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TEMA: IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA
ESTRUCTURA DE LA CAPA DE RODADURA DE LA VIA PATATE - PILLARO
EN EL TRAMO KM 7+600 AL KM 11+400 DE LA PROVINCIA DE
TUNGURAHUA.

RESUMEN EJECUTIVO
El presente trabajo experimental consiste en la implantacion del proceso de
conservacion de la estructura de la capa de rodadura de la via Patate —Pillaro en el

tramo km 7+600 al km 11+400 de la provincia de Tungurahua.

El objetivo de este trabajo experimental es proponer un sistema de gestion de
conservacion vial en funcion de las caracteristicas fisicas de la via, disponer de un
levantamiento georreferenciado, conocer la movilidad vehicular existente a la presente

fecha.

Con el levantamiento planimétrico de la via cuya longitud es de 3800 m, se realiz6 un
estudio de tréfico por 7 dias continuos en un horario de 7 am hasta las 19 pm, para lo
cual se empled la metodologia del conteo manual determinando 1694 veh/ dia del TPD
actual clasificandolo en una via colectora de acuerdo al Ministerio de Transportes y
Obras Publicas. (MTOP)

Para la evaluacion visual de la condicion funcional del pavimento se aplico la
metodologia del Indice de Condicion del Pavimento (PCI) que su aplicacion consiste
en un método sencillo y econémico, la misma que evalua el estado superficial de la

via clasificando de acuerdo al tipo de falla severidad y densidad.

Para la evaluacion estructural no destructiva del pavimento se utilizd la viga
Benkelman, este método consiste en la aplicacion de una carga mediante una volqueta
cuyo peso es de 8.2 ton con par de neumaticos infladas a una presion de 70 a 80 Psi,
con este ensayo se llegé a concluir que la subrasante tiene un comportamiento
estructural muy bueno, no asi la base cuyo comportamiento es deficiente esto se debe
a que la estructura del pavimento no es la adecuada ya que su carpeta asfaltica esta

sobre un empedrado.



Se realizd calicatas para la evaluacion de la capacidad de soporte de la estructura
existente, estos ensayos se los realiz6 tomando muestras de suelo por cada km del

tramo estudiado,

Luego fueron trasladados las muestras a los laboratorios de la facultad de ingenieria
civil y Mecénica de la Universidad Técnica de Ambato para sus andlisis respectivos
como es, granulometria, Proctor modificado, Ensayo de Relacion de Soporte de
California (CBR) y limites de Atterberg,

Una vez realizado los estudios de suelos se pudo evidenciar que las propiedades que
tiene la capa base, siendo la Unica capa existente en el tramo de analisis no cumple con
las especificaciones propuestas por el MTOP, no asi la subrasante que tiene un buen

comportamiento estructural.

Finalizado el trabajo experimental con la realizacion del plano vial donde se puede
observar la tipologia de la via, siendo una via colectora, las muestras realizadas para
la aplicacion de la metodologia PCI puntos de ensayo con la viga Benkelman y pozos
se sugiere realizar leves reparaciones en la via ya que superficialmente se encuentra

funcionando de una forma adecuada.



ABSTRACT

The present experimental work consists of the implantation of the process of
conservation of the structure of the rolling layer of the Patate-Pillaro track in the

section km 7 + 600 to the km 11 + 400 of the province of Tungurahua.

The objective of this experimental work is to propose a road conservation management
system based on the physical characteristics of the road, to have a georeferenced
survey, to know the vehicular mobility existing at the present date.

With the planimetric survey of the road whose length is 3800 m, a traffic study was
conducted for 7 continuous days from 7 a.m. until 19 p.m., for which the manual
counting methodology was used, determining 1694 vehicle / day of the current TPD
classifying it in a collector route according to the Ministry of Transport and Public
Works. (MTOP)

For the visual evaluation of the functional condition of the pavement, the methodology
of the Pavement Condition Index (PCI) was applied. Its application consists of a simple
and economical method, which evaluates the surface condition of the road classifying

according to the type of road surface. failure severity and density.

For the non-destructive structural evaluation of the pavement, the Benkelman beam
was used, this method consists in the application of a load by means of a dump truck
whose weight is 8.2 tons with a pair of tires inflated at a pressure of 70 to 80 Psi, with
this test it came to conclude that the subgrade has a very good structural behavior, but
not the base whose behavior is deficient, this is because the pavement structure is not

adequate since its asphalt is on a pavement.

Pits were made for the evaluation of the support capacity of the existing structure,

these tests were carried out taking soil samples for each km of the section studied,

The samples were then transferred to the laboratories of the Faculty of Civil
Engineering and Mechanics of the Technical University of Ambato for their respective
analyzes such as granulometry, Modified Proctor, California Support Relationship
Test (CBR) and Atterberg limits.

Once the soil studies were carried out, it was evident that the properties of the base

layer, being the only existing layer in the analysis section, do not meet the
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specifications proposed by the MTOP, but not the subgrade that has a good structural
behavior.

Finalized the experimental work with the realization of the road plan where the
typology of the road can be observed, being a collection way, the samples realized for
the application of the methodology PCI points of test with the beam Benkelman and
wells it is suggested to carry out slight repairs in the way since it is superficially

functioning in an adequate way.



CAPITULO |

ANTECEDENTES

1.1 TEMA DE TRABAJO EXPERIMENTAL

“IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA
ESTRUCTURA DE LA CAPA DE RODADURA DE LA VIA PATATE - PILLARO
EN EL TRAMO Km 7+600 al Km 11+400 DE LA PROVINCIA DE
TUNGURAHUA.”

1.2 ANTECEDENTES.

El desarrollo econdémico de un pais es la infraestructura, que le permitira competir de
manera global con otras naciones. Es asi que las carreteras son una parte estratégica
de este progreso, ya que por ellas se mueven grandes cantidades de carga comercial y
de pasajeros; sin embargo, el simple hecho de construir nueva infraestructura no es
suficiente, puesto que se debe fomentar la inversion en la conservacion de los servicios
existentes, mediante la aplicacion de recursos en tiempo y forma, implementacion de
disefios acordes a las caracteristicas del sitio, utilizacién de materiales que cumplan
con especificaciones de construccion, procedimientos constructivos que cumplan con
altas especificaciones, controles de calidad que aseguren el cumplimiento de
proyectos y la aplicacion de sistemas de administracion mediante los cuales se pueda

certificar la eficacia total en la conservacion. [1]

El transporte es un elemento de gran influencia en la economia de las zonas urbanas y
rurales, y la serviciabilidad de las carreteras contribuye al desarrollo socio —
econdémico de los sectores de la poblacion, por ello es necesario de una adecuada
planificacion en los proyectos viales para que puedan garantizar y facilitar el
mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes. Dicha serviciabilidad es funcion

directa del estado superficial y estructura del pavimento. Por ello es de gran



importancia para la region, que se cuente con una red vial eficiente, que permita la

comunicacion entre sus diferentes ndcleos urbanos y rurales. [2]

Al planificar el mantenimiento y la rehabilitacion en un programa plurianual los
ingenieros de pavimentos se enfrentan con la decision de determinar qué tramos de la
carretera deben ser reparados, cuando deben realizarse las reparaciones y qué tipos de
reparaciones o tratamiento deben usarse. Se trata de un problema importante debido al
amplio escenario de combinaciones entre las posibles elecciones entre el gran nimero
de secciones homogéneas existentes en la carretera y los diferentes tratamientos de

reparacion posibles. [3]

1.3 JUSTIFICACION

Las vias de comunicacién constituyen un elemento indispensable y sustancial en el
desarrollo social y econdmico de los pueblos, convirtiéndose en un medio para la
integracién de varios sectores que conforman una region; la construcciéon y el
funcionamiento de nuevas carreteras brindan a sus usuarios comodidad, seguridad y

ahorros en el tiempo de recorrido. [4]

Durante la vida util de las carreteras, existen diversos elementos que afectan el
desempefio del pavimento y paulatinamente van disminuyendo los niveles de servicio

para los que fueron proyectadas. [5]

Existen factores como el trafico, cuya incidencia producen fallas en el pavimento antes
de cumplir su tiempo de vida util. por lo cual se debe ejecutar un proceso continuo de

mantenimiento y conservacion del mismo.

Para ello se ha implementado una metodologia del indice de Condicion de Pavimento
(PCI) con el cual se permite calificar al pavimento en un rango de valores que van de
0 a 100, mediante una inspeccion visual del tipo de dafos, identificandolos,

cuantificandolos y evaluando su nivel de incidencia sobre el pavimento. [6]

En el Ecuador durante estos Ultimos seis afios, ha tenido una importante evolucion en
su movilidad, tanto terrestre, aérea y fluvial, se ha intervenido 9706 km de red vial
estatal, se ha ejecutado mas aeropuertos a nivel nacional y se esta repotenciando los
puertos maritimos méas importantes del pais, por lo que se hace necesario un sistema

de gestion de conservacion de la red terrestre. [7]



Los costos de mantenimiento de la via asfaltada son minimos en relacion a los costos
de colocacion de una nueva carpeta asfaltica; los costos por transporte serian
economizados en vista que una via asfaltada y conservada evitaria la destruccién
progresiva de vehiculos; ademas se ahorrarian recursos naturales provenientes de la
explotacion de minas y se contribuiria a la conservacion de los mismos en base de un

desarrollo sustentable. [8]

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Obijetivo general

Proponer un sistema de gestion de conservacion vial en funcion de las caracteristicas
fisicas de la via Patate — Pillaro en el tramo Km 7+600al km 11+400 de la provincia

de Tungurahua.

1.4.2 Objetivos especificos

e Disponer de un levantamiento georreferenciado de la via Patate — Pillaro en el
tramo km 7+600al km11+400.

e Conocer lamovilidad vehicular en la via Patate — Pillaro en el tramo Km 7+600 al
km 11+400.

e Evaluar cada uno de los componentes fisicos de la via Patate — Pillaro en el tramo
Km 7+600 al km 11+400.



CAPITULO 11

FUNDAMENTACION

2.1 FUNDAMENTACION TEORICA
2.1.1 Vias terrestres

Una via es el medio que sirve para el traslado de personas, mercancias, agua o fluidos,
etc. de un lugar a otro. El transporte propiamente dicho se refiere a personas o
mercancias y se puede efectuar por tierra (caminos, ferrocarriles, tranvias). El
transporte tiene una importancia vital en el desarrollo econdmico porgue es la union
indispensable entre la produccién y el consumo, union sin la cual esos fendbmenos no

podrian existir con el caracter masivo que presentan en la actualidad.

Para que una circulacion resulte segura y comoda, es necesario disponer de una
superficie preparada, que retna las condiciones adecuadas para permitir el movimiento
de los vehiculos sin que la condicion se convierta en fatigosa y arriesgada. Por estas
razones, es necesario que el conjunto de caminos de un area determinada (ciudad,
region, pais) formen una red vial con suficientes conexiones entre las vias para permitir

el movimiento de los vehiculos entre dos puntos cualquiera de la misma. [9]

2.1.2 Elementos que componen las vias

La seccidn transversal esta integrada por: la calzada que es la zona destinada a la
circulacion de los vehiculos, se divide en franjas longitudinales que se Ilaman carriles
y se distinguen mediante lineas pintadas en el pavimento, el espalddn, la berma y la

cuneta como lo indica el Gréafico 1.



CALZADA DE ASFALTO CALZADA DE CONCRETO

CUNETA

BASE SUB-BASE SUELO NATURAL

Gréfico 1: Elementos que componen las vias
Elaborado por: Tixe Edison

2.1.3 Topografia

La topografia es la ciencia que estudia y realiza medidas sobre la superficie terrestre,
cuyo objetivo es la representacion grafica de la superficie de la Tierra, con sus formas

y detalles; tanto naturales como artificiales.

Para eso se utiliza un sistema de coordenadas tridimensional, siendo la X y la Y

competencia de la planimetria, y la Z de la altimetria.

2.1.3.1 Planimetria

Planimetria es la parte de la topografia que estudia el conjunto de métodos y
procedimientos que tienden a conseguir la representacion a escala de todos los detalles

interesantes del terreno sobre una superficie plana, prescindiendo de su relieve.

2.1.3.2 Altimetria

Altimetria es la parte de la Topografia que estudia el conjunto de métodos y
procedimientos para determinar y representar la altura; también Illamada "cota”, de
cada uno de los puntos, respecto de un plano de referencia. Con la Altimetria se

consigue representar el relieve del terreno, (planos de curvas de nivel, perfiles, etc.).



2.1.3.3 Levantamiento topografico

Consiste en un conjunto de operaciones de medidas efectuadas en el terreno, mediante
el levantamiento topografico se puede detallar las caracteristicas naturales del terreno,

asi como las que haya hecho el ser humano. [10]

2.1.3.4 Georreferenciacion

La georreferenciacion es el posicionamiento en el que se define la localizacion de un
objeto (representado mediante punto, linea, poligono) en un sistema de coordenadas y
datum determinado. Este proceso es utilizado frecuentemente en los Sistemas de

Informacion Geogréfica. [11]

2.1.4 Estudio de trafico

El estudio de tréafico vehicular tiene por finalidad cuantificar, clasificar y conocer el

volumen de los vehiculos que se movilizan por la via.

a) El trafico se define como el desplazamiento de bienes y/o personas en los medios
de transporte.
b) El transito (también llamado trafico vehicular) viene a ser el flujo de vehiculos que

circulan por la via.

2.1.4.1 Capacidad de la via

La capacidad de la via se define como el nimero horario maximo de personas y
vehiculos que tienen una probabilidad razonable de atravesar un tramo de carretera
durante un periodo de tiempo, bajo condiciones prevalecientes del camino y del
transito. Expresada en vehiculos / hora refleja la habilidad del segmento de carretera

para acomodar el flujo en movimiento de personas y vehiculos. [12]

2.1.4.2 Volumen de tréfico

Se conoce como el numero y tipo de vehiculos que pasan por una via o calzada en un

periodo de tiempo determinado [13]
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2.1.4.3 Densidad de trafico

Se denomina como el nimero de vehiculos que hay por la unidad de longitud, se puede
obtener por medio de fotografias o el conteo vehicular. [14]

2.1.4.4 Conteo vehicular

Uno de los primeros pasos en cualquier estudio de trafico es la evaluacion de los
movimientos que se producen, para lo que es preciso medir el nimero de vehiculos

que pasan por cada carril en un determinado periodo de tiempo.

Existen diferentes maneras de conteo, estos pueden ser manuales, mecanicos o

automaticos. [12]

2.1.4.5 Estaciones de conteo

La ubicacién de las estaciones de conteo deberé ser realizada tomando en cuenta las
variaciones en el volumen de trafico que se presentard a lo largo del camino que se
estudia. [12]

2.1.4.6 Tréfico diario promedio anual (TPDA)

El T.P.D.A. es la cantidad total de vehiculos que pasan por un punto de una carretera
en un afio, dividida para 365 dias que tiene el afio.

Para el calculo del T.P.D.A. se deben considerar los siguientes aspectos:

a) En vias de un solo sentido de circulacion el tréfico serd contado en ese sentido.
b) En vias de doble sentido de circulacion, el trafico serd contado en ambos sentidos.
c) En el caso de autopistas por lo general el trafico sera contado en los dos sentidos

de circulacion. [15]

2.1.5 Clasificacion nacional de la red vial

Las carreteras en el Pais se las clasifican principalmente por:

a) Clasificacion por capacidad (TPDA).
b) Clasificacion por jerarquia en la red vial.

c) Clasificacion por condiciones orogréaficas.
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d) Clasificacién por nimero de calzadas.

e) Clasificacion en funcion de la superficie de rodamiento. [16]

2.1.5.1 Clasificaciéon de la via en base al TPDA

TABLA 1: Clasificacién funcional de las vias en base al TPDA.

Clasificacion Funcional de las Vias en base al TPDAd

L Clasificacion Trafico Promedio Diario Anual
Descripcion Funcional (TPDA d) al afio de horizonte
Limite Inferior | Limite Superior
. AP2 80000 120000
Autopista
AP1 50000 80000
AV2 26000 50000
Autovia o Carretera Multicarril
AV1 8000 26000
Cl 1000 8000
Carretera de 2 carriles 2 500 1000
C3 0 500

Fuente: Normas de Disefio Geométrico de carreteras - MTOP 2003

TPDA: Trafico Promedio Diario Anual

TPDAd: TPDA correspondiente al afio horizonte o de disefio
En esta clasificacion considera un TPDAd para el afio horizonte se define como:

TPDAGd: Afio de inicio de estudios + Afios de Licitacion, Construccién + Afios de Operacion

C1= Equivale a carretera de mediana capacidad

C2= Equivale a carretera convencional basica y camino basico

C3= Camino agricola/forestal

2.1.6 Estudio de la estructura del pavimento

2.1.6.1 Pavimento

Se llama pavimento al conjunto de capas de material seleccionado que reciben en
forma directa las cargas del transito y las transmiten a los estratos inferiores en forma
disipada, proporcionando una superficie de rodamiento, la cual debe funcionar
eficientemente. Las condiciones necesarias para un adecuado funcionamiento son las
siguientes: anchura, trazo horizontal y vertical, resistencia adecuada a las cargas para
evitar las fallas y los agrietamientos, ademas de una adherencia adecuada entre el
vehiculo y el pavimento aun en condiciones humedas. Debera presentar una resistencia
adecuada a los esfuerzos destructivos del transito, de la intemperie y del agua. Debe

tener una adecuada visibilidad y contar con un paisaje agradable para no provocar

fatigas.
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2.1.6.2 Estructura tipica del pavimento

Se refiere a las caracteristicas relativas de cada una de las capas que constituyen la
estructura de la via tales como: capa de rodadura, base, subbase, subrasante. [17]

2.1.6.3 Capa de rodadura

Es la capa que se coloca sobre la base. Su objetivo principal es proteger la estructura
de pavimento, impermeabilizando la superficie, para evitar filtraciones de agua de
lluvia que podrian saturar las capas inferiores. Evita la desintegracion de las capas
subyacentes a causa del transito de vehiculos. [18]

2.1.6.4 Base

La base es la capa situada debajo de la carpeta (pavimento flexible). Su funcion es ser
resistente, absorbiendo la mayor parte de los esfuerzos verticales bajo las solicitaciones
repetidas del transito, repartiendo uniformemente estos esfuerzos a la capa de sub base
y al terreno de fundacion. [19]

2.1.6.5 Subbase

En los pavimentos flexibles, la subbase es la capa situada debajo de la base y sobre la
capa subrasante, debe ser un elemento que brinde un apoyo uniforme y permanente al

pavimento.

Si es un pavimento rigido, esta capa se ubica inmediatamente abajo de las losas de
hormigoén, y no es necesaria cuando la capa subrasante es de elevada capacidad de

soporte.

Su funcidn es proporcionar a la base un cimiento uniforme y constituir una adecuada

plataforma de trabajo para su colocacion y compactacion. [20]

2.1.6.6 Subrasante

Esta capa debe ser capaz de resistir los esfuerzos que son transmitidos por el
pavimento. Interviene en el disefio del espesor de las capas del pavimento e influye en

el comportamiento del pavimento, protege al pavimento conservando su integridad en
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todo momento, aiin en condiciones severas de humedad, proporcionando condiciones

de apoyo uniformes y permanentes. [21]

2.1.6.7 Tipos de pavimentos

Los pavimentos estan divididos de acuerdo a su capa de rodadura como son:

pavimentos rigidos, pavimentos flexibles y pavimentos semirrigidos.

2.1.6.8 Pavimentos rigidos

El elemento estructural primordial en este tipo de pavimento consta de una losa de
concreto que se apoya directamente en la subrasante o en una capa de material granular

seleccionado denominada subbase.

La necesidad de utilizar la subbase surge solo si la subrasante no tiene las condiciones
necesarias como para resistir a la losa y las cargas sobre esta; es decir, que no actue

como un soporte adecuado.

Una de las diferencias mas saltantes entre los pavimentos flexibles y rigidos es la forma
en que se distribuyen los esfuerzos producidos por el transito sobre ellos. Debido a que
el concreto es mucho mas rigido que la mezcla de asfalto, éste distribuye los esfuerzos

en una zona mucho més amplia. [22]

2.1.6.9 Pavimentos flexibles

Este tipo de pavimentos estdn compuestos por una capa de rodamiento bituminosa,

apoyada generalmente sobre dos capas no rigidas, la base y la subbase.

Los pavimentos flexibles distribuyen los esfuerzos aplicados en areas pequefias debido
a su menor rigidez, por lo que tienden a deformarse y a recuperar su condicion una vez

que la carga es retirada. [23]

2.1.6.10 Pavimentos semirrigidos

Este tipo de pavimento se refiere principalmente a aquellos que poseen una superficie

de rodamiento compuesta por adoquines o piedras.
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a) Los adoquines: Se caracterizan por poseer una alta resistencia y desarrollar una
transmision de cargas entre las distintas unidades, gracias a la trabazon entre los
bloques. Este sistema por tanto posee una alta capacidad estructural aportada
principalmente por los adoquines. [23]

b) Empedrados: Utilizados tanto en poblaciones pequefias como solucion tradicional,
0 en zonas residenciales, turisticas, o historicas, etc. Son duraderos y guardan
armonia con los contextos urbanos, aunque producen ruidos y deben circularse a
bajas velocidades.

Requieren una conservacion minima. [24]

2.1.6.11Comportamiento estructural de un pavimento rigido y un pavimento
flexible

El comportamiento estructural de un pavimento frente a cargas externas varia de

acuerdo a las capas con la cuales estan conformados.

En un pavimento rigido, debido a la consistencia de la superficie de rodadura, se
produce una buena distribucién de las cargas, dando como resultado tensiones muy

bajas en la subrasante (Grafico 2). [25]

LOSA DE CONCRETO

(Pequefias deformaciones)

SUB-BASE

SUB RASANTE

Grafico 2: Deformaciones en pavimentos rigidos
Elaborado por: Tixe Edison
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Al contrario, en un pavimento flexible, la superficie de rodadura al tener menos
rigidez, se deforma més y se producen mayores tensiones en la subrasante (Gréfico 3).
[25]

CAPA ASFALTICA
(Grandes deformaciones)

BASE

SUB-BASE

SUB RASANTE

Gréfico 3: Deformaciones en pavimentos flexibles
Elaborado por: Tixe Edison

2.1.6.12 Vida atil de un pavimento flexible

La vida datil es la duracion estimada que un objeto puede tener, cumpliendo

correctamente con la funcion para el cual ha sido creado.

La vida util de la carretera puede verse afectada por el incremento del trafico o por

cambios en la normatividad vial, se puede dividir en tres fases. [26]

a) Fase de Consolidacion: Esta es la fase inicial en la vida de un pavimento flexible,
donde sus capas sufren cierta consolidacion, debido a las cargas transmitidas por
las ruedas de los vehiculos. Es una fase corta que tiende a estabilizarse
rapidamente. Depende de la compactacion que reciben las capas durante la
construccidn y no debe ocurrir si ésta ha sido suficiente.

b) Fase Eléastica: Inicia inmediatamente después de la fase anterior y corresponde a la
vida util del pavimento. Si ocurre la fase de consolidacion, cada carga provoca una

deformacion de tipo permanente, que luego tiende a transformarse en deformacion
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transitoria de recuperacion instantanea de tipo elastico, provocando cada rueda un
movimiento vertical hacia abajo (deflexion), que se recupera después de pasar el
vehiculo (rebote).

Durante la fase elastica se presenta fallas locales por defectos de materiales, exceso
de humedad, etc.

La vida de un pavimento depende de esta fase, de su duracion, lo cual esta ligado
a las deflexiones que pueda sufrir el pavimento. Los estudios han demostrado que
a menor deflexion se prolonga mas tiempo su vida util.

Fase de Fatiga: Es la fase final en la vida de la estructura. Las deflexiones causadas
por el constante paso de las ruedas de los vehiculos provocan tensiones de traccion
en los revestimientos asfalticos. La rotura por fatiga se inicia con la aparicion de
grietas longitudinales las cuales provocan la penetracion de las aguas superficiales
al interior del pavimento provocan el colapso de la estructura llegando al
pavimento al final de su vida util. [27]

2.1.6.13 Fallas en pavimentos flexibles

Las fallas de pavimentos se pueden originar cuando este pierde las caracteristicas de

servicio para las que fue disefiado esto se puede dar tanto en el exterior del paquete

estructural como en el interior, Las causas de fallas pueden ser: [28]

Falla estructural

Es una deficiencia del pavimento que ocasiona, de inmediato o posteriormente, una

reduccion en la capacidad de carga de éste.

Las fallas las podemos clasificar tomando en cuenta el elemento estructural donde se

originan:

a)
b)

d)

Fallas atribuibles a la carpeta.

Fallas originadas en la interface, carpeta-base como consecuencia de una
interaccion inadecuada, esto es, un mal acoplamiento entre el material de base y la
carpeta.

Fallas originadas en la base, sub-base o terracerias, como consecuencia de la
inestabilidad de una o varias de estas capas.

Fallas originadas por la repeticion de cargas.
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e) Fallas originadas por los agentes climatoldgicos.
f) Fallas ocasionadas por madrigueras de algunos animales, etc. [29]

Falla funcional

La falla funcional en si, consiste en deficiencias superficiales del pavimento, que
afectan en mayor o menor grado la capacidad del camino en proporcionar al usuario

un transito cémodo y seguro, las cuales suelen ser:

a) Las ondulaciones longitudinales.

b) Las deformaciones transversales.

c) Latextura de la superficie.

d) El porcentaje de areas y baches reparadas.

Causas comunes que la originan

a) Incremento del transito.

b) Deficiencias en el proceso constructivo.
c) Calidad de los materiales.

d) Factores climaticos.

e) Fin del periodo de disefio. [30]

2.1.7 Evaluacion de pavimento

La Evaluacién de los pavimentos permite establecer los programas de conservacion y
rehabilitacion de un camino o una red, los resultados obtenidos de dicha auscultacion
permiten conocer el estado fisico de cada tramo y clasificarlos, determinando sus
niveles de atencién con base en esto, las entidades gubernamentales o privadas,
determinan las acciones de conservacion, previa la formulacion de estudios y
proyectos ejecutivos correspondientes de cada tramo o subtramo, para asegurar
condiciones 6ptimas de funcionamiento en cuanto a servicio y seguridad para los

usuarios.

Por ende, el objetivo fundamental de la evaluacion de un pavimento en operacion es

medir sus condiciones de servicio:

1) Superficiales
2) Estructurales [1]
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2.1.7.1 Importancia de la evaluacion de pavimento

Realizar una evaluacion de pavimentos es muy importante ya que nos permite conocer
de manera oportuna los deterioros presentes en la superficie, y de tal modo realizar las
correcciones necesarias, para brindar al usuario una serviciabilidad &ptima,

permitiendo una reduccidn en los costos de rehabilitacion. [31]

2.1.8 Evaluacion funcional de pavimento

Este tipo de evaluacion tiene por objeto la inspeccién superficial dentro de una via con
el fin de determinar la calidad de la superficie del pavimento. [31]

2.1.8.1 Serviciabilidad en pavimentos

La serviciabilidad se usa como una medida del comportamiento del pavimento, la
misma que se relaciona con la seguridad y comodidad que puede brindar al usuario

(comportamiento funcional), cuando éste circula por la vialidad.

Cuando el conductor circula por primera vez o en repetidas ocasiones sobre una
vialidad, experimenta la sensacion de seguridad o inseguridad dependiendo de lo que
ve y del grado de dificultad para controlar el vehiculo. El principal factor asociado a
la seguridad y comodidad del usuario es la calidad de rodamiento que depende de la
regularidad o rugosidad superficial del pavimento. La valoracion de este parametro

define el concepto de indice de Serviciabilidad Presente (PSI, por sus siglas en ingles).

En la siguiente tabla se presenta la escala de calificacion de la serviciabilidad segln la
norma AASHTO: [32]

TABLA 2: indice de serviciabilidad

indice de serviciabilidad | Calificacion
(PS
5-4 Muy buena
4-3 Buena
3-2 Regular
2-1 Mala
1-0 Muy mala

Fuente: AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures 1993
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2.1.8.2 Método de evaluacion superficial de pavimentos asfalticos (indice de
Condicion del Pavimento — PCI)

La metodologia PCI se fundamenta en los resultados de un inventario visual de la
condicion del pavimento en el cual se establecen CLASE, SEVERIDAD vy
CANTIDAD de cada dafio presenta. EI PCI se desarrollé para obtener un indice de la
integridad estructural del pavimento y de la condicion operacional de la superficie. La
informacion de los dafios obtenida como parte del inventario ofrece una percepcion

clara de las causas de los dafios y su relacion con las cargas o con el clima. [33]

Entre las caracteristicas del método de evaluacion del PCI, se puede citar las

siguientes:

a) Es fécil de emplear.

b) No requiere de ningun equipo especial de evaluacién, el procedimiento es
enteramente visual.

c) Ofrece buena repetitividad y confiabilidad estadistica de los resultados.

d) Suministra informacion confiable sobre las fallas que presenta el pavimento, su

severidad y area afectada. [34]

2.1.8.3 Objetivos del indice de condicion de pavimento (PCI)

a) Determinar el estado de un pavimento en términos de su integridad estructural y
su nivel de servicio.

b) Obtener un indicador que permita comparar con un criterio uniforme la condicion
y comportamiento de los pavimentos.

c) Obtener un criterio racional para justificar la programacion de obras de
mantenimiento y rehabilitacion de pavimentos.

d) Obtener informacion relevante de retroalimentacion respecto del comportamiento
de las soluciones adoptadas en el disefio, evaluacion y criterios de mantenimiento
de pavimentos. El método determina el indice de Condicién del pavimento (PCI)
en base a informacidn obtenida de una inspeccion visual. Este indice ayuda al
ingeniero en procesos de evaluacion, determinacion de labores y prioridades de

mantenimiento y reparacion.
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El PCI provee una medida consistente de la integridad estructural del pavimento y su
condicidn funcional en una escala de 0 a 100, este indice est& en funcién de la densidad
de las fallas en el area estudiada y del valor de deduccién del pavimento por efectos

de cada tipo de falla y de cada nivel de severidad. [34]

TABLA 3: Rango de Clasificacion del PCI

Rango Calificacion
100-85 Excelente
85-70 Muy bueno
70-55 Bueno
55-40 Regular
40-25 Malo
25-10 Muy malo
10-0 Fallado

Fuente: ASTM 5340-98 Método de Evaluacion del PCI
En la tabla siguiente se expresa las medidas de solucion a realizar de acuerdo al indice

de condicion de pavimento calculado para cada via.

TABLA 4: Medidas de solucion a realizar de acuerdo al PCI

PCI ESTADO INTERVENCION

0-30 Malo Reconstruccion
31-70 Regular Rehabilitacion
71-100 Bueno Mantenimiento

Fuente: ASTM 5340-98 Método de Evaluacién del PCI

2.1.8.4 Niveles de severidad

Leve, (L): se perciben vibraciones en el vehiculo (por ejemplo, por corrugaciones),
pero no es necesaria la reduccion de velocidad en aras de la comodidad o la seguridad.
Los abultamientos y hundimientos individuales causan un ligero rebote del vehiculo,

pero no provoca incomodidad.

Medio, (M): las vibraciones del vehiculo son significativas y se requiere una reduccion
de la velocidad en aras de la comodidad y la seguridad; los abultamientos o

hundimientos individuales causan un rebote significativo creando incomodidad.
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Alto, (H): las vibraciones en el vehiculo son tan excesivas que debe reducirse la
velocidad de forma considerable en aras de la comodidad y la seguridad; los
abultamientos o hundimientos individuales causan un excesivo rebote del vehiculo
creando una incomodidad importante o un alto potencial de peligro o dafio severo al
vehiculo. [25]

2.1.8.5 Fallas consideradas en un pavimento flexible segiin el PCI

TABLA 5: Fallas consideradas en un Pavimento Flexible segin el PCI

Ne Descripcion Unidades
1 Grieta Piel de cocodrilo m?
2 Exudacion de Asfalto m?
3 Grietas de contraccion (en bloque) m?
4 Elevaciones y Hundimiento m
5 Corrugaciones (encalaminado) m?
6 Depresiones m?
7 Grieta de borde m
8 Grietas de reflexion de juntas m
9 Desnivel calzada-Hombirillo m
10 Grietas longitudinales y transversales m
11 Baches y zanjas reparadas m?
12 Agregado Pulidos m?
13 Huecos Ne
14 Acceso y salidas a puentes, rejilla de drenaje, lineas férreas 2
15 Ahuellamientos m?
16 Deformacién por empuje m?
17 Grietas de deslizamientos m?
18 | Hinchamiento m?
19 Disgregacion y desintegracion m?

Fuente: Pavement management for Airports, roads and parking lots M.Y. Shahin 1994
2.1.8.6 Procedimiento de evaluacion de la condicion del pavimento.

Para poder realizar la clasificacion se debe seguir una serie de pasos y realizar una
implementacién adecuada de formatos en los cuales se registra de una manera
ordenada la informacion del inventario vial tal como tipo de dafio, severidad y la

cuantificacion de las mismas de acuerdo a una unidad de muestreo.

Para lo cual se llevara a cabo los siguientes pasos:
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1) Identificar tramos o &reas en el pavimento con diferentes usos en el plano de
distribucion de la red, tales como caminos y estacionamientos.

2) Dividir cada tramo en secciones basandose en criterios como disefio del pavimento,
historia de construccion, trafico y condicién del mismo.

3) Dividir las secciones establecidas del pavimento en unidades de muestra, que varia
de acuerdo al tipo, pero en ningun caso debe exceder el rango de 230 m2 + 93 m2.
[35]

2.1.8.6.1 Célculo del numero total de tramos
Para determinar el nimero de tramos de la via, se dividira entre la longitud total de la

via por el ancho de la misma con respecto al area a inspeccionar.

_ Longitud total de la via(m)  ancho de la via(m)
B area adoptada ( 230m2 *93m2)

Donde:

N: Numero total de unidades de muestreo en la seccion del pavimento.

2.1.8.6.2 Determinacion de las unidades de muestreo para evaluacion

Para la determinacién del PCI de un proyecto se deben considerar todas las unidades
de muestreo. Pero debido a que su trabajo en campo requiere de tiempo Yy recursos no
siempre es posible, Con este proceso se quiere tomar un numero aleatorio y
representativo de unidades de muestreo con una confiabilidad del 95%, esto quiere
decir que el PCI puede tener una variaciéon de = 5 al que se obtendria tomando todas

las unidades de muestreo que es el mas exacto.

N * o

n-= 1
e
T*(N—1)+0'2

Donde:

n: NUmero minimo de unidades de muestreo a evaluar.
N: NUmero total de unidades de muestreo en la seccion del pavimento.

e: Error admisible en el estimativo del PCI de la seccion (e=5%)
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o: Desviacion estandar del PCI entre las unidades.
Para la desviacion estandar se asume de PCI de 10 tratdndose de la primera inspeccion

y en las siguientes se debe utilizar la desviacion real tomada de la anterior inspeccion.

2.1.8.6.3 Seleccion de las unidades de muestreo para inspeccion

De una forma aleatoria y a intervalos definidos se deben escoger las unidades de
muestreo que van a ser representativas para la auscultacion mediante la siguiente

ecuacion:

S|=

Donde:

N: NUmero total de unidades de muestreo disponible.
n: NUmero total de unidades para evaluar.

i : Intervalo de muestreo, redondeado al nimero inferior en todo caso.

