de El Oro, especificamente en las Calles Marcel Laniado desde la calle 10 de
agosto hasta la calle Buenavista, el tramo del proyecto tiene una distancia aproximada
de 393.90 metros. Las coordenadas del proyecto se muestran a continuacion.

Tabla 19. Ubicacion Geogréfica del Proyecto

LUGAR ABSCISA SUR OESTE
INICIO 10 de Agosto y Marcel Laniado 0+000m 3°15'37,7" 79°56'55"
FIN Buenavista y Marcel Laniado 0+393,9m 3°15'28,9" 79°57'03,6"
Ubicacion Politica
Parroquia: Providencia
Ciudad: Machala
Cantoén: Machala
Provincia: El Oro
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Gréfico 27. Ubicacién del Proyecto (Google Maps, 2015)

3.2.4. Impacto y Beneficiarios

El desarrollo del proyecto conlleva un impacto positivo sobre el sector donde se lo plantea
y de manera general sobre la ciudad de Machala, mejorando muchos factores ya que
calles en buen estado y aplicando un mantenimiento adecuado ayuda a minimizar los
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indices de accidentalidad, la limpieza de cunetas y de los sistemas de drenaje de la
ciudad favorece a la reduccion de enfermedades por efecto de polvo o por aguas
estancadas que en épocas invernales que proveen de un ambiente floreciente para el
crecimiento de bacterias y hongos perjudiciales a la salud.

Brinda servicio de calidad tanto a turistas como residentes debido a que, con la reduccion
de los deterioros de las calles se ve favorecida la libre movilidad y abarata costos de
mantenimiento en vehiculos, por ende favorece a los usuarios de la transportacion
publica permitiendo que no se eleve los costos de pasajes, de igual manera mejora el
aspecto de la ciudad, haciéndola ver moderna y a la vanguardia de cualquier ciudad
importante.30-32

Basandonos en la metodologia empelada por el INVIAS (Instituto Nacional de Vias de
Colombia), se comprobara el impacto econdémico positivo sobre la poblacion,
demostrando el ahorro econémico por mantenimiento de vehiculos, que al circular en
una calzada de Optimas condiciones, favorece notablemente a los usuarios, el método
presenta un abaco en la cual se categoriza al pavimento en tres clases (Bueno, Regular
y Malo) y los costos potencial para los diferentes tipos de vehiculos.

Costo de operacion vehicular
(Carretera pavimentada -Terreno ondulado)

2.25
2.00
1.75
1.50
1.25
1.00
0.75 —
0.50
0.25
O‘TE]Q

Costos (USD/Km)

Bueno Regular Malo
Estado del pavimento

— Auto- 1.3 = Bus Grande — Camiones ligeros Camiones pesados

Gréfico 28. Costos de Operacion segun Estado de Pavimento y Vehiculo, (Instituto
Nacional de Vias, 2009)

Basandonos en el TPDA desarrollado en el Capitulo I, usaremos el dato de los vehiculos
gue transitan por la calle Marcel Laniado y compararemos los costos potenciales por
mantenimiento vehicular que se tendria con una calzada de excelente estado y en una
en que las condiciones no son favorables.
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Tabla 20. Costos de Operacion segun INVIAS aplicado al Sector de Estudio

COSTOS DE OPERACION
VEHICULAR AHORRO | LONGITUD TPDA COSTO DE OPERACION
TIPO DE VEHICULO Estado de la Via VEHICULAR ANUAL
Bueno Malo
USD/KM USD/KM USDfKM KM VEH/ARO usD
Livianos 0,44 0,5 0,06 0,394 3092797 73113,72
Buses 145 1,5 0,05 0,394 27900 549,63
Pesados 1,75 2,05 0,3 0,394 107683 12728,84

Del resultado obtenido se puede observar el beneficio directo en usuarios que transitan
diariamente por este corredor obteniendo un ahorro anual total de $86.392,19 USD.

En cuanto a la poblacion beneficiaria directa serian los moradores del sector y usuarios
de la infraestructura vial, es decir transeuntes y trafico vehicular que circula diariamente,
sin embargo el proyecto abarca mucho més all4, ya que la mayor parte son los
beneficiarios indirectos, debido a que al mantenerse en buenas condiciones el
pavimento, gracias al mantenimiento a darse por la inclusion del proyecto técnico, la
poblacidén que usa esta via como alternativa de circulacion podria aumentar debido a la
tendencia que suele existir al implementarse una nueva obra. Hemos tomado como dato
principal de los beneficiarios la poblacién de la parroquia de La Providencia es decir
82.194 habitantes, ya que nuestro proyecto técnico se emplaza en un corredor vial de
este sector.

3.2.5. Planos de diseno definitivos
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3.2.6. Especificaciones técnicas

Mediante los estudios de ingenieria para la definicion de alternativas técnicas de solucion
desarrollados en el Capitulo Il, se evidencié que la capa de rodadura en el sector de
estudio es de hormigon; el corredor vial es considerado como una de las vias colectoras
de la ciudad(12), debido a esto el uso diario y constante de la calzada, sumado a la falta
de un mantenimiento apropiado ha permitido que esta se vea afectada presentando ya,
14 tipos de fallas plenamente identificadas, entre las cuales se tiene como principales:

v Deterioro del sello
v' Despostillamientos
v Desintegracion

v" Pulimento

v' Parches de Concreto

Los otros tipos de fallas se expresan en menor porcentaje como lo indica el respectivo
estudio desarrollado en el Capitulo I, a continuacion se detalla las especificaciones
técnicas que son tomadas de Norma Ecuatoriana Vial NEVI-12 del MTOP, cabe recalcar
que el orden en las que son presentadas no indica que se las debe realizar en esa misma
secuencia, sin embargo se debe tener en cuenta leer todas las especificaciones para
saber lo que la norma indica y asi evitar contratiempos.

3.2.6.1. Actividades del Mantenimiento Periddico o Correctivo

En nuestro caso las actividades que seran encaminadas hacia el mantenimiento peridédico seran:

Reconstruccién de Cunetas Revestidas
Descripcion y Alcances

En esta operacion se definen los trabajos para reconstruir cunetas revestidas que se
encuentren en un estado inaceptable para prestar el servicio para el cual fueron
construidas. El revestimiento se especifica s6lo mediante hormigdn simple vaciado en
sitio, aun cuando corresponda reemplazar cunetas originalmente prefabricadas.

Si fuere necesario revestir cunetas en tierra, adicionales a las existentes, el trabajo se
debera ajustar a lo especificado en la Seccién 3.508 Volumen 3, Cunetas de Hormigon,
del NEVI 12.

Esta debera ejecutarse de acuerdo con la Operacion 6.104.6 de la Norma Ecuatoriana
Vial, NEVI-12 — MTOP, Volumen n° 6, Conservacion Vial
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Reparacién en todo el espesor de la losa para puesta en Servicio Acelerada
Descripcion y Alcances

Corresponde a una intervencion idéntica a la definida en la Operacion 6.105.2.1,
Reparacion en Todo el Espesor, de este Volumen, pero utilizando tecnologias que
permitan su puesta en servicio en un plazo muy breve, no mayor que 24 horas después
del hormigonado (técnicas del fast-track).

La tecnologia por aplicar para la entrega acelerada al transito no difiere
substancialmente, en ningun aspecto, de los procedimientos que se utilizan para
reemplazar losas completas de un pavimento o Secciones de él. La diferencia se
encuentra en la preparacion, colocacion y curado del hormigon que permite, tomando
algunas precauciones especiales, devolver al transito la zona reemplazada en plazos
gue normalmente van de 6 a 24 horas.

No existe ningun disefio preestablecido de dosificacion para el hormigon por utilizar en
estas técnicas; sélo se requiere de una mejor seleccion de los materiales por utilizar, de
manera de obtener altas resistencias a tempranas edades. Por las razones expuestas,
antes de especificar por primera vez este tipo de técnicas se recomienda desarrollar en
el laboratorio un analisis detallado para establecer las caracteristicas del hormigon
preparado con los materiales locales.

Esta debera ejecutarse de acuerdo con la Operacién 6.106.3 de la Norma Ecuatoriana
Vial, NEVI-12 — MTOP, Volumen n° 6, Conservacion Vial.

Reparacion de espesor Parcial
Descripcion y Alcances

La operacion se refiere a la reparacion de juntas de pavimentos de hormigoén, de
contraccion y longitudinales, que presentan saltaduras en las aristas que afectan soélo la
parte superior del hormigén, entendiéndose como tales las que alcanzan hasta un tercio
del espesor de la losa.

La saltadura de juntas crea una superficie muy irregular y acelera el deterioro general del
pavimento, por lo que es necesario repararlas. La técnica que se incluye en esta
operacion es muy eficaz y mas econdémica que las Preparaciones en todo el espesor. Sin
embargo, el éxito de su aplicacion depende de las limitaciones y condicionantes que se
describen en los procedimientos de trabajo.

Es conveniente reparar las juntas con saltaduras cuando la longitud afectada es mayor
gue unos 150 mm y el ancho superior de la junta supera los 40 mm. Cuando los dafios
son menos severos es suficiente rellenar con un sellante.

Esta debera ejecutarse de acuerdo con la Operacién 6.106.4 de la Norma Ecuatoriana
Vial, NEVI-12 — MTOP, Volumen n°® 6, Conservacion Vial.
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Cepillado de la Superficie
Descripcion y Alcances

Esta operacion se refiere al cepillado superficial (diamond grinding) de un pavimento de
hormigon con el objetivo de reducir las irregularidades, lo que mejora la serviciabilidad y
prolonga el periodo de servicio. ElI procedimiento elimina substancialmente las
irregularidades creadas por el escalonamiento de juntas y por las deformaciones
originadas por los gradientes térmicos, y/o durante la construccién u operacion de la
estructura, asi como también aumenta la friccion entre neumaticos y pavimento. En lo
pertinente, esta operacién también es aplicable a pavimentos asfalticos. Esta técnica no
aumenta la capacidad estructural del pavimento pero, al minimizar los efectos dinamicos
de las cargas, permite que la estructura soporte un nimero mayor de solicitaciones
durante el resto de su vida util, que las que aceptarian si no se hubiera cepillado.

El cepillado es una operacion que se debe ejecutar una vez terminadas las otras
actividades tendientes a restaurar el pavimento, salvo el resellado de juntas y grietas,
gue se debe realizar con posterioridad a aquél.

Esta debera ejecutarse de acuerdo con la Operacién 6.106.8 de la Norma Ecuatoriana
Vial, NEVI-12 — MTOP, Volumen n° 6, Conservacion Vial.

Aceras Peatonales
Descripcion y Alcances.

La operacion se refiere a la reposicion o construccion de aceras peatonales de hormigon,
en los lugares definidos en los documentos del proyecto.

Esta debera ejecutarse de acuerdo con la Operacion 6.109.12 de la Norma Ecuatoriana
Vial, NEVI-12 — MTOP, Volumen n° 6, Conservacion Vial.

3.2.6.2. Actividades del Mantenimiento Rutinario o Preventivo

En nuestro caso las actividades que seran encaminadas hacia el mantenimiento rutinario
seran:

Limpieza de Alcantarillas y Sifones
Descripcién y Alcance.

La operacion consiste en limpiar, destapar, remover, retirar y transportar a botaderos
autorizados, todo material extrafio del interior de alcantarillas de tubo, losas, cajones,
sifones, etc., incluyendo las camaras de entrada y de salida, de manera de dejar libre la
seccion de escurrimiento original.
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Esta operacién no incluye la limpieza de los canales de entrada y salida, la que debera
ejecutarse de acuerdo con la Operacion 6.104.2 de la Norma Ecuatoriana Vial, NEVI-
12 — MTOP, Volumen n° 6, Conservacion Vial

Limpieza de Cunetas Revestidas
Descripcion y Alcance.

La operacion consiste en remover todos los materiales depositados dentro de las cunetas
revestidas, al costado de las soleras, en las descargas de los sub-drenes y las bajadas
de agua, de manera de dejar libre la seccidén de escurrimiento original.

Esta deberd ejecutarse de acuerdo con la Operacion 6.104.3 de la Norma Ecuatoriana
Vial, NEVI-12 — MTOP, Volumen n° 6, Conservacion Vial

Sellado de Juntas y Grietas en Cunetas
Descripciéon y Alcance.

En esta operacidon se definen los trabajos para resellar juntas y sellar o resellar grietas
existentes, en los hormigones de revestimiento de cunetas, fosos y contrafosos. Para los
efectos de lo que se especifica en esta operacion, se supone que cuando se presenten
juntas y grietas de mas de 30 mm de ancho se procedera a reemplazar todo el sector del
revestimiento afectado.

Esta debera ejecutarse de acuerdo con la Operacién 6.104.5 de la Norma Ecuatoriana
Vial, NEVI-12 — MTOP, Volumen n° 6, Conservacion Vial

Sellado de Juntas y grietas en el Pavimento
Descripcion y Alcances

En esta operacion se definen los trabajos para resellar juntas y sellar o resellar grietas
existentes en pavimentos de hormigoén.

Mantener selladas las juntas y grietas es fundamental para alcanzar la vida Gtil esperada
para el pavimento. Sin embargo, para que un sellado cumpla cabalmente el objetivo para
el cual se coloca es necesario que las juntas y grietas no trabajen, es decir que no
experimenten desplazamientos verticales significativos entre si. Los desplazamientos se
originan porque no existe un traspaso adecuado de las cargas entre las losas, el que se
puede detectar, si no se cuenta con instrumental para ese objetivo, temprano en la
mafana, antes que el sol caliente la superficie. En ese momento las caras se encuentran
con su maxima separacion, a veces sin tocarse, lo que se puede determinar
introduciendo una delgada lamina de acero, y/o porque presentan los bordes saltados.
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Para los efectos de esta operacion, las juntas y grietas se agruparan en funcién de su
ancho promedio, forma y ubicacion, de acuerdo a lo siguiente:

Juntas de hasta 12 mm de ancho

Juntas de ancho entre 12 mmy 20 mm
Juntas de ancho entre 20 mmy 30 mm
Grietas de ancho entre 3 mmy 30 mm
Juntas y grietas de ancho superior a 30 mm
Juntas longitudinales de cualquier ancho

ASE N NE N NN

Esta debera ejecutarse de acuerdo con la Operacion 6.106.1 de la Norma Ecuatoriana
Vial, NEVI-12 — MTOP, Volumen n° 6, Conservacion Vial.

Limpieza de Sefiales
Descripcion Y Alcances

Esta operacion se refiere a la limpieza de la cara donde se encuentran los simbolos y
leyendas de una placa de sefializacién, tanto vertical como montada en un pdrtico,
incluyendo postes y estructuras soportantes. El objetivo es eliminar rayados, retirar el
polvo, grasas, aceites, papeles adheridos o cualquier otra suciedad que disminuya la
nitidez y legibilidad.

Esta debera ejecutarse de acuerdo con la Operacion 6.109.1 de la Norma Ecuatoriana
Vial, NEVI-12 — MTOP, Volumen n° 6, Conservacion Vial.

Reacomodamiento de Sefales Verticales Laterales
Descripcion y Alcances

Esta operacion especifica los trabajos requeridos para reacondicionar o reparar sefiales
camineras verticales laterales. Incluye el reacondicionamiento de postes, asi como de
placas de sefales, ya sean preventivas, reglamentarias, informativas, o elementos de
apoyo permanente, cualquiera fueren sus dimensiones y caracteristicas.

La operacion considera la reutilizacion de los elementos que presenten torceduras
menores, pero que puedan ser enderezadas segun se indica en 6.109.2.1, y de los
postes y marcos en buenas condiciones, por lo que no incluye el reemplazo de postes ni
placas.

Esta debera ejecutarse de acuerdo con la Operacion 6.109.2 de la Norma Ecuatoriana
Vial, NEVI-12 — MTOP, Volumen n°® 6, Conservacion Vial.
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Limpieza del Pavimento
Descripcion Y Alcances.

Esta operacion especifica los trabajos requeridos para retirar de la calzada, pavimentada
con hormigoén o asfalto, cualquier elemento extrafio que pudiera resultar peligroso para
los usuarios. Se describen los procedimientos por seguir ante la presencia de tres tipos
de objetos ajenos a la via: arena y barro, petréleo y sus derivados, y piedras y otros
fragmentos de tamafo importante.

Esta debera ejecutarse de acuerdo con la Operacion 6.109.10 de la Norma
Ecuatoriana Vial, NEVI-12 — MTOP, Volumen n° 6, Conservacion Vial.

Demarcaciéon del Pavimento
Descripciéon Alcances

Esta operacién se refiere a la demarcacion de pavimento con algunos de los productos
que se especifican mas adelante. Se define como demarcacion de pavimento, retro-
reflectante o no, aquella linea, simbolo o leyenda aplicada sobre la superficie de la
calzada con fines informativos, preventivos o reguladores del transito.

En funcién de sus caracteristicas se clasifican en:
Tipo 1: Demarcaciones convencionales y

Tipo 2: Demarcaciones con resaltes, apropiadas para condiciones de lluvia, humedad o
como elementos de alerta para el conductor.

Esta operacion establece las caracteristicas que deben reunir los materiales y equipos
por utilizar, define los criterios para evaluar el nivel de calidad de las demarcaciones y
establece las condiciones de ejecucion de las obras, incluido el control de calidad en
todas sus fases.

El tipo de demarcacion por emplear sera de las mismas caracteristicas que la que
reemplaza, a no ser que exista una instruccion taxativa en otro sentido. En consecuencia
se utilizaran, segun corresponda: pinturas, termoplasticos de aplicacion en caliente,
plasticos en frio de dos componentes o materiales preformados.

Previo a la demarcacién del pavimento, se deberan proteger las tachas existentes.

El caracter retro-reflectante de la demarcacioén se conseguira mediante la incorporacion
de micro esferas de vidrio por medio de algunos de los siguientes métodos:

Durante el proceso de fabricacion (sélo para termoplasticos), conjuntamente con un
sembrado;
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Incorporado al material previo a su aplicacién (premezclado), conjuntamente con un
sembrado;

Durante su aplicacion (sembrado).

Esta debera ejecutarse de acuerdo con la Operacion 6.109.11 de la Norma Ecuatoriana
Vial, NEVI-12 — MTOP, Volumen n° 6, Conservacion Vial.

3.3.PRESUPUESTO (GENERAL)

En el proceso de conservacion vial se requiere un sin numero de recursos especificos
tales como, materiales, equipamiento, personal idoneo para las actividades a ejecutar y
principalmente los recursos econdémicos que son quienes permiten la realizacion de
todas estas obras de mantenimiento, segun los costos analizados y las necesidades de
nuestro proyecto se crea un presupuesto general que servira para atenuar los problemas
del sector.

3.3.1. Presupuesto del Mantenimiento Periddico

Tabla 21. Presupuesto Referencial por Mantenimiento Periddico

PRESUPUESTO REFERENCIAL POR MANTENIMIENTO PERIODICO

NUM RUBRO Unidad Cantidad P.U Total
1 Rotura de Pavimento Rigido e=0,2m incl. Desalojo m2 96,16 38 365,41
2 Acera de hormigdn Simple F'c=210kg/cm2 m2 84,1 14,9 1.253,09
3 sefial Retroreflectiva (Limite de Vel., Prohibido Estac., Bus) Sum e Inst. u 11 134,36 2.027,96
4 Sefial Retroreflectiva nombres de calle (2) con Pedestal u 3 145,18 435,54
5 Pavimento de Rigido f'c=350kg/cm2 m3 19,23 190,45 3.662,35
6 Sumidero Metal Corrugado Galvanizado u 6 63 408,00
7 Cepillado de Pavimento Rigido m2 234375 4,96 11.625,00
8 Reparacion de Cunetas revestidas f'c=180kg/cm2 m3 0,4 121,16 48,46

19.825,82

3.3.2. Presupuesto del Mantenimiento Rutinario

Tabla 22. Presupuesto Referencial por Mantenimiento Rutinario

PRESUPUESTO REFEREMNCIAL POR MANTENIMIENTO RUTINARIO

NUM RUBRO Unidad Cantidad P.U Total
1 Sellado de Juntas ml 2694,8 1,28 3.449,34
2 Sellado de Grietas ml 27,7 0,51 14,13
3 Limpieza de Alcantarillas y Sifones m3 5 23,23 116,15
4 Limpieza de Pavimento y Cunetas m3 2 6,97 13,94
5 Demarcacion del Pavimento (Pasos Peatonales, Flechas, Palabras) m2 139,14 8,18 1.138,17
6 Demarcacion del Pavimento Linea Continua Amarilla(a=0,10m) ml 1328.36 1,15 1.527,61
7 Demarcacion del Pavimento Linea Segmentada Blanca (a=0,10m) ml 168,7 1,15 194,01
3 Mantenimiento Sefiales Verticales u 14 140,51 1.967,14

-54-



Nota: Estos presupuestos van indicados con cantidades de obra halladas en el momento
de su primera intervencion, luego pueden verse reducidas notablemente para
mantenimientos futuros, de igual manera los precios unitarios tenderan a variar.

3.4.PROGRAMACION DE OBRAS

Tabla 23. Cronograma de Actividades del Mantenimiento Periodico

CRONOGRAMA DEL MANTENIMIENTO PERIODICO
ITEM RUBROS DIAS
7 14 21
1 |Rotura de Pavimento Rigido e=0.20 [
2 |Acera de Hormigon Simple, F'e=210kg/cm2 7 8
3 |Sefial Retroreflectiva (Limite de Vel., Prohibido Estac., Bus) Sum e Inst. 5 T g
4 |sefial Retroreflectiva nombres de calle (2) con Pedestal 5 I 6
5 |Hormigén f'c=350kg/cm2 3 I 4
& |Sumidero Metal Corrugado Galvanizado 3 4 10 I 11
7 |Cepillado de Pavimento Rigido 12 14
8 |Reparacion de Cunetas Revestidas 180kg/cm2 3 10

Tabla 24. Cronograma de Actividades del Mantenimiento Rutinario

CRONOGRAMA DEL MANTENIMIENTO RUTINARIO
ITEM RUBROS DIAS
7 14 21
1 |Sellado de juntas : 14
2 |Sellado de grietas |— 2
3 |Limpieza de Alcantarillas y Sifones 3 I 5
4 [Limpieza de Pavimento y Cunetas (] —
5 |Demarcacion del Pavimento (Pasos Peatonales, Flechas, Palabras) 101 ns
6 |Demarcacion del Pavimento (Pintura Amarilla) ancho=10cm & I 10
7 |Demarcacion del Pavimento Linea Segmentada Blanca (a=0,10m) 10— 1]
8 |Mantenimiento Sefiales Verticales 6 I 7
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

Una vez que se ha finalizado nuestro proyecto técnico podemos concluir que:

Cumplido el Proyecto Técnico hemos determinado que la composicion del transito
vehicular en la calle Marcel Laniado desde la calle 10 de Agosto hasta la calle
Buenavista, esta formado principalmente por vehiculos livianos debido a que estos
ocupan el 96% del total, seguido por vehiculos pesados ocupando el 3% y finalmente los
buses que ocupan el 1%.

Mediante los estudios apropiados hemos concluido que el estado de la calzada aplicando
el Método de indice de Condicion del Pavimento es de 59,65/100 puntos, acreditandole
con una categoria de buena; las cunetas del sector se encuentran en buen estado en la
mayoria a lo largo de su extension, a excepcion de un tamo de 4 metros que presenta
dafio total y que ya esta especificado en su respectivo estudio y ubicado en el plano de
los disefios definitivos.

Se concluyd que la sefalética horizontal en el sector es inexistente y que la sefialética
vertical evaluada aplicando el método cubano conocido como, Método de las IES nos
gener6 como resultado una puntuacion de 6.26/10 categorizandola como Regular,
ademas los postes de hormigon del sector se encuentran en buen estado en su mayoria
excepto por dos de ellos que estan totalmente dafiados estructuralmente y se propone
el desalojo de los mismos.

Las ventajas de poseer un modelo de gestion para el Mantenimiento vial son multiples,
ya gue nos proveen del conocimiento necesario para estar al tanto del estado actual de
la capa de rodadura, las diversas obras de arte y drenaje existentes, ademas es una
herramienta precisa de que permite cumplir con las funciones de una gestion de
carreteras como la Planificacion, Programacion, Preparacion y las Operaciones,
cumpliendo asi con las necesidades especificas del sector.

El mantener en buen estado las vias se ve reflejado notablemente en la economia de los
usuarios, es decir segun lo analizado aplicando la Metodologia del INVIAS en el Capitulo
lll, en la variacion de un pavimento malo hasta uno que se encuentra en buenas
condiciones puede existir un ahorro de $ 86.392,19 ddlares, esto claro aplicado en la
longitud del sector evaluado es decir 393.90 metros y segun los datos del 2009.

Finalmente procesando debidamente los datos obtenidos y analizando las mejores
opciones de solucién aplicables al lugar de estudio, se ha considerado la implementacién
de un Mantenimiento Periddico o Correctivo y de un Mantenimiento Rutinario o
Preventivo.
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Recomendaciones

Mediante el analisis que se ha realizado en el sector, hemos considerado que no solo el
mantenimiento de toda la infraestructura vial es necesaria, ya que en horas picos al existir
un aumento del trafico vehicular se noto la problematica de ciertos vehiculos que circulan
por la calle Marcel Laniado, que al intentar realizar giros a la izquierda se ven cohibidos
de la facilidad de hacerlo libremente por los vehiculos que circulan en direccion contraria,
de manera que se recomienda realizar un estudio dirigido a esta problematica para poder
abarcar todas las constantes de esta complicacion o en su defecto eliminar estos giros.

Dado el analisis que hemos hecho a nuestro proyecto hemos visto que se le debe dar la
importancia que merece el mantenimiento vial por parte de autoridades, ya que muchas
veces los presupuestos para estos propositos se ven reducidos drasticamente, dejando
a su suerte las obras viales de las ciudades y queriendo solucionar los problemas cuando
ya es muy costosos, de igual manera que exista una capacitacién por parte de las
Instituciones encargadas de la vialidad del Pais hacia su personal, dotandolos de nuevos
conocimientos tanto en tecnologia como metodologias, de modo que esto impulse una
cultura de conservacion del patrimonio vial y asi se tome las medidas adecuadas a
tiempo.

Oportunamente se deberia realizar convenios entre las Instituciones Publicas vy
Universidades, de manera que los proyectos como, el de nuestro caso en mantenimiento
vial, sea dirigido prioritariamente a sectores donde las Instituciones carezcan de datos y
puedan ser de aporte directo para una intervencion futura.
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ANEXOS

Anexo 1. Plano Planimétrico
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Anexo 2. Tabla de Conteo de Trafico empleada en el Proyecto

UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA

CENS0 VOLUMETRICO DE TRAFICO SEMI- URBANO

ESTUDID DE ¥YOLUMENES YEHICULARES

ESTACION: HOFIHIEHTOS AFORACION: ESOUEMA
FECHA: HOJA: :
NOMBRE: HORA DE INICIO:
ESTADO DEL TIEMPO: HORA FINAL:
HORA | MOY [CICLET MDITDS AUTOS BUS E-Z:' C-2G C-3-4 C-5 zC-B
GO| d9E [ vy o] SIS o N 3 ﬂ Bror: orm| swomeess
|:||:||:| OO00|oooocoo o |D00oon| 00 Moo|o0 Oodoo oo 00 0000 00 0004
OoOoOoon|0g0ooooo |[CoooooloooonlooOooon coogooono0 0o 00 o
o e e e o e [
Sodoooolooooooon |E0o0ooolon moojooooodoomo g 0oood 00000
[ 1 | [ ] ]| 0| | (P [l [ ] [m]m|
00O oooO| OOoom o0 |Doo0000| DO0ooOjO000 0000 0000 000000 00 000
00 0oooo| DCoOoOo |[oOooooo| 0000000 ooCo0 oo d oo oo oo ooo0
Oodooool cooooOoabooO|OOoo0Oo|o0 O oo 0 OgooOooqooooof
[ o
[ 1 | ) (] | []l JICICL (] (R[] Ol
%EI OO0 ooOo0odnO SESEED |:||:||:||:||:| |:||:||:|:||:| | [ | EII:IEEEIE gggggg
OO0 DOodmog S oooo ) o [
0000000 Oooomog|uo0oon 1 [ (o Ooooofdooogn
OO0 ooOo| 000000000000 OO0O0 00000000 MO 00 O000dq oOooodm
I | OO0O0l | ] [ OO[ (] (] O—1
o e e e e eiae e e e e
- |
(i i e e e e o o e
o | o [ e e
| I | OOOOC_—J|jooC__Jl ool ] ] [ [l
00O OO0 oooom 00 |E80000| ocooooo| 0o Ooof0i0 0000 00 oo 00000 o
OO0 0000 onoomoo 000000/ oOoooooion oo a0 o o
OO0 oood ooooooo|E00000| oo Ooo 0|00 0oocEd 00 Qoo 000 o0 0 OO 0
OOogooog|uouooag 80000000 on0ojooooofgi 000000000000
| 0 e o | e | (] (] mlu] [ | —
e e o T [ T
Em E%EE. EIEDEIB%D% Ooooof OoodooooooConcoofgooo00c0d odon
Y e o e e
[ [l | OOOOL | [ O4ar I oo Oo—1
Anexo 3. Evaluacion del Pavimento (Calculos y Nomogramas)
Anexo 3.1. Calculos del Sentido Oeste - Este
[y
SENTIDO DESTE - ESTE
Long Tramo: FMm
Ancho Muestia 58
Area Total 215,24
Mo Total de Losas de Tramo 12
Dafio Sev L L] Area AMIAT (>2) |No Losas | Densidad |V. de Deduccidn
DPT.DPL |DESPOSTILLAMIENTOS DE JUNTAS (DPT, DPL) B 12,84 0.z 2 568 113 4 3333 T voT: 52
DPT,DPL |DESPOSTILLAMIENTOS DE JUNTAS (DPT, DPL) M 8582 0.2 1,764 052 T 55,33 20 -5 5
TRAMOT O] DESINTEGRACION (D) M 1831 85,07 12 100,00 13 cov 23
DST-DSL |DETERIORODEL SELLO(DST-0SL) 8 12 100,00 a8
PU PULIMENTO(PLI) M 18 0.74 3 25,00 d PCl= 100 - COW
| 18505 o762 [N 52 | PR T
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SENTIDO OESTE - ESTE

Long Tramo: 3605 m

Ancho Muesua 5.8

Area Total 203,09

Ho Total de Losas de Tramo 12

Dafio Sev L A Area AMIAT () |No Losas | Densidad | V. de Deduccidn
OPT.DPL | DESPOSTILLAMIENTOS DE JUNTAS [OPT, DPL) B 23 0z 0,48 0.2z 2 B.ET 3 voT; ES)
OPT.OPL | DESPOSTILLAMIENTOS DE JUNTAS (OPT. DPL) il 19.45 0z .83 1.86 o 83.33 22 Q: 3
TRAMO 2 ol DESINTEGRACION (D1 1 1478 70,59 o 83.33 12 cov 52

DST-DSL | DETERIORO DEL SELLOOST-DSL) A 12 100,00 a

BCH BACHES [BCH) r 01 0z 0,02 0.0 1 8,33 48

FU PULIMENTO (P il 216 10,33 4 16.67 H
PCl= 100 -COv
PCl= 45

SENTIDO OESTE - ESTE

Long Tramo: 355 m
Ancho Muesua 5.8
Area Total 208,16
Ho Total de Losas de Tramo 17
Dafio Sev L A Area AMIAT () |No Losas | Densidad | V. de Deduccidn
DPT.DPL | DESPOSTILLAMIENTOS DE JUNTAS [OPT, DPL) B 10,76 0z z2152 103 ] 47.06 El vOoT; 43
DPT.OPL [DESPOSTILLAMIENTOS DE JUNTAS (DPT, OFL) il 8,12 0.2 1624 078 3 165 a Q: S
TRAMO S [0l DESINTEGRACIOM (D) il 1404 67.45 13 T6.47 12 cov zz
DST-OSL [DETERIORO DEL SELLO (DST-DSL) A 12 100,00 g
PU PULIMENTO [PU] B0, 7 23,16 E 35.29 ]
(20000 o042  [EE—
PCl= 100 -Cov
PCl= TG
4+ |
SENTIDO OESTE - ESTE
Long Tramo: 35,96 m
Ancho Muestra 5.8
Area Total 208,57
Mo Total de Losas de Tramo 12z
Daiio Sev L A Area AMIAT (>2) |Mo Losas | Densidad (V. de Deduccién
GT GRIETAS TRANSYERSALES (GT) B 23 0.6 174 053 1 8.33 4 VDT: I
OPT.DPL [DESPOSTILLAMENTOS DE JUNTAS (DPT, DPL) [ 5.4 0z 108 052 4 3333 12 LA E
TRAMO 4 OPT.OPL |DESPOSTILLAMENTOS DE JUNTAS (DPT, DPL) A 3.1 0.z 1.52 0,87 ¢ 3333 34 cov 33
ol DESIMTEGRACION (D) [l 83 33,80 T 58,33 o
OST-DSL |DETERIORD DEL SELLO[DST-DSL) A 12 100,00 8
FU PULIMENTO (PLII Ll 12 53,70 10 8333 ]
[Cios.c1 uo.2 [ PO~ wo-cov
PCl= &1

——
I —

SENTIDD OESTE - ESTE

Long Trama: 36,6 m
Ancho Muestra A
Area Total 215,34
Mo Total de Losas de Tramo 12
Daiio i L A Area AMIAT (2) |No Losas | Densidad (V. de Deduccién
DOPT.DPL [DESPOSTILLAMIEENTOS DE JUNTAS (DPT. DPLI M T 0.2 14 0.65 [ 50.00 13 VDT 36
DOPT,DPL |DESPOSTILLAMIENTOS DE JUMTAS [DPT. DPL) A 13 0,2 2.8 1.20 7 58.33 EE] q B
TRAMOS [u]} DESINTEGRACION (D) M &7 6 40,57 10 53,33 12 cov 43
PU PULIMENTO (PLI M 07,3 49,69 11 3167 3
D057-DSL |DETERIORODEL SELLODST-0SL) A 12 100,00 &
PCHC PARCHES [PCHC] M 1.5 1.2 18 0.83 1 8.33 4
PCl= =1
PCI
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SENTIDO OESTE - ESTE

Long Tramo: 345 m
Ancho Muestra 5.4
Area Total 203,55
No Total de Losas de Tramo 12
Dafio Sev L A Area AMIAT (2] |Mo Losas | Densidad | V. de Deduccién
OPT,OPL [DESPOSTILLAMIEMTOS DE JUNTAS (DPT, DPL) =] 25 0.2 0.52 0.26 [l 33,33 [
DPT.DPL [DESPOSTILLAMIENTOS DE JUNTAS (DPT. OPL) M 15 0z 0.36 0,18 3 25.00 11
TRAMOG ] DESINTEGRACION (O1) M 1222 60.03 10 83,33 13
BLCH BACHES (ECH) M 0.5 04 0.2 0,10 1 8,33 81
DST-DSL [DETERIORO DEL SELLODST-DSL) A 203,55 12 100,00 5
PCHC PARCHES [PCHA] A 43,3 21,27 E] 33,33 41
EDDEETTIS 02 EEECEE.

SENTIDOD OESTE - ESTE

SENTIDO OESTE - ESTE

Long Tramo: 358 m
Ancho Muestra 53
Area Total 2man
No Total de Lasas de Tramo 2
Dafio : L A Area | AMIAT (32) | No Losas | Densidad |V. de Deduccién
] ERETAS TRANSVERSALES [GT] M 4z oE 252 g z BT B
BT, DFL_[DESPOSTILLAMENTOS DE JONTAS (DFT, DFLY E 4 0z 08 038 4 ] B
ThaMD 7 |OPL.OPL | DESPOSTILLAMENTOS DE JUNTAS (OPT, OPLY m 57 02 T 054 5 4157 i
E] EESNTEGRACION D] B 6.4 36,07 q R 5
B5T-DSL | DETERIORO DEL SELLD 057050 A ] H 70,00 5
T EESNTEGRACION D) 0 T2 1 R 7 56,35 i
IR

SENTIDD OESTE - ESTE

Long Tramo: 36,03 m

Ancho Muestra 53

Area Total 212,58

No Total de Losas de Tramo 2

Daho Sev L A Area | AMIAT () |No Losas | Densidad |V. de Deduccién

OFT, DFL_|DESPOSTILLAMENTOS DE JUNTAS [OF T, DPL] E i 0.2 0.35 0.1 [ 50,00 0

GFT. OFL_|DESPOSTILLAMENTOS DE JUNTAS [OF T, OPL) i 23 02 0.4 0.22 5 167 [
N [2] DESNTEGRACION (O] T 152 55,60 [ 6657 2

] DESNTEGRACION (DI} A 3.3 1614 3 25,00 E]

DST-D5L_|DETERIORD DEL SELLD [DST-D5L] A TE5E 1z 00,00 E]

i DESCENSO DE LA BEAMA (DE] A 4 03 1z 1 8,33 2

367.10

SENTIDD DESTE - ESTE

Long Tramo: 3245 m
Ancho Muestia fi
Area Total 134,70
No Total de Losas de Tramo 2
Dafio Sev L A Area | AMIAT () |No Losas | Densidad |V. de Deduccién
DT, OPL_|DESPOSTILLAMENTOS DE JUNTAS [OPT, OPL] 5 35 0z 07 033 3 25,00 5
DPT,OPL_| DESPOSTILLAMIENTOIS DE JUNTAS (OPT. OPL] M 78 02 156 074 7 58,33 Z
TRAMO S [T DESINTEGRACION [0 ™ T30, 61,56 E 657 B3
DST-D5L | DETERIORO DEL SELLD (D5 T-05L] B [ 100,00 E
i DESINTEGRACION (0] A 3 25,00 7
N

Long Tramo: 36,15 m
Ancho Muestra E
Area Total 216,30
No Total de Losas de Tramo 12
Dafio Sew L A Area AMIAT () (Mo Losas | Densidad |V. de Deduccién
GT GRIETAS TRAMSYERSALES (GT) [ 57 0E 342 161 2 1EET 12
OPT.OPL [DESPOSTILLAMIENTOS DE JUNTAS (DPT, OPL) E 3.6 0.z 0.72 0,34 B 50.00 n
TRamo 1 |[DPT.OPL_[DESPOSTILLAMIENTOS OE JUMTAS (DPT, DPL) [ 4.3 02 0.96 0.45 4 53,33 i
ol DESINTEGRACION (D) Jul 734 3d.65 S 41,67 £l
DST-OSL |DETERIORO DEL SELLO (DST-DSL) A 12 100,00 ]
ol DESINTEGRACION (D) A 19,17 S 41,67 3
IS
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vOT: 180
q B
cov 73
PCl= 100- COW
FCl= 21
MUY MALA
voT; &1
Q@ [
cov 30
PCl= 100-CoY
PCl= T0
PCI
[ BUENA |
vOT: B3
q g
cov #
PCl= 100 - COW
FCl= 63
PCI
[ BUENA |
VDT 50
LH 3
cov 26
FCl= 100-cow
Fl= 74
MUY BUENA
vOT: B2
a: g
cov 31
PCl= 100 - COW
PCl= B3
PCI
[ BUENA |



Anexo 3.2. Célculos del Sentido Este - Oeste

SENTIDO ESTE - OESTE

Long Tramo: 36,8 m
Ancho Muestra 56 m
Area Total 206,08 m
Mo Total de Losas de Tramo 12
Daiho Sev L A Area AM! AT [22) | No Losas | Densidad | V. de Deduccién
=T GRIETAS TRANSVERSALES (GT) B 0.6 0.6 0,36 AL 1 8,33 4 vOT; ns
=T GRIETAS TRANSVERSALES (GT) M 5.6 0.6 3,36 163 2 16,67 12 q: 8
OPT,OPL |DESPOSTILLAMENTOS DE JUMTAS (DPT, DPL] E 2.1 0.2 0,42 0,20 2 16,67 3 cov =)
TRAMO 1 OPT.OPL |DESPOSTILLAMENTOS DE JUMTAS (DPT, DPLI M ] 0.2 18 0,78 4 33.33 13
DS5T-D5SL |DETERIORO DEL SELLODST-DSLI & 12 100,00 [
] DESIMTEGRACION (D] [ 1603 Tr.7a 11 91,67 15
PCHC PARCHES [FCHC) M 13.03 6,32 4 3333 22 PCl= 100 -COW
PCHC PARCHES [FCHC) A 1,63 564 4 3333 EXl PCl= 4d
v
PCI
[
SENTIDO ESTE - OESTE
Long Tramo: 3B m
Ancho Muestra 56 m
Area Total 2016 m
Mo Total de Losas de Tramo 12
Dafio Sev L A Area AM! AT [22) | Ho Losas | Densidad | V. de Deduccion
GE GRIETAS DE ESGUING (GE) M 208 103 2 16,67 23 vOT: 13z
=T CGRIETAS TRAMNSWERSALES [GT) B 0,35 0.5 0,21 0,10 1 8,33 4 q. o
(= GRIETAS EMN LOS EXTREMOS DE LOS PASADORES (GF) M 0,86 0,43 1 8,33 8 cov 55
(= CRIETAS EM LOS EXTREMOS DE LOS PASADORES (GP) & 112 0,56 1 8,33 8
TRAMO 2= DST-D5L |DETERIORO DEL SELLO (DST-DSL) & 12 100,00 ]
36.00M OPT.OPL |DESPOSTILLAMIENTOS OE JUNTAS [OPT. DPL) 5] 7.7 0.2 1,54 0,76 4 3333 [
DPT.OPL |DESPOSTILLAMIENTOS OF JUNTAS(OPT. DPL) M 0,25 0.2 0.05 0.02 1 833 4 PCl= 100 -Cov
[} DESINTEGRACION (D) B 16,8 533 1 533 2 PCl= 45
Ol DESINTEGRACION (D) M 1314 £5,15 hil 3167 13
PCHC PARCHES [PCHC) M 36 173 1 8,33 6 | PCI ‘
PCHC PARCHES (PCHC) I3 18 5,93 5 4167 45 REGULAR
s oo [N 2 |
[
SENTIDO ESTE - DESTE
Long Trama: 36 m
Ancho Muesua 57T m
Area Total 2052 m
No Total de Losas de Tramo 1z
Daiio Sev L A Area AM! AT (%) | No Losas | Densidad | V. de Deduccién
GP GRIETAS ENLOS EXTREMOS OE LOS PASADORES (GP) M 1 0.2 0,2 0.10 1 8.33 ] VOT: 96
OPT.OPL |DESPOSTILLAMENTOS DE JUNTAS (DPT.DPL) B 165 0.2 0,33 0.6 [ 50,00 10 q: 6
TRAMO3 (O DESINTEGRACION (D) M 1212 53,06 3 75.00 12 cov 43
PCHC PARCHES [PCHC) M 15 7.3 1 8.33 5
PCHC PARCHES (PCHC) b 201 3,50 g 50,00 52
DS5T-0SL |DETERIORO DEL SELLO(DST-DSL) I 12 100,00 &
FT FISURAS LIGERAS DE ARPARICION TEMPRANS [FT] B 1 0.2 0.2 0,10 1 8,33 1 PCI= 100-Cov
5005 o5; [N o5 | o s

SENTIDO ESTE - DESTE

Long Tramo: B/ m
Ancho Muestia 57m
Area Total 205.2 m
No Total de Losas de Tramo 12
Dafo Sev L A Area | AMI AT () | No Losas | Densidad | V. de Deduccién
DPT,0PL_|OESFOSTILLAMENTOS DE JUNTAS (OFT, OPL) B 825 02 165 0,80 q 33,33 8
1] DESINTEGRACION (1] ™ 284 62,57 1 16T 5
TRAMO 4 [OST-DSL | DETERIORD DEL SELLODST-050) A 2 100,00 [
FCHC __|PARCHES [PLHCT ™ 36 175 1 FXE] 5
FCHC __ |PARCHES [PCHC) & E] B.77 5 4167 45

| 15165 7390 [N 64 |
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[__PCl____ ]
REGULAR

VDT 84
H g
cov 46
PCl= 100-CoOv
PCl= 54
PCI
REGULAR



SENTIDO ESTE - OESTE

TRAMO S

Long Tramo: 3/ m

Ancho Muestra S8 m

Area Total 208,22 m

Mo Total de Losas de Tramo 12

Daiio Sevw L A Area AM! AT (3£) | Ho Losas | Densidad | ¥. de Deduccidn

DPT,OPL |DESPOSTILLAMIENTOS OE JUNTAS[OPT, OPL) E 1,85 0.2 0,37 0,18 5 4167 3
DPT,OPL |DESPOSTILLAMIENTOS OE JUNTAS[OPT, OPL) ™M 0.23 0.2 0.046 0,02 1 8,33 4

ol DESINTEGRACION (D) ™M 7.8 9657 3 75,00 12
OST-DSL [DETERIORO DEL SELLO (DST-DSLI A 12 100,00 ]

PCHC PARCHES (PCHC) =] [ 2.88 1 833 2

PCHC PARCHES (PCHC) M 20,67 993 [ S0.00 33

a0 a5 [ o |

SENTIDO ESTE - OESTE

Long Tramao: 56 m
Ancho Muestra B m
Area Total 21536 m
Mo Total de Losas de Tramo 1z
Daiio Sev L A Area AM! AT [5<] | No Losas | Densidad | V. de Deduccién
(=t} GRIETAS ENPOZOS Y SUMIDERDS [GA) & 2 6 281 1 5,33 15
DPT,OPL |DESPOSTILLAMENTOS DE JUNTAS IDPT, OPL) M 14 0.2 0,28 0,13 5 4167 17
TRAMOE |DPT,DPL [DESPOSTILLAMIEMTOS DE JUNTAS (DPT, OPL) & 0.3 0.2 0,08 0,03 1 8,33 12
DST-0SL |DETERIORO DEL SELLODST-OSL) & 12 100,00 8
PCHA PARCHES ASFALTOIPCHA) M 3.2 150 2 16,67 3
PCHA PARCHES [PCHA] A 1,65 0,77 1 8.33 14
PCHC PARCHES [PCHC) M 15 0.8 1.2 0,56 1 8.33 4
239 So) [ 5

SENTIDO ESTE - OESTE

TRAMO 7

Long Tramo: 36 m

Ancho Muestra 58 m

Area Total 206,43 m

Mo Total de Losas de Tramo 12

Daiio Sev L A Area AM! AT (<) | No Losas | Densidad | ¥. de Deduccidn

DPT,OPL |DESPOSTILLAMIENTOS OE JUNTAS[OPT, OPL) ™M 1,35 0.2 0,27 0,13 4 33.33 1
DPT,0OPL |DESPOSTILLAMIENTOS OE JUNTAS[OPT, OPL) & 155 0.2 0,31 0,15 3 25,00 29

)] DESINTEGRACION (O M 986 47.75 10 83.33 14
OST-DSL [DETERIORO DEL SELLO (DST-DSLI A 12 100,00 ]

PU PLILIMENTO (PLI M T2 34.87 4 33.33 5

i oo D 0 |

SENTIDO ESTE - OESTE

Long Tramao: 36,25 m
Ancho Muestra B m
Area Total 2175 m
Mo Total de Losas de Tramo 1z
Daiio Sev L A Area AM! AT [32) | No Losas | Densidad | V. de Deduccién
=T GRIETAS TRANSVERSALES (GT) M 1.7 0.6 1,02 047 1 8.33 8
TRAMO & OPT.OPL [DESPOSTILLAMEMTOS DE JUNTAS (DPT, OPL) M 0.45 0.2 0,03 0,04 1 8.33 3
OPT.OPL [DESPOSTILLAMEMTOS DE JUNTAS (DPT. OPL) A 0.7 0.2 0.14 0.06 1 8.33 14
)] DESIMTEGRACION (DN M 98.6 45.33 12 100,00 14
OST-DSL [DETERIORODEL SELLO(DST-DSLI A 12 100,00 ]
PU PULIMENTO[PLII M §3.6 39.44 [ 50.00 ]

SENTIDD ESTE - OESTE

Long Tramo: 383 m

Ancho Muesua 6 m

Area Total 2238 m

No Total de Losas de Tramo 12

Dafio Sev L A Area | AM! AT 2] | No Losas | Densidad | V. de Deduccién

GE GRIETAS DE ESQUIRA [GE] [l 0.4 015 0,08 0,03 1 8.33 12

GT GRIETAS TRANSYERSALES (GT] B 3 0.8 1.8 078 1 8.33 4
TRAMO 9 [DFT.OFL |DESPOSTILLAMENTOS DE JUNTAS (OPT, DPL) B 0.5 0.z o1 0,04 1 8.33 H

OPT.OFL [DESPOSTILLAMENTOS DE JUNTAS [DPT, DPL] [l 0.7 0.z 014 0,08 2 TE.ET 7

OST-DSL [DETERIORO DEL SELLO(DST-DSL) A 12 100,00 g

] DESINTEGRACION (D) [l 245 54.18 o §3.33 13

PU PULIMENTO (PL) [l 4.3 32,33 5 4167 7

HU HUMDIMIEMTO [HL) B 5,53 241 3 25.00 38

I
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VDT

a.
cov

PCl=
PCl=

15}

kr

100 - COW
63

e~
T

vDT; a0
a4 7
cov 33
FCl= 100 -Ccov
FCl= &1
PCI
[ BUENA |
vOT; 0
aQ 5
cov 39
PCl= 100 - COV
PCl= B1
PCI
[ BUENA |
vDT; 55
a@ 5
cov 27
PCl= 100-Cov
PCl= 73
MUY BEUENA
vDT: 91
q: 7
cov 45
PCl= 100-Cov
PCl= 5
REGULAR



SENTIDO ESTE - OESTE

Long Tramo: 3/ m
Ancho Muestia Bm
Area Total 216 m

Ho Total de Losas de Tramo

12

Dafo Sev L A Area | AMIAT (3] | No Losas | Densidad | Y. de Deduccién
oE GRIETAS DE ESQUMNAGE] M 03 [} [IIiE] [iIi) 7 ] i3 wOT: 53
Trama 0 [OFT.DPL_|DESPOSTILLAMENTOS DE JUNTAS [DFT, DPL] E 53 [ 118 0,55 E] 75,00 7 a 3
DFT, DPL_| DESPOSTILLAMENTOS DE JUNTAS [DFT, DPL] [ H 0z 04 EXE] i 533 4 cov 5
] DESINTEGRACIDN (O] ™ TiE4 54,81 i 15T i
D5T-05L | DETERIORD DEL SELLODST-05L] A = 100,00 &
Z] PULIMENTO [PL) ™ [TE] EF E 50,00 B
Poe m0-Cov
PCl T4
Linear Crackin: (R T . :
a 9 Spalling, Joint Concrete 39
100
100
i 90
80
[} 80 T
e 70 s |
d . s 0
u 80 . d
e u 80 — H
c
ke = 5 e T
V % B ewd|
T = \‘/ 40 ! e
u 30 : S
M 3 L— u 0+t < =
20 . HRTINR PECE
e 20 < — -
10 il e 0, L—1 V. ] i £
o ' D e e |
0 10 20 30 40 60 60 70, 80 ©0 100 o o Dt
Distress Density - Percent 0 10 20 30 40 60 60U 70 80 90 100
1 Distress Density - Percent
Divideq Siap 7
Popouts Concrete 32 100 Conommie g5
100 —_— T T H
90 —
90 ~— =
80 - —
80 0 I = M
0 s 70 - —— ="
e 70 4 [ > |
. v 8o ] :
u 80 e N 2 / ~ L
° 800260 T— = —
50 1+ v [ _—
v 2 B gav a 40 v/ o = L = :
S e vy P e
o TR R <4 it s / 35 |
u 307 sy : ]
® 20 /, /
10 T/ —1—1 il =
| e 7 ‘ L
O '1"“‘?"_‘7’ o m— | 0 £ .
0 = } 0 1 20 30 40 60 60 70 80 90 100
0 90 20 80 40 60 €60 70 80 90 100 Distress Density - Percent
Distress Density - Percent
Patching, Large, & Utility Cuts Concrete 29 Patching, Small Concrete 30
100 T | T T T B g e 100 T ——
90 + 4 4 ‘ . —y —- 20 - + { b ! —
| |
80 +——1 f f i { —~ x 80 t t ==
o [
e 70 { i + | —H e 70 —1
d [ ‘ i d |
u 60 “ Jo% —la u 60 + +
i T s !
50 f ST —r—M ” [ l
: 40— P } Jrom st e ———— a %0 ! e 1
| ! 1 |
a0 i~ —1 fr=e—— L =80 | f = = H
e 20 YA A e 10 20 1 - e 1
Sipe 1 | | 10 l e T oSz t
| B B
O 1 20 30 40 50 B0 70O 80 90 100 9 M550 80) 49 0. R0SSIDN 090, 100

Distress Density - Percent Distress Density - Percent
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sc—-p< ~0CQO0

Polished Aggregate

Concrete 31

corner Break

voncrete 22

100 17—
100
R S S S e
90 i —-—-—--_.i»-- H
80 ) | I
e i b e
70 d -~
| YN b e < e R
60 T (s | e ' - = o
50 v / S -
40 e e =
30 4 //’ 1 ¥
20 T—F e —— -
0 / 74
$ 10 /,////
10 Bl e s ! gl 0 2 v it 18
o s o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 Distress Density - Percent
Distress Density - Percent
Llssisn £° 21 Cownar heaal
' w ﬁumnq' e Concrete cv Joint Seal Damage Concrete 26
100 7 — =
00 I= . H
—
80 I Joint seal damage is not rated by density. The severity of
E 70 the distress is determined by the sealant's overall condition for
s W M a particular sanple unit,
¢ —_—
LA —
Y b 7% o The deduct valuea for the thresclevels of severity are:
a 7
L
s 30 =
- 7 1 Low 2 points
20 =
10+—~4<= -k T
<) - MEDIUN 4 points
0
0 6 20 30 40 60 60 70 80 90 100
Distress Density - Percent HieH 8 points
|
ROADS AND PARKING LOTS: CONCRETE
100
” -
st
as
2 =2
S
o
Q70 &
w o
3
> 60 &,51
! R
5 N
a o
(=]
(o]
§
© R
20 q = Number of deducts greater
than 2 points.
10
0
0 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 110 120 130 140 150 180 170 180 190

TOTAL DEDUCT VALUE (TDV)
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Anexo 4. Evaluaciéon de Velocidades de Punto

Anexo 4.1. Evaluacion del Tramo 1

HOJA DE TOMA DE DATOS PARA CALCULD DE YELOCIDADES DE PUNTO T \\]l\‘\
=
Exalwador: Oscar M. Ochoa Camacha Clima: Zaleada 1}'
Fecha: 2&nE2ms Muectra: Trama 1 l'-'-
Hora: 14h00 - 14h30 Tam. Muestra: 50 .{

Empleando =1 Mitodo del Cromometro se tiene: Loy
Yzl dande: d= BE m . |
T {0 DE AGOSTO

N T. Motos [T. Livianos | T. Pesados (YWel. Motos| Wel Livianos | Wel. Pesados Yelocidades Redondeadas
- [3eq.]) [Seq.] [Seq.]) [kmik) [kmik] [kmik) Motos Liviamo Pesado
1 4,13 547 7,45 43,6 38,5 31,3 50 40 32
2 5,55 4,70 7,53 56,1 S06 2.2 S 51 2
3 7,05 6,35 T.57 F5.T 54,0 31,0 54 G4 5
4 115 6,51 T.55 53,1 F6.5 30,2 35 6 30
5 £,11 B52 GB35 35,3 I6,4 42,2 33 IE 42
) E,45 744 5,25 F6,5 31,3 55,0 3T 2 55
T g.11 5,12 21,5 46,4 27 46
[:] &.07 504 23,4 47,1 23 47
3 113 6,52 F5,5 6,4 35 F6
10 T.52 510 S5 46,6 32 47
1 5,55 6,54 40,4 56,5 40 1)

12 155 553 50,2 425 50 45
15 6,55 4,35 3.2 45,0 3T 45
14 513 41,5 41
15 T.51 S04 30
16 555 40,5 41
17 5,01 ] 40
15 5B 42,2 42
13 6,55 56,1 36

20 6,36 4.1 G4
21 4,15 50,2 50

22 B,25 35,1 I

23 545 43,6 44

24 5,12 55,5 33
25 545 45,4 45

26 6,56 314 3T
27 T.14 T3, 35

25 6,96 541 S

23 563 41,5 42

30 4,77 43,5 50
<l 4,45 53,3 55

32

35

34
35

Prom. £ 53 537 7,05 FR2T 4065 L. i
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Velocidad | Num. De
es kmth Vehiculos Num. De Intervalos de Clase Por Tamahio De Muestra Valor Maximo: 53 kmik
27 1 Tamaiio Muestra Mum. Intervalos Yalor Minimo: 27 kmih
28 u} n N
23 1 S0-100 T-8
30 3 900 - 1000 0-11.
a1 1 1000 - 10000 14 - 15,
32 d
33 3
34 qd
35 Ju] n= 50 Amplitud Total = 26 kmih
36 [ M= 7
T 3 y
L £ Ancho de Intervzlo de Clase™= A—mpk tud Total = =6 3.1 kmih
33 2 N T
40 3
41 2
42 3 Se empleara el valorredondeada = 4 kmihk
43 z
44 1
jg 'i' Punto Medio= .00 = 2300 27 kmih
47 2
48 1
43 1]
50 ]
51 1
52 1]
53 1
Distribuciones de Frecuencia de Velocidad de Punto
1 2 3 | 4 | 3 ] T 8
Intervalo de clase Punto Frecuen. Observada Frecuencia Acumulada . . .
Grupos de Velocidad Medio Abs. Relat. Abs. Relat. leol 2)°2 | Col3"Col2 Col3"Coalb
kmih VF (kmth) fi "'"[1‘_1 ]1 0o fi2 "'2*[':]"]“ vE2 fi.vf fi.VF2
2500 - 2839 27 z0 1 z 723 27 T3
2500 - 3239 3 15.0 10 20 361 279 8643
5300 - 3639 35 13 26.0 25 45 1225 455 15325
Froo - 4033 39 10 20,0 35 2] 1521 330 15210
41,00 - 44353 43 g 16.0 4 g2 1543 Gdd 1473z
4500 - 4839 47 4 .0 45 30 2209 155 G536
4300 - 521399 51 4 g.0 43 a5 2601 204 10404
53.00 - 5B.33 o5 1 20 S0 100 3025 55 3025
Tatal 100,00 1342 TraT0

Yelocidad Media de Pasto de Toda la Muestra

=

_ T (fivi)

n

_  Y(ColumnaT)

r =

n

35,54

km'h

Histograma y Poligono de Frecuencia de

velocidades de Punto (Tramo 1)

au

£4

au

g
£
&

=0

1w
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Anexo 4.2. Evaluacién del Tramo 2

HOJA DE TOMA DE DATOS PARA CALCULD DE YELOCIDADES DE PUNTO ‘ \
Evalwador: Ozcar M. Ochoa Camacha Clima: Eoleada J l
Fecha: 28i0E2015 Muestra: Tramo 2 [ C —
Hora: 15h30 - 15K00 Tam. Muestra: 53 | | =] MAPOL
Empleando ] Mitodo del Cromometro ¢ ticme: j : |—-\
Pl
I dondi: d= 60 m | g \
¥elocidades Redondeadas
Mo T. Motoes |T. Livianos | T. Pesados | Yel. Motos| ¥el. Livianos | Yel. Pesados
) [5eg.] [3eq.] [3eq.] [Emik) [Emik) [Emik) Motos Liviamo Pesado
1 6,24 1,00 611 54,6 30,3 55,4 55 3 35
2 1.28 £.13 E45 23,7 35,0 354 30 35 33
3 .54 BT T4 24,4 3 30,3 24 32 30
4 5,00 4,31 T.22 27,0 44,0 23,3 27 44 S0
c 5,04 6,05 56 423 35,5 TR 43 36 36
3 10,02 51 550 26 25,1 40,5 2z 25 4
T 4,12 5053 538 52,4 40,5 40,1 52 41 40
& 5,73 5,74 6,54 57,0 3.6 34,1 5T 35 Sd
3 546 5,72 33,6 318 40 35
10 6,35 5,57 54,0 35,8 Sd 33
1 5,54 7,70 40,4 25,1 40 25
12 6,64 5,85 G325 36,3 ] 3T
13 T.08 3,77 50,5 221 il 22
14 66T 2.4 32
15 566 35,2 35
L] 6,03 35,5 35
iT 4,50 45,0 45
15 574 376 35
13 E,26 34,5 35
20 5,08 26,7 27
21 E.14 35,2 35
22 5,54 37,0 3T
25 4,35 45,4 43
24 6,10 35,4 35
25 5,56 36,3 3T
26 EET 32,4 32
27 5,34 40,4 40
25 558 36,7 3T
23 6,37 31,0 31
0 5,50 37,2 3T
31 56T 35,1 35
52 6,54 34,1 34
54
55
Prom. 645 £ 25 £.21 5550 55,57 55 15
Yalor Mazimo:- 5T kmdh
Yelocidad | Hum. De | Yelocidade | Mum. De Yalor Misimo: 22 kmih
ez kmik ¥ehiculos = kmlhk Yehiculos
22 2 43 1] Wam. De Interralos de Clase Por Tamais De Muestrd
=53 n ) i} Tamano Muestra i--. Intervalos
24 1 Bl o] L] N
25 1 52 1 S0-100 T-5.
25 0 €3 1] 100 - 1000 10-11.
27 2 54 0 1000 - 10000 14 - 15,
25 1 B 0
23 0 E) 0
30 3 H 1
i 3
52 5
i) 2 n= 53 Amplitad Total = 35 kmih
o4 3 =T
35 T itud
mplitud Total
i? 51 A ala da Clasa= —A z l_,:. L —?;5 = 5 kmih
35 ]
53 1
40 4 Fe empleara el valor redondeado = 5 kmth
4 2
42 0
43 2 Punts Medicz 1350 F 2450 2z kmih
44 1
45 1
46 ]
47 0
45 i}
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Distribuciones de Frecuencia de Yelocidad de Pasto

i 2 3 | 4 | 5 6 T &
Intervalo de clase Punto Frecuen. Observada Frecuencia Acumulada
12]) *2| Col3"Col2 | Col3"Colb
Grapo=s de ¥Welocidad Medio Abs Relat. Abs Relat_ (col 2) * - ” *
_ [Filn)"100 B (Fi2in) 1000 ~ ~
kmlh ¥F [kmlk Fi Fid Y2 Fi_¥F Fi.WF 2
(kmib) (z) (z)
1350 - 2443 22 3 5.7 3 & 454 B 1452
24,50 - 2343 27 7.5 T 13 T2a 105 2316
2350 - 5443 52 14 26,4 21 40 1024 445 143556
34,50 - 3343 T 20 31T 41 I 1363 T40 27350
33,50 - 4443 42 3 17,0 S0 34 1764 1] 15576
44,50 - 43,43 47 1 1,3 B EL) 2203 47 2203
43,50 - 5443 52 1 1,3 52 35 2704 52 2704
450 - 5543 H 1 1,3 53 100 3243 H 3243
Total 100,00 1536 o122

¥elocidad Media de Pasto de Toda Iz Meestra

~ _ XL, (frvi)

'L_:l't =
n
_ ¥{Columna 7T)
.[.I't ="
1
M= 3507 kmih

Histograma y Poligono de Frecuencia de
velocidades de Punto (Tramo 2)

253

i3 ar a3y an Lry
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Anexo 4.3. Evaluacién del Tramo 3

HOJA DE TOMA DE DATOS PARA CALCULD DE ¥YELOCIDADES DE PUNTO
Evalwador: Oscar M. Ochoa Camacho Clima: Foleado
Fecha: 28i0E2018 Muestra: Trama 3 -
Hora: 15h:30 - 16RO Tam. Muestra: 52 i HAPQ|
Empleando ¢l Mitodo del Cromometro se biene: |[\
Y
L
Ve el donde: d= B0 m g \}.\\
¥elocidades Redondeadas
Ho T. Motos |T. Livianos|T. Pesados |Yel. Motos| Yel. Livianos |Yel. Pesados
B [Seq.] [5eq.] [5eq.] I'i_-fl] I'k_-fl] [i-fll _lllotos I.i'ria_lo Pecado
1 5,31 5,35 4,13 36,15 40,57 45,03 36 40 45
2 11,13 4,62 5,60 13,30 45,15 35,57 13 4T 33
] 3,40 6,50 5,15 635,55 54,23 STET Ed S 38
4 G456 4,43 T.04 G245 4,11 50,65 G2 4 31
5 7,60 113 6,55 2542 21,73 33,86 28 25 54
] 3,32 6,37 6,17 55,10 30,93 31,31 55 B3l 32
T 6,63 3,26 52,55 66,26 33 G5
[ 5,63 &, 55 58,57 25,15 il 26
E] 5,15 4,51 31T 41,53 31 45
10 6,24 5,21 34,62 41,46 35 41
1 5,80 6,23 31,24 34,54 3T LS
12 7,04 3,005 50,65 55,67 31 56
13 5,13 54,53 35
14 5,30 40,75 41
15 §,10 26,67 21
16 5,01 43,11 (5
17 524 41,22 41
15 6,05 35,70 36
13 5,63 31,96 3
20 §,52 25,55 25
21 5,50 35,27 53
22 5,53 31,05 3T
23 4,75 45,47 45
24 545 3942 33
25 5,70 31,53 55
26 6,52 34,15 LS
21 4,56 44,44 44
28 T.58 23,27 23
23 6,43 EES F5
30 1,35 23,53 23
31 4,65 45,15 45
32 4,24 50,34 51
kI 4,35 45,57 45
34 5,50 33,27 33
35
Prom. £ 06 57T £ 0F 5365 5326 G6 2 Yalor Mizimo: &6 km'h
Yalor Mimimo: 13 km'h
Velocids | Nam. De | Yelocidad | Nam. Dt
des kmih | Yehiculos L es kmlh Yehiculos pm. De Intervalos de Claze Por Tamaso De Muest
13 1 46 1 Tamano Muestra Ham. Interralos
20 0 47 1 » ]
21 [1] 45 2 50 - 100 T-8.
22 [i] 43 [1] 100 - 1000 0-11.
25 1] 1] 1] 1000 - 10000 14 - 15.
24 [1] 51 1
25 1 52 [1]
26 1 53 [1]
21 1 54 [1]
25 2 55 1
23 2 56 1 n= 52 Amplitad Total = 4T kmth
30 [i] 5T [1] =T
i ] 55 [1] itud .
MmpPli ‘
gi ; ;30 g Ancha de intervalo de Oase= A—P r:l_ Tata = —4: = 6T kmlh
3 4 &1 [1]
35 2 62 1
36 2 63 a e empleara el valor redondeade = T km'h
3T ] G 1
3 4 G5 [1]
K] 4 L 1 Punta Medio= 1550 2250 = 13 kmd'h
40 1
41 ]
42 [i]
45 2
44 1
45 2
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Distribuciones de Frecuencia de ¥elocidad de Pasto

i 2 3 | 4 | 5 6 T 8
Interrale de clase Punto Frecuen. Obzervada | Frecuencia Acumulada - - -
Grapos de ¥elocidad | Medio Ab= Relat. Abs Relat. [col 2) "2| Col3 Col2 | Col3 Calk
Filn])" 1000 Fi2la]™10

kmik ¥ (kmih)|  Fi tfi ;';] fia l o [",::] vi-a2 Fi.¥F i ¥F2
1550 - 2243 13 1 13 1 2 SE1 13 561
2250 - 2343 26 1 13.5 [} 15 676 152 4732
2350 - 5643 33 14 26,9 22 42 1053 462 15246
F6,50 - 4343 40 1T 321 k) 5 1600 G&0 2rann
4350 - 5043 47 T 13.5 [ Gl 2203 323 15463
050 - 5743 54 3 K 43 a4 2316 162 57435
5750 - E4.43 £1 2 38 51 A5 aT2 122 T442
6450 - 7143 63 1 13 52 100 4624 6 4624

Taoatal 100,00 2024 S3E16

Yelocidad Media de Pasto de Toda Iz Maestra

T, (fi.vi)

V.=
n
_ ¥{Columna T)
.[.I't T e———
i
F; = 35,32 kmth

Histograma y Poligono de Frecuencia de
velocidades de Punto [Tramo 3)

: .. [ ]

TR

a Oboered

mo

FroCuonG

1=e

. T

i) xn 1 a0 a7 S e e TR

fB
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Anexo 4.4. Evaluacién del Tramo 4

HOJA DE TOMA DE DATOS PARA CALCULD DE ¥ELOCIDADES DE PUNTO _— = —

Evalwador: Ozcar W, Ochoa Camacha

Fecha:
Hora:

Empleando ] Mitodo del Cromometro se tieme:

28082015

16hO0 - 16h350

Clima:
Muestra:

|
Tam. Muestra: 51 ‘

T BAAEMAVISTA
Faleada [
Tramo 4 l

Ve et donde: d= B0 m
Yelocidades Redondeadas
Ho T. Motos |T. Livianes|T. Pesados (¥el. Motos| YWel. Livianos |Yel. Pesados
"1 fSeq) | [Seq] | [Seq] [ ftmi] [kmih] fimib) [Wiotos | Liviano | Pesado |
1 4,54 6,58 10,43 43,77 55,56 20,7 50 54 21
2 £ 45 L 10,51 35,44 3342 20,55 33 33 21
K] 5,63 622 =H 24,56 34,13 3245 25 35 32
4 £.38 a1 FEE] 33,86 26,63 40,83 34 27 41
5 4,57 6,73 6,52 44,55 32,10 3313 44 52 k]
] 5,54 5T6 505 40,45 37,50 37,70 40 S5 S5
T CET EAE TAE 35,10 37,37 258,35 38 K 23
[ 01 736 E43 36,94 27,14 35,28 £ 27 33
A 4,55 5,50 4747 26,02 47 26
10 4,74 645 45,57 55,43 46 [
1 c.43 5T 33,34 3744 33 K
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Diztribuciones de Frecuencia de Yelocidad de Pasto

1 1] 3 | [} 5 [] T ]
Intervale de clase Punto Frecuen. DObzervada | Frecuencia Acumulada - - -
Grapos de Yelocidad | Medio Ab=. Relat. Abs. Relat. [col 2] "2| Col¥ Cal2 | Col3"Col
- Film])"100 - [fiziu])™10 " - PR
kmik ¥F [kmtk Fi ( Fi2 Ytz Fi.¥F FiLYF 2
(k=ib) (z) 0 (2]
E,00 - 23533 21 2 33 2 4 441 42 S52
24,00 - 23,33 21 T 13,7 3 15 23 153 5105
F000 - G533 33 14 21,5 23 45 1053 462 15.246
36,00 - 41,33 33 16 314 33 T 1521 24 24556
42,00 - 47,33 45 T 13,7 45 a0 2025 315 14.175
45,00 - 5333 51 K] 5,3 43 B 2601 1535 T.505
54,00 - 53,33 5T 1 2.0 50 a5 G2da 5T 3243
6000 - B533 B3 1 2.0 51 100 F963 B3 3963
Total 100,00 1305 T4. 7635
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Anexo 5. Memoria Fotogréfica

Anexo 5.1 Evaluacion de la Senalética Vertical

Anexo 5.2. Estado Actual del pavimento
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Anexo 5.4. Estado Actual de Ciertos Postes del Sector

Anexo 5.5. Mal uso de las Aceras
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Anexo 5.7. Estado Actual de Cunetas y Aceras

Anexo 6. Planos de Disefios Definitivos
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