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Resumen

La ciudad de Manta tiene una ubicacion estratégica dentro de la provincia de Manabi, por lo que
el desarrollo econémico, social y productivo que ha experimentado la urbe debe ir acompafiado
de una buena gestién, mantenimiento y restauracién de la red vial. No obstante, se ha establecido
que el 60,72% del sistema vial de la ciudad tiene un estado regular y un 19,69% presenta un mal
estado. El objetivo de la investigacién es establecer un plan estratégico para la conservacién en
la via de acceso a San Juan del cantén Manta empleando el sistema HDM-4. El abordaje
metodoldgico se define como descriptivo y aplicativo, debido a que la investigacién permitio
definir soluciones o estrategias para la conservacion de la via. Se aplicé el método no
experimental mediante una investigacion de campo. El instrumento utilizado (HDM-4) permitié
analizar las diferentes alternativas en la gestion de la conservacion de la via. El procedimiento
consistio en levantar informacion in situ, revision de las estadisticas referentes al conteo
vehicular, diagnéstico del estado de la misma, propuesta de estrategias y alternativas para su
conservacion. Finalmente, la ejecucion de la investigacion permiti6 el mejoramiento de las
condiciones de la via de ingreso al sitio San Juan, esto debido a la adecuada gestion para su
conservacion mediante la herramienta informéatica HDM-4.

Palabras claves: Red vial, herramienta HDM-4, proyecto vial, restauracion.

Abstract

The city of Manta is strategically located within the province of Manabi, so the economic, social,
and productive development that the city has experienced must be accompanied by good
management, maintenance, and restoration of the road network. However, it has been
established that 60.72% of the city's road system is in fair condition and 19.69% is in poor
condition. The objective of the research is to establish a strategic plan for the conservation of the
access road to San Juan in the canton of Manta based on the HDM-4 system. The methodological
approach is defined as descriptive and applicative, because the research allowed defining
solutions or strategies for the conservation of the road. The non-experimental method was applied
through field research. The instrument used (HDM-4) made it possible to analyze the different
alternatives in the management of road conservation. The procedure consisted of gathering
information in situ, reviewing statistics on vehicle counts, diagnosing the condition of the road,
and proposing strategies and alternatives for road maintenance. Finally, the execution of the
research allowed the improvement of the road conditions at the entrance to the San Juan site,
due to the adequate management of the road maintenance by means of the HDM-4 computer
tool.
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1. Introduccién

El desarrollo economico, social y
productivo de un territorio esta
vinculado con los sistemas de
movilidad y transporte, los cuales
deben ser gestionados
oportunamente por los organismos
gubernamentales competentes. Este
crecimiento acelerado conlleva al
desgaste de la red vial por el
incremento del trafico vehicular,
denotandose que en algunas
ocasiones escasas intervenciones
de mantenimiento o en otras
ocasiones se deja en abandono, y
por lo tanto la via se destruye,
requiriendo su reconstruccion total
para su funcionamiento adecuado.
Esta situacion se produce, sin que la
via cumpla con su periodo de vida
atil, a un costo mucho mayor que el
que se hubiese requerido en las
actividades  de mantenimiento

(Montoya-Alcaraz et al., 2020).

La ciudad de Manta esta ubicada en
la provincia de Manabi, Ecuador y
cuenta con una longitud vial de 80,41
km, en donde predomina la
superficie de rodadura de tierra
(41,71 km), seguido de lastre (18,36
km), pavimento flexible (14,7 km) y

pavimento rigido (5,64 km). Ademas,

se ha determinado que el 60,72% del
sistema vial tiene un estado regulary
un 19,69% presenta un mal estado
(Consorcio de Gobiernos
Autonomos Provinciales del
Ecuador, Plan de Desarrollo Vial
Integral de la provincia de Manabi,
2019). El alto indice de vias en mal
estado que se observa en Manta,
corresponde a la poca actividad de
su conservacion y
fundamentalmente por la falta de
procedimientos para  gestionar
adecuadamente esta conservacion,
puesto que un 70% de la red vial
requiere rehabilitacion, mientras que
un 7,7% necesita mantenimiento
periodico, y el 22,3% se encuentran
en buen estado. Con esto se pone en
evidencia las afectaciones en la
movilidad del transito vehicular
dentro de una ciudad que tiene un
alto nivel de desarrollo turistico,
comercial, industrial y empresarial en

Sus zonas urbanas.

Se conoce que los procesos
inherentes a la conservacion vial
pueden gestionarse mediante
sistemas informaticos que aporten
beneficios como la disminucion del
costo de las actividades de
mantenimiento y la toma de

decisiones mas oportunas (Demie et
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al., 2020; Priyanka & Priya, 2019).
En este sentido, el sistema HDM-4
es una herramienta que permite
analizar, planificar, gestionar vy
evaluar el mantenimiento de la red
vial bajo un enfoque sostenible
desde la arista técnica y econémica
(Bannour et al., 2021; Chopra et al.,
2017). Por lo tanto, la presente
investigacion tiene como finalidad de
efectuar acciones para poder
programar la gestion de la
conservacion de la via de acceso a
la poblacion de San Juan del cantén
Manta- Ecuador a través del sistema
HDM-4.

Ante esto, es importante subrayar
que el patrimonio vial del canton
Manta ha aumentado
progresivamente, por lo que se pone
de manifiesto la complejidad de la
red, y por ende, la necesidad de
disponer de un sistema para su
gestién, capaz de manejar toda la
informacion necesaria sobre el
estado de las vias de una manera
confiable, con el proposito de
establecer estrategias, prioridades,
para poder distribuir los recursos,
para la correccion oportuna de los
dafios que se presentan en la via de
acceso a la poblacion de San Juan

del canton Manta.

Consecuentemente, la presente
investigacion tiene como objetivo
establecer un plan estratégico para
la conservacion en la via de acceso
a San Juan del canton Manta a partir

del programa HDM-4.

2. Metodologia
2.1. Tipo de investigacion

La investigacion se sustenta en un
estudio de tipo descriptivo vy
aplicativo, debido a que permitio
definir soluciones o estrategias para
la conservacion de la via de acceso
a San Juan del canton Manta,
Ecuador. Ademas, se aplicé una
investigacion con enfoque mixto
(cualitativo y cuantitativo), de
manera que se obtuvieron datos
numéricos y tedricos acerca del
estado actual y las soluciones
estratégicas para gestionar la

conservacion de dicha via.

2.2. Meétodos,

instrumentos de investigacion.

técnicas e

Se aplico el método no experimental
mediante una investigacion de
campo. El instrumento utilizado
HDM-4)

analizar las diferentes alternativas en

(herramienta permitié

la gestion de la conservacion de la
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via de acceso a San Juan del cantén

Manta, Ecuador.

El HDM-4 (Highway Development
and Management system) es una
aplicacion computacional, que se ha
desarrollado como parte de un
esfuerzo del Banco Mundial, el
Banco Asiatico de Desarrollo, el
Departamento de Desarrollo
Internacional del Reino Unido, la
Administracion Nacional de
Carreteras de Suecia y el TRRL
(Transport and Road Research
Laboratory), para ayudar a los
paises en vias de desarrollo a
planear y mejorar las condiciones de
la infraestructura vial. Como
antecedentes directos se puede
encontrar al HDM-IIl (Highway
Mantainance and Design)
desarrollado por el MIT en
colaboracion con el Banco Mundial,
y el RTIM 3 (Road Transport
Investment Model), desarrollado en
base a investigaciones hechas en
paises en vias de desarrollo por el

TRRL.

El programa considera cuatro

modulos:

En el primer modulo se introdujeron
los datos iniciales, para lo cual fue

necesario realizar un inventario de la

red y cuantificar los deterioros

existentes.

En el segundo modulo se evalud el
nivel de dafos en la red vial y sus
efectos, utilizando los siguientes

modelos:

+ Deterioro de la red vial, a partir
de la prediccion del dafio que

puede ocurrir en la via.

+ Consecuencias de las
actuaciones, con la
implementacion de las

estrategias de prevencion y sus
costos.

* Consecuencias sobre los
usuarios, en funcién de los
costos de circulacion vehicular,
seguridad y tiempo de viaje.

+ Consecuencias sociales vy

ambientales. Estimacion de los

efectos de la contaminacion
acustica, emisiones, consumo
energético e indice de

accidentalidad.

En el tercer mdédulo se realiz6 un
andlisis econbmico de las
alternativas de conservacion

propuestas.

Finalmente, el cuarto moédulo

muestra los resultados con informes
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de los costos econdmicos de las

alternativas analizadas.

2.3. Procedimiento de
obtencién de la informacién en
HDM-4

* El levantamiento de informacion
se realizé in situ, elaborando un
inventario vial y estudios de
trafico. Esta informacién se
obtuvo a partir de recorridos en
la via de acceso a San Juan del
canton Manta, realizando
estimaciones para establecer las
dimensiones de esta red vial.

« Se revisaron los  datos
estadisticos acerca del conteo
vehicular realizado por el GAD
Municipal de Manta y del
Ministerio de Transporte y Obras
Publicas del Ecuador.

+ Se ejecutd un diagnoéstico del
estado de la via en mencion.

* Se propusieron estrategias que
permiten mejorar la
transitabilidad de la via
analizada.

+ Se plantearon alternativas para
la conservacion de la via de
acceso a San Juan del cantdn
Manta, en funcion de diferentes

presupuestos.

