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Resumen

El presente proyecto esté ubicado en el sector de La Balvina, Parroquia de Amaguafa,
abarca especificamente el estudio de los ejes principales de acceso al Fuerte Militar
“Grad. Marco Aurelio Subia”.
Por las condiciones actuales de transitabilidad vehicular y peatonal se analizan tres
diferentes enfoques que involucran al estudio vial que comprende el desarrollo de una
via. Para empezar, se llevé a cabo una evaluacion funcional y estructural de las
condiciones de los pavimentos de la infraestructura vial con el fin de obtener como
resultado su estado actual, asi como también la existencia de base, sub base y los
materiales que las conforman. Por otra parte, se realizé un estudio de trafico que evalué
las condiciones actuales de transito, ademas de una simulacion de trafico vehicular en
el software Aimsun, con el propdésito de analizar el nivel de servicio, capacidad y
seguridad vial. Adicionalmente, se elabor6 el andlisis y valoracion de parametros de
resistencia de las diversas capas con el objeto de recomendar una propuesta de
rehabilitacion que permita un costo-beneficio al Fuerte Militar “Grad. Marco Aurelio
Subia” y consecuentemente al estado.
- Palabras claves

e EVALUACION ESTRUCTURAL

e TRANSITO

e DRENAJE

e MANTENIMIENTO
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Abstract

This project is located in the sector of La Balvina, Parish of Amaguafa, and specifically
covers the study of the main access roads to the Military Fort "Grad. Marco Aurelio
Subia".

Due to the current conditions of vehicular and pedestrian trafficability, three different
approaches to the road study involving the development of a road are analyzed. To
begin with, a functional and structural evaluation of the pavement conditions of the road
infrastructure was carried out in order to obtain as a result its current condition, as well
as the existence of base, sub-base and the materials that make them up. In addition, a
traffic study was carried out to evaluate the current traffic conditions, as well as a
vehicular traffic simulation in the Aimsun software, in order to analyze the level of
service, capacity and road safety. Additionally, an analysis and evaluation of the
resistance parameters of the different layers was carried out with the purpose of
recommending a rehabilitation proposal that would allow a cost-benefit analysis of the

Military Fort "GRAD. Marco Aurelio Subia" and consequently to the state.

- Keywords
e STRUCTURAL EVALUATION
e TRANSIT
o DRAINAGE

e MAINTENANCE
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CAPITULO |
Introduccion

Un corredor vial es un elemento de gran importancia dentro de la ingenieria de
carreteras desde el punto técnico como econdmico, y en general para los usuarios que
son parte del sistema vial. Las carreteras estan formadas por una estructura de capas
llamada pavimento, que es disefiado para soportar las cargas por el transito de
vehiculos.

El presente proyecto plantea los estudios de ingenieria para la restauracion vial
de la Av. Jacinto Jijon y Caamafio y Av. Manuel Quiroga, que son los ejes de acceso al
Fuerte Militar “GRAD. Marco Aurelio Subia”, en el sector de La Balvina, Parroquia de
Amaguana.

Debido al paso del tiempo y por falta un de mantenimiento adecuado en su
estructura los corredores de estudio presentan dafios en su capa de rodadura lo que
provoca que el nivel de servicio prestado a los usuarios disminuya.

La zona de La Balvina se encuentra en la ribera del rio San Pedro y las
estructuras actuales se encuentran sobre terrenos de relleno, los cuales no tuvieron un
proceso de compactacion adecuado. Es por esto que se presume que le estructura
actual del pavimento no es la adecuada y es lo que provoca asentamientos y fisuras
sobre la capa de rodadura. Ademas de la sobrecarga de esfuerzos, por el aumento
progresivo de usuarios, y de la ausencia de un sistema de drenaje vial.

En base a los aspectos mencionados se entiende que la carpeta asfaltica
presenta un gran deterioro y se sospecha que la estructura vial del pavimento presenta
una alta fatiga. Este estudio pretende mejorar la estructura actual del pavimento, de
manera que garantice un nivel de servicio de primer nivel durante toda su vida util, a

través de una evaluacion funcional y estructural de las condiciones del pavimento
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existente, simulaciones de transito de las condiciones actuales y futuras de los ejes
viales, y un disefio para la rehabilitacion del pavimento con el fin de determinar una
estrategia eficiente ante los problemas de transitabilidad y funcionalidad de los ejes de

acceso al Fuerte Militar.

Formulacién del problema

Para el presente proyecto se ha considerado como punto de andlisis al Fuerte
Militar “Marco Aurelio Subia Martinez” debido al estado actual de la calzada principal,
asi como también de sus accesos.

En el campamento militar se encuentran acantonadas las Unidades Operativas
del Cuerpo de Ingenieros del Ejército con vehiculos tacticos como son: los camiones
“lanza puentes”, maquinaria pesada de construccién, tanqueros de abastecimiento de
agua y combustibles, entre otros. También opera la Brigada Aérea con aeronaves de
ala rotatoria (helicOpteros) que, en algunas ocasiones, deben ser transportadas via
terrestre sobre plataformas.

El mal estado de la via principal y de sus accesos impide una rapida respuesta
ante la necesidad de empleo de dichas Unidades, asi como también una inmediata
evacuacion de todo su personal, material y equipo ante una eventual amenaza a la
seguridad del campamento, poniendo en riesgo la integridad fisica de los soldados, del

material y, por ende, del cumplimiento de las misiones asignadas.

Justificacion del problema
El Fuerte Militar “Grad. Marco Aurelio Subia Martinez” constituye una de las
unidades mas importantes, ya que coadyuva a la misién fundamental del Ejército, que

es la de proteger la soberania e integridad territorial ejecutando operaciones militares en
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el @&mbito interno e incrementando la capacidad operativa de las unidades acantonadas
en este Fuerte Militar.

Con la finalidad de mejorar la red vial surge la imperiosa necesidad de
determinar la evaluacién funcional y estructural de los pavimentos, solicitaciones,
caracteristicas de transito, ejes equivalentes de carga, rehabilitacién de las estructuras
de pavimentos y estandares de mantenimiento vial, en las Av. Jacinto Jijéon y Caamafio
y Av. Manuel Quiroga, que son los principales ejes de comunicacién ya que con estos
estudios se optimizara sustancialmente el tiempo de reaccion y empleo de las unidades

lo que favorecera al cumplimiento de las misiones encomendadas a cada reparto militar.

Generalidades

El transporte a lo largo de la historia ha sido una necesidad, ya que constituye
una de las actividades econ6micas primordiales de las naciones y de las relaciones
entre si, desde los origenes de la humanidad.

Desde la aparicién de las primeras ciudades surgi6 la necesidad del hombre de
desplazarse para obtener e intercambiar los alimentos y mercancias, lo cual llevo a
establecer relaciones comerciales asi el transporte constituyo una de las principales
fuentes de comunicacidn con las distintas regiones, de este modo aparecieron las
primeras redes viales planeadas y conservadas para uso publico (Bodero et al., 2010).

Con la aparicion del vehiculo a motor se origind un problema como es el
aumento en el parque automotriz ya que cada usuario tenia su propio vehiculo lo que
genero problemas en el transito urbano ya que al mismo tiempo aparecieron vehiculos
de transporte publico, es asi que con la Primera Guerra Mundial se incrementan las
necesidades del transporte, de esta manera aparecen los autobuses y otros medios de

comunicacion, el gran desarrollo de la industria automotriz ha sido esencial para
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garantizar el abastecimiento de todo tipo de bien y de servicio para el desarrollo de la
humanidad (Cal y Mayor and Céardenas, 2018).

El transporte se encuentra constituido por una serie de elementos los mismos
gue son de mucha importancia para el cumplimiento de su funcionalidad, entre los
cuales tenemos: las calles, las intersecciones, los puertos, los aeropuertos y los
vehiculos, otro factor que debemos tomar muy en cuenta es al usuario que es aquella
persona que requiere del servicio de transporte (Zevallos, 2014).

El mal estado de la red vial influye directamente en el transporte, el cual se
encuentra relacionado directamente con el sistema socio econémico, a pesar de los
avances tecnoldgicos se han logrado construir redes viales mas acordes a la topografia
de la zona y a los vehiculos que utilizan, también se han implementado disefios
modernistas pero los problemas de congestionamiento contintan, por lo cual es muy
importante realizar una correcta planificacién con soluciones integrales mediante la
inversién en la construccién nuevos corredores viales y mejorando el sistema de

transporte publico (Cal y Mayor and Céardenas, 2018).

Localizacion geografica general
La zona de estudio para el presente proyecto se ubica estratégicamente en el
sector de La Balvina, parroquia de Amaguafia, especificamente en el FUERTE MILITAR

“GRAD. MARCO AURELIO SUBIA”.

Figura 1

Localizacion de la zona de estudio
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Localizacion de la Zona de Estudio

780000 780500 781000 781500 782000

Nota. Ubicacion de las calles en la zona de estudio, se indica las vias principales que

rodean al Fuerte Militar “Grad Marco Aurelio Subia”. Tomado de IGM.

Caracteristicas del entorno general

La Av. Manuel Quiroga y la Av. Jacinto Jijon y Caamafio son la principal arteria
vial que comunica al Fuerte Militar “Grad. Marco Aurelio Subia Martinez” con la
poblacién de Amaguafia y por ende de Quito, estas vias que se han dividido en tres
tramos neurdlgicos para su estudio; cuentan como eje principal del proyecto el
monumento al soldado desminador, pues la confluencia vehicular que se da en este
punto rige el desempefio del trafico vehicular y el desgaste que sufre la calzada.

Esta arteria vial es de suma importancia tanto para la movilizacion vehicular en
el ambito civil como en el ambito estratégico militar, ya que mencionado fuerte cuenta
en su interior con 15 B.A.E “PAQUISHA”, unidad neuralgica en cuanto a vialidad aérea

tanto de abastecimiento como de combate se refiere, ya que cuenta con helicépteros
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destinados a intervenir en la defensa territorial y en el apoyo al Ambito interno,
procurando servir tanto en tiempo de conflicto como en tiempo de paz, interviniendo con
otras entidades cuando la ocasion asi lo amerite; ademas estan los batallones de
ingenieria B.E 68 “Cotopaxi” y B.E 69 “Chimborazo”, quienes cumplen la funcion de
brindar movilidad, contra movilidad e ingenieria en general a las unidades aledafias y en
el &mbito que se les requiera.

Es por eso que el planteamiento y propuesta de este proyecto es el
Mejoramiento de la infraestructura del transporte en el Fuerte Militar “Grad. Marco
Aurelio Subia Martinez”, como primera parte del proyecto la Av. Manuel Quiroga que
comprende desde la vivienda fiscal del fuerte hasta la interseccion con la Jacinto Jijon y
Caamario; desde este punto parten dos tramos, identificandolo al soldado desminador,
uno va con direccion hasta la E35 y otro trayecto con direccion al interior del Fuerte
hasta culminar en el lindero donde terminan las unidades militares.

La vialidad en estos tramos se mide de acuerdo a la cantidad poblacional que se
mantiene en el sector y su crecimiento exponencial en el uso de automotores propios o
los de uso comunitario. Ademas de los vehiculos tacticos militares, las plataformas para
transporte de equipos para las aeronaves y la maquinaria pesada que emplean las
unidades de ingenieria para las labores encomendadas.

Debido a que en el pasado la avenida Manuel Quiroga pertenecia a los interiores
del Fuerte Militar que conectaba a las unidades antes mencionadas con la vivienda
fiscal, sector de residencia para las familias del personal acantonado en esta plaza, la
via no estaba destinada a tener el trafico y confluencia vehicular que ha adquirido en los
ltimos afios.

Hoy en dia se permite recorrer libremente esta via, dando acceso a toda la

poblacion a utilizarla a pesar de no contar con un disefio geométrico, ni estudios
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técnicos realizados. Tomando en cuenta que, en este sector también se encuentra
ubicado el club de alto rendimiento Independiente del Valle conjuntamente con su nuevo
estadio, se prevé que, por los encuentros deportivos a desarrollarse en este nuevo
escenario deportivo, el trafico vehicular incrementara, demanda que no sera soportada
por las condiciones actuales.

Por otra parte, la Av. Jacinto Jijon y Caamafio resiste la confluencia de los
vehiculos pesados que llegan a la empresa Zaimella, los buses de transporte urbano,
asi como la entrada y salida de vehiculos tacticos militares para el desempefio
adecuado de las funciones que las unidades militares ameritan; todo esto y la falta de
planificacion adecuada por parte del municipio para un mantenimiento preventivo de las
vias de acceso, han desembocado en el deterioro progresivo de la calzada, requiriendo
la creacion, disefio y planificacién de calzadas apropiadas donde prevalezca la

seguridad vial para los usuarios de este sector.
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CAPITULO Il
Objetivos y Actividades
Objetivo General
Mejorar la infraestructura del transporte en el Fuerte Militar “Grad. Marco Aurelio
Subia”, sector la Balvina, parroquia Amaguafia, a través de una evaluacion funcional,
estructural y simulaciones de transito tanto en condiciones actuales como futuras, con el
fin de determinar un plan de solucién vial.
Objetivo Especifico
e Realizar una evaluacién funcional y estructural de las condiciones de los
pavimentos de la infraestructura vial Av. Jacinto Jijon y Caamafio y Av.
Manuel Quiroga, mediante la auscultacion y ensayos destructivos en la capa
de rodadura actual que permita determinar las propiedades indice y
mecanicas, asi como la verificacion de los materiales de la estructura del
pavimento actual, a fin de establecer una propuesta de rehabilitacion vial
considerando varias opciones de ejecucion.
Actividades
1) Descripcion general del proyecto, ubicacion y caracteristicas del entorno.
2) Caracteristicas y funcionalidad de las vias en la zona de estudio.
3) Descripcion de la seccién de la calzada, geometria (alineacion horizontal y
vertical) y tipo de pavimento.
4) Descripcion del estado actual y prediccidn del estado futuro.
5) Determinacion del indice de condicion de pavimentos (PCI).
6) Auscultacidon y ensayos destructivos en la capa de rodadura actual.

7) Ensayos destructivos para conocer la estructura del pavimento.
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8) Determinacién de propiedades indice y mecanicas, asi como la verificacion

de los materiales o componentes de la estructura del pavimento actual.

o Determinar las solicitaciones, caracteristicas de transito y ejes equivalentes
de carga, mediante un modelamiento de simulacién de trafico vehicular que
permita analizar y optimizar el nivel de servicio, capacidad y seguridad vial.

Actividades

1) Composicién del trafico y la demanda diaria y horaria Av. Jacinto Jijon y
Caamairio y Av. Manuel Quiroga.

2) Demanda de trafico en intersecciones aledafas.

3) Volumenes atraidos y generados en la zona de estudio.

4) Volumen expresado en vehiculos livianos equivalentes.

5) Niveles de servicio actuales de las intersecciones analizadas.

6) Comparacién de niveles de servicio en escenarios actual y futuro.

7) Proyecciones de trafico.

8) Determinacién del Transito Promedio Diario Anual (TPDA) y ejes
equivalentes de carga.

9) Simulacién con software de disefio académico de los escenarios
planteados.

10) Plano de medidas de mitigacion.

e Realizar la rehabilitacion de las estructuras de pavimentos y estandares de
mantenimiento vial, mediante la auscultacién y ensayos destructivos en la
capa de rodadura actual que permita determinar las propiedades indice y

mecanicas, asi como la verificacién de los materiales de la estructura del



pavimento actual, a fin de establecer una propuesta de rehabilitacion vial

considerando varias opciones de ejecucion.

Actividades

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Solicitaciones del medio ambiente (precipitaciones, drenaje y clima),
determinacién de coeficientes de drenaje

Andlisis y evaluacién del tipo de subrasante, determinacién del CBR de
disefio

Andlisis y valoracion de parametros de resistencia de las diversas capas
(coeficientes estructurales y correlacion de moédulos de resiliencia)
Disefio de la rehabilitacion (nUmero estructural SN) y reconstrucciéon de
pavimentos.

Elaboraciéon de un plan de conservacion vial

Estimacion de costos del mantenimiento vial

35
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CAPITULO Il
Metodologia de la Evaluacion Estructural y Funcional del Pavimento de las
condiciones de los pavimentos de la infraestructura vial Av. Jacinto Jijon y
Caamafno y Av. Manuel Quiroga
Datos del proyecto
Ubicacion del proyecto
El presente proyecto se encuentra en la parroquia Amaguafia, canton Quito, en
el sector La Balvina. El clima de la zona corresponde al tipo interandino ecuatorial
hamedo, cuya temperatura maxima es de 22°C y la minima de 3°C (GADPRA, 2020).
La precipitacion promedio es de 206,9 mm. Existen dos temporadas lluviosas
MAas representativas que son: la primera en el mes de marzo y la segunda en el mes de
noviembre. Ademas, se presenta una estacion seca entre julio y agosto, y una estacion
hameda en diciembre.
La poblacion estimada de Amaguafia es de 38.642 habitantes. La Balvina es un
sector agricola y floricola, que mantiene interaccion econémica con Conocoto y

Sangolqui. Ademas, en la zona opera el Fuerte Militar “GRAD. Marco Aurelio Subia”.

Caracteristicas y funcionalidad de las vias de la zona de estudio

El proyecto comprende el estudio de dos corredores viales, divididos en tres
tramos: el primero comprende la Av. Manuel Quiroga desde la entrada a la Vivienda
Fiscal “La Balvina” hasta su interseccion con la Av. Jacinto Jijon y Caamafio, el segundo
tramo comprende la seccién de la Av. Jacinto Jijon y Caamafio dentro del Fuerte Militar
“GRAD. Marco Aurelio Subia”, y el tercer tramo es la Av. Jacinto Jijon y Caamanio desde

la entrada al Fuerte Militar hasta la intersecciéon con la Carretera Panamericana E35.
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Figura 2

Ubicacion del proyecto
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Nota: En la figura se muestran los puntos de Inicio y Fin de Proyecto, y los tramos del
proyecto: Tramo 1 (amatrrillo), Tramo 2 (Naranja) y Tramo 3 (Verde). Tomado de:
https://mapstyle.withgoogle.com.

Tabla 1

Coordenadas de proyecto

Inicio del Proyecto Fin del Proyecto
Norte 9'961.714,04 m Norte 9'960.384.02 m
Este 781.578,33 m Este 781.662.13 m

Elevacion 2.523,02 m Elevacién 2.540,56 m
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Las vias de estudio son ejes de acceso al Fuerte Militar. La Av. Manuel Quiroga
sirve de enlace entre la Vivienda Fiscal “La Balvina” y el Fuerte Militar, ademas, de ser
el acceso al Complejo Independiente del Valle y el Estadio IDV “Banco Guayaquil”.
Descripcién de la seccion de la calzada, geometria y tipo de pavimento

Los Tramos 1 y 3 presentan un trazado horizontal sinuoso, mientras que el
Tramo 2 se lo puede considerar recto. La capa de rodadura en todos los tramos es de
mezcla asféltica y no existe cunetas laterales en ninguno de ellos. Los Tramos 1y 2
pueden ser considerados planos, ya que no presentan pendientes mayores a 1,7 %, sin
embargo, el Tramo 3 presenta pendientes elevadas en el ascenso y descenso hacia el
puente sobre el rio San Pedro. En las siguientes tablas se presentan los parametros de
la geometria de cada tramo.

Tabla 2

Parametros de curvas horizontales

Long. Flecha .
Tangente Secante Angulo

Radio Angulo de de de
Tramo Curva externa externa incluido
(m) incremento cuerda arco
(m) (m) de PI
(m) (m)
Tramo N°1Der. 46,66 83,50° 64,77 12,35 43,04 16,56 96,5°
1 N°2lzq. 27,71 89,64° 39,07 8,06 27,54 11,36 90,36°
N°1Der. 22,82 59,19° 75,58 9,98 43,46 11,48 120,81°
N° 2 Izq. 41,99 81,78° 54,45 10,15 36,01 13,42 98,22°
Tramo N°3Der. 200,0 19,33° 67,16 2,84 34,07 2,88 160,67°
3 N°41zq. 25,33 128,77° 45,67 14,38 52,82 33,25 51,22°
N°5Der. 39,40 96,9° 58,96 13,27 44,45 20,0 83,10
N°61zg. 200,0 10,28° 35,84 0,8 17,99 0,81 169,72°

Tabla 3

Longitudes y pendientes de los Tramos del Proyecto
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Pendiente promedio

Tramo Longitud [m]
[%]
Tramo 1 931,2 0,8
Tramo 2 599,5 1,2
Tramo 3 1.226,0 4,8

Pendiente maxima
[%]
1,2
1,7
13,4

El Tramo 1 tiene dos carriles de circulacion en sentido Norte-Sur y Sur-Norte,

con espaldones en los dos costados de la via y un ancho de calzada que varia desde

los 6,0 metros hasta los 9,0 metros, por lo que puede ser reconocido como “Camino

Basico” en base a la Clasificacion segun el desempefio de las Carreteras (MTOP,

2013). Sin embargo, al no tener una seccion transversal homogénea en todo su

recorrido no entra dentro de esta clasificacion.

Por su parte el Tramo 2 est4 conformado por dos carriles por sentido de

circulacion, Este-Oeste y Oeste-Este, y un parterre central de 2,0 metros. El ancho de

cada carril es de 4,0 metros. Sin embargo, no se cataloga dentro de ningun tipo de la

Clasificacién segun el desempefio de las Carreteras ya que no cuenta con espaldones

ni centrales ni laterales como lo especifica la norma para ser considerada como “Via de

Alta Capacidad Interurbana”.

En el Tramo 3 existen dos carriles de circulacion, uno por sentido. Desde la

abscisa 0+000,00 m, correspondiente a este tramo, hasta la abscisa 0+275,00 m el

ancho de la calzada es de 6,0 metros. En este intervalo el ancho de cada carril es de

3,0 m y no existen espaldones, por lo que no puede ser considerado como un “Camino

Basico”.

A partir de la interseccion con la Calle Juan de Dios Morales hay la presencia de

espadones a los costados de la via con anchos mayores a 1,45 m, y el ancho de la

calzada va disminuyendo progresivamente desde los 12,57 metros hasta llegar a 9,90 m
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en la abscisa 0+560,00 m, este ancho se mantiene hasta la abscisa 0+800,00 m.
Después de esta abscisa el ancho varia entre los 10,10 m y 9,4 m hasta el final del
Tramo 3. El ancho de los carriles de circulacion varia entre 3,65 my 3,5 m. Este
intervalo entra dentro de la clasificacion de “Carretera Convencional Basica”.
Situacion actual de la via

El Tramo 1 esta actualmente repavimentado, por lo que no presenta dafios en su
capa de rodadura. Sin embargo, en los Tramos 2 y 3 debido al paso del tiempo la
carpeta asféltica presenta un dafio evidente, esto es consecuencia del paso constante
de vehiculos, como también del clima de la zona. Se puede apreciar que la capa de
rodadura presenta un gran nimero de deformaciones, desprendimientos, fisuras y otros
tipos de fallas que afectan la transitabilidad y obstruyen el desarrollo del sector.
Ademads, las vias no cuentan con cunetas de drenaje en ningun tramo.

Evaluacién funcional del pavimento

La evaluacion funcional es el procedimiento por el cual se compara las medidas
de regularidad superficial y de friccion con los parametros minimos establecidos para
estos elementos dentro de las normativas vigentes, con el objetivo de determinar la
condicion actual y el nivel de seguridad ofrecido por el pavimento (MTOP, 2013).

En el presente estudio se realiz6 la evaluacion funcional del pavimento por
medio de una inspeccion visual a través del Método VIZIR (basado en el Manual de
Rehabilitacion de Pavimentos del Instituto Nacional de Vias, INVIAS), con el objetivo de
obtener un inventario de fallas que nos permita determinar el indice de condicién de
pavimentos (PCI).

Después de realizar la inspeccion visual y el inventario de fallas se obtuvieron

los siguientes resultados:



El Tramo 1, correspondiente a la Av. Manuel Quiroga, presenta trabajos de
repavimentacion reciente, por lo que no expone ningun tipo de dafio o irregularidades
en su capa de rodadura.

Figura 3

Estado actual de la capa de rodadura del Tramo 1

i
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Tabla 4

Area de afectacion Tramo 2 — Sentido E-O

Area afectada segun el tipo de dafio del pavimento (m2)

Area Total
Abscisa ardi Afectada
Fisuras Deformaciones Pérdida de capas Dafos Superficiales
estructurales (m2)
®
c
\ Q
'§ S
- — > @ © - 2
E § & o o 5 ° S . - -
T @ 5 I 2 © 5 g £ 2 £ o = &
2 2 S 9 S 5 3 = ] S 9 £ » g a ) w
® c ) E © Q S c ' '€ £ s 2 < 3 © S
Desde Hasta c © © @ 5 € S S £ £ H H S G 0] o o
S (= ] N c ) = ] = Q ] © a o 3
= o £ 5 e o o @ S c o @ @ a 17 © "
g s 3 3 2 s o 5 & 2 £ g o 2
z 2 c = [ 3 a L‘LI_’ < < 8 b o
= - p 8 i o o
5 o
7] S
[rs 2
(VY
0+000,0 0+100,0 17,30 9,40 15,00 - - - 489,31 2,80 - 8,01 6,20 - 17,54 - 3,40 - 568,96
0+100,0 0+200,0 21,00 2,50 - - - - 576,50 - - 0,63 0,90 0,90 - 20,32 - - 622,75
0+200,0 0+300,0 - 3,00 - - - - 263,00 68,30 - - 10,80 0,36 0,70 26,66 33,00 20,00 1,00 426,82
0+300,0 0+400,0 - 3,00 - - - - 258,00 178,00 - - 960 0,34 350 42,60 13,00 36,00 - 544,04
0+400,0 0+500,0 34,00 18,00 7,00 10,00 21,00 5,00 5,00 21,00 0,60 960 21,00 1,20 1,00 10,00 15,84 5,00 5,00 190,24
0+500,0 0+600,0 21,00 12,00 4,00 500 17,00 6,00 4,00 19,00 1,30 3,60 400 0,60 2,20 13,00 12,80 4,00 7,00 136,50

Total 93,30 47,90 26,00 1500 38,00 11,00 1.59581 289,10 1,90 21,84 46,30 9,60 7,40 130,12 74,64 68,40 13,00 2.489,31




Tabla 5

Area de afectacion Tramo 2 — Sentido O-E

43

Area afectada segun el tipo de dafio del pavimento (m2)

Abscisa ‘-
Fisuras Deformaciones Pérdida de capas Dafos Superficiales
estructurales
o
S o i
'S S Area Total
= — 2 S p © 3 Afectada
E 3 £ 3 s 5 ¢ s, g £ g 3
5 5 £ £ T 3 T s £ 2 £ 5 £ 3 (m2)
S S S o o 5 ° S c c s = * o 9
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Desde Hasta c o © ] ] £ o S £ £ & = S C ] P o
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© © c [ = [} ] © E] = 3 © a 17} ©
5 5 2 - 2 ¢C T 5 2 2 2 3 e S
2 2 s 5 & 3 & @ < < 8 g 2
[ > g 2 8 g
5 &
7} =
[rs 2
[T
0+000,00 0+100,00 17,00 7,30 - - - 0,40 314,00 101,00 8,70 - - 0,90 - 50,30 - 12,50 - 512,10
0+100,00 0+200,00 14,60 12,10 - - - 231,50 54,00 - - - 0,10 - 14,30 - - - 326,60
0+200,00 0+300,00 18,47 33,95 - - - 2,25 356,70 - 13,80 - - 3,40 0,70 28,91 88,70 - - 546,88
0+300,00 0+400,00 6,70 14,80 - - - - 106,63 122,75 - - - - 0,28 81,5 - - - 332,66
0+400,00 0+500,00 202,10 - - - - - 75,59 4,10 - 0,79 - 1,79 0,80 21,90 - - - 307,07
0+500,00 0+600,00 48,90 9,70 - - - - 47,76 - - - - - 1,16 74,51 - - - 182,03
Total 307,77 77,8 0,00 000 000 265 1.132,28 281,85 22,50 0,79 0,00 6,19 294 271,42 88,70 12,50 0,00 2.207,34




Tabla 6

Porcentaje de afectacion Tramo 2 — Sentido E-O

Abscisa ) Area Porcentaje de
Desde Hasta Area (m2) afectada afectacion (%)
(m2)

0+000,00 0+100,00 656,00 568,96 86,73%
0+100,00 0+200,00 800,00 622,75 77,84%
0+200,00 0+300,00 800,00 426,82 53,35%
0+300,00 0+400,00 800,00 544,04 68,01%
0+400,00 0+500,00 800,00 190,24 23,78%
0+500,00 0+600,00 800,00 136,50 17,06%
Promedio 54,46%

Tabla 7
Porcentaje de afectacién Tramo 2 — Sentido O-E
Abscisa Area .
Area(m2)  afectada Porcentaje de
Desde Hasta (m2) afectacion (%)
0+000,00 0+100,00 656,00 512,10 78,06%
0+100,00 0+200,00 800,00 326,60 40,83%
0+200,00 0+300,00 800,00 546,88 68,36%
0+300,00 0+400,00 800,00 332,66 41,58%
0+400,00 0+500,00 800,00 307,07 38,38%
0+500,00 0+600,00 800,00 182,03 22,75%
Promedio 48,33%
Tabla 8
Porcentaje de afectacién Tramo 2
Abscisa Area .
Area(m2) afectada Porcentaje de
Desde Hasta afectacion (%)
(m2)
0+000,00 0+100,00 1.312,00 1.081,06 82,40%
0+100,00 0+200,00 1.600,00 949,35 59,33%
0+200,00 0+300,00 1.600,00 973,70 60,86%
0+300,00 0+400,00 1.600,00 876,70 54,79%
0+400,00 0+500,00 1.600,00 497,31 31,08%
0+500,00 0+600,00 1.600,00 318,53 19,91%
Promedio: 51,40%

El promedio de afectacion en el Tramo 2 es de 51,40% en 9312,0 m? de area.



Tabla 9
Area de afectaciéon Tramo 3
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Area afectada segun el tipo de dafio del pavimento (m2)

Area
Abscisa Pérdida d Total
Fisuras Deformaciones ercida de capas Daiios Superficiales Afectada
estructurales
(m2)
@
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0+000,0 0+100,0 8,10 5,30 7,50 0,00 0,00 0,00 44,27 53,50 0,00 0,00 4,03 0,00 0,00 185,06 0,00 0,00 0,00 307,76
0+100,0 0+200,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 40,20 3,60 2,50 0,00 0,00 10,00 0,00 274,30 0,00 0,00 0,00 330,60
0+200,0 0+300,0 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,90 0,00 163,50 0,00 0,00 0,00 165,40
0+300,0 0+400,0 31,20 1,20 0,00 12,50 58,00 0,00 44,75 77,20 0,00 0,00 3,74 12,13 0,15 320,62 219,00 0,00 0,00 780,49
0+400,0 0+500,0 29,60 1,80 98,00 0,00 48,00 0,00 20,20 39,60 0,00 0,00 0,00 64,51 0,00 300,15 18,70 0,00 0,00 620,56
0+500,0 0+600,0 92,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 480,00 58,50 0,00 0,00 0,00 39,40 0,00 144,00 0,00 0,00 0,00 813,90
0+600,0 0+700,0 18,00 2,25 0,00 1,00 7,90 0,00 94,96 5,90 0,00 1,76 14,34 3,80 3,45 140,65 114,31 106,68 0,00 515,00
0+700,0 0+800,0 19,00 0,00 0,00 0,00 45,00 0,00 122,60 42,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9,00 105,35 152,10 3,65 498,70
0+800,0 0+900,0 16,00 5,45 0,00 0,00 0,00 0,00 159,20 67,50 0,00 0,00 0,00 0,00 13,35 0,00 38,00 0,00 0,00 299,50
0+900,0 1+000,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 407,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 407,53
1+000,0 1+100,0 16,79 0,00 15,90 0,00 0,00 0,00 266,78 7,02 0,00 0,00 0,00 3,80 0,00 0,00 0,00 3,40 0,00 313,69
1+100,0 1+200,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 13,65 17,90 276,50 0,00 0,00 0,00 0,60 0,00 93,60 0,00 0,00 0,00 402,25
1+200,0 1+226,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 25,68 26,76 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 52,44
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Area afectada segun el tipo de dafio del pavimento (m2)

Area

Abscisa Pérdida d Total
Fisuras Deformaciones ercida de capas Daiios Superficiales Afectada

estructurales (m2)

Desde Hasta

Fisura Longitudinal
Fisura Transversal
Fisura en junta de construccion
Fisura por deslizamiento de capas
Fisura de borde
Fisura en media luna
Piel de cocodrilo
Fisuras en bloque
Abultamiento
Hundimiento
Ahuellamiento
Descascaramiento
Baches
Parches
Desgaste superficial
Pérdida de agregados
Surcos

Total 231,69 16,00 121,40 13,50 158,90 13,65 1.724,07 658,08 2,50 1,76 22,11 135,14 16,95 1630,88 495,36 262,18 3,65 5.507,82
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Tabla 10

Porcentaje de afectacion Tramo 3

Abscisa 5 , fAread Porcentaje de

Desde Hasta rea (m2) a ?;::) a afectacion (%)
0+000,00 0+100,00 600,00 307,76 51,29%
0+100,00 0+200,00 600,00 330,60 55,10%
0+200,00 0+300,00 600,00 165,40 27,57%
0+300,00 0+400,00 731,25 780,49 106,73%
0+400,00 0+500,00 1.125,00 620,56 55,16%
0+500,00 0+600,00 1.071,00 813,90 75,99%
0+600,00 0+700,00 9.90,00 515,00 52,02%
0+700,00 0+800,00 990,00 498,70 50,37%
0+800,00 0+900,00 990,00 299,50 30,25%
0+900,00 1+000,00 990,00 407,53 41,16%
1+000,00 1+100,00 990,00 313,69 31,69%
1+100,00 1+200,00 990,00 402,25 40,63%
1+200,00 1+226,00 253,50 52,44 20,69%
Promedio 49,13%

El promedio de afectacién en el Tramo 3 es de 43,13% en 10920,75 m? de area.
indice de condicién de pavimentos (PCl)

Es un indicador del estado de la estructura del pavimento y del nivel de servicio
que ofrece la capa de rodadura al usuario. El Procedimiento estandar para la inspeccion
del indice de condicion del pavimento en caminos y estacionamientos (ASTM D6433-
03) consiste en realizar una inspeccion visual para obtener informacién de los dafios
existentes, su nivel de gravedad y densidad (cantidad), y a través de un factor de
ponderacién conocido como “Valor Deducido” indicar el grado en que estas fallas
afectan al pavimento (Rodriguez, 2009).

El indice de Condicion de Pavimentos permite cuantificar el estado del
pavimento para guiar las soluciones sobre su mantenimiento y reparacion. El PCI tiene

un rango de valores entre 0 y 100, dentro del cual se encuentran los grados de
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condicién del pavimento, los cuales son una descripcién cualitativa del estado del
corredor vial (Rodriguez, 2009).
Tabla 11

Grados de Condicion del PCI

Rango Grado de Condicion
100 - 85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70 - 55 Bueno
55— 40 Regular
40 - 25 Malo
25-10 Muy Malo

10-0 Colapsado

Nota: Tomado de Calculo Del indice De Condicion Del Pavimento Flexible En La
Av. Luis Montero, Distrito De Castilla (Rodriguez, 2009)
Tramo 1
Como se indic6 anteriormente, el Tramo 1 se encuentra con una capa de
rodadura nueva, por lo que tiene un grado “Excelente”.
Tramo 2 — Sentido E-O.
Para el Tramo 2 al tener una seccion transversal compuesta de 2 carriles de
circulacion por sentido, separados por un parterre central, se realizé la Evaluacién

Funcional por sentido de circulacién, como se muestra a continuacion:



Tabla 12

Area de afectacion segun el tipo de falla y Nivel de gravedad Tramo 2 E-O
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Tipo de g"r‘;f/'egz 0+000,0- 0+100,00- 0+200,00- 0+300,00- 0+400,00-
Dafio d 0+100,0 0+200,00 0+300,00 0+400,00 0+500,00
Fi B 7,0 1,0 - - 13,0
Isura M 2.3 14,0 - - 8,0
Longitudinal
A 8,0 50 - - 52
Fi B 9,4 2,5 3,0 0,2 6,0
isura M ' ' ' ' 6.0
Transversal
A - - - - 6,0
Fisura por B - - - - -
deslizamien M - - - - 10,0
to de capas A - - - - N
Fisura de B ) ) ) ) 13,0
borde M i i i i 4,0
A - - - - 4,0
. B . . . . .
isura en M ) ) ) ) 5.0
media luna
A - - - - -
Piel d B 105,4 365,7 170,0 276,0 50
el ae M 357,7 105,4 93,0 182,0 -
cocodrilo A
Ei B - - 12,0 30,0 21,0
Isuras en M 2,8 ; 11,3 18,0 ;
bloque
A - - - - -
, B - - - - 0,6
Abultamient
M - - - - -
0
A - - - - -
Hundimient B - - - - 1,5
(o] M 440 0,9 - - 15

0+500,00-
0+600,00

10,0
5,0
6,3
4,0
4,0
3,0

20,0
15,0
6,0
7,0

Total

31,00
29,30
24,50
25,10
10,00
9,00
0,00
30,00
0,00
28,00
10,00
11,00
0,00
7,00
0,00
925,1
738,05
0,0
85,0
32,1
0,00
1,50
0,00
0,00
3,10
47,81

Densidad

0,67
0,63
0,53
0,54
0,21
0,19
0,00
0,64
0,00
0,60
0,21
0,24
0,00
0,15
0,00
19,87
15,85
0,00
1,83
0,69
0,00
0,03
0,00
0,00
0,07
1,03

Valor
Deducido

1,0
15
6,0
1,0
1,0
4,0
0,0
9,0
0,0
1,0
5,0
9,0
0,0
3,0
0,0
40,0
52,0
0,0
1,0
2,0
6,0
1,0
0,0
0,0
4,0
9,8
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Tipo de
Dafio

Ahuellamie
nto

Baches

Parches

Desgaste
superficial y
Pérdida de
agregados

Nivel de
Graveda

> 2 >r»P0>»02>0>Q

0+000,0-
0+100,0

0+100,00-
0+200,00

0,6

0+200,00-
0+300,00

10,8

0+300,00-

0+400,00
9,6
3,5

13,6
7,0
7,0

23,0

36,0

0+400,00-
0+500,00

15
3,9
2,0
3,2

1,0

10,0
10,0

18,0
21,0

0+500,00-
0+600,00

2,1
4,0
9,0
3,2

15

12,0
12,0

15,0
25,0

Total

4,23
28,30
11,00

6,40

4,20

0,00

2,50
33,26
89,00
46,00

0,00

0,00

0,00

Densidad

0,09
0,61
0,24
0,14
0,09
0,00
0,05
0,71
191
0,99
0,00
0,00

0,00

Valor
Deducido

12,0
6,0
8,5

10,5
2,0
0,0

20,0
1,0

12,0

19,0
15
9,9

18,0




Valor Deducido Maximo (HDV).

HDV = 52,0

Numero maximo admisible de Valores Deducidos (m).

Valor Deducido Corregido.

Tabla 13

Célculo del Valor Deducido Corregido Tramo 2 — Sentido E-O

9
m=1+%*(100—HDV)

9
m =1+ 55+ (100 — 52,0)

m = 5,41

Nro.
1 52,0
2 52,0
3 52,0
4 52,0
5 52,0
6 52,0

40,0
40,0
40,0
40,0
40,0

2,0

Valor Deducido

20,0
20,0
20,0
20,0
2,0
2,0

19,0 18,0 12,0
19,0 18,0
19,0 2,0
20 2,0
20 20
20 20

2,0
2,0
2,0
2,0
2,0

Total
161,0
151,0
135,0
118,0
100,0
62,0

q
6,0
5,0
4,0
3,0
2,0
1,0

cbv

max.

CvD
78,0
77,0
76,0
74,0
70,0
62,0

78,0

PCI = 100 — CDVyy,

PCI =100 -78,0

PCI = 22
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De acuerdo a los grados de clasificacion del PCI el Tramo 2 — Sentido E-O tiene

una condicion de “Muy Malo”.
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Tramo 2 — Sentido O-E.
Tabla 14

Area de afectacion segun el tipo de falla y Nivel de gravedad Tramo 2 E-O

Tipo de Nivel de  0+000,0- 0+100,00- 0+200,00- 0+300,00- 0+400,00- 0+500,00- ..~ po-. . Valor
Dafio Gravedad 0+100,0 0+200,00 0+300,00 0+400,00 0+500,00 0+600,00 Deducido
Fisura B 17,00 14,60 11,57 1,40 . - 44,57 0,96 1,00

Longitudinal M - 12,10 6,90 12,00 162,40 48,90 242,30 5,20 10,10
(m) A - - - - - - 0,00 0,00 0,00
Fisura B - ; 24,40 2,80 . - 27,20 0,58 1,00
Transversal M 5,68 . 9,55 23,00 . 9,70 47,93 1,03 2,00
(m) A ] ] ] i ] - 0,00 0,00 4,00
Fisura por B - - - - - - 0,00 0,00 0,00
deslizamiento M - - - - - - 0,00 0,00 9,00
de capas (m?) A - - - - - - 0,00 0,00 0,00
_ B . ] ] ) ] - 0,00 0,00 0,00

Fisura de M - ; ; . . - 0,00 0,00 0,00

borde (m)

A - ; ; . . - 0,00 0,00 0,00

Fisura en B - - - - - - 0,00 0,00 0,00

media luna M 0,40 . ; . . - 0,40 0,01 1,00

(m?) A - - 2,25 - - - 2,25 0,05 1,00

, B 292,00 226,50 173,70 67,88 . 47,73 807,81 17,35 40,00

Piel de M - . 40,35 38,75 - - 79,10 1,70 28,00
cocodrilo (m?)

A - ; ; ; ; - 0,00 0,00 0,00

_ B 95,00 16,00 ; 11,50 ; - 122,50 2,63 2,00

Fisuras en M . . . . . . 0,00 0,00 0,00

bloque (m?)
A - ; ; ; ; - 0,00 0,00 0,00
_ B - ; 3,00 ; ; - 3,00 0,06 1,00
Ab“'t(;”;)'e”to M 8,70 . 6,40 . 75,59 . 90,69 1,95 5,00
A - ; 4,40 ; ; - 4,40 0,09 1,00
B - ; - ; 0,79 - 0,79 0,02 1,00
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Tipo de
Daiio
Hundimiento
(m?)

Ahuellamiento
(m?)

Baches (m?)

Parches (m?)

Desgaste
superficial y
Pérdida de
agregados
(m?)

Nivel de
Gravedad

Sor» o> o> o>

>

0+000,0-
0+100,0

0+100,00-
0+200,00

0+200,00-
0+300,00
2,25

2,70

0,70
0,16
16,10
12,10
13,60
58,60

16,50

0+300,00-
0+400,00

0+400,00-
0+500,00

0+500,00-
0+600,00

Total

0,00
2,25
0,00
0,00
0,00
7,19
0,00
0,70
0,16
144,05
124,80
13,60
71,10

16,50

Densidad

0,00
0,05
0,00
0,00
0,00
0,15
0,00
0,02
0,00
3,09
2,68
0,29
1,53

0,35

Valor
Deducido
0,00
1,00
0,00
0,00
0,00
5,00
0,00
1,00
0,00
19,00
28,00
1,00
9,90

10,20




Valor Deducido Maximo (HDV).

HDV = 40,0

Numero maximo admisible de Valores Deducidos (m).

9
m=1+%*(100—HDV)

Valor Deducido Corregido.

9
=14+—=%(100-40,0
m +98*( ,0)

m = 6,51

Tabla 15
Célculo del Valor Deducido Corregido Tramo 2 O-E
Nro. Valor Deducido Total q CVvD
1 40,00 28,00 28,00 19,00 10,20 10,10 9,90 145,20 7 70
2 40,00 28,00 28,00 19,00 10,20 10,10 2,00 137,30 6 67
3 40,00 28,00 28,00 19,00 10,20 2,00 2,00 129,20 5 67
4 40,00 28,00 28,00 19,00 2,00 2,00 2,00 121,00 4 70
5 40,00 28,00 28,00 2,00 2,00 2,00 2,00 104,00 3 65
6 40,00 28,00 2,00 200 200 200 200 78,00 2 56
7 40,00 2,00 200 200 200 200 200 52,00 1 53
Ccbv
max. 70

PCI = 100 — CDV,pysy

PCI =100-70,0

PCI =30
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De acuerdo a los grados de clasificacion del PCI el Tramo 2 — Sentido O-E tiene

una condiciéon de “Malo”.



Tramo 3.

Tabla 16
Area de afectacién segun el tipo de falla y Nivel de gravedad Tramo 3
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LI . 02 02 02 02 02 o2 02 02 o2 o2 o2 o2 oo 3 .3
c O g8 88 g8 o8 g8 S8 g©8 g8 g8 o8 g8 g_8 S8 s ° S
93 . 82 S] 98 g% 9B 28 gR S8 g8 g8 g= S& 8N 5 @ g3 °
=0 Z T+ Tt T x N T £ ¥ £ T+ Tt iy T+ T+ T+ + + = ) > 0
ol OO OO OO OO OO OO OO C)O OO OH - - - - a (&)
Fisura B 1,90 - - 126,00 29,60 - 10,00 19,00 16,00 - 31,79 - - 234,29 2,15 1,00
Longitudinal M 6,20 - 1,00 63,20 146,00 92,00 2,00 45,00 - - - - 355,40 3,25 9,00
(m) A - - - - - - - - - - - - 0,00 0,00 0,00
Fisura B 530 - - - 1,80 - 2,25 - - - - - - 9,35 0,09 1,00
Transversal M - - - - - - - - 5,45 - - - - 5,45 0,05 1,00
(m) A - - - - - - - - - - - - - 0,00 0,00 0,00
Fisura por B - - - - - - 1,00 - - - - - - 1,00 0,01 1,00
deslizamiento M - - - - - - - - - - - - - 0,00 0,00 0,00
de capas (m?) A - - - - - - - - - - - - - 0,00 0,00 0,00
urad B - - - - - - - - - - - - - 0,00 0,00 0,00
Fisura de M - - - - - - - - - - - - - 0,00 0,00 0,00
borde (m)
A - - - - - - - - - - - - - 0,00 0,00 0,00
Fisura en B - - - 12,50 - - - - - - - 13,65 - 26,15 0,24 1,00
media luna M - - - - - - - - - - - - - 0,00 0,00 0,00
(m?) A - - - - - - - - - - - - - 0,00 0,00 0,00
g B 1577 19,75 - 52,30 16,00 260,00 98,46 122,60 159,20 308,96 266,78 17,60 2568  1363,10 12,48 38,00
Pielde M 2850 2045 - 2210 - 22000 - - - 3,57 - - - 20462 2,70 32,00
cocodrilo (m?)
A - - - - - - - - - - - - - 0,00 0,00 0,00
_ B 34,60 - - 7,20 39,60 - - - 67,50 - 7,02 276,50 26,76 459,18 4,20 4,00
Flsurasen 1 1896 3,60 - 7000 - - 590 4200 - - - - - 140,46 1,29 5,00
blogque (m?)
A - - - - - - - - - - - - - 0,00 0,00 0,00
o B - - - 3,74 - - - - 1,20 - - - - 4,94 0,05 1,00
A “t(;";)'e"to M - - - - - - - - - - - - - 0,00 0,00 0,00
A - - - - - - - - - - - - - 0,00 0,00 0,00
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85 . 22 92 ©2 92 ©2 o2 ©2 o2 o2 o9 o2 oS o _ 8 .3
2% © g8 g8 g8 88 g3 83 g8 S8 S8 8& g8 g8 88§ 2 3 g3o0
f=a z oY <y Y St < Y o T © 7 ~ % ® P o7 <IN =9 N - c =3
[ &g o &g o &g o &g o &g o &g o & o &g o &g o &« H« 5« A 8 a
o B - - - - - - 1,76 - - - - - - 1,76 0,02 4,00
H““‘:r':;')e”to M - - - - - - - - - - - - - 0,00 0,00 0,00
A - - - - - - - - - - - - - 0,00 0,00 0,00
_ B 12,75 2,50 - - - - 9,29 - - - - - - 24,54 0,22 2,00
Ah”el(lr?]f;'ento M 3,80 - - - - - 5,05 - - - - - - 8,85 0,08 5,00
A - - - - - - - - - - - - 0,00 0,00 0,00
B - - 0,90 1,65 6351 3870 1543 - 0,35 - 390 0,30 - 124,74 1,14 24,00
Baches (m?) M - 6,00 652 0,50 3,20 - 0,13 - - - - 16,35 0,15 8,00
A - - - - - - - - - - - - - 0,00 0,00 0,00
B - 26520 14850 221,63 230,65 50,20 130,40 9,00 - - - 93,60 - 1149,18 10,52 18,00
Parches(m) M 61,26 9,10 1500 37,35 69,50 10,10 4,50 - - - - - - 206,81 1,89 12,00
A 12380 - - 68,00 - - - - - - - - - 191,80 1,76 23,00
Desgaste B - - - 1,60 - 158,08 239,85 38,00 - 3,40 - - 440,93 4,04 2,00
superficialy - - - 219,00 3,30 - 30,15 - - - - - - 252,45 2,31 10,00
Pérdida de
agregados A - - - - - - - - - - - - - 0,00 0,00 0,00

(m?)




Valor Deducido Maximo (HDV).
HDV = 38,0

Numero maximo admisible de Valores Deducidos (m).

9
m=1+%*(100—HDV)

9
=1+4+—%(100- 38,0
m +98*( ,0)

m = 6,69

Valor Deducido Corregido.

Tabla 17
Célculo del Valor Deducido Corregido Tramo 3
Nro. Valor Deducido Total q CVvD
1 380 32,0 240 23,0 180 12,0 10,0 157,0 7,0 74,0
2 38,0 32,0 240 23,0 180 12,0 2,0 1490 6,0 73,0
3 38,0 32,0 240 23,0 180 2,0 2,0 1390 5,0 72,0
4 38,0 32,0 240 230 20 20 2,0 123,0 4,0 70,0
5 380 320 240 20 20 20 2,0 102,0 3,0 65,0
6 380 320 20 20 20 20 2,0 80,0 2,0 57,0
7 380 20 20 20 20 20 2,0 50,0 1,0 50,0
o o

PCI = 100 — CDV,pysy
PCI = 100 — 74,0

PCI = 26
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De acuerdo a los grados de clasificacion del PCI el Tramo 2 — Sentido O-E tiene

una condicién de “Malo”.

Evaluacién estructural del pavimento

Es el estudio y andlisis de los resultados e informacién de las deflexiones,

espesores y ensayos destructivos para determinar la condicion estructural actual del
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pavimento. Es decir, establecer la afectacion del pavimento y su capacidad residual
ante las cargas futuras (MTOP, 2013).
Calicatas

Para conocer la estructura del pavimento se realizé calicatas en nueve puntos a
lo largo de los diferentes tramos. Este proceso consiste en una prospeccion geotécnica
a cielo abierto, que incluye la toma de muestras para la realizacion de diferentes
ensayos detallados mas adelante.

Después de realizar una caracterizacion de materiales en campo en los nueve
puntos donde se ubican las calicatas se logré identificar los espesores de las capas del
pavimento en la zona de estudio.

Figura 4
Ubicacion de los puntos de Calicatas y ensayos DCP

- R
“»Calicata4*
_‘Cahcat‘a 6 4
- e l|— n

e 10

Ny ,
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Nota: Tomado de Google Earth.
Los resultados de la prospeccién geotécnica se detallan a continuacion:

Tabla 18
Espesores de las capas del pavimento medidos en campo
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Prof.
Tramos
(m)

Descripcién del material
encontrado

Observacioén

+ 0,00
-0,10

-0,50

-1,00

-1,50

+ 0,00
-0,05
Tramo

-0,50

-1,00

-1,50

+ 0,00
-0,10

-0,50

Calicata 1 ABS 0+068,00 m; 9961664,00 m S, 781546,00 m E

Capa de rodadura

Material granular en matriz de limo
arcillosa.

Material granular en matriz de limo
arcillosa.

Material granular en matriz de limo
arenoso.

Mezcla asfaltica

Color café oscuro. Material
saturado por cuerpos de agua.
Material de relleno, presencia de
cascajos.

Color café oscuro. Material
hamedo, presencia de nivel
fredtico.

Color café oscuro. Material
saturado, presencia de cuerpos de
agua.

Calicata 2 ABS 0+149,00 m; 9961596,00 m S, 781508,00 m E

Capa de rodadura

Material triturado y arena.

Material granular en matriz de limo
arenoso.

Material granular en matriz de limo
arenoso.

Mezcla asfaltica

Posiblemente material de Sub base

Color café oscuro. Material
hamedo, presencia de nivel
freatico.

Color café oscuro. Material
humedo. Material de relleno.

Calicata 3 ABS 0+497,00 m; 9961315,00 m S, 781306,00 m E

Capa de rodadura

Material granular en matriz de limo
arcilloso.

Mezcla asfaltica

Color café oscuro, con presencia
de gravas gruesas. Material
hamedo, presencia de cuerpos de
agua.
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Prof. Descripcién del material L
Tramos Observacion
(m) encontrado
Color café oscuro, con presencia
Material granular en matriz de limo de gravas gruesas. Material
-1,00 arcilloso. hamedo, presencia de nivel
freético.
Material granular en matriz de limo Color café oscuro. Material
arcilloso. saturado parcialmente.
-1,50
Calicata 4 ABS 0+677,00 m; 9961367,00 m S, 781143,00 m E
+ 0,00
-0,10 Capa de rodadura Mezcla asfaltica
Material granular en matriz de limo Color café oscuro, con presencia
arenoso. de gravas gruesas.
-0,50
: : . Color café oscuro. Material
Material granular en matriz de limo B : )
hamedo, presencia de nivel
arenoso. i ;
-1,00 freédtico. material de relleno.
Material granular en matriz de limo Color café oscuro. Material
150 arenoso. hamedo. Material de relleno.
Calicata 5 ABS 0+009,00; 9961137,00 m S, 781025,00 m E
+ 0,00
-0,10 Capa de rodadura Mezcla asfaltica
Material granular. Rocas de diametro | ” .
entre 20 y 40 cm. Color café oscuro, con presencia
_ _ ) de gravas gruesas. Material de
Material granular en matriz de limo relleno.
-0,50 arenoso.
Tramo
2 . . . Color café oscuro. Material
Material granular en matriz de limo . . .
humedo, presencia de nivel
arenoso. " :
-1,00 freatico. Material de relleno.
Material granular en matriz de limo Color café oscuro. Material
arenoso. hamedo. Material de relleno.

-1,50
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Prof.
Tramos
(m)

Descripcién del material

Observacioén
encontrado

+ 0,00
-0,05

-0,50

-1,00

-1,50

+ 0,00

-0,05

-0,50

-1,00
Tramo

-1,50

+ 0,00
-0,05

-0,50

Calicata 6 ABS 0+311,00 m; 9961319,00 m S, 780787,00 m E

Capa de rodadura Mezcla asfaltica
Material granular en matriz de limo Color café oscuro, con presencia
arenoso. de gravas gruesas.

Color café oscuro. Material
hamedo, presencia de nivel
freatico.

Material granular en matriz de limo
arenoso.

Color café oscuro. Material
himedo. Suelo natural
(Subrasante).

Material granular en matriz de limo
arenoso.

Calicata 7 ABS 0+178,00 m; 9960973,00 m S, 781052,00 m E

Capa de rodadura Mezcla asfaltica

Color café oscuro, con presencia
de gravas gruesas. Material de
relleno.

Material granular en matriz de limo
arenoso.

Color café oscuro. Material
hamedo, presencia de nivel
freatico. Material de relleno.

Material granular en matriz de limo
arenoso.

Color café oscuro. Material
himedo. Suelo natural
(Subrasante).

Material granular en matriz de limo
arenoso.

Calicata 8 ABS 0+646.00 m; 9960696.00 m S, 781321,00 m E

Capa de rodadura Mezcla asfaltica

Color café oscuro, con presencia
de gravas gruesas, diametro
méximo 20 cm. Material de relleno.

Material granular en matriz de limo
arenoso.
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Prof. Descripcién del material L
Tramos Observacion
(m) encontrado
: : . Color café oscuro. Material
Material granular en matriz de limo , . .
Arenoso hamedo, presencia de nivel
-1,00 ' freatico. Material de relleno.
: : . Color café oscuro. Material
Material granular en matriz de limo . :
Arenoso hdmedo. Presencia de suelo
-1,50 ' humifero. Material de relleno.
Calicata 9 ABS 0+824,00 m; 9960594,00 m S, 781316,00 m E
+0.00
-0,05 Capa de rodadura Mezcla asfaltica
Color café oscuro, con presencia
Material granular en matriz de limo de gravas gruesas y bloques de
arenoso. roca entre 5y 30 cm. Material
-0,50 hamedo. Material de relleno.
Color café oscuro, con presencia
Material granular en matriz de limo de gravas gruesas y bloques de
arenoso. roca entre 5y 30 cm. Mayor
-1,00 humedad. Material de relleno.
Material granular en matriz de limo Color café oscuro. Material
-1,10 arenoso. hamedo. Material de relleno.
-1,50

Después de realizar la caracterizacion en campo por medio de las calicatas se

evidencio que la carpeta de rodadura no mantiene un espesor uniforme a lo largo de

cada tramo. Ademas, se constatd que no se cuenta con una estructura adecuada del

pavimento, ya que no se encontré material de Base o Sub bases en ningun tramo, a

excepcion del Tramo 1 donde se pudo encontrar materia triturado el cual se presume

corresponde a una Sub base.
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Asimismo, se encontré gravas y rocas de gran tamafio, con la presencia de
fragmentos de ladrillo y escombros, por lo que se asume que el terreno sobre el que se
encuentran las vias es suelo de relleno.

Ensayo Cono de Penetracion Dinamico (DCP)

Este ensayo permite realizar una auscultacion in situ para obtener un Valor de
Soporte Relativo (CBR) en campo a través de la norma ASTM D 6951-03 (Toledo,
2020). La norma establece relaciones entre el DCP obtenido y la descripcion del suelo
para materiales arenosos como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 19

Relaciones para valores obtenidos Ensayo DCP

Descripcién DDP (mm/golpe)
Muy suelto >76
Suelto 31-76
Medianamente denso 13-31
Denso 5-13
Muy denso 2-5

Nota: Tomado de El Cono Dindmico de Penetracion y su Aplicacion en la
Evaluacién de Suelos (Viscarra Agreda, 2006)
Los resultados obtenidos del ensayo, asi como su relacién con lo
establecido en la norma se muestran a continuacion:
Tabla 20

Resultados del Ensayo DCP

Tramo Calicata Abscisa DCP CBR in situ Descrincién del suelo
Nro. (km) (mm/golpe) (%) P
1 1 0+068,00 19,523 10,47 Medianamente

denso
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Tramo Calicata Abscisa DCP CBR in situ Descripcién del suelo
Nro. (km) (mm/golpe) (%) P
2 0+149,00 21,226 9,53 Medianamente
denso
3 0+497,00 18,735 10,97 Medianamente
denso
4 0+677,00 54,141 3,34 Suelto
5 0+009,00 25,81 7,66 Medianamente
denso
’ Medianamente
6 0+311,00 25,96 7,61
denso
7 0+178,00 27,036 727 Medianamente
denso
3 3 0+646,00 2223 9,05 Medianamente
denso
9 0+824,00 35,399 5,38 Suelto

Caracterizacion de material granular
Para conocer las propiedades y caracteristicas de los materiales encontrados en
la zona de estudio se realizaron los siguientes ensayos:

e Ensayo granulométrico (ASTM D-422): se realiza para establecer la
gradacion del material y conocer la distribucion segun el tamafio de las
particulas y determinar el porcentaje de grava, arena y finos (Quishpe
Muela, 2021). Ademas, este ensayo nos va a indicar si los materiales
encontrados se encuentran dentro de los limites granulométricos para sub
bases establecidos en las Especificaciones Generales para la
Construccion De Caminos y Puentes (MOP, Especificaciones generales

para la construccion de caminos y puentes, 2002):

Tabla 21

Granulometria para sub bases
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Porcentaje en peso que pasa a
Tamiz través de los tamices de malla

cuadrada

Clase 1 Clase 2 Clase 3

3" (76,2 mm.) - - 100
2” (50,4 mm.) - 100 -
11/2” (38,1 mm.) 100 70 — 100 -

Ne 4 (4,75 mm.) 30-70 30-70  30-70
N° 40 (0,425 mm.)  10-35  15-40 -

N° 200 (0,075 mm.) 0-15 0-20 0-20

Nota: Recuperado de las Especificaciones Generales para la
Construccion De Caminos y Puentes (MOP, 2002)

Ensayo contenido de humedad (ASTM D-2216): sirve para determinar la
cantidad de agua en una muestra de suelo (Noriega y Villareal, 2017).
Limite Liguido (método de Casagrande) y limite plastico (ASTM D-4318):
nos permiten conocer los estados de humedad donde el suelo cambia de
comportamiento (Quishpe, 2021).

Ensayo de Proctor modificado (ASTM D-1557): nos ayuda a obtener la
relacion entre el contenido de humedad y densidad seca de la muestra,
para identificar el contenido de humedad O6ptimo y la densidad seca
méaxima del suelo (Quishpe, 2021).

Ensayo de capacidad de soporte CBR (ASTM D-1883): para determinar la

resistencia al corte de la subrasante (Nacevilla Toaquiza, 2018).

La clasificacion de suelos se realizo por:

Clasificacién de los suelos Método SUCS (ASTM D 2487): se asigna un
simbolo a cada tipo de suelo que depende de su composicién, organicos
o0 inorganicos, y del porcentaje del tamafio de particulas finas o gruesas

gue contenga el suelo (Noriega y Villareal, 2017).
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¢ Clasificacion de los suelos Método AASHTO (ASTM D 3282): este método
se usa para clasificar a los materiales que van a usarse en la construccién
de carreteras. Para lo cual se utiliza el Ensayo Granulométrico, y los limites
liquido y plastico (Noriega y Villareal, 2017). Ademas, este método
incorpora el indice de Grupo (IG) como un parametro para evaluar la
calidad del material para ser usado de subrasante, este nimero es
inversamente proporcional al rendimiento del suelo como material para
subrasante, y se calcula de la siguiente manera (Das, 2013):

1G = (F —35)[0,2 + 0,005(LL — 40)] + 0,01(F — 15)(IP — 10)

Donde:
F = porcentaje pasado por el tamiz N° 200
LL = limite liquido
IP = indice de plasticidad
Para esto se tomaron muestras a -0,50 m, -1,0 my -1,5 m de profundidad en los
nueve puntos de las calicatas. Los resultados de los ensayos se presentan a

continuacion:
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Propiedades del suelo
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Calicat Abscisa  Prof Gradacion - % que pasa Humedad
Tramo a Nro (km) (m)' N°a N° N° N° LL LP IP Natural Clasificacion SUCS Clasificacion AASHTO
) 10 40 200 (%)

0,50 84% 75% 61% 40%  No plastico 27% sv  Arenalimosacon A-4 Suelos
grava limosos

Arena li |

1 040680 -1,00 84% 75% 58% 35%  No plastico 30%  SM renafimosa con A-4 suelos
grava limosos

Li |

1,50 91% 85% 75% 62%  No plastico 44% ML IMO arenoso con A-4 suelos
grava limosos

Arena li |

050 86% 76% 65% 41%  No plastico 31%  SM renafimosa con A-4 suelos
grava limosos

Arena li |

2 0+1490 -1,00 87% 78% 60% 32%  No plastico 34%  SM renafimosa con A-4 suelos
grava limosos

Arena li |

1,50 86% 76% 57% 32%  No plastico 41%  SM rena fimosa con A-4 suelos
Tramo grava limosos
! 0,50 83% 72% 54% 30%  No plastico 16% sv  Arenalimosacon A-4 suelos
grava limosos

3 0+497,0 -1,00 90% 81% 66% 41%  No plastico 29% sv  Arenalimosacon A-4 suelos
grava limosos

1,50 91% 82% 64% 39%  No plastico 32% sv  Arenalimosacon A-4 suelos
grava limosos

050 83% 72% 54% 30%  No plastico 16%  sv  Arenalimosacon A-4 suelos
grava limosos

4 0+677,0 -1,00 90% 82% 67% 43%  No plastico 24% v Arenalimosacon A-4 suelos
grava limosos

1,50  92% 82% 65% 41%  No plastico 28% v /renalimosacon A-4 Suelos
grava limosos

Tramo o 040090 -050 88% 78% 62% 31%  No plstico 20% sy Arenalimosacon A-4 suelos
2 grava limosos
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Tramo

Tramo

Calicat
a Nro.

Abscisa
(km)

0+311,0

0+178,0

0+646,0

0+824,0

Prof Gradacion - % que pasa Humedad
(m)' N°a N°  N°  N° L P IP Natural Clasificacion SUCS Clasificacion AASHTO
10 40 200 (%)
1,00 92% 87% 77% 43%  No pldstico 28% ~ sw  Arenalimosacon A4 suelos
grava limosos
Limo o grava
-1,50 86% 77% 63% 34% 22% 22% 1% 35% SC Arena arcillosa A-2-4(0) arcillosay
arena
Arena i |
0,50 74% 64% 46% 19%  No pléstico 179% ~ sm  renaimosacon A-4 ouelos
grava limosos
[ |
1,00 96% 93% 87% 48%  No pléstico 3%  Gm  orevalimosacon A-4 ouelos
arena limosos
Grava arcillosa con Limo o grava
1,50 82% 75% 60% 33% 18% 23% 5%  25%  GC N A-2-4(0)  arcillosay
arena
Arena i |
0,50 84% 73% 55% 31%  No pléstico 15% ~ sm  renalmosacon A-4 ouelos
grava limosos
1,00 90% 81% 65% 40%  No pldstico 31%  sm  Arenalimosacon A4 suelos
grava limosos
1,50 91% 81% 63% 37%  No pldstico 35% sm  Arenalimosacon A4 suelos
grava limosos
0,50 84% 73% 56% 33%  No pldstico 11%  sm  Arenalimosacon A4 suelos
grava limosos
1,00 90% 81% 66% 41%  No pldstico 29%  sm  Arenalimosacon A4 suelos
grava limosos
1,50 92% 82% 64% 40%  No plastico 29%  sw  Arenalimosacon A-4 suelos
grava limosos
0,50 78% 67% 51% 29%  No pldstico 23%  sw  Arenalimosacon A4 suelos
grava limosos
Fragmentos
!
1,00 40% 29% 16% 0%  No plastico 2% mL Hmearenosocon gy deroc,
grava gravay

arena
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Tramo

Calicat
a Nro.

Abscisa
(km)

Prof. Gradacion - % que pasa Humedad
(m) N°a N° N° N° LL LP IP Natural Clasificacion SUCS Clasificacion AASHTO
10 40 200 (%)
Fragmentos
1,50 65% 53% 39% 23% 33% 28% 6% 26%  swm  Aremalimosacon o 5 deroca,
grava gravay

arena
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Después de realizar los ensayos de caracterizacion de materiales en laboratorio
se determiné que:

e En el Tramo 1 existe la presencia de Arena limosa con grava (SM), de
acuerdo a la clasificacion SUCS, en toda su extension, todo el suelo es no
plastico, y la mayor humedad natural se registro en la abscisa 0+068,0 con
un valor de 44%.

e En el Tramo 2 existe mayormente presencia de Arena limosa con grava
(SM), y de suelos no plasticos. A pesar de que las muestras tomadas en
las Calicatas 5 y 6 a una profundidad de -1,50 m. si presentan plasticidad
esta es casi nula.

e En el Tramo 3 existe mayormente presencia de Arena limosa con grava
(SM), y de suelos no plasticos, a excepcién de las muestras tomadas en
la Calicata 9, donde existe Limo arenoso con grava (ML) y Arena limosa

con grava (SM) con baja plasticidad.

Mediante el Ensayo Granulométrico (ASTM D-422) se obtuvo las curvas
granulométricas de las muestras. A continuacion, se presentan los resultados de la

Calicata 9 (Para ver el resto de resultados véase en Anexos):

Figura5

Curva granulométrica Muestra 1 (-0,50m) — Calicata 9
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Figura 6
Curva granulométrica Muestra 2 (-1,00m) — Calicata 9
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Figura 7
Curva granulométrica Muestra 3 (-1,50m) — Calicata 9
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De acuerdo a las curvas granulométricas el material de la Calicata 9 se
encuentra muy préximo a los limites para ser clasificado como Sub base conforme a lo
establecido en las Especificaciones Generales para la Construccién de Caminos y
Puentes (MOP, 2002). Los materiales encontrados en el resto de calicatas se
encuentran muy alejados de los limites establecidos en estas Especificaciones
Generales.

De acuerdo a la caracterizacion de materiales y ensayos granulométricos que se
realizaron, los materiales que se encontraron no se encuentran dentro de los limites
granulométricos para ser clasificados como bases o0 sub bases en ninguna calicata
donde se tomaron muestras. A continuacion, se presenta un resumen de la estructura

del pavimento encontrada en cada una de las calicatas realizadas:
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Tabla 23
Estructura Actual del Pavimento

. . Presencia de material Presencia de material
Tramo  Calicata Nro. Abscisa (km)
de sub base granular de base granular
1 0+068,00 No No
1 2 0+149,00 No No
3 0+497,00 No No
4 0+677,00 No No
5 5 0+009,00 No No
6 0+311,00 No No
7 0+178,00 No No
3 8 0+646,00 No No
9 0+824,00 No No

Los ensayos de Proctor modificado (ASTM D 1557) y de Capacidad de soporte
CBR (ASTM D-1883) se realizaron con muestras tomadas a -1,50 m de profundidad. A
continuacioén, se presentan los criterios de aceptacién para subrasantes de acuerdo a
las Especificaciones Generales para la Construccion de Caminos y Puentes (MOP,
2002), que establece se debe cumplir con CBR >10%. Ademas, se presenta la
Clasificacion de Subrasantes de acuerdo al Capitulo 5 de “Disefio de pavimentos

flexibles” desarrollado por el Ministerio de Obras Publicas.

Tabla 24
Clasificacion de Subrasantes
Clasificacion CBR
S1 5% - 10%
S2 10% - 20%
S3 > 20%

Nota: Tomado de Evaluacion funcional - estructural del pavimento del anillo de
circunvalacion vial de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, mediante métodos
convencionales y tecnologia de alto rendimiento ensayo Falling Weight Deflectometer

(FWD) y propuesta de rehabilitacién (Toledo, 2020).
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Para subrasantes con un CBR>6%, que entran en la calificacion de “Pobres”, se

recomienda retirar el material inadecuado para reemplazarlo con material granular con

CBR>10% (Espinoza, 2018). Por lo cual se utilizé este parametro como criterio de

aceptacion para el material encontrado:

Tabla 25

Resultados de los ensayos Proctor Modificado y Capacidad de Soporte CBR

Calicata  Abscisa Densidad Humedad CBR de laboratorio Criterio de Clasificacion
Tramo Nro (km) mdxima O6ptima 01 0.2 aceptacion dela
) (gr/cm3) (%) ! ! P subrasante
1 0+068,00 1,739 14,50% 9,90% 11,20% No se acepta S1
1 2 0+149,00 1,815 14,30% 7,90% 9,00% No se acepta S1
3 0+497,00 1,925 10,55% 10,45% 11,40% Se acepta S2
4 0+677,00 1,8 12,15% 4,95% 6,60% No se acepta S1
5 5 0+009,00 1,898 12,80% 7,50% 8,00% No se acepta S1
6 0+311,00 1,959 8,65% 9,60% 11,85% No se acepta S1
7 0+178,00 2,02 10,85% 10,30% 12,40% Se acepta S2
3 8 0+646,00 1,851 11,50% 7,70% 8,60% No se acepta S1
9 0+824,00 1,77 11,90% 4,80% 6,30% No se acepta S1
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CAPITULO IV

Solicitaciones, caracteristicas de transito y ejes equivalentes de carga

Metodologia del Estudio de Tréfico

Localizacion geografica del proyecto

La zona de estudio para el presente proyecto se ubica estratégicamente en el

sector de La Balvina, parroquia de Amaguafa, especificamente en el FUERTE MILITAR
“GRAD. MARCO AURELIO SUBIA”.

Abarca los corredores viales comprendidos desde la Av. Jacinto Jijén y Caamanio,

Av. Manuel Quiroga hasta la Vivienda Fiscal.

Las coordenadas de las intersecciones principales que van a ser analizadas son:

1) Interseccion N.° 1 Avenida Jacinto Jijon y Caamafio y Troncal de la Sierra N 0° 21’
28,5” E-78°28 11",

2) Interseccion N.° 2 Avenida Jacinto Jijon y Caamafio y Juan de Dios Morales N 0°
21°13,2” E -78° 28’ 31,9".

3) Interseccion N.° 3 Avenida Jacinto Jijon y Caamafio y Avenida Manuel Quiroga N
0°21'4,3” E-78° 28’ 31,2".

4) Interseccién N.° 4 Avenida Jacinto Jijén y Caamario, B.E. N 0° 20’ 58,3” E -78° 28’
39,2”.

5) Interseccion N.° 5 Avenida Jacinto Jijon y Caamafio, B.E. N 0° 20’ 58,8” E -78° 28’
38,6”.

6) Interseccion N.° 6 Avenida Jacinto Jijén y Caamanfo, B.E. N 0° 20’ 56,1”, E -78°
28 42,6".

7) Interseccion N.° 7 Avenida Jacinto Jijén y Caamafio N 0° 20’ 54,1” E -78° 28’ 47",

8) Interseccion N.° 8 Avenida Manuel Quiroga N 0° 20’ 45,6” E -78° 28’ 13,3".

Figura 8

Ubicacion de las intersecciones y puntos de control
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Nota. Ubicacion de las intrsecciones en la zona de estudio. Toadd de Google Maps.
Caracteristicas del entorno

El sector tiene caracteristicas rurales con una densidad poblacional muy
importante. Las vias de ingreso se inician con un tréfico vehicular atraido desde la
Troncal de la Sierra-E35, generando un flujo de transito en la Avenida Jacinto Jijon y
Caamafio y Manuel Quiroga. Actualmente este corredor vial dispone de una capa de
rodadura en medianas condiciones sin sefializacion vertical u horizontal. Para la
movilidad del peaton, se dispone de aceras en condiciones moderadas en algunos

tramos de la Avenida Jacinto Jijon y Caamafio.

Figura 9
P1. Av. Jacinto Jijon y Caamafio y Av. Troncal de la Sierra
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Nota. En esta interseccion se consideran ambos sentidos de circulacion, cuenta con
semaforizacion tanto para los vehiculos que ingresan desde la Troncal de la Sierra, como

para los que salen de la Jacinto Jijon y Caamario.

Se eligi6 esta interseccién como punto de control clave puesto que sirve de
acceso para el ingreso y salida de los vehiculos a una avenida principal. A parte de
dirigirse al Fuerte Militar, el mayor trafico atraido llega por el funcionamiento de las
empresas y bodegas de Agripac, Zaimella y al Complejo Independiente del Valle.

Figura 10

P2. Av. Jacinto Jijon y Caamafio y Av. Juan de Dios Morales

Nota. En esta interseccion se consideran tanto sentidos como giros de circulacion, no

cuenta con semaforizacion ni sefializacién horizontal.
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Este punto de control presenta un aumento adicional al volumen principal de la
zona de estudio, debido a la interseccion con la Juan de Dios Morales que da paso a

uno de los barrios de la Balvina.

Figura 11
P3. Av. Jacinto Jijon y Caamario y Av. Manuel Quiroga

Nota. En esta interseccion se consideran tanto sentidos como giros de circulacion, no
cuenta con semaforizacion ni sefializacion horizontal.

Por este sector transitan vehiculos de todo tipo; al continuar por la Jacinto Jijon
pueden dirigirse a las Unidades del Fuerte Militar “Grad. Marco Aurelio Subia”, o a su
vez pasar a la via antigua que conduce a la parroquia de Amaguafia. Mientras que si
toman la Av. Manuel Quiroga se puede llegar al Complejo IDV, Vivienda Fiscal del

personal militar, o continuar a la comunidad de Fajardo.
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Figura 12
P4y P5 Av. Jacinto Jijon y Caamafio, B.E. 68 COTOPAXI y B.E. 69 CHIMBORAZO

Nota. En esta interseccion se consideran tanto sentidos como giros de circulacion, no

cuenta con semaforizacion ni sefializaciéon vertical u horizontal.

Figura 13
P6. Av. Jacinto Jijon y Caamario, 15 BAE PAQUISHA

Nota. En esta interseccion se consideran tanto sentidos como giros de circulacion, no

cuenta con semaforizacion ni sefializacién vertical u horizontal.
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Figura 14
P7. Av. Jacinto Jijon y Caamafio

Nota. Esta interseccion es el punto final de la avenida analizada, se consideran sentidos
de circulaciéon, cuenta con un rompe velocidades, pero no con semaforizacién ni

sefalizacion vertical u horizontal.

Figura 15
P8. Av. Manuel Quiroga

Nota. Esta interseccion es el punto final de la avenida analizada, se consideran ambos

sentidos de circulacién, no cuenta con semaforizacion ni sefalizacion vertical u horizontal.
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Condiciones geométricas

Tabla 26
Caracteristicas de las vias en la zona de estudio
Ancho de Ancho de Parterre Tipode  Sentido de .
calzada (m) aceras (m) (m) Via Circulacién Carriles
Puntol 5,40 5,40 1,50 1,50 - Carretera Doble via 2
Punto2 6,00 6,00 235 2,10 - Carretera  Doble via 2
Punto3 7,85 7,65 2,30 1,30 3,55 Carretera Doble via 2
Punto4 7,65 7,60 1,10 1,10 3,60 Carretera Doble via 4
Punto5 7,65 7,60 1,10 1,10 3,60 Carretera Doble via 4
Punto 6 7,5 7,5 0,80 0,80 2,75 Carretera Doble via 4
Punto 7 7.5 7,5 0,80 - 2,75 Carretera Doble via 4
Punto 8 3,5 3,5 5,80 10,00 - Carretera Doble via 4

Generalidades y definiciones

Hoy en dia, la velocidad de los vehiculos sobrepasan los limites para los que
fueron disefadas las carreteras, calles o avenidas actuales, por lo que es indispensable
estudiar, regular y controlarla con el principal propésito de originar un perfecto equilibrio
entre el usuario, vehiculo y via, de una manera que se pueda garantizar la seguridad
(Cal y Mayor y Cardenas, 2018).

Uno de los criterios mas comunes para determinar velocidades maximas es a
través de un Estudio de velocidad.
Volumen

Es el nUmero de vehiculos que pasan por un determinado punto o seccién
transversal, durante un tiempo determinado, el intervalo de tiempo para establecer el
volumen de transito es un dia de 24 horas, en el cual se establece la hora pico la misma

gue sirve para realizar el disefio de carreteras (Palma, 2006).
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Conteos volumétricos de tréafico

La metodologia a emplear para la determinacién de volimenes de tréafico
consiste en la realizaciéon de aforos de transito en los corredores viales o calles de la Av.
Jacinto Jijon y Caamafio, Av. Manuel Quiroga hasta la vivienda fiscal. En base a las
necesidades del estudio se establecieron ocho puntos de control en sitios estratégicos a
las avenidas e intersecciones que afectan directamente al conteo de volumenes de
vehiculos.

Las estaciones de conteos volumétricos se establecieron conforme a las
siguientes consideraciones:

e La via principal se considera de bajo volumen de trafico, inicialmente podria
clasificarse como un camino basico (MTOP, 2003a), por lo que, se puede
realizar un conteo manual de los vehiculos que circulan a lo largo de la zona de
estudio.

¢ Condiciéon de la geometria de la via, dado que no es constante en toda la zona
de estudio.

e Presencia de vias de acceso, con el propoésito de que el trafico que se desvia
hacia ellos no afecta el conteo.

e En cinco de los puntos de control se determin6 que era necesario tomar en
cuenta todos los giros de circulacion, mientras que en los tres restantes
Unicamente se tiene en cuenta ambos sentidos de circulacion.

e El tramo escogido para el analisis de velocidades se considera un tramo por lo
general en tangente que no tenga pendientes fuertes.

e Se requiere de una visibilidad apropiada para identificar con facilidad los

vehiculos.

Dias de Aforo

Para poder determinar el TPDA, es ideal estimar en una primera semana el
TPDA semanal, a través de montajes de muestreo durante 24 horas diarias, durante al
menos 4 dias por semana que incluyan sabado y domingo; intentando tomar en cuenta

en la medida de lo posible, que sean los meses y semanas mas representativas del
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afio, asi se apreciara mejor las variaciones estacionales maximas y minimas (MTOP,
2003a).

Segun lo decreta el Ministerio de Transporte y Obras Publicas, cuando se lleva a
cabo un conteo manual se requiere de al menos siete dias seguidos en una semana,
procurando que no se encuentre afectada por eventos especiales (MTOP, 2003a). Bajo
esta premisa, se realiz6 el conteo de siete dias consecutivos para el control de ingresos,
comprendidos entre el martes 25 de mayo hasta el lunes 31 de enero del 2021.

En la Ingenieria de trafico, cuando se realiza conteos volumétricos de forma
consecutiva, la calidad de datos recolectados mejoran de forma esencial, siendo mas
confiables y representativos (Cal y Mayor y Cardenas, 2015).

Cabe mencionar que el conteo para el desarrollo del presente proyecto se lo
realizé durante las 24 horas consecutivas, 7 dias seguidos y sin ninguna interrupcion,
por lo que, no es necesario considerar un porcentaje de trafico no contabilizado en este

estudio.

Personal de Levantamiento

Para esta etapa de levantamiento y tabulacién de datos de campo, se coordind
con un grupo de trabajo conformado por los miembros del proyecto, asi como personal
adicional para realizar un andlisis detallado en cada punto de control, los mismos que
han recibido la capacitacién correspondiente en la materia de Ingenieria de Tréfico y
cuentan con experiencia en este tipo de estudios. Asimismo, se cont6 con la
participacion y supervision del Tutor del presente proyecto de Integracion Curricular,
quien llevo personalmente el control de las actividades realizadas en campo, ademas de
asesorar al personal cuando surgieron preguntas respecto a la clasificacion vehicular y

el trabajo diario.
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Como se menciono6 previamente, el estudio de transito fue desarrollado
mediante la técnica de conteo vehicular presencial, para lo cual se coordin6 con cuatro
grupos de trabajo diarios con personal civil y militar, donde a cada persona se le
designd un punto de control.

De esta manera, el primer grupo de trabajo procedié desde las 06h00 hasta las
12h00; el segundo grupo continud desde las 12h00 a las 18h00; el tercer grupo
completo el horario desde las 18h00 a 24h00 y el cuarto grupo culminé con el turno
desde las 00h00 hasta las 06h00. Cabe mencionar que los dos ultimos grupos
estuvieron conformados por personal militar que se encontraban trabajando en horarios
nocturnos.

Digitalizacion y Control de Calidad

Para llevar a cabo la toma de datos en campo se utilizé la siguiente matriz, en
donde se indican fecha, ubicacion, direccion del flujo de trafico comprendido en
periodos de 15 minutos por cada hora, y el tipo de vehiculo (Livianos, Buses, Camion de
2 0 3 ejes y Motos).

Figura 16
Volumen de Trafico Contado

CONTEOQ VEHICULAR

NOMBRE:
PROYECTO!

TRAMO ESTACION
SENTIDO DIA DE LA SEMANA:
FECHA: UBICACION:
TIPO DE VEHICULO . . VOLUMEN | _ .

LIVIANOS BUSES CAMION MOTOS | vorunMEeN DE | CrUMEN Vot e | Homario | ¢ OLUMEN | FACTOR

INTERVALO o HORARIO | * 77~ HORARIO |DE HORA
2 EJES 3 EJES O MAS 15 min. 15MAX. | PROMEDIO
e (VH) PICO (VHP) | PICO

(VPH)

07h00 a 07h13
07n13 a 07h30
07h30 a 07h43
07h43 a 08h00

Nota. Se tiene conteos vehiculares en cada Punto de Control, analizados entre
Sentidos y Giros de Circulacion, segun la interseccion lo amerite.
Al culminar las labores de campo y obtenida la informacion necesaria se

procedi6 a revisar cada hoja por cada dia y punto de control, verificando que cada una
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esté debidamente identificada. Una vez revisada se digitaliz6 en un documento de Excel
utilizado como base de datos primaria, la cual servira para el proceso de célculo del
TPDA.

Teniendo presente los criterios establecidos por el HCM, 2000 para evaluar la
capacidad vial, una vez obtenida la informacién de campo se analiza el Volumen
obtenido durante los 15 minutos. Junto con el maximo que transcurre durante el dia en
este periodo. Un Volumen Horario (VH), que es la suma del volumen durante una hora
para proceder a calcular el Volumen Horario Promedio (VPH). Con el que se determina
el Volumen Horario Pico (VHP) y con esta informacién procesada se consigue el Factor

de Hora Pico (FHP) (Llanos, 2018).

Figura 17
Formato Trafico Promedio Diario Anual Actual TPDA

TRAFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL (ACTUAL)

FROYECTO
VA ESTACION: 1

SENTIDO UBICACION:
TIPO DE VEHICULO -
SESTACION  |INTERWALO CAMIGN Trarico

LIVIANO BUSES — AOTOS CONTADO
2EJES 5 EJES O MAS

TRAFICO MO
CONTADO

TRAFICO 9° DLAS AL A¥O | TRAFICO TOTAL |TPDA
DIARIO 2021 ANUA (Actuzl) veh/diz

LUNES (*) 0
MARTES 0
MIERCOLES 0
1 JUEVES 0
0
0
0

VIERNES
SAEADO (%)
DOMINGO

alefla|le|e|e|e

alefla|le|e|e|e

alola|le|a|e|e
=

TRAFICO NO CONTADG

Nota. Al tener en cuenta el nimero de vehiculos y su clasificacion se puede calcular el

TPDA utilizando el nimero de dias por afio.

Figura 18

Formato Trafico Promedio Diario Anual Actual TPDA
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TIFO DE VEHICULO

#ESTACION | INTERVALO . . CAMION
LIVIAND BUSES IEES O MOTOS
2EJES e

LUNES (%)
MARTES
MIERCOLES
TUEVES
VIERNES
SAEADO (%)
DOMMNGO

TRAFICO
CONTADD

SUNA BPARCTAL

TRAFICO TOTAL

SUMA TOTAL
% TRAFICO POR.
WEHICULO

TOTAL
PR VEHICULO | | | |

TPDA (ACTUAL)

Nota. Con este formato se obtiene el trafico total, volimenes, porcentajes vehiculares y

TPDA.

Resultados de los conteos

El resultado primordial de los conteos volumétricos de trafico seré la obtencion
del Trafico Promedio Diario Anual, TPDA, junto con el cual se obtendra la composicion
del trafico que circula en la zona de estudio.

El TPDA debe expresarse por tipos de vehiculos, y la composicion varia segin

la temporada. En este caso se lo esta determinando por sentido y vias.

Vehiculos

Un vehiculo se entiende como un medio de transporte que sirve para trasladar
cosas o0 personas, de un lugar a otro. Para el disefio de carreteras, es indispensable
tomar en cuenta las caracteristicas de su operacion que se dan de acuerdo a los
distintos tamafios y pesos (MTOP, 2013). Las caracteristicas que presente un vehiculo,

serdn componentes que daran lugar a un buen transito.

Tipos de vehiculos que transitan por la zona de estudio
e Vehiculos livianos, son aquellos automaviles disefiados para transportar a

un maximo de ocho pasajeros, y ruedas sencillas en el gje trasero.
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e Vehiculos pesados, se consideran buses, camiones y las combinaciones
como semirremolques y remolques, las cuales son de mas de cuatro

toneladas de peso y doble llanta en las ruedas traseras.

El Ministerio de Transporte y Obras Publicas considera varios tipos de vehiculos
de disefio, clasificandolos de la siguiente manera MTOP, 2013:
e Tipo A: Motocicletas y Automdviles.
e Tipo B: Buses y busetas, empleados usualmente para transportar pasajeros
en forma masiva.
¢ Tipo C: Camiones, recurridos para transporte de carga, los cuales pueden

ser de dos, tres 0 mas ejes.

Tabla 27

Caracteristicas por tipos de vehiculos

Vehiculo de disefio A B C
Altura maxima (m) 2,40 4,10 4,10
Longitud maxima (m) 5,80 13,00 20,00
Anchura maxima (m) 2,10 2,60 2,60

Radios minimos de giro (m)
Rueda interna 470 8,70 10,00
Rueda externa 7,50 12,80 16,00
Esquina externa delantera 7,90 13,40 16,00

Tomado de Norma para Estudios y Disefios Viales (p.38) por MTOP, 2013.

Vehiculos Equivalentes
Segun lo determina Cano, 2019 “es un vehiculo cuyas dimensiones, pesos y
caracteristicas de operacion se utilizan para establecer la planificacion y control de

proyectos viales que acomoden vehiculos del tipo designado” (p.9).



Figura 19

Factores para el Calculo de Vehiculos Equivalentes

Tipo de Vehiculo

Vehiculos Equivalentes

1 Moto

0,333 Veh. Equivalente

1 Weh. Liviano (L)

1 Veh. Equivalente

1Bus

2 Veh, Equivalente

88

Tomado de Estudio de la Capacidad Vial y Nivel de Servicio de la Av. Portete con la Av.

Milagro (p.10) por Cano, 2019.

Estudio de velocidades

La velocidad es uno de los factores esenciales en todo tipo de transporte, sobre

todo por el tiempo que se emplea en trasladar personas o cosas de un lugar a otro. De

acuerdo con MTOP, 2013 la velocidad que un conductor adopta en una carretera

depende de la capacidad tanto del vehiculo como de quien conduce, ademas de las

siguientes condiciones:

e Caracteristicas de la carretera y zona aledafa.

e Condiciones del tiempo

e Presencia de otros vehiculos en la via

e Limitaciones legales y de control.

Mientras que, en (HCM, 2000) se sefiala tres factores que intervienen en la

velocidad vehicular en vias urbanas, mencionadas a continuacion:

e El ambiente de la calle, donde se incluye sus caracteristicas geométricas

y tipo de actividad, reflejando el nimero y anchura de carriles, tipo de

medio, puntos de acceso, estacionamientos, actividad peatonal y limite

de velocidad.

e Las interacciones entre vehiculos de acuerdo a la densidad del trafico,

cantidad vehicular.
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e Control de trafico, cuyo fin sea inducir a una reduccion de la velocidad o
a detenerse, mediante dispositivos de control de trafico que disminuyan

las velocidades continuas de vehiculos (Jerez and Morales, 2015).

La velocidad es muy importante ya que es uno de los principales indicadores
gue se emplea para comprobar la operatividad en el transito, y esté definida como la

relacion entre el espacio recorrido y el tiempo que tarda en recorrer (Méndez, 2009).
e
V==
t

Donde:
v=velocidad (Km/h)
e= espacio recorrido (kilbmetros)

t= tiempo que tarda en recorrer (horas)

Velocidad promedio de rodaje

La velocidad promedia de rodaje se basa en la observacion de los vehiculos en
un tiempo determinado en una seccion dada, se calcula dividiendo la distancia de la
seccion empleada en el rodaje de los vehiculos para el tiempo promedio de rodaje, este
ultimo se obtiene solo cuando los vehiculos se encuentran en movimientos (Palma,
2006).
Velocidad promedio de viaje

De acuerdo a Palma, 2006, es la observacion del tiempo de traslado de los
vehiculos en una longitud determinada, esta velocidad se obtiene dividiendo la longitud

dada para el tiempo promedio de viaje que pasan por dicha seccion.
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Velocidad de flujo libre

Segun TESIS PALMA, la velocidad de flujo libre FFS (por sus siglas en inglés,
Free Flow Speed), consiste en la velocidad promedio de los vehiculos en una carretera
determinada, esto se lo realiza con un volumen de transito bajo lo que permite circular a

altas velocidades.

Estudios de velocidades de punto

Para un vehiculo, la velocidad representa la relacion de movimiento,
comunmente expresada en kilbmetros por hora (km/h), te6ricamente, existen varios
tipos de velocidad que se definen a continuacion.

Velocidad de punto

Segun se analiz6, Cal y Mayor and Cardenas, 2018 afirman que “la velocidad de
punto de un vehiculo i, es la velocidad Vi a su paso por un determinado punto o seccién
transversal de una carretera o de una calle” (p.259).

Figura 20
Velocidad de punto de un vehiculo

3

n

4
:

Tomado de Ingenieria de transito (p.260) por, Cal y Mayor and Cardenas, 2018.
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Velocidad instantanea

Por otra parte, los autores mencionan que la velocidad instantanea de un
vehiculo |, es la velocidad Vj una vez que circule a lo largo de un tramo de una carretera
en un instante dado.

Figura 21
Velocidad instantanea de un vehiculo

Tramo

IMEEad

Tomado de Ingenieria de transito (p.260) por, Cal y Mayor and Cardenas, 2018.
Velocidad media temporal

Continuando con la velocidad media temporal, se refiere a la media aritmética de
las velocidades de punto de todos los vehiculos que pasan por un punto especifico que
ha sido identificado para analizarlo durante un intervalo de tiempo seleccionado (Cal y

Mayor and Cardenas, 2018).

Velocidad media espacial

Por ultimo, este tipo de velocidad se identifica como la media aritmética de las
velocidades instantaneas de todos los vehiculos que se encuentran en un tramo de via
dado.

Debido a la complejidad de algunos tramos en andlisis, existen férmulas para
determinar la velocidad espacial en funcién de la velocidad temporal y la varianza de

distribucion (Reyna Pefia, 2015).
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Carreteras de dos servicios

En la investigacion de Palma, 2006 manifiesta que una carretera de dos carriles
es una via la cual no posee una division y que cada uno tiene su propio sentido, al
realizar una maniobra de rebase tiene que emplear el carril contrario esto lo puede
realizar solo si el transito opuesto lo permite, para lo cual hay que tener en cuenta
factores como la visibilidad, distancia entre vehiculos y el disefio geométrico de la via.
Clase |

Las carreteras de clase | estan disefiadas para viajes a altas velocidades en
rutas cotidianas de grandes distancias, y estas sirven de enlace con los principales ejes
viales, para el calculo del nivel servicio se emplea el porcentaje de tiempo utilizado en

alcanzar un vehiculo y la velocidad promedio de viaje (Palma, 2006).

Clase ll

Este tipo de carreteras estan disefiadas para velocidades reducidas para viajes
de corta distancia, su funcion principal es conectar con las carreteras clase |, para el
célculo del nivel de servicio se emplea el porcentaje de tiempo utilizado en alcanzar un

vehiculo en vista que el desplazamiento no es critico (Palma, 2006).

Nivel de Servicio

La calidad de un sistema vial, rural o urbano requiere de un analisis a las
caracteristicas tanto geomeétricas como fisicas de los flujos vehiculares, tomando en
cuenta también a las consideraciones importantes que involucran a la calidad del

servicio proporcionado (Cal y Mayor and Cérdenas, 2018).
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El nivel de servicio de un sector de una carretera que cuenta con dos carriles
debe enfocarse en la calidad del servicio que ofrece esta via a sus usuarios, quienes
refleja el grado de satisfaccidén o disgusto que experimentan al usarla (INVIAS, 2020).

Es necesario tener en cuenta ciertas condiciones prevalecientes como son: la
infraestructura vial, enfocada en las caracteristicas fisicas y geométricas, ademas de las
restricciones y tipo de terreno; medio ambiente, relacionadas al estado del tiempo
conocido como clima, iluminacion y uso del suelo; transito, orientado a la distribucion de
transito en el tiempo y espacio, composicion en tipos de vehiculos; y controles,
referentes a los dispositivos de control de transito, como seméforos, sefiales restrictivas
y velocidades limites (Cal y Mayor and Cardenas, 2018).

Seis niveles de servicio, conocido como LOS por sus siglas en inglés, han sido
identificados por letras de la A (mejor) hasta la F(peor), ordenadas y definidas de
acuerdo a las condiciones de operacion de circulacion continua o discontinua (HCM,
2000).

Tabla 28
Niveles de servicio

Nivel Descripcién llustracion

Representa un flujo libre en una via
cuyas especificaciones geométricas son
adecuadas para bajos volimenes de transito y
velocidades de operacion relativamente altas.

Existen restricciones al flujo libre, o las
B especificaciones geométricas ocasionan una
disminucion en la velocidad.

Representa condiciones medias cuando en el flujo
estable se presentan restricciones de geometria y
C pendiente. Se considera zona estable a pesar de
gue se sienten las restricciones en la libertad para

elegir su propia velocidad.
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Se acerca a flujo inestable, a pesar de que el flujo
todavia es estable no existe libertad para conducir
D con la velocidad deseada debido a las
interferencias frecuentes con otros vehiculos, o al
presentar condiciones defectuosas en la via.

Se trata de un flujo inestable, las velocidades son

bajas, pero el transito fluye sin interrupciones. No

es posible rebasar, casi no hay niveles de libertad
ni comodidad.

Representa un flujo forzado, alta congestion de
transito. Ocurre cuando la cantidad de transito que
F se aproxima a un punto excede la cantidad que
puede pasar, formando colas, y “ondas de parada
y arranque” inestables.

Tomado de Highway Capacity Manual Transportation (p.254) por (HCM, 2000).
Por las caracteristicas de la zona de estudio del presente proyecto, y con el fin
de aplicar la metodologia del HCM 2000 para determinar su nivel de servicio, se puede

decir que corresponde a una carretera de Clase Il

Proyecciones de Trafico

El prondstico del volumen de trafico futuro debe fundamentarse tanto en
volimenes normales actuales, como también los incrementos del transito que se
visualiza seran utilizados en la existente o nueva carretera (Chiquito, 2014).
Volumen de transito generado

El volumen de transito generado consiste en aquellos viajes vehiculares
diferentes a los del transporte publico, es decir son totalmente nuevos y se lo realiza
con la construccion de nuevas carreteras (Méndez, 2009).
Volumen de transito atraido

Segun Méndez, 2009 el volumen de transito atraido es el que se deriva hacia
una avenida principal, se ve influenciado en base a la economia de tiempo que ofrece

este servicio.
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Resultados de los conteos volumétricos de transito

Resultados de los aforos de transito en trafico diario

El conteo volumétrico se realiz6 de manera manual, ubicando a un aforador por
cada estacion de conteo, quienes llevaron registros de trafico de acuerdo a su
clasificacion, por sentido y hora. A continuacion, se visualizan los datos promedios de
cada punto de control llevado a cabo en los periodos levantados tanto la mafiana, como

la noche.

Demanda, Composicién y Variacion de trafico

Demanda de tréfico en interseccion 1

P1. Av. Jacinto Jijon y Caamario y Av. Troncal de la Sierra

Al analizar los resultados obtenidos, se observa un volumen promedio de
4527,57 vehiculos diarios en ambos sentidos de circulaciéon. En cuanto al periodo de
mayor demanda de vehiculos se produce el dia viernes en el intervalo de 16h00 a
17h00 como se lo puede visualizar en la tabla a continuacion.

Tabla 29
Conteos en ambos sentidos de circulacion, interseccion 1

Livianos  Buses 2ejes 3ejes Motos TOTAL (vpd)

Lunes 4376,00 194,00 382,00 135,00 329,00 5416,00
Martes 3940,00 219,00 547,00 170,00 257,00 5133,00
Miércoles 4184,00 176,00 411,00 128,00 285,00 5184,00
Jueves 3979,00 166,00 530,00 152,00 329,00 5156,00
Viernes 4333,00 166,00 540,00 175,00 335,00 5549,00

Sébado 1660,00 100,00 235,00 49,00 153,00 2197,00
Domingo 2647,00 77,00 143,00 39,00 152,00 3058,00
Total 25119,00 1098,00 2788,00 848,00 1840,00 31693,00

Promedio 3588,43 156,86 398,29 121,14 262,86
TPD 3588,43 156,86 398,29 121,14 262,86 4404,00
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Nota. Esta tabla muestra los volimenes vehiculares diarios en ambos sentidos

de circulaciéon de la interseccion 1.

Composicién del trafico

En cuanto a la composicion del trafico se ha clasificado a los vehiculos en
livianos, taxis, buses, camiones 2 ejes, camiones 3 ejes y motos, en donde el 79,3% del
total de vehiculos que transitan por la via son livianos, el 8,8% son camiones 2 ejes, el
2,7% son camiones 3 gjes, el 3,5% son buses y el 5,8% son motos. En la ilustracién se

puede observar la composicién del tréfico.

Figura 22

Composicién del trafico en interseccion 1

COMPOSICION DEL TRAFICO
PUNTO DE INTERSECCION 1

Livianos

Variacion diaria del trafico
En cuanto a la variacion diaria del trafico, los valores revelan que el dia lunes es
el de mayor demanda de trafico para los giros y sentidos de circulacién con 4376

vehiculos diarios. Adicional, se observa que el volumen disminuye teniendo el dia



sabado 1660 vehiculos. Estos resultados se encuentran graficados en la siguiente

ilustracion.

Figura 23

Variacion diaria del trafico en intersecciéon 1

VARIACION DIARIA DEL TRAFICO
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Demanda de trafico en punto de control 2

P2. Av. Jacinto Jijon y Caamario y Av. Juan de Dios Morales

Al analizar los resultados obtenidos, se observa un volumen promedio de
1452,71 vehiculos diarios en ambos sentidos de circulacion. En cuanto al periodo de
mayor demanda de vehiculos se produce el dia jueves en el intervalo de 13h00 a
14h00.

Tabla 30
Conteos en ambos sentidos de circulacién, Pc2. S-Ny Pc2. N-S

Livianos Buses 2ejes 3ejes Motos TOTAL (vpd)
Lunes 1252,00 117,00 64,00 12,00 87,00 1532,00
Martes 1157,00 117,00 58,00 7,00 62,00 1401,00
Miércoles 1174,00 128,00 50,00 6,00 100,00  1458,00
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Jueves 1306,00 139,00 62,00 10,00 96,00 1613,00
Viernes 1314,00 123,00 66,00 5,00 101,00  1609,00
Sabado 1153,00 92,00 56,00 8,00 96,00 1405,00
Domingo 990,00 54,00 25,00 2,00 80,00 1151,00

Total 8346,00 770,00 381,00 50,00 622,00 10169,00
Promedio 1192,29 110,00 54,43 7,14 88,86
TPD 1192,29 110,00 54,43 7,14 88,86 1452,71
%Trafico Por Vehiculo 82,07% 7,57% 3,75% 0,49% 6,12%

Composicién del trafico

En cuanto a la composicién del trafico se ha clasificado a los vehiculos en
livianos, taxis, buses, camiones 2 ejes, camiones 3 ejes y motos, en donde el 82,1% del
total de vehiculos que transitan por la via son livianos, el 3,7% son camiones 2 gjes, el
0,5% son camiones 3 ejes, el 7,6% son buses y el 6,1% son motos. En la ilustracion se

puede observar la composicion del trafico.

Figura 24
Composicién del trafico en interseccién 2
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Variacion diaria del trafico

En cuanto a la variacion diaria del trafico, los valores revelan que el dia lunes es
el de mayor demanda de trafico para los giros y sentidos de circulacion con 1252
vehiculos diarios. Adicional, se observa que el volumen disminuye teniendo el dia
domingo 990 vehiculos. Estos resultados se encuentran graficados en la siguiente

ilustracion.

Figura 25

Variacion diaria del trafico en interseccién 2

VARIACION DIARIA DEL TRAFICO

1500,00

1306,00 1314,00

1252,00

1000,00

500,00

0,00

Lunes Martes Migrcoles Jueves Viernes Sdbado Domingo

Tabla 31
Conteos de giros de circulacion en interseccion 2

Livianos Buses 2ejes 3ejes Motos TOTAL (vpd)

Lunes 4579,00 216,00 340,00 91,00 265,00 5416,00
Martes 5023,00 255,00 499,00 96,00 293,00 5133,00
Miércoles 5206,00 237,00 453,00 74,00 293,00 5184,00
Jueves 4598,00 210,00 366,00 84,00 303,00 5156,00
Viernes 5269,00 229,00 451,00 96,00 309,00 6354,00

Sébado 2765,00 120,00 245,00 51,00 187,00 3368,00
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Domingo 2672,00 106,00 101,00 21,00 173,00 3073,00
Total 30112,00 1373,00 2455,00 513,00 1823,00  36276,00
Promedio 4301,71 196,14 350,71 73,29 260,43

TPD 4301,71 196,14 350,71 73,29 260,43 4004,29
%Trafico Por Vehiculo 78,71% 3,56% 9,04% 2,72% 5,97%

Al analizar los resultados obtenidos, se observa un volumen promedio de
5182,29 vehiculos diarios en los giros de circulacion, en cuanto al periodo de mayor

demanda de vehiculos se produce el dia viernes en el intervalo de 12h00 a 13h00.

Composicién del trafico

En cuanto a la composicion del trafico se ha clasificado a los vehiculos en
livianos, taxis, buses, camiones 2 ejes, camiones 3 ejes y motos, en donde el 83% del
total de vehiculos que transitan por la via son livianos, el 6,8% son camiones 2 gjes, el
1,4% son camiones 3 ejes, el 3,8% son buses y el 5% son motos. En la ilustracion se
puede observar la composicion del tréfico.

Figura 26

Composicion del trafico en interseccion 2
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Variacion diaria del trafico

En cuanto a la variacion diaria del trafico, los valores revelan que el dia viernes
es el de mayor demanda de trafico para los giros y sentidos de circulacién con 5269
vehiculos diarios. Adicional, se observa que el volumen disminuye teniendo el dia
domingo 2672 vehiculos. Estos resultados se encuentran graficados en la siguiente
ilustracion.
Figura 27

Variacion diaria del trafico en intersecciéon 2

VARIACION DIARIA DEL TRAFICO
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Demanda de trafico en punto de control 3

P3. Av. Jacinto Jijon y Caamafio y Av. Manuel Quiroga

Al analizar los resultados obtenidos, se observa un volumen promedio de
2362,29 vehiculos diarios entre ambos sentidos de circulacion, en cuanto al periodo de
mayor demanda de vehiculos se produce el dia miércoles en el intervalo de 07h00 a

08h00, sentido O-E, y 16h00 a 17h00 sentido E-O. p



Tabla 32

Conteos en ambos sentidos de circulacién, Pc3. O-E y Pc3. E-O.
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Livianos Buses 2ejes 3ejes Motos TOTAL (vpd)
Lunes 1921,00 130,00 162,00 45,00 136,00  2394,00
Martes 2229,00 171,00 231,00 43,00 123,00  2797,00
Miércoles 2377,00 154,00 232,00 34,00 173,00  2970,00
Jueves 2117,00 130,00 174,00 45,00 138,00  2604,00
Viernes 2333,00 127,00 206,00 40,00 137,00  2843,00
Sabado 1137,00 60,00 126,00 21,00 87,00 1431,00
Domingo 1261,00 59,00 78,00 9,00 90,00 1497,00
Total 13375,00 831,00 1209,00 237,00 884,00 16536,00
Promedio 1910,71 118,71 172,71 33,86 126,29

TPD 1910,71 118,71 172,71 33,86 126,29 2362,29

%Tréafico Por Vehiculo 80,88%

5,03%

7,31%

1,43% 5,35%

Composicion del trafico

En cuanto a la composicién del trafico se ha clasificado a los vehiculos en

livianos, taxis, buses, camiones 2 ejes, camiones 3 ejes y motos, en donde el 80,9% del

total de vehiculos que transitan por la via son livianos, el 7,3% son camiones 2 gjes, el

1,4% son camiones 3 ejes, el 5% son buses y el 5,3% son motos. En la ilustracion se

puede observar la composicién del trafico.

Figura 28

Composicién del trafico en intersecciéon 3
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Variacion diaria del trafico
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En cuanto a la variacion diaria del trafico, los valores revelan que el dia viernes

es el de mayor demanda de tréafico para los giros y sentidos de circulacién con 2333
vehiculos diarios. Adicional, se observa que el volumen disminuye teniendo el dia

sabado 1137 vehiculos. Estos resultados se encuentran graficados en la siguiente

ilustracion.

Figura 29

Variacion diaria del trafico en intersecciéon 3
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Tabla 33

Conteo Giros de circulaciéon en Intersecciéon 3

Livianos Buses 2ejes 3ejes Motos TOTAL (vpd)
Lunes 3457,00 80,00 324,00 62,00 210,00 4133,00
Martes 4250,00 120,00 374,00 63,00 249,00 5056,00
Miércoles 4216,00 140,00 404,00 79,00 253,00 5092,00
Jueves 3461,00 94,00 346,00 66,00 216,00 4183,00
Viernes 3952,00 108,00 355,00 64,00 196,00 4675,00
Sébado 1870,00 69,00 31,00 18,00 40,00 2028,00
Domingo 1398,00 7,00 25,00 5,00 90,00 1525,00

Total 22604,00 618,00 1859,00 357,00 1254,00  26692,00

Promedio 3229,14 88,29 265,57 51,00 179,14

TPD 3229,14 88,29 265,57 51,00 179,14 3813,14

%Trafico Por Vehiculo

84,68% 2,32% 6,96%

1,34%

4,70%

Al analizar los resultados obtenidos, se observa un volumen promedio de

3813,14 vehiculos diarios en los giros de circulacion, en cuanto al periodo de mayor

demanda de vehiculos se produce el dia miércoles en el intervalo de 16h00 a 17h00.

Composicion del trafico
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En cuanto a la composicién del trafico se ha clasificado a los vehiculos en
livianos, taxis, buses, camiones 2 ejes, camiones 3 ejes y motos, en donde el 84,7% del
total de vehiculos que transitan por la via son livianos, el 7% son camiones 2 ejes, el
1,3% son camiones 3 ejes, el 2,3% son buses y el 4,7% son motos. En la ilustracion se

puede observar la composicion del tréfico.

Figura 30

Composicion del trafico en interseccion 3
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Variacion diaria del trafico

En cuanto a la variacion diaria del trafico, los valores revelan que el dia martes
es el de mayor demanda de tréafico para los giros y sentidos de circulacién con 4250
vehiculos diarios. Adicional, se observa que el volumen disminuye teniendo el dia
domingo 1398 vehiculos. Estos resultados se encuentran graficados en la siguiente

ilustracion.



Figura 31

Variacion diaria del trafico en intersecciéon 3
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Demanda de trafico en interseccién 4

P4. Av. Jacinto Jijon y Caamario (B.E. 68 COTOPAXI)

Al analizar los resultados obtenidos, se observa un volumen promedio de

1221,86 vehiculos diarios en el sentido de circulacion, en cuanto al periodo de mayor

demanda de vehiculos se produce el dia miércoles en el intervalo de 16h00 a 17h00.

Tabla 34

Conteos en ambos sentidos de circulacion, Pc4. O-E

Livianos Buses 2ejes 3ejes Motos TOTAL (vpd)
Lunes 927,00 63,00 73,00 16,00 52,00 1131,00
Martes 1239,00 65,00 70,00 17,00 58,00 1449,00
Miércoles 1337,00 60,00 68,00 14,00 65,00 1544,00
Jueves 1153,00 64,00 65,00 15,00 66,00 1363,00
Viernes 1266,00 67,00 60,00 12,00 69,00 1474,00
Sébado 671,00 36,00 35,00 5,00 45,00 792,00
Domingo 668,00 39,00 41,00 2,00 50,00 800,00
Total 7261,00 394,00 412,00 81,00 405,00  8553,00
Promedio 1037,29 56,29 58,86 11,57 57,86
TPD 1037,29 56,29 58,86 11,57 57,86 1221,86
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%Trafico Por Vehiculo 84,89% 4,61% 4,82% 0,95% 4,74%

Composicién del trafico

En cuanto a la composicion del trafico se ha clasificado a los vehiculos en
livianos, taxis, buses, camiones 2 ejes, camiones 3 ejes y motos, en donde el 84,9% del
total de vehiculos que transitan por la via son livianos, el 4,8% son camiones 2 ejes, el
0,9% son camiones 3 ejes, el 4,6% son buses y el 4,7% son motos. En la ilustracion se

puede observar la composicion del trafico.

Figura 32

Composicién del tréfico en interseccion 4
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Variacion diaria del trafico

En cuanto a la variacion diaria del trafico, los valores revelan que el dia
miércoles es el de mayor demanda de tréfico para los giros y sentidos de circulacién
con 1337 vehiculos diarios. Adicional, se observa que el volumen disminuye teniendo el
dia domingo 668 vehiculos. Estos resultados se encuentran graficados en la siguiente

ilustracion.



Figura 33

Variacion diaria del trafico en interseccion 4
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Tabla 35

Conteos de giros de circulacién en interseccion 4

Livianos Buses 2 ejes 3ejes Motos TOTAL (vpd)

Lunes 571,00 0,00 11,00 2,00 13,00 597,00
Martes 473,00 4,00 13,00 1,00 11,00 502,00
Miércoles 436,00 4,00 13,00 2,00 8,00 463,00
Jueves 309,00 2,00 7,00 5,00 7,00 330,00
Viernes 307,00 2,00 3,00 4,00 5,00 321,00
Sabado 43,00 1,00 0,00 0,00 2,00 46,00
Domingo 23,00 0,00 0,00 0,00 2,00 25,00
Total 2162,00 13,00 47,00 14,00 48,00 2284,00
Promedio 308,86 1,86 6,71 200 6,86
TPD 308,86 1,86 6,71 2,00 6,86 326,29

%Trafico Por Vehiculo

94,66% 0,57% 2,06% 0,61% 2,10%

Al analizar los resultados obtenidos, se observa un volumen promedio de 326,29

vehiculos diarios en los giros de circulacion, en cuanto al periodo de mayor demanda de

vehiculos se produce el dia miércoles en el intervalo de 06h00 a 07h00.
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Composicién del trafico

En cuanto a la composicion del trafico se ha clasificado a los vehiculos en
livianos, taxis, buses, camiones 2 ejes, camiones 3 ejes y motos, en donde el 94,7% del
total de vehiculos que transitan por la via son livianos, el 2,1% son camiones 2 gjes, el
0,6% son camiones 3 ejes y el 2,1% son motos. En la ilustracién se puede observar la

composicion del trafico.

Figura 34
Composicion del trafico en interseccion 4
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Variacion diaria del trafico

En cuanto a la variacion diaria del trafico, los valores revelan que el dia lunes es
el de mayor demanda de tréafico para los giros y sentidos de circulacién con 571
vehiculos diarios. Adicional, se observa que el volumen disminuye teniendo el dia
domingo 23 vehiculos. Estos resultados se encuentran graficados en la siguiente

ilustracion.



Figura 35

Variacion diaria del trafico en interseccion 4

110

600,00

400,00

200,00

Lunes Martes Miércoles

Jueves

VARIACION DIARIA DEL TRAFICO

Viemnes

Sabado Domingo

Demanda de trafico en punto de control 5

P5. Av. Jacinto Jijon y Caamario (B.E. 69 CHIMBORAZO)

Al analizar los resultados obtenidos, se observa un volumen promedio de 1322

vehiculos diarios en el sentido de circulacion, en cuanto al periodo de mayor demanda

de vehiculos se produce el dia miércoles en el intervalo de 16h00 a 17h00.

Tabla 36

Conteos en ambos sentidos de circulacion, Pc5. E-O

Livianos Buses 2ejes 3ejes Motos TOTAL (vpd)
Lunes 1019,00 62,00 72,00 15,00 51,00 1219,00
Martes 1362,00 64,00 71,00 16,00 57,00 1570,00
Miércoles 1470,00 61,00 69,00 15,00 64,00 1679,00
Jueves 1268,00 63,00 64,00 16,00 63,00 1474,00
Viernes 1392,00 66,00 61,00 13,00 68,00 1600,00
Sébado 738,00 38,00 37,00 6,00 46,00 865,00
Domingo 724,00 35,00 40,00 3,00 45,00 847,00
Total 7973,00 389,00 414,00 84,00 394,00  9254,00
Promedio 1139,00 55,57 59,14 12,00 56,29
TPD 1139,00 55,57 59,14 12,00 56,29 1322,00

%Trafico Por Vehiculo 86,16%

4,20% 4,47% 0,91%

4,26%
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Composicion del trafico

En cuanto a la composicién del trafico se ha clasificado a los vehiculos en
livianos, taxis, buses, camiones 2 ejes, camiones 3 ejes y motos, en donde el 86,2% del
total de vehiculos que transitan por la via son livianos, el 4,5% son camiones 2 ejes, el
0,9% son camiones 3 gjes, el 4,2% son buses y el 4,3% son motos. En la ilustracién se

puede observar la composicién del tréfico.

Figura 36
Composicion del trafico en intersecciéon 5
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Variacion diaria del trafico

En cuanto a la variacion diaria del trafico, los valores revelan que el dia
miércoles es el de mayor demanda de tréafico para los giros y sentidos de circulacién
con 1470 vehiculos diarios. Adicional, se observa que el volumen disminuye teniendo el
dia domingo 724 vehiculos. Estos resultados se encuentran graficados en la siguiente

ilustracion.



Figura 37

Variacion diaria del trafico en intersecciéon 5
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Tabla 37

Conteos de giros de circulacién en interseccion 5

Livianos Buses 2 ejes 3ejes Motos TOTAL (vpd)

Lunes 230,00 4,00 5,00 1,00 5,00 245,00
Martes 216,00 0,00 1,00 6,00 12,00 235,00
Miércoles 233,00 0,00 4,00 9,00 8,00 254,00
Jueves 174,00 0,00 2,00 6,00 9,00 191,00
Viernes 196,00 0,00 2,00 6,00 9,00 213,00
Sabado 98,00 0,00 0,00 0,00 0,00 98,00
Domingo 33,00 0,00 0,00 0,00 2,00 35,00
Total 1180,00 4,00 14,00 28,00 45,00 1271,00
Promedio 168,57 0,57 2,00 4,00 6,43
TPD 168,57 0,57 2,00 4,00 6,43 181,57

%Tréafico Por Vehiculo

92,84% 0,31% 1,10% 2,20% 3,54%

Al analizar los resultados obtenidos, se observa un volumen promedio de 181,57

vehiculos diarios en los giros de circulacion, en cuanto al periodo de mayor demanda de

vehiculos se produce el dia lunes en el intervalo de 06h00 a 07h00.
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Composicién del trafico

En cuanto a la composicion del trafico se ha clasificado a los vehiculos en
livianos, taxis, buses, camiones 2 ejes, camiones 3 ejes y motos, en donde el 92,8% del
total de vehiculos que transitan por la via son livianos, el 1,1% son camiones 2 ejes, el
2,2% son camiones 3 ejes, el 0,3% son buses y el 3,5% son motos. En la ilustracion se

puede observar la composicion del trafico.

Figura 38
Composicion del trafico en intersecciéon 5
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Variacion diaria del trafico

En cuanto a la variacion diaria del trafico, los valores revelan que el dia
miércoles es el de mayor demanda de tréfico para los giros y sentidos de circulacién
con 233 vehiculos diarios. Adicional, se observa que el volumen disminuye teniendo el
dia domingo 33 vehiculos. Estos resultados se encuentran graficados en la siguiente

ilustracion.



Figura 39

Variacion diaria del trafico en intersecciéon 5
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Tabla 38
Conteos en ambos sentidos de circulacion, Pc6. E-O Y Pc6. O-E.
Livianos Buses 2ejes 3ejes Motos TOTAL (vpd)
Lunes 1984,00 125,00 145,00 31,00 103,00  2388,00
Martes 2652,00 129,00 141,00 33,00 115,00  3070,00
Miércoles 2862,00 121,00 137,00 29,00 129,00  3278,00
Jueves 2469,00 127,00 129,00 31,00 129,00  2885,00
Viernes 2710,00 133,00 121,00 25,00 137,00  3126,00
Sabado 1436,00 74,00 72,00 11,00 91,00 1684,00
Domingo 1419,00 74,00 81,00 5,00 95,00 1674,00
Total 15532,00 783,00 826,00 165,00 799,00  18105,00
Promedio 2218,86 111,86 118,00 23,57 114,14
TPD 2218,86 111,86 118,00 23,57 114,14 2586,43

%Trafico Por VVehiculo

85,79% 4,32% 4,56% 0,91% 4,41%
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Al analizar los resultados obtenidos, se observa un volumen promedio de
2586,43 vehiculos diarios en el sentido de circulacién, en cuanto al periodo de mayor
demanda de vehiculos se produce el dia miércoles en el intervalo de 16h00 a 17h00.

Composicién del trafico

En cuanto a la composicion del trafico se ha clasificado a los vehiculos en
livianos, taxis, buses, camiones 2 ejes, camiones 3 ejes y motos, en donde el 85,8% del
total de vehiculos que transitan por la via son livianos, el 4,6% son camiones 2 ejes, el
0,9% son camiones 3 gjes, el 4,3% son buses y el 4,4% son motos. En la ilustracién se

puede observar la composicién del tréfico.

Figura 40

Composicion del trafico en interseccion 6

COMPOSICION DEL TRAFICO
PUNTO DE INTERSECCION 6

Motos

3.EJE‘S

2.EJQS

Buses

Livianos

Variacion diaria del trafico
En cuanto a la variacion diaria del tréfico, los valores revelan que el dia
miércoles es el de mayor demanda de tréfico para los giros y sentidos de circulacién

con 2862 vehiculos diarios. Adicional, se observa que el volumen disminuye teniendo el
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dia domingo 1419 vehiculos. Estos resultados se encuentran graficados en la siguiente
ilustracion.
Figura 41

Variacion diaria del trafico en intersecciéon 6

VARIACION DIARIA DEL TRAFICO

3000,00

2000,00

1000,00

Lunes Martes Miércoles Jueves viernes Sabado Domingo

Tabla 39

Conteo Giros de circulaciéon en Interseccién 6

Livianos Buses 2 ejes 3ejes Motos TOTAL (vpd)

Lunes 419,00 1,00 1,00 2,00 7,00 430,00
Martes 384,00 5,00 4,00 1,00 2,00 396,00
Miércoles 425,00 1,00 3,00 2,00 5,00 436,00
Jueves 340,00 1,00 3,00 1,00 09,00 354,00
Viernes 443,00 1,00 2,00 0,00 2,00 448,00
Sébado 47,00 6,00 0,00 0,00 8,00 61,00
Domingo 16,00 2,00 0,00 0,00 4,00 22,00

Total 2074,00 17,00 13,00 6,00 37,00 2147,00
Promedio 296,29 243 186 0,86 529
TPD 296,29 243 186 0,86 5,29 306,71
%Trafico Por Vehiculo 96,60% 0,79% 0,61% 0,28% 1,72%
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Al analizar los resultados obtenidos, se observa un volumen promedio de 306,71
vehiculos diarios en los giros de circulacion, en cuanto al periodo de mayor demanda de
vehiculos se produce el dia viernes en el intervalo de 06h00 a 07h00.

Composicién del trafico

En cuanto a la composicion del trafico se ha clasificado a los vehiculos en
livianos, taxis, buses, camiones 2 ejes, camiones 3 ejes y motos, en donde el 96,6% del
total de vehiculos que transitan por la via son livianos, el 0,6% son camiones 2 ejes, el
0,8% son buses y el 1,7% son motos. En la ilustracion se puede observar la
composicion del trafico.

Figura 42

Composicién del trafico en interseccion 6

COMPOSICION DEL TRAFICO
PUNTO DE GIRO 6

Motos
2ejes

Buses

Livianos

Variacion diaria del trafico
En cuanto a la variacion diaria del trafico, los valores revelan que el dia viernes
es el de mayor demanda de tréafico para los giros y sentidos de circulacién con 443

vehiculos diarios. Adicional, se observa que el volumen disminuye teniendo el dia



domingo 16 vehiculos. Estos resultados se encuentran graficados en la siguiente

ilustracion.

Figura 43

Variacion diaria del trafico en intersecciéon 6

500,00
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100,00

0,00

VARIACION DIARIA DE TRAFICO

243,00

Martes Migércoles

Jueves

Viernes

Sabado

Domingo

Demanda de trafico en interseccién 7

P7. Av. Jacinto Jijén y Caamafio

Al analizar los resultados obtenidos, se observa un volumen promedio de

4041,86 vehiculos diarios en ambos sentidos de circulaciéon. En cuanto al periodo de
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mayor demanda de vehiculos se produce el dia lunes en el intervalo de 15h00 a 16h00.

Tabla 40

Conteos en ambos sentidos de circulacion, Pc7. E-O, O-E

Livianos Buses 2ejes 3ejes Motos TOTAL (vpd)
Lunes 4525,00 176,00 349,00 196,00 597,00 5843,00
Martes 3506,00 206,00 457,00 45,00 111,00 4325,00
Miércoles 3802,00 285,00 475,00 217,00 691,00 5470,00
Jueves 3482,00 181,00 432,00 142,00 509,00 4746,00
Viernes 3819,00 130,00 187,00 15,00 202,00 4353,00
Sébado 1696,00 105,00 68,00 9,00 91,00 1969,00
Domingo 1400,00 64,00 32,00 2,00 89,00 1587,00

Total 22230,00 1147,00 2000,00 626,00 2290,00

28293,00




119

Promedio 3175,71 163,86 285,71 89,43 327,14
TPD 3175,71 163,86 285,71 89,43 327,14 4041,86
%Trafico Por VVehiculo 78,57% 4,05% 7,07% 2,21% 8,09%
Composicién del trafico

En cuanto a la composicién del trafico se ha clasificado a los vehiculos en
livianos, taxis, buses, camiones 2 ejes, camiones 3 ejes y motos, en donde el 78,6% del
total de vehiculos que transitan por la via son livianos, el 7,1% son camiones 2 ejes, el
2,2% son camiones 3 ejes, el 4,1% son buses y el 8,1% son motos. En la ilustracién se

puede observar la composicion del trafico.

Figura 44
Composicion del trafico en intersecciéon 7

COMPOSICION DEL TRAFICO
PUNTO DE INTERSECCION 7

Motos

3ejes

2ejes

Buses

Livianos

Variacion diaria del trafico
En cuanto a la variacion diaria del trafico, los valores revelan que el dia lunes es
el de mayor demanda de tréafico para los giros y sentidos de circulacién con 4525

vehiculos diarios. Adicional, se observa que el volumen disminuye teniendo el dia



domingo 140 vehiculos. Estos resultados se encuentran graficados en la siguiente

ilustracion.

Figura 45

Variacion diaria del trafico en intersecciéon 7
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Demanda de trafico en punto de control 8

P8. Av. Jacinto Jijon y Caamario y Av. Manuel Quiroga

Al analizar los resultados obtenidos, se observa un volumen promedio de

3718,14 vehiculos diarios en ambos sentidos de circulacion. En cuanto al periodo de
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mayor demanda de vehiculos se produce el dia martes en el intervalo de 08h00 a 09h00

sentido N-S y de 16h00 a 17h00 sentido S-N.

Tabla 41

Conteos en ambos sentidos de circulacién, Pc8. S-N 'y Pc8. N-S

Livianos Buses 2ejes 3ejes Motos TOTAL (vpd)
Lunes 3190,00 29,00 202,00 47,00 203,00 3671,00
Martes 3853,00 91,00 309,00 63,00 239,00 4555,00
Miércoles 3711,00 115,00 212,00 34,00 162,00 4234,00
Jueves 3887,00 54,00 277,00 60,00 275,00 4553,00
Viernes 3565,00 91,00 130,00 4,00 141,00 3931,00
Sabado 2060,00 35,00 98,00 22,00 201,00 2416,00
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Domingo 2465,00 39,00 76,00 6,00 81,00 2667,00
Total 22731,00 454,00 1304,00 236,00 1302,00  26027,00

Promedio 3247,29 64,86 186,29 33,71 186,00
TPD 3247,29 64,86 186,29 33,71 186,00 3718,14

%Trafico Por Vehiculo 87,34% 1,74% 5,01% 0,91% 5,00%

Composicion del trafico

En cuanto a la composicion del trafico se ha clasificado a los vehiculos en
livianos, taxis, buses, camiones 2 ejes, camiones 3 ejes y motos, en donde el 87,3% del
total de vehiculos que transitan por la via son livianos, el 5% son camiones 2 ejes, el
0,9% son camiones 3 ejes, el 1,7% son buses y el 5% son motos. En la ilustracién se
puede observar la composicién del tréafico.

Figura 46
Composicion del trafico en interseccion 8

COMPOSICION DEL TRAFICO

PUNTO DE INTERSECCION &

Livianas

Variacion diaria del trafico
En cuanto a la variacion diaria del trafico, los valores revelan que el dia martes

es el de mayor demanda de tréafico para los giros y sentidos de circulacién con 3853



vehiculos diarios. Adicional, se observa que el volumen disminuye teniendo el dia
domingo 2060 vehiculos. Estos resultados se encuentran graficados en la siguiente
ilustracion.

Figura 47

Variacion diaria del trafico en interseccion 8
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VARIACON DIARIA DEL TRAFICO

4000,00

3000,00

2000,00

1000,00

Lunes Martes Migrcoles Jueves Viernes sabado Domingo

Las siguientes ilustraciones contienen los volumenes diarios clasificados por
vehiculos en las horas de registros monitoreadas generadas en el andlisis de las
intersecciones previamente mencionadas. Cabe mencionar que los volimenes se
eligieron de acuerdo a la hora pico de cada punto de control:

Figura 48

Volumenes vehiculares diarios en Punto de control 1
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A — Liviano
B —Buses

C = Camidn 2 ejes

D —Camidn 5 ajaz
E —Motos
TOTAL

Figura 49

Volumenes vehiculares diarios en Punto de control 2

A - Liviano
B — Busas

C — Camidn I ejesz

D — Camion 3 ejas
E — Notos
TOTAL
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Figura 50

Volimenes vehiculares diarios en Punto de control 3
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Figura 52
Volumenes vehiculares diarios en Punto de control 6
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Figura 53
Voliimenes vehiculares diarios en Punto de control 7
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Voliimenes vehiculares diarios en Punto de control 8
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Célculo del Transito Promedio Diario Anual (TPDA Actual)
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Tomando como base la Figura 8 para realizar un analisis de acuerdo a puntos

de control (mostrados en amarillo) e intersecciones (mostradas en rojo), en las tablas

mostradas a continuacion se ha calculado el transito promedio diario anual, TPDA con

los datos previamente obtenidos:
Tabla 42

TPDA del punto de control 1

Livianos Buses 2ejes 3ejes Motos
Lunes 4376 194 382 135 329
Martes 3940 219 547 170 257
Miércoles 4184 176 411 128 285
Jueves 3979 166 530 152 329
Viernes 4333 166 540 175 335
Sabado 1660 100 235 49 153
Domingo 2647 77 143 39 152
Tréfico contado 25119 1098 2788 848 1840

Promedio 3588,43 156,86 398,29 121,14 262,86

TRAFICO SUMA PARCIAL
TOTAL SUMA TOTAL

25119,00 1098,00 2788,00 848,00 1840,00

31693,00




TPD 3588,43 156,86 398,29 121,14 262,86
% TRAFICO POR VEHICULO  7926% 3,46% 8,80% 2,68% 5,81%
TPDA TOTAL 4515
(ACTUAL) POR VEHICULO 3579 156 397 121 262

Tabla 43

TPDA del punto de control 2

Livianos Buses 2ejes 3ejes Motos

Lunes 1252 117 64 12 87
Martes 1157 117 58 7 62
Miércoles 1174 128 50 6 100
Jueves 1306 139 62 10 96
Viernes 1314 123 66 5 101
Sabado 1153 92 56 8 96
Domingo 990 54 25 2 80
Trafico contado 8346 770 381 50 622
Promedio 1192,29 110,00 54,43 7,14 88,86

TRAFICO TOTAL

SUMA PARCIAL 8346,00 770,00 381,00 50,00 622,00
SUMA TOTAL

10169,00

TPD

% TRAFICO POR VEHICULO

1192,29 110,00 54,43 7,14 88,86
82,07% 7,57% 3,75% 0,49% 6,12%

TOTAL
POR VEHICULO 1189 110 54 7 89

TPDA (ACTUAL)

1449

Tabla 44

TPDA de la interseccion 2

Livianos Buses 2 ejes

3ejes Motos

Lunes 4579 216 340 91 265

Martes 5023 255 499 96 293

Miércoles 5206 237 453 74 293

Jueves 4598 210 366 84 303

Viernes 5269 229 451 96 309

Sabado 2765 120 245 51 187

Domingo 2672 106 101 21 173

Trafico contado 30112 1373 2455 513 1823
Promedio 4301,71 196,14 350,71 73,29 260,43
< SUMA PARCIAL 30112,00 1373,00 2455,00 513,00 1823,00

TRAFICO TOTAL “g;\1a TOTAL 36276,00

TPD 4301,71 196,14 350,71 73,29 260,43

% TRAFICO POR VEHICULO

83,01% 3,78%

6,77% 1,41% 5,03%

TOTAL

5168

TPDA(ACTUAL) pop VEHICULO 4290 196 350 73 260
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Tabla 45
TPDA del punto de control 3

Livianos Buses 2ejes 3ejes Motos

Lunes 1921 130 162 45 136
Martes 2229 171 231 43 123
Miércoles 2377 154 232 34 173
Jueves 2117 130 174 45 138
Viernes 2333 127 206 40 137
Sabado 1137 60 126 21 87
Domingo 1261 59 78 9 90
Trafico contado 13375 831 1209 237 884
Promedio 1910,71 118,71 172,71 33,86 126,29
. SUMA PARCIAL 13375,00 831,00 1209,00 237,00 884,00
TRAFICO TOTAL SUMA TOTAL 16536,00
TPD 1910,71 118,71 172,71 33,86 126,29
% TRAFICO POR VEHICULO 80,88% 5,03% 7,31% 1,43% 5,35%
TPDA (ACTUAL) TOTAL 2356
POR VEHICULO 1905 118 172 34 126
Tabla 46

TPDA de la interseccion 3

Livianos Buses 2ejes 3ejes Motos

Lunes 3457 80 324 62 210

Martes 4250 120 374 63 249

Miércoles 4216 140 404 79 253

Jueves 3461 94 346 66 216

Viernes 3952 108 355 64 196

Séabado 1870 69 31 18 40

Domingo 1398 7 25 5 90

Trafico contado 22604 618 1859 357 1254
Promedio 3229,14 88,29 26557 51,00 179,14
< SUMA PARCIAL 22604,00 618,00 1859,00 357,00 1254,00

TRAFICO TOTAL SUMA TOTAL 26692,00

TPD 3229,14 88,29 26557 51,00 179,14

% TRAFICO POR VEHICULO 84,68% 232% 6,96% 1,34% 4,70%

TOTAL 3803

TPDA (ACTUAL) )
PORVEHICULO 3220 88 265 51 179
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Tabla 47

TPDA del punto de control 4

Livianos Buses 2ejes 3ejes Motos

Lunes 927 63 73 16 52
Martes 1239 65 70 17 58
Miércoles 1337 60 68 14 65
Jueves 1153 64 65 15 66
Viernes 1266 67 60 12 69
Sabado 671 36 35 5 45
Domingo 668 39 41 2 50
Trafico contado 7261 394 412 81 405
Promedio 1037,29 56,29 58,86 11,57 57,86
TRAFICO TOTAL SUMA PARCIAL 7261,00 394,00 412,00 81,00 405,00
SUMA TOTAL 8553,00
TPD 1037,29 56,29 58,86 11,57 57,86
% TRAFICO POR VEHICULO 84,89% 4,61% 4,82% 0,95% 4,74%
TOTAL 1219

TPDA (ACTUAL) )
PORVEHICULO 1034 56 59 12 58

Tabla 48

TPDA de la interseccion 4

Livianos Buses 2ejes 3ejes Motos

Lunes 571 0 11 2 13

Martes 473 4 13 1 11

Miércoles 436 4 13 2 8

Jueves 309 2 5 7

Viernes 307 2 4 5

Sébado 43 1 0 2

Domingo 23 0 0 0 2

Tréfico contado 2162 13 47 14 48
Promedio 308,86 1,86 6,71 2,00 6,86
TRAEICO TOTAL SUMA PARCIAL 2162,00 13,00 47,00 14,00 48,00

SUMA TOTAL 2284,00

TPD 308,86 1,86 6,71 2,00 6,86

% TRAFICO POR VEHICULO 94,66% 0,57% 2,06% 0,61% 2,10%
TOTAL 325

TPDA (ACTUAL) )
POR VEHICULO 308 2 7 2 7




Tabla 49
TPDA del punto de control 5

Livianos Buses 2ejes 3ejes Motos

Lunes 1019 62 72 15 51
Martes 1362 64 71 16 57
Miércoles 1470 61 69 15 64
Jueves 1268 63 64 16 63
Viernes 1392 66 61 13 68
Sabado 738 38 37 6 46
Domingo 724 35 40 3 45
Trafico contado 7973 389 414 84 394
Promedio 1139,00 5557 59,14 12,00 56,29
TRAFICO TOTAL SUMA PARCIAL 7973,00 389,00 414,00 84,00 394,00
SUMA TOTAL 9254,00
TPD 1139,00 5557 59,14 12,00 56,29
% TRAFICO POR VEHICULO 86,16% 4,20% 4,47% 0,91% 4,26%
TOTAL 1318

TPDA (ACTUAL) )
PORVEHICULO 1136 55 59 12 56

Tabla 50
TPDA de la interseccion 5

Livianos Buses 2ejes 3ejes Motos

Lunes 230 4 5 1 5
Martes 216 0 1 6 12
Miércoles 233 0 4 9 8
Jueves 174 0 2 6 9
Viernes 196 0 2 6 9
Sébado 98 0 0 0 0
Domingo 33 0 0 0 2
Trafico contado 1180 4 14 28 45
Promedio 168,57 057 2,00 4,00 6,43
TRAFICO TOTAL SUMA PARCIAL 1180,00 4,00 14,00 28,00 45,00
SUMA TOTAL 1271,00
TPD 168,57 0,57 2,00 4,00 6,43
% TRAFICO POR VEHICULO 92,84% 0,31% 1,10% 2,20% 3,54%
TOTAL 181

TPDA (ACTUAL) )
POR VEHICULO 168 1 2 4 6
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Tabla 51
TPDA del punto de control 6

Livianos Buses 2ejes 3ejes Motos

Lunes 1984 125 145 31 103

Martes 2652 129 141 33 115

Miércoles 2862 121 137 29 129

Jueves 2469 127 129 31 129

Viernes 2710 133 121 25 137

Sabado 1436 74 72 11 91

Domingo 1419 74 81 5 95

Tréfico contado 15532 783 826 165 799
Promedio 2218,86 111,86 118,00 23,57 114,14
TRAFICO TOTAL SUMA PARCIAL 15532,00 783,00 826,00 165,00 799,00

SUMA TOTAL 18105,00
TPD 2218,86 111,86 118,00 23,57 114,14
% TRAFICO POR VEHICULO 85,79% 4,32% 4,56% 0,91% 4,41%
TOTAL 2579

TPDA (ACTUAL) )
PORVEHICULO 2213 112 118 24 114

Tabla 52
TPDA de la interseccion 6

Livianos Buses 2ejes 3ejes Motos

Lunes 419 1 1 2 7

Martes 384 5 4 1 2

Miércoles 425 1 3 2 5

Jueves 340 1 3 1 9

Viernes 443 1 2 0 2

Séabado 47 6 0 0 8

Domingo 16 2 0 0 4

Trafico contado 2074 17 13 6 37
Promedio 296,29 243 186 086 529
TRAFICO TOTAL SUMA PARCIAL 2074,00 17,00 13,00 6,00 37,00

SUMA TOTAL 2147,00

TPD 296,29 243 186 086 5,29

% TRAFICO POR VEHICULO 96,60% 0,79% 0,61% 0,28% 1,72%
TOTAL 306

TPDA (ACTUAL) )
POR VEHICULO 295 2 2 1 5
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Tabla 53
TPDA del punto de control 7

Livianos Buses 2ejes 3ejes Motos

Lunes 4525 176 349 196 597
Martes 3506 206 457 45 111
Miércoles 3802 285 475 217 691
Jueves 3482 181 432 142 509
Viernes 3819 130 187 15 202
Sébado 1696 105 68 9 91
Domingo 1400 64 32 2 89
Trafico contado 22230 1147 2000 626 2290
Promedio 3175,71 163,86 285,71 89,43 327,14
TRAFICO TOTAL SUMA PARCIAL 22230,00 1147,00 2000,00 626,00 2290,00
SUMA TOTAL 28293,00
TPD 3175,71 163,86 285,71 89,43 327,14
% TRAFICO POR VEHICULO 7857% 4,05% 7,07% 2,21% 8,09%
TOTAL 4031
TPDA (ACTUAL) .
POR VEHICULO 3167 163 285 89 326
Tabla 54

TPDA del punto de control 8

Livianos Buses 2ejes 3ejes Motos

Lunes 3190 29 202 47 203

Martes 3853 91 309 63 239

Miércoles 3711 115 212 34 162

Jueves 3887 54 277 60 275

Viernes 3565 91 130 4 141

Sabado 2060 35 98 22 201

Domingo 2465 39 76 6 81

Tréafico contado 22731 454 1304 236 1302
Promedio 324729 64,86 186,29 33,71 186,00
TRAFICO TOTAL SUMA PARCIAL 22731,00 454,00 1304,00 236,00 1302,00

SUMA TOTAL 26027,00
TPD 324729 64,86 186,29 33,71 186,00
% TRAFICO POR VEHICULO 87,34% 1,74% 5,01% 0,91% 5,00%
TOTAL 3708

TPDA (ACTUAL) )
PORVEHICULO 3238 65 186 34 185
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Es de suma importancia identificar el tipo de vehiculo que circula por una zona,
el nUmero de veces que pasa y su peso por eje. Por tal razén, durante la toma de datos
de los aforos vehiculares para cada punto de control se ha clasificado el tipo de

automavil de la siguiente manera:

Figura 55
Tipos de ejes y pesos
Tipos Ejes de vehiculos y sus pesos llustracién
Eje Simple e
Livianos Peso maximo admisible para un gje de dos

neumaticos es de 7000 kg.

Eje Tandem
Peso maximo admisible para un eje tédndem de
cuatro neumaticos es de 10 000 kg.
Buses Eje Tandem
Peso maximo admisible para un gje tandem de
seis neuméticos es de 14 000 kg.

Eje Tandem
Peso maximo admisible para un gje tandem de
seis neumaticos es de 14 000 kg.
Eje Tandem
Camiones  Peso méximo admisible para un eje téndem de
ocho neumaticos es de 18 000 kg.
Eje Tridem
Peso méaximo admisible para un gje tridem de
doce neumdticos es de 25 000 kg.

Tomado de Estudio de Transito Para Disefio de Pavimentos (p.90) por Minaya and
Ordoriez, 2006.
Tréfico Futuro
Proyeccion en base a la tasa de crecimiento poblacional

En caso de no contar con la informacién estadistica, las proyecciones se haran
en base a la tasa de crecimiento poblacional o al consumo de combustible (MOP,
NORMAS DE DISENO GEOM{ETRICO DE CARRETERAS, 2003).

Tf = Ta(l+ )"
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Donde,
Tf = Trafico futuro o proyectado
Ta = Trafico anual
i = Tasa de crecimiento de trafico
n = numero de afios proyectados
Célculo del factor n
Se define como afios de operacion (n); al tiempo comprendido desde la
inauguracién del proyecto hasta el término de su vida util, teniendo las siguientes

consideraciones segun MTOP, 2013:

Proyectos de rehabilitacion y mejoras..............ccoooiiiii n=20 afos
Proyectos especiales de nuevas vias.............cccoviiiiiiiiiien, n=30 afios
Mega Proyectos Nacionales...............ccoooiiiiiiiiiies n=50 afos

Tasa de crecimiento de trafico

De acuerdo con la Secretaria de Movilidad del Municipio del Distrito
Metropolitano de Quito, el crecimiento del parque automotor en los ultimos 10 afios
registra un promedio de 7,5% anual, es decir, 35.000 vehiculos mas cada afio, mientras
gue la capacidad vial se encuentra en continuo proceso de saturacion.
Aproximadamente, 35% de la red principal ya esta saturada y tiene tendencia a
incrementarse (SECRETARIA MOVILIDAD, 2020).
Punto de control 1

TPDS= 4404 vehi.mixtos/dia

Tf=Ta(l+ )"
Tf = 4404(1 + 0,075)3°

Tf = 38557 vehi. mixtos/dia
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Punto de control 2
TPDS= 6635 vehi.mixtos/dia
Tf = Ta(1+ )"
Tf = 6635(1 + 0,075)3°

Tf = 58089 vehi. mixtos/dia

Punto de control 3
TPDS= 6175 vehi.mixtos/dia
Tf = Ta(1+ )"
Tf =6175(1+ 0,075)3°
Tf = 54061 vehi. mixtos/dia
Punto de control 4

TPDS= 1548 vehi.mixtos/dia

Nota: El punto control 4 se encuentra localizado en el B.E 68 “COTOPAXI", al
ser una unidad militar se debe considerar que no existiria una tasa de crecimiento ya

gue la poblacién es constante.

Punto de control 5

TPDS= 1503 vehi.mixtos/dia



136

Nota: El punto control 5 se encuentra localizado en el B.E 69 “CHIMBORAZQO”,
al ser una unidad militar se debe considerar que no existiria una tasa de crecimiento ya

gue la poblacién es constante.

Punto de control 6

TPDS= 2893 vehi.mixtos/dia

Nota: El punto control 6 se encuentra localizado en el 15 B.A.E “PAQUISHA”, al
ser una unidad militar se debe considerar que no existiria una tasa de crecimiento ya

gue la poblacién es constante.

Punto de control 7
TPDS= 4042 vehi.mixtos/dia
Tf = Ta(1+ )"
Tf =4042(1+ 0,075)3°

Tf = 35387 vehi. mixtos/dia

Punto de control 8
TPDS= 3718 vehi.mixtos/dia
Tf=Ta(l+ )"
Tf =3718(1+ 0,075)3°

Tf = 32551 vehi. mixtos/dia
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Resultado del Estudio de Velocidades:
La calidad de operacion en un sistema de transporte es determinada por la
velocidad, con la cual se puede hacer una relacion entre el espacio recorrido y el tiempo

gue se demora en recorrerlo (Reyna Pefia, 2015).

Niveles de servicio
Intersecciones sin Semaforos

Segun el HCM, 2000 se puede calificar al nivel de servicio al cual opera una
interseccién que no cuenta con semaforos, para este caso en particular, siete de las

ocho intersecciones elegidas no tienen.

Figura 56
Niveles de servicio para interseccion sin semaforos
NIVEL DE DEMORA TOTAL MEDIA
SERVICIO (segiv)
A <=5
B =5Y <=10
Cc =10Y <=20
D >20 Y <=30
E >30 Y <=45
F >45

Tomado de Highway Capacity Manual Transportation (p.254) por (HCM, 2000).

Cabe mencionar que, para el presente estudio, el aforo vehicular se lo lleva a
cabo en cada punto de control, transcurrido un periodo de 15 minutos durante la hora de
méxima demanda, por siete dias continuos.

TRAMO 1

P1. Av. Jacinto Jijon y Caamafio y Av. Troncal de la Sierra

Se llevo a cabo con una distancia de 400 m, comprendidos en la Avenida Jacinto
Jijon y Caamano. Los resultados de las velocidades tomadas se visualizan en la tabla

presentada a continuacion.
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Tabla 55
Velocidad promedio del primer tramo tomada en campo

AVENIDA JACINTO JIJON Y CAAMANO - TRAMO 1

ESTE - OESTE OESTE - ESTE
TIEMPO VELOCIDAD VELOCIDAD TIEMPO VELOCIDAD VELOCIDAD

(segundos) (m/seg) (km/h) (segundos) (m/seq) (km/h)

1 45 8,89 32,00 47 8,51 30,64
2 56 7,14 25,71 28 14,29 51,43
3 55 7,27 26,18 32 12,50 45,00
4 40 10,00 36,00 36 11,11 40,00
5 40 10,00 36,00 38 10,53 37,89
6 38 10,53 37,89 42 9,52 34,29
7 39 10,26 36,92 32 12,50 45,00
8 28 14,29 51,43 37 10,81 38,92
9 55 1,27 26,18 39 10,26 36,92
10 40 10,00 36,00 32 12,50 45,00
11 37 10,81 38,92 39 10,26 36,92
12 45 8,89 32,00 42 9,52 34,29
13 40 10,00 36,00 37 10,81 38,92
14 50 8,00 28,80 36 11,11 40,00
15 44 9,09 32,73 38 10,53 37,89
16 55 1,27 26,18 32 12,50 45,00
17 38 10,53 37,89 31 12,90 46,45
18 41 9,76 35,12 30 13,33 48,00
19 50 8,00 28,80 42 9,52 34,29
20 44 9,09 32,73 37 10,81 38,92
21 55 1,27 26,18 39 10,26 36,92
22 38 10,53 37,89 40 10,00 36,00
23 41 9,76 35,12 36 11,11 40,00
24 50 8,00 28,80 42 9,52 34,29
25 44 9,09 32,73 36 11,11 40,00
26 55 1,27 26,18 38 10,53 37,89
27 48 8,33 30,00 42 9,52 34,29
28 50 8,00 28,80 35 11,43 41,14
29 52 7,69 27,69 32 12,50 45,00
30 49 8,16 29,39 38 10,53 37,89
PROMEDIO 32,54 PROMEDIO 39,64

Figura 57

Conteos en la hora pico del primer tramo
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CONTEO DEL VOLUMEN DE TRAFICO HORARIO
PROYECTO: MEJORAMIENTODE LA INFRAESTRUCTURA DEL TRANSPORTE EN EL FUERTE MILITAR "GRAD. MARCO AURELIO SUBIA"
TRAMO : 1 ESTACION:
SENTIDO:  AMBOS SENTIDOS DE CIRCULACION DiA DE LA SEMANA: VIERNES
UBICACION: E35 Y JJON Y CAAMANO
TIPO DE VEHICULO
) i . ] CAMION VOLUMEN
#HORA | INTERVALO | LIVIANOS BUSES S EIES SEJES OMAS MOTOS DE 15 min.
0 ) + e *}
16h00 2 1613 103,00 3,00 10,00 5,00 16.00 137.00
7 1613 2 16030 149,00 4.00 .00 6,00 10.00 177.00
! 16030 2 16h43 101,00 4,00 11,00 4.00 7.00 127.00
16h43 2 17000 149.00 3,00 .00 5,00 11,00 176,00
TOTAL 502,00 14,00 37,00 20,00 44,00 617,00
#eTrafico Por 81.36% 227% 6.00% 3.24% 7.13%
Vehiculo

En ese punto de control 1, se observa un volumen horario de 617 vehiculos
diarios en ambos sentidos de circulacién, durante el periodo de mayor demanda de
vehiculos que se produce el dia viernes en el intervalo de 16h00 a 17h00.

VHMD = 137+ 177 + 127 + 176
VHMD = 617 vehiculos mixtos/hora

En cuanto al Factor Horario de Maxima Demanda para 15 minutos

FHMD — 617 veh/hora
"~ 4176 veh/hora
FHMD = 0,88

TRAMO 2
P2. Av. Jacinto Jijon y Caamafio y Av. Juan de Dios Morales
Se llevo a cabo con una distancia de 200 m, comprendidos en la Avenida Jacinto

Jijon y Caamario y la interseccion Av. Juan de Dios. Los resultados de las velocidades

tomadas se visualizan en la tabla presentada a continuacion.

Tabla 56
Velocidad promedio del segundo tramo tomada en campo

AVENIDA JACINTO JIJON Y CAAMANO - TRAMO 2

NORTE - SUR SUR - NORTE

TIEMPO VELOCIDAD VELOCIDAD TIEMPO VELOCIDAD VELOCIDAD
(segundos) (m/seq) (km/h) (segundos) (m/seq) (km/h)
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1 22,30 8,97 32,29 19,97 10,02 36,05
2 15,50 12,90 46,45 23,5 8,51 30,64
3 16,38 12,21 43,96 22,76 8,79 31,63
4 27,13 7,37 26,54 24,36 8,21 29,56
5 25,50 7,84 28,24 28,05 7,13 25,67
6 18,16 11,01 39,65 23,12 8,65 31,14
7 17,55 11,40 41,03 22,5 8,89 32,00
8 18,63 10,74 38,65 21,1 9,48 34,12
9 18,73 10,68 38,44 27,02 7,40 26,65
10 29,36 6,81 24,52 18,39 10,88 39,15
11 21,92 9,12 32,85 17,93 11,15 40,16
12 21,05 9,50 34,20 20,42 9,79 35,26
13 15,73 12,71 45,77 18,38 10,88 39,17
14 17,63 11,34 40,84 15,86 12,61 45,40
15 29,29 6,83 24,58 19,9 10,05 36,18
16 21,79 9,18 33,04 18,96 10,55 37,97
17 18,82 10,63 38,26 13,86 14,43 51,95
18 14,92 13,40 48,26 21,57 9,27 33,38
19 22,72 8,80 31,69 12,69 15,76 56,74
20 19,92 10,04 36,14 19,76 10,12 36,44
21 20,20 9,90 35,64 27,02 7,40 26,65
22 20,54 9,74 35,05 23,02 8,69 31,28
23 24,49 8,17 29,40 19,56 10,22 36,81
24 21,82 9,17 33,00 18,87 10,60 38,16
25 24,94 8,02 28,87 36,72 5,45 19,61
26 19,49 10,26 36,94 21,12 9,47 34,09
27 35,70 5,60 20,17 18,68 10,71 38,54
28 18,73 10,68 38,44 30,53 6,55 23,58
29 24,87 8,04 28,95 20,19 9,91 35,66
30 23,69 8,44 30,39 24,00 8,33 30,00
PROMEDIO 34,74 PROMEDIO 34,79

Figura 58

Conteos en la Hora pico del segundo tramo

CONTEOQ DEL VOLUMEN DE TRAFICO HORARIO
PROYECTO: MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA DEL TEANSPORTE EN EL FUERTE MILITAR "GRAD. MARCQO AURELIO SUBIA"
TRAMO : 2 ESTACION:
SENTIDO:  AMBOS SENTIDOS DE CIRCULACION DIiA DE LA SEMANA: VIERNES
TUBICACION: E35 Y JIJON Y CAAMANO
TIPO DE VEHICULO
B} _ _ . CAMION VOLUMEN
#HORA | INTERVALO | LIVIANOS BUSES TETES TEIES OAS MOTOS DE 15 min.
16h00 = 16h13 59,00 3,00 0,00 0,00 4,00 66,00
- 1615 = 16030 27.00 3.00 3.00 0,00 3.00 36.00
16030 2 16b43 4900 3,00 0,00 0,00 1,00 53.00
16h45 & 17h00 26.00 3,00 0,00 0,00 2,00 31,00
TOTAL 161,00 12,00 3,00 0,00 10,00 186,00
#oTrafico Por 26.09% 1.94% 0.45% 0.00% 1.62%
Wehiculo
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TRAMO 3

P3. Av. Jacinto Jijon y Caamario y Av. Manuel Quiroga

Se llevé a cabo con una distancia de 600 m, comprendidos en la Avenida Jacinto
Jijon y Caamafio y la Av. Manuel Quiroga. Los resultados de las velocidades tomadas
se visualizan en la tabla presentada a continuacion.

Tabla 57
Velocidad promedio del tercer tramo tomada en campo

AVENIDA JACINTO JIJON Y CAAMANO - TRAMO 3

ESTE - OESTE OESTE - ESTE

TIEMPO VELOCIDAD VELOCIDAD TIEMPO VELOCIDAD VELOCIDAD

(segundos) (m/seq) (km/h) (segundos) (m/seq) (km/h)
1 16,00 37,50 135,00 22,00 27,27 98,18
2 14,00 42,86 154,29 27,00 22,22 80,00
3 15,00 40,00 144,00 23,00 26,09 93,91
4 20,00 30,00 108,00 22,00 27,27 98,18
5 24,00 25,00 90,00 21,00 28,57 102,86
6 16,00 37,50 135,00 16,00 37,50 135,00
7 17,00 35,29 127,06 20,00 30,00 108,00
8 18,00 33,33 120,00 28,00 21,43 77,14
9 32,00 18,75 67,50 26,00 23,08 83,08
10 19,00 31,58 113,68 21,00 28,57 102,86
11 25,00 24,00 86,40 18,00 33,33 120,00
12 29,00 20,69 74,48 19,00 31,58 113,68
13 20,00 30,00 108,00 18,00 33,33 120,00
14 21,00 28,57 102,86 20,00 30,00 108,00
15 24,00 25,00 90,00 28,00 21,43 77,14
16 32,00 18,75 67,50 26,00 23,08 83,08
17 20,00 30,00 108,00 23,00 26,09 93,91
18 21,00 28,57 102,86 26,00 23,08 83,08
19 26,00 23,08 83,08 31,00 19,35 69,68
20 23,00 26,09 93,91 27,00 22,22 80,00
21 28,00 21,43 77,14 20,00 30,00 108,00
22 26,00 23,08 83,08 28,00 21,43 77,14
23 12,00 50,00 180,00 25,00 24,00 86,40
24 25,00 24,00 86,40 21,00 28,57 102,86
25 21,00 28,57 102,86 23,00 26,09 93,91
26 23,00 26,09 93,91 32,00 18,75 67,50
27 21,00 28,57 102,86 30,00 20,00 72,00
28 22,00 27,27 98,18 18,00 33,33 120,00
29 25,00 24,00 86,40 19,00 31,58 113,68
30 26,00 23,08 83,08 20,00 30,00 108,00

PROMEDIO 103,52 PROMEDIO 95,91
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Figura 59

Conteo en la hora pico del tercer tramo

CONTEQ DEL VOLUMEN DE TRAFICO HORARIO
PROYECTO: MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA DEL TRANSPORTE EN EL FUERTE MILITAR "GRAD. MARCO AURELIO SUBIA"

TRAMO : 3 ESTACION:
SENTIDO:  AMBOS SENTIDOS DE CIRCULACION DIA DE LA SEMANA: VIERNES
UBICACION: E35 Y JJON Y CAAMANO
TIPO DE VEHICULO
CAMION
LIVIANOS BUSES 2 EJES 3EJES O MAS MOTOS VOLUMEN
#HORA | INTERVALO DE 15 min.
16600 a 16h13 50,00 2,00 6,00 0,00 5,00 63.00
16135 a 1630 71,00 1,00 4,00 0,00 9,00 83,00
16630 a 16h43 64.00 2,00 6,00 3.00 6,00 §1.00
17 16543 a 17000 65.00 2,00 2,00 0,00 7.00 76.00
TOTAL 250,00 7,00 18.00 3,00 27,00 305,00
q“{;ﬁ;&im 40.52% 1.13% 2.92% 0.49% 438%

Para este punto de control es necesario indicar que la via es de cuatro carriles,
dos por cada sentido.
TRAMO 4

P4. Av. Jacinto Jijon y Caamafio

Se llevo a cabo con una distancia de 200 m, comprendidos desde la entrada del
Fuerte Militar, en la Avenida Jacinto Jijon y Caamafo. Los resultados de las velocidades
tomadas se visualizan en la tabla presentada a continuacion.

Tabla 58

Velocidad promedio del cuarto tramo tomada en campo

AVENIDA MANUEL QUIROGA - TRAMO 4

NORTE - SUR SUR - NORTE

TIEMPO VELOCIDAD VELOCIDAD TIEMPO VELOCIDAD VELOCIDAD

(segundos) (m/seg) (km/h) (segundos) (m/seq) (km/h)
1 30,00 6,67 24,00 18,40 10,87 39,13
2 24,30 8,23 29,63 18,70 10,70 38,50
3 19,00 10,53 37,89 18,80 10,64 38,30
4 16,50 12,12 43,64 24,60 8,13 29,27
5 18,10 11,05 39,78 20,60 9,71 34,95
6 19,10 10,47 37,70 19,10 10,47 37,70
7 22,30 8,97 32,29 21,20 9,43 33,96
8 18,20 10,99 39,56 29,20 6,85 24,66
9 19,30 10,36 37,31 19,60 10,20 36,73
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10 20,80 9,62 34,62 20,20 9,90 35,64
11 18,20 10,99 39,56 20,40 9,80 35,29
12 19,30 10,36 37,31 20,60 9,71 34,95
13 19,10 10,47 37,70 23,80 8,40 30,25
14 20,20 9,90 35,64 19,40 10,31 37,11
15 20,60 9,71 34,95 23,90 8,37 30,13
16 21,40 9,35 33,64 25,90 7,72 27,80
17 20,60 9,71 34,95 16,30 12,27 44,17
18 21,10 9,48 34,12 18,80 10,64 38,30
19 22,20 9,01 32,43 18,90 10,58 38,10
20 21,40 9,35 33,64 23,70 8,44 30,38
21 22,10 9,05 32,58 24,70 8,10 29,15
22 20,90 9,57 34,45 25,00 8,00 28,80
23 21,90 9,13 32,88 22,30 8,97 32,29
24 20,50 9,76 35,12 22,70 8,81 31,72
25 21,50 9,30 33,49 21,20 9,43 33,96
26 20,50 9,76 35,12 21,90 9,13 32,88
27 20,50 9,76 35,12 22,10 9,05 32,58
28 19,30 10,36 37,31 20,50 9,76 35,12
29 18,90 10,58 38,10 21,70 9,22 33,18
30 19,60 10,20 36,73 20,90 9,57 34,45

PROMEDIO 35,38 PROMEDIO 33,98
Figura 60

Conteo en la hora pico del cuarto tramo

CONTEOQ DEL VOLUMEN DE TRAFICO HORARIO
PROYECTOQ: MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA DEL TRANSPORTE EN EL FUERTE MILITAR "GEAD. MARCO AURELIO SUBIA"
TRAMO : 4 ESTACION:
SENTIDO:  AMBOS SENTIDOS DE CIRCULACION DIA DE LA SEMANA: VIERNES
UBICACION: E35 Y JITON Y CAAMANO
TIPO DE VEHICULO
. CAMION VOLUMEN
#HORA | INTERVALO | LIVIANOS BUSES MOTOS .
2 EJES 3 EJES O MAS DE 15 min.
16000 a 16h13 76.00 4,00 8,00 12,00 0,00 101,00
- 16015 a 16030 91.00 9.00 10.00 11.00 1,00 122,00
! 16030 a 1643 §81.00 11.00 28.00 23,00 0,00 143,00
16045 a 17000 75.00 7.00 17.00 8.00 0,00 107.00
TOTAL 323,00 31,00 63,00 55,00 1.00 473,00
#éTrafico Por 52,35% 5.02% 10.21% £91% 0.16%
Vehiculo
TRAMO 5

P5. Manuel Quiroga
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Se llevé a cabo con una distancia de 400 m, comprendidos en la Av. Manuel
Quiroga. Los resultados de las velocidades tomadas se visualizan en la tabla
presentada a continuacion.

Tabla 59

Velocidad promedio del quinto tramo tomada en campo

AVENIDA MANUEL QUIROGA - TRAMO 5

NORTE - SUR SUR - NORTE

TIEMPO VELOCIDAD VELOCIDAD TIEMPO VELOCIDAD VELOCIDAD

(segundos) (m/seg) (km/h) (segundos) (m/seg) (km/h)
1 26,00 15,38 55,38 41,26 9,69 34,90
2 25,96 15,41 55,47 27,98 14,30 51,47
3 29,44 13,59 48,91 37,28 10,73 38,63
4 24,14 16,57 59,65 39,79 10,05 36,19
5 40,00 10,00 36,00 35,62 11,23 40,43
6 38,00 10,53 37,89 37,00 10,81 38,92
7 35,05 11,41 41,08 27,02 14,80 53,29
8 40,00 10,00 36,00 31,63 12,65 45,53
9 31,46 12,71 45,77 52,56 7,61 27,40
10 38,19 10,47 37,71 30,28 13,21 47,56
11 30,29 13,21 47,54 34,28 11,67 42,01
12 47,87 8,36 30,08 39,88 10,03 36,11
13 34,05 11,75 42,29 36,84 10,86 39,09
14 3550 11,27 40,56 49,83 8,03 28,90
15 52,00 7,69 27,69 35,44 11,29 40,63
16 35,00 11,43 41,14 37,88 10,56 38,01
17 31,27 12,79 46,05 42,94 9,32 33,54
18 39,34 10,17 36,60 86,38 4,63 16,67
19 35,48 11,27 40,59 86,56 4,62 16,64
20 32,07 12,47 44,90 41,55 9,63 34,66
21 39,11 10,23 36,82 40,26 9,94 35,77
22 27,18 14,72 52,98 46,81 8,55 30,76
23 3192 12,53 45,11 40,54 9,87 35,52
24 63,66 6,28 22,62 33,82 11,83 42,58
25 58,47 6,84 24,63 42,47 9,42 33,91
26 44,70 8,95 32,21 42,47 9,42 33,91
27 42,07 9,51 34,23 36,29 11,02 39,68
28 26,00 15,38 55,38 39,54 10,12 36,42
29 43,96 9,10 32,76 57,25 6,99 25,15
30 40,95 9,77 35,16 34,44 11,61 41,81

PROMEDIO 40,77 PROMEDIO 36,54
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Criterio de niveles de servicio para carreteras de dos carriles Clase Il

Para todo el trayecto de la zona de estudio, se observa un volumen horario
promedio de 1650 vehiculos diarios en ambos sentidos de circulaciéon, durante el
periodo de mayor demanda de vehiculos que se produce en el intervalo de 16h00 a
17h00.

Con el fin de aplicar la metodologia del HCM, 2000 se consideran factores dados
por tablas para determinar la velocidad media, y el porcentaje de tiempo perdido por
viaje, los resultados son mostrados a continuacion:

Figura 61

Criterio del LOS para carreteras de dos carriles Clase Il

Tabla V. Criterio del LOS para carreteras de dos carriles Clase Il

% de tiempo utilizado en seguir un
vehiculo

< 40
>40 - 55
>5b5-70
>70-85
> 85

LOS

moow>

Nota:
LOS F aplica cuando la razén de flujo excede la capacidad del segmento

Tomado de Aplicacion del manual de capacidad de carreteras (HCM) version 2000, para
la evaluacion del nivel de servicio de carreteras de dos carriles (p.53) por HCM, 2000.
Se empled la Tabla V para carreteras clase Il en la cual se toma en cuenta el

porcentaje de tiempo utilizado para seguir a un vehiculo.

Figura 62

Aplicacion de los criterios del LOS para carreteras de dos carriles Clase I



Velocidad media de viaje

Factor de ajuste por rampa fr
Equivalente en autos para camiones Ec
Equivalente en autos p/veh recreacionales Er
Factor de ajuste por vehiculos pesados fup
Volumen equivalente (ambos sentidos) Ve
Velocidad de Flujo Libre (medicion de campo)
Velocidad seg(n medicion de campo Ve
Volumen observado Vo
Velocidad de Flujo Libre VFL
VFL = Ve +0,0125 (Vo /fup )
Ajuste por zonas c/prohib. de sobrepaso e
Velocidad media de viaje WY
Porcentaje de tiempo perdido por viajar en pelotén
Factor de ajuste por rampa Tr
Equivalente en autos para camiones Ec
Equivalente en autos p/veh.recreacionales Er
Factor de ajuste por vehiculos pesados fup
Volumen equivalente (ambos sentidos) Ve
% tiempo perdido p/viajar e/peloton ref. PTPPR
Ajuste pidistr.dir y zonas c/prohib. sobrepaso foine
Porcentaje de tiempo utilizado para seguir un vehiculo
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3.1|Tabla 20-11

kv

0,93|Tabla 20-7
1,9|Tabla 20-9
1,1|Tabla 20-9 1
0,91 fe=
935|au/h 1+ Py (Eo-1)+ Py (Ez-1)
Welocidad de Flujo Libre (estimada)
39.0|km/h Vel. Flujo Libre de referencia VFLR 60.0
1650,0|veh/h Ajuste por ancho de carril y de banguina gz 2.8|Tabla 20-5
62|km/h Ajuste por cantidad de accesos 1 0.0|Tabla 20-5
Velocidad de Flujo Libre VFL 57 [km/h

‘VM’V — VFL—(0.01242 -vp)—f,;,|

0.77

Tabla 20-8

1.8

Tabla 20-10

1,0

Tabla 20-10

0,92

1.118

au’h

63%

0000873, ]

‘PI?PR =100- (j’ -

7.3

Tabla 20-11

70%

Para determinar este porcentaje se ingreso, la velocidad de flujo libre, el

volumen de transito observado, el factor ajuste por rampa, el factor equivalente en autos

para camiones y vehiculos recreacionales, asi como el porcentaje de tiempo perdido en

zonas de no adelantamiento, lo que nos dio un 70 % de tiempo utilizado para seguir a

un vehiculo, que de acuerdo a la Tabla V le ubica en un nivel de servicio tipo D.

Modelacion en Aimsun

A continuacion, se presenta la simulacién en condiciones actuales y futuras para

cada punto de control. Tomando como base los datos obtenidos del conteo vehicular y

el tréfico futuro calculado, se ingresa el volumen horario vehicular de maxima demanda

analizando cada sentido y giro, segun amerite la interseccion.
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Escenario actual

Figura 63

Modelacion en Aimsun para escenario actual

Funto de Control 1

Nota. El flujo actual genera congestionamiento debido a que en este sector existe la
presencia de un parque industrial.
Es necesario resaltar que, por el deterioro, ademas de falta de mantenimiento

vial, existe acumulacién vehicular en las horas pico.
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Figura 64

Modelo 3D Aimsun del primer punto de control

Nota. Vista en planta y 3D del P1 durante la simulacién en escenario actual.
La micro simulacién se llevo a cabo durante la hora pico de 16h00 a 17h00, que

fue determinada previamente para esta interseccion.

Figura 65
Resultados obtenidos de las series temporales en el Punto de Control 1, E — O.
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Nota. El Aforo vehicular presentado transcurre durante de una hora, llegando a una
cantidad maxima de 77 veh/h a las 16h20.
Figura 66

Resultados obtenidos de las series temporales en el Punto de Control 1, O — E.
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Nota. El Aforo vehicular presentado transcurre durante de una hora, llegando a una

cantidad méaxima de 64 veh/h a las 16h50.
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Figura 67

Modelo 3D Aimsun del segundo punto de control

Nota. Vista en planta y 3D del P2 durante la simulacién en escenario actual.

La micro simulacion se llevé a cabo durante la hora pico de 13h00 a 14h00, que
fue determinada previamente para esta interseccion.
Figura 68
Resultados obtenidos de las series temporales en el Punto de Control 2, E — O.
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Nota. El Aforo vehicular presentado transcurre durante de una hora, llegando a una

cantidad méxima de 75 veh/h a las 13h20.

Figura 69
Resultados obtenidos de las series temporales en el Punto de Control 2, O — E.
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Nota. El Aforo vehicular presentado transcurre durante de una hora, llegando a una
cantidad méxima de 65 veh/h a las 13h20.
Figura 70

Modelo 3D Aimsun del tercer punto de control
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Nota. Vista en planta y 3D del P3 durante la simulacion en escenario actual.

La micro simulacion se llevé a cabo durante la hora pico de 16h00 a 17h00, que

fue determinada previamente para esta interseccion.

Figura 71

Resultados obtenidos de las series temporales en el Punto de Control 3, E — O.
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Nota. El Aforo vehicular presentado transcurre durante de una hora, llegando a una
cantidad maxima de 71 veh/h a las 16h50.
Figura 72

Resultados obtenidos de las series temporales en el Punto de Control 3, O — E.
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Nota. El Aforo vehicular presentado transcurre durante de una hora, llegando a una
cantidad maxima de 66 veh/h a las 16h40.
Figura 73

Modelo 3D Aimsun del cuarto y quinto puntos de control

Nota. Vista en planta y 3D del P4 y P5 durante la simulacion en escenario actual.
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Para estos puntos de control se consideran dos horas pico; por una parte, se
tiene un flujo de 06h00 a 07h00 que se ve afectada debido al ingreso del personal al
B.E. 68 “COTOPAXI” y al B.E. 69 “CHIMBORAZQO”, mientras que a la hora de salida del

personal militar se genera otra hora pico de 16h00 a 17h00.

Figura 74
Resultados obtenidos de las series temporales en el Punto de Control 4, O — E.
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Nota. El Aforo vehicular presentado transcurre durante de una hora, llegando a una

cantidad méxima de 67 veh/h a las 16h40.

Figura 75

Resultados obtenidos de las series temporales en el Punto de Control 5, E — O.



75

70

Aforo (veh)

55

50
r

T T T T
16:10 16:20 16:30 16:40 16:50 17:00
m Aforo - Todos - Replicacién 2421 (veh)

Nota. El Aforo vehicular presentado transcurre durante de una hora, llegando a una
cantidad maxima de 72 veh/h a las 16h50.

Figura 76

Modelo 3D Aimsun del sexto punto de control

Nota. Vista en planta y 3D del P6 durante la simulacién en escenario actual.

Al igual que los dos puntos de control anteriores, también es necesario
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considerar dos horas pico; por una parte, se tiene un flujo de 06h00 a 07h00 que se ve
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afectada debido al ingreso del personal a la brigada mientras que a la hora de salida del
personal militar se genera otra hora pico de 16h00 a 17h00.

Figura 77

Resultados obtenidos de las series temporales en el Punto de Control 6, E — O.
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Nota. El Aforo vehicular presentado transcurre durante de una hora, llegando a una
cantidad méaxima de 77 veh/h a las 16h40.

Figura 78

Modelo 3D Aimsun del séptimo punto de control
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Nota. Vista en planta y 3D del P7 durante la simulacién en escenario actual.

La micro simulacién se llevo a cabo durante la hora pico de 15h00 a 16h00, que

fue determinada previamente para esta interseccion.

Figura 79

Resultados obtenidos de las series temporales en el Punto de Control 7, O — E.
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Nota. El Aforo vehicular presentado transcurre durante de una hora, llegando a una
cantidad méxima de 77 veh/h a las 15h40.

Figura 80

Modelo 3D Aimsun del octavo punto de control
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Nota. Vista en planta y 3D del P8 durante la simulacion en escenario actual.

La micro simulacion se llevé a cabo durante la hora pico de 16h00 a 17h00, que

fue determinada previamente para esta interseccion.

Figura 81

Resultados obtenidos de las series temporales en el Punto de Control 8, S — N.
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Nota. El Aforo vehicular presentado transcurre durante de una hora, llegando a una

cantidad méaxima de 53 veh/h a las 16h20.



Figura 82

Resultados obtenidos de las series temporales en el Punto de Control 8, N — S.
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Nota. El Aforo vehicular presentado transcurre durante de una hora, llegando a una

cantidad méxima de 47 veh/h a las 16h10.

Figura 83
Cola media obtenida de la simulacién en escenario real en Aimsun
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Escenarios futuros

Figura 84

Modelacién en Aimsun para escenarios futuros

Martu du il L

Nota. Para este escenario se consideraron las condiciones geométricas actuales, pero
con un trafico futuro ocasionado por la tasa de crecimiento anual, asi como también la

implementacion del Estadio de fatbol en el Complejo del Independiente del Valle.



Figura 85
Resultados obtenidos de las series temporales en el Punto de Control 1, E — O.
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Nota. El Aforo vehicular presentado transcurre durante de una hora, llegando a una

cantidad méaxima de 800 veh/h a las 15h30.

Figura 86
Resultados obtenidos de las series temporales en el Punto de Control 1, O — E.
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Nota. El Aforo vehicular presentado transcurre durante de una hora, llegando a una
cantidad méaxima de 650 veh/h a las 15h30.

Figura 87
Resultados obtenidos de las series temporales en el Punto de Control 2, E — O.
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Nota. El Aforo vehicular presentado transcurre durante de una hora, llegando a una

cantidad méaxima de 810 veh/h a las 15h30.

Figura 88

Resultados obtenidos de las series temporales en el Punto de Control 2, O — E.
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Nota. El Aforo vehicular presentado transcurre durante de una hora, llegando a una
cantidad maxima de 810 veh/h a las 15h30.
Figura 89

Resultados obtenidos de las series temporales en el Punto de Control 3, E — O.

850
800+

750

Flujo (veh/h)

650

600 +

550 -

T 1
15:10 15:20 15:30 15:40 15:50 16:00

® Fiujo - Replicacién 2421 - Todos (veh/h

Nota. El Aforo vehicular presentado transcurre durante de una hora, llegando a una

cantidad méaxima de 810 veh/h a las 15h30.



Figura 90

Resultados obtenidos de las series temporales en el Punto de Control 3, O — E
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Nota. El Aforo vehicular presentado transcurre durante de una hora, llegando a una

cantidad méaxima de 680 veh/h a las 15h30.

Figura 91
Resultados obtenidos de las series temporales en el Punto de Control 4, O — E.
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Nota. El Aforo vehicular presentado transcurre durante de una hora, llegando a una
cantidad méaxima de 630 veh/h a las 15h30.

Figura 92
Resultados obtenidos de las series temporales en el Punto de Control 5, E — O.
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Nota. El Aforo vehicular presentado transcurre durante de una hora, llegando a una
cantidad maxima de 760 veh/h a las 15h30.

Figura 93

Resultados obtenidos de las series temporales en el Punto de Control 6, E — O.
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Nota. El Aforo vehicular presentado transcurre durante de una hora, llegando a una

cantidad méaxima de 760 veh/h a las 15h30.

Figura 94

Resultados obtenidos de las series temporales en el Punto de Control 7, O — E.
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Nota. El Aforo vehicular presentado transcurre durante de una hora, llegando a una

cantidad maxima de 700 veh/h a las 15h30.



Figura 95
Resultados obtenidos de las series temporales en el Punto de Control 8, S — N.
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Nota. El Aforo vehicular presentado transcurre durante de una hora, llegando a una

cantidad méxima de 670 veh/h a las 15h30.

Figura 96
Resultados obtenidos de las series temporales en el Punto de Control 8, N — S.
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Nota. El Aforo vehicular presentado transcurre durante de una hora, llegando a una
cantidad maxima de 500 veh/h a las 15h40.
Figura 97

Flujo medio obtenido de la simulacion en escenario real en Aimsun
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Medidas de mitigacion para acceso vehicular
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CAPITULO V
Rehabilitacion de las estructuras de pavimentos y estandares de mantenimiento
vial

Solicitaciones del medio ambiente (precipitaciones, drenaje y clima),
determinacidn de coeficientes de drenaje
Precipitaciones

El lugar en donde se encuentra el proyecto, es un sector con un indice de
precipitacién variado, es decir esta expuesto a diferentes cambios en la precipitacion a
lo largo de todo el afio, debido a la topografia y ubicacion geogréfica.

Segun la pagina Weather Atlas, el mes mas humedo, es decir con la
precipitacion més alta es abril con 211 mm, el mes mas seco es agosto, tiene la
precipitacién mas baja con 41 mm (Weather Atlas, 2021).

Figura 98

Precipitacién de lluvia promedio en Amaguafia
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Nota: El gréafico representa los datos registrados de precipitacion en cada mes del afio
2021 en Amaguafia
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El mes mas calido, con el maximo promedio de temperatura es septiembre con
16.2 °C, mientras que el promedio de temperatura méas bajo es Julio con 5.2 °C.
Figura 99

Temperatura media Amaguana
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Nota: Se presenta las diferentes temperaturas que existe en la zona por cada mes del
afio
Ubicacion del proyecto en funcién de las estaciones meteoroldgicas

Para determinar la estacion meteoroldgica cercana que esta presente dentro del
area de estudio se observa en el mapa de estaciones, cabe destacar que para el
presente estudio se determina la estaciéon MO03 de la cual vamos a obtener los datos
para el disefio.
Figura 100

Ubicacion de estaciones meteoroldgicas por cuencas hidrograficas del Ecuador
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Nota: Recuperado del INAMHI (2015).

De la estacion meteorol6gica M003 se obtuvo los datos histéricos de las
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precipitaciones maximas anuales de los registros tomados del INAHMI, para un periodo

de 25 afios corresponde una intensidad de lluvia diaria maxima ldtr= 2.57 mm/h

(INAMHI, 2015).
Tabla 60

Intensidades maximas en 24 horas para diferentes periodos de retorno

o Estaci
Codigo .
on

Ser N°
ie DE
Y Z N
Dat AN

0s (O}

TR TR TR
10 25 50

TR
100
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196
7727
IZOBA 9959434. 30 4- 1. 2. 27 25 27 30
MO003 01.7 47
98164 58 201 68 03 7 7 9 1
8480 1

Nota: Recuperado de (INAMHI, 2015)

INAMHI, 2015 establece la siguiente ecuacién para el célculo de la intensidad
maxima de precipitacion, para un intervalo de concentracién de 5 minutos sobre la
estacion M003 que se utiliz6 en este proyecto.

Irg = 78.451 = Id g * tc™%23%; 5 min < 24.10 min
o Ipp = 78.451 % 2.57 * 579239 = 137.24 mm/h

Caudal calculado segun el método Racional

Este sencillo y difundido método se basa en la transformacién de una precipitacion
con intensidad | (que empieza en forma instantdnea y continta de forma indefinida) a una
escorrentia que continuard hasta que se alcance el tiempo de concentracion (Tc),
momento en el cual toda la cuenca esté contribuyendo al flujo (HIDROPLAN, 2015).

Un método adecuado y ampliamente utilizado para estimar el caudal maximo en
cuencas pequefas, que no excedan a 400 Ha, es el denominado “Método Racional” el
cual permite determinar el caudal en funcién de los datos de precipitacién pluvial en el
lugar, del area de la cuenca, de la topografia y del tipo de suelo (MTOP, 2003b)

El método se expresa por la siguiente ecuacion:
CxI*xA
360

Donde:

Q: caudal o gasto de la via en m3/s

C: coeficiente de escorrentia

I: Intensidad de lluvia (mm/h), para una duracion igual al tiempo de concentracion

A: Area de la cuenca de drenaje, en Ha.

La intensidad de la lluvia es requerida al valor medio y al tiempo de duracién de la
misma. Cuando se cuenta con registros completos tomados en una estacion, es posible
disponer en mediciones de intensidades de lluvia y su duracion; pero, en ocasiones, no

es posible disponer de esta informacion, siendo necesario efectuar extrapolaciones de
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los datos obtenidos, desde una estacion a otra, inmediatamente cercana, donde no
existen.

Para este proyecto se tiene la conformacion de 3 tramos
Tabla 61

Longitudes de los tres tramos del proyecto

Tramo Longitud (m) Pendiente promedio Pendiente maxima
Tramo 1 931,2 0,8 1,2

Tramo 2 599,5 1,2 1,7

Tramo 3 1226,0 4,8 13,4

A continuacion, se puede obtener los valores del caudal que corresponde a cada
uno de los tramos del proyecto.
Célculo del caudal para el tramo 1:
Pardmetros de disefio
e Pavimento asfaltico
e Periodo de retorno 25 afios
e Longitud 931,2 metros

e Ancho de calzada=3.5 metros

Q — Cpavimento * I x (bpavimento * 1)
p 3.60

3.5%931.2
0.85 % 137.24 * (— 707 ) m3
10002 ~_ 11 =

3.6 S

Qp:

Para el segundo tramo de estudio se tiene el caudal que es generado por el area
de la calzada.
Parametros de disefio
e Pavimento asfaltico
e Periodo de retorno 25 afios
e Longitud 599.5 metros
¢ Ancho de calzada=3.0 metros

Cpavimento * I x (bpavimento * I)

3.60

Qp=
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0.85 » 137.24 » (0222993 m3
0, = 10007 ° _ o4 ™
P 3.6 s

Para el tercer tramo de estudio se tiene el caudal que es generado por el area

de la calzada y por un pequefio talud, es por esto que la férmula para obtener el caudal
varia.

Segun el MTOP, 2013 el derecho de via es de 25 m, en el tercer tramo el ancho
de la calzada es de 3.5 m, el ancho del talud se calcula de la siguiente manera:

Ancho de talud
= derecho de via — ancho de carril — cuneta — parterre —
berma — bordillo
Ancho de talud =25—-35-15-12-16-02=175m

Coeficiente de escorrentia

Es fundamental para el disefio el coeficiente de escorrentia del area que afecta
al caudal de la cuneta, segun del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo (2015) se
calcula un valor entre 0.80 a 0.90 para una superficie de escurrimiento de una
estructura de pavimento asfaltico, para el presente proyecto se utilizé un coeficiente
C=0.85.

Figura 101
Coeficiente de escorrentia

COEFICIENTE DE ESCORRENTIA C
PENDIENTE DEL TERRENO
COBERTURA VEGETAL TIPOSUELO |PRONUNCIADA| ALTA | MEDIA | SUAVE | DESPECIABLE
50% 20% 5% 1%
IMPERMEABLE 0.80 0.75 0.70 0.65 0.60)
SIN VEGETACION SEMIPERMEABLE 0.70 0.65 0.60 0.55 0.50)
PERMEABLE 0.50 0.45 0.40 0.35 0.30)
IMPERMEABLE 0.70 0.65 0.60 0.55 0.50)
CULTIVOS SEMIPERMEABLE 0.60 0.55 0.50 0.45 0.40)
PERMEABLE 0.40 0.35 0.30 0.25 0.20)
PASTOS VEGETACION IMPERMEABLE 0.65 0.60 0.55 0.50 0.45
LIGERA SEMIPERMEABLE 0.55 0.50 0.45 0.40 0.35
PERMEABLE 0.35 0.30 0.25 0.20 0.15
IMPERMEABLE 0.60 0.55 0.50 0.45 0.40)
HIERBA, GRAMA SEMIPERMEABLE 0.50 0.45 0.40 0.35 0.30)
PERMEABLE 0.30 0.25 0.20 0.15 0.10)
BOSQUES DENSA IMPERMEABLE 0.55 0.50 0.45 0.40 0.35
VEGETACION SEMIPERMEABLE 0.45 0.40 0.35 0.30 0.25
PERMEABLE 0.25 0.20 0.15 0.10 0.05
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Nota: Tomado del Ministerio de Transportes y Obras Publicas
Parametros de disefio
e Pavimento asféltico
e Periodo de retorno 25 afios
e Longitud 1226.0 metros
e Ancho de calzada=3.5 metros

Cpavimento I x (bpavimento * I) Ctalud * I x (btalud * I)

sz

3.60 3.60
0.85 * 137.24 * (—3'5 - 12226) 0.85 * 137.24 * (—17'5 - 1326)
0, = 1000 n 1000
P 3.6 3.6

m3
Qp = 0.139+ 0.69 = 0,83 ~

Drenaje

El drenaje de una carretera busca eliminar el exceso de agua superficial sobre la
franja de la via, restituir la red de drenaje natural, la cual puede verse afectada por el
trazado y evitar que el agua subterranea pueda comprometer la estabilidad de la base,
de los terraplenes y cortes del camino (Alvarez and Calle, 2012).

Las solicitaciones en los tres tramos del proyecto son diferentes:

El primer tramo, comprende la Av. Manuel Quiroga desde la entrada a la
Vivienda Fiscal “La Balvina” hasta su interseccion con la Av. Jacinto Jijén y Caamafno,
debido a que en esta zona se pudo evidenciar que existe retencioén de agua en la
superficie ya que no cuenta con drenes ni subdrenes que permitan que el agua siga con
su recorrido, se tomé la decision de incorpora un sistema de drenaje llamado “dren
francés”.

Un dren francés es basicamente una zanja rellena principalmente de material
drenante, se disponen de tubos drenantes, estos pueden ser; perforados, de material

poroso o con juntas abiertas.
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En ocasiones se omiten los tubos de drenaje, en cuyo caso la parte inferior de la
zanja queda completamente rellena del material drenante, constituyéndose asi el
denominado dren francés, es importante mencionar que en esta clase de drenes el
material que ocupa la zanja es de piedra gruesa. Cuando existe peligro de migracion del
suelo, que rodea la zanja hacia el interior de la misma, se debera disponer de un filtro
normalmente geotextil, protegiendo con esto el material drenante.

Figura 102

Partes de un dren francés

Drena)
comun

dosgus
Nota: Recuperado de (Abellan, 2016)
Proceso constructivo del Dren Francés
1. Excavacion de la zanja de acuerdo a las especificaciones técnicas,
necesita una inclinacion del 1%.
Instalacion del geotextil, se colocaré cubriendo la mayor parte de la zanja
Se coloca el agregado grueso (grava), altura entre 5y 7 cm
Se coloca una tuberia, la misma que debe estar perforada

ok wDn

Una vez colocada la tuberia, se procede nuevamente a colocar una capa
de agregado grueso (grava) de 7 a 12 cm
6. Se coloca nuevamente el geotextil, formando con esto una fina cubierta en

la capa superior del material drenante
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Figura 103

Detalle de la composicién del dren francés

Mezcla astiltica
Base granular

Sub-base granular

Geotextil
Subrasante

Dren
francés

Nota: Recuperado de medios digitales

Para el segundo tramo del proyecto que comprende la seccién de la Av. Jacinto
Jijon y Caamario dentro del Fuerte Militar “GRAD. Marco Aurelio Subia”, en este sector,
debido a que su topografia es casi regular se determin6 que los sumideros que existen
en este lugar son suficientes con el fin de interceptar las aguas de escorrentias antes de
gue alcance las zonas peatonales, reductores de velocidad, cunetas, puntos bajos y
depresiones.

Para el tercer tramo del proyecto que comprende la Av. Jacinto Jijon y Caamafio
desde la entrada al Fuerte Militar hasta la interseccion con la Carretera Panamericana
E35, en este sector se pudo evidenciar un nivel freatico elevado, por lo que vamos a
considerar el disefio de una cuneta con el objeto de captar, conducir, y evacuar en
forma adecuada los flujos de agua superficial.

Se define las dimensiones de la cuneta siguiendo las especificaciones del
Ministerio de Transporte y Obras Publicas (2003), para cunetas triangulares el talud
interior que es adyacente a la calzada debe tener minimo una relacion de 3H:1V y como
recomendacion 4H:1V y para el talud exterior debe poseer la misma inclinacién del talud

de corte; las dimensiones minimas para el disefio de una cuneta triangular son de 15
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cm de altura 'y 60 cm de ancho, se iniciara el disefio con estas dimisiones y a
continuacion se verificara si esta seccion es adecuado y 6ptima para el tirante de agua.
Conforme a Sandoval (2020) para el calculo por el método analitico se despeja la
ecuacion de Manning en funcién de la altura h, utilizando el resultado del caudal

maximo calculado del proyecto, se tiene:

L 060
M=, T 020
L _020
M= =020 ™
my; +m,)*h?> (3+1)xh?
glmrm) i GO,

P=h*(\/1+m12+\/1+m22)

P=h+(V1+32+1+12)=458h

(m; + my) *h 2h?

= = 0.44h
2+ (JT+m? +T+my2) 458k

R=1=
=2=

2
JY2 xRy 3%S

Qméxima del proyecto — n

1yl

El coeficiente de rugosidad “n” para estructuras de hormigén segun el Ministerio
de Obras Publicas y Urbanismo (2015) se mantiene en un intervalo de 0.014 a 0.017,
para este proyecto se utilizara un valor de 0.015.

Para el tercer tramo se tiene:

N =

5.5 2 2
100 * (0.44 « h)3 = (2 *x h*)
083 = 0.015
h=031m
A continuacion, vamos a verificar que el caudal de disefio sea mayor al caudal
calculado
Qp < Qd
z 2
fﬁ%z*(a44*031)§*(2*0312)
0.83 <

0.015
0.83<0.85 -~ 0K
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Figura 104

Geometria de disefio de cuneta triangular

Capa de Rodadura « S 9, W >ii =
. Jo A

(7A

o ii==1l =
,.1—H—III—H—[|*]

Nota: Tomado de (Quishpe, 2021)

Clima

El clima del sitio del proyecto bordea los 17 y 18 °C, esto acorde al plan de
desarrollo y de ordenamiento territorial de la parroquia Amaguafia, actualizado en el
2015. La zona se caracteriza por tener un clima frio, corresponde al tipo interandino
ecuatorial humedo, y precipitaciones intensas (Elizalde and Loor, 2018).

Coeficiente de drenaje

La precipitacion promedio es de 206,9 mm. Existen dos temporadas lluviosas
MAas representativas que son: la primera en el mes de marzo y la segunda en el mes de
noviembre. Ademas, se presenta una estacion seca entre julio y agosto, y una estacion
hameda en diciembre.

6.9

20
% drenaje = T * 100

% drenaje = 56.68
Tabla 62
Valores de mi para modificar los coeficientes estructurales o de capa de bases y sub

bases sin tratamiento, en pavimentos flexibles
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Capacidad

de drenaje

Excelente

Bueno

Regular

Malo

Muy malo

% de tiempo en el que el pavimento esti expuesto a

niveles de humedad proximos a la saturacion

Menos
del 1%
1,40 -
1,35
1,35-
1,25
1,25 -
1,15
1,15 -
1,05
1,05 -

0,95

la

5%

1,35 -
1,30

1,25 -
1,15

1,15 -
1,05

1,05 -
0,80

0,95 -

0,75

5a
25%
1,30 -
1,20
1,15 -
1,00
1,00 -
0,80
0,80 —
0,60
0,75 —

0,40

Mas

del 25%

1,20

1,00

0,80

0,60

0,40

Nota: Tomado de (AASHTO, 1993)

Para este proyecto se utilizé una calidad de drenaje regular, con un porcentaje

del tiempo de pavimento expuesto a humedades de mas del 25%, finalmente para el

coeficiente de drenaje (mi) para las capas granulares de la estructura de pavimento

flexible se ocupara un valor de m2=0.80 y m3=0.80

Andlisis y valoracion del tipo de subrasante, determinacién del CBR de disefio

Para el correcto analisis del CBR, mediante un ensayo de compactacion se pudo

obtener la humedad optima de la subrasante, los resultados de este proceso se detallan

en la tabla 5, valor inicial para comprobar la resistencia a corte de la muestra de suelos

existente en la zona de nuestro proyecto.
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Para el primer tramo se tiene lo siguiente:
Tabla 63

Resultados de compactacion, tramo 1

Humedad Densidad

Calicata Optima maxima
(%) (gricm3)
1 14,50 1,739
2 14,30 1,815
3 10,55 1,925
4 12,15 1,8

Figura 105

Curva Humedad vs Densidad méaxima, tramo 1

Curva humedad vs densida maxima

1,95
1,9
1,85
18

1,75

Densidad maxima (gr/cm3)

1,7
0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16%

Humedad Optima (%)

De acuerdo a la figura 105, en el primer tramo se obtuvo una humedad éptima
del 11 % con una densidad méaxima de 1.88, estos resultados sirven para la preparacion
de la muestra y la realizacion del ensayo CBR, el cual se detalla en la tabla 64.

Tabla 64

Resultados CBR, tramo 1
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Densidad Seca CBR1” CBR 2”
1,739 9,90 11,20
1,815 7,90 9,00
1,925 10,45 11,40
1,8 4,95 6,60
Figura 106

Curva de disefio CBR, tramo 1

CBR vs Densidad Seca

2,05

=
=
© »

1,85
1,8

Densidad Seca

1,75 (]

1,7
0,00% 2,00% 4,00% 6,00% 8,00% 10,00% 12,00%

CBR

® CBR1" CBR2" Lineal (CBR 1") Lineal (CBR 2")

De esta manera se obtiene un CBR=5,7, categorizando a la subrasante para el
primer tramo, como un S1, segun el Capitulo 5 de “Disefio de pavimentos flexibles”
desarrollado por el Ministerio de obras publicas y comunicaciones.

Para el segundo tramo se tiene lo siguiente:

Tabla 65

Resultados de compactacion, tramo 2
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Densidad
_ Humedad )
Calicata _ maxima
optima (%)
(gricm3)
5 14,50 1,739
6 14,30 1,815

Figura 107

Curva Humedad vs densidad maxima, tramo 2

Curva humedad vs densidad maxima

2,5

1,5

0,5

Densidad maxima (gr/cm3

0% 2% 4% 6%

8% 10% 12% 14%

Humedad Optima (%)

De acuerdo a la figura 107, en el segundo tramo se obtuvo una humedad 6ptima

del 9 % con una densidad maxima de 1.9, estos resultados nos sirven para la

preparacion de la muestra y la realizacion del ensayo CBR, el cual se detalla en la tabla

66.
Tabla 66

Resultados CBR, tramo 2

Densidad Seca CBR 1” CBR 2”
1,898 7,50 8,00
1,959 9,60 11,85




Figura 108

Curva de disefio CBR, tramo 2
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CBR vs Densidad Seca

1,97
1,96
1,95
1,94
1,93
1,92
1,91

Densidad Seca

1,9
1,89

® CBR1" CBR 2"

Polinémica (CBR 1")

12 14

CBR

Lineal (CBR 1")

Lineal (CBR 2")

De esta manera se obtiene un CBR=7,5, categorizando a la subrasante para el

segundo tramo, como un S1, segun el Capitulo 5 de

“Disefio de pavimentos flexibles”

desarrollado por el Ministerio de obras publicas y comunicaciones.

Para el tercer tramo se tiene lo siguiente:
Tabla 67

Resultados de compactacion, tramo 3

Densidad
. Humedad ]
Calicata o maxima
optima (%)
(gricm3)
7 10,85 2,02
8 11,50 1,851
9 11,90 1,77

Figura 109
Curva Humedad vs Densidad maxima, tramo 3
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Curva humedad vs densidad maxima

2,05

1,95
1,9
1,85

1,8

1,75

Densidad maxima (gr/cm3

1,7
11% 11% 11% 11% 11% 12% 12% 12%

Humedad éptima (%)

De acuerdo a la figura 109, en el primer tramo obtuvimos una humedad 6ptima
del 11 % con una densidad maxima de 2.03, estos resultados nos sirven para la
preparacion de la muestra y la realizacién del ensayo CBR, el cual se detalla en la tabla
68.

Tabla 68

Resultados CBR, tramo 3

Densidad Seca CBR 1” CBR 2”
2,02 10,3 12,40
1,851 7,70 8,60
1,77 4,80 6,30
Figura 110

Curva de disefio CBR, tramo 3
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CBR vs Densidad Seca

2,05
[
2
S
9 1,95
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- 19
©
B 1,85 °
(%]
c
o 1,8
(]
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1,7
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De esta manera obtenemos un CBR=5, categorizando a la subrasante para el
tercer tramo, como un S1, segun el Capitulo 5 de “Disefio de pavimentos flexibles”
desarrollado por el Ministerio de obras publicas y comunicaciones.

Tabla 69

Valores de CBR de la subrasante para cada tramo

Tramo CBR Clasificacion
1 57% S1
2 7.5% S1
3 5 S1

Una vez obtenido los resultados, podemos manifestar que los ensayos de
materiales determinaron que la mayor parte del suelo de la subrasante tiene la
caracteristica de no plastico, que pertenece a la categoria S1 (en base a las
especificaciones técnicas), y que su CBR es menor a 10%, por lo cual no es apto como

material de subrasante.
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Andlisis y valoracién de parametros de resistencia de las diversas capas
(coeficientes estructurales y correlacion de modulos de resiliencia)
Coeficientes Estructurales

Son coeficientes que estan relacionados con parametros resistentes en
bases granulares, subbases granulares, bases tratadas con asfalto y bases tratadas con
cemento. De acuerdo a estos coeficientes, se procede al disefio de un paquete estructural
para un pavimento flexible

Moédulo resiliente de la subrasante

De acuerdo a la guia ASSHTO 93, el valor del médulo elastico llamado en
este tipo de disefio como mddulo resiliente efectivo (MR) este es el pardmetro que
caracteriza al material de fundacion. El médulo de resiliencia es el valor de la resistencia
de la subrasante, para esto se ocupa las relaciones entre CBR y este mddulo (Burgos,
2014)

En el presente proyecto vamos a utilizar un CBR=7.6% dado que es el
valor mas critico encontrado segun los resultados, se utiliza la siguiente ecuacion
encontrado segun los resultados de los ensayos, se utiliza la siguiente ecuacién tomada
de la guia AASHTO (1993) con valores de CBR de la sub rasante mayores al 7.20% pero
menores o iguales a 20%

M, = 2555 = CBR%-%*
M, = 2555 = 7.6%-64
M, (psi) = 9356.46

Moédulo resiliente de la sub base

Se muestra la correlacion existente entre el modulo de elasticidad y el
coeficiente estructural de la sub base, para este caso el médulo de elasticidad es de 12
500 psi.
Figura 111

Abaco para estimar el nimero estructural de la sub base granular a3
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Nota: Recuperado de (AASHTO, 1993)

Con un CBR del 19%, para nuestro proyecto el valor del coeficiente
estructural para sub base es de 0.097.

Modulo resiliente de la base

A continuacion, se muestra el gréafico de correlacion existente entre el médulo

resiliente y coeficiente estructural para bases granulares estos en funcion del CBR del
material.

Figura 112

Abaco para estimar el numero estructural de la base granular a2.
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Nota: Recuperado (AASHTO, 1993)
La base granular presenta un valor del modulo de resiliencia igual a 16 000 y un
coeficiente calculado segun la figura 15 un coeficiente a2=0.07

Modulo resiliente de la carpeta asfaltica

A continuacion, se muestra la correlacion existente entre el médulo de elasticidad
y el coeficiente estructural del concreto asfaltico, se sugiere valores del mdédulo de
elasticidad entre 300 000 psi a 400 000 psi.
Figura 113
Abaco para estimar el nimero estructural de la carpeta asfaltica al
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Médulo resiliente E ac para concreto asfaltico a 68° F (20°C)
Nota: Recuperado de (AASHTO, 1993)
Para el presente proyecto se encuentra un modulo elastico del concreto
asfaltico igual a 460 000 psi, con esto el valor del coeficiente al es 0.44.
Tabla 70

Coeficientes estructurales y médulos de resiliencia

Coeficiente Modulo de
Capa - .
estructural Resiliencia
Concreto
Asféltico 0.44 460 000
Convencional (al)
Base granular
0.07 16 00
(a2)
Sub base (a3) 0.097 12 000

Disefio de Rehabilitacion y Reconstruccion de Pavimentos

Una vez, realizado el procedimiento de Inspeccién visual, aplicacién método Vizir,
se procede a realizar el calculo del indice del deterioro superficial del pavimento en base

a la informacién recolectada.
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Para lo cual se puede determinar el deterioro que haya sufrido la capa superficial
del pavimento y qué tipo de dafio se encuentra relacionado para a futuro tomar una
decisiéon para solucionar el problema.

Tabla 71

Rangos del indice de deterioro superficial

ESTA
RANG TRABAJOS DE MANTENIMIENTO
. DO DEL
O DEL INDICE REQUERIDOS
PAVIMENTO
1o buen Pavimentos con limitados agrietamientos
estado y deformaciones que presentan un buen estado
Pavimentos con agrietamiento estructural
regula _ L .
3-4 y pocas o0 ninguna deformacion, asi como
r estado _ _ .
pavimentos no fisurados, su estado superficial se
considera regular
pavim Pavimentos con agrietamientos vy
£ entos deformaciones abundantes, cuyo deficiente
altamente estado superficial da premura a la ejecucion de

deteriorados  acciones de trabajos

Una vez observada la tabla y después de realizar un analisis, se puede catalogar
gue el deterioro superficial se encuentra en categoria 5-7 es decir pavimentos altamente

deteriorados y que dan premura a la ejecucién de accion de trabajos.

Metodologia para rehabilitacion de pavimentos por evaluacién funcional

La metodologia de rehabilitacién de pavimentos puede realizarse en funcion de
la magnitud y frecuencia con que se prioricen las actividades a realizarse.

En funcion de la cantidad de trabajos necesarios, las actividades de
mantenimiento seran preventivos y correctivos y dependera del grado de dafo para

evaluar si es simple o complicada



194

En funcién de la frecuencia con que se repiten, estas son periddicas y rutinarias;
es decir tendremos en exposicion el mantenimiento rutinario (limpieza del sistema de
drenaje, corte de vegetacion que interrumpa la via y reparacion de defectos especificos
de la calzada), el mantenimiento periddico los cuales se planean y ejecutan en periodos
de mas de un afio y su funcion es mantener la condicion estructural de la via, evitando
asi dafios mayores en la via ( reparacion de elementos propios de la via, mantener
adecuadamente la sefialética, estabilizacion de taludes, sellado de grietas, bacheo de
emergencia, sello asfaltico focal, fresado puntual); también contamos con el
mantenimiento preventivo y este emplea al mantenimiento rutinario bien planificado para
evitar un deterioro prematuro y cuando haya cambiado las condiciones de bueno a
regular lograr efectuar el mantenimiento periodico de forma ciclica.

Finalmente contamos con el mantenimiento correctivo que ya tiene actividades
programadas para el mejoramiento porcentual del pavimento; este mantenimiento es
recomendable aplicarlo antes que la condicién del pavimento alcance un nivel critico y
para ello evitar que el estado de la via se encuentre por debajo del minimo aceptable de
la funcionalidad (Tratamiento superficial, Remocién por fresado y reciclado en frio 0 en
caliente.

Ahora bien, al enfocarnos en la rehabilitacién de pavimentos, esto nos implica
realizar acciones que nos llevaran a un mejoramiento de la condicion del pavimento,
regresando a las condiciones del disefio inicial de la via, a fin de contar con el disefio
estructural adecuado para adherirse adecuadamente a las condiciones de trafico
vehicular creciente y para ello se emplea:

Modificacién de Materiales

Estabilizacién de la via

Reconstruccion
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Al analizar los estudios realizados en los anteriores objetivos y visualizar el
estado de la calzada y los ensayos en laboratorio de las muestras tomadas en campo,
se llega a determinar que no existe las condiciones necesarias para que la via antes
expuesta cuente con materiales adecuados para que posea base y subbase previo a la
carpeta asféltica que se encuentra de manifiesto y es la razén por la cual su deterioro se

ha visto en crecimiento exponencial.

Disefio de estructura del pavimento por Método ASSHTO 93

Con los parametros y acorde a la propuesta planteada procedemos a aplicar la
norma AASHTO para disefio de pavimentos flexibles en donde nos indica:
La ecuacion empirica es ampliamente utilizada y tiene la siguiente forma:

APST J

42-15
10594

Oglu[
log 1, () = Z 4 X S, +9.36 xlog 1, (SN +1)- 0.20+
040+

+2.32xlog (M, )-8.07

Dénde:

Tabla 72

Disefio de estructuras de pavimentos

W 18 namero previsto de ESAL de 80 kN (18,000 Ib.)

ZRr estandar normal desviado

error estandar combinado de la prediccion del trafico y la

S
° prediccion del rendimiento
APSI diferencia entre el indice de capacidad de servicio de
disefio inicial, po, y el indice de capacidad de servicio del terminal
M Rr mddulo resistente de subrasante (en psi)

Numero estructural (un indice que es indicativo del espesor

total del pavimento requerido)

NOTA: Guia de AASHTO para el disefio de estructuras de pavimento.
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Parametros del disefio:

ESAL: para el disefio de la propuesta es de 2702682.115; calculado en la tabla
de Excel.

R: confiabilidad, se toma un valor de 75%, en base a la tabla de niveles
recomendados por la Guia de AASHTO para el disefio de estructuras de
pavimento.

Tabla 73

Niveles recomendados de confiabilidad (R)

Clasificacion de la via Urbana Rural
Autopistas 85-999 80-99 9
Troncales 80-99 75-95
Locales 80-95 75-95
Ramales y Vias Agricolas 50-80 50-80

Nota. Recuperado de la norma (AASHTO, 1990)
Z R: estandar normal desviado depende de la confiabilidad R, considera la tabla
de valore de ZR, para diversos grados de Confiabilidad propuestos en la
Guia de AASHTO para el disefio de estructuras de pavimento, se toma R
de 75% por lo tanto el ZR de -0.674

Figura 114

Tabla I-1, Valores de ZR en la curva normal para diversos grados de confiabilidad.
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Confiabilidad Valor de
(R) R
50 - 0,000
60 - 0,253
70 -0,524
75 -0,674
80 - 0,841
85 - 1,037
a0 -1,282
91 - 1,340
92 - 1,405
a3 - 1476
94 - 1,555
95 - 1,645
96 - 1,751
a7 - 1,881
a8 - 2,054
99 - 2327
999 - 3,080
99 99 - 3,750

So: desviacion estandar total de la distribucibn normal de los errores
asociados con las predicciones de transito y de comportamiento del
pavimento. Para el disefio de la propuesta se toma un valor de 0.45.
Tabla 74

Tabla Il, Valores recomendados para la desviacion estandar (So).

Condicion de Disefio Desviacion Estandar

Variacion de la prediccion en el
comportamiento del pavimento
(sin error de trafico) 0,25

Variacion total en la prediccion del
comportamiento del pavimento y en
la estimacién del trafico 0,35—0.50
(0.45 valor recomendado)

APSI: diferencia entre el indice de capacidad de servicio de disefio inicial, po, y
el indice de capacidad de servicio del terminal de disefio, pt.

1. El indice de Servicapacidad Inicial (po): Es funcién del disefio de

pavimentos y del grado de calidad durante la construccion. El valor establecido

en AASHTO para los pavimentos flexibles es de 4,2.
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2. El indice de Servicapacidad Final (pt): Es el valor mas bajo que puede ser
tolerado por los usuarios de la via antes de que sea necesario el tomar
acciones de rehabilitaciébn, reconstruccion o repavimentacibn y son
normalmente los siguientes:

— Para vias con caracteristicas de autopistas urbanas y troncales de mucho
trafico: pt =2.5-3.0

— Para vias con caracteristicas de autopistas urbanas y troncales de intensidad
de trafico normal, asi como para autopistas Interurbanas, pt = 2.0-2.5

— Para vias locales, ramales, secundarias y agricolas se toma un valor de pt =
1.8-2.0

Los valores que se acogen para el disefio son:

Serviciabilidad Inicial Serviciabilidad Final
4.2 2.0

MR, MODULO RESILIENTE, en la ecuacion empirica el Mr se refiere al médulo
de la capa de apoyo de la capa a analizarse, para lo cual es necesario calcular el nimero
estructural de la capa asfaltica; entonces, va el médulo de resiliencia de la base granular.

Mr madulo resistente de subrasante (en psi)
Para el modulo de resiliencia de la capa de base se toma acorde a la tabla de

valores tipicos de médulos de elasticidad de materiales para pavimentos.
Sin embargo, es pertinente realizar el calculo del Médulo de Resiliencia de
la Subrasante y compararlo con la tabla antes mencionada.

Para la obtencién del Médulo de Resiliencia se debe tomar en cuenta que se debe
realizar la caracterizacion en los materiales de la sub-rasante en la guia AASHTO-93. Es
una de las medidas que el suelo reconoce como propiedades no lineales, es notable que
no todas las entidades tienen la capacidad de emplear un programa de muestreo para
determinar el modulo de resiliente, para esto se disefio las correlaciones en los ensayos
CBR y R entre otras. Podemos presentar la correlacion la cual fue formulada por
Heukelom y Klomp entre el médulo resiliente y el de CBR (Guerrero, 2020)

Para materiales de Subrasante con CBR < 7,2 %.

MR = 1,500 * CBR.

Para materiales de sub-rasante con mayor de 7,2%< CBR <20,0%.

MR=3,000%(CBR)AO,65; Sin embargo, al analizar esta féormula se puede afirmar



que su rendimiento es
MR=2,555%(CBR)A\0O,64.
Tabla 75

Datos de CBR de cada tramo

mas valorativo de
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la siguiente forma

TRAMO CBR % TIPO
1 8.3 S1
2 8.55 S1
3 7.6 S1

De esta forma entendemos que podemos emplear la formula de

MR=2,555*(CBR)\0,64 ya que en los CBR de los 3 tramos analizados se encuentran

entre el 7.2% y el 20% respectivamente.

Tabla 76

Modulos de resiliencia

CAPA MR=2,555%x(CBR)AO,64

Subrasante MR1 9899.21
Subrasante MR2 10089.02
Subrasante MR3 9356.46

Siendo el valor méas apropiado del médulo de resiliencia 9356.46 para la

posterior obtencién del nUmero estructural de la subrasante.

Para el disefio de pavimento estructural debemos tomar en cuenta los siguientes

parametros:
Periodo de disefio = 6 afios
Trafico de disefio = 2.70 x10"6
CBR = 7.56%

Temperatura Promedio = 15°C
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Dias promedio que llueve al afio = 288
Velocidad Media de circulacion = 35 Km/h
R = 75%

Zr=-0.674

S0=0.45

Po=4.2

Pf=2.0

Para un disefio méas depurado realizamos la aplicacién de disefio de pavimento
flexible por el método aashto-93 mediante el software aashto-93 (AASHTO, 1993).

Para el desarrollo del disefio de pavimento flexible por el método de AASHTO-
93, debemos tomar en cuenta que con el Software calculamos el SN (Numero
estructural) a partir de los datos como la Serviciabilidad inicial y final, confiabilidad,
desviacion estandar, modulo de resiliente de la capa, nimero de ejes equivalentes
(W18) (Guerrero, 2020).
Figura 115

Numero estructural de la subrasante, primer tramo



Informacion adicional para pavimentos rigidos

[™= Ecuacién AASHTO 93 - X
Tipo de Pavimento Confiabilidad (A) y Desviacion estandar [Sa)

* Pavimento flexible ¢ Pavimento rigido [75% 2i=-0.674 v] Se [ oss
Serviciabilidad inicial y final Madulo resiliente de la subrasante
PSI inicial | 472 PSI final | 2 Mr | 9356.45 Psi

Madulo de elasticidad del | Coeficiente de transmigion |

concreto - Ec [psil de carga - [J]
Modulo de rotura del | Coeficiente de drenaje - |
concreto - S [psil [Cdl
Tipo de Analisis Muimero E structural
(o Calcular SN =
W18 = [ 2591508.167 SN = | 3.23
" Calcular w18
Calcular I Salir |

En el primer caso se obtiene el niUmero estructural de la subrasante para el

tramo 1, que es 3,23.
Figura 116

NuUmero estructural para subbase, primer tramo

[™= Ecuacion AASHTO 93 - X
Tipo de Pavimento ‘ Confiabilidad [R) y Desviacidn estandar [So)

(¢ Pavimento flexible ¢ Pavimento rigido [75% Zi=0674 <] So [ oss

Serviciabilidad inicial v final Madulo resiliente de la subrasante

PSI inicial | 42 P51 final | 2 Mrl 15000 Psi
Informacion adicional para pavimentos rigidos

Madulo de elasticidad del | Coeficiente de transmision |

concreto - Ec [psil de carga - [J]
Médulo de rotura del | Coeficiente de drenaje - |
concreto - S [psi] [Cd)
Tipo de Anélisis Nuimero Estructural
&+ Calcular SN -
S W18 = [ 2591508167 SN = | 2.74
" Calcular' w18

Salir |
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Aqui se procede a obtener el numero estructural para la subbase en el primer

tramo que es 2,74.
Figura 117

Numero estructural para la base, primer tramo

[™= Ecuacion AASHTO 93 - X
Tipo de Pavimento Confiabilidad (R) v Desviacidn estandar (So)

& Pavimento flexible ¢ Pavimenta rigido [?5 % Zi=-0674 LI So [ 045
Serviciabilidad inicial y final Madulo resiliente de la subrasarite

PS| inicial 47 PSl final 2 Mr 22000 psi

Informacion adicional para pavimentos rigidos

Médulo de elasticidad del Coeficiente de transmisidn |

concreto - Ec [psi] de carga - [J1

Médulo de rotura del Coeficiente de drenaje - |
[Cd

concreto - Sc [psil

Tipo de Analisis Ndmero E structural

& Calcular SN = o &
sl W18 = [ 2591508.167 SN = | 2.38
" Calcular'w18
Salir

Aqui procedemos a obtener el numero estructural para el primer tramo de la

base que es 2,38.
Figura 118

Numero estructural de la subrasante, segundo tramo
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[™= Ecuacién AASHTO 93 - e
Tipo de Pavimento ‘ Confiabilidad [R) y Desviacién estandar (Sao)

& Pavimento flexible " Pavimento rigido |7sz Zi=-0674 ;I So [ 045

Serviciabilidad inicial y final Madulo resiiente de la subrasante

PSlinicial [~ 42 PSifinal [ 2 ‘ Mi[ 935646 Psi

Informacion adicional para pavimentos rigidos

Madulo de elasticidad del | Coeficiente de transmision |

concreto - Ec [psil de carga - [J]
Modulo de rotura del | Coeficiente de drenaje - |
concreto - Sc [psi] [Cd
Tipo de Analisis Numero E structural
* Calcular SN =
W18 = [ 1146143.057 SN = | 2.86
" Calcular'w18

Salir |

En este célculo, se procede a obtener el numero estructural del tramo 2 de la
subrasante y es 2,86.
Figura 119

NUmero estructural para subbase, segundo tramo

[™= Ecuacion AASHTO 93 — *
Tipo de Pavimento ‘ Corfiabilidad (R) v Desviacién estandar (So)

* Pavimento flexible " Pavimento rigido |75z Zr=-0.674 ;I So [ 045

Serviciabilidad inicial v final Madulo resiliente de la subrasante

PSI inicial 42 PS5l final 2 Mr | 15000 Psi

Informacion adicional para pavimentos rigidos

Médulo de elasticidad del | Coeficiente de transmizidn |

concreto - Ec [psil de carga - [J]
Médulo de rotura del | Coeficiente de drenaje - |
concreto - Sc [psi] [Cdl
Tipo de Analisiz Mimero E structural
& Calcular SN =
W18 = [ 1146143.057 SN = | 2.41
" Calcular'w18

S alir

Para este calculo se empleé el valor de la subbase en su segundo tramo y se

obtuvo un numero estructural de 2,41.
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Figura 120
Numero estructural para la base, segundo tramo

[ Ecuacion AASHTO 93 - X
Tipo de Pavimento ‘ Confiabilidad [R) v Desviacidn estandar (So)

& Pavimento flexible ¢ Pavimento rigido [752 Zi=-0.674 LI So [ 045

Serviciabilidad inicial v final Médulo resiliente de la subrasante

PSlinicial 42 PS final 2 ‘ Mr 22000 Ppsi

Informacion adicional para pavimentos rigidos

Médulo de elasticidad del Coeficiente de transmisidn |

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

Maédulo de rotura del Coeficiente de drenaje - |
[Cdl

concreto - Sc [psi]

Tipo de Analisis Mimero E structural

& Calcular SN =
alcular W18 = 1145143257 SN | 2.09
" Calcular'w18

Salir

Aqui, se procede a realizar el célculo para la obtencién del nimero estructural de

la base en su segundo tramo y es 2,09.
Figura 121

Numero estructural de la subrasante, tercer tramo



[= Ecuacion AASHTO 93 - X

' Pavimenta flexible  Pavimento rigido

Tipo de Pavimento Confiabilidad [R) v Desviacién estandar [So)
‘ [75% zi=0674  v| So | 045

Serviciabilidad inicial v final Madulo resiliente de la subrasante

PSI inicial | 42 PS5l final | 2 Mrl 9356.46 Psi

Informacion adicional para pavimentos rigidos

Madulo de elasticidad del | Coeficiente de transmisidn |

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

Modulo de rotura del | Coeficiente de drenaje - |
[Cdl

concreto - Sc [psil

Tipo de Analisis Mumero E structural
* Calcular SN =

e W18 = [ 2702682115 SN = | 3.25
" Calcular w18

S alir |

Para este calculo se empleé el valor de la subrasante en su tercer tramo y se

obtuvo un numero estructural de 3,25.
Figura 122

NuUmero estructural para la base, tercer tramo

[= Ecuacion AASHTO 93 — X

' Pavimento flexible ¢ Pavimenta rigido

Tipo de Pavimento Confiabilidad (R) y Desviacién estandar (Sa)
‘ [75% Zi=0674 | So | 045

Serviciabilidad inicial v final Médulo resiliente de la subrasante

PSlinicial | 42 PSI final | 2 ‘ Mr| 15000 Ppsi

Informacion adicional para pavimentos rigidos

Médulo de elasticidad del | Coeficiente de transmisidn |

concreto - Ec [psil de carqa - [J]

Madulo de rotura del | Coeficiente de drenaje - |
[Cdl

concreto - Sc [psi]

Tipo de Analisis Mumero E structural
& Calcular SN -

et W18 = [ 2702682115 SN = | 2.76
" Calcular w18

S alir |
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Aqui, se procede a realizar el calculo para la obtencion del nimero estructural de

la subbase en su tercer tramo y su valor es 2,76.
Figura 123

NUmero estructural para la base, tercer tramo

[™= Ecuacion AASHTO 93 - X
Tipo de Pavimento Confiabilidad [R) v Desviacidn estandar [(So)

& Pavimento flexible ¢ Pavimento rigido [?5 % Zi=-0.674 LI So | 045
Serviciabilidad inicial y final Madulo resiliente de la subrasante

PSlinicial 42 PS5 final 2 Mr 22000 Psi

Infarmacidn adicional para pavimentos rigidos

Madulo de elasticidad del Coeficiente de transmisidn

concreto - Ec [psil de carga- {1

Médulo de rotura del Coeficiente de drenaje -
[Cdl

concreto - Sc [psil

Tipo de Analisis Nomero Estructural

(¢ Calcular SN — r
e W18 = [ 2702682115 SN 2.40

" Calcular'w18
Salir

Para este calculo se empleé el valor de la base en su tercer tramo y se obtuvo

un numero estructural de 2,40.

De esta forma se hizo un andlisis y se obtuvo los nimeros estructurales de las

distintas capas previo al disefio y espesor de la capa de rodadura.

Tabla 77

Datos en los diferentes tramos del proyecto

Subrasante Subbase

MR W18 SN MR W18 SN MR

9899,21 2,5x10"6

10089,0
ol ) 2,5x10"6

Tram

SN
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3,2 1500 2,7 2200 2,3
9356,46 2,5x10"6 3 2,5x10"6 4 2,5x10"6

Tram
02 9356,46

1,14x100 2,8 1500 1,14x10c 2,4 2200 1,14x10" 2,0

6 0 6 1 0 6 9
Tram
2,70x10~0 3,2 1500 2,70x10n 2,7 2200 2,70x107
03 9356,46 2,4
6 5 0 6 6 0 6

Para lo cual se debe realizar una propuesta que permita obtener SN corregidos
gue sean iguales o mayores al Sn requerido, con lo cual se garantice el soporte la carga
vehicular en seis afos. Las ecuaciones para controlar el SN corregido son:

Figura 124

Céalculo del namero estructural SN.

=
SN - —
a1 2 T | Astalticas Iy
3 | Base D
T Subbase Dz
Subra=zante

SN = Sai*Di*m
SN = al*D1+ a2+«*D2*m2+ a3 D3 *m3
Donde:
Di1.3: espesores de capas asfalticas, base y subbase respectivamente (pulgadas)
ai coeficiente estructural de capai, dependiente de su moddulo, Valores
promedio de coeficientes estructurales
— Mezcla asféltica densa en caliente: 0.44/pulgada
— Base de grava y piedra partida: 0.07/pulgada
— Subbase granular: 0.097/pulgada
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m;:  coeficientes de drenaje para capas no estabilizadas, dependiente del
tiempo requerido para drenar y del tiempo en que la humedad se encuentre
en niveles cercanos a la saturacion.

Tabla 78

Categorizacion de la calidad de drenaje

CALIDAD DEL EL AGUA SE
DRENAJE REMUEVE EN
Excelente 2 — 4 horas

Bueno 12 — 24 horas
Normal 3 — & dias
Malo 18 — 36 digs
Muy malo Mds de 36 dias

NOTA: Recuperado Guia de AASHTO para el disefio de estructuras
de pavimento.
Tabla 79

Coeficientes de drenaje (m;) recomendados para bases y subbases granulares

3 %b de tiempo en que el pavimento esta expuesto a niveles de
Calidad de OF Azl
c humedad proximos a la saturacion
drenaje
<1%% 1-500 5-250%0 >2504h
Exczlente 1.25-1.20 1.20-1.15 1,15-1,10 1.10
Busno 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00
Regular 1,15-1.10 1,10-1.00 1.00-0.90 0.50
Pcbr= 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80
Muy pobre 1.000.90 0.50-0.80 0.80-0.70 0.70

Nota: Recuperado de Guia de AASHTO para el disefio de estructuras de pavimento.
Asociacion Estadounidense de Autopistas Estatales y funcionarios de Transporte.

Washington, DC

Para la propuesta se indica que es un pavimento disefiado con drenaje normal (la
humedad drena en una semana) y durante dos meses del afio (3/12=0.25=25%) esta
sometido a condiciones cercanas a la saturacion; por lo tanto, el m; se considera de 0.9

Determinacion de los espesores de las capas individuales (Di)
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SNy > ay *D{ = SN;
. (SN = SNp)
D) =—F——
az; *m;
SN{ + SN; = SN,
[SN3 — (SN;)]
az *ms
SNl* = alDl* 2 SNl

SNZ* = SN]_* + azszz* > SN2

D3 =

SN3* = SNZ* + a3m3D3* = SN3

Donde D* son los valores de altura de cada capa adoptados, Y SNi son los
numeros estructurales reales de cada capa de la estructura del pavimento.

Figura 125

Disefio de Pavimentos
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DISENO DE PAVIMENTOS
METODO AASHTO 1993
ViA LA BALVINA

1. CARACTERISTICAS DE MATERIALES DATOS
A. MODULO DE RESILIENCIA DE LA CARPETA ASFALTICA (ksi) 450,00
B. MODULO DE RESILIENCIA DE LA BASE GRANULAR (ksi) 22,00
C. MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUB-BASE (ksi) 15,00
D. MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUBRASANTE (Mr, ksi) 9,36
2. PARAMETROS DE DISENO DATOS
A.NUMERO DE EJES EQUIVALENTES TOTAL (W18) 2,70E+06
B. FACTOR DE CONFIABILIDAD (R) 75%
DESVIACION ESTANDAR NORMAL(Zr) -0,674
DESVIACION ESTANDAR DE TODAS LAS VARIABLES(So) 0,45
D. SERVICIABILIDAD INICIAL (pi) 4,2
E. SERVICIABILIDAD FINAL (pt) 2,0
F. PERIODO DE DISENO (Afios) 6
--3. DATOS PARA ESTRUCTURACION DEL PAVIMENTO DATOS
A. COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE CAPA
Concreto Asfaltico Convencional (a4) 0,44
Base granular (a2) 0,07
~ Subbase (a3) 0,097
______ B. COEFICIENTES DE DRENAJE DE CAPA
Base granular (m2) 1,15
Subbase (m3) 1,15

DATOS DE SALIDA :

NUMEROC ESTRUCTURAL SUBRASANTE (SN3) 3,25
NUMERO ESTRUCTURAL SUBBASE (SN2) 2,76
NUMERO ESTRUCTURAL BASE (SN1) 2,40




211

Recomendacion minima AASHTO

H min Cam. Asfalt en pulg

3

Determinar de la Tabla 7-2 con wESALS de disefio

H min BG(Base Granular) en pulg

6

Determinar de la Tabla 7-2 con wESALS de disefio

SN1* (requerido)

240  PROTECCIONDELABASE |

al 0,44

D1 5,45 pulg 13,85 cm
D1 asumido 22,00 cm

D1 asumido 8,66 pulg

D1 minimo 3 pulg 7,62 cm
D1 espesor definitivo 8,66 22 cm

I

SN1 calculado debe ser mayor que el
SN1 requerido

SN2* (requerido)

276 PROTECCIONDELASUBBASE |

a2 0,07
m2 1,15
D2 -12,52 | pulg -31,80 cm
D2 asumido 6| pulg 15,24 cm
D2 minimo 6 pulg 15,24 cm
D2 espesor definitivo 8| pul 15,24 cm

SN2 calculado debe ser mayor que
el SN2 requerido

SN3* (requerido)

0 el D2 min,
3,25—

a3 0,097

m3 1,15

D3 -9,54 | pulg -24,24381892|cm
D3 asumido 13|cm

D3 espesor definitivo 5,12| pul

SN3 calculado debe ser mayor que
el SN3 requerido

RESULTADOS DEL CALCULO Y DISENO

Calculados Calculados | Adoptados
pulgadas cm.
C. ASFALTICA 8,66 22 25,00
BASE 6,00 15,24 20,00
SUBBASE 5,12 13,00 15,00
SN = a1*D1 + a2*D2*m2+a3*D3*m3
Hca = 2,95
SN= 325 Hb = 5,91
a1*D1= 1,30
a2*D2*m2 = 0,50
a3*m3 = 0,11

D3 (pulg)= 13,04

D2 (pulg)= 5,91
D1 (pulg)= 2,95
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ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO PROPUESTA

TEORICO (cm) PROPUESTO (in)

ESPESOR CARPETA ASFALTICA 22,00 8,7
ESPESOR BASE GRANULAR 15,24 6,0
ESPESOR SUB BASE GRANULAR 13,00 5,1
ESPESOR TOTAL 19,8

Elaboracion de un plan de conservacion vial

Las mas recientes investigaciones demuestran que en los pavimentos las
intervenciones que dan Optimos resultados, son las que se aplican oportunamente,
utilizando las técnicas adecuadas al tipo y caracteristicas de las fallas que se requiere
solucionar. Ello define dos conceptos importantes que son: la oportunidad en que se
interviene y la técnica que se utiliza.

Cada una de estas técnicas de mantenimiento posee su mejor rendimiento al ser
aplicada cuando el pavimento presente un nivel de deterioro comprendido dentro de un
rango definido.

Como es de conocimiento, por cada tipo y nivel de severidad de las fallas que se
presenta en un pavimento, existe una o mas técnicas que resultan las mas adecuadas
para solucionar el problema, en términos de eficiencia y relacién costo beneficio.

Sin embargo, en algunas ocasiones se presentan situaciones especiales que
requieren de una intervencion muy especifica y diferente a lo usual. Por lo tanto, se puede
hacer una propuesta para los casos generales, técnicas tanto de mantenimiento como de
reposicidn que, normalmente, son las mas eficientes para los diferentes tipos de deterioro

que se presentan.

Tabla 80

Intervenciones preventivas en los tipos de fallas

TIPO DE FALLA INTERVENCION

Reemplazar el sector
Agrietamiento por Fatiga Bacheo (Repavimentar con hormigén)

(Recubrir con una capa asfdltica)
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Reemplazar el sector
Ahuellamiento (Repavimentar con hormigon)
(Recubrir con una capa asfdltica)
Bacheo con mezcla en frio
Reparar en parte del espesor
Baches Reparacidn en todo el espesor
(Repavimentar con hormigon)
(Recubrir con una capa asfdltica)
Colocar un tratamiento superficial
Pulimiento de la Superficie (Repavimentar con hormigon)
(Recubrir con una capa asfdltica)
Colocar un tratamiento superficial
Meteorizacion Superficial (Repavimentar con hormigén)
(Recubrir con una capa asfdltica)
Colocar un tratamiento superficial
. Reemplazar el sector
Desprendimiento del Arido
(Repavimentar con hormigén)
(Recubrir con una capa asfdltica)
Reemplazar el sector
Deficiencia Estructural (Repavimentar con hormigon)

(Recubrir con una capa asfdltica)

A partir de este cuadro que nos detalla el tipo de falla y su mantenimiento,
nosotros debemos revisar el Manual MOP-001-F2002 en su seccion 406, para ver las
especificaciones y el tipo de trabajo que se debe realizar para que la conservacion vial no
dependa solo del adecuado tratamiento de las capas sino, que se pueda analizar el
contexto externo a la via como lo son los subdrenes y el tipo de escorrentia que afecta
directamente a la via en cuestion.

Estructuralmente, la calzada se encuentra afectada por las fallas antes

mencionadas, en tal virtud, se propone determinadas actividades de mantenimiento para
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disminuir el proceso acelerado de deterioro que esta sufriendo el pavimento, ademas se
presenta la actividad de rehabilitacion mediante el empleo del método AASHTO.

Para lo cual, empezamos con las actividades de mantenimiento preventivo
antes mencionado en la actividad 1V

Limpieza de cunetas revestidas, soleras, descargas de subdrenes y
bajadas de agua
Descripciéon y Alcances

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

Procedimientos de Trabajo

Se deberd retirar cuidadosamente toda materia extrafia que implique una
disminucién de la seccién, o algun tipo de impedimento al libre escurrimiento de las
aguas, desde el fondo de las cunetas revestidas, cualesquiera sean su forma y
dimensiones, del costado de las soleras, de todo el elemento que constituye la
descarga del subdren y de las bajadas de aguas, incluyendo el embudo de entrada y
todo el tubo de descarga. La limpieza se extendera a todo lo largo de estas obras,
pero no incluird la de los canales, fosos u otros dispositivos de descarga, la que se

encuentra incluida en otras operaciones (MTOP, 2013)

Los equipos y procedimientos que se utilicen para retirar los materiales
depositados dentro de las cunetas revestidas, las descargas de los subdrenes y las
bajadas de agua, deben asegurar que ellos no provocaran dafos, saltaduras o
grietas, en el hormigén o el tubo. Cualquier dafio provocado por el procedimiento

empleado deberd ser reparado de inmediato sin costo adicional (MTOP, 2013).

Limpieza de Descargas de Subdrenes
La operacion comprende la remocion de todos los materiales que se encuentren
depositados dentro de la seccion de escurrimiento del elemento que constituye la
descarga del subdren, cualquiera fueren sus dimensiones, y su traslado a botaderos
autorizados (MTOP, 2013)
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Se cuantificard por unidad (N°) de descarga limpia, cualesquiera sean sus
dimensiones.

Limpieza de Bajadas de Aguas

La operacion comprende la remocién de todos los materiales que se encuentren
depositados dentro de la seccién de escurrimiento, incluyendo tanto el embudo de
entrada como el tubo de descarga de las bajadas de agua, cualquiera fueren sus

dimensiones, y su traslado a botaderos autorizados (MTOP, 2013)

Se cuantificara por metro (m) de bajada de aguas limpia, cualesquiera sean sus
dimensiones.

Drenes de pavimento

Descripcién y Alcances

La operacion consiste en reemplazar tramos de drenes de pavimentos que se
encuentren obstruidos, asi como la colocacion de drenes adicionales donde resulten
necesarios (MTOP, 2013)

Se considera reemplazar los drenes de pavimento obstruidos, en vez de
limpiarlos mediante agua a presion, en consideracién a que ese procedimiento
conlleva el riesgo de saturar las capas de base y los suelos de la subrasante y originar

una falla inmediata del pavimento (MTOP, 2013)

Es conveniente colocar drenes al costado de un pavimento de hormigén en los
lugares en que se detecte el fendbmeno de urgencia de finos. Eventualmente un
pavimento asfaltico también podria requerirlos cuando se detectan condiciones
similares (MTOP, 2013)

Materiales
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Geo textil. Las telas tipo geo textil seran de fibras de poliéster, polipropileno o de
una combinacién de ambas, unidas por fusion, agujado o algun otro medio adhesivo
y que se ajusten a la norma NEVI 12 y a los requisitos indicados en la seccién 3.401.5
Requisitos de los Geo textiles para Drenaje del NEVI 12, considerando, para suelos
cohesivos con indice de plasticidad mayor que 7%, que la abertura aparente podra

ser de hasta 0,30 mm o la que indique el disefio.

Tubos de Drenaje. Los tubos para el dren se ajustaran a las caracteristicas,
didmetros y minima superficie de filtracion establecidos en el Proyecto. En su defecto,
las tuberias deberan ser de pared lisa, de policloruro de vinilo (PVC) rigido de Clase
6, de paredes lisas que cumplan, en lo pertinente, con lo establecido en las secciones
3.823y 3.822.4 respecto a la fabricacion y manejo, respectivamente. Podran utilizarse
también tuberias de polietileno de alta densidad (PAD), que cumplan con las normas
de fabricacion (MTOP, 2013).

Salvo que en un camino existan tubos diferentes, normalmente seran de 50 mm
de didmetro exterior para drenar una pista y de 75 mm para desaguar dos pistas con
bombeo Unico. En el caso del PVC, los tubos de 50 mm de didmetro tendran ranuras
perpendiculares al eje en la mitad inferior, de minimo 4 mm de ancho; se ubicaran
alternadas y separadas aproximadamente en 100 mm por lado, de modo de asegurar
una superficie de filtracién no inferior a 28 cm2 /m. Las ranuras de los tubos de 75
mm de didmetro estardn en la misma ubicacion y tendran igual ancho y
espaciamiento, pero deberan asegurar una superficie de filtracién no inferior a 45 cm2
/m. Los mismos tubos, pero sin ranuras, se utilizaran para evacuar las aguas del dren
longitudinal a través de la berma (MTOP, 2013).

Material Permeable. Estara constituido por gravas naturales limpias, sin aristas
vivas, libre de material fino, materia organica, terrones de arcilla u otras substancias
deleznables. La granulometria debera estar comprendida entre 40 mm y 10 mm
(MTOP, 2013).

Procedimientos de Trabajo
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La figura 21 muestra el disefio y las dimensiones que, salvo condiciones

especiales, debe utilizarse en los drenes de pavimento.

Normalmente los drenes de pavimento se encuentran adosados al borde exterior
del pavimento, de manera que para retirar una seccién obstruida debe excavarse una

zanja que permita retirarlo y colocar el dren de reemplazo.

Es posible utilizar los mismos tubos de descarga existentes, previa comprobacion
que se Primeramente se cubrird la zanja con la tela geo textil, la que quedara sin
arrugas ni bolsones de aire; luego se cubrira con 30 a 50 mm de material permeable,
para en seguida, colocar la tuberia, uniendo las diversas secciones con el pegamento

gue recomiende el fabricante (MTOP, 2013).

Una vez terminado el tendido de la tuberia de un tramo, se procederé a rellenar
la zanja con material permeable, hasta el nivel del borde inferior del pavimento. El
material se compactara con equipo manual y luego se cubrira con la tela geo textil, la
gue debera traslaparse en todo el ancho. Las tuberias de descarga no deberan estar
a mas de 50 m entre si y, ademas, en los puntos bajos de la rasante. En los cortes,
donde no sea posible colocar descargas a esa distancia, deberd aumentarse el
didmetro del tubo de dren proporcionalmente a la mayor distancia entre descargas.
Las tuberias de descarga se desprenderan formando un angulo de 45°, y la pendiente
minima sera del 5% (MTOP, 2013).

Los materiales sobrantes producto de los trabajos especificados deberan
trasladarse a botaderos autorizados; el tratamiento en el botadero se ajustara a lo
dispuesto en las Consideraciones Ambientales Generales para el Mantenimiento, de
este Volumen. Cuando los trabajos se realicen con el camino en servicio, antes de
iniciarlos deberan adoptarse las medidas que se sefialan en lo dispuesto en la seccion
de Seguridad de los Trabajos, de este Volumen (MTOP, 2013).

Una vez, puesto de manifiesto el tipo de mantenimiento para los subdrenes

y la escorrentia sobre la via, procedemos a analizar las canteras que poseemos
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alrededor del eje de proyecto, tomando en cuenta costo mas beneficio y ahi podemos

hacer la recomendacién del tipo de mantenimiento para la carpeta asféltica y las

distintas capas que la componen; ya que anteriormente se mencion6 que la cantera mas

préxima era la de PINTAG cuyas caracteristicas nos permiten un disefio solo de 6 afios
Tabla 81

Estructura propuesta del pavimento

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO PROPUESTA

PROPU

TEORICO (cm) ESTOA6

ANOS (in)
ESPES

OR CARPETA 22,00 8,7
ASFALTICA
ESPES

OR BASE 15,24 6,0
GRANULAR
ESPES

OR SUB BASE 13,00 5,1
GRANULAR
ESPES

19,8
OR TOTAL

La forma mas eficiente de ejecutar el mantenimiento es disponiendo de la
estructura de carpeta o pavimento mds adecuada a cada circunstancia y realizando las

intervenciones de acuerdo con una estrategia previamente investigada y comprobada,
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gue permita fijar una politica de mantenimiento.

Técnicas y materiales para el mantenimiento de Pavimentos Asfalticos.

Cuando se analizan alternativas de mantenimiento para un pavimento, ademas
de las reparaciones tradicionales, se deben considerar o tomar en cuenta nuevas
técnicas surgidas en los ultimos afios, ya que estas pueden llevar a mejorar

sustancialmente el mantenimiento de pavimentos.

Frezado: Consiste en recortar en fio, con un equipo especialmente
disefiado para el trabajo, un determinado espesor de la superficie del pavimento y se
diferencia del cepillado ya que este solo produce pequefias ranuras, en cambio el frezado
reduce el nivel superior del pavimento.

Reciclados de mezclas asfalticas: Debido al creciente interés de la
comunidad por la proteccién del medio ambiente y la relativa economia que se alcanza
en el proceso de mantenimiento y restauracion de pavimentos, se procesa conjuntamente
una parte de mezcla asféltica proveniente de una antigua capa de rodadura con otra parte
de materiales nuevos, de manera que se pueda producir una nueva mezcla que cumpla
con todos los requisitos que se exigen a este tipo de pavimentos.

Los pavimentos asfélticos presentan una serie de fallas cuya prevencién y/o
correccion es abordada por operaciones de mantenimiento, las que suelen
agruparse en tres categorias: operaciones rutinarias; operaciones periédicas y
operaciones de restauracion.

Tabla 82

Categoria de operaciones

Categorias de Operaciones

_ Se conocen también como «piel de cocodrilo»
Grietas por ) ) )
, ] y son una serie de fisuras interconectadas formando
Fatigamiento ) ) )
trozos de angulos agudos, de dimensiones
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normalmente inferiores a 300 mm. Se originan por
fatigamiento del material sometido a cargas

reiteradas.

Fisuras y grietas que conforman una serie de
trozos aproximadamente rectangulares, cuyas
Grietas en Bloque dimensiones pueden estar comprendidas entre 0,1y 10
m2.  Son causadas por diferenciales térmicos,
especialmente en mezclas muy duras.
Son grietas en forma de media luna que se
producen en los bordes de las carpetas asfalticas que no
Grietas de Borde
cuentan con espaldones pavimentados. Son provocadas
por las cargas cuando la base es débil.
Grietas predominantemente paralelas al eje del
camino. Son causadas por una mala construccién cuando
Grietas se encuentran a lo largo del eje, por debilidad de la base
Longitudinales cuando coinciden con la huella de paso de los vehiculos
(aprox. 600 mm del borde), y por contracciones térmicas
cuando estan en otras posiciones.
Son grietas que se producen en las carpetas
Grietas de asfalticas que refuerzan un pavimento de hormigon,
Reflexion coincidiendo con las juntas y grietas de éste. También se
producen en recapeos asfalticos sobre asfalto.
Son aproximadamente normales al eje del camino
Grietas y se producen sin existir un pavimento de hormigon
Transversales subyacente. Las causas son las mismas sefialadas para
las grietas longitudinales.
Son deformaciones que tienen la forma de una
taza. Tienen su origen en mezclas Asfalticas mal
Baches
dosificadas o con compactacion insuficiente y zonas

débiles de la subrasante.

_ Son depresiones longitudinales que coinciden con
Ahuellamientos .
la zona donde pasan las ruedas de los vehiculos. Se
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originan en mezclas que originalmente no fueron
suficientemente compactadas; cuando van asociadas
con deformaciones laterales de la carpeta son producto
de bases o subrasantes débiles.
Durante e inmediatamente después de una
_ precipitacién, aflora agua desde abajo del pavimento a
Afloramientos de ) _ o )
A través de las grietas. Se originan en una carencia de
gua . - .
drenaje de la plataforma o por existir suelos finos que
acumulan agua por capilaridad.
Son una serie de levantamientos tipo ondas, poco
_ separadas y mas o menos regulares. Son causadas por
Ondulaciones o o
el transito, donde la base o la subrasante es débil o tiene
poca estabilidad.
Son pequefias areas que han bajado respecto del
plano general de la superficie y que no constituyen
_ baches abiertos. Se originan por asentamientos d la base
Depresiones o i
ola subrasante. Cuando las delimitan lineas recta ,
probablemente la causa se encuentra en que se
construy6 una zanja u otro trabajo similar.
La carpeta se levanta formando una superficie
_ convexa. Se origina por un aumento de volumen del suelo
Levantamiento . .
de la subrasante, causado por la existencia de un suelo

expansivo con la humedad.

Fuente: Manual de Carreteras Chile.

Debido a esto es imprescindible que se genere de acuerdo a las
caracteristicas geométricas y las condiciones de la capa de rodadura, el mantenimiento
rutinario a realizar, el mismo que consiste en la limpieza de cunetas y alcantarillas y al
desalojo de materiales, para lo cual se utilizara el equipo caminero del EPMMOP del
Distrito Metropolitano de Quito. El costo del combustible correra a cargo del DMQ, que
dispone de la partida presupuestaria correspondiente.

Para un correcto plan de conservacién vial, es imprescindible que se

determine un tratamiento a enfocarse en el pavimento.
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Tratamiento Superficial Localizado

Un tratamiento superficial localizado o sello localizado consiste en la
aplicacion de un riego con material asfaltico cubierto con agregados o lechada asfaltica
en sitios localizados menores de 300 m2 de area, con la finalidad de impermeabilizar la
superficie para protegerlo del intemperismo y evitar que avance el envejecimiento.
(Medina Palacios & De la Cruz Puma, 2015).

Es muy recomendable para la aplicacién sobre pavimentos envejecidos,
gue presentan agrieta duras y perdida continua de agregados; ademas nos va a servir de
soporte en el tramo 3 que propende una curva ascendente a la E35 ya que este
tratamiento evita el deslizamiento en puntos criticos.

Materiales

— Emulsién asfaltica Se debe utilizar emulsiones en frio de rompimiento lento

o controlado.

— Agregados Pétreos Los agregados a utilizar estan en funcion del tipo de
lechada a utilizar y de las condiciones de la via, en base a las siguientes
consideraciones recomendadas por la AASHTO. En la Tabla 27 se indica

el tipo de lechada asfaltica a utilizar para una determinada actividad.

Tabla 83

Tipo de lechadas asfalticas y aplicaciones

Tabla 27: Tipo de Lechadas Asfdlticas y aplicaciones (AASHTO, 1993).

Tipo Tamaiio Aplicacion

A-l Fino Sello de grietas y sellado fino en vias de trafico liviano.
B-1 Media o General |Sellado general para aumentar la textura.

C-1 Grueso Producen una superficie con textura profunda y se usan
D-1 T — en vias con alto nivel de transito.

Nota: Recuperado de (AASHTO, 2003)
Procedimiento de ejecucion del trabajo
— Para la aplicacion de un tratamiento superficial, generalmente se requiere
acciones previas como el bacheo, sellado de grietas anchas, entre otros.
— lIdentificacion sefalizacion y limpieza total de la superficie por sellar,
eliminando todo el polvo y materia extrafia.
— Sobre la carpeta limpia se procedera a aplicar el riego asfaltico

especificado, para luego colocar el material pétreo sobre el riego asfaltico,
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el espesor vario de 2.5 hasta 7 mm, dependiendo del tipo de lechada que
se utilice.
Pasar la rastra para eliminar ondulaciones, bordes o depresiones, e iniciar
el proceso de compactacion, inicialmente con un rodillo liso y
posteriormente con el compactador de neumaticos el tiempo necesario
para asegurar el maximo del material pétreo se haya adherido al material
asfaltico.
Limpieza y recoleccién del material excedente que no se adhiera al ligante
asféltico.
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Propuesta del mantenimiento vial de la capa de rodadura en los tres tramos

Plan anual de
mantenimiento

Evaluacion del Recursos
estado de la via Disponibles

Monitoreo
Permanente de las
Vias

Secciones Buenas Secciones Malas

Mantenimiento Mantenimiento

X Partes semanales
Preventivo extenso

Rehabilitacién

Definicién de
actividades

Equipo y Personal
Necesario

Ejecuciony
Supervicion de
trabajos

Aplicacién del
Tratamiento
Superficial
Localizado

Informe Mensual
del funcionamiento
del tratamiento

Creacion de una
Base de datos
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Estimacion de Costos de Mantenimiento Vial

Como se mencion6 en la propuesta del mantenimiento vial del capitulo anterior,

se necesita conocer el tipo de actividades que se van a realizar, asi como la maquinaria

y el personal necesario para dar cumplimiento al flujograma, evitando asi, saltarnos algun

paso de la propuesta y conseguir de esta manera la maxima eficiencia y eficacia en el

mantenimiento tanto en el ambito estructural como en el de costos.

Las actividades a realizarse en este tipo de mantenimiento para la via del Fuerte

Militar GRAB Marco Aurelio Subia Martinez, serén las siguientes:

Roce y limpieza de taludes

Remocién de derrumbes causados por las aguas de regadio

Limpieza de cunetas

Limpieza de alcantarillas

Bacheo de la calzada en los tramos determinados

Sello asféltico (mezcla de arena y AP3) para cubrir las fisuras

Encauzamiento de pequefios cursos de agua, con la finalidad de evitar
hundimientos en el asfalto.

Mantenimiento de sefales de transito.

Vigilancia y control

El equipo y personal necesarios para las actividades mencionadas seran:
Barredora

Cortadora de asfalto

Tanquero imprimador

Volquete

Rodillo.

Microempresas de vialidad

Peones

Choferes

Operadores.

La importancia de la estimacion de costos del mantenimiento vial de un proyecto,

es muy considerable por ser el documento basico que establece el marco econémico para
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la ejecucién de las obras. De los valores conseguidos, saldrdn los precios que
competiran con otros ofertantes y haran, ganar o perder la adjudicacion (Farinango, 2014)

La ejecucion y supervision de los trabajos y el monitoreo del estado actual de la
via, se lo haréa a través de la creacién de la Unidad de Mantenimiento vial, la cual
designara un ingeniero civil con experiencia en asfaltos, para dirigir y seguir el proceso a
cabalidad solventando cualquier inconveniente que surgiere durante el desarrollo.

Con lo descrito anteriormente se elabora un informe mensual de actividades de
conservacion de la via, el cual permitirhd elaborar una planificaciébn para los meses
siguientes, y por ende la planificacién anual de mantenimiento vial.

Basados en el mantenimiento zonal que nos proporcional el DMQ por parte del
EPMMOP para el sector del valle de los Chillos tenemos la siguiente estimacion.

Tabla 84

Estado de la Via

L F A APA M
ONGU NCH ENDIE RAZA LCANTA DE
RAM BSCI STA  ANTENI
ITUD O NTE DO RILLAD RO
O SA DO MIENTO
(m) (m) (%) VIAL O DAD
URA
¢ C ~ sfalt N
+677. _ Si _
31.2 .8 [ 0 en ueno o0 aplica
00 _
frio
M
£ i sfalt
+311. _ Si egula Rutinario
99.5 2 i 0 en
00 _ r (Bacheo
frio
)
M
1 v sfalt
+824. Si
226.0 .8 0 o en alo o
00 Rutinario

frio
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(Bacheo

)

Por lo tanto, se debe tomar en cuenta al presupuesto como la valoracion

econdmica de costos generados para la construccion total de una obra durante un
determinado periodo de tiempo.

Para el desarrollo del presupuesto de una obra, se analizan los siguientes
aspectos; Rubro, Unidad, Cantidad de Obra, Costo Unitario, Costo Total (Farinango,
2014)

Ademas, se debe tomar en cuenta a la mano de obra que serd el personal que
interviene en la realizacién de las tareas de mantenimiento, por lo tanto, se enlista al
personal necesario en la ejecucion del rubro. Dentro de personal se consideran:
operadores, ayudantes, albafiiles. El personal esta clasificado en categorias, segun su
labor, profesion o preparacion académica, de acuerdo a ello se establece el costo Hora-
Hombre que demanda una unidad de trabajo (Farinango, 2014).

Para poder conectar de manera efectiva tanto la mano de obra como el empleo
de la maquinaria es imprescindible realizar una hoja de célculo con los valores
referenciales de los costos que se va a asumir en el mantenimiento y rehabilitacion.
Tabla 85

Mantenimiento vial

PROYECTO: Mantenimiento Vial en la zona comprendida en las proximidades al Fuerte GRAD Marco
Aurelio Subia Martinez

PRESUPUESTO REFERENCIAL

CONTRATADO

COD ID RUBRO DESCRIPCION UNIDAD PRECIO PRECIO
CANTIDAD
UNITARIO TOTAL

OBRAS PRELIMINARES
SELLO ASFALTICO INC.

1 OPO01 m2 638,00
IMPRIMACION 8,60 5.489,48
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2 OP002 BACHEO m2 51,00
9,84 502,00
3 OP003 RECAPEO m2 1.312,00
14,96 19.627,52
4 OP004 CEPILLADO m2 1.312,00
4,96 6.507,52
RECONSTRUCCION
5 OP005 m2 1.825,50
TRATAMIENTO SUPERFICIAL 10,20 18.620,10
6 OP006 LIMPIEZA DE TALUD m2 8,00
39,57 316,56
7 OP007 MANTENIMIENTO SUBDRENES  Km 0,30
13.425,00 4.027,50
8 OP008 REPAVIMENTACION m2 1.312,00
19,73 25.885,76
SELLO ELASTOMETRICO DE
9 OPO009 m 8,00
JUNTAS 3,66 29,28
10 OP010 DESBROCE Ha 14,80
188,50 2.789,80
SENALES AL LADO DE LA
11 OPO11 UNIDAD 30,00
CARRETERA 110,70 3.321,00
12 OP012 MARCAS DE PAVIMENTO m 1.200,00
1,11 1.332,00
HORMIGON SIMPLE PARA
13 OPO013 m 150,00
BORDILLOS 65,60 9.840,00
PRESUPUESTO REFERENCIAL (USD)
98.288,52

Son: noventa y ocho mil doscientos ochenta y ocho con cincuenta y dos centavos de délares americanos

Finalmente, en base a estos analisis se puede llegar a realizar una propuesta de

un presupuesto referencial para cada tramo tomando en cuenta que indistintamente de

gue cada tramo posea sus propias caracteristicas y dafos, al final, forman parte de una
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misma arteria vial y van a compartir el mismo tipo de tratamiento vial de mantenimiento y

readecuacion.

En tal virtud se podria finalizar indicando que estos serian los presupuestos
generales para la via en sus tres tramos.

Conclusiones
Primer Objetivo

e El sector en donde se desarrollé el proyecto esta ubicado en una zona rural
del Valle de los Chillos; sin embargo, cuenta con todos los servicios basicos
y accesos viales hacia cada uno de sus barrios. La agricultura y floricultura
son las actividades principales en la zona, en la que se encuentra también
afincado un complejo militar de mucha importancia.

e Las vias de estudio son ejes de acceso al Fuerte Militar “Marco Aurelio
Subia Martinez”. La Av. Manuel Quiroga sirve de enlace entre la Vivienda
Fiscal “La Balvina” y el Fuerte Militar, ademas, de ser el acceso al Complejo
Independiente del Valle y el Estadio IDV “Banco Guayaquil”. El estado actual
de las vias es muy malo, impidiendo asi la movilidad eficiente, rapida y
oportuna de los vehiculos tacticos con los que cuenta el complejo militar.

e El Tramo 1 esta actualmente repavimentado, por lo que no presenta dafios
en su capa de rodadura. Sin embargo, en los Tramos 2 y 3 debido al paso
del tiempo la carpeta asfaltica presenta un dafio significativo. En épocas de
invierno la ausencia del respectivo drenaje vial provoca severas
inundaciones.

¢ Mediante la evaluacion funcional se determiné que el Tramo 1 tiene un
grado “Excelente”, el Tramo 2 — Sentido E-O tiene un PCI 22 de lo que

equivale a un grado de “Muy Malo”, el Sentido O-E tiene un PCI de 30 lo que
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equivale a un grado de “Malo”. El Tramo 3 tiene un PCI de 26 lo que
equivale a un grado de “Malo”, por lo que el pavimento no brinda un nivel de
confort y seguridad adecuado.

e La auscultacion en campo por medio del Ensayo DCP determiné que: en el
Tramo 1 el material es “Medianamente Suelto” y “Suelto” con un CBR in situ
maximo de 10,97%; en el Tramo 2 el CBR in situ maximo es de 7,66% y el
material es “Medianamente denso”; y en el Tramo 3 el material es
“Medianamente Suelo” y “Suelto”, y el CBR in situ maximo de este tramo es
9,05%.

e Através de la prospeccion geotécnica por medio de calicatas y ensayos
granulométricos se determin6 que las vias de estudio no cuentan con una
estructura de pavimento adecuada, ya que la capa de rodadura se
encuentra construida Gnicamente sobre terreno natural y no existe material
de base o sub base granular.

e Los ensayos de materiales determinaron que la mayor parte del suelo de la
subrasante tiene la caracteristica de no plastico, que pertenece a la
categoria S1 (en base a las especificaciones técnicas), y que su CBR es

menor a 10%, por lo cual no es apto como material de subrasante.

Segundo Objetivo
e Al tener en cuenta como premisa que la geometria de una via es uno de los
principales indicadores para evaluar su estado, se tomé las dimensiones
actuales de la zona de estudio; a simple vista, y tomando en cuenta que
ciertos tramos son aptos para brindar una capacidad vial y niveles de

servicio efectivos, todo el trayecto no cuenta con las condiciones y
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dimensionamiento vial que determina la normativa Ecuatoriana para Disefios
Viales, en su mayoria, carece de un disefio vial adecuado y seguro, ni
tampoco presenta sefializacion horizontal o vertical que permita orientar a
los usuarios ante las situaciones con las que se pueden presentar a lo largo
del camino.

Se realiz6 una clasificacion vehicular de los automadviles que transitan
alrededor de la zona de estudio, por lo que, para el desarrollo del presente
proyecto se llevo a cabo un aforo manual analizando el flujo, giros y sentidos
por cada punto de control durante el periodo de una semana comprendida
de martes a lunes por 24 horas para obtener datos mas confiables, de esta
manera se pudo obtener un T.P.D.A. para el primer tramo comprendido
entre la Jacinto Jijon y Manuel Quiroga de 14935 vehiculos
mixtos/dia/ambos sentidos; para el segundo tramo, en el sector del Fuerte
Militar se obtuvo 9959 vehiculos mixtos/dia/ambos sentidos y 6064
vehiculos mixtos/dia/fambos sentidos en la Manuel Quiroga; donde la hora
de mayor flujo vehicular suele ser de 16h00 a 17h00. Sin embargo, cada
interseccion tiene distintas horas pico debido a la movilidad y carga horaria
laboral requerida; teniendo asi dos horarios con mayor flujo para las
intersecciones en donde ingresa el personal militar a sus funciones de
06h00 a 07h00 y a su salida de 16h00 a 17h00, en B.E. 68 “COTOPAXI”,
B.E. 69 “CHIMBORAZQO” y 15 BAE “PAQUISHA”. Analogamente se pudo
visualizar un patrén similar en la Av. Manuel Quiroga, donde existe personal
militar que sale de las Viviendas Fiscales, o también personal que ingresa a

trabajar a las instalaciones del Complejo Independiente del Valle en el
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horario de 08h00 a 09h00, y participando también en la hora pico de 16h00
a 17h00 cuando terminan su jornada laboral.

Como resultado de la informacién de campo obtenida en la presente
investigacion, se pudo analizar la recurrencia a los giros permitidos en cada
interseccién, consiguiendo la composicién de tréfico ocasionada y requerida.
De esta manera, quedd en evidencia que la mayoria de los vehiculos que
transitan son livianos y buses de dominio publico, de los cuales, alrededor
del 60% cumplen este recorrido ( E35 — Antigua Via a Amaguafa; Antigua
Via a Amaguafia — E35), 10% es un volumen retenido en el Fuerte Militar y
alrededor del 30% pasan por las instalaciones del Complejo del IDV
(Fajardo — Jacinto Jij6n y Caamafio, Jacinto Jijon — Fajardo); ademas, hay
una carga considerable de vehiculos pesados que, si bien no recorren
siempre toda la zona de estudio, trazan parte de su ruta hasta llegar a las
fabricas industriales existentes en este sector, lo que sin medidas
preventivas o de mantenimiento, ocasionan un deterioro en la calidad y
capacidad vial.

Como consecuencia de la reducida infraestructura vial existente, el nivel de
servicio de esta zona de estudio muestra que los flujos de circulacion en
todo el tramo para ambas carreteras principales reconocidas como Jacinto
Jijon y Caamafo y Manuel Quiroga es de tipo D; mediante el estudio de
velocidad de punto realizado en cada tramo elegido, se pudo visualizar que
se aproxima a 39 km/h lo que se reconoce como un flujo casi inestable,
donde la velocidad de operacion a pesar de ser satisfactoria aun, restringe

al conductor comodidad y tener libertad de maniobrar.
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Dentro del andlisis expuesto, se realizaron proyecciones de trafico
considerando que la presente investigacion esta enfocada en proyectos
especiales de nuevas vias se calculé para un periodo de 30 afios, en donde
se tomo en cuenta el incremento vehicular y poblacional que se vera
afectado, sobre todo, por el funcionamiento del Estadio del Complejo IDV,
con lo cual, se realiz6 un andlisis dinamico del transito actual y posible futuro
que circulara en esta zona. Se ejecutaron escenarios en el software Aimsun
para simulacién y prediccion, a los que se les asigné los volimenes
vehiculares establecidos para cada interseccion, y las proyecciones de
tréfico que se determinaron en el desarrollo de la presente investigacion. En
particular, se observé y comprobé las zonas donde se crean conflicto a
determinadas horas, deduciendo que la Jacinto Jijon y Caamafio es una
Zzona recurrente pues conecta con la via principal E35 y el parque industrial
presente en esta zona. Se pudo inferir que, en el caso de no aplicar medidas
mitigadoras o preventivas y continuar con el mismo panorama, los puntos de
conflicto incrementarian, asi como el riesgo de que se produzcan colisiones
y otros tipos de accidentes de trafico indeseados.

Se planted una adecuacion opcional al dimensionamiento del disefio vial,
basado en los requerimientos de una carretera convencional basica y de
mediana capacidad segun amerita cada tramo recorrido en la zona de
estudio, tomando en cuenta las dimensiones recomendadas por la NEVI

para disefios viales.
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Tercer Objetivo

e La precipitacion en donde se desarroll6 el proyecto es de 206,9 mm, lo
gue significa que en este sector existe gran cantidad de agua superficial
y se deberd colocar sistemas de drenajes para evitar dafios en la
infraestructura vial.

e Para el tercer tramo del proyecto que comprende la Av. Jacinto Jijon y
Caamario desde la entrada al Fuerte Militar hasta la interseccion con la
Carretera Panamericana E35, se evidenci6 un nivel freatico elevado, por
lo que vamos a considerar el disefio de una cuneta con el objeto de
captar, conducir, y evacuar en forma adecuada los flujos de agua
superficial.

e Se determiné que la subrasante para el tramo 1 tiene un porcentaje de
5.7%, para el tramo 2 la subrasante tiene un porcentaje de 7.5%, en el
tramo 3 la subrasante tiene un porcentaje de 5%, con estos valores
obtenemos una clasificacion de subrasante de S1 para los tres tramos de
nuestro proyecto.

¢ Mediante la correlacion de médulos de resiliencia para la capa asfaltica,
base granular y sub base granular se determinaron los coeficientes
estructurales, con el fin de determinar el espesor de cada capa de
estructura del pavimento.

e Es imprescindible que se genere de acuerdo a las caracteristicas
geomeétricas y las condiciones de la capa de rodadura, el mantenimiento
rutinario a realizar, el mismo que consiste en la limpieza de cunetas y
alcantarillas y al desalojo de materiales, para lo cual se utilizara el equipo
caminero del EPMMOP del Distrito Metropolitano de Quito.
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Recomendaciones

Segundo Objetivo

Es de suma importancia hacer un reconocimiento previo del lugar a estudiar,
donde se puedan establecer adecuadamente los puntos de control, se tenga
una vision de los tipos vehiculos que transitan para identificar y clasificar
apropiadamente durante el conteo y una perspectiva de los posibles pros y
contras que se pueden dar durante el transcurso de la investigacion.

Es necesario tomar en cuenta que la conservacion de los caminos y
carreteras es una accion que deberia ser habitual, debido al desgaste y
debilitamiento continuo de la capacidad vial, mas adn, cuando existe
presencia recurrente de maquinaria pesada que recorre esta ruta.

Es pertinente analizar el tréafico futuro y sus posibles efectos que puedan
proporcionar bases y suficiente informacion técnica en las cuales se pueden
desarrollar disefios econémicos para llevar a cabo un disefio geométrico
vial.

Es recomendable realizar un minucioso y revisado estudio del disefio
geométrico de una via, que permitan conocer las secciones transversales

requeridas y su importancia econémica.
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