2.1.8.6.4 Seleccion de unidades de muestreo adicionales

Debido a que la metodologia de muestreo es de una forma aleatoria puede existir la
posibilidad que se omitan unidades en mal estado o con patologias especiales tal como
cruce de linea férrea que ocurren de manera puntual, es por esto que se adopta la unidad
adicional para que estas no influyan de manera inapropiada a la unidad que se tomo de

forma aleatoria.

2.1.8.6.5 Evaluacion de la condicion del pavimento

Para el trabajo de campo se hace necesario los implementos adecuados y suficientes

para medir, registrar de forma precisa la auscultacion visual, que son:

a) Equipo:

1) Odometro manual para la medicion de longitudes y determinar areas.
2) Flexo metro y Regla para medir profundidades

3) Manual de Dafios de la PCI y formatos de campo.
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TABLA 6: Formato de exploracién de condicién para carreteras con superficie asfaltica

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI

NOMBRE DE LA ViA [ |EsQuEMA:
TRAMO: C

SECCIONDELTRAMO: [ ]

UNIDADDEMUESTRA: [ | ABCISAINICIAL ]
AREADELAMUESTRA: [ ] ABCISAFINAL:[ ]

TIPOS DE DANOS

1. Piel de cocodrilo (m2)

6. Depresion (m2)

11. Parcheo (m2)

16. Desplazamiento (m2)

2. Exudacion (m2)

7. Fisura de borde (m)

12. Pulimento de agregados (m2)

17. Grietas parab6licas (m2)

3. Fisuras en blogue (m2)

8. Fisura de reflexci6n de junta (m)

13. Huecos (cantidad)

18. Hinchamiento (m2)

4. Abultamientos y hundimientos (m)

9. Desniwel/ carril / berma (m)

14. Cruce de via ferrea (m2)

19. Desprendimiento de agregados (m2)

5. corrugacion (m2)

10. Fisuras longuitudinales y transv. (m)

15. Aht i (m2)

DANO SEVERIDAD

CANTIDAD

VALOR
DEDUCIDO

TOTAL DENSIDAD

b) Procedimiento:

A cada unidad de muestreo se le detecta el tipo, severidad y cantidad de dafio, las

cuales se deben registrar en el formato (TABLA 6), y se debe registrar de forma

Valor total de Deduccidn (VDT)

Fuente: Ing. Mg. Fricson Moreira

ordenada de acuerdo al tipo de dafio, extension y nivel de severidad.

c) Seguridad:

El personal a cargo debera contar con las medidas de seguridad necesarias tales como:

sefializacion vial, Dotacion e identificacion del personal, Vehiculo para el

desplazamiento. [36]

2.1.9 Evaluacion estructural del pavimento

El principal objetivo de la evaluacion estructural es determinar la capacidad estructural
efectiva del pavimento existente, ya que de ella va depender la solucion de

mantenimiento o rehabilitacion méas adecuada para cada uno de los tramos. [37]
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2.1.9.1 Evaluacion estructural no destructiva

Son aquellos métodos con los cuales se logra determinar la capacidad estructural del
pavimento, sin tener que dafiar la estructura, dichos métodos se basan en hipotesis y

modelos matematicos.

Dicha metodologia se fundamenta en que la forma y dimensién de la curva de
deflexiones encierra una valiosa informacién acerca de las caracteristicas estructurales

del pavimento y su subrasante.

Al definir el término deflexién, lo mas acertado seria considerarlo como la medida de

la deformacion elastica que experimenta un pavimento, al paso de una carga.

El cuenco de deflexiones se define como el conjunto de deflexiones que se producen
entre el punto de aplicacién de la carga en un pavimento y sus alrededores.

2.1.9.2 Evaluacién de deflexién estatica o de movimiento lento.
Dentro de este grupo se encuentran la viga Benkelman.
Este instrumento fue desarrollado en el Road Test de la AASHO en 1952.

La viga opera por medio de una palanca suspendida de un bastidor que trasmite la
deflexion vertical del punto de medida a un comparador (Grafico 4).

El uso del equipo se complementa al ser usado con un camion cargado, hormalmente

con 8,2 Tn en un eje, con par de neumaticos infladas a una presion de 70 a 80 Psi.

Los ensayos se realizan colocando la punta de la viga entre las dos ruedas y midiendo
la deflexion cuando el vehiculo se avanza y se retira. Los resultados de las deflexiones

se leen en un dial indicador.

Adicionalmente, se mide la temperatura en la superficie del pavimento, para efectuar

una correccion por temperatura en el valor obtenido. [38]

26



Gréfico 4: Evaluacion estructural de un pavimento flexible mediante la Viga Benkelman
Elaborado por: Tixe Edison

2.1.9.3 Procedimiento de campo

Para proceder a tomar las medidas de las deflexiones se tiene que definir los puntos
donde se tomaran las medidas. Para este estudio se realizo cada 200 m de distancia,
alternando cada carril; estos puntos deberan encontrarse hacia dentro del carril desde

el borde de la berma del pavimento de acuerdo a las medidas de la siguiente tabla.

TABLA 7: Distancia del punto de ensayo

morooe | SR DEC TS o
PAVIMENTO
2,70m 0,45 m
3,00m 0,60 m
3,30m 0,75m
3,60 m 6 mas 0,90 m

Fuente: Manual de Carreteras: Ensayo de Materiales. (MTC, 2016)

2.1.9.4 Evaluacion estructural destructiva

Para realizar estos ensayos, requiere alterar el pavimento existente en algin punto
determinado. Entre los ensayos destructivos mas utilizados para la evaluacion de la

capacidad de soporte de la estructura existente, se encuentran:

a) Calicatas o pozos a cielo abierto.

b) Extraccion de nicleos.
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El uso de estos métodos, presentan las siguientes desventajas como la obtencion de
datos requiere mayor cantidad de tiempo, Costos méas elevados, Mayores molestias en
el tréafico, etc. [31]

2.1.9.4.1 Calicatas o pozos a cielo abierto

Las calicatas son excavaciones de pequefias profundidades, facilitan el reconocimiento
geotécnico de un terreno. Con lo cual permite la inspeccion directa del suelo a estudiar.
La seccién minima recomendada para una calicata es de 0,80 m por 1,00 m, a fin de
permitir una adecuada inspeccion de las paredes.

Las calicatas suministran informacion adicional sobre:

a) El estado real de la capa (agrietamiento y cimentacion).

b) Los contenidos de humedad

Los espesores de las capas. [13]

Gréfico 5: Elaboracion de una calicata
Elaborado por: Tixe Edison

2.2 HIPOTESIS

La implementacion del proceso de conservacion mejorara la estructura de la capa de
rodadura de la via Patate - Pillaro en el tramo km 7+600 al km 11+400 de la provincia

de Tungurahua.

2.3 SENALAMIENTO DE VARIABLES DE LA HIPOTESIS
2.3.1 Variable independiente

Implementacion del proceso de conservacion vial.

2.3.2 Variable dependiente

Estructura de la capa de rodadura.
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CAPITULO 111

METODOLOGIA

3.1 NIVEL O TIPO DE ANALISIS EXPERIMETAL

Los tipos de investigacion que seran manejados en el proyecto serdn exploratorios,
analitica, descriptiva y de laboratorio.

3.1.1 Andlisis exploratorio

El objetivo de este estudio tiene como finalidad indagar, recopilar y organizar
informacidn sobre la evaluacion superficial del pavimento mediante el método del PClI,
evaluacidn estructural del pavimento mediante ensayos destructivos y no destructivos

y demas datos que recolecten en el desarrollo del tema.

3.1.2 Andlisis analitico

Una vez finalizada la auscultacion visual de la superficie del pavimento y ensayos en
su estructura, se realizara un analisis con los datos recopilados con el fin de presentar

el estado real de la via y proponer una correcta intervencion a la via en estudio.

3.1.3 Anadlisis descriptivo

El objeto de esta investigacion es establecer una descripcion lo mas completa posible
de un fendmeno, situacion o elemento concreto, sin buscar ni causas ni consecuencias
de éste. Con la inspeccién superficial a la capa de rodadura efectuamos una
descripcidn de los tipos de fallas que se encontraran en la superficie de pavimento en
base a la lista de fallas existentes segun el método PCI.

3.1.4 Andlisis de laboratorio

De Laboratorio ya que se realizaran ensayos que permitan establecerlas las
propiedades geotecnicas del suelo, conjuntamente se ocupara el laboratorio de
mecanica de suelos de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica de la Universidad
Técnica de Ambato.
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Las propiedades a conocer son:

a) Relacion de Soporte de California (CBR)
b) Granulometria
c) Limite liquido
d) Limite plastico

3.2 POBLACION Y MUESTRA
3.2.1 Poblacién

La poblacion constituira los habitantes que seran beneficiados por este estudio, es decir
los usuarios que transitan por estas vias (conductores, vehiculos de carga pesada y
liviana, transporte publico, etc.), en fin, todas aquellas personas que hacen uso de la

via ya sea por comercio o por movilidad pero que siempre estan circulando por la via.

3.2.2 Muestra

La muestra de estudio es la capa de rodadura de la via Patate-Pillaro en el tramo Km

7+600 al Km 11+400 de la provincia de Tungurahua.

¢km 11+400

¢km 7+600

Grafico 6: Tramo en estudio
Fuente: Google Earth
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3.3 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

3.3.1 Variable independiente

Implementacion del proceso de conservacion vial.

TABLA 8: Implementacién del proceso de conservacion vial

Conceptualizacion | Dimensiones | Indicadores Items Técnicae
instrumento
Comprende el Condicioén Método PCI: | ;Cuél es la Inspeccion
andlisis técnico del funcional indice condicion visual
comportamiento del numérico que | actual de la
pavimento; que se lo clasifica la capa de
realiza mediante la superficie rodadura?
recoleccion de datos segun las
condiciones
del pavimento
Condicioén Deflexiones ¢Cuédlesla | Experimental
estructural de la via capacidad de )
soporte del Uso de la viga
tramo? Benkelman
Calidad de los | Especificacio | ¢(Cudl es la Ensayos de
materiales nes de los estructura laboratorios:
materiales del
: -CBR
pavimento
existente? Granulometria

Limites de
plasticidad y
liquido

Elaborado por: Tixe Edison
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3.3.2 Variable dependiente

Estructura de la capa de rodadura.

TABLA 9: Operacionalizacion de la variable dependiente

de una via.

pavimento

Verificacién de la

calidad de

materiales con la
conformacién de

la via.

Conceptualizacion | Dimensiones Indicadores | items | Técnica e
instrumento

Esta conformada por | Descripcion de los | Granulometr | ;Cuél | Anélisis de
una capa de rodadura | componentes ia esla | los resultados

capas granulares, | fisicos de la via - estruc
y capas g Limites
las que a su vez se ., - tura

. Observacion de plasticos y
asientan sobre la .. del

las capas de la liquidos :

subrasante que es el pavim

- estructura del
cimiento o soporte CBR ento?

Elaborado por: Tixe Edison
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3.4 PLAN DE RECOLECCION DE INFORMACION

TABLA 10: Plan de recoleccién de Informacion

Preguntas Explicacién

¢Para que? Para conocer el estado funcional de la via

¢Que evaluar? Evaluar cada uno de los componentes fisicos de la via
¢Sobre qué evaluar? Las condiciones de la via, capacidad de soporte y la

calidad de los materiales.

¢Quién evalta? Edison Geovanny Tixe Granja

¢A qué se evalta? A la via Patate — Pillaro

¢ Donde se evalta? En el tramo Km 7+600 al Km 11+400
¢Cémo se evallta? Uséndolas siguientes normativas:

ASTM D6433-07: Standard Practice for Roads and
Parking Lots Pavement Condition Index Surveys.

AASHTO T256 — 01: Standard Method of Test for
Pavement Deflection Measurements

Verificacion de los materiales usados en base al
MTOP 2002

¢Con que se evalta? Con los equipos del laboratorio de la Facultad de
Ingenieria Civil y Mecanica

Elaborado por: Tixe Edison

3.5 PLAN DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS

El proceso se efectuara segun los subsiguientes lineamientos:

1. Realizar una investigacion bibliografica sobre los métodos usados para la
evaluacion superficial del pavimento y la metodologia implementada para
determinar las deflexiones en la estructura del pavimento.

Realizar un conteo vehicular dentro del tramo a estudiar para obtener el TPDA.
Realizar el levantamiento georreferenciado de la via.

Determinar el indice de serviciabilidad del pavimento en el tramo de estudio.

o b~ N

Determinacion de la magnitud maxima de las fallas en el tramo utilizando la

metodologia pavement condition index — PCI.
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Determinar las deflexiones en la estructura mediante ensayos destructivos
(calicatas) y ensayos no destructivos (viga Benkelman).

Seleccionar y organizar la informacion obtenida, separandola en funcion a: TPDA,
tipos de fallas, severidad de las fallas, resultados de los ensayos de laboratorio de
las muestras de suelos, deflexiones en el pavimento.

Tabulacion y correccion de datos de campo.

Proponer un sistema de gestion de conservacion vial en funcion de las

caracteristicas fisicas de la via.
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CAPITULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
4.1 RECOLECCION DE DATOS

Parte fundamental para el mantenimiento de las vias es conocer el estado actual en que
se encuentra la estructura del pavimento para determinar una solucion eficiente para

su mejoramiento.

El tramo, objeto del estudio: Patate — Pillaro estd ubicada en la Provincia de
Tungurahua, cuyas coordenadas iniciales son (9860717.45 — 776637.64) y sus
coordenadas finales son (9863791.31 — 777596.39) con una longitud de 3.8 km

En el desarrollo de este capitulo se presentara los datos obtenidos en los estudios de
campo, laboratorio y oficina, para que en base a estos resultados se pueda elaborar un

plan de mantenimiento vial.

4.1.1 Recoleccion de datos de campo

El presente trabajo experimental se realizé en el tramo de via ubicada en las parroquias

rurales Los Andes del canton Patate y Emilio Maria Teran del cantdn Pillaro.

4.1.2 Levantamiento georreferenciado de la via

Para realizar el levantamiento georreferenciado del tramo se utiliz6 equipo de

precision. Los equipos utilizados son:
Estacion total SOKKIA CX — 65.
GPS.

Prismas y bastones.

Radios transmisores.

Combo o martillo.

Estacas: maderas, varillas, clavos.
Flexémetro.

Cuaderno de apuntes.
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Equipo de seguridad industrial (casco, chalecos reflectivos, conos)

Spray o pintura.

4.1.3 Ejecucion de levantamiento georreferenciado de la via

Para realizar la georreferenciacion del tramo N° 3 de la via Patate - Pillaro, la estacion
total se ubicé en la abscisa km 7+600 (Grafico 7) de donde se dio inicio a recolectar
los puntos de la via, tomando en cuenta todos los detalles existentes, como es pozos

de alcantarillas, cunetas y accesos principales a los diferentes sectores.

El tramo en estudio cuenta con un ancho aproximado de 7.20 m con una variacién de
+ 50 cm, el abscisado se lo realiz6 a cada 10 m en tramos rectos y en tramos curvos se

los realizo cada 5 m.

Gréfico 7: Levantamiento georreferenciado de la via

Fuente: Tixe Edison
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TABLA 11 Puntos de las estaciones

PUNTO NORTE ESTE ELEVACION DESCRIPCION
1 9860717,45 776637,64 2302 El
2 9860764,69 776617,26 2304 E2
3 9860812,28 776621,51 2306 E3
4 9860845,10 776637,63 2309 E4
5 9860874,97 776696,30 2314 ES
6 9860914,34 776700,50 2318 E6
7 9860972,92 776659,79 2319 E7
8 9861104,92 776647,97 2321 E8
9 9861169,90 776621,37 2321 E9
10 9861287,94 776619,11 2326 E10
11 9861372,00 776612,16 2328 Ell
12 9861424,73 776615,91 2331 E12
13 9861486,56 776595,22 2335 E13
14 9861538,04 776565,76 2338 El4
15 9861588,84 776547,61 2343 E15
16 9861616,41 776529,73 2346 E16
17 9861685,45 776519,54 2351 E17
18 9861724,99 776507,54 2353 E18
19 9861748,87 776488,46 2355 E19
20 9861796,62 7764784 2358 E20
21 9861858,08 776430,5 2363 E21
22 9861992,68 776377,87 2371 E22
23 9862031 776368,48 2373 E23
24 9862063,85 776382,9 2375 E24
25 9862092,82 776394,53 2377 E25
26 9862127,74 776442,7 2379 E26
27 9862193,68 776493,59 2385 E27
28 9862214 776502,18 2387 E28
29 9862269,18 776650,39 2398 E29
30 9862476,95 776905,15 2406 E30
31 9862499,09 776960,22 2409 E31
32 9862634,48 777240,51 2429 E32
33 9862666,54 777289,67 2430 E33
34 9862929,33 777564,88 2442 E34
35 9862957,39 777577,43 2444 E35
36 9863115,27 777650,37 2446 E36
37 9863144,92 777649,78 2444 E37
38 9863226,3 777631,29 2444 E38
39 9863248,73 777626,57 2446 E39

40 9863289,54 777659,19 2452 E40
41 9863490,33 777656,39 2473 E4l
42 9863522,19 777666,6 2475 E42
43 9863589,69 777640,64 2480 E43
44 9863605,38 777649,62 2481 E44
45 9863641,16 777664,48 2486 E45
46 9863710 777693,92 2491 E46

Elaborado por: Tixe Edison
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4.1.4 Conteo vehicular

Un factor importante para la conservacion durante la vida Gtil de la via es el tréfico,
pues la capa de rodadura recibe directamente el impacto del transito de los vehiculos

provocando el desgaste constante de la misma.

Los estudios de trafico vehicular se realizan con el propdsito de obtener datos
relacionados con el movimiento de vehiculos, sobre puntos o secciones especificas

dentro de una red vial.

El conteo manual es la metodologia mas efectiva que nos proporciona la informacion
de manera confiable, ya que con un personal técnico capacitado este método es el mas
efectivo que otros métodos de conteo, estos conteos nos proporcionan informacion
sobre la composicion del tréfico en todos los sentidos y giros de circulacion en las dos
intersecciones de estudio, de forma clasificada segun el tipo de vehiculo.

Se establecid una sola estacion de conteo vehicular (manual), en el sector del Crucero
en la abscisa km 10+030 perteneciente a la parroquia Los Andes del Cantdn Patate,
los mismos que se realizaron 7 dias (lunes a domingo), con un horario de 7: 00 am

hasta las 7: 00 pm, para de esta manera priorizar y clasificar la via en funcién al TPDA.
Los equipos empleados para el conteo fueron:

Tablero (apoya manos).

Lapiz-borrador.

Formato para el registro de vehiculos (TABLA 11).

Una vez finalizado el conteo vehicular semanal tendremos los valores de cada cuarto
de hora durante el dia y de esa forma obtenemos las tablas del conteo vehicular durante

7 dias individuales.
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TABLA 12: Formato para el registro de vehiculos.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CONTAJE DE TRAFICO VOLUMETRICO

PROYECTO: ESTACION N° UBICACION: SENTIDO: HOJA N°®
FECHA: DiA: ESTADO DEL TIEMPO: RESPONSABL|
| LIviaNOs BUSES CAMIONES
DOS EJES | .
AUTOMOVIL CAMIONETAS LIVIANOS MEDIANOS TRES BJES ” TRES BJES = =2
HORA - OTROS N° EJES = 5
e ”
07H00 07H15 o
07H15 07H30 )
07H30 07H45 ° °
07H45 08H00 o
08H00 08H15 o
08H15 08H30 o
08H30 08H45 o °
08H45 09H00 o
09H00 09H15 o
09H15 09H30 o
09H30 09H45 o °
09H45 10H00 o
10H00 10H15 o
10H15 10H30 o
10H30 10H45 o °
10H45 11H00 o
11H00 11H15 o
11H15 11H30 [
11H30 11Ha5 o °
11Ha5 12H00 o
12H00 12H15 o
12H15 12H30 o
12H30 12Ha5 o °
12Has 13H00 o
13H00 13H15 °
13H15 13H30 )
13H30 13Ha5 o °
13H45 14H00 o
14H00 14H15 o
14H15 14H30 o
14H30 14Ha5 ) °
14Ha5 15H00 o
15H00 15H15 o
15H15 15H30 o
15H30 15H45 o °
15H45 16H00 o
16H00 16H15 o
16H15 16H30 )
16H30 16H45 o °
16H45 17H00 o
17H00 17H15 o
17H15 17H30 )
17H30 17H45 o °
17Ha5 18H00 o
18H00 18H15 o
18H15 18H30 o
18H30 18H45 o °
18H45 19H00 o
TOTAL o

Elaborado por: Tixe Edison
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4.1.5 Calculos
4.1.5.1 Volumen horario de médxima demanda (VHMD)

Es el maximo numero de vehiculos que pasan por un punto de la carretera durante 60

min.

Del conteo vehicular se tiene que el volumen horario de méaxima demanda corresponde
al periodo entre las 12h00 y las 13h00.

VHMD = 58 + 64 + 60 + 72

VHMD = 254

4.1.5.2 Factor de hora de maxima demanda (FHMD)

Es la relacion entre el volumen horario de méxima demanda (VHMD) y el flujo

maximo (Q,,,q,) que se presenta durante un periodo dado dentro de dicha hora.

VHMD

FHMD = ———
4 * Qmax

Donde
FHMD: Factor de hora de maxima demanda
VHMD: Volumen horario de maxima demanda

Q.nax: Flujo maxima

FHMD = 254 =0,8819
T 4x72

Para efectos de calculo se considerara FHMD = 1

4.1.5.3 Célculo del Trafico Promedio Anual (TPDA actual)

VHP x FHMD

TPDA =
k
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Donde:
TPDA:Trafico promedio diario anual actual
VHP:Volumen horario del proyecto = VHMD

k:Valor esperado de la relacion entre el volumen de la 30va hora y el TPDA

TABLA 13: Valores de k dependiendo de zonas

Descripcion Valor Zona
K 0,1 Zona urbana
k 0,15 Zona rural
TPDA — 254 % 1 _ 1694 veh
015 dia

TABLA 14: Célculo del TPDA actual para la via Patate-Pillaro, tramo #3

VHP TPDA actual

Tipo de

vehiculo
Liviano 238 1587
Buses 11 73
Camiones 4 27
Otros 1 7
Total 254 1694

Elaborado por: Tixe Edison

4.1.5.4 Tréansito futuro

TF=TA+IT
TF = (TE + Tatr.) + (TCNT + TG + TD)
4.1.1.1 Célculo del Transito Actual (TA)

TA =TE + Tatr

Datos:

e Transito Existente (TE) = TPDA = 1694veh/dia
e Transito Atraido (Tat) = 10%*TE

TA =TE + Tatr(10%)
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veh
dia

veh

TA = 1694
dia

+ 0.1 x 1694

TA = 1864 veh/dia

TABLA 15: Resumen de conteo Manual de Tréafico Volumétrico dia Domingo

Tipo de vehiculo Transito existente Transito Atraido Transito Actual
P (TE) (Tatr) (TA)
Livianos 1587 159 1745
Buses 74 8 82
Camiones 27 3 9
Otros 7 1 7
TOTAL 1694 170 1864

Elaborado por: Tixe Edison

4.1.5.5 Incremento de transito

IT=TCNT+TG+TD

4.1.55.1 Célculo del Transito por Crecimiento normal del transito (Tcnt)

Datos:
Transito Existente TE=1694 veh/dia
Tasa de crecimiento (i)

Periodo de disefio (n)

TABLA 16: Tasa de crecimiento seglin la composicion vehicular

Periodo Afios Livianos Buses Camiones Otros

0ab 2011 - 2016 1,82% 1,54% 4,08% 1,82%

5a10 2016 — 2021 1,82% 1,06% 4,08% 1,82%
10a15 2021 - 2026 1,82% 0,81% 4,08% 1,82%
15a20 2026 — 2031 1,82% 0,66% 4,08% 1,82%
20a25 2031 - 2036 1,82% 0,55% 4,08% 1,82%
25a30 2036 — 2041 1,82% 0,47% 4,08% 1,82%
30a35 2041 - 2046 1,82% 0,42% 4,08% 1,82%
35a40 2046 — 2051 1,82% 0,37% 4,08% 1,82%

Elaborado por: Tesis” Redisefo del trazado vial, disefio de la estructura de pavimento y manual de mantenimiento y operacion
para los sectores El Rosario — El Guasmo del cantén Quero, provincia de Tungurahua”.

TCNT = TE * (1 + l)n

1.95

TCNT = 1694 Ueh, * (1 + 100

)5
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TABLA 17: Calculo del crecimiento normal de transito

Tipo de vehiculo | Transito Tent Tent Tent Tenr
existente (TE) | 5 afios 10 afios 15 afios 20 afios
Livianos 1587 1736 1900 2080 2276
Buses 74 80 82 84 84
Camiones 27 33 40 49 59
Otros 7 7 8 9 10
TOTAL 1694 1856 2030 2220 2429

Elaborado por: Tixe Edison

4.1.5.5.2 Calculo del Transito Generado (TG)
TG =10%*TE
TG = 0,10 * 1694 veh

TG = 169 veh

TABLA 18: Célculo del transito generado

Tipo de vehiculo gé;‘sno existente TG=10%TE
Livianos 1587 159
Buses 74 7
Camiones 27

Otros 7

TOTAL 1694 169

Elaborado por: Tixe Edison

4.1.5.5.3 Calculo del Transito Desarrollado (TD)

TD =5%x*TE
TD = 0,05 * 1694 veh
TD = 85 veh
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TABLA 19: Calculo del transito desarrollado
Tipo de vehiculo Transito existente (TE) [ TD=5% TE
Livianos 1587 80
Buses 74 4
Camiones 27 2
Otros 7 1
TOTAL 1694 87

Elaborado por: Tixe Edison

4.1.5.6 Célculo del Transito Futuro (TF)

Datos:

e Transito Existente TE = 1694 veh
e Transito Generado TG

e Transito Desarrollado TD

e Crecimiento Normal de Transito

TF =TE+Tatr +Teyy + TG+ TD +
TF = 1694 veh + 170 veh + 1856 veh + 169 veh + 87
TF = 3977 veh

TABLA 20: Calculo del transito futuro

Transito Transito Transito Transito

Tipo de vehiculo | Futuro (TF) | Futuro (TF) | Futuro (TF) | Futuro (TF)
5 afios 10 afios 15 afios 20 afios

Livianos 3720 3884 4064 4260
Buses 173 176 177 178
Camiones 67 74 83 93
Otros 16 17 18 19
TOTALES 3977 4151 4341 4550

Elaborado por: Tixe Edison
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4.1.5.7 Procedimiento de evaluacion de la condicion del pavimento

El procedimiento para la evaluacion comprende en una inspeccion visual de las fallas
en la capa de rodadura, donde se identifican los dafios tomando en cuenta pardmetros
como severidad, clase y extension de los mismos para lo cual contamos con el

siguiente formato.

TABLA 21: Formato de exploracién de condicion para carreteras con superficie asfaltica

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI

NOMBRE DE LA ViA [ |EsQuEMA:
TRAMO: C
SECCIONDELTRAMO: [ ]
UNIDADDEMUESTRA: [ | ABCISAINICIAL: ]
AREADELAMUESTRA: [ | ABCISAFINAL:[ ]
TIPOS DE DANOS

1. Piel de cocodrilo (m2) 6. Depresion (m2) 11. Parcheo (m2) 16. Desplazamiento (m2)
2. Exudacion (m2) 7. Fisura de borde (m) 12. Pulimento de agregados (m2) 17. Grietas parabélicas (m2)
3. Fisuras en blogue (m2) 8. Fisura de reflexci6n de junta (m) 13. Huecos (cantidad) 18. Hinchamiento (m2)
4. Abultamientos y hundimientos (m) 9. Desniel/ carril / berma (m) 14. Cruce de via ferrea (m2) 19. Desprendimiento de agregados (m2)
5. corrugacién (m2) 10. Fisuras longuitudinales y transv. (m) 15. Aht i (m2)

DANO | SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL | DENSIDAD DE‘S‘J—SEO

Valor total de Deduccidn (VDT)

Fuente: Ing. Mg. Fricson Moreira

4.1.5.8 Geometria

La via en estudio se localiza en el tramo nimero 3 de la va Patate-Pillaro esta via une
las parroquias rurales de Los Andes del cantdn Patate y Emilio Maria Teran del canton

Pillaro con una longitud del tramo de 3.8 km.

4.1.5.9 Estructura del pavimento

La capa de rodadura en este tramo es de pavimento flexible cuyo espesor en el tramo
es de 5 cm, el pavimento flexible se encuentra asentada sobre un empedrado por lo que

se puede decir que la estructura no es la adecuada.
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4.1.5.10 Medio ambiente y drenaje.

El tramo est& ubicado en una zona montafiosa cuenta con cunetas en ciertas partes del

tramo.

41511 Obras adicionales

Dentro de este tramo no cuentan con una adecuada sefializacion horizontal y vertical
que deberia ser conforme a la norma INEN 004, quien se encarga de hacer cumplir los
dispositivos de control de transito y los principios para su uso, promover la seguridad
y eficiencia en las vias a través del movimiento ordenado de todos los usuarios viales

en todo el pais.

4.15.12 Procedimiento de exploracién visual del pavimento

El procedimiento de exploracion de condicidn de un pavimento consiste en un trabajo

de campo y de oficina.

En el trabajo de campo recopilaremos la informacion mediante una inspeccion visual

los tipos de fallas que presenta segun la clasificacion de la tabla 20 de la pagina 45.

4.15.13 Unidades de muestreo

Se divide la via en secciones o “unidades de muestreo”, cuyas dimensiones varian de

acuerdo con los tipos de via y de capa de rodadura:

a. Carreteras con capa de rodadura asfaltica y ancho menor que 7.30 m: El area de la
unidad de muestreo debe estar en el rango 230.0 + 93.0 m2. En la tabla 21 se

presentan algunas relaciones longitud — ancho de calzada pavimentada.

TABLA 22: Longitudes de unidades de muestreo asfalticas

Ancho de calzada Longitud de la unidad de muestreo
(m) (m)
5.0 46.0
55 41.8
6.0 38.3
6.5 35.4
7.3 (méximo) 315

Fuente: ASTMD 6433-07
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El ancho del tramo en estudio es de 7.20 aproximadamente por lo que de acuerdo a la
tabla la longitud de la muestra deberia ser 31.50 pero para un mejor proceso de calculos

se tomara una longitud de 32m.

Con estos valores obtenemos el area de la unidad de muestras igual a:
A=axL

Donde.

A: Area de la unidad de muestra

a: Ancho de la calzada

L: Longitud de la unidad de muestra

A=720m=+32.00m
A = 230.4 m?
b. Carreteras con capa de rodadura en losas de concreto de cemento Portland y losas

con longitud inferior a 7.60 m: El &rea de la unidad de muestreo debe estar en el
rango 20 + 8 losas.

Calculamos el nimero total de muestras. El tramo a analizar va desde el Km 7+600 al
Km 11+400 que comprende desde la parroquia Los Andes hasta el ingreso la parroquia

Baguerizo Moreno,

LT
N=—

L
Donde:
N: NUmero de muestras
LT: Longitud total de la via
L: Longitud de la unidad de muestra

N = 800m 675 = 110uM
~3200m T T
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4.1.1.2 Calculo de las unidades de muestreo para evaluacion

En la “Evaluacion De Una Red” vial puede tenerse un niUmero muy grande de unidades
de muestreo cuya inspeccion demandara tiempo y recursos considerables; por lo tanto,

es necesario aplicar un proceso de muestreo.

En la “Evaluacion de un Proyecto” se deben inspeccionar todas las unidades; sin
embargo, de no ser posible, el nimero minimo de unidades de muestreo que deben
evaluarse se obtiene mediante la Ecuacion 1, la cual produce un estimado del PCI £ 5
del promedio verdadero con una confiabilidad del 95%.

N % g2

n=€2
T*(N—1)+O'2

Donde:

n: Numero minimo de unidades de muestreo a evaluar

N: Numero total de unidades de muestreo en la seccion del pavimento
e: Error admisible en el estimador del PCI de la seccion (e=5%)

o: Desviacion estandar del PCI entre las unidades

Durante la inspeccion inicial se asume una desviacion estandar (o) del PCI de 10 para
pavimento asfaltico (rango PCI de 25) y de 15 para pavimento de concreto (rango PCI
de 35). En inspecciones subsecuentes se usara la desviacion estandar real (o el rango
PCI) de la inspeccion previa en la determinacién del nimero minimo de unidades que

deben evaluarse.

Cuando el nimero minimo de unidades a evaluar es menor que cinco (n < 5), todas las

unidades deberan evaluarse.

Debido a que el tramo en estudio tiene una longitud a 3.8 Km y resulta extensa segun

el manual PCI debemos calcular el valor n.

119 * (10)?
n= =14.20 = 14

52
o+ (119 — 1) + 102
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4.15.14 Célculo del intervalo de muestreo (i)

Se recomienda que las unidades elegidas estén igualmente espaciadas a lo largo de la
seccion de pavimento y que la primera de ellas se elija al azar (aleatoriedad

sistematica) de la siguiente manera:

a) Elintervalo de muestreo (i) se expresa mediante la siguiente ecuacion:

Donde

N: NUmero total de unidades de muestreo disponible

n: Numero minimo de unidades para evaluar

i: Intervalo de muestreo, se redondea al nimero entero inferior

b) El inicio al azar se selecciona entre la unidad de muestreo 1 y el intervalo de

muestreo i.

Asi, si i = 3, la unidad inicial de muestreo a inspeccionar puede estar entre 1y 3. Las

unidades de muestreo para evaluacion se identifican como (S), (S + 1), (S + 2), etc.

Siguiendo con el ejemplo, si la unidad inicial de muestreo para inspeccion
seleccionada es 2 y el intervalo de muestreo (i) es igual a 3, las subsiguientes unidades

de muestreo a inspeccionar serian 5, 8, 11, 14, etc.

Sin embargo, si se requieren cantidades de dafio exactas para pliegos de licitacion
(rehabilitacion), todas y cada una de las unidades de muestreo deberan ser

inspeccionadas.

El nimero calculado de muestras es 14 lo que se indica a continuacion.
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TABLA 23: NUmero de muestras evaluadas

MUE';jFRAS UM AESCISA

INICIAL FINAL
1 1 7+600 7+632
2 10 7+888 7+920
3 19 8+176 8+208
4 28 8+464 8+496
5 37 8+752 8+784
6 46 9+040 9+072
7 55 9+328 9+360
8 64 9+616 9+648
9 73 9+904 9+936
10 82 10+192 10+224
11 91 10+480 10+512
12 100 10+768 10+800
13 109 11+056 11+088
14 118 11+344 11+376

Elaborado por: Tixe Edison

4.15.15 Seleccion de unidades de muestreo adicionales

Uno de los mayores inconvenientes del método aleatorio es la exclusion del proceso
de inspeccién y evaluacion de algunas unidades de muestreo en muy mal estado.
También puede suceder que unidades de muestreo que tienen dafios que s6lo se
presentan una vez (por ejemplo, “cruce de linea férrea”) queden incluidas de forma

inapropiada en un muestreo aleatorio.

Para evitar lo anterior, la inspeccion debera establecer cualquier unidad de muestreo
inusual e inspeccionarla como una “unidad adicional” en lugar de una “unidad
representativa” o aleatoria. Cuando se incluyen unidades de muestreo adicionales, el
calculo del PCI es ligeramente modificado para prevenir la extrapolacion de las

condiciones inusuales en toda la seccion.

4.1.5.16 Pasos para la evaluacion de la condicién del pavimento

Para realizar la evaluacion de la condicion del pavimento mediante el método del PCI

se debe disponer de lo siguiente.

1) Manual de dafios del PCI.

50



2) Formato para recopilar la informacion de los dafios existente en el pavimento tabla
XI1X de la pégina 46.

3) Cinta métrica para medir las areas y longitudes de las fallas encontradas.

4) Regleta para medir las profundidades de las fallas en caso de ahuellamientos o

depresiones.

Luego de disponer de todos estos equipos procedemos con la evaluacion del

pavimento.

Se inspecciona una unidad de muestreo para medir el tipo, cantidad y severidad de los
dafos de acuerdo al Manual de Dafios, y se registra la informacion en el formato
correspondiente. Se debe conocer y seguir estrictamente las definiciones y

procedimiento de medida de dafos. Se usa un formulario u “hoja de informacion de

exploracion de la condicion” para cada unidad de muestreo y en los formatos cada

region se usa para registrar un dafio, su extension y su nivel de severidad.

4.1.5.17 Calculo del PCI para pavimentos con Superficie Asfaltica

Para el célculo de PCI se debe seguir con los siguientes pasos.

1) Caélculo del valor deducido.

a) Totalice cada tipo y nivel de severidad de dafio y registrelo en la columna de
“Total” del formato. El dafio puede medirse en &rea, longitud o por su nimero
segun sea el tipo.

b) Calculamos la densidad dividiendo la cantidad total de cada dafio, en cada nivel de
severidad para el area de la muestra y exprese el resultado en porcentaje y de esta
manera obtenemos la densidad de cada dafio.

¢) Determinamos el valor deducido para cada tipo de dafio mediante las curvas o

tablas denominadas valor deducido del dafio, que se encuentra en los anexos.

2) Determinacion del namero maximo admisible de valores deducidos (m).
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a) Si ninguno o tan solo uno de los “valores deducidos” es mayor que 2, se usa el
“valor deducido total” en lugar del “valor deducido corregido” (CDV), obtenido
en el Paso 4; de lo contrario, deben seguirse los pasos del numeral 3.

b) Liste los valores deducidos individuales en orden descendente.

¢) Determine el “Numero Maximo de Valores Deducidos” (m), utilizando la siguiente

ecuacion, para carreteras pavimentadas:

9
mi = 1,00 + o+ (100,00 — HDVi)

Donde:

mi: Numero maximo admisible de “valores deducidos, incluyendo la fraccion para la

unidad de muestreo i. (mi<10).
HDVi: - El mayor valor deducido individual para la unidad de muestreo i.

d) EIl namero de valores individuales deducidos se aproxima al entero superior.

3) Calculo del maximo valor deducido corregido (CDV)
En este paso se lo realiza mediante un proceso iterativo.

a) En los casilleros del formato valores deducidos ingrese los valores de mayor a
menor en forma horizontal.

b) En la segunda iteracion copio los mismos valores de la primera fila con excepcién
del ultimo valor tomado de izquierda a derecha y se lo remplaza con el valor de 2.
Y de esta manera se procede con las iteraciones hasta obtener el maximo valor
deducido seguido del valor de 2.

€) Se suma las filas de cada valor deducido y se registra en la columna de °“TOTAL”’

d) Una vez obtenido el total de cada valor deducido y el nimero maximo de valores
deducido (mi) obtenemos el valor deducido corregido (VDC) mediante la tabla que

se encuentra en el anexo.

4) Calculo del PCI

Para el calculo del PCI utilizaremos la siguiente ecuacion.
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PCl= 100 — MVDC
Donde:

PCI: Indice de condicion del pavimento.

MVDC: Maximo valor deducido corregido.

4.1.6 Aplicacion de la metodologia PCI
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TABLA 24: Determinacion del valor de PCI para la unidad de muestra 1

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Evaluacion del indice de Condicién del Pavimento (PCI)

Evaluado por: Edison Tixe Granja

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI

NOMBRE DE LA ViA:

TRAMO:

SECCION DEL TRAMO:
UNIDAD DE MUESTRA:

AREA DE LA MUESTRA!:

PATATE - PILLARO

|ESQUEMA:

ABCISA INICIAL: 7+600
ABCISA FINAL: 7+632

TIPOS DE DANOS

1. Piel de cocodrilo (m2)

6. Depresion (m2)

11. Parcheo (m2)

16. Desplazamiento (m2)

2. BExudacion (m2)

7. Fisura de borde (m)

12. Pulimento de agregados (m2)

17. Grietas parabdlicas (m2)

3. Fisuras en bloque (m2)

8. Fisura de reflexciéon de junta (m)

13. Huecos (cantidad)

18. Hinchamiento (m2)

4. Abultamientos y hundimientos (m)

9. Desnivel/ carril / berma (m)

14. Cruce de via ferrea (m2)

19. Desprendimiento de agregados (m2)

5. corrugacion (m2)

10. Fisuras longuitudinales y transv. (m)

15. Ahuellamiento (m2)

DARNO SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR
DEDUCIDO
11 36,8 36,8 18,47 22
10 0,7 0,55 1,25 0,63 0,3
0
0
Valor total de Deduccion (VDT) 22,3
mi = 1,00 + i * (100’00 _ HDVi) NUMEROADMIS{BLEV DI.E\-/ALORES DEDUCIDOS (mi)
98 HDVi= Mayor valor deducido individual.
HDVi= 64
PCI= 100 — MVDC mi= 431
N VALORES DEDUCIDOS TOTAL mi VDC
22 0,3 22,3 2 16
2 22 24/ 1 24
Maximo valor de Deduccién Corregido (MVDC) 24

PCI= 76

BUENO |

Elaborado por: Tixe Edison
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De los datos registrados tenemos que, dentro de la unidad de muestra, esta presente la
falla numero 11 (Parcheo) 36.8 m2 de severidad alta que representa 18.47% de la
seccidn por lo que nos dirigimos al monograma numero 11 perteneciente a este tipo de
falla para hallar el valor deducido. Entramos con el valor de la densidad por los valores
de las “x” y trazamos una linea recta hasta intersecar con la curva de nuestro tipo de
severidad, en este caso severidad baja, luego trazamos una linea horizontal hacia los

valores deducidos, en este caso nos arroja un valor deducido de 22.

rFatching anc Utility Cut Patching Asphalt 11
oy | 1] okt | ] ] ) e -1 1]
90 | . Jl |
‘ |
80 t (! | ' ; ‘s } /;H L.
D | ‘ 1 I b
e 70 | REi g 2
d | | A M
u 60 ! aRdil ’ | /
? | | |I VV/’ I/ |
50 | ‘ f ! { Y V|
v
a
|
u 1 3
e

100

Distress Density - Percent

Gréfico 8: Curva de correccion de los valores deducidos para la falla de parcheo
Fuente: Manual de evaluacion superficial de pavimentos PCI

Una vez que hemos hallado todos los valores deducidos y realizado los respectivos
calculos ahora procedemos a hallar el valor deducido corregido con el uso del
nomograma del manual PCI. Asi para un valor deducido de 22 con un valor de g=2

tenemos el valor deducido corregido 24:
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ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
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Gréfico 9: Curvas de correcciones para valores deducidos finales
Fuente: Manual de evaluacién superficial de pavimentos PCI

Una vez hallado este valor procedemos a calcular el PCI de la unidad de muestra
tomando el méximo valor de todos, del calculo tenemos que el PCI de la unidad de

muestra es 76 con una clasificacion de bueno.

4.1.7 Medicion de las deflexiones del pavimento mediante Viga Benkelman

El sistema mas difundido de medicion de deflexion es mediante el empleo de la viga
Benkelman. Este dispositivo se utiliza para realizar mediciones en sectores en los que
se observan fallas visibles y en los que no se observan fallas, de esta forma es posible
acotar las propiedades actuales del pavimento “in situ”, e integrar sus resultados para

una interpretacion global. [39]

La viga Benkelman es una herramienta aliada en la evaluacion estructural, por medio
de ésta se puede medir deflexiones a nivel de superficie a cada distancia. Para lograr
estas mediciones es necesario aplicar una carga de 18000 Ib, proveniente de las llantas
dobles del eje trasero simple de un camidn. Estas deflexiones son medidas en un punto
inicial de referencia y a cada distancia conforme avanza el camion, de esta manera se

crea la curva de deflexiones. [40]
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Se realiza la medicion de las deflexiones del pavimento con la utilizacion de la viga
Benkelman que consta esencialmente de dos partes: un cuerpo fijo que se ubica
directamente sobre el terreno mediante tres apoyos, dos delanteros fijos (A) y un
tercero posterior regulable (B). Asi como de un cuerpo movil el cual consta de dos
brazos mdviles acoplados al cuerpo fijo a través de una articulacién o pivote (C), uno
de cuyos extremos se apoya sobre el terreno (D) entre las dos llantas del eje trasero, y
el otro se encuentra en contacto sensible con el vastago de un extensémetro de
movimiento vertical (E). Adicionalmente el equipo posee un vibrador incorporado
que, al ser accionado, durante la realizacion de los ensayos, evita que el indicador del
dial se trabe o que cualquier interferencia exterior afecte las lecturas (Grafico 10). [41]

T

BRAZO MOVIL CUERPO FIJO

Gréfico 10: Esquema de la viga Benkelman
Fuente: Tixe Edison

La Viga Benkelman opera mediante una palanca suspendida de un bastidor que
trasmite la deflexion vertical del punto de medida a un comparador. Las mediciones

se realizan colocando la punta de la viga entre las dos ruedas y midiendo la deflexién
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cuando el vehiculo se retira. Los resultados de las deflexiones se leen en un dial
indicador. [34]

4.1.7.1 Procedimiento para la medicion de las deflexiones del pavimento

mediante Viga Benkelman

Equipo requerido para la evaluacién

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)
9)

Viga Benkelman

Extensoémetro con dial indicador de divisiones cada 0.01 mm

Camion cargado, cuyo eje trasero tenga un peso 18000 libras y un par de llantas
dobles con una presion de inflado de 75 a 85 psi.

Vehiculo auxiliar para transportar al personal y al equipo, se recomienda que sea
una camioneta.

Una balanza con capacidad de 10 toneladas para el pesaje del camidn; si no se
consigue la balanza, puede pesarse en alguna balanza de carga pesada,
introduciendo en la balanza solo 2/3 del camion.

TermoOmetro o sistema de termopares con escala de -10 °C a 50 °C.

Manometro, que disponga de una boquilla adecuada para medir la presiéon de
inflado.

Accesorios de seguridad como: cascos, conos Y sefiales de seguridad.

Accesorios de medicion como: cinta métrica de 3m, plumones de punta gruesa,
tiralineas, plomada, destornillador, alicates, hojas de campo, lapices, termémetro,
cincel punta, martillo, varilla de metal o de madera de 2m y alambre de amarre.
[33]

4.1.7.2 Secciones a evaluar

Para realizar el ensayo con la viga Benkelman no se ha dividido a la via en secciones,

debido a que el espesor y la estructura del pavimento es constante, carpeta asfaltica e=

5cm y como base tiene empedrado en todo el tramo,
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4.1.7.3 Sitios a evaluar el pavimento

Para obtener las deflexiones del pavimento se los realizd a cada 200m tomando las
deflexiones en DO, D25, D50, D100, D500, D800 a lo largo de todo el tramo de estudio

lo cual se detalla a continuacion.

Sitios de aplicacion del ensayo con la viga Benkelman

TABLA 25: Numero de ensayos con Viga Benkelman

PRNL:|IEDEI;EA3 ABSCISA CARRIL
IZQUIERDO DERECHO
1 7+600 N
2 7+800 y
3 8+000 N
4 8+200 y
5 8+400 N
6 8+600 y
! 8+800 N
8 9+000 y
9 9+200 %
10 9+400 y
11 9+600 %
12 9+800 y
13 10+000 %
14 10+200 y
15 10+400 %
16 10+600 y
17 10+800 %
18 11+000 N
19 114200 %
20 11+400 y

Elaborado por: Tixe Edison

4.1.7.4 Procedimiento de uso

1) Una vez de disponer con todos los equipos mencionados y teniendo los datos de la

volqueta cuyo peso debe ser 8.2 ton pesados desde los 2/3 del eje posterior hacia
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2)

3)

adelante. Ademas, la presion del aire en las llantas debe ser de 75 85 PSI se puede
proceder con el ensayo.

El punto del pavimento a ser ensayado, debera ser marcado convenientemente con
una linea transversal al camino. Sobre dicha linea serd localizado el punto de
ensayo a una distancia prefijada del borde. Se recomienda utilizar las distancias
indicadas en la siguiente tabla.

TABLA 26: Distancia de aplicacion del ensayo

DISTANCIA DEL PUNTO DE ENSAYO
ANCHO DEL CARRIL DESDE EL BORDE DEL PAVIMENTO
2,70m 0,45m
3,00m 0,60 m
3,30m 0,75m
3,60 m 6 mas 0,90 m

Fuente: Manual de ensayo de materiales, PERU

La rueda dual externa debera ser colocada sobre el punto seleccionado, quedando
este ubicado entre ambas llantas (Grafico 11). Para la correcta ubicacion de la
misma es conveniente colocar en la parte trasera externa del camion una guia
vertical en correspondencia con el eje de carga; desplazando suavemente el
camién, se hace coincidir la guia vertical con la linea transversal indicada en el
paso numero |, de modo que simultaneamente el punto que entre ambas Ilantas de
la rueda dual y que coincida aproximadamente con el eje vertical del centro de
gravedad del conjunto, para toda esta operacion es aceptable una tolerancia en el

rango de 3" alrededor del punto. [34]

Gréfico 11: Ubicacion del centro de gravedad del eje posterior
Fuente: Tixe Edison
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4) Se coloca la viga sobre el pavimento, detras del camion, perpendicularmente al eje
de carga, de modo que la punta de prueba del brazo mdvil coincida con el punto
de ensayo Yy la viga no roce contra las cubiertas de las llantas de la rueda dual.

5) Una vez instalada la viga en el punto de medicién haciendo coincidir con la guia
vertical y la marca inicial, se verificard que esta se encuentre alineada
longitudinalmente con la direccion del movimiento del camion paralelo a la linea

de borde del pavimento (Grafico 12).

Gréfico 12: Ubicacién de la viga Benkelman para el ensayo
Fuente: Tixe Edison

6) Se retira o liberan los seguros del o brazos moéviles y se ajusta la base de la viga
por medio del tomillo trasero, de manera que el o los brazos moviles de medicion
guede en contacto con el vastago del o los diales.

7) Se gira la esfera del dial del extensdmetro, hasta que la aguja quede en cero y se
verificara la lectura golpeando suavemente con un lapiz y poniendo en marcha el
vibrador de la viga. Girar la esfera si es necesario y repetir la operacién hasta
obtener la posicion cero.

8) La temperatura de las capas asfalticas debe ser medida en el instante de efectuar
las pruebas, con el fin de convertir a la temperatura de referencia (20 0C). Se hace
un orificio de aproximadamente 3cm x 5¢cm y se lo llena con agua, colocamos el

termoémetro y después de 10 min registramos la temperatura.

Una vez finalizado los ensayos en todos los puntos trazados de la via tendremos los

resultados de la siguiente tabla.
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TABLA 27: Lecturas del deflectémetro tomadas en campo

v | ABscisA TEJ\CAP_ ESCFESSR LECTURAS DEL DEFLECTOMETRO (*10-2)mm
(cm) D0 | D25 D50 D100 D500 DF
1 7+600 35 5 0 14 18 20 23 24
2 7+800 35 5 0 13 17 19 20 22
3 8+000 35 5 0 15 18 19 23 25
4 8+200 35 5 0 16 19 20 26 27
5 8+400 35 5 0 10 14 16 18 19
6 8+600 35 5 0 14 18 25 27 28
7 8+800 35 5 0 13 18 20 21 23
8 9+000 35 5 0 14 17 19 22 24
9 9+200 35 5 0 16 20 23 27 30
10 9+400 35 5 0 11 18 19 23 25
11 9+600 35 5 0 10 11 14 16 19
12 9+800 35 5 0 13 16 18 20 21
13 10+000 35 5 0 11 13 15 16 18
14 10+200 35 5 0 12 16 18 21 22
15 10+400 35 5 0 15 20 21 23 26
16 10+600 35 5 0 14 17 19 23 25
17 10+800 35 5 0 10 13 15 17 18
18 11+000 35 5 0 13 18 19 22 23
19 11+200 35 5 0 14 19 20 22 25
20 11+400 35 5 0 12 14 15 17 19

Elaborado por: Tixe Edison

4.1.8 Caélculo de las deflexiones obtenidas mediante Viga Benkelman

Se debe calcular la diferencia entre la lectura final (DF) y la lectura inicial (D0). Para
el caso de la deflexion a 25 cm, se debe encontrar la diferencia entre la lectura inicial
calculada (DO0) vy la lectura obtenida de campo a 25 cm (D25) y multiplicarlo por 2, lo
mismo se realiza para las deflexiones tomadas a cualquier distancia.

Ademas, se realiza las respectivas correcciones por la relacion de brazos, temperatura

del momento del ensayo y por estacionalidad.

D = (LF — LR) *xRB
Donde:
D: Deflexion a la distancia R, expresada en 0.01 mm
LR: Lectura a la distancia R
LF: Lectura méxima

RB: Relacién de brazos de la viga Benkelman (normalmente es 1:2 o0 1:4)
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4.1.8.1 Descripcion de la viga utilizada durante las pruebas de campo

La viga Benkelman utilizada para las pruebas de campo es propiedad de la Universidad
Técnica de Ambato, Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica- Carrera de Ingenieria
Civil,

La viga tiene una relacién de brazos 2:1, el brazo largo mide 2,44 m y el corto mide
1,22 m

- T P R gt o pan . NEENATT
R o N T T TR B AR A Ve Ry Y

Grafico 13: Viga Benkelman utilizada en los ensayos
Fuente: Tixe Edison

4.1.8.2 Correccion por relacion de brazos (Viga Benkelman)

Es la correccion debida a la aplicacién del factor de relacién de brazos que tiene la
Viga Benkelman, este factor se mide directamente del instrumento y dicho se

multiplica a la deflexion recuperable para corregirla. [42]

Aplicacion de la metodologia de calculo con los datos del ensayo 1 en la abscisa 7+600

del tramo 3

TABLA 28: Deflexiones tomadas en la abscisa 7+600

LECTURAS DEL DEFLECTOMETRO (*10-2)mm
DO D25 D50 D100 D500 DF

1 7+600 D 0 14 18 20 23 24
Elaborado por: Tixe Edison

N° ABSCISA | CARRIL

DO = (24— 0) * 2
DO = 48 x10™%mm

La misma metodologia sera aplacada para los demas puntos (D25, D50, D100, D500),
de lo cual nos dara como resultado la siguiente tabla.
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TABLA 29: Cuadro de valores corregido por relacion de brazo

DEFLEXIONES (*10-2) mm
DO D25 D50 D100 D500 DF
48 20 12 8 2 0
44 18 10 6 4 0
50 20 14 12 4 0
54 22 16 14 2 0
38 18 10 6 2 0
56 28 20 6 2 0
46 20 10 6 4 0
48 20 14 10 4 0
60 28 20 14 6 0
50 28 14 12 4 0
38 18 16 10 6 0
42 16 10 6 2 0
36 14 10 6 4 0
44 20 12 8 2 0
52 22 12 10 6 0
50 22 16 12 4 0
36 16 10 6 2 0
46 20 10 8 2 0
50 22 12 10 6 0
38 14 10 8 4 0

Elaborado por: Tixe Edison

4.1.8.3 Correccion por temperatura

La temperatura en un pavimento influye de forma considerable a las deflexiones
recuperables de la misma, tal es que si medimos las deflexiones en un mismo punto

pero con temperatura diferente nos indicaran resultados diferentes.

A medida que la temperatura sea mayor, mayor sera la deflexion del pavimento y
viceversa, esto se produce a que la rigidez de los pavimentos asfalticos disminuyen

cuanto mas alta sea la temperatura.

Es por lo cual que se debe hacer una correccion.

D,y = De
207 K% (t—20°C) xe + 1

Donde.
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D,,: Deflexién recuperable estandar 20°C (0.01mm)

D,: Deflexién recuperable a la temperatura t (0.01mm)
)

t: Temperatura de la carpeta asfaltica del pavimento (°C)

1
cmx

K: 1x1073; constante para capas granulares (

e: Espesor de la carpeta asfaltica (cm)

B 48
© 0,001 (38—20°C) *5+1

D20

Dyo = 44.04 X 10~ %mm

La misma metodologia de calculo aplicamos para las demas correcciones y

obtendremos la siguiente tabla.

TABLA 30: Deflexiones corregidas por temperatura

DEFLEXIONES CORREGIDAS POR TEMPERATURA (*10-2) mm

DO D25 D50 D100 D500 DF
44,04 18,35 11,01 7,34 1,83 0,00
40,93 16,74 9,30 5,58 3,72 0,00
46,51 18,60 13,02 11,16 3,72 0,00
50,70 20,66 15,02 13,15 1,88 0,00
35,51 16,82 9,35 5,61 1,87 0,00
51,61 25,81 18,43 5,53 1,84 0,00
42,79 18,60 9,30 5,58 3,72 0,00
45,07 18,78 13,15 9,39 3,76 0,00
55,81 26,05 18,60 13,02 5,58 0,00
47,17 26,42 13,21 11,32 3,77 0,00
35,51 16,82 14,95 9,35 5,61 0,00
38,89 14,81 9,26 5,56 1,85 0,00
33,80 13,15 9,39 5,63 3,76 0,00
40,74 18,52 11,11 741 1,85 0,00
48,37 20,47 11,16 9,30 5,58 0,00
46,73 20,56 14,95 11,21 3,74 0,00
33,80 15,02 9,39 5,63 1,88 0,00
42,79 18,60 9,30 7,44 1,86 0,00
47,17 20,75 11,32 9,43 5,66 0,00
36,36 13,40 9,57 7,66 3,83 0,00

Elaborado por: Tixe Edison

4.1.8.4 Correccion por estacionalidad

Para una apropiada evaluacion de las deflexiones se considera evaluar las deflexiones

en el periodo mas desfavorable del afio, para tener en cuenta esta circunstancia existe
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la alternativa de establecer el factor de correccion en forma subjetiva con conocimiento

del clima de la region y del comportamiento de pavimentos flexibles en ella.

El estudio asume el criterio de que las condiciones mas criticas deben limitarse al
régimen de lluvias, distinguiendo bé&sicamente entre estacion seca y lluviosa y toma de
referencia las experiencias de Brasil que recomiendan los siguientes coeficientes de

correccion, segun el periodo en el que se lleven a cabo las mediciones: [42]

TABLA 31: Factores de correccion por estacionalidad

TIPO DE SUELO DE SBRASANTE ESTACION LLUVIOSA ESTACION SECA
Arenosa — permeable 1 11 1,3
Arcillosa - sensible al agua 1 1,2 14

Fuente: Tesis “Control de la deflexion vertical con viga Benkelman, monitoreo de conservacion carretera Cafiete-Huancayo Km
110+000 al Km 112+000”

Las pruebas de campo para determinar las deflexiones se los realizo en estacion seca,
ademas la subrasante es un tipo de suelo arenoso-permeable por lo cual el factor de
correccion sera un promedio de los dos valores lo que nos da 1.2, y los resultados lo

tenemos en la tabla siguiente.

TABLA 32: Deflexiones corregidas por estacionalidad

- DEFLEXIONES CORREGIDAS POR ESTACIONALIDAD (*10-2) mm
N ABSCISA | CARRIL DO D25 D50 D100 D500 DF
1 74600 D 52.84 22.02 13,21 8,81 2.20 0,00
2 7+800 35 49.12 20,09 11,16 6.70 4,47 0,00
3 8+000 35 55,81 22.33 15,63 13,40 447 0,00
4 8+200 35 60.85 24.79 18,03 15.77 2.5 0,00
5 8+400 35 42,62 20,19 11.21 6.73 2.04 0,00
6 8+600 35 61.94 30,97 22.12 6.64 201 0,00
7 8+800 35 51.35 22.33 11.16 6.70 4,47 0,00
8 9+000 35 54.08 22.54 15,77 11,27 451 0,00
9 9+200 35 66,98 31.26 22.33 15.63 6.70 0,00
10 9+400 35 56,60 31,70 15,85 13,58 453 0,00
11 9+600 35 42,62 20,19 17.04 11.21 6.73 0,00
12 9+800 35 46,67 17.78 1111 6,67 2.02 0,00
13 10+000 35 4056 15.77 11.27 6.76 451 0,00
14 104200 35 48.89 2222 13.33 8,89 2.02 0,00
15 10+400 35 58,05 24.56 13,40 11,16 6,70 0,00
16 10600 35 56.07 24.67 17.04 13.46 4.49 0,00
17 10+800 35 4056 18,03 11.27 6.76 2.5 0,00
18 11000 35 51.35 22.33 11.16 8.93 2.3 0,00
19 114200 35 56.60 24.91 13.58 11,32 6.79 0,00
20 11+400 35 43.64 16,08 11,48 9.19 4,59 0,00

Elaborado por: Tixe Edison

4.1.8.5 Calculo del radio de curvatura

El radio de curvatura de la linea elastica de Deflexion es una caracteristica de
fundamental importancia, que determina la magnitud de la deformacion lineal por
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traccion que sufren las capas elésticas al flexionar bajo las cargas, y en consecuencia,

en el desarrollo del fisuramiento en forma de piel de cocodrilo.

El radio de curvatura en el punto de ensayo se calcula con la expresion

independientemente de la viga utilizada.

_ 10%(25)?
~ 2% (Do — D25)

RC

Donde’

RC: Radio de curvatura

DO: Deflexion recuperable en el eje vertical de la carga, en centésimas de mm.
D25: Deflexidon recuperable en el eje vertical de la carga, en centésimas de mm.

10 * (25)2

RC =
=2 (52.84 — 22.02)

RC =101.38

TABLA 33: Radio de curvatura

N° | ABSCISA CARRIL RADIO DE COMPORTAMIENTO DEL
IZQUIERDO | DERECHO | CURVATURA | pAvIENTO (Norma INVE-795-07)
1 74600 X 101,38 >100 bueno
2 7+800 X 107,67 >100 bueno
3 8+000 X 93,32 <100 malo
4 8+200 X 86,67 <100 malo
5 8+400 X 139,32 >100 bueno
6 8+600 X 100,91 >100 bueno
7 8+800 X 107,67 >100 bueno
8 9+000 X 99,05 <100 malo
9 9+200 X 87,48 <100 malo
10 9+400 X 125,47 >100 bueno
11 9+600 X 139,32 >100 bueno
12 9+800 X 108,17 >100 bueno
13 10+000 X 126,07 >100 bueno
14 | 10+200 X 117,19 >100 bueno
15 | 10+400 X 93,32 <100 malo
16 | 10+600 X 99,52 <100 malo
17 | 10+800 X 138,67 >100 bueno
18 | 11+000 X 107,67 >100 bueno
19 | 114200 X 98,59 <100 malo
20 | 11+400 X 113,39 >100 bueno
PROMEDIO 109,54 >100 bueno

Elaborado por: Tixe Edison
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4.1.8.6 Calculo de la deflexidn caracteristica

Dc = Dp + t * De
Donde.
Dc: Deflexidn caracteristica.

Dp: Deflexion promedio de los valores individuales de DO corregidos por temperatura

y estacionalidad.
De: Desviacién estandar.

t: coeficiente que representa el porcentaje del area total con probabilidad de presentar

deflexiones superiores a la deflexion caracteristica Dc.
t=1.645
Dp=51.86
De=7.51
Dc =51.86 + 1.645 x 7.51

Dc =64.21 * 10" — 2mm

4.1.8.7 Célculo de la deflexién admisible

La deflexién admisible estd en funcién del nimero de ejes equivalentes (W18)
expresada en millones, que establece un limite para la deflexion caracteristica por
encima del cual no se garantiza un comportamiento satisfactorio de la estructura
durante el periodo considerado. La deflexion admisible se lo puede encontrar con la

siguiente expresion.

1.15
Da = 1/4
a= (e

Donde.

Da: Deflexion admisible inicial (mm).
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W18: Numero total de ejes equivalentes de 8.2 ton, expresado en millones.

1.15

Da = (— —
a= (019086

)1/4
Da = 2.79mm

4.1.8.8 Calculo de la deflexion critica.

La deflexion critica se define como aquella que alcanza el pavimento al término del
periodo de servicio, luego de soportar el transito proyectado, la metodologia de calculo

se lo realiza mediante la siguiente expresion:

1.90
_ 1/5.3
Dcr (—W18)

Donde.
Dc: Deflexién Critica.

W18: Numero total de ejes equivalentes de 8.2 ton, expresado en millones.

1.90
_ 1/5.3
ber = (5919088’
Dcr = 2.38mm
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4.1.8.9 Andlisis deflectométrico del tramo

300,00

250,00

200,00

150,00

100,00
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Deflexiones en (mm)

0,00

DEFLECTOGRAMA

Deflexion admisible

Deflexidn critica

Deflexidn caracteristica

—

— S W

Deflexién de la via

5 10 15 20

Abscisa

Gréfico 14: Deflectograma del tramo #3
Fuente: Tixe Edison

419 Estudio de suelos

Para conocer las caracteristicas fisicas de los materiales que conforman la estructura
del pavimento se realizo calicatas de 1m x 1m x1m en zonas de la via que fue factible,
aproximadamente a 1000 m de distancia de cada calicata. Se extrajo alrededor de 50
kg de material por cada capa que se hall6 de la estructura del pavimento,
posteriormente se realizd los ensayos de granulometria, limites de Atterberg,
compactacién y CBR por cada capa obteniendo los siguientes resultados cabe recordar

que el tramo estudiado no tiene una buena estructura del pavimento ya que la capa de

rodadura se coloco sobre el empedrado y el empedrado al suelo natural.

TABLA 34: Ubicacion de los pozos

Coordenadas
Pozo | Denominacién | Absci 2
0zo | Denominacid bscisa Este Norte Elevacion
(m)
1 C1 8+600 | 776522,57 | 9861645,29 2321
2 C2 9+600 | 776805,10 | 9862388,28 2403
3 C3 10+600 | 777587,89 | 9862981,76 2444
4 C4 11+400 | 777666,59 | 9863738,96 2490

Elaborado por: Tixe Edison
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4.2 Analisis de resultados.

Luego de haber realizado el conteo vehicular durante 12 h por una semana nos arroja
los siguientes resultados.

4.2.1 Comportamiento del transito.

COMPORTAMIENTO DE TRAFICO VEHICULAR
SENTIDO NORTE-SUR

1600

1400 1258 1338
1200 1154 1086 1088

1000 824

300 722

600

400

200

0
LUNES
mlunes ™ Martes ®Miercoles ®Jueves MViernes MSibado mDomingo
Gréafico 15: Comportamiento de trafico semanal sentido Norte-Sur
Fuente: Tixe Edison
COMPORTAMIENTO DE TRAFICO VEHICULAR
SENTIDO SUR-NORTE
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& ﬁ @‘5‘& & @o S QQ@%

Gréfico 16: Comportamiento de trafico semanal sentido Sur-Norte
Fuente: Tixe Edison

De acuerdo a las graficas se demuestra que el dia mas transitado es el dia domingo esto
se debe a que los dias domingos se realizan ferias de comercializacién de productos en

ambos cantones lo que hace que presente mayor tréafico de vehiculos.
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4.2.2 Composicion vehicular

TABLA 35: Composicion vehicular total

COMPOSICION VEHICULAR SEMANAL TOTAL
TIPO DE #DE
VEHICULOS VEHicULOs | PORCENTAJE
LIVIANOS 13434 90,03%
BUSES 781 5.23%
CAMIONES 699 4,68%
OTROS 7 0,05%
TOTAL 14921 100,00%

Elaborado por: Tixe Edison

Composicion vehicular semanal total

H LIVIANOS m BUSES CAMIONES OTROS

4,68% _ 0,05%

5,23%

Gréfico 17: Composicion vehicular
Fuente: Tixe Edison

Del conteo vehicular se puede ver que los vehiculos que mas circulan por la via Patate

— Pillaro son vehiculos livianos ya que el tramo en estudio se encuentra en una

parroquia rural y por lo general los habitantes de los sectores de Los andes, Baquerizo

Moreno y Emilio Maria Teran utilizan camionetas para trasladar sus productos a la

ciudad, luego se puede evidenciar con un 5.23% a los buses esto debido a que desde

el Canton Pillaro la cooperativa de transportes José Maria Urbina dan servicio hasta el

sector del Crucero en la abscisa km 10+030.
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TABLA 36: Composicion vehicular de la hora pico del conteo vehicular
CAMIONES
LIVIANOS BUSES OTRO
DOS EJES C1 TRES | > TRES EJES =
HORA sNe | <
EJES (o]
AUTOMOVIL CAMIONET MOTO LIVIANOS MEDIANO PESADO LIVIANO PESADOS EJES +
A S S S S
12H00 | 12H15 30 26 0 0 2 0 0 0 0 0 0
12H15 | 12H30 24 32 2 0 3 0 2 0 0 0 1
254
12H30 | 12H45 27 29 0 1 2 0 1 0 0 0 0
12H45 | 13HO00 34 30 4 0 3 0 1 0 0 0 0
TOTAL 115 117 6 1 10 0 4 0 0 0 1 254
composicién 238 11 4 1
vehicular
Porcentaje 93,7% 4,3% 1,6% 0,39% 100%

Elaborado por: Tixe Edison
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4.2.2.1 Clasificacion vial en funciéon al TPDA

Luego de obtener el TPDA actual de la via Patate — Pillaro, tramo # 3 se desea conocer

el tipo de carretera que une estos dos cantones.

TABLA 37: Clasificacion de carreteras en funcion del trafico proyectado

CLASIFICACION DE CARRETERAS EN FUNCION DEL TRAFICO PROYECTADO

Clase de carretera Trafico proyectado TPDA (*)
R-10R-II Mas de 8000
| De 3000 a 8000
1l De 1000 a 3000
1] De 300 a 1000
\ Del100 a 300
\Y Menos de 100

*El TPDA indicado es el volumen de trafico promedio diario anual proyectado a 15 o 20 afios. Cuando
el pronostico de trafico para el afio 10 sobrepasa los 7000 vehiculos debe investigarse la posibilidad de
construir una autopista. Para la determinacion de la capacidad de una carretera, cuando se efectua el
disefio definitivo, debe usarse el trafico en vehiculos equivalentes.

Fuente: Norma de disefio geométrico de carreteras 2003,

TABLA 38: Relacion funcion, clase MOP y trafico

Relacion funcion, clase MOP y tréfico
Funcién Clase de carretera (segUn | o0 5 (1) (afio final de disefio)
MOP)
. RI-RII (2) Maés de 8000
Corredor arterial | De 3000 a 8000
Colectora 1l De 1000 a 3000
11 De 300 a 1000
Vecinal \Y De 100 a 300
\Y Menos de 100
Notas:
(1) De acuerdo al nivel de servicio aceptable al final de la vida Gtil
(2) RI—RII son autopistas

Fuente: Norma de disefio geométrico de carreteras 2003,

De acuerdo al cuadro de Clasificacion de carreteras en funcion del trafico proyectado
y teniendo en consideracién que el TPDA actual de 1694 veh/dia se puede notar que
la via Patate-Pillaro en el tramo nimero 3 es una via de clase Il y segun el cuadro de
relacion funcién, clase MTOP y trafico es una via colectora ya que recibe el trafico de

las parroquias Emilio Maria Teran, Baquerizo Moreno y parroquia Los Andes.

Para un periodo de disefio de 20 afios se puede estimar que se convertira en una via de

clase I pues se espera un TPDA de 4550 veh/d.

De acuerdo a los resultados obtenidos al TPDA proyectado a 20 afios el tramo equivale

a una via de mediana capacidad de 2 carriles
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4.2.2.2 Andlisis de los resultados del PCI del tramo de la Via Patate-Pillaro.

TABLA 39: Valores del PCI de las unidades de muestreo y el PCI total del tramo

SavERS

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Bvaluacion del indice de Condicién del Pavimento (PCI)

UNIVERSIDAD TECNICA DEAMBATO

Bvaluado por: Edison Tixe Granja

Febrero 2019
° ABSCISA . .

MUESNTRAS UM NIGIAL | FINAL AREA (M2) |[SECCION| PCI |CLASIFICACION RA’:SE)QETM PR'\I;I\/E;L?'?\?AS
1 1 7+600 7+632 199,19 1 76 BUENO 71<76<100 Mantenimiento
2 10 7+888 7+920 269,28 1 87,5 EXCELENTE 71<87,5<100 Mantenimiento
3 19 8+176 8+208 177,49 1 63,5 BUENO 31<63,5<70 Rehabilitacion
4 28 8+464 8+496 172,77 1 84 MUY BUENO 71<84<100 Mantenimiento
5 37 8+752 8+784 213,78 1 81 MUY BUENO 71<81<100 Mantenimiento
6 46 9+040 9+072 213,05 1 78 MUY BUENO 71<78<100 Mantenimiento
7 55 9+328 9+360 214,83 1 80 MUY BUENO 71<80<100 Mantenimiento
8 64 9+616 9+648 229,06 1 90 EXCELENTE 71<90<100 Mantenimiento
9 73 9+904 9+936 232,96 1 88 EXCELENTE 71<88<100 Mantenimiento
10 82 10+192 | 10+224 194,95 1 87 EXCELENTE 71<87<100 Mantenimiento
11 91 10+480 | 10+512 197,37 1 86 EXCELENTE 71<86<100 Mantenimiento
12 100 10+768 | 10+800 230,06 1 85 MUY BUENO 71<85<100 Mantenimiento
13 109 11+056 11+088 177,83 1 81 MUY BUENO 71<81<100 Mantenimiento
14 118 11+344 | 11+376 269,12 1 66 BUENO 31<66<70 Rehabilitacion

Elaborado por: Tixe Edison

Luego de analizar los resultados del indice de Condicion del Pavimento (PCI) y

basandonos en la TABLA 3 (rangos del PCI para pavimentos asfalticos), tenemos que

el valor minimo es 63.5 y el méximo 90 los cuales podemos decir que su clasificacion

esta de bueno y excelente respectivamente, indicando que el pavimento se encuentra

con un comportamiento funcional, brindando seguridad y comodidad a los usuarios.

4.2.2.3 Andlisis de los resultados del ensayo de la viga Benkelman de la Via
Patate-Pillaro

TABLA 40: Caracteristicas del Pavimento de acuerdo al Tipo de Deflexion y Radio de Curvatura

Tipo de Deflexién

Comportamiento de la subrasante

Comportamiento del pavimento

Tipo | Bueno D<Da Bueno Ro>100
Tipo Il Malo D>Da Bueno Ro>100
Tipo I Bueno D<Da Malo Ro<100
Tipo IV Malo D>Da Malo Ro<100

Fuente: Norma INVE-795-07
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4.2.2.4 Anélisis comparativo en funcion a la tabla 40.

TABLA 41: Resultados finales del ensayo con Viga Benkelman

Ne ABSCISA DO Eﬁg{/%%R A

1 7+600 52,84 101,38

2 7+800 49,12 107,67

3 8+000 55,81 93,32

4 8+200 60,85 86,67

5 8+400 42,62 139,32

6 8+600 61,94 100,91

7 8+800 51,35 107,67

8 9+000 54,08 99,05

9 9+200 66,98 87,48

10 9+400 56,60 125,47

11 9+600 42,62 139,32

12 9+800 46,67 108,17

13 10+000 40,56 126,07

14 10+200 48,89 117,19

15 10+400 58,05 93,32

16 10+600 56,07 99,52

17 10+800 40,56 138,67

18 11+000 51,35 107,67

19 11+200 56,60 98,59

20 11+400 43,64 113,39
PROMEDIO (D0) 51,86
DESVIACION ESTANDAR (D0) 751
DEFLEXION CARACTERISTICA (mm*10-2) 64,21
DEFLEXION ADMISIBLE mm 278,61
DEFLEXION CRITICA mm 238,23

Elaborado por: Tixe Edison

TABLA 42: Andlisis de resultados del tramo 3

ANALISIS DE LA EVALUACION ESTRUCTURAL

COMPORTAMIENTO DE LA SUBRASANTE

TIPO DE DEFLEXION

D<Da
64.21<278.61
COMPORTAMIENTO DEL PAVIMENTO
R0>100
109>100

TIPO I

Elaborado por: Tixe Edison
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Una vez aplicado la metodologia de evaluacion estructural del pavimento, tenemos
que el tramo 3 ( km 7+600-km 11+400) el tipo de deflexion que predomina de acuerdo
a la TABLA 40 es el tipo | pues en todas las secciones la deflexion caracteristica es

menor a la deflexion admisible lo cual nos indica que la subrasante tiene un buen




comportamiento estructural, de la misma manera se puede decir que el
comportamiento estructural del pavimento de acuerdo a los radios de curvatura que es
mayor a 100 indicando que el pavimento estd funcionando pese a que el tramo tiene

como base el empedrado.

4.2.3 Analisis del estudio de suelos

La metodologia empleada para realizar el estudio de suelos fue calicatas a cielo abierto
(Gréfico 20), los pozos se los realizo en las abscisas km 8+600, km 9+600, km 10+600
y km 11+400 del tramo, luego de realizar los pozos se logro observar que el pavimento
carece de una estructura adecuada ya que la capa de rodadura se encuentra asentada

sobre un empedrado.

Luego de extraer las muestras de suelo, estas muestras tuvieron un periodo de secado
de 10 dias para luego ser transportado a los laboratorios de la Facultad de Ingenieria

Civil y Mecénica para sus estudios respectivos.

Grafico 18: Extraccion de muestras de suelo
Fuente: Tixe Edison
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4.2.3.1 Ensayo de granulometria en base.

Del estudio de trafico se concluye que la via es de tipo colectora, por lo que la norma
ecuatoriana MTOP nos indica que tipo de material que debe considerarse para esta

capa es una base clase 3.

TABLA 43: Tipo de capa base en funcién al TPDA

Material Tipo de carretera No. TPDA
especificado carriles
Base clase 1 Para uso principalmente en aeropuertos y carreteras | 8 a 12 >50.000

con intenso nivel de trafico.

Base clase 2 Carreteras de 2 hasta 6 carriles con un ancho minimo | 2a6 8.000 — 50.000
por carril de 3.65m. Se incluye franja central desde 2
a4dm.

Base clase 3 Vias internas de urbanizaciones con bajo nivel de | 2a4 1.000 - 8.000
trafico

Base clase 4 Caminos vecinales 2 <1.000

Fuente: MTOP 2003

La granulometria para este tipo de base, se cuantifica en el porcentaje en peso que pasa

a través de los tamices de malla cuadrada.

TABLA 44: Porcentaje en peso que pasa a través de los tamices de malla cuadrada para Base Clase 3

Tamiz Base Clase 3
Abertura Min. Max.
2” 50 mm 100
1” 25 mm 70 100
¥ 19 mm 60 90
3/8” 9.5 mm 40 75
No.4 4.75 mm 30 60
No.10 2 mm 15 45
No0.40 0.425 mm 10 30
No.200 0.075 mm 0 15

Fuente: MTOP 2003
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TABLA 45: Andlisis granulométrico de la calicata 8+600

o, UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
£ °’, FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
$ ;' CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
P Anélisis granulométrico
Calicata 1
Nombre de la via: Patate-Pillaro, Tramo 3, Km 7+600 al Km 11+400
Abscisa: Km 8+600 Norma: ASSTM D —421-58 - AASHTO T - 87 -70
Capa: Base
Evaluado por: Edison Tixe
100,00 P e
Analisis granulométrico

90,00 ---- Limite superior

80,00 ---- Limite inferior

70,00 ;

---- Granulometria muestra

8 60,00 \
w ’
g N\
@ 50,00
=
j=2
= 40,00

30% que pasa
30,00 \

20,00
10% que pasa \
10,00 ~

D30 D10

0,00
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01

Abertura (mm)

Elaborado por: Tixe Edison

La grafica nos muestra que solo una parte del material estd dentro de los limites
propuestos por la norma, siento la parte del material grueso, mientras que la parte que
no cumple es el material fino; pues en el tamiz #200 tenemos 55.43% de acumulado
retenido y para el tamiz #4 tenemos que un 64.64% ha pasado el tamiz #4, por lo que

se considera a toda la muestra como una arena terrosa con finos mal graduada SM.
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TABLA 46: Andlisis granulométrico de la calicata 9+600

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Anélisis granulométrico
Calicata 2
Nombre de la via: Patate-Pillaro, Tramo 3, Km 7+600 al Km 11+400
Abscisa: Km 9+600 Norma: ASSTM D — 421-58 - AASHTO T — 87 — 70
Capa: Base
Evaluado por: Edison Tixe
100,00 CIERE 5T T
Analisis granulométrico
90,00
---- Limite superior
80,00 ---- Limite inferior
70,00 ---- Granulometria muestra
8 60,00 \
(1]
(=
@ 50,00
o |
f=
2 40,00
30% que pasa
30,00 N
20,00
10% que pasa
10,00
D30
0,00 D
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
Abertura (mm)

Elaborado por: Tixe Edison

La grafica nos muestra que solo una parte del material estd dentro de los limites
propuestos por la norma, siendo la parte del material grueso, mientras que la parte que
no cumple es el material fino; pues en el tamiz #200 tenemos 52.03% de acumulado
retenido y para el tamiz #4 tenemos que un 56.27% ha pasado el tamiz #4, por lo que

se considera a toda la muestra como una arena terrosa con finos mal graduada SM.
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TABLA 47: Anélisis granulométrico de la calicata 10+600

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Anélisis granulométrico

Calicata 3
Nombre de la via: Patate-Pillaro, Tramo 3, Km 7+600 al Km 11+400
Abscisa: Km 10+600 Norma: ASSTM D —421-58 - AASHTO T -87-70
Capa: Base
Evaluado por: Edison Tixe
100,00 ra Epr ——
Analisis granulométrico
90,00
---- Limite superior
80,00 ———— :
---- Limite inferior
70,00 ---- Granulometria muestra
? 60,00
(1]
(=
@ 50,00
=3
j=n
s 40,00

30% que pasa

30,00
20,00 \
10% que pasa

D30 Do~
0,00 |
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01

Abertura (mm)

Elaborado por: Tixe Edison

La grafica nos muestra que del material esta dentro de los limites propuestos por la
norma, pues en el tamiz #200 tenemos 40.31% de acumulado retenido y para el tamiz
#4 tenemos que un 45.76% ha pasado el tamiz #4, por lo que se considera a toda la

muestra como una grava terrosa con finos bien graduada GW.
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TABLA 48: Andlisis granulométrico de la calicata 11+400

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Anélisis granulométrico

Calicata 4
Nombre de la via: Patate-Pillaro, Tramo 3, Km 7+600 al Km 11+400
Abscisa: Km 11+400 Norma: ASSTM D —421-58 - AASHTO T - 87 - 70
Capa: Base
Evaluado por: Edison Tixe
100,00 T T
Analisis granulomeétrico
30,00 .y 3
---- Limite superior

80,00 === Limite inferior

70,00 ---- Granulometria muestra
% 60,00 \
m
o
@ 50,00
=
3- 40,00
= ’ 30% que pasa

30,00

20,00

10% que pasa
10,00
D30 DTo—
0,00 |

100,00 10,00 1,00 0,10 0,01

Abertura (mm)

Elaborado por: Tixe Edison

La grafica nos muestra que del material esta dentro de los limites propuestos por la
norma, pues en el tamiz #200 tenemos 50.72% de acumulado retenido y para el tamiz
#4 tenemos que un 55.49% ha pasado el tamiz #4, por lo que se considera a toda la

muestra como una arena terrosa con finos bien graduada.
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4.1.1.3 Ensayo de granulometria de la subrasante.

TABLA 49: Analisis granulométrico de la subrasante

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

y '.9::;2"3"4 .
:‘“T@}”‘; FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
A\ CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
o Anaélisis Granulémetrico suelo natural
Calicatas 1,2, 3,4
Nombre de la via: Patate-Pillaro, Tramo 3, Km 7+600 al Km 11+400
Abscisa: K
bscisa: Km Norma: ASSTM D —421-58 - AASHTO T — 87— 70
8+600
BEvaluado por: Edison Tixe
CALICATA ABSCISA #4 #200 ANALISIS
Tenemos en el tamiz #200 un 64,09% de material
acumulado retenido y en el tamiz #4 tenemos un
1 8+600 71,50 64,09 71,50% de material que si pasa por lo que su
clasificacién es SM (arena limosa). Es una arena
terrosa con finos mal graduada.
Tenemos en el tamiz #200 un 51,07% de material
" 0,
? 9+600 55,60 5107 acurrylado y el en tamiz #4 tengr_nos.l’m 55,69%
que si pasa, por lo que su clasificacion es una
arena terrosa con finos mal graduada
Tenemos que en el tamiz #200 hay un 56,08% de
material acumulado retenido y en el tamiz #4
3 10+600 62,07 56,08 tenemos un 62,07% de material que si pasa el
tamiz, por lo que su clasificacién es una arena
terrosa con finos mal graduada
Tenemos que en el tamiz #200 hay un 58,79% de
material acumulado retenido y en el tamiz #4 un
4 11+400 67,51 58,79 67,51% del material si paso el tamiz, por lo que su
clasificacion es una arena terrosa con finos mal
graduada.

Elaborado por: Tixe Edison
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4.2.3.2 Ensayo de compactacion Proctor modificado

TABLA 50: Resultados de Proctor modificado en capa base

CAPA BASE
ABSCISA POZO DENSIDAD MAXIMA (gr/cm3) | HUMEDAD OPTIMA (%)
km 8+600 1 2,08 75
km 9+600 2 1,73 7
km 10+600 3 2,139 6,4
km 11+400 4 2,028 7,6
Elaborado por: Tixe Edison
TABLA 51: Resultados de Proctor modificado en subrasante
SUBRASANTE
ABSCISA POZzO DENSIDAD MAXIMA HUMEDAD OPTIMA (%)
(gr/cm3)
km 8+600 1 1,816 7
km 94600 2 1,881 11,8
km 10+600 3 2,053 9,5
km 11+400 4 1,854 9,5

Elaborado por: Tixe Edison

4.2.3.3 Ensayo de CBR capa base

TABLA 52: CBR de la estructura del pavimento

Abscisa Pozo Base CBR
CBR seglin norma
Km 8+600 1 25,45 <80 no cumple
Km 9+600 2 19,21 <80 no cumple
Km 10+600 3 18,25 <80 no cumple
Km 11+600 4 29,77 <80 no cumple

Elaborado por: Tixe Edison

Finalizado el andlisis se puede ver que los valores calculados del CBR no cumple como
lo especifica el manual del MTOP 2003, donde que el valor minimo para capa base
debe ser 80, esto nos corrobora de que en el tramo analizado la carpeta asfaltica esta

sobre un empedrado.
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4.2.3.4 Ensayo de CBR subrasante

TABLA 53: CBR de la estructura del pavimento

Abscisa Pozo Subrasante CBR
CBR seglin norma
Km 8+600 1 38,55 >10 cumple
Km 9+600 2 37,01 >10 cumple
Km 10+600 3 40,79 >10 cumple
Km 11+600 4 21,25 >10 cumple
Elaborado por: Tixe Edison

Contrario a los resultados de la capa base, los valores arrojados de la subrasante son
buenos, lo cual permite una estabilidad, razon por lo cual el pavimento a pesar de tener

de capa base al empedrado se encuentra funcionando de forma correcta.

4.2.3.5 Ensayo limites de Atterberg

TABLA 54: Limites de Atterberg de la capa base

CAPA BASE
Ubicacién Muestra Limite liquido Limite Pléstico indice Plastico
Km 8+600 1 30,97% 24,83% 6,14%
Km 9+600 2 41,85% 24,58% 17,27%
Km 10+600 3 28,30% 25,40% 2,90%
Km 11+400 4 28,30% 27,30% 1,00%

Elaborado por: Tixe Edison

4.2.3.6 Resultados de la estructura del pavimento tramo 3

TABLA 55: Comparacion de resultados vs especificaciones de la base calicata 1

Especificaciones para una base calicata 1
Ensayos Especificaciones
; SM MTOP. Tabla 404-1.1a1.4 No cumple
Granulometria Anexo 10
LL=30.97% Limite liquido <25 No cumple
Limites de consistencia 1p=6.14% Indice plastico < 6 No cumple
INEN 691 Y 692

CBR 25.45 CBR >80 No cumple

Elaborado por: Tixe Edison
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TABLA 56: Comparacion de resultados vs especificaciones de la base calicata 2

Especificaciones para una base calicata 2
Ensayos Especificaciones
. SM MTOP. Tabla 404-1.1a1.4 No cumple
Granulometria Anexo 10
LL=41.85% Limite liquido <25 No cumple
Limites de consistencia Ip=17.27% Indice pléstico < 6 No cumple
INEN 691 Y 692
CBR 19.21 CBR >80 No cumple
Elaborado por: Tixe Edison
TABLA 57: Comparacion de resultados vs especificaciones de la base calicata 3
Especificaciones para una base calicata 3
Ensayos Especificaciones
; GW MTOP. Tabla404-1.1a1.4 No cumple
Granulometria Anexo 10
LL=28.04% Limite liquido <25 No cumple
Limites de consistencia Ip=2.64% Indice plastico < 6 si cumple
INEN 691 Y 692
CBR 18.25 CBR >80 No cumple
Elaborado por: Tixe Edison
TABLA 58: Comparacion de resultados vs especificaciones de la base calicata 4
Especificaciones para una base calicata 4
Ensayos Especificaciones
; GW MTOP. Tabla 404-1.1a1.4 No cumple
Granulometria Anexo 10
LL=28.30% Limite liquido <25 No cumple
Limites de consistencia Ip=1% Indice plastico <6 si cumple
INEN 691 Y 692
CBR 29.77 CBR >80 No cumple

Elaborado por: Tixe Edison

De los resultados obtenido de los ensayos de laboratorio en las calicatas km 8+600,
km 9+600, km 10+600 y km 11+400 se puede evidenciar que la capa base de la via
Patate - Pillaro no cumple las especificaciones del MTOP.

4.2.3.7 Resultados de los limites de Atterberg de la subrasante

TABLA 59: Limites de Atterberg de la subrasante

Capa de Subrasante
Ubicacién Muestra Limite liquido Limite Plastico indice Plastico
Km 8+600 1 32,51% 30,06% 2,45%
Km 9+600 2 32,70% 30,48% 2,22%
Km 10+600 3 30,10% 25,00% 5,10%
Km 11+400 4 30,50% 28,97% 1,53%

Elaborado por: Tixe Edison
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De los resultados de los limites de Atterberg en la subrasante, en base a los valores de

limite liquido e indice de plasticidad y deacuerdo a la carta de plasticidad del SUCS

tenemos que son suelos limosos (ML) de baja plasticidad.

4.2.4 Plan de mantenimiento vial

En base a los resultados obtenidos en el ensayo de PCI que nos da un indice de

condicion del pavimento de muy buena se recomienda realizar un mantenimiento

rutinario y mantenimiento periodico.

La presente propuesta constituye una herramienta de conservacion vial, se plantea para

ser aplicada en la via Patate - Pillaro, y podra ser aplicada en vias que tengan

caracteristicas similares.

1)
a)

b)

f)

Mantenimiento Rutinario:

Limpieza de cunetas y cunetas de coronacion: Las cunetas deben permanecer
limpias y sin obstrucciones con la finalidad de evitar estancamiento de agua que
afecten al pavimento.

Limpieza de alcantarillas: Mantener todos los elementos de las alcantarillas como
son, cauces de entrada y salida, tuberia de conduccion limpios y trabajando
eficientemente para que el agua fluya libremente y no afecte a la estructura del
pavimento.

Desmonte, poda, corte y retiro de arboles y arbustos: No se permitiran arboles que
obstaculicen el transito o afecten a la visibilidad de los conductores.
Arborizacion: Siembra de arboles propios del sitio con fines ornamentales y
paisajisticos y también para evitar la erosién del suelo que posteriormente puede
afectar la seguridad vial.

Conservacion de sefiales verticales: Todas las sefiales verticales deben permanecer
siempre limpias y en buen estado.

Limpieza de la demarcacion o sefializacién horizontal: La demarcacion o
sefializacion horizontal debe permanecer siempre limpia con el fin de dar un claro

entendimiento de lo que se puede hacer en una via.
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9)

h)

2)

b)

d)

Conservacion y reposicion de guardavias: Las guardavias permanecerdn en
perfecto estado de limpieza y visibilidad. En caso de dafio deben arreglarse o
reponerse.

Limpieza de la carpeta asfaltica: Se deberd hacer la remocion de materiales
extraiios del pavimento con el fin de mantener libre de objetos que afecten a la
seguridad.

Mantenimiento Periddico:

Bacheo asféaltico: se debe reparar con asfalto en frio, equipo liviano o manual
pequefas areas de carpeta deterioradas, recuperando el espesor del pavimento.
Lechada asfaltica (slurry seal): se debe reparar con emulsion asfaltica con el fin de
resanar las fisuras transversales y longitudinales, de esta forma impedir el ingreso
de agua a la estructura del pavimento y posterior deterioro.

Recapeo: se colocard mezcla asféltica en caliente o en frio, sobre la carpeta de
rodadura existente con el objetivo de recuperar los espesores parciales y reforzar
estructuralmente el pavimento.

Reconstruccion: esto se orienta a una reconstruccion total, esto se lo realizara

cuando demande un cambio significativo de la via.

TABLA 60: Programa de conservacién vial y explotacion

Programas Objetivos Actuaciones

Mantenimiento

Asegurar el servicio en las condiciones | Operaciones de conservacion ordinaria: bacheos,
de disefio limpieza de cunetas y obras de fabrica.

Rehabilitacion y Mantener las condiciones de elementos | Refuerzos de firme. Reposicion, sefializacion y
reposicion funcionales de la carretera. balizamiento. Obras de fabrica.

Mejoras

Mejorar las condiciones de obras de lluminacion. Enlace en intersecciones. Accesos y vias
fabrica y estructurales. de servicio. Acondicionamiento de travesias

Vialidad Asegurar las condiciones de circulacién

Actuacioén inmediata en incidencia. Red de
comunicaciones

Gestion zona uso Areas de servicio. Policia zona y defensa. Utilizacion
defensa

Control y gestion de esta zona
y9 de la zona

Seguridad vial Mejora de las condiciones de seguridad | Incluye actuaciones de los subprogramas

Fuente: MTOP 2013 vol. 6
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TABLA 61: Fallas encontradas en la via Patate-Pillaro tramo 3 de acuerdo a PCI

areaa
Nombre Severidad intervenir solucién

1. Piel de cocodrilo (m2) B 32,13 sello superficial. Sobre carpeta
9. Desnivel/ carril / berma (m) B 96 . .

- ) Renivelacion de las bermas para
9. Desnivel/ carril / berma (m) M 32 ajustar al nivel del carril.
9. Desnivel/ carril / berma (m) A 96
10. Fisuras longitudinales y transv. (m) B 14,55 Sellado de grietas
10. Fisuras longitudinales y transv. (m) M 32,93
11. Parcheo (m2) B 39,16 No se hace nada
19. Desprendimiento de agregados (m2) B 50,1 Sello superficial
19. Desprendimiento de agregados (m2) M 42,08 Tratamiento superficial

Elaborado por: Tixe Edison
TABLA 62 Fallas encontradas en la via Patate-Pillaro tramo 3 de acuerdo a la Viga Benkelman

DATOS

v | e | o | SATIODE, | oeriecTowErmicos | ediohs
3 8+000 55,81 93,32 64,21 < 278,61 ; 93,32<100 Refuerzo o reconstruccion
4 8+200 60,85 86,67 64,21 < 278,61 ; 86,67<100 Refuerzo o reconstruccion
9 9+200 66,98 87,48 64,21 < 278,61 ; 87,48<100 Refuerzo o reconstruccion
15 10+400 58,05 93,32 64,21 < 278,61 ; 93,32<100 Refuerzo o reconstruccion
19 11+200 56,6 98,59 64,21 < 278,61 ; 98,59<100 Refuerzo o reconstruccion

DEFLEXION CARACTERISTICA (mm*10-2) 64,21

DEFLEXION ADMISIBLE mm 278,61

Deflexion caracteristica < Deflexién admisible ----------- radio de curvatura < 100

Elaborado por: Tixe Edison
Deacuerdo a la TABLA 62 se deberd mejorar la calidad del pavimento mediante la
implementacién de las capas de base y subbase o mejorando el espesor de la carpeta

asfaltica ya que la subrasante que posee cumple con la calidad solicitada.

4.3 Verificacién de la hipotesis

La hipdtesis planteada en este proyecto es: “La implementacion del proceso de
conservacion vial ayudara a determinar el estado vial en la evaluacion superficial del
pavimento flexible de la via Patate-Pillaro en el tramo Km 7+600 al Km 11+400 de la

provincia de Tungurahua.

En base a la metodologia aplicada, y a los resultados obtenidos de los diferentes
analisis realizados se pudo confirmar la hipotesis anteriormente planteada pues al
aplicar este proceso de conservacion se pudo conocer el estado real de la via, en el
tramo 3 que corresponde al km 7+600 hasta el km 11+400, pues se han realizado
evaluaciones superficiales y estructurales ademas de la verificacion del cumplimiento

de la calidad de materiales que posea la estructura de la via.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

a)

b)

d)

f)

Se dispuso de un levantamiento topografico de la via Patate - Pillaro en el tramo 3
km 7+600 al km 11+400 de la provincia de Tungurahua con la finalidad de realizar
el reconocimiento de la via, se determind las dimensiones de la via y se determino
con coordenadas exactas las abscisas y los puntos de ubicacion de las fallas
presentadas en el tramo analizado.

Del andlisis de trafico tenemos un TPDA actual de 1694 veh/dia, lo cual de acuerdo
a la tabla 37 de la pg. 74 propuesta por el MTOP la via estudiada se encuentra
como colectora en el tipo Il, no asi para 20 afios con un TPDA futuro de 4550
veh/dia la via pasaria a ser de tipo | convirtiéndose en una via arterial.

De la evaluacion del indice de Condicion del pavimento (PCI) promedio nos da un
valor de 80.9 con una calificacion de muy buena lo cual nos indica que el estado
superficial de la via sen encuentra en dptimas condiciones para el transito
vehicular.

De los resultados obtenidos con la viga Benkelman se obtuvo que la deflexién
caracteristica es menor que la deflexiébn admisible los radios de curvatura
predominante es mayor a 100 como lo indica en la tabla 42 de la pg. 76 de lo cual
se concluye, que el tipo de deflexion predominante en el tramo es el de Tipo | de
acuerdo a la tabla, resultado del cual podemos decir que el comportamiento del
pavimento es bueno.

En cuanto al anlisis de CBR en capa base tenemos los resultados de la tabla 52 de
la pg. 84, cuyos valores de CBR van desde el 18.25 al 29.77 lo cual no cumple con
las especificaciones para una base que es CBR base >80, en cuanto a las muestras
de la subrasante el resultado de acuerdo a la tabla 53 de la pg. 85 es, CBR que va
desde 21.25 al 40.79 lo cual nos indica que la subrasante es buena.

De los resultados de los limites de Atterberg en la subrasante, en base a los valores
de limite liquido e indice de plasticidad y deacuerdo a la carta de plasticidad del

SUCS, se concluye que son suelos limosos (ML) de baja plasticidad.
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9)

Finalmente, de los resultados analizados se puede decir que la estructura del
pavimento funciona pese a tener como base al empedrado, esto debido a que la

subrasante cumple con los valores minimos de CBR solicitada.

5.2 Recomendaciones

a)
b)

c)

d)

f)

9)

h)

Socializar el proyecto con los pobladores de la zona.

Implementar en la via sefializacion vertical y mejorar la sefializacion horizontal
existente, de esta forma evitariamos los accidentes.

Realizar un adecuado mantenimiento de la via de acuerdo a la tabla 61 de la pg.
89, para garantizar la circulacién del transito dando seguridad, funcionalidad y
eficiencia,

Con el fin de evitar que aparezcan grietas de borde es recomendable construir las
cunetas en los tramos faltantes como se detalla en los planos.

Se recomienda contar con todo el equipo de seguridad al momento de recopilar
informacion de campo, esto con la finalidad de evitar accidentes.

Antes de iniciar con la evaluacion utilizando la metodologia PCI se recomienda
estudiar y analizar los tipos de fallas del manual PCI, para no cometer errores al
momento del ensayo.

Se recomienda para el ensayo con la viga Benkelman trabajar en equipo por lo
menos tres personas.

Se recomienda verificar que el equipo necesario para realizar los ensayos de
campo, se encuentre completo y en buenas condiciones.

Al realizar los ensayos de laboratorio se recomienda utilizar gorra, guantes y
mascarilla con el fin de evitar problemas de salud, debido a la cantidad de polvo

que se puede aspirar producto de los ensayos.

91



5.3 Bibliografia

(1]

(2]

(3]

(4]

(5]

(6]

(7]

(8]

(9]

J. Gonsdlez, Evaluacion de Pavimentos en la conservacion de carreteras en México,
Mexico, D.F., 2016.

R. T. E. Mba, Diagnostico de via existente y disefio del pavimento flexible de la via nueva
mediante pardmetros obtenidos del estudio en fase | de la via acceso al barrio ciudadela
del café — via la badea, Manizales, 2005.

J. Montoya, Implementacion del Sistema de Gestion de Pavimentos con Herramienta
HDM-4 para la Red Vial Nro. 5 Tramo Ancon — Huacho — Pativilca., Lima, 2007.

C. E. Suares y A. M. Vera, Estudio y Disefio de la Via El Salado-Manantial el Guangala del
Canton Santa Elena, Santa Elena, 2015.

R. M. C. P. G. Ruiz, Guia de procedimientos y técnicas para la conservacion de carreteras
en Mexico, Mexico DF, 2014.

R. Robles, Cdlculo del indice de condicion del pavimento (PCl) Barranco- Surco - Lima,
Lima, 2015.

D. R. Brazales, Estimacion del costo de construccion por kildmetro de via, considerando
las variables propias de cada Regidn, Quito, 2016.

L. A. Guevara, Modelo de mantenimiento vial que permita desarrollar planes de
conservacion en la capa de rodadura para vias interparroquiales de la provincia de
Tungurahua, Ambato, 2009.

R. Paredes, La capa de rodadura y su influencia en la circulacion vehicular de la Av.
Tamiahurco en la zona norte del canton Tena provincia de Napo, Ambato, 2011.

[10] A. Alomoto, Levantamiento Topogrdfico y Catastral del Barrio San Francisco de Bafios, de

la Parroquia La Merced del Canton Quito, Provincia de Pichincha, Quito, 2013.

[11] a. y. e. d. d. d. s. s. d. d. m. Guia de georreferenciacion estudio, Secretaria Distrital de

Movilidad Direccion de Control y Vigilancia, Bogota.

[12] P. Ayala, Evaluacion no destructiva de pavimentos mediante el georadar (espesores de

estructura) con aplicacion en las vias urbanas de Quito, Quito, 2013.

[13] P. G. E. Naranjo, Andlisis de los estudios de impacto de trdfico vigentes en la ciudad de

Quito bajo el enfoque del modelo de Manheim, Quito, 2013.

[14] M. Guillin, Estudio de trdfico, giros y de accesibilidad en la interseccion: Av. Rio Amazonas

y Av. Eloy Alfaro, Quito, 2013.

[15] A. Villacreces, Disefio preliminar de la via de acceso al sector “El Carmen”, Quito, 2011.

92



[16] Norma para estudios y diseios viales, Ministerio de Transporte y Obras Puplicas del
Ecuador, Quito, 2013.

[17] J. S. P. Cayambe, Evaluacion de pavimentos flexibles por el método Paver y propuesta de
mantenimiento vial integral de la carretera Colta-Alausi de la provincia de Chimborazo,
Riobamba, 2015.

[18] K. Humpiri, Andlisis superficial de pavimentos flexibles para el mantenimiento de vias en
la region de Puno, Juliaca, 2015.

[19] W. Cardenas, LAS CONDICIONES GEOMETRICAS Y DE LA ESTRUCTURA DE LA VIA DE
INGRESO A LA COLONIA EL VERGEL, EN EL CANTON PASTAZA, PROVINCIA DE PASTAZA,
INCIDEN EN LA MOVILIDAD VEHICULAR, Ambato, 2013.

[20] E.g. p.l.c. d. C.y. P. MTOP, Ministerio de Transportes y Obras Publicas, Quito, 2003.
[21] R. Miranda, Deterioros en pavimentos flexibles y rigidos, VValdivia, 2010.

[22] H. Rengifo, Disefio de los pavimentos de la nueva carretera panamericana norte en el
tramo de Huacho a Pativilca (km 188 a 189), Lima, 2014.

[23] O. C. L. L. P. Morales, Efectos de la alta compactacion de la capa de base en pavimentos
flexibles, Managua, 2009.

[24] R. Osuna, Propuesta para la implementacion de un sistema de administracion de
pavimentos para la red vial de la ciudad de Mazatldn, Sin., Mexico, 2008.

[25] C. Ruiz, Andlisis de los factores que producen el deterioro de los pavimentos rigidos,
Sangolqui, 2011.

[26] E. Escobar, 2015, junio 8, online:
https://es.scribd.com/document/267992828/Pavimentos-Vida-
Util?fbclid=lwAR2sGv9KoWNzGB4SB2vGMQo9keEWsalGBQFXtL-WIxxw5tg-
KMIlleNmLy2A, Pavimentos Vida Util.

[27] J. R. C. Rodriguez, Evaluacion y rehabilitacion de pavimentos flexibles por el método del
reciclaje, Ciudad Universitaria, 2004.

[28] D. Gonzales, Metodologias de reparacion para pavimentos flexibles de mediano y bajo
trdnsito, Santiago de Chile, 2018.

[29] D. M. A. Becerril, Procedimiento constructivo de pavimentos flexibles en la carretera:
barranca larga en el estado de Oaxaca, México, 2016.

[30] K. P. V. Huilcapi, Andlisis comparativo de los métodos de evaluacion funcional de
pavimentos flexibles en las vias Garcia Moreno y Panamericana sur del canton Colta —
Provincia de Chimborazo, Riobamba, 2015.

93



[31] L. C. Cantuarias Cepeda, J. R. Watanabe Ibafiez y R. Ochoa Zeballos, Aplicacion del
meétodo PCl para la evaluacion superficial del pavimento flexible de la avenida Camino
Real de la urbanizacion La Rinconada del distrito de Trujillo, Trujillo, 2017.

[32] M. Hiliquin, Evaluacion del estado de conservacion del pavimento, utilizando el método
PCl, en la Av. Jorge Chdvez del distrito de Pocollay en el afio 2016, Tacna, 2016.

[33] I. E. L. R. Vasquez Varela, Pavement Condition Index(PCl) para pavimentos asfalticos de
concreto en carreteras, Manizales: Universidad Nacional de Colombia, 2002.

[34] J. Rabanal, Andlisis del estado de conservacion del pavimento flexible de la via de
Evitamiento Norte, utilizando el metodo del indice de condicion del pavimento.
Cajamarca - 2014, Cajamarca, 2014.

[35] E. Rodriguez, Cdlculo del indice de condicidn del pavimento flexible en la Av. Luis Montero,
Distrito de Castilla, Piura, 2009.

[36] J. Diaz, Evaluacion de la metodologia pci como herramienta para la toma de decisiones
en las intervenciones a realizar en los pavimentos flexibles, Bogotd DC, 2014.

[37] J. Morales, Técnicas de rehabilitacion de pavimentos de concreto utilizando sobrecapas
de refuerzo, Piura, 2005.

[38] A. G. C. G. K. Escobar, Andlisis comparativo de la evaluacion de pavimentos por medio de
la viga benkelman y el deflectometro de impacto (Falling Weight Deflectometer, FWD),
Ciudad Universitaria, 2007.

[39] E. Avila Redrovan, F. Albarracin Llivisaca y J. Bojorque, Evaluacién de pavimentos en base
a métodos no destructivos y analisis inverso caso de estudio: Via Chicti - Sevilla de Oro,
Cuenca: Universidad de Cuenca, 2104.

[40] I. Balarezo, Evaluacidn estructural usando viga Benkelman aplicado a un pavimento,
Piura, 2017.

[41] E. Carahuatay, Determinacion del comportamiento estructural del pavimento flexible de
la carretera San Miguel - Pablo, tramo San Miguel-Sunuden; mediante andlisis
deflectométrico, Cajamarca, 2015.

[42] G. Carrera, «Control de la deflexién vertical con viga Benkelman - monitoreo de
conservacion carretera Cafiete-Huancayo Km 110+000 al Km 112+00 (Informe de
suficiencia),» Universidad Nacional de Ingenieria, Lima, 2010.

[43] G. J. Carrera Huamanchumo, «Control de la deflexidn vertical con viga Benkelman -
monitoreo de conservacién carretera Canete-Huancayo Km 110+000 al Km 112+00
(Informe de suficiencia),» Universidad Nacional de Ingenieria, Lima, 2010.

94



ANEXxos.

Anexo 1: Resultados del conteo vehicular

TABLA 63: Conteo vehicular dia lunes

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIE CIVIL Y MECANICA
CONTAJE DE TRAFICO VOLUMETRICO

PROYECTO: VIA PATATE - PILLARO ESTACION N° 1 UBICACION: EI Crucero SENTIDO: Ambos sentidos HOJA N° 1
FECHA: 12 de Noviembre del 2018 DiA: Lunes ESTADO DEL TIEMPO: Soleado RESPONSABLEdison Tixe
LIVIANOS BUSES B5OS EJES CAM'FNES .
LIVIANOS | MEDIANOS | PESADOS LIVIANOS PESADOS | TRES EJES |>TRES EJES| 5r1ros N° E =
HORA ——1 — =4 .6
(=] S o —am emma| | B | F
L | < = ] =
— =
07HO00 o7H15 17 18 1 1 2 o 1 o o o o 40
07HA5 07H30 21 24 o 1 2 [5) 1 3 [3) ) ) 52 188
07H30 07H45 26 18 1 o 2 o 1 [3) o ) ) a8
07H45 08HO0O 16 25 o 1 2 o 1 3 o o o 48
08HOO 08H15 20 24 o o 2 o 1 3 o o o 50
08H15 08H30 12 20 2 5] 2 [5) 3 1 ) [s) [s) 40 166
08H30 08H45 12 20 o o 2 o 1 1 o o o 36
08H45 09HO00 20 16 o o 2 o 1 1 o o o 40
09HO00 09H15 12 19 1 1 2 o 2 1 o o ) 38
09H15 09H30 17 23 o o 1 o 1 1 1 o o a4 160
09H30 09H45 17 22 ) ) 2 o 1 1 ) ) ) a3
09H45 10H00 18 21 1 o il o 2 1 o o o a4
10H00 10H15 22 23 ) o 2 o 1 2 o [3) o 50
10H15 10H30 16 17 1 1 2 o 1 o o o o 38 166
10H30 10H45 11 22 1 1 2 o a 2 o o o a3
10H45 11H00 13 19 o 1 o o 1 1 o o o 35
11H00 11H15 18 21 1 1 2 o 1 1 [9) o o 45
11H15 11H30 20 19 o o 2 o [3) 3] o o o a1 163
11H30 11H45 15 7 ) 1 ] [5) 1 2 [9) ) ) 37
11H45 12H00 15 19 2 o 2 o 1 1 o o o 40
12HO00 12H15 15 27 o 1 2 o 1 1 o o o a7
A2H15 12H30 16 25 1 1 1 [5) 2 [3) [9) ) ) a6 203
12H30 12H45 23 23 3 o 1 o o 2 [3) ) ) 52
H45 HOO 21 9 1 o 3 o 2 1 o o 5;
HOO H15 25 o o o E o 1 o o 5
H15 H30 25 [5) [5) [5) 2 ) ) [s) 5 212
H30 Ha5 8 ) 1 3 o 3 o [9) o 5
13H45 14H00 21 25 1 1 2 ) 2 1 o o o 5
14H00 14115 25 24 1 ) 1 o o 3 o [9) o 54
14H15 14H30 21 28 o 1 2 o 2 3 [3) o o 57 188
14H30 14H45 17 21 o o 2 o 1 o o o o 41
14H45 15H00 13 19 o o 2 o o 2 o o o 36
15H00 15H15 20 27 o o 2 o 1 1 [3) ) ) 51
15H15 15H30 14 27 1 1 1 o 1 2 o o o a7 191
15H30 15H45 18 20 1 1 1 o 2 2 o o o a5
15H45 16H00 19 21 1 2 1 o 1 3 o o o a8
16H00 16H15 21 20 o o 1 o 1 1 o [9) o a4
16H15 16H30 22 21 1 o 2 o 2 3] o o o a8 103
16H30 16H45 20 24 1 2 1 [5) 2 2 [3) ) o 52
16H45 17H00 15 24 1 1 3 o 3 2 o o o 49
17HOO 17H15 14 22 1 o 1 o 3 o o o o 41
A7HA5 17H30 15 17 ) o 1 o o A o o o 34 9=
17H30 17H45 18 15 1 1 2 o 1 1 o o o 39
17H45 18HOO 22 22 1 o 1 o o 2 o o o 48
18HO00 18HA15 21 25 o o 1 o 1 o o 9] o a8
18H15 18H30 16 22 o o 2 [5) 2 o [3) ) o 42
18H30 18H45 21 23 o o 2 o 2 1 o o o 49 vv
18H45 19H00 16 19 o o 1 o o 2 o o o 38
TOTAL 2178

Elaborado por: Tixe Edison

95



TABLA 64: Conteo vehicular dia martes

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CONTAJE DE TRAFICO VOLUMETRICO

PROYECTO: VIA PATATE - PILLARO ESTACION N° UBICACION: EI Crucero SENTIDO: Ambos HOJA N°
FECHA: 13 de Noviembre del 2018 DiA: Martes ESTADO DEL TIEMPO: Soleado RESPONSABL Edison Tixe
LIVIANOS BUSES 565 EJES CAM'FNES .
TRES EJES |> TRES EJES = -
AUTOMOVIL [CAMIONETAS] LIVIANOS | MEDIANOS | PESADOS LIVIANOS PESADOS | OTROS N° 5 =
HORA B " — -~ " = EJES — '6
- e — > = 3 ] 2
o 4 = _:-'i B . . & 3
— — S
07H00 07H15 14 20 1 1 2 0 2 0 0 0 0 40
07H15 07H30 20 22 0 2 2 0 1 1 0 0 0 48 183
07H30 07H45 19 21 1 0 1 0 2 2 0 0 0 46
07H45 08HO00 22 22 1 0 2 0 1 1 0 0 0 49
08HO0 08H15 18 21 2 1 2 0 2 2 0 0 0 48
08H15 08H30 14 20 0 0 2 0 1 0 0 0 1 38 181
08H30 08H45 20 23 0 1 3 0 2 2 0 0 0 51
08H45 09HO00 16 21 1 2 1 0 1 2 0 0 0 44
09HO00 09H15 17 23 0 0 2 0 1 2 0 0 0 45
09H15 09H30 17 21 1 1 2 0 2 1 0 0 1 46 _—
09H30 09H45 19 18 0 1 1 0 1 0 0 0 0 40
09H45 10H00 23 21 1 1 1 0 1 1 0 0 0 49
10H00 10H15 19 26 1 0 3 0 1 0 0 0 0 50
10H15 10H30 15 21 0 0 2 0 2 2 0 0 0 42 -
10H30 10H45 21 22 0 0 1 0 2 1 0 0 0 47
10H45 11H00 14 22 1 1 2 0 2 1 0 0 0 43
11H00 11H15 15 25 2 0 1 0 2 0 0 0 0 45
11H15 11H30 19 19 0 0 1 0 3 2 0 0 0 44 174
11H30 11H45 22 18 1 1 2 0 1 2 0 0 0 47
11H45 12H00 20 14 1 1 0 0 2 0 0 0 0 38
12H00 12H15 17 14 2 1 3 0 1 1 0 0 1 40
12H15 12H30 22 22 0 0 1 0 4 4 0 0 0 53 182
12H30 12H45 17 16 1 1 2 0 1 3 0 0 0 41
12H45 13H00 20 22 1 0 1 0 3 0 0 0 1 48
13H00 13H15 22 24 1 0 0 0 1 2 0 0 0 50
13H15 13H30 22 21 2 0 2 0 3 1 0 0 0 51 185
13H30 13H45 15 22 ) 1 2 0 1 0 0 0 0 41
13H45 14H00 19 20 0 1 2 0 0 1 0 0 0 43
14H00 14H15 20 23 1 1 0 0 1 2 0 0 0 48
14H15 14H30 18 22 0 0 0 0 3 0 0 0 0 43 17y
14H30 14H45 14 21 1 0 2 0 2 1 0 0 0 41
14H45 15H00 20 22 1 1 1 0 0 0 0 0 0 45
15H00 15H15 16 24 1 1 2 0 2 2 0 0 0 48
15H15 15H30 18 16 0 0 2 0 2 0 0 0 0 38 _-—
15H30 15H45 14 14 0 1 2 0 0 1 0 0 1 33
15H45 16H00 17 15 1 0 2 0 1 1 0 0 0 37
16H00 16H15 17 17 0 1 2 0 2 2 0 0 0 41
16H15 16H30 16 20 0 1 1 0 2 1 0 0 0 41 -
16H30 16H45 20 17 2 2 2 0 1 1 0 0 0 45
16H45 17H00 14 13 1 1 2 0 1 1 0 0 0 33
17H00 17H15 20 18 1 1 1 0 2 1 0 0 0 44
17H15 17H30 15 15 0 2 2 0 1 0 0 0 0 35 169
17H30 17H45 20 19 1 0 2 0 1 1 0 0 0 44
17H45 18H00 20 20 0 1 2 0 0 3 0 0 0 46
18H00 18H15 22 18 1 2 1 0 0 0 0 0 0 44
18H15 18H30 25 17 2 0 1 0 0 2 0 0 0 47 162
18H30 18H45 15 15 1 1 2 0 2 0 0 0 0 36 @
18H45 19H00 14 17 0 1 1 0 0 2 0 0 0 35
TOTAL 2091

Elaborado por: Tixe Edison
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TABLA 65: Conteo vehicular dia miércoles

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CONTAJE DE TRAFICO VOLUMETRICO

PROYECTO: VIA PATATE - PILLARO ESTACION N° UBICACION: EI Crucero SENTIDO: Ambos HOJA N°
FECHA: 14 de Noviembre del 2018 DiA: Miercoles ESTADO DEL TIEMPO: Soleado RESPONSABL Edison Tixe
LIVIANOS BUSES CAMIONES
DOS EJES | =
TRES EJES |> TRES EJES - = —_
AUTOMOVIL [CAMIONETAS| _MOTOS LIVIANOS | MEDIANOS | PESADOS LIVIANOS PESADOS | l OTROS N s =
HORA - ] ‘ | T " e I EJES = S
: : - SEn 3 =
=
% RS Eaas oDz =
07HOO 07H15 12 18 o o 2 o 2 o o o o 34
07H15 07H30 23 18 3 o 2 o 3 o o o o 49 173
07H30 07H45 19 24 o o 2 o o 2 o o o 47
07H45 08HOO0 19 21 o o 1 (0] o 2 o o o 43
08HOO 08H15 15 19 1 o 2 o o 2 o o o 39
08H15 08H30 10 19 1 o 2 o 1 o o o o 33 149
08H30 08H45 18 18 o o 1 o 1 1 o o o 39
08H45 09HO00 14 20 o 1 1 [0] 1 1 o o o 38
09HO00 09H15 12 17 1 o 2 o 3 1 o o o 36
09H15 09H30 13 13 2 o 2 o 1 1 o o) o 32 140
09H30 09H45 13 18 o o 1 o 1 o o o o 33
09H45 10H00 17 16 2 o 1 (0] 3 (0] o (0] o 39
10HOO 10H15 12 13 o o 2 o 1 o o o o 28
10H15 10H30 11 17 o o 2 o 1 2 o o o 33 122
10H30 10H45 11 14 o 1 1 o 3 o o o o 30
10H45 11H00 13 14 1 o 1 (0] o 2 o o o 31
11H0O0 11H15 12 15 1 2 3 o 1 1 o o o 35
11H15 11H30 12 19 2 1 1 o 2 o o o o 37 144
11H30 11H45 18 16 o o 2 o o o o o o 36
11H45 12H00 19 13 2 o o o 2 o o o o 36
12H00 12H15 12 14 1 o 2 o 2 o o o o 31
12H15 12H30 14 11 o 1 2 o 2 o o o) o 30 130
12H30 12H45 14 16 1 1 1 o o 1 o o o 34
12H45 13H00 15 17 1 o 1 [0) 1 0] o] o o] 35
13HO00 13H15 13 16 o 2 2 o o 1 o o o 34
13H15 13H30 12 21 2 1 2 o o o o o o 38 143
13H30 13H45 14 18 o o 1 o o o o o o 33
13H45 14H00 18 17 1 o 1 (0] o 1 o o o 38
14HO00 14H15 15 18 o o 3 o o o o o o 36
14H15 14H30 15 17 1 1 4 o 1 o o o o 39 142
14H30 14H45 11 16 o] o 1 o 2 o o 0] o 30
14H45 15H00 17 15 1 2 2 o o [0) o o o 37
15H00 15H15 13 14 o o o o o 1 o o o 28
15H15 15H30 13 16 1 1 2 o 2 2 o o o 37 132
15H30 15H45 12 17 o 1 2 o 2 2 o o o 36
15H45 16H00 11 16 1 1 1 o 1 o o o o 31
16HO00 16H15 16 14 1 o 2 o o 1 o o o 34
16H15 16H30 19 14 o 3 1 o 1 1 o o o 39 143
16H30 16H45 10 18 o o 3 o 1 2 o o o 34
16H45 17HOO0 17 13 o 1 2 (0] 2 1 o (0] o 36
17HOO0 17H15 16 18 o 1 1 o o 2 o o o 38
17H15 17H30 19 19 o) o 2 o 1 1 o o o 42 153
17H30 17H45 16 15 o o 2 o 1 [0) o o) o 34
17H45 18H00 16 22 o o 1 o o] o) o] o o] 39
18HOO0 18H15 22 25 1 () 3 o 1 1 o o o 53
18H15 18H30 25 22 1 4 1 [0) 1 1 o] o o] 55 191
18H30 18H45 20 23 1 o 1 o 2 o o o o 47
18H45 19H00 13 16 o o 3 (0] 3 1 o o o 36
TOTAL 1762

Elaborado por: Tixe Edison
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TABLA 66: Conteo vehicular dia jueves

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CONTAJE DE TRAFICO VOLUMETRICO

PROYECTO: VIA PATATE - PILLARO ESTACION N° UBICACION: EI Crucero SENTIDO: Ambos HOJA N° 4
FECHA: 15 de Noviembre del 2018 DiA: Jueves ESTADO DEL TIEMPO: Soleado RESPONSABL Edison Tixe
LIVIANOS BUSES CAMIONES
DOS EJES | =
TRES EJES |> TRES EJES - = -
HORA AUTOMOVIL [CAMIONETAS[ _MOTOS LIVIANOS [ MEDIANOS | PESADOS | LIVIANOS PESADOS | OTROS N 5 =
= E ﬂ- Y] g T EJES oo e
== | s - =
=3
= | |
07H00 07H15 22 26 2 1 2 o 2 1 o o o 56
07H15 07H30 21 26 o o 3 o 2 1 5] o o 53 o
07H30 07H45 26 28 o o 2 o 2 1 o o o 59
07H45 08H00 28 26 o 2 2 o 2 o o o o 60
08H00 08H15 24 21 o o 2 o 2 [5) [5) [3) o 49
08H15 08H30 20 22 o o 2 5] 1 1 5] o o 46 9
08H30 08H45 21 23 o 1 1 o 1 o [5) o o 47
08H45 09HO00 29 20 1 o 2 o 1 2 o ) ) 55
09H00 09H15 18 19 o 2 2 o 2 1 o o o 44
09H15 09H30 24 25 o 1 1 o 2 o o o o 53 1G5
09H30 09H45 25 24 o 1 3 o 2 1 o o o 56
09H45 10HO00 22 18 1 o 2 o 1 1 o o o 45
10HO00 10H15 21 15 o o 1 o 2 o o o o 39
10H15 10H30 18 24 1 2 1 o 1 o o o o 47 e
10H30 10H45 27 26 1 o 1 o 2 2 0 3] o 59
10H45 11H00 35 28 1 o 2 o 3 1 o o o 70
11H00 11H15 23 22 o o 2 o 1 o o o o 48
11H15 11H30 23 22 o o 2 o 1 2 o o o 50 or
11H30 11H45 27 25 o 1 2 o 1 1 5] o o 57
11H45 12H00 22 25 o 1 3 o 2 o o o o 53
12H00 12H15 20 27 o 1 1 o 1 1 o o o 51
12H15 12H30 24 20 o 3 o o 1 1 0 [§) o 49 9B
12H30 12H45 18 22 o o 2 5] o 5] 5] o o 42
12H45 13H00 21 20 o o 2 o 1 o o o o 44
13H00 13H15 22 24 o o 1 o 2 1 o o o 50
13H15 13H30 25 29 1 o 1 o 2 2 1 o o 61 s
13H30 13H45 25 30 1 o 3 o 1 o o o o 60
13H45 14H00 24 27 o 1 1 o 1 1 o o o 55
14H00 14H15 17 21 o 1 3 [5) 2 [5) [5) o o 44
14H15 14H30 18 21 1 o 2 5] 1 5] 5] o o 43 B
14H30 14H45 18 23 o o 1 o 1 2 o o o 45
14H45 15H00 18 20 o o 3 o 3 2 o [) ) 46
15H00 15H15 19 23 o o 2 o o o o o o 44
15H15 15H30 24 20 o o 2 o 1 o o o o 47 1
15H30 15H45 19 18 o o 2 o 2 1 o o o 42
15H45 16H00 33 18 o o 3 o 2 o o o o 56
16H00 16H15 24 21 o o o o 2 1 o o o 48
16H15 16H30 25 25 o o 2 o o 1 [5) o o 53 @
16H30 16H45 23 23 1 ) 2 o 1 1 o [) ) 51
16H45 17H00 28 26 o o 2 o 3 1 o o o 60
17HO00 17H15 24 32 o o 1 o 3 o o o o 60
17H15 17H30 24 23 1 2 3 o 2 1 o o o 56 -
17H30 17H45 22 24 3 1 1 o 3 2 o o o 56 S
17H45 18HO00 26 28 o o 2 o 1 2 1 o o 60
18H00 18H15 25 30 o 1 3 o 2 o o o o 61
18H15 18H30 26 24 o o 2 o 3 1 o o o 56 5
18H30 18H45 28 27 o o 2 o 2 1 o o o 60
18H45 19H00 21 12 2 3 2 o 1 2 o o o 43
TOTAL 2489

Elaborado por: Tixe Edison

98




TABLA 67: Conteo vehicular dia viernes

\/IA PATATE - PILLARO

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CONTAUJE DE TRAFICO VOLUMETRICO

PROYECTO: ESTACION N° 1 UBICACION: El Crucero SENTIDO: Ambos HOJA N° 5
FECHA: 16 de Noviembre del 2018 DiA: Viernes ESTADO DEL TIEMPO: Soleado RESPONSABLE Edison Tixe
LIVIANOS BUSES DOS EJES CAM IIONES .
TRES EJES > TRES EJES ° = —
HORA AUTOMOVIL |CAMIONETAS MOTOS LIVIANOS I MEDIANOS I PESADOS | LIVIANOS PESADOS I OTROS N :§ =
i : = - " s = EJES 5 1=
[, - it = -
: |t 6‘% -
07HOO0 07H15 20 22 2 2 2 o 2 2 o o o 52
07H15 07H30 13 19 [0} 2 2 o] o o o] o o] 36 184
07H30 07H45 22 26 o 2 2 o 2 o o o o 54
07H45 08HOO 19 19 o o] 2 o 2 o o o o 42
08HOO 08H15 14 25 o] [0} 2 o] 3 2 0 o] o] 46
08H15 08H30 14 21 o o o o o 2 o o o 37 164
08H30 08H45 18 18 o o 2 o 1 2 o o o 41
08H45 09HO0O0 18 18 o] o] 2 o] o] 2 o] o] o] 40
09HOO0 09H15 15 17 o 2 2 o 2 o o o o 38
09H15 09H30 19 15 1 o 2 9] 1 2 o o 0 40 159
09H30 09H45 17 18 2 [0} 2 o] o 2 0 0 o] 41
09H45 10HOO0 13 19 o 2 2 o 2 2 o o o 40
10H00 10H15 14 19 o [9) 2 [9) 2 o o o) o) 37
10H15 10H30 17 19 o o] 2 o] o] o o] o 0 38 153
10H30 10H45 17 21 o o o o o 2 o o o 40
10H45 11HOO0 15 16 [0} [0} 2 o] 2 3 o] o] o] 38
11HO0 11H15 20 16 o o 2 o 2 o o o o 40
11H15 11H30 21 22 o) o 2 o o 1 o o o 46 157
11H30 11H45 15 18 o] [0} [0} 0 2 o] o] 0 o] 35
11H45 12H00 16 18 o] o 2 o o] o] 0 o] o 36
12H00 12H15 17 23 o o 2 o o o o o o 42
12H15 12H30 19 26 o 2 [0} 0 o] 2 o] 0 o] 49 173
12H30 12H45 19 18 2 o 2 o o o o o o 41
12H45 13H00 15 20 2 ) o) ) 2 2 () ) ) 41
13H00 13H15 26 20 2 3 2 0 1 2 o] 0 o] 56
13H15 13H30 16 22 o 1 1 o 1 2 o o o 43 192
13H30 13H45 22 21 [9) o 2 [9) 2 o) 0 o o 47
13H45 14H00 16 22 2 1 2 0 3 o] o] o] o] 46
14HO00 14H15 15 24 2 1 1 o 2 2 o o o 47
14H15 14H30 23 31 [0} 2 2 o] 2 2 o] o] o] 62 222
14H30 14H45 22 19 o 2 2 o 2 6 o] o 0 53
14H45 15H00 28 30 o] o 2 o o o o o o 60
15H00 15H15 20 18 2 2 2 o] o] o] o] o] o] 44
15H15 15H30 19 27 o 1 2 o 2 2 o o o] 53 201
15H30 15H45 21 29 o o 2 o 2 2 o o o 56
15H45 16HO0 21 20 o] 2 2 o] 2 1 o] o] o] 48
16H00 16H15 18 22 2 2 2 o o 2 o o o 48
16H15 16H30 21 32 o 1 2 o 2 o o o o 58 209
16H30 16H45 16 20 [0} [0} 2 [0} 2 o] o] o] o] 40
16H45 17HO0 26 35 o o] 2 o o o 0 o 0 63
17H00 17H15 26 20 2 1 1 o o o o o o 50
17H15 17H30 20 34 0 o] 2 [0} 2 o] o] o] o] 58 211
17H30 17H45 25 23 o] 0 2 o 2 2 o] 0 0 54
17H45 18H00 20 23 [0) ) 2 ) 4 ) ) ) o 49
18H00 18H15 22 24 2 [0} 2 o] 0 o] o] o] o] 50
18H15 18H30 20 20 o o 2 o o o o o o 42 180
18H30 18H45 20 20 ) [9) 2 [9) 2 [9) [9) [9) ) 44
18H45 19H00 20 18 o] o] 2 0 2 2 0 o] 0 44
TOTAL 2205

Elaborado por: Tixe Edison
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TABLA 68: Conteo vehicular dia sdbado

VIA PATATE - PILLARO

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CONTAJE DE TRAFICO VOLUMETRICO

PROYECTO: ESTACION N° 1 UBICACION: El Crucero SENTIDO: Ambos HOJA N°
FECHA: 17 de Noviembre del 2018 DiA: Sabado ESTADO DEL TIEMPO: Soleado RESPONSABLE Edison Tixe
LIVIANOS BUSES DOS EJES CAM IIC)NES .
TRES EJES > TRES EJES ° = —_
HORA AUTOM QVIL CAMIONETAS MOTOS LIVIANOS I MEDIANOS I PESADOS_ LIVIANOS PESADOS | OTROS N :§ 'S
) . z = EJES = =]
E, , e el Sl =
07HOO0 07H15 11 7 [¢] o] 1 [¢] [e] [e] ] [e] [¢] 19
07H15 07H30 14 10 1 1 2 o] 2 [¢] (8] [¢] [¢] 30 103
07H30 07H45 10 12 1 [0 2 o] [e] 2 (o] [e] [¢] 27
07H45 08HOO 13 10 o] o] 2 o] (e} 2 o] o] o] 27
08HO0 08H15 13 13 [¢] 1 1 [¢] 2 [¢] ] [e] [¢] 30
08H15 08H30 13 9 1 0] 2 ] [¢] [¢] o] [¢] [¢] 25 110
08H30 08H45 8 10 [¢] 1 2 o] 1 [¢] (o] [e] ] 22
08H45 09HO0 17 15 ] (o] 1 o] [e] ¢} (o] [e] ] 33
09HO00 09H15 13 11 [¢] 1 2 o] [e] 2 o] [e] [¢] 29
09H15 09H30 13 16 [¢] 0] [e] ] [e] 2 ] [e] [¢] 31 119
09H30 09H45 14 13 [¢] 1 2 8] [e] [¢] 8] [e] [¢] 30
09H45 10HOO0 7 15 2 (0] 2 o] 3 [¢] (o] [e] ] 29
10HOO0 10H15 13 19 ] (9] 2 o] 1 ¢} 1 ¢} o] 36
10H15 10H30 18 16 1 1 1 [¢] [e] 1 ] [e] [¢] 38 146
10H30 10H45 16 16 1 (0] 2 0 1 1 8] [¢] [¢] 37
10H45 11HOO 15 13 [e] 1 2 o] 2 2 (o] [e] [¢] 35
11HOO 11H15 15 13 1 1 1 o] 2 e} (8] [¢] ] 33
11H15 11H30 15 14 [¢] o] 2 [¢] [e] [e] ] [e] [¢] 31 131
11H30 11H45 12 15 [¢] (0] 2 ] [e] 2 [¢] [¢] [¢] 31
11H45 12HO00 17 15 [e] (0] 2 o] 2 [¢] o] [e] [¢] 36
12HO00 12H15 10 11 ] (o) 2 o] [e] [¢] (o] [e] ] 23
12H15 12H30 9 12 1 2 2 [¢] 2 1 o] [e] [¢] 29 115
12H30 12H45 16 12 1 1 2 o] 1 [¢] o] [¢] 1 34
12H45 13H00 12 12 1 (0] 2 ] [e] 1 1 [e] [¢] 29
13HOO0 13H15 14 13 o] 1 1 o] [e] [¢] (o] [¢] ] 29
13H15 13H30 10 13 [¢] 1 3 [¢] (o] 2 ] [e] [¢] 29 124
13H30 13H45 15 15 1 [¢] 2 [¢] 1 [¢] o] [e] [¢] 34
13H45 14HO0O0 17 11 [¢] 1 1 ] 1 1 o] [e] [¢] 32
14HO00 14H15 12 10 [¢] 1 1 o] [e] 2 (o] [e] ] 26
14H15 14H30 13 18 1 0 1 o] 1 ¢} (o] e} o] 34 128
14H30 14H45 15 15 [¢] 1 2 [¢] [e] 3 ] [e] [¢] 36
14H45 15H00 16 12 2 (0] 2 o] [e] [¢] o] [e] [¢] 32
15H00 15H15 16 17 [¢] 1 3 ] 1 [e] 8] [e] [¢] 38
15H15 15H30 11 15 2 2 1 o] 1 1 (o] e} ] 33 121
15H30 15H45 8 13 [¢] 1 1 [¢] 3 1 o] [e] [¢] 27
15H45 16HO0 11 10 [¢] 0] 2 ] [e] [e] ] [e] [¢] 23
16HO0 16H15 8 11 1 1 1 ] 1 [¢] 8] [¢] [¢] 23
16H15 16H30 13 12 ] 1 2 o] [e] 1 (o] [e] ] 29 113
16H30 16H45 8 10 3 o] 2 [¢] 3 [e] o] [e] [¢] 26
16H45 17HO0 15 15 [¢] 3 2 ] [e] [e] ] [e] [¢] 35
17HO0 17H15 17 14 [¢] (0] 3 0 1 [¢] 0 [e] [¢] 35
17H15 17H30 12 13 [¢] 1 1 ] [e] 1 (8] [e] ] 28 109
17H30 17H45 12 8 1 o] 1 o] 2 o] o] (o] o] 24
17H45 18HO00 10 8 [e] o] 2 [¢] [e] 2 ] [e] [e] 22
18HO00 18H15 13 9 1 1 2 [¢] 1 [¢] o] [e] [¢] 27
18H15 18H30 14 12 [¢] 1 1 o] [e] [¢] 8] [e] [¢] 28 109
18H30 18H45 12 14 2 o 3 o] o] o] o] (o] o] 31
18H45 19H00 11 8 ] (o) 2 o] 2 ¢} (o] [e] ] 23
TOTAL 1428

Elaborado por: Tixe Edison
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TABLA 69: Conteo vehicular dia domingo

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

it CONTAJE DE TRAFICO VOLUMETRICO
PROYECTO:  VIA PATATE - PILLARO ESTACION N° 1 UBICACION:  El Crucero SENTIDO: Ambos HOJA N°
FECHA: 18 de Noviembre del 2018 DiA: Domingo ESTADO DEL TIEMPO: Soleado RESPONSABLE Edison Tixe
LIVIANOS BUSES BOS EJES CAM 'IONES .
HORA LIVIANOS | MEDIANOS | PESADOS LIVIANOS PESADOS | TRES EJES l > TRESEJES | 5rros N° g =
. ‘ | P " ! EJES == (=3
-3 =T 2 -
| | ols
07HO00 07H15 26 25 1 2 2 o 2 o [5) o [5) 58
07H15 07H30 19 26 1 1 2 [3) [3) [3) [5) 3] [5) 49 opr
07H30 07H45 28 30 1 1 2 [3) [5) 3] [5) [3) [5) 62
07H45 08HO0 24 30 [ 1 2 o 1 o o o o 58
08HO0 08H15 19 26 1 1 2 o 3 o o o o 52
08H15 08H30 20 30 [ o 2 o 2 o o o o 54 im
08H30 08H45 17 29 o 2 4 o 1 o 5] o 5] 53
08H45 09HO00 21 26 1 0 2 0 3 0 [5) 0 [5) 53
09H00 09H15 20 27 [ 1 2 [3) 2 [5) [5) [ [5) 52
09H15 09H30 15 27 [9) o 3 o [9) o o o o 45 o
09H30 09H45 18 32 2 1 2 o 2 2 o o o 59
09H45 10H00 34 27 1 1 3 o [5) o [5) o o 66
10HO00 10H15 26 28 1 1 2 o 2 o o o o 60
10H15 10H30 26 26 0 5] 2 9] 2 o 5] 0 [5) 56 5
10H30 10H45 26 25 [ 2 2 [3) 3] [3) [9) o [9) 55
10H45 11HOO 25 26 1 1 2 5] 1 3] [5) 3] [5) 56
11HO00 11H15 28 28 1 o 2 o o o o o o 59
11H15 11H30 25 26 1 1 1 o o 1 o o o 55 v
11H30 11H45 33 35 1 o 2 o 3 1 o o o 75
11H45 12H00 25 24 ) o 3 o 1 o [5) o [5) 53
12H00 12H15 30 26 [ 5] 2 5] [3) o [9) o [9) 58
12H15 12H30 24 32 2 [3) 3 [3) 2 [3) 5] o [9) 63 B
12H30 12H45 27 29 [ 1 2 o 1 o [9) o [9) 60
12H45 13H00 34 30 4 o 3 o 1 o o o o 72
13H00 13H15 24 20 2 1 2 o 3 1 o o o 53
13H15 13H30 22 27 3 o 2 o [5) o 5] o 5] 54 )
13H30 13H45 26 25 3 5] 3 0 1 0 5] o [5) 58
13H45 14HOO 36 24 1 [3) 2 [3) 2 3] [5) 3] 9] 65
14HO00 14H15 20 30 o 1 3 o 2 o o o o 56
14H15 14H30 28 25 2 o 2 o 2 o [9) o o 59 m
14H30 14H45 26 26 o o 3 o 1 o o o [5) 56
14H45 15H00 33 25 1 o 2 o 5] o 5] o o 61
15H00 15H15 27 27 o o 1 o 1 2 [5) o [5) 58
15H15 15H30 28 27 3] [3) 2 [3) 3] 1 [3) 3] [9) 58 o
15H30 15H45 30 27 1 2 2 [3) 2 [3) [5) [3) [5) 64
15H45 16H00 25 28 1 o 2 o o o o o o 56
16H00 16H15 27 31 1 o 2 o 1 1 o o o 63
16H15 16H30 27 31 1 o 2 o 1 o o o o 62 B
16H30 16H45 28 26 o 1 2 o 1 o 5] o o 58
16H45 17HOO 24 25 1 0 2 0 [5) 0 0 0 0 52
17HO0 17H15 28 27 0 [5) 2 5} [5) [3) [5) 3] [5) 57
17H15 17H30 26 26 1 o 3 o 2 o [9) o [9) 58 o
17H30 17H45 29 27 1 1 3 o 5] o 5] o o 61
17H45 18H00 27 27 1 o 2 o [5) o [5) o o 57
18HO0 18H15 29 26 o o 1 o 2 o [5) o [5) 58
18H15 18H30 26 29 2 5] 1 o [5) o [5) o [5) 58 ox
18H30 18H45 25 22 0 0 2 0 1 0 0 0 o 50 g
18H45 19H00 28 19 1 o 1 o 3 o o o o 52
TOTAL 2767

Elaborado por: Tixe Edison
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Anexo 2: Resultados del ensayo PCI.

TABLA 70: Ensayo PCI Tramo 3 — Unidad de muestra 1

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Evaluacion del Indice de Condicién del Pavimento (PCI)

Evaluado por: Edison Tixe Granja

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI

NOMBRE DE LA ViA:

PATATE - PILLARO ESQUEMA:

TRAMO:

SECCION DEL TRAMO: 1
UNIDAD DE MUESTRA: 1
AREA DE LA MUESTRA!: 199,19

ABSCISA INICIAL: 7+600

ABSCISA FINAL: 7+632

TIPOS DE DANOS

16. Desplazamiento (m2)

1. Piel de cocodrilo (m2)

6. Depresion (m2)

11. Parcheo (m2)

2. BExudacion (m2)

7. Fisura de borde (m)

12. Pulimento de agregados (m2)

17. Grietas parabdlicas (m2)

3. Fisuras en bloque (m2)

8. Fisura de reflexcion de junta (m)

13. Huecos (cantidad)

18. Hinchamiento (m2)

4. Abultamientos y hundimientos (m)

9. Desnivel/ carril / berma (m)

14. Cruce de via ferrea (m2)

19. Desprendimiento de agregados (m2)

5. corrugacion (m2)

10. Fisuras longuitudinales y transv. (m)

15. Ahuellamiento (m2)

DARO SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR
DEDUCIDO
11|B 36,8 36,8 18,47 22
10|B 0,7 0,55 1,25 0,63 0,3
o
o
Valor total de Deducciéon (VDT) 22,3
mi = 1,00 + i + (100,00 — HDVi) NUMERO ADMISIVBLEV DI?YALORES DEDUCIDOS (mi)
98 HDVi= Mayor valor deducido individual.
HDVi= 64
PCI= 100 — MVDC mi= 431
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL mi VDC
1 22| 0,3| | | | | 22,3 2 16
2 22| 2| | | | | 24 1 24
Maximo valor de Deduccién Corregido (MVDC) 24

[ PCI= 76 BUENO |

Elaborado por: Tixe Edison
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TABLA 71:; Ensayo PCI Tramo 3 — Unidad de muestra 2

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Evaluacién del indice de Condicién del Pavimento (PCl)
Evaluado por: Edison Tixe Granja

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI

NOMBRE DE LA VIA:

PATATE - PILLARO | ESQUEMA:

TRAMO:
SECCION DEL TRAMO: FECHA
UNIDAD DE MUESTRA: ABSCISA INICIAL: [ 7+888
AREA DE LA MUESTRA: 269,28 ABSCISA FINAL: 7+920
TIPOS DE DANOS
1. Piel de cocodrilo (m2) 6. Depresion (m2) 11. Parcheo (m2) 16. Desplazamiento (m2)
2. Exudacién (m2) 7. Fisura de borde (m) 12. Pulimento de agregados (m2) 17. Grietas parabolicas (m2)
3. Fisuras en bloque (m2) 8. Fisura de reflexcién de junta (m) 13. Huecos (cantidad) 18. Hinchamiento (m2)
4. Abultamientos y hundimientos (m) 9. Desniwel/ carril / berma (m) 14. Cruce de via ferrea (m2) 19. Desprendimiento de agregados (m?2)
5. corrugacion (m2) 10. Fisuras longuitudinales y transv. (m) 15. Ahuellamiento (m2)
DANO | SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD | _ YALOR
DEDUCIDO
9 B 64 64 23,8 9
19 M 2,8 0,48 3,28 1,2 9
(o]
(0]
Valor total de Deduccién (VDT) 18
NUMERO ADMISIBLE DE VALORES DEDUCIDOS (mi)
9 HDVi= Mayor valor deducido individual.
mi = 1,00 + 98 * (100,00 — HDVi) HDVi= 9
PCl= 100 — MVDC mi= 9,36
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL mi VDC
1 9 9 18 2 12,5
2 9 2 11 1 11

Maximo valor de Deduccién Corregido (MVDC)

12,5

PCI= 87,5 EXCELENTE |

Elaborado por: Tixe Edison
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TABLA 72: Ensayo PCI Tramo 3 — Unidad de muestra 3

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Evaluacién del indice de Condicién del Pavimento (PCl)
Evaluado por: Edison Tixe Granja

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI

NOMBRE DE LA VIA:

PATATE - PILLARO

|ESQUEMA:

TRAMO:

SECCION DEL TRAMO:

UNIDAD DE MUESTRA:
AREA DE LA MUESTRA:

177,49

ABSCISA INICIAL: 8+176
ABSCISA FINAL: 8+208

TIPOS DE DANOS

1. Piel de cocodrilo (m2)

6. Depresion (m2)

11. Parcheo (m2)

16. Desplazamiento (m2)

2. Exudacién (m2)

7. Fisura de borde (m)

12. Pulimento de agregados (m2)

17. Grietas parabo6licas (m2)

3. Fisuras en bloque (m2)

8. Fisura de reflexcién de junta (m)

13. Huecos (cantidad)

18. Hinchamiento (m2)

4. Abultamientos y hundimientos (m)

9. Desniwvel/ carril / berma (m)

14. Cruce de via ferrea (m2)

19. Desprendimiento de agregados (mz2)

5. corrugacion (m2)

10. Fisuras longuitudinales y transv. (m)

15. Ahuellamiento (m2)

DANO | SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD | VALOR
DEDUCIDO
9 A 32 32 64 36,06 35
19 M 2,25 2,25 1,27 9
Valor total de Deduccién (VDT) 44
9 NUMERO ADMISIBLE DE VALORES DEDUCIDOS (mi)
mi = 1,00 + —5 * (100,00 — HDVi) HDVi= Mayor valor deducido individual.
98 HDVi= 44
PCl= 100 — MVDC mi= 6,14
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL mi VDC

1 35 9 44 2 32
2 35 2 37 1 36,5
Maximo valor de Deduccién Corregido (MVDC) 36,5

PCI= 63,5

BUENO |

Elaborado por: Tixe Edison
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TABLA 73: Ensayo PCI Tramo 3 — Unidad de muestra 4

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Evaluacion del indice de Condicién del Pavimento (PCI)

Evaluado por: Edison Tixe Granja

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI

NOMBRE DE LA VIA:
TRAMO:
SECCION DEL TRAMO:
UNIDAD DE MUESTRA:

AREA DE LA MUESTRA:

PATATE - PILLARO

172,77

ABSCISA FINAL: 8+496

ESQUEMA:

TIPOS DE DARNOS

1. Piel de cocodrilo (m2)

6. Depresion (m2)

11. Parcheo (m2)

16. Desplazamiento (m2)

2. Bxudacién (m2)

7. Fisura de borde (m)

12. Pulimento de agregados (m2)

17. Grietas parabélicas (m2)

3. Fisuras en bloque (m2)

8. Fisura de reflexcién de junta (m)

13. Huecos (cantidad)

18. Hinchamiento (m2)

4. Abultamientos y hundimientos (m)

9. Desnivel/ carril / berma (m)

14. Cruce de via ferrea (m2)

19. Desprendimiento de agregados (m2)

5. corrugacion (m2)

10. Fisuras longuitudinales y transv. (m)

15. Ahuellamiento (m2)

DARIO SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR
DEDUCIDO
9 M 32 32 18,52 12
19 M 5 5 2,89 10
Valor total de Deducciéon (VDT) 22
9 NUMERO ADMISIBLE DE VALORES DEDUCIDOS (mi)
mi = 1,00 + 98 * (100,00 — HDVi) HDVi= valor deducido individual.
HDVi= 12
PCl= 100 — MVDC mi= 91
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL mi VDC

1 12 10 22 2 16
2 12 2 14 1 14
Méaximo valor de Deduccién Corregido (MVDC) 16

PCI= 84

MUY BUENO |

Elaborado por: Tixe Edison
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TABLA 74: Ensayo PCI Tramo 3 — Unidad de muestra 5

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Evaluacién del indice de Condicién del Pavimento (PCI)

Evaluado por: Edison Tixe Granja

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI

NOMBRE DE LA ViA:

TRAMO:

SECCION DEL TRAMO:

UNIDAD DE MUESTRA:

AREA DE LA MUESTRA:

PATATE - PILLARO

ESQUEMA:

213,78

ABSCISA INICIAL] 8+752
ABSCISA FINAL:

TIPOS DE DARNOS

1. Piel de cocodrilo (m2)

6. Depresion (m2)

11. Parcheo (m2)

16. Desplazamiento (m2)

2. BExudacion (m2)

7. Fisura de borde (m)

12. Pulimento de agregados (m2)

17. Grietas parabélicas (m2)

3. Fisuras en bloque (m2)

8. Fisura de reflexcion de junta (m)

13. Huecos (cantidad)

18. Hinchamiento (m2)

4. Abultamientos y hundimientos (m)

9. Desnivel/ carril / berma (m)

14. Cruce de via ferrea (m2)

19. Desprendimiento de agregados (m2)

5. corrugacion (m2)

10. Fisuras longuitudinales y transv. (m)

15. Ahuellamiento (m2)

DARNO SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR
DEDUCIDO
9 B 32 32 14,97 10
19 B 16 16 7,48 16
Valor total de Deduccién (VDT) 26
9 NUMERO ADMISIBLE DE VALORES DEDUCIDOS (mi)
mi = 1,00 + 98 * (100,00 — HDVi) HDVi= valor deducido individual.
HDVi= 16
PCl= 100 — MVDC
mi= 8,71
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL mi VDC

1 16 10 26 2 19
2 16 2 18 1 18
Maximo valor de Deduccién Corregido (MVDC) 19

PCI= 81 MUY BUENO

Elaborado por: Tixe Edison
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TABLA 75: Ensayo PCI Tramo 3 — Unidad de muestra 6

g XECM
e
S R =

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Evaluacién del indice de Condicién del Pavimento (PCI)

Evaluado por: Edison Tixe Granja

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI

NOMBRE DE LA ViA:

TRAMO:

SECCION DEL TRAMO:

UNIDAD DE MUESTRA:

AREA DE LA MUESTRA:

PATATE - PILLARO

il

213,05

ABSCISA INICIAL] 9+040
ABSCISA FINAL:

ESQUEMA:

TIPOS DE DANOS

1. Piel de cocodrilo (m2)

6. Depresion (m2)

11. Parcheo (m2)

16. Desplazamiento (m2)

2. Exudacion (m2)

7. Fisura de borde (m)

12. Pulimento de agregados (m2)

17. Grietas parabdlicas (m2)

3. Fisuras en bloque (m2)

8. Fisura de reflexciéon de junta (m)

13. Huecos (cantidad)

18. Hinchamiento (m2)

4. Abultamientos y hundimientos (m)

9. Desnivel/ carril / berma (m)

14. Cruce de via ferrea (m2)

19. Desprendimiento de agregados (m2)

5. corrugacion (m2)

10. Fisuras longuitudinales y transv. (m)

15. Ahuellamiento (m2)

DARO SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR
DEDUCIDO
9 A 32 32 15,02 19
19 M 25 25 1,17 9
10 M 1 0,7 0,85 0,45 3 1,41 3
Valor total de Deduccién (VDT) 31
9 NUMERO ADMISIBLE DE VALORES DEDUCIDOS (mi)
mi = 1,00 + 98 * (100,00 — HDVi) HDVi= valor deducido individual.
HDVi= 19
PCl= 100 — MVDC mi= 8,44
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL mi VDC

1 19 9 31 3 18
2 19 9 2 30 2 22
3 19 2 21 1 20
Maximo valor de Deduccién Corregido (MVDC) 22

PCI= 78 MUY BUENO |

Elaborado por: Tixe Edison
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TABLA 76: Ensayo PCI Tramo 3 — Unidad de muestra 7

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

}‘:;E!\?°4o
& T " CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
[ -] ;
2z oWy 8 Evaluacion del Indice de Condicion del Pavimento (PCI)
N
’\f 4 Evaluado por: Edison Tixe Granja
iINDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI
NOMBRE DE LA VIA: [ PATATE - PILLARO |ESQUEMA:
TRAMO: : A
SECCION DEL TRAMO: = S
UNIDAD DE MUESTRA: ABSCISA INICIAL: 9+328 e
AREA DE LA MUESTRA: 214,83 ABSCISA FINAL: 9+360 ]
TIPOS DE DANOS
1. Piel de cocodrilo (m2) 6. Depresion (m2) 11. Parcheo (m2) 16. Desplazamiento (m2)
2. BExudacién (m2) 7. Fisura de borde (m) 12. Pulimento de agregados (m2) 17. Grietas parabélicas (m2)
3. Fisuras en blogue (m2) 8. Fisura de reflexcion de junta (m) 13. Huecos (cantidad) 18. Hinchamiento (m2)
4. Abultamientos y hundimientos (m) 9. Desnivel/ carril / berma (m) 14. Cruce de via ferrea (m2) 19. Desprendimiento de agregados (m2)
5. corrugacion (m2) 10. Fisuras longuitudinales y transv. (m) 15. Ahuellamiento (m2)
< VALOR
DANO SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCIDO
19 M 17,5 17,5 8,15 18
10 B 0,75 0,9 05 0,6 12 3,95 1,84 4
Valor total de Deduccién (VDT) 22
NUMERO ADMISIBLE DE VALORES DEDUCIDOS (mi)
. 9 . HDVi= Mayor valor deducido individual.
mi = 1,00 + — * (100,00 — HDVi) HDVi= 18
PCI="100 — MVDC mi= 85
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL mi VDC
1 18 4 22 2 16
2 18 2 20 1 20
Maximo valor de Deducci6n Corregido (MVDC) 20
[ PCI= 80 MUY BUENO |

Elaborado por: Tixe Edison
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TABLA 77: Ensayo PCI Tramo 3 — Unidad de muestra 8

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Evaluacion del Indice de Condicién del Pavimento (PCI)
Evaluado por: Edison Tixe Granja

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI

NOMBRE DE LA ViA:
TRAMO:

SECCION DEL TRAMO:
UNIDAD DE MUESTRA:
AREA DE LA MUESTRA:

[PATATE-PILLARO

|ESQUEMA:

ABSCISA INICIAL: 9+616
ABSCISA FINAL:

B

TIPOS DE DANOS

1. Piel de cocodrilo (m2)

6. Depresion (m2)

11. Parcheo (m2)

16. Desplazamiento (m2)

2. BExudacion (m2)

7. Fisura de borde (m)

12. Pulimento de agregados (m2)

17. Grietas parabélicas (m2)

3. Fisuras en blogue (m2)

8. Fisura de reflexcion de junta (m)

13. Huecos (cantidad)

18. Hinchamiento (m2)

4. Abultamientos y hundimientos (m)

9. Desnivel/ carril / berma (m)

14. Cruce de via ferrea (m2)

19. Desprendimiento de agregados (m2)

5. corrugacion (m2)

10. Fisuras longuitudinales y transv. (m)

15. Ahuellamiento (m2)

o VALOR
DANO SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCIDO
19 B 32 32 1397 6
10 M 2 13 15 0,6 0,35 5,75 2,51 8
Valor total de Deduccién (VDT) 14
NUMERO ADMISIBLE DE VALORES DEDUCIDOS (mi)
9 HDVi= Mayor valor deducido individual.
mi = 1,00 + 98 * (100,00 — HDVi) HDVi= 8
PCl= 100 — MVDC mi= 9,45
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL mi VDC
1 8 6 14 2 10
2 8 2 10 1 10
Méximo valor de Deduccion Corregido (MVDC) 10

PCI= 90 EXCELENTE |

Elaborado por: Tixe Edison

109



TABLA 78: Ensayo PCI Tramo 3 — Unidad de muestra 9

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Evaluacién del indice de Condicién del Pavimento (PCI)

Evaluado por: Edison Tixe Granja

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI

NOMBRE DE LA ViA: [

PATATE - PILLARO |ESQUEMA:

TRAMO:
SECCION DEL TRAMO:
UNIDAD DE MUESTRA!:

AREA DE LA MUESTRA:

232,96

ABCISA INICIAL:
ABCISA FINAL: 9+936

TIPOS DE DANOS

1. Piel de cocodrilo (m2)

6. Depresion (m2)

11. Parcheo (m2)

16. Desplazamiento (m2)

2. Exudaciéon (m2)

7. Fisura de borde (m)

12. Pulimento de agregados (m2)

17. Grietas parabdlicas (m2)

3. Fisuras en bloque (m2)

8. Fisura de reflexcién de junta (m)

13. Huecos (cantidad)

18. Hinchamiento (m2)

4. Abultamientos y hundimientos (m)

9. Desnivel/ carril / berma (m)

14. Cruce de via ferrea (m2)

19. Desprendimiento de agregados (m2)

5. corrugacion (m2)

10. Fisuras longuitudinales y transv. (m)

15. Ahuellamiento (m2)

DARIO SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR
DEDUCIDO
19 1,5 0,25 5,745 2,47 10
1 B 0,3 0,55 0,85 0,36 5
Valor total de Deduccién (VDT) 15
9 NUMERO ADMISIBLE DE VALORES DEDUCIDOS (mi)
mi = 1,00 + — = (100 00 — HDVi) HDVi= Mayor valor deducido individual.
98 HDVi= 10
PCI= 100 — MVDC mi= 9.27
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL mi VDC
1 10 15 2 10
2 10 2 12 1 12
Maximo valor de Deduccién Corregido (MVDC) 12

PCI= 88 EXCELENTE |

Elaborado por: Tixe Edison
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TABLA 79: Ensayo PCI Tramo 3 — Unidad de muestra 10

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Evaluacion del Indice de Condicién del Pavimento (PCI)

Evaluado por: Edison Tixe Granja

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI

NOMBRE DE LA ViA:

TRAMO:

SECCION DEL TRAMO:

UNIDAD DE MUESTRA:

AREA DE LA MUESTRA:

PATATE - PILLARO

ESQUEMA:

1

|l

ABCISA INICIAL: 10+192
ABCISA FINAL:

TIPOS DE DANOS

1. Piel de cocodrilo (m2)

6. Depresion (m2)

11. Parcheo (m2)

16. Desplazamiento (m2)

2. BExudacion (m2)

7. Fisura de borde (m)

12. Pulimento de agregados (m2)

17. Grietas parabdlicas (m2)

3. Fisuras en bloque (m2)

8. Fisura de reflexciéon de junta (m)

13. Huecos (cantidad)

18. Hinchamiento (m2)

4. Abultamientos y hundimientos (m)

9. Desnivel/ carril / berma (m)

14. Cruce de via ferrea (m2)

19. Desprendimiento de agregados (m2)

5. corrugacion (m2)

10. Fisuras longuitudinales y transv. (m)

15. Ahuellamiento (m2)

DARO SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR
DEDUCIDO
11 B 1,4 0,96 2,36 1,21 3
19 B 1,65 0,45 2,1 1,08 9
10 M 1,3 0,8 0,75 0,9 2 5,75 2,95 8
Valor total de Deducciéon (VDT) 20
9 NUMERO ADMISIBLE DE VALORES DEDUCIDOS (mi)
mi = 1,00 + E * (100’00 - HDVi) HDVi= Mayor valor deducido individual.
HDVi= 9
PCl= 100 — MVDC mi= 9,36
N°© VALORES DEDUCIDOS TOTAL mi VDC

1 9 8 3 20 3 9
2 8 2 19 2 13
9 2 11 1 11
Méaximo valor de Deduccién Corregido (MVDC) 13

PCI= 87

EXCELENTE |

Elaborado por: Tixe Edison
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TABLA 80: Ensayo PCI Tramo 3 — Unidad de muestra 11

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Evaluacién del indice de Condicién del Pavimento (PCI)

Evaluado por: Edison Tixe Granja

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI

NOMBRE DE LA ViA:

TRAMO:

SECCION DEL TRAMO:
UNIDAD DE MUESTRA!: 11

AREA DE LA MUESTRA: 197,37

PATATE - PILLARO

ESQUEMA:

ABCISA INICIAL: 10+480

TIPOS DE DANOS

1. Piel de cocodrilo (m2)

6. Depresion (m2)

11. Parcheo (m2)

16. Desplazamiento (m2)

2. Exudacion (m2)

7. Fisura de borde (m)

12. Pulimento de agregados (m2)

17. Grietas parabdlicas (m2)

3. Fisuras en bloque (m2)

8. Fisura de reflexciéon de junta (m)

13. Huecos (cantidad)

18. Hinchamiento (m2)

4. Abultamientos y hundimientos (m)

9. Desnivel/ carril / berma (m)

14. Cruce de via ferrea (m2)

19. Desprendimiento de agregados (m2)

5. corrugacion (m2)

10. Fisuras longuitudinales y transv. (m)

15. Ahuellamiento (m2)

DARIO SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR
DEDUCIDO
1 B 1,5 0,85 2,35 1,19 11
10 M 0,5 0,7 1,2 1,4 0,95 4,75 2,41 8
Valor total de Deduccién (VDT) 19
9 NUMERO ADMISIBLE DE VALORES DEDUCIDOS (mi)
mi = 1,00 + 9—8 * (100,00 — HDVi) HDVi= Mayor valor deducido individual.
HDVi= 11
PCl= 100 — MVDC mi= 9,17
N°© VALORES DEDUCIDOS TOTAL mi VDC

11 8 19 2 14
2 11 13 1 12
Maximo valor de Deduccién Corregido (MVDC) 14

PCIl= 86

EXCELENTE |

Elaborado por: Tixe Edison
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TABLA 81: Ensayo PCI Tramo 3 — Unidad de muestra 12

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Evaluacién del indice de Condicién del Pavimento (PCI)

Evaluado por: Edison Tixe Granja

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI

NOMBRE DE LA VIA:

TRAMO:

SECCION DEL TRAMO:

UNIDAD DE MUESTRA: 12

AREA DE LA MUESTRA:

230,06

PATATE - PILLARO ESQUEMA:
(e T
N
=)
ABCISA INICIAL: 10+760
7>
ABCISA FINAL: 10+792

TIPOS DE DANOS

1. Piel de cocodrilo (m2)

6. Depresion (m2)

11. Parcheo (m2) 16. Desplazamiento (m2)

2. Exudacion (m2)

7. Fisura de borde (m)

12. Pulimento de agregados (m2) 17. Grietas parabélicas (m2)

3. Fisuras en bloque (m2)

8. Fisura de reflexcion de junta (m)

13. Huecos (cantidad) 18. Hinchamiento (m2)

4. Abultamientos y hundimientos (m)

9. Desnivel/ carril / berma (m)

14. Cruce de via ferrea (m2) 19. Desprendimiento de agregados (m2)

5. corrugacion (m2)

10. Fisuras longuitudinales y transv. (m)

15. Ahuellamiento (m2)

DARO SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR
DEDUCIDO
19 M 2,1 0,63 0,68 2,4 5,805 2,52 11
10 B 0,75 1,1 0,9 1,3 1,5 0,8 3 9,35 4,06 10
Valor total de Deduccién (VDT) 21
) 9 B NUMERO ADMISIBLE DE VALORES DEDUCIDOS (mi)
= —_— * —_
mit 1,00 + 98 (100,00 HDV) HDVi= Mayor valor deducido individual.
HDVi= 11
PCI= 100 — MVDC mi= 9,17
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL mi VDC

1 11 10 21 2 15
2 11 2 13 1 12
Méaximo valor de Deduccién Corregido (MVDC) 15

PCI= 85 MUY BUENO |

Elaborado por: Tixe Edison

113




TABLA 82: Ensayo PCI Tramo 3 — Unidad de muestra 13

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Evaluacién del indice de Condicién del Pavimento (PCI)

Evaluado por: Edison Tixe Granja

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI

TRAMO:

NOMBRE DE LA ViA:

SECCION DEL TRAMO:
UNIDAD DE MUESTRA:

AREA DE LA MUESTRA:

PATATE - PILLARO ESQUEMA:

1

177,83

ABCISA INICIAL: 11+056
ABCISA FINAL:

TIPOS DE DARNOS

1. Piel de cocodrilo (m2)

6. Depresion (m2)

11. Parcheo (m2)

16. Desplazamiento (m2)

2. Exudacion (m2)

7. Fisura de borde (m)

12. Pulimento de agregados (m2)

17. Grietas parabdlicas (m2)

3. Fisuras en bloque (m2)

8. Fisura de reflexcion de junta (m)

13. Huecos (cantidad)

18. Hinchamiento (m2)

4. Abultamientos y hundimientos (m)

9. Desnivel/ carril / berma (m)

14. Cruce de via ferrea (m2)

19. Desprendimiento de agregados (m2)

5. corrugacion (m2)

10. Fisuras longuitudinales y transv. (m)

15. Ahuellamiento (m2)

DARIO SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR
DEDUCIDO
1 B 1,5 0,6 1,0 3,135 1,76 17
10 M 1,1 0,85 0,88 0,5 1,9 5,23 2,94 8
Valor total de Deduccién (VDT) 25
9 NUMERO ADMISIBLE DE VA LORES DEDUCIDOS (mi)
mi = 1,00 + — * (100,00 — HDVi) L
98 HDVi= Mayor valor deducido individual.
HDVi= 17
PCI= 100 — MVDC mi= 8,62
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL mi VDC

1 17 8 25 2 18
2 17 19 1 19
Maximo valor de Deduccién Corregido (MVDC) 19

PCl= 81 MUY BUENO |

Elaborado por: Tixe Edison
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TABLA 83: Ensayo PCI Tramo 3 — Unidad de muestra 14

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Evaluacién del indice de Condicién del Pavimento (PCI)

Evaluado por: Edison Tixe Granja

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI

NOMBRE DE LA ViA:

TRAMO:

SECCION DEL TRAMO:

UNIDAD DE MUESTRA:

AREA DE LA MUESTRA:

PATATE - PILLARO ESQUEMA:

ABCISA INICIAL: 11+344
ABCISA FINAL: 11+376

TIPOS DE DANOS

1. Piel de cocodrilo (m2)

6. Depresion (m2)

11. Parcheo (m2)

16. Desplazamiento (m2)

2. BExudacion (m2)

7. Fisura de borde (m)

12. Pulimento de agregados (m2)

17. Grietas parabdlicas (m2)

3. Fisuras en bloque (m2)

8. Fisura de reflexcion de junta (m)

13. Huecos (cantidad)

18. Hinchamiento (m2)

4. Abultamientos y hundimientos (m)

9. Desnivel/ carril / berma (m)

14. Cruce de via ferrea (m2)

19. Desprendimiento de agregados (m2)

5. corrugacién (m2)

10. Fisuras longuitudinales y transv. (m)

15. Ahuellamiento (m2)

DARO SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR
DEDUCIDO
10 M 0,8 1,3 1,15 0,55 0,95 1,5 2,2 8,45 3,14 9
1 B 8 7,8 10 25,8 9,59 32
Valor total de Deduccién (VDT) 41
NUMERO ADMISIBLE DE VALORES DEDUCIDOS (mi)
9 HDVi= Mayor valor deducido individual.
mi = 1,00 + % * (100,00 - HDVI.) HDVi= 32
mi= 7,24
PCI= 100 — MVDC
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL mi VDC
1 32 41 2 30
2 32 34 1 34
Maximo valor de Deduccién Corregido (MVDC) 34

PCI= 66 BUENO |

Elaborado por: Tixe Edison
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Anexo 3: Granulometria para las capas de la estructura del pavimento

Porcentaje en peso que pasa a traveés
TAMIZ de los tamices de malla cuadrada

A B C D E
2" (50.8 mm ) 100
11/2" (38.10mm ) | 80-100
1" (25.4 mm.) 60 - 80 100 100 100 100
3/8" (9.5 mm.) - |50-85 |60-100 -- -
N°4 (4.75 mm.) 45-65 35-70 H45- 85 -- --
N° 10 (2.00 mm.) - |25-50 |30-65 #40-100 (55-100
N°40 (0.425 mm.) - 12-30 |15-40 |20-50 |30- 70
N° 200 (0.075 mm.) 5-15 | 4-12 5-15 6-20 8- 25

Gréfico 19: Granulometria para las superficies de rodadura
Fuente: MTOP 2002, Seccién 401-1.1

Porcentaje en peso que pasa a traves
TAMIZ de los tamices de malla cuadrada

CLASE 1 CLASE 2 CLASE 3
3"(76.2 mm.) -- - 100
2" (50.4 mm.) -- 100 --
11/2 (38.1 mm.) 100 70 - 100 -
N4 (4.75 mm.) 30-70 30-70 30-70
N° 40 (0.425 mm.) 10 - 35 15-40 -
N® 200 (0.075 mm.) 0-15 0-20 0-20

Grafico 20: Granulometria para las Sub-Bases
MTOP 2002, Seccién 403-1.1
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Porcentaje en peso que pasa a traveés
TAMIZ de los tamices de malla cuadrada

Tipo A Tipo B

2" (50.8 mm.) 100 --
11/2" (38.1mm.) 70 - 100 100
1" (254 mm.) 55-85 70 -100
3/4"(19.0 mm.) 50 - 80 60 -90
3/8"(9.5 mm.) 35-060 45-75
N4 (4.76 mm.) 25-50 30 -60
N®10 (2.00 mm.) 20-40 20-50
N°40 (0.425 mm.) 10 -25 10 -25
N®200 (0.075 mm.) 2-12 2-12

Gréfico 21: Granulometria para las Bases: clase 1

MTOP 2002, Seccién 404-1.1

TAMIZ

de los tamices de

Porcentaje en peso que pasa a traves

malla cuadrada

1"(25.4 mm.)
3/4"(19.0 mm.)
3/8"(9.5 mm.)

N4 (4.76 mm.)
N® 10 {2.00 mum.)
N°40 (0.425 mm.)
N° 200 (0.075 mm.)

100

70 -100
50 -
35-
25-
15 -
3-15

80
65
50
30

Grafico 22: Granulometria para las Bases: clase 2

MTOP 2002, Seccién 404-1.2

TAMIZ

Porcentaje en peso que pasa a través
de los tamices de malla cuadrada

3/4"(19.0 mm.)
N4 (4.76 nun.)
N®10 (2.00 mm.)
N°40 (0.425 mm.)
N® 200 (0.075 mm.)

45 -
30 -
20 -
3a

100
80
60
35
15

Gréfico 23: Granulometria para las Bases: clase 3

MTOP 2002, Seccién 404-1.3
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Anexo 4: Tablas para la clasificacion de los suelos segin el SUCS

EXAMEN UISUAL MANLAL

ANALISIS DE LABORATORIO POR GRANULOMETRIA ¥ PLASTICIDAD

CONTENIDO
ORGANICO

Mas 58%¥ vetenido en 280

Mas 58¥ pa

sa_en_ 288

|Mas 58% retenido ent#4| [Mas 58 pasa en t#4| |—|LIMITE LIQUIDO —
GRAVAS —ARENAS————— {Menor 50%|[Mayor 5041
HIp < 6]  [Ip € 6/
Limpias Terrosas |[|| Limpias |[|||Terrosas
sin finos||||con finos||||sin finos|||{con finos Hlimosos| [Limosos|H
|| Bien | Mal || Bien | Mal ||| 4 "l "" H
graduadas ||| |graduadas [|||9raduadas | |[|gpaduadas breillosos|
Mal —Limosas Mal —Limosas on
graduadas graduadas || fircillosash Ip > 6] [Ip > 61—
L G' L G" L su L su Aircillosos| [Arcillosos| —ITurﬁsusl
GP Gc sp sc CI cH ME1835

GARTA DE PLASTICIDAD DEL SUCS

SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS

ree LINEA "'
3] 50
E C [ ]
L 11l
# 48 /
N e
bl +30 L -
’ / ||
O | g y ¥l 11
: /”ﬁ; v
;
— .1'?
; I (] OH
L 2 1 1
LINEA "E"
@ 189 20 30 48 50 6@ 70 88 98 180
LINITE LIQUIDD H51037
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Anexo 5: Granulometria de la capa base.

TABLA 84: Granulometria capa base km 8+600

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Andlisis Granulémetrico

Evaluado por: Edison Geovanny Tixe Granja

NORMA: ASSTM D — 421-58 - AASHTO T — 87— 70

Abscisa: km 7+600 Capa: Base
Nombre de la via: Patate - Pillaro-Tramo 3 -Km 7+600 al Km 11+400
TAMIZ P. RETENIDO P. RE”Z':I ACU. % AI;(;!EANL:;SDO % QUE PASA |ABERTURA (mm)
2 0 0 0,00 100,00 50,8
1" [¢] [¢] 0,00 100,00 38,1
1" 506 506 7,23 92,77 25,4
3/4" 456 962 13,74 86,26 19,1
/2" 345 1307 18,67 81,33 12,7
3/8" 407 1714 24,49 75,51 9,52
#4 761 2475 35,36 64,64 4,76
FUENTE 4525 4525 64,64
TOTAL 7000
#10 358 358 11,83 52,82 2
#40 679 1037 34,25 30,39 0,42
#100 391 1428 47,17 17,47 0,149
#200 250 1678 55,43 9,22 0,074
FONDO 279 279 9,22
TOTAL 1957
PARAMETROS DE LA GRANULOMETRIA
Peso del cuarteo 1957
Tamafio nominal maximo TNM 25
Diametro efectivo D10 0,08
Diametro equiparable D30 0,4
Diametro dimensional D60 3,5
Coeficiente de uniformidad Cu 43,75|Bien graduado
Coeficiente de curvatura Cc 0,57|Mal graduado

% que pasa

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00

20,00

30% que pasa

Elaborado por: Tixe Edison

10% que pasa

Analisis granulométrico

---- Limite superior
---- Limite inferior

---- Granulometria muestra

10,00

0,00
100,00

10,00

Abertura (mm)
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1,00
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TABLA 85: Granulometria capa base km 9+600

BLLLTIS

< B
o

e %
(-l | ]
s | EEER |

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Anélisis Granulémetrico

Evaluado por: Edison Geovanny Tixe Granja

NORMA: ASSTM D —421-58 - AASHTO T — 87— 70

Abscisa: km 9+600 Capa: Base
Nombre de la via: Patate - Pillaro-Tramo 3 -Km 7+600 al Km 11+400
TAMIZ P. RETENIDO P. RE‘E;:‘ ACU. % ';CETUEANL:;@DO % QUE PASA | ABERTURA (mm)
2" 244 244 3,49 96,51 50,8
155" 492 736 10,51 89,49 38,1
1" 883 1619 23,13 76,87 25,4
3/4" 503 2122 30,31 69,69 19,1
2" 291 2413 34,47 65,53 12,7
3/8" 265 2678 38,26 61,74 9,52
#4 383 3061 43,73 56,27 4,76
FUENTE 3939 3939 56,27
TOTAL 7000
#10 216,9 216,9 6,88 49,39 2
#40 633,29 850,19 26,97 29,30 0,42
#100 501,9 1352,09 42,89 13,38 0,149
#200 288,1 1640,19 52,03 4,24 0,074
FONDO 133,81 133,81 4,24
TOTAL 1774

PARAMETROS DE LA GRANULOMETRIA

Peso del cuarteo 1774
Tamafio nominal maximo TNM 50
Diametro efectivo D10 0,12
Diametro equiparable D30 0,45
Diametro dimensional D60 8
Coeficiente de uniformidad Cu 66,67|Bien graduado

Coeficiente de curvatura Cc

0,21

Mal graduado

100,00

% que pasa

90,00
80,00
70,00
60,00
50,00

40,00

30% que pasa

30,00

20,00

’

10% que pasa

Elaborado por: Tixe Edison

Analisis granulométrico

---- Limite superior
---- Limite inferior
---- Granulometria muestra

10,00

0,00
100,00

10,00

D30 [ Bro>

1,00

Abertura (mm)
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0,10

0,01




TABLA 86: Granulometria capa base km 10+600

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Anélisis Granulémetrico
NORMA: ASSTM D — 421-58 - AASHTO T — 87— 70

Evaluado por: Edison Geovanny Tixe Granja

Abscisa: km 10+600

Capa: Base
Nombre de la via: Patate - Pillaro-Tramo 3 -Km 7+600 al Km 11+400

TAMIZ P. RETENIDO P. RI:_I'Egl\rl ACU. % AR(I::_L|J_EANL:EL;3DO % QUE PASA | ABERTURA (mm)
2" 0 0 0,00 100,00 50,8
1%" 211 211 3,01 96,99 38,1
1" 943 1154 16,49 83,51 25,4
3/4" 587 1741 24,87 75,13 19,1
12" 437 2178 31,11 68,89 12,7
3/8" 621 2799 39,99 60,01 9,52
#4 998 3797 54,24 45,76 4,76
FUENTE 3203 3203 45,76
TOTAL 7000
#10 480,8 480,8 16,01 29,75 2
#40 478,1 958,9 31,93 13,82 0,42
#100 169,1 1128 37,56 8,19 0,149
#200 82,5 1210,5 40,31 5,44 0,074
FONDO 163,5 163,5 5,44
TOTAL 1374
PARAMETROS DE LA GRANULOMETRIA
Peso del cuarteo 1374
Tamafio nominal maximo TNM 30
Diametro efectivo D10 0,24
Diametro equiparable D30 2
Diametro dimensional D60 9,2
Coeficiente de uniformidad Cu 38,33 Bien graduado
Coeficiente de curvatura Cc 1,81 Bien graduado

% que pasa

Elaborado por: Tixe Edison

100,00 T4 P ——
Analisis granulométrico
90,00
---- Limite superior
80,00 e — -
---- Limite inferior
70,00 --- Granulometria muestra
60,00
50,00
40,00
30% que pasa
30,00
20,00 \
10% que pasa N~
10,00
D30 ~
0,00 D10
100,00 10,00 1,00 0,10

Abertura (mm)

121

0,01




TABLA 87: Granulometria capa base km 11+400

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Anélisis Granulémetrico
NORMA: ASSTM D — 421-58 - AASHTO T — 87— 70

Evaluado por: Edison Geovanny Tixe Granja

Abscisa: km 11+400

Capa: Base

Nombre de la via: Patate - Pillaro-Tramo 3 -Km 7+600 al Km 11+400

TAMIZ P. RETENIDO P. REI—FE;\I’I ACU. % A%CETUEAN?IISQDO % QUE PASA | ABERTURA (mm)
2" 0 0 0,00 100,00 50,8
1%" 126 126 1,80 98,20 38,1
1" 710 836 11,94 88,06 25,4
3/4" 448 1284 18,34 81,66 191
2" 452 1736 24,80 75,20 12,7
3/8" 480 2216 31,66 68,34 9,52
#4 900 3116 44,51 55,49 4,76
FUENTE 3884 3884 55,49
TOTAL 7000
#10 419 419 12,57 42,92 2
#40 669 1088 32,63 22,85 0,42
#100 439 1527 45,80 9,69 0,149
#200 164 1691 50,72 4,77 0,074
FONDO 159 159 4,77
TOTAL 1850
PARAMETROS DE LA GRANULOMETRIA
Peso del cuarteo 1850
Tamafio nominal maximo TNM 25
Diametro efectivo D10 0,16
Diametro equiparable D30 0,73
Diametro dimensional D60 6,3
Coeficiente de uniformidad Cu 39,38 Bien graduado
Coeficiente de curvatura Cc 0,53 Mal graduado

100,00

% que pasa

90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00

20,00

10% que pasa

30% que pasa

Elaborado por: Tixe Edison

Analisis granulométrico

---- Limite superior
=== Limite inferior
---- Granulometria muestra

10,00

0,00
100,00

10,00

D30

1,00 0,10

Abertura (mm)

122

0,01

’




Anexo 6 : Proctor modificado capa base

TABLA 88: Proctor modificad km 8+600

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PROCTOR MODIFICADO
Nombre: Edison Tixe Norma: AASHTO T - 180

Abscisa: Capa base km 8+600

Especificaciones del Ensayo

Namero de golpes: 56 NGmero de capas: 5 Peso del martillo: 10 Ib
Altura de caida: 18 in Peso molde (gr): 16641 Volumen molde: | 2346,94 | cm3
Energia de compactacion: 55 986 d:%
Ensayo nimero 1 2 3 4
Peso inicial deseado 6000 gr 6000 gr 6000 gr 6000 gr
Hum inicial estimada 3% 6% 9% 12%
P molde + suelo himedo(gr) 21481 21862 21887 21805
Peso suelo hidmedo wm 4840 5221 5246 5164
Peso unitario himedo gm 2,062 2,225 2,235 2,200

Contenido de humedad
Recipiente nimero 29 37 54 72 76 77 78 87
Rec + suelo himedo (gr) 117,4 127,6 126,8 148,4 129,4 148,5 129,3 159
Rec + suelo seco (gr) 114 1242 120,8 1418 120 138,6 117,9 143,8
Peso agua  (gr) 3,4 3,4 6 6,6 9,4 9,9 11,4 15,2
Peso recipiente (gr) 26,7 25,9 30,6 30,8 30,7 30,9 30,8 30,8
Peso suelo seco (gr) 87,30 98,30 90,2 111 89,3 107,7 87,1 113
Cont humedad wo% 3,89% 3,46% 6,65% 5,95% 10,53% 9,19% 13,09% 13,45%
Contenido promedio wo% 3,677% 6,299% 9,859% 13,270%
Densidad seca  gd 1,989 2,093 2,035 1,943

ar

Densidad maxima gmax 2,080 o
Humedad éptima 7,50%

Elaborado por: Tixe Edison

Curva de compactacion
2,120
2,100

2,080

F 9

2,060
2,040
2,020

2,000

Densidad seca ¥d

1,980
1,960

1,940

Y
1,920
0,0% 1,0% 2,0% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 10,0% 11,0% 12,0% 13,0% 14,0%

Humedad w%
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TABLA 89: Proctor modificad km 9+600

UNIVERSIDAD TECNICA DEAMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROCTOR MODIFICADO

Nompre:  Edison  11Ixe Norma:
AASHTO T - 180
Abscisa: Capa base km 9+600
Especificaciones del Ensayo
Ndamero de golpes: 56 NGmero de capas: 5 Peso del martillo: 10 Ib
Altura de caida: 18 in Peso molde (gr): 15537 Volumen molde: | 2346,94 | cm3
. Ibspig
Energia de compactacion: 55 986——~
pig
Ensayo nimero 1 2 3 4
Peso inicial deseado 6000 gr 6000 gr 6000 gr 6000 gr
Hum inicial estimada 3% 6% 9% 12%
P molde + suelo himedo(gr) 19727 19790 20019 19878
Peso suelo himedo wm 4190 4253 4482 4341
Peso unitario himedo gm 1,785 1,812 1,910 1,850
Contenido de humedad
Recipiente nimero 29 37 54 72 76 77 78 87
Rec + suelo himedo (gr) 120,5 147,5 107,2 137,5 107,2 108,6 120,8 128,8
Rec + suelo seco (gr) 117,2 143 102,5 130,7 100,3 101,1 110,3 117,7
Peso agua  (gr) 33 4,5 4,7 6,8 6,9 75 10,5 11,1
Peso recipiente (gr) 26,7 25,9 30,6 30,8 30,7 30,9 30,8 30,8
Peso suelo seco  (gr) 90,50 117,10 71,9 99,9 69,6 70,2 79,5 86,9
Cont humedad wo% 3,65% 3,84% 6,54% 6,81% 9,91% 10,68% 13,21% 12,77%
Contenido promedio wo% 3,745% 6,672% 10,299% 12,990%
Densidad seca  gd 1,721 1,699 1,731 1,637
gr
Densidad maxima gmax 1,730 o
Humedad éptima 7,00%
C de compactacion
1,740
L ®
.
1,720 L4
=
> 1,700 °®
[ ]
@
1]
< 1,680
=
2
T 1,660
[m]
1,640 °
1,620 v
0,0% 2,0% 4,0% 6,0% 8,0% 10,0% 12,0% 14,0%

Humedad w%

Elaborado por: Tixe Edison
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TABLA 90:Proctor modificad km 10+600

Nombre: Edison Tixe

UNIVERSIDAD TECNICA DEAMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Abscisa:

PROCTOR MODIFICADO

Capa base km 10+600

Norma: AASHTO T - 180

Especificaciones del Ensayo

Ndamero de golpes: 56

NGmero de capas: 5

Peso del martillo: 10 Ib

Altura de caida: 18 in Peso molde (gr): 16578 Volumen molde: | 2346,94 | cm3
. [bpis
Energia de compactacion: 55 986——~
pig
Ensayo nimero 1 2 3 4
Peso inicial deseado 6000 gr 6000 gr 6000 gr 6000 gr
Hum inicial estimada 3% 6% 9% 12%
P molde + suelo htimedo(gr) 21783 21961 21966 21957
Peso suelo himedo wm 5205 5383 5388 5379
Peso unitario himedo gm 2,218 2,294 2,296 2,292
Contenido de humedad
Recipiente nimero 29 37 54 72 76 77 78 87
Rec + suelo himedo (gr) 126,2 122,2 136 1479 126,1 141,8 173,2 161,2
Rec + suelo seco (gr) 122,1 118 129,2 140,7 1176 132,7 154,2 1514
Peso agua  (gr) 4,1 4,2 6,8 7,2 8,5 9,1 19 9,8
Peso recipiente (gr) 26,7 25,9 30,6 30,8 30,7 30,9 30,8 30,8
Peso suelo seco  (gr) 95,40 92,10 98,6 109,9 86,9 101,8 123,4 120,6
Cont humedad wo% 4,30% 4,56% 6,90% 6,55% 9,78% 8,94% 15,40% 8,13%
Contenido promedio wo% 4,429% 6,724% 9,360% 11,762%
Densidad seca  gd 2,124 2,149 2,099 2,051
ar
Densidad maxima gmax 2,139 o
Humedad éptima 6,40%
.
Curva de compactacion
2,160
o
2,140 ¢
-S /-
= 2,120
[ ]
@
1]
< 2,100 ®
1]
=
7]
S 2,080
[m]
2,060
A 4
2,040
0,0% 2,0% 4,0% 6,0% 8,0% 10,0% 12,0% 14,0%

Humedad w%

Elaborado por: Tixe Edison
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TABLA 91: Proctor modificad km 11+400

UNIVERSIDAD TECNICA DEAMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROCTOR MODIFICADO

NOmDre:  EQISON 1 Ixe Norma:
AASHTO T - 180
Abscisa: Capa base km 11+400
Especificaciones del Ensayo
Ndamero de golpes: 56 Namero de capas: 5 Peso del martillo: 10 Ib
Altura de caida: 18 in Peso molde (gr): 15537 Volumen molde: | 2346,94 | cm3
o . [bipis
Energia de compactacion: 55 986 —
pig
Ensayo nimero 1 2 3 4
Peso inicial deseado 6000 gr 6000 gr 6000 gr 6000 gr
Hum inicial estimada 3% 6% 9% 12%
P molde + suelo htimedo(gr) 20373 20658 20686 20633
Peso suelo himedo wm 4836 5121 5149 5096
Peso unitario himedo gm 2,061 2,182 2,194 2,171
Contenido de humedad
Recipiente nimero 29 37 54 72 76 77 78 87
Rec + suelo himedo (gr) 134,3 145,8 112,6 131,7 130,7 138,6 163,1 132,1
Rec + suelo seco (gr) 129,7 1417 106,6 125,6 1213 129,7 1478 120,4
Peso agua  (gr) 4,6 4,1 6 6,1 9,4 8,9 15,3 11,7
Peso recipiente (gr) 26,7 25,9 30,6 30,8 30,7 30,9 30,8 30,8
Peso suelo seco  (gr) 103,00 115,80 76 94,8 90,6 98,8 117 89,6
Cont humedad wo% 4,47% 3,54% 7,89% 6,43% 10,38% 9,01% 13,08% 13,06%
Contenido promedio wo% 4,003% 7,165% 9,692% 13,067%
Densidad seca  gd 1,981 2,036 2,000 1,920
gr
Densidad maxima gmax 2,028 m
Humedad éptima 7,60%
Curva de compactacion
2,060
2,040 ®
2,020
=
= 2,000 )
=]
[
"]
= 1,980
1]
=
]
S 1,960
[m]
1,940
1,920
v
1,900
0,0% 1,0% 2,0% 3,0% 4,0% 50% 6,0% 7,0% 80% 9,0% 10,0% 11,0% 12,0% 13,0% 14,0%

Humedad w%

Elaborado por: Tixe Edison
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Anexo 7: Proctor modificado suelo natural

TABLA 92: Proctor modificado suelo natural km 8+600

Nombre: Edison Tixe

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PROCTOR MODIFICADO

Norma: AASHTO T - 180

Abscisa: Capa suelo natural km 8+600

Especificaciones del Ensayo

Namero de golpes: 56

NUmero de capas: 5 Peso del martillo: 10 Ib

Altura de caida: 18 in Peso molde (gr): 16851 Volumen molde: | 2334,94| cm3
Ibspis
Energia de compactacion: 55 986 ﬁ
Ensayo nimero 1 2 3 4
Peso inicial deseado 6000 gr 6000 gr 6000 gr 6000 gr
Hum inicial estimada 3% 6% 9% 12%
P molde + suelo htimedo(gr) 21218 21394 21435 21389
Peso suelo himedo wm 4367 4543 4584 4538
Peso unitario himedo gm 1,870 1,946 1,963 1,944
Contenido de humedad
Recipiente nimero 29 37 54 72 76 77 78 87
Rec + suelo htimedo (gr) 116 1335 126,4 1113 120,6 1251 1385 136,4
Rec + suelo seco (gr) 112,6 129 120,7 105,8 112,4 116,4 1257 123,9
Peso agua  (gr) 3,4 4,5 57 55 8,2 8,7 12,8 12,5
Peso recipiente (gr) 26,7 25,9 30,6 30,8 30,7 30,9 30,8 30,8
Peso suelo seco (gr) 85,90 103,10 90,1 75 81,7 85,5 94,9 93,1
Cont humedad wo 3,96% 4,36% 6,33% 7,33% 10,04% 10,18% 13,49% 13,43%
Contenido promedio wo% 4,161% 6,830% 10,106% 13,457%
Densidad seca  gd 1,796 1,821 1,783 1,713
ar
Densidad maxima gmax 1,816 3
cm
Humedad 6ptima 7,00%
Curva de compactacion Suelo Natural
1,840
1,820 ®
-
- 1,800
b
S °
g 1,780
=
1]
% 1,760
=
L]
S 1,740
1,720
1,700 v
0,0% 2,0% 4,0% 6,0% 80%  10,0%  12,0%  140%  16,0%

Humedad w%

Elaborado por: Tixe Edison
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TABLA 93: Proctor modificado suelo natural km 9+600

Nombre: Edison Tixe

UNIVERSIDAD TECNICA DEAMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROCTOR MODIFICADO

Abscisa:

Capa suelo natural km 9+600

Norma: AASHTO T - 180

Especificaciones del Ensayo

Namero de golpes: 56

Namero de capas: 5

Peso del martillo: 10 Ib

Altura de caida: 18 in Peso molde (gr): 15537 Volumen molde: | 2316,56 cm3
p e Ihepie
Energia de compactacion: 55986 ~ ————
pig®
Ensayo nlmero 1 2 3 4
Peso inicial deseado 6000 gr 6000 gr 6000 gr 6000 gr
Huminicial estimada % 6% Yo 12%
P molde +suelo himedo(gr) 19762 20098 20379 20482
Peso suelo himedo wm 4225 4561 4842 4945
Peso unitario himedo gm 1,824 1,969 2,090 2135
Contenido de humedad
Recipiente niimero 3 4“4 64 69 16 82 8 8
Rec +suelo hiimedo (gr) 1235 1218 1109 1367 1402 1324 1266 1265
Rec +suelo seco (gr) 1186 171 105 129 1294 1222 1144 1145
Pesoagua (gr) 49 47 59 v 108 102 122 12
Peso recipiente (gr) 26,7 259 306 308 307 309 308 308
Peso suelo seco (gr) 91,90 91,20 744 9,2 9,7 913 836 837
Cont humedad w% 533% 515% 7,93% 7.84% 10,94% 1117% 145%% 14,34%
Contenido promedio w¥% 5,243% 7,886% 11,057% 14,465%
Densidad seca  gd 1,733 1,825 1,882 1,865
gr
Densidad méxima gmax 1,881 3
cm
Humedad optima 11,80%
Curva de compactacion Suelo Natural
1,900
1880 \
1,860
=]
>‘ 1,840
o]
o
£ 1,820
=
T
T 1,800
1]
c
7]
o 1,780
1,760
1,740
1,720 Y
0,0% 2,0% 4,0% 6,0% 8,0% 10,0% 12,0% 14,0% 16,0%
Humedad w%
P A

Elaborado por: Tixe Edison

128




TABLA 94: Proctor modificado suelo natural km 10+600

UNIVERS IDAD TECNICA DEAMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PROCTOR MODIFICADO
Nombre: Edison Tixe Norma: AASHTO T - 180
Abscisa:  Capa suelo natural km 10+600
Especificaciones del Ensayo
Nimero de golpes: 56 Nimero de capas: 5 Peso del martillo: 10 Ib
Altura de caida: 18 in Peso molde (gr): 15536 Volumen molde: | 224302 | cm3
Energia de compactacion: 55086 [2+PiE
pig®
Ensayo nimero 1 2 3 4
Peso inicial deseado 6000 gr 6000 gr 6000 gr 6000 gr
Huminicial estimada 3% 6% 9% 12%
P molde + suelo hamedo(gr) 20059 20371 20689 20599
Peso suelo himedo wm 4523 4835 5153 5063
Peso unitario himedo gm 2,016 2,156 2,297 2,257
Contenido de humedad
Recipiente nimero 29 37 54 72 76 78 77 87
Rec +suelo himedo (gr) 1482 1417 1232 1385 131 1404 1441 1426
Rec +suelo seco (gr) 1432 136,7 116,8 1311 1211 130 130,9 1295
Pesoagua (gr) 5 5 6,4 74 99 104 13,2 131
Peso recipiente (gr) 26,7 259 306 308 307 308 309 308
Peso suelo seco (gr) 116,50 110,80 86,2 100,3 90,4 99,2 100 98,7
Cont humedad W% 4,29% 4,51% 742% 7,38% 10,95% 10,48% 13,20% 1321%
Contenido promedio w% 4,402% 7,401% 10,718% 13,236%
Densidad seca  gd 1,931 2,007 2,075 1,993
ar
Densidad maxima gmax 2,053 3
cm
Humedad 6ptima 9,50%
.
Curva de compactacion Suelo Natural
2,100
2,080 °
2,060 <
g 2040
1]
S 2,020
“” ®
< 2,000
© ®
=
@ 1,980
@
O 1,960
1,940
1,920
1,900 s 4
0,0% 2,0% 4,0% 6,0% 8,0% 10,0% 12,0% 14,0%

Humedad w%
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TABLA 95: Proctor modificado suelo natural km 11+400

Nombre: Edison Tixe

UNIVERSIDAD TECNICA DEAMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PROCTOR MODIFICADO

Norma: AASHTO T - 180

Abscisa:  Capa suelo natural km 11+400

Especificaciones del Ensayo

NUmero de golpes: 56

Ndmero de capas: 5 Peso el martillo: 10 Ib

Altura de caida: 18 in

Pesomolde (gr): 15536 Volumen molde: | 2316,56 | cm3

Energia de compactacion: 55 986

Ibspis

pig®

Ensayo nimero

1 2 3 4

Peso inicial deseado

6000 gr 6000 gr 6000 gr 6000 gr

Huminicial estimada

3% 6% 9% 12%

P molde +suelo himedo(gr)

20053 20189 20381 20334

Peso suelo htimedo wm

4517 4653 4845 4798

Peso unitario himedo gm

1,950 2,009 2,091 2,071

Contenido de humedad

Recipiente niimero

35 43 51 55 56 60 67 74

Rec +suelo himedo (gr)

140,7 1368 1247 1338 1333 1223 138,22 1359

Rec +suelo seco

()

1343 1305 1168 125 1219 112 1237 122

Pesoagua  (gr)

64 63 79 88 14 103 145 139

Peso recipiente (gr)

26,7 259 30,6 308 30,7 309 308 308

Peso suelo seco

@

107,60 104,60 86,2 942 91,2 811 929 91,2

Cont humedad W%

5,95% 6,02% 9,16% 9,34% 12,50% 12,70% 15,61% 15,24%

Contenido prome

dio W%

5,985% 9,253% 12,600% 15,425%

Densidad seca

gd

1,840 1838 1,857 1,794

Densidad maxima gmax

1,854

Humedad 6ptima

9,50%

Densidad seca vd

1,870

1,860

1,850

1,840

1,830

1,820

1,810

1,800

1,790

Curva de compactacion Suelo Natural

K

0,0%

Y
2,0% 4,0% 6,0% 8,0% 10,0% 12,0% 14,0% 16,0% 18,0%
Humedad w%

Elaborado por: Tixe Edison
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Anexo 8: CBR capa base

TABLA 96: CBR capa base km 8+600

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Evaluado por: Edison Geovanny Tixe Granja NORMA: ASSTM 1883-73
Abscisa: km 8+600 Capa: Base
Nombre de la via: Patate - Pillaro-Tramo 3 -Km 7+600 al Km 11+400
DENSIDADES DE CAMPO DEL SUELO COMPACTADO

1. Determinacion de la densidad himeda dela muestra

Datos Unidad 56 Golpes 27 Golpes 11 Golpes
Peso del molde + suelo gr 19887 19582 19458
Peso del molde gr 15531 15531 15531
Peso de la masa del suelo (Wm) gr 4356 4051 3927

2. Determinacion del volumen del recipiente

Diametro cm 152 152 152
Altura cm 12,6 12,6 126
Volumen dela masa (Vim) cm3 2286,38 2286,38 2286,38

3. Determinacion del contenido de humedad

Recipiente # 29 81 50 28 19 89
Peso recipiente + suelo himedo (Wr+Wsh) gr 1155 1257 109,7 1199 1105 1249
Peso recipiente + suelo seco (Wr+Wss) gr 108,4 1189 103 1129 103,1 1184
Peso recipiente (Wr) gr 26,6 30,7 31,2 231 26,5 313
Peso agua (Ww) gr 71 6,8 6,7 7 74 6,5
Peso de la muestra seca (Ws) gr 818 88,2 718 89,8 76,6 87,1
Contenido de humedad (W%) % 8,68% 7,71% 9,33% 7,80% 9,66% 7,46%
Contenido de humedad promedio % 8,19% 8,56% 8,56%

4. Peso volumétrico de 1a masa (Ym) gr/cm? 191 1,77 1,72

5.Peso volumétrico seco (Yd) gr/cm?® 1,76 1,63 1,58

CBR Km 8+600

CBR %

1,78
E 1,76 A /F
> ]
2 1,74 :
R " 0073x + 1,4871
g 1,72 !
: :
§ 1,70 :
2 1,68 167 '
g, 5 Y -7 R U=
1,66 i
|
1,64 '
‘ :
1,62 ]
'
1,60 H
0
1,58 A A 2545
1,56

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00

Elaborado por: Tixe Edison
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TABLA 97: carga vs penetracion capa base Km8+600

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Evaluado por: Edison Geovanny Tixe Granja NORMA: ASSTM 1883-73

Abscisa: km 8+600 Capa: Base
Nombre de la via: Patate - Pillaro-Tramo 3 -Km 7+600 al Km 11+400
ENSAYO DE CARGA vs. PENETRACION

No.de golpes 56 27 1
Penetracion Carga Esfuerzo CBR Carga Esfuerzo CBR Carga Esfuerzo CBR
(plg-3) Ib Ib/plg2 % Ib Ib/plg2 % Ib Ib/plg2 %
0 0 0,00 0 0,00 0 0,00
25 17 72,56 7 29,88 3 12,80
50 45 192,06 18 76,82 14 59,75
75 70 298,76 29 12377 21 89,63
100 88 375,58 37,56 41 174,99 17,50 35 149,38 14,94
150 135 576,18 70 298,76 59 251,81
200 175 746,90 74,69 100 426,80 42,68 83 354,24 3542
250 211 900,55 139 593,25 103 439,60
300 241 1028,59 173 738,36 129 550,57
400 300 1280,40 241 1028,59 168 717,02
500 378 161330 320 1365,76 210 896,28

Curvas Esfuerzo vs. Deformacion

1200,00 /&

1000,00 /

/ /. —@8=—56 Golpes
800,00

/ —#—27 Golpes
600,00

=@=11 Golpes

ey
00
o
o
o
o

[ury
3
o
o
o

=
8
o
[=]
[=]

Esfuerzo (Ib/plg2)

400,00 -

200,00 -

0,00 |
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00

Deformacion (plg)

Elaborado por: Tixe Edison
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TABLA 98: Densidad de campo del suelo compactado CBR capa base Km 9+600

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Evaluado por: Edison Geovanny Tixe Granja NORMA: ASSTM 1883-73

Abscisa: km 9+600 Capa: Base
Nombre de la via: Patate - Pillaro-Tramo 3 -Km 7+600 al Km 11+400
DENSIDADES DE CAMPO DEL SUELO COMPACTADO
1. Determinacion de la densidad himeda dela muestra
Datos Unidad 56 Golpes 27 Golpes 11 Golpes
Peso del molde + suelo gr 20785 20406 20089
Peso del molde gr 15500 15500 15500
Peso de la masa del suelo (Wm) gr 5285 4906 4589
2. Determinacion del volumen del recipiente
Diametro cm 15,3 15,3 153
Altura cm 12,6 12,6 12,6
Volumen dela masa (Vim) cm3 2316,56 2316,56 2316,56
3. Determinacion del contenido de humedad
Recipiente # 29 37 58 66 72 61
Peso recipiente + suelo himedo (Wr+Wsh) gr 1213 103,6 107,7 1212 1245 1251
Peso recipiente + suelo seco (Wr+Wss) gr 1144 97,8 102,5 1148 118,5 120
Peso recipiente (Wr) gr 26,7 26 30,9 30,9 30,8 30,1
Peso agua (Ww) gr 6,9 58 52 6,4 6 51
Peso de la muestra seca (Ws) gr 87,7 718 716 83,9 87,7 89,9
Contenido de humedad (W%) % 7,87% 8,08% 7,26% 7,63% 6,84% 5,67%
Contenido de humedad promedio % 797% 7,45% 6,26%
4. Peso volumétrico de 1a masa (Ym) gr/cm? 2,28 2,12 1,98
5.Peso volumétrico seco (Yd) gr/cm? 2,11 1,97 1,86
CBR Km 9+600
__ 2,15
E
O
= A P
&0 2,10 t
o ]
> |
S !
g 2,05 1
]
'c — -
< 201 ' y=0,0121x + 1,7748
© Y]
@ .--------------------.----./{/ B
S 2,00 '
a ]
]
]
1,95 !
]
]
]
1,90 A
]
]
[
A 19,21
1,85
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TABLA 99: carga vs penetracion capa base Km9+600

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Evaluado por: Edison Geovanny Tixe Granja NORMA: ASSTM 1883-73

Abscisa: km 9+600 Capa: Base
Nombre de la via: Patate - Pillaro-Tramo 3 -Km 7+600 al Km 11+400
ENSA YO DE CARGA vs. PENETRACION

No.de golpes 56 21 1
Penetracion Carga Esfuerzo CBR Carga Esfuerzo CBR Carga Esfuerzo CBR
(plg -3) Ib Ib/plg2 % Ib Ib/plg2 % Ib Ib/plg2 %
0 0 0,00 0 0,00 0 0,00
25 12 51,22 5 21,34 1 421
50 31 13231 15 64,02 7 29,88
75 4 187,79 26 11097 13 5548
100 66 281,69 2817 37 157,92 15,79 18 76,82 7,68
150 0 384,12 56 239,01 28 119,50
200 123 524,96 52,50 79 337,17 3372 37 157,92 15,79
250 150 640,20 90 384,12 43 18352
300 177 755,44 107 456,68 56 239,01
400 234 998,71 140 597,52 70 298,76
500 287 1224,92 170 725,56 85 362,78

Curvas Esfuerzo vs. Deformacion
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Elaborado por: Tixe Edison
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TABLA 100: Densidad de campo del suelo compactado CBR capa base Km 10+600

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Evaluado por: Edison Geovanny Tixe Granja NORMA: ASSTM 1883-73
Abscisa: km 10+600 Capa: Base
Nombre de la via: Patate - Pillaro-Tramo 3 -Km 7+600 al Km 11+400
DENSIDADES DE CAMPO DEL SUELO COMPACTADO

1. Determinacion de la densidad himeda dela muestra

Datos Unidad 56 Golpes 27 Golpes 11 Golpes

Peso del molde + suelo gr 21908 21728 21305

Peso del molde gr 16851 16851 16851

Peso de la masa del suelo (Wm) gr 5057 4877 4454

2. Determinacion del volumen del recipiente

Diametro cm 153 153 153

Altura cm 12,6 12,6 12,6

Volumen dela masa (Vim) cm3 2316,56 2316,56 2316,56

3. Determinacién del contenido de humedad

Recipiente # 19 15 90 62 89 81
Peso recipiente + suelo himedo (Wr+Wsh) gr 1432 156,4 130,8 1421 140,2 1442
Peso recipiente +suelo seco (Wr+Wss) gr 135 1512 1245 1334 133 136,8
Peso recipiente (Wr) gr 265 255 30,7 30,6 31,3 30,7
Peso agua (Ww) gr 82 52 63 87 72 74
Peso de la muestra seca (Ws) gr 1085 1257 938 102,8 1017 106,1
Contenido de humedad (W%) % 7,56% 4,14% 6,72% 8,46% 7,08% 6,97%
Contenido de humedad promedio % 5,85% 7,59% 7,03%

4. Peso volumétrico de la masa (Ym) gr/cm® 2,18 211 1,92

5.Peso volumétrico seco (Yd) gr/cm® 2,06 1,96 1,80

CBR Km 10+600

2,10

2,05

2,00
1,96

1,95

Densidad seca Yd (gr/cm?3)

1,90

1,85

[ RN PR A

1,80 A 18,25
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0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00
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TABLA 101: carga vs penetracion capa base Km 10 +600

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL' Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Evaluado por: Edison Geovanny Tixe Granja NORMA: ASSTM 1883-73

Abscisa: km 10+600 Capa: Base
Nombre de la via: Patate - Pillaro-Tramo 3 -Km 7+600 al Km 11+400
ENSAYO DE CARGA vs. PENETRACION

No.de golpes 56 27 11
Penetracion Carga Esfuerzo CBR Carga Esfuerzo CBR Carga Esfuerzo CBR
(plg -3) Ib Ib/plg2 % Ib Ib/plg2 % Ib Ib/plg2 %
0 0 0,00 0 0,00 0 0,00
25 9 3841 6 25,61 3 12,80
50 24 102,43 18 76,82 9 3841
75 45 192,06 25 106,70 16 68,29
100 58 247,54 24,75 38 162,18 16,22 24 102,43 10,24
150 97 414,00 55 234,74 47 200,60
200 142 606,06 60,61 85 362,78 36,28 7 328,64 32,86
250 195 832,26 122 520,70 106 45241
300 255 1088,34 170 725,56 135 576,18
400 390 1664,52 212 1160,90 189 806,65
500 566 241569 383 1634,64 238 1015,78

Curvas Esfuerzo vs. Deformacion
3000,00

2500,00

2000,00

Esfuerzo (Ib/plg2)

1500,00 A —8— 56 Golpes

—@— 27 Golpes
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o ®— 11 Golpes

500,00

0,00 [ B B T T
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Elaborado por: Tixe Edison

136




TABLA 102: Densidad de campo del suelo compactado CBR capa base Km 11+400

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Evaluado por: Edison Geovanny Tixe Granja NORMA: ASSTM 1883-73

Abscisa: km 11+400 Capa: Base
Nombre de la via: Patate - Pillaro-Tramo 3 -Km 7+600 al Km 11+400
DENSIDADES DE CAMPO DEL SUELO COMPACTADO
1. Determinacion de la densidad hlimeda dela muestra
Datos Unidad 56 Golpes 27 Golpes 11 Golpes
Peso del molde + suelo qr 19856 19582 19458
Peso del molde gr 15500 15500 15500
Peso de la masa del suelo (Wm) gr 4356 4082 3958
2. Determinacion del volumen del recipiente
Diametro cm 152 152 15,2
Altura cm 127 12,7 127
Volumen dela masa (Vim) cm3 2304,52 2304,52 2304,52
3. Determinacién del contenido de humedad
Recipiente # 14 8 26 52 28 53
Peso recipiente +suelo himedo (Wr+Wsh) gr 1423 1419 1194 1305 1244 1988
Peso recipiente +suelo seco (Wr+Wss) qr 1335 1331 1117 122,7 116,7 1223
Peso recipiente (Wr) qr 26,6 26,7 231 31 231 309
Peso agua (Ww) gr 88 88 17 78 77 765
Peso de la muestra seca (Ws) gr 106,9 106,4 88,6 91,7 93,6 914
Contenido de humedad (W%) % 8,23% 8,27% 8,69% 8,51% 8,23% 83,70%
Contenido de humedad promedio % 8,25% 8,60% 45,96%
4. Peso volumétrico de la masa (Y'm) gr/cm? 1,89 1,77 172
5.Peso volumétrico seco (Yd) gr/cm? 1,75 1,63 1,18
CBR Km 11+400
__ 2,00
)
§ 130 y=0,0182x +1,1157
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TABLA 103: carga vs penetracion capa base Km11+400

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Evaluado por: Edison Geovanny Tixe Granja NORMA: ASSTM 1883-73
Abscisa: km 11+400 Capa: Base

Nombre de la via: Patate - Pillaro-Tramo 3 -Km 7+600 al Km 11+400
ENSAYO DE CARGA vs. PENETRACION

No.de golpes 56 27 11
Penetracion Carga Esfuerzo CBR Carga Esfuerzo CBR Carga Esfuerzo CBR
(plg -3) Ib Ib/plg2 % Ib Ib/plg2 % Ib Ib/plg2 %
0 0 0,00 0 0,00 0 0,00
25 18 76,82 6 25,61 2 8,54
50 42 179,26 16 68,29 11 46,95
75 66 281,69 26 110,97 20 85,36
100 85 362,78 36,28 39 166,45 16,65 31 132,31 1323
150 132 563,38 66 281,69 55 234,74
200 175 746,90 74,69 96 409,73 40,97 83 354,24 3542
250 211 900,55 135 576,18 103 439,60
300 241 1028,59 173 738,36 127 542,04
400 298 1271,86 238 1015,78 167 712,76
500 360 1536,48 315 1344,42 202 862,14

Curvas Esfuerzo vs. Deformacion
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Anexo 9: CBR suelo natural

TABLA 104: Densidad de campo del suelo compactado CBR suelo natural Km 8+600

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
] Evaluado por: Edison Geovanny Tixe Granja NORMA: ASSTM 1883-73
Q : Abscisa: km 8+600 Capa: Suelo natural

R,
l@ y

g

Nombre de la via: Patate - Pillaro-Tramo 3 -Km 7+600 al Km 11+400
DENSIDADES DE CAMPO DEL SUELO COMPACTADO

1. Determinacion de la densidad hiimeda dela muestra

Datos Unidad 56 Golpes 27 Golpes 11 Golpes

Peso del molde + suelo gr 21708 21455 21206

Peso del molde gr 16851 16851 16851

Peso de la masa del suelo (Wm) gr 4857 4604 4355

2. Determinacién del volumen del recipiente

Diametro cm 15,3 15,3 153

Altura cm 12,7 12,7 13

Volumen dela masa (Vim) cm3 2334,94 2334,94 2390,10

3. Determinacion del contenido de humedad

Recipiente # 14 87 90 52 34 39
Peso recipiente + suelo himedo (Wr+Wsh) gr 107,2 1235 103,2 838 889 1104
Peso recipiente +suelo seco (Wr+Wss) gr 100,6 116,1 97,3 797 837 103,6
Peso recipiente (Wr) gr 26,6 30,8 30,7 31 234 259
Peso agua (Ww) gr 6,6 74 59 41 52 6,8
Peso de la muestra seca (Ws) gr 74 853 66,6 487 60,3 7
Contenido de humedad (W%) % 8,92% 8,68% 8,86% 8,42% 8,62% 8,75%
Contenido de humedad promedio % 8,80% 8,64% 8,69%

4. Peso volumétrico de 1a masa (Ym) gr/cmd 2,08 1,97 1,82

5.Peso volumétrico seco (Yd) gr/cm? 191 181 1,68

CBR Km 8+600

__ 2,00
§ 1,90 y =0,0085x +1,4887
= 1,82
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g 170 'y 38,55
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TABLA 105: carga vs penetracion suelo natural Km8+600

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Evaluado por: Edison Geovanny Tixe Granja NORMA: ASSTM 1883-73

Abscisa: km 8+600 Capa: Suelo natural
Nombre de la via: Patate - Pillaro-Tramo 3 -Km 7+600 al Km 11+400
ENSAYO DE CARGA vs. PENETRACION

No.de golpes 56 27 1
Penetracion Carga Esfuerzo CBR Carga Esfuerzo CBR Carga Esfuerzo CBR
(plg -3) Ib Ib/plg2 % Ib Ib/plg2 % Ib Ib/plg2 %
0 0 0,00 0 0,00 0 0,00
25 23 98,16 10 42,68 8 34,14
50 55 234,74 22 93,90 15 64,02
75 87 371,32 52 221,94 35 149,38
100 119 507,89 50,79 86 367,05 36,70 54 230,47 23,05
150 175 746,90 120 512,16 74 315,83
200 243 1037,12 103,71 152 648,74 64,87 90 384,12 38,41
250 310 1323,08 185 789,58 105 448,14
300 376 1604,77 239 1020,05 131 559,11
400 505 215534 287 122492 160 682,88
500 600 2560,80 328 1399,90 181 772,51

Curvas Esfuerzo vs. Deformacion
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2000,00
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Elaborado por: Tixe Edison
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TABLA 106: Densidad de campo del suelo compactado CBR suelo natural Km 9+600

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Evaluado por: Edison Geovanny Tixe Granja NORMA: ASSTM 1883-73
Abscisa: km 9+600 Capa: Suelo natural

Nombre de la via: Patate - Pillaro-Tramo 3 -Km 7+600 al Km 11+400
DENSIDADES DE CAMPO DEL SUELO COMPACTADO

1. Determinacion de la densidad himeda dela muestra

Datos Unidad 56 Golpes 27 Golpes 11 Golpes

Peso del molde + suelo gr 21715 21482 21214

Peso del molde gr 16851 16851 16851

Peso de la masa del suelo (Wm) gr 4864 4631 4363

2. Determinacion del volumen del recipiente

Diametro cm 153 153 153

Altura cm 12,7 12,7 127

Volumen dela masa (Vim) cm3 2334,94 2334,94 2334,94

3. Determinacion del contenido de humedad

Recipiente # 76 78 50 54 87 7
Peso recipiente + suelo himedo (Wr+Wsh) gr 100,6 1175 1213 1198 119 1055
Peso recipiente + suelo seco (Wr+Wss) gr 92,2 106,8 1104 109 108,1 96,1
Peso recipiente (Wr) gr 30,8 30,8 312 30,6 30,8 30,9
Peso agua (Ww) gr 84 10,7 109 108 10,9 94
Peso de la muestra seca (Ws) gr 61,4 76 79,2 784 773 65,2
Contenido de humedad (W%) % 13,68% 14,08% 13,76% 13,78% 14,10% 14,42%
Contenido de humedad promedio % 13,88% 13,77% 14,26%

4. Peso volumétrico de 1a masa (Ym) gr/icm? 2,08 1,98 1,87

5.Peso volumétrico seco (Yd) gr/icm? 183 174 1,64

CBR Km 9+600
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TABLA 107: carga vs penetracion suelo natural Km9+600

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Evaluado por: Edison Geovanny Tixe Granja NORMA: ASSTM 1883-73

Abscisa: km 9+600 Capa: Suelo natural
Nombre de la via: Patate - Pillaro-Tramo 3 -Km 7+600 al Km 11+400
ENSAYO DE CARGA vs. PENETRACION

No.de golpes 56 27 11
Penetracion Carga Esfuerzo CBR Carga Esfuerzo CBR Carga Esfuerzo CBR
(plg -3) Ib Ib/plg2 % Ib Ib/plg2 % Ib Ib/plg2 %
0 0 0,00 0 0,00 0 0,00
25 23 98,16 10 42,68 8 34,14
50 55 234,74 22 93,90 15 64,02
75 87 371,32 52 221,94 35 149,38
100 119 507,89 50,79 86 367,05 36,70 54 230,47 23,05
150 175 746,90 120 512,16 74 315,83
200 243 1037,12 103,71 152 648,74 64,87 90 384,12 38,41
250 310 1323,08 185 789,58 105 448,14
300 376 1604,77 239 1020,05 131 559,11
400 505 2155,34 287 1224,92 160 682,88
500 600 2560,80 328 1399,90 181 772,51

Curvas Esfuerzo vs. Deformacion
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Elaborado por: Tixe Edison
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TABLA 108: Densidad de campo del suelo compactado CBR suelo natural Km 10+600

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Evaluado por: Edison Geovanny Tixe Granja NORMA: ASSTM 1883-73
Abscisa: km 10+600 Capa: Suelo natural
Nombre de la via: Patate - Pillaro-Tramo 3 -Km 7+600 al Km 11+400
DENSIDADES DE CAMPO DEL SUELO COMPACTADO

1. Determinacion de la densidad himeda dela muestra

Datos Unidad 56 Golpes 27 Golpes 11 Golpes

Peso del molde + suelo gr 22114 22007 19829

Peso del molde gr 16851 16851 16851

Peso de la masa del suelo (Wm) gr 5263 5156 2978

2. Determinacion del volumen del recipiente

Diametro cm 153 153 153

Altura cm 12,7 12,7 13

Volumen dela masa (Vim) cm3 2334,94 2334,94 2390,10

3. Determinacion del contenido de humedad

Recipiente # 61 74 44 40 85 37
Peso recipiente + suelo himedo (Wr+Wsh) gr 103,7 1184 100,1 109,1 119,9 108,1
Peso recipiente + suelo seco (Wr+Wss) gr 96,7 109,7 93 101 1111 100,3
Peso recipiente (Wr) gr 30,1 31,2 26,1 242 30,7 26
Peso agua (Ww) gr 7 87 71 81 88 78
Peso de la muestra seca (Ws) gr 66,6 785 66,9 76,8 80,4 743
Contenido de humedad (W%) % 10,51% 11,08% 10,61% 10,55% 10,95% 10,50%
Contenido de humedad promedio % 10,80% 10,58% 10,72%

4. Peso volumétrico de 1a masa (Ym) gr/icm? 2,25 221 1,25

5.Peso volumétrico seco (Yd) gr/cm? 2,03 2,00 113

CBR Km 10+600

2,50
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Elaborado por: Tixe Edison
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TABLA 109: carga vs penetracion suelo natural Km210+600

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Evaluado por: Edison Geovanny Tixe Granja NORMA: ASSTM 1883-73

Abscisa: km 10+600 Capa: Suelo natural
Nombre de la via: Patate - Pillaro-Tramo 3 -Km 7+600 al Km 11+400
ENSAYO DE CARGA vs. PENETRACION

No.de golpes 56 27 11
Penetracion Carga Esfuerzo CBR Carga Esfuerzo CBR Carga Esfuerzo CBR
(lg -3) Ib Ib/plg2 % Ib Ib/plg2 % Ib Ib/plg2 %
0 0 0,00 0 0,00 0 0,00
25 23 98,16 10 42,68 3 12,80
50 55 234,74 22 93,90 10 42,68
75 87 371,32 52 221,94 20 85,36
100 119 507,89 50,79 75 320,10 32,01 30 128,04 12,80
150 180 768,24 120 512,16 50 213,40
200 243 1037,12 103,71 152 648,74 64,87 80 341,44 34,14
250 310 1323,08 193 823,72 105 448,14
300 376 1604,77 239 1020,05 130 554,84
400 505 2155,34 287 1224,92 172 734,10
500 610 2603,48 328 1399,90 212 904,82

Curvas Esfuerzo vs. Deformacion
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Elaborado por: Tixe Edison
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TABLA 110: Densidad de campo del suelo compactado CBR suelo natural Km 11+400

Abscisa: km 11+400

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Evaluado por: Edison Geovanny Tixe Granja

Nombre de la via: Patate - Pillaro-Tramo 3 -Km 7+600 al Km 11+400
DENSIDADES DE CAMPO DEL SUELO COMPACTADO

NORMA: ASSTM 1883-73

Capa: Suelo natural

1. Determinacion de la densidad himeda dela muestra
Datos Unidad 56 Golpes 27 Golpes 11 Golpes
Peso del molde + suelo gr 20312 20188 19953
Peso del molde gr 15531 15531 15531
Peso de la masa del suelo (Wm) gr 4781 4657 4422
2. Determinacion del volumen del recipiente
Diametro cm 153 153 153
Altura cm 12,6 12,6 12,6
Volumen dela masa (Vim) cm3 2316,56 2316,56 2316,56
3. Determinacion del contenido de humedad
Recipiente # 60 46 64 48 43 35
Peso recipiente + suelo htimedo (Wr+Wsh) gr 88 939 112,6 129 100,6 117,6
Peso recipiente + suelo seco (Wr+Wss) gr 82,2 87,1 104,3 120,1 92,9 108,3
Peso recipiente (Wr) gr 31 248 30,7 378 245 247
Peso agua (Ww) gr 58 6,8 83 89 7,7 93
Peso de la muestra seca (Ws) gr 51,2 62,3 73,6 82,3 68,4 83,6
Contenido de humedad (W%) % 11,33% 10,91% 11,28% 10,81% 11,26% 11,12%
Contenido de humedad promedio % 11,12% 11,05% 11,19%
4. Peso volumétrico de la masa (Ym) gr/icm? 2,06 2,01 191
5.Peso volumétrico seco (Yd) gr/cm? 1,86 1,81 1,72
CBR Km 11+400
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TABLA 111: carga vs penetracién suelo natural Km11+400

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Evaluado por: Edison Geovanny Tixe Granja NORMA: ASSTM 1883-73

Abscisa: km 11+400 Capa: Suelo natural
Nombre de la via: Patate - Pillaro-Tramo 3 -Km 7+600 al Km 11+400
ENSAYO DE CARGA vs. PENETRACION

No.de golpes 56 27 1
Penetracion Carga Esfuerzo CBR Carga Esfuerzo CBR Carga Esfuerzo CBR
(plg -3) Ib Ib/plg2 % Ib Ib/plg2 % Ib Ib/plg2 %
0 0 0,00 0 0,00 0 0,00
25 23 98,16 6 25,61 3 12,80
50 47 200,60 18 76,82 13 55,48
5 5 320,10 41 174,99 21 89,63
100 98 418,26 41,83 62 264,62 26,46 32 136,58 13,66
150 140 597,52 99 422,53 55 234,74
200 185 789,58 78,96 143 610,32 61,03 76 324,37 32,44
250 230 981,64 175 746,90 93 396,92
300 281 119931 202 862,14 109 465,21
400 378 1613,30 255 1088,34 134 571,91
500 474 2023,03 348 1485,26 156 665,81

Curvas Esfuerzo vs. Deformacion

~ 2500,00
o0
o
S~
)
o 2000,00
N
()]
32
& 1500,00
—&— 56 Golpes
1000,00 —@— 27 Golpes
® ®— 11 Golpes
500,00 ‘ - ®
(]
° ]
(]
0,00 ®°@ ! ‘

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00

Deformacion (plg)

Elaborado por: Tixe Edison
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Anexo 10: Limite liquido y Plastico Capa Base

TABLA 112: Limite Liquido capa base km 8+600

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

LIMITELIQUIDO
EVALUADO POR: Edison Tixe Granja ASSTM D424-71
ABSCISA: km1 8+600 NORMA: AASHTO T-90-70
INEN 691
Datos
1) Determinacion del limite liquido 0-10 10-20 20-30 30-40
Recipiente N.- 68 5 63 31 67 32 74 26
Peso de la muestra himeda + recip. (Wm + Wrecip)gr 315 314 333 33,6 29,5 29,1 33,7 29,8
Peso de la muestra seca + recip. (Ws + Wrecip.) gr 26,3 26,3 28 285 25,1 248 28,6 25,6
Peso del recipiente (Wrecip.) gr 10,8 111 111 12,8 114 11,2 11,6 11,2
Peso del agua (Ww) gr 52 51 53 51 44 43 51 42
Peso de los sélidos (Ws) gr 15,5 15,2 16,9 15,7 13,7 13,6 17 144
Contenido de humedad (0 %) 33,55% 33,55% 31,36% 32,48% 32,12% 31,62% 30,00% 29,17%
Contenido de humedad promedio 33,55% 31,92% 31,87% 29,58%
Numero de golpes 8 18 28 31
Limite Liquido 30,97%
7 . z .
Limite Liquido
36,00%
® y =-0,023In(x) + 0,3837
2 34,00%
’

o o

(T

T 32,00% o

g 32,00% [L=30,97% *\.1

= ® )

K =

o 30,00% *

T

) 0,

T 28,00%

c

[}

=3

S 26,00%

(9}

24,00% L
1 10 25

Numero de golpes

147

Elaborado por: Tixe Edison




TABLA 113: Limite pléstico capa base km 8+600

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LIMITEPLASTICO

EVALUADO POR: Edison Tixe Granja ASSTM D424-71
ABSCISA: km 8+600 NORMA: AASHTO T-90-70
INEN 691

Determinacion del contenido de humedad wo%

Recipiente nimero 18 5 4 1 10 90
Peso del recip. + suelo hdmedo (Wm + Wrecip.) ar 11,6 115 11,8 121 12,2 11,9
Peso del recip, + suelo seco (Ws + Wrecip,) gr 115 11,3 11,7 11,8 12 11,7
Peso del recipiente (Wrecip.) gr 10,7 10,5 10,8 10,7 10,7 10,8
Peso de la masa del suelo himedo (Wm) or 09 1 1 14 15 11
Peso del agua (Ww) or 0,1 0,2 0,1 0,3 0,2 0,2
Peso del suelo seco (Ws) ar 08 0,8 0,9 1,1 13 0,9
Contenido de humedad wo% % 12,50% 25,00% 11,11% 27,271% 15,38% 22,22%
Contenido de humedad promedio W% % 24,83%

Limite plastico % 24,83%

indice plastico % 6,13%

Elaborado por: Tixe Edison

TABLA 114: Limite Liquido capa base km 9+600

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LIMITELIQUIDO
EVALUADO POR: Edison Tixe Granja ASSTM D424-71
— ABSCISA: km1 9+600 NORMA: AASHTO T-90-70
INEN 691
Datos
1) Determinacién del limite liquido 0-10 10-20 20-30 30-40
Recipiente N.- 65 12 21 23 70 78 71 34
Peso de la muestra himeda + recip. (Wm + Wrecip)gr 24,1 26,9 259 247 28,4 29,1 27,2 26,4
Peso de la muestra seca + recip. (Ws + Wrecip.) gr 19,6 21,5 21,3 205 23,2 239 22,7 22
Peso del recipiente (Wrecip.) gr 10,9 11 11,1 11,1 10,9 11,6 11,3 111
Peso del agua (Wwj) gr 4,5 54 4,6 4.2 52 52 45 44
Peso de los solidos (Ws) gr 8,7 10,5 10,2 9,4 12,3 12,3 11,4 10,9
Contenido de humedad (©%) 51,72% 51,43% 45,10% 44,68% 42,28% 42,28% 39,47% 40,37%
Contenido de humedad promedio 51,58% 44,89% 42,28% 39,92%
Nimero de golpes 6 12 22 39
Limite Liquido 41,85%
e . e .
Limite Liquido
. 57,20%
E
52,20%
- ‘\ =-0,061In(x) + 0,6149
© 47,20%
£ , LL=41,85% ¢
2 42,20%
(]
'g 37,20%
2
s 32,20%
=
o 27,20% L
o
1 10 25
Numero de golpes
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TABLA 115: Limite plastico capa base km 9+600

EVALUADO POR: Edison Tixe Granja

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LIMITEPLASTICO

ASSTM D424-71

ABSCISA: km 9+600 NORMA: AASHTO T-90-70

INEN 691
Determinacion del contenido de humedad w%
Recipiente nimero A 7B 7C 7D 7E F
Peso del recip. + suelo himedo (Wm + Wrecip.) ar 115 111 111 11 11,6 11,3
Peso del recip, + suelo seco (Ws + Wrecip,) or 11,4 11 11 10,9 11,4 11,2
Peso del recipiente (Wrecip.) gr 10,7 10,5 10,6 10,6 10,8 10,7
Peso de la masa del suelo himedo (Wm) ar 0,8 0,6 0,5 0,4 0,8 0,6
Peso del agua (Ww) or 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1
Peso del suelo seco (Ws) gr 0,7 0,5 0,4 0,3 0,6 0,5
Contenido de humedad W% % 14,29% 20,00% 25,00% 33,33% 33,33% 20,00%
Contenido de humedad promedio wo% % 24,58%
Limite plastico % 24,58%
indice pléstico % 17,27%

Elaborado por: Tixe Edison

TABLA 116: Limite Liquido capa base km 10+600

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LIMITELIQUIDO

EVALUADO POR: Edison Tixe Granja

ASSTM D424-71

ABSCISA: km10+600 NORMA: AASHTO T-90-70
INEN 691
Datos
1) Determinacion del limite liquido 0-10 10-20 20-30 30-40
Recipiente N.- 65 12 71 34 70 78 21 23
Peso de la muestra hlimeda + recip. (Wm + Wrecip)gr 32,9 335 333 33,1 29,7 30,4 39,6 39,7
Peso de la muestra seca + recip. (Ws + Wrecip.) gr 27,5 28 28,3 28,1 25,7 26,4 33,3 33,5
Peso del recipiente (Wrecip.) gr 10,9 11 11,3 11,1 10,9 11,6 111 11,1
Peso del agua (Ww) gr 54 55 5 5 4 4 6,3 6,2
Peso de los solidos (Ws) gr 16,6 17 17 17 14,8 14,8 22,2 22,4
Contenido de humedad (%) 32,53% 32,35% 29,41% 29,41% 27,03% 27,03% 28,38% 27,68%
Contenido de humedad promedio 32,44% 29,41% 27,03% 28,03%
Ndmero de golpes 6 18 22 37
Limite Liquido 28,04%
z . s .
Limite Liquido
33,20%
X 32,20% ®
2
= 31,20%
T
0,
T 30,20% =-0,028In(x) + 0,3705
€ 29,20%
27 0 LL=28,04%
0,
o 2820% @ L 2
T
o 27,20% *
T
‘' 26,20%
[}
£ 25,20%
o
O 24,20%
23,20% L
1 10 25

Numerp de golpes
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TABLA 117: Limite plastico capa base km 10+600

EVALUADO PO

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LIMITEPLASTICO
R: Edison Tixe Granja

ASSTM D424-71

ABSCISA: km10+600 NORMA: AASHTO T-90-70

INEN 691
Determinacion del contenido de humedad w%
Recipiente nimero 18 5 4 1 10 90
Peso del recip. + suelo himedo (Wm + Wrecip.) gr 11,6 11,3 11,6 11,5 11,4 11,5
Peso del recip, + suelo seco (Ws + Wrecip,) ar 11,4 11,1 11,5 114 113 11,4
Peso del recipiente (Wrecip.) ar 10,7 10,5 10,8 10,7 10,6 10,8
Peso de la masa del suelo himedo (Wm) gr 0,9 0,8 0,8 0,8 0,8 0,7
Peso del agua (Ww) gr 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1
Peso del suelo seco (Ws) ar 0,7 0,6 0,7 0,7 0,7 0,6
Contenido de humedad wo% % 28,57% 33,33% 14,29% 14,29% 14,29% 16,67%
Contenido de humedad promedio Wo% % 25,40%
Limite plastico % 25,40%
indice plastico % 2,64%

Elaborado por: Tixe Edison
TABLA 118: Limite Liquido capa base km 11+400

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LIMITE LIQUIDO

EVALUADO POR: Edison Tixe Granja

ASSTM D424-71

ABSCISA: km11+400 NORMA: AASHTO T-90-70
INEN 691
Datos
1) Determinacion del limite liquido 0-10 10-20 20-30 30-40
Recipiente N.- 65 12 71 34 70 78 21 23
Peso de la muestra himeda + recip. (Wm + Wrecip)gr 32,9 33,5 33,3 33,1 29,7 30,4 39,6 39,7
Peso de la muestra seca + recip. (Ws + Wrecip.) gr 275 28 283 28,1 25,7 26,3 33,3 335
Peso del recipiente (Wrecip.) gr 10,9 11 11,3 11,1 10,9 11,6 11,1 11,1
Peso del agua (Ww) gr 54 55 5 5 4 4,1 6,3 6,2
Peso de los sélidos (Ws) gr 16,6 17 17 17 14,8 14,7 22,2 22,4
Contenido de humedad (%) 32,53% 32,35% 29,41% 29,41% 27,03% 27,89% 28,38% 27,68%
Contenido de humedad promedio 32,44% 29,41% 27,46% 28,03%
NUmero de golpes 6 18 22 37
Limite Liquido 28,30%
s . s .
Limite Liquido
33,20%
X 32,20%
2
5 31,20%
©
S 30,20% =-0,027In(x) + 0,3699
£ 29,20% - LL=28,30%
< 0, |
P 28,20% ® L
5 27,20% *
T
' 26,20%
[}
£ 25,20%
o
O 24,20%
23,20% o
1 10 25

Numerp de golpes
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TABLA 119: : Limite plastico capa base km 11+400

EVALUADO POR: Edison Tixe Granja

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LIMITEPLASTICO

ASSTM D424-71

ABSCISA: km11+400 NORMA: AASHTO T-90-70

INEN 691
Determinacion del contenido de humedad w%
Recipiente nimero 18 5 4 1 10 90
Peso del recip. + suelo himedo (Wm + Wrecip.) gr 115 11,3 11,6 11,5 11,5 11,5
Peso del recip, + suelo seco (Ws + Wrecip,) ar 11,4 11,1 11,5 11,4 11,3 11,4
Peso del recipiente (Wrecip.) ar 10,7 10,5 10,8 10,9 10,6 10,8
Peso de la masa del suelo himedo (Wm) ar 0,8 0,8 0,8 0,6 0,9 0,7
Peso del agua (Ww) gr 0,1 0,2 0,1 0,1 0,2 0,1
Peso del suelo seco (Ws) gr 0,7 0,6 0,7 0,5 0,7 0,6
Contenido de humedad wo% % 14,29% 33,33% 14,29% 20,00% 28,57% 16,67%
Contenido de humedad promedio Wo% % 27,30%
Limite plastico % 27,30%
indice plastico % 1,00%

Elaborado por: Tixe Edison
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Anexo 11: Limite liquido y Plastico Suelo Natural

TABLA 120: Limite Liquido suelo natural km 8+600

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

EVALUADO POR: Edison Tixe Granja

UNIVERSIDAD TECNICA DEAMBATO

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LIMITE LIQUIDO

ASSTM D424-71

ABSCISA: km 8+600 NORMA: AASHTO T-90-70
INEN 691
Datos
1) Determinacion del limite liquido 0-10 10-20 20-30 30-40
Recipiente N.- 63 31 68 5 67 32 74 26
Peso de la muestra himeda + recip. (Wm + Wrecip)gr 34,6 32,7 30,1 28 32,7 34,1 32,5 27,8
Peso de la muestra seca + recip. (Ws + Wrecip.) gr 28,2 27,4 25,1 23,5 27,6 28,7 27,4 23,8
Peso del recipiente (Wrecip.) gr 11,1 12,8 10,8 11,1 11,4 11,2 11,6 11,2
Peso del agua (Ww) gr 6,4 53 5 4,5 51 54 51 4
Peso de los sélidos (Ws) gr 17,1 14,6 14,3 12,4 16,2 17,5 15,8 12,6
Contenido de humedad (%) 37,43% 36,30% 34,97% 36,29% 31,48% 30,86% 32,28% 31,75%
Contenido de humedad promedio 36,86% 35,63% 31,17% 32,01%
Ntmero de golpes 6 12 28 37
Limite Liquido 32,51%
Limite Liquido
38,00%
y =-0,032In(x) + 0,4281
37,00% PN : :
0,
36,00% *
© 35,00%
Q
2 34,00%
o LL=32,51%
— 0
8 33,00% :
@ ° \O\
g 32,00% L 4
=
< 31,00% *
T
o 30,00%
2
c 29,00%
3
S 28,00%
(9}
27,00%
26,00%
25,00%
24,00% L
1 10 25

Numero de golpes
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TABLA 121: Limite Plastico suelo natural km 8+600

EVALUADO POR: Edison Tixe Granja

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LIMITEPLASTICO

ASSTM D424-71

ABSCISA: km 8+600 NORMA: AASHTO T-90-70
INEN 691

Determinacion del contenido de humedad w%
Recipiente nimero TA 7B 7C 7D TE 7F
Peso del recip. + suelo himedo (Wm + Wrecip.) ar 11,2 11,2 11 115 11,4 115
Peso del recip, + suelo seco (Ws + Wrecip,) ar 11,1 11,1 10,9 11,3 11,3 11,3
Peso del recipiente (Wrecip.) ar 10,7 10,5 10,6 10,6 10,8 10,7
Peso de la masa del suelo himedo (Wm) ar 0,5 0,7 0,4 0,9 0,6 0,8
Peso del agua (Ww) ar 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,2
Peso del suelo seco (Ws) ar 0,4 0,6 0,3 0,7 0,5 0,6
Contenido de humedad wo% % 25,00% 16,67% 33,33% 28,57% 20,00% 33,33%
Contenido de humedad promedio w% % 30,06%
Limite plastico % 30,06%
indice plastico % 2,45%

Elaborado por: Tixe Edison

TABLA 122: Limite Liquido suelo natural km 9+600

ABSCISA: km 9+600

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LIMITELIQUIDO

EVALUADO POR: Edison Tixe Granja

NORMA:

ASSTM D424-71
AASHTO T-90-70

INEN 691

Datos

1) Determinacion del limite liquido

0-10 10-20

20-30

30-40

Recipiente N.-

65 12 21 23

70

71

34

Peso de la muestra himeda + recip. (Wm + Wrecip)gr

30 28,3 29,6 28,5

32,1

30,7

31

Peso de la muestra seca + recip. (Ws + Wrecip.) gr

24,6 23,5 24,9 24,1

26,9

26,1

26,3

Peso del recipiente (Wrecip.) gr

10,9 11 11,1

10,9

11,3

11,1

Peso del agua (Ww) gr

54 4.8 47

5.2

4,6

4,7

Peso de los solidos (Ws) gr

13,7 12,5 13,8

16

14,8

15,2

Contenido de humedad (%)

39,42% 38,40% 34,06% 33,85%

32,50%

33,33%

31,08%

30,92%

Contenido de humedad promedio

38,91% 33,95%

32,92%

31,00%

Ntimero de golpes

6 18

24

38

Limite Liquido

32,70%

Limite Liquido

40,00%

39,00%

-

38,00%
37,00%

36,00%

y =Q043In(x) + 0,4654

35,00%

34,00%

LL=32,70%

33,00% @
32,00%

S

31,00%

30,00%

29,00%

Contenido de humedad w%

10

®
25

Numero de golpes
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TABLA 123: Limite Plastico suelo natural km 9+600

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LIMITEPLASTICO

EVALUADO POR: Edison Tixe Granja

ASSTM D424-71

ABSCISA: km 9+600 NORMA: AASHTO T-90-70
INEN 691

Determinacion del contenido de humedad wd%
Recipiente nimero 18 5 4 1 10 90
Peso del recip. + suelo himedo (Wm + Wrecip.) ar 1.1 11,4 11,7 115 11,4 11,7
Peso del recip, + suelo seco (Ws + Wrecip,) ar 11 11,2 11,5 11,3 11,3 11,5
Peso del recipiente (Wrecip.) ar 10,7 10,5 10,8 10,7 10,7 10,8
Peso de la masa del suelo himedo (Wm) ar 0,4 0,9 0,9 0,8 0,7 0,9
Peso del agua (Ww) ar 0,1 0,2 0,2 0,2 0,1 0,2
Peso del suelo seco (Ws) ar 0,3 0,7 0,7 0,6 0,6 0,7
Contenido de humedad wdo % 33,33% 28,57% 28,57% 33,33% 16,67% 28,57%
Contenido de humedad promedio W% % 30,48%
Limite plastico % 30,48%
indice plastico % 2,22%

Elaborado por: Tixe Edison

TABLA 124: Limite Liquido suelo natural km 10+600

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LIMITE LIQUIDO

EVALUADO POR: Edison Tixe Granja

ASSTM D424-71

ABSCISA: km 10+600 NORMA: AASHTO T-90-70
INEN 691
Datos
1) Determinacion del limite liquido 0-10 10-20 20-30 30-40
Recipiente N.- 63 31 68 5 67 32 74 26
Peso de la muestra himeda + recip. (Wm + Wrecip)gr 36,6 41,2 39,7 40,6 36,7 34,6 37,6 37,7
Peso de la muestra seca + recip. (Ws + Wrecip.) gr 30 33,7 32,7 33,6 30,7 29,3 31,9 315
Peso del recipiente (Wrecip.) gr 11,1 12,8 10,8 11,1 11,4 11,2 11,6 11,2
Peso del agua (Ww) gr 6,6 7,5 7 7 6 53 57 6,2
Peso de los sélidos (Ws) gr 18,9 20,9 21,9 225 19,3 18,1 20,3 20,3
Contenido de humedad (®%) 34,92% 35,89% 31,96% 31,11% 31,09% 29,28% 28,08% 30,54%
Contenido de humedad promedio 35,40% 31,54% 30,18% 29,31%
Numero de golpes 6 13 21 36
Limite Liquido 30,10%
Limite Liquido

. 37,00%

< y = -0,034In(x) + 0,4104

2 0 L 2 4 4

= 35,00%

T

B 33,00%

£ . *

2 31,00% o—LL=30,10%

o o <®

© 29,00%

]

T

2 27,00%

[

= 0

< 25,00% o

o 1 10 25

Numero de golpes
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TABLA 125: Limite Plastico suelo natural km 10+600

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LIMITEPLASTICO

EVALUADO POR: Edison Tixe Granja ASSTM D424-71

ABSCISA: km 10+600 NORMA: AASr,\"g\" 6T991° 70
Determinacion del contenido de humedad wd%
Recipiente nimero A 7B 7C 7D 7E 7F
Peso del recip. + suelo himedo (Wm + Wrecip.) ar 11,2 11,3 11,4 11,6 11,6 11,7
Peso del recip, + suelo seco (Ws + Wrecip,) ar 11,1 11,2 11,2 11,4 11,5 11,5
Peso del recipiente (Wrecip.) ar 10,7 10,5 10,6 10,6 10,8 10,7
Peso de la masa del suelo htimedo (Wm) ar 0,5 0,8 0,8 1 0,8 1
Peso del agua (Ww) ar 0,1 0,1 0,2 0,2 0,1 0,2
Peso del suelo seco (Ws) ar 0,4 0,7 0,6 0,8 0,7 0,8
Contenido de humedad w% % 25,00% 14,29% 33,33% 25,00% 14,29% 25,00%
Contenido de humedad promedio W% % 25,00%
Limite plastico % 25,00%
indice plastico % 5,10%

Elaborado por: Tixe Edison

TABLA 126: Limite Liquido suelo natural km 11+400

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LIMITE LIQUIDO

EVALUADO POR: Edison Tixe Granja ASSTM D424-71

. ABSCISA: km 11+400 NORMA: AASHTO T-90-70
INEN 691
Datos
1) Determinacion del limite liquido 0-10 10-20 20-30 30-40
Recipiente N.- 63 31 68 5 67 32 74 26
Peso de la muestra himeda + recip. (Wm + Wrecip)gr 36,7 41,1 39,8 40,9 36,7 34,9 37,9 375
Peso de la muestra seca + recip. (Ws + Wrecip.) gr 30 33,7 32,7 33,6 30,7 29,3 31,9 315
Peso del recipiente (Wrecip.) gr 111 12,8 10,8 111 11,4 11,2 11,6 11,2
Peso del agua (Ww) gr 6,7 7.4 7,1 7,3 6 5,6 6 6
Peso de los sdlidos (Ws) gr 18,9 20,9 21,9 22,5 19,3 18,1 20,3 20,3
Contenido de humedad (%) 35,45% 35,41% 32,42% 32,44% 31,09% 30,94% 29,56% 29,56%
Contenido de humedad promedio 35,43% 32,43% 31,01% 29,56%
Nuamero de golpes 6 13 21 36
Limite Liquido 30,50%
Limite Liquido
0,

o 37,00% y =-0,033In(x) + 0,4112

2 35,00% *.

© 0,

s 33,00%

£ - o

s 31,00% ® LL=30,50%

K =

2 29,00%

=} 0,

S 27,00%

5

£ 25,00% L

S 1 10 25

Numero de golpes

155




TABLA 127: Limite Plastico suelo natural km 11+600

EVALUADO POR: Edison Tixe Granja

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LIMITEPLASTICO

ASSTM D424-71

ABSCISA: km 11+400 NORMA: AASr,\"g\" ;9910 70
Determinacion del contenido de humedad wd%
Recipiente nimero A 7B 7C 7D 7E 7F
Peso del recip. + suelo himedo (Wm + Wrecip.) ar 11,2 11,4 11,4 11,5 11,6 11,8
Peso del recip, + suelo seco (Ws + Wrecip,) ar 11,1 11,2 11,2 11,4 11,5 11,5
Peso del recipiente (Wrecip.) ar 10,7 10,5 10,6 10,6 10,8 10,7
Peso de la masa del suelo htimedo (Wm) ar 0,5 0,9 0,8 0,9 0,8 1,1
Peso del agua (Ww) ar 0,1 0,2 0,2 0,1 0,1 0,3
Peso del suelo seco (Ws) ar 0,4 0,7 0,6 0,8 0,7 0,8
Contenido de humedad w% % 25,00% 28,57% 33,33% 12,50% 14,29% 37,50%
Contenido de humedad promedio W% % 28,97%
Limite plastico % 28,97%
indice plastico % 1,53%

Elaborado por: Tixe Edison
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Anexo 12: Imagenes

Ensayo Viga Benkelman
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Evaluacion del Indice de Condicion del Pavimento (PCI)

Extraccion de muestras de suelo
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Ensayos de granulometria

Ensayo de Proctor modificado y CBR
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Ensayos de limites de Atterberg

Anexo 13: Planos
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