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RESUMEN EJECUTIVO

La trascendencia de la via Quero-Mocha radica en su funcion crucial al conectar dos
cantones con una destacada produccién agricola en la provincia de Tungurahua. En
este contexto, se ejecutaron actividades como el conteo vehicular y un analisis
minucioso de la subrasante y el material granular, acompafados de una evaluacion

detallada de la capa de rodadura.

Se emple6 una metodologia cuantitativa, cualitativa y descriptiva la que fue guiada
mediante las normas ASTM, AASHTO, MTOP, se recolectaron datos de las
deficiencias tanto superficiales como estructurales estudiadas en laboratorio y campo,
realizando actividades como el TPDA, la deflexion de la superficie revel6 un
comportamiento aceptable. Empleando el método PCI, se obtuvo la necesidad de
mantenimiento periodico, rehabilitacion y reconstruccion en la via. Se realizé el
ensayo DCP con un CBR en campo del 21.055 por ciento. Para extraer muestras, se
realizaron calicatas cada kildmetro a lo largo de la via. Los resultados revelaron que la
subrasante estd compuesta por arena fina no plastica A-3, y el material granular
presenta una composicion de fragmentos de roca, grava y arena A-1-b, ambas
clasificadas de excelente a bueno. Se obtuvo un CBR del 24.15 por ciento para la

subrasante, datos necesarios para generar el plan de mantenimiento.

Como resultado se elabor6 un plan de mantenimiento destinado a asegurar la 6ptima
condicidn de la via, con un presupuesto referencial de 462,218.55 délares. Los analisis
de laboratorio identificaron los materiales de la carretera, lo cual se considero para

optimizar los costos de construccion.

Palabras clave: Trafico Proyectado, PCI, Deflexiones, DCP, CBR, Mantenimiento

vial, Presupuesto.
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ABSTRACT

The significance of the Quero-Mocha road lies in its crucial role connecting two
cantons with prominent agricultural production in the Tungurahua province. Activities
such as traffic counting and a thorough analysis of the subgrade and granular material,
accompanied by a detailed evaluation of the pavement layer, were carried out in this

context.

A guantitative, qualitative, and descriptive methodology guided by ASTM, AASHTO,
MTOP standards was employed. Data on both surface and structural deficiencies were
collected through laboratory and field studies, including activities such as TPDA,
surface deflection revealing acceptable behavior. Using the PCI method, the need for
periodic maintenance, rehabilitation, and reconstruction on the road was determined.
The DCP test with a field CBR of 21.055 percent was conducted. Soil samples were
extracted through pits every kilometer along the road. Results unveiled that the
subgrade consists of non-plastic fine sand A-3, and the granular material features a
composition of rock fragments, gravel, and sand A-1-b, both classified as excellent too
good. A CBR of 24.15 percent was obtained for the subgrade, crucial data for

generating the maintenance plan.

As a result, a maintenance plan was devised to ensure the optimal condition of the
road, with a reference budget of $462,218.55. Laboratory analyses identified the road

materials, considered to optimize construction costs.

Keywords: Projected Traffic, PCI, Deflections, DCP, CBR, Road Maintenance,
Budget.
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CAPITULO I.- MARCO TEORICO
1.1. Antecedentes Investigativos

En el mundo actual, que estd cada vez mas conectado y experimenta un mayor
intercambio de bienes y servicios, las carreteras han ganado una importancia
significativa. Se han convertido en arterias vitales que fomentan la competitividad
economica y el progreso social. Es esencial disponer de infraestructuras viales que
garanticen un trafico seguro, comodo y fluido, y esto implica mantener en dptimas
condiciones el pavimento, que es un componente fundamental de las vias.
Dependiendo de la evaluacién del pavimento, se pueden llevar a cabo dos tipos de
conservaciéon: la conservacion funcional y la conservacion estructural. La
conservacion funcional se enfoca en restaurar las caracteristicas de la superficie, como
la textura, la regularidad longitudinal y transversal, y, al hacerlo, también influye en el
comportamiento estructural del pavimento. Por otro lado, la conservacién estructural
se describe comUnmente como “refuerzo del pavimento™ y se centra en la mejora de la

resistencia y la capacidad de carga del pavimento. [1]

Se preve que de aqui a 2050 se construirdn en todo el mundo 25 millones de kilometros
de nuevas carreteras pavimentadas, cantidad suficiente para rodear el planeta mas de
600 veces. Aproximadamente el 90% de las nuevas carreteras se construiran en paises
en desarrollo, frecuentemente en Regiones tropicales y subtropicales con alta
biodiversidad y valores ambientales. Muchas naciones en desarrollo estan pidiendo
prestado a prestamistas internacionales o negociando el acceso a sus recursos naturales
para expandir su infraestructura de transporte. En contextos y lugares diferentes, las
nuevas carreteras pueden promover importantes beneficios econémicos y sociales. Sin
embargo, las nuevas carreteras pueden provocar graves sobrecostos, corrupcion y
dafos ambientales. Se necesita un enfoque mas precautorio para reducir los riesgos y

al mismo tiempo maximizar los beneficios de los nuevos proyectos de carreteras. [2]

En Colombia, en las ultimas tres décadas, se han observado un aumento tanto en el
namero de vehiculos como en su capacidad de carga, lo que resulta en un mayor estrés
y deformacion en las capas de asfalto. Para hacer frente a estas cargas mas elevadas,
es necesario utilizar materiales asfalticos como mejores propiedades que las

convencionales. Se han realizado investigaciones a nivel nacional e internacional con



el objetivo de mejorar las caracteristicas de los materiales y las mezclas asfélticos, asi
como reducir su susceptibilidad térmica. La mayoria de las investigaciones previas
sobre asfalto modificado han empleado elastomeros como agentes de mejora en las
caracteristicas de los materiales y las mezclas asfalticos, asi como reducir su

susceptibilidad térmica.[3]

La infraestructura vial a nivel global es de gran importancia a nivel nacional, ya que
las carreteras dptimas son las que garantizan la capacidad de exportacion. El propdsito
del mantenimiento vial es satisfacer las necesidades de los usuarios. Al analizar y
considerar los resultados de diversas investigaciones y los fundamentos tedricos
presentados por diferentes autores, se comprende que el mantenimiento preventivo es

una de las acciones que contribuyen a prevenir accidentes de transito. [4]

En el &mbito del mantenimiento vial, la decision estratégica principal se centra en
determinar el estdndar minimo deseado y en identificar cuando y dénde intervenir en
una red de carreteras. Al implementar la opinion de los usuarios en este proceso, ya
sea a través de mecanismos de participacion ciudadana o teniendo en cuenta los
estandares, se busca tener momentos de intervencion que brinden beneficios a los
usuarios, considerando sus necesidades de movilidad, accesibilidad y nivel de servicio.
Un ejemplo ilustrativo de esto es la consideracion de la opinion de los usuarios en la

definicién de umbrales de intervencion en pavimentos. [5]

Por su parte en Ecuador, la mayor parte del comercio nacional e internacional se realiza
sobre vias que utilizan principalmente pavimento flexible. Pese a los esfuerzos del
gobierno por aumentar las comunicaciones en todo el pais, todavia hay algunas vias
con mucho trafico que no mantienen su calidad durante toda su vida util. Esto se puede
mejorar utilizando materiales fundidos en la base o subbase. Es conocido que el trafico
intensivo requiere de una base de alta resistencia en los pavimentos flexibles para
soportar las cargas provocadas por los vehiculos, por lo que se utilizan variantes en las
que en los materiales granulares se emplean diversos ligantes asfalticos, que mejoran

significativamente las propiedades del arido. [6]

Por otro lado, las vias dentro del Canton Quero estan en buenas condiciones, pero ain
hay algunas que han sido olvidadas debido a la falta de recursos, lo que ha llevado a

que los pobladores tengan que viajar en constante peligro. Actualmente, existen vias



de tierra con pequefios tramos empedrados, lo que dificulta la circulacion de vehiculos
debido a los numerosos baches en todo el trayecto y su insuficiente ancho para el paso
de dos vehiculos. Los habitantes de la zona, dedicados a la agricultura y ganaderia,
necesitan un plan de red vial, ya que les permitiria cambiar a los usuarios su estilo de
vida. [7]

En el &mbito de la ingenieria vial, los indicadores de la resistencia al corte del suelo
bajo condiciones dinamicas se expresan a través del mddulo resiliente. Segun las
pautas de las ediciones 2002 y 2008 de AASHTO, el mddulo resiliente, que se
determina mediante un ensayo directo conocido como triaxial dindmico, se considera
la opcion més confiable, aunque resulta bastante costosa. Como alternativa de segundo
nivel, se puede determinar el médulo resiliente correlacionandolo con el ensayo CBR.
Por altimo, como tercera opcidn, la guia sugiere obtenerlo mediante correlaciones que
involucran el ensayo DCP, seguido por el CBR y, finalmente, el médulo resiliente. El
numero CBR de campo se calcula en funcion de la relacién entre la carga unitaria (en
libras por pulgada cuadrada) necesaria para lograr penetraciones de 0.1 y 0.2 pulgadas
del piston de area de 19.4 cm? en una muestra in situ con condiciones de humedad y
densidad natural. Esta razén de penetracion se relaciona con la capacidad de soporte
in situ, similar a lo que se estima con el ensayo CBR in situ (Razon de Soporte de
California). [8]

En cuanto a las capas que componen la estructura del pavimento incluyen la subbase,
la base y la carpeta asfaltica en pavimentos flexibles, asi como la subbase y la losa de
concreto hidraulico en pavimento rigidos. En ambos casos, el tipo y las caracteristicas
de la subrasante juegan un papel fundamental en los requisitos y el rendimiento futuro
de la estructura del pavimento. La subrasante puede estar compuesta por el suelo en su
estado natural o por suelo mejorado a través de métodos como geos sintéticos, procesos
mecanicos 0 quimicos. Para subrasantes que se componen de suelos finos, algunas
investigaciones recientes han revelado que la subrasante en general en un 80 %, es la

principal influencia en las deformaciones de la estructura del pavimento.[9]

Ahora bien, el empleo de materiales tratados con sustancias hidraulicas o ligantes
asfalticos se ha vuelto una solucion comdn en la construccion de bases y subbases de
carreteras, debido a la necesidad de lograr altos niveles de rendimiento, en respuesta

al aumento en la repeticién y magnitud de las cargas del trafico automotor. La adicién
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de aditivos refuerza las capas de pavimento y mejora su durabilidad con el tiempo.
Con el fin de valorar la efectividad de uno de estos tratamientos, se tomé un material
granular con alta plasticidad que no cumple con los requisitos para ser utilizado como
subbase de carreteras, y se le agreg6é una emulsion asfaltica cationica para observar
cémo esta modificacion afecta su desempefio en condiciones de laboratorio. Los
resultados han sido favorables, ya que se ha observado un aumento en la resistencia al
CBR después de la inmersion y en la resistencia conservada. También se describen las
alteraciones que este tipo de tratamiento introduce en el comportamiento de una
estructura de pavimento, en la que se ha sustituido una subbase tradicional sin
aglomerantes por una subbase estabilizada con emulsién, empleando el procedimiento
de la Guia de Disefio AASTHO (Asociacion Estadounidense de funcionarios de

Carreteras y Transporte del Estado). [6]

Por consiguiente, la evaluacion estructural de pavimentos flexibles mediante la viga
Benkelman se lleva a cabo con el propdsito de entender el estado de dichos pavimentos
y, posteriormente, realizar labores de mantenimiento o rehabilitacion en caso
necesario. En redes viales con un alto volumen de tréfico, es esencial que el pavimento
sea de tipo flexible, lo que significa que estd compuesto por mdltiples capas de
materiales asfalticos disefiados para soportar cargas vivas, como las generadas por
vehiculos, ademéas de cumplir con requisitos de superficie de rodadura uniforme,
resistencia al deslizamiento, impermeabilidad y durabilidad frente a las condiciones
climaticas y ambientales. Es crucial que las autoridades consideren la evaluacion
estructural utilizando la viga Benkelman como su enfoque principal, ya que esta
técnica ayuda a identificar y cuantificar la necesidad de realizar un mantenimiento

preventivo o una rehabilitacion cuando el pavimento presenta signos de deterioro. [10]

Finalmente, es fundamental comprender que la importancia del mantenimiento regular
de una via reside en cumplir con lo establecido para dicho propoésito. Si no se respeta
este calendario, la carretera inevitablemente entrara en un proceso de deterioro
gradual, que a menudo conduce a fallas casi imperceptibles. Con el tiempo, este
deterioro se acentua, lo que puede desembocar en un colapso estructural y llevar la via
a una etapa en la que su degradacion es tan extrema que termina por destruir por

completo la via. [11]



1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Evaluar la condicion superficial y de la estructura del pavimento de la via Quero —
Mocha abscisa 4+300 - 8+600, localizada entre los cantones Quero y Mocha de la
provincia de Tungurahua, con el fin de determinar su estado actual e identificar la
necesidad de plantear un plan de mantenimiento y rehabilitacién para mejorar su

durabilidad, seguridad y funcionalidad.

1.2.2. Objetivos especificos

- Evaluar el volumen de trafico, el indice de Condicion de Pavimento (PCl) y la
extraccion de muestras necesarias para determinar las caracteristicas de las
capas del pavimento de la via Quero Mocha abscisa 4+300 - 8+600, localizada
entre los cantones Quero y Mocha de la provincia de Tungurahua.

- Analizar los resultados de la evaluacion superficial y de la estructura del
pavimento obtenidas en campo de la via Quero Mocha abscisa 4+300 - 8+600,
localizada entre los cantones Quero y Mocha de la provincia de Tungurahua.

- Determinar el presupuesto necesario para llevar a cabo un plan de
mantenimiento de la via Quero Mocha abscisa 4+300 - 8+600, localizada entre

los cantones Quero y Mocha de la provincia de Tungurahua.



CAPITULO Il.- METODOLOGIA

Con el fin de llevar a cabo el presente proyecto se consideraron tres fases, las cuales

se expondran a continuacion:

Primera fase: Evaluar el volumen de tréfico, el indice de Condicion de Pavimento
(PCI) y la extraccién de muestras necesarias para determinar las caracteristicas de las
capas del pavimento de la via Quero — Mocha abscisa 4+300 — 8+600, localizada entre

los cantones Quero y Mocha de la provincia de Tungurahua.

Segunda fase: Analizar los resultados de la evaluacion superficial y de la estructura
del pavimento obtenidos en campo de la via Quero — Mocha abscisa 4+300 — 8+600,

localizada entre los cantones Quero y Mocha de la provincia de Tungurahua.

Tercera fase: Determinar el presupuesto necesario para llevar a cabo un plan de
mantenimiento de la via Quero Mocha abscisa 4+300 - 8+600, localizada entre los

cantones Quero y Mocha de la provincia de Tungurahua.
2.1. Materiales

Para el desarrollo del proyecto se emplearon materiales con el fin de cumplir las

distintas actividades realizadas en cada fase, y se presentan a continuacion.

En la primera fase se partié con el Volumen de trafico (TPDA), para dicha actividad

se empled el software Excel para el registro de datos.

Seguidamente, se estudid el indice de Condicion de Pavimento (PCI), empleando el
software Excel para calcular de los tramos a analizar y registrar datos. Asi mismo, se
ocupd una cinta métrica de 50 metros, un flexometro de 5m, asi como diversas

herramientas menores.

Posteriormente, se llevé a cabo el ensayo de la viga Benkelman utilizando una viga
marca CONTROLS version 80-BO180, obtenida del laboratorio de la Universidad
Técnica de Ambato. Ademas, se empled una volgueta marca Hino, cargada con 8,2
toneladas de material con una capacidad de 10 m3. Asi mismo, un termémetro manual
Serie TTX.

Més adelante, se llevo a cabo el ensayo de CBR en campo, realizando calicatas de

dimensiones 1 x 1 m. En este proceso, se empleo el equipo de Cono de Penetracién



Dinamico (DCP), proporcionado por el laboratorio de la Universidad Técnica de
Ambato. La extraccion de muestras se efectud utilizando herramientas como un azadon
de la marca Dego, una pala de mango en forma de anilla tipo D, una barra metalica

tipo pico y un flexémetro de 5 m.

En la segunda fase, se inici6 con la realizacion del ensayo de granulometria (segun
NTE INEN 696; ASTM D 422, AASHTO T 88) utilizando las muestras recolectadas
en el sitio. Para este procedimiento, se emplearon nueve tamices de la marca Controls
con un didmetro de 25 cm y diferentes nimeros de malla (#4, #8, #16, #30, #40, #50,
#60, #100, #200) destinados a la subrasante. Asimismo, para el material granular, se
utilizaron tamices de malla cuadrada con numeros de malla (3"", 2", 1 %", 17", %",
3/8"7, #4). En el desarrollo de este proceso, se emplearon instrumentos como una
balanza electronica y una tamizadora eléctrica, con un rango de voltaje de 110 a 220
V, proporcionados por el laboratorio de la Universidad Técnica de Ambato.

Seguidamente, se llevo a cabo el ensayo de abrasion, para el cual se emple6 un
recipiente redondo metalico, una balanza electronica, y una maquina de Los Angeles
con un didmetro interno de aproximadamente 20 pulgadas y una longitud de alrededor
de 20 pulgadas. Ademas, se emplearon 12 bolas de acero, un tamiz metalico #12 con
un didmetro de 25 cm y un horno eléctrico con dimensiones de 648 x 610 x 508 mm,
con capacidad para ajustar la temperatura hasta 450 °F (232 °C), operando a un voltaje
de 110 V.

Posteriormente, se realizé el ensayo del Limite Liquido (NTE INEN 691; ASTM D
4318, AASHTO T-89) a partir de las muestras extraidas. Este proceso implicé el
empleo de recipientes redondos, Acanaladores, Copa de Casagrande marca 22-
TO030/F con un didmetro interno de aproximadamente 2.9 pulgadas (7.37 cm) y una
altura de alrededor de 2 pulgadas (5.08 cm), una balanza electronica y un horno
eléctrico con dimensiones de 648 x 610 x 508 mm y una capacidad de ajuste de
temperatura hasta 450 °F (232 °C) operando a un voltaje de 110 V.

Asi mismo, se realiz6 el ensayo del Limite Plastico (NTE INEN 692; ASTM D 4318,
AASHTO T-90), para lo cual se empelaron recipientes redondos, un mortero, una
placa de vidrio de 20 x 20 cm, una espatula con mango de madera de 10 x 3 cm, un



horno eléctrico con un voltaje de 110 V de dimensiones 648 x 610 x 508 mm, con una
temperatura regulable de hasta 450 °F (232 °C) y una balanza electronica.

Més adelante, se efectud el ensayo del Proctor Modificado (ASTM D — 1557;
AASHTO T - 180), con las muestras extraidas in situ, para el mismo se us6 una
probeta graduada con forma alta de plastico marca Blaubrand clase A con un volumen
nominal de 200 ml, un molde Proctor con un didmetro interno de 152.4 mm, un
martillo de 10 Ib tipo HM-550, unas bandejas de 70 x 70, una retorta de 25 cm de

didmetro, una balanza electrénica, y un tamiz metélico #4 con un didmetro de 25 cm.

Seguidamente, se ejecuto el ensayo de CBR (ASTM D-1883, AASHTO T-193), para
ello se utilizé recipientes metalicos redondos de 648 x 610, una bandeja de 70 x 70, un
molde cilindrico de metal, un molde Proctor con un diametro interno de 152.4 mm, un
martillo de 10 Ib tipo HM-550, una pesa ranurada de 50 gr tipo V-11277, una maquina
multi speed con una capacidad de 50 kN para ensayos de compresion, y una balanza

electronica.

En la ultima fase se realiz6 como primera instancia el disefio de la estructura del
pavimento para el cual se emple6 el programa computacional Excel y el programa del
método AASHTO - 93 para disefio de pavimentos, asi mismo se realizé el plan de
mantenimiento y el presupuesto referencial en donde se empled el programa
computacional Excel. Para los planos de la implantacion y ubicacién de la via Quero

— Mocha, se empled un software de dibujo de Autodesk denominado Civil 3D.
2.2. Métodos

En el presente proyecto técnico, se empleard una metodologia precisa y estructurada
con el fin de alcanzar los objetivos establecidos de manera eficiente. La metodologia
propuesta abarca la fase preliminar y tres fases claramente definidas.

2.1.1. Fase preliminar

La implementacion de un plan de mantenimiento para la via Quero-Mocha se justifica
en funcion de garantizar la seguridad vial, prolongar la vida util de la infraestructura 'y
mejorar la eficiencia del transporte. La carretera, al ser una via vital para la

conectividad regional, requiere intervenciones preventivas y correctivas para preservar



su condicién, minimizar riesgos y asegurar la funcionalidad continua, promoviendo

asi el desarrollo sostenible de la zona.

El presente proyecto se realiz6 desde la abscisa 4+300 — 8+600 de la via Quero —

Mocha ubicada entre los cantones Quero y Mocha de la provincia de Tungurahua.

Tabla 1. Datos georreferenciados del Origen

Nombre: ORIGEN
Zona: UTM - WGS 84 17 S
Coordenada Este: 763353.00 m E
Coordenada Norte: | 9843808.00 m S
Elevacion: 3110 m

Autoria Propia

Tabla 2. Datos georreferenciados del Destino

Nombre: DESTINO
Zona: UTM - WGS 84 17 S
Coordenada Este: 766260.83 m E
Coordenada Norte: | 9845849.36 m S
Elevacion: 3015 m

Autoria Propia

Ubicacion del proyecto:

Figura 1. Ubicacién georreferenciada del proyecto
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Fuente: Google Earth
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Durante la inspeccion visual, se identificaron diversas deficiencias en la estructura del
pavimento, destacando grietas, baches y huecos. El andlisis de la estructura revel6 una
composicion que incluye carpeta asfaltica, material granular y subrasante, con
espesores aproximados de 7 cm para la carpeta asfaltica y 12 cm para el material

granular.

Figura 2. Deformaciones en la estructura del pavimento

Autoria Propia

Figura 3. Composicion de la estructura

Autoria Propia

Estos hallazgos subrayan la importante necesidad de llevar a cabo una evaluacién
minuciosa de la condicién superficial y estructural de la via Quero - Mocha. Este
analisis es esencial para la planificacion y ejecucién de un plan de mantenimiento

integral que garantice la durabilidad y seguridad de la infraestructura vial.
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2.2.2. FASE |

En esta etapa, se describirdA minuciosamente el procedimiento y la metodologia
utilizada para la determinacion del Volumen de Trafico Diario Anual (TPDA), la
evaluacion del indice de Condicion del Pavimento (PCI), el calculo de las deflexiones

y la ejecucion del ensayo mediante el Penetrometro Dindmico de Cono (DCP).
- Volumen de Trafico Diario Anual (TPDA)

En el marco de la evaluacion del Volumen de Tréfico Diario Anual (TPDA), se adopt6
un enfoque integral que combina métodos cualitativos y cuantitativos, incluyendo la
aplicacion del método de la treintava hora que es un método alternativo empleado. El
método cualitativo posibilito la aclaracion y obtencion de informacion a través de datos
descriptivos, mientras que el método cuantitativo facilitdé la explicacion de la

informacion mediante datos numéricos.

Para determinar el Volumen de Tréfico inicialmente se seleccion6 un punto especifico
en la via Quero — Mocha para recopilar la informacion pertinente, llevando a cabo esta
tarea manualmente. La duracion de la recopilacién de datos puede variar segun los

requisitos y la precision deseada, abarcando desde uno hasta varios dias.

Una vez obtenidos los datos del TPDA, se precedi6 al analisis con el propdsito de
determinar el nimero total de vehiculos que pasaron por la estacion de conteo durante
el periodo de recopilacién. Para lograr esto, se registrd el flujo de trafico diario,

proporcionando asi una estimacién precisa del trafico en un dia tipico.
Acumlintervaio (hora)y = 2 de vehiculos
(Ec. 1)

Ahora bien, la MTOP 2003[12] nos plantea que se emplea un valor de k del 10 % para

zonas urbanas, mientras que el 15 % para zonas rurales.

TPDA tipo de vehiculo) = w
(Ec. 2)
TPDAgctuar = 2 de TPDA tipo de vehiculo)
(Ec. 3)
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La planificacion del trafico futuro se fundamenta en el andlisis del flujo vehicular
actual y la proyeccion del incremento anticipado en dicho flujo durante el periodo de

disefio elegido. Para determinar al Trafico Proyectado se empled la siguiente férmula:
TP =TAx* (1+1)"
(Ec. 4)
Donde:
TP: Tréfico Proyectado
r: Indice de crecimiento
n: Numero de afios proyectados

El "ndmero de ejes equivalentes” es una métrica crucial para evaluar la carga vehicular
de manera simplificada. Su comprension y aplicacion son esenciales para decisiones
de disefio y mantenimiento de carreteras, ya que influye directamente en la capacidad
y durabilidad de la infraestructura. Para la ejecucion del nimero de ejes equivalentes
se emplearon las siguientes formulas tomadas de la AASHTO 93 (Disefio de
Pavimentos) [13].

Factores de dafio segun el tipo de vehiculo:

4

Simple = (i>
6.6
(Ec. 5)
p 4
Simple doble = (ﬁ)
(Ec. 6)
p 4
Tandem = (E)
(Ec. 7)
P 4
Tridem = (ﬁ)
(Ec. 8)
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NUmero de ejes equivalentes acumulado:

Wag acumutaao = | ) (TPDA + FD)| x 365

(Ec. 9)
Numero de ejes equivalentes por sentido:

_ W18 acumulado
W18 por sentido — 2

(Ec. 10)
NUmero de ejes equivalentes para el carril de disefio:

Para el nimero de ejes equivalentes para el carril de disefio se empled la siguiente

tabla que nos permitié determinar el factor de distribucion por carril en porcentaje.

Tabla 3. Factor de distribucion por sentido

No. de carriles en cada sentido | % de W18 en el carril de disefio
1 100
2 90
3 70
4 62,5

Fuente: AASHTO 93 — Disefio de Pavimentos

Cabe mencionar que la precision al determinar el TPDA se vincula estrechamente con
la duracién y representatividad del periodo de conteo, asi como con la eleccion
acertada de estaciones de conteo en las calles. Es probable que ajustes y correcciones

adicionales sean necesarios para mejorar la precision de los resultados.
- Indice de Condicion del Pavimento (PCI)

Seguidamente, para llevar a cabo la evaluacion del indice de Condicion del Pavimento
(PCI), se emple6 un método descriptivo basado en la observacion directa, este método
se empled con el fin de identificar las fallas existentes. También se emple6 el método
cualitativo que posibilitd la aclaracion y obtencion de informacion a través de datos
descriptivos, y el método cuantitativo que facilito la clarificacion de la informacion

mediante datos numeéricos.
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Inicialmente, se llevd a cabo una inspeccion visual exhaustiva de la superficie del
pavimento, abarcando la totalidad de la carretera o area correspondiente. Durante este
proceso de evaluacion, se identificaron y registraron distintas caracteristicas, tales
como grietas, baches, deformaciones y erosiones, categorizandolas conforme a las 19
fallas definidas en el manual del PCI. Este andlisis se realizé por tramos que fueron
identificados a través de calculos pertinentes.

A cada falla se le asign6 un valor numérico que refleja su severidad. Este enfoque
detallado posibilita una evaluacion precisa y exhaustiva de la condicion del pavimento.
Este valor numérico refleja la condicidn general del pavimento en una escala del O al
100, donde 100 indica un estado ideal y O sefiala un pavimento completamente
deteriorado. Los resultados del PCI ofrecen una evaluacion objetiva de las condiciones
viales, facilitando a los administradores de carreteras y a los ingenieros civiles la toma

de decisiones informadas sobre el mantenimiento y las reparaciones necesarias.

En la tabla siguiente se detallan los distintos rangos de clasificacion. Este recurso se
configura como una herramienta fundamental para la categorizacion y comprension de
los datos recopilados, facilitando la interpretacion de las diversas clasificaciones

asignadas.

Tabla 4. Clasificacion PCI

Rango | Clasificacién
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 D6433-18

La clasificacion de los tipos de falla se realizd segun la severidad observada, y estos

rangos fueron designados mediante la siguiente nomenclatura:

Bajo (Low — L): El vehiculo experimenta vibraciones suaves que no causan molestias

a sus ocupantes.

Medio (Medium — M): El vehiculo experimenta vibraciones mas intensas, generando

incomodidad y requiriendo una reduccién de la velocidad como medida necesaria.
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Alto (High — H): Las vibraciones resultan molestas y existe riesgo de dafios al

vehiculo si no se reduce significativamente la velocidad.

Tabla 5. Intervencidn en el pavimento segln su rango

Rango PCI Intervencion

100 85 Mantenimiento
85 70 Rutinario
70 55 Mantenimiento
55 40 Periddico
40 25 Rehabilitacion
25 10 Reconstruccion
10 0

Fuente: ASTM D6433-18

A continuacion, fue necesario establecer la longitud de las unidades de muestreo (L),
dividiendo el area de muestreo por el ancho promedio de la via.

A

Av

(Ec. 11)
Donde:
L: Longitud de unidad de muestreo
A: Area muestreo
Av: Ancho promedio de la via

Posteriormente, se procedid al célculo de las unidades de muestreo totales (N)
mediante la division de la longitud total del tramo de la via entre la longitud

correspondiente a cada unidad de muestreo.

N=-"L
L

(Ec. 12)
Donde:
N: NUumero de unidades de muestreo

Ly: Longitud del tramo de via
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Para determinar las unidades minimas de muestreo (n), se aplico la férmula siguiente:

N * g2

n=—
7*W-1+0°

(Ec. 13)
Donde:
n: Numero minimo de unidades de muestra a evaluar.
e: Error admisible en el estimativo del PCI de la seccion (e = 5%).
o: Desviacion estandar del PCI entre las unidades.

Al dividir el nimero de unidades de muestreo entre el nlmero minimo de unidades de

muestreo, se logrd obtener el intervalo de muestreo (i).

(Ec. 14)
Donde:
N: Numero total de unidades de muestreo
n: NUimero minimo de unidades para evaluar.
i: Intervalo de muestreo, se redondea al nimero entero inferior.

Para el nimero méximo de valores deducidos se emple0 la siguiente formula:

9
m = 1.00 + 5 (100 — MaxDV)

(Ec. 15)
Donde,
m: NUimero m&ximo admisible de valores deducidos
MaxDV. Mayor valor deducido individual para la unidad de muestreo i.

Finalmente hallamos el indice de Condicion del Pavimento:
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PCI = 100 — MaxCDV
(Ec. 16)

Es relevante destacar que hay diversas metodologias para calcular el PCI y con ello
determinar la condicion del pavimento, por ello es por lo que las agencias de transporte
y autoridades viales pueden contar con protocolos propios de evaluacion.[14]

- Deflexiones en la capa de rodadura (Viga Benkelman)

A continuacion, para calcular las deflexiones, se empled un enfoque que combina
métodos cualitativos y cuantitativos mediante el uso de la Viga Benkelman, conforme
alanorma AASHTO T-256 [15]. Estos métodos se emplearon debido a que el método
cualitativo posibilité la aclaracion y obtencién de informacion a través de datos
descriptivos, mientras que el método cuantitativo facilitd la clarificacion de la

informacion mediante datos numéricos.

El proceso implica los siguientes pasos: antes del ensayo, se realiz6 una limpieza
exhaustiva de la superficie del pavimento para garantizar la ausencia de escombros u
obstaculos que pudieran afectar las mediciones. Luego, se posiciono el deflectémetro
Benkelman, un dispositivo de medicion especializado, sobre el pavimento, y se aplico
una carga estatica de 8.2 toneladas, segun las regulaciones locales. Las deflexiones se
tomaron cada 500 m debido a la longitud de la via, y se ubicaron siguiendo la
normativa a distancias de 0, 25, 50, 100, 250, 500, y 800. La informacién encontrada
proporciond datos valiosos sobre la condicidn estructural del pavimento, lo que es
crucial para evaluar su durabilidad y determinar si se requieren acciones de

mantenimiento o reparacion.

Durante la aplicacion de la carga, se registraron las deflexiones en puntos especificos
del pavimento. El indicador de desplazamiento del deflectometro midio con precision
la magnitud de cada deflexion. La tabla siguiente muestra que, a partir del ancho del
carril, se pudo determinar la distancia a la cual se debian tomar las deflexiones. Este
método integral proporciona una evaluacion detallada y precisa de las condiciones del

pavimento.
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Tabla 6. Distancia del punto de ensayo de la Viga Benkelman

Ancho de carril Distancia del punto de ensayo
(m) desde el borde del pavimento (m)
2.7 0.45
3.0 0.60
3.3 0.75
3.6 0 més 0.90

Fuente: AASHTO T256

Los registros de deflexion obtenidos durante el ensayo de la viga Benkelman se
emplean para calcular la deflexion relativa, la cual representa la disparidad entre la
deflexion bajo cargay la deflexion inicial del pavimento sin carga. Ademas, es posible
calcular otros parametros como el médulo de resiliencia y el coeficiente de soporte

estructural, segun los objetivos del anélisis. [15]

D = RB * (Df — Do)

(Ec. 17)

Donde,
D: Deflexiones medidas
RB: Relacion del brazo de la viga
Df: Deflexion final
Do: Deflexion inicial

Por otro lado, para la correccién de deflexiones por Temperatura se empled la siguiente

formula:

D,
[k * (T° — 20°C) * e + 1]

D, =

(Ec. 18)
Donde:

D.: Deflexion corregida por temperatura.
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D,: Deflexion en centésimas de milimetro a la temperatura t.
k: Coeficiente igual a 1*107 (1/*cm*°C).
T: Temperatura de asfalto medida para cada ensayo.

e: Espesor de la carpeta asfaltica en cm.

Asi mismo para para la correccion por estacionalidad se utilizé la siguiente ecuacion:

D =12+« D20°C

Para el radio de curvatura aplicamos la siguiente férmula:

_ 10 * 252
2 % (Do - Dzs)

R¢

Donde:

R.: Radio de curvatura
D,: Deflexionen 0 m
D,c: Deflexién a 0.25 m

Para obtener la desviacion estandar aplicamos la siguiente formula:

_ [Z-.(D; = D)?
- (n—1)

Donde:
D;: Deflexién Inicial
D: Deflexion Promedio

n: NUmero de estacione estudiadas

Ahora se empleo la siguiente formula para la deflexion caracteristica:
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D.=D+txo

(Ec. 22)
Donde:
D: Deflexion Promedio
t: Coeficiente de probabilidad
o: Desviacion estandar

La formula siguiente fue utilizada para calcular los ejes equivalentes mediante el

método de 8.2 Toneladas, excluyendo los vehiculos livianos en este calculo.

i=m
Wig = ((2 FD TPDAactual> * 365) * Fd * DI
i=1

(Ec. 23)
Donde:
FD: Factor de dafio
DI Porcentaje carril de W;g
Para la deflexion admisible se aplico la siguiente formula:
1
1.15\4
Dagm = (Ww) * 100
(Ec. 24)
Ahora, para la deflexion Critica se empled la siguiente formula:
1
. ( 1.9 )ﬁ 100
cr — W_18 *
(Ec. 25)
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Tabla 7. Tipo de deflexién a partir del comportamiento del pavimento y subrasante

TIPO DE COMPORTAMIENTO | COMPORTAMIENTO
DEFLEXION DEL PAVIMENTO |DE LA SUBRASANTE
Bueno Bueno
TIPO | Dc < Da Rc > 100
Malo Bueno
TIPOTI Dc > Da Rc > 100
TIPO I Bueno Malo
Dc < Da Rc <100
TIPO IV Malo Malo
Dc > Da Rc <100

Fuente: ASTM D 4695 [16]
- Extraccion y Obtencion de muestras

Para la extraccion y obtencion de muestras, se aplicdé un método descriptivo que
facilitd la recopilacion de datos, la identificacion de caracteristicas y la obtencién de
conocimientos sobre las propiedades del suelo. Inicialmente, se realizo6 la excavacién
de calicatas cada kilometro en puntos especificos, siguiendo la norma NTE INEN 686
[17]. En total, se realizaron 4 calicatas, cada una de 1 ms3. De estas calicatas, se
extrajeron aproximadamente 50 kg de muestra de subrasante y de material granular.
Estas muestras se recolectaron con el proposito de realizar ensayos de Granulometria,
Limites de Atterberg, Abrasion, Proctor Modificado y CBR (Ensayo de Soporte

California).
- Ensayo del Cono de Penetracién Dinamico (DCP)

Para finalizar con esta fase, se realiz6 el ensayo de DCP, el método empleado fue el
de investigacion cuantitativa y cualitativa. EI método cualitativo posibilité la
aclaracion y obtencion de informacidn a través de datos descriptivos, mientras que el
método cuantitativo facilitd la explicacion de la informacién mediante datos
numéricos. Asi mismo se empled el método descriptivo que posibilito la recopilacion
de datos, la identificacidon de caracteristicas y la adquisicion de conocimientos sobre

las propiedades del suelo.

El ensayo de Penetrometro Dinamico de Cono (DCP) se llevo a cabo en los puntos de
extraccion del material destinado a los ensayos. Se realiz6 una excavacion para llegar

a la subrasante, seguida de la preparacion del equipo. El equipo del DCP fue
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posicionado en tres puntos en diagonal, tras lo cual se aplicaron cargas dinamicas
mediante una barra de empuje. Se registrd la penetracion del cono en intervalos

especificos de carga durante este procedimiento.

Los datos que se recopilaron, incluyendo la profundidad de penetracion y la carga
aplicada, se analizaron para determinar la resistencia del suelo Este ensayo es
fundamental en proyectos de ingenieria civil, debido a que permite comprender las
propiedades del suelo in situ y orientar decisiones relacionadas con el disefio de

cimentaciones y la capacidad de carga del suelo.

Seguidamente, se procedio a utilizar los datos promedio obtenidos en el ensayo de
Penetrometro Dindmico de Cono (DCP) para determinar el indice de Soporte
California (CBR, por sus siglas en inglés) de disefio. Este anélisis nos permitira evaluar
la necesidad y, en los tramos pertinentes, aplicar este CBR como parametro de disefio.

Y para ello se empled la siguiente ecuacion:

X —x,
Ve = Yo +m()’1—%)

(Ec. 26)

Este ensayo se presenta como una herramienta directa y eficaz para llevar a cabo una
evaluacion in situ de las capas del suelo, especialmente aquellas compuestas por
material granular o ligeramente cementado, tanto durante la fase de construccién como
durante el periodo de servicio del pavimento. Su disefio simple y su aplicabilidad
expedita lo convierten en una opcion practica para obtener informacion detallada sobre

las condiciones de las capas del pavimento.[18]

2.2.3. FASE 11

En esta etapa se realizaron los ensayos de Granulometria, Limites de Atterberg,
Abrasion, Proctor Modificado y CBR (Ensayo de Soporte California) tanto de la
subrasante como del material granular, Se utiliz6 el método descriptivo para la
ejecucion de los ensayos. Ademas, se aplicaron métodos tanto cuantitativos como

cualitativos en este proceso.
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Tabla 8. Normativa empleada para los ensayos

ENSAYOS NORMATIVA
GRANULOMETRIA ASTM D421 - 58
LIMITE LIQUIDO ASTM D4318 — 05
LIMITE PLASTICO ASTM D4318 — 05
PROCTOR MODIFICADO AASHTO T180
CBR ASTM D1883

Autoria Propia
- Andlisis Granulométrico

Prosiguiendo con esta etapa, se llevo a cabo inicialmente el andlisis granulométrico.
Esta técnica posibilita la interpretacion de la distribucién del tamafio de las particulas
en la muestra, ofreciendo informacion detallada sobre las dimensiones de las diversas
particulas analizadas. El tamizado se presenta como uno de los métodos mecénicos

utilizados para comprender la granulometria del sedimento.

En la realizacion del ensayo de granulometria, se seleccioné el método del tamizado
como uno de los enfoques mecénicos clave para comprender la granulometria del
sedimento. Durante el procedimiento, se tamizd la muestra a través de una serie de
mallas con diferentes aberturas. Este ensayo se aplico tanto al material granular como
a la subrasante, empleando un aproximado total de 10 kg y 1 kg de muestra
respectivamente. Para el material granular, se emplearon tamices de 2 pulgadas, 1
pulgada, 3/4 de pulgada, 3/8 de pulgada, #4, #10, #40 y #200. Para la subrasante, se
utilizaron tamices #4, #8, #10, #16, #30, #40, #50, #60, #100 y #200. Los resultados
se registraron meticulosamente para obtener una representacion precisa de la

composicion granular en ambos casos.

En el analisis granulométrico, aplicamos la siguiente férmula para calcular el
porcentaje de material retenido en cada tamiz de la serie utilizada. Este célculo se lleva
a cabo dividiendo el peso del material retenido en el tamiz entre el peso total de la
muestra y multiplicando el resultado por 100.

Peso del material retenido en el tamiz
i e

3
Peso total de la muestra

(Ec. 27)
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Esta formula, ampliamente empleada en el andlisis granulométrico, proporciona
informacion sobre la distribucion de tamafios de particulas en muestras de suelo o
agregado. Cabe resaltar que existen diversos métodos y estandares para realizar este

analisis, y las formulas pueden variar ligeramente segun la normativa aplicada.[19]
- Limites de Atterberg
Limite Liquido y Plastico

Después de finalizar el analisis granulométrico, se avanzé con los ensayos de limite
liquido y pléastico. En estos ensayos se empled el método descriptivo que nos permite
conocer el contenido porcentual de humedad presente en la muestra de suelo, asi
mismo el método cuantitativo y cualitativo donde se pudo determinar el tipo de
comportamiento, asi como los porcentajes de componentes plasticos y sélidos. En
estos ensayos se identifican los niveles de humedad en los cuales los suelos
compuestos por arcilla y limo de grano fino experimentan transiciones entre estados

solido, semisolido, pléstico y liquido.

El limite liquido indica el contenido de humedad en el que el suelo transita de un estado
semisolido a uno liquido, evaluado a través del ensayo con la copa de Casagrande.
Inicialmente se tomé un aproximado de 200 gr de muestra del suelo que paso por el
tamiz #40, la cual es secada y homogeneizada. Posteriormente, se formé una pasta
creada a partir de la muestra y agua, utilizando la copa de Casagrande. El limite liquido
se determina golpeando la copa de Casagrande, registrando el nimero de golpes
necesarios para este ensayo especificado en la normativa. Este nimero de golpes se
utiliza para calcular el limite liquido, expresado como un porcentaje. Este
procedimiento es fundamental para entender la plasticidad del suelo, siendo crucial en
la clasificacion de suelos y en el disefio de cimentaciones y estructuras geotécnicas. La

formula para calcular este limite es:

(Ec. 28)

donde 'g’ representa el nUmero de golpes requeridos para cerrar una ranura de 0.5 cm

en el suelo dentro de la copa de Casagrande.
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En consecuencia, se llevé a cabo el ensayo del Limite Plastico donde se moldearon
pequefias porciones de pasta sobre la placa de vidrio para formar rollos con un
diametro de 3 a 4 mm y una longitud promedio de 5 cm. Acto seguido, se colocaron
en un recipiente para su pesaje en una balanza digital y se trasladaron al horno para
completar la fase de secado. Una vez concluido este proceso, se procedio a realizar el
pesaje correspondiente. La férmula para calcular el limite plastico es:

_@-a)

LP
2

(Ec. 29)

indice de Plasticidad

Después, se determind el indice de plasticidad restando el limite plastico del limite
liquido, siendo ambos valores ndmeros enteros. En casos donde no fue posible
determinar el limite liquido o el limite plastico, o cuando el limite plastico era igual o

mayor al limite liquido, se clasificé al suelo como no plastico (NP): [20]

IP=LL—LP
(Ec. 30)

- Ensayo de Abrasion

El ensayo de abrasion se realiza para evaluar la resistencia al desgaste de materiales
granulares o suelos. Para realizar el ensayo se prepar6 un aproximado de 5000 gr de
muestra granular, se lavd y se secd en el horno para luego cargar en la méaquina de
ensayo de abrasion, que es la Maquina de Los Angeles, junto con 12 esferas de acero.
Esta carga se aplica dependiendo de la granulometria de la muestra ensayada como se

detalla en las siguientes tablas.

Tabla 9. Metodologia empleada para el ensayo de Abrasién

Granulometria N.° de esferas Masa de la carga, g.
A 12 5.000 £ 25
B 11 4584 + 25
C 8 3.330+£20
D 6 2.500 + 15

Fuente: ASTM C131-01
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Tabla 10. Granulometria de las muestras de ensayo

Tamarfio del tamiz
(Aberturas cuadradas)

Masa de los tamafios indicados, ¢

) Granulometria
Pasa Retenido
A B C D
37,5mm (1 1.220 +
25,0 mm (1) - - -
1/2™) 25
25,0 mm 19,0 mm 1.220 +
am (3/14™) 25
19,0 mm 12,5 mm 1.220 +
2.500 + 10 - -
(3/4™) (/2™ 10
12,5 mm 9,5 mm 1.220 +
2.500 + 10 - -
(a/2") (3/8™) 10
9,5mm 6,3 mm
- - 2.500+ 10 -
(3/8") (/4™
6,3 mm 4,75 mm
- - 2.500 + 10 -
(/4™) (N°4)
475 mm | 2,36 mm (N°
- - - 5.000 + 10
(N°4) 8)
5.000 +
Total 10 5.000+ 10 | 5.000+ 10 | 5.000+ 10

Fuente: ASTM C131-01

La carga estd compuesta por esferas de acero con un diametro promedio de

aproximadamente 46,8 mm (equivalente a 1 27/32 pulgadas). Las esferas deben tener

un peso que oscile entre 390 y 445 gramos.

Una vez colocados la muestra y los pesos se gira el tambor de la maquina hasta

alcanzar 500 revoluciones, encontrando asi las condiciones de desgaste. Después de la

prueba, se recupero el material desgastado, se tamizo y se calcula la perdida de masa

en comparacion con el peso inicial de la muestra. Este porcentaje de pérdida de masa

proporciona informacién sobre la resistencia del material a la abrasion, siendo crucial

para evaluar su durabilidad para diversas aplicaciones.
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En resumen, el ensayo de abrasion ofrece una herramienta efectiva para determinar la
capacidad de un material para resistir procesos abrasivos, 1o que es esencial para
comprender su desempefio en aplicaciones practicas y optimizar su uso en la

construccioén y la ingenieria civil. [21]
- Proctor Modificado

A continuacion, se llevo a cabo el ensayo de Proctor Modificado, que implico la
utilizacion de aproximadamente 2.5 kg para la muestra de suelo de subrasante y 5 kg
para el material granular, ambos previamente secados al ambiente y tamizados con el
tamiz #4. La muestra se colocd en una bandeja metalica de gran tamafio, se le afiadio
una cantidad especifica de agua y se homogeneiz6. Posteriormente, la muestra
homogeneizada se dividid en cinco partes iguales, y cada capa se compactd con 25
golpes en un molde previamente medido y pesado, junto con un collarin. Después de
retirar el collarin, nivelar la muestra y pesar el molde en una balanza digital, se tomo
muestras, las cuales se depositaron en recipientes separados y se introdujeron en un
horno. Este procedimiento se repitid cuatro veces, siguiendo las especificaciones
establecidas por la normativa aplicada. [22]

El ensayo detalla la metodologia para determinar la relacion entre el contenido de
humedad y la densidad de los suelos compactados. El proposito de este ensayo es
construir la curva de compactacion utilizando valores obtenidos de densidad maxima

y humedad 6ptima.[23]
- CBR (Ensayo de Soporte California)

Por ultimo, se realizo el ensayo de CBR (Ensayo de Soporte California) este ensayo
permitié cuantificar la capacidad resistente como subrasante, base en el disefio de
pavimentos. La determinacion del CBR implica dividir la resistencia del suelo a una
penetracion especifica por una placa estandar entre la resistencia de un material de
referencia, cominmente una piedra triturada compactada. El resultado se presenta
como un porcentaje, reflejando la resistencia relativa del suelo. La expresion

matematica se expresa como:

Carga unitaria de ensayo
CBR = — — * 100 %
Carga unitaria Patron
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(Ec. 31)

La metodologia para llevar a cabo el ensayo de CBR (Ensayo de Soporte California)
implica varios pasos clave. Inicialmente, se prepard la muestra de suelo recolectada,
asegurandose de que esté representativamente seca y tamizada segun las normativas.
Luego, la muestra se colocé en el molde CBR, que tiene un didmetro estandar, y se
compacta utilizando una cantidad especifica de golpes (56, 25, y 11 golpes) con el fin

de alcanzar un nivel de densidad definido.

Después de la compactacion, se peso el molde y se procedié a saturarla durante 3 dias.
Posteriormente, se aplica una carga vertical gradual sobre la muestra a través de un
piston del CBR, registrando la deformacion vertical correspondiente a diferentes
niveles de carga. Estos datos se utilizan para calcular el indice de soporte CBR, que

indica la capacidad del suelo para soportar cargas.

Es importante seguir las normativas y estdndares especificos, como ASTM D1883,
para garantizar la precision y la comparabilidad de los resultados del ensayo de CBR.
[24]

Tabla 11. Clasificacion de suelos

CBR CLASIFICACION GENERAL USOS
2-5 Muy Mala Subrasante
5-8 Mala Subrasante
8-20 Regular — Buena Subrasante
20-30 Excelente Subrasante
30-60 Buena Subbase
60 — 80 Buena Base
80 — 100 Excelente Base

Fuente: AASHTO - 93

2.2.4. FASE Il

Continuando con la fase 3 se baso en los resultados recopilados en las fases 1y |1, que
comprendieron una variedad de ensayos como Granulometria, Limites de Atterberg,
Abrasion, Proctor Modificado, y CBR, asi como inspecciones de campo como el

TPDA, PCl y Deflexiones, se aplicé el método proyectivo. Este enfoque nos permitio

28



realizar un analisis exhaustivo de los aspectos de la via a partir de los datos obtenidos.
Con base en esta evaluacion detallada, se procedié a desarrollar el disefio de la
estructura del pavimento, la formulacion del correspondiente plan de mantenimiento y

el presupuesto referencial.
- Disefio de la estructura del Pavimento

Para el disefio de la estructura del pavimento se emple6 el método cuantitativo que
facilito la explicacion de informacion mediante datos numéricos. Para realizar el
disefio del pavimento también se empled el método AASHTO — 93, empleado para el
disefio de pavimentos flexibles. Este método emplea formulas y modelos particulares
con el propdsito de determinar el grosor requerido de las capas del pavimento,
considerando aspectos como la capacidad de carga del suelo, la resistencia del material
asfaltico y otros factores fundamentales. También se integra informacion detallada
sobre la estructura completa del pavimento, abarcando la base y subbase, con el fin de
asegurar una distribucion apropiada de las cargas y reducir al minimo el deterioro a lo

largo del tiempo.

El método AASHTO-93 para el disefio de pavimentos asfalticos se basa en un modelo
0 ecuacion que calcula el pardmetro esencial conocido como nimero estructural (SN).
Este parametro desempefia un papel clave en la determinacion de los espesores de las
distintas capas del pavimento, que incluyen la capa asfaltica, la capa de base y la capa
de subbase. Dicha ecuacion se formula en relacion con variables de disefio como el
trafico, la desviacién estandar, la confiabilidad y el indice de Serviciabilidad, entre

otros.

A continuacion, se presenta la ecuacién mencionada:

L ( APSI )
_ °9\z22 =15
Log(W) =ZR * So + 9,36 * Log(SN + 1) — 0.20 + 1094 + 2,32
0.40 +W
* Log(MR) — 8.07
(Ec. 32)

Donde:

W: NUmero de ejes equivalentes
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ZR: Desviacion estandar normal

So: Error estandar

APSI: Diferencia entre el indice de servicio inicial y final
MR: Modulo resiliente (Ib/in?)

SN: Numero estructural

La determinacion de los espesores segun este método se basa en calcular las cargas
equivalentes acumuladas durante el periodo de disefio. Es necesario realizar un analisis

exhaustivo del trafico.

Otra variable crucial en el disefio del pavimento es la Serviciabilidad, que representa
una condicion esencial del pavimento para asegurar a los usuarios una experiencia de
conduccion segura y codmoda en momentos especificos. La evaluacion del indice de

Serviciabilidad se llevé a cabo utilizando la informacidn proporcionada en la tabla.

Tabla 12. indice de Serviciabilidad en funcién de calidad de la via

indice de Serviciabilidad (p) | Calificacion
0-1 Muy Mala
1-2 Mala
2-3 Regular
3-4 Buena
4— Muy Buena

Fuente: AASHTO — 93

Para determinar en indice de Serviciabilidad inicial de un pavimento recién construido
o rehabilitado, los valores que se emplean usualmente son de 4.2 para pavimentos
flexibles y 4.5 para pavimentos rigidos. Por otro lado, para el indice de Serviciabilidad
final los valores minimos estan entre 1.5 para vias de baja importancia 'y de 2.5 a 3.0
para vias arteriales. Ahora para determinar la pérdida o disminucion del indice de

Serviciabilidad se emple0 la siguiente ecuacion.
APSI = po — pt
(Ec. 33)
Donde:

APSI: Diferencia entre el indice de Serviciabilidad final e inicial
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po: Iindice de Serviciabilidad inicial
pt: Indice de Serviciabilidad final

Igualmente, otra variable a determinar es la confiabilidad que hace referencia al nivel
de certeza o confianza en una opcién de disefio especifica, estableciendo la
probabilidad de que el pavimento pueda resistir la carga aplicada durante su vida util.
A medida que se elige un nivel de confiabilidad (R) més alto, se requeriran espesores

mayores.

Tabla 13. Niveles de confiabilidad por tipo de via

e ., . Nivel de Confiabilidad, R, recomendado
Clasificacion Funcional
Urbana Rural
Interestatales y vias rapidas 85-99.9 80-99.9
Avrterias principales 80 - 99 75-95
Colectoras 80 —-95 75-95
Locales 50 -80 50 -80

Fuente: AASHTO - 93

Tabla 14. Desviacion estandar normal Zr a partir de la confiabilidad

Confiabilidad | Desviacion estandar normal, Zr
50 -0.000
60 -0.253
70 -0.524
75 -0.674
80 -0.841
85 -1.037
90 -1.282
91 -1.340
92 -1.405
93 -1.476
94 -1.555
95 -1.645
96 -1.751
97 -1.881
98 -2.054
99 -2.327

99.9 -3.090
99.99 -3.750

Fuente: AASHTO — 93
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Por otra parte, otra variable que se emplea para realizar el disefio del pavimento es la
desviacion estandar del sistema (So) que representa las condiciones locales estos

valores suelen ser modificados segun la experiencia y las condiciones locales.

Tabla 15. Valores recomendados para la desviacidn estandar (So)

Condicion de disefio Desviacion Estandar

Variacion de la prediccion en el
comportamiento del pavimento (sin error 0.25

en el trafico)

Variacion total en la prediccion del
comportamiento del pavimento y en la 0.35-0.50
estimacion del tréafico

Fuente: AASHTO — 93

Otra variable importante para el disefio es el Mddulo Resiliente (MRr), el cual se

determina a través de las ecuaciones que presentan a continuacion:

My = 1500 * CBR (CBR < 7) Psi

(Ec. 34)
Mg = 3000 * CBR%%5 (7 < CBR < 20) Psi

(Ec. 35)
Mg = 4326 = In(CBR) + 241 (CBR > 20) Psi

(Ec. 36)

La ecuacion 32 proporciona el valor del numero estructural (SN), el cual se utiliz6 para
determinar los espesores de un conjunto de capas. Estos espesores (Di) deben igualar
o superar el valor calculado del nimero estructural (SN) derivado del médulo resiliente
de la subrasante, segun la ecuacion 33. En esta ecuacion, el coeficiente estructural (a;)
representa la relacion empirica entre el nimero estructural (SN) y el espesor de la capa
(Di), y también indica la capacidad del material para desempefiar un papel estructural

en el pavimento.
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SN =al*D1+4+a2xm2x*D2+ a3 *m3*D3

(Ec. 37)

Donde:

a;: Coeficiente estructural de la capa i

D;: Espesor de la capa i medido en pulgadas
m;: Coeficiente de drenaje de la capa i

Para determinar el coeficiente (al), se empled la Figura 4 que a partir del médulo de
la mezcla asfaltica medido en Ib/in?> nos permite encontrar el coeficiente que

corresponde a la capa del material asféaltico.

Figura 4. Coeficiente estructural para Carpeta Asfaltica
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Fuente: AASHTO — 93

Ahora bien, para determinar el coeficiente estructural de la base granular (a2), se

empleo la Figura 5.
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Figura 5. Coeficiente estructural para Base Granular
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Fuente: AASHTO - 93

Para la obtencion del coeficiente estructural de la Subbase granular (a3), se empled la

figura 6.

Figura 6. Coeficiente estructural para Subbase Granular
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Fuente: AASHTO — 93
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Finalmente, para el disefio del pavimento se requiere determinar el coeficiente de
drenaje, esta variable esté vinculado a dos factores: la eficiencia del drenaje, evaluada
segun el tiempo necesario para que el agua sea evacuada del pavimento, y el porcentaje
de tiempo durante el cual el pavimento se expone a niveles de humedad cercanos a la
saturacion a lo largo del afio. La AASHTO identifica cinco categorias de capacidad de

drenaje, que se detallan en la siguiente tabla.[25]

Tabla 16. Capacidad de drenaje

Calidad de drenaje | Tiempo que tarda el agua en ser evacuada
Excelente 2 horas
Bueno 1 dia
Regular 1 semana
Malo 1 mes
Muy Malo Agua no drena

Fuente: AASHTO — 93

Tabla 17. Coeficientes de drenaje recomendados

il el Porcentaje de tiempo en que la nueva estructura de pavimentos
_ esta expuesta a niveles de humedad cercanos a la saturacion

drenaje Menos de 1% 1-5% 5-25% Mas del 25%
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Buena 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80 — 0.60 0.60
Deficiente 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40

Fuente: AASHTO - 93

- Plan de mantenimiento y Presupuesto Referencial en consideracion al

estado de deterioro de la via

En esta fase final, se aplicé el método proyectivo, una perspectiva analitica utilizada
para anticipar y planificar acciones futuras basadas en los resultados de fases
anteriores. El plan de mantenimiento y el presupuesto referencial se derivaron de los

datos del PCI, que evalla la condicion del pavimento, asi como de las deflexiones
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obtenidas con la viga Benkelman. Ademas, se incorporaron los datos de disefio del

pavimento en tramos que requirieron rehabilitacion o reconstruccion.

Los trabajos de mantenimiento que son operaciones necesarias para el bienestar y
correcto funcionamiento de la via se pueden optar por emplear el tratamiento
superficial denominado slurry seal que un tratamiento superficial aplicado en
carreteras para prolongar su vida Util y mejorar su apariencia estética. Consiste en la
aplicacion de una mezcla compuesta por emulsion asfaltica, agregados finos y agua
sobre la superficie del pavimento previamente limpia. Después de la aplicacion, se
compacta con un rodillo para asegurar una distribucion uniforme y se deja curar. Este
procedimiento actia como una barrera impermeable, protegiendo la carretera contra la
infiltracion de agua y proporcionando beneficios estéticos. El slurry seal se utiliza
como una medida de mantenimiento preventivo en pavimentos moderadamente

desgastados para sellar grietas menores y mejorar la resistencia a la abrasion.

Por otra parte, también se puede emplear los tipos de mantenimiento de una via que

propone la normativa MTOP 2002 que se presenta a continuacion.[26]

Tabla 18. Tipos de mantenimiento en una via

TIPO DE MANTENIMIENTO

Rutinario Periddico
Limpieza de la via Sellado bituminoso
Sellado de grietas Nivelacion de bermas granulares
Bacheo superficial Reposicién de capa de rodadura
Bacheo profundo Imprimacion reforzada

Demarcacion de pavimento Reposicion de aceras
Reacondicionamiento de sefiales
verticales

Fuente: MTOP 2002

Una vez que se determind el plan de mantenimiento, se llevo a cabo el presupuesto
referencial. Es fundamental destacar que el plan de mantenimiento vial es un proceso
continuo que demanda compromiso y esfuerzo a lo largo del tiempo. Un plan bien
concebido puede marcar la diferencia en la calidad y seguridad de las carreteras,

mejorando la experiencia de los usuarios.
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CAPITULO I11.-RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Andlisis y discusion de resultados

3.1.1. FASE |

3.1.1.1. Anélisis del Volumen de Tréafico Vehicular
La estacion para el conteo vehicular se ubico en la via Quero — Mocha frente al Centro
de Faenamiento Ocafia. Cia. Ldta., localizada entre los cantones Quero y Mocha de la

provincia de Tungurahua.

Tabla 19. Datos georreferenciados de la estacion

Nombre: Estacion:

Zona: UTM -WGS 8417 S
Coordenada Este: | 765471.74 m E
Coordenada Norte: | 9845195.84 m S

Elevacion: 3046 m

Autoria Propia
Ubicacién geografica de la estacion:

Figura 7. Ubicacién georreferenciada obtenida mediante Google Earth Pro
Ubicacion geografica de la estacion
Via Quero - Mocha 7 9@ Centro de faenamiento Ocafia. Cfa. Ldta
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Fuente: Google Earth
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Para llevar a cabo el andlisis del volumen de trafico vehicular, se seleccionaron
especificamente los dias de martes, miércoles, viernes y domingo, abarcando un

horario desde las 7:00 a.m. hasta las 4:00 p.m.

En el Anexo A, se presentan las tablas resumen que detallan de manera concisa los
resultados obtenidos durante este estudio.

- Célculo para determinar la hora pico

Para el calculo de la hora pico, primero se calculé el acumulado por hora para cada
uno de los dias tomados y para ello se empled la Ecuacion 1, como se muestra a

continuacion.

- Dia: martes
- 7h00 — 8h00

Acuml;po0—ghoo = 48 veh + 52 veh + 48 veh + 47 veh
Acuml7h00_8h00 = 195 veh

Tabla 20. Vehiculos acumulados por hora

ACUMULADO
HORA LIVIANOS BUSES PESADOS | TOTALES POR HORA

7h00-7h15 26 0 22 48

7h15-7h30 27 1 24 52

7h30-7h45 21 0 27 48

7h45-8h00 19 0 28 47 195

8h00-8h15 11 0 19 30 177

8h15-8h30 21 0 15 36 161

8h30-8h45 7 0 22 29 142

8h45-9h00 13 0 27 40 135

9h00-9h15 5 0 31 36 141

9h15-9h30 11 0 22 33 138

9h30-9h45 7 0 15 22 131
9h45-10h00 8 0 19 27 118
10h00-10h15 12 0 12 24 106
10h15-10h30 10 0 15 25 98
10h30-10h45 8 0 13 21 97
10h45-11h00 9 0 19 28 98
11h00-11h15 11 0 15 26 100
11h15-11h30 8 0 13 21 96
11h30-11h45 9 0 14 23 98
11h45-12h00 11 0 12 23 93
12h00-12h15 10 0 18 28 95
11h15-12h30 6 0 21 27 101
12h30-12h45 9 0 24 33 111
12h45-13h00 6 0 18 24 112
13h00-13h15 15 0 13 28 112
13h15-13h30 14 0 24 38 123
13h30-13h45 17 0 28 45 135
13h45-14h00 7 0 16 23 134
14h00-14h15 11 0 15 26 132
14h15-14h30 12 0 26 38 132
14h30-14h45 16 0 9 25 112
14h45-15h00 9 0 14 23 112
15h00-15h15 5 0 12 17 103
15h15-15h30 13 0 9 22 87
15h30-15h45 14 0 11 25 87
15h45-16h00 8 0 11 19 83

Autoria Propia
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En consecuencia, al evaluar la circulacion vehicular, observamos que el intervalo de
mayor afluencia los martes abarca desde las 7:00 hasta las 8:00, contabilizando un total
de 195 vehiculos durante este lapso. Este proceso se replica para cada dia bajo
consideracién, culminando con la identificacion del valor maximo correspondiente al

periodo de mayor congestion, detallado en la siguiente descripcion.

Tabla 21. TPDA — Hora pico

DIA HORA PICO
MARTES 7h00 - 8h00 195 vehiculos
MIERCOLES 7h00 - 8h00 155 vehiculos
VIERNES 7h00 - 8h00 179 vehiculos
DOMINGO 10h45 -11h45 223 vehiculos

Autoria Propia

Figura 8. TPDA — Hora pico
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Autoria Propia

Como se observa en la Figura 8, el dia con mayor flujo vehicular de hora pico es el

domingo con 223 vehiculos.

Seguidamente, procedemos a calcular el TPDA actual empleando la Ecuacion 2 y 3,
tanto para livianos, buses y pesados. Asi mismo se emplea el 15 % que corresponde a
zonas rurales segun la MTOP 2003.

200 = 100

TPDAjivianos = 15
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TPDAjivianos = 3000 veh

1+100

TPDApyses = 15

TPDApyses = 15 veh

22 %100

TPDApesados = 15

TPDApesados = 330 veh

TPDA ctuar = 3000 veh + 15 veh + 330 veh

TPDAgeruar = 3345 veh

Tabla 22. TPDA Actual

10h45-11h00 57 0 1 58
11h00-11h15 47 0 6 53
11h15-11h30 47 0 9 56
11h30-11h45 49 1 6 56
TPDA ACTUAL 3000 15 330 3345

Autoria Propia

Concluyendo en un Trafico Promedio Diario Anual (TPDA) actual de 3345 vehiculos,
se evidencia el significativo flujo vehicular que la via Quero - Mocha experimenta

cotidianamente.
- Trafico proyectado

El indice de crecimiento varia segun el tipo de vehiculo, hasta el afio 2025 los valores

a emplear son los siguientes:
Tiivianos = 3-57 %

Thuses = 1.78 %
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Tpesados = 1.74 %

En cambio, para afios superiores al 2025 se emplean los valores que se muestran a

continuacion.
Nivianos = 35 %
Tpuses = 1.62 %
Tpesados = 1.58 %

A continuacién, se calcula el trafico proyectado en el afio 2024 para cada tipo de

vehiculo:
- LIVIANOS
TP = 3000 * (1 + 3'—57)1
100
TP = 3108 veh
- BUSES
rp =15 (14270)
100
TP = 16 veh

- PESADOS

TP. 165 (1 + 1'74)1
= * B —
2D 100

TPZD = 168 Ueh

1.74\!
TPZDA = 120 * (1 +m)

TPZDA == 123 veh
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1.74\!
TPZDB:30*<1+W>

TPZDB == 31 veh

TP. 15 (1 + 1'74>1
= E 3 —
34 100

TP3A == 16 Ueh

TPDAyy,, = 3108 + 16 + 168 + 123 + 31 + 16
TPDA2024 = 3462 veh

Por consiguiente, se proyecta que el Trafico Promedio Diario Anual (TPDA) para el
afio 2024 alcance la cifra de 3462 vehiculos. En el Anexo A, se incluye una tabla
resumen que detalla las proyecciones de trafico hasta el afio 2043, revelando un total
de 6163 vehiculos.

De acuerdo con la Norma Ecuatoriana Vial MTOP 2003, la clasificacion funcional de
las vias se determina en base al TPDA, subrayando asi la relevancia de estos datos para

la adecuada categorizacion y planificacion de la infraestructura vial.

Tabla 23. Clasificacion Funcional de las Vias en base al TPDA

Clasificacion Funcional de las Vias en base al TPDA4
Trafico Promedio Diario
Clasificacion Anual (TPDAy) al afio de
Descripcion Funcional horizonte
Limite Limite
Inferior Superior
. AP2 80000 120000
Autopista
AP1 50000 80000
Autovia o Carretera AV2 26000 50000
Multicarril AV1l 8000 26000
C1 1000 8000
Carretera de 2 carriles Cc2 500 1000
C3 0 500

Fuente: MTOP 2003
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A partir de la Tabla 23, al analizar detalladamente el Trafico Promedio Diario Anual
(TPDA) correspondiente al afio 2023 con 3345 vehiculos, se puede inferir de manera
concluyente que la ruta Quero-Mocha ostenta la categorizacion de una carretera de dos
carriles con capacidad mediana. Este resultado, derivado de un estudio exhaustivo,
ofrece una valiosa perspectiva sobre la infraestructura vial, destacando la importancia
de considerar la capacidad de la via para satisfacer las demandas de trafico en constante

evolucion.
- Célculo del numero de ejes equivalentes a 8.2 toneladas

Para determinar el nimero de ejes equivalentes calculamos los factores de dafio
empleando la Ecuacion 5,6,7 y 8 segun el tipo de vehiculo, considerando el tipo de eje

Yy Su peso correspondiente.

BUS

- Ejesimple

Peso = 4 ton

4

Simpl —(P)
imple = | =

4 4
s~ (1)
imple = (=~
Simple = 0.13

- Eje simple doble

Peso = 8 ton
4

) P
Simple doble = (8_2)

4

. 8
Simple doble = (ﬁ)

Simple doble = 0.91
- Factor dafio

Fd =0.13+ 091
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Fd =1.04

Tabla 24. Factores de dafio segun el tipo de vehiculo

I FACTORES DANO SEGUN TIPO DE VEHICULO

SIMPLE SIMPLE DOBLE TANDEM TRIDEM FAC-[OR
DANO
tons (P/6.6) ™4 tons (P/8.2) ™4 tons (P/15) M4 tons (P/23) M4
BUS 4 0,13 8 0,91 1,04
3 0,04
2D 2 0.13 0,17
2DA 3 0,04 7 0,53 0,57
2DB 7 1,27 11 3,24 4,51
3A 7 1,27 20 3,16 4,43
4C 7 1,27 24 1,19 2,46
352 7 1,27 20 6,32 7,59
3S3 7 1,27 20 3,16 24 1,19 5,62

Autoria Propia

La obtencion del nimero de ejes equivalentes acumulados se llevé a cabo mediante la

aplicacion de la Ecuacion 9.

Wi acumutado = L(15 * 1.04) 4+ (165 * 0.17) + (120 = 0.57) + (30 = 4.51) + (15
x 4.43)] * 365

Wis acumulado = 114537

Asi mismo, para el calculo del nimero de ejes equivalentes para afio 2024 se debe
seguir el mismo proceso, pero adicionalmente se debe sumar el resultado del afio

anterior. También hay que tener en cuenta que no se consideran los vehiculos livianos.

Wi acumutado = L[(16 * 1.04) + (168 * 0.17) + (123 * 0.57) + (31 = 4.51) + (16
% 4.43)] * 365} + 114537

Wis acumulado = 233527

Para calcular el nimero de ejes equivalentes por sentido, aplicamos la Ecuacion 9. El

cual consiste en dividir el nimero de ejes equivalentes acumulados por dos.

114537
Wig por sentido — T

Wis por sentido — 57269
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Ademas, al calcular los ejes equivalentes para el carril de disefio, se utilizé el 100 %
del nimero de ejes equivalentes por sentido obtenido de la Tabla 3. Este porcentaje se
determind en funcion del nimero de carriles por sentido en la via en estudio, que consta

de un carril por sentido.
Wisg carrit diseio = 100% * Wig por sentido
Wisg carrit diseio = 100% * 57269
Wig carrit diseio = 57269

En el Anexo A, ademas se presenta una tabla resumen de los célculos del nimero de

ejes equivalentes hasta el afio 2043.

3.1.1.2. Célculo del indice de Condicion del Pavimento (PCI)
A continuacion, se presenta en la Tabla 23, los datos empleados para el célculo de las

unidades de muestreo de la via Quero — Mocha.

Tabla 25. Datos empleados para el calculo del PCI

Descripcion Valores Unidad
Ancho promedio de la via 6,6 m
Longitud del tramo 4300 m
Area del tramo (A) 230 + 93 m?
Error admisible para PCI (e) 5 %
Desviacion estandar PCI 10

Autoria Propia
- Longitud de Unidad de muestreo

Para determinar la longitud de unidad de muestreo se emplea la Ecuacion 11, como se

muestra a continuacion.

230 +93m?
17 66m

L, = 4894 m
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230 -93m?
27 66m

L, =20.76m

4894 m + 20.76 m
LT = 2

Lr =3485m=35m
- Unidad de muestreo total
Para este célculo se emple6 la Ecuacion 12:

N_4300m
~ 35m

N = 122.86 = 123 unidades

- Unidades minimas de muestreo

Seguidamente, para determinar las unidades minimas de muestreo se empled la
Ecuacion 13:

123 = 102

Tl=52

Z* (123 —1) + 102
n = 14.26 = 14 unidades de muestreo
- Intervalos de muestra

Ahora, para determinar los intervalos de muestra se utiliza la Ecuacion 14:

123
T4
i=8.79=9

A partir de estos datos obtenidos la observacion visual en el tramo a estudiar se

realizaron 14 unidades de muestreo, con una longitud de 35 m.

La siguiente tabla muestra las unidades de muestreo a estudiar con su ancho y area

correspondiente.
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Tabla 26. Datos de unidad de muestreo

Abscisas (m) Ancho
Unidad Tipo promedio | Area (m?)
Inicial Final (m)
1 U 4+300 4+335 6,60 231
2 U 4+580 44615 6,60 231
3 U 4+895 4+930 6,60 231
4 U 5+210 5+245 6,60 231
5 U 5+525 5+560 6,60 231
6 U 5+840 5+875 6,60 231
7 U 6+155 6+190 6,60 231
8 U 6+470 6+505 6,60 231
9 U 6+875 6+820 6,60 231
10 U 7+100 7+135 6,60 231
11 U 7+415 7+450 6,60 231
12 U 7+730 7+765 6,60 231
13 U 8+045 8+080 6,60 231
14 U 8+360 8+395 6,60 231

Autoria Propia

Por consiguiente, se empled el manual de falla de PCI de la norma ASTM D6433-18
para identificar las cantidades de las fallas que se presentan en cada unidad de muestreo
estudiada.

- Determinacion de la densidad (%)
Unidad de muestreo 1
Falla 3: Agrietamiento en bloque

Severidad: M

Densidad = * 100
! 231

Densidad = 23.64 %
Falla 10: Grieta longitudinal y transversal
Severidad: L

15.15

Densidad = 531

* 100
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Densidad = 6.56 %
Falla 10: Grieta longitudinal y transversal

Severidad: M

5
* 100

D ] =
ensidad 531

Densidad = 15.15 %
- Valor deducido

Para determinar el valor deducido se emplea los dbacos de la norma ASTM D6433-

18, como se ejemplifica a continuacion.
Falla 3: Agrietamiento en bloque, Severidad: M, Densidad: 23.64 %

Figura 9. Falla 3 — Agrietamiento en Bloque
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Autoria Propia

Falla 10: Grieta longitudinal y transversal, Severidad: L, Densidad: 6.56 %
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Figura 10. Falla 10 — Grietas Longitudinales y Transversales
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Autoria Propia
Falla 10: Grieta longitudinal y transversal, Severidad: M, Densidad: 15.15 %

Figura 11. Falla 10 — Grietas Longitudinales y Transversales
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Autoria Propia
- Maximo valor deducido
Para el maximo valor deducido tomamos el mayor valor de los valores deducidos.

MaxDV = 24
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- Numero méximo de valores deducidos

Para determinar el nimero maximo de valores deducidos se empled la Ecuacion 15:

9
m = 1.00 + 5 (100 — MaxDV)

9
m = 1.00 + %(100 —13) =798

- Determinacion del valor maximo compensado (CDV)

El valor maximo compensado lo determinamos a partir del valor deducido total y el

valor de “q", con ello obtendremos el indice de condicion del pavimento.

Tabla 27. Determinacion del PCI

CALCULO DEL PCI

No. Valores Deducidos Total q CDV
1 24 22 6 52 8 32
2 24 22 2 48 2 36
3 24 2 2 28 1 28

D 6

Autoria Propia
Ademas, para determinar el CDV se emple6 el siguiente abaco de la norma ASTM

D6433-18, con el cual obtendremos el Maximo CDV.

Figura 12. CDV — Méaximo Valor Deducido
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Autoria Propia
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- Indice de Condicién del Pavimento

Para determinar el indice de Condicion del Pavimento se emplea la Ecuacion 16, a

partir del maximo valor deducido.

PCI =100 — MaxCDV
PCI =100 — 36
PCI = 64
En la tabla a continuacion se ofrece una sintesis integral que abarca todas las unidades
de muestreo examinadas durante el estudio. Este resumen proporciona una vision
consolidada y organizada de los datos recopilados, facilitando asi la interpretacion

global de los resultados obtenidos en el anélisis de las diferentes unidades de muestreo.

Tabla 28. Resumen del andlisis de las unidades de muestreo

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
INGENIERIA CIVIL
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ

PARROQUIA
VIA QUERO - MOCHA
RESUMEN (INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO)

Elaborado por: Toaquiza Licta Jenny Paulina

unidad de | isainicial | AP | Area(me)|  PCI | Clasificacion Intervencion Distintivo Andlisis

muestreo final
1 4+300 44335 231 64 Bueno | Mantenimiento Periédico REGULAR | Mantenimiento

Periddico

2 4+580 4+615 231 31 Malo Rehabilitacion A,
3 4+895 4+930 231 26 Malo Rehabilitacion MALO Refabilitacion
4 5+210 5+245 231 53 Regular Mantenimiento Periddico REGULAR Mantenimiento
5 5+525 5+560 231 58 Bueno Mantenimiento Periédico Periédico
6 5+840 5+875 231 20 Muy malo Reconstruccion L.
7 6+155 6+190 231 18 Muy malo Reconstruccion - MUYMALO | Reconstruccion
8 6+470 6+505 231 69 Bueno Mantenimiento Periédico REGULAR Mantenimiento
9 6+785 6+820 231 46 Regular Mantenimiento Periédico Periddico
10 7+100 7+135 231 36 Malo Rehabilitaciéon
11 7+415 7+450 231 10 Muy malo Reconstruccion
12 7+730 7+765 231 23 Muy malo Reconstruccion MUY MALO | Reconstruccion
13 8+045 8+080 231 8 Fallado Reconstruccion
14 8+360 8+395 231 11 Muy malo Reconstruccion

Autoria Propia

Al consultar las Tablas 2 y 3, que detallan los rangos de condicién del pavimento y su
respectiva clasificacion conforme al indice de Condicion del Pavimento (PCI), se
evidencia que el tramo en estudio con un PCI de 64 que se ubica en el intervalo de 55
a 70, catalogado como "BUENO". Este resultado indica la necesidad de una
intervencion mediante mantenimiento periddico para preservar la calidad del
pavimento. Todas las unidades de muestreo analizadas estan debidamente

documentadas en el Anexo B para una referencia detallada.

51



3.1.1.3. Deflexiones en la capa de rodadura (Viga Benkelman)

Para determinar la distancia en que se realizaran las deflexiones en la capa de rodadura

se empleo la Tabla 6, este procedimiento se realizé cada 500 m. A continuacion, se

presentan los resultados obtenidos en campo.

Tabla 29. Distancias empleadas — Medicion Deflexiones

. Distancia del punto de ensayo
Punto | Abscisa desde el borde del pavimento (m)
1 4+800 0.85
2 5+300 0.53
3 5+800 0.67
4 6+300 0.90
5 6+800 0.70
6 7+300 0.67
7 7+800 0.90
8 8+300 0.77

Autoria Propia

Tabla 30. Deflexiones

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

Elaborado por: Toaquiza Licta Jenny Paulina

Espesor
Punto Abscisa Carril Temperatura °C Asl::llto LECTUIRAS B EL DIAL (o2 irii

(cm) DO D25 D50 D100 D250 D500 D800
1 4+800 Derecho 36,30 7 0 6,1 29 44,2 49,5 51 51
2 5+300 Izquierdo 36,70 6 0 20,2 40,3 53 61 64,1 64,3
8 5+800 Derecho 33,80 8 0 75 26,2 334 37 40,1 42
4 6+300 Izquierdo 36,80 10 0 16,1 24 294 33 35 355
5) 6+800 Derecho 36,50 8 0 20 45,4 61,2 64,2 65 65,2
6 7+300 Izquierdo 36,00 5 0 21 46,3 61,5 64,5 65,3 66
7 7+800 Derecho 37,20 6 0 24,2 34 40 42,5 44 44,4
8 8+300 Izquierdo 38,00 7 0 19 34,2 42 46 48 49,1

Autoria Propia

Correccion por relacién de brazo de la viga Benkelman

Utilizando la Ecuacion 17, se procedid a la correccion de los datos presentes en la tabla

30. Este proceso se llevé a cabo con el objetivo de ajustar y mejorar la precision de la

informacion contenida en dicha tabla.

D=2x(51—-0)=102x10"%2mm
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Las correcciones mencionadas fueron aplicadas individualmente a cada punto.

Tabla 31. Correcciones de Deflexion

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

INGENIERIA CIVIL
DEFLEXIONES

Elaborado por: Toaquiza Licta Jenny Paulina

Espesor
Punto Abscisa Carril Temperatura °C As'zﬂto RSO (o) it
(cm) DO D25 D50 D100 D250 D500 D800
1 4+800 Derecho 36,30 7 102 89,8 44 13,6 3 0 0
2 5+300 Izquierdo 36,70 6 128,6 88,2 48 22,6 6,6 0,4 0
3 5+800 Derecho 33,80 8 84 69 31,6 17,2 10 38 0
4 6+300 Izquierdo 36,80 10 71 38,8 23 12,2 5 1 0
5) 6+800 Derecho 36,50 8 130,4 90,4 39,6 8 2 0,4 0
6 7+300 Izquierdo 36,00 5 132 90 39,4 9 3 14 0
7 7+800 Derecho 37,20 6 88,8 404 20,8 8,8 38 0,8 0
8 8+300 Izquierdo 38,00 7 98,2 60,2 29,8 14,2 6,2 22 0

Autoria Propia

Correccion de deflexiones por Temperatura

La Ecuacion 18 fue empleada para realizar la correccion de las deflexiones originadas

por la variacion de temperatura. En la estacién 1, se llevd a cabo el calculo

correspondiente, obteniendo asi el valor ajustado mediante la aplicacion de dicha

ecuacion. Este procedimiento se ejecutdé con el propdésito de reflejar con mayor

precision las condiciones reales del pavimento en la estacion mencionada.
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Dygoc = 91.55x1072 mm

Dogoc =
20°C 7 [1x1073 % 5 * (36.30 — 20°C) + 1]

Tabla 32. Correccion de deflexiones por temperatura

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

INGENIERIA CIVIL
DEFLEXIONES

Elaborado por: Toaquiza Licta Jenny Paulina

CORRECCION DE LAS DEFLEXIONES

Espesor
Punto Abscisa Carril Tam T °C As’?;lto DEFLEXIONES CORREGIDAS POR TEMPERATURA (x10-2) mm

(cm) DO D25 D50 D100 D250 D500 D800
1 4+800 Derecho 36,30 7 91,55 80,60 39,49 12,21 2,69 0,00 0,00
2 5+300 Izquierdo 36,70 6 116,89 80,17 43,63 20,54 6,00 0,36 0,00
8 5+800 Derecho 33,80 8 75,65 62,14 28,46 15,49 9,01 3,42 0,00
4 6+300 Izquierdo 36,80 10 60,79 33,22 19,69 10,45 4,28 0,86 0,00
5 6+800 Derecho 36,50 8 115,19 79,86 34,98 7,07 1,77 0,35 0,00
6 7+300 Izquierdo 36,00 5 122,22 83,33 36,48 8,33 2,78 1,30 0,00
7 7+800 Derecho 37,20 6 80,49 36,62 18,85 7,98 3,44 0,73 0,00
8 8+300 Izquierdo 38,00 7 87,21 53,46 26,47 12,61 5,51 1,95 0,00

Autoria Propia
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- Correccidn por estacionalidad

Para llevar a cabo la correccion por estacionalidad, es esencial comprender el
comportamiento del pavimento. Con este fin, se utilizé la tabla que se presenta a
continuacion para obtener informacion crucial sobre las variaciones estacionales. Este
proceso es fundamental para garantizar una correccion precisa y contextualizada,

adaptada a las condiciones especificas del pavimento en estudio.

Tabla 33. Factores de correccion por estacionalidad

Tipo de Suelo de la Subrasante | Estacion lluviosa | Estacion seca
Arenoso - Permeable 1.0 11al3

Acrcilloso - Sensible al agua 1.0 12al4
Fuente: ASTM D 4695

A continuacion, se procedié a emplear el valor de 1.2, el cual representa el promedio
para un suelo de caracteristicas arenosas y permeables durante la estacion seca. Con
este valor previamente seleccionado, se integré en la Ecuacion 19 para realizar el
siguiente paso del analisis. Este enfoque se basa en consideraciones especificas del
suelo y las condiciones estacionales, proporcionando asi una aproximacion mas

precisa y contextualizada en el marco del estudio.
D =1.2%91.55x107%2 mm

D = 109.86x10"% mm

Tabla 34. Deflexiones corregidas por estacionalidad

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

) c,\ ’ >
:?;@3 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
& (Bm) & )

AN\ INGENIERIA CIVIL

DEFLEXIONES

Elaborado por: Toaquiza Licta Jenny Paulina

Espesor
Punto Abscisa Carril TR TRCE As?:lto DEFLEXIONES CORREGIDAS POR ESTACIONALIDAD (x10-2) mm

(cm) DO D25 D50 D100 D250 D500 D800
1 4800 Derecho 36,30 7 109,86 96,72 47,39 14,65 3,23 0,00 0,00
2 5300 Izquierdo 36,70 6 140,27 96,20 52,35 24,65 7,20 0,44 0,00
3 5800 Derecho 33,80 8 90,78 74,57 34,15 18,59 10,81 4,11 0,00
4 6300 Izquierdo 36,80 10 72,95 39,86 23,63 12,53 514 1,03 0,00
5 6800 Derecho 36,50 8 138,23 95,83 41,98 8,48 2,12 0,42 0,00
6 7300 Izquierdo 36,00 5 146,67 100,00 43,78 10,00 3,33 1,56 0,00
7 7800 Derecho 37,20 6 96,59 43,94 22,63 9,57 4,13 0,87 0,00
8 8300 I1zquierdo 38,00 7 104,65 64,16 31,76 15,13 6,61 2,34 0,00

Autoria Propia
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- Determinacion del Radio de Curvatura

La determinacion del radio de curvatura se llevo a cabo sustituyendo los valores
correspondientes en la Ecuacion 20. Este procedimiento matematico permitio obtener
de manera precisa el radio de curvatura, un pardmetro crucial para comprender y

evaluar la geometria de la curva en cuestion.

R 3125
€ 109.86 — 96.72
R. =237.81

A continuacion, se detalla el calculo del Radio de Curvatura para todos los puntos
donde se registraron las deflexiones, proporcionando un anélisis completo de la

respuesta estructural de la via.

Tabla 35. Radio de curvatura

_ Defle>_(ione_s corregidas por Radio de
Punto Abscisa estacionalidad (x102) mm
Curvatura
DO D25
1 4+800 109,86 96,72 237,81
2 5+300 140,27 96,20 70,92
3 5+800 90,78 74,57 192,78
4 6+300 72,95 39,86 94,46
5 6+800 138,23 95,83 73,70
6 7+300 146,67 100,00 66,96
7 7+800 96,59 43,94 59,36
8 8+300 104,65 64,16 77,17
112,50 76,41 109,14

Autoria Propia

- Desviacién Estandar

En el calculo de la desviacion estandar, se llevé a cabo una operacion de resta entre el
valor de la estacion y el promedio de dichos valores, utilizando la Ecuacion 21. Los
resultados de este proceso se presentan detalladamente en la siguiente tabla,
proporcionando una vision clara de la variabilidad y dispersion de los datos con

respecto al promedio.
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Tabla 36. Desviacion estandar

Punto Abscisa Do (D; - D) (D; — D)?
1 4+800 109,86 -2,64 6,95
2 5+300 140,27 27,77 770,93
3 5+800 90,78 -21,72] 471,83
4 6+300 72,95 -39,55|  1564,57
5 6+800 138,23 2573] 662,21
6 7+300 146,67 34,17|  1167,37
7 7+800 96,59 -1591] 253,07
8 8+300 -7,85 61,56
PROMEDIO SUMATORIA [N

Desviacion 26,61

estandar

Autoria Propia

_ |4958.48
NG

o =26.61

- Deflexidn caracteristica

Para obtener la deflexion caracteristica del pavimento se empled la Ecuacion 22, que
a través de datos obtenidos de deformacion y procesos estadisticos nos permite

encontrarla.
D, =112.50 4+ 1.645 * 26.61
D, = 156.28x10 %2mm

En la fase actual del andlisis, se utilizd la Ecuacion 23 para calcular los ejes
equivalentes, especificamente con el propdsito de determinar el valor de W18
correspondiente al afio 2023. Este paso fue esencial para evaluar la capacidad de carga

de la estructura vial y comprender como ha evolucionado a lo largo del tiempo.
Wig = (((15 « 1.04) + (165 * 0.17) + (120 * 0.57) + (30 * 4.51) + (15 * 4.43))
£365) 0.5+ 1
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- Deflexion admisible

W18 = 57269

Ahora bien, aplicando la Ecuacién 24 encontramos la deflexion admisible:

- Deflexion Critica

Daam = (

1

1.15 )Z

0.057269

* 100

Dggm = 211.69x10™%mm

Seguidamente, para el calculo de la deflexion critica se emple6 la Ecuacion 25:

DCT'

B (0.

1
1.9 )ﬁ

057269

* 100

D,, = 193.62x10 2mm

Baséandose en la informacidon recopilada de la Tabla 7 y conforme a las directrices

establecidas por la norma ASTM D 4695, se procedio a analizar el tipo de deflexion

en funcién del comportamiento observado en el pavimento y la subrasante en cada

punto de estudio. Los resultados de este analisis se presentan de manera detallada en

la Tabla 37, que ofrece una vision completa de los datos y deflexiones obtenidos.

Tabla 37. Clasificacién de los tipos de deflexidn

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

DEFLEXIONES

Elaborado por: Toaquiza Licta Jenny Paulina

RN ——— — Deflexiones (x 0,01 mm) |COMPORTAMIENTO|COMPORTAMIENTO | TIPO DE
Dc Da Dcr DEL PAVIMENTO | DE LA SUBRASANTE | DEFLEXION
1 4+800 | 109,86 | 237,81 | 156,28 | 211,69 | 193,62 BUENO BUENO TIPO |
2 5+300 | 140,27 | 70,92 | 156,28 | 211,69 | 193,62 BUENO TIPO 1IN
3 5+800 | 90,78 | 192,78 | 156,28 | 211,69 | 193,62 BUENO TIPO 1
4 6+300 | 72,95 | 94,46 | 156,28 | 211,69 | 193,62 BUENO TIPO Il
5 6+800 | 138,23 | 73,70 | 156,28 | 211,69 | 193,62 BUENO TIPO 1IN
6 7+300 | 146,67 | 66,96 | 156,28 | 211,69 | 193,62 BUENO TIPO Il
7 7+800 | 96,59 | 59,36 | 156,28 | 211,69 | 193,62 BUENO TIPO I
8 8+300 | 104,65 | 77,17 | 156,28 | 211,69 | 193,62 BUENO TIPO Il
PROMEDIO (x10-2 mm) 112,50
DESVIACION ESTANDAR 26,61
DEFLEXION CARACTERISTICA (x10-2 mm) 156,28
DEFLEXION ADMISIBLE (x10-2 mm) 211,69
DEFLEXION CRITICA (x10-2 mm) 193,62

Autoria Propia
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A continuacion, se exhiben los resultados del ensayo de deflexion en la Figura 13,
donde se presentan de manera visual y detallada los datos recabados durante la

evaluacion.

Figura 13. Deflectograma

DEFLECTOGRAMA
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140,00 ° »

DEFLEXIONES (x102 mm)

120,00
100,00
80,00

60,00

0 1 2 ESTﬁCIONlES (kr@) 6 7 8 9

® DEFLEXIONES Da Dc Dcr

Autoria Propia

En consecuencia, al constatar que la deflexion caracteristica se sitia por debajo de la
deflexion admisible, se evidencia que la estructura exhibe un comportamiento dentro

de los parametros aceptables y cumple con los criterios establecidos en el disefio.

Las deflexiones en cada punto se encuentran detalladas en el Anexo C.
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3.1.1.4. Ensayo del Cono de Penetracion Dindmico (DCP)
Para el ensayo de DCP se tomaron cuatro puntos estratégicos, a una profundidad de
1.00 m de la superficie, obteniéndose el siguiente resultado en la calicata 1 que se ubica

en la abscisa 5+300:

Tabla 38. Ensayo DCP (punto 1)

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
' CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
el ENSAYO DCP
PROYECTO: "EVALUACION SUPERFICIAL Y DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO DE LA
VIA QUERO — MOCHA ABSCISA 4+300 - 8+600, UBICADA ENTRE LOS CANTONES QUERO Y
MOCHA DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA™
ABSCISA: 5+300 No. CALICATA: 1
NORMA: ASTM D 6951-3
REALIZADO POR: TOAQUIZA LICTA JENNY PAULINA
ENSAYO DCP 1
Penetracion (mm) Penetracion (mm)
# Golpes P1 P2 pg | *Golpes P1 P2 P3
0 40 70 41 26 487 700 571
1 57 100 75 27 500 721 601
2 73 125 96 28 529 745 630
3 83 147 114 29 550 773 665
4 95 170 130 30 570 800 700
5 110 190 143 31 590 830 733
6 125 220 154 32 609 855 762
7 137 250 161 33 628 880 793
8 154 265 171 34 646 910 820
9 170 290 191 35 661 942 850
10 190 313 192 36 682 981 872
11 210 335 203 37 700 1000 890
12 230 359 216 38 719 905
13 250 380 231 39 736 920
14 270 405 242 40 753 931
15 293 423 270 41 770 944
16 310 452 295 42 790 960
17 339 484 320 43 811 975
18 349 510 350 44 830 990
19 362 535 360 45 850 1000
20 369 560 405 46 872
21 377 585 433 47 893
22 396 609 462 48 917
23 420 630 490 49 964
24 440 650 519 50 990
25 466 673 543 51 1000

Autoria Propia
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Figura 14. Diagrama Penetracion vs N° de golpes
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Autoria Propia

Asi mismo, para determinar el CBR en campo se basé en las ecuaciones lineales que

resultan de los gréficos, como se ejemplifica en las tablas 39, 40 y 41.
- Calicata 1 (Abscisa 5+300)

Tabla 39. Resultados DCP

DN (mm/golpe)
1 18,76
2 24,66
3 23,27

Autoria Propia

N 18.76 + 24.66 + 23.27
N 3

DN = 22.23
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El CBR en campo de la calicata 1 es de 22.23 %.
- Calicata 2 (Abscisa 6+300)

Tabla 40. Resultados DCP

DN (mm/golpe)
1 23.79
2 23.75
3 18.13

Autoria Propia

23.79 + 23.75 + 18.13
N = 3

DN = 21.89
El CBR en campo de la calicata 2 es de 21.89 %.
- Calicata 3 (Abscisa 7+300)

Tabla 41. Resultados DCP

DN (mm/golpe)
1 19.83
2 21.53
3 22.29

Autoria Propia

_19.73 +22.53 + 22.29
B 3

DN = 21.22
ElI CBR en campo de la calicata 3 es de 21.22 %.
- Calicata 4 (Abscisa 8+300)

Tabla 42. Resultados DCP

DN (mm/golpe)
1 17.51
2 24.79
3 20.63

Autoria Propia
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DN = 17.51 + 24.79 + 20.63

DN = 20.98

ElI CBR en campo de la calicata 4 es de 20.98 %. En el Anexo D se presentan los datos

de DCP obtenidos en campo.

3.1.1.4.1. CBR de Disefio (campo)

El indice de Soporte Californiano (CBR) para el disefio de la subrasante de la via se

calculo utilizando la Ecuacion 26. Este valor refleja una capacidad de soporte

satisfactoria del suelo, considerando condiciones especificas de compactacion y

humedad. El disefio se baso en los resultados obtenidos del ensayo de DCP, como se

detalla en la tabla adjunta.

Tabla 43. Célculo del CBR de disefio (campo)

: CBR .| Valores iguales o @
Punto | Abscisa | CBR DCP (Ascendente) frecuencia mayores al CBR %
1 5+300 22,23 20,89 1 4 100
2 6+300 21,89 21,22 1 3 75
3 7+300 21,22 21,89 1 2 50
4 8+300 20,98 22,23 1 1 25

Autoria Propia

El valor del Porcentil de My para el disefio de la subrasante se extrajo del Manual de

disefio de espesores del Instituto Asfalto (MS-1) y se estableci6 en 87.5, considerando

el nivel de trafico estudiado.

Tabla 44. Valor de Porcentil para Disefio de la Subrasante

Nivel de Trafico EAL | Valor de la Subrasante de Disefio
10* 0 menos 60
Entre 10* y 10° 75
108 0 mas 87.5

Fuente: Manual de disefio de espesores del Instituto Asfalto (MS-1)

Yy = 20.89 +

87.5—100
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y, = 21.055 %

Figura 15. Diagrama del CBR de disefio (campo)
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Autoria Propia

Por consiguiente, el CBR calculado in situ utilizando la Ecuacion 26 arroj6 un valor
de 21,055%. Ademaés, al analizar la Figura 15, se determind que el CBR
correspondiente es de 21,05%. La elecciéon del CBR de disefio se baso en la mayor

precision del valor obtenido in situ, siendo este de 21,055%.

3.1.2. FASE Il
- Determinacién de los componentes fisicos de la Subrasante y material

granular

3.1.2.1. Anélisis Granulomeétrico

El analisis granulométrico ha proporcionado una vision detallada del tipo de suelo a
través de las muestras recolectadas en el campo. La clasificacion se llevé a cabo
conforme a los parametros del Anexo E de la norma AASHTO M145, y los resultados
de los ensayos, tanto para el material granular como para la subrasante, se detallan en
el Anexo F. A continuacion, se presenta un resumen de los datos obtenidos de

subrasante en la Tabla 45, abarcando la clasificacion del suelo.
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Tabla 45. Clasificacion del suelo de subrasante

. o| Abscisa - - Limoy Clasificacion de
CalicataN®| =~ " | Grava (%) | Arena (%) | arcilla 96) | Suelos AASHTO
1 5+300 0,57 91,37 8,06 A-3
2 6+300 1,19 90,61 8,2 A-3
3 7+300 0,89 92,52 6,59 A-3
4 8+300 0,67 93,36 5,97 A-3

Autoria Propia

Tabla 46. Clasificacion del suelo de material granular

BASE CLASE 4
TAMIZ Min. Max.
2 50 mm 100
17 25 mm 60 90
#4 4,75 mm 20 50
#200 | 0,075 mm 0 15

Fuente: MTOP 2002

Para clasificar al tipo de suelo del material granular se utilizo6 la tabla 46 de la MTOP
2002, tomando como referencia el porcentaje en peso que atraviesa los tamices de
malla cuadrada. Segun los datos recopilados, el suelo fue clasificado como una base
clase 4, compuesta por fragmentos de roca o grava triturada. Este tipo de base se

emplea comUnmente en vias internas de urbanizaciones con niveles bajos de trafico.

3.1.2.2. Limites de Atterberg
En el Anexo G, se pueden observar los resultados obtenidos en el ensayo tanto para la
subrasante como para el material granular. A continuacion, se presenta un resumen en

latabla 47 y 48, donde se clasifica el suelo de acuerdo con la norma AASHTO M 145.

Tabla 47. Resultados obtenidos del Limite de Atterberg - Subrasante

Calicata ; Limite ,Li_mite I'nfji_ce de Clasificacion de
NP Liquido (LL | Plastico (LP | Plasticidad (IP suelos
%) %) %) AASHTO
1 - np np A-3
2 - np np A-3
3 - np np A-3
4 - np np A-3

Autoria Propia
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Tabla 48. Resultados obtenidos del Limite de Atterberg — Material Granular

Calicata ; Ll'_mite ,Ll'_mite I'nFii_ce de Clasificacion de
N Liquido (LL | Plastico (LP | Plasticidad (IP suelos
%) %) %) AASHTO
1 - np np A-1-b
2 - np np A-1-b
3 - np np A-1-b
4 - np np A-1-b

Autoria Propia

Basandose en los resultados del andlisis granulométrico y del ensayo de limites de
Atterberg de la subrasante y el material granular, se clasificé el suelo como A—-3y A-
1-b, respectivamente, segun la Tabla de la norma AASHTO M 145 que se presenta en
el Anexo E. El tipo de suelo A-3 se caracteriza como arena fina no plastica, mientras
que el A-1-B incluye fragmentos de roca, grava y arena, ambas con propiedades

adecuadas para capa y subrasante, calificando en el rango de excelente a bueno.

3.1.2.3. Ensayo de Abrasion

En el desarrollo del ensayo de abrasion, se selecciond el método en funcién de la
granulometria identificada, tomando como referencia la Tabla 9 y 10 de la norma
ASTM C131-01. En este contexto, se aplicaron 12 esferas que se ajustan a las
especificaciones de la granulometria de tipo A, segun lo establecido en la normativa.
Los resultados derivados de la ejecucion de este ensayo, esenciales para evaluar la
resistencia al desgaste del material, se encuentran detallados de manera concisa en la

tabla resumen que se presenta a continuacion.

Tabla 49. Resultados del desgaste de Abrasion

Abscisa Peso muestra Desgaste del Norma INEN 860
(an) agregado %
5+300 5000 34,27 CUMPLE
6+300 5000 34,12 CUMPLE
<40 %
7+300 5000 36,83 CUMPLE
8+300 5000 36,03 CUMPLE

Autoria Propia

Asimismo, segun se evidencia en la tabla extraida de la norma INEN 860 y

considerando los resultados de retencién y paso a través de los tamices cuadrados, se
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concluyd la eleccion de utilizar el método A para el andlisis. Este criterio se basa en la
rigurosa evaluacion de los datos recopilados, asegurando una seleccion metodoldgica
respaldada por las directrices establecidas en la normativa. Ademas, la normativa
especifica que el porcentaje de desgaste de los agregados debe ser inferior al 40%, y
como se puede verificar en la tabla, los resultados cumplen con los requisitos
necesarios para que el suelo sea apto como base. Este cumplimiento respalda la
idoneidad del

implementacién como base en el proyecto. Los resultados de las cuatro muestras se

material, conforme a los estandares establecidos, para su

encuentran detallados en el Anexo H.

3.1.2.4. Proctor Modificado

Se llevd a cabo el procedimiento especificado para las muestras de suelo subrasante y
los resultados detallados se encuentran en el Anexo I. La informacién especifica sobre
los resultados obtenidos se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 50. Ensayo de Proctor Modificado - Subrasante

Calicata No. Tipo de suelo Densidad Seca ) H_umedad
AASHTO yd (gr/cm?®) Optima W (%)
1 A-3 1,674 9,64
2 A-3 1,703 6,42
3 A-3 1,781 8,67
4 A-3 1,726 12,24

Autoria Propia

Se utiliz6 el mismo procedimiento y método empleado en la determinacion del ensayo
de Proctor modificado para analizar el material granular. A continuacién, se
proporciona una tabla resumen de los resultados obtenidos. El procedimiento detallado

se encuentra presentado en el Anexo | para una referencia completa y detallada.

Tabla 51. Ensayo de Proctor Modificado — Material Granular

UToek Densidad Seca AUIMGEEE
Calicata No. | suelo MTOP (i) Optima W
-04-01 yeis (%)
1 Base 4 2,096 5,84
2 Base 4 2,009 7,08
3 Base 4 2,061 5,60
4 Base 4 2,006 5,44

Autoria Propia
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3.1.2.5. CBR (Ensayo de Soporte California)

Concluyendo el anélisis de la subrasante y material granular, se llevaron a cabo los
ensayos de CBR. Se empled la tabla 11 para categorizar cada muestra de suelo segun
el porcentaje CBR, y el procedimiento detallado de cada ensayo se puede consultar en

el Anexo J. Los resultados se presentan de manera resumida en las siguientes tablas.

Tabla 52. Ensayo CBR — Subrasante

Calicata No. CBR % Cla5|zzagé0£_i\igml_oosegun Usos
1 23,90 20-30 Excelente Subrasante
2 25,30 20-30 Excelente Subrasante
3 24,40 20-30 Excelente Subrasante
4 25,70 20-30 Excelente Subrasante
Autoria Propia
Tabla 53. Ensayo CBR — Material Granular
Calicata No. CBR % CIamf(:/s;g:éog_iigﬂﬁl%segun Usos
1 86,90 80-100 Excelente Base
2 88,00 80-100 Excelente Base
3 87,50 80-100 Excelente Base
4 87,10 80-100 Excelente Base

Autoria Propia

La Tabla 52 revela que, conforme a los estandares de clasificacion de suelos de la
AASHTO, el rango basado en el porcentaje de CBR oscila entre 20 y 30, lo cual se
clasifica como excelente para su implementacion como subrasante. Este intervalo
destaca la notable calidad de las propiedades del suelo en esta categoria. Asimismo,
en el caso del material granular, como se demuestra en la tabla 53 el porcentaje de
CBR se situa entre 80 y 100, indicando un rendimiento excepcional para su uso como
base. Esta caracteristica refuerza la idoneidad del material granular en términos de

resistencia y estabilidad para aplicaciones de base.

3.1.2.5.1. CBR de Disefio (Laboratorio)
Ahora para determinar el indice de Soporte Californiano (CBR) para el disefio de la
subrasante al contrario del anterior disefio este se basé en los resultados obtenidos del

CBR de laboratorio, como se detalla en la tabla adjunta.
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Tabla 54. Célculo del CBR de disefio (laboratorio)

: CBR .| Valores iguales o o
Punto | Abscisa | CBR DCP (Ascendente) frecuencia mayores al CBR %
1 5+300 23,90 23,90 1 4 100
2 6+300 25,30 24,40 1 3 75
3 7+300 24.40 25,30 1 2 50
4 8+300 25,70 25,70 1 1 25

Autoria Propia

El valor del Porcentil de My para el disefio de la subrasante se extrajo del Manual de

disefio de espesores del Instituto Asfalto (MS-1) y se estableci6 en 87.5, considerando

el nivel de trafico estudiado. Se emple0 la tabla 44 y asi mismo la Ecuacion 26.

=23 90+87'
Ve = 29 75 — 100

Y = 24.15 %

0
(24.40 — 23.90)

Figura 16. Diagrama del CBR de disefio (laboratorio)
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Autoria Propia
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Como resultado, se obtuvo un CBR de laboratorio del 24,15 % utilizando la Ecuacion
26. Ademas, al examinar la Figura 16, se establecio que el CBR es de 21,15 %,

resultando en un CBR final de disefio de laboratorio de 24,15 %.

3.1.3. FASE 11

3.1.3.1. Disefio de la estructura del Pavimento
Para el disefio de la estructura del Pavimento es necesario algunos datos recopilados

que se presentan a continuacion en la siguiente tabla.

Tabla 55. Datos recopilados

CBR% de disefio | CBR% de disefio NuUmero de ejes
(campo) (laboratorio) Equivalentes
21.055 % 24.15 % 1433726

Autoria Propia

Los modulos de elasticidad empleados para el disefio se presentan a continuacion:

- Mddulo de Elasticidad de mezcla asfaltica: 400 ksi
- Moddulo de Elasticidad de base granular: 27.50 ksi
- Modulo de Elasticidad de subbase: 15 ksi

Para establecer el factor de confiabilidad (R), se optd por un valor del 80%, conforme
a la clasificacion funcional de la via. Este valor se elige dentro del rango asignado a

vias colectoras rurales, que varia entre 75% y 95%, que se encuentra en la tabla 13.

Para calcular la desviacién estandar normal (Zr) correspondiente al factor de
confiabilidad del 80%, se empled el valor de -0.841, segun la informacién
proporcionada en la tabla 14. Asi mismo para calcular la desviacion estandar global,
se utilizé la tabla 15, eligiendo el valor de 0.45, el cual se corresponde con la variacion
total en la prediccion del comportamiento del pavimento y en la estimacion del tréfico,

en un rango que va de 0.35 a 0.50.

Para determinar el Modulo Resiliente (MR), se utilizo la ecuacion 36, ya que el CBR

de disefio tanto el de campo y laboratorio superan el valor de 20.
My = 4326 % In(21.055) + 241

. — 13422.92 b /in?
R 1000
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My = 13.423 ksi
My = 4326 = In(24.15) + 241

_ 14016.21 Ib/in?
R 1000

My = 14.016 ksi

Ahora para determinar el indice de Serviciabilidad inicial y final se tomaron los valores
de 4.2 y 2.2 respectivamente, estos valores fueron tomados en base criterios de disefio.
Para determinar la pérdida o disminucién del indice de Serviciabilidad se empleé la

ecuacion 33.
APSI = 4.2 —-2.2=2.00
Asi mismo el periodo de disefio que se empleo fue de 20 afios.
- Coeficientes estructurales de capa

Par determinar los coeficientes estructurales de capa se emplearon algunos abacos

tomados de la AASHTO — 93, como se muestra a continuacion.

Figura 17.Coeficiente estructural (al) — Mezclas Asfalticas
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Médulo Eléstico del Concreto Asféitico a 68 °F (psl).

Autoria Propia
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Figura 18. Coeficiente estructural(a2) — Base Granular
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Figura 19. Coeficiente estructural(a3) — Subbase Granular
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- Coeficientes de drenaje de capa

Para calcular los coeficientes de drenaje para la base (m2) y la subbase granular (m3),
se consulto la tabla 16 y 17. Dado que la calidad de drenaje de la via analizada es
clasificada como regular, se seleccioné el valor de 1.1, que se encuentra dentro del

rango establecido entre 1y 5%.

Tras la determinacion de los pardmetros necesarios para el disefio, se presenta a
continuacién una tabla resumen que contiene los datos obtenidos, sirviendo como base

para continuar con el proceso de disefio de la estructura del pavimento.

Tabla 56. Resumen datos obtenidos para el disefio del pavimento

e, UNIVERISDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DISENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES

PROYECTO: "EVALUACION SUPERFICIAL Y DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO DE LA
VIA QUERO — MOCHA ABSCISA 4+300 - 8+600, UBICADA ENTRE LOS CANTONES QUERO Y
MOCHA DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA"

TRAMO 4+300 a 8+600
REALIZADO POR: TOAQUIZA LICTA JENNY PAULINA
METODO AASHTO - 93

WVERS,

i
|
| E

A\ ./".
9\‘&4/@-

vauy3®

il

1. CARACTERISTICAS DE MATERIALES DATOS
A. MODULO DE ELASTICIDAD DE LA MEZCLA ASFALTICA (ksi) 400,00
B. MODULO DE ELASTICIDAD DE LA BASE GRANULAR (ksi) 27,50
C. MODULO DE ELASTICIDAD DE LA SUB-BASE (ksi) 15,00
2. DATOS DE TRAFICO Y PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE
A. NUMERO DE EJES EQUIVALENTES TOTAL (W18) 1.433.726
B. FACTOR DE CONFIABILIDAD (R) 80%
Desviacién estandar normal (Zr) -0,841
Desviacion estandar global (So) 0,45
C. MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUBRASANTE (Mr, ksi)
Maddulo de resiliencia de la subrasante (1) 13,423
Médulo de resiliencia de la subrasante (2) 14,016
D. SERVICIABILIDAD INICIAL (pi) 4,20
E. SERVICIABILIDAD FINAL (pt) 2,20
F. PERIODO DE DISENO (Afios) 20,00
3. DATOS PARA ESTRUCTURACION DEL REFUERZO
A. COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE CAPA
Concreto Asfaltico Convencional (a;) 0,420
Base granular (a2) 0,135
Subbase (a3) 0,110
B. COEFICIENTES DE DRENAJE DE CAPA
Base granular (m2) 1,100
Subbase (m3) 1,100

Autoria Propia
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A continuacion, se utilizé un programa computacional basado en la metodologia
AASHTO-93 para determinar el nimero estructural, haciendo uso de los datos
recopilados en el proceso. Este enfoque computacional permite una evaluacion precisa
y eficiente de los requerimientos estructurales del pavimento. En el Anexo K se
presentan estos resultados.

- CBR de disefio (campo): 21.055%
Madulo resiliente Mg: 13422.92 Ib/in?
SNReq: 270

Tabla 57. Espesores para el disefio de la estructura del Pavimento

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO
PROPUESTA
TEORICO | ESPESOR SN*
ESPESOR CARPETA ASFALTICA (cm) 12,5 cm 5,0 cm 0,83
ESPESOR BASE GRANULAR (cm) 9,4 cm 15,0 cm 0,84
ESPESOR SUB BASE GRANULAR (cm) 2,2 cm 25,0 cm 1,19
ESPESOR TOTAL (cm)

Autoria Propia

Figura 20. Espesores Subbase, Base y Carpeta Asfaltica

SN1=0.83
SN2 =10.84 T
T CARPETA ASFALTICA Dl=5cm
SN3=1.,19 =
D2=15cm
D3=25cm

Autoria Propia
- CBR de disefio (laboratorio): 24.15%

Médulo resiliente Mgr: 14016.21 Ib/in?
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SN: 2.65

Tabla 58. Espesores para el disefio de la estructura del Pavimento

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO
PROPUESTA
TEORICO | ESPESOR SN*
ESPESOR CARPETA ASFALTICA (cm) 12,5 cm 5,0 cm 0,83
ESPESOR BASE GRANULAR (cm) 9,1 cm 15,0 cm 0,88
ESPESOR SUB BASE GRANULAR (cm) 1,3cm 25,0 cm 1,19
ESPESOR TOTAL (cm)

Autoria Propia

Figura 21. Espesores Subbase, Base y Carpeta Asféltica

SN1 =0.83
SN2 =0.88 T
i CARPETA ASFALTICA S
SN3 =1.19 RS
D2=15cm
D3=25cm

Autoria Propia

Ahora bien, en la figura 20 y 21 se evidencia que, para el primer disefio del pavimento
con un CBR de campo del 21.055% vy el segundo disefio con un CBR de laboratorio
del 24.15%, se opto por espesores de 5 cm para la carpeta asfaltica, 15 cm para la base

y 25 cm para la subbase.

3.1.3.2. Plan de mantenimiento

Para desarrollar el plan de mantenimiento, se emplearon los analisis exhaustivos
efectuados tanto en la estructura como en la superficie del pavimento, asegurando una
estrategia integral y efectiva. En el andlisis, se identificaron tramos con necesidades
especificas, tales como mantenimiento periddico, rehabilitacion y reconstruccion.
Estos hallazgos ofrecen orientacion detallada para planificar y ejecutar intervenciones

precisas en cada seccion de la via.
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- Mantenimiento Periédico

Las actividades delineadas en el plan de mantenimiento para los tramos 4+300 —
4+580, 5+210 — 5+840, 6+470 — 7+100 que demandan una intervencion de
mantenimiento periddico, comprendieron dos acciones fundamentales: la limpieza de
cunetas mediante maquinaria, medida en metros lineales, y el sellado de fisuras con
una combinacion de arena slurry polimérico y emulsion asfaltica, medido en metros

cuadrados.
- Rehabilitacion

Para los tramos que requieren rehabilitacion, se proponen 10 actividades especificas.
Estas incluyen el derrocamiento de elementos de hormigén (cunetas) con desalojo, la
construccién de la subbase clase 3 (con transporte), la base clase 4 (con transporte), la
rotura del pavimento de hormigén rigido con desalojo, la aplicacion de hormigon
simple en cunetas con f’c =210 kg/cm2 que abarca el encofrado y la conformacion, el
suministro y riego de imprimacion asfaltica RC 250, el suministro y colocacion de
carpeta asfaltica con un espesor de 2" (incluido el transporte) y la aplicacion de pintura
de trafico para las lineas simple y doble continua y para la marcacion de pasos cebras.
Para estos tramos se empleard el CBR de subrasante obtenido en campo a través del

ensayo DCP.
- Reconstruccion

En cuanto a los tramos que necesitan reconstruccion, se plantean 11 actividades
especificas. Las mismas que se describieron para los tramos que requieren
rehabilitacion, con la diferencia de que se incorpora el rubro de terminacion de la
subrasante con el fin de alcanzar el CBR determinado en laboratorio. Estas actividades
han sido seleccionadas de manera integral segun las necesidades especificas de cada
tramo. En necesario destacar que en los tramos sujetos a reconstruccion y
rehabilitacion se llevara a cabo la reutilizacion de la base (material granular), buscando

asi una optimizacion de los recursos y la reduccion de costos asociados.

3.1.3.3. Presupuesto Referencial
Tras obtener estos resultados, se procedid a elaborar un presupuesto referencial,
considerando el tipo de mantenimiento necesario para cada seccion del tramo de la via

analizado. Este presupuesto se disefio de manera especifica, teniendo en cuenta las
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intervenciones requeridas en términos de mantenimiento, rehabilitacion o

reconstruccion en cada segmento de la carretera.

Tabla 59. Presupuesto Referencial

RECONSTRUCCION Y REHABILITACION

Item Unidad Descripcion [ Cantidad | Precio U | Precio Total

1 !Excavamon de_ la calzada sin clasificar o 8197.20 4,0 33526,55
incluye desalojo

5 !Derrocamlentq de elementos de hormigén o 441,60 3037 13411.39
incluye desalojo

3 Terminacion de la subrasante m’ 14058,00 0,80 11246,40

4 Construccidn de subbase clase 3 (Incluye o 4554,00 13,12 50748,48
transporte)

5 Base clase 4 (Incluye transporte) m 523,71 15,96 8358,41

6 iggﬁ Y riego de imprimacion asfaltica RC o 18216,00 118 21494 88

7 Carpeta Asfaltica Mezclado en Planta de 2 w2 18216,00 10,37 188899.92
de espesor (Incluye Transporte)

8 Hormigon simple en cunetas f'¢=210 o 441,60 192,63 85065,41

Kg/cm2., incluye encofrado y conformacion
Pintura de trafico linea simple continua

° lateral a=12 cm (I=variable) blanca m 4300,00 143 6149,00

0 e e o, | m | w000 | 20 | omono

11 Pintura de trafico pasos cebras m? 27,00 4,13 111,51
MANTENIMIENTO PERIODICO

12 Limpieza de cunetas a maquina m 1540,00 0,28 431,20

13 Sello de fisuras con arena slurry polimérico w2 10164,00 2.35 23885,40

y emulsion asfaltica

TOTAL  $462.218,55

Autoria Propia

Para la elaboracion del presupuesto referencial se considero diversos aspectos, como
el ancho promedio de la via, establecido en 6.6 metros. Se procedio a presupuestar la
categoria de base tipo 4, teniendo en cuenta la reutilizacion del material granular, lo
que resulta en un ahorro significativo en los costos de mantenimiento. El presupuesto
de referencia se baso en las 13 actividades delineadas en el plan de mantenimiento,
abarcando tanto los casos que requieren mantenimiento periédico como aquellos de
rehabilitacion y reconstruccion. El resultado final es un presupuesto referencial de
$462,218.55, cuatrocientos sesenta y dos mil doscientos dieciocho ddlares americanos
con cincuenta y cinco centavos. La tabla de volimenes de trabajo y las

correspondientes especificaciones técnicas se detallan en el Anexo L.
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3.2. Verificacion de hipotesis

La evaluacién visual y estructural del pavimento de la via Quero-Mocha comprendida
en la abscisa 0+000-4+300, permite crear un plan de mantenimiento vial adecuado a

sus necesidades.

Si, la evaluacidn visual y estructural del pavimento de la via Quero-Mocha en el tramo
de la abscisa 0+000 a 4+300 ha confirmado la hipétesis planteada. Los resultados de
la evaluacién proporcionaron informacion detallada y relevante, permitiendo la
identificacion de necesidades especificas en el pavimento. En consecuencia, se ha
logrado desarrollar un plan de mantenimiento vial adecuado que aborda las
condiciones observadas y garantiza la durabilidad, seguridad y funcionalidad 6ptima

de la via en ese tramo.
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CAPITULO IV.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1. Conclusiones

Se realiz6 una evaluacion exhaustiva de la condicion superficial y estructural de la via
Quero-Mocha, especialmente en el tramo entre las abscisas 4+300 y 8+600, lo que
condujo a la propuesta de un plan integral de mantenimiento. Los resultados de la
evaluacion indican la necesidad urgente de llevar a cabo acciones que abarquen el
mantenimiento periodico, la rehabilitacion y la reconstruccién en diversos tramos de
la via. Para los tramos 4+300 — 4+335, 5+210 — 5+560 y 6+470 — 6+820, que requieren
mantenimiento periddico, se ha seleccionado la aplicacion de un slurry seal, con una
expectativa de vida de 4 a 5 afios. Respecto a los tramos que demandan rehabilitacion,
como el 4+580 — 4+930, se plantearon actividades como la excavaciony la eliminacién
del asfalto y el material granular, conservando la subrasante. En cuanto a los tramos
5+840 — 6+190 y 7+100 — 8+395, que requieren reconstruccion, se han definido
acciones especificas, incluyendo la excavacion, el levantamiento de la carpeta asfaltica
y del material granular, asi como la compactacion de la subrasante con el objetivo de

alcanzar el CBR de laboratorio.

Se establecié a partir de los resultados del conteo vehicular, que el Trafico Promedio
Diario Actual (TPDA) es de 3,345 vehiculos/dia, proyectandose un incremento a 6,163
vehiculos/dia para el afio 2043. La via fue clasificada como una carretera de dos
carriles tipo C1, indicativa de mediana capacidad, con un nimero de ejes equivalentes
(W18) de 57,269 para el afio actual y 1,433,726 para 2043. La inspeccion visual reveld
la necesidad de mantenimiento periddico, rehabilitacion y reconstruccion en el tramo
estudiado. Las deflexiones en la capa de rodadura, evaluadas mediante la Viga
Benkelman, se ubicaron en los tipos I y 111 que nos demuestra que el comportamiento
del pavimento en algunos puntos es malo y por el contrario el comportamiento de la
subrasante es bueno, con la deflexion caracteristica por debajo de lo admisible y un
radio de curvatura mayor a 100, la estructura exhibe un comportamiento dentro de los
parametros aceptables y cumple con los criterios establecidos en el disefio. Ademas,
el CBR de disefio de campo, determinado mediante el ensayo del Cono de Penetracién
Dinamico (DCP), se sitta en un excelente 21.055%, dentro del rango de 20-30 para

subrasante, lo que nos permite seguir empleandola sin necesidad de mejoramiento.

78



Se evaluo6 los componentes fisicos de la subrasante y el material granular mediante
muestras obtenidas en el tramo de la via, ubicadas a intervalos de un kilémetro en las
abscisas 5+300, 6+300, 7+300 y 8+300. Los ensayos de granulometria, limites de
Atterberg y abrasion aplicados a las muestras clasificaron a la subrasante como arena
fina no pléastica A-3, mientras que el material granular presenta una composicion de
fragmentos de roca, grava y arena A-1-b, ambas clasificadas en un rango de excelente
a bueno, segin la norma AASHTO M 145. Ademas, el material granular fue
categorizado como una base tipo 4, con un desgaste de abrasion inferior al 40%,
conforme a la MTOP-404-1. Los ensayos de Proctor Modificado y CBR arrojaron un
CBR de disefio del 24.15% para la subrasante, calificado como excelente, y un CBR
para el material granular que oscila entre el 80% y 100%, indicando un rendimiento

excepcional y adecuado para la base.

Se establecio un presupuesto referencial en funcion del plan de mantenimiento y del
disefio estructural del pavimento. En este andlisis, se determinaron espesores para la
Carpeta Asféltica, la Base y la Subbase de 5 cm, 15 cm y 25 cm, respectivamente,
considerando tanto el CBR de disefio en campo como en laboratorio. El presupuesto
referencial para las actividades enmarcadas en el plan de mantenimiento es de
$462,218.55, cuatrocientos sesenta y dos mil doscientos dieciocho ddlares americanos
con cincuenta y cinco centavos. Es importante destacar que el presupuesto referencial

resultd méas econémico gracias a la reutilizacion del material granular.
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4.2. Recomendaciones

Se recomienda colaborar estrechamente con el Consejo Provincial para obtener datos
que respalden un plan de mantenimiento eficiente, contribuyendo asi a un entorno mas
seguro y sostenible para residentes y visitantes en el futuro. Esta inversion en el
cuidado de las vias no solo responde a necesidades técnicas, sino que también refleja

un compromiso con la calidad de vida y el desarrollo sostenible de la region.

Se recomienda verificar los equipos y materiales antes de realizar los ensayos con el
fin de obtener informacion precisa sobre las propiedades del suelo, estos ensayos
permitiran una evaluacion precisa del estado de la via, facilitando la identificacion
temprana de posibles problemas y orientando las decisiones de mantenimiento de

manera eficiente y efectiva.

Se recomienda que, en relacion con el ensayo de deflexiones realizado cada 500
metros, se lleve a cabo a distancias mas cortas para obtener mediciones méas precisas

y asegurar una investigacion eficiente.

Se sugiere que, en caso de ser necesario, se evite llevar a cabo la mejora de la
subrasante, ya que el CBR determinado en campo se encuentra en el rango de 20 a 30,
clasificindose como excelente. Por ende, para reducir costos, se podria utilizar la

subrasante existente sin necesidad de realizar mejoras adicionales.
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ANEXOS

ANEXO A - TRAFICO
VEHICULAR
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Anexo A -1, ( Conteo Vehicular - martes, 22 de agosto de 2023 en la via Quero — Mocha, Abscisa 4+300 — 8+600)

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
CONTEO DE TRAFICO

PROYECTO: Via Quero - Mocha ESTACION: 1
FECHA: 22/8/2023 DIA: Martes ESTADO DEL TIEMPO: Lluvioso RESPONSABLE: Toaquiza Licta Jenny Paulina
PESADOS
LIVIANOS BUSES c o
— 2D 2DA 2DB 3A 4C ACUMULAD!
e g @ ﬂ_f'] ﬂg;'«’j p ToTAL | "OTAYES | poR HORA
A g 2 g _
7h00-7h15 26 0 20 2 0 0 0 0 0 22 48
7h15-7h30 27 1 18 3 3 0 0 0 0 24 52
7h30-7h45 21 0 19 3 4 1 0 0 0 27 48
7h45-8h00 19 0 19 7 1 1 0 0 0 28 47 195
8h00-8h15 11 0 13 4 1 1 0 0 0 19 30 177
8h15-8h30 21 0 8 5 2 0 0 0 0 15 36 161
8h30-8h45 7 0 18 4 0 0 0 0 0 22 29 142
8h45-9h00 13 0 23 4 0 0 0 0 0 27 40 135
9h00-9h15 5 0 20 3 5 3 0 0 0 31 36 141
9h15-9h30 11 0 16 1 2 3 0 0 0 22 33 138
9h30-9h45 7 0 13 0 1 1 0 0 0 15 22 131
9h45-10h00 8 0 17 1 1 0 0 0 0 19 27 118
10h00-10h15 12 0 9 1 1 1 0 0 0 12 24 106
10h15-10h30 10 0 12 1 2 0 0 0 0 15 25 98
10h30-10h45 8 0 12 0 1 0 0 0 0 13 21 97
10h45-11h00 9 0 17 2 0 0 0 0 0 19 28 98
11h00-11h15 11 0 12 1 0 2 0 0 0 15 26 100
11h15-11h30 8 0 11 0 1 1 0 0 0 13 21 96
11h30-11h45 9 0 11 0 1 2 0 0 0 14 23 98
11h45-12h00 11 0 10 1 1 0 0 0 0 12 23 93
12h00-12h15 10 0 9 6 1 2 0 0 0 18 28 95
11h15-12h30 6 0 18 3 0 0 0 0 0 21 27 101
12h30-12h45 9 0 18 3 1 2 0 0 0 24 33 111
12h45-13h00 6 0 11 4 1 2 0 0 0 18 24 112
13h00-13h15 15 0 10 1 1 1 0 0 0 13 28 112
13h15-13h30 14 0 14 4 1 5 0 0 0 24 38 123
13h30-13h45 17 0 20 2 3 3 0 0 0 28 45 135
13h45-14h00 7 0 11 1 3 1 0 0 0 16 23 134
14h00-14h15 11 0 11 1 0 3 0 0 0 15 26 132
14h15-14h30 12 0 21 5 0 0 0 0 0 26 38 132
14h30-14h45 16 0 8 1 0 0 0 0 0 9 25 112
14h45-15h00 9 0 13 0 0 1 0 0 0 14 23 112
15h00-15h15 5 0 9 2 1 0 0 0 0 12 17 103
15h15-15h30 13 0 5 1 2 1 0 0 0 9 22 87
15h30-15h45 14 0 7 1 1 2 0 0 0 11 25 87
15h45-16h00 8 0 9 1 0 0 1 0 0 11 19 83
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Anexo A - 2, ( Conteo Vehicular - miércoles, 23 de agosto de 2023 en la via Quero — Mocha, Abscisa 4+300 — 8+600)

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
CONTEO DE TRAFICO

PROYECTO: Via Quero - Mocha ESTACION: 1 SENTIDO: Ambos
FECHA: 23/8/2023 DIA:  Miércoles ESTADO DEL TIEMPO: Nublado RESPONSABLE: 8vo"B"
PESADOS
LIVIANOS BUSES ACUMULADO
T 2DA 2DB 3A 4C
HORA @ g ac TOTAL TOTALES POR HORA

7h00-7h15 36 0 5 3 3 0 0 0 0 11 47

7h15-7h30 31 0 5 2 2 0 0 0 0 9 40

7h30-7h45 19 0 3 4 4 0 0 0 0 11 30

7h45-8h00 24 0 4 5 5 0 0 0 0 14 38 155

8h00-8h15 26 0 3 4 0 0 0 0 0 7 33 141

8h15-8h30 14 0 3 0 0 0 0 0 0 3 17 118

8h30-8h45 23 0 0 3 0 1 0 0 0 4 27 115

8h45-9h00 24 0 2 7 3 0 0 0 0 12 36 113

9h00-9h15 17 0 2 5 3 0 0 0 0 10 27 107

9h15-9h30 21 0 3 3 1 0 0 0 0 7 28 118

9h30-9h45 15 1 1 1 0 0 0 0 0 2 18 109
9h45-10h00 12 0 1 1 0 0 0 0 0 2 14 87
10h00-10h15 27 0 3 3 1 0 0 0 0 7 34 94
10h15-10h30 15 0 5 1 1 0 0 0 0 7 22 88
10h30-10h45 14 0 1 2 2 0 0 0 0 5 19 89
10h45-11h00 27 1 1 4 1 0 0 0 0 6 34 109
11h00-11h15 26 0 3 1 0 0 0 0 0 4 30 105
11h15-11h30 16 0 5 1 0 0 0 0 0 6 22 105
11h30-11h45 21 0 3 4 0 0 0 0 0 7 28 114
11h45-12h00 20 0 2 0 0 0 0 0 0 2 22 102
12h00-12h15 28 1 3 3 1 0 0 0 0 7 36 108
11h15-12h30 23 0 1 3 2 0 0 0 0 6 29 115
12h30-12h45 31 0 0 1 0 0 0 0 0 1 32 119
12h45-13h00 23 0 0 3 1 0 0 0 0 4 27 124
13h00-13h15 17 1 1 1 0 0 0 0 0 2 20 108
13h15-13h30 24 0 4 0 0 0 0 0 0 4 28 107
13h30-13h45 29 0 0 1 2 0 0 0 0 3 32 107
13h45-14h00 19 0 0 4 0 2 0 0 0 6 25 105
14h00-14h15 20 0 1 0 0 0 0 0 0 1 21 106
14h15-14h30 22 0 0 0 2 2 0 0 0 4 26 104
14h30-14h45 18 0 1 3 1 1 0 0 0 6 24 96
14h45-15h00 14 0 2 2 1 1 0 0 0 6 20 91
15h00-15h15 17 0 0 1 1 0 0 0 0 2 19 89
15h15-15h30 21 0 0 2 2 1 0 0 0 5 26 89
15h30-15h45 18 0 1 2 1 0 0 0 0 4 22 87
15h45-16h00 23 0 1 1 1 1 0 0 0 4 27 94
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Anexo A - 3, ( Conteo Vehicular - viernes, 25 de agosto de 2023 en la via Quero — Mocha, Abscisa 4+300 — 8+600)

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
CONTEO DE TRAFICO

PROYECTO: Via Quero - Mocha

ESTACION: 1

SENTIDO:

Ambos

FECHA: 25/8/2023 DIA: Viernes ESTADO DEL TIEMPO: Soleado RESPONSABLE: Toaquiza Licta Jenny Paulina
PESADOS
LIVIANOS BUSES ACUMULADO
— 2DA 2DB 3A 4C 3S2 3S3
HORA g ﬁ - - toTAL | TOTALES | boR HORA
< / L . g L‘Fﬁ‘l
7h00-7h15 39 0 4 3 0 0 0 0 0 7 46
7h15-7h30 36 0 3 5 0 0 0 0 0 8 44
7h30-7h45 40 0 4 6 1 0 0 0 0 11 51
7h45-8h00 32 0 3 3 0 0 0 0 0 6 38 179
8h00-8h15 31 0 8 1 0 1 0 0 0 10 41 174
8h15-8h30 17 0 2 0 0 0 0 0 0 2 19 149
8h30-8h45 37 0 2 4 0 0 0 0 0 6 43 141
8h45-9h00 21 0 6 3 0 0 0 0 0 9 30 133
9h00-9h15 20 0 1 5 0 0 0 0 0 6 26 118
9h15-9h30 17 1 0 3 0 0 0 0 0 3 21 120
9h30-9h45 36 0 2 1 1 0 0 0 0 4 40 117
9h45-10h00 32 0 3 0 0 0 0 0 0 3 35 122
10h00-10h15 26 0 2 1 0 0 0 0 0 3 29 125
10h15-10h30 22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 126
10h30-10h45 28 0 2 1 0 0 0 0 0 3 31 117
10h45-11h00 19 0 2 1 0 0 0 0 0 3 22 104
11h00-11h15 33 0 1 1 0 0 0 0 0 2 35 110
11h15-11h30 19 0 0 1 0 0 0 0 0 1 20 108
11h30-11h45 18 0 2 4 0 0 0 0 0 6 24 101
11h45-12h00 13 1 0 1 0 0 0 0 0 1 15 94
12h00-12h15 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 74
11h15-12h30 21 0 0 1 0 0 0 0 0 1 22 76
12h30-12h45 28 0 4 1 0 0 0 0 0 5 33 85
12h45-13h00 34 0 1 1 0 0 0 0 0 2 36 106
13h00-13h15 18 1 2 2 2 0 0 0 0 6 25 116
13h15-13h30 32 0 3 2 0 0 0 0 0 5 37 131
13h30-13h45 30 0 1 1 0 0 0 0 0 2 32 130
13h45-14h00 28 0 1 4 0 0 1 0 0 6 34 128
14h00-14h15 29 0 1 1 0 0 1 0 0 3 32 135
14h15-14h30 21 0 2 2 0 0 0 0 0 4 25 123
14h30-14h45 28 0 1 0 0 0 0 0 0 1 29 120
14h45-15h00 19 0 1 2 0 0 0 0 0 3 22 108
15h00-15h15 27 0 1 2 0 0 0 0 0 3 30 106
15h15-15h30 21 0 1 2 0 0 0 0 0 3 24 105
15h30-15h45 17 0 0 1 2 0 0 0 0 3 20 96
15h45-16h00 22 0 6 1 0 0 0 0 0 7 29 103
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Anexo A -4, ( Conteo Vehicular - domingo, 27 de agosto de 2023 en la via Quero — Mocha, Abscisa 4+300 — 8+600)

3N

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

(8%
‘E‘/ CONTEO DE TRAFICO
‘\\"5‘7\\ e PROYECTO: Via Quero - Mocha ESTACION: 1 SENTIDO: Ambos
\ FECHA: 27/8/2023 DIA: Domingo ESTADO DEL TIEMPO: Soleado RESPONSABLE: Toaquiza Licta Jenny Paulina
PESADOS
LIVIANOS BUSES c o
1 2DA 2DB 3A 4C ACUMULAD
HORA g m - rotaL | TOTALES | "o iora
7h00-7h15 42 0 4 0 2 0 0 0 0 6 48
7h15-7h30 39 0 1 0 2 0 0 0 0 3 42
7h30-7h45 45 0 2 0 0 0 0 0 0 2 47
7h45-8h00 40 1 1 2 1 1 0 0 0 5 46 183
8h00-8h15 24 0 2 1 0 0 0 0 0 3 27 162
8h15-8h30 27 0 3 3 0 1 0 0 0 7 34 154
8h30-8h45 47 0 4 1 2 0 0 0 0 7 54 161
8h45-9h00 37 0 0 2 0 0 0 0 0 2 39 154
9h00-9h15 47 0 1 2 0 0 0 0 0 3 50 177
9h15-9h30 63 0 1 4 0 0 0 0 0 5 68 211
9h30-9h45 46 0 0 0 2 0 0 0 0 2 48 205
9h45-10h00 31 1 2 0 0 0 0 0 0 2 34 200
10h00-10h15 45 1 0 2 1 0 0 0 0 3 49 199
10h15-10h30 36 0 0 1 1 0 0 0 0 2 38 169
10h30-10h45 37 1 1 0 0 0 0 0 0 1 39 160
10h45-11h00 57 0 1 0 0 0 0 0 0 1 58 184
11h00-11h15 47 0 1 3 1 1 0 0 0 6 53 188
11h15-11h30 47 0 5 3 1 0 0 0 0 9 56 206
11h30-11h45 49 1 4 2 0 0 0 0 0 6 56 223
11h45-12h00 53 0 3 0 0 0 0 0 0 3 56 221
12h00-12h15 45 0 0 0 1 0 0 0 0 1 46 214
11h15-12h30 40 0 0 1 0 0 0 0 0 1 41 199
12h30-12h45 28 0 1 3 0 0 0 0 0 4 32 175
12h45-13h00 43 0 2 3 2 0 0 0 0 7 50 169
13h00-13h15 45 0 2 1 0 0 0 0 0 3 48 171
13h15-13h30 46 0 3 1 0 0 0 0 0 4 50 180
13h30-13h45 61 0 4 0 0 0 0 0 0 4 65 213
13h45-14h00 41 0 2 0 0 0 0 0 0 2 43 206
14h00-14h15 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24 182
14h15-14h30 36 0 1 0 0 0 0 0 0 1 37 169
14h30-14h45 14 0 1 2 0 0 0 0 0 3 17 121
14h45-15h00 36 0 0 1 0 0 0 0 0 1 37 115
15h00-15h15 38 0 1 0 0 0 0 0 0 1 39 130
15h15-15h30 35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 35 128
15h30-15h45 31 0 1 0 1 0 0 0 0 2 33 144
15h45-16h00 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 124
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Anexo A -5, ( TPDA hasta el afio 2043 en la via Quero — Mocha, Abscisa 4+300 — 8+600)

FACULTAD DE INGENIERTA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
CONTEO DE TRAFICO
PROYECTO: Via Quero - Mocha ESTACION: 1 SENTIDO: Ambos
FECHA: 27/8/2023 DIA: Domingo ESTADO DEL TIEMPO: Soleado RESPONSABLE: Toaquiza Licta Jenny Paulina
] PESADOS
INDICE DE CRECIMIENTO % LIVIANOS BUSES
ARO - 2DA 2DB 3A 4c 352 353
B ﬁ 208 = P i o TOTAL
LIVIANOS| BUSES | PESADOS =0 ] ﬁ-'j ﬂ,..;';‘ @L—rﬁzl

2023 3,57 1,78 1,74 3000 15 30 15 0 0 0
2024 3,57 1,78 174 3108 16 31 16 0 0 0 3462
2025 3,57 1,78 174 3219 16 2 16 0 0 0 3579
2026 3,25 1,62 158 3303 16 2 16 0 0 0 3666
2027 3,25 1,62 1,58 3410 16 2 16 0 0 0 3778
2028 3,25 1,62 158 3521 17 3 17 0 0 0 3807
2029 3,25 1,62 158 3635 17 3 17 0 0 0 4016
2030 3,25 1,62 1,58 3753 17 34 17 0 0 0 4140
2031 3,25 1,62 158 3875 18 35 18 0 0 0 4271
2032 3,25 1,62 1,58 4001 18 35 18 0 0 0 4402
2033 3,25 1,62 158 4131 18 36 18 0 0 0 4538
2034 3,25 1,62 1,58 4265 18 36 18 0 0 0 4677
2035 3,25 1,62 1,58 4404 19 37 19 0 0 0 4824
2036 3,25 1,62 158 4547 19 37 19 0 0 0 4973
2037 3,25 1,62 1,58 4695 19 38 19 0 0 0 5127
2038 3,25 1,62 158 4847 20 38 19 0 0 0 5285
2039 3,25 1,62 1,58 5005 20 39 20 0 0 0 5452
2040 3,25 1,62 158 5168 20 40 20 0 0 0 5621
2041 3,25 1,62 1,58 5336 21 40 20 0 0 0 5796
2042 3,25 1,62 1,58 5509 21 41 21 0 0 0 5977
2043 3,25 1,62 1,58 5688 21 2 21 0 0 0
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Anexo A -6, ( Célculo del nimero de ejes equivalentes hasta el afio 2043 en la via Quero — Mocha, Abscisa 4+300 — 8+600)

92

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
CONTEO DE TRAFICO
PROYECTO: Via Quero - Mocha ESTACION: 1 SENTIDO: Ambos
FECHA: 27/8/2023 DIA: Domingo ESTADO DEL TIEMPO: Soleado RESPONSABLE: Toaquiza Licta Jenny Paulina
i PESADOS
TNDICE DE CRECIMIENTO % LIVIANOS BUSES w18 w18 wi8
ARO ; ! 2D 2DA 2DB 4c 352 353
208 ac R — TOTAL
LIVIANOS BUSES PESADOS ﬁ ] M Acumulado Por sentido Carril Disefio

2023 357 1,78 1,74 3000 15 30 15 0 0 0 114537 57269
2024 3,57 1,78 174 3108 16 31 16 0 0 0 3462 233527 116764 116764
2025 3,57 1,78 1,74 3219 16 32 16 0 0 0 3579 354766 177383 177383
2026 325 1,62 1,58 3303 16 2 16 0 0 0 3666 476337 238169 238169
2027 3,25 1,62 1,58 3410 16 2 16 0 0 0 3778 598510 299255 299255
2028 325 1,62 1,58 3521 17 3 17 0 0 0 3897 724928 362464 362464
2029 325 1,62 1,58 3635 17 3 17 0 0 0 4016 851948 425974 425974
2030 3,25 1,62 158 3753 17 34 7 0 0 0 4140 981217 490609 490609
2031 325 1,62 1,58 3875 18 35 18 0 0 0 4271 1114939 557470 557470
2032 325 1,62 1,58 4001 18 35 18 0 0 0 4402 1249263 624632 624632
2033 325 1,62 158 4131 18 3% 18 0 0 0 4538 1385836 692918 692918
2034 325 1,62 1,58 4265 18 36 18 0 0 0 4677 1523011 761506 761506
2035 325 1,62 1,58 4404 19 37 19 0 0 0 4824 1664431 832216 832216
2036 3,25 1,62 1,58 4547 19 37 19 0 0 0 4973 1806661 903331 903331
2037 325 1,62 1,58 4695 19 38 19 0 0 0 5127 1951139 975570 975570
2038 325 1,62 1,58 4847 20 38 19 0 0 0 5285 2096599 1048300 1048300
2039 325 1,62 1,58 5005 20 39 20 0 0 0 5452 2246195 1123098 1123098
2040 325 1,62 1,58 5168 20 40 20 0 0 0 5621 2398039 1199020 1199020
2041 3,25 1,62 1,58 5336 21 40 20 0 0 0 5796 2551073 1275537 1275537
2042 325 1,62 1,58 5509 21 4 21 0 0 0 5977 2708034 1354017 1354017
2043 3,25 1,62 1,58 5688 21 2 21 0 0 0 2867452 1433726




ANEXO B - INDICE DE
CONDICION DEL
PAVIMENTO (PCI)
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Anexo B - 1, (Unidad de muestreo 1)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

Tramo: Via Quero - Mocha Abscisainicial: 4+300 Unidad de muestreo: 1
Seccion: 1 Abscisa final: 4+335 Area muestreo (m?): 231
Inspeccionado por: | Toaquiza Licta Jenny Paulina Fecha: Ancho de via (m): 6,6
No. Dafio ESQUEMA
1 Piel de cocodrilo m’
2 Exudacién m’
3 Agrietamiento en blogue m? /
4 Abultamientos y hundimientos m
5 Corrugacién m?
6 Depresion m?
7 Grieta de borde m
8 Grieta de reflexion de junta m
9 Desnivel carril / berma m
10 Grietas long. y trasnv. m
11 Parcheo m’
12 Pulimiento de agregados m?
13 Baches / huecos cant.
14 Cruce de via férrea m’
15 Ahuellamiento ? /
16 Desplazamiento m?
17 Grieta parabélica m’
18 Hinchamiento m’
19 Intemperismo m?
Dafio Severidad Cantidades parciales Total De?; ;jad D;{i:gi:io
B M 54,6 54,6 23,64% 24
10 L 2,85 28 2,6 0,6 6,3 15,15 6,56% 6
10 M 35 35 15,15% 22
Valor Deducido Total: 52
Numero de Valores Deducidos > 2(q): 2 9
Mayor Valor Deducido Individual (HDVi): 24 m; = 1.00 +ﬁ (100 — HDV ;)
NUmero maximo admisible de "Valores Deducidos" 7,98
CALCULO DEL PCI
No. Valores Deducidos Total q CDV
1 24 22 6 52 8] 32
2 24 22 2 48 2 36
B3] 24 2 2 28 1 28
Max CDV: 36

PCI1=100 - Méax CDV
PCI=100- 36
PC 64 [2{8]=\Y[e]
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COMMECTED DEDUCT VALUE (CDV)
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Anexo B - 2, (Unidad de muestreo 2)

<) UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
[ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
. INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
Tramo: Via Quero - Mocha Abscisainicial: 4+580 Unidad de muestreo: 1
Seccioén: 2 Abscisa final: 4+615 Area muestreo (m?): 231
Inspeccionado por: | Toaquiza Licta Jenny Paulina Fecha: Ancho de via (m): 6,6
No. Dafio ESQUEMA
1 Piel de cocodrilo m’
2 Exudacién m’
3 Agrietamiento en blogue m? /
4 Abultamientos y hundimientos m
5 Corrugacién m’ %
6 Depresion m?
7 Grieta de borde m
8 Grieta de reflexién de junta m
9 Desnivel carril / berma m
10 Grietas long. y trasnv. m
11 Parcheo m’
12 Pulimiento de agregados m’
13 Baches / huecos cant.
14 Cruce de via férrea m’
15 Ahuellamiento m? /
16 Desplazamiento m’ Fs8p
17 Grieta parahélica m’
18 Hinchamiento m?
19 Intemperismo m’
" . . Densidad Valor
Dafio Severidad Cantidades parciales Total ©6) Deducido
1 L 3,87 | 1,89 3,19 8,95 3,87% 26
1 M 15,18 | 22,1 37,28 16,14% 52
2l M 36,27 | 57,7 93,99 40,69% 32
10 L 1,7 17 0,74%
Valor Deducido Total: 110
Nimero de Valores Deducidos > 2(q): 9
Mayor Valor Deducido Individual (HDVi): m; = 1.00 +52 (100 — HDV,)
Nimero méximo admisible de "Valores Deducidos"
No. Valores Deducidos Total q CDV
1 52 32 26 110 & 69
2 52 32 2 86 2 62
3 52 2 2 56 1 56
Méax CDV: 69
PCI =100 - Max CDV
PCl=100- 69
PCI= 31 MAI
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Anexo B - 3, (Unidad de muestreo 3)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

Tramo: Via Quero - Mocha Abscisainicial: 4+895 Unidad de muestreo: 1
Seccion: 3 Abscisa final: 4+930 Area muestreo (m?): 231
Inspeccionado por: | Toaquiza Licta Jenny Paulina Fecha: Ancho de via (m): 6,6
No. Dafio ESQUEMA
1 Piel de cocodrilo m’
2 Exudacién m’
3 Agrietamiento en blogue m? /
4 Abultamientos y hundimientos m
5 Corrugacién m’
6 Depresion m?
7 Grieta de borde m
8 Grieta de reflexion de junta m
9 Desnivel carril / berma m
10 Grietas long. y trasnv. m
11 Parcheo m’
12 Pulimiento de agregados m?
13 Baches / huecos cant.
14 Cruce de via férrea m’
15 Ahuellamiento m’ /
16 Desplazamiento m?
17 Grieta parabélica m’
18 Hinchamiento m’
19 Intemperismo m?
Dafio Severidad Cantidades parciales Total De?; ;jad D;ﬁ:girdo
1 L 78,75 78,75 34,09% 48
1 M 63 63 27,27% 59
Valor Deducido Total: 107
Numero de Valores Deducidos > 2(q): 2 9
Mayor Valor Deducido Individual (HDVi): 59 m; = 1.00 +ﬁ (100 — HDV;)
Niimero maximo admisible de "Valores Deducidos" 4,77
CALCULO DEL PCI
No. Valores Deducidos Total q CDV
1 59 [ 48 | [ [ ] | | | | [ | | | 107 2 74
2 so | 2 | I I [ I N N 61 1 61
Max CDV: 74

PCI1 =100 - Méx CDV
PCI=100- 74
PCl= 26 \Y/\Ke)
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TOTAL DEDUCT VALUE (TDV)
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Anexo B -4, (Unidad de muestreo 4)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

Via Quero - Mocha Abscisainicial: 5+210 Unidad de muestreo: 1
Seccién: 4 Abscisafinal: 5+245 Area muestreo (m?): 231
Inspeccionado por: | Toaquiza Licta Jenny Paulina Fecha: Ancho de via (m): 6,6
No. Dafio ESQUEMA
1 Piel de cocodrilo m’
2 Exudacién m’
3 Agrietamiento en bloque m? /
4 Abultamientos y hundimientos m
5 Corrugacion m?
6 Depresion m?
7 Grieta de borde m
8 Grieta de reflexion de junta m
9 Desnivel carril / berma m
10 Grietas long. y trasnv. m
11 Parcheo m’
12 Pulimiento de agregados m’
13 Baches / huecos cant.
14 Cruce de via férrea m?
15 Ahuellamiento m’ /
16 Desplazamiento m?
17 Grieta parabolica m?
18 Hinchamiento m’
19 Intemperismo m?
Dafio Severidad Cantidades parciales Total De?;'];j ad D;Zﬂ:i:io
1 L 5,18 518 2,24% 18
1 M 12,64 12,64 5,47% 39
3 L 26,82 26,82 11,61% 9
10 L 53 |135[075] 23 3,1 6,7 195 8,44% 8
10 M 1,7 2,1 38 1,65% 6
Valor Deducido Total: 80
Namero de Valores Deducidos > 2(q): 9
Mayor Valor Deducido Individual (HDVi): m; = 1.00 +ﬁ (100 — HDV )
Nimero méximo admisible de "Valores Deducidos"
No. Valores Deducidos Total q CDV
1 39 18 9 8 6 80 5 41
2 39 18 9 8 2 76 4 43
3 39 18 9 2 2 70 & 45
4 39 18 2 2 2 63 2 46
5 39 2 2 2 2 47 1 47
Méx CDV: 47
PCI = 100 - Méx CDV
PCI=100- 47
PCI = 53 REGULAR
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Anexo B -5, (Unidad de muestreo 5)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

Tramo: Via Quero - Mocha Abscisainicial: 5+525 Unidad de muestreo: 1
Seccion: 5 Abscisa final: 5+560 Area muestreo (m?): 231
Inspeccionado por: | Toaguiza Licta Jenny Paulina Fecha: Ancho de via (m): 6,6
No. Dafio ESQUEMA
1 Piel de cocodrilo m’
2 Exudacién m?
3 Agrietamiento en bloque m? /
4 Abultamientos y hundimientos m
5 Corrugacién m’
6 Depresion m?
7 Grieta de borde m
8 Grieta de reflexion de junta m
9 Desnivel carril / berma m
10 Grietas long. y trasnv. m
11 Parcheo m’
12 Pulimiento de agregados m?
13 Baches / huecos cant.
14 Cruce de via férrea m?
15 Ahuellamiento m /
16 Desplazamiento m?
17 Grieta parabdlica m’
18 Hinchamiento m’
19 Intemperismo m?
Dafio Severidad Cantidades parciales Total De?;');i 2d D;ﬁl:irdo
1 L 0,9 |1,54(4,543| 2,24 | 508 | 8,775 23,0775 9,99% 34,00
3 L 3,44 3,44 1,49% 0,20
10 L 335 | 0,7 | 05 1,2 2,9 1,6 2,7 2,9 2,4 1 19,25 8,33% 8,00
13 M 1 1 0,43% 20,00
Nimero de Valores Deducidos > 2(q): 2 9
Mayor Valor Deducido Individual (HDVi): 34,00 m; = 1.00 + - (100 — HDV))
Ndmero maximo admisible de "Valores Deducidos” 7,06
CALCULO DEL PCI
No. Valores Deducidos Total q CDV
34 20 8 62 3 39
2 34 20 2 56 2 42
3 34 2 2 38 1 38
Méax CDV: 42

PCI =100 - M&x CDV
PCI=100- 42
58 BUENO
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Densidad de Anomalia - Porcentaje
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Anexo B - 6, (Unidad de muestreo 6)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

Tramo:

Via Quero - Mocha Abscisainicial: 5+840 Unidad de muestreo: 1
Seccion: 6 Abscisa final: 5+875 Area muestreo (m?): 231
Inspeccionado por: | Toaguiza Licta Jenny Paulina Fecha: Ancho de via (m): 6,6
No. Dafio ESQUEMA
1 Piel de cocodrilo m’
2 Exudaci6n m’
3 Agrietamiento en bloque m?
4 Abultamientos y hundimientos m
5 Corrugacién m
6 Depresion m?
7 Grieta de borde m
8 Grieta de reflexion de junta m
9 Desnivel carril / berma m
10 Grietas long. y trasnv. m
11 Parcheo m’
12 Pulimiento de agregados m’
13 Baches / huecos cant.
14 Cruce de via férrea m’
15 Ahuellamiento ’
16 Desplazamiento m?
17 Grieta parabélica m’
18 Hir ) m’
19 Intemperismo m’
Dafio Severidad Cantidades parciales Total De?;;’ad ijal'jgirdo
1 L 1,87 11,23 1,13 | 7,68 | 19,2 | 12,73 15,98 | 12,92 72,734 31,49% 48
7 L 4,9 4,9 2,12% 4
10 L 2,4 3,8 225 | 08 9,8 0,9 1,4 09 | 049 | 11 3,8 6,1 36,44 15,77% 10
11 H 3,12 3,12 1,35% 22
13 M 2 2 0,87% 31
Valor Deducido Total: 115
Numero de Valores Deducidos > 2(q): 2 9
Mayor Valor Deducido Individual (HDVi): 48 m; = 1.00 + 52 (100 — HDV,)
NUmero maximo admisible de "Valores Deducidos" 5,78
CALCULO DEL PCI
No. Valores Deducidos Total q CDV
1 48 31 20 10 4 113 5 80
2 48 31 20 10 2 111 4 64
3 48 31 20 2 2 103 3 65
4 48 31 2 2 2 85 2 62
5 48 2 2 2 2 56 i 56
Méx CDV: 80

PCI =100 - Max CDV
PCI=100- 80
PCI= 20

Piel de Cocodrilo

100
90

80

= o = =

60

-
f’f
..-"' M
ud L
/"' =

30

40

-~
e
=

D

e

d "

u |~

¢ 30 ne < =
i 11 | AT

d 20 — o =

0 10 "'"‘J ‘r"'—’

0.1

L]
A1 |
1

10

Densidad de Anomalia - Porcentaje

100

106




Densidad de Anomalia - Porcentaje
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ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
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Anexo B -7, (Unidad de muestreo 7)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

Tramo: Via Quero - Mocha Abscisainicial: 6+155 Unidad de muestreo: 1
Seccion: 7 Abscisafinal: 6+190 Area muestreo (m?): 231
Inspeccionado por: [ Toaquiza Licta Jenny Paulina Fecha: Ancho de via (m): 6,6
No. Dafio ESQUEMA
1 Piel de cocodrilo m’
2 Exudacion m’
3 Agrietamiento en bloque m? /
4 Abultamientos y hundimientos m
5 Corrugacién m?
6 Depresién m?
7 Grieta de borde m
8 Grieta de reflexion de junta m
9 Desnivel carril / berma m
10 Grietas long. y trasnv. m
11 Parcheo m’
12 Pulimiento de agregados m?
13 Baches / huecos cant.
14 Cruce de via férrea m’
15 Ahuellamiento m? /
16 Desplazamiento m’
17 Grieta parabdlica m?
18 Hinchamiento m’
19 Intemperismo m’
Dafio Severidad Cantidades parciales Total De?;;j &g D(::ﬂgirdo
1 L 20,3 | 123 | 8,16 | 3,4 44,115 19,10% 40
1 H 49 49 21,21% 78
3 L 17,1 17,1 7,40% 8
10 L 2,6 1,5 4,1 1,77% 0,10

Valor Deducido Total: 126,1

Niimero de Valores Deducidos > 2(q):

Mayor Valor Deducido Individual (HDVi):

Nimero maximo admisible de "Valores Deducidos"

9
m; = 1.00 + (100 — HDV;)

No. Valores Deducidos Total q CDV
78 40 8 126 3] 77
2 78 40 2 120 2 82
3 78 2 2 82 1 82
Méx CDV: 82

PCI =100 - M&x CDV
PCI=100- 82
PCl = 18 MUY MALO
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Anexo B - 8, (Unidad de muestreo 8)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

Tramo: Via Quero - Mocha Abscisainicial: 6+470 Unidad de muestreo: 1
Seccion: 8 Abscisafinal: 6+505 Area muestreo (m?): 231
Inspeccionado por: | Toaquiza Licta Jenny Paulina Fecha: Ancho de via (m): 6,6
No. Dafio ESQUEMA
1 Piel de cocodrilo m’
2 Exudacién m’
3 Agrietamiento en bloque m? /
4 Abultamientos y hundimientos m
5 Corrugacién m’
6 Depresién m?
7 Grieta de borde m
8 Grieta de reflexion de junta m
9 Desnivel carril / berma m
10 Grietas long. y trasnv. m
11 Parcheo m’
12 Pulimiento de agregados m’
13 Baches / huecos cant.
14 Cruce de via férrea m?
15 Ahuellamiento m? /
16 Desplazamiento m?
17 Grieta parabdlica m?
18 Hinchamiento m’
19 Intemperismo m?
Dafio Severidad Cantidades parciales Total De?;;;:l el DZ:LI;::IQ
1 L 0,65 | 1,26 |5,495 7,405 3,21% 22
10 L 2,6 1,5 | 1,4 | 0,46 5,96 2,58% 0,2
10 M 4,7 4,7 2,03% 6
10 H 6,1 6,1 2,64% 18
12 5,04 5,04 2,18%
Valor Deducido Total: 46,2
Numero de Valores Deducidos > 2(q): 2 9
Mayor Valor Deducido Individual (HDVi): 22,00 m; = 1.00 + o (100 — HDV;)
Ndmero maximo admisible de "Valores Deducidos” 8,16
LO DEL PCI
No. Valores Deducidos Total q CDV
22 18 6 46 3 28
2 22 18 2 42 2 31
3 22 2 2 26 1 26
Méax CDV: 31
PCI =100 - Max CDV
PCI=100- 31
PCI= 69 [=]9]=\[e]
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Anexo B -9, (Unidad de muestreo 9)
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

M’ CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
. INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
Tramo: Via Quero - Mocha Abscisainicial: 6+785 Unidad de muestreo: 1
Seccioén: 9 Abscisa final: 6+820 Area muestreo (m?): 231
Inspeccionado por: | Toaquiza Licta Jenny Paulina Fecha: Ancho de via (m): 6,6
No. Dafio ESQUEMA
1 Piel de cocodrilo m’
2 Exudacién m’
3 Agrietamiento en bloque m?
4 Abultamientos y hundimientos m
5 Corrugacion m?
6 Depresion m?
7 Grieta de borde m
8 Grieta de reflexion de junta m
9 Desnivel carril / berma m
10 Grietas long. y trasnv. m
11 Parcheo m’
12 Pulimiento de agregados m?
13 Baches / huecos cant.
14 Cruce de via férrea m?
15 Ahuellamiento m? /
16 Desplazamiento m?
17 Grieta parabdlica m?
18 Hinchamiento m?
19 Intemperismo m?
- A A A Densidad Valor
Dafio Severidad Cantidades parciales Total ) Deducido
1 L 9,68 9,68 4,19% 24
1 M 15,84 | 9,36 | 1,26 | 4,34 30,8 13,33% 50
10 L 1,5 2,1 3,6 1,56%
Valor Deducido Total: 74
Nimero de Valores Deducidos > 2(q): 2 9
Mayor Valor Deducido Individual (HDVi): 50,00 m; = 1.00 + 52 (100 — HDV))
Nimero méximo admisible de "Valores Deducidos" 5,59
CALCULO DEL PCI
No. Valores Deducidos Total q CDV
1 50 [ o4 ] rrrrrrrr 7] 7 2 54
2 5o [ 2 | 1T T ] 52 1 52
Méax CDV: 54
PCI =100 - Méx CDV
PCI=100- 54
PCI= 46 REGULAR
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Anexo B - 10, (Unidad de muestreo 10)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
_ INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
Tramo: Via Quero - Mocha Abscisainicial: 7+100 Unidad de muestreo: 1

Seccion: 10 Abscisa final: 7+135 Area muestreo (m?): 231
Inspeccionado por: | Toaquiza Licta Jenny Paulina Fecha: Ancho de via (m): 6,6
No. Dafio ESQUEMA
1 Piel de cocodrilo m’
2 Exudacién m’
3 Agrietamiento en bloque m? /
4 Abultamientos y hundimientos m
5 Corrugacion m’
6 Depresion m’
7 Grieta de borde m
8 Grieta de reflexion de junta m @
9 Desnivel carril / berma m
10 Grietas long. y trasnv. m
11 Parcheo m’
12 Pulimiento de agregados m?
13 Baches / huecos cant.
14 Cruce de via férrea m’
15 Ahuellamiento m? /
16 Desplazamiento m?
17 Grieta parabdlica m?
18 Hinchamiento m?
19 Intemperismo m’
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Dez;l);i &g D;ﬁgirdo
1 M 70 [129[319] 351 ] [ [ [ [ [ [ [ [ 89,6 38,79% 64
10 L 17 [12] 1 [ 14 ] 13 ] | | | | | | | 6.6 2,86% 0,20
Numero de Valores Deducidos > 2(q): 2 9
Mayor Valor Deducido Individual (HDVi): 64,00 m; =1.00 + 98 (100 — HDV;)
Nimero méximo admisible de "Valores Deducidos" 4,31
CALCULO DEL PCI
No. Valores Deducidos Total q CDV
1 e ] [ [ [ 1 T T [ [ T T 1 54 1 64

PCI =100 - M&x CDV
PCl=100- 64
PCI = 36 MALO
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Anexo B - 11, (Unidad de muestreo 11)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

CALCULO DEL PCI

Tramo: Via Quero - Mocha Abscisainicial: 7+415 Unidad de muestreo: 1
Seccion: 11 Abscisa final: 7+450 Area muestreo (m?): 231
Inspeccionado por: | Toaquiza Licta Jenny Paulina Fecha: Ancho de via (m): 6,6
No. Dafio ESQUEMA

1 Piel de cocodrilo m’

2 Exudaci6n m’

3 Agrietamiento en blogue m? /

4 Abultamientos y hundimientos m

5 Corrugacién m’

6 Depresion m?

7 Grieta de borde m

8 Grieta de reflexion de junta m @

9 Desnivel carril / berma m

10 Grietas long. y trasnv. m

11 Parcheo m’

12 Pulimiento de agregados m?

13 Baches / huecos cant.

14 Cruce de via férrea m’

15 Ahuellamiento m’ /

16 Desplazamiento m?

17 Grieta parabdlica m’

18 Hinchamiento m’

19 Intemperismo m?

Dafio Severidad Cantidades parciales Total De?;'];i & De\{iatl.lcoir &

1 M 2,125 | [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ 2125 0,92% 21

1 H 15,805] 102 | 57 | | | | | | | | \ 174,305 | 75,46% 90
Numero de Valores Deducidos > 2(q): 2 9
Mayor Valor Deducido Individual (HDVi): 90,00 m; =1.00 +9_8 (100 — HDV;)
Nimero méaximo admisible de "Valores Deducidos" 1,92

No. Valores Deducidos Total q CDV
1 8 | 21 | 1 - r r 1 1 [ 7 | 109 2 76
2 8 [ 2 | [ T | [ [ [ [ [ ] 90 1 90

Méx CDV: 90

PCI =100 - Max CDV
PCI=100- 90
PCl= 10

MUY MALO
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Anexo B - 12, (Unidad de muestreo 12)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

Via Quero - Mocha Abscisainicial: 7+730 Unidad de muestreo: 1
Seccidn: 12 Abscisa final: 7+765 Area muestreo (m?): 231
Inspeccionado por: | Toaquiza Licta Jenny Paulina Fecha: Ancho de via (m): 6,6
No. Dafio ESQUEMA
1 Piel de cocodrilo m’
2 Exudacién m?
3 Agrietamiento en blogue m’ /
4 Abultamientos y hundimientos m
5 Corrugacién m?
6 Depresion m?
7 Grieta de borde m
8 Grieta de reflexion de junta m @
9 Desnivel carril / berma m
10 Grietas long. y trasnv. m
11 Parcheo m?
12 Pulimiento de agregados m?
13 Baches / huecos cant.
14 Cruce de via férrea m’
15 Ahuellamiento m? /
16 Desplazamiento m?
17 Grieta parablica m’
18 Hinchamiento m?
19 Intemperismo m’
Dafio Severidad Cantidades parciales Total De?;);i ) D;:ialigil;lo
1 M 224 [ [ [ [ [ [ [ 224 96,97% 77
alor Ded do To
Numero de Valores Deducidos > 2(q): 2 9
Mayor Valor Deducido Individual (HDVi): 77,00 m; = 1.00 +ﬁ (100 — HDV;)
Numero maximo admisible de "Valores Deducidos" 3,11
CALCULO DEL PCI
No. Valores Deducidos Total q CDV
1 |7 ] | [ ] \ | | [ ] 77 1 77

PCl =

PCI =100 - Mé&x CDV
PCI=100- 77
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COMRECTED DEDUCT VALUE (COV)
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Anexo B - 13, (Unidad de muestreo 13)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

Tramo:

Via Quero - Mocha Abscisainicial: 8+045 Unidad de muestreo: 1
Seccién: 13 Abscisa final: 8+080 Area muestreo (m?): 231
Inspeccionado por: | Toaquiza Licta Jenny Paulina Fecha: Ancho de via (m): 6,6
No. Dafio ESQUEMA
1 Piel de cocodrilo m’
2 Exudacién m’
3 Agrietamiento en bloque m’ /
4 Abultamientos y hundimientos m
5 Corrugacién m?
6 Depresién m?
7 Grieta de borde m
8 Grieta de reflexi6n de junta m @
9 Desnivel carril / berma m
10 Grietas long. y trasnv. m
11 Parcheo m?
12 Pulimiento de agregados m’
13 Baches / huecos cant.
14 Cruce de via férrea m’
15 Ahuellamiento m? /
16 Desplazamiento m?
17 Grieta parabdlica m?
18 |Hinchamiento m’
19 Intemperismo m?
Dafio Severidad Cantidades parciales Total De?:/:,;iad De\{ial:girdo
1 M 171,5 | [ [ [ [ \ [ \ [ [ [ 1715 | 74.24% 74
1 H 42| | | | | \ | \ | | | 42 18,18% 69
Valor Deducido Total: 143
Numero de Valores Deducidos > 2(q): 2 9
Mayor Valor Deducido Individual (HDVi): 74,00 m; =1.00 + (100 — HDV,)
Numero maximo admisible de "Valores Deducidos" 3,39
CALCULO DEL PCI
No. Valores Deducidos Total q CDV
1 74 | 60 | I I [ [ ] [ [ ] 143 2 92
2 w1 [ 1 1 1 [ [ [ [ [ [ T 1 T N T
Méx CDV: 92
PCI =100 - M&x CDV
PCI=100- 92
PCI = 8 FALLADO
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Anexo B - 14, (Unidad de muestreo 14)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

Tramo: Via Quero - Mocha Abscisainicial: 8+360 Unidad de muestreo: 1
Seccidn: 14 Abscisa final: 8+395 Area muestreo (m?): 231
Inspeccionado por: [ Toaquiza Licta Jenny Paulina Fecha: Ancho de via (m): 6,6
No. Dafio ESQUEMA
1 Piel de cocodrilo m’
2 Exudacién m’
3 Agrietamiento en blogue m’ /
4 Abultamientos y hundimientos m
5 Corrugacién m’
6 Depresion m?
7 Grieta de borde m
8 Grieta de reflexién de junta m
9 Desnivel carril / berma m
10 Grietas long. y trasnv. m
11 Parcheo m?
12 Pulimiento de agregados m?
13 Baches / huecos cant.
14 Cruce de via férrea m’
15 Ahuellamiento m’ /
16 Desplazamiento m’
17 Grieta parabdlica m?
18 Hinchamiento m?
19 Intemperismo m?
Dafio Severidad Cantidades parciales Total De?:/;jad D;ﬁ:gizo
1 H 192,5 | [ | \ | | | \ | \ | | 1925 | 8333% 89
or Deducido Tota 89
Numero de Valores Deducidos > 2(q): 2 9
Mayor Valor Deducido Individual (HDVi): 89,00 m; = 1.00 +§ (100 — HDV))
Nimero maximo admisible de "Valores Deducidos" 2,01
CALCULO DEL PCI
No. Valores Deducidos Total q CDV
1 ] e | | [ [ \ [ [ ] [ ] [ [ ] 89 1 89
Méx CDV: 89

PCI =100 - Max CDV
PCl=100- 89
PCl = 11 MUY MALO
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ANEXO C -
DEFLEXIONES (VIGA
BENKELMAN)
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Anexo C -1, (Punto 1 — Diagrama deflexidn, abscisa 4+800)

.
y

y

-800 | -500 | -250 | -100 | -50 | -25 0 25 50 | 100 | 250 | 500 | 800
0,00 0,00 | 3,23 |14,65|47,39|96,72| 109,86 | 96,72 | 47,39 | 14,65 |3,23| 0,00 | 0,00
0,00 0,00 323 PUNTO 1 323 0,00 0,00
14,65 14,65
47,39 47,39
96,98,72
109,86
-800 -600 -400 -200 0 200 400 600 800

Anexo C -2, (Punto 2 — Diagrama deflexion, abscisa 5+300)

-800 | -500 | -250 | -100 | -50 | -25 0 25 50 | 100 | 250 | 500 | 800
0,00| 0,44 | 7,20 | 24,65 | 52,35 | 96,20 | 140,27 | 96,20 | 52,35 | 24,65 | 7,20 | 0,44 | 0,00
0,00 0,44 PUNTO 2 0,44 0,00
7,20 7,20
24,65 24,65
52,35 52,35
96,%6,20
140,27
-800 -600 -400 -200 0 200 400 600 800
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Anexo C - 3, (Punto 3 — Diagrama deflexidn, abscisa 5+800)

& -800
& 0,00

Iiil
y

-500 | -250 | -100 | -50 | -25 0 25 50 | 100 | 250 | 500 | 800
4,11 | 10,81 (18,59 |34,15|74,57| 90,78 | 74,57 |34,15|18,59|10,81| 4,11 | 0,00
0,00 PUNTO 3 0,00
4,11 4,11
10,81 10,81
18,59 18,59
34,15 34,15
74,34,57
90,78
-800 -600 -400 -200 0 200 400 600 800
Anexo C -4, (Punto 4 — Diagrama deflexién, abscisa 6+300)

-800| -500 | -250 | -100 | -50 | -25 0 25 50 | 100 | 250 | 500 | 800
0,00| 1,03 | 5,14 (12,53 |23,63|39,86| 72,95 |39,86|23,63|12,53| 5,14 | 1,03 | 0,00
PUNTO 4
0,00 0,44 0,44 0,00
7,20 7,20
24,65 24,65
52,35 52,35
96,26,20
140,27
-800 -600 -400 -200 0 200 400 600 800
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Anexo C -5, (Punto 5 — Diagrama deflexidn, abscisa 6+800)

& -800
& 0,00

Y&l -800
& 0,00

-500 | -250 | -100 | -50 | -25 0 25 50 | 100 | 250 | 500 | 800
0,42 | 2,12 | 8,48 |41,98|95,83| 138,23 | 95,83 /41,98 | 8,48 | 2,12 | 0,42 | 0,00
0,00 0,42 2,12 PUNTO 5 2,12 0,42 0,00
8,48 8,48
41,98 41,98
95,83,83
138,23
-800 -600 -400 -200 0 200 400 600 800
Anexo C -6, (Punto 6 — Diagrama deflexion, abscisa 7+300)
-500 | -250 | -100 | -50 | -25 0 25 50 | 100 | 250 | 500 | 800
1,56 | 3,33 |10,00|43,78 (100,00 146,67 {100,0043,78|10,00| 3,33 | 1,56 | 0,00
0,00 1,56 3,33 PUNTO 6 3,33 1,56 0,00
10,00 10,00
43,78 43,78
100100,00
146,67
-800 -600 -400 -200 0 200 400 600 800
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Anexo C -7, (Punto 7 — Diagrama deflexidn, abscisa 7+800)

el -800 | -500 | -250 | -100 | -50 | -25 0 25 50 | 100 | 250 | 500 | 800
AW 0,00| 0,87 | 4,13 | 9,57 | 22,63 | 43,94 | 96,59 | 43,94 |22,63| 9,57 | 4,13 | 0,87 | 0,00
PUNTO 7
0,00 0,87 413 413 0,87 0,00
9,57 9,57
22,63 22,63
43,93 94
96,59
-800 -600 -400 -200 0 200 400 600 800

Anexo C -8, (Punto 8 — Diagrama deflexion, abscisa 8+300)
Y@l -800 | -500 | -250 | -100 | -50 | -25 0 25 50 | 100 | 250 | 500 | 800
AW 0,00 | 2,34 | 6,61 |15,13|31,76 | 64,16 | 104,65 | 64,16 | 31,76 | 15,13 | 6,61 | 2,34 | 0,00
0,00 - PUNTO 8 - 0,00
6,61 6,61
15,13 15,13
31,76 31,76
64, 68/16
104)65
-800 -600 -400 -200 0 200 400 600 800
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ANEXO D - DCP
(PENETROMETRO
DINAMICO DE CONO)
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Anexo D -1, (Calicata 1 — Ensayo DCP, abscisa 5+300)

@ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
\-,-/ CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ol ENSAYO DCP

PROYECTO: "EVALUACION SUPERFICIAL Y DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO DE LA
VIA QUERO — MOCHA ABSCISA 4+300 - 8+600, UBICADA ENTRE LOS CANTONES QUERO Y
MOCHA DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA"

ABSCISA: 5+300 No. CALICATA: 1
NORMA: ASTM D 6951-3
REALIZADO POR: TOAQUIZA LICTA JENNY PAULINA

ENSAYO DCP 1

Penetracion (mm) Penetracion (mm)

# Golpes 5, P2 p3 | *Ooles [T P2 P3
0 40 70 41 26 487 700 571
1 57 100 75 27 500 721 601
2 73 125 96 28 529 745 630
3 83 147 114 29 550 773 665
4 95 170 130 30 570 800 700
5 110 190 143 31 590 830 733
6 125 220 154 32 609 855 762
7 137 250 161 33 628 880 793
8 154 265 171 34 646 910 820
9 170 290 191 35 661 942 850
10 190 313 192 36 682 981 872
11 210 335 203 37 700 1000 890
12 230 359 216 38 719 905
13 250 380 231 39 736 920
14 270 405 242 40 753 931
15 293 423 270 41 770 944
16 310 452 295 42 790 960
17 339 484 320 43 811 975
18 349 510 350 44 830 990
19 362 535 360 45 850 1000
20 369 560 405 46 872
21 377 585 433 47 893
22 396 609 462 48 917
23 420 630 490 49 964
24 440 650 519 50 990
25 466 673 543 51 1000
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Anexo D — 2, (Calicata 2 — Ensayo DCP, abscisa 6+300)

o Treme, UNIVERISDAD TECNICA DE AMBATO
ﬁ&? FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
\...-/ CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
m— ENSAYO DCP
PROYECTO: "EVALUACION SUPERFICIAL Y DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO DE LA
VIA QUERO — MOCHA ABSCISA 4+300 - 8+600, UBICADA ENTRE LOS CANTONES QUERO Y
MOCHA DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA"
ABSCISA: 6+300 No. CALICATA: 2
NORMA: ASTM D 6951-3
REALIZADO POR: TOAQUIZA LICTA JENNY PAULINA
ENSAYO DCP 2
Penetracion (mm) Penetracion (mm)
# Golpes P1 P2 P3 # Golpes P1 P2 P3
0 53 38 21 21 349 443 194
1 70 70 50 22 365 474 198
2 75 85 61 23 383 500 200
3 80 97 70 24 414 519 201
4 90 110 78 25 435 543 203
5 100 121 85 26 461 567 205
6 115 126 92 27 495 590 216
7 120 140 100 28 524 618 247
8 134 155 110 29 550 642 279
9 142 169 120 30 582 668 343
10 157 180 127 31 615 696 401
11 161 200 133 32 673 730 469
12 179 210 140 33 733 761 542
13 189 220 148 34 792 777 610
14 195 233 154 35 845 810 715
15 225 250 158 36 886 840 865
16 250 269 166 37 927 872 986
17 263 290 174 38 965 903 1000
18 276 320 180 39 997 930
19 293 364 184 40 1000 970
20 330 410 190 41 1000
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Anexo D — 3, (Calicata 3 — Ensayo DCP, abscisa 7+300)

UNIVERISDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DCP

MOCHA DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA"

PROYECTO: "EVALUACION SUPERFICIAL Y DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO DE LA
VIA QUERO — MOCHA ABSCISA 44300 - 8+600, UBICADA ENTRE LOS CANTONES QUERO Y

ABSCISA:
NORMA:

REALIZADO POR:

7+300
ASTM D 6951-3

TOAQUIZA LICTA JENNY PAULINA

No. CALICATA: 3

ENSAYO DCP 2

Penetracion (mm) Penetracion (mm)

# Golpes P1 P2 P3 # Golpes P1 P2 P3
0 37 70 30 21 395 586 583
1 59 110 66 22 417 600 600
2 74 148 101 23 438 618 630
3 80 173 131 24 450 646 660
4 105 204 160 25 462 690 690
5 132 233 194 26 476 695 715
6 140 266 233 27 502 722 736
7 166 305 264 28 523 736 752
8 186 332 302 29 542 753 770
9 200 354 335 30 557 779 790
10 210 375 370 31 578 795 805
11 224 392 400 32 590 811 817
12 234 412 419 33 605 811 837
13 254 435 441 34 630 811 848
14 270 452 452 35 661 860
15 288 473 480 36 685 870
16 300 502 494 37 785 870
17 323 520 506 38 982 870
18 348 551 531 39 1000
19 365 561 538 40
20 378 571 562 41
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Anexo D — 4, (Calicata 4 — Ensayo DCP, abscisa 8+300)

TN, UNIVERISDAD TECNICA DE AMBATO
@ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
\...-/ CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
m— ENSAYO DCP
PROYECTO: "EVALUACION SUPERFICIAL Y DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO DE LA
VIA QUERO — MOCHA ABSCISA 4+300 - 8+600, UBICADA ENTRE LOS CANTONES QUERO Y
MOCHA DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA™
ABSCISA: 8+300 No. CALICATA: 4
NORMA: ASTM D 6951-3
REALIZADO POR: TOAQUIZA LICTA JENNY PAULINA
ENSAYO DCP 1
Penetracion (mm) Penetracion (mm)
# Golpes P1 P2 P3 # Golpes P1 P2 P3
0 23 20 50 24 310 474 420
1 45 39 73 25 330 495 440
2 55 51 85 26 348 515 457
3 76 66 99 27 366 560 480
4 91 87 110 28 386 584 500
5 100 101 120 29 410 609 520
6 107 115 133 30 431 664 545
7 116 128 142 31 460 694 564
8 126 143 156 32 490 720 588
9 142 156 170 33 525 780 622
10 154 170 180 34 570 803 653
11 170 180 191 35 635 865 683
12 177 194 207 36 850 894 717
13 184 205 223 37 1000 950 750
14 194 233 241 38 983 785
15 202 247 260 39 1000 810
16 212 260 279 40 840
17 223 275 293 41 862
18 232 290 303 42 900
19 244 317 325 43 930
20 253 344 344 44 962
21 270 373 364 45 990
22 280 401 383 46 1000
23 295 435 402 47
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Anexo D -5, (Calicata 1 — Diagrama DCP, abscisa 5+300)

PENETRACION VS N° DE GOLPES|

1200
y =23,274x - 16,729

1000

y = 24,655X + 66,692

800

y =18,759x + 9,3636

El L L T o™ ——————
é 600

c
=)

S| 400

]

Sl 200

[a

0 ’.4»""’
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Numero de golpes
—e—ENSAYO 1 —e—ENSAYO 2
ENSAYO3 e Lineal (ENSAYO 1)
Anexo D -6, (Calicata 2 — Diagrama DCP, abscisa 6+300)
PENETRACION VS N° DE GOLPES|
1200
1000 y = 23,745x - 36,543
"""""""" ,/,:::23,789x - 73,638

_, 800 Paeess ' '

€

é 600

S y = 18,129x - 77,406

% 400 1 o T [ ——————

]

S| 200

[a

O - a
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Numero de golpes

—e—ENSAYO 1 —e— ENSAYO 2
ENSAYO3 eeeeeeee Lineal (ENSAYO 1)
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Anexo D — 7, (Calicata 3 — Diagrama DCP, abscisa 7+300)

1200

1000

800

600

400

200

Penetracion (mm)

10

PENETRACION VS N° DE GOLPES|

y= 22,293x + 107,51

124 =21,528x +133,8

'y = 19,827x + 4,639

15 20

ENSAYO 1
ENSAYO 3

25 30 35 40 45 50 55

NUmero de golpes

ENSAYO 2
Lineal (ENSAYO 1)

60

Anexo D — 8, (Calicata 4 — Diagrama DCP, abscisa 8+300)

1200

1000

800

600

400

200

Penetracion (mm)

10

PENETRACION VS N° DE GOLPES|

y = 20,627x - 24,399

y =24,793x - 72,965

15

ENSAYO 1
ENSAYO 3

20

"y =17,514x - 32,377

25 30 35 40 45 50 55

Numero de golpes

ENSAYO 2
Lineal (ENSAYO 1)

60
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ANEXO E -
(CLASIFICACION DE
SUELOS NORMA
AASHTO)
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Anexo E, Clasificacion de suelos segun la AASHTO M145

Clasificacion General

Materiales Granulares
(35% 0 menos pasa por el tamiz N° 200)

e A-1 A-2
Clasificacién de Grupo Ala | b A3 Ao A5 226 AT
Porcentaje que pasa
Tamiz N° 10 (2mm) 50 méax - - - - - -
Tamiz N° 40 (0,425mm) 30 méx 50 méx 51 min - - - -
Tamiz N° 200 (0,075mm) 15 méx 25 méx 10 méx 35 méx 35 max 35 méx 35 méx
Caracteristicas de la
fraccion que pasa por el
tamiz N° 40
Limite liquido (LL) - - 40 max 41 min 40 méx 41 min
indice de Plasticidada (IP) 6 max No Plastico 10 méx 10 max 11 min 11 min
Tipo de uso del Material Fragment;satisnr:ca, grava |- Arena Fina Grava y arena arcillosa o limosa
Caractisticas de capa y Excelente o Bueno
Subrasante
. Materiales limosos y arcillosos
Clasificacion General (Més del 35% pasa el tamiz N°200)
A7
Clasificacion de Grupo A4 A-5 A-6 A-7-5(%)
A-7-6(%)
Porcentaje que pasa:
Tamiz N° 10 (2mm) - - - -
Tamiz N° 40 (0,425mm) - - - -
Tamiz N° 200 (0,075mm) 36 min 36 min 36 min 36 min
Caracteristicas de la
fraccion que pasa por el
tamiz N° 40
Limite liquido (LL) 40 méx 41 min 40 méx 41 min
indice de Plasticidada (IP) 10 méx 10 méx 11 min 11 min
Tipo de uso del material Suelos limosos Suelos arcillosos

Caracteristicas de capa y
Subrasante

Pobre o Malo

143




ANEXO F - (ANALISIS
GRANULOMETRICO)
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Anexo F — 1, Granulometria del suelo Subrasante, muestra 1 — Abscisa 5+300

q-;’f‘rg"o \ UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
g [ 3| FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
,’\._‘/‘ INGENIERIA CIVIL
N GRANULOMETRIA
PROYECTO: "EVALUACION SUPERFICIAL Y DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO DE LA ViA QUERO —
MOCHA ABSCISA 4+300 - 8+600, UBICADA ENTRE LOS CANTONES QUERO Y MOCHA DE LA PROVINCIA
DE TUNGURAHUA™
ABSCISA: 5+300 PESO DE LA MUESTRA: 1000 gr
NORMA: ASTM D421-58 No. CALICATA: 1
REALIZADO POR: TOAQUIZA LICTA JENNY PAULINA
GRANULOMETRIA
ABERTURA PESO RETENIDO % PESO RETENIDO % QUE
TAMIZ # mm)  |PESORETENIDO N\ ciymuLaDo (gn) ACUMULADO (gr) PASA
4 4,76 5,7 5,7 0,57 99,43
8 2,38 11,2 16,9 1,69 98,31
10 2,00 5,6 22,5 2,25 97,75
16 1,19 23,5 46 4,60 95,40
30 0,565 63,8 109,8 10,98 89,02
40 0,42 66,5 176,3 17,63 82,37
50 0,297 74,6 250,9 25,09 74,91
60 0,25 45,3 296,2 29,62 70,38
100 0,149 2132 509,4 50,94 49,06
200 0,074 410 919,4 91,94 8,06
FUENTE 75,3 994,7 100,00
COEFICIENTES DE UNIFORMIDAD Y CURVATURA PORCENTAJE DE MATERIAL
Diametro Efectivo D10 mm 0,08 LIMOY
Diédmetro Equiparable D30 mm 0,11 GRAVA (%) ARENA (%) ARCILLA (%)
Diametro Dimensional D60 mm 0,2 0 9 8,06
Cu: D60/D10 2,50
Cc: (D30)"2/(D60+D10) 0,76

% QUE PASA

110

CURVA GRANULOMETRICA

100

1,00
ABERTURA TAMIZ (mm)

fod s el ™.

—
(=]

0,01
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Anexo F — 2, Granulometria del suelo Subrasante, muestra 2 — Abscisa 6+300

o tESMG, UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
.f '@'ﬁ; FACULTAD DE INGENIER'I'A CIVIL Y MECANICA
“i!-‘/o INGENIERIA CIVIL
h GRANULOMETRIA
PROYECTO: "EVALUACION SUPERFICIAL Y DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO DE LA VIA QUERO —
MOCHA ABSCISA 4+300 - 8+600, UBICADA ENTRE LOS CANTONES QUERO Y MOCHA DE LA PROVINCIA
DE TUNGURAHUA"
ABSCISA: 6+300 PESO DE LA MUESTRA: 1000 gr
NORMA: ASTM D421-58 No. CALICATA: 1
REALIZADO POR: TOAQUIZA LICTA JENNY PAULINA
GRANULOMETRIA
ABERTURA PESO RETENIDO % PESO RETENIDO % QUE
TAMIZ# mm)  |PESORETENIDO@N|  \cymuLapo (gn) ACUMULADO (gr) PASA
4 4,76 11,9 11,9 1,19 98,81
8 2,38 10,2 22,1 2,21 97,79
10 2,00 9,3 31,4 3,14 96,86
16 1,19 15,6 47 4,70 95,30
30 0,565 39,9 86,9 8,69 91,31
40 0,42 36,7 123,6 12,36 87,64
50 0,297 50,1 173,7 17,37 82,63
60 0,25 111,9 285,6 28,56 71,44
100 0,149 333,8 619,4 61,94 38,06
200 0,074 298,6 918 91,80 8,20
FUENTE 62,8 980,8 100,00
COEFICIENTES DE UNIFORMIDAD Y CURVATURA PORCENTAJE DE MATERIAL
Diametro Efectivo D10 mm 0,078 LIMOY
Didmetro Equiparable D30 mm 0,13 GRAVA (%) ARENA (%) ARCILLA (%)
Diametro Dimensional D60 mm 0,22 1,19 90,61 8,20
Cu: D60/D10 2,82
Cc: (D30)"2/(D60+D10) 0,98
CURVA GRANULOMETRICA
110
100
20
20
0
v
= 60
=R
2 50
o
2| 40
30+ttt 1ttt )
1
20 !
10 :
]
0 !
10,00 1,00 0,10 0,01
ABERTURA TAMIZ (mm)
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Anexo F — 3, Granulometria del suelo Subrasante, muestra 3 — Abscisa 7+300

o tENIG UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

f@";‘ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
‘\i!-‘/o INGENIERIA CIVIL
h GRANULOMETRIA
PROYECTO: "EVALUACION SUPERFICIAL Y DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO DE LA VIA QUERO —
MOCHA ABSCISA 4+300 - 8+600, UBICADA ENTRE LOS CANTONES QUERO Y MOCHA DE LA PROVINCIA
DE TUNGURAHUA"
ABSCISA: 7+300 PESO DE LA MUESTRA: 1000 gr
NORMA: ASTM D421-58 No. CALICATA: 1
REALIZADO POR: TOAQUIZA LICTA JENNY PAULINA
GRANULOMETRIA
ABERTURA PESO RETENIDO % PESO RETENIDO % QUE
TAMIZ# mm)  |PESORETENIDO@N|  \cymuLapo (gn) ACUMULADO (gr) PASA
4 4,76 8,9 8,9 0,89 99,11
8 2,38 9,8 18,7 1,87 98,13
10 2,00 48 23,5 2,35 97,65
16 1,19 17,4 40,9 4,09 95,91
30 0,565 50,4 91,3 9,13 90,87
40 0,42 48,2 139,5 13,95 86,05
50 0,297 67,6 207,1 20,71 79,29
60 0,25 237,3 4444 44,44 55,56
100 0,149 320,5 764,9 76,49 23,51
200 0,074 169,2 934,1 93,41 6,59
FUENTE 61,4 995,5 100,00
COEFICIENTES DE UNIFORMIDAD Y CURVATURA PORCENTAJE DE MATERIAL
Diametro Efectivo D10 mm 0,085 LIMOY
! 0, 0,
Didmetro Equiparable D30 mm 0,17 GRAVA (%) ARENA (%) ARCILLA (%)
Diametro Dimensional D60 mm 0,26 0,89 92,52 6,59
Cu: D60/D10 3,06
Cc: (D30)2/(D60+D10) 1,31
CURVA GRANULOMETRICA
110
100
o0
20
- 70
&
A 60
'5' 3
2 0
&40
30 -+ \
1
20 I
10 |
1
G 1
10,00 1.00 0,10 0,01
ABERTURA TAMIZ (mm)
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Anexo F — 4, Granulometria del suelo Subrasante, muestra 4 — Abscisa 8+300

q,;;ﬂgr;o & UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
£ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
,v‘ INGENIERIA CIVIL
e GRANULOMETRIA
PROYECTO: "EVALUACION SUPERFICIAL Y DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO DE LA VIiA QUERO —
MOCHA ABSCISA 4+300 - 8+600, UBICADA ENTRE LOS CANTONES QUERO Y MOCHA DE LA PROVINCIA
DE TUNGURAHUA"
ABSCISA: 8+300 PESO DE LA MUESTRA: 1000 gr
NORMA: ASTM D421-58 No. CALICATA: 1
REALIZADO POR: TOAQUIZA LICTA JENNY PAULINA
GRANULOMETRIA
ABERTURA PESO RETENIDO % PESO RETENIDO % QUE
TAMIZ # mm)  |PESORETENIDO@Df )\ o s\uapo (gn) ACUMULADO (gr) PASA
4 4,76 6,7 6,7 0,67 99,33
8 2,38 22,7 29,4 2,94 97,06
10 2,00 14,6 44 4,40 95,60
16 1,19 31 75 7,50 92,50
30 0,565 47 122 12,20 87,80
40 0,42 56,6 178,6 17,86 82,14
50 0,297 437,6 616,2 61,62 38,38
60 0,25 44,2 660,4 66,04 33,96
100 0,149 234,6 895 89,50 10,50
200 0,074 453 940,3 94,03 5,97
FUENTE 52,7 993 100,00
COEFICIENTES DE UNIFORMIDAD Y CURVATURA PORCENTAJE DE MATERIAL
Diametro Efectivo D10 mm 0,15 - 5 LIMO Y
Diametro Equiparable D30 mm 0,24 GRAVA (%) ARENA (%) ARCILLA (%)
Diametro Dimensional D60 mm 0,36 0,67 93,36 5,97
Cu: D60/D10 2,40
Cc: (D30)"2/(D60+D10) 1,07
CURVA GRANULOMETRICA
110
100
90
80
e 70
ol
= 60
B
2 50
£ 40
30
0
10
0
10,00 1,00 0,10 0,01
ABERTURA TAMIZ (mm)
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Anexo F — 5, Granulometria del material Granular, muestra 1 — Abscisa 5+300

UNIVERISDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
E INGENIERIA CIVIL
— GRANULOMETRIA
PROYECTO: "EVALUACION SUPERFICIAL Y DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO DE LA ViA
QUERO — MOCHA ABSCISA 4+300 - 8+600, UBICADA ENTRE LOS CANTONES QUERO Y MOCHA DE
LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA"
ABSCISA: 5+300 No. CALICATA: 1
NORMA: AASHTO T180
REALIZADO POR: TOAQUIZA LICTA JENNY PAULINA
GRANULOMETRIA DE LOS ARIDOS
ABERTURA PESO % PESO % QUE
TAMIZ# (mm) PESO RETENIDO (9N | peren/acum (gr) | RETEN/ACUM | PASA
3" 76,1 0 0 0 100
27 50,8 275 275 2,75 97,25
11727 38,1 452 727 7,27 92,73
17 25,4 246 973 9,73 90,27
314”7 19,05 271 1244 12,44 87,56
12 12,5 315 1559 15,59 84,41
318~ 9,53 456 2015 20,15 79,85
#4 4,76 776 2791 27,91 72,09
PASA #4 - 7072 7209,00 70 [
8 2,36 30,2 30,20 2,18 69,91
10 2 15,2 45,40 3,27 68,82
16 1,19 51,9 97,30 7,01 65,08
30 0,565 100,56 197,86 14,26 57,83
40 0,42 113 310,86 22,41 49,68
50 0,297 80,8 391,66 28,23 43,86
60 0,25 127,2 518,86 37,40 34,69
100 0,149 185,8 704,66 50,80 21,29
200 0,074 200,6 905,26 65,26 6,83
Fuente - 125 94,74 6,83
TOTAL 10000,00
TOTAL CUARTEO (gr) 1000,00
CURVA GRANULOMETRICA |
100
80
%
< 60
o
L
340
X
20
0
50,00 5,00 0,50 0,05

ABERTURA TAMIZ (mm)
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Anexo F — 6, Granulometria del material Granular, muestra 2 — Abscisa 6+300

P UNIVERISDAD TECNICA DE AMBATO
“f—% FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
A INGENIERIA CIVIL
Dt GRANULOMETRIA
PROYECTO: "EVALUACION SUPERFICIAL Y DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO DE LA ViA
QUERO —~ MOCHA ABSCISA 4+300 - 8+600, UBICADA ENTRE LOS CANTONES QUERO Y MOCHA DE
LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA"
ABSCISA: 6+300 No. CALICATA: 2
NORMA: AASHTO T180
REALIZADO POR: TOAQUIZA LICTA JENNY PAULINA
GRANULOMETRIA DE LOS ARIDOS
ABERTURA PESO % PESO % QUE
TAMIZ# |* oy |PESO RETENIDO (@N) | perenacum (gr) | RETENACUM | PASA
3" 76,1 0 0 0 100
2" 50,8 286 286 2,86 97,14
1127 38,1 431 717 717 92,83
17 254 1423 2140 21,4 78,6
314" 19,05 843 2983 29,83 70,17
12" 12,5 311 3294 32,94 67,06
3/8” 9,53 424 3718 37,18 62,82
#4 476 883 4601 46,01 53,99
PASA #4 - 5312 5399,00 53900 [EN
8 2,36 26,8 26,80 1,45 52,54
10 2 18,3 45,10 2,43 51,56
16 1,19 54,6 99,70 5,38 48,61
30 0,565 109,3 209,00 11,28 42,71
40 0,42 72,1 281,10 15,18 38,81
50 0,297 81,9 363,00 19,60 34,39
60 0,25 1253 488,30 26,36 27,63
100 0,149 186,1 674,40 36,41 17,58
200 0,074 2043 878,70 47,44 6,55
Fuente - 114,1 121,30 6,55
TOTAL 10000,00
TOTAL CUARTEO (gr) 1000,00

| CURVA GRANULOMETRICA

100

30

% QUE PASA

50,00 5,00
ABERTURA TAMIZ (mm)

=
[
=]

0,05
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Anexo F -7 , Granulometria del material Granular, muestra 3 — Abscisa 7+300

assene, UNIVERISDAD TECNICA DE AMBATO
f‘%‘ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
LN INGENIERIA CIVIL
- GRANULOMETRIA
PROYECTO: "EVALUACION SUPERFICIAL Y DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO DE LA VIiA
QUERO — MOCHA ABSCISA 4+300 - 8+600, UBICADA ENTRE LOS CANTONES QUERO Y MOCHA DE
LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA"
ABSCISA: 7+300 No. CALICATA: 3
NORMA: AASHTO T180
REALIZADO POR:  TOAQUIZA LICTA JENNY PAULINA
GRANULOMETRIA DE LOS ARIDOS
ABERTURA PESO % PESO % QUE
TAMIZ# | oy |PESORETENIDO (00| ceren/acuM (gn) | RETENIACUM|  PASA
3" 76,1 0 0 0 100
2" 50,8 280,5 280,5 2,805 97,195
11/2” 38,1 4415 722 7,22 92,78
1 254 1156 1878 18,78 81,22
304" 19,05 284 2162 21,62 78,38
12" 12,5 313 2475 24,75 75,25
3/8” 9,53 440 2915 29,15 70,85
#4 476 8295 37445 37,445 62,555
PASA #4 - 6092 6255,50 62555 |
8 2,36 28,5 28,50 1,78 60,77
10 2 16,75 45,25 2,83 59,72
16 1,19 53,25 98,50 6,16 56,39
30 0,565 104,93 203,43 12,73 49,83
40 0,42 73,7 277,13 17,34 45,22
50 0,297 81,35 358,48 22,42 40,13
60 0,25 126,25 484,73 30,32 32,23
100 0,149 186 670,73 41,96 20,60
200 0,074 202,45 873,18 54,62 7,93
Fuente - 119,55 126,82 7,93 [ - |
TOTAL 10000,00
TOTAL CUARTEO (gr) 1000,00

| CURVA GRANULOMETRICA

100

30

% QUE PASA

ABERTURA TAMIZ (mm)

50.00 5,00 0.50 0.05
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Anexo F — 8, Granulometria del material Granular, muestra 4 — Abscisa 8+300

UNIVERISDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA
PROYECTO: "EVALUACION SUPERFICIAL Y DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO DE LA ViA
QUERO — MOCHA ABSCISA 4+300 - 8+600, UBICADA ENTRE LOS CANTONES QUERO Y MOCHA DE
LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA"
ABSCISA: 8+300 No. CALICATA: 4
NORMA: AASHTO T180
REALIZADO POR: TOAQUIZA LICTA JENNY PAULINA
GRANULOMETRIA DE LOS ARIDOS
ABERTURA PESO % PESO % QUE
TAMIZ# |y | PESO RETENIDO (O0) | perenNyacUM (gn) | RETEN/ACUM | PASA
3" 76,1 0 0 0 100
2" 50,8 217 217 2,17 97,83
1127 38,1 196 413 4,13 95,87
1” 25,4 1759 2172 21,72 78,28
314" 19,05 923 3095 30,95 69,05
1/2” 12,5 513 3608 36,08 63,92
3/8” 9,53 598 4206 42,06 57,94
#4 4,76 495 4701 47,01 52,99
PASA #4 - 4621 5299,00 5200 [
8 2,36 42,16 42,16 2,23 50,76
10 2 11,03 53,19 2,82 50,17
16 1,19 110,9 164,09 8,70 44,29
30 0,565 1486 312,69 16,57 36,42
40 0,42 94,1 406,79 21,56 31,43
50 0,297 82,5 489,29 25,93 27,06
60 0,25 91,4 580,69 30,77 22,22
100 0,149 105,9 686,59 36,38 16,61
200 0,074 118,4 804,99 42,66 10,33
Fuente - 84,6 195,01 1033 T
TOTAL 10000,00
TOTAL CUARTEO (gr) 1000,00
CURVA GRANULOMETRICA
100
80
<
60
o
L
240
o
X
20
0
50,00 5,00 0,50 0,05
ABERTURA TAMIZ (mm)
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ANEXO G - (LIMITES
DE ATTENBERG)
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Anexo G — 1, Limites de Atterberg de la Subrasante, muestra 1 — Abscisa 5+300

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
Eima® FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
N INGENIERIA CIVIL
. LIMITES DE ATTERBERG
PROYECTO: "EVALUACION SUPERFICIAL Y DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO DE LA VIA QUERO —
MOCHA ABSCISA 4+300 - 8+600, UBICADA ENTRE LOS CANTONES QUERO Y MOCHA DE LA PROVINCIA DE
TUNGURAHUA"
ABS: 5+300 No. CALICATA: 1
NORMA: ASTM D4318
REALIZADO POR: TOAQUIZA LICTA JENNY PAULINA
LIMITE LIQUIDO
Recipiente Peso Suelo | Peso Suelo Peso de la o/ | Promedio
Nro. GOIpeS Hum. + Rec. | Seco + Rec. IS Pesn sl agua muestra W W%
11 6 16,85 14,21 2,00 2,64 12,21 2163 | ) o
12 19,24 16,18 2,00 3,05 14,18 21,53 ‘
LIMITE LIQUIDO|
22,00
~ °
=
< 21,00
ie]
[+
D
£ 20,00
>
T
8 19,00
o
=
& 18,00
L
[
(@}
(&)
17,00
16,00
15,00
1 SNUmero de Golpes 25
RESULTADOS
Limite Liquido % Limite Plastico % indice de Plasticidad %
- np np
CLASIFICACION DEL SUELO
SISTEMA | AASHTO | A-3
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Anexo G — 2, Limites de Atterberg de la Subrasante, muestra 2 — Abscisa 6+300

o TE NI, UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
: FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
INGENIERIA CIVIL
LIMITES DE ATTERBERG

PROYECTO: "EVALUACION SUPERFICIAL Y DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO DE LA VIA QUERO —
MOCHA ABSCISA 4+300 - 8+600, UBICADA ENTRE LOS CANTONES QUERO Y MOCHA DE LA PROVINCIA DE
TUNGURAHUA"

ABS: 6+300
NORMA: ASTM D4318
REALIZADO POR: TOAQUIZA LICTA JENNY PAULINA

No. CALICATA: 2

LIMITE LIQUIDO

Recipiente Peso Suelo | Peso Suelo Peso de la oy | Promedio
Nro. Golpes Hum. + Rec. | Seco + Rec. Peso Rec. Peso del agua muestra Woe W%
2,1 7 20,33 16,54 2,00 3,78 14,54 26,01 24.99
2,2 21,58 17,79 2,00 3,79 15,79 23,98 '

LIMITE LIQUIDO |

27,00
S
- 25,00 {
]
ie)
[
g 23,00
T ;
D
ie)
S 21,00
=
s
s
o 1900

17,00

15,00

1 SNUmero de Golpes 25

RESULTADOS
Limite Liquido % Limite Plastico % Indice de Plasticidad %
- np np
CLASIFICACION DEL SUELO
SISTEMA AASHTO A-3
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Anexo G — 3, Limites de Atterberg de la Subrasante, muestra 3 — Abscisa 7+300

_\VERs,

4 -.\%v
g’;}.

vy 2°

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

INGENIERIA CIVIL
LIMITES DE ATTERBERG

PROYECTO: "EVALUACION SUPERFICIAL Y DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO DE LA VIA QUERO —
MOCHA ABSCISA 4+300 - 8+600, UBICADA ENTRE LOS CANTONES QUERO Y MOCHA DE LA PROVINCIA DE

TUNGURAHUA"
ABS: 7+300 No. CALICATA: 3
NORMA: ASTM D4318
REALIZADO POR: TOAQUIZA LICTA JENNY PAULINA
LIMITE LIQUIDO
Recipiente Peso Suelo | Peso Suelo Peso de la oy | Promedio
Nro. Golpes Hum. + Rec. | Seco + Rec. D RIS Feeped agua muestra LR W%
31 6 18,13 15,03 2,00 3,10 13,03 2882 | 5,08
3,2 17,57 14,52 2,00 3,05 12,52 24,34 ‘
LIMITE LIQUIDO |
25,00
S 24,00 °
8 2300
°
£
S 2200
T
L 21,00
3
‘= 20,00
=]
S 19,00
&)
18,00
17,00
16,00
15,00
1 5NUmero de Golpes 25

RESULTADOS
Limite Liquido % Limite Plastico % indice de Plasticidad %
- np np
CLASIFICACION DEL SUELO
SISTEMA AASHTO A-3
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Anexo G — 4, Limites de Atterberg de la Subrasante, muestra 4 — Abscisa 8+300

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
@ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
NS INGENIERIA CIVIL

LIMITES DE ATTERBERG

PROYECTO: "EVALUACION SUPERFICIAL Y DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO DE LA VIA QUERO —
MOCHA ABSCISA 4+300 - 8+600, UBICADA ENTRE LOS CANTONES QUERO Y MOCHA DE LA PROVINCIA DE
TUNGURAHUA"

ABS: 8+300 No. CALICATA: 4
NORMA: ASTM D4318
REALIZADO POR: TOAQUIZA LICTA JENNY PAULINA

LIMITE LIQUIDO

Recipiente Peso Suelo | Peso Suelo Peso de la oy | Promedio
Nro. Golpes Hum. + Rec. | Seco + Rec. Peso Rec. Peso del agua muestra Woe W%
4,1 8 25,73 21,45 2,00 4,28 19,45 22,02 2999
4,2 24,48 20,36 2,00 4,12 18,36 22,42 '

LIMITE LIQUIDO|

22,50
S °
8 2200
k=)
[5)
IS
>
I
o 2150
i=]
o
R/
c
3
= 21,00
o
@)

20,50

20,00

5 . 25
Numero de Golpes
RESULTADOS
Limite Liquido % Limite Plastico % indice de Plasticidad %
- np np
CLASIFICACION DEL SUELO
SISTEMA | AASHTO | A-3
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Anexo G — 5,
5+300

Limites de Atterberg del material granular, muestra 1 — Abscisa

‘oxeiu:,' UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
{@"’; FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
-”f‘o"‘\;w/,é' INGENIERIA CIVIL
— LIMITES DE ATTERBERG
PROYECTO: "EVALUACION SUPERFICIAL Y DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO DE LA VIA QUERO —
MOCHA ABSCISA 4+300 - 8+600, UBICADA ENTRE LOS CANTONES QUERO Y MOCHA DE LA PROVINCIA DE
TUNGURAHUA"
ABS: 5+300 No. CALICATA: 1
NORMA: ASTM D4318
REALIZADO POR: TOAQUIZA LICTA JENNY PAULINA
LIMITE LIQUIDO
Recipiente Peso Suelo | Peso Suelo Peso de la o/ | Promedio
Nro. Gl Hum. + Rec. | Seco + Rec. Peso Rec. G muestra Woe W%
11 10 27,34 26,09 11,49 1,25 14,60 8,56 8.54
1,2 26,09 26,42 11,63 1,26 14,79 8,52 '
LIMITE LIQUIDO |
~
e\i 14,00
< 12,00
§e)
D
£ 10,00
s
o 8,00 ®
©
o
S 6,00
c
2
c 4,00
o
©)]
2,00
0,00
1 5 25
Numero de Golpes
RESULTADOS
Limite Liquido % Limite Plastico % indice de Plasticidad %
. np np
CLASIFICACION DEL SUELO
SISTEMA AASHTO | A-3
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Anexo G - 6, Limites de Atterberg del material granular, muestra 2 — Abscisa
6+300

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
i) FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
N INGENIERIA CIVIL

- LIMITES DE ATTERBERG

PROYECTO: "EVALUACION SUPERFICIAL Y DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO DE LA VIA QUERO —
MOCHA ABSCISA 4+300 - 8+600, UBICADA ENTRE LOS CANTONES QUERO Y MOCHA DE LA PROVINCIA DE
TUNGURAHUA"

ABS: 6+300 No. CALICATA: 2
NORMA: ASTM D4318
REALIZADO POR: TOAQUIZA LICTA JENNY PAULINA

LIMITE LIQUIDO

Recipiente Peso Suelo | Peso Suelo Peso de la o/ | Promedio
Nro. Golpes Hum. + Rec. | Seco + Rec. Peso Rec. Peso del agua muestra Woe W%
2,1 1 28,78 27,42 10,93 1,36 16,49 8,25 8.7
2,2 27,88 26,62 11,80 1,26 14,82 8,50 '

LIMITE LIQUIDO |
E\O, 14,00
T 12,00
3 10,00
E )
£ 800 o
S 600
o
S 400
S
= 2,00
S
O 0,00
1 5 25
NuUmero de Golpes
RESULTADOS
Limite Liquido % Limite Plastico % Indice de Plasticidad %
. np np
CLASIFICACION DEL SUELO
SISTEMA | AASHTO | A-3
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Anexo G — 7, Limites de Atterberg del material granular, muestra 3 — Abscisa
7+300

eEemig, UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
INGENIERIA CIVIL
- LIMITES DE ATTERBERG
PROYECTO: "EVALUACION SUPERFICIAL Y DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO DE LA VIA QUERO —
MOCHA ABSCISA 4+300 - 8+600, UBICADA ENTRE LOS CANTONES QUERO Y MOCHA DE LA PROVINCIA DE
TUNGURAHUA"

ABS: 7+300 No. CALICATA: 3
NORMA: ASTM D4318

REALIZADO POR: TOAQUIZA LICTA JENNY PAULINA

LIMITE LIQUIDO

Recipiente Peso Suelo | Peso Suelo Peso de la o/ | Promedio
Nro. Golpes Hum. + Rec. | Seco + Rec. Peso Rec. Peso del agua muestra Woe W%
3,1 10 26,98 25,77 11,71 1,21 14,06 8,61 757
3,2 28,42 27,40 11,77 1,02 15,63 6,53 '
LIMITE LIQUIDO|
S’\i 14,00
g 12,00
§e)
g 1000
>
I 8,00 'Y
S
o 600
=)
‘c 4,00
3
S 200
o
0,00
5 25
NUmero de Golpes

RESULTADOS
Limite Liquido % Limite Plastico % indice de Plasticidad %
- np np
CLASIFICACION DEL SUELO
SISTEMA AASHTO | A-3
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Anexo G — 8, Limites de Atterberg del material granular, muestra 4 — Abscisa
8+300

eTeSme, UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
,@ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ANC INGENIERIA CIVIL
— LIMITES DE ATTERBERG
PROYECTO: "EVALUACION SUPERFICIAL Y DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO DE LA VIA QUERO —
MOCHA ABSCISA 4+300 - 8+600, UBICADA ENTRE LOS CANTONES QUERO Y MOCHA DE LA PROVINCIA DE
TUNGURAHUA"
ABS: 8+300 No. CALICATA: 4
NORMA: ASTM D4318
REALIZADO POR: TOAQUIZA LICTA JENNY PAULINA
LIMITE LIQUIDO
Recipiente Peso Suelo | Peso Suelo Peso de la o/ | Promedio
Nro. SRl Hum. + Rec. | Seco + Rec. Peso Rec. i muestra Woe W%
4,1 4 23,64 21,37 5,74 2,27 15,63 14,52 1461
4,2 22,74 20,55 5,65 2,19 14,90 14,70 '
LIMITE LIQUIDO|
—~ 16,00
o
S 14,00 ®
kS
£ 12,00
(5]
g 10,00
>
I 8,00
(3]}
T 6,00
o
2 4,00
3
= 2,00
S
O 0,00
1 5 25
Numero de Golpes
RESULTADOS
Limite Liquido % Limite Plastico % indice de Plasticidad %
. np np
CLASIFICACION DEL SUELO
SISTEMA | AASHTO | A-4
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ANEXO H - ENSAYO DE
ABRASION
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Anexo H — 1, Ensayo Abrasion, muestra 1 — Abscisa 5+300

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

< / CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: "EVALUACION SUPERFICIAL Y DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO
DE LA VIiA QUERO — MOCHA ABSCISA 4+300 - 8+600, UBICADA ENTRE LOS
CANTONES QUERO Y MOCHA DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA"

RESISTENCIA AL DESGASTE POR ABRASION

ORIGEN: Via Quero - Mocha ABSCISA: 0+000 - 1+000
ENSAYADO POR: Toaquiza Licta Jenny Paulina
FECHA:
NORMA: INEN 860
PESO DE LA MUESTRA: 5000 gr

DESCRIPCION UNIDAD VALOR
Masa de la muentra a ensayar (A) ar 5000,00
Masa de la muestra despues del ensayo (B) ar 3286,41
Masa perdida por desgaste C=A-B ar 1713,59
Desgaste del agregado D= (C/A)*100% % 34,27
| Condicién que establece la Norma

Anexo H - 2, Ensayo Abrasion, muestra 2 — Abscisa 6+300

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

5 CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYIgCTO: "EVALUACION SUPERFICIAL Y DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO
DE LA VIA QUERO — MOCHA ABSCISA 4+300 - 8+600, UBICADA ENTRE LOS
CANTONES QUERO Y MOCHA DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA"®

RESISTENCIA AL DESGASTE POR ABRASION

ORIGEN: Via Quero - Mocha ABSCISA: 1+000 - 2+000
ENSAYADO POR: Toaquiza Licta Jenny Paulina
FECHA:
NORMA: INEN 860
PESO DE LA MUESTRA: 5000 gr

DESCRIPCION UNIDAD VALOR
Masa de la muentra a ensayar (A) gr 5000,00
Masa de la muestra despues del ensayo (B) gr 3294,12
Masa perdida por desgaste C=A -B gr 1705,88
Desgaste del agregado D= (C/A)*100% % 34,12
|Condicién que establece la Norma
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Anexo H — 3, Ensayo Abrasion, muestra 3 — Abscisa 7+300

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYEéTO: "EVALUACION SUPERFICIAL Y DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO
DE LA VIA QUERO - MOCHA ABSCISA 4+300 - 8+600, UBICADA ENTRE LOS
CANTONES QUERO Y MOCHA DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA"

RESISTENCIA AL DESGASTE POR ABRASION

ORIGEN: Via Quero - Mocha ABSCISA: 2+000 - 3+000
ENSAYADO POR: Toaquiza Licta Jenny Paulina
FECHA:
NORMA: INEN 860
PESO DE LA MUESTRA: 5000 gr

DESCRIPCION UNIDAD VALOR
Masa de la muentra a ensayar (A) ar 5000,00
Masa de la muestra despues del ensayo (B) ar 3158,62
Masa perdida por desgaste C=A -B gr 1841,38
Desgaste del agregado D= (C/A)*100% % 36,83

|Condicién que establece la Norma <40% CUMPLE

Anexo H - 4, Ensayo Abrasion, muestra 4 — Abscisa 8+300

a0 UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
m\‘_‘ B i
£ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

j = g CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: "EVALUACION SUPERFICIAL Y DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO
DE LA VIA QUERO — MOCHA ABSCISA 4+300 - 8+600, UBICADA ENTRE LOS
CANTONES QUERO Y MOCHA DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA"®

RESISTENCIA AL DESGASTE POR ABRASION

ORIGEN: Via Quero - Mocha ABSCISA: 3+000 - 4+000
ENSAYADO POR: Toaquiza Licta Jenny Paulina
FECHA:
NORMA: INEN 860
PESO DE LA MUESTRA: 5000 gr

DESCRIPCION UNIDAD VALOR
Masa de la muentra a ensayar (A) ar 5000,00
Masa de la muestra despues del ensayo (B) ar 3198,72
Masa perdida por desgaste C=A -B ar 1801,28
Desgaste del agregado D= (C/A)*100% % 36,03

|Condicién que establece la Norma <40% CUMPLE
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ANEXO | - Ensayo
Proctor Modificado
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Anexo | — 1, Ensayo Proctor Modificado del suelo Subrasante, muestra 1 —
Abscisa 5+300

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

PROCTOR MODIFICADO
PROYECTO: "EVALUACION SUPERFICIAL Y DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO DE LA VIiA QUERO —
MOCHA ABSCISA 4+300 - 8+600, UBICADA ENTRE LOS CANTONES QUERO Y MOCHA DE LA PROVINCIA

4 )

o RECNg,
AT

2

| (WEg)
2 \{‘Ee//

WERs,
“rawy 3

o,

DE TUNGURAHUA™

ABSCISA:
NORMA:
REALIZADO POR:

4+800
AASHTO T180
TOAQUIZA LICTA JENNY PAULINA

No. CALICATA 1

PROCTOR MODIFICADO

Numero de golpes: 25 Altura de caida: 18"

NUmero de capas: 5 Peso del martillo: 10 Ib

Peso incial deseado (gr): 2500 Peso del molde (gr): 3769
\olumen del molde (cm3): 942,53

Proceso de Compactacion

Numero de ensayo 1 2 8 4 5
Humedad inicial afiadida en % 0 6 10 14 18
Humedad inicial afiadida en (cc) 0 150 250 350 450

P molde + suelo himedo (gr) 5336,8 5437,9 5544,3 5582,6 5496,23
Peso suelo himedo 1568 1668,7 1775 1813 1727
Densidad Humeda en gr/cm3 1,663 1,770 1,883 1,924 1,832
Determinacion del Contenido de Humedad
Numero de recipiente R-45 R-46 R-47 R-48 R-49
Peso del recipiente (gr) 40,91 55,10 56,49 65,16 46,18
Peso suelo hum. + recip (gr) 209,38 209,80 197,16 197,47 147,99
Peso suelo seco + recip (gr) 206,39 199,35 181,29 176,59 127,81
Peso del agua (gr) 2,99 10,45 15,87 20,88 20,18
Peso suelo seco (gr) 165,48 144,25 124,8 111,43 81,63
Contenido de agua (%) 1,81 7,24 12,72 18,74 24,72
w (%) Promedio 1,81 7,24 12,72 18,74 24,72
Peso unitario Seco (gr/cm3) 1,633 1,650 1,671 1,620 1,469
Resultados
Densidad Seca Maxima (gr/cm3): 1,674
Humedad Optima: 9,64
CURVA DE COMPACTACION
1,800
. 1,700
@ [
E 1,600 e
L
=2
8 1,500
3
- | 1,400
(4]
=)
‘3| 1,300 y =-0,0009x2 + 0,0169x + 1,5949
2 _
8 R%=0,9652
1,200
10 30 50 70 90 11,0 13,0 15,0 17,0 19,0 21,0 23,0 25,0 27,0 29,0 31,0
Contenido de Humedad (%0)
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Anexo | — 2, Ensayo Proctor Modificado del suelo Subrasante, muestra 2 —
Abscisa 6+300

etemc, UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
._f( "‘; FACULTAD DE INGENIERJ’A CIVIL Y MECANICA
R INGENIERIA CIVIL
- PROCTOR MODIFICADO
PROYECTO: "EVALUACION SUPERFICIAL Y DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO DE LA ViA QUERO —
MOCHA ABSCISA 4+300 - 8+600, UBICADA ENTRE LOS CANTONES QUERO Y MOCHA DE LA PROVINCIA
DE TUNGURAHUA"
ABSCISA: 6+300 No. CALICATA 2
NORMA: AASHTO T180
REALIZADO POR: TOAQUIZA LICTA JENNY PAULINA
PROCTOR MODIFICADO
Numero de golpes: 25 Altura de caida: 18"
NUmero de capas: 5 Peso del martillo: 10 Ib
Peso incial deseado (gr): 2500 Peso del molde (gr): 3769
Volumen del molde (cm3): 942,53
Proceso de Compactacion
Numero de ensayo 1 2 3 4 5
Humedad inicial afiadida en % 0 4 8 12 16
Humedad inicial afiadida en (cc) 0 100 200 300 400
P molde + suelo himedo (gr) 5410,90 5463,10 5592,00 5615,10 5602,10
Peso suelo himedo 1641,70 1693,90 1822,80 1845,90 1832,90
Densidad Humeda en gr/cm3 1,74 1,80 1,93 1,96 1,95
Determinacion del Contenido de Humedad
Numero de recipiente J-9 J-10 J-11 J-12 J-13
Peso del recipiente (gr) 41,32 67,80 54,23 62,30 52,13
Peso suelo hiim. + recip (gr) 195,50 250,22 176,30 209,36 202,30
Peso suelo seco + recip (gr) 191,03 241,63 161,54 181,96 165,23
Peso del agua (gr) 4,47 8,59 14,76 27,40 37,07
Peso suelo seco (gr) 149,71 173,83 107,31 119,66 113,10
Contenido de agua (%) 2,99 4,94 13,75 22,90 32,78
w (%) Promedio 2,99 4,94 13,75 22,90 32,78
Peso unitario Seco (gr/cm3) 1,69 1,71 1,70 1,59 1,47
Resultados
Densidad Seca Maxima (gr/cm3): 1,703
Humedad Optima: 6,42
CURVA DE COMPACTACION
1,800
. 1,700
™
E 1,600
-
=2
< | 1500
3
& | 1,400
(15}
% 1,300 y =-0,0004x? + 0,0045x + 1,6908
S R?=0,9854
o 1,200
10 30 50 70 90 11,0 13,0 15,0 17,0 19,0 21,0 23,0 25,0 27,0 29,0 31,0 33,0
Contenido de Humedad (%0)
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Anexo | — 3, Ensayo Proctor Modificado del suelo Subrasante, muestra 3 —
Abscisa 7+300

et UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
( 'Y FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
NS INGENIERIA CIVIL
W PROCTOR MODIFICADO
PROYECTO: "EVALUACION SUPERFICIAL Y DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO DE LA VIA QUERO —
MOCHA ABSCISA 4+300 - 8+600, UBICADA ENTRE LOS CANTONES QUERO Y MOCHA DE LA PROVINCIA
DE TUNGURAHUA"
ABSCISA: 7+300 No. CALICATA 3
NORMA: AASHTO T180
REALIZADO POR: TOAQUIZA LICTA JENNY PAULINA
PROCTOR MODIFICADO
Numero de golpes: 25 Altura de caida: 18"
Numero de capas: 5 Peso del martillo: 10 1b
Peso incial deseado (gr): 2500 Peso del molde (gr): 3769
Volumen del molde (cm3): 942,53
Proceso de Compactacion
Numero de ensayo 1 2 3 4 5
Humedad inicial afiadida en % 0 4 10 14 18
Humedad inicial afiadida en (cc) 0 100 250 350 450
P molde + suelo himedo (gr) 5372,30 5449,50 5517,50 5598,65 5510,30
Peso suelo himedo 1603,10 1680,30 1748,30 1829,45 1741,10
Densidad Humeda en gr/cm3 1,70 1,78 1,86 1,94 1,85
Determinacion del Contenido de Humedad
Numero de recipiente C-2 C-3 C-4 C-5 C-6
Peso del recipiente (gr) 49,60 68,20 49,62 44,16 64,12
Peso suelo him. + recip (gr) 194,50 243,22 197,21 199,65 210,35
Peso suelo seco + recip (gr) 190,60 236,25 190,30 185,20 189,60
Peso del agua (gr) 3,90 6,97 6,91 14,45 20,75
Peso suelo seco (gr) 141,00 168,05 140,68 141,04 125,48
Contenido de agua (%) 2,77 4,15 4,91 10,25 16,54
w (%) Promedio 2,77 4,15 4,91 10,25 16,54
Peso unitario Seco (gr/cm3) 1,66 1,71 1,77 1,76 1,59
Resultados
Densidad Seca Maxima (gr/cm3): 1,781
Humedad Optima: 8,67
CURVA DE COMPACTACION
1,900
~| 1,800
(32)
= - 0
L
=] 1,700 -
NS
8 0
@1 1,600 -
©
3
‘G| 1500 y =-0,0033x2 + 0,0566x + 1,5383
8 R?2=0,9411
1,400
1,0 3,0 5,0 7,0 9,0 11,0 130 150 170 19,0 21,0 23,0
Contenido de Humedad (%0)
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Anexo | — 4, Ensayo Proctor Modificado del suelo Subrasante, muestra 4 —
Abscisa 8+300

oneemg UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
41N FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
% & INGENIERIA CIVIL
el PROCTOR MODIFICADO
PROYECTO: "EVALUACION SUPERFICIAL Y DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO DE LA VIA QUERO —
MOCHA ABSCISA 4+300 - 8+600, UBICADA ENTRE LOS CANTONES QUERO Y MOCHA DE LA PROVINCIA
DE TUNGURAHUