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RESUMEN



El objetivo de esta investigacion fue elaborar una metodologia de rehabilitacion de la
estructura vial que mejore las condiciones de las carreteras rurales, para lo cual se siguid
normativas nacionales e internacionales, asi como los sustentos tedricos que nos
permitieron profundizar y plantear soluciones eficientes y efectivas, en el desarrollo de la
investigacion se realizaron encuestas, entrevistas y observacion directa, a la ciudadania,
transportistas y funcionarios publicos la presente investigacion aborda la rehabilitacion
de la estructura vial que mejore las condiciones en carreteras rurales, este proceso se
analizara en el tramo de la via rural Chilla — Guanazan en la provincia de El Oro, debido
a la falta de estudios de rehabilitacion de carreteras rurales que son consideradas de
segundo orden, surge la necesidad de enfocarnos en una metodologia que nos permita
rehabilitar este tipo de vias, que constantemente sufre deterioro por las condiciones
climatologicas y la calidad de materiales con que se construyen, esta metodologia busca
mejorar las vias rurales y las condiciones de vida de los habitantes de la zona, permitiendo
ampliar las oportunidades de generacion de ingresos a los hogares, que se dedican
principalmente a la agricultura ganaderia y también en actividades de empleo asalariado
no agropecuario, para concluir se elaboré una metodologia para la rehabilitacion de la
estructura vial en caminos rurales, el cual contempla la estabilizacion del mejoramiento,
base o subbase aprovechando recursos propios de la zona y utilizando alternativas de
disefio diferentes a la tradicional, que nos genere beneficios técnicos, ambientales y

econdmicos.

Palabras claves:

Metodologia, rehabilitacion vial, estabilizacion, carreteras rurales, estructura vial.

ABSTRACT:



The objective of this research was to develop a methodology for the rehabilitation of the
road structure that improves the conditions of rural roads, for which national and
international regulations were followed, as well as the theoretical support that allowed us
to deepen and propose efficient and effective solutions, In the development of the
research, surveys, interviews and direct observation were carried out, to citizens,
transporters and public officials this research addresses the rehabilitation of the road
structure that improves conditions on rural roads, this process will be analyzed in the
section of the rural road Chilla - Guanazén in the province of El Oro, due to the lack of
studies of rehabilitation of rural roads that are considered of second order, the need arises
to focus on a methodology that allows us to rehabilitate this type of roads, which
constantly suffers deterioration due to weather conditions and the quality of materials
with which they are built, this methodology seeks to improve rural roads and the living
conditions of the inhabitants of the area, allowing to expand income-generating
opportunities to households, which are mainly engaged in livestock agriculture and also
in activities of Non-agricultural salaried employment, to conclude a methodology was
developed for the rehabilitation of the road structure in rural roads, which contemplates
the stabilization of the improvement, base or sub-base taking advantage of the area's own
resources and using design alternatives different from the traditional one, which generate
technical, environmental and economic benefits.

Keywords:

Methodology, road rehabilitation, stabilization, rural roads, road structure.
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INTRODUCCION

Para lograr la rehabilitacion de la estructura vial que mejore las condiciones de las

carreteras rurales y sea satisfactorio para los usuarios, fue necesario realizar esta



investigacion con el fin de aportar con soluciones y se obtuvo una metodologia que ayuda
con la rehabilitacion de la estructura vial para carreteras rurales. La rehabilitacion de la
estructura vial tiene relevancia social y cientifica; vigencia, actualidad y significativo
impacto en el conocimiento de la realidad socioeconémico de vias rurales.

Es evidente la necesidad de efectuar un mejoramiento a la via rural tramo Chilla-
Guanazan, por el deterioro de su estructura a las cuales no se les han realizado actividades
de rehabilitacion, y presentan gran cantidad de huecos, ondulaciones, baches, desgaste o
terminacion de la vida util de su estructura, que causan trancones, accidentes y dafos a
los vehiculos, afectando la productividad rural.

También permitid explicar otros aspectos de la realidad local, regional y nacional a los
que se encuentra vinculado el problema, esto nos ayudara a desarrollar ideas de como se
maneja la rehabilitacion vial en el mundo y poner en practica esas experiencias en el
ambito local.

El problema que se dedujo de esta investigacion fue la siguiente: ;QUE TIPO DE
REHABILITACION DE LA ESTRUCTURA VIAL MEJORA LAS
CONDICIONES DE LAS CARRETERAS RURALES EN EL CANTON CHILLA
PROVINCIA DE EL ORO?, entre las definiciones o conceptos se tienen la de
Rehabilitacion de estructura vial y vias Rurales. Esta investigacion se basé en tres tipos
de fuentes conocidas como primaria, secundaria y terciaria.

Las fuentes primarias fueron las entrevistas y encuestas, en las fuentes secundarias se
utilizaron revistas cientificas, tesis, ensayos, bibliografias y sitios webs, y la fuente
terciaria se encargd de enlazar las fuentes primarias y secundarias con manuales,
resumenes, entre otros. Estas bases tedricas estdn relacionadas con el tema, problema,
objetivos y objeto de investigacion ya que se enlazaron a través de las variables
independientes-dependientes.

Esta investigacion se basé en tipos de rehabilitacion vial que involucran las condiciones
técnicas de una via conjuntamente con los niveles de servicio de la misma. Entre las
causas que originaron esta investigacion fueron de poder detectar los tipos de problemas
que sufren esta via, la razon del deterioro y las causas que lo producen.

Entre los objetivos principales contamos con el siguiente:

Desarrollar y proponer una metodologia para la rehabilitacion de la estructura vial en
carreteras rurales que mejore las condiciones del transporte de usuarios (caso de estudio

camino rural Chilla-Guanazan ubicado en el canton Chilla provincia de El Oro).



El universo y la muestra de esta investigacion las definimos de la siguiente manera, como
universo las caracteristicas de una via rural de montafia (Chilla-Guanazan, 24km), y como
muestra esté el tramo comprendido por 13km.

La conceptualizacion en cuanto a rehabilitacion de la estructura vial se trata de utilizar
las técnicas y actividades que nos permiten prever y solucionar los problemas que se
presentan en la via (Corporacion Andina de Fomento, 2012).

Entre las hipotesis que nos planteamos fueron las siguientes: ;La rehabilitacion de la
estructura vial en carretas rurales permite tenerlas en buen estado?, ;Qué estudios son
necesarios para determinar la rehabilitacion de la estructura vial en carreteras rurales?,
(Cuadles son las caracteristicas para la rehabilitacion de la estructura vial en el tramo
Chilla-Guanazan?, ;Qué metodologia de rehabilitacion es necesario en relacion a la
condicion técnica y niveles de servicio en las vias rurales?.

La conceptualizacioén y operacionalizacién de variables nos llevo a definir las variables
dependiente - independiente, que en el caso de la conceptualizacion de la variable
dependiente “rehabilitacion” se lo conceptualizé como las técnicas y actividades que nos
permiten prever y solucionar los problemas que se presentan en la via. La rehabilitacion
se usa distintas metodologias sin embargo se utilizd6 una metodologia que garantice
seguridad técnica, econdmica y ambiental. Mientras que la variable independiente “vias
rurales” se lo conceptualizé como la funcidon de colectar el trafico de las zonas locales
rurales, bajo el principio de predominio de la accesibilidad sobre la movilidad

Los métodos que fueron empleados en esta investigacion son los siguientes:

Método de Campo: Se realizo directamente con la fuente de informacion, en lugar y en
el tiempo en que ocurren los fendémenos. En este método se realizaron cuestionarios de
entrevistas, encuestas y guia de observacion, los mismos que fueron aplicados a las
fuentes de informacion que son los funcionarios publicos, ciudadanos e investigador
correspondientemente (Lopez y Sandoval, 2015).

Método de Laboratorio: El proposito fundamental en los laboratorios es que los
estudiantes entendieran perfectamente los conceptos que ahi se llevo a efecto a partir de
la teoria expresada en el aula. Estos conceptos agrupados logicamente en el sistema de
enseflanza permiten que la conceptualizacion y su aplicacion sean comprobados dentro
de los laboratorios (Moreno et al., 2007).

Método Documental: Se defini6 como una serie de métodos y técnicas de busqueda,
procesamiento y almacenamiento de la informacion contenida en los documentos, en

primera instancia, y la presentacion sistematica, coherente y suficientemente



argumentada de nueva informacion en un documento cientifico, en segunda instancia. De

este modo, no debe entenderse ni agotarse la investigacion documental como la simple

busqueda de documentos relativos a un tema (Tancara, 2008).

Los resultados principales de esta investigacion fueron de conseguir una metodologia de

rehabilitacion vial de vias rurales, que sera de apoyo para profesionales que trabajen en

el ambito vial, como asi para las entidades gubernamentales.

Entre las conclusiones que obtuvimos resaltamos las siguientes:

Se desarrolld y se propuso una metodologia para la rehabilitacion de la estructura vial
en carreteras rurales que mejore las condiciones del trasporte de usuarios (caso de
estudio camino rural Chilla-Guanazan ubicado en el canton Chilla provincia de El
Oro). Esta investigacion se fundament6 en estudios tedricos sobre la rehabilitacion de
la estructura vial en carreteras rurales y en la aplicacion de la metodologia de estudio
de caso en la via Chilla-Guanazan.

Se revisaron articulos cientificos, memorias técnicas y bibliograficas de importantes
autores que presentan conceptos y criterios para desarrollar una metodologia para la
rehabilitacion de la estructura vial en las carreteras rurales, entre ellos se destaca los
criterios expuestos por Keller & Sherar (2004) que permiten identificar y conocer
aquellos principios y practicas para proteger la calidad del agua y el medio ambiente
a los que se ven afectados la estructura vial de los caminos rurales, fusionado a los
criterios de fallas estructurales del camino rural expuestos por Coria y Gutiérrez
(2018), de las “Teorias para calcular esfuerzo, deformaciones y deflexiones en
pavimentos flexibles: un enfoque mecanicista”; analizada y complementados esta
informacion con modelo de herramientas SIG expuestos por Silva-Balaguera et al
(2018) para la gestion de infraestructura vial del camino rural, para poder ser aplicada
en condiciones de la norma ASTM D-6433-07, descritas expuestas por Elizondo,
(2010).

Se definieron métodos y técnicas de investigacion mas apropiadas que ayudaron a
definir una metodologia de andlisis para la rehabilitacion de la estructura vial del
camino rural, para evaluar la condiciéon de la estructura vial del camino rural
representada con el indice de condicion de la estructura vial del camino rural (ICEVR)
propuesta metodologica basados en el indice de condicion del pavimento aplicando

la norma ASTM D-6433-07, con criterios de fallas estructurales y de impactos



ambientales que afectan a la estructura vial del camino rural, identificando asi los
puntos o sitios donde existe un nivel de afectacion, categorizado en tres niveles de
severidad, bajo, medio y alto, niveles de severidad de la estructura vial analizados
por Elizondo (2010) en la curva de deterioro tipica de condicion de la via, con el
analisis de los niveles de severidad se logra establecer los factores de intervencion
para la rehabilitacion de la estructura vial del camino rural definidos como (RI)
Rehabilitacion Integral, para los tramos considerados con un nivel de afectacion alto,
(MR) Mantenimiento Rutinario, para los tramos considerados con un nivel de
afectacion medio y (MP) Mantenimiento preventivo, para los tramos considerados
con un nivel de afectacion bajo.

- La metodologia propuesta, fue aplicada a un estudio de caso en la via Chilla —
Guanazan, dando como resultado de la investigacion que los tipos de fallas con
niveles de severidad alto, destacan el ahuellamiento y cunetas sin proteccion o sin
cunetas, para lo cual se requiere realizar una rehabilitacion integra (RI), para las fallas
con niveles de severidad medios, destacan también el ahuellamiento, cunetas sin
proteccion o sin cunetas, baches y deslaves de talud, para lo cual se requiere realizar
un mantenimiento rutinario (MR), finalmente las fallas con niveles de severidad
bajos, destacan a cunetas con proteccion sin mantenimiento, baches, cunetas sin
proteccion o sin cunetas y drenaje inadecuado, para lo cual se requiere realizar un
mantenimiento preventivo (MP).

- Los resultados obtenidos de la propuesta metodologica aplicada a un estudio de caso
como lo es la via Chilla — Guanazan afianzaron los criterios expuestos logrando asi

verificar la hipdtesis planteada.

De igual manera sugerimos las siguientes recomendaciones que utilizamos en esta

investigacion:

Se recomienda continuar con investigaciones relacionadas a la elaboracion de
propuestas metodologicas para la rehabilitacion de estructuras viales que mejore las
condiciones de las carreteras rurales, en los contextos descritos en este documento
para que sea aplicado a otros caminos rurales.

- Se recomienda aplicar esta metodologia de andlisis para la rehabilitacion de

estructuras viales que mejore las condiciones de las carreteras rurales a otros casos de



estudios con similares condiciones y realizar analisis comparativos de los resultados
obtenidos con esta metodologia con el fin a afianzar o mejorar los criterios expuestos.
- Difundir los conocimientos expuestos en la presente investigacion para que estos sean
puesto a consideracion de los administradores viales como una herramienta util de
administracion, planificacion y aplicacion para la rehabilitacion de estructuras viales
que mejore las condiciones de las carreteras rurales., para planificar y ejecutar
actividades de mantenimiento preventivo, mantenimiento rutinario y rehabilitacion

integral.

La estructura de este trabajo estd conformada por capitulos:
Capitulo 1. Marco tedrico, Capitulo 2. Metodologia, Capitulo 3. Propuestas y resultados,

Capitulo 4. Discusion y resultados.

Objetivo General:
Desarrollar una metodologia para la rehabilitacion de la estructura vial en carreteras
rurales que mejore las condiciones del transporte de usuarios (caso de estudio camino

rural Chilla-Guanazan ubicado en el canton Chilla provincia de El Oro).
Objetivos Especificos:

» Revisar referencias bibliograficas que ayuden a identificar los parametros
necesarios para desarrollar una metodologia para la rehabilitacion de la estructura
vial en las carreteras rurales.

» Definir los métodos y técnicas de investigacion que ayuden a caracterizar las
condiciones de la estructura vial para desarrollar una metodologia de
rehabilitacion de la estructura vial en carreteras rurales.

» Elaborar una metodologia para la rehabilitacion de la estructura vial que mejore
las condiciones de las carreteras rurales (caso de estudio camino rural Chilla-

Guanazan ubicado en el canton Chilla provincia de El Oro)

CAPITULO 1 MARCO TEORICO



1.1 Antecedentes Historicos

1.1.1 Evolucion de las carreteras

Desde los inicios de la civilizacion la construccion de las carreteras ha sido uno de los
primeros signos de la civilizacion avanzada, conforme las poblaciones fueron creciendo
la comunicacion con otras regiones se tornd necesaria para hacer llegar suministros
alimentarios o transportar a otros consumidores , de las carreteras aun existen las mas
antiguas que fueron construidas por el Imperio romano, la via Apia comenzo a construirse
alrededor del 312 a.C. y la via Faminia hacia el 220 a.C. con una red de calzadas de cerca
de ochenta mil kilometros que unian la ciudad de Roma con provincias conquistadas

(Fienco Jalca et al., 2017).

A mediados del siglo XIX, la Teoria de la Vialidad Universal expuesta por Cerda, explica
como para ¢l cada nuevo modo de locomocion determinaba otra forma de urbanizacién
por lo que se puede interpretar a las ciudades como una especie de jeroglificos que se
pueden interpretar a partir del entendimiento de cada modo de comunicacion sobre la
ciudad a cada momento historico, la adaptacion de la ciudad al carruaje realizada por
Cerda manifestaba una nueva ciudad para la sociedad del siglo XIX, con caminos con
nuevos ensanches, eliminando puertas, fosas y murallas, era un nuevo tipo de ciudad, con

la aparicion del automovil este proceso se repartiria un siglo mas tarde(Maria et al., 2008).

Durante las tres primeras décadas del siglo XIX, dos ingenieros britanicos, Thomas
Telford y John Loudon McAdam, y un ingeniero de caminos francés Pierre-Marie-Jérome
Trésaguet, perfeccionaros lo métodos y técnicas de construccion de carreteras que han
venido en constante evolucion para la era moderna, desde la construccidon de zanjas
empedradas hasta la aparicion del sistema italiano de auto estradas que constituy6 la
primera red de autopistas construidas durante la década de 1920 como calzada con tres

carriles individuales, la precursora de la carreta moderna. (Fienco Jalca et al., 2017).

1.1.2 Historia de los pavimentos

Los pavimentos urbanos datan desde las vias que construyo el Imperio Hitita en Asia,
posteriormente en creta en los afos (2.300 — 1.700 a.C.), como la aplicacion de grandes

losas de piedra asentadas sobre capas de arcilla, piedra y yeso, en Babilonia (600 a. C.),



en la Avda. Shabu, también se emplean losas de pavimentos, la base del firme consta de
varias hiladas de bloques de terracota unidos por asfalto natural y como pavimento losas
de piedra caliza achaflanadas en el interior, los técnico romanos construyeron vias con
grandes alineamientos utilizando distintos firmes en funcion de la categoria de la via que
se conocian tres, vias urbanas, caminos con firme y caminos de tierra (Rama Labrado,

2008).

A finales el siglo XVIII se inicia con una nueva vision tecnologica de los pavimentos
urbanos por razones de higiene, mejora del transporte etc., con pavimentos adoquinados,
mosaicos de piedra asentados sobre base de hormigdn hidraulico de espesores de 20 a 30
cm, a principios del siglo XIX se comienzan a pavimentar calles utilizando alquitran en
riego, posteriormente en Estados Unidos se emplearon las mezclas a partir de rocas

asfalticas y de asfaltos naturales (Rama Labrado, 2008).

En 1870, el quimico Belga Edmund J. DeSmedt, produjo el primer y verdadero pavimento
asfaltico que se utiliz6 en la pavimentacion de lo que seria la primera carretera de
pavimento asfaltico en Newark, New Jersey, Estados Unidos, también pavimento la
Avda. Pensilvania en Washington D.C. cuyo pavimento logro perdurar hasta por once
afos, la primera patente fue registrada por Nathan B. Abbot, de Brooklyn, New York en
1871 (Asociacion Mexicana del Asfalto, AMA, 2016)

1.1.3 Evolucion de la metodologia de disefio estructural de los pavimentos

Las metodologias de disefio de pavimentos flexibles son generalmente de caracter
empirico o mecanico — empiricas., y son dos, los mecanismos principales de degradacion
de la estructura del pavimento que se intentan controlar, la fatiga y la deformacion
permanente, la fatiga se presenta cuando las capas ligadas de la capa de rodadura
presentan altos valores de deformacion a traccion en la zona inferior de la capa asfaltica
y la deformacion permanente es la deformacion residual que se va acumulando debido al
paso de los vehiculos la cual puede generar fallas estructurales o funcionales en el

pavimento (Rondon Quintana & Reyes Lizcano, 2007).

Para el perfeccionamiento de los modelos de disefio estructural de pavimentos, se han
desarrollado a través del tiempo un sin nimero de ensayos a los materiales utilizados en

estructuras viales a nivel de laboratorio, en el afio 1972 un apasionante investigador de



apellido Lister, analizo el comportamiento transitorio y a largo plazo de los pavimentos
en relacion con la temperatura en una pista de prueba circular de 33,6 m. de radio y 3,0
m. de ancho en la que utilizo diferentes tipos de ejes de carga con pesos similares en los
aplicados en los pavimentos en servicio y determino que la deformacién permanente se
acumulaba en cada una de las capas de pavimento, la mayor parte de la deformacion total
se generd en la capa asfaltica y en la base granular en un ensayo de duro cuatro afios

(Rondon Quintana & Reyes Lizcano, 2007).

Bonaquist, 1990, en su investigacion denominada “Resumen de las pruebas de
desempefio del pavimento utilizando la instalacién de carga acelerada, 1986-1990”,
reporto los resultados de un proyecto de investigacidon cuyas principales objetivos era
evaluar la respuesta de diversas estructuras de pavimento sometidas a diferentes
condiciones de carga y presion de llantas, aplicados en una pista de prueba aceleradas
construidas entre 1986 y 1990por la FHWA (Federal Highway Administration, USA), los
ensayos fueron controlados 24 horas al dias durante siete dias a la semana, aplicadas a
una estructura de pavimento compuesta de una capa de 2” de concreto asfaltico, 3” de
base asfaltica y 5” de base granular a la que se aplicaron 11.600 Ib, 14.100 1b y 16.400 Ib
distribuidas sobre dos llantas de igual radio y una segunda estructura que se construy6 de
2” de concreto asfaltico, 5 de base asfaltica y 12” de base granular, la cual se aplicaron
16.400 Ib, 19.000 1b y 22.500 Ib distribuidas sobre dos llantas de igual radio, el estudio
observd que el principal mecanismo de degradacion fue el rompimiento de la capa
asfaltica generadas por fatiga mientras que la mayor de formacion permanente se generod

en las capas granulares de base (Bonaquist, 1992).

La Asociacion Estadounidense de Funcionarios Estatales de Carreteras y Transporte
(AASTHO) por sus siglas en Ingles, publicaron en el afio 1993 la Guia para el Disefio de
Estructuras de Pavimento AASHTO-93, una metodologia de disefio que complementaba
a la de 1986, basado en la prediccion de espesores bajo condiciones de un numero
estructural afectado por el trafico y al desenvolvimiento empirico de los materiales bajo
criterios de nomogramas para aplicar ciertas modelos de modulos resiliente empiricos

(AASHTO, 1993).

Para el afio 2008, la Asociacion Estadounidense de Funcionarios Estatales de Carreteras

y Transporte AASHTO, publicé el Manual de Practicas Guia de Disefio de Pavimentos



Empirico- Mecanicista, en esta metodologia aplica los criterios de fatiga y deformacion
permanente para el célculo de los espesores de la estructura vial y estima la deformacion
que se presentara en un numero determinado de afios, la variable mas significativa es el
modulo resiliente de los materiales y en el pavimento el modulo dindmico (AASHTO,

2008).

En la region latinoamericana en paises como México, a través del Instituto Mexicano del
Transporte IMT, ha desarrollado una serie de documentos de andlisis para el desarrollo

del método de diseiio de pavimentos empirico mecanicista (Coria Gutiérrez et al., 2018).

1.2 Antecedentes Conceptuales

1.2.1 Definicion de carreteras

Una carretera segun la legislacion ecuatoriana es considerada como un area debidamente
acondicionada para el paso de peatones, cabalgaduras o vehiculos (MTOP, 2002),
compuesto de una estructura vial y una capa de rodadura que puede ser de pavimento
flexible u hormigén, sobre el cual transitan todo tipo de vehiculos entre personas y
usuarios que necesitan trasladarse desde un lugar a otro, muchas de estas carreteras en la
actualidad son de estructuras de hormigon y cada vez mas se estudian nuevos materiales

para modificar su estructura torndndola mas resistentes e inteligentes (Llanos, 2017).

Las carretas sirven para facilitar la movilidad en cualquier ciudad siendo necesario de
disponer de vialidades rapidas (primarias) y para tener acceso es indispensable contar con
vialidades lentas (locales), (Cal y Mayor & Cérdenas, 2019), dentro de la jerarquizacion

del sistema funcional de las vias se han clasificado de la siguiente manera.

1. Expresas

2. Arteriales principales
3. Arteriales secundarias
4. Colectoras

5. Locales

6. Peatonales”



1.2.2 Clasificacion de la infraestructura vial.

La Ley y el Reglamento Ley Sistema Infraestructura Vial del Transporte Terrestre del
Ecuador en su Capitulo II, Clasificacion de las vias, define las clases de vias en diferentes
tipos, clasificadas por sus caracteristicas, por su funcionalidad, por su dominio, por su
uso, por su jurisdiccion y competencia, por su trafico promedio diario anual (TPDA), por
su topografia de terreno, y por las normas establecidas por el ministerio rector que este

caso el Ministerio de Transporte y Obras Publicas (ANE, 2018a).

CLASIFICACION DE CARRETERAS EN FUNCION DEL
TRAFICO PROYECTADO

Clase de Carretera Trafico Proyectado TPDA *
R-I o R-IT Mas de 8.000
I De 3.000 a 8.000
IT De 1.000 a 3.000
III De 300 a 1.000
RY De 100 a 300
\' Menos de 100
. El TPDA indicado es el volumen de tréfico promedio diario anual
proyectado a 15 o 20 ofios. Cuando el prondstico de tréfico para el afo
10 sobrepasa los 7.000 vehfculos debe investigarse la posibilidad de
construir una autopista. Para la determinacién de la capacidad de una
carretera, cuando se efectia el disefo definitivo, debe usarse trafico
en vehiculos equivalentes.

Figura Nro. 1: Clasificacion de Carreteras en funcion del trafico

Fuente: (Ministerio de Transporte y Obras Publicas, MTOP, 2003)

Elaboracion: Normas de disefio geométrico de carreteras - 2003

El Ministerio de Transporte y Obras Publicas, como organismo rector del transporte y
obras publicas en el Ecuador, publico Las Normas de Diseilo Geométrico de Carreteras
en el 2003, y utiliza al TPDA como una variable de disefio para pavimentos y clasificador
de carreteras de acuerdo al trafico, presenta dos cuadros el III-1 y III-2, en los cuales se
puede clasificar una via por su importancia de acuerdo al volumen de trafico que transita

por ella (MTOP, 2003).



CLASE DE TPDA (1)
FUNCION CARRETERA (ANO FINAL
(segan MOP) DE DISEIQ'())
CORRI;'DOR/ RI - RII (2) =8000
ARTERIAL I 3000 — 8000
I 1000 — 3000
COLECTO [11 300 — 1000
IV 100 — 300
VECINAL V < 100
Notas:

(1) De acuerdo al nivel de servicio aceptable al final de la vida util.
(2) RI - RII - Autopistas.
Figura Nro. 2: Clasificacion de Carreteras en funcion de su importancia
Fuente: (Ministerio de Transporte y Obras Publicas, MTOP, 2003)

Elaboracion: Normas de disefio geométrico de carreteras — 2003

1.2.3 Caminos o carreteras rurales.

Los caminos o carreteros rurales son vias de bajo volumen de transito caracteristicos de
la red terciaria, por lo general se encuentra a cargo de las administraciones municipales o
provinciales, también pueden darse en redes secundarias y primarias, por tratarse de vias
de bajos volumen de transito 200 vehiculos por dia, para la seleccion de superficie de
rodadura en la gran mayoria de las veces se aplican reglas simplistas como dejar la
superficie de tierra si el transito en menor a 50 vehiculos por dia o superficies en grava

denominados afirmados (Campagnoli, 2017).

En el Ecuador el ministerio rector de las construcciones de carreteras es el Ministerio de
Transporte y Obras Publicas (MTOP), en el afio 2003 publico LAS NORMAS DE
DISENO GEOMETRICO DE CARRETERAS, en concordancia con las normas
ASSHTO, que se encuentran vigente hasta la presente fecha, estas normas clasifican a la
carreteras en funcion del trafico proyectado TPDA, (ver figura uno y dos), asi caracteriza
a una via rural a aquellas vias que tengan un TPDA proyectado de entre 300 a 100 y de
menos de cien vehiculos, clasificaindolas en tipo IV y V, la velocidad de disefio esta en

funcion del tipo de relieve sea este llano, ondulado o montafioso (MTOP, 2003),



BASICA PERMISIBLE EN TRAMOS DIFICILES
RELIEVE RELIEVE
RELIEVE LLANO ONDULADO MONTANOSO
Utilizado Utilizado Utilizado
ara el ara el ara el
Para el g Para el g Para el P
calculo calculo calculo
calculo de calculo de calculo de
de los de los de los
los los los
elemento elemento elemento
CATEGO | TPD | elementos elementos elementos
: s dela s dela s dela
RIA A del del del
seccion seccion seccion
trazado trazado trazado
transvers transvers transvers
del perfil del perfil del perfil
al y otros al y otros al y otros
longitudin longitudin longitudin
dependie dependie dependie
al al al
ntes de la ntes de la ntes de la
velocidad velocidad velocidad
Recomend Recomend Recomend
Absoluta Absoluta Absoluta
ado ado ado
100-
v 300 80 | 60 | 80 | 60 | 60 | 35 [ 50 | 35| 50 | 25 | 50 | 25
\Y <100| 80 | 50 | 80 | 50 | 50 | 35 |50 | 35|40 | 25 | 40 | 25

Tabla Nro. 1: Velocidades de disefio de una carretera rural.

Fuente: (MTOP, 2003)

Elaboracion: El Autor

Los caminos de bajo volumen de transito o caminos rurales, son muy utilizado para el

acceso del agricultor al mercado, enlazan comunidades y son utilizados para

explotaciones mineras y forestales, siendo parte necesaria de cualquier sistema de

transportacion que de servicio al publico en zonas rurales, para mejorar el flujo de bienes

y servicios, ayudan a desarrollar la salud publica y la educacién como también el

desarrollo del uso del suelo y de los recursos naturales a la administracion publica (Keller

& Sherar, 2004).




1.2.4 Problemas de los caminos o carreteras rurales.

Los caminos y las zonas afectadas pueden producir cantidades importantes de sedimentos
y pueden construir uno de los mas grandes impactos negativos sobre el medio ambiente
local, la calidad del agua y la vida acuatica, pueden inducir a erosiones significativas,
crear barrancas, crear efectos en el agua subterranea, la fauna silvestre y la vegetacion,
afectar la estructura social, degradar los valores escénicos, desperdiciar los fondos

limitados y hacer improductivas las tierras utiles (Keller & Sherar, 2004).

Las mejores practicas de la administracion corresponde aquellos principios y practicas de
ingenieria y disefio que permitan proteger la calidad del agua, asi como la funcion del
camino cuando se aplican adecuadamente con el fin de reducir o eliminar los impactos
potenciales derivados de la operacién de caminos y proteger la calidad del agua (Keller

& Sherar, 2004).

Los objetivos de las mejores practicas de administracion de carreteras rurales segin

Keller & Sherar, 2004, se definen en:

» Producir un disefio de camino seguro, rentable, amigable con el ambiente y
practico que cuente con el apoyo de los usuarios y que satisface las necesidades
de estos.

» Proteger la calidad del agua y reducir la acumulacion de sedimentos en los cuerpos
de agua.

» Evitar conflictos con el uso del suelo.

A\

Proteger las zonas cesibles y reducir los impactos en los ecosistemas.

» Mantener canales naturales y el flujo de arroyos naturales, y mantener el paso de
organismos acuaticos.

» Minimizar las afectaciones del terreno y el canal de drenaje.

» Controlar el agua superficial sobre el camino y estabilizar la superficie de
rodamiento de la base del camino.

» Controlar la erosion y proteger las areas expuestas de suelo.

» Poner en practica las medidas necesarias de estabilizacion de taludes y reducir el
desprendimiento de materiales.

» Evitar las zonas problematicas

» Impermeabilizar y alargar la vida 1til del camino.



1.2.5 Elementos de una carretera rural

En la figura tres se puede observar las principales caracteristicas que definen a un camino
rural, se observan los elementos de la seccion transversal identificando principalmente el
derecho de via, legislacion ecuatoriana en el Reglamento a la Ley de Sistema de
Infraestructura Vial del Transporte Terrestre, Art. 42, lo considera con un valor de 25m

desde el eje de la via hacia cada lado (ANE, 2018Db).
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Figura Nro. 3: Términos y usos para definir a los caminos rurales.

Fuente: (Keller & Sherar, 2004)
Elaboracion: (Keller & Sherar, 2004)

Otro de los aspectos fundamentales de un camino rural es que, es un camino de bajo orden

y transito, las carreteras rurales en la provincia de El Oro se subdividen en dos tipos, las

carreteras rurales del litoral y las carreteras rurales del altiplano.

Las carreteras rurales del litoral se consideran aquellas carreteras cuyas pendientes
longitudinales son practicamente planas, muchas de estas carreteras de la provincia de El
Oro, conectan las zonas agricolas del cultivo de banano con las vias colectoras para el
transporte de la mercaderia en cajas de banano hasta los puertos principales del pais, otras

conectan con fincas y huertos frutales de los empresarios y comunidades agricolas que



sacan sus productos frescos a los mercados los fines de semana, muchas de estas
carreteras solo se encuentran construidas con material de préstamo importado de rio, no

tienen mayor afectacion a condiciones de humedad.

Las carreteras rurales del altiplano con consideradas carreteras de montafia, la mayoria de
vehiculos que circulan por estas carreteras son de carga ligera, camionetas y camiones de
hasta 2 o 3 toneladas, conectan comunidades a lo largo de su recorrido hasta conecta con
una via colectora, ayuda al transporte de personas, mercaderia agricola de zonas de cultivo
como el café y azticar, legumbres y hortalizas, ademés del mercado de venta de animales
comestibles entre aves y cerdos, el organismo encargado de atender el sistema vial rural

es el Gobierno Autonomo Provincial de El Oro.
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Figura Nro. 4: Elementos de la seccion transversal de las vias rurales
Fuente: (MTOP, 2003)
Elaboracion: (MTOP, 2003)

1.2.6 Estructura de pavimento en caminos rurales.

El departamento de transporte de los Estados Unidos en mayo del 2006, publicéd los

aspectos geotécnicos de las estructuras de pavimento compuestas especialmente por una



capa de rodadura, una capa de base, una capa de sub-base y la Subrasante (Federal

Highway Administration, FHWA, 2006).

Es conocido que las carreteras y caminos en la mayoria de los sectores rurales estd
constituida como una carretera del tipo IV y V segun las especificaciones del MTOP por
bajo nivel de transito siendo estd conformada por unicamente una capa de sub-base y de

ser necesario cunetas revestidas empedradas.
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Figura Nro. 5: Estructura del pavimento de un camino rural
Fuente: El Autor

Elaboracion: El Autor

1.3 Antecedentes Referenciales

1.3.1 Evaluacion de la estructura de condicion del pavimento

Al igual que las maquinas las estructuras de pavimento necesitan de un mantenimiento
preventivo y periddico durante su vida Util que mejora las condiciones de servicio y de
calidad (Elizondo, 2010), una de las formas ya desarrolladas para determinar la condicion
estructural de la via es el indice de condicion de pavimento ICP, desarrollado a partir de
la norma ASTM D 6433, que evalta la condicién del pavimento partir de fallas y

deterioros observados en su estructura (ASTM- D 6433-07, 2007)

Esta evaluacion es efectuada de manera visual y con ayuda de equipos de medicion en el
caso de la verificacion de fallas en la estructura, asignado niveles de severidad cuando
mas profundo sean los dafios y a partir de la evaluacion de las fallas observadas se calcula
y estima un porcentaje de la condicion estructural de la via denominada indice de
condicion del pavimento ICP, segun el porcentaje asignado la norma ha establecido una
tabla de valores para determinar el nivel de condicion del pavimento (ASTM- D 6433-

07, 2007).



Esta condicion es evaluada con 19 tipos de fallas en pavimentos flexibles y 19 tipos de
fallas en los pavimentos rigidos, las fallas a evaluar se concentran en los dos criterios
fundamentales para el disefio de pavimento, el criterio de falla por fatiga y el criterio de

falla por deformacion permanente o ahuellamiento (AASHTO, 2008).
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Figura Nro. 6: Rangos de condicion del pavimento por el ASMT D-6433-07
Fuente: (Elizondo, 2010)
Elaboracion: (Elizondo, 2010)

1.3.2 Modelos SIG y SGP para la gestion de pavimentos.

Para el desarrollo de la evaluacion de la condicidon del pavimento en los Gltimos afios se
han desarrollado nuevas formas de efectuar el control y la planificacién de proyectos, una
de estas formas esta basada en métodos de sistema de informacion geografica SIG, el
modelo o sistema de datos georreferenciado permite el ingreso y procesamiento de datos
de informacion acerca de parametros de evaluacion de pavimento (Silva-Balaguera et al.,

2018).

Para el caso de los modelos de sistemas de gestion de pavimento SGP, se enfocan
principalmente en dos niveles, nivel de red y nivel de proyecto, los SGP analizan el
transito promedio diario anual, el andlisis del TPDA y el impacto que este provoca en los
pavimentos, es decir principalmente en los pardmetros que inciden en el pavimento

(Silva-Balaguera et al., 2018), siendo estos:

a) Transito (Vehiculos)



b) Condicion estructural (deflexion, médulo resiliente, estructuras de capas)

¢) Condicion Superficial del pavimento (regularidad, friccidon, auscultamiento)

1.3.3 Modelos de fallas en caminos rurales.

Como es conocido, los caminos, carreteras o vias rurales estan constituidas inicamente
por una capa de material granular y no cuenta con una estructura soporte de rodamiento,
en estas condiciones de transito las fallas que se generan por el criterio a la fatiga se ven
reducidas a cero, es decir en caminos rurales solo encontraremos fallas en las capa
granulares atribuidas especificamente al criterio de deformacion permanente y a otros
factores que inciden en la estructura del pavimento como el agua y los agentes

ambientales.

Los modelos para predecir el ahuellamiento son factores que influyen en el desarrollo de
deformaciones plasticas en las estructuras de pavimento principalmente en las
propiedades de los materiales (ej. Modulo resiliente), la estructura de un pavimento sujeta
a cargas repetitivas de transito desarrolla deformaciones verticales que resulta

posteriormente en deformaciones permanentes (Leiva et al., 2017).

El AASTHO en el afio 2008, publico un nuevo método de disefio para estructura de
pavimento denominado Guia de disefio de pavimentos empirico mecanicista (AASHTO,
2008), otras instituciones latinoamericanas han evolucionado en el desarrollo de software
que aporten al calculo y disefio de estructuras de pavimento, uno de esos programas de
desarrollo lo ha efectuado el Instituto Mexicano del Transporte que en el afio 2018 ha
publicado las teorias para calcular esfuerzos, deformaciones y deflexiones en pavimentos

flexibles con un enfoque mecanicista (Coria Gutiérrez et al., 2018).

1.3.4 Metodologias de disefio de pavimentos flexibles empirico-mecanicista.

La metodologia general de disefio de pavimentos aceptada internacionalmente asume que
los materiales utilizados en la estructura del pavimento son conocidos con anticipacion y
solo sus espesores estan sujetos a iteraciones de disefo, cuando los espesores propuestos
no soportan el transito durante la vida util esperada, entonces serd necesario cambiar los

tipos y propiedades de los materiales a utilizar(Coria Gutiérrez et al., 2018).
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Figura Nro. 7: Metodologia empirico-mecanicista
Fuente: (Coria Gutiérrez et al., 2018)
Elaboracion: (Coria Gutiérrez et al., 2018)
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Figura Nro. 8: Deformaciones criticas asociadas a modos de falla para disefio de
pavimentos flexibles.

Fuente: (Coria Gutiérrez et al., 2018)

Elaboracion: (Coria Gutiérrez et al., 2018)

La deformacion a compresion arriba de la capa subrasante asociada a la deformacion

permanente o rodera plastica en la superficie del pavimento debe ser menor a la



deformacion a compresion admisible con el fin de controlar la deformacion de las capas

no estabilizadas granulares ante solicitaciones de carga esa deformacion es conocida

como.:

€, < €aamisible  Ecuacion 1

Las consideraciones a tener en cuenta durante la aplicacion de esta metodologia es la

siguiente:

a)

b)

g)

h)

Configuracion del pavimento. El primer paso implica la suposicion inicial del
pavimento o geometria del mismo que incluye el nimero de capas, su espesor y
el tipo de materiales a utilizar.

Caracterizacion de los materiales. Las caracteristicas eldsticas de los materiales
que conforman las capas de pavimento son sus modulos eléasticos y sus relaciones
de Poisson.

Modelos climaticos.

Condiciones de transito. El transito debe subdividirse en un cierto nimero de
grupos, cada uno con diferentes configuraciones, pesos y nimero de repeticiones
(espectros de carga).

Modelos estructurales y de respuesta del pavimento. En este punto se calculan las
respuestas en el interior del pavimento, dichas respuestas forman el campo de
esfuerzos deformaciones y deflexiones en el pavimento.

Andlisis de confiabilidad. Debido a las condiciones y caracteristicas de los
materiales deben efectuarse analisis de confiabilidad del proyecto con métodos de
tipo deterministico o probabilistico.

Modelos de deterioro. Los modelos de deterioro son funciones de transferencia
que relaciona la respuesta estructural de un sistema con varios tipos de deterioro.
Disefio final. El disefio final consisten en comparar el nimero de repeticiones
esperadas de transito durante el periodo de disefio del pavimento con el nimero

de repeticiones permisibles en las capas granulares el disefo.

1.4 Antecedentes Contextuales



Para la elaboracion y desarrollo de este trabajo se desarrollé como un caso de estudio la

via Chilla — Guanazan en la provincia de El Oro, es un camino de cuarto orden.

Figura Nro. 9: Ubicacion de la via Chilla-Guanazan
Fuente: Google Mapas

Elaboracion: El Autor

Caracteristicas de la via:

CARACTERISTICAS GEOMETRICA DE LA VIA RURAL, CHILLA-GUANAZAN

DESIGNACION

LONGITUD DE TRAMO DE IGUALES CARACTERISTICAS 24,1 Km
VELOCIDAD DE DISENO 25 Km/h
VELOCIDAD DE DISENO EN INTERSECCIONES 25 Km/h
PENDIENTE TRANSVERSAL 2% %
NRO. DE CARRILES 2 u
CARRIL DE SEGURIDAD 0 u
ANCHO DE CARRILES 3 m
ANCHO DE ESPALDON 0,5 m
TIPO DE TERRENO Montafioso m
ELEVACION INICIO 2378 m.s.n.m.
ELEVACION FINAL 2613 m.s.n.m.
% Max-promedio 8,6 %

Tabla Nro. 2 : Caracteristicas de la via Chilla - Guanazan

Fuente: Google Mapas

Elaboracion: El Autor

CAPITULO 2 METODOLOGIA



2.1. Metodologia de la Investigacion

Uno de los procedimientos mas desarrollados para la investigacion de proyectos de
ingenieria es la investigacion empirica practica, donde se realizan estudios exploratorios
mediante analisis documental-cualitativo y cuantitativo para el estudio que se desarrolla

y parte de analizar una problematica que requiere solucion (Muioz, 2011).

Propuesta de
tema empirico
(practico)
——
Marco
mbiri
« Conclusiones ¢ ]p"'(_o
. referencial
+ Bibliografia N
{ambiente real)
+ Anexos
« Andlisis empiricos
+ Otros puntos A
Aspectos
complementarios
del tema ~

TEMA EMPIRICO
(practica, caso,

evento o idea basica)

+ Teorias, conceptos y

Aportaciones

tedricas sobre
el tema

conocimientos
+ Metodologias de investigacion
+ Métodos, técnicas
de recopilacion y andlisis
+ Soluciones, propuestas,
instrumentos

« Planteamiento

del problema empirico

+ Marco referencial
« Marcos conceptuales
« Determinacion

del campo de investigacion

« Delimitar alcances

y limites de tema

« Fundamentos tedricos
y empiricos del tema

« Metodologias de
investigacion (del area)

= Proposiciones empiricas

« Delimitacion empirica

Fundamentos del tema de investigacion
basicos
E del tema
+ Analisis tedrico y empirico
Elaborar det yemp!
el tema
propuesta el ten )
. + Analisis y comprobacion
empirica de hiog )
e hipotesis, teorias
del tema P

y conceptos
+ Desarrollo de propuestas
practicas

« Planteamiento global
de propuesta

Figura Nro. 10: Metodologia de investigacion.
Fuente: (Mufioz, 2011)
Elaboracion: (Mufioz, 2011)

En las investigaciones empiricas, el evento que se estudia se examina directamente en el
ambiente natural donde existe el problema, desde el punto de vista cientifico se analiza
sus caracteristicas, comportamientos y todos aquellos aspectos que inciden directamente

en la problematica que se investiga (Mufoz, 2011).

Para el caso de estudio que se plantea en este trabajo, lo que se trata de desarrollar es una
metodologia para la rehabilitacion de estructuras viales que mejore las condiciones de las

carreteras rurales, se plantea como caso de estudio la via Chilla — Guanazan en la



provincia de El Oro, es en el trayecto de esta via donde se aplicaran los métodos de
investigacion empirica practica, usando el disefio y recopilacion de la informacion a base
de entrevistas, observaciones, cuestionarios, encuestas y experimentacion del sitio de
estudio, una vez que se analizado los modelos tedricos que nos permiten desarrollar los

objetivos planteados.

2.2. Paradigma

Son tres los factores importantes que permiten al investigador aclarar cual de ellos se
posesiona como paradigma de su investigacion el positivismo, la teoria critica y el
constructivismo (Ramos, 2015), de ellos el que més se asemeja al tipo de estudio que se
plantea es el positivismo, ya que el paradigma de este tipo de los modelos cuantitativos,
empirico-analitico, racionalista, sistematico gerencial y cientifico tecnologico, por lo
tanto el paradigma positivista sustentara a la investigacion que tenga como objetivos

comprobar una hipotesis.

Para este caso de estudio el paradigma positivista se enfoca al desarrollo de modelos
empiricos de célculo que aporten a la rehabilitacion de la estructura vial de caminos

rurales, fusionados con los métodos tecnolédgicos del SIG.

2.3. Enfoque

El trabajo de titulacién tiene un enfoque mixto, el producto contiene un enfoque
cuantitativo porque tiene datos estadisticos, tablas, encuestas, entrevistas y observaciones

correspondientemente a la naturaleza de la problemadtica que se estudia.

2.4. Investigacion teorica documental

El proceso tedrico del presente proyecto de investigacion fue fundamentado en dos
aspectos fundamentales que aportan al desarrollo de los objetivos, efectuar la revision
bibliografica y de articulos cientificos de interés de los modelos que han sido
desarrollados en los tltimos afios para el mantenimiento y rehabilitacion de estructuras

viales.

Como uno de los objetivos de la investigacion es el desarrollar una metodologia que
aporte a la rehabilitacion de la estructura vial de caminos rurales, es esencial conocer y

evaluar las condiciones actuales del camino rural Chilla — Guanazan, durante la



evaluacion se elaboran encuestas y observaciones de las condiciones de la via enfocados

a las afectaciones producidas por el agua y los impactos ambientales como el polvo.

Para el caso de la evaluacion de la estructura del pavimento se aplica el modelo de andlisis
de disefio de estructura vial empirico mecanicista desarrollado por el Instituto Mexicano
de Transporte y para el caso de la evaluacion de las condiciones de la estructura vial y los

aspectos ambientales se han desarrollado formatos de encuentras y observaciones.

2.5. Poblacion y Muestra

En la determinacion de la poblacion y muestra se aplican criterios de estadistica
inferencial y no es mas que métodos que se emplean para determinar la propiedad de una
poblacion a partir de una muestra de ella, la poblacion se refiere al conjunto de datos o al
universo sobre el cual se desea estudiar mientras que la muestra es un conjunto de datos

de ese universo que contiene las mismas propiedades (Lind et al., 2014).

2.5.1. Poblacion

La poblacion es el conjunto de medidas o interés que se obtiene a partir de todos los datos
objetos de estudio, con el objetivo de inferir sobre esa poblacion lo normal es que se

extraiga de ella una muestra (Lind et al., 2014).

Para el caso que se estudia la poblacién o universo comprende las condiciones actuales
en que se encuentra la estructura del pavimento de la via Chilla - Guanazan en una

longitud de 24.1 km que una las cabeceras de estas localidades.

2.5.2. Muestra

La muestra es una porcion del universo que se estudia y que tiene iguales condiciones y

caracteristicas de lo que se persigue estudiar (Lind et al., 2014).

Para la obtencién de la muestra aplicaremos la formula estadistica sustentada por
(Hernandez et al., 2014), asumiendo el nivel de confianza para este tipo de

investigaciones puede variar del 90% al 99%. Donde:



Z2pgN .,
n=——P" _ FEcuaciéon 2
E2(N-1)+ Z?%pq

e nes el tamafo de la muestra

e Zes el nivel de confianza 90%= 1.64

e pes la probabilidad de éxito 60%/100= 0.6

e qes la probabilidad de fracaso 40%/100 = 0.4
e E eselnivel de error 10%/100 = 0.10

e N es el tamafo de la poblacion = 24,1 km.

Arrojando como resultado:

n=12,97 Km.

Se asume una longitud para el andlisis de 13 km.

2.6. Diseiio de la metodologia de analisis.

Para el desarrollo de la metodologia de andlisis que se pretende estudiar en el estudio de
caso se ha elaborado un diagrama que muestra como se pretende desarrollar la
investigacion, el mismo que consta de dos fases, la primera etapa es la evaluacion de las
condiciones de la estructura vial del camino rural con sus niveles de severidad adaptado
a un formato y encuestas de observacion lo que se pretende en esta primera etapa es
conocer las condiciones actuales del pavimento bajo dos criterios fundamentales, la
estructura vial y los impacto ambientales que afectan esta estructura, para la segunda
etapa se efectua un analisis de las condiciones del tipo de falla y niveles de severidad para
el desarrollo de un plan de mantenimiento vial para el camino rural (PMVCR), tomando

en consideracion las evaluaciones efectuadas.
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Figura Nro. 11: Disefio de la metodologia de andlisis para la rehabilitacion vial.
Fuente: El Autor

Elaboracion: El Autor

En la segunda etapa con el apoyo de herramientas de analisis SIG, como lo es la aplicacion
de Google Earth Pro y Google Maps, se procede a la ubicacion georreferenciado de la
via, asi como la identificacion de las fallas segun su tipo y por categoria ya sea esta por
fallas estructurales de la via o de impacto ambiental (Silva-Balaguera et al., 2018), para

cada tipo de falla se asigna un nivel de severidad ya sea este bajo, medio o alto.

Identificado los niveles de severidad en la via se logra identificar los tramos de la
estructura vial que necesitan ser rehabilitada en el caso de las fallas estructurales o donde
es necesario dar mantenimiento en el caso de falla generadas por los impactos

ambientales.

Posteriormente a las actividades de rehabilitacion y mantenimiento vial, se procede a
efectuar una nueva evaluacion de la estructura y el indice de condicion de la estructura

vial rural rehabilitada (ICEVRR) debe ser al menos igual o menor al indice de condicion



de la estructura vial rural antes de la rehabilitacion (ICEVR), con todo este proceso
metodologico se logra efectuar un control y seguimiento de las actividades que ayuden a
la rehabilitacion de estructuras viales que mejore las condiciones de las carreteras rurales,

como lo es el caso de la via Chilla — Guanzan.

2.6.1. Primera Fase, Evaluacion de la condicion de la estructura vial del camino
rural.

Para la evaluacion de la estructura del camino rural, se efectlia previamente un proceso
de levantamiento de la informacion de trafico y clasificacion de la via como camino rural
seglin se indican en las normas del MTOP, posteriormente se definen los limites de la
camino el inicio y le fin, para este proceso se ha adaptado un formulario de igual similitud
al empleado en la norma ASTM-D6433-07, para el levantamiento de la informacion,
como si fuese un pavimento flexible con la tnica diferencia que en el camino rural no
posee capa de rodadura, consecuentemente no existen fallas causadas por fatiga,
unicamente fallas estructurales atribuidas a la deformacion permanente y las atribuidas a

los impactos ambientales.

2.6.1.1. Fallas estructurales.

Como ya se ha estudiado en el capitulo primero, el modelo de falla de una estructura
basicamente se le atribuye a dos causas y que son provocadas por el paso repetitivo de
vehiculos, las fallas generadas en la superficie del pavimento provocadas por la fatiga que
unicamente afectan a la capa de rodadura como lo es la mezcla asféltica y la deformacion
permanente que actila en las capas del material granular como la base, sub base,
mejoramiento y subrasante, las fallas estructurales a las que se pueden ver afectadas por

la deformacion pléstica en un camino rural son:

1 AHUELLAMIENTO

BACHES

DESLAVES DE TALUD

DESLAVES DE ESTRUCTURA DE PAVIMENTO
CUNETAS CON PROTECCION SIN MANTENIMIENTO
CUNETAS SIN PROTECCION O SIN CUNETAS

AN N R~ WD



Ahuellamiento

El ahuellamiento son deformaciones platicas generadas en la estructura granular que con
el paso repetitivo del trafico que genera deformaciones permanentes de la huella de las
llantas(Leiva et al., 2017), en el camino rural este tipo de deformaciones son muy
comunes por cuanto también se ven influenciadas por las caracteristicas del material

soporte y la presencia de agua (Keller & Sherar, 2004).

Figura Nro. 12: Ahuellamiento en la carretera Chilla-Guanazan.
Fuente: El Autor

Elaboracion: El Autor
Baches

Los baches, no son mas que pequeiios hundimientos a manera de orificios en la superficie
de la estructura del camino sin embargo con el paso de los vehiculos estos hundimientos
van agranddndose cada vez mas hasta provocar un desprendimiento considerable de la
estructura soporte de la superficie que puede causar dafios a las suspensiones de los

vehiculos y malestar al usuario (Keller & Sherar, 2004).



Figura Nro. 13: Baches en la carretera Chilla-Guanazan.

Fuente: El Autor

Elaboracion: El Autor

Deslaves de talud

Los deslaves de talud se atribuyen al riesgo de falla de un talud que descarga sedimentos
productos de la erosion de las rocas generadas por movimientos teluricos, por el viento,
por la lluvia, por los altos cortes de las laderas y por la falta de reforestacion, estos
sedimentos tienen un gran impacto en la estructura de la via, cuando existe una falla de
este tipo en el camino rural provoca erosion de la capa granular de rodadura en el camino
rural, también suele causar el taponamiento de las cunetas y generar embalse de agua que

afecta a la estructura de la via (Keller & Sherar, 2004).



Figura Nro. 14: Deslave de talud en la carretera Chilla-Guanazan.
Fuente: El Autor

Elaboracion: El Autor

Deslaves de estructura de pavimento

Figura Nro. 15: Deslave de la estructura en la carretera Chilla-Guanazan.

Fuente: El Autor



Elaboracion: El Autor

Es causado directamente por la erosion de la superficie del camino, muchos de estos
problemas son geoldgicos y por la falta de control del agua en épocas de lluvias la erosion
generada por el agua en zonas como quebradas y vertientes provoca la inestabilidad de la

mesa donde se asienta la estructura del camino rural (Keller & Sherar, 2004)
Cunetas con proteccion sin mantenimiento

Una cuneta con proteccion de enrocado ayuda evacuar las agua de las quebradas o
vertientes con gran facilidad sin causar dafios a la estructura de la via cuando estan limpias

y con un mantenimiento adecuado.

Figura Nro. 16: Cuneta con proteccion en la carretera Chilla-Guanazan.
Fuente: El Autor

Elaboracion: El Autor



Cunetas sin proteccion o sin cunetas

Una carretera o camino rural sin proteccion de las cunetas suele provocar un incremento
de la humedad natural de la estructura vial consecuentemente con el paso de los vehiculos

en esa zona van a general hundimiento y el colapso de la superficie y la estructura vial.

Figura Nro. 17: Cuneta sin proteccion en la carretera Chilla-Guanazan.
Fuente: El Autor

Elaboracion: El Autor

2.6.1.2. Impactos ambientales.

Los caminos rurales de bajo volumen de transito, si bien son importantes para enlazar las
comunidades y usados para la explotacion minera, forestal y agricola, al mismo tiempo
pueden producir cantidades importantes de sedimentos y constituir uno de los mas
grandes impactos negativos sobre el medio ambiente local, la calidad del agua y la vida
acuatica, pueden inducir erosiones significativas, crear barrancas, causar efectos en el
agua subterranea, la fauna silvestre y la vegetacion, afectar la estructura social, degradar

los valores escénicos, tener fondos limitados y hacer improductivas las tierras utiles, si



no se controlan estos impactos (Keller & Sherar, 2004), los impactos mas sobresalientes

en la estructura del camino son:

7
8
9
10
11
12
13
14

AFLUENTES DE AGUA

FUERTES CORTES DE TALUD

CRUCE DE QUEBRADAS
ALCANTARILLAS SIN MANTENIMIENTO
DRENAJE INADECUADO

GENERACION DE POLVO

PASO DE ANIMALES

EROSION

Afluentes de agua

Cuando los afluentes de agua no se controlan con obras hidraulicas, estos pueden llegar

a provocar la erosion de la estructura de la via hasta desaparecerla e interrumpir el paso

de vehiculos y paralizar el transporte, afectar también la calidad del agua en los rios

(Keller & Sherar, 2004).

Figura Nro. 18: Afluentes de agua en la carretera Chilla-Guanazan.

Fuente: El Autor

Elaboracion: El Autor



Fuertes cortes de talud

Los caminos con problemas debido a este tipo de fallas, generan problemas de
inestabilidad ocasionan retrasos en los usuarios del camino y altos costos de

mantenimiento y reparacion (Keller & Sherar, 2004).

Figura Nro. 19: Fuertes cortes de talud en la carretera Chilla-Guanazan.
Fuente: El Autor

Elaboracion: El Autor
Cruce de quebradas

Lo constituyen el paso de rios o quebradas sobre la estructura de la via, tiene un fuerte

impacto ambiental sobre la calidad del agua.

Figura Nro. 20: Cruce de quebrada en la carretera Chilla-Guanazan.
Fuente: El Autor

Elaboracion: El Autor



Alcantarillas sin mantenimiento

Son atribuidas al paso de agua en alcantarillas generalmente sin dar el mantenimiento
respectivo de los sedimentos, muchas de estas obras sin mantenimiento permanecen
tapadas o con un cauce minimo de servicio que en épocas de invierno no soportan el cruce

de las aguas para las que fueron disefnadas.

Figura Nro. 21: Alcantarilla sin mantenimiento en la carretera Chilla-Guanazan.
Fuente: El Autor

Elaboracion: El Autor
Drenaje inadecuado

El drenaje inadecuado se atribuye a la falta de obra hidraulicas en caminos rurales de
montafia muchas de estas obras son necesarias, pero desde el punto de vista de la
administracion pasan desapercibidas como las cunetas de coronacidn, alcantarillas,

revestimiento de cunetas, etc.



Figura Nro. 22: Estructura de via sin drenaje en la carretera Chilla-Guanazan.
Fuente: El Autor

Elaboracion: El Autor

Generacion de polvo

Figura Nro. 23: Carretera rural sin recubrimiento en la carretera Chilla-Guanazan.

Fuente: El Autor

Elaboracion: El Autor



La generacion de polvo en carreteras rurales en épocas de calor afecta a las comunidades
y al entorno, asi como también a las zonas de cultivo, la presencia de polvo en el ambiente
puede llegar a generar enfermedades respiratorias en las comunidades y en las
plantaciones la perdida de los cultivos de ahi es indispensable mitigar este efecto nocivo

en la estructura vial del camino rural (Keller & Sherar, 2004).

Paso de animales

El paso de animales son estructuras utilizadas para que las especies de la zona puedan
circular libremente en su entorno sin la necesidad de enfrentarse a un posible encuentro
con el automovil permitiendo que los animales se desplacen con seguridad en ambos lados

del camino (Keller & Sherar, 2004)
Erosion

Estas actividades se dan en los margenes de arroyos y los trabajos de reforestacion con
especies nativas del sector con viveros locales que aporten con el tipo adecuado de plantas

de rapido crecimiento (Keller & Sherar, 2004).

2.6.1.3. Indice de Condicién de la Estructura Vial del Camino Rural ICEVR)

El indice de Condiciéon de la Estructura Vial del Camino Rural (ICEVR), es una
adaptacion del indice de condicion del pavimento de la norma ASTM D 6433-07, la
metodologia del célculo y levantamiento de la informacion es la misma, los Unicos
cambios se dan en la nomenclatura y tipo de fallas que se abordaron en numeral anterior
y la asignacion de los valores deductibles, como el camino rural carece de una capa de
rodadura y los valores deductibles que van de 0 a 100 en pavimentos con carpeta asfaltica,
se ha optado caracterizar estos valores para el camino rural en tres niveles de severidad,
bajo, medio y alto, y seglin su razén los valores, en bajos 33, medios 66 y altos 100, para

luego calcular bajo el mismo método el coeficiente de valor deductible CVD.

Previamente se realiza la evaluacion vial del camino rural que se estudia, se tiene los

datos del levantamiento de la informacion tabulada.



HOJA DE DATOS DE LA ENCUESTA DE LA CONDICION DEL. CAMINO RURAL PARA

LA UNIDAD DE MUESTRA
FALLAS ESTRUCTURALES IMPACTOS AMBIENTALES
1 AHUELLAMIENTO 7 AFLUENTES DE AGUA
2 BACHES 8 FUERTES CORTES DE TALUD
DESLAVES DE
3 TALUD 9 CRUCE DE QUEBRADAS
4 DESLAVES DE ESTRUCTURA 1 ALCANTARILLAS SIN
DE PAV ) 0 MANTENIMIENTO
CUNETAS CON PROTECCION SIN 1
5 MANTENIMIENTO ’ 1 DRENAJE INADECUADO
CUNETAS SIN PROTECCION O SIN 1 .
6 CUNETAS ’ GENERACION DE POLVO
; PASO DE ANIMALES
i EROSION
. . AREA AFECTADA m2 Densidad en Valor
Tipo de Falla Severidad L [A Area area % Deductible
2 20 |6 120 0,083% 66,00
1 60 |6 360 0,249% 100,00
6 60 (;’ 30 0,021% 66,00
1 50 |6 300 0,207% 100,00
6 50 |6 300 0,207% 100,00
3 6 1 6 0,004% 33,00
5 6 1 6 0,004% 33,00
1 60 |6 360 0,249% 100,00
2 50 |6 300 0,207% 66,00
6 50 |1 50 0,035% 100,00
6 50 |1 50 0,035% 100,00
8 6 1 6 0,004% 33,00
1 30 |6 180 0,124% 33,00
2 10 |3 30 0,021% 33,00
3 8 1 8 0,006% 66,00
2 8 6 48 0,033% 66,00
1 10 |3 30 0,021% 66,00
4 30 |3 90 0,062% 66,00
6 30 |1 30 0,021% 100,00
1 50 |6 300 0,207% 66,00
10 3 3 9 0,006% 66,00
3 5 2 10 0,007% 66,00
2 10 |3 30 0,021% 33,00
3 10 |3 30 0,021% 100,00
12 60 |1 60 0,041% 33,00
3 50 |2 100 0,069% 66,00
12 100 | 6 600 0,415% 33,00
9 200 | 6 1200 0,830% 100,00
7 60 |3 180 0,124% 33,00
6 200 |1 200 0,138% 33,00
1 50 |3 150 0,104% 33,00
3 10 |2 20 0,014% 33,00
6 200 |1 200 0,138% 66,00
12 15 |2 30 0,021% 33,00
6 150 |2 300 0,207% 66,00




1 M 60 |6 360 0,249% 66,00
6 M 60 |2 120 0,083% 66,00
1 M 20 [6 120 0,083% 66,00
6 M 150 |2 300 0,207% 66,00
6 50 |1 50 0,035% 33,00
1 80 |6 480 0,332% 100,00
6 M 80 |1 80 0,055% 66,00
3 M 120 [3 360 0,249% 66,00
11 M 80 |2 160 0,111% 66,00
2 M 60 |6 360 0,249% 66,00
6 M 60 |1 60 0,041% 66,00
14 M 30 |2 60 0,041% 66,00
6 M 120 |1 120 0,083% 66,00
2 | 60 [3 180 0,124% 33,00
6 60 |1 60 0,041% 66,00
11 | 120 [3 360 0,249% 33,00
11 | 120 [3 360 0,249% 33,00
11 | 100 [4 400 0,277% 100,00
6 | 150 |1 150 0,104% 33,00
1 M 120 [ 6 720 0,498% 66,00
6 M 120 |1 120 0,083% 66,00
2 | 50 [6 300 0,207% 33,00
6 80 |2 160 0,111% 66,00
5 | 10 |1 10 0,007% 33,00
1 | 300 [6 1800 1,245% 100,00
6 | 300 |1 300 0,207% 100,00
11 | 120 [2 240 0,166% 33,00
5 | 80 |1 80 0,055% 33,00
5 | 80 |1 80 0,055% 33,00

Tabla Nro. 3 : Fallas y niveles de severidad en la via Chilla - Guanazan

Fuente: El Autor

Elaboracion: El Autor

Para el calculo del valor del ICEVR, previamente se necesita determinar el nimero de
valores deductibles NVD, se organiza todos los tipos de fallas por niveles de severidad y
se obtiene el maximo coeficiente de valor deductible CVD, y este valor se ajustan los con

la siguiente grafica para obtener el nimero de valores deductibles NVD con la siguiente

expresion.

Max CVD =100

9
98

m =1+ (=)x (100 - Max CVD Ecuacion 3

m =1
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Figura Nro. 24: Numero del valor deductible segiin norma ASTM-D6433.

Fuente: (ASTM- D 6433-11, 2011)

Elaboracion: (ASTM- D 6433-11, 2011)

Como el valor de NVD es uno, se considera solo un valor deductible que debera ser

ajustado y corregido con la siguiente tabla.
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Figura Nro. 25: Ajuste del valor deductible segin norma ASTM-D6433.
Fuente: (ASTM- D 6433-11, 2011)
Elaboracion: (ASTM- D 6433-11, 2011)



Como el valor de q es igual a uno., y, el valor del sumatorio total de valores deductibles
es de 100 con la grafica se proyecta y obviamente se deduce que el valor corregido
deductible también es de 100 y este a su vez es la maxima expresion de valores del nimero

deductible analizado.

No. Deduct Value Total q CVD

1 100 66 33 1 200,000 1 100

Tabla Nro. 4 : Correccion del valor deductible CDV en la via Chilla - Guanazan

Fuente: El Autor

Elaboracion: El Autor

La expresion que define el indice de condicion de la estructura vial rural se ve
influenciado por el maximo valor del CVD, que para este caso es de 100 afectado por el
sumatorio total de las areas de fallas diagnosticadas por niveles de severidad de la
estructura vial rural dividida para el area total de la via analizada la expresion es la
siguiente:

ICEVR = (100 X AT) — (MaxCVD x AF)/(100 x AT) Ecuacién 4
ICEVR = 90,5 %

Standard PCT™ Suggested
Rating Scale Colors

Dark Green
Light Green
Yellow
Light Red
Medium Red
Dark Red

Dark Grey

Figura Nro. 26: Clasificacion del indice de condicion de la estructura de la via.



Fuente: (ASTM- D 6433-11, 2011)
Elaboracion: (ASTM- D 6433-11, 2011)

Calculado el valor del ICEVR siendo igual al 90,5 %, se categoriza a la estructura de la

via como de buena condicion.

2.6.2. Segunda Fase, Analisis de las condiciones del tipo de falla y niveles
de severidad

Para el analisis de las condiciones y tipos de falla, previamente levantada la informacion
se localiza con la herramienta SIG de Google Earth Pro las ubicaciones de las fallas con
las fotografias que identifican el tipo de falla y el nivel de severidad, con esta localizacion
y nivel de severidad se elabora una tabla de andlisis y propuestas de remediacion, para
los niveles de severidad altos se propone realizar nuevos disefios, para los niveles de
severidad medios se realizara mantenimiento rutinarios cada tres meses y para los niveles

de severidad bajos mantenimiento preventivo cada seis meses.

MEDIO:
MR Mantenimiento Rutinario M

Figura Nro. 27: Niveles de clasificacion del mantenimiento segln la severidad

Fuente: El Autor

Elaboracion: El Autor
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Figura Nro. 28: Herramienta SIG evaluacion del camino rural Chilla-Guanazan.

Fuente: Google Earth Pro

Elaboracion: El Autor

Una vez evaluada la via con los niveles de severidad y conocido que el indice de

condicion de la estructura vial del camino rural ICEVR de 90.5% categorizada como

condicion buena, nos indica que inicamente es necesario intervenir con una rehabilitacion

integral en las zonas donde los niveles de severidad son altos., y, en el caso de tener un

valor de ICEVR menor al 55% la rehabilitacion integral y reconstruccion debe efectuarse

a lo largo de toda la via seguin lo indica la figura 6.

Tipo Nivel de s
de Descripcion de la falla Sever Manteni Tempora Descripcion del
idad . lidad Mantenimiento
Falla miento
| AHUELLAMIENTO Periodo | Disefo de estructura de la
RI de disefno | via en zona critica
| AHUELLAMIENTO Periodo | Disefo de estructura de la
RI de disefno | via en zona critica
6 CUNETAS SIN PROTECCION Periodo | Disefo de cuenta con
O SIN CUNETAS RI de diseno | revestimiento de HoSo.
| AHUELLAMIENTO Periodo | Disefo de estructura de la
RI de disefno | via en zona critica
6 CUNETAS SIN PROTECCION Periodo | Disefo de cuenta con
O SIN CUNETAS RI de diseno | revestimiento de HoSo.
6 CUNETAS SIN PROTECCION Periodo | Disefo de cuenta con
O SIN CUNETAS RI de diseno | revestimiento de HoSo.
6 CUNETAS SIN PROTECCION Periodo | Disefo de cuenta con
O SIN CUNETAS RI de diseno | revestimiento de HoSo.
3 DESLAVES DE TALUD Periodo | Disefio para estabilizar el
RI de diseno | talud
Periodo
? CRUCE DE QUEBRADAS RI de diseno | Disefio de alcantarilla




Periodo

Disefio de estructura de la

1 AHUELLAMIENTO . , [
RI de disefio | via en zona critica
Periodo | Disefio de cuenta con
1 DRENAJE INADECUADO RI de disefio | revestimiento de HoSo.
| AHUELLAMIENTO Peqodf) leeno de estr,uptura dela
RI de disefio | via en zona critica
6 CUNETAS SIN PROTECCION Periodo | Disefio de cuenta con
O SIN CUNETAS RI de disefio | revestimiento de HoSo.
c/d3
2 BACHES b MR meses | Lastrado y resanteo
¢ | CUNETASSIN PROTECCION M c/d3 | Limpieza de calzada y
O SIN CUNETAS MR meses | cuneta
c/d3
2 BACHES b MR meses | Lastrado y resanteo
3 DESLAVES DE TALUD M c/d3 Limpieza de calzada y
MR meses | cuneta
c/d3
2 BACHES b MR meses | Lastrado y resanteo
c/d3
! AHUELLAMIENTO b MR meses | Lastrado y resanteo
4 DESLAVES DE ESTRUCTURA M c/d3 Reconformacion de la
DE PAV MR meses | estructura
c/d3
! AHUELLAMIENTO b MR meses | Lastrado y resanteo
10 ALCANTARILLAS SIN M c/d3
MANTENIMIENTO MR meses | Limpieza de alcantarilla
3 DESLAVES DE TALUD M c/d3 Limpieza de calzada y
MR meses | cuneta
3 DESLAVES DE TALUD M c/d3 Limpieza de calzada y
MR meses | cuneta
6 CUNETAS SIN PROTECCION M c¢/d3 | Limpieza y reconstruccion
O SIN CUNETAS MR meses | de cunetas
6 CUNETAS SIN PROTECCION M c¢/d3 | Limpieza y reconstruccion
O SIN CUNETAS MR meses | de cunetas
c/d3
! AHUELLAMIENTO b MR meses | Lastrado y resanteo
6 CUNETAS SIN PROTECCION M c¢/d3 | Limpieza y reconstruccion
O SIN CUNETAS MR meses | de cunetas
c/d3
! AHUELLAMIENTO b MR meses | Lastrado y resanteo
6 CUNETAS SIN PROTECCION M c¢/d3 | Limpieza y reconstruccion
O SIN CUNETAS MR meses | de cunetas
6 CUNETAS SIN PROTECCION M c¢/d3 | Limpieza y reconstruccion
O SIN CUNETAS MR meses | de cunetas
3 DESLAVES DE TALUD M c/d3 Limpieza de calzada y
MR meses | cuneta
1 DRENAJE INADECUADO M c/d3 Limpieza y reconstruccion
MR meses | de cunetas
c/d3
2 BACHES b MR meses | Lastrado y resanteo
6 CUNETAS SIN PROTECCION M c¢/d3 | Limpieza y reconstruccion
O SIN CUNETAS MR meses | de cunetas
. c/d3
14 EROSION M MR meses | Riego de imprimacion
6 CUNETAS SIN PROTECCION M c¢/d3 | Limpieza y reconstruccion
O SIN CUNETAS MR meses | de cunetas
6 CUNETAS SIN PROTECCION M c¢/d3 | Limpieza y reconstruccion
O SIN CUNETAS MR meses | de cunetas




AHUELLAMIENTO

c/d3

MR meses | Lastrado y resanteo
6 CUNETAS SIN PROTECCION c¢/d3 | Limpieza y reconstruccion
O SIN CUNETAS MR meses | de cunetas
6 CUNETAS SIN PROTECCION c¢/d3 | Limpieza y reconstruccion
O SIN CUNETAS MR meses | de cunetas
3 DESLAVES DE TALUD c¢/d6 |Limpieza de calzada 'y
MP meses | cuneta
5 CUNETAS CON PROTECCION c/d 6
SIN MANTENIMIENTO MP meses | Limpieza de cuentas
8§ | FUERTES CORTES DE TALUD ¢/d6 | Reforestacion de talud
MP meses | prevencion de la erosion
c/d6
1 AHUELLAMIENTO MP meses | Lastrado
c/d 6
2 BACHES MP meses | Resanteo
c/d 6
2 BACHES MP meses | Resanteo
12 | GENERACION DE POLVO cdé | o
MP meses | Riego de imprimacion
12 GENERACION DE POLVO c/d6 . T
MP meses | Riego de imprimacion
7 AFLUENTES DE AGUA c¢/d6 | Construccion de cuenta y
MP meses | subdren
6 CUNETAS SIN PROTECCION c¢/d 6 | Limpieza y reconstruccion
O SIN CUNETAS MP meses | de cunetas
c/d 6
1 AHUELLAMIENTO MP meses | Lastrado
3 DESLAVES DE TALUD c¢/d6 |Limpieza de calzada 'y
MP meses | cuneta
12 GENERACION DE POLVO c/d6 . S,
MP meses | Riego de imprimacion
6 CUNETAS SIN PROTECCION c¢/d 6 | Limpieza y reconstruccion
O SIN CUNETAS MP meses | de cunetas
c/d 6
2 BACHES MP meses | Resanteo
1 DRENAJE INADECUADO c¢/d 6 | Limpieza y reconstruccion
MP meses | de cunetas
1 DRENAJE INADECUADO c¢/d 6 | Limpieza y reconstruccion
MP meses | de cunetas
6 CUNETAS SIN PROTECCION c¢/d 6 | Limpieza y reconstruccion
O SIN CUNETAS MP meses | de cunetas
c/d 6
2 BACHES MP meses | Resanteo
5 CUNETAS CON PROTECCION c/d 6
SIN MANTENIMIENTO MP meses | Limpieza de cuentas
1 DRENAJE INADECUADO c¢/d 6 | Limpieza y reconstruccion
MP meses | de cunetas
5 CUNETAS CON PROTECCION c/d 6
SIN MANTENIMIENTO MP meses | Limpieza de cuentas
5 CUNETAS CON PROTECCION c/d 6
SIN MANTENIMIENTO MP meses | Limpieza de cuentas

Tabla Nro. 5 : Anélisis de condiciones del tipo de falla, niveles de severidad y
mantenimiento.

Fuente: El Autor




Elaboracion: El Autor

2.6.2.1. Rehabilitacion integral (RI)

En las propuestas de rehabilitacion integral se realizan los disefios de rehabilitacion y

reconstruccion de las obras viales, para el caso de estudio via Chilla - Guanazan donde

se identificaron niveles de severidad alto, siendo estos: ahuellamiento, cruce de

quebradas, cunetas sin proteccion o sin cunetas, deslaves de talud y drenaje inadecuado

(MTOP, 2002).

Nivel de Suma de
Severidad | Mantenimiento Temporalidad Descripcion de la falla ITEM
A RI Periodo de disefio AHUELLAMIENTO 5
A RI Periodo de disefio CRUCE DE QUEBRADAS 1
CUNETAS SIN PROTECCION
A RI Periodo de disefio O SIN CUNETAS 5
A RI Periodo de disefio DESLAVES DE TALUD 1
A RI Periodo de disefio DRENAIJE INADECUADO 1
Tabla Nro. 6 : Tipos de falla que requieren rehabilitacion integral.
Fuente: El Autor
Elaboracion: El Autor
2.6.2.2. Mantenimiento Rutinario (MR)
Nivel de Suma de
Severidad | Mantenimiento Temporalidad Descripcion de la falla ITEM
M MR c/d 3 meses AHUELLAMIENTO 5
ALCANTARILLAS SIN
M MR ¢/d 3 meses MANTENIMIENTO 1
M MR c/d 3 meses BACHES 4
CUNETAS SIN PROTECCION O SIN
M MR c/d 3 meses CUNETAS 11
DESLAVES DE ESTRUCTURA DE
M MR c/d 3 meses PAV 1
M MR ¢/d 3 meses DESLAVES DE TALUD 4
M MR ¢/d 3 meses DRENAJE INADECUADO 1
M MR c/d 3 meses EROSION 1

Tabla Nro. 7 : Tipos de falla que requieren mantenimiento rutinario.

Fuente: El Autor

Elaboracion: El Autor




El mantenimiento rutinario se realiza a las vias cada cierto periodo de tiempo

generalmente cada tres meses o cuando la administracion vial lo requiere y consiste

basicamente en ejecutar actividades de limpieza, resanteo, lastrado y reconstruccion de

obras de arte menores (MTOP, 2002).

2.6.2.3. Mantenimiento Preventivo (MP)

El mantenimiento preventivo se realiza a las vias cada cierto periodo de tiempo

generalmente cada seis meses o cuando la administracion vial lo requiere y consiste

basicamente en ejecutar actividades de limpieza, resanteo, lastrado y reconstruccion de

obras de arte menores (MTOP, 2002).

Nivel de Suma de
Severidad Mantenimiento | Temporalidad Descripcion de la falla ITEM
B MP c/d 6 meses AFLUENTES DE AGUA 1
B MP c/d 6 meses AHUELLAMIENTO 2
B MP c/d 6 meses BACHES 4
CUNETAS CON PROTECCION SIN
B MP c/d 6 meses MANTENIMIENTO 4
CUNETAS SIN PROTECCION O
B MP c/d 6 meses SIN CUNETAS 3
B MP c/d 6 meses DESLAVES DE TALUD 2
B MP c/d 6 meses DRENAIJE INADECUADO 3
B MP c/d 6 meses FUERTES CORTES DE TALUD 1
B MP c/d 6 meses GENERACION DE POLVO 3

Tabla Nro. 8 : Tipos de falla que requieren mantenimiento preventivo.

Fuente: El Autor

Elaboracion: El Autor




CAPITULO 3 PROPUESTA

3.1. Titulo

METODOLOGIA PARA LA REHABILITACION DE ESTRUCTURAS VIALES QUE
MEJORE LAS CONDICIONES DE LAS CARRETERAS RURALES, ESTUDIO
CASO VIA CHILLA - GUANAZAN EN LA PROVINCIA DE EL ORO.

3.2. Antecedentes de la propuesta

La propuesta metodologia que sirvieron como base para el disefio de la METODOLOGIA
PARA LA REHABILITACION DE ESTRUCTURAS VIALES QUE MEJORE LAS
CONDICIONES DE LAS CARRETERAS RURALES, fueron, el desarrollo de la
metodologia para la evaluacion del indice de condicion del pavimento basados en la
norma ASTMD-D6433 (2011), ajustado a las condiciones de un camino rural con
criterios de falla obtenidos del libro Ingenieria de caminos rurales de Gordon Keller y
James Sherar (2004)., y que fue complementado por Silva-Balaguera et al (2018) con el
desarrollo del articulo cientifico Gestion de pavimentos basado en un sistema de
informacion geografica SIG: una revision, todos estos criterios se complementaron y
fusionaron con una metodologia en dos fase que aportaron al desarrollo y disefio de la

metodologia propuesta.

3.3. Justificacion

Muchos de los caminos rurales son construidos para conexiones entre comunidades, para
el traslado de mercaderia con el acceso del agricultor al mercado, uso para la explotacion
minera y forestal, mejorando el flujo de bienes y servicios ayudando a promover el
desarrollo local, al mismo tiempo los caminos rurales y las zonas afectadas generan
grandes cantidades de sedimentos constituyéndose en uno de los més grandes generadores
de impactos ambientales negativos sobre el medio ambiente local, la calidad del agua y
la vida acuatica de la zona si no se controlan y se mitigan estos aspectos, ademas de
inducir estos caminos a la erosion, crear barrancas, causar efectos en el agua subterranea,

la fauna silvestre, afectar la estructura social, degradar los valores escénicos, desperdiciar



fondos limitados para la administracion y hacer improductivas las tierras sino se logran

controlar de una manera planificada y eficiente el camino rural (Keller & Sherar, 2004).

3.4. Objetivos

3.4.1. Objetivo General
Desarrollar una metodologia para la rehabilitacion de la estructura vial en carreteras

rurales que mejore las condiciones del transporte de usuarios.

3.4.2 Objetivo Especifico

- Identificar y evaluar las condiciones de las carreteras rurales en aspectos estructurales
y de impactos ambientales con la implementacion de metodologias de informacion
SIG.

- Analizar la informacion y ajustar a lanorma ASTM D 6433 para determinar el ICEVR
para conocer la condicion del camino rural y proponer las mejoras y rehabilitacion de
la via.

- Proponer un Plan de mantenimiento vial para el camino rural (PMVCR)

3.5. Fundamento cientifico-técnico

Los métodos tradicionales para la evaluacion de estructuras viales en la region no han
permitido tener acceso a la informacion geografica que permita conocer las condiciones
de la estructura vial de una carretera y logra efectuar las alternativas de mantenimiento y
rehabilitacion con tratamientos especiales mas adecuadas para los caminos, Silva-
Balaguera et al (2018), presenta una alternativa diferente para la evaluacion de la
condicion del pavimento aplicado metodologias de sistema de informacion geografica
(SIG) combinada con un sistema de gestion de pavimentos (SGP), estableciendo
principalmente la recoleccion de datos, creacion de base de datos espaciales,

procesamiento de mapas y presentacion de la informacion (Silva-Balaguera et al., 2018).

La informacion relacionada a la evaluacion de la condicion de la estructura vial es

organizada, estructurada para que a través de un software o la entidad encargada interprete



adecuadamente los diferentes parametros presentes en la via y proceda al andlisis (Silva-

Balaguera et al., 2018).

Con la informacion recolectada se realiza la sectorizacion o seleccion de los tramos a
intervenir y se plantean las diferentes intervenciones seglin sea el estado de la estructura
vial, se asigna el nivel de severidad y se planteas las posibles soluciones (Silva-Balaguera

et al., 2018).

3.6. Metodologias para la rehabilitacion de estructuras viales que mejore las

condiciones de las carreteras rurales.



>  EVALUACION DE LA CONDICION DE LA
VIAL DEL:
PASO 1.- EVALUACION DE LA

R e L e

INDICE DE CONDICION DE LA
L  PASO4- ESTRUCTURA VIAL DEL CAMINO
— RURAL REHABILITADO (ICEVRR)

Figura Nro. 29: Metodologia SIG-SGP evaluacion de la condicion de la estructura del
camino rural.
Fuente: El Autor

Elaboracion: El Autor

3.7. Plan de mantenimiento vial para el camino rural (PMVCR)



El desarrollo del plan se realiza en tres niveles, las condiciones de tipo de falla con niveles
de severidad altos a los cuales es necesario realizar los disefios y posterior construccion
de las obras, las condiciones de fallas con tipo de severidad medios a los cuales se
aplicaran el mantenimiento rutinario segun las condiciones y caracteristicas necesaria a
implementar identificadas en la evaluacion y los tipos de fallas con niveles de severidad

bajos a los cuales se aplicara el mantenimiento preventivo.

3.7.1.Programa de rehabilitacion integral.

El programa de rehabilitacion integral comprende la elaboracion de disefios para la

reconstruccion del camino rural en las zonas afectadas con niveles de severidad altos, de

la evaluacion realizada se obtiene los siguientes tipos de falla con sus respectivos disefios.

Nivel de
ITE | Tipo de e, . | Temporali Descripcion del
M Falla Descripcion de la falla Mz!ntem dad Mantenimiento
miento
1 1 AHUELLAMIENTO Per1.0d~o de D}seno de estr}lgtura de la
RI disefio via en zona critica
1 AHUELLAMIENTO Per1.0d~o de D}seno de estr}lgtura de la
1 RI disefio via en zona critica
6 CUNETAS SIN PROTECCION Periodo de | Disefio de cuenta con
1 O SIN CUNETAS RI disefio revestimiento de HoSo.
1 AHUELLAMIENTO Per1.0d~o de D}seno de estr}lgtura de la
1 RI disefio via en zona critica
6 CUNETAS SIN PROTECCION Periodo de | Disefio de cuenta con
1 O SIN CUNETAS RI disefio revestimiento de HoSo.
6 CUNETAS SIN PROTECCION Periodo de | Disefio de cuenta con
1 O SIN CUNETAS RI disefio revestimiento de HoSo.
6 CUNETAS SIN PROTECCION Periodo de | Disefio de cuenta con
1 O SIN CUNETAS RI disefio revestimiento de HoSo.
3 DESLAVES DE TALUD Per1.0d~o de | Disefio para estabilizar el
1 RI disefio talud
Periodo de
1 ? CRUCE DE QUEBRADAS RI disefio Diseflo de alcantarilla
1 AHUELLAMIENTO Per1.0d~o de D}seno de estr}lgtura de la
1 RI disefio via en zona critica
Periodo de | Disefio de cuenta con
1 1 DRENAJE INADECUADO RI disefio revestimiento de HoSo.
1 AHUELLAMIENTO Per1.0d~o de D}seno de estryu.ctura de la
1 RI disefio via en zona critica
6 CUNETAS SIN PROTECCION Periodo de | Disefio de cuenta con
1 O SIN CUNETAS RI disefio revestimiento de HoSo.

Tabla Nro. 9 : Actividades del rehabilitacion integral.

Fuente: El Autor
Elaboracion: El Autor

3.7.1.1. Ahuellamiento



Para el disefio definitivo y rehabilitacion de la estructura de la via se han efectuado el
levantamiento de la informacidon de campo obtenido del estudio de suelos efectuado por
el Ing. Cesar Palacios Mocha (2013), para el camino rural Chilla — Guanazan,
desarrollado para la prefectura del Gobierno Autonomo Provincial de El Oro, de los datos
extraidos de ensayos de modulos resilientes de los suelos en las zonas con niveles de

severidad altos.

ipo de Falla | Severidad | Density % | Deduct Value | TPDA | SUELO | MR-SR | MR-SR Mpa. | MR-R | MR-SR Mpa. | ABSC
0,249% 100 63 CGl 4580 31,58 4580 31,58 0+350
0,207% 100 63 CG2 6640 45,78 6640 45,78 0+880
0,249% 100 63 CG2 6640 45,78 6640 45,78 1+500
0,332% 100 63 CG9 7400 51,02 7400 51,02 7+800
1,245% 100 63 CGI13 14820 102,18 14820 102,18 124220

Tabla Nro. 10 : Valores de modulos resilientes de suelos con niveles de severidad A.

Fuente: El Autor

Elaboracion: El Autor

Conocido estos valores y el conteo de trafico vehicular, se analiza y disefa la estructura
vial del camino rural con estabilizacion de suelo cemento, los suelo finos estabilizados
con suelo cemento llegan a obtener resistencias a la compresion de hasta 17,7 kN con un
contenido de cemento de 150 kg/m?® (Sanchez-Cotte et al., 2019), con esta dosificacion
aplicando ecuaciones de correlacion expresadas por Hossain y Kim (2014) como se citan
en el Modelo para estimar el mddulo de resiliencia de suelos finos compactados en la
condicion de 6ptima compactacion (2016), p.19, donde se estipula la siguiente expresion

para correlacion del modulo resiliente expresado en PSI.

Mr = 64283 + 143 Qy Ecuacion 5

Qu= Resistencia a compresion ultima (PSI).

Conocido los valores de la estabilizacion de suelo cemento de 17,7 kN convertidos a PSI
tenemos 2,57.

Mr = 64283 + 143 (2,57 psi)
Mr = 64650,51 psi
Mr = 442,7 Mpa



Con estos valores aplicamos el modelo de deterioro por ahuellamiento mediante el
software IMT PAVE 3.1, para el disefio de la estructura vial estabilizada con suelo

cemento en los siguientes pasos.

1.- Ingresamos el valor del conteo vehicular el transito equivalente.

55 IMT-PAVE 3.1
Archivo | Modelos de Deterioro ~ Herramientas

Transito Espectros de Carga Andlisis Espectral Andlisis Probabilista

Clasificacién Vehicular:

TOPA (veh/dia) A
Factor de Distribucién por:

Sentido o
Carr @

Volumen de transito para el

horizonte de proyecto
13-82
-y Tipode 7

Eje % Repeticiones

Sencillo | 49.18 4634.1

Horizonte de Proyecto:

Vida (afios) Dual 26.23 24715
T3-52-R4 \I] Tandem 24.59 23171

Tasa de Tridem 0.00 0.0
crecimiento % Otros \Il
SUMA [100.0

Figura Nro. 30: Ingreso de transito equivalente al software IMT PAVE 3.1
Fuente: IMT PAVE 3.1

Elaboracion: El Autor

2.- Analisis de transito equivalente y espectros de carga.

55 IMT-PAVE 3.1
Archivo = Modelos de Deterioro ~ Herramientas
Transito Espectros de Carga Analisis Espectral Andlisis Probabilista
NIVEL DE CARGA 40 = Sencillo 25 = Dual
LC Legal LC Legal
LEGAL v 20 2014
HE
15+
® 20 ® H
H
10H++
1 "
P i Hy
{ 54
| EES
0 - 0
0 20 40 0 20 40
CARGA. ton CARGA. ton
2 = Tandem 14 = Tridem
LC Legal : A LC Legal
o 2
10
15
® ®
10 7\ 6
10 -
+H 4
"
=
HANER 2
} y
¥
* I =Limit 0 0
LCLegol <t kmia 0 20 40 0 20 40
de carga legal
CARGA, ton CARGA, ton

Figura Nro. 31: Espectros de carga de transito en software IMT PAVE 3.1
Fuente: IMT PAVE 3.1

Elaboracion: El Autor



3.- Analisis espectral y disefio de espesores.

53 IMT-PAVE3.1
- Modelos de Deterioro  Herramientas

Transito Espectros de Carga Anadlisis Espectral Andlisis Probabilista

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO

Nga'pd: Nombre Capa Es(ztre:)or Médulo (MPa)
» 1 Base estabilizad
2 Sub rasante
Capa semi-infinita base

sub-base

RESULTADOS
ﬁ Vida por fatiga (afios) > 20
I Ejecuta . -
Analisis Vida por deformacidn (afios) EI
Espectral

Figura Nro. 32: Analisis espectral y disefio de espesores en software IMT PAVE 3.1
Fuente: IMT PAVE 3.1

Elaboracion: El Autor

4.- Analisis de confiabilidad de espesores.

3 IMT-PAVE 3.1

- Modelos de Deterioro  Herramientas

Trénsito Espectros de Carga Andlisis Espectral Analisis Probabilista

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO

No. de Espesor Coeficiente
: Nombre Capa P Médulo (MPa) de Variacién,
Capa (cm) %
» 1 Base estabilizada 30 442 15 | CONFIABILIDAD |
2 Sub rasante 10 31.57
3 Capa semi-infinita 31.57

i RESULTADOS
Analisis

Probabilista
Vida por fatiga (afios)
Vida por deformacidn (afios) IE

Reporte

Figura Nro. 33: Analisis de confiabilidad de espesores en software IMT PAVE 3.1
Fuente: IMT PAVE 3.1

Elaboracion: El Autor



La estructura del pavimento queda establecida en las siguientes caracteristicas y espesores

para las zonas donde existe ahuellamiento con niveles de severidad altos.

No. de Espesor
Capa Nombre Capa (cm)

1 Base estabilizada 442
2 Sub rasante 31.57

10
3 Capa semi-infinita _ 31.57

Figura Nro. 34: Disefio de la estructura vial en zonas con niveles de severidad altos.

Fuente: IMT PAVE 3.1

Médulo (MPa)

Elaboracion: El Autor

3.7.1.2. Cruce de Quebradas

El cruce de quebradas es necesario el disefio de una alcantarilla que ayude a mitigar los

impactos de contaminacion de los sedimentos y posibles derrames de combustibles en los

medios acuaticos, el disefio propuesto es el siguiente.

Tipo Descripcion U S. Ingles U S. Internacional
Inv. Elevacion: ft 8021,65 msnm 2445
Longitud: ft 25 m 7,62
Pendiente (%): % 3,52 m 3,52
Inv. Ele. Up: ft 8022,53 msnm 244526
Altura: in 60 m 1,52

Tuberia Tipo: Circular Circular
Ancho: in 60 m 1,52
Nro. 1 1
n. Valor: 0,012 0,012

Circular metal Circular metal

Tipo de alcantarilla: corrugado corrugado
Tipo de entradas: Cabezal Cabezal
Elevacion rasante: ft 8038,06 msnm 2450

Via Ancho de rasante: ft 19,68 m 6
Ancho de bermas: ft 5 m 1,5
Q Min: cfs 30 1/s 849,5

, Q Max: cfs 40 1/s 1132,67

Caleulos Q Incr: cfs 1 1/s 28,31

Cola de agua: ft (dc+D)/2 m (dc+D)/2

Tabla Nro. 11 : Ingreso de datos en sistema ingles programa Hydraflow

Fuente: El Autor



Elaboracion: El Autor

Ingresamos los datos en unidades del sistema ingles al software académico Hydraflow,

seleccionamos disefio de ductos.

Inv Elev Dn =

Length (ft) =

Slope (%) =

Inv Elev Up =

Rise (in) =

Pipe

Shape =

Span (in) =

No. Barrels =

n-value =

Culvert Type =

Culvert Entrance =

Top Elev =

Embank

Top Width (ft) =

Crest Len (ft) =

Q Min (cfs) =

Calcs

Q Max (cfs) =

Q Incr (cfs) =

Tailwater (ft) =

Input

8021.65

25.00

3.52

8022.53

60.0

Circular

60.0

0.012

Circular Corrugate Metal Pipe

Headwall

8038.06

19.68

5.00

30.00

40.00

1.00

(dc+D)i2

Figura Nro. 35: Ingreso de datos en sistema ingles programa Hydraflow

Fuente: Hydraflow

Elaboracion: El Autor

Con los datos ingresados el programa calcula las lineas de gradiente hidraulico y energia

para al sistema propuesto y se verifica el didmetro necesario para la alcantarilla propuesta,




que es del tipo circular con estructura corrugada metélica con cabezal de hormigon en el

ingreso y salida de la alcantarilla, tenemos los siguientes resultados.

Elev (f) ALCANATARILLA - Huw Depth (f)
16.47

8§039.00

1347

8036.00

1047

8§033.00

747

8030.00

447

8027.00

Intetcontrot
802400 — —_— T 147

8§021.00 -1.53

§018.00 -453
0 5 10 18 20 25 30 3 40 45

Circular Culvert HGL Embank  eeemeemeeeeenee EGL

Reach (f)

Figura Nro. 36: Diseno de alcantarilla en programa Hydraflow
Fuente: Hydraflow

Elaboracion: El Autor

De los resultados obtenidos se obtiene un diametro de tuberia de 1.50 m necesario para

que la alcantarilla trabaje con una capacidad del 50%.

3.7.1.3. Cunetas sin Proteccion O Sin Cunetas



Se disefan las cunetas con la formula de Maning aplicando el método de calculo racional

para la determinacion del caudal.

CAUDAL MAXIMO PARA DISENO DEL SISTEMA DE AALL

Q= 28,00 /s
DIMENSIONES DE LA CUNETA SCRER reazana
Altura (h) 0,2 m ! Y E——
Ancho (b) 0,8 m | " 5‘ 557
Area transversal en / Pttt W
cuneta: 0,08 m2 L1 s 6 ey AR ‘ !
Perimetro mojado: 1 m N et S
[
b = ticante hucoaal <o
| CALCULO DE CUNETAS TRAMO 1
| DESCRIPCION |UNIDAD|VALORES | FORMULACION
Rugosidad de
Maning: n= 0,013 Adimensional A RYSV?
Pendiente: S= 0,001 Adimensional O=——
Area transversal: A= 0,0800 m2
Perimetro de la p=
cuneta: 1,00 m
[ 23 [ }1/2
Radio Hidraulico A o- 0,08 0,08 0,001
P 0,013
0,08 o- 0,08 £0,1857} E0,0316 }
1,00 0,013
0,08 m | Q(Calc)= [36,112] Lts/s | Cumple |
| QReq)=[28,00] Vs | |
Q m3/s
A m2
0,0361  m3/s
0,0800 m2
| 04514 m/s |




El disefio de la cuneta a construirse en estos sectores de dimensiones, Altura (h) 0,2m,

Ancho b) 0,8m y de forma triangular.

3.7.1.4. Deslaves de Talud

En las zonas de deslave de taludes para la reconformacion de las capas se aplicaran las
normas de disefio geométrico de carreteras del MTOP (2003) con la construccion de
rampas de pantalla rugosa conocido como gaviones cuando la altura de los taludes sean
superiores a los Sm de altura, complementado con cortes de terraza con una relacion de

peralte de huella de 1:1 a 1:1,5 (MTOP, 2003, p.274).

3.7.1.5. Drenaje Inadecuado

En las zonas donde existe drenaje inadecuado de la via Chilla-Guanazan se ha detectado
la falta tinicamente de construccidon de cunetas que deben ser conducidas hasta una rampa
de descarga o alcantarilla, el disefio de las cuentas es del tipo triangulares igual a lo

indicado en el apartado 3.7.1.3.

3.7.2.Programa de Mantenimiento Rutinario (MR).

IT | Tipo de Descrincién de Ia falla Sever S;:ﬁieiei Tempor Descripcion del
EM | Falla P idad miento alidad Mantenimiento
c/d3
1 2 BACHES M MR meses | Lastrado y resanteo
CUNETAS SIN Limpieza y
6 PROTECCION O SIN M c¢/d3 |reconstruccion de
1 CUNETAS MR meses | cunetas
c/d3
1 2 BACHES - MR meses | Lastrado y resanteo
c¢/d3 |Limpieza de calzada 'y
1 3 DESLAVES DE TALUD M MR meses | cuneta
c/d3
1 2 BACHES M MR meses | Lastrado y resanteo
c/d3
1 ! AHUELLAMIENTO M MR meses | Lastrado y resanteo
4 DESLAVES DE M c¢/d3 | Reconformacion de la
1 ESTRUCTURA DE PAV MR meses | estructura
c/d3
1 ! AHUELLAMIENTO M MR meses | Lastrado y resanteo
10 ALCANTARILLAS SIN M c¢/d3 | Limpieza de
1 MANTENIMIENTO MR meses | alcantarilla
c¢/d3 |Limpieza de calzada 'y
1 3 DESLAVES DE TALUD M MR meses | cuneta




3 DESLAVES DE TALUD M c¢/d3 |Limpieza de calzada 'y
1 MR meses | cuneta
CUNETAS SIN Limpieza y
6 PROTECCION O SIN M c¢/d3 |reconstruccion de
1 CUNETAS MR meses | cunetas
CUNETAS SIN Limpieza y
6 PROTECCION O SIN M c¢/d3 |reconstruccion de
1 CUNETAS MR meses | cunetas
c/d3
1 ! AHUELLAMIENTO b MR meses | Lastrado y resanteo
CUNETAS SIN Limpieza y
6 PROTECCION O SIN M c¢/d3 |reconstruccion de
1 CUNETAS MR meses | cunetas
c/d3
1 ! AHUELLAMIENTO b MR meses | Lastrado y resanteo
CUNETAS SIN Limpieza y
6 PROTECCION O SIN M c¢/d3 |reconstruccion de
1 CUNETAS MR meses | cunetas
CUNETAS SIN Limpieza y
6 PROTECCION O SIN M c¢/d3 |reconstruccion de
1 CUNETAS MR meses | cunetas
3 DESLAVES DE TALUD M c¢/d3 |Limpieza de calzada 'y
1 MR meses | cuneta
Limpieza y
11 DRENAIJE INADECUADO M c¢/d3 |reconstruccion de
1 MR meses | cunetas
2 |BACHES M c/d3
1 MR meses | Lastrado y resanteo
CUNETAS SIN Limpieza y
6 PROTECCION O SIN M c¢/d3 |reconstruccion de
1 CUNETAS MR meses | cunetas
. c/d3
1 14 EROSION M MR meses | Riego de imprimacion
CUNETAS SIN Limpieza y
6 PROTECCION O SIN M c¢/d3 |reconstruccion de
1 CUNETAS MR meses | cunetas
CUNETAS SIN Limpieza y
6 PROTECCION O SIN M c¢/d3 |reconstruccion de
1 CUNETAS MR meses | cunetas
c/d3
1 ! AHUELLAMIENTO b MR meses | Lastrado y resanteo
CUNETAS SIN Limpieza y
6 PROTECCION O SIN M c¢/d3 |reconstruccion de
1 CUNETAS MR meses | cunetas
CUNETAS SIN Limpieza y
6 PROTECCION O SIN M c¢/d3 |reconstruccion de
1 CUNETAS MR meses | cunetas

Tabla Nro. 12 : Actividades del mantenimiento rutinario.

Fuente: El Autor

Elaboracion: El Autor

Para la ejecucion del programa de mantenimiento rutinario a las zonas afectadas con
niveles de severidad media, una vez realizada la evaluacion y andlisis se propone ejecutar
las actividades descritas en la tabla Nro. 11, la ejecucion de los trabajos debe efectuarse

aplicando las especificaciones y normas técnica del MTOP.



3.7.3.Programa de Mantenimiento Preventivo (MP).

IT | Tipo Nivel de .,
L Seve Tempo Descripcion del
E de Descripcion de la falla . Manten . e
M | Falla ridad imiento ralidad Mantenimiento
3 DESLAVES DE TALUD c¢/d 6 |Limpieza de calzaday
1 MP meses | cuneta
CUNETAS CON
5 PROTECCION SIN c/d 6
1 MANTENIMIENTO MP meses | Limpieza de cuentas
3 FUERTES CORTES DE c¢/d 6 | Reforestacion de talud
1 TALUD MP meses | prevencion de la erosion
c/d 6
1 ! AHUELLAMIENTO MP meses | Lastrado
c/d 6
1 2 BACHES MP meses | Resanteo
c/d 6
1 2 BACHES MP meses | Resanteo
. c/d 6
1 12| GENERACION DE POLVO MP meses | Riego de imprimacién
. c/d 6
1 12| GENERACION DE POLVO MP meses | Riego de imprimacion
7 AFLUENTES DE AGUA c/d 6 | Construccion de cuenta y
1 MP meses | sub dren
6 CUNETAS SIN PROTECCION c¢/d 6 |Limpiezay
1 O SIN CUNETAS MP meses | reconstruccion de cunetas
c/d 6
1 ! AHUELLAMIENTO MP meses | Lastrado
3 DESLAVES DE TALUD c¢/d 6 |Limpieza de calzaday
1 MP meses | cuneta
. c/d 6
1 12| GENERACION DE POLVO MP meses | Riego de imprimacion
6 CUNETAS SIN PROTECCION c¢/d 6 |Limpiezay
1 O SIN CUNETAS MP meses | reconstruccion de cunetas
c/d 6
1 2 BACHES MP meses | Resanteo
c¢/d 6 |Limpiezay
1 1 DRENAJE INADECUADO MP meses | reconstruccion de cunetas
c¢/d 6 |Limpiezay
1 1 DRENAJE INADECUADO MP meses | reconstruccion de cunetas
6 CUNETAS SIN PROTECCION c¢/d 6 |Limpiezay
1 O SIN CUNETAS MP meses | reconstruccion de cunetas
c/d 6
1 2 BACHES MP meses | Resanteo
CUNETAS CON
5 PROTECCION SIN c/d 6
1 MANTENIMIENTO MP meses | Limpieza de cuentas
c¢/d 6 |Limpiezay
1 1 DRENAJE INADECUADO MP meses | reconstruccion de cunetas
CUNETAS CON
5 PROTECCION SIN c/d 6
1 MANTENIMIENTO MP meses | Limpieza de cuentas
CUNETAS CON
5 PROTECCION SIN c/d 6
1 MANTENIMIENTO MP meses | Limpieza de cuentas

Tabla Nro. 13 : Actividades del mantenimiento rutinario.




Fuente: El Autor

Elaboracion: El Autor

Para la ejecucion del programa de mantenimiento preventivo a las zonas afectadas con
niveles de severidad bajos una vez realizada la evaluacion y analisis se propone ejecutar
las actividades descritas en la tabla Nro. 12. la ejecucion de los trabajos debe efectuarse

aplicando las especificaciones y normas técnicas del MTOP.

EL CAPITULO 4: DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. INTERPRETACION DE RESULTADOS

La metodologia de evaluacion de la condicion de un camino rural fundado en los criterios

de gestion de pavimentos basado en un sistema de informacion geografica SIG,



permitieron conocer y evaluar la condicion de la estructura vial del camino rural Chilla
Guanazan representado por el Indice de Condicion de la Estructura Vial Rural (ICEVR),
el analisis SIG permite evaluar los niveles de severidad de cada uno de las condiciones y
tipos de falla de una estructura y ubicar en un sistema de georreferenciacion geografica
por niveles de severidad alto, medio o bajo y con ello sectorizar por tramos los sitios
donde se tiene que intervenir con la rehabilitacion integral, el mantenimiento rutinario y
el mantenimiento preventivo los datos obtenidos del SIG son representado en la

plataforma Google Earth.
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Figura Nro. 37: Datos de la evaluacion y sectorizacion metodologia SIG.
Fuente: Google Earth

Elaboracion: El Autor
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Figura Nro. 38: Tipos de fallas y niveles de severidad del camino rural Chilla-
Guanazan.
Fuente: El Autor

Elaboracion: El Autor

De la evaluacion se logra determinar que las zonas problemas que mas afectan a la
estructura de la via son aquellas que tiene un nivel de severidad alto siendo necesario la
rehabilitacion integra, las fallas con niveles de severidad bajos, es necesario un
mantenimiento rutinario y las fallas con niveles de severidad bajo un mantenimiento

preventivo, las fallas evaluadas son:
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Figura Nro. 39: Fallas y niveles de severidad altos del camino rural Chilla-Guanazan.
Fuente: El Autor

Elaboracion: El Autor
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Figura Nro. 40: Fallas y niveles de severidad medios del camino rural Chilla-
Guanazan.
Fuente: El Autor

Elaboracion: El Autor
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Figura Nro. 41: Fallas y niveles de severidad bajos del camino rural Chilla-Guanazan.
Fuente: El Autor

Elaboracion: El Autor



CONCLUSIONES

Se desarroll6 una metodologia para la rehabilitacion de la estructura vial en carreteras
rurales que mejore las condiciones del trasporte de usuarios (caso de estudio camino
rural Chilla-Guanazan ubicado en el canton Chilla provincia de El Oro). Esta
investigacion se fundamentd en estudios tedricos sobre la rehabilitacion de la
estructura vial en carreteras rurales y en la aplicacion de la metodologia de estudio de

caso en la via Chilla-Guanazan.

Se revisaron articulos cientificos, memorias técnicas y bibliograficas de importantes
autores que presentan conceptos y criterios para desarrollar una metodologia para la
rehabilitacion de la estructura vial en las carreteras rurales, entre ellos se destaca los
criterios expuestos por Keller & Sherar (2004) que permiten identificar y conocer
aquellos principios y practicas para proteger la calidad del agua y el medio ambiente
a los que se ven afectados la estructura vial de los caminos rurales, fusionado a los
criterios de fallas estructurales del camino rural expuestos por Coria y Gutiérrez
(2018), de las “Teorias para calcular esfuerzo, deformaciones y deflexiones en
pavimentos flexibles: un enfoque mecanicista”; analizada y complementados esta
informacion con modelo de herramientas SIG expuestos por Silva-Balaguera et al
(2018) para la gestion de infraestructura vial del camino rural, para poder ser aplicada
en condiciones de la norma ASTM D-6433-07, descritas expuestas por Elizondo,

(2010).

Se definieron métodos y técnicas de investigacion mas apropiadas que ayudaron a
definir una metodologia de andlisis para la rehabilitacion de la estructura vial del
camino rural, para evaluar la condiciéon de la estructura vial del camino rural
representada con el indice de condicion de la estructura vial del camino rural (ICEVR)
propuesta metodologica basados en el indice de condicion del pavimento aplicando
la norma ASTM D-6433-07, con criterios de fallas estructurales y de impactos
ambientales que afectan a la estructura vial del camino rural, identificando asi los
puntos o sitios donde existe un nivel de afectacion, categorizado en tres niveles de
severidad, bajo, medio y alto, niveles de severidad de la estructura vial analizados
por Elizondo (2010) en la curva de deterioro tipica de condicion de la via, con el

analisis de los niveles de severidad se logra establecer los factores de intervencion



para la rehabilitacion de la estructura vial del camino rural definidos como (RI)
Rehabilitacion Integral, para los tramos considerados con un nivel de afectacion alto,
(MR) Mantenimiento Rutinario, para los tramos considerados con un nivel de
afectacion medio y (MP) Mantenimiento preventivo, para los tramos considerados

con un nivel de afectacion bajo.

La metodologia propuesta, fue aplicada a un estudio de caso en la via Chilla —
Guanazan, dando como resultado de la investigacion que los tipos de fallas con
niveles de severidad alto, destacan el ahuellamiento y cunetas sin proteccion o sin
cunetas, para lo cual se requiere realizar una rehabilitacion integra (RI), para las fallas
con niveles de severidad medios, destacan también el ahuellamiento, cunetas sin
proteccion o sin cunetas, baches y deslaves de talud, para lo cual se requiere realizar
un mantenimiento rutinario (MR), finalmente las fallas con niveles de severidad
bajos, destacan a cunetas con proteccion sin mantenimiento, baches, cunetas sin
proteccion o sin cunetas y drenaje inadecuado, para lo cual se requiere realizar un

mantenimiento preventivo (MP).

Los resultados obtenidos de la propuesta metodoldgica aplicada a un estudio de caso
como lo es la via Chilla — Guanazan afianzaron los criterios expuestos logrando asi

verificar la hipdtesis planteada.



RECOMENDACIONES

- Se recomienda continuar con investigaciones relacionadas a la elaboracion de
propuestas metodologicas para la rehabilitacion de estructuras viales que mejore las
condiciones de las carreteras rurales, en los contextos descritos en este documento
para que sea aplicado a otros caminos rurales.

- Se recomienda aplicar esta metodologia de andlisis para la rehabilitacion de
estructuras viales que mejore las condiciones de las carreteras rurales a otros casos de
estudios con similares condiciones y realizar analisis comparativos de los resultados
obtenidos con esta metodologia con el fin a afianzar o mejorar los criterios expuestos.

- Difundir los conocimientos expuestos en la presente investigacion para que estos sean
puesto a consideracion de los administradores viales como una herramienta util de
administracion, planificacion y aplicacion para la rehabilitacion de estructuras viales
que mejore las condiciones de las carreteras rurales., para planificar y ejecutar
actividades de mantenimiento preventivo, mantenimiento rutinario y rehabilitacion

integral.
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ANEXO: 1

ANEXOS

UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA
Calidad, Pertinencia y Calidez
PROGRAMA DE MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL, MENCION VIALIDAD

ANEXO 1. Formulario de encuesta a los habitantes de la parroquia Guanazan y
cabecera cantonal Chilla

Con el objetivo de conocer la influencia de la planificacion de la via rural tramo
Chilla-Guanazan, le recordamos que sus respuestas seran tratadas con toda la
confiablidad del caso.

Datos Informativos
Nombres:

Sector: Fecha:

De las opciones siguientes seleccione una respuesta.

1. ¢Cual es el medio de transporte que mas utiliza para desplazarse en la
ciudad?

N° | Transporte RESPUESTA

1 | Vehiculo propio

2 | Vehiculo particular

3 |Buses

4 | Taxis

5 | Motos

6 | Bicicleta

7 | Otros




2. ¢Por que motivo acceden a las vias los usuarios?

3. ¢Cuanto tardan en llegar a su destino?

N° | Origen-Destino | RESPUESTA
1 | Laboral

2 | Educacion

3 | Comercio

4 | Recreacion

5 [ Otros

N° | Origen-Destino | RESPUESTA
1|0 -15min

2 |15 -30min

3 [30 -60min

4 | +60 min

4. ;Cual es el nivel de servicio de la via?

v eice o | decncuacin | RESPUESTA
1 A Flujo libre 100 Km/h
2 B Flujo estable 30 Km/h
3 c Flujo estable 65 Km/h
4 D flujo casi oo K
inestable
5 E Flujo inestable 45 Km/h
6 F Flujo forzado 40 Km/h




ANEXO: 2

N 2
R

UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA
Calidad, Pertinencia y Calidez
PROGRAMA DE MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL, MENCION VIALIDAD
Tramo de la via:
Sentido:
Ubicacion: Fecha:

3.4 Formato de Aforo de volumenes de trafico.

Hora Periodo Bicicleta | Motos Autos | Camioneta | Camiones
- - e | T —
38212 | nicio | Fin & m| it -
6:00 | 6:15
6:15 | 6:20
1 6:30 | 6:45
6:45 | 7:00
7:00 | 7:15
715 | 730
2 7:30 | 745
7:45 | 8:00
g:00 | 8:15
8:15 | 8:30
: 8:30 | 8:45
8:45 | 0:00




ANEXO: 3

UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA
CENTRO DE POSGRADOS
FORMATO PARA LA INSPECCION VISUAL DEL CAMINO RURAL

1 AHUELLAMIENTO

2 BACHES

3 DESLAVES DE TALUD

4 DESLAVES DE ESTRUCTURA DE PAV

5 CUNETAS CON PROTECCION SIN MANTENIMIENTO

6 CUNETAS SIN PROTECCION O SIN CUNETAS

7 AFLUENTES DE AGUA

8 FUERTES CORTES DE TALUD

9 CRUCE DE QUEBRADAS

10 ALCANTARILLAS SIN MANTENIMIENTO

11 DRENAJE INADECUADO

12 GENERACION DE POLVO

13 PASO DE ANIMALES

14 EROSION

DIMENTIONE
Pto. |DELASLOSAS| Pt COORDENADAS DETALLE
ABSCISA COTA SEVERIDAD OBSERVACIONES
eps | Largo TANCho|) o qjizacid  ESTE NORTE cobleo TIPO DE FALLA
(m) (m) DE
0+170 | 1 20 | 6 1 |657895.440| 9617872.878 |2380| 1 AHUELLAMENTO M
0+350 2 60 6 2 657975.520 | 9617839.788 | 2383 1 AHUELLAMIENTO A
0+350 | 3 60 | 05 3 657975520 9617839788 |2383| 6 |CUNETASSINPROTECCIONOSN| )
0+880 | 4 50 | 6 4 |658261.071| 9617526.755 2387 | 1 AHUELLAMENTO A
0+880 | 5 50 | 6 5 |658261.071| 961752676 |2387| 6 |CUNETASSNPROTECCIONOSN|
14260 | 6 6 1 6 |658364.222| 96173289.280 [2390| 3 DESLAVES DE TALUD B
CUNETAS CON PROTECCION SIN
14260 | 7 6 1 7 |658364.222| 9617328.928 (2390| 5 VA B
14500 | 8 60 | 6 8 |658576.293| 9617350.848 |2390| 1 AHUELLAMENTO A
14750 | 9 50 | 6 9 |658822.404| 9617243.871 (2390| 2 BACHES M
2+130 | 10 | 50 | 1 10 |659065.926| 9616927.198 |2401| 6 |CUNETASSINPROTECCIONOSN| 5
2+584 | 11 | 50 | 1 11 |e59188.251| 9616477.424 |2420| 6 [CUNETASSINFROTECCIONOSN| 5
3+104 12 6 1 12 658845.636 | 9616198.383 | 2455 8 FUERTES CORTES DE TALUD B
3+600 | 13 | 30 | 6 13 |658871.215| 9616263.803 |2472| 1 AHUELLAMEENTO B
3+686 | 14 | 10 | 3 14 |658845.636| 9616198.383 |2472| 2 BACHES B
3+686 | 15 8 1 15 |658845.636| 9616198.383 [2472| 3 DESLAVES DE TALUD M
3+775 | 16 8 6 16  |658806.826| 9616079.033 |2472| 2 BACHES M
3+850 17 10 3 17 658763.913| 9616055.157 | 2472 1 AHUELLAMIENTO M
3+850 | 18 | 30 | 3 18 |658763.913| 9616055.157 |2472| 4 | PESUAVESDEESIRUCTURADE M
3+970 | 19 | 30 | 1 19 |658771.560| 9615087.726 |2470| 6 |CUNETASSINFROTECCIONOSN| o
3+970 20 50 6 20 658771.560| 9615987.726 | 2470 1 AHUELLAMIENTO M
ALCANTARILLAS SIN

4+170 | 21 3 3 21 |659020.885| 9615880.397 |2463| 10 preis M
4+285 22 5 2 22 659127.818| 9615855.271 | 2459 3 DESLAVES DE TALUD M
4+285 | 23 | 10 | 3 23 |659127.818| 9615855.271 2459 2 BACHES B
44375 | 24 | 10 | 3 24 |659159.058 | 9615845.714 |2459| 3 DESLAVES DE TALUD A
4+575 25 60 1 25 659284.264 | 9615652.295 | 2455 12 GENERACION DE POLVO B
4+730 26 50 2 26 659314.738| 9615530.731 | 2455 3 DESLAVES DE TALUD M
4+875 | 27 | 100 | 6 27  |659332.725| 9615331.443 |2450| 12 GENERACION DE POLVO B
5+030 | 28 | 200 | 6 28 |659271.746| 9615234.366 |2450| 9 CRUGCE DE QUEBRADAS A
5+095 29 60 3 29 659322.051| 9615219.822 |2451 7 AFLUENTES DE AGUA B
5+250 | 30 | 200 | 1 30 |659469.882| 9615207423 |2448| 6 |[CUNETASSINPROTECCIONOSN| g
5+380 | 31 | 50 | 3 31 |659581.122| 9615187.642 |2444| 1 AHUELLAMENTO B
5+590 32 10 2 32 659770.945| 9615083.671 | 2440 3 DESLAVES DE TALUD B
6+400 | 33 | 200 | 1 33 |660212.587 | 9615662.945 |2475| 6 |CUNETASSNDOROTECCIONO SN M
6+500 | 34 | 15 | 2 34 |660295.935| 9615698.266 |2481| 12 GENERACION DE POLVO B
6+730 | 35 | 150 | 2 35 |660412.761| 9615630.871 |2487| 6 |CUNETASSINPROTECCIONOSINI
7+075 36 60 6 36 660587.690 | 9615382.073 | 2478 1 AHUELLAMIENTO M
7+075 | 37 | 60 | 2 37 |660587.690| 9615382.073 |2478| 6 |CUNETASSNPROTECCIONOSNI
7+260 38 20 6 38 660749.066 | 9615407.728 | 2477 1 AHUELLAMIENTO M
7+260 | 39 | 150 | 2 39 |660749.066 | 9615407.728 |2477| 6 [CUNETASSINEROTECCIONOSNI
7+400 | 40 | 50 1 40 |660914.660| 9615366.327 |2474| 6 |CUNETASSNDROTECCIONO SIN B
7+800 | 41 | 80 | 6 41 |661002.367 | 9615619.922 |2464 | 1 AHUELLAMENTO A
7+800 | 42 | 80 | 1 42 [661002.367| 9615619.922 |2464| 6 |CUNETASSNPROTECCONOSINI




7+880 | 43 | 120 | 3 43 |660972.256| 9615685.316 |2460| 3 DESLAVES DE TALUD M
8+315 | 44 | 80 | 2 44 |661231.137| 9615989.012 2437 | 11 DRENAJE INADECUADO M
8+775 | 45 | 60 | 6 45 |661676.181| 9616010.382 |2412| 2 BACHES M
8+775 | 46 | 60 | 1 46 |661676.181| 9616010.382 |2412| 6 |CUNETASSNPROTECCIONOSN|
8+975 | 47 | 30 | 2 47 |661746.321| 9615910.476 |2400| 14 EROSION M
9+135 | 48 | 120 | 1 48 |661744.821| 9615735082 [2390| 6 |CUNETASSINPROTECCONOSN|
9+200 | 49 | 60 | 3 49  |661766.552| 9615598617 |2387| 2 BACHES B
9+200 | 50 | 60 | 1 50 |661766.552| 9615508.617 |2387| 6 |CUNETASSNPROTECCIONOSN|
9+590 | 51 | 120 | 3 51 |661829.474| 9615407.695 |2366| 11 DRENAJE INADECUADO B
104000 | 52 | 120 | 3 52 |662162.636| 9615276262 |2353| 11 DRENAJE INADECUADO B
10+185| 53 100 4 53 662159.160 | 9615461.247 | 2357 11 DRENAJE INADECUADO A
10+365| 54 | 150 | 1 54 |662290.754| 9615378.045 |2365| 6 |CUNETASSINPROTECCIONOSN B
10+535| 55 | 120 | 6 55 |662401.823| 9615199592 |2367| 1 AHUELLAMENTO M
10+535| 56 | 120 | 1 56 |662401.823| 9615199502 [2367| 6 |CUNETASSNPROTECCONOSN|
10+880| 57 | 50 | 6 57 |662493.409| 9615405595 |2372| 2 BACHES B
10+880| 58 | 80 | 2 58 |662493.409| 9615405595 |2372| 6 |CUNETASSNPROTECCONOSN|
10+960 | 59 | 10 | 1 59 [662533.797| 9615458.151 |2372| 5 | CUNETASCONPROTECCIONSN| g
124200 60 | 300 | 6 60 |663323.738| 9615444.195 |2400| 1 AHUELLAMENTO A
124200 61 | 300 | 1 61 |663323.738| 9615444.195 [2400| 6 |CUNETASSNPROTECCIONOSIN| 5
12+435| 62 | 120 | 2 62 |663503.302| 9615593.964 |2413| 11 DRENAJE INADECUADO B
13+080| 63 | 80 | 1 63 |663419.237| 9616080307 (2472 5 |CUNETASCONPROTECCIONSN| g
13+330| 64 | 80 | 1 64 |663607.793| 9616550200 2579 5 | CUNETAS CONPROTECCIONSN B
NIVELES DE SEVERIDAD PROGRAMA DE MAESTRIA DE INGENIERIA CIVIL MENCION VIALIDAD

A NIVEL DE SEVERIDAD ALTA

M NIVEL DE SEVERIDAD MEDIA MAESTRANTE: Alex Fabricio Pindo Velepucha

B NIVEL DE SEVERIDAD BAJA COHORTE: Primera




ANEXO: 4

HOJA DE DATOS DE LA ENCUESTA DE LA CONDICION DEL CAMINO RURAL PARA LA UNIDAD
DE MUESTRA
FALLAS ESTRUCTURALES IMPACTOS AMBIENTALES
1 AHUELLAMIENTO 7  AFLUENTES DE AGUA
2 BACHES FUERTES CORTES DE TALUD
3  DESLAVES DE TALUD CRUCE DE QUEBRADAS
4  DESLAVES DE ESTRUCTURA DE PAV 10 ALCANTARILLAS SIN MANTENIMIENTO
5  CUNETAS CON PROTECCION SIN MANTENIMIEN 11 DRENAJE INADECUADO
6  CUNETAS SIN PROTECCION O SIN CUNETAS 12 GENERACION DE POLVO
13 PASO DEANIMALES
14 EROSION
Tipo de Falla Severidad AREA AFECTADA m2 Density % Deduct Value
L A Area
2 M 20 6 120 0.083% 66.00
1 60 6 360 0.249% 100.00
6 M 60 0.5 30 0.021% 66.00
1 50 6 300 0.207% 100.00
6 50 6 300 0.207% 100.00
3 6 1 6 0.004% 33.00
5 6 1 6 0.004% 33.00
1 60 6 360 0.249% 100.00
2 M 50 6 300 0.207% 66.00
6 50 1 50 0.035% 100.00
6 50 1 50 0.035% 100.00
8 6 1 6 0.004% 33.00
1 30 6 180 0.124% 33.00
2 10 3 30 0.021% 33.00
3 M 8 1 8 0.006% 66.00
2 M 8 6 48 0.033% 66.00
1 M 10 3 30 0.021% 66.00
4 M 30 3 90 0.062% 66.00
6 _ 30 1 30 0.021% 100.00
1 M 50 6 300 0.207% 66.00
10 M 3 3 9 0.006% 66.00
M 5 2 10 0.007% 66.00
10 3 30 0.021% 33.00
10 3 30 0.021% 100.00
12 60 1 60 0.041% 33.00
3 50 2 100 0.069% 66.00
12 100 6 600 0.415% 33.00
9 200 6 1200 0.830% 100.00
7 60 3 180 0.124% 33.00
6 200 1 200 0.138% 33.00
1 50 3 150 0.104% 33.00
3 10 2 20 0.014% 33.00
200 1 200 0.138% 66.00
12 15 2 30 0.021% 33.00




6 M 150 2 300 0.207% 66.00
1 M 60 6 360 0.249% 66.00
6 M 60 2 120 0.083% 66.00
1 M 20 6 120 0.083% 66.00
6 M 150 2 300 0.207% 66.00
6 50 1 50 0.035% 33.00
1 80 6 480 0.332% 100.00
6 M 80 1 80 0.055% 66.00
3 M 120 3 360 0.249% 66.00
11 M 80 2 160 0.111% 66.00
2 M 60 6 360 0.249% 66.00
6 M 60 1 60 0.041% 66.00
14 M 30 2 60 0.041% 66.00
6 M 120 1 120 0.083% 66.00
2 60 3 180 0.124% 33.00
6 60 1 60 0.041% 66.00
1 120 3 360 0.249% 33.00
11 120 3 360 0.249% 33.00
1 100 4 400 0.277% 100.00
6 150 1 150 0.104% 33.00
1 120 6 720 0.498% 66.00
6 120 1 120 0.083% 66.00
2 50 6 300 0.207% 33.00
6 80 2 160 0.111% 66.00
5 10 1 10 0.007% 33.00
1 300 6 1800 1.245% 100.00
6 300 1 300 0.207% 100.00
11 120 2 240 0.166% 33.00
5 80 1 80 0.055% 33.00
5 80 1 80 0.055% 33.00

M

TOTAL:

Rehabilitacién Integral

Mantenimiento rutinario

Mantenimiento preventivo

Rehabilitaciéon y mentenimiento de zonas afectadas




ANEXO: §

PLAN DE MANTENIMIENTO VIAL, PARA CAMINO RURAL (PMVCR)

|__MR__|MantenimientoRutinario___|MEDIO: M

Tipo de Falla Descripcion de la falla Severidad ManT:l:i::en = Temporalidad Descripcion del Mantenimiento =
1 AHUELLAMIENTO RI Periodo de disefio|Disefio de estructura de la via en zona critica
1 AHUELLAMIENTO RI Periodo de disefio|Disefio de estructura de la via en zona critica
6 CUNETAS SIN PROTECCION O SIN CUNETAS RI Periodo de disefio|Disefio de cuenta con revestimiento de HoSo.
1 AHUELLAMIENTO RI Periodo de disefio|Disefio de estructura de la via en zona critica
6 CUNETAS SIN PROTECCION O SIN CUNETAS RI Periodo de disefio|Disefio de cuenta con revestimiento de HoSo.
6 CUNETAS SIN PROTECCION O SIN CUNETAS RI Periodo de disefio|Disefio de cuenta con revestimiento de HoSo.
6 CUNETAS SIN PROTECCION O SIN CUNETAS RI Periodo de disefio|Disefio de cuenta con revestimiento de HoSo.
3 DESLAVES DE TALUD RI Periodo de disefio|Disefio para estabilizar el talud
9 CRUCE DE QUEBRADAS RI Periodo de disefio|Disefio de alcantarilla
1 AHUELLAMIENTO RI Periodo de disefio|Disefio de estructura de la via en zona critica
11 DRENAJE INADECUADO RI Periodo de disefio|Disefio de cuenta con revestimiento de HoSo.
1 AHUELLAMIENTO RI Periodo de disefio|Disefio de estructura de la via en zona critica
6 CUNETAS SIN PROTECCION O SIN CUNETAS RI Periodo de disefio|Disefio de cuenta con revestimiento de HoSo.
3 DESLAVES DE TALUD MP c/d 6 meses Limpieza de calzada y cuneta
5 CUNETAS CON PROTECCION SIN MANTENIMIENTO MP c/d 6 meses Limpieza de cuentas
8 FUERTES CORTES DE TALUD MP c/d 6 meses Reforestacidn de talud prevension de la erosién
1 AHUELLAMIENTO MP c/d 6 meses Lastrado
2 BACHES MP c/d 6 meses Resanteo
2 BACHES MP c/d 6 meses Resanteo
12 GENERACION DE POLVO MP c/d 6 meses Riego de imprimacién
12 GENERACION DE POLVO MP c/d 6 meses Riego de imprimacién
7 AFLUENTES DE AGUA MP c/d 6 meses Construccién de cuenta y subdren
6 CUNETAS SIN PROTECCION O SIN CUNETAS MP c/d 6 meses Limpieza y reconstruccion de cunetas
1 AHUELLAMIENTO MP c/d 6 meses Lastrado
3 DESLAVES DE TALUD MP c/d 6 meses Limpieza de calzada y cuneta
12 GENERACION DE POLVO MP c/d 6 meses Riego de imprimacién
6 CUNETAS SIN PROTECCION O SIN CUNETAS MP c/d 6 meses Limpieza y reconstruccién de cunetas
2 BACHES MP c/d 6 meses Resanteo
1 DRENAJE INADECUADO MP c/d 6 meses Limpiezay reconstruccién de cunetas
11 DRENAJE INADECUADO MP c/d 6 meses Limpieza y reconstruccion de cunetas
6 CUNETAS SIN PROTECCION O SIN CUNETAS MP c/d 6 meses Limpieza y reconstruccién de cunetas
2 BACHES MP c/d 6 meses Resanteo
5 CUNETAS CON PROTECCION SIN MANTENIMIENTO MP c/d 6 meses Limpieza de cuentas
11 DRENAJE INADECUADO MP c/d 6 meses Limpieza y reconstruccion de cunetas
5 CUNETAS CON PROTECCION SIN MANTENIMIENTO MP c/d 6 meses Limpieza de cuentas
5 CUNETAS CON PROTECCION SIN MANTENIMIENTO MP c/d 6 meses Limpieza de cuentas
2 BACHES M MR c/d 3 meses Lastrado y resanteo
6 CUNETAS SIN PROTECCION O SIN CUNETAS M MR c/d 3 meses Lim
2 BACHES M MR c/d 3 meses Lastrado y resanteo
3 DESLAVES DE TALUD M MR c/d 3 meses Limpieza de calzaday cuneta
2 BACHES M MR c/d 3 meses Lastrado y resanteo
1 AHUELLAMIENTO M MR c/d 3 meses Lastrado y resanteo
4 DESLAVES DE ESTRUCTURA DE PAV M MR c/d 3 meses Reconformacidn de la estructura
1 AHUELLAMIEENTO M MR c/d 3 meses Lastrado y resanteo
10 ALCANTARILLAS SIN MANTENIMIENTO M MR c/d 3 meses Limpieza de alcantarilla
3 DESLAVES DE TALUD M MR c/d 3 meses Limpieza de calzaday cuneta
3 DESLAVES DE TALUD M MR c/d 3 meses Limpieza de calzada y cuneta
6 CUNETAS SIN PROTECCION O SIN CUNETAS M MR c/d 3 meses Limpieza y reconstruccion de cunetas
6 CUNETAS SIN PROTECCION O SIN CUNETAS M MR c/d 3 meses Limpieza y reconstruccién de cunetas
1 AHUELLAMIENTO M MR c/d 3 meses Lastrado y resanteo
6 CUNETAS SIN PROTECCION O SIN CUNETAS M MR c/d 3 meses Limpiezay reconstruccién de cunetas
1 AHUELLAMENTO M MR c/d 3 meses Lastrado y resanteo
6 CUNETAS SIN PROTECCION O SIN CUNETAS M MR c/d 3 meses Limpieza y reconstruccién de cunetas
6 CUNETAS SIN PROTECCION O SIN CUNETAS M MR c/d 3 meses Limpieza y reconstruccién de cunetas
3 DESLAVES DE TALUD M MR c/d 3 meses Limpieza de calzaday cuneta
11 DRENAJE INADECUADO M MR c/d 3 meses Limpieza y reconstruccion de cunetas
2 BACHES M MR c/d 3 meses Lastrado y resanteo
6 CUNETAS SIN PROTECCION O SIN CUNETAS M MR c/d 3 meses Limpiezay reconstruccién de cunetas
14 EROSION M MR c/d 3 meses Riego de imprimacion
6 CUNETAS SIN PROTECCION O SIN CUNETAS M MR c/d 3 meses Limpieza y reconstruccién de cunetas
6 CUNETAS SIN PROTECCION O SIN CUNETAS M MR c/d 3 meses Limpieza y reconstruccién de cunetas
1 AHUELLAMIENTO M MR c/d 3 meses Lastrado y resanteo
6 CUNETAS SIN PROTECCION O SIN CUNETAS M MR c/d 3 meses Limpieza y reconstruccion de cunetas
6 CUNETAS SIN PROTECCION O SIN CUNETAS M MR c/d 3 meses Limpiezay reconstruccién de cunetas




