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RESUMEN

En el Ecuador no se lleva a cabo un sistema Optimo de explotacion y
conservacion de las carreteras, no existe una ley que indigue como se debe
realizar la conservacion en cuanto a su gestion. Las actuaciones se basan en el
mantenimiento rutinario por parte de microempresas conformadas por habitantes
aledafios a la via, limpieza de obras de drenaje, franja vial y pequefios
desprendimientos de taludes. Lastimosamente ante problemas de mayor
envergadura no hay una pronta respuesta, se espera que existan dafios
importantes antes de realizar reparaciones, cuando el pavimento se fisura y
empiezan a aparecer baches, es cuando se piensa que es necesario realizar una
actuacion sobre la carretera.

Este trabajo busca desarrollar un sistema de conservacion para las carreteras del
Ecuador en contratos plurianuales que se basen en la actuacion preventiva,
realizando actividades de conservacion ordinaria y extraordinaria que permitan
mantener los niveles de servicio establecidos por la administracion. El sistema de
conservacion servira para todas las carreteras del pais, sin embargo, para este
trabajo, la aplicacion se realiza sobre la carretera convencional Cuenca — Léntag,
una via colectora de 55.6 kilbmetros de longitud con un carril por sentido que
discurre sobre una orografia montafiosa y soporta un IMD promedio de 10,000
vehiculos.

Esta carretera ha comenzado a presentar problemas que se ven reflejados en
accidentes e incomodidad para los usuarios. Antes de implementar un sistema de
conservacion sobre ésta, se analizan y cuantifican los problemas que tiene. Se
desarrollan y valoran las actuaciones necesarias para dejarla en Optimas
condiciones, lo que llamo “tiempo 0”. El presupuesto se calcula a partir de las
cantidades de obra determinadas para la rehabilitacion total de la carretera y en
base a los andlisis de precios unitarios que se manejan en el Ecuador.

Una vez que se tiene la carretera en perfectas condiciones se analizan las
actividades de conservacion ordinaria y extraordinaria en funcién de la zona
pluviométrica en la que se encuentra la via y el trafico que soporta, de esta
manera se determina las operaciones necesarias y la frecuencia con la se deben
realizar a lo largo de un afio. El coste mensual estimado para las actividades de
conservacion es aproximadamente 1,500 USD/km para esta carretera.

Finalmente, desarrollo un sistema de gestibn de la conservacion basado en
niveles de servicio. Se trata de una forma de conservacion que se fundamenta en
el desempefio de la gestion de la conservacion, es el contratista el que decide que
tareas se deben desarrollar y cuando se deben ejecutar. Los pagos mensuales se
realizaran segun el grado de cumplimiento de las condiciones establecidas, se
cuantificara el porcentaje de cumplimiento mediante ponderaciones y en funcion
del peso de cada uno de los elementos viales segun su importancia (el aspecto de
mayor peso sera la calzada seguido por las condiciones de drenaje y seguridad).
Si cumple con todos los parametros recibe el 100% pago mensual, caso contrario
se penaliza segun los coeficientes de ponderacion fijados. La empresa que se
harA cargo de la conservacion se define por concurso publico.

Vil
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1. INTRODUCCION

Ecuador, asi como muchos paises de América Latina han estado sujetos a
muchos cambios en los procesos de desarrollo en temas de infraestructura,
lastimosamente una infraestructura inadecuada es una limitacion para el
crecimiento y competitividad en el mundo entero. Los servicios de infraestructura
suelen ser inapropiados para satisfacer la demanda, lo que provoca una
congestion en el suministro de los servicios; ademas, frecuentemente son de poca
calidad y fiabilidad, mientras que en muchas &reas son sencillamente
insuficientes.

Para la region de Ameérica Latina y el Caribe, infraestructura es sinobnimo de
competitividad, desarrollo, impulso econdémico e integracion. A su vez, y en forma
creciente, la infraestructura es un sinonimo de calidad de vida, democracia,
equidad e inclusion social. (BID, 2012)

Segun el documento elaborado por el Banco Interamericano de Desarrollo,
Infraestructura sostenible para la competitividad y el crecimiento inclusivo, la
inversiéon en infraestructura en Latinoamérica y el Caribe super6 el 3% del PIB en
la década de 1980; pero desde entonces bajo fuertemente y fluctud entre 2% y
3%, situando a la region lejos de la meta de inversion requerida, de 5%, para
cerrar la brecha existente.

A medida que la poblacion se expande, la demanda de infraestructura adecuada,
equitativa, de mayor calidad y respetuosa con el medio ambiente aumenta. Pero,
al mismo tiempo, la infraestructura y los servicios derivados de su utilizacion
deben responder de manera asertiva al conjunto de desafios que enfrentan los
paises de la regién, uno de ellos es el tema de la motorizacion creciente
combinada con problemas de seguridad vial. La motorizacion en la regién supero
los 131 vehiculos por cada 1,000 habitantes en 2010 y se estima que llegara a
mas de 280 en 2020, con la consecuente congestion urbana y el incremento de
emisiones y problemas de seguridad vial.

Dentro de las limitaciones que se tiene en el ambito de la vialidad es el
mantenimiento inadecuado, éste aumenta los costos de vida util, a la vez que
disminuye los beneficios de un proyecto. EI mantenimiento periddico suele ser la
forma menos costosa de conservar los activos de infraestructura dentro de un
estdndar que permita brindar servicios, en comparacién con la alternativa de
permitir que la calidad empeore hasta que sean necesarias tareas de
rehabilitacion importantes.

La Red Vial del Ecuador ademas de ser el instrumento de conectividad de todas
las actividades productivas del pais, son los hilos conductores del servicio de
transportacién publica de pasajeros y carga, asi como del transporte privado.

La Infraestructura vial, ha mantenido una historia de afectaciones constantes,
como paralizaciones y colapso de puentes y caminos, generadas tanto por el
riesgo sismico cuanto por los factores climaticos a los que por décadas los
Gobiernos han tenido que afrontar con soluciones inmediatistas y onerosas para
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el erario nacional, sin ningun soporte tecnolégico que garantice una seguridad
adecuada para el desarrollo. (Ministerio de Transporte y Obras Publicas, 2013b)

El gobierno actual se encuentra en el poder desde el aflo 2007 y desde ese
entonces, segun datos de la pagina web del MTOP, se han invertido cerca de
8,000 millones de ddélares en la reconstruccién, mejoramiento, construccion,
ampliacion, rehabilitacién y demas obras civiles de mas de 5,000 km de los 9,500
km de la Red Estatal del pais, necesarias para que se encuentren en condiciones
operables y de seguridad.

La Red Vial Estatal fue complementada de tal forma que el 100% del pais estaba
enlazado por una carretera en buen estado y con las caracteristicas funcionales
adecuadas al nivel de servicio que debe prestar.

Sin embargo luego de que se haya realizado esta gran inversion para el beneficio
de todo el pais, algunas de las carreteras que en sus dias fueron reparadas,
ahora comienzan a presentar problemas ya sea por afecciones de agentes
externos como deslizamientos, inundaciones, malos temporales o una falta de
mantenimiento oportuno; y una vez mas se debera invertir grandes sumas de
dinero en reconstrucciones 0 reparaciones para que estas vuelvan a estar
operables y en condiciones de seguridad y comodidad éptimas para los usuarios.

En el Ecuador no se lleva a cabo un sistema O6ptimo de explotacion y
conservacion de las carreteras, actividades que, en comparacion con los costos
de construccion de carreteras son mucho menores, y ademas alarga la vida util de
la infraestructura para una mejor utilizacion y explotacién de la misma. A lo largo
del tiempo se ha esperado realizar intervenciones de reparacion de los diferentes
elementos que componen la via solamente si es que ha sufrido algun tipo de dafio
lo que conlleva mayor inversion tanto de tiempo como de recursos sumado a la
afeccidn que se produce hacia los conductores y usuarios de la via.

Un estado defectuoso de las carreteras origina unos incrementos en los costos de
operacion de los vehiculos, con aumentos del tiempo de viaje y del costo de los
accidentes producidos. (Kraemer, 2004)

El mantenimiento de una via debe ser efectivo y oportuno. No se puede esperar
que el deterioro sea mayor para entonces intervenir, esto representa costos altos
de intervencion, llegando incluso en muchos casos a la necesidad de
reconstrucciones parciales o totales, esto afecta principalmente a los usuarios de
la via por el costo de operacion vehicular al circular por carreteras con un nivel de
servicio muy por debajo de los umbrales de calidad.

Lo que busco desarrollar es un sistema de conservacion para las carreteras del
Ecuador que se base en la actuacion preventiva, es decir, ejecutando actividades
ordinarias con el fin de evitar que se produzcan dafios tempranos en los
elementos de la infraestructura y actuaciones extraordinarias cuando el nivel de
calidad disminuya de unos parametros establecidos y desarrollando como ejemplo
de aplicacion la carretera Cuenca — Léntag, una carretera colectora de 55.6
kilometros de longitud.
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Es un cambio del concepto tradicional de trabajo, de actuar para reparar lo
dafiado, por el concepto de actuar para evitar que se dafie. (Castellanos, 2011).

2. OBJETIVOS

2.1. General

Implementar un sistema de conservacion para las carreteras del Ecuador, de
forma que éstas se mantengan en un estado constante de vialidad, garantizando
la seguridad y comodidad necesaria para los usuarios, y preservando la inversion
realizada.

2.2. Especificos

e Conocer el funcionamiento del sistema de contratacion publica del Ecuador
e Analizar es estado de la red vial del Ecuador y su explotacion

e I|dentificar los principales problemas de la Carretera Cuenca - Léntag y
valorar las actuaciones necesarias para llevarla a un “Tiempo 0”

e Elaborar un programa de conservacion ordinaria y extraordinaria para dicha
carretera valorando el costo de las actuaciones de forma anual

e Plantear una propuesta de gestion de conservacion a partir de niveles de
servicio.

3. METODOLOGIA DE TRABAJO

El trabajo comienza por elaborar un diagnostico de la red vial de Ecuador asi
como el sistema de explotacion de carreteras en el pais.

Se analiza la situacion actual de la carretera Cuenca - Léntag, sus inconvenientes
y los mayores problemas que afectan la vialidad de la misma, asi como la
seguridad y comodidad de los usuarios.

Posteriormente se desarrolla la valoracion econémica de los trabajos necesarios
para llevar las carretera a un “Tiempo 0”, es decir un estado 6ptimo de que brinde
la mayor comodidad y seguridad posible a los usuarios.

Sobre este punto se determinard las actuaciones necesarias para una
conservacion tanto ordinaria como extraordinaria de la carretera.

Finalmente desarrollo la implementacion de un sistema de gestion de la
conservacion de carreteras para el pais a través de niveles de servicio que
permitan llevar a cabo un control de las actuaciones, poniendo como ejemplo
practico la carretera de estudio, valorando economicamente cada una de las
actuaciones, basandome en las caracteristicas propias de ésta como son el clima
y el trafico que soporta.

4. DATOS GEOGRAFICOS DEL ECUADOR

El Ecuador es un pais ubicado en la regién noroccidental de América del Sur,
limita al norte con Colombia, tanto al sur como al oeste con Peru y al este por el

3
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océano Pacifico que a su vez separa el territorio continental de las Islas
Galapagos. Consta de cuatro regiones naturales que son costa (zona ubicada
entre la linea de costa y la cordillera de los andes), sierra (la zona andina),
amazoniay region insular (las Islas Galapagos).

Tiene una superficie de 283.560 km?, dividido en 24 provincias con una poblacién,
segun el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC), algo superior a los
16.23 millones de habitantes en el 2015.

Ecuador

COLOMBIA

llustracion 1 Mapa politico del Ecuador
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5. SISTEMA DE CONTRATACION PUBLICA EN EL ECUADOR

En el Ecuador, la Asamblea Constituyente decidid en el afio 2008, que era
necesaria la creacion un Sistema de Contratacion Publica que articule y armonice
a todas las instancias, organismos e instituciones en los &mbitos de planificacion,
programacion, presupuesto, control, administracion y ejecucion de las
adquisiciones de bienes y servicios asi como en la ejecucion de obras publicas
que se realicen con recursos publicos, anteriormente, la ausencia de planificacion
y de politicas de compras publicas han derivado en discrecionalidad y desperdicio
de recursos publicos por parte de las instituciones contratantes del Estado.

Era entonces indispensable innovar la contratacion mediante procedimientos
agiles, transparentes, eficientes y tecnoldégicamente actualizados, que impliquen
ahorro de recursos y que faciliten las labores de control tanto de las Entidades
Contratantes como de los propios proveedores de obras, bienes y servicios y de
la ciudadania en general, los recursos publicos que se emplean en la ejecucion de
obras y en la adquisicion de bienes y servicios, deben servir como elemento
dinamizador de la economia local y nacional, identificando la capacidad
ecuatoriana y promoviendo la generacién de ofertas competitivas. A través de la
promocion de la produccion nacional, los recursos estatales destinados a la
contratacion publica fomentarian la generacidbn de empleo, la industria, la
asociatividad y la redistribucion de la riqueza; era necesario utilizar los
mecanismos tecnoldgicos que permitan socializar los requerimientos de las
Entidades Contratantes y la participacion del mayor numero de personas
naturales y juridicas en los procesos contractuales que el Estado Ecuatoriano
emprendiera. (Asamblea Constituyente de Ecuador, 2008).

A partir estos antecedentes se expide la Ley Organica del Sistema Nacional de
Contratacion Publica, asi como el Reglamento General De La Ley Organica Del
Sistema Nacional De Contrataciéon Publica; en donde se explica a través de
diferentes Articulos, los principios y normas necesarias para regular las
operaciones de contratacion de los diferentes procedimientos que se realicen.

Existen varios procedimientos segun el objeto de contratacién que las Entidades
Contratantes deseen.

Los bienes y servicios normalizados se adquieren, en su orden, por
procedimientos de Catalogo Electronico y de Subasta Inversa; y solo en el caso
de que no se puedan aplicar dichos procedimientos o que éstos hayan sido
declarados desiertos se optaran por los demas procedimientos de contratacion
previstos en la Ley y en este Reglamento General.

Compras por Catalogo

El Instituto Nacional de Contratacién Publica efectuara periodicamente procesos
de seleccidon de proveedores con quienes se celebrara Convenios Marco en virtud
de los cuales se ofertaran en el catdlogo electronico, bienes y servicios
normalizados a fin de que éstos sean adquiridos o contratados de manera directa
por las Entidades Contratantes, sobre la base de parametros objetivos
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establecidos en la normativa que para el efecto dicte el Instituto Nacional de
Contratacion Publica.

Subasta Inversa

Para la adquisicion de bienes y servicios normalizados que no consten en el
catalogo electronico, las Entidades Contratantes deberan realizar subastas
inversas en las cuales los proveedores de bienes y servicios equivalentes, pujan
hacia la baja el precio ofertado, en acto publico o por medios electronicos a través
del Portal de Compras Publicas.

Licitacion
Para contratar la ejecucion de obras, cuando su presupuesto referencial

sobrepase el valor que resulte de multiplicar el coeficiente 0,00003 por el monto
del Presupuesto inicial del Estado del correspondiente ejercicio econémico.

Cotizacién

La contratacion para la ejecucion de obras, cuyo presupuesto referencial oscile
entre 0,000007 y 0,00003 del Presupuesto Inicial del Estado del correspondiente
Ejercicio Econémico.

Se invitara a presentar ofertas a por lo menos cinco proveedores registrados,
escogidos por sorteo publico.

Menor Cuantia

Las contrataciones de obras, cuyo presupuesto referencial sea inferior al
0,000007 del Presupuesto Inicial del Estado del correspondiente ejercicio
econdmico;

Se adjudicara el contrato a un proveedor registrado en el RUP escogido por
sorteo publico de entre los interesados en patrticipar en dicha contratacion.

infima Cuantia

Las contrataciones para la ejecucién de obras, adquisicién de bienes o prestaciéon
de servicios, cuya cuantia sea igual o menor a multiplicar el coeficiente 0,0000002
del Presupuesto Inicial del Estado se las realizard de forma directa con un
proveedor seleccionado por la entidad contratante sin que sea necesario que éste
conste inscrito en el RUP.

Contratacion Integral por precio fijo

Para celebrar contratos de obra, podra acordarse mediante resolucion razonada
de la maxima autoridad de la entidad, la celebracion del Contrato Integral por
precio fijo, cuando se cumplan de forma conjunta los siguientes requisitos:

1. Si del andlisis previo a la resolucién de la maxima autoridad, resulta mas
ventajosa esta modalidad con respecto a la contratacion por precios unitarios;
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2. Si se tratare de la ejecucion de proyectos de infraestructura en los que fuere
evidente el beneficio de consolidar en un solo contratista todos los servicios de
provision de equipo, construccion y puesta en operacion;

3. Si el presupuesto referencial de dicha contratacion sobrepasa el valor que
resulte de multiplicar el coeficiente 0,1% por el monto del Presupuesto Inicial
del Estado del correspondiente ejercicio econdmico; y,

4. Que la Entidad Contratante cuente con los estudios completos, definitivos y
actualizados. (Asamblea Constituyente de Ecuador, 2009).

Para el ejercicio economico 2015, el Presupuesto Inicial del Estado (PIE) fue de
$36,317°117,010.35 USD.

En la Tabla 1 Procedimientos de Contratacion Publica en el Ecuador se puede
observar el resumen de los Procedimientos de Contratacién a partir del objeto de
contratacion y los diferentes procedimientos segin el monto del presupuesto
referencial de dicha contratacion.

Todos los procesos estan visibles en el Portal de Compras Publicas
www.compraspublicas.gob.ec
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Identificacion de los

procedimientos de contratacion

Objeto contrataciéon

Bienes y Servicios
Normalizados

Bienes y Servicios
No Normalizados

Consultoria

1800-ECOMPRA '

326677

Catalogo Electrénico

infima Cuantia
(Si el producto no consta en Catélogo Electrénico)

Subasta Inversa Electrénica

Menor Cuantia
(Si no es posible aplicar procedimientos dindmicos)

Cotizacién
(Si no es posible aplicar procedimientos dindmicos)

Licitacién

(Si no es posible aplicar procedimientos dindmicos)
infima Cuantia

Menor Cuantia

Cotizacién

Licitacién

Menor Cuantia

Cotizacién

Licitacion

Contratacioén Integral por Precio Fijo
Contratacién Directa

Lista Corta

Concurso Publico

Av. de los Shyris 2120 y
el Telégrafo

SERVICIO NACONAL DE CONTRATACION FOBLICA

Montos 2015

(PIE: 36.317117.010.35)

Sin limites
Menor a $7.263,42
Mas de $ 7.263,42

Menor a $72.634,23

Mayor o igual a $72.634,23 y
menor o igual a $ 544.756,76

Mas de $ 544.756,76
Menor a $7.263,42

Menor a $ 72.634,23

Mayor o igual a $72.634,23 y
menor o igual a $ 544.756,76

Més de $ 544.756,76

Menor a $ 254.219,82

Mayor o igual a $ 254.219,82 y
menor o igual a $ 1'089.513,51

Mas de $ 1°089.513,51
Mas de $ 36'317.117,01

Menor o igual a $ 72.634,23

Mayor a $ 72.634,23 y
menor a $ 544.756,76

Mayor o igual a $ 544.756,76

www.sercop.gob.ec

Tabla 1 Procedimientos de Contratacion Publica en el Ecuador
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6. RED VIAL DEL ECUADOR

Red Vial Nacional

El Ecuador posee una infraestructura vial considerable, cerca de 43,200 km de
vias con una densidad de 0.18 km de via por km? de superficie territorial.

La Red Vial Nacional esta formada por el conjunto de vias de propiedad publica
sujetos a la norma y marco institucional vigente y suman aproximadamente
43,200 km en total, la longitud de cada tipo de red se puede observar en la
Tabla 2 Longitud de Red Vial Nacional segun categoria de camino

RED VIAL NACIONAL SEGUN CATEGORIA DE CAMINO
CLASIFICACION DE CAMINOS LONGITUD (km) 9% TOTAL DE LA RED

Red Primaria 5,608.84 12.98
Red Secundaria 3,876.42 8.97
Red Terciaria 11,105.93 25.71
Caminos Vecinales 22,153.98 51.29
Caminos Locales 452.20 1.05
TOTAL 43,197.37 100.00

Tabla 2 Longitud de Red Vial Nacional segun categoria de camino
Fuente: Ministerio de Transportes y Obras Publicas

En el Ecuador, las vias se clasifican en lo relativo de los niveles de importancia
gue unen los centros poblados o de actividad y tiene una mayor demanda de flujo
vehicular.

Segun el Acuerdo Ministerial 001 del 12 de enero de 2001, se conviene que la
Red Vial Nacional se clasifica segun su jurisdiccion en:

e Red Vial Estatal: esta constituida por todas las vias administradas por el
Ministerio de Transporte y Obras Publicas, siendo la Unica entidad
responsable del manejo y control.

e Red Vial Provincial: es el conjunto de vias administradas por cada uno de
los Consejos Provinciales.

e Red Vial Cantonal: es el conjunto de vias urbanas e interparroquiales
administradas por cada uno de los Consejos Municipales.

Red Vial Estatal

Consta de aproximadamente 9,500 km de vias. Ver Anexo 1: Mapa de la Red Vial
de Ecuador

Las vias primarias o corredores arteriales son los caminos de alta jerarquia
funcional, los mismos que se constituyen por aquellos que conectan, en el
Continente, a las capitales de Provincia, a los principales puertos maritimos con
los del Oriente, pasos de frontera, que sirven para viajes de larga distancia y que
deben tener alta movilidad, accesibilidad reducida y/o controlada en su recorrido,
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giros y maniobras controlados, y estandares geométricos adecuados para
proporcionar una operacion de trafico eficiente y segura. El conjunto de
corredores arteriales forma una malla vial denominada estratégica o esencial, que
cumple las més altas funciones de integracion nacional. Existen 12 vias primarias
con aproximadamente un 66% de la longitud total de la Red Vial Estatal.

Las vias secundarias o vias colectoras son los caminos de mediana jerarquia
funcional, los mismos que se constituyen por aquellos cuya funcion es la de
recolectar el trafico de la zona rural o una regién, que llegan a través de los
caminos locales para conducirlas a la malla estratégica o esencial de corredores
arteriales. Son caminos que se utilizan para servir al trafico de recorridos
intermedios o regionales, requiriendo de estandares geométricos adecuados para
cumplir esta funcion. En total existen 43 vias secundarias con aproximadamente
el 33% de la longitud total de la Red Vial Estatal.

Son vias locales todos los caminos que cruzan centros poblados (pasos
laterales, arterias urbanas, o puentes, etc.) y que dan continuidad a estos
corredores arteriales.

Red Vial Provincial

Esta red esta integrada por vias terciarias y caminos vecinales. Las vias terciarias
conectan cabeceras de parroquias y zonas de produccién con los caminos de la
Red Vial Nacional y caminos vecinales, de un reducido tréfico.

Red Vial Cantonal

Esta red esta integrada por las vias terciarias y caminos vecinales. Las vias
terciarias conectan cabeceras de parroquias y zonas de producciéon con los
caminos de la Red Vial Nacional y caminos vecinales, de un reducido tréafico.

6.1. Estado Actual de la Red vial Estatal

Las diferentes intervenciones realizadas por el actual gobierno, se ha desarrollado
con varios tipos de pavimentos, la mayoria se ha construido con pavimento
flexible mientras que un pequefio porcentaje con doble tratamiento superficial
bituminoso, como se puede observar en la Tabla 3 Tipo de intervencion.

INTERVENCION DESDE EL ANO 2007

TIPO DE PAVIMENTO  LONGITUD (km) PORCENTAJE (%)

Pavimento Flexible 3,382 50.2
Pavimento Rigido 1,118 16.6

Doble Tratamiento
Superficial Bituminoso 180 2.1
Mantenimiento 2,061 30.5
TOTAL 6,741 100

Tabla 3 Tipo de intervencion ejecutada en el afio 2007

Fuente: Reporte especial MTOP (2011)
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Segun el Reporte de Afecciones de la Red Vial Estatal Nacional (RVE), de
diciembre de 2014 elaborado por la Subsecretaria de Infraestructura del
Transporte, se considera que un 68.60% de la red (6,603.57 km) se encuentra en
buen estado, el 25.16% (2,421.56 km) regular, mientras que solamente el 6.24%
(6.1.05 km) en mal estado. Ver Anexo 2: Mapa del estado de la Red Vial

ESTADO DE LA RED VIAL ESTATAL

80%
60%
40%
20%
- " 4
0%
BUENO REGULAR MALO
ESTADO DE LA RED

Grafico 1 Estado de la Red Vial Estatal

6.2. Explotacion vial en el Pais

En el Ecuador, desde la firma del Decreto Supremo 1351 de la Junta Militar de
Gobierno, se encuentra vigente el Reglamento de la Ley de Caminos, asi como el
Reglamento Aplicativo de la Ley de Caminos de la Republica del Ecuador
publicados en el Registro Oficial 285 de 07 de julio de 1964.

Estos documentos corresponden a la legislacion vigente para explotacion vial en
el Ecuador.

Los caminos publicos son todas las vias de transito terrestre construido para el
servicio publico y declarado de uso publico. Asi también, se consideran como
publicos los caminos privados que han sido usados desde hace mas de quince
afios por los habitantes de una zona.

Forman parte integrante de los caminos: los senderos laterales para peatones y
animales, los taludes, las cunetas o zanjas de desagues, terraplenes, puentes,
obras de arte de cualquier género, habitaciones para guarda-puentes, camineros
y otros requerimientos analogos permanentes.

Asimismo, se considerara que forman parte del camino, para los efectos de esta
Ley, los terrenos necesarios para depdsito de maquinarias o materiales,
habitaciones de trabajadores, campamentos y otros requerimientos analogos
transitorios. Todos estos caminos estan bajo el control del Ministerio de
Transporte y Obras Publicas.

Todos los caminos estaran bajo el control del Ministerio de Obras Publicas, sin
perjuicio de las obligaciones que, respecto de ellos, deban cumplir otras
instituciones o los particulares.

La Red Estatal de Carreteras es explotada de la siguiente manera:

11
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e EI 78% de la red es administrada directamente por el MTOP
e EI 16% en forma de concesion

e EI 6% restante estan delegados a una administracion por parte de consejos
provinciales.

Todo proyecto de construccion, ensanchamiento, mejoramiento o rectificacién de
caminos, formulado por cualquier entidad o persona, debera someterse
previamente a la aprobacion del Ministerio de Obras Publicas, sin cuyo requisito
no podran realizarse los trabajos, salvo que se trate de caminos internos de una
propiedad particular.

Corresponde al Director General de Obras Publicas las siguientes atribuciones y
deberes que dicta la ley en el Art. 7 entre las que cito las mas importantes para
efectos de este trabajo.

a) Hacer los estudios y formular las especificaciones técnicas, planos y
presupuestos de las obras viales a cargo del Gobierno, ya se trate de su
construccion, ensanchamiento, mejoramiento o rectificacion;

g) Velar por la buena conservacion de los caminos publicos y exigir a las
autoridades el debido mantenimiento de las vias a su cargo;

h) Imponer multas a los infractores de esta Ley o de sus reglamentos;

j) Ordenar las ocupaciones relativas a los caminos a cargo del Ministerio de Obras
Publicas, asi como las que fueren solicitadas por los particulares;

k) Asesorar a la Junta Nacional y a las Comisiones Provinciales de Transito para
la reglamentacion del transito por los caminos;

l) Clasificar los caminos y determinar sus especificaciones;

El Derecho de via consiste en la facultad que tiene el Estado, para ocupar, en
cualquier tiempo, el terreno necesario para la construccién, conservacion,
ensanchamiento, mejoramiento o rectificacion de caminos.

Segun el Art. 4 del Reglamento Aplicativo de la Ley de Caminos, establece que de
manera general, se permite construir cerramientos a partir de los 25 metros
contados desde el centro de la via, y edificar viviendas al margen de los 30
metros desde el eje de la carretera hacia cada uno de los lados.

Los dafios que se produjeren en los caminos publicos o en cualquier servicio de
vialidad, seran puestos, por cualquier persona, en conocimiento de las
autoridades provinciales o seccionales de Obras Publicas las que adoptaran las
medidas inmediatas para atenderlos.

Se prohibe la colocacion, en las inmediaciones de los caminos publicos, de
construcciones, carteles y otras cosas que puedan afectar a la seguridad del
transito o a la buena presentacion del lugar.

12
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En cuanto a la conservacion de los caminos publicos, todas las autoridades
administrativas, provinciales, cantonales y parroquiales, cada una en su
jurisdiccion, cuidan de la conservacion de los caminos publicos, y, en general, de
los servicios de vialidad.

El Estado en general, el Ministerio de Transporte y Obras Publicas, los Consejos
Provinciales y Municipales, concesionarios y contratistas, en los trabajos de
mantenimiento y construccion que se realicen, deberan conservar y cuidar
arboles, arbustos, plantas y cercos naturales que crezcan al borde de los
caminos.

Las prohibiciones contempladas en los articulos de la ley se extienden a los
terrenos comprendidos dentro del derecho de via.

Toda violacion de los preceptos de esta la Ley de Caminos es sancionada con
una multa econdmica, segun la gravedad de la infraccion, las penas y multas a los
infractores de esta Ley o de sus reglamentos, seran impuestas por el
Subsecretario de Infraestructura del Transporte o su delegado, o por el personero
de la entidad encargada del camino.

En los dltimos afios el Ministerio de Transporte y Obras Publicas, inici6 un
proceso de capacitacion nacional sobre la aplicacion de la Ley de Caminos, ya
que acorde a la disposicion del Art. 23 de la Ley, todas las autoridades
administrativas provinciales, cantonales y parroquiales cada una en su
jurisdiccion, tienen la obligacién de cuidar la conservacion de los caminos publicos
y los servicios de vialidad en general.

Adicional a esta Ley y Reglamento existe la Norma Ecuatoriana Vial NEVI-12 —
MTOP, Volumen 6 (En proceso de socializacion), en donde se estructura la forma
en que se realizara la conservacion vial e incorpora las operaciones que son mas
habituales en el mantenimiento. Esta Norma es un compendio de anteriores
normativas que se encontraban separadas y se basa en la Norma MOP-001-F
2002 y Especificaciones Generales para la construccion General de Caminos y
Puentes (Ministerio de Transporte y Obras Publicas, 2002) y el Manual de Disefio
Geométrico de Carreteras MOP-2003 (Ministerio de Obras Publicas, 2003),
vigentes hasta la fecha.

La forma habitual de conservacion vial en el Ecuador se basa en contratos con
microempresas de trabajadores o PYMES de comunidades aledafas a la
carretera para que realice las operaciones de conservacién y mantenimiento
rutinario como limpieza de cunetas y las zonas aledaflas o0 pequefios
desprendimientos de material de los taludes hacia la calzada, y en caso de que se
requieran actuaciones extraordinarias o el MTOP sera el encargado de ejecutarlas
y gestionarlas segun los requerimientos.

El Ministerio de Transporte y Obras Publicas, a través de la Subsecretaria de
Infraestructura del Transporte, preocupado por la conservacion de las carreteras
qgue conforman la Red Vial Estatal del pais, y por generar fuentes de empleo en
sectores donde este es escaso, en el periodo 2007 hasta el 2011 invirtio
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17.068.730,40 dolares, en el Programa de Asociaciones de Conservacion Vial,
que consiste en la intervencion de un grupo de pobladores de las comunidades
asentadas junto a las vias, en la ejecucion de actividades de mantenimiento
rutinario en las mismas. (Ministerio de Transporte y Obras Publicas, 2011)

Para el control de vias, se adquiri6 un lote de 35 camionetas que tendran la
funcion de monitorear el estado de las vias construidas, en rehabilitacion,
mantenimiento y la sefalizacion vial en todo el pais. El control se realiza en
conjunto con técnicos de la Comision Nacional de Transito y Transporte
Terrestres.

Lastimosamente existe una carencia de planeacién, y respuesta a los eventos, y
una falta de recursos econdémicos destinados a este fin, la ejecucion de acciones
se desarrollan Unicamente en casos de emergencia en tormo a la vialidad
obedeciendo basicamente a motivaciones politicas 0 como respuesta a reiteradas
solicitudes de los usuarios de la via.
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7. CARRETERA E59 / E35: TRAMO CUENCA — LENTAG

La carretera E59 es una de las 43 vias secundarias de la Red Vial Estatal que
discurre por las provincias de El Oro y Azuay, tiene un trazado que va en sentido
oeste-este, nace en un lugar conocido como “Y de Corralito” junto a la ciudad de
Machala, capital de la provincia de El Oro ubicada en la cosa ecuatoriana, y
termina en la cordillera de los Andes cerca de la localidad de Cumbe en la
carretera E35 (Troncal de la Sierra) a pocos kilometros de la ciudad de Cuenca,
capital de la provincia del Azuay.

La carretera E35 o Troncal de la Sierra es una de las 12 vias primarias de la Red
Vial Estatal, discurre por las provincias de Carchi, Imbabura, Pichincha, Cotopaxi,
Tungurahua, Chimborazo, Cafar, Azuay, y Loja. Tiene una longitud de 781.19 km
y es parte de la Carretera Panamericana que vincula casi a todos los paises del
hemisferio occidental del continente americano con un tramo continuo de
carretera. Ver Anexo 1: Mapa de la Red Vial de Ecuador

El tramo Cuenca - Léntag, parte integral de la via Cuenca - Giron - Pasaje, tiene
una longitud de 55.60 km. Segun la Normativa Vial Ecuatoriana, es una carretera
de tipo Colectora - Clase C1 (Carretera de mediana capacidad con TPDA entre
1,000 — 8,000 vehiculos).

RED VIAL ESTATAL DE ECUADOR
Y Ciudad
Poblacion

—ip—  Via Arterial
—_— Via Colectora

llustracion 2 Red vial del Ecuador, ubicacion de la carretera Cuenca - Léntag

Facilita la conexion con las provincias de El Oro y Loja, es decir con el sur del
pais y el norte del Peru. A través de ésta se fomenta el comercio, turismo y otras
actividades que ayudan a la economia de la Region Austral.

Esta constituida por tres subtramos debido a las caracteristicas geométricas de la
via y su interseccion con poblaciones u otras carreteras de importancia:
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1. El primer tramo Cuenca — Tee de Cumbe tiene una longitud de 14 km,
comienza al oeste de ciudad de Cuenca a 2,580 metros sobre el nivel del mar
y discurre hasta la rotonda en donde comienza la Carretera E59 a 2,630
metros sobre el nivel del mar. Este tramo forma parte de la Carretera E35.

2. El segundo tramo, Tee de Cumbe — Tee de Girdn tiene una longitud de 24 km,
comienza en la rotonda mencionada anteriormente discurre sobre la carretera
E59, llega a alcanzar los 2,780 metros sobre el nivel del mar; hasta el canton
Girén, un pueblo con 14,953 habitantes perteneciente a la provincia del Azuay
a 2,210 metros sobre el nivel del mar; vy,

3. El tercer tramo Tee de Giron — Léntag, tiene una longitud de 17.6 km,
comienza en el canton Giron sobre la carretera E59 hasta un lugar llamado
Léntag, ubicado en la parroquia Asuncion del cantén Giron a 1,550 metros
sobre el nivel del mar.

7.1. Caracteristicas

Tiene una calzada Unica con un carril por sentido de 3.65 metros de ancho y
arcén de 1.30 metros y una cuenta con una seccion de 70 cm de ancho a lo largo
de toda la carretera como prolongacion del arcén, es decir que en conjunto
forman una especie de cuneta de seguridad. Ademas las zonas de desmonte
cuentan con una cuneta en “V” para captar el agua proveniente del talud. Tiene
una velocidad de proyecto de 80 km/h.

Relleno

11.30

llustracion 3 Seccion tipica de la carretera

Es una carretera de montafa cuyo trazado se ajusta al relieve de la zona, el tipo
de terreno por el que atraviesa la carretera es de tipo Accidentado-Montafioso
(inclinaciones medias maximas entre 15 y 25% de la franja original del terreno,
interceptada por la explanacién de la carretera), por lo que existen zonas donde el
trazado de la via es muy sinuoso, con radios de curvatura muy reducidos y
pendientes longitudinales importantes donde es practicamente imposible realizar
adelantamientos. Ademas, al encontrarnos en una zona montafiosa, la presencia
de neblina es muy comun, lo que hace que sea aun mas peligroso.
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Luego de un proyecto de rehabilitacion, ejecutado desde el afio 2005 por un
monto de $30’375,259.64 USD fue abierta completamente al trafico en diciembre
de 2009, sin embargo una serie de factores han hecho que la via tenga problemas
y se ha visto la necesidad de una reparacion.

llustracion 4 Seccion de la carretera

La via estd construida con pavimento rigido en su mayoria pero existen tramos
cuya capa de rodadura esta constituida por pavimento flexible debido a la
presencia de fallas geolodgicas y hundimientos, dandole asi un poco de elasticidad
ante los movimientos que se generan por este motivo, éstos representan un 5%
del total de la longitud del tramo.

7.2. Problemas actuales

Existe un factor externo que no fue considerado al momento del disefio, el cierre
de las minas de aridos en La Josefina debido a problemas ambientales, al noreste
de la ciudad de Cuenca, hizo que toda la provisiobn de piedra y arena para la
construccion, dependa de las minas del Rio Jubones, en Santa Isabel, minas a las
que se accede por esta carretera. La circulacion de volquetas con peso elevado
sobre el pavimento, sobrepasa el nivel de carga disefiado.

El incremento del trafico ha sido mayor al esperado en los dltimos tiempos y el
aumento de vehiculos pesados hace que la velocidad de circulacion sea mucho
menor a la de proyecto ya que los vehiculos pesados con velocidades de
circulacibn menores, no puedan ser adelantados.

Deslizamientos constantes de los taludes adyacentes a la carretera debido a
fuertes lluvias han ocasionado grandes problemas para los usuarios.

Los fuertes inviernos han desestabilizado zonas de riesgo afectadas por fallas
geoldgicas, lo que ha causado dafios en la plataforma de rodadura.

7.2.1. Tréfico

En un estudio realizado por la empresa Consultora CONSULPROY de Ecuador en
el 2012 se puede observar la siguiente informacion.
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VOLUMEN DE TRAFICO ANO 2012

PK TIPO DE VEHICULO TOTAL
SUBTRAMO . g
DESDE HASTA LIVIANO BUS CAMION (vehiculos)
CUENCA - TEE DE CUMBE 0+000 144000 8821 689 1758 11268
TEEDECUMBE-TEEDE  1,.000 38+000 3533 265 764 4562
GIRON
TEE DE GIRON - LENTAG 38+000 55+600 3698 239 834 4771

Tabla 4 Volumen de tréfico en el afio 2012

Fuente: (CONSULPROY, 2012)

Como se menciond anteriormente, esta carretera estd considerada como una
carretera convencional de mediana capacidad y fue disefiada para un TPDA entre
1,000 — 8,000 vehiculos, sin embargo se puede observar, que el nimero de
vehiculos que circulan por la via, especificamente en el tramo Cuenca — Tee de
Cumbe es mayor.

7.2.2. Taludes

Existen problemas de derrumbes continuos en varios taludes del sector, asi como
deslizamientos que provocan la inestabilidad del material adyacente a la via.

Principalmente la falta de drenaje y por ello la saturacion del material es la
principal causa para que sucedan estos desprendimientos se presentan escarpes
de falla visibles.

La falta de revestimiento de dichos taludes provoca que el material se erosione o
se sature.

La zona esta ubicada sobre el la Formacion Ayancay (Ma) Esta expuesta entre
Santa Isabel, Giron y Cuenca, principalmente confinado entre el Sistema de Fallas
Girén y el Cinturébn Gafarin. Consiste de areniscas y limolitas con algo de
conglomerados en la base, los que pasan hacia arriba a conglomerados con
areniscas delgadas, los conglomerados estdn compuestos por bloques tobaceos
multicolores. Estos sedimentos pueden ser encontrados al Sur- Este de Girén en
forma continua hasta el contacto occidental con la Fm. Saraguro. Consisten de
una sucesion de arcillas y areniscas. Los conglomerados afloran al Este de Santa
Isabel en la base y en la cima, tienen un espesor de 2600m y al Sur de Santa
Isabel se reduce a 200 m aproximadamente. El afloramiento del valle de Giron es
controlado por un sistema de fallas. El grupo Ayancay no es fosilifero pero es
probable de edad Mio Pliocénica.

PK 27+800

Esta zona estd atravesada por un deslizamiento de tipo rotacional, se encuentra
compuesto por materiales coluviales, conformado por clastos decimétricos en
matriz limo arcillosa; el deslizamiento tiene una longitud aproximada de 600
metros, un ancho de 250 metros y presenta escarpes de falla visibles debido a su
matriz limo arcillosa y la vegetacion que ha crecido, se aprecia escalonamiento, el
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deslizamiento atraviesa la via y en su talud inferior se prolonga poca longitud.
Este provoca derrumbes constantes en la zona. (llustracion 5 e llustracion 6)

llustracion 5 Deslizamiento PK 27+800 llustracién 6 Deslizamiento PK 27+800

PK 40+600

El terreno tiene deformaciones continuas con desprendimientos permanentes de
materiales piroclasticos, el movimiento tiene una longitud de 500 metros, un
ancho de 200 metros.

llustracion 7 Deslizamiento de material PK.40+600

PK 45+000

El terreno presenta movimientos tangenciales, caracterizado como un movimiento
poco profundo y de velocidades bajas en materiales piroclasticos, el deslizamiento
tiene una longitud de 1000 metros, un ancho de 600 metros.

El terraplén de la via se encuentra afectado a causa de que el material de relleno
de la escombrera “San Nicolas”, ubicada en este lugar, se encuentra en proceso
de consolidacion luego de haber sido depositado al volteo afios atras. Al estar
aledafio a la carretera afect6 el terraplén provocando asentamientos y dejando asi
una seccion del arcén sin sustento.
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llustracion 8 Terraplén afectado PK 45+000

PK 53+440

El terreno presenta un deslizamiento de tipo traslacional con una longitud de 250
metros, un ancho de 130 metros. Los agentes que activaron al deslizamiento son
principalmente la saturacion del material debido a la existencia de una fuente de
agua en la parte superior del talud que no es captada sino mas bien desviada
para ocupar como riego de viveros implantados en la zona; y la escorrentia
superficial.

llustracion 9 Gritas en la calzada debido a deslizamiento

7.2.3. Drenaje

La carretera tiene una pendiente de bombeo de 2,5% y arcenes de hormigén que
terminan en cuentas, con un ancho promedio total de 2.00 m en total en casi la
totalidad del tramo, detras de ésta, en las zonas de corte especialmente, se tienen
cuentas en “V” que eran las que habian antes de la rehabilitacion que sirven como
colector de agua de escorrentia de los taludes para evitar su acceso a la calzada.
Este conjunto a su vez discurre a las alcantarillas para evacuar el agua.
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llustracion 10 Seccién de via y cunetas

Se ve la necesidad de realizar labores de mantenimiento de las cunetas. De
manera general es necesario el retiro del material depositado sobre las ellas para
evitar azolvamientos y con ello el ingreso del agua a la calzada.

llustracion 11 Deslizamientos sobre cuentas

Existen zonas en las que los moradores aledafnos a la carretera han tapado las
conducciones de agua para crear asi un acceso a sus viviendas.

En cuanto a las alcantarillas, éstas tienen una densidad aproximada de 6
unidades por kilbmetro, 272 alcantarillas circulares de diametro variable entre 0.40
a 1.80 m construidas en hormigén y en lamina de metal corrugado dispuestas
transversalmente a la via en una longitud promedio de 17 m. y existen 38
alcantarillas tipo cajon de seccion variable, desde 0.50 x 1.00 m hasta 3.20 x 5.00
m.

Las alcantarillas tienen sus respectivas estructuras de entrada y salida (muros de
ala) en hormigén armado.
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ALCANTARILLAS CIRCULARES ALCANTARILLAS TIPO CAJON
DIAMETRO  CANTIDAD DIMENSION CANTIDAD DIMENSION CANTIDAD
(m) (N2) (m) (N2) (m) (N2)
0.4 2 0.50x1.00 1 1.00x1.00 8
0.5 4 0.60x1.10 1 1.00x1.10 1
0.6 1 0.60x0.60 1 1.00x1.50 1
0.8 5 0.60x1.00 1 1.10x1.50 1
0.9 1 0.70x0.80 1 1.40x2.00 1
1.2 255 0.70x1.00 3 1.50x1.50 1
1.5 2 0.70x1.10 1 1.50x2.30 1
1.6 1 0.80x0.80 3 2.00x2.00 1
1.8 1 0.80x1.00 6 2.30x2.60 1
0.80x1.10 1 3.00x5.30 1
0.80x2.00 1 3.20x5.00 1

Tabla 5 Inventario de Alcantarillas

llustracion 12 Alcantarilla tipo cajon

La acumulacion de sedimentos en estas ha producido taponamientos parciales o
totales disminuyendo asi su seccion hidraulica y con ello su funcion.

Es necesario rehabilitar los encauzamientos y la limpieza de las alcantarillas en la
entrada y salida de las mismas, asi como en su interior, de manera de permitir el
libre escurrimiento del agua. Se estima que todas las alcantarillas del tramo, estan
azolvadas un 30% de su seccion transversal.

Un caso especial se encuentra en el PK 54+320, la alcantarilla metalica de 1.20 m
de diametro se encuentra azolvada en un 90% con respecto a su seccion
transversal (llustracion 13 e llustracién 14). De lo observado en campo, el agua se
represa a la entrada y salida de la alcantarilla, debido a la inadecuada capacidad
de desfogue. A la salida se encuentra un dado de anclaje en hormigén, para
soporte de una tuberia de PVC mediante la cual se conduce agua hacia algunas
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viviendas del sector. La tuberia de PVC se encuentra atravesada en el interior de
la alcantarilla, reduciendo parcialmente su seccion hidraulica.

llustracion 13 Entrada de la alcantarilla llustracion 14 Salida de la alcantarilla

7.2.4. Calzada

Para constatar el estado del pavimento se ha hecho un recorrido y mediante
inspeccion visual se han determinado algunos factores importantes.

La seccion que presenta actualmente la estructura del pavimento es una capa de
hormigon hidraulico mas o menos constante de 20 cm de espesor con una
resistencia de 300 kg/cm? sobre una base granular estabilizada con cemento de
espesor variable segun las condiciones en las que se encontraba la via antes de
la Gltima rehabilitacion.

llustracion 15 Muestra de hormigon de la calzada

Antes la via estaba construida por un pavimento flexible con espesor variable
debido a la cantidad de intervenciones que habia tenido en el pasado, bacheos,
recapeos y reparaciones en general, colocada sobre una base granular y esta
dltima a su vez sobre la subrasante de la estructura. Ver llustracion 16 Estructura
del pavimento actual
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llustracion 16 Estructura del pavimento actual
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Han comenzado a aparecer fisuras en la calzada que con el paso del tiempo se
han ido ensanchando en algunas zonas mas que otras pero aparecen a lo largo

de todo el tramo y no solamente en los que existen fallas geoldgicas (llustraciéon
17).

Segun César Soria, director provincial del MTOP para el Azuay, una de las
principales causas para la trizadura del hormigon, esta estrechamente ligada a las
fallas geoldgicas predominantes en la zona, sin embargo esta también el sellado
de juntas que probablemente no funcionan segun lo esperado lo que ha
provocado filtraciones, con lo que se produce el bombeo o lavado de finos
provocando los asentamientos. (MTOP, 2013)

llustracion 17 Grietas en calzada debido a asentamientos

Se han presentado sectores en los cuales aflora agua a través de las juntas
transversales de la calzada, esto indica la falta de drenaje o falta de evacuacién
suficiente del agua de escorrentia.
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llustracion 18 Presencia de agua en juntas de losas

En varios segmentos de la via, en donde existen problemas de inestabilidad de
taludes y/o rellenos, o hundimientos, la capa de rodadura ha sido construida con
hormigén asféltico (Ver Tabla 6 Longitud de tramos con pavimento flexible).

En estos tramos, la presencia de grietas, fisuras, hundimientos vy
desplazamientos, evidencian los movimientos que estan ocurriendo.  Se
presentan problemas estructurales y/o superficiales: roderas, ondulaciones, piel
de cocodrilo, etc.

TRAMOS DE LA VIiA CON PAVIMENTO FLEXIBLE

LONGITUD ANCHO DE MATERIAL EN ANCHO
DESDE  HASTA (m.) CLAZADA (m.) CUNETA TOTAL
27+600 27+650 50.00 7.6 P. FLEXIBLE 1.3
38+720 38+950 230.00 7.5 P. FLEXIBLE 3.9
40+150 40+700 550.00 8.5 P. FLEXIBLE 1.9

Tabla 6 Longitud de tramos con pavimento flexible

llustracion 19 Desgaste del pavimento
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llustracion 20 Hundimientos en la calzada

7.2.5. Sefalizacion

La carretera cuenta con sefializacidbn horizontal y vertical, sin embargo esta
requiere mantenimiento o la colocacion de nueva sefalizacion. Las balizas que
delimitan la calzada se han comenzado a desprender de sus bases de hormigon.
Estos elementos son de gran utilidad para los conductores principalmente en
horas de la tarde y noche, debido a que en la zona existe continuamente neblina,
ayudan con la seguridad vial.

Ademas existen zonas con derrumbos, poca visibilidad y curvas peligrosas en
donde se debe poner mas énfasis en la sefializacion como medida de seguridad

vial.

llustracién 21 Balizas deterioradas

En cuanto a la sefializacion horizontal esta no cumple en la mayoria de casos con
la normativa de sefializacién vial y se debe tomar en cuenta el tipo de disefio que
corresponde para cada sitio.
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7.2.6. Accesos

A lo largo de toda la via existen accesos no controlados que incumplen con la
normativa o las regulaciones necesarias para su correcta implantacion. Muchas
veces se taponan las cunetas para permitir el paso de vehiculos provocando asi
que el agua regrese a la calzada y provocando dafios en esta, ademas la mayoria
de éstos son caminos de tierra, accesos particulares que en eventos de lluvia
hace que el material se esparza por la calzada.

llustracion 22 Accesos irregulares

Ademas al no ser regulados como por ejemplo el caso de la llustracién 23, una
maniobra desde el acceso hacia la izquierda sobre curva en una via con velocidad
de operacion sobre los 70 km/h podria resultar en un grave accidente.

Convendria realizar un estudio de los accesos para tratar de eliminarlos y
conducirlos hasta un punto en donde se puedan realizar las diferentes maniobras
con seguridad, por ejemplo una rotonda o un camino de servicio para evitar de
este modo la incorporacion de vehiculos de forma insegura.

En este caso en particular, se debe controlar los accesos al menos previniendo a
los usuarios de la via principal de que existen estos y controlar la velocidad para
evitar mayores accidentes.

llustracion 23 Accesos te tierra
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7.2.7. Puentes

En el tramo Cuenca - Léntag existen cuatro puentes importantes de longitud
variable sobre los rios Zhucay, Chorro, Santa Ana y Rircay (
Tabla 7). Los cauces de los rios en los sitios de implantacion de estos puentes, se
mantienen estables, no presentan problemas de socavacién tanto general como
local.

No presentan dafos estructurales, se pueden ver reflejadas en la calzada las
juntas de acceso al puente, se debe dar mantenimiento y limpieza a las aceras,
barandas y carpeta asféltica al igual que se haga en el resto del tramo.

NOMBRE (mLeLteros) P.K.
Zhucay 20 4+400
Chorro 40 37+900

Santa Ana 25 40+300
Rircay 40 51+800

Tabla 7 Puentes

llustracion 25 Puente sobre el Rio Rircay
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7.2.8. Barreras de Seguridad

La carretera cuenta con barreras de seguridad en las zonas de curvas donde
exista peligro de salida hacia el lado de la ladera. Se observa la necesidad de
colocacion en algunas zonas especificas para proporcionar una mayor seguridad
a los usuarios de la carretera, ademas la adaptacion de protecciones especiales
para los conductores de motocicletas que utilizan esta via.

Las barreras que se tiene actualmente terminan en “cola de pez”, esto representa
un peligro para los usuarios ya que en caso de un accidente en el que un
automovil impacte estas barreras en el comienzo de ésta, seria un accidente
considerado como choque frontal. (Ver llustracién 26 Barreras de seguridad)

llustracion 26 Barreras de seguridad

7.2.9. Curvas horizontales

Segun la Norma Ecuatoriana para una velocidad de disefio de 80 km/h una radio
de curvatura minimo de 250 metros, lastimosamente debido a la orografia del
lugar, existen algunas curvas del trazado que no cumplen con este parametro o
que estan totalmente ajustadas a este parametro como es el caso de la curva en
el Pk. 31+500 donde existen problemas sobre todo en eventos de lluvia, en ese
caso existe la posibilidad de intervenir en dichas curvas realizando actuaciones
preventivas por ejemplo el riego de lechadas de alta adherencia para permitir un
frenado a tiempo y evitar deslizamientos que pudieran terminar en accidentes.

llustracion 27 Peligro en curva Pk 31+500
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8. CARRETERA CUENCA - LENTAG A “TIEMPO 0”

Para que una carretera sea conservada de forma correcta, lo primero que
debemos hacer es dejar ésta en buenas condiciones que permitan una éptima
circulacion vehicular de forma comoda y segura para los usuarios.

El “Tiempo 0” de una carretera en uso, es el estado en que se encontraria si se le
devuelven sus condiciones iniciales de operacion (Castellanos, 2011)

8.1. Actuaciones arealizar

Para poner esta carretera en “Tiempo 0” necesitamos realizar algunas
actuaciones para corregir los diferentes problemas y deficiencias de la via.

8.1.1. Drenaje

El sistema de drenaje vial es de vital importancia, ya que permite la correcta
evacuacion de las aguas de escorrentia y/o superficial lejos del area de influencia
de la carretera, de forma rapida y controlada.

Para poder corregir el sistema de drenaje de la carretera y que funcione
correctamente, es necesario realizar una limpieza total de cuentas y alcantarillas
asi como la reconstruccion en caso de que sea nhecesario asi como la
construccion de subdrenes en las zonas donde se requiera para evitar las
filtraciones en la calzada.

Cunetas

En primer lugar se debera realizar la limpieza de las cunetas asi como la maleza y
los materiales que haya en los alrededores de éstas para asegurar que se
mantengan limpias y operables, en el caso de los accesos a viviendas o0 caminos
en los que se ha visto obstruido el paso del agua se debera solucionar con la
colocacion de tuberias embebidas o bien algun tipo de estructura que permita el
flujo libre del agua.

En las zonas donde se requiere la construccion de nuevas cunetas, estas seran
cuentas de seguridad de 70 cm de ancho que termina en un bordillo con un alto
de 20 cm construida con hormigén simple fc=180 kg/cm?

0,7 m.

0,2m. —

0,05 m.

llustracion 28 Seccién de la cuneta tipo

Para asegurar el correcto funcionamiento del drenaje, y no tener conflictos con
actuaciones no controladas por parte de los moradores aledafios a la zona, se
solucionara el problema de acceso a viviendas colocando cruces sobre las
cuentas, sobre todo en lugares donde existen viviendas al pie de la via. Se
construiran rejillas de hierro, las que se colocaran en los puntos necesarios.

12
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En el caso de los caminos de acceso se cambia la seccion a cuentas de tipo
circular permitiendo asi el paso de los vehiculos sin cortar el flujo del agua.

Drenes

Existen zonas en donde es necesario captar el agua subterranea para controlar la
saturacion del material y la infiltracion de agua en la estructura de la calzada.

Los drenes o subdrenes son mecanismos para el manejo de aguas sub
superficiales los cuales pueden ser conformados de diferentes formas vy
materiales, como tuberias ranuradas perforadas, zanjas que contengan materiales
permeables recubiertas con geotextiles de tipo no tejido que generen un filtro
evitando el arrastre de suelos y las cuales se pueden asistir con tuberias
perforadas.

Talud de corte

Camino Cuneta

) IR Geotextil envolviendo
Y el material drenante

Agua

Profundidad tipica
max.1.50

Geotextil usar gravalimpia

630? ~}——  Tuberia perforada
1 510om LB DA

llustracion 29 Seccidn tipo para subdren

En la via se detect6 la necesidad de ubicar subdrenes en varios tramos donde
existe exceso evidente de humedad y deterioro de la via existente, especialmente
es las zonas que se encuentran construidas con pavimento flexible debido ya que
son estas las que tienen problemas de deslizamiento. En general se va a
considerar que los subdrenes sean de abatimiento o depresiéon del nivel freatico.
Estos subdrenes no consideran una geomembrana en la parte inferior del subdren
debido a que las lineas de flujo deben ser interceptadas y no se debe
impermeabilizar la zona de evacuacion.

La dimension de estos subdrenes sera de 1,50 x 0.60 metros, el material filtrante
para rellenar zanjas y para poner debajo, alrededor y sobre los tubos de drenaje,
como medio permeable para subdrenes y otros propoésitos semejantes, debera ser
roca o piedra triturada y arena dura, limpia y durable, libre de materias organicas,
terrones de arcilla u otras sustancias inconvenientes. Cuando se utilice geotextiles
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para el subdren el material de filtro seran agregados que pasen el tamiz de 3
pulgadas y retenga el tamiz de 1 pulgada.

Alcantarillas

Las alcantarillas son conductos cerrados, de forma diversa, que se instalan o
construyen transversales y por debajo del nivel de subrasante de una carretera,
con el objeto de conducir, hacia cauces naturales, el agua de lluvia proveniente de
pequefias cuencas hidrogréaficas, arroyos, canales de riego, cunetas y/o del
escurrimiento superficial de la carretera.

En la via se detect6 la necesidad de realizar labores de mantenimiento de las
alcantarillas. De manera general es necesario la limpieza de la vegetacion
desarrollada cerca de las estructuras de entrada y salida y la reparacion de dafios
en las estructuras.

La limpieza consistirda en la remocion de materiales extrafios, tales como tierra,
piedras, hierbas, troncos u otros que obstruyan la entrada, la salida o el interior de
la alcantarilla, impidiendo el libre escurrimiento del agua.

Para la alcantarilla azolvada ubicada en el PK 54+320 se va a construir una obra
de paso de agua que facilite el cruce transversal de la red de agua, que
reemplazara la actual alcantarilla, es decir tendra la misma seccion y longitud.

Zanjas de coronacion

Son canales que se construyen para evitar el efecto erosivo del agua de
escorrentia sobre los taludes de corte y ademas reducir la colmataciéon en las
cunetas con sedimentos provenientes de los mismos taludes de corte.

Las zanjas de coronacion seran de forma trapezoidal y se ubicaran al filo del
escarpe de inicio de talud, las pendientes de estos canales no seran mayores del
2%, con fines de evitar arrastre del material de la zanja de coronacién; en caso
contrario, si las descargas se realizan por terrenos de fuerte pendiente, estas
zanjas deberan ser revestidas con piedra en forma escalonada.

La excavacidon de estas zanjas se lo realizara a mano y de forma trapezoidal con
una profundidad de 0.7m y un ancho de 0.60m en el fondo y sus paredes deberan
tener una pendiente de 1H:3V (Ver llustraciéon 30 Zanja de coronacion)

Las zanjas seran impermeabilizadas mediante geomembrana colocada
adecuadamente de manera que no exista pliegues, dobleces, etc. Esta debera
tener un doblés hacia los laterales de la excavacion de aproximadamente 0.20m a
cada lado, que debera ser protegida con tierra insitu para proteccion de la misma
y se lo realizara a una profundidad de 0.10m de la superficie del terreno.
Finalmente en la zanja se colocard material filtrante que consistird en material
aluvial de rechazo de tamafio entre 4° y 7" dispuesto de manera uniforme y
acomodada.
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llustracion 30 Zanja de coronacion

8.1.2. Taludes

Como se menciond anteriormente existen zonas con deslizamientos puntuales en
diferentes abscisas.

En los deslizamientos correspondientes a las abscisas 27+800, 40+600, 44+840
al tratarse del mismo problema de saturacion se ejecutara el mismo trabajo para
cada caso.

Para solucionar el problema se requiere el encausamiento del agua en la parte
superior mediante una zanja de coronacion, a fin de que el agua no afecte al talud
inestable. El problema que presenta es el empuje de la masa de suelo hacia la
via, y la misma esta deformandose y presenta fisuras.

Es necesario también descargar peso del talud por lo que se requiere de la
construccion de bermas de 3.50m de ancho por el alto que determine la
topografia del talud, al menos 6.00 m vy la longitud que una los puntos de la
periferia del deslizamiento determinadas en obra, ademas las mismas deben
incluir drenaje mediante canales de 0.70m de alto por 0,70m de ancho a lo largo
de la berma y apegadas al talud con una pendiente minima del 2% hacia los
cauces naturales, luego seran impermeabilizadas mediante geomembrana de
5mm de espesor que debera recubrir las paredes laterales y el fondo del canal, se
procede con la colocacion de tuberia ranurada para dren de 160mm de espesor,
luego en este sera colocado el material filtrante constituido por piedra de rio de
rechazo entre 3" y 5" de diametro y sera recubierta su parte superior mediante
geotextil que empalmara con traslapes de al menos 20 cm con la geomembrana y
sobre esta se recubrirda de material insitu para proteccion de la geomembrana en
un espesor de 15 cm. La inclinacion de la berma hacia el talud sera de 5% y re
vegetada para evitar erosion.

Una vez estabilizada la zona y en caso de ser necesario se puede hacer la
construccion de un muro de gaviones para contener el material que podria estar
aun afectado por la humedad.
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PK 45+000

Para solucionar el problema se requiere de un subdrén al costado de la via para
captar el agua proveniente del talud superior, el mismo es de 3.5 m de
profundidad y de 0.7m de ancho, a lo largo de todo el sitio critico y desfogando en
la quebrada grande existente en el lugar.

En la parte del material de escombros se realizara un terraceo para descargar el
peso en la parte superior de este deslizamiento rotacional y depositarlo en la parte
inferior del mismo como elemento estabilizador pero compactado, de igual
manera con la intervencion de la maquinaria pesada se compactaran las 3
bermas a construirse, mimas que tendran un ancho de berma de 6.5m y un alto
de 6.00m por todo el ancho de la escombrera, ademas las mismas deben incluir
drenaje mediante canales de 0.70m de alto por 0,70m de ancho a lo largo de toda
la bermas y apegadas al talud con una pendiente minima del 2% hacia los cauces
naturales, luego seran impermeabilizadas mediante geomembrana de 5mm de
espesor que deberd recubrir las paredes laterales y el fondo del canal, no se
requiere de tuberia perforada para este drenaje en las bermas pero si para el
subdrenaje en la via, luego en este sera colocado el material filtrante constituido
por piedra de rio de rechazo entre 3"y 6" de didmetro y sera recubierta su parte
superior mediante geotextil qgue empalmara con traslapes de al menos 20 cm con
la geomembrana y sobre esta se recubrira de material insitu para proteccion de la
geomembrana en un espesor de 15 cm. La inclinacién de la berma hacia el talud
sera de 5% y re vegetada para evitar erosion.

PK 53+440

Ya que este se debe a la saturacion del material debido a la existencia de una
fuente de agua en la parte superior del talud que no es captada sino mas bien
desviada para ocupar como riego de viveros implantados en la zona, es
fundamental el captar el agua de esta fuente y conducirla hacia la alcantarilla
existente en el sitio, esta agua no deberd ser ocupada ni desviada para riego,
puesto que el sitio es inestable y no puede destinarse para siembra, esta actividad
debe ser suspendida inmediatamente, de lo contrario el sitio continuara
deslizandose conjuntamente con la via.

Es necesario también construir un subdrén al costado de la via que da al talud
superior con el fin de captar el agua subsuperficial y mantener seca la subrasante
de la via, este subdrén debe tener las siguientes dimensiones: 3.50m de
profundidad, por 0.70m de ancho y el largo de la zona afectada, se debe realizar
también una limpieza de la alcantarilla existente.

El subdrén debera ser impermeabilizadas mediante geomembrana de 5mm de
espesor que debera recubrir las paredes laterales y el fondo del canal, se procede
con la colocacién de tuberia ranurada para dren de 160mm de espesor, luego en
este sera colocado el material filtrante constituido por piedra de rio como rechazo
entre 3" y 67 de didmetro y sera recubierta su parte superior mediante geotextil
gue empalmara con traslapes de al menos 20 cm con la geomembrana y sobre

16



Implantacion de un Sistema de Conservacion de carreteras en Ecuador,
Aplicacion a la Carretera Cuenca - Léntag

esta se recubrira de material insitu para proteccion de la geomembrana en un
espesor de 15 cm

8.1.3. Calzada

Para conocer las condiciones que el pavimento existente tendr4 dentro de un
periodo de disefio de 5 afios después de entrar en servicio posterior a su
rehabilitacion, es decir hasta el afio 2020, se ha evaluado sus condiciones
actuales y se ha disefiado el recrecimiento a fin de soportar de manera adecuada
el trafico que demandard la carretera. Ver Anexo 3: Estudio de tréfico y
sobrecarpeta.

Se va a realizar una reparaciéon de la calzada en las zonas que requeridas y se
colocara una carpeta asfaltica de refuerzo segun lo que se indica a continuacion.

8.1.3.1. Reparacion de las zonas afectadas

Pavimentos de hormigén

Para la rehabilitacion estructural de la capa de rodadura lo primero que se hara
sera una eliminacion y reposicion del pavimento de hormigén que se encuentre en
malas condiciones estructurales.

Se realizara la reparacion del pavimento de hormigén hidraulico en las zonas que
existan problemas:

Reparacién en todo el espesor de lalosa

Segun la Normativa Ecuatoriana, se deberd reemplazar las partes que se
encuentren deterioradas, como minimo se debe abarcar el ancho de un carril y no
tener menos de 0.5 m en sentido longitudinal. En el caso de que el reemplazo
afecta un area delimitada por juntas de contraccion, en ellas se deberé instalar
barras de traspaso de cargas, en este caso la longitud minima por reponer sera
de 1.8 m.

El procedimiento se utilizara para reparar losas que presenten los siguientes
problemas:

e Grietas (transversales, longitudinales o de esquina) que muestren sefales
de estar trabajando y, por lo tanto, no exista transferencia de cargas entre
los trozos.

e Juntas o grietas con saltaduras en las aristas que alcanzan hasta un tercio
del espesor de la losa.

La zona que se va a reemplazar debe aislarse completamente del resto del
pavimento antes de comenzar a retirarla, y debe asegurarse una transmision de
cargas adecuada cuando la zona por reemplazar queda delimitada por una o0 mas
juntas de contraccién, y tomar las medidas para que exista una unién monolitica
entre el hormigon de reemplazo y el pavimento antiguo no afectado, en los demas
casos.

El procedimiento se hara de la siguiente manera:
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Remocién del Pavimento

Antes de comenzar con los trabajos debe marcarse claramente el area por
remover, respetando las dimensiones minimas sefialadas. En el sentido
transversal se haran primeramente dos cortes con sierra, hasta una profundidad
equivalente a ¥ del espesor de la losa y unos 150 mm. hacia afuera de la linea
que delimita la zona por reemplazar: enseguida por las lineas interiores se cortara
con sierra todo el espesor. Por la junta longitudinal y las bermas, los cortes
también deberan profundizarse a todo el espesor.

Cuando la zona dafiada incluya una jutas de contraccion se procurara dejarla en
el centro del area a remover y, en todo caso, entre los extremos de las barras de
acero de amarren entre losas antiguas y el nuevo hormigon.

Una vez completamente aislada el area por reemplazar se procedera a retirarla,
de preferencia levantandola en vez de demolerla. Para levantarla se deben hacer
perforaciones para introducir pernos que permitan amarrar una cadena que es
levantada con maquinaria, como por ejemplo un cargador frontal. Cualquiera fuere
el procedimiento para remover la zona deteriorada, se debera evitar todo dafio a
la sub-base y a las losas y bermas adyacentes.

Preparacion antes de hormigonar

Si en el proceso de remocion se produce algun dafio en la base, esta debera
repararse de manera que quede perfectamente lisa, a la cota que corresponda y
compactada correctamente.

Las caras aserradas de las losas que presenten una superficie lisa deben picarse
hasta hacerlas disparejas y rugosas.

En las caras de las losas antiguas, excluyendo el carril adyacente (junta
longitudinal), se haran perforaciones horizontales distanciadas cada 600 mm,
exceptuando la mas cercana al borde externo, la que se ubicard a 500 mm de ese
borde. Las perforaciones tendran 300 mm de largo y el diametro adecuado para
empotrar barras de acero estriadas, de 12 mm de diametro y 600 mm de longitud;
su objetivo es amarrar las losas antiguas con el nuevo hormigén. Para el
empotramiento se utilizara una lechada de cemento hidraulico con un aditivo
expansor. (Ministerio de Transporte y Obras Publicas, 2013a)
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a) Remocion del Area por Reparar.-
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llustracion 31 Reparacion en todo el espesor
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Hormigonado

Se utilizara el mismo tipo de hormigoén de la via es decir un hormigén hidraulico
con una resistencia a compresiéon de 300 kg/cm?. Para obtener un parche de
buena calidad la colocacién y terminacion que se le dé al hormigon, incluyendo el
vibrado, es critica. La nivelaciéon debe constatarse mediante una regla de una
longitud igual a la de la zona reemplazada mas 1 m. Finalmente se dara la textura
final a la superficie, asi como el correcto curado del hormigon y el aserrado y sello
de juntas si corresponde.

llustracion 32 Proceso de reparacion de losa

Sellado de juntas y grietas

Mantener selladas las juntas y grietas es fundamental para alcanzar la vida util
esperada para el pavimento.

El procedimiento se realizara de la siguiente manera:

Limpieza

Las juntas y grietas que contengan restos de sellos antiguos o materias extrafas,
deberan limpiarse completa y cuidadosamente en toda su profundidad. Para ello
se deberan utilizar sierras, herramientas manuales u otros equipos adecuados
gue permitan remover el sello o relleno antiguo sin afectar al hormigén.

Una vez removido el sello antiguo se procederd a repasar cuidadosamente
barriendo con una escobilla de acero, que asegure la eliminacién de cualquier
material extrafio o suelto. La limpieza debera terminar con un soplado con aire
comprimido con una presion minima de 120 psi, que elimine todo vestigio de
material contaminante, incluso el polvo.

Sellado de juntas

Las juntas que carezcan de una caja en su parte superior deberan aserrarse para
conformar una caja, minimo de entre 8 mmy 12 mm de ancho y entre 22 y 35 mm
de profundidad,
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Para el sello de juntas se utilizard un sellador de poliuretano autonivelante
MasterSeal y en caso de ser necesario se utilizard cordon.

El cordon o lamina por emplear como respaldo deberdq ajustarse a lo
recomendado por el fabricante del material sellante, y ser ligeramente mas ancho
que la junta de manera que ajuste bien. El sellante deber& cubrir el ancho de la
caja y quedar entre 4 y 5 mm por debajo de la superficie del pavimento.

Sellado de grietas

Deberan limpiarse de acuerdo a lo especificado y luego biselar los bordes
mediante equipo esmerilador u otro aprobado, de manera de formar una cavidad
de 6 mm de ancho minimo. Se sellardn con Techcrete, un sellador de juntas y
grietas disefiado para mantener la humedad fuera de la estructura del pavimento
y evitar las entradas y la penetracion de objetos extrafios en la superficie del
pavimento.

El espesor del material sellante sera como minimo de 15 mm, cualquiera fuere el
ancho superficial de la grieta, y debera quedar entre 4 y 5 mm por debajo de la
superficie del pavimento.

Las juntas y grietas de mas de 30 mm de ancho se limpiaran de acuerdo con lo
especificado, y se sellardn con una mezcla de arena-emulsion asfaltica siempre
que el ancho promedio no exceda los 100 mm, en cuyo caso el sellado se hara
con una mezcla en caliente. En ambos casos el espesor del material sellante sera
como minimo 20 mm. El relleno debera quedar de 4 a 5 mm por debajo de la
superficie del pavimento.

8.1.3.2. Colocacién de geomalla

Para evitar la reflexion de las juntas de dilatacion del hormigén asi como las
grietas que se hayan sellado en la nueva capa de pavimento flexible, se colocaré
una faja de geomalla de fibra de vidrio de 50cm de ancho, sobre todas las juntas
transversales de la losa de hormigén desde el PK 0+000 hasta el PK 51+200.

Entre el PK 51+200 - 56+600 donde se evidencia un deterioro importante del
pavimento, asi como en los tramos que se detallan en la
Tabla 8, en los que ya se ha colocado una sobrecarpeta de pavimento asfaltico
anteriormente por parte del MTOP, se colocara la geomalla en la totalidad de la
calzada, antes de proceder con la colocacién del refuerzo.

Segmentos de via con sobrecarpeta pavimento flexible

Desde Hasta Longitud (m) Ancho de calzada Area(m?)

39+780 39+970 190.00 8.4 1596
40+600 40+670 70.00 7.5 525
42+780 43+540 760.00 7.8 5928
43+540 43+720 180.00 7.8 1404
44+750 44+770 20.00 7.9 158
44+790 44+860 70.00 7.9 553
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50+890 51+110 220.00 7.9 1738
51+377 51+575 198.00 11.4 2257.2
53+405 53+440 35.00 7.9 276.5

Tabla 8 Segmentos de via con sobrecarpeta de pavimento flexible

La geomalla de refuerzo que se va a colocar serd la FORTGRID ASPHALT de la
Empresa Geomatrix S.A., se trata de geomallas biaxiales de poliéster de alta
tenacidad (PET), disefiadas para reforzar y controlar el reflejo de agrietamientos
en capas de concreto asfaltico. Estdn impregnadas con un copolimero bituminoso
gue las hace compatibles con el asfalto y facilitan su adherencia.

llustracion 33 Ejemplo de colocacién de geomalla

La colocacion de una geomalla en la interfase entre la capa existente y la nueva
capa asfaltica, amplia la capacidad de distribucion de esfuerzos para controlar el
reflejo de agrietamientos.

Scbrecarpeta aslaltica
nucYa

FORTGRID ASPHALT |- %
CRTCRID ASPHALT I 1 t | , | ;.. | Carpeta aslaltica
T fastente

llustracion 34 Esquema de colocacion de geomalla
Fuente: Geomatrix S.A.

Una vez colocada la geomalla en los lugares indicados, se aplicara un riego de
adherencia

8.1.3.3. Colocacién del pavimento flexible

En todos los casos, la sobrecarpeta debe cubrir las tres juntas longitudinales del
pavimento existente.
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Las fuentes de materiales corresponden a los aluviales del rio Jubones.

Sobre la zona pavimentada con hormigén, se colocara una capa de pavimento
flexible de 12 cm de espesor en el tramo Cuenca — Tee de Cumbe y de 10 cm en
los tramos Tee de Cumbe — Tee de Giron, y Tee de Giron — Léntag.

Pavimento flexible |m== { 0 1m
e S ——— . )
Geomalla _ _ — I
I—ujrml-: on hidraulico 2 m
existente N
Base estabilizada ™

con cemento

Pavimento flexible e

Base granular

Subrasante

llustracion 35 Capa de pavimento flexible sobre estructura existente

En los tramos que estan constituidos por pavimento flexible y que se encuentran
ubicados dentro de las zonas inestables se reconstruird toda la estructura del
firme, realizara la remocién del material existente, hasta una profundidad de 1.00
m, luego se colocara un geotextil que impermeabilice el material y evitar el lavado
de finos, se realizara posteriormente un relleno de 55 cm. con material de
mejoramiento para llegar a la cota requerida, luego la estructura de pavimento
flexible estard compuesta por: 25 cm. de subbase, 20 cm. de base, se colocara la
geomalla de fibra de vidrio con un riego de adherencia y finalmente una carpeta
asféltica de 10 cm. de espesor.

Pavimento flexible 0,1/ m.

Geomalla

Base granular WO@% % 0,2m.
[ ¥

Subbase granular Q@Q G 1025 m

ﬁmmm 1,1m.

> © O o & o O © O Y ]
o _O_0C_O_C
Mejoramiento o O _ o O _ 0O _ 0
O OO O _ < 1o55m.
o _ o _ O _o _0O_d”
) © - © 3 © - © - Y {]
o _0O_C _O_C
Geotextil
Subrasante

llustracion 36 Nueva estructura de reposicién con pavimento flexible
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8.1.4. Senalizacion

Tanto la sefalizacion horizontal como la vertical, son elementos indispensables
para la seguridad de la carretera. En esta carretera en particular cumplen una
funcion importante en la seguridad de la misma ya que es una carretera que esta
Sujeta continuamente a un clima adverso con mucha neblina y lluvia sobre todo en
horas de la tarde y noche.

Debido al hecho de que se va a colocar una sobrecarpeta a lo largo de la
carretera se deberd restituir la sefializacion horizontal por completo, segun la
normativa vigente; en cambio la sefializacion vertical debe ser reparada o
reemplazada debido a dafios que presentan ya que toda la via presenta la
sefializacion vertical segun la norma.

En Ecuador contamos con el Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 004-
1:2011 del Instituto Ecuatoriano de Normalizacion sobre Sefializacion Vial
publicado en el Registro Oficial No. 207 de octubre de 2011.

8.1.4.1. Sefalizacion Horizontal

La sefalizacion horizontal se emplea para regular la circulacion, advertir o guiar a
los usuarios de la via, por lo que constituyen un elemento indispensable para la
seguridad y la gestion de transito. Pueden utilizarse solas y/o junto a otros
dispositivos de sefalizacion. En algunas situaciones, son el Unico y/o mas eficaz
dispositivo para comunicar instrucciones a los conductores. (Instituto Ecuatoriano
de Normalizacién, 2011).

Las caracteristicas minimas de los materiales es que se realice con pintura de
tréfico termoplastica con microesferas de vidrio, el espesor minimo sera de 250
micras en seco.

La sefalizacién horizontal se clasifica en:
e Lineas Longitudinales

e Lineas Transversales

e Simbolos y Leyendas

e Otras sefalizaciones

Ya que la carretera en cuestion es una carretera convencional de un carril por
sentido, la sefalizacion horizontal sera la siguiente:

a) Lineas longitudinales

Se emplean para determinar carriles y calzadas; para indicar zonas con 0 sin
prohibicién de adelantar; zonas con prohibicion de estacionar; y, para carriles de
uso exclusivo de determinados tipos de vehiculos.

Caracteristicas

Mensaje: Ademas de separar y delinear calzadas o carriles, las lineas
longitudinales, dependiendo de su forma y color, sefalan los sectores donde se
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permite o prohibe adelantar, virar a la izquierda, virar en "U" o donde se prohibe
estacionar.

Forma. Las lineas longitudinales pueden ser continuas, segmentadas o zig zag.
Las continuas y en zig zag indican sectores donde esta prohibido estacionar o
efectuar las maniobras de rebasamiento y giros, y las segmentadas, donde dichas
maniobras estan permitidas.

Colores. Los colores de las sefializaciones de pavimento longitudinales deben ser
conforme a los siguientes conceptos basicos:

e Lineas amarillas: Separacion de trafico viajando en direcciones opuestas y
restricciones

e Lineas blancas: Borde derecho del carril.

Dimensiones. Anchos y patrones de sefalizaciones en pavimentos de las lineas
longitudinales deben ser:

e El ancho de una linea es de 150 mm.

e Doble linea continua (linea de barrera). Consiste de dos lineas continuas
de color amarillo, separadas por un espacio igual al ancho de la linea a
utilizarse, prohibe el cruce o rebasamiento.

e Una linea segmentada. Consiste de segmentos pintados separados por
espacios sin pintar; e indica una condicion permisiva, donde se puede
rebasar.

e Las lineas segmentadas pueden ser adyacentes o pueden extender las
lineas continuas.

Lineas de separaciéon de flujos opuestos. Seran siempre de color amarillo y se
utilizan en calzadas bidireccionales para indicar donde se separan los flujos de
circulacion opuestos. Se ubican generalmente en el centro de dichas calzadas.

Para aumentar su eficacia, cuando las condiciones geométricas y/o climaticas de
la via en un sector determinado sean desfavorables, las lineas de separacion de
flujos opuestos deben ser reforzadas con sefializacion complementaria como
tacha.

Las lineas de separacién de flujos opuestos pueden ser: simples o dobles; vy,
ademas pueden ser continuas, segmentadas 0 mixtas.

e Doble linea continua: Las lineas de separacién de carriles de circulacion
opuesta continuas dobles consisten en dos lineas amarillas paralelas, de un
ancho de 150 mm con tachas a los costados, separadas por un espacio de
150 mm. Ver llustracion 37 Doble linea continua

La sefializacibn complementaria debe ser de color amarillo bidireccional e
instalarse a los costados de lineas continuas manteniendo una distancia
uniforme entre ellas.
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e Doble linea mixta: Consisten en dos lineas amarillas paralelas, una continua
y la otra segmentada, de un ancho de 150 mm cada una, separadas por un
espacio de 150 mm. Los vehiculos siempre que exista seguridad pueden
cruzar desde la linea segmentada para realizar rebasamientos; es prohibido
cruzar desde la linea continua para realizar rebasamientos. llustracion 38

Doble linea mixta

La sefalizacion complementaria debe contar con elementos retroreflectivos
bidireccionales amarillos ubicados al costado de la linea segmentada, y
elementos unidireccionales amarillos, ubicados al costado de la linea continua.

12.00m

S —_—-

100mm

[ﬁ s

(1T

\
i Tacha

amarilla
Bidireccional

llustracién 37 Doble linea continua
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3.00m 9.00m 3.:00m
: =5
=]~
’ |

AN

N
) Tacha

amarilla
Bidireccional

Cotas en metros

llustracién 38 Doble linea mixta

Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2011)
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llustracion 39 Lineas de separacién mixtas

Notas:

1. Siempre que sea posible, debe mejorarse la visibilidad en la curva

2. Para complementar a las lineas de separacion, debe utilizarse marcadores de
pavimento retroreflectivos

3. Sies necesario se debe demarcar zonas de no rebasar

4. La sefal preventiva de curva y de velocidad recomendada puede duplicarse al

lado izquierdo de la via
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5. Si se demarcan lineas de borde, esta pueden ser complementadas con
marcadores de pavimento retroreflectivos

Las zonas de NO REBASAR deben ser establecidas en todos aquellos sitios en
los que exista una distancia de visibilidad de rebasamiento menor a la distancia
de rebasamiento minimo. Para una carretera con una velocidad de disefio de 80
km /h la distancia minima de rebasamiento, (D,) segun la Norma Ecuatoriana, es
de 290 metros.

llustracién 40 Zona de NO REBASAR

En ningln caso la extension de un tramo con prohibicién de rebasamiento debe
ser inferior a 150 m. Cuando dicha distancia resulta menor, la sefalizacion
continua faltante debe agregarse al inicio de la zona para completar 150 m. De
igual manera, entre dos zonas de rebasamiento prohibido deben existir al menos
120 m, siesta distancia resulta menor se debe prolongar la linea doble continua,
uniendo ambas zonas.

Lineas de borde de calzada.

Estas lineas indican a los conductores, especialmente en condiciones de
visibilidad reducida, donde se encuentra el borde de la calzada, lo que les permite
posicionarse correctamente respecto de éste. Cuando un conductor es
encandilado por un vehiculo que transita en el sentido contrario, estas
sefalizaciones son la Unica orientacion con que aquél cuenta, por lo que son
imprescindibles en carreteras.

Las lineas de borde de calzada seran blancas y se ubicaran en el borde del carril,
nunca fuera de ella.

e Lineas de borde de calzada continuas. Estas lineas continuas son las mas
usadas para sefialar el borde de la calzada; su ancho sera de 150 mm.
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Linea Amarilla Continua Tacha Amarilla
\ uni direccional

-a -a : -a -a

-0 0 T @ 0
-~

- e~ -@ -

Tacha Unidireccional Blanca Linea de berma Cuneta o fin de calzada Bema o espaldon

llustracion 41 Lineas continuas de borde, con espaldén o berma
Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalizaciéon, 2011)
b) Lineas Transversales

Se emplean fundamentalmente en cruces para indicar el lugar antes del cual los
vehiculos deben detenerse y para sefializar sendas destinadas al cruce de
peatones o de bicicletas.

Caracteristicas

Mensaje. Ademas de sefialar el lugar mas cercano a una interseccion, a un paso
para peatones o a un cruce de ciclistas, donde los vehiculos deben detenerse,
indican la prioridad de cruce de los peatones sobre los vehiculos motorizados.

Forma. Las lineas transversales se demarcan a través de las calzadas, pueden
ser continuas y/o segmentadas.

Color. La sefalizacion de lineas transversales es blanca.

Se utilizard las lineas de ceda el paso en la rotonda ubicada en la tee de cumbe
en el Pk 15+000 de la carretera como se puede observar en la llustracién 42
Lineas de ceda el paso en rotonda.
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400 mm:velocidades = 6 < 50 km/h
600 mm: velocidades > 50 km/h

i

/7

600 mm
-_—
s

600 mm

llustracion 42 Lineas de ceda el paso en rotonda
Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2011)

Lineas logaritmicas. Son lineas blancas continuas transversales sefializadas
sucesivamente sobre la calzada, perpendiculares al eje de la via, con un ancho de
200 mm en vias urbanas y 400 mm en vias perimetrales y rurales; los
espaciamiento son variable en escala semilogaritmica, obteniéndose un efecto de
percepcion visual, cuya funcion es inducir a los conductores a reducir la velocidad
de circulacion.

Se ubican en todos aquellos lugares que por condiciones especiales como
distancia de visibilidad y distancia de paradas inadecuadas, requieran la
reduccion de velocidad en aproximaciones a sitios como: zonas pobladas,
semaforos, redondeles, colegios, intersecciones, etc.

Estas se demarcan sobre la calzada a espaciamiento variable en escala
semilogaritmica, localizandose la primera linea (X1) a 35 metros del objetivo de la
sefializacion y las demas de la serie a las distancias establecidas en la tabla de
longitudes establecida técnicamente.

Para v > 50 km/h.
X0 0 |inic 0 DE ZONA
X1 35,00 X10 88,50
X2 | 38,50 | X11 99,50
X3 | 42,00 | X1i2 110,50
K4 | 45,50 | K13 125,50
K5 51,00 X14 140,50
Kb 56,50 X15 158,50
K7 | 63,50 | X1& 176,50
K& | 70,50 | X1i7 195,50
X9 79,50 X18 215,00

Tabla 9 Escala semilogaritmica para sefializacion

Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, 2011)
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Esta sefializacion se utilizara en el acceso a la zona de Girdn y en los puntos que
se tienen visibilidad reducida y la llegada a una interseccion.

c) Reductores de velocidad.

Son elementos que sirven para disminuir la velocidad de disefio y/o operacion a
velocidades mas bajas y seguras, para proteger a los peatones, sin llegar a la
detencion o parada total del vehiculo; también para desincentivar la utilizacion de
ciertas vias por seguridad.

Se utilizardn para esta carretera los de tipo resalto en la zona poblada y en la
interseccion ubicada en el Pk. 34+400, con las siguientes caracteristicas:

e La construccion de estos se debe realizar a todo lo ancho de la calzada,
considerando una distancia para el canal de drenaje.

e Debe ser construido donde exista alumbrado publico.

e La sefalizacion de reductores de velocidad se realizara en todo el elemento de
color amarillo, con dos triangulos continuos de color blanco retroreflectivo,
sobre las dos pendientes del resalto, y de forma complementaria como se
muestra en la llustracién 44 Sefalizacion complementaria para reductores de
velocidad.

e Dimensiones. El resalto debe tener las siguientes dimensiones:
- Ancho: 3,50 m 3,70 m
- Altura: 80 mm a 100 mm con respecto a la calzada
- Largo: depende del ancho de la calzada.
- Pendiente maxima de ingreso y salida: 8%

e Materiales: Se debe utilizar el mismo con el que se construya la calzada.

(ANAL DE
EVACUACION

DE AGUAS | A PINTURA DE TRAFICO
L NEGRO
L - e
A ' 1 A
1.85m V A
¥ V A 370 m
\ } v
PINTURA DE TRAFICO " PINTURA DE TRAFICO
AMARILLA RETROREFLECTIVA BLANCA RETROREFLECTIVA

AR

llustracion 43 Detalles resalto
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Demarcacion tipica en aproximaciones a reductores de velocidad
(Resaltos)
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llustracion 44 Sefalizacién complementaria para reductores de velocidad
Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, 2011)
8.1.4.2. Seializacion Vertical

Se incluyen en este apartado los criterios de implantacion, situacion y
dimensiones de las sefales, carteles y paneles complementarios empleados.

De manera general lo criterios adoptados para la ubicacion de las principales
sefales se indican a continuacion:

Sefales regulatorias (codigo R): informan a los usuarios de las vias las
prioridades en el uso de las mismas, asi como las prohibiciones, restricciones,

32



Implantacion de un Sistema de Conservacion de carreteras en Ecuador,
Aplicacion a la Carretera Cuenca - Léntag

obligaciones y autorizaciones existentes, cuyo incumplimiento constituye una
infraccion a la Ley y Reglamento de transito.
Se han utilizado las siguientes sefiales:

R1-1: “PARE”, en las intersecciones de los viales transversales con las vias de
acceso particulares. Ira acompanada de la sefializacidn horizontal “linea de pare”.

Leyenda y borde retroreflectivo blanco
Fondo retroreflectivo rojo

Codigo Dimensiones | Dimensiones
0. {rmm) (mm)} y serie
de letras
HT-1A 600 x B0 200 Ca
R1-1B 750 x 750 240 Ca
Ri-1C 900 x 900 280 Ca

Ri-1

llustracion 45 Sefial de PARE

R4-1 “LIMITE MAXIMO DE VELOCIDAD’, en las zonas en las que la velocidad se
limite a una velocidad distinta a la velocidad de la via.

Simbolo y orla negros
Circulo rojo retroreflectivo
Fondo blanco retroreflectivo

Codigo Dimensiones
MNo. { i)
Hi-TA U0 % GO
R4-1B 700 x 750
R4-1C 900 x 900

R4-1

llustracion 46 Sefial de LIMITE MAXIMO DE VELOCIDAD

R4-4: “REDUZCA LA VELOCIDAD?”, Esta sefial debe utilizarse en sitios donde la
velocidad de aproximacion es alta y se requiriere la reduccién de la velocidad de
circulacién por una probable detencidon mas adelante. Debe ser complementada
con una sefal preventiva, que indique el porqué es requerido la reduccién en la

velocidad.

Leyenda y orla color blanco retroreflectivo
Fondo color rojo refroreflectivo

Codigo Dimensiones
= 0 No. {rmim)
REDUZCA LA TR TR0
- . R4-4 B 900x 1200
\"lr E I—l' | [-'I 'E" = H4-4 0 120 12000

R4-4

llustracion 47 Sefial de REDUZCA LA VELOCIDAD
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Sefales preventivas (cédigo P): advierten los usuarios de las vias, sobre
condiciones inesperadas o peligrosas en la via o sectores adyacentes a la misma.

Se han utilizado las siguientes sefiales:

P2-5 “EMPALME LATERAL”, para prevenir y anunciar al conductor de la
existencia de una interseccion en el tronco.

Simbolo y orla negros
Fondo amarillo retroreflectivo

Cadigo Dimensiones
{mm)
P2-aA (Ta L) 600 x 600
P2-5B (1a Oy 730 x 750
P2-5C {ld O} 900 x 300

P2-51 P2-5D

llustracion 48 Sefial de EMPALME LATERAL

Sefales especiales delineadoras (cédigo D)

D1 “POSTES DELINEADORES DE VIA”: estos dispositivos definen los bordes de
la via, para indicar los limites laterales del uso seguro de la calzada, e indican el
alineamiento que tiene la via mas adelante, especialmente en las curvas
horizontales y verticales.
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llustracién 49 Postes delineadores de via
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La separacion de los delineadores sera variable en funcion de los parametros de
trazado, trafico, condiciones de visibilidad, en rectas de areas sujetas a neblina, el
espaciamiento puede sera de 60 m. y en curvas segun la Tabla 10 Espaciamiento
para postes delineadores en curvas

Espaciamiento
Radio de la m
curva (1)
m -
Parte exterior Parte interior
de la curva de la curva (2)
<100 6 12
100 - 199 10 20
200 - 299 15 30
300 - 399 20 40
400 - 599 30 60
600 - 799 40 60
800 - 1199 60 60
1200 - 2000 90 (3) 90 (3)
> 2000 y rectas 150 (3) 150 (3)

Tabla 10 Espaciamiento para postes delineadores en curvas

Los postes deben ser de 100 mm x 50 mm y pintados con color blanco, instalados
verticalmente, de tal forma que el tope del mismo quede a 1,00m sobre el nivel de
la superficie de la calzada adyacente.

8.1.5. Accesos

Al tratarse de accesos a caminos particulares y que tienen poca intensidad de
trafico, lo Unico que se manejara sera la implementacion de sefializacién con el
objeto de ordenar los cruces y evitar asi accidentes de mayor envergadura.

En el caso de los accesos con pendiente hacia la carretera, se realizara un doble
tratamiento superficial bituminoso en los primeros 500 metros del acceso para
evitar que en los eventos de lluvia ingrese el material suelto sobre la calzada.

8.1.6. Barreras de Seguridad

Las barreras de seguridad son dispositivos instalados en los de la carretera cuya
finalidad es proporcionar un cierto nivel de contencion a un vehiculo fuera de
control, de forma que se eviten choques con obstaculos situados fuera de la
calzada, caidas por pendientes pronunciadas o invasion de otras vias y de esa
forma se disminuya la severidad del accidente.

Atendiendo a las necesidades de esta carretera, se dispondra de barreras de
seguridad tipo biondas metalicas de borde de calzada al lado exterior de la curva
de radio menor a 1500 m
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En esta carretera existen zonas en donde se han instalado ya este tipo de
barreras sin embargo no se han considerado los aditamentos necesarios para los
motociclistas, ya que para este grupo de usuarios se deben considerar unos
aspectos particulares en el disefio de estos guardavias especialmente en los
lugares recurrentes de accidentes.

La Norma Espafola a través del Ministerio de Fomento en la Orden
FOM/2523/2014 incluye la implantacion de barreras de seguridad, pretiles y
sistemas de proteccion de motociclistas, aquellos especificamente disefiados para
reducir las consecuencias del impacto del motociclista contra el sistema de
contencion o bien para evitar su paso a través de ellos

La idea es reforzar la barrera de seguridad convencional con un faldén inferior
que absorba el impacto del motociclista en caso de colision y evitar que éste se
cuele por debajo de la barrera.

Las barandas metalicas seran de tipo BMSNAZ2, colocada la plancha de arriba a
una altura minima de 70 cm en su borde superior con una tolerancia de hasta 5
cm por encima, la segunda debe estar 10 cm por debajo de ésta.

llustracion 50 Refuerzo de barreras de seguridad

8.1.7. Curvas horizontales

En el caso de la curva de mayor peligrosidad, ubicada en el Pk. 31+500, lo
primero que se hara es mejorar la sefalizacion en el tramo anterior reduciendo el
limite de velocidad y advirtiendo de la curva que viene a continuacion. Ademas se
colocara en la zona de frenado y en la curva una superficie de alta friccion de
manera que se pueda reducir la distancia de frenado ante un incidente sobretodo
en caso de que la calzada se encuentre mojada.

Se delimitar4 el area sobre la cual se colocard esta lechada, se prepara la
superficie limpiandola para que quede libre de cualquier suciedad y se aplica la
resina, colocamos el material que estad formado por aridos tratados de muy alta
resistencia al pulimento y por ultimo cuando esté seco se barre el exceso de
arido. La lechada ademas sera de color rojo para indicar “peligro”.
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Valoracién econémica

La determinacidon del presupuesto se ha realizado a partir de las cantidades de
obra determinadas para la rehabilitacion total de la carretera en base a los
parametros anteriormente mencionados y en base a los analisis de precios
unitarios que se manejan en el Ecuador.

REHABILITACION DE LA CARRETERA CUENCA - LENTAG - 55.6 KILOMETOS

PRESUPUESTO
item Descripcion Unidad Cantidad | P.Unitario P.Total
REPARACIONES EN PAVIMENTO
1 EXISTENTE 2,316,710.66
Pavimento Hormigén de cemento Portland
1.01 350 kg/cmz, 4.5 Mpa m3 3,753.00 290.01| 1,088,407.53
1.02 | Ensanche y sello de fisuras (con poliuretano) m 2,780.00 6.44 17,903.20
1.03 | Sello de fisuras (con techcrete) m 139 186.06 25,862.34
1.04 | Juntas simuladas m 23,828.68 1.26 30,024.14
1.05 | Malla electrosoldada m2 10 7.41 74.10
1.06 | Cortey Sellado de juntas ml 132,460.66 2.12 280,816.60
1.07 |Cortey Sellado de juntas con emulsion y ml | 132,460.66 3.49| 462,287.70
polimeros
1.08 | Relleno tras cunetas m3 10,008.00 2.99 29,923.92
1.09 Trgnspc_)rte ge material de relleno tras cunetas m3-km 740,592.00 0.28 207,365.76
(Mina Tiburdn)
1.1 | Remocién de losas de hormigon m3 4,691.25 37.10 174,045.38
2 SOBRECARPETA 15,006,786.42
Capa de rodadura de hormigon asfaltico
2.01 | mezclado en planta de 10 cm de espesor m2 462,733.59 16.11| 7,454,638.12
para calzada
Capa de rodadura de hormigon asfaltico
2.02 | mezclado en planta de 12 cm de espesor m2 117,600.00 19.31| 2,270,856.00
para calzada
2.03 | Asfalto MC para imprimacion It 1,597,611.53 0.79| 1,262,113.11
Sistema de refuerzo intermedio Tipo Glas
2.04 | grid-Tensar de 100KN/m de resitencia a la m2 523,906.60 7.25| 3,798,322.82
tensién transversal y longitudinal
2.05 | Geomalla biaxial EGB2 m2 8,107.50 4.86 39,402.45
2.06 | Geotextil NT 2000 m?2 8,107.50 1.80 14,593.50
2.07 | Bacheo asfaltico menor m3 770 133.99 103,172.30
2.08 | Sellado de fisuras superficiales m 2,780.00 0.68 1,890.40
2.09 | Bacheo asféltico mayor m3 330 131.84 43,507.20
2.1 Fresado de pavimento asfaltico m3 1,621.50 11.28 18,290.52
3 BASES - SUBBASES - MEJORAMIENTO 215,223.33
3.01 |Base clase | m3 6,900.00 16.51 113,919.00
3.02 | Subbase clase 3 m3 1,621.50 15.21 24,663.02
3.03 Mejora_mlento de la subrasante con suelo m3 4,053.75 6.35 25.741.31
seleccionado
3.04 Base remcleda, estabilizada con cemento m3 5.000.00 10.18 50.900.00
portland (e=25 y 20 cm)
4 TRANSPORTE 1,909,600.49
401 |Iransporte de material de base (Mina m3-km | 145,261.47 028|  40,673.21
Tiburén)
4.02 |Iransporte de material de subbase (Mina m3-km | 534,750.00 0.28| 149,730.00
Tiburén)
Transporte de suelo seleccionado para
4.03 | mejoramiento de la subrasante (Mina m3-km 242,102.46 0.28 67,788.69

Tiburdn)
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REHABILITACION DE LA CARRETERA CUENCA - LENTAG - 55.6 KILOMETOS

PRESUPUESTO
item Descripcion Unidad Cantidad | P.Unitario P.Total
4.04 | ransporte de material para capa de rodadura | 5 1y | 5 439 582,19 0.28| 1,523,083.01
(Mina Tiburdn)
4.05 Transporte dg material de excavacion m3-km | 458,305.65 0.28 128,325.58
(Transporte libre 500m)
5 SEGURIDAD VIAL 2,638,223.23
5.01 | Sefalizacion Horizontal
5.01.01 Marpas de pavimento (Pintura termoplastica 4 m 222.400.00 0.90 200,160.00
franjas 150 mm)
Marcas de pavimento (Pintura termoplastica
5.01.02 flechas, letras "PARE") m2 700 14.61 10,227.00
5.02 | Sefalizacion Vertical
Sefiales al lado de la carretera (Preventivas
5.02.01 0.75x0.75) u 74 118.56 8,773.44
5.02.02 Sefiales al lado de la carretera (Regulatorias u 16.67 11856 1,976.00
0.75x0.75)
Sefiales al lado de la carretera (Temporales
5.02.03 0.75x0.75) u 34 118.56 4,031.04
Sefiales al lado de la carretera (Chevron
5.02.04 doble 0.75x0.75) u 73.33 118.56 8,694.40
5.02.05 | Mojones indicadores de Kilometraje u 94 29.56 2,778.64
5.03 | Elementos de encarrilamiento y contencién
Marcas sobresalidas en el pavimento
5.03.01 | (suministro y colocacion de tachas reflectivas u 18,533.00 5.16 95,630.28
bidireccionales)
Sefiales al lado de la carretera (Delineadores
5.03.02 con Material Reflectivo) u 366.67 18.50 6,783.33
5.03.03 | Lechada de alta friccion m2 1,350.00 100.00 135,000.00
5.03.04 | Plancha para guardacaminos (50 cm) m 33,360.00 64.55| 2,153,388.00
5.03.05 | Guardacaminos dobles m 110 98.01 10,781.10
6 OBRAS DE DRENAJE 872,165.41
6.01 |Limpieza de obras de arte menor
6.01.01 | Limpieza de alcantarillas m3 2,808.00 20.78 58,350.24
6.01.02 H’:rf’c')eza de cunetas y encauzamientos a m3 22,042.41 599 132,034.02
6.02 | Pavimento Rigido para cunetas
Pavimento de hormigdén de cemento portland
6.02.01 (f'c=350 kg/cm2, 4.5 Mpa para reparacion) m3 32.02 290.01 9,286.12
6.02.02 Acero de refqgrzo (fy=4200 kg/cm2)-incluye kg 160.08 3.99 638.72
Barras de union)
6.02.03 | Juntas Simuladas m 68.61 1.26 86.45
6.02.04 | Curado Superficial (0.25 kg/m2) kg 36.39 0.96 34.93
6.03 | Trabajos Previos
6.03.01 | Remocion de hormigon m3 20.76 15.24 316.38
6.03.02 Remocion de_alcantarlllas de tubo (acero m 48.03 18.38 882 79
corrugado D=1.2)
6.04 | Alcantarillas
6.04.01 | Excavacion y relleno para estructuras m3 381.75 6.69 2,553.91
Tuberia de acero corrugado (Tipo MP-100;
6.04.02 | D= 1.2m, e=2,0 mm galvanizado con m 70.7 273.34 19,325.14
recubrimiento epoxico)
Tuberia de acero corrugado (Tipo MP-100;
6.04.03 | D= 1.5m, e=2 mm galvanizado con m 14.5 273.34 3,963.43
recubrimiento epoxico)
6.04.04 Hormigdn de cemento portland clase D f'c= m3 237 198.88 471.12
180 kg/cm2
6.04.05 Hormigdn estructural de cemento portland m3 13.49 210.98 2.846.59

clase B (f'c=240 kg/cm?2)
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REHABILITACION DE LA CARRETERA CUENCA - LENTAG - 55.6 KILOMETOS

PRESUPUESTO
item Descripcion Unidad Cantidad | P.Unitario P.Total
6.04.06 Acero de Refuerzo en barras (fy=4200 kg 1,680.79 203 3.412.00
kg/cm2)
6.05 |Cunetas
6.05.01 | Material Filtrante - (Clase 1 Tipo B) m3 13,244.70 11.38 150,724.69
6.05.02 | Excavacién para cunetas y encauzamientos m3 13,244.70 7.30 96,686.31
6.05.03 | Seotexti para subdren - (Tipo 2000 NT 0 m2 | 61,693.50 2.03| 125237.81
6.05.04 ;urr?)e“a para subdrén (PVC perforada D=160 m 2.523.00 14.26 35.977.98
6.05.05 ;urr?e“a para subdrén PVC perforada D=110 m 6.621.00 1221 80.842.41
6.05.06 'r;urgerla para subdrén PVC perforada D=200 m 989 16.69 16,506.41
6.06 | Alcantarilla PK 54+320
6.06.01 | Excavacion y relleno para estructuras m3 11,400.00 6.69 76,266.00
6.06.02 Hormigén de cemento portland clase D f'c= m3 6.53 198.88 1,298.69
180 kg/cm2
Hormigdn estructural de cemento portland
6.06.03 clase B (f'c=240 kg/cm?) m3 133.11 210.98 28,083.55
6.06.04 | AAcero de Refuerzo en barras (fy=4200 kg 12,975.24 2.03 26,339.73
kg/cm2)
7 ESTABILIZACION DE TALUDES 760,900.33
7.01 | Desbroce, desbosque y limpieza ha 1.23 435.78 536.01
7.02 Excavacion sin clasificacion (camino de m3 2.910.60 3.85 11,205.81
acceso)

7.03 | Excavacion para cunetas y encauzamientos m3 1,597.75 7.30 11,663.58

704 Construccién de terrazas y bermas (Limpieza m3 65,488.50 146 95613.21
del fondo de cauce de quebrada)

7.05 | Excavacion en suelo m3 46,660.56 9.49 442,808.71

7.06 | Excavacion en roca m3 2,455.82 10.43 25,614.20

707 | Transporte de material de excavacion m3-km | 203,757.11 0.28 57.051.99
(Transporte libre 500m)

7.08 | Escombrera m3 63,851.29 0.40 25,540.52
Excavacion y relleno para estructuras

7.09 | Cunetas de coronacion y Zanjas drenantes m3 1,971.92 6.69 13,192.16
seccion 1x0.6)

71 g/lllz;\terlal Filtrante subdrenes (piedra entre 1" - m3 2.829.54 11.38 32.200.19
7.11 | Geotextil NT 1600 para zanja drenante m2 3,867.46 2.98 11,525.04
712 Tuberias para subdrenes (t_uberla flexible m 1,004.44 14.26 14,323.28

ranurada 160 mm para zanja drenante)
7.13 | Geomembrana (3mm espesor) m2 3,920.47 3.91 15,329.03
7.14 | Area sembrada (revegetacion en bermas) m2 2,598.75 1.48 3,846.15
Cintas plasticas de seguridad (15 cm de
715 ancho de franja "PELIGRQ") m 467.5 0.14 65.45
716 ﬁ:;\%hnz]f)mon con malla plastica nueva (alto m 220 1.75 385.00

8 RUBROS AMBIENTALES 60,391.74
8.01 | Roza a mano ha 1.38 2,358.83 3,243.39
8.02 |Agua para Control de Polvo mllilter(s)sde 632.39 9.20 5,817.99
8.03 | Charlas de Concientizacion u 2 254.38 508.76
8.04 Area Plantada (arboles y arbustos)(algarrobo u 375 732 2.745.00

o similar, resistente a las sequias)
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REHABILITACION DE LA CARRETERA CUENCA - LENTAG - 55.6 KILOMETOS

PRESUPUESTO
item Descripcion Unidad Cantidad | P.Unitario P.Total
8.05 | Areas sembradas-adquisicion de arbustos m2 6,000.00 7.77 46,620.00
8.06 | Instructivos o tripticos u 1,000.00 0.73 730.00
8.07 | Charlas de adiestramiento u 1 201.60 201.60
8.08 | Comunicados radiales u 35 15.00 525.00
A SUBTOTAL 23,780,001.62
Este precio incluye costos directos e indirectos del 15%, no incluye IVA

B | CONTROL DE EJECUCION | 2,734,700.19
Fiscalizacion y Supervision MTOP 10% 2,378,000.16
Pdliza de Seguro 1.50% 356,700.02

A+B | TOTAL GENERAL (USD)

| 26,514,701.81

PRECIO TOTAL DE LA OBRA: VEITISEIS MILLONES QUINIENTOS CATORCE MIL
SETECIENTOS UNO CON 81/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA
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9. ACTUACIONES DE CONSERVACION PARA LA CARRETERA CUENCA -
LENTAG

El Ecuador es un pais que se encuentra atravesado por la linea ecuatorial lo que
quiere decir que es un pais con un clima tropical que varia segun la region y la
altitud, hay principalmente dos estaciones, una himeda desde enero hasta abril o
mayo y una seca desde mayo o junio a diciembre donde las mafanas sale el sol y
se tiene un cielo despejado pero en las horas de la tarde el cielo se nubla e
inclusive presenta chubascos o lluvias.

La carretera Cuenca — Léntag se encuentra, como habia comentado
anteriormente, en una zona montafiosa que segun el Mapa de Precipitaciones
(Anexo 4. Mapa de zonas de precipitacion (isoyetas) atraviesa dos zonas
pluviométricas distintas con precipitaciones medias anuales de entre 500-750 y
750-1000 mm. respectivamente.

Es decir, se trata de una carretera expuesta a precipitaciones considerables y con
el problema afadido de que en la temporada seca de mayo o junio a diciembre al
caer la tarde bajan las nueves cubriendo la carretera haciéndola insegura en
cuanto a visibilidad.

La humedad y las precipitaciones son las causantes de los deslizamientos y
desprendimientos de material de los taludes, asi como asentamientos debido a
infiltraciones en los rellenos de terraplenes.

Por este motivo he visto mas conveniente crear un plan de conservacién que
ayude a mantener la carretera en estado de vialidad principalmente en esta época
lluviosa mediante actuaciones de conservacion ordinaria y extraordinaria.

9.1. Conservacion vial

El objetivo fundamental de una infraestructura viaria es prestar a los ciudadanos
un servicio de calidad que contribuya a satisfacer sus necesidades de movilidad,
gue sea un adecuado soporte de las actividades econdmicas y que contribuya a la
integracion territorial. Para que esto ocurra una vez que la infraestructura haya
sido puesta en servicio, hay que gestionarla, desarrollando una serie de
actividades de explotacion y de conservacion. (Kraemer, 2004)

La conservacion de carreteras es el conjunto de actividades necesarias para
lograr el mantenimiento de los niveles iniciales de servicio en las carreteras y la
adecuacion de las mismas a las exigencias de la sociedad, preservando en el
mejor estado posible el patrimonio viario, en aras de la seguridad.

En muchos paises se ha realizado una enorme inversion en los ultimos afios para
atender nuevas demandas de transporte y corregir el consiguiente déficit de
infraestructuras, conforme se han atendido estas demandas se ha visto la
necesidad de conservarlas en buen estado. Un estado defectuoso de las
carreteras origina incrementos en costos de operaciéon y mantenimiento de los
vehiculos, aumento en tiempo de viaje y un coste debido a los accidentes que
pudieran ocurrir, es por eso que es completamente necesario llevar un control
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sobre la carretera desde el primero momento de su puesta en servicio e
implementar un correcto sistema de conservacion.

Las caracteristicas iniciales de una carretera se van degradando con el paso del
tiempo debido al paso de los vehiculos y los agentes externos como el agua, los
desprendimientos de material de los taludes, derrames de aceites, etc.

El deterioro de una carretera es un proceso que tiene diferentes etapas, desde
una etapa inicial con un deterioro lento y poco visible, hasta llegar a una etapa
critica donde su estado deja de ser bueno, para luego deteriorarse rapidamente al
punto de la descomposicién total. (Castellanos, 2011)

En el Ecuador la gestion vial no esta muy avanzada, la construccion de carretas
siempre se ha desarrollado en base a directrices y control del MTOP, sin embargo
luego de su puesta en servicio no ha habido programacion o gestion de las
mismas. Debido a su explotacion misma de la carretera, comienzan a aparecer
deterioros en los elementos que las componen y ya que no se tienen programas
de intervencion, es muy comuln postergar su reparacion o mantenimiento lo que
finaliza con el progreso del deterioro hasta llegar a un dafio de mayor magnitud.
Eso hace que luego de un periodo de tiempo se llegue a tener niveles de servicio
por debajo de los estandares necesarios de vialidad y que las intervenciones
necesarias para solucionarlos sean costosas reconstrucciones.

Una rehabilitacién o reconstruccion de una carretera es mucho mas costosa que
la implementaciéon de un adecuado sistema de conservacion y de ahi la
importancia de implantar un sistema segun las circunstancias que permita
optimizar recursos a lo largo del tiempo.

En la siguiente ilustracion se puede observar la curva tipica del comportamiento
del pavimento a lo largo del tiempo, el 40% del deterioro ocurre al cundo ha
transcurrido el 75% de la vida del pavimento, si es que en este tiempo se realizan
intervenciones preventivas de mantenimiento se puede diferir la vida util en
buenas condiciones. Sin embargo si es que no se desarrolla este tipo de
actuaciones, entramos en un punto donde el pavimento estara en condiciones
malas y en caso de querer realizar algun tipo de actuacion esta costara entre 4 y
5 veces mas para llegar a obtener las condiciones iniciales del pavimento.

42



Implantacion de un Sistema de Conservacion de carreteras en Ecuador,
Aplicacion a la Carretera Cuenca - Léntag

100  Excellent—
40% drop in quality
w
=] Good— .
= $1.00 for preventive
_E maintenance here
= ! 75% of life
'g Fair— »
o
= Will cost $4.00 to
B $5.00 or more for
z Poor=] rehabilitation here
- : . to get the same
40%d lity
Op 11 quiry pavement condition
20 Very Poor— from PM
] 12% of life
Failed ; - : : _
rrrrerrrrrtrrrrrrr i e
5 10 15 20
Year

llustracion 51 Variacion tipica de las condiciones del pavimento en funcion del tiempo

Fuente: Selecting a Preventive Maintenance Treatment for Flexible Pavements
(Hicks, Moulthrop, & Daleiden, 1999)

La conservacion no puede dejarse al azar o a la espera de una coyuntura
favorable en las disponibilidades presupuestarias ni supeditarse a la aparicion de
situaciones irreversibles que incluso hayan provocado accidentes. Desde el
momento mismo del proyecto, debe contarse con una estrategia de conservacion
de la carretera destinada a mantener su calidad técnica por encima de unos
minimos. (Kraemer, 2004)

Algunas actuaciones de conservacion se deben ejecutar al poco tiempo de la
puesta en servicio de la carretera y con cierta periodicidad, estas actuaciones
seran parte un sistema de conservacion ordinario que logre un desgaste mas
lento de la carretera; son en general actuaciones de reducida envergadura. La
idea es prolongar el tiempo en el que se requiera realizar una actuacion de
conservacion extraordinaria, actuaciones que se deben realizar en determinados
momentos de la vida atil de la infraestructura cuyo objetivo es recuperar los
niveles de calidad y servicio que se han ido perdiendo con el paso del tiempo.

El Ministerio de Transporte y Obras Publicas del Ecuador mantiene vigentes
Unicamente tres parametros que consta en el Manual MOP-001-F-2002, como
exigencia que deben cumplir los pavimentos nuevos o reconstruidos, son criterios
de confort y seguridad que se evaltan sobre la superficie terminada. Tabla 11
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OBJETIVO PARAMETRO EXIGENCIAS PROCEDIMIENTOS
PARA
EVALUACION
Comodidad | Rugosidad (m'Km) | Hormigon asfaltico: | Roadmeters o algin
Miaximo 2.5 IRI tipo de perfilometro
Tratamiento estatico o dinamico
Superficial: Maximo
4.0 IRI
Seguridad Coeficiente de Minimo 0.5 Pendulo TRL
rozamiento (Britanico)
longitudinal
Macro textura Minimo 0.5 mm. Mancha de arena

Tabla 11 Exigencia de calidad superficial del pavimento para recepcion segin el MTOP
Fuente: (Ministerio de Transporte y Obras Publicas, 2002)

En cuanto a la Conservacion Vial, la Norma Ecuatoriana Vial NEVI-12 del MTOP
(en proceso de socializacién) en el Volumen N° 6 abarca una gran cantidad de
especificaciones técnicas sobre los trabajos de mantenimiento que requieren las
carreteras, sin embargo lo que se pretende es localizar los mas importantes para
el &mbito de estudio y redactarlos de manera que sean utilizables en el entorno de
la carretera objeto de éste trabajo.

9.2. Conservacion ordinaria

Al haber realizado una rehabilitacion completa de la carretera se asume que esta
se encuentra en “Tiempo 0”7, es decir en Optimo estado.

La conservacion ordinara son actuaciones con caracter fundamentalmente
preventivo, destinadas a retrasar la degradacion de las caracteristicas funcionales
o estructurales de los elementos de la carretera, para conseguir unos niveles
adecuados de seguridad y comodidad, es decir para devolver la vialidad a la
carretera. Se desarrollan con cierta periodicidad ya sea semanal, mensual, anual,
etc. dependiendo de algunos factores entre ellos el clima, la demanda, la zona en
la que se encuentre.

Las actividades a desarrollar como parte de las actuaciones de conservacion
ordinaria para la carretera Cuenca — Léntag son las siguientes:

Conservacion de la faja vial
e Desbroce y limpieza del terreno
Conservacion de la Plataforma
e Limpieza manual de la calzada
e Limpieza mecanica de la calzada
e Bacheo superficial

e Sellado de fisuras y grietas
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e Fresado y reposicion de zonas localizadas

e Limpieza de derrumbes
Conservacion de Drenaje

e Limpieza de cunetas revestidas

e Limpieza de alcantarillas

e Limpieza de zanjas de coronacion

e Limpieza y mantenimiento de puentes
Conservacion de sefializacion y barreras de seguridad

e Limpieza y reposicion de tachas

e Limpiezay reposicion de sefalizacion vertical

¢ Mantenimiento y reposicion de barreras de seguridad
Conservacion de taludes

¢ Reperfilado de taludes

e Limpieza de bermas
Atencion a Emergencias

9.2.1. Programacion de la conservacion ordinaria
9.2.1.1. Conservacion de la Faja Vial
Desbroce y limpieza del terreno

La carretera discurre por una zona montafiosa de altura en la que existe bastante
vegetacion autoctona, muchas de ellas de gran altura y frondosidad,
lastimosamente crecen sin control y no se da ningun tipo de mantenimiento, el
problema de esto es que llega a tapar la sefalizacién y la visibilidad en los
accesos ademas del problema de taponar las cunetas y obras de drenaje.

La operacion se refiere a los trabajos manuales de mantenimiento del entorno de
la carretera, la eliminacion selectiva de vegetacion existentes dentro de la faja
vial que deben ser removidos para mantener la correcta operatividad de la
carretera, asi como evitar el taponamiento de los drenajes.

La limpieza comprende ademas la eliminacién de ramaje aéreo y el retiro de
cualquier desecho, escombro u otro material en desuso que se encuentre dentro
del &rea prescrita, cualquiera sea su procedencia.

Se trata de conseguir un entorno agradable de circulacidon que sea seguro y
cémodo para los usuarios.

Los principales factores que se deben considerar son los siguientes:
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e Las sefales verticales deben encontrarse completamente libres de
cualquier vegetacion que impida su vision desde, a lo menos, 100 m de
distancia.

e La vegetacion que arraiga en taludes de cortes y terraplenes es esencial
para evitar deslizamientos y desprendimientos, por lo tanto sélo debe
cortarse a una altura adecuada para que no obstruya la visibilidad

e En los accesos, ninguna vegetacion debera quedar con una altura mayor
que 0,20 m.

e Los arbustos que arraiguen dentro de elementos de drenaje, tales como
fosos, contrafosos y otros deben retirarse completamente.

e Deben talarse los arboles o arbustos de tronco de 150 mm o mas de
diametro, en las zonas despejadas, pues aumentan la severidad de un
eventual accidente.

Esta operacion deberé ser realizada con una frecuencia de 6 meses, se realizaran
2 desbroces y limpiezas del terreno, antes de la época lluviosa en el mes de
diciembre y una mas en la época menos lluviosa en el mes de junio. El area en la
gue se debe trabajar es una franja de 1,5 m a cada lado de la carretera.

Antes de iniciar cualquier trabajo que interfiera o pudiera interferir, en forma
directa o indirecta, con el transito, deberan tomarse las medidas que
correspondan a la Seguridad de los Trabajos.

El rendimiento de esta operacion es 4 km/dia.

9.2.1.2. Conservacion de la Plataforma
Limpieza manual de la calzada

La operacién se refiere a los trabajos necesarios para retirar manualmente de la
calzada todas las basuras, escombros, papeles y otros desechos depositados por
los usuarios, y su transporte a botaderos autorizados.

La calzada debe mantenerse libre de todo material extraiio que atente contra la
estética general de la obra. Con una cuadrilla de trabajadores, apoyada con
equipos de transporte y, ocasionalmente de un camién pequefio, se deberan
retirar todas las basuras, papeles, latas, botellas y otros materiales de desecho,
qgue no solo atentan contra la estética si no que, eventualmente, pudieran obstruir
el drenaje del camino.

Los materiales removidos deberan trasladarse a botaderos autorizados.

Antes de iniciar cualquier trabajo que interfiera o pudiera interferir, en forma
directa o indirecta, con el transito, deberan tomarse las medidas que
correspondan a la Seguridad de los Trabajos.

Este trabajo se debe realizar de forma bimensual.

El rendimiento de esta operacion es 6 km/dia.

46



Implantacion de un Sistema de Conservacion de carreteras en Ecuador,
Aplicacion a la Carretera Cuenca - Léntag

Limpieza mecanica de la calzada

Los accesos que discurren hacia la carretera principal, son de tierra. En eventos
de lluvia el agua que drena por éstas lava el material de la calzada y termina
sobre la calzada de la via principal.

La operacion comprende los trabajos de remocion de suelo, arena, barro y trozos
de roca o piedras que, por unidad cubiquen hasta 1 m?® provenientes de
desprendimientos de taludes, materiales rodados o desplazados por el viento, y
que se encuentren sobre la calzada pudiendo provocar accidentes en los
motoristas o taponar los elementos de drenaje.

Se utilizaria una escoba mecénica con hilos de plastico para acumular el material.
Cuando las acumulaciones sean menores y los suelos se encuentren esparcidos
por un area extensa, se deberan utilizar palas, escobillones, carretillas y otros
equipos manuales para apilarlos. Las piedras y trozos de rocas que no puedan
ser apiladas mediante escobas y escobillones, deberdn recogerse en forma
individual y transportarse en carretillas hasta los lugares de acopio. Bajo ninguna
circunstancia las rocas o trozos de piedras deberan empujarse sobre las bermas
con equipos de movimiento de tierras como cargadoras o excavadoras; sobre el
pavimento, los suelos y los materiales previamente apilados, se podran recoger
con cargadores de ruedas neumaticas, pero sin raspar el pavimento con la
cuchilla o dientes de la cuchara.

Antes de iniciar cualquier trabajo que interfiera o pudiera interferir, en forma
directa o indirecta, con el transito, deberdn tomarse las medidas que
correspondan a la Seguridad de los Trabajos.

Esta operacion debera ser realizada con una frecuencia de 6 meses, una sera
antes de la época lluviosa en el mes de diciembre y otra en la época menos
lluviosa en el mes de junio.

El rendimiento de esta operacion es 2 km/dia.

Bacheo superficial

La operacién comprende la reparaciéon de baches y el reemplazo de areas del
pavimento que se encuentren deterioradas, siempre que afecten exclusivamente
a la capa de rodadura asfaltica, encontrandose en buenas condiciones la base
granular y demas capas de suelos. Al ser una carretera que se encuentra en
perfectas condiciones, al menos los 5 primeros afios se supone que no habran
inconvenientes y de haberlos se hara cargo la empresa constructora.

Los tipos de fallas mas comunes, que no se deban a causas estructurales, a las
gue va dirigida esta operacion, son:

e Areas donde se presentan una serie de grietas y fisuras interconectadas
entre si, con un grado de severidad que incluyen trozos separados sueltos.
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e Baches poco profundos, entendiéndose como tales aquellos cuya
profundidad alcanza menos de 5 cm.

e Desplazamiento de areas localizadas de la capa de rodadura (arrugas)

Cuando la mezcla de reemplazo deba apoyarse sobre una base granular, como
ligante se utilizaran emulsiones imprimantes.

Cuando la mezcla se coloque apoyandose sobre una capa de rodadura asféltica
como ligante se utilizaran riego de liga.

Los trabajos se realizaran mediante procedimientos fundamentalmente manuales.

En la reparacion se utilizaran mezclas asfalticas en caliente hasta llegar a la cota
de la capa de rodadura.

Procedimiento:

Antes de iniciar cualquier trabajo que interfiera o pudiera interferir, en forma
directa o indirecta, con el transito, deberan tomarse las medidas que
correspondan a la Seguridad de los Trabajos.

El procedimiento tradicional consistente en la remociébn manual de la zona
deteriorada, la limpieza de las paredes resultantes para posteriormente colocar un
imprimante o un riego de liga, segun corresponda, para finalizar con la colocacion
de una mezcla asfaltica.

Primeramente se debera delimitar el area por remover demarcandola con pintura;
sera de forma rectangular o cuadrada y comprendera toda la zona deteriorada
gue presente fallas o un bache, incluyendo aproximadamente, unos 300 mm de
pavimento en buenas condiciones.

Los cortes se haran de manera que las paredes queden verticales.

La remocion alcanzara hasta una profundidad en que las mezclas no presenten
signos de agrietamientos o fisuras y, en el caso de baches, alcanzar como minimo
hasta el punto mas profundo de él.

Las paredes y fin de la zona en que se realizé la remocion deben limpiarse
mediante un barrido enérgico, que elimine todas las particulas sueltas y luego, de
preferencia mediante soplado, retirar el polvo; las paredes deben quedar firmes y
perfectamente limpias.

Enseguida, la superficie se recubrira con el ligante que corresponda, para lo cual
se utilizaran escobillones u otros elementos similares que permita esparcirlo
uniformemente.

La mezcla asfaltica se extendera y nivelara mediante rastrillos colocando la
cantidad adecuada para que sobresalga unos 6 mm sobre el pavimento
circundante. En los extremos, y coincidiendo con las lineas de corte de la zona, se
debera recortar la mezcla de manera de dejar paredes verticales y retirar
cualquier exceso. La compactacion se realizara con un rodillo manual. El desnivel
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maximo tolerable, una vez compactado, entre la zona reparada y el pavimento
que la rodea sera de 3 mm.

Para hacer un estimado de los costes para conservacion asumo que habrd que
realizar reparaciones en un area total de 500 m?.

Se debera hacer un recorrido mensual de la carretera con el fin de localizar
posibles problemas y con ello solucionarlos lo antes posible para garantizar el
buen funcionamiento de la carretera y la evolucion de los deterioros.

El rendimiento de esta operacién es 30 m%hora

Sellado de fisuras y grietas

Ya que se trata de una carretera cuya capa de rodadura se encuentra sobre un
pavimento rigido, las grietas de este se pueden llegar a reflejar. En ese caso es
de suma importancia el sellado de estas para evitar la infiltracion de agua que
pueda generar inconvenientes.

La operacion consiste en sellar con asfalto liquido las fisuras u grietas que se
producen en el pavimento, con el proposito de minimizar la infiltracion de agua y
la oxidacion del asfalto.

Grietas entre 6 mm y 20 mm de ancho. Se emplearan el sellador Techcrete
directamente sobre las fisuras.

Grietas entre 20 mm y 70 mm de ancho. Se preparara una mezcla de arena-
emulsién asfaltica con una dosis no inferior que 18% de emulsion.

Grietas y cavidades de mas de 70 mm de ancho. Se utilizaran mezclas asfalticas
en caliente.

Procedimiento:

Las grietas o fisuras y las areas que las circundan deberan estar limpias de todo
resto de antiguos sellos y/o materias sueltas. Para esto se usardn métodos
manuales utilizando herramientas livianas que no rompan o destruyan mezcla que
se encuentra en buen estado.

En seguida, se procedera a limpiar mediante escobillado y aire comprimido, para
mover la suciedad, el polvo y los materiales sueltos.

El mezclado o preparacion de las mezclas debera realizarse por medio de
equipos mecanicos adecuados que aseguren productos homogéneos. Se
colocaran por medios que impidan sobre rellenarlas y eviten que el producto para
sellar fluya por la superficie circundante.

Se hara un recorrido mensual de la carretera con el fin de localizar posibles
problemas y con ello solucionarlos lo antes posible para garantizar el buen
funcionamiento de la carretera y la evolucion de los deterioros.

Para tener una referencia se asume un 1% de la longitud total de la carretera.
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Antes de iniciar cualquier trabajo que interfiera o pudiera interferir, en forma
directa o indirecta, con el transito, deberan tomarse las medidas que
correspondan a la Seguridad de los Trabajos.

El rendimiento de esta operacion es 150 m/hora.

Fresado y reposicion de zonas localizadas

Al igual que en el procedimiento de bacheo, la operacion comprende la reparacion
de zonas localizadas y el reemplazo de areas del pavimento que se encuentren
deterioradas, siempre que afecten exclusivamente a la capa de rodadura asfaltica,
encontrdndose en buenas condiciones la base granular y demas capas de suelos.

Este trabajo consiste en la remocion de la zona afectada cuyas dimensiones a
reparar sean mayores 100 m?, mediante su fresado en frio con una fresadora
acoplada a una mini cargadora para que la zona afectada entre en servicio de
forma mas réapida que con el bacheo a mano.

Procedimiento:

Antes de iniciar cualquier trabajo que interfiera o pudiera interferir, en forma
directa o indirecta, con el transito, deberdn tomarse las medidas que
correspondan a la Seguridad de los Trabajos.

Inmediatamente antes de las operaciones de fresado, la superficie de pavimento
debera encontrarse limpia y, por lo tanto, el constructor debera adelantar las
operaciones de barrido y/o soplado que se requieran para lograr tal condicion.

El fresado se efectuard sobre el area que apruebe el fiscalizador, a temperatura
ambiente y sin adicién de solventes u otros productos ablandadores que puedan
afectar la granulometria de los agregados o las propiedades del asfalto existente.

El material extraido deberd ser transportado y acopiado en los lugares que
indiquen los documentos del proyecto o que establezca el Fiscalizador.

A continuacion se realizaran los mismos procedimientos empleados en el rubro de
bacheo hasta lograr una superficie perfectamente terminada con hormigén
asfaltico.

Se hara un recorrido mensual de la carretera con el fin de localizar posibles
problemas y con ello solucionarlos lo antes posible para garantizar el buen
funcionamiento de la carretera y la evolucion de los deterioros.

Para poder hacer un estimado de los costes para conservacion asumo que habra
gue realizar reparaciones en un 20% del area total de bacheo superficial.

El rendimiento de esta operacion es 40 m%hora

Limpieza de derrumbes

Como se pudo observar, debido a la climatologia del sector, las lluvias provocan
la saturacién del material de los taludes provocando el desprendimiento de los
mismos sobre la calzada.
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Los materiales acumulados en la plataforma del camino y -de ser necesario- de la
faja vial en caso de que interfieran con la seguridad de los usuarios de la via,
provenientes de derrumbes ocurridos, deberan ser removidos y desalojados hasta
los botaderos definidos, empleando el equipo, personal y procedimientos que
evite en lo posible, cualquier dafio a la plataforma y la calzada.

Este trabajo incluira limpiezas de cunetas y calzada afectadas por el derrumbe,
traslado y disposicion adecuada de los materiales desalojados.

El desalojo de derrumbes depositados en la plataforma del camino y cunetas
debera ejecutarse con el empleo de palas cargadoras de ruedas neumaéticas, a fin
de evitar la destruccion de la superficie de rodadura, todos los dafios posibles
ocasionados capa asfaltica, deberan ser reparados.

Antes de iniciar cualquier trabajo que interfiera o pudiera interferir, en forma
directa o indirecta, con el transito, deberan tomarse las medidas que
correspondan a la Seguridad de los Trabajos.

Se estima que después de haber realizado la estabilizacion de los taludes con
mayores problemas, no nos encontremos con mayores problemas de este tipo,
sin embargo se coloca un derrumbe de 50m*® para estimar el precio de
mantenimiento.

El rendimiento de esta operacion es 50 m®hora

9.2.1.3. Conservacion de Drenaje

El agua es el elemento de la naturaleza que mas afecta el estado de las
carreteras. Tanto las aguas de lluvia directamente, como las que —procedentes de
la lluvia o de aportaciones subterraneas- se acumulan en las capas inferiores y
cimiento del firme tienden a deteriorar el pavimento y la mayor parte de los
elementos de la plataforma.

El agua tiene también gran influencia en las condiciones de servicio de la
carretera. Conviene que el agua de lluvia que cae sobre la calzada no se acumule
en su superficie, sino que se elimine lo mas rapidamente posible sin dar lugar a
laminas de agua de grosor apreciable. Debe tratarse de evitar, ademas, que el
agua caida sobre los taludes y zonas adyacentes a la calzada de lugar a
escorrentias que la invadan, aporten tierras o hagan caer piedras sobre la
plataforma. (Direccion General de Carreteras de Espafia, 1999)

Por estos motivos es de suma importancia que la red de drenaje de la carretera
se encuentre en perfecto estado de operatividad de manera que en caso de
eventos de lluvia el agua escurra rapidamente sin dafiarla.

Limpieza de cunetas revestidas

La operacion consiste en remover todos los materiales depositados dentro de las
cunetas laterales revestidas de manera de dejar libre la seccion de escurrimiento
original y que éstas funcionen de manera correcta y evitar que en eventos de
lluvia, estos materiales terminen por arrastre en las alcantarillas y las azolven.
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Se debera retirar cuidadosamente toda materia extrafia que impligue una
disminucién de la seccion, o algun tipo de impedimento al libre escurrimiento de
las aguas, la limpieza se extendera a todo lo largo de estas obras.

Los materiales extraidos con la limpieza deberdn trasladarse a botaderos
autorizados

No deberan poseer grietas o fisuras y en caso de determinar la presencia de
estas se realizaran los procesos sefialados en al apartados anteriores

Seran inspeccionadas antes del inicio de la estacion lluviosa dando seguimiento
continuo a su estado. En caso de ser necesario se procedera a hacer la limpieza
de forma inmediata

Se realizaran 2 limpiezas completas en todo el afio coincidiendo con la limpieza
mecénica de la calzada asi como el desbroce y limpieza de terreno.

El rendimiento de esta operacion es 6 km/dia

Limpieza de alcantarillas

La operacién consiste en limpiar, destapar, remover, retirar y transportar a
botaderos autorizados, todo material extrafio del interior de alcantarillas de tubo,
losas, cajones, sifones, etc., incluyendo las camaras de entrada y de salida, de
manera de dejar libre la seccion de escurrimiento original.

En la longitud total de alcantarillas se debera retirar cuidadosamente toda materia
extrafia que impliqgue una disminucion de la seccion, o algun tipo de impedimento
al libre escurrimiento de las aguas. Los métodos que se utilicen para ejecutar
estas labores no deberan implicar riesgos para los trabajadores ni para la
estabilidad y normal operacion de las estructuras ni de las obras circundantes.

Los materiales extraidos con la limpieza deberan trasladarse a botaderos
autorizados.

La limpieza de alcantarillas se efectuara por lo menos dos veces al afio, una antes
de la temporada lluviosa y otra durante ésta. Tiene por objeto lograr que en
ningun caso lleguen a tener azolve o la presencia de algin obstaculo que
obstruya mas del 10% del area de la seccidon transversal o que en altura
sobrepase la tercera parte del claro vertical de la alcantarilla.

El rendimiento de esta operacion es 8 unidades/dia

Limpieza de zanjas de coronacion

Consiste en remover todo material extrafio de las zanjas de coronacion, con
herramientas manuales, de tal manera que permanezcan libres de obstaculos y
sedimentos.

El objetivo es mantener las zanjas de coronacion trabajando eficientemente,
permitiendo recibir las aguas superficiales y dejando que el agua fluya libremente.

Se debera verificar que las estructuras estén revestidas e impermeabilizadas de
tal manera que se eviten filtraciones de agua que pongan en riesgo la estabilidad
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de los taludes. Los trabajos se deben ejecutar antes del inicio de la estacion
lluviosa y luego de ésta.

El rendimiento de esta operacion es 3 km/dia

Limpiezay mantenimiento de puentes

Esta operacion se refiere a la limpieza y de ser necesario el pintado de barandas
de puentes, tanto metalicas como de hormigon. Se incluyen ademas algunos
trabajos menores por realizar antes de pintar, tales como soldar piezas metélicas
sueltas, parchar hormigones saltados.

Se realizar4 también la limpieza de los sistemas de drenaje de la calzada
verificando que se encuentren libres de vegetacion o basuras.

Estos trabajos se ejecutaran dos veces al afio sobre los 4 puentes de la carretera.
El rendimiento de esta operacion es 200 m%/dia

9.2.1.4. Conservacion de sefalizacion y barreras de seguridad

Los equipamientos de la carretera que tienen por objeto orientar e informar a los
usuarios como son las marcas viales, balizamiento y sefializacién horizontal y
vertical; asi como defender la salida de los vehiculos de la carretera, deben estar
siempre en condiciones adecuadas tanto de estado como de visibilidad.

La vigilancia de su estado y condiciones se hace casi continuamente, ya que se
trata de elementos visibles cuando se circula normalmente por la carretera, sin
embargo se determina una frecuencia de 6 meses para realizar la limpieza,
arreglo o reposicion de los elementos de seguridad faltantes.

Limpiezay reposicion de marcas viales

Las marcas viales como tachas o balizas van perdiendo intensidad con el paso
del tiempo y de los vehiculos, la perdida de funcionalidad mas importante es la
retroreflectividad que limita mucho la visibilidad nocturna.

Estos elementos al ser muchos y pequeiios, se ensucian bastante y por este
motivo pierden visibilidad y ademas van desapareciendo con cierta frecuencia por
defectos de sujecion, golpes.

Esta operacion comprende la limpieza de las marcas viales asi como la provision
y colocaciéon de tachas reflectantes y balizas para la demarcacion de pavimentos;
incluyéndose segun corresponda, la remocion, retiro y reemplazo de aquellos
elementos existentes que se encuentren en mal estado.

El tipo de demarcacion por emplear sera de las mismas caracteristicas que la que
reemplaza.

Aunque debe haber un chequeo constante para determinar las condiciones de las
marcas viales asi como los elementos faltantes, se debera considerar el tiempo
en que se habréa de realizar la limpieza y reposicién de ellas. El tiempo que marca
la reposicion de sefiales sera la frecuencia con la que se realice la limpieza de
éstas. Se realizara dos veces al afio, justo después de la época lluviosa ya que es
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ahi cuando se produce la mayor cantidad de suciedad, y en la mitad del periodo
mas seco.

El rendimiento de esta operacion es en la limpieza 200 unidades/dia y en caso de
que se requiera una reparacion o cambio 10 unidades/dia. Se asume que de cada
500 unidades una requerira cambio.

Limpiezay reposicion de sefalizacion vertical

En algunas ocasiones es necesario limpiar las sefiales verticales para que sean
suficientemente visibles y reflectivas.

La limpieza se realizara en la cara donde se encuentran los simbolos y leyendas
de una placa de sefalizacién, tanto vertical como montada en un portico,
incluyendo postes y estructuras soportantes. El objetivo es eliminar rayados,
retirar el polvo, grasas, aceites, papeles adheridos o cualquier otra suciedad que
disminuya la nitidez y legibilidad. Se desarrollara de forma manual, utilizando
detergentes y agua para el aclarado.

Ademas reacondicionar o reparar sefiales verticales ya sean preventivas,
reglamentarias, informativas, o elementos de apoyo permanente, cualquiera
fueren sus dimensiones y caracteristicas, la operacién considera la reutilizacién
de los elementos que presenten torceduras menores, pero que puedan ser
enderezadas.

La operacion especifica también los trabajos requeridos para reemplazar sefales
camineras verticales laterales que no puedan reacondicionarse mediante otras
operaciones, asi como también la instalacion de sefiales verticales nuevas, se
incluyen todas las sefales preventivas, reglamentarias, informativas, o elementos
de apoyo permanente, de cualquier dimension y caracteristicas.

Al igual que las marcas viales, aunque debe haber un chequeo constante para
determinar las condiciones de las sefiales asi como los elementos faltantes, la
limpieza se efectuara dos veces al afo, justo después de la época lluviosa, y en la
mitad del periodo mas seco. Junto con esta limpieza se determinara elementos
dafiados o faltantes y se procedera a su reparacion o remplazo.

El rendimiento de esta operacion es en la limpieza 200 unidades/dia y en caso de
gue se requiera una reparacion o cambio 10 unidades/dia. Se asume que de cada
1000 unidades una requerird cambio.

Mantenimiento y reposicion de barreras de seguridad

Las barreras de seguridad son un elemento muy importante en la seguridad de
esta carretera ya que al ser un camino de montafia, las pendientes del terreno
que atraviesa la carretera son pronunciadas y en caso de que un vehiculo se
saliera de la carretera fuera un accidente grave. Es por ese motivo que se deben
encontrar en perfecto estado para que ayuden con la sefalizacion y seguridad de
la via y no representen tampoco un peligro por si mismas.

La operacion se refiere a la limpieza, reparacién o cambio de barreras metélicas
de seguridad, trabajo que, segun se indique en cada caso, comprendera sélo
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cambio de piezas terminales, de elementos de fijacion o retrorreflectantes y
pintura o, también, reemplazo de partes o secciones completas de la barrera.

Procedimiento:

Los tramos que se encuentren en buenas condiciones en cuanto a posicién y no
presenten deformaciones significativas, entendiéndose como tales si no estan
desalineados en mas de 100 mm respecto de la linea tedrica de emplazamiento,
se pintaran con una pintura anticorrosiva previo tratamiento de limpieza de
suciedad, polvo, grasas u oxido mediante bombas de agua a presion y un correcto
ajuste de sus partes y piezas.

Se repararan todos los tramos que estén desalineados, que superen los 100 mm
respecto de la linea tedrica de emplazamiento, sean motivados por deformaciones
de la baranda, torceduras o desplazamientos de los postes de sujecion, u otra
causa.

Se reemplazaran las barreras, separadores y piezas terminales que presenten
roturas o torceduras y los postes que presenten desviaciones respecto de la
vertical superiores que 50 mm en el extremo superior.

El rendimiento de esta operacién es en la limpieza 2 km/dia y en caso de que se
requiera una reparacion o cambio 10 metros/dia.

9.2.1.5. Conservacion de taludes

Las obras de tierra basicas para establecer las carreteras son los desmontes y los
terraplenes, tanto los unos como los otros presentan probleméticas diferentes
segun sean sus alturas y los materiales donde hayan sido excavados o con los
gue hayan sido construidos.

Dentro de este tipo de conservacion se trabajar4 sobre la correccion de los
problemas que se presentan por deterioro de la superficie de los taludes.

Reperfilado de taludes

La operacion se refiere al re perfilado de taludes de cortes con el propésito de
devolverles lo mas aproximadamente posible su geometria original, y provocar la
caida controlada de rocas, piedras o masas de suelo que se encuentren
inestables y en peligro de derrumbarse. La operacion describe los trabajos de
perfilado tanto en taludes de cortes en rocas fracturadas, como en suelos de
diferentes clasificaciones y condiciones.

El trabajo debera realizarse con procedimientos manuales y con herramientas
tales como chuzos, picotas, barretas y otros similares. Los trabajadores deberan
descender mediante cuerdas desde la parte alta del corte, lo que implica una
faena de alto riesgo, por lo que se deberan tomar todas las precauciones y
proveerlos de todos los equipos de seguridad para minimizar la ocurrencia de
accidentes.

Una vez terminado el trabajo la superficie del talud debe presentarse firme en
todos sus puntos, y con inclinaciones compatibles con la estabilidad de los suelos
gue lo conforman.
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Los materiales removidos deberan trasladarse a botaderos autorizados.

Sobre los taludes de suelo es importante mantener en buen estado la vegetacion
que los cubre para evitar la erosion de los mismos.

El 30% de la longitud de la carretera posee taludes de corte que deben ser
mantenidos de forma regular para evitar desprendimientos, esta operacion se
realizara una vez en el afo, antes de comenzar la época lluviosa para evitar que
con la saturacion del material ocurran deslizamientos.

Antes de iniciar cualquier trabajo que interfiera o pudiera interferir, en forma
directa o indirecta, con el transito, deberan tomarse las medidas que
correspondan a la Seguridad de los Trabajos.

El rendimiento de esta operacion es 1 km/dia

Limpieza de bermas

Considera la remocion manual de las sobrecargas de suelo o roca que afectan la
estabilidad y funcionalidad de las bermas.

Al ser parte de los taludes, esta operacion se efectuara al mismo tiempo que el
reperfilado.

El rendimiento de esta operacion es 1 km/dia

9.2.1.6. Atencién a Emergencias

Esta operacion corresponde a Operaciones varias, las que permitan atender
situaciones calificadas como de emergencia.

Se efecttan trabajos tales como: Relleno de Erosiones, Proteccion de
Terraplenes, Extraccion de derrumbes, etc. Los trabajos se deberan efectuar, en
un plazo no mayor a 24 horas desde la peticion formal de la Fiscalizacion, el
equipo con las caracteristicas minimas que se indican:

2 Volquetes de 6 m3.

1 Cargador Frontal de ruedas neumaticas de 1 m3.

1 Rodillo vibratorio autopropulsado

1 Retroexcavadora de ruedas neumaticas

1 Camioén grua

1 Cuadrilla de Emergencia con 4 peones y 1 jornalero.

Este equipo serda el necesario para efectuar todas las operaciones de
mantenimiento de la carretera y debera estar disponible y operativo en caso de
gue se lo requiera este caso.

En caso de accidentes viales se debera actuar con el menor tiempo posible desde
gue se conoce el evento de forma que agentes correspondientes se movilicen a la
zona donde se ha producido la incidencia y puedan controlar la situaciéon de la
manera mas oportuna.

Se trata de resolver el problema de forma rapida, evitando en lo posible molestias
a los usuarios, se debe colocar la sefalizacion necesaria para ordenar el trafico,
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generar desvios en caso de requerirse, letreros, conos y manteniendo al personal
intercomunicados para dar flujo al trafico.

Se consideran 2 atenciones de emergencia al afo.

9.3. Conservacion extraordinaria

Son operaciones variadas que se ejecutan en determinados momentos de la vida
de la carretera y en general no antes de que haya transcurrido un cierto nimero
de afos, el objetivo es devolver a la situacion inicial las caracteristicas de los
elementos de la carretera que han agotado su vida util o estan proximos a
hacerlo.

Las actividades a desarrollar como parte de las actuaciones de conservacion
extraordinaria para la carretera Cuenca — Léntag son las siguientes:

e Renovacion de las caracteristicas superficiales del pavimento
e Refuerzos de pavimento

e Fresado y reposicion de pavimento

e Reposicion de sefializacion horizontal

9.3.1. Programacion de la conservacién extraordinaria

Para realizar una estrategia de mantenimiento se debe tener en cuenta la
variacion de algunos paramentos a lo largo del periodo de operacién de la
carretera, las actuaciones que se desarrollan en este bloque cumplen con tres
objetivos primordiales:

- Una adecuada resistencia al deslizamiento a fin de que el pavimento
proporcione una suficiente seguridad a los vehiculos que circulan por él.

- Una regularidad superficial acorde con el trazado de la via y las
velocidades normales de recorrido, de manera que la rodadura sea
comoda para el usuario.

- Una resistencia estructural suficiente para el trafico que ha de soportar la
carretera.

Para mantener un adecuado nivel de calidad se recurre a diversas tareas de
mantenimiento. (Bafion Blazquez José, 2000).

La programacion de la conservacion extraordinaria se realiza a partir de una
inspeccion visual realizada directamente sobre el terreno por técnicos cualificados
a fin de detectar y cuantificar los deterioros existentes, esta inspeccion permite
caracterizar el estado funcional y de servicio de la carretera. Esta inspeccion se
complementa por un analisis de auscultacion de pavimentos donde se determina
las caracteristicas superficiales y estructurales del pavimento.

Las caracteristicas superficiales de los pavimentos no estan directamente
relacionadas con la resistencia estructural del mismo, sino que dependen de la
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naturaleza y del acabado de la capa de rodadura, de ellas dependen en gran
medida la seguridad y comodidad de la circulacion.

La adherencia entre el neumatico y el pavimento es el factor fundamental que
permite que la circulacion pueda llevarse a cabo con seguridad, esta adherencia
va disminuyendo con el tiempo debido al efecto de pulimento causado por el
trafico sobre el pavimento, para determinar este valor de adherencia se realizara
un analisis de la resistencia al deslizamiento mediante la medicion en continuo
del coeficiente de rozamiento transversal CRT.

El CRT se determina mediante el SCRIM britanico (Sideways-force Coefficient
Routine Investigation Machine) llustracion 52, la rueda de medicidon que es lisa,
estrecha e inclinada va montada dentro del propio camion, éste lleva un
dispositivo de riego para mojar la superficie delante de la rueda. La velocidad de
medicion es de 50km/h. la rueda, cargada con una masa de 200 kg forma un
angulo de 20° con la trayectoria del camion, se dispone de equipos especiales
para la adquisicién y procesamiento de la informacion obtenida.
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llustracion 52 Equipo SCRIM para medicion del CRT

La regularidad superficial es otra medida del comportamiento funcional de un
pavimento, a veces la Unica caracteristica que percibe el usuario,
fundamentalmente a través de la sensacion de mayor o menor comodidad en la
circulacién, para determinar la regularidad superficial de in pavimento se ha
puesto en empleo el Indicador Internacional de Regularidad (International
Roughness Index, IRI)

Para definir el IRl se emplea un modelo matematico que simula la suspension y
las masas de un vehiculo tipo circulando a una velocidad de 80km/h. El IRl en un
punto de una carretera se define como el cociente entre el desplazamiento
relativo acumulado por la suspension del vehiculo tipo y la distancia recorrida por
dicho vehiculo. Se expresa milimetros por metro o lo que es lo mismo, metros por
kilbmetro; un valor de 2 denota una excelente regularidad superficial.

El IRl se determina mediante el equipo francés llamado analizador de la
regularidad superficial (ARS) (llustracion 53), se miden las oscilaciones debidas a
las irregularidades del pavimento de un péndulo inercial que va montado sobre un
remolque, el vehiculo circula integrado al trafico de la carretera.
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llustracion 53 Analizador dinamico del perfil longitudinal

Para que la carretera sea comoda para el usuario la Norma Ecuatoriana MOP-
001-F-2002 impone un valor maximo de 2.5 m/km para carreteras recién
reparadas.

Y para garantizar que el pavimento sea capaz de soportar el trafico que la
demanda se debe evaluar la resistencia estructural del mismo a través de la
medicion de las deflexiones.

La auscultacién de la capacidad estructural del pavimento se suele realizar con
unos equipos que aplican una solicitacion tipo y miden la respuesta de la
estructura, el equipo para medir la deflexion como parametro evaluador de la
capacidad resistente del pavimento serd el deflectografo Lacroix, es un equipo
gue consta basicamente de dos vigas montadas en paralelo, una para cada
huella, sobre un camién que miden las deflexiones cada 5 metros, a una
velocidad de 3 — 4 km/h. El ensayo consiste en la medida de deflexion vertical
puntual de una superficie del pavimento, producida por la aplicacion de una carga
normalizada, que se transmite a través de las ruedas gemelas del eje simple
trasero de 13 Ton del vehiculo que porta el deflectégrafo. (Bafion Blazquez José,
2000)

llustracion 54 Deflectografo Lacroix

Las 3 mediciones (CBR, IRl y deflexiones) se realizaran a lo largo de toda la
carretera, sin embargo se tramificara la carretera de forma general en los 3
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tramos en los que se ha hecho el analisis general de la carretera, es decir
Cuenca — Tee de Cumbe, Tee de Cumbe — Tee de Giron y Tee de Girén —
Léntag. Pero ademas segun las caracteristicas propias del sitio, caracteristicas de
la plataforma (desmonte, terraplén o media ladera) y de sus condiciones de
drenaje.

Y para cada carril se hara segun los resultados de la inspeccion visual realizada,
resultados de deflexiones asi como la resistencia al deslizamiento y la regularidad
superficial, la seccion estructural del pavimento y resultados de sondeos o
calicatas adicionales.

El andlisis conjunto de la informacion permitira realizar una tramificacion de la
carretera en tramos homogéneos para su estudio y para la definicibn de las
posibles actuaciones de renovacion, refuerzos o rehabilitacién. Salvo justificacion
en contrario, la longitud de los tramos estara comprendida entre 200 y 1000 m.

En la tramificacion se estudiaran especialmente los casos en que existan
discrepancias entre los valores de la deflexion en relacion con la seccion
estructural del pavimento y el aspecto superficial del mismo, con el fin de conocer
las razones de tales discrepancias, efectuando eventualmente trabajos
complementarios de reconocimiento (nuevas medidas de auscultacion, sondeos,
calicatas, etc.), que permitan evaluar con la mayor precision posible la solucion
del tramo en estudio. (Direccidon General de Carreteras de Espafia, n.d.-b)

Todas las evaluaciones se realizaran cada 5 afos sobre la carretera.

9.3.1.1. Renovacion de las caracteristicas superficiales del pavimento

Cuando el ensayo realizado para medir la resistencia al rozamiento arroje valores
de CRT menores a 0,50 segun lo que indica la Norma Ecuatoriana MOP-001-F-
2002 se aplicara una capa de microalgomerado discontinuo en caliente de 3 cm
de espesor, con aridos de tamafio maximo 12 mm para mejorar las caracteristicas
superficiales.

Considero que en 10 afos se realizara una vez este trabajo en la tercera parte de
la longitud de la carretera

9.3.1.2. Refuerzos de pavimento

El refuerzo de pavimento se aplicara sobre los tramos donde se requiera a partir
de la evaluacion de las deflexiones, segun la norma espafiola de recrecimiento de
pavimentos existentes Tabla 5, Norma 6.3 IC, ya que en Ecuador no tenemos una
regulacion sobre este tema.

60



Implantacion de un Sistema de Conservacion de carreteras en Ecuador,
Aplicacion a la Carretera Cuenca - Léntag

0-40 10 ZONA DE|ACTUACION PREVENTIVA
40-60 12 10 8
60-80 15 12 10 8
80-100 18 15 12 10 5
100-125 18 15 12 8 5
125-150 18 15 10 6
150-200 18 12 8
> 200 4ONA DE EST|UDIO ESPECIAL

Tabla 12 Espesor en cm de recrecimiento con mezcla bituminosa segun deflexiones
Considero un refuerzo en 10 afios sobre el 10% de la longitud de la carretera.

9.3.1.3. Fresado y reposicién de pavimento

Cuando el ensayo realizado para determinar el IRI, de valores diferentes a lo
establecido en la tabla siguiente obtenida de la tabla 542.14.b del Pliego de
Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3)
(Direccion General de Carreteras de Espafia, n.d.-a) se debera realizar el fresado
de 1 pulgada del pavimento del tramo y recuperar el espesor con una nueva capa
de pavimento flexible.

TABLA 542.14.b - INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI) (dm/hm)
PARA FIRMES REHABILITADOS ESTRUCTURALMENTE

TIPO DE VIA
CALZADAS DE AUTOPISTAS Y
PORCENTAJE DE AUTOVIAS RESTO DE VIAS
HECTOMETROS
ESPESOR DE RECRECIMIENTO (cm)
=10 =10 =10 =10
50 <15 <15 <15 =20
80 <18 =20 <20 =25
100 =20 <25 <25 =30

Tabla 13 indices de regularidad IRI Norma NLT-330

En el caso del fresado y reposicion para recuperar la regularidad superficial de la
carretera se toma en consideracion un 5% de la longitud total de la carretera.

El fresado y reposicion de pavimento se realizara también como una alternativa
para el refuerzo del pavimento, consistira esta solucion en la eliminacion y retirada
por medios mecanicos de los materiales que componen el firme hasta la
profundidad precisa y su reposicion con el mismo espesor de mezclas
bituminosas.

La eliminacion parcial y reposicion alcanzaran a todas las zonas y capas del
pavimento que presenten agotamiento estructural o vida residual insuficiente.
Para la delimitacion de la superficie y de la profundidad de esta solucion se partira
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de los valores de la deflexion patron en los diferentes puntos de medida y de los
resultados de una inspeccion visual detallada. (Direccion General de Carreteras
de Espafia, n.d.-b)

Se considerard que el pavimento tiene una vida residual insuficiente siempre que
el valor de la deflexién patrén en un punto determinado supere el valor de 75 (107
mm) segun la Tabla 14, obtenida de la Norma 6.3 IC. Para el trafico T1
correspondiente la carretera en estudio.

TABLA 3. UMBRALES DEL VALOR PUNTUAL DE LA DEFLEXION PATRON (102 mm) PARA EL AGOTAMENTO ESTRUCTURAL

3.A - FIRMES FLEXIBLES Y SEMIFLEXIBLES

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

TOO y TO T T2 T3 T4

150 (*)
50 75 100 125 Gonlet)

(*} Firmes con espesor de pavimento bituminoso = bem
(**} Firmes con espesor de pavimento bituminoso < bem

Tabla 14 Deflexiones para fresado y reposicion de pavimentos

En el caso del fresado y reposicibn como refuerzo del pavimento de la carretera
se toma en consideracion un 10% de la longitud total de la carretera una vez en
10 afos.

9.3.1.4. Reposicion de sefializacién horizontal

Esta accion consiste en la renovacion de la sefializacion horizontal de la carretera,
tomando en cuenta que después de las actuaciones correspondientes a la
limpieza y al propio uso de la carretera, éstas habran perdido visibilidad y sobre
todo la retroreflectividad siendo este uUltimo parametro el que mas afecta a la
seguridad de la via, sobre todo en la noche y en eventos de lluvia o neblina muy
frecuentes en la zona.

Para determinar si es que se requiere una aplicacion de sefializacion horizontal se
realizara el ensayo de retroreflectividad mediante un retrorreflectdmetro de 30
metros. La retroreflectividad de las demarcaciones del pavimento debera ser
evaluada con base a lo especificado en la norma ASTM D 6359. Tomando en
cuenta que la demarcacion horizontal beberd cumplir con los siguientes valores
minimos de retroreflectividad (coeficiente de luminancia retrorreflejada RL) de 160
mcd.lux®.m? para demarcaciones color blanco y 150 mcd.luxtm?® en
demarcaciones color amarillo.
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llustracién 55 Retrorreflectémetro de 30 metros

La reposicion de la sefalizacion horizontal se debe considerar con una
periodicidad de dos afios, que es cuando se supone que éstas han perdido su
capacidad retroreflectiva al tratarse de pinturas termoplasticas y microesferas de
silice que se desprenden ante el paso de los vehiculos.

9.4. Valoraciéon econdmica

Para la valoracion econdmica de las actividades de conservacion ordinaria se ha
tomado en cuenta la frecuencia y las cantidades con la que se debe realizar cada
actividad a lo largo de un afio en base al analisis realizado.

En el caso de la conservaciéon extraordinaria se ha dividido las actuaciones de 10
afios de conservaciéon, segun como planteo desarrollar el contrato, entre 10 para
obtener el coste anual de conservacion.

A continuacion se muestra la tabla del presupuesto anual de conservacion de la
carretera:

CONSERVACION DE LA CARRETERA CUENCA - LENTAG DE 55.6 KILOMETOS

PRESUPUESTO ANUAL

item Descripcion Unidad | Cantidad | P.Unitario P.Total
1 CONSERVACION ORDINARIA 54,184.28
1,001 | Conservacién de la Faja Vial 4,003.20
1,001,001 | Desbroce y limpieza del terreno m2 200,160.00 0.02 4,003.20
1,002 Conservacion de la Plataforma 15,873.70
1,002,001 | Limpieza manual de la calzada m2 | 600,480.00 0.01 6,004.80
1,002,002 | Limpieza mecénica de la calzada m3 16,680.00 0.04 667.20
1,002,003 | Bacheo superficial m3 50.00 134.69 6,734.50
1,002,004 | Sellado de fisuras y grietas m 550.00 0.68 374.00
1,002,005 | Fresado y reposicion de zonas localizadas m3 10.00 197.12 1,971.20
1,002,006 | Limpieza de derrumbes m3 50.00 2.44 122.00
1,003 | Conservacion de Drenaje 21,162.96
1,003,001 | Limpieza de cunetas revestidas m3 5,560.00 0.26 1,445.60
1,003,002 | Limpieza de alcantarillas u 700.00 24.88 17,416.00
1,003,003 | Limpieza de zanjas de coronacion m3 1,668.00 1.02 1,701.36
1,003,004 | Limpieza y mantenimiento de puentes m2 1,200.00 0.50 600.00
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CONSERVACION DE LA CARRETERA CUENCA - LENTAG DE 55.6 KILOMETOS

PRESUPUESTO ANUAL
item Descripcion Unidad | Cantidad | P.Unitario P.Total
Conservacion de Sefializacion y Barreras de
1,004 | Seguridad 3,135.00
1,004,001 | Limpieza y reposicién de marcas viales u 5,000.00 0.45 2,250.00
1,004,002 | Limpieza y reposicion de sefializacién vertical u 500.00 0.85 425.00
Mantenimiento y reposicion de barreras de
1,004,003 | seguridad m 500.00 0.92 460.00
1,005 | Conservacion de Taludes 6,004.80
1,005,001 | Reperfilado de taludes m2 166,800.00 0.03 5,004.00
1,005,002 | Limpieza de bermas m2 100,080.00 0.01 1,000.80
1,006 Atencién a emergencias 4,004.62
1,006,001 | Atencion a emergencias global 2.00| 2,002.31 4,004.62
2 CONSERVACION EXTRAORDINARIA 867,662.68
2,001 Carpeta de microalgomerado 3cm m2 13,886.00 39.26| 545,164.36
2,002 | Carpeta Asféltica 02" m2 4,170.00 41.00| 170,970.00
2,003 | Fresado y reposicion de zonas localizadas m3 261.00 197.12 51,448.32
2,004 Reposicion de sefializacion horizontal m 111,200.00 0.90| 100,080.00
A SUBTOTAL 921,846.96
Este precio incluye costos directos e indirectos del 15%, no incluye IVA
B | CONTROL DE EJECUCION | 106,012.40
Fiscalizacion y Supervision MTOP 10% 92,184.70
Pdliza de Seguro 1.50% 13,827.70
A+B | TOTAL GENERAL (USD) | 1,027,859.36

PRECIO TOTAL ANUAL DE CONSERVACION: UN MILLON VEINTE Y SIETE MIL
OCHOCIENTOS CINCUENTA Y NUEVE CON 36/100 DOLARES DE LOS ESTADOS UNIDOS
87766DE AMERICA
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10.GESTION DE LA CONSERVACION VIAL

Como se indico anteriormente, el ente encargado de velar por la conservacion de
la red vial estatal es el Ministerio de Transportes y Obras Publicas (MTOP), sin
embargo no es habitual la contratacion para explotacion y mantenimiento de
carreteras en el pais, lo que se hace normalmente es la contratacion de
mantenimiento rutinario de tramos menores a microempresas para que se lleve a
cabo una mantenimiento menor sobre todo de cunetas y obras de drenaje menor,
y desbroce de bermas mientras que la conservacion perioddica se hace como obra.
Los gastos que se realizan son mas bien con fines de rehabilitacion o
reconstruccion de carreteras y no al tratamiento preventivo y de conservacion.

En Ecuador el transporte terrestre se solventa casi exclusivamente por medio de
vehiculos en carretas, calles etc., el transporte por medio del ferrocarril es
marginal en la actualidad y Unicamente se trata de viajes turisticos, es por eso
gue este medio se debe conservar siempre en estado operable y de vialidad de
forma que pueda prestar a los usuarios un servicio de calidad que satisfaga las
necesidades de movilidad asi como un soporte de las actividades econémicas y
un medio de integracion territorial.

Para ello, una vez puesta en servicio la infraestructura, hay que gestionarla,
efectuando una serie de actividades de explotaciébn y conservacion donde se
incluya fundamentalmente la preservacion del valor patrimonial de la red viaria.

Los activos principales de una carretera son sus trazados, sus pavimentos,
equipamientos y sus singularidades, el conocimiento cualitativo y cuantitativo de
estos activos permite establecer estrategias de inversion eficientes, optimizando
los recursos materiales y econémicos. (ASEFMA, 2011)

Cuando una carretera se fisura y empiezan a aparecer baches, es cuando se
piensa que es necesario realizar un refuerzo o una actuacion sobre la misma. La
buena gestion de carreteras implica el prever los sitios en donde hay que actuar
en contra de la tendencia a actuar en funcion de lo que se ve. (GEOCISA)

10.1. Implementacién de un sistema de conservacion para las carreteras del
Ecuador

Para poder desarrollar de forma correcta las actividades de conservacién es
primordial contar con una politica sobre la cual se pueda apoyar una adecuada
planificacion de las actividades.

La manera en la que se efectuard este procedimiento para el pais serd la
siguiente:

e EI MTOP seré la entidad encargada de llevar a cabo la explotacion de las
carreteras y sera la que realice la supervision y fiscalizacion de las
actividades, se encargara de controlar los umbrales relacionados con las
caracteristicas de la via, estableciendo penalidades por su incumplimiento.

e Se establecera una estructura operativa dedicada a la conservaciéon vial,
una empresa que gestione el mantenimiento de carreteras a través de
contratos plurianuales.
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Las actividades de conservacion requieren de personal especializado,
materiales y equipos, almacenes y talleres, y un centro de operaciones con
un adecuado sistema de comunicaciones.

e Para poder financiar la conservacion se crearan unos fondos destinados a
la conservacion vial, éstos provendran de una pequefia reduccion del
subsidio de combustibles que actualmente tiene el Ecuador, -el subsidio de
combustible en el pais es algo superior al 50%- destinando el monto de
esta reduccién a la conservacion de vias que son el medio por donde
circulan los consumidores de los productos subsidiados.

10.1.1. Empresa contratista

La naturaleza del contrato hace conveniente que el contratista sea una empresa
de gestion de conservacién en todo sentido, es decir una empresa con capacidad
de manejar la infraestructura vial: preveer con anticipacion las necesidades de
conservacion, de modo de cumplir siempre con las condiciones de estado, y
disponer oportunamente la ejecucion de obras apropiadas. Ello requiere
conocimiento de técnicas de auscultaciéon, de la forma en la que los caminos se
degradan y las medidas adecuadas para contrarrestarlos, afan de innovacion
tecnoldgica, asi como de técnicas de planificacion y evaluacion econémica en el
campo vial, para buscar la optimizacion técnica y de costos de las operaciones de
conservacion, y espiritu de apertura a los usuarios, quienes son los verdaderos
clientes de un servicio de caminos en buen estado. Ademas debe contar con
capacidad de financiar temporalmente parte del costo de la conservacion, asi
como para otorgar garantias suficientes por buen desempefio.

La presencia de contratistas tradicionales de caminos no parece estrictamente
indispensable en una empresa de gestion, sin que por ello deba descartarse.
Desde luego, pueden aportar su experiencia en la ejecucién de obras, pero este
no es el aspecto mas relevante, sino la actividad intelectual de toma de
decisiones. (Bull & Zietlow, 2001)

La eleccién de la empresa encargada de realizar las labores de conservacion se
determinara mediante una licitacion publica donde se invitara a presentar ofertas
a por lo menos cinco proveedores registrados en el Portal de Compras Publicas,
escogidos por sorteo publico, se presentaran las bases del concurso en donde se
indicar& el equipo, personal y experiencia minima para entrar al concurso, donde
se fijan las obligaciones del contratista asi como las especificaciones técnicas de
cada una de las operaciones de conservacién, asi como un presupuesto
referencial basado en la programacion de conservacion segun el estudio realizado
de la via.

Para las actividades de conservacion tanto ordinarias como extraordinarias, los
pagos se realizaran de forma mensual y se exigira que el estado de las carreteras
se mantenga en todo momento por encima de los umbrales establecidos en los
niveles de servicio.
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Entonces, la empresa que cumpla con todos los requisitos solicitados, y presente
un menor precio a la baja del referencial, para garantizar los parametros
establecidos sera a la cual se adjudique el contrato.

La empresa deberd contar con un campamento donde se dispondra de todo el
equipo minimo necesario para las labores de conservacion ubicado en las
inmediaciones de la carretera a conservar, ubicado de manera que se pueda dar
una respuesta oportuna a cualquier situacion de la forma mas oportuna.

Equipo Minimo

N° PERSONAL CANTIDAD
1 | Camioneta de trabajo 1
2 | Camibn de carga 2
3 | Volquetes de 6 m3. 2
4 | Cargador Frontal de ruedas 1

neumaticas de 1 m3.

5 | Rodillo vibratorio autopropulsado 1

6 | Retroexcavadora de ruedas 1
neumaticas

7 | Camidn grua 1

El campamento debera estar equipado con un despacho en donde se lleve a cabo
el proceso administrativo y de control correctamente equipada con equipos de
comunicacién como radios, telefonia fija y movil, internet, etc., un area de
estacionamiento para los equipos, un almacén en donde se mantendra el stock de
materiales necesarios para cada una de las actividades de conservaciéon, un
tanque de combustible para los equipos asi como un taller para realizar las
reparaciones de los mismos y de los elementos de la carretera que lo requieran.

Recursos Humanos y Técnicos

N° PERSONAL CANTIDAD
1 | Director del proyecto 1
2 | Residente de conservacion 2
3 | Maestro Mayor 2
4 | Mecanico 1
5 | Ayudante de Mecanica 1
6 | Bodeguero 1
7 | Pebn 10
8 | Operador de maquinaria pesada 2
9 | Ayudante 2
10 | Vigilante de seguridad 1

10.1.2. Financiacion de la conservacion

En muchos paises se ha realizado un gran esfuerzo desde las ultimas décadas el
siglo XX para atender las nuevas demandas del transporte y corregir el
consiguiente déficit de infraestructuras, las inversiones en éstas han aumentado
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considerablemente su valor patrimonial y, por lo tanto, las necesidades de
conservacion, cuyos gastos anuales deberian ser del 2 al 3% de dicho valor.

La necesidad de la conservacion vial en el Ecuador es un tema que debe ser
tratado con mayor seriedad por parte del Gobierno Nacional, es por eso que se
debe contar con un fondo propio destinado a este fin, de forma que se cuente
continuamente con recursos economicos para solventar los gastos generados
para proteger, cuidar y mantener los activos viarios, se deberia redistribuir los
valores destinados al subsidio de combustibles que el en Ecuador es, si no el mas
alto, el mas importante, con cerca de 3,500 millones de ddlares al afio. (Cecilio
Moreno, 2015).

La disminucion en un pequefio porcentaje de este valor de subsidio, permitiria que
con el mismo presupuesto general del estado, se destine un fondo para la
conservacion vial. Se concientizaria a la ciudadania alegando que esta alza en el
precio del combustible se veria reflejada en la calidad de la infraestructura viaria
del Ecuador para el beneficio propio de los usuarios. Es decir que los fondos
provendrian de los propios usuarios de las carreteras a través de un impuesto
afiadido al coste del combustible.

10.1.3. Conservacioén por niveles de servicio

En algunos paises iberoamericanos se implantaron en la década de los noventa
los denominados contratos de conservacion vial por resultados, promovidos por la
Comisién Econdmica de las Naciones Unidas para América Latina (CEPAL). La
Gnica exigencia de este tipo de contratos es que el estado de las vias se
mantenga en todo momento por encima de unos determinados umbrales
establecidos en las bases de licitacion, la administracion se obliga a controlar
esos umbrales, estableciendo penalizaciones por su incumplimiento y pudiendo
rescindir el contrato si el grado de incumplimiento resulta inadmisible.

Brasil, Colombia, Guatemala, Honduras, Pert y Uruguay empezaron a otorgar
contratos pilotos de conservacion por niveles de servicio o0 estandares. La
mayoria de los contratos abarcan el mantenimiento rutinario y en algunos casos,
también mantenimiento periddico y rehabilitaciones puntuales. En la mayoria se
trata de contratos pilotos de conservacion vial, salvo en Argentina y Uruguay
donde mas que 50% de las redes viales nacionales se conserva bajo el nuevo
esquema de contratacion. (Bull & Zietlow, 2001)

La conservaciéon a través de niveles de servicio se trata de un tipo de
conservacion que se basa en el desempefio de la gestion de la conservacion de
carreteras. Segun el Ministerio de Transportes y Comunicaciones de Peru define
a los niveles de servicio como “Indicadores que califican y cuantifican el estado
del servicio de una via, y que normalmente se utilizan como limites admisibles
hasta los cuales puede evolucionar su condicion superficial, funcional, estructural,
y de seguridad”.

Es decir se trata de parametros que permiten medir el grado de calidad y de
desempefio de las actuaciones de conservacion buscando relacionarla con la
calidad del servicio que recibe el usuario, el principal objetivo es que el propio
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contratista asegure el cumplimiento de los estandares estipulados en las vias, sin
necesidad de que sea perseguido por la supervision. Es el contratista el que
decide que tareas se deben desarrollar y cuando se deben ejecutar de forma que
no sobrepasen los umbrales marcados.

Los niveles de servicio marcados por la administracion se fijara segun el tipo de
superficie de rodadura y en funcion de la importancia de cada camino y su estado
inicial, es decir que las exigencias seran mayores para caminos de primer orden
que tengan alto trafico.

Los pagos se realizaran segun el grado de cumplimiento de las condiciones
establecidas verificado mediante parametros objetivos, y no se tomara en cuenta
las cantidades de obra ejecutadas. Se establecen tarifas mensuales por kilbmetro
de via en funcién del tipo de via. EI monto mensual permanece constante al
cumplimiento de los parametros establecidos, caso contrario se aplicaran
sanciones por incumplimiento que seran descuentos establecidos por concepto de
servicio ineficiente.

En los contratos por niveles de servicio, el contratista tiene un fuerte incentivo
financiero para ser eficiente. Para maximizar sus beneficios debera reducir sus
actividades al menor volumen posible por medio de intervenciones disefiadas de
manera inteligente y que sin embargo aseguren que se alcancen y mantengan a
lo largo del tiempo, los niveles predeterminados de servicio. (Castellanos, 2011)

La evaluacién del estado de la via se realizar4 de forma mensual por parte de lo
administracion. Se evaluara de forma aleatoria los diferentes niveles de servicio
de 1 km de via cada 10, dividiéndolos por hectometros.

Para el calculo de nivel de servicio global de la carretera -y con ello el pago
mensual correspondiente- se cuantificara el porcentaje de cumplimiento mediante
ponderaciones y en funcion del peso de cada uno de los elementos viales segun
su importancia (el aspecto de mayor peso sera la calzada seguido por las
condiciones de drenaje y seguridad).

Si el porcentaje de cumplimiento es del 100% se lo otorgaria la totalidad del valor
mensual, caso contrario el monto que se otorgaria al contratista sera:

Monto a otorgar = monto mensual X (1 — z coeficiente de ponderacién)

Para el caso de la Carretera Cuenca — Léntag, se propone un tipo de contrato
denominado “Contrato de Recuperaciéon y Mantenimiento” aplicado en Argentina,
Brasil Colombia y Uruguay: el objeto del contrato serd la rehabilitacién inicial
(durante el primer afo) con disefo oficial, de los sectores en mal estado y de las
caracteristicas necesarias para dejar la carretera en éptimas condiciones; y la
conservacion de la carretera durante 10 afios.

La conservacion se paga mediante suma alzada mensual por kilometro segun el
estudio realizado y en base a niveles de servicio determinados.

Los limites admisibles asi como los parametros y caracteristicas que se
emplearan en el contrato de conservacion seran los siguientes:
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Limites admisibles para contratos de conservacion por niveles de servicio
Parametro Componente Caracteristica o Defecto Limite Admisible Cpooer]:ljcé?;é?éie Incidencia | Total
g Altura en accesos <20 cmy <1l m
= en resto faja, no debera interferir
:5 ‘>_U Faja del camino Vegetacion (hierbas) con escurrimientos y visibilidad de 0.07 7%
Q sefiales. No habra troncos con 10%
c .« e
GEJ © didmetro mayor a 150 mm.
(%) ~
& (derecho de via) Elemqntos extrafios (basura, No se admiten 0.03 3%
O material, etc.)
p ~
£ Calzada Elemgntos extrafios (basura, No se admiten 0.03 3%
5 material, etc.)
:% Baches abiertos No se admiten 0.08 8%
a Resistencia al deslizamiento CRT >0.40 0.07 7%
f Regularidad superficial IRI < 3.0 m/km 0.07 7%
° . . Deflexién de calculo < 40 (10-2 40%
:5 Pavimento Flexible Resistencia Estructural mm) 0.07 7%
§ Grietas (reflejadas) Completamente selladas 0.03 3%
S 7 . 0 7
3 Fisuras Maximo 10% del area 0.03 3%
S inspeccionada
o Hundimientos y ahuellamientos | Maximo 15 mm 0.02 2%
.% Grietas Completamente selladas 0.02 2%
c
()] . , . .
— 0, 0
8 Cuneta revestida Fisuras 30% del area inspeccionada 0.02 2%
©
:5 Unién con pavimento Completamente sellada 0.02 2% 20%
Q
(G . .
g g::]e;?sadcie drenaje Méaximo 10% de la seccion del
) jas o Obstrucciones y embanques elemento, debe permitir el 0.07 7%
coronacion, cuentas, -
Q . escurrimiento
O alcantarillas, etc.)
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Limites admisibles para contratos de conservacion por niveles de servicio
Parametro Componente Caracteristica o Defecto Limite Admisible Cpooer]:ljcé?;é?éie Incidencia | Total
Drenaje de la estructura leplo_, d_ebera permitir el libre 0.03 3%
escurrimiento.
Puentes y
estructuras mayores Barandas y elementos de
Elementos contencion completos y en perfecto 0.04 4%
estado.
>‘ . . . .
5 Marcas viales Tachas y balizas Completos y limpios 0.03 3%
Sk
T © impi
S Sefalizacioén Vertical | Letreros _Completos, limpios y correctamente 0.04 4%
8 5 instalados.
@ gf Coeficiente de luminancia
@ g Sefializacion Iy retrorreflejada > 160 mcd/lux/m2 0 15%
h= P horizontal Retro reflexion (color blanco) y 150 mcd/lux/m2 0.03 3%
g s (color amarillo)
g % Completas y limpias.
g o Barrer_as de Biondas [,)esplaz,a.mlento <100 mm de la 0.05 506
5 Seguridad linea tedrica y en elementos
&) verticales <50 mm
S Altura <20 cm en taludes y <1 m en
c3o Vegetacion (hierbas) bermas. No debera interferir en 0.03 3%
2 53 Taludes y bermas escurrimientos 10%
8 = Estabilidad Desprendimientos maximos de 1m3 0.07 7%
© 5
S5 Atencis
c 28 encion a Tiempo de respuesta Menor a 30 minutos 0.05 5% 5%
S GE) emergencias
<3
MA: mezcla asfaltica; H: hormigén; TS: Tratamiento bituminoso 100% 100%
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El desafio es avanzar hacia una aplicacion mas integral del concepto de gestion
de conservacion que fuera planteado originalmente por el CEPAL, segun el cual
un contratista se hace cargo integralmente y a largo plazo (por mas de 10 afios)
de un conjunto de caminos, asumiendo las acciones rutinarias y periédicas y
eventualmente, las rehabilitaciones que fueren necesarias, con disefios propios,
con la obligacion de rendir cuenta periddica de los resultados alcanzados, todo
ello dentro de las condiciones de estado fijadas por el organismo vial competente.
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11.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La Red Vial del Ecuador, luego de las intervenciones realizadas por el Gobierno
ha conseguido que més del 68 % de ésta se encuentre en buenas condiciones,
sin embargo el paso del tiempo y condiciones diferentes a las pronosticadas al
momento del disefio han hecho que el estado de algunas de ellas comiencen a
presentar problemas de forma temprana requiriendo, por este motivo, actuaciones
de mejora para su optimo funcionamiento.

La explotacion vial en el Ecuador no se encuentra potenciada de una forma
adecuada, existen casos de concesiones de peaje en carreteras de primer orden
pero son casos muy puntuales que no representan mas del 16%, sin embargo
mas del 75% de las carreteras estan siendo administradas directamente por el
Ministerio de Transporte y Obras Publicas de una forma deficiente, no existe una
planificacion en cuanto a temas de explotacién, lo que ha provocado que las
infraestructuras estén sujetas a su utilizacion sin mayor control y sobre todo sin un
seguimiento de la evolucién de sus elementos.

La conservacion vial se ha limitado a un mantenimiento rutinario del sistema de
drenaje y de la faja vial a cargo de microempresas de trabajadores aledafios a la
zona por donde discurre la carretera. En cambio para la calzada, se ha trabajado
de forma reactiva ante deterioros avanzados al punto en que se requieren
intervenciones mas costosas ya que generalmente implica una rehabilitacion o
reconstruccion. En vez de que se realice un seguimiento de la evolucion de los
elementos que forman parte de la infraestructura para mantener en buen estado
la inversion se espera a que existan problemas para actuar.

En el Ecuador no existe una normativa que indiqgue como se debe realizar la
conservacion en cuanto a su gestion, Unicamente se tienen manuales de
carreteras que mas bien se tratan de especificaciones técnicas para las diferentes
actividades de conservacion.

Es necesario incorporar en el pais un sistema de conservacion de carreteras
desarrollado como un sistema de gestion que priorice las actuaciones necesarias
de forma que se ejecuten actuaciones oportunas y eficientes reduciendo las
inversiones a largo plazo, alargando la vida util de la infraestructura y mejorando
la calidad de vida de los usuarios.

Se debe crear un fondo destinado a la conservacion vial en el pais, un capital
proveniente de la aportacibn mediante un impuesto sobre el precio del
combustible, destinado al beneficio de los aportantes como principales
beneficiarios de buen estado de las infraestructuras viales, ya que mejorara la
calidad de vida, tiempos de recorridos, mantenimiento de los vehiculos, entre
otros.

La conservacion de carreteras por niveles de servicio es una alternativa coherente
con el medio que debe ser ejecutada con el fin de valorar las actuaciones por
parte de la administraciébn y motivar al contratista de conservacion a realizar el
mejor esfuerzo posible en sus actuaciones para que sean rentables.
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Los niveles de servicio, deben reflejar un equilibrio entre las exigencias de confort,
seguridad y menores costos por parte del usuario, y el estandar de la carretera en
relacion a su funcionalidad, demanda y condiciones orograficas, de tal manera
que los recursos sean eficientemente utilizados, y no se malgasten en lograr
estandares cuyo beneficio es minimo al confort y la seguridad.

Para que una carretera pueda ser conservada mediante esta alternativa de
contratacion es necesario que se encuentre en perfecto estado. El caso de
aplicacion de este trabajo, la carretera Cuenca — Léntag de 55,6 kilometros de
longitud, tiene un costo inicial de rehabilitacién de 26'514,701.81 USD y un costo
anual de conservacion de 1°027,859.36 USD. Es decir que el coste mensual
estimado para las actividades de conservacion es aproximadamente 1,500
USD/km para esta carretera.

El costo estimado para conservacién ordinaria anual es de 54,184.28 USD.
mientras que los correspondientes a conservacién extraordinaria ascienden a
867,662.68 USD.

En la determinacion del espesor del recrecimiento del pavimento se realizé un
analisis mediante el disefio de pavimentos de la AASHTO 93 donde se determiné
un espesor de 12 cm para el IMD del primer tramo de la carretera, al comparar
con la Instruccion de Carreteras 6.3 IC para el mismo IMD coincide el espesor de
12 cm, sin embargo para los dos tramos posteriores mediante el método de la
AASHTO 93 se determinan 10 cm de recrecimiento y la Instruccion de Carreteras
mantiene los 12 cm.
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13.ANEXOS
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Anexo 1: Mapa de la Red Vial de Ecuador
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Anexo 2: Mapa del estado de la Red Vial
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Anexo 3: Estudio de trafico y sobrecarpeta

Se proyectara el pavimento que se va a recrecer mediante métodos de disefio
analiticos de la AASHTO 93 del Manual de Disefio de Sobrecarpeteas en
Pavimentos Existentes. Asi como la Instruccion 6.1 IC de Espafia para tener una
comparacion entre éstas para cada uno de los tramos de la carretera.

Se colocara una capa de pavimento flexible sobre el pavimento de hormigén de
forma que se brinde mayores prestaciones a la carretera tanto para su seguridad
como comodidad y asumiendo un menor costo econémico y en tiempo para la
intervencion comparado con un recrecimiento con hormigén hidraulico.

Trafico de disefio

En primer lugar se determina el Numero de Ejes Equivalentes (ESAL) para el
periodo de disefio a partir del TPDA obtenido en el estudio de trafico realizado por
CONSULPROY en el afio 2012.

TPDA POR TRAMOS EN 2012

CUENCA - TEE DE TEE DE CUMBE - TEE DE TEE DE GIRON -
CUMBE GIRON LENTAG

LIVIANOS 8821 3533 3698
2DA (BUS) 689 265 239

2DB 1255 518 492

3A 433 224 310

251 35 11 14

252 35 11 18

Tabla 15 TPDA afio 2012
Fuente: (CONSULPROY, 2012)
Tasas de Crecimiento

Para todos los segmentos se adoptaron las tasas de crecimiento del estudio de
trafico realizado por CONSULPROY. Las tasas de crecimiento determinadas para
para el periodo 2015 — 2020 son de 3.88% para los vehiculos livianos, 1.5% para
autobuses y 3.08% para camiones.

Determinacién del nimero de ESAL

La conversién de una carga dada por eje a ESAL se hace a través de los LEF
(Factores de Equivalencia de cargas)

Numero de ejes acumulados ESAL:
ESAL = ADT x TKS * GF * DD * LD = TF * 365

ADT: Trafico promedio diario inicial (TPDA)

TKS: Porcentaje de vehiculos pesados

GF: Factor de crecimiento que tiene en cuenta el crecimiento en volumen de
camiones y en factor de pesados.

DD: Factor de distribucién direccional de pesados.
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LD: Factor de distribucion por sentido para pesados.
TF: Factor camion

Ya que se trata de una carretera de importancia, se trabajara con un indice de
serviciabilidad final (pt) igual a 2.5.

El calculo del factor camion ha sido realizado de acuerdo a la tabla de Pesos y
Dimensiones permitidos por el MTOP.

Al tratarse de una calzada de dos carriles y doble sentido de circulacion incide
sobre el carril del proyecto el 50% del total de vehiculos pesados.

El factor de crecimiento se determina con la siguiente ecuacion

1+r)*-1
GF = ———
In(1+71)

Dénde:

r: Tasa de crecimiento vehicular por tipo de vehiculo
t: Periodo de disefio.

Se utilizaron las siguientes tablas para determinar los factores de equivalencia en
pavimentos rigidos.

Tablas de factores de equivalencia (LEFs) para pavimentos rigidos.

Carga pleje D(pulg)

(kips) 6 7 8 9 10 11 12 13 14
2 0002 | .0002 | .0002 | .0002 | .0002 | .0002 | .0002 | .0002 | .0002
4 003 | 002 | .002 | .002 | .002 | .002 | .002 002 002
6 012 | 011 | 010 | 010 | .010 | 010 | .010 010 010
8 039 | 035 | .0383 | 032 | 032 | 032 | .032 032 032
10 097 | 089 | .084 | .08 | .081 | .080 | .080 1080 1080
12 203 | 189 | 181 | 176 | 175 | 174 | 174 173 173
14 376 | 360 | .347 | 341 | .33 | 337 | .336 336 336
16 634 | 623 | 610 | .604 | 601 | 599 | .599 599 598
18 100 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 1.00 1.00
20 151 | 152 | 155 | 157 | 158 | 158 | 159 1.59 1.59
22 221 | 220 | 228 | 234 | 238 | 240 | 241 2.41 2.41
24 316 | 310 | 322 | 336 | 345 | 350 | 353 354 | 355
26 441 | 426 | 442 | 467 | 485 | 495 | 501 504 | 505
28 605 | 576 | 592 | 629 | 661 | 681 | 692 6.98 7.01
30 816 | 767 | 779 | 828 | 879 | 914 | 935 9.46 9.52
32 108 | 101 | 101 | 107 | 114 | 120 | 123 126 127
34 141 | 130 | 129 | 136 | 146 | 154 | 160 16.4 165
36 182 | 167 | 164 | 171 | 183 | 195 | 204 21.0 213
38 231 | 211 | 206 | 213 | 227 | 243 | 256 264 | 27.0
40 291 | 265 | 257 | 263 | 279 | 299 | 316 32.9 33.7
42 362 | 329 | 317 | 322 | 340 | 363 | 387 404 | 416
44 446 | 404 | 388 | 392 | 41.0 | 438 | 467 491 50.8
46 545 | 493 | 471 | 473 | 492 | 523 | 559 59.0 61.4
48 661 | 59.7 | 569 | 568 | 587 | 621 | 663 703 734
50 794 | 717 | 682 | 678 | 696 | 733 | 781 83.0 87.1

Tabla 16 Factores equivalentes, ejes simples, pt =2,5
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Carga pleje D(pulg)
(kips)
6 7 8 9 10 11 12 13 14
2 .0001 .0001 .0001 .0001 .0001 .0001 .0001 .0001 .0001
4 .0006 .0006 .0005 .0005 .0005 .0005 .0005 .0005 .0005
6 .002 .002 .002 .002 .002 .002 .002 .002 .002
8 .007 .006 .006 .005 .005 .005 .005 .005 .005
10 .015 .014 .013 .013 .012 .012 .012 .012 .012
12 .031 .028 .026 .026 .025 .025 .025 .025 .025
14 .057 .052 .049 .048 .047 .047 .047 .047 .047
16 .097 .089 .084 .082 .081 .081 .080 .080 .080
18 .155 143 .136 133 132 131 131 131 131
20 234 .220 211 .206 .204 .203 .203 .203 .203
22 .340 .325 .313 .308 .305 .304 .303 .303 .303
24 AT75 462 .450 444 441 440 439 439 439
26 .644 .637 .627 .622 .620 .619 .618 .618 .618
28 .855 .854 .852 .850 .850 .850 .849 .849 .849
30 1.11 1.12 1.13 1.14 1.14 1.14 1.14 1.14 1.14
32 1.43 1.44 1.47 1.49 1.50 151 1.51 151 151
34 1.82 1.82 1.87 1.92 1.95 1.96 1.97 1.97 1.97
36 2.29 2.27 2.35 2.43 2.48 2.51 2.52 2.52 2.53
38 2.85 2.80 291 3.03 3.12 3.16 3.18 3.20 3.20
40 3.52 3.42 3.55 3.74 3.87 3.94 3.98 4.00 4.01
42 4.32 4.16 4.30 4.55 4.74 4.86 491 4.95 4.96
44 5.26 5.01 5.16 5.48 5.75 5.92 6.01 6.06 6.09
46 6.36 6.01 6.14 6.53 6.90 7.14 7.28 7.36 7.40
48 7.64 7.16 7.27 7.73 8.21 8.55 8.75 8.86 8.92
50 9.11 8.50 8.55 9.07 9.68 10.14 | 10.42 | 10.58 | 10.66
52 10.8 10.0 10.0 10.6 11.3 11.9 12.3 12.5 12.7
54 12.8 11.8 11.7 12.3 13.2 13.9 14.5 14.8 14.9
56 15.0 13.8 13.6 14.2 15.2 16.2 16.8 17.3 17.5
58 17.5 16.0 15.7 16.3 17.5 18.6 19.5 20.1 204
60 20.3 18.5 18.1 18.7 20.0 21.4 225 23.2 23.6
62 235 21.4 20.8 21.4 22.8 24.4 25.7 26.7 27.3
64 27.0 24.6 23.8 24.4 25.8 27.7 29.3 30.5 31.3
66 31.0 28.1 27.1 27.6 29.2 31.3 33.2 34.7 35.7
68 354 321 30.9 31.3 32.9 35.2 375 39.3 40.5
70 40.3 36.5 35.0 35.3 37.0 39.5 42.1 44.3 45.9
72 45.7 41.4 39.6 39.8 41.5 44.2 47.2 49.8 5i.7
74 51.7 46.7 44.6 44.7 46.4 49.3 52.7 55.7 58.0
76 58.3 52.6 50.2 50.1 51.8 54.9 58.6 62.1 64.8
78 65.5 59.1 56.3 56.1 57.7 60.9 65.0 69.0 72.3
80 73.4 66.2 62.9 62.5 64.2 67,5 71.9 76.4 80.2
82 82.0 73.9 70.2 69.6 71.2 74.7 79.4 84.4 88.8
84 914 824 78.1 77.3 78.9 82.4 87.4 93.0 98.1
86 102. 92. 87. 86. 87. 91. 96. 102. 108.
88 113. 102. 96. 95. 96. 100. 105. 112. 119.
90 125. 112. 106. 105. 106. 110. 115. 123. 130.

Fuente: AASHTO 93

Tabla 17 Factores equivalentes, ejes tandem, pt =2,5

En base a expuesto anteriormente, a continuacion se muestra en forma detallada
el célculo de los ESAL'’s para los tramos representativos del trafico que ocurre en

83



Implantacion de un Sistema de Conservacion de carreteras en Ecuador,
Aplicacion a la Carretera Cuenca - Léntag

la via, esto es, Cuenca -Tee de Cumbe, Tee de Cumbe-Tee de Giron y Tee de

Giron-Léntag:

Tramo Cuenca — Tee de Cumbe (PK 0+000 — 14+000)

PRIMER TRAMO

ADT = 11268
TKS = 21.7
GF = 4.25
DD = 0.5
DT = 1
TF = 4.26
8084301.44
S 8.08E+06

Tramo Tee de Cumbe — Tee de Girén (PK 14+000 — 38+000)

SEGUNDO TRAMO

ADT = 4562
TKS = 22.6
GF = 4.25
DD = 0.5
DT = 1
TF = 4.36
_ 3485664.11
ESALS = 3.49E+06
Tramo Tee de Giron — Léntag (PK 38+000 — 55+600)
TERCER TRAMO
ADT = 4771
TKS = 225
GF = 4.25
DD = 0.5
DT = 1
TF = 4.63
_ 3854069.85
ESALS = 3.85E+06

Determinacion de espesores del pavimento en zonas con pavimento rigido

El estudio se desarrolla sobre la base de las siguientes hipotesis:

[}
de reposicion de losas, sellado de juntas
concluidos.

Optimas condiciones de funcionamiento.

Los trabajos de relleno en la parte posterior
terminados.

El pavimento actual estara reparado en su totalidad, esto es, los trabajos

y fisuras, se encontraran

Los sistemas de drenaje estaran construidos y/é reconstruidos, y en

del bordillo se encontraran
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Para conocer los espesores que debera tener el pavimento para un periodo de
disefio de 5 afios, es decir hasta el afio 2020, se aplicaron los siguientes criterios:

Para la variable de K, mdédulo de la subrasante, se asumieron los valores
determinados en el estudio CONSULPROY obtenidos mediante la ejecucion de
varios ensayos de placa.

El valor de la variable J, determinado en funcion de los ensayos realizados para la
medicion de deflexiones en la superficie del pavimento.

En cuanto al Modulo de Rotura del hormigdn, también se asumio el determinado
en el estudio, mismo que obedece a una revision exhaustiva de los ensayos de
control durante la ejecucion de la obra.

Para las variables que se indican en el siguiente cuadro, se adoptaron los mismos
valores del disefio original.

VARIABLES DE DISENO
SERVICIABILIDAD INICIAL PO ‘ 4
SERVICIABILIDAD FINAL PT ‘ 2
CONFIABILIDAD R ‘ 85 %
|
|

5
5

ERROR ESTANDAR COMBINADO SO 0.35
COEFICIENTE DE DRENAJE CD 1
Tabla 18 Variables de disefio

A continuacién se muestran las salidas graficas para el célculo de los espesores
del pavimento, utilizando el programa Ecuaciones AASHTO 1993 (2.0) que utiliza
el método de disefio de pavimentos de la AASHTO 93 para determinar el espesor
necesario de capa de hormigdn para soportar las cargas del trafico de disefio:
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[™= Ecuacién AASHTO 93

BN =] =

Tipo de Pavimento

(" Pavimerta flexible Pavimento rigido

Serviciabilidad inicial v final

Pl inicial 45 F5l final 25
|

Informacion adicional para pavimentos rigidos

tddulo de elasticidad del 4279499 44

concreta - Ec [pail

tddulo de rotura del 3381

conereto - Sc [psil

Tipo de Analiziz

| CALCULO DE LAS ECUACIONES AASHTO 1993 (2.0)

Deszamollado por: Luis Ricardo ¥asquez Yarela. Ingeniero Civil. Manizales. 2004.

Confiabilidad [R) v Desviacidn esténdar (Sa)

Madulo de reaccidn de la subrasante

|85% Zr=1.037 so| 3

k 15601 Pci

Coeficiente de tranzmisidn a5
de caraa - (]

Coeficiente de drenaje - 1
IC

E zpezor de loza [plg)

N —
Calzular D W18 = 080000 D= 10.50
(" Calcular wi1g
Observaciones
Calcular | Salir |
— =

llustracion 56 AASHTO 93 Pavimento Rigido Tramo Cuenca - Tee de Cumbe

rﬁ Ecuacién AASHTO 93

(= ol 29

Tipo de Pavimento

" Pavimenta flewble * Pavimenta rigida

Serviciabiidad inicial v final

P51 iricial 45 PS5l final 25
Informacidn adicional para pavimentos rigidos

Madulo de elasticidad del 419850027
conereto - Ec [psil

Madulo de rotura del G222

concreto - Sc [ps)

Tipo de Anéliziz

| CALCULO DE LAS ECUACIONES AASHTO 1993 (2.0)

Desarrollado por: Luis Bicarde ¥asquez Yarela. Ingeniero Civil. Manizales, 2004.

v Caloular D =
alcular W18 = |734EIUUUU D 9.00
" Calcular w18
Observaciones
Calcular | 5 alir |

Confiabilidad [R) v Desviacion estandar [So]
=l

Mddulo de reaccidn de la subrasante

&5 3% Zr=1.037 So| &

k 176.39 poi

Cosficiente de transmisidn a5
de cara - ]

Coeficiente de drenaje - 1
[Cdl

Ezpesor de losa [plg)

llustracion 57 AASHTO 93 Pavimento Rigido Tramo Tee de Cumbe - Tee de Girén
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rﬁ Ecuacién AASHTO 03 B &

| CALCULO DE LAS ECUACIONES AASHTO 1993 (2.0)

Deszarrollado por: Luis Ricardo YWasquez Yarela. Ingeniero Civil. Manizales, 2004.

Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] v Desviacion estandar [So)
™ Pawvimento flexible  * Pavimenta rigida |g5 % Fr=-1.037 ﬂ So | 5
Serviciabilidad inicial v final Médulo de reaccidn de la subrazante

PS5l iricial 45 PSl final 2K k 247 pci

Informacion adicional para pavimentos rigidos

tddulo de elasticidad del 415124982 Coeficiente de transmigidn 15

conereto - Ec [psil de carqa - [J]

Mddulo de ratura del E14.95 Coeficiente de drenaje - 1
ICdl

conereto - Se (psil

Tipo de Anéliziz Ezpezor de loza [plg)
@ Calcular D =

e W18 = 3850000 D 9.00
" Calcular 18

Observaciones

Calcular | Salir |

llustracion 58 AASHTO 93 Pavimento Rigido Tramo Tee de Girdn — Léntag

En el siguiente cuadro se resumen los espesores requeridos para el respectivo
namero de ESAL’s que soportara la via hasta el afio 2020.

Cuadro resumen, periodo de disefio 5 afios

Abscisa ESAL e (pulgadas)
0+000 14+000 8,080,000.00 10.5
14+000 38+000 3,490,000.00 9
38+000 55+600 3,850,000.00 9

Tabla 19 Resumen de espesores necesarios

En todos los casos, el espesor del pavimento existente es menor al requerido
para el numero de ESAL’s que se generaran en el periodo de disefio de 5 afios.
Situacion que determina la colocacién de una sobre carpeta sobre el pavimento
existente.

Disefio de sobrecarpeta con pavimento asfaltico

La sobrecarpeta se coloca para mejorar las condiciones estructurales del
pavimento, el espesor requerido es una funcion de la capacidad estructural
necesaria para satisfacer las futuras necesidades del transito. (Instituto Boliviano
del cemento y el hormigodn, )

La ecuacion de disefio de sobrecarpeta es:
Doy = A * (Df - Def)

Donde:
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Doi: espesor de sobrecarpeta

A: factor que convierte el deficiencia en espesor del pavimento de hormigdn en un
espeso de sobrecarpeta de concreto asfaltico.

Dy. espesor de losa necesario para soportar el transito futuro
Des: espesor efectivo de la losa existente

Al trabajar en pulgadas, A responde a la ecuacion:

2
A =2.2233+0.0099 * (Df - Do) — 0.1534 * (Dy - D,y)

Para el disefio del espesor de la sobrecarpeta, se han asumido los valores de los
Espesores Efectivos de las losas existentes, Def, del estudio realizado por
CONSULPROY.

DISENO DE SOBRECARPETA
Def Df A Dol pulgadas cm

8 105 1.90 4.75 5 12
8 9 208 208 3 10
8 9 2.08 2.08 3 10

Tabla 20 Disefio de sobrecarpeta

Para soportar el trafico futuro al afio 2020 en Optimas condiciones funcionales y
estructurales, se ha disefiado una sobrecarpeta de hormigén asfaltico de 12 cm
para el tramos de la via ubicado entre las abscisas 0+000 - 14+000 y de 10 cm
para los tramos comprendidos entre las abscisas 14+000 - 56+600.

Determinacion de espesores del pavimento en zonas con pavimento flexible

El 95% de la longitud de los tramos que se encuentran con pavimentados con
este tipo de firme, se encuentra ubicado en el segmento de la via entre las
abscisas 38+000 y 55+600, Tee de Girbn - Léntag, en tal virtud las
consideraciones para evaluar el pavimento, trafico, drenaje, etc., corresponderan
a las de dicho tramo.

Se ha planteado la reconstruccion total de la estructura del pavimento, en vista de
que son zonas en movimiento, se colocard pavimento flexible. El disefio que se
propone a continuacion, al igual que para el pavimento rigido, se ha desarrollado
sobre la base de las siguientes hipétesis:

e Las soluciones para la estabilizacion de los movimientos que ocurren en
dichas zonas deben estar implementadas.

e Los sistemas de drenaje han sido construidos y/6 reconstruidos, y estan en
Optimas condiciones de funcionamiento.

e Elrelleno en la parte posterior del bordillo se encuentra concluido.

Trafico de disefo
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Se ha tomado el trafico que ocurre en el segmento de via ubicado entre las abscisas
38+000 y 55+600.

Se utilizaron las siguientes tablas para determinar los factores de equivalencia en
pavimentos rigidos.

Tablas de factores de equivalencia (LEFs) para pavimentos flexibles.

Carga p/eje (kips) SN
1 2 3 4 5 6
2 .0004 .0004 .0004 .0004 .0004 .0004
4 .003 .004 .004 .003 .002 .002
6 .011 .017 .017 .013 .010 .009
8 .032 .047 .051 .041 .034 .031
10 .078 .102 .118 .102 .088 .080
12 .168 .198 .229 213 .189 176
14 .328 .358 .399 .388 .360 .342
16 591 .613 .646 .645 .623 .606
18 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
20 1.61 1.57 1.49 1.47 1.51 1.55
22 2.48 2.38 2.17 2.09 2.18 2.30
24 3.69 3.49 3.09 2.89 3.03 3.27
26 5.33 4.99 431 3.91 4.09 4.48
28 7.49 6.98 5.90 5.21 5.39 5.98
30 10.3 9.5 7.9 6.8 7.0 7.8
32 13.9 12.8 10.5 8.8 8.9 10.0
34 18.4 16.9 13.7 11.3 11.2 12.5
36 24.0 22.0 17.7 14.4 13.9 15.5
38 30.9 28.3 22.6 18.1 17.2 19.0
40 39.3 35.9 28.5 22.5 211 23.0
42 49.3 45.0 35.6 27.8 25.6 27.7
44 61.3 55.9 44.0 34.0 31.0 33.1
46 75.5 68.8 54.0 41.4 37.2 39.3
48 92.2 83.9 65.7 50.1 44.5 46.5
50 112. 102. 79. 60. 53. 55.
Tabla 21 Pavimentos flexibles, ejes simples, pt =2,5
Carga p/eje SN
(kIpS) 1 2 3 4 5 6
2 .0001 .0001 .0001 .0000 .0000 .0000
4 .0005 .0005 .0004 .0003 .0003 .0002
6 .002 .002 .002 .001 .001 .001
8 .004 .006 .005 .004 .003 .003
10 .008 .013 .011 .009 .007 .006
12 .015 .024 .023 .018 .014 .013
14 .026 .041 .042 .033 .027 .024
16 .044 .065 .070 .057 .047 .043
18 .070 .097 .109 .092 .077 .070
20 107 141 .162 141 121 110
22 .160 .198 .229 .207 .180 .166
24 231 273 .315 .292 .260 242
26 327 .370 420 401 .364 .342
28 451 493 .548 .534 .495 470
30 611 .648 .703 .695 .658 .633
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32 813 843 889 887 857 834
34 1.06 1.08 1.11 1.11 1.09 1.08
36 1.38 1.38 1.38 1.38 1.38 1.38
38 1.75 1.73 1.69 1.68 1.70 1.73
40 2.21 2.16 2.06 2.03 2.08 2.14
42 2.76 2.67 2.49 2.43 2.51 2.61
44 3.41 3.27 2.99 2.88 3.00 3.16
46 4.18 3.98 3.58 3.40 3.55 3.79
48 5.08 4.80 4.25 3.98 4.17 4.49
50 6.12 5.76 5.03 4.64 4.86 5.28
52 7.33 6.87 5.93 5.38 5.63 6.17
54 8.72 8.14 6.95 6.22 6.47 7.15
56 10.3 9.6 8.1 7.2 7.4 8.2
58 12.1 11.3 9.4 8.2 8.4 9.4
60 14.2 13.1 10.9 9.4 9.6 10.7
62 16.5 15.3 12.6 10.7 10.8 12.1
64 19.1 17.6 14.5 12.2 12.2 13.7
66 22.1 20.3 16.6 13.8 13.7 15.4
68 25.3 233 18.9 15.6 15.4 17.2
70 29.0 26.6 215 17.6 17.2 19.2
72 33.0 30.3 24.4 19.8 19.2 213
74 375 34.4 27.6 22.2 216 236
76 425 38.9 31.1 24.8 237 26.1
78 48.0 43.9 35.0 278 26.2 28.8
80 54.0 49.4 39.2 30.9 29.0 317
82 60.6 55.4 439 34.4 32.0 34.8
84 67.8 61.9 49.0 38.2 35.3 38.1
86 75.7 69.1 545 42.3 38.8 417
88 84.3 76.9 60.6 46.8 42.6 45.6
90 937 85.4 67.1 51.7 46.8 49.7

Tabla 22 Pavimentos flexibles, ejes tAndem, pt =2,5

con el mismo procedimiento anterior se determina el trafico de disefo:

TEE DE GIRON - LENTAG

ADT = 4771
TKS = 225
GF = 4.25
DD = 0.5

DT = 1

TF = 3.49

2910592.4

SRS 2.91E+06

Utilizando el programa Ecuaciones AASHTO 1993 (2.0) que utiliza el método de
disefio de pavimentos flexibles AASHTO 93. Se calcula el Numero Estructural SN
gue tendra el pavimento para un periodo de disefio de 5 afos, es decir hasta el
afno de 2020, para tal efecto, se tomaron los mismos valores de las variables que
intervienen en el disefio de los pavimentos rigidos, y el respectivo valor de ESAL
calculado para esta clase de pavimento.
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['= Ecuacion AASHTO 93 EINEIEEY

| CALCULO DE LAS ECUACIONES AASHTO 1993 (2.0)

Desamollado por: Luis Ricardo ¥Yasquez Yarela. Ingeniero Civil. Manizales, 2004

Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] » Desviacion estandar (So)

* Pavimenta flexible  Pavimento rigida |BD % Zr=-0.041 ﬂ So | ES
Serviciabilidad inicial y final Madula rezsilients de la subrazante
PE1 inicial 45 PEI final | 25 Mr | 13000 Ps

Informacion adicional para pavimentos rigidos

Madulo de elasticidad del Coeficiente de transmisidn

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

Médulo de rotura del Coeficiente de drenaje -
[Cdl

conereto - 5 [psil

Tipo de Analizis Moimero Estructural ll
{«" Calcular 5M =

e W18 = 3850000 SN 3.09
(" Calcular w18

Observaciones

llustracion 59 AASHTO 93 Pavimento Flexible Tramo Tee de Girén — Léntag

]

Luego a partir del SN obtenido determinamos el espesor de capas de pavimento,
base y subbase para nuestra calzada mediante el método de disefio de la
AASHTO 93:

SN = a1D1 + azDzmz + a3D3m3
Donde:

ai, ap, y as: Es el coeficiente estructural para las capas de la superficie de
rodadura, basa y subbase.

Di, Dy, y Ds. Representa el espesor de las mencionadas capas

m,y m3: Son los coeficientes de drenaje para la base y subbase respectivamente.

CAPA ESPESOR ESPESOR MR Al (PULGY) MI SN

(cM)  (PULG)  (PSI)

SUPERFICIE ‘ 10 3.94 350000 0.4 1.0 1.6 1.57 SN1
BASE ‘ 20 7.87 28000 0.13 0.8 0.8 2.39 SN1+SN2
SUBBASE ‘ 25 9.84 13500 0.1 0.8 0.8 3.2 SN1+SN2+SN3

El SN requerido es 3.09, con esta estructura tengo un valor de 3.2 con lo que
cumplo con lo solicitado.

Para soportar el trafico futuro al aiio 2020 en Optimas condiciones funcionales y
estructurales, se ha disefiado una estructura de pavimento flexible compuesta por:
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25 cm. de subbase, 20 cm. de base, y finalmente una carpeta asfaltica de 10 cm.
de espesor.

Para llegar a la cota de rasante se debera colocar un material de mejoramiento
debajo de esta estructura lo que implica la remocion del material presente en la
carretera para reemplazarlo con esta nueva estructura.

Instruccion de Carreteras 6.3 IC
Categoria de trafico pesado

Teniendo en cuenta el TPDA y el porcentaje de vehiculos pesado que se tienen
para esta carretera se determina una categoria de trafico pesado T1 ya que
tenemos entre 800 — 2000 vehiculos pesados al dia sobre todo en el primer
tramo, en los siguientes tramos se tiene un valor inferior de vehiculos pesados sin
embargo como se tiene vehiculos pesados sobrecargados debido a que se trata
de volgquetes cargados de material, mantendremos el tipo T1.

Se busca un recrecimiento con mezcla bituminosa de manera que la intervencion
sea mas rapida econémica y brinde mejores prestaciones a los usuarios de la
carretera.

Segun la norma 6.3 IC, si el pavimento presenta un nivel de deterioro bajo como
es el caso, se deberan limitar los movimientos verticales de las juntas y grietas, la
reduccion de los movimientos verticales podra realizarse en losas aisladas
mediante la inyeccion de lechada bajo ellas o, si el problema afecta a muchas
losas, mediante la rotura controlada y asentamiento del firme existente. El control
de los movimientos horizontales se realizard mediante los denominados sistemas
antirreflexion de fisuras. (Direccion General de Carreteras de Espafia, n.d.-b)

Luego segun la informacién mencionada anteriormente, y guiado por la tabla de
espesores de recrecimiento de firmes con pavimento de hormigbn mediante
mezcla bituminosa se tiene que para un trafico T1 con interposicion de un sistema
antirreflexion de fisuras puedo usar un espesor de 12 cm.

H-:utu_ra cunlr.nlada ¥y asentamiento 75 20 16 12 3 g
del firme existente

Intf':rpnsici.qn de u.n sistema 20 15 12 10 7 4
antirreflexion de fisuras [*)

\*) El espesor del sistema antirreflexion de fisuras utilizado no se tendra en cuenta a efectos de recrecimiento

Tabla 23 Espesores de recrecimiento de firmes con pavimento de hormigén mediante mecla bituminosa (cm)

Fuente: (Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo, 2003)
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Anexo 4: Mapa de zonas de precipitacion (isoyetas)
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