2.4. Procesamiento y analisis de
datos en HDM-4

Sistematizando la  informacion
técnica recabada tanto de fuentes
primarias como secundarias,
observamos que la gestion de
mantenimiento de vias basadas en el
modelo HDM-4 | tiene mucha
importancia porque es un programa
computacional de simulacion del
comportamiento de la via en su
periodo de explotacion o]
funcionamiento, que nos ayuda a
predecir con bastante certeza el
deterioro de la via en el periodo de
su vida util debido a factores
medioambientales, seguridad vial,
congestion de transito, cambio de
tipos de vehiculos que circulan y de
frecuencias ante lo proyectado, lo
gue nos permite efectuar un analisis
técnico y econOmico que nos
conduzca a determinar lineamientos
para su mantenimiento y

rehabilitacion.
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3. Estrategias a definir con el
resultado de HDM-4

3.1. Descripcion del tramo vial
obtenida en HDM-4

El cantbn Manta cuenta con una
importante red vial que conecta
diferentes zonas de la urbe de esta

ciudad puerto.

La Constitucion de la Republica del
Ecuador, Capitulo IV, Régimen de
Competencias, determina en su
Articulo  264.- Los

municipales tendran las siguientes

gobiernos
competencias exclusivas sin
perjuicio de otras que determine la
ley: numeral 3. Planificar, construir y

mantener la vialidad urbana.

El Codigo Organico de Organizacion
Territorial — COOTAD, Art 55.-
Competencias exclusivas del
gobierno auténomo descentralizado
municipal.- Los gobiernos
autonomos descentralizados
municipales tendran las siguientes
competencias exclusivas sin

perjuicio de otras que determine la

ley.

Por lo consiguiente, de acuerdo a la
categorizacion general determinada
por el Ministerio de Transporte y
Obras Publicas (MTOP), la red vial
cantonal es el conjunto de vias
urbanas e inter parroquiales
administradas por cada uno de los

Consejos Municipales.

El tramo vial objeto de estudio se
encuentra en la zona sureste de la
Ciudad de Manta, ingresando por la
via circunvalacién tramo Il a la altura
del barrio San Antonio hasta el cruce
de Poliducto Manta - Monteverde en
la Parroquia Tarqui del cantén
Manta, es decir Via Circunvalacion
en la abscisa 0+000 hasta la abscisa
2+895 (Poliducto). La via proyectada
es una via existente que se
encuentra a nivel de carpeta
asfaltica, pero en estado totalmente
deteriorado, y en la actualidad en
proceso de reconstruccion a nivel de
carpeta asfaltica. En la figura 1 se
observa la localizacion de la

infraestructura vial mencionada.
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Figura 1. Via principal de ingreso al sitio San Juan de Manta desde via Circunvalacion
en la abscisa 0+000 hasta la abscisa 2+895 (Poliducto) de la parroquia Manta.

3.1.1. Sector y tipo de vialidad

Conservacion de la via de acceso a
San Juan del cantén Manta- Ecuador

a través del programa HDM-4
Sector: Vialidad y Transporte.
Tipo de inversion: Infraestructura.
Cobertura: Local.

Construccion: Via de dos carriles en
San Juan.

3.2. Monto de inversion en la

construccion

El estudio de la via fue realizado por
Gobierno Autébnomo
Descentralizado  Municipal  del
cantén Manta, y para la construccion
de la obra se celebr6 un Convenio de
Competencias de Gestion
Concurrente  con el Gobierno

Provincial de Manabi.

El monto contractual de inversiéon

para la restauracion y conservacion
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de la via es $ 1.214.016,57 dolares

de los Estados Unidos de América.

El plazo de ejecucion para la
pavimentacion de via principal de
ingreso al sitio San Juan de Manta
desde via Circunvalacion en la
abscisa 0+000 hasta la abscisa
2+895 (Poliducto) de la parroquia
Manta es de 180 dias.

3.3. Diagnéstico

3.3.1. Descripcion de la situacion
actual del area de intervencioén del

proyecto

El proyecto de pavimentacion de la
via principal de ingreso al sitio San
Juan de Manta desde Vvia
circunvalacion en la abscisa 0+000
hasta la abscisa 2+895 (Poliducto)
de la Parroquia Manta, es una via
que inicia desde su interseccién con
la via Circunvalacion (E15 Troncal
del Pacifico) y conecta con el centro

de la ciudad Manta.

El area de influencia del proyecto vial
permite beneficiar aproximadamente
a un 35.77%, porcentaje significativo
de habitantes de las parroquias

urbanas Tarqui y Manta.

3.3.2. Identificacién y descripcidn

El sector San Juan de Manta se
encuentra rodeado de pequefas
colinas con una topografia ondulada,
esta fuera del perimetro urbano, su
importante poblacion se dedica a
trabajar en la industria y al comercio
informal en la ciudad, requiriendo de
su traslado diario, por lo que es de

suma importancia esta via.

3.3.3. Linea base a partir de en
HDM-4

En este documento, la denominacion
niveles de servicio se refiere a
intervalos de alguna medida del
desempefio de las carreteras a los
gue se asignan descriptores como
bueno, regular y malo. Aunque los
actuales niveles de servicio reflejan
de alguna manera la practica
internacional y la disponibilidad
histérica de recursos, el enfoque
empleado para establecer tales
niveles ha sido esencialmente
empirico. En este contexto, algunos
actores vinculados a la operacion de
las carreteras federales estan
propugnando por la adopcion de
niveles de servicio en términos del
IRl (indice

Rugosidad) mas estrictos, con lo

Internacional de

cual obligan a las dependencias
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responsables a evaluar la viabilidad
técnica y econdmica de un cambio
de esta naturaleza. Tomando en
cuenta lo anterior, se ha desarrollado
una metodologia basada en el HDM-
4 para analizar los efectos del
cambio de niveles de servicio sobre
las necesidades presupuestales y
sobre el desempeiio de |las
carreteras. Esta metodologia puede

resumirse como sigue:

a) Definir un conjunto de niveles
de servicio en funcion del IRI
(indice Internacional de

Rugosidad);

b) Utilizando un analisis de
estrategias del HDM-4, obtener un
programa de obra sin
restricciones para un periodo de
andlisis congruente con los
horizontes vigentes para la
planeacién y programacion de la

conservacion;

c) Ajustar el programa sin
restricciones para una serie de
escenarios presupuestales
limitados, con la finalidad de
evaluar las posibles
consecuencias de una asignacion

insuficiente de recursos;

d) Identificar las metas de
desempefio que pueden
alcanzarse para cada uno de los

escenarios;

e) Repetir los pasos anteriores
hasta encontrar una combinacion
de niveles de servicio y escenario
presupuestal que sea compatible
con la disponibilidad de recursos
prevista por la organizacion y con
sus objetivos relacionados con el

desempeifio de la red.

El uso de esta metodologia se ilustra
mediante un ejemplo de aplicacion.
Y es con la finalidad de poder
ejecutar proyectos que busquen
elevar la calidad de vida de las
personas Yy mejora de la
infraestructura vial de acuerdo con
una adecuada utilizacion de los
recursos, que cumplan con los
niveles de servicio deseados,
operatividad, economia y tiempos de

viaje de los usuarios de esta via.

3.4. Indicadores de resultado de
acuerdo al andlisis de alternativa

del programa HDM4

294



VACHASUN

Zambrano-Bastidas et al. (2023)

Figura 2. Gréfico Regularidad Media
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Nota. Elaborado por el autor por medio de la herramienta digital HDM4

3.4.1. Alternativas de

mantenimiento y rehabilitacion

Las alternativas de mantenimiento y
rehabilitacion permiten ejecutar un
analisis técnico, econdémico, social y
medio ambiental del proyecto, para
poder realizar dicho analisis se
aplican en el software HDM4 varias

alternativas.

Generalmente se definen
la
de
mejora y conservacion o ambas de
software HDM4

sugiere el ingreso de dos o mas

alternativas que  permitan

comparacion de estandares

ser necesario. El

la alternativa base,
del

alternativas,

describe la condicibn actual

estado vial, y se le asigna un

estandar de conservacion. En las
demas alternativas podemos definir
de

rehabilitacion 0

estrategias obra como
conservacion.
Generalmente una alternativa posee
un estandar de mejora, acompafnado

de un estandar de mantenimiento.

La alternativa base es comunmente
utilizada y contempla la inversion
neta del proyecto rehabilitado y sirve
para conocer el estado actual de la

via a lo largo de los afios de estudio.

Las alternativas pueden  ser
consideradas de mantenimiento o de
rehabilitacion, o una que abarque

mantenimiento y  rehabilitacién;
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generalmente estas alternativas
utiizan una  mayor inversion
relacionada al tema econdémico, pero
cumplen con los estandares de
calidad en su periodo de disefo, de
esta manera se asegura la
serviciabilidad de la via. Las
alternativas pueden ser de una
nueva construccion, reconstruccion
del firme (pavimento), con
actualizacion de los estandares

geomeétricos y fisicos de la via.

Por lo consiguiente, para el proyecto
se ha definido las siguientes
alternativas que se podria ejecutar

en los plazos previstos.
Alternativa 1.

Para esta alternativa se considera la
realizacion de las siguientes
actividades en la via: bacheo,
fresado y reposicion, ligante de

sellado y sellado de fisuras.

Con el ingreso de la informacion
propuesta para esta alternativa, el
programa procede a modelarla y
genera una programacion para
realizar trabajos con el propdésito de
brindar un mantenimiento rutinario
vial, que radica en la ejecucion de un
bacheo con un intervalo de tiempo

de 3 afos, que consiste en el

proceso de reparacion en pequefias
areas fracturadas de las carpetas
asfélticas, un fresado y reposicion de
la misma a los 8 afios después de la
fecha considerada como inicio del
periodo de anadlisis de la via, y
posteriormente ubicamos un ligante
de sellado que se realizara cada 10
afios y luego continuamos con un
sellado de fisuras a efectuarse en el
afo 2037.

Este planteamiento técnico es el
resultado del analisis que se recoge
en el Grafico de Regularidad Media
(figura 2), donde se considera un
inicio de la utilizacion de la via en el
afio 2022 con una regularidad media
(m/km) IRl de 3.11 m/km, que es un
valor intermedio especifico para
pavimentos nuevos cuyo rango es de
1.5m/km a 3.5m/km. Figura 3. Escala
de Regularidad para Pavimentos (IRl
- Indice Internacional de Rugosidad).

Ver anexos.

El IRI antes detallado, asciende con
el transcurso del tiempo a 4.00m/km
en el afio 2029, posterior a este se
realiza un fresado y reposicion de
carpeta asfaltica, cuyo
mantenimiento en el afio 2030
desciende la Regularidad Media
(m/km) IRl a 2.00 m/km, que de

acuerdo a lo establecido en la tabla
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antes detallada cumpliria con los
rangos pertinentes para pavimentos
nuevos. Para el periodo 2032 se
recomienda la aplicacion preventiva
de un ligante de sellado, y finalmente
en el aflo 2037 se realiza el sellado
de fisuras llegando asi a la
regularidad media (m/km) IRI de 2.62
m/km, alcanzando a 3.12 m/km en el
afio 2041. Con esta propuesta
logramos valores permisibles para
pavimentos nuevos de acuerdo al
gréafico de escala de regularidad para
pavimentos (IRI), completando asi el
periodo de estudio mediante el

programa HDM-4.

Cabe indicar que estos trabajos
complementarios se definen como
labores de mantenimiento rutinario
que convierten a la via un espacio

seguro y confortable.
Alternativa 2.

Para esta alternativa se considera la
realizacion de las siguientes
actividades en la via: drenaje,
bacheo, fresado y reposicién,
rectificacion, sellado de grieta y
recapeo, refuerzo mezcla bituminosa
densa, mejoramiento vial, refuerzo
delgado, se considera el invierno y
finalmente una rectificacion

superficial.

Con el ingreso de la informacion
propuesta para esta alternativa, el
programa modela, y una vez
procesada por el mismo, genera la
realizacion del mantenimiento al
drenaje cada 2 afios, un bacheo con
un intervalo de tiempo de 3 afios,
gue consiste en el proceso de
reparacion en pequefias &reas
fracturadas de las carpetas
asfélticas, un fresado y reposicion de
la misma para los afos 2026 y 2036,
una rectificacion vial programada
para el afio 2027, un sellado de
grietas y un recapeo proyectado
cada 5 afos durante el periodo de
andlisis de la via, adicionalmente se
efectia un refuerzo con mezcla
bituminosa densa aplicable en los
aflos 2028, 2033 y 2039, un
mejoramiento vial en el afio 2032, y
un refuerzo delgado en los afios
2033 y 2038. También se programa
una conservacion de invierno que
consiste en la limpieza de
escombros, limpieza y reparacion de
socavones, retirada de obstaculos y
siniestros, etc. Finalmente
realizamos una rectificacion
superficial como mejora a efectuarse

en el ano 2037.

Este planteamiento técnico es el

resultado del analisis de acuerdo al
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Gréfico de Regularidad Media (figura
2), iniciandose en el afio 2022 con
una Regularidad Media (m/km) IRI
de 3.11 m/km, que es un valor
intermedio especifico para
pavimentos nuevos cuyo rango es de
1.5m/km a 3.5m/km. Figura 3. Escala
de Regularidad para Pavimentos (IRI
- Indice Internacional de Rugosidad).

Ver anexos.

El IRI antes detallado, asciende con
el transcurso del tiempo a 5.89m/km
en el afo 2036, valor considerado
como pavimento viejo de acuerdo al
gréafico de escala de regularidad para
pavimentos (IRI). Posterior a este se
realiza un fresado y reposicion
mantenimiento que unificado con las
demas intervenciones descritas
anteriormente, provoca un descenso
de la Regularidad Media (m/km) IRI
a 2.00 m/km en el mismo afio, asi
mismo que de acuerdo a lo
establecido en la tabla antes
detallada cumpliria con los rangos
pertinentes para pavimentos nuevos.
Cabe indicar que hasta finalizar el
periodo de estudio se realiza la
ejecucion de las alternativas
programadas técnicamente que
hacen de la via un espacio seguro y

confortable.

Alternativa 3.

En esta alternativa se considera la
realizacion de las siguientes
actividades en la via: drenaje,
bacheo, sellado de grieta capeo,

fresado y reposicion.

Con el ingreso de la informacion
propuesta para esta alternativa, el
programa modela, y una vez
procesada por el mismo, genera la
realizacion de trabajos con el
propésito de  programar un
mantenimiento rutinario vial, que
radica en la ejecucion del
mantenimiento del drenaje cada 2
afios, bacheo con un intervalo de
tiempo de 3 afios, que consiste en el
proceso de reparacion en pequefias
areas fracturadas de las carpetas
asfalticas cuando sea necesario, un
sellado de grieta y recapeo cada 5
afios después del inicio del periodo
de analisis de la via, y finalmente
fresado y reposicion de la misma

cada 8 anos.

Este planteamiento técnico es el
resultado del analisis de acuerdo al
Grafico de Regularidad Media (figura
2), iniciandose en el afio 2022 con
una Regularidad Media (m/km) IRI
de 3.11 m/km, que es un valor
intermedio especifico para
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pavimentos nuevos cuyo rango es de
1.5m/km a 3.5m/km. Figura 3. Escala
de Regularidad para Pavimentos (IRI
- Indice Internacional de Rugosidad).

Ver anexos.

El IRl antes detallado, asciende en el
aflo 2030 con el transcurso del
tiempo a 4.15 m/km, posterior a este
se realiza un fresado y reposicién de
carpeta asféltica, cuyo
mantenimiento en el mismo afio
desciende la regularidad media
(m/km) IRl a 2.00 m/km, que de
acuerdo a lo establecido en la tabla
antes detallada cumpliria con los
rangos pertinentes para pavimentos
nuevos; cabe indicar que como se
especifica inicialmente la
programaciéon de un drenaje, un
bacheo y un sellado de grietas y
reposicibn se realizan como
mantenimientos rutinarios de
acuerdo al tiempo de intervalo
descrito. En el afo 2041 Ila
regularidad media (m/km) IRI llega a
3.12 m/km, que de acuerdo a la
(Figura 3. Escala de Regularidad
para pavimentos (IRI). Ver anexos),
es considerado dentro del rango
permisible de los pavimentos
nuevos, completando asi el periodo
de estudio mediante el programa

HDM-4.

Cabe indicar que estos trabajos
complementarios se definen como
labores de mantenimiento rutinario
que convierten a la via un espacio

seguro y confortable.
Alternativa 4.

Para esta alternativa se considera la
realizacion de las siguientes

actividades: invierno, drenaje,
bacheo, sellado de grieta y recapeo,

y fresado y reposicion.

Con el ingreso de la informacion
propuesta para esta alternativa, el
programa modela, y una vez
procesada por el mismo, genera la
realizacion de trabajos con el
propésito de  conformar  un
mantenimiento rutinario vial, que
radica en la ejecucion una
conservacion de invierno que
consiste en la limpieza de
escombros, limpieza y reparacion de
socavones, retirada de accidentes,
etc., un drenaje cada 2 afos, un
bacheo con un intervalo de tiempo
de 3 afos, que consiste en el
proceso de reparacion en pequefias
areas fracturadas de las carpetas
asfalticas cuando sea necesario, un
sellado de grieta y recapeo cada 5
afios después del inicio del periodo

de analisis de la via y finalmente un

299



Revista Cientifica Multidisciplinaria Arbitrada YACHASUN. Volumen 7, Nimero 12 (Ed. ene —jun. 2023) ISSN: 2697-3456 VACHASUN

Gestion de la conservacion de la via de acceso a San Juan del cantén Manta-Ecuador a través del sistema HDM-4.

fresado y reposicion de la misma a
los 8 afios después del inicio del

periodo de analisis de la via.

Este planteamiento técnico es el
resultado del analisis de acuerdo al
Grafico de Regularidad Media (figura
2), iniciandose en el afio 2022 con
una Regularidad Media (m/km) IRI
de 3.11 m/km, que es un valor
intermedio especifico para
pavimentos nuevos cuyo rango es de
1.5m/km a 3.5m/km. Figura 3. Escala
de Regularidad para Pavimentos (IRI
- Indice Internacional de Rugosidad).

Ver anexos.

El IRI antes detallado, se incrementa
con el transcurso del tiempo a
5.89m/km en el afo 2032, valor
considerado como pavimento viejo
de acuerdo al gréafico de escala de
regularidad para pavimentos (IRI),
posterior a este se realiza un fresado

y reposicibn mantenimiento que

unificado con las demas
intervenciones descritas
anteriormente, desciende la

regularidad media (m/km) IRl a 2.00
m/km en el mismo afio, asi mismo
gue de acuerdo a lo establecido en la
tabla antes detallada cumpliria con
los rangos pertinentes para
pavimentos nuevos. Adicionalmente

con las asignaciones detalladas

anteriormente el IRl en el afio 2041
llega a 2.87 m/km que de acuerdo a
los rangos continda considerandose
como pavimento nuevo, estos
trabajos complementarios se definen
como labores de mantenimiento
rutinario que hacen de la via un

espacio seguro y confortable.
3.4.2. Informe econdmico

El programa presenta el informe
economico, el cual tiene como base
los indicadores VAN (Valor Actual
Neto) y TIR (Tasa Interna de
Retorno). A continuacion
describimos los resultados del
proyecto realizado en la via principal
de ingreso al sitio San Juan de
Manta desde via Circunvalacion
desde la abscisa 0+000 hasta la
abscisa 2+895 (Poliducto) de Ila
parroquia Manta, con el objeto de
definir la viabilidad de la mejor

alternativa.
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Resumen de analisis econémico.

Tabla 1: Autoria propia.

VACHASUN

Incremento en costes de la Ahorros| Ahorros Beneficlio
Administracion en en costes | poiccion Econémico
Ahorros | costes | de viaje y Beneficios Neto
en VOC| de de 32 costes exogenos|  (VAN)
Capital Recurrente | Especial de T™ (;:r\]/qigj(:a gzeirrilcl\i/lén accidentes neto
de T™M
Sin 1,62 0,00 0,00 | 2.60 | 0.37 0,00 0,00 0.00 1.35
descontar
Descontados 0,62 0,00 0,00 [ 0,36 | 0,04 0,00 0,00 0,00 -0,22
Incremento en costes de la Ahorros | Ahorros Beneficio
Administracion en en costes | poquccion econémico
Ahorros | costes de viaje y Beneficios Neto
en VOC| de de sg costes exogenos (VAN)
Capital Recurrente | Especial | de TM éf:‘ig]f)e gzg;z(;\iﬂén accidentes | NetO
de TM
Sin 1,62 0,00 0,00 | 2.24 ] 0.36 0,00 0,00 0.00 0.98
descontar
Descontados 0,31 0,00 0,00 | 0,27 | 0,04 0,00 0,00 0,00 0,01
Incremento en costes de la Ahorros | Ahorros Beneficio
Administracion en en costes . econémico
Ahorros | costes | de viaje y eﬁedgg;{;g Beneficios Neto
en voc| de de exdgenos (VAN)
. . de T™M tiempo | operacion de netc?
Capital Recurrente | Especial de viaje | de TNM accidentes
de T™M
Sin 1,62 0,00 0,00 | 2.60 | 0.37 0,00 0,00 0.00 1.35
descontar
Descontados 0,62 0,00 0,00 | 0,36 | 0,04 0,00 0,00 0,00 -0,22
Cuadro 1. Resumen del andlisis econémico
Incremento en costes de la Ahorros| Ahorros Beneficio
Administracion en en costes Reduccion Economico
Ahorros | costes | de viaje y en costes Beneficios Neto
en VOC| de de de exogenos|  (VAN)
Capital Recurrente | Especial | de TM (;':f\zgjf; (ojge_ltﬁlr;\i/lon accidentes neto
de TM
Sin 1,62 0,00 0,00 | 253 | 0.37 0,00 0,00 0.00 1.27
descontar
Descontados 0,49 0,00 0,00 [ 0,34 | 0,04 0,00 0,00 0,00 -0,11

Nota. Elaborado por el autor por medio de la herramienta digital HDM4

Analisis econdmico

Para realizar el analisis del proyecto
nos basamos en dos aspectos, el
aspecto economico fundamentado

en los indicadores econémicos VAN

(Valor Actual Neto) y TIR (Tasa
Interna de Retorno); Y en el aspecto
técnico nos basamos en funcion de
los resultados obtenidos para los
niveles de la regularidad media del
las cuatro

pavimento para
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alternativas propuestas,
considerando el proyecto realizado
en la via principal de ingreso al sitio
San Juan de Manta desde via
Circunvalacion en la abscisa 0+000
hasta la abscisa 2+895 (Poliducto)

de la parroquia Manta.
. Alternativa 1.

Para esta alternativa se considero la
realizacion de las siguientes
actividades: bacheo, fresado vy
reposicion, ligante de sellado y

sellado de fisuras.
. Alternativa 2.

Para esta alternativa se consideré la
realizacion de las siguientes

actividades: drenaje, bacheo,
fresado y reposicion, rectificacion,
sellado de grieta y recapeo, refuerzo
mezcla bituminosa densa,
mejoramiento vial, refuerzo delgado,
invierno y finalmente una

rectificacion superficial.
. Alternativa 3.

En esta alternativa se consideré la
realizacion de las siguientes

actividades: drenaje, bacheo,
sellado de grieta y recapeo y fresado

y reposicion.

. Alternativa 4.

Para esta alternativa se consider6 la
realizacion de las siguientes

actividades: invierno, drenaje,
bacheo, sellado de grieta y recapeo,

y fresado y reposicion.

De acuerdo a lo expuesto se
evidencia que de las alternativas
analizadas, la que representa mayor
beneficio es la alternativa 2, por
cuanto el TIR (Tasa Interna de
Retorno) tiene un valor de 13.6%,
porcentaje mayor a la tasa de

descuento estimada generalmente.

Es decir, de acuerdo al andlisis
econémico del flujo de costos y
beneficios donde se compara la
viabilidad econdomica entre las
diferentes alternativas. Este
programa también nos proporciona
criterios que ayudan a la hora de
tomar  decisiones sobre las
alternativas mas adecuadas.
Asimismo, el andlisis econdmico se
puede aplicar también para
determinar la influencia de los
estandares técnicos y las estrategias
de actuacion que influyen en el
comportamiento del firme a lo largo

de su vida util.
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Informe técnico
Para la realizacion de la comparacion técnica, se presenta el reporte generado por

HDM4, de estado anual de la carretera.

Firme Bituminoso
Estado a final de ano
Ano ™ ESAL Tipo de Numero | Regularidad . Area Area de Textura| Resistencia
IMD {(millones/c firme |Estructura | IRI Avrea Fisurada (%) Peladuras Baches rotura de Roderas (mm) al
arril) medio (m/km) Total | Ancha | Transversall Fisuracion | (%) | Numero | Area | borde ProfundidadDesv. Est| TD | deslizamiento
YE4 SNPK RI estructural| estructurall  Termica total ARV por km (%) (m /kmz ) mediadela| d Ia SFC50
ACA ACW ACT rodera (mm) rodera
ACRA NPT APOT AEB RDM RDS
2022 3078 0,05 .
Antes trabajos AMGB 3,50 3.11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 2.66 0,21 0,19 0,68 0,50
Después trabajos AMGB 3,50 3,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 2.66 0,21 0,19 0,68 0,50
2023 3158 0,05 .
Antes trabajos AMGB 3,49 3.22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 6.93 0,41 0,36 0,68 0,50
Después trabajos AMGB 3,49 3,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 6.93 0,41 0,36 0,68 0,50
2024 3240 0,05 .
Antes trabajos AMGB 3,47 3.34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 11.42 0,62 0,54 0,68 0,50
Después trabajos AMGB 3,47 3,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 11.42 0,62 0,54 0,68 0,50
2025 3324 0,05
Antes trabajos AMGB 3,45 3.46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 16.15 0,83 0,72 0,68 0,50
Después trabajos AMGB 3,45 3,46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 16.15 0,83 0,72 0,68 0,50
2026 3411 0,05 .
Antes trabajos AMGB 3,44 3.59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 21.13 1,05 0,90 0,68 0,50
Después trabajos AMGB 3,44 3,59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 21.13 1,05 0,90 0,68 0,50
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2027 | 3499 005 _
Antes trabajos AMGB 3,42 372 0,00/ 000 0,00 0,00 0,00 0,00 26.37 126] 107 | 068 0,50
Después trabajos  |AMGB 3,42 3,72 0,00/ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 26.37 126 107 | 068 0,50
2028 | 3501] 005
Antes trabajos AMGB 3,40 3.85 063 000 0,00 0,63 0,00 0,00 31.90 148 124 | 068 0,50
Después trabajos  |AMGB 3,40 3,85 063 0,00 0,00 0,63 0,00 0,00 31.90 148 124 | 068 0,50
2029 | 3684| 005 AMGB 3,40 4.00 1,79] 0,00 1,79 37.71 169 141 | 067
AMGB 3,40 4,00 1,79] 0,00 1,79 37.71 169 141 | 067
2030 | 3780 AMGB 3,38 416 401| 000 401 43.84 191| 157 | 067
AMAP 3,38 2,00 000 0,00 0,00 0.00 0,00 000 | 070

Fecha de ejecucién: 26-01-2023

Detalles tramo:

ID: SJ-M

Longitud:2,89km

Alternativa: ALTERNATIVA 1

Descripcion: SAN JUAN - MANTA

Ancho: 7,00m

Rampa + Pendiente: 7,00m/km

Clase de carretera: Secundaria o principal

Curvatura:

38,00 °/km
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2031 3878 0,06 .
Antes trabajos AMAP 3,58 2.08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3.23 0,20 0,18 0,68 0,50
Después trabajos  |AMAP 3,58 2,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3.23 0,20 0,18 0,68 0,50
2032 3979 0,06 .
Antes trabajos AMAP 3,58 2.16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6.61 041 0,36 0,68 0,50
Después trabajos  |AMAP 3,58 2,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6.61 041 0,36 0,68 0,50
2 4
033 083 006 Antes trabajos AMAP 3,58 2.25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10.17 061 0,53 0,68 0,50
Después trabajos  |AMAP 3,58 2,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10.17 0,61 0,53 0,68 0,50
2034 | 4189 0,06 .
Antes trabajos AMAP 3,58 2.34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 13.91 082 0,71 0,68 0,50
Después trabajos  |AMAP 3,58 2,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 13.91 082 0,71 0,68 0,50
2035 | 4299 0,06 .
Antes trabajos AMAP 3,58 2.43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 17.86 1,02 0,88 0,68 0,50
Después trabajos  |AMAP 3,58 2,43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 17.86 1,02 0,88 0,68 0,50
2036 4411 0,06 .
Antes trabajos AMAP 3,58 2.52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 22.01 1,23 1,05 0,68 0,50
Después trabajos  |AMAP 3,58 2,52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 22.01 1,23 1,05 0,68 0,50
2037 452
03 526 006 Antes trabajos AMAP 3,58 2.62 0,50 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 26.39 144 121 0,67 0,50
Después trabajos  |AMAP 3,58 2,62 0,50 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 26.39 144 121 0,67 0,50
2038 4644 0,06 .
Antes trabajos AMAP 3,58 2.73 1,50 0,00 0,00 1,50 0,00 0,00 30.99 164| 1,37 0,67 0,50
Después trabajos  |AMAP 3,58 2,73 1,50 0,00 0,00 1,50 0,00 0,00 30.99 164 1,37 0,67 0,50
2039 4765 0,07 .
Antes trabajos AMAP 3,57 2.84 3,49 0,00 0,00 3,49 0,00 0,00 35.84 1,85 1,53 0,67 0,50
Después trabajos  |AMAP 3,57 2,84 3,49 0,00 0,00 3,49 0,00 0,00 35.84 1,85 1,53 0,67 0,50
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2040 4889 0,07 .
Antes trabajos AMAP 3,55 2.98 6,89 0,00 0,00 6,89 0,00 0 0,00 40.95 2,07 1,69 0,67 0,50
Después trabajos  |AMAP 3,55 2,98 6,89 0,00 0,00 6,89 0,00 0 0,00 40.95 2,07 1,69 0,67 0,50
2041 5017 0,07 .
Antes trabajos AMAP 3,50 3.12 12,23 3,61 0,00 12,23 0,00 0 0,00 46.33 2,28 184 | 067 0,50
Después trabajos  |AMAP 3,50 3,12 12,23 3,61 0,00 12,23 0,00 0 0,00 46.33 228| 184 0,67 0,50
ALTERNATIVA 2
Firme Bituminoso
Estado a final de ano
Ano TM | ESAL Tipo de| Numero | Regularidad . . Area Areade Textura Resistencia
IMD |(millones/c firme |Estructura | IRI Area Fisurada (%) Peladuras Baches rotura Roderas (mm) cal
arril) medio (m/km) Total Ancha | Transversal | Fisuracion | (%) Namero | Area de Profundidad |Desv. TD | deslizamiento
YE4 SNPK RI estructural | estructural | Termica total ARV | norkm (%) borde media de la IEst- d SFC50
ACA ACW ACT rodera (mm) | la
ACRA NPT APOT (m /ka) RDM rodera
AEB RDS
2022| 3078 0,05 | Antes
trabajos AMGB 3,50 311 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 2.66 021 019| 0,68 0,50
Después |AMGB 3,50 311 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 2.66 0,21 0,19 | 0,68 0,50
trabajos
2023| 3158 0,05 | Antes
trabajos AMGB 3,49 3.22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 6.93 041| 036| 0,68 0,50
Después |AMGB 3,49 3,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 6.93 041| 0,36 | 0,68 0,50
trabajos
2024| 3240 0,05 | Antes
trabajos AMGB 3,47 3.34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 11.42 0,62| 054| 0,68 0,50
Después |AMGB 3,47 3,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 11.42 0,62| 054 | 0,68 0,50
trabajos
2025| 3324 0,05 | Antes
trabajos AMGB 3,50 3.46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 16.15 083| 072| 0,68 0,50
Después |AMGB 3,50 3,46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 16.15 0,83| 0,72 | 0,68 0,50
trabajos

306




Zambrano-Bastidas et al. (2023)

VACHASUN

2026 3411 0,05 | Antes
trabajos AMGB 3,49 3.59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 21.13 1,04 0,89 0,68 0,50
Después AMGB 3,49 3,59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 21.13 1,04| 0,89 0,68 0,50
trabajos
2027 3499 0,05 | Antes
trabajos AMGB 3,47 3.71 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 26.37 1,25| 1,06 0,68 0,50
Después AMGB 3,47 3,71 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 26.37 1,25| 1,06 0,68 0,50
trabajos
2028| 3591 0,05 | Antes
trabajos AMGB 3,45 3.85 0,57 0,00 0,00 0,57 0,00 0,00 31.90 146 123| 0,68 0,50
Después |AMGB 3,45 3,85 0,57 0,00 0,00 0,57 0,00 0,00 31.90 146 123 | 0,68 0,50
trabajos
2029| 3684 0,05 | Antes
trabajos AMGB 3,43 4.00 1,66 0,00 0,00 1,66 0,00 0,00 37.71 1,68 140| 0,67 0,50
Después |AMGB 3,43 4,00 1,66 0,00 0,00 1,66 0,00 0,00 37.71 1,68 140 | 0,67 0,50
trabajos
2030| 3780 0,06 | Antes
trabajos AMGB 3,40 4.15 3,77 0,00 0,00 3,77 0,00 0,00 43.84 1,89| 156 | 0,67 0,50
Después |AMGB 3,40 4,15 3,77 0,00 0,00 3,77 0,00 0,00 43.84 1,89| 156 | 0,67 0,50
trabajos
AMGB 3,46 4.32 7,36 0,00 7,36 50.30 211| 1,72 | 0,67
AMGB 3,46 4,32 7,36 0,00 7,36 50.30 211 172 | 067
AMGB 3,40 4.51 12,93 3,61 12,93 57.10 2,33 1,88 0,67
AMGB 3,40 4,51 12,93 3,61 12,93 57.10 2,33| 1,88 | 0,67
2033 | 4083 0,06 .
Antes trabajos AMGB 3,35 4.73 21,04| 10,99 0,00 21,04 0,00 0,00 64.27 256| 204 | 067 0,50
Después trabajos |AMGB 3,35 4,73 21,04| 10,99 0,00 21,04 0,00 0,00 64.27 256\ 2,04 | 0,67 0,50
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2034 4189 0,06 .
Antes trabajos AMGB 3,21 4.97 32,29| 23,00 0,00 32,29 0,00 0 0,00 71.83 2,80 2,21 0,67 0,50
Después trabajos  |AMGB 3,21 4,97 32,29| 23,00 0,00 32,29 0,00 0 0,00 71.83 2,80 2,21 0,67 0,50
2035 4299 0,06 .
Antes trabajos AMGB 3,00 531 47,26| 39,92 0,00 47,26 0,00 57 0,08 79.81 3,07 2,39 0,67 0,50
Después trabajos  |AMGB 3,00 5,31 47,26 39,92 0,00 47,26 0,00 57 0,08 79.81 3,07 2,39 0,67 0,50
2036 4411 0,06 .
Antes trabajos AMGB 2,73 5.89 63,36| 60,59 0,00 63,36 0,00 167 0,24 88.23 3,38 2,59 0,67 0,50
Después trabajos  |AMAP 2,73 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0.00 0,00 0,00 0,70 0,50
2037 4526 0,06 .
Antes trabajos AMAP 3,62 2.08 0,50 0,00 0,00 0,50 0,00 0 0,00 4.47 0,20 0,18 0,68 0,50
Después trabajos  |AMAP 3,62 2,08 0,50 0,00 0,00 0,50 0,00 0 0,00 4.47 0,20 0,18 0,68 0,50
2038 4644 0,06 .
Antes trabajos AMAP 3,60 217 1,50 0,00 0,00 1,50 0,00 0 0,00 9.07 0,41 0,36 0,68 0,50
Después trabajos  |AMAP 3,60 2,17 1,50 0,00 0,00 1,50 0,00 0 0,00 9.07 0,41 0,36 0,68 0,50
2039 4765 0,07 .
Antes trabajos AMAP 3,57 2.27 3,49 0,00 0,00 3,49 0,00 0 0,00 13.92 0,62 0,54 0,68 0,50
Después trabajos  |AMAP 3,57 2,27 3,49 0,00 0,00 3,49 0,00 0 0,00 13.92 0,62 0,54 0,68 0,50
2040 4889 0,07 .
Antes trabajos AMAP 3,55 2.39 6,89 0,00 0,00 6,89 0,00 0 0,00 19.02 0,83 0,72 0,68 0,50
Después trabajos  |AMAP 3,55 2,39 6,89 0,00 0,00 6,89 0,00 0 0,00 19.02 0,83 0,72 0,68 0,50
2041 5017 0,07 .
Antes trabajos AMAP 3,52 251 12,23 3,61 0,00 12,23 0,00 0 0,00 24.39 1,05 0,90 0,68 0,50
Después trabajos  |AMAP 3,52 2,51 12,23 3,61 0,00 12,23 0,00 0 0,00 24.39 1,05 0,90 0,68 0,50
ALTERNATIVA 3
Firme Bituminoso
Estado a final de ano
Ano TM | ESAL Numero | Regularidad . Area Resistencia|
Area Fisurada (%) Baches Roderas
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IMD {(millones/c Tipo de |Estructura IRI Total Ancha | Transversal| Fisuracion| Peladuras| NGmero | Area Areade | Profundidad|Desv. Est| Textura al
arril) firme medio (m/km) estructurall estructurall Termica total (%) por km (%) rotura mediadela| d 14 (mm) | deslizamiento
YE4 SNPK RI ACA 1 Acw ACT | ACRA | ARV | NPT | APOT| de rodera (mm) rodera | “rp’ | SFC50
borde RDM RDS
(m /km?)
AEB
2022 3078 0,05 i
Antes trabajos | AMGB 3,50 3.11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 2.66 0,21| 0,19 0,68 0,50
Después trabajos| AMGB 3,50 3,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 2.66 0,21| 0,19 0,68 0,50
2023 | 3158 0,05 .
Antes trabajos | AMGB 3,49 3.22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 6.93 041| 0,36 0,68 0,50
Después trabajos| AMGB 3,49 3,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 6.93 041 0,36 0,68 0,50
2024 | 3240 0,05 .
Antes trabajos | AMGB 3,47 3.34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 11.42 0,62 054 0,68 0,50
Después trabajos| AMGB 3,47 3,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 11.42 0,62 0,54 0,68 0,50
2025 | 3324 0,05 .
Antes trabajos | AMGB 3,50 3.46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 16.15 0,83| 0,72 0,68 0,50
Después trabajos| AMGB 3,50 3,46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 16.15 0,83| 0,72 0,68 0,50
2026 | 3411 0,05 .
Antes trabajos | AMGB 3,49 3.59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 21.13 1,04 0,89 0,68 0,50
Después trabajos| AMGB 3,49 3,59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 21.13 1,04 0,89 0,68 0,50
2027 | 3499 0,05 .
Antes trabajos | AMGB 3,50 3.71 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 26.37 1,25 1,06 0,68 0,50
Después trabajos| AMGB 3,50 3,71 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 26.37 1,25| 1,06 0,68 0,50
2028 | 3591 0,05 .
Antes trabajos | AMGB 3,49 3.85 0,54 0,00 0,00 0,54 0,00 0 0,00 31.90 1,46 1,23 0,68 0,50
Después trabajos| AMGB 3,49 3,85 0,54 0,00 0,00 0,54 0,00 0 0,00 31.90 146 1,23 0,68 0,50
2029 | 3684 0,05 .
Antes trabajos | AMGB 3,46 3.99 1,58 0,00 0,00 1,58 0,00 0 0,00 37.71 1,67 1,39 0,67 0,50
Después trabajos| AMGB 3,46 3,99 1,58 0,00 0,00 1,58 0,00 0 0,00 37.71 167 1,39 0,67 0,50
2030 | 3780 0,06 .
Antes trabajos | AMGB 3,43 4.15 3,62 0,00 0,00 3,62 0,00 0 0,00 43.84 1,89 1,56 0,67 0,50
Después trabajos| AMAP 3,43 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0.00 0,00| 0,00 0,70 0,50
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AMAP 3,62 2.08 0,00 0,00 0,00 3.23 0,20 0,18 | 0,68
AMAP 3,62 2,08 0,00 0,00 0,00 3.23 0,20 0,18 | 0,68
AMAP 3,60 2.16 0,00 0,00 0,00 6.61 041 036 | 0,68
AMAP 3,60 2,16 0,00 0,00 0,00 6.61 041 036 | 0,68
2033 4083 0,06 .
Antes trabajos AMAP 3,58 2.25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 10.17 0,61f 053 0,68 0,50
Después trabajos  |AMAP 3,58 2,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 10.17 061| 053 0,68 0,50
2034 4189 0,06 .
Antes trabajos AMAP 3,58 2.34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 13.91 082 071 0,68 0,50
Después trabajos  |AMAP 3,58 2,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 13.91 082 0,71 0,68 0,50
2035 4299 0,06 .
Antes trabajos AMAP 3,58 243 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 17.86 1,02 0,88 0,68 0,50
Después trabajos  |AMAP 3,58 2,43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 17.86 1,02| 0,88 0,68 0,50
2036 4411 0,06 .
Antes trabajos AMAP 3,58 2.52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 22.01 1,23 1,05 0,68 0,50
Después trabajos  |AMAP 3,58 2,52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 22.01 1,23| 1,05 0,68 0,50
2037 4526 0,06 .
Antes trabajos AMAP 3,69 2.62 0,50 0,00 0,00 0,50 0,00 0 0,00 26.39 1,43 1,21 0,67 0,50
Después trabajos  |AMAP 3,69 2,62 0,50 0,00 0,00 0,50 0,00 0 0,00 26.39 143 121 0,67 0,50
2038 4644 0,06 .
Antes trabajos AMAP 3,67 2.72 1,50 0,00 0,00 1,50 0,00 0 0,00 30.99 1,63 1,36 0,67 0,50
Después trabajos  |AMAP 3,67 2,72 1,50 0,00 0,00 1,50 0,00 0 0,00 30.99 1,63| 1,36 0,67 0,50
2039 4765 0,07 .
Antes trabajos AMAP 3,68 2.84 3,49 0,00 0,00 3,49 0,00 0 0,00 35.84 1,83 151 0,67 0,50
Después trabajos  |AMAP 3,68 2,84 3,49 0,00 0,00 3,49 0,00 0 0,00 35.84 1,83 151 0,67 0,50
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2040 4889 0,07 .
Antes trabajos AMAP 3,66 297 6,89 0,00 0,00 6,89 0,00 0 0,00 40.95 2,04| 1,67 0,67 0,50
Después trabajos AMAP 3,66 2,97 6,89 0,00 0,00 6,89 0,00 0 0,00 40.95 2,04 1,67 0,67 0,50
2041 5017 0,07 .
Antes trabajos AMAP 3,60 3.12 12,23 3,61 0,00 12,23 0,00 0 0,00 46.33 2,25 1,82 0,67 0,50
Después trabajos AMAP 3,60 3,12 12,23 3,61 0,00 12,23 0,00 0 0,00 46.33 2,25 1,82 0,67 0,50
ALTERNATIVA 4
Firme Bituminoso
Estado a final de ano
Ano TM | ESAL Tipo de| Numero | Regularidad . Area Area Textura Resistencia
IMD (millones/c firme | Estructura | IRI Area Fisurada (%) Peladuras Baches de Roderas (mm) cal
arril) medio (m/km) Total Ancha | Transversal | Fisuracion | (%) | NOmero | Area | rotura | Profundidad [Desv. TD | deslizamiento
YE4 SNPK RI estructural | estructural Termica total ARV por km (%) de mediadela | Est. d SFC50
ACA ACW ACT ACRA NPT APOT| borde rodera (mm) | la
2 RDM rodera
(m /km™) RDS
AEB
2022 3078 0,05 | Antes
trabajos | AMGB 3,50 3.11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 2.66 0,21| 0,19 0,68 0,50
Después |AMGB 3,50 3,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 2.66 0,21| 019 | 0,68 0,50
trabajos
2023| 3158 0,05 | Antes
trabajos | AMGB 3,49 3.22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 6.93 0,41| 036| 0,68 0,50
Después |AMGB 3,49 3,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 6.93 0,41| 0,36 | 0,68 0,50
trabajos
2024| 3240 0,05 | Antes
trabajos | AMGB 3,47 3.34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 11.42 0,62| 054 | 0,68 0,50
Después |AMGB 3,47 3,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 11.42 0,62| 054 | 0,68 0,50
trabajos
2025 3324 0,05 | Antes
trabajos | AMGB 3,50 3.46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 16.15 0,83| 0,72| 0,68 0,50
Después |AMGB 3,50 3,46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 16.15 0,83| 0,72 | 0,68 0,50
trabajos
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2026 3411 0,05 | Antes
trabajos | AMGB 3,49 3.59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 21.13 1,04 089| 0,68 0,50
Después |AMGB 3,49 3,59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 21.13 1,04| 0,89 0,68 0,50
trabajos
2027| 3499 0,05 | Antes
trabajos | AMGB 3,50 371 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 26.37 1,25| 1,06| 0,68 0,50
Después |AMGB 3,50 3,71 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 26.37 1,25| 1,06 0,68 0,50
trabajos
2028 3591 0,05 | Antes
trabajos | AMGB 3,49 3.85 0,54 0,00 0,00 0,54 0,00 0,00 31.90 146 1,23| 0,68 0,50
Después |AMGB 3,49 3,85 0,54 0,00 0,00 0,54 0,00 0,00 31.90 146 1,23 | 0,68 0,50
trabajos
2029| 3684 0,05 | Antes
trabajos | AMGB 3,50 3.99 1,58 0,00 0,00 1,58 0,00 0,00 37.71 1,67 1,39| 0,67 0,50
Después |AMGB 3,50 3,99 1,58 0,00 0,00 1,58 0,00 0,00 37.71 1,67 139 | 0,67 0,50
trabajos
2030| 3780 0,06 | Antes
trabajos | AMGB 3,49 4.15 3,62 0,00 0,00 3,62 0,00 0,00 43.84 1,88 155| 0,67 0,50
Después |AMGB 3,49 4,15 3,62 0,00 0,00 3,62 0,00 0,00 43.84 1,88 155 | 0,67 0,50
trabajos
AMGB 3,46 4.32 7,11 0,00 7,11 50.30 2,10 1,71| 0,67
AMGB 3,46 4,32 7,11 0,00 7,11 50.30 2,10 1,71 0,67
AMGB 341 451 12,55 0,00 3,61 12,55 57.10 2,31 187| 0,67
AMAP 341 2,00 0,00 0,00 0.00 0,00/ 000| 070
2 4
033 083 0.06 Antes trabajos AMAP 3,65 2.08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 3.58 0,20 0,18 | 0,68 0,50
Después trabajos  |AMAP 3,65 2,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 3.58 0,20 0,18 0,68 0,50
2034 | 4189 0,06 .
Antes trabajos AMAP 3,64 2.16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 7.33 040 035 | 0,68 0,50
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Después trabajos  |AMAP 3,64 2,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 7.33 0,40 0,35 0,68 0,50
2035 4299 0,06 .
Antes trabajos AMAP 3,62 2.25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 11.27 0,61 053 0,68 0,50
Después trabajos  |AMAP 3,62 2,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 11.27 0,61 053 0,68 0,50
2036 44ll 0.6 Antes trabajos AMAP 3,60 2.33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 15.43 0,81 0,70 0,68 0,50
Después trabajos  |AMAP 3,60 2,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 15.43 081 0,70 0,68 0,50
2037 4526 0,06 .
Antes trabajos AMAP 3,58 2.43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 19.80 1,02| 0,88 0,68 0,50
Después trabajos  |AMAP 3,58 2,43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 19.80 1,02 0,88 0,68 0,50
2 4644
038 6 006 Antes trabajos AMAP 3,58 2.52 0,50 0,00 0,00 0,50 0,00 0 0,00 24.40 1,23 1,05 0,67 0,50
Después trabajos  |AMAP 3,58 2,52 0,50 0,00 0,00 0,50 0,00 0 0,00 24.40 1,23 1,05 0,67 0,50
2039 4765 0,07 .
Antes trabajos AMAP 3,58 2.63 1,50 0,00 0,00 1,50 0,00 0 0,00 29.25 1,43 121 0,67 0,50
Después trabajos  |AMAP 3,58 2,63 1,50 0,00 0,00 1,50 0,00 0 0,00 29.25 143 121 0,67 0,50
2040 4889 0,07 .
Antes trabajos AMAP 3,57 2.74 3,48 0,00 0,00 3,48 0,00 0 0,00 34.36 1,64 1,37 0,67 0,50
Después trabajos  |AMAP 3,57 2,74 3,48 0,00 0,00 3,48 0,00 0 0,00 34.36 164| 1,37 0,67 0,50
2041 5017 0,07 .
Antes trabajos AMAP 3,55 2.87 6,89 0,00 0,00 6,89 0,00 0 0,00 39.74 1,86 1,54 0,67 0,50
Después trabajos  |AMAP 3,55 2,87 6,89 0,00 0,00 6,89 0,00 0 0,00 39.74 1,86| 1,54 0,67 0,50

Alternativa Base

Firme Bituminoso

Estado a final de ano

Afo TM | ESAL Numero | Regularidad . Area Resistencia|
Avrea Fisurada (%) Baches Roderas
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IMD {(millones/c Tipo de|Estructural IRI Total Ancha | Transversal| Fisuracion| Peladuras Namero | Area Area Profundidad|Desv. | Textura al
arril) firme | medio | (m/km) | estructural estructurall Termica |  total %) | porkm | (%) | de mediadela| Est. d (mm)| deslizamiento
YE4 SNPK RI ACA | Acw ACT | ACRA | ARV | NPT | APOT| rotura |rodera(mm) la TD | SFC50
de RDM rodera
RDS
borde
(m /km®)
AEB
2022| 3078 0,05 | Antes
trabajos AMGB 3,50 3.11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2.66 0,21| 019| 0,68 0,50
Después AMGB 3,50 3,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 2.66 0,21| 0,19 | 0,68 0,50
trabajos
2023| 3158 0,05 | Antes
trabajos AMGB 3,49 3.22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6.93 041 036 | 0,68 0,50
Después AMGB 3,49 3,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 6.93 041| 036 | 0,68 0,50
trabajos
2024| 3240 0,05 | Antes
trabajos AMGB 3,47 3.34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 11.42 0,62| 054| 0,68 0,50
Después AMGB 3,47 3,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 11.42 0,62| 054 | 0,68 0,50
trabajos
2025| 3324 0,05 | Antes
trabajos AMGB 3,45 3.46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 16.15 0,83| 0,72 | 0,68 0,50
Después AMGB 3,45 3,46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 16.15 0,83| 0,72 | 0,68 0,50
trabajos
2026| 3411 0,05 | Antes
trabajos AMGB 3,44 3.59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 21.13 1,05 0,90 | 0,68 0,50
Después AMGB 3,44 3,59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 21.13 1,05 0,90 | 0,68 0,50
trabajos
2027 3499 0,05 | Antes
trabajos AMGB 3,42 3.72 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 26.37 1,26/ 1,07 | 0,68 0,50
Después AMGB 3,42 3,72 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00 26.37 1,26/ 1,07 | 0,68 0,50
trabajos
2028| 3591 0,05 | Antes
trabajos AMGB 3,40 3.85 0,63 0,00 0,00 0,63 0,00 0,00 31.90 1,48 124| 0,68 0,50
Después AMGB 3,40 3,85 0,63 0,00 0,00 0,63 0,00 0 0,00 31.90 1,48 1,24 | 0,68 0,50
trabajos
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2029| 3684 0,05 | Antes
trabajos AMGB 3,40 4.00 1,79 0,00 0,00 1,79 0,00 0 0,00 37.71 169 141| 0,67 0,50
Después AMGB 3,40 4,00 1,79 0,00 0,00 1,79 0,00 0 0,00 37.71 169| 141 | 0,67 0,50
trabajos
2030 3780 0,06 | Antes
trabajos AMGB 3,38 4.16 4,01 0,00 0,00 4,01 0,00 0 0,00 43.84 191 157| 0,67 0,50
Después AMGB 3,38 4,16 4,01 0,00 0,00 4,01 0,00 0 0,00 43.84 191 157 | 0,67 0,50
trabajos
AMGB 3,35 4.33 7,74 0,00 7,74 50.30 2,13 1,74| 0,67
AMGB 3,35 4,33 7,74 0,00 7,74 50.30 2,13| 1,74 | 0,67
AMGB 3,30 4.52 13,49 3,61 13,49 57.10 2,36| 190 | 0,67
AMGB 3,30 4,52 13,49 3,61 13,49 57.10 2,36| 1,90 | 0,67
2033 | 4083 0,06
Antes trabajos AMGB 3,21 4.74 21,83| 10,99 0,00 21,83| 0,00 0 0,00 64.27 259| 2,06 | 067 0,50
Después trabajos |AMGB 321 4,74 21,83 10,99 0,00 21,83 0,00 0 0,00 64.27 259| 2,06 | 067 0,50
2034 | 4189 0,06
Antes trabajos AMGB 3,07 4.99 33,37 23,00 0,00 33,37 0,00 0 0,00 71.83 285\ 224 | 067 0,50
Después trabajos |AMGB 3,07 4,99 33,37 23,00 0,00| 3337 0,00 0 0,00 71.83 285\ 2,24 | 067 0,50
2035 | 4299 0,06
Antes trabajos AMGB 2,86 5.33 48,68| 39,92 0,00 48,68| 0,00 57 0,08 79.81 313| 243 | 067 0,50
Después trabajos |AMGB 2,86 5,33 48,68| 39,92 0,00 48,68 0,00 57 0,08 79.81 313| 243 | 067 0,50
2036 | 4411 0,06
Antes trabajos AMGB 2,60 591 64,51 60,59 0,00 64,51 0,00 167 0,24 88.24 345| 2,63 | 067 0,50
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Después trabajos |[AMGB 2,60 591 64,51| 60,59 0,00 64,51 0,00 167 0,24 88.24 345 2,63 0,67 0,50
2037 | 4526 0,06

Antes trabajos AMGB 2,35 6.97 76,37 76,37 0,00 76,37 0,00 354 0,51 97.19 3,83 2,86 0,67 0,50

Después trabajos |[AMGB 2,35 6,97 76,37 76,37 0,00 76,37 0,00 354 0,51 97.19 3,83 2,86 0,67 0,50
2038 | 4644 0,06

Antes trabajos AMGB 2,24 8.82 84,93| 84,93 0,00 84,93 0,00 622 0,89 106.85 4,24 3,10 0,67 0,50

Después trabajos |[AMGB 2,24 8,82 84,93| 84,93 0,00 84,93 0,00 622 0,89 106.85 424 3,10 0,67 0,50
2039 | 4765 0,07

Antes trabajos AMGB 2,15 11.79 90,85| 90,85 0,00 90,85 0,00 971 1,39 117.95 4,69 3,34 | 0,67 0,50

Después trabajos |[AMGB 2,15 11,79 90,85| 90,85 0,00 90,85 0,00 971 1,39 117.95 469 3,34 0,67 0,50
2040 | 4889 0,07

Antes trabajos AMGB 2,08 16.00 94,72 94,72 0,00 94,72 0,00 1412 2,02 132.12 5,16 3,58 0,67 0,50

Después trabajos |AMGB 2,08 16,00 94,72 94,72 0,00 94,72 0,00 1412 2,02 132.12 516| 3,58 0,67 0,50
2041 | 5017 0,07

Antes trabajos AMGB 2,03 16.00 95,03| 95,03 0,00 95,03 0,00 1963 2,80 151.70 5,65 3,81 0,67 0,50

Después trabajos |[AMGB 2,03 16,00 95,03| 95,03 0,00 95,03 0,00 1963 2,80 151.70 565| 3,81 0,67 0,50

Estado anual de la carretera (rodadura bituminosa)
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Nota. Elaborado por el autor por
medio de
HDM4

la herramienta digital

En este reporte podemos definir cual
del

pavimento en funcién del tiempo y

serd& el  comportamiento

del deterioro a través del indice

Relaciones Beneficio Costo

Internacional de Rugosidad IR,
mismo que en el analisis de las
alternativas de mantenimiento vy
rehabilitacion se describen.
Adicional se evalia el indice de
Regularidad Medio, para confirmar
gque la alternativa es viable vy

ejecutable.

Cuadro 3. Relaciones beneficio costo

Alternativa Valor actual Valor actual de los Disminucién Beneficios | Valor Ratio Ratio Tasa Interna
djlzs f(;:s:’eas st do canita] Ncremento eny en Exégenos | Actual VAN/Coste | VAN/Coste| de
p Costes de la| Costes de |Netos Neto | (VAN/RAC) | (VAN/CAP) Rentabilidad|
totales de la de la Administracié 10s (E) (VAN = (TIR)
administracion administracion m|r(1(|§)raC|on Usuarios B+ E-_
RAC CAP
(RAC) (CAP) ®) o
Alternativa 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000 0,000 0,000
Base
ALTERNATIVA 0.625 0.625 0.625 0.406 0.000 | -0.219 -0,350 -0,350 7,1 (1)
1
ALTERNATIVA 0.307 0.306 0.307 0.316 0.000 0.009 0,030 0,030 13,6 (1)
2
ALTERNATIVA 0.494 0.493 0.494 0.381 0.000 | -0.113 -0,228 -0,229 8,5(1)
4
ALTERNATIVA 0.626 0.625 0.626 0.407 0.000 | -0.219 -0,350 -0,351 7,1 (1)
3

Nota. Elaborado por el autor por medio de la herramienta digital HDM4

se debe realizar

la alternativa 2

En la tabla de relaciones beneficio
costo se proporciona los valores por
cada alternativa propuesta en este
caso y de forma técnica — econémica

confirmando los aspectos técnicos y

los indicadores financieros.

Cuadro de resumen de las alternativas y sus caracteristicas

Cuadro 4. Resumen de las alternativas y caracteristicas disefiada a 20 afios

Caracteristicas

Caracteristicas fisicas

econdmicas
Alternativas
IRI NUmero ESAL
0,
(m/km) estructural (millones) VAN TIR (%)

Alternativa 1. (Bacheo, fresado vy
reposicién, ligante de sellado y sellado 3.11 3.50 0.29 -0.219
de fisuras) 7.1
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Alternativa 2. (Drenaje, bacheo,
fresado y reposicion, rectificacion,
sellado de grieta y recapeo, refuerzo
mezcla bituminosa densa, 3.22
mejoramiento vial, refuerzo delgado,
invierno y finalmente una rectificacién
superficial.)
Alternativa 3. (Drenaje, bacheo, sellado
de grieta y recapeo, y fresado y 3.12
reposicion)
Alternativa 4. (Invierno, drenaje,
2.99

bacheo, sellado de grieta y recapeo, y
fresado y reposicién)

3.58 0.009
3.55 -0.219
3.53 -0.113

13.6

7.1

8.5

Nota. Elaborado por el autor en base a los informes proporcionados por el HDM4

4. Conclusiones
Conclusiones

La evaluacion realizada en la via
principal de ingreso al sitio San Juan
de Manta  desde la via
Circunvalacion en la abscisa 0+000
hasta la abscisa 2+895 (Poliducto)
de la parroquia Manta arroja los
siguientes resultados. Existen 7 tipos
de suelo en el &rea geografica del
cantén Manta, pero tres son los que

tienen mayor relevancia:

El suelo con area de
cobertura es el de tipo INCEPTISOL

(suelos derivados tanto de depdésitos

mayor

fluvidnicos como residuales, y estan
formados por materiales liticos de
naturaleza volcanica y sedimentaria)
44,81%,

caracteristicas es muy comun en

con un gue segun

regiones montafosas y existe en

tierras nativamente jovenes, cuya

fertilidad es muy variable.

El tipo de suelo ALFISOL (Son
suelos minerales que presentan un
endopedion argilico o kandico, con
un porcentaje de saturacion de
bases de medio a alto) corresponde
al 28,35%,

indican que es un suelo arcilloso por

cuyas caracteristicas

lo que no es fértil, y que requiere de

fertilizantes.

Y el suelo de tipo ARDISOL (Son
suelos minerales derivados tanto de
aluviénicos

materiales como

residuales, de textura
moderadamente gruesa a fina, de
topografia variable entre plana a
extremadamente empinada)
corresponde al 12,06%,
especialmente que es arcilloso y se
encuentra normalmente en lugares

desérticos. Podriamos concluir que

318



VACHASUN

Zambrano-Bastidas et al. (2023)

el tipo de suelo del territorio del
cantén Manta es muy variable, y por
su irregularidad es vulnerable a
eventos adversos de tipos naturales

y antrépicos.

Por medio de la digitalizacion de
informacion se obtuvo el modelo de
tradfico con la caracterizacion del
TPDA (Trafico Promedio Diario
Anual) en el cual se obtuvo el valor
de 17.054 vehiculos para ambos
sentidos de la via, siendo su
desglose correspondiente a 95.00%
de vehiculos livianos, 1.21% buses,
2.86% camiones unitarios, y 0.93%
semitrailer; de la misma manera se
obtuvo el Indice Internacional de
Rugosidad (IRI) para ambos
sentidos es igual a 3.11
caracteristica permisible para
pavimentos nuevos de acuerdo a la
escala de regularidad para
pavimentos. Esta es una via de clase
IV, de 2 carriles en hormigén
asfaltico, debidamente sefializada, y
con un nivel de servicio 6ptimo, con
base a los siguientes indicadores:
Distancia de la via construida: 2,89
kilbmetros. Ancho promedio de via: 7
metros. Espesor: 3”. Numero de
carriles de circulacion: 2. Namero de

cunetas construidas: 5,6 kilbmetros.

Al realizar la simulacion en el
programa HDM4 se definen las
alternativas, que fueron
manifestadas las cuales se
evaluaron de acuerdo al analisis
técnico — econdmico, la alternativa 1
tiene un IRI (m/km) de 3.11, nimero
estructural de 3.50, ESAL de 0.29,
VAN (valor actual neto) negativo por
lo que no es viable y TIR (tasa
interna de retorno) de 7.1, porcentaje
inferior a la tasa de descuento del
proyecto. La alternativa 2 tiene un IRI
(m/km) de 3.22, nimero estructural
de 3.58, ESAL de 0.29, VAN (valor
actual neto) positivo por lo que es
viable y TIR (tasa interna de retorno)
de 13.6, porcentaje mayor a la tasa
de descuento del proyecto. La
alternativa 3 tiene un IRI (m/km) de
3.12, numero estructural de 3.55,
ESAL (Equivalent Simple Axial Load
— Carga Axial Simple Equivalente)
de 0.29, VAN (valor actual neto)
negativo por lo que no es viabley TIR
(tasa interna de retorno) de 7.1,
porcentaje inferior a la tasa de
descuento del proyecto y por ultimo,
la alternativa 4 tiene un IRI (m/km) de
2.99, numero estructural de 3.53,
ESAL de 0.29, VAN (valor actual
neto) negativo por lo que no es viable
y TIR (tasa interna de retorno) de
8.5, porcentaje inferior a la tasa de
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descuento del proyecto. Para este
caso se debera tomar la alternativa
que corresponda para mantener el

nivel de servicio de la via.

Posterior al analisis de la
comparacion de alternativas se
concluye que la Alternativa 2
(mantenimiento al drenaje cada 2
anos, un bacheo con un intervalo de
tiempo de 3 afios, que consiste en el
proceso de reparacion en pequefias
areas fracturadas de las carpetas
asfalticas, un fresado y reposicion de
la misma para los afios 2026 y 2036,
una rectificacion vial programada
para el afio 2027, un sellado de
grietas y un recapeo proyectado
cada 5 afios durante el periodo de
analisis de la via, adicionalmente se
efectta un refuerzo con mezcla
bituminosa densa aplicable en los
afios 2028, 2033 y 2039, un
mejoramiento vial en el afio 2032, y
un refuerzo delgado en los afios
2033 y 2038. También se programa
una conservaciéon de invierno que
consiste en la limpieza de
escombros, limpieza y reparacion de
socavones, retirada de obstaculos y
siniestros, etc. Finalmente
realizamos una rectificacion
superficial como mejora a efectuarse

en el afio 2037.), es aplicable al

proyecto, ya que reduce los montos
de inversion de conservacion, y
mantiene a la via en condiciones
Optimas para el periodo de vida util
de 20 afos propuesto en su disefo

original.
Recomendaciones

Se recomienda el empleo del
programa HDM4 como herramienta
digital para la generacion de
alternativas enfocadas al
manteamiento vial, mismas que nos
permitirdn tener una vision a futuro

de las vias en nuestra ciudad, y pais.

En carreteras con trazados
geomeétricos accidentados con gran
dimension en longitud y forma, es
recomendable dividir en tramos, para
gue al momento de la ejecuciéon del
proyecto se pueda diferenciar y se
pueda comparar de mejor manera

los resultados.

Se debe realizar convenios con
entidades publicas, conforma a sus
competencias, ya que ellos cuentan
con la infraestructura para la
elaboracién de proyectos nuevos, de

rehabilitacion y mejora.
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Al momento de la realizacion del
modelo de trafico, se recomienda la
utilizacion de métodos modernos y
digitalizados, ya que en el método

manual el levantamiento de

informacion podria no ser tan preciso
y debido a las condiciones existe

variacion de informacion.

Para la realizacion de los ensayos no
destructivos se recomienda observar
las condiciones meteoroldgicas para
tener las condiciones climatolgicas
que beneficien la ejecucion de los

ensayos.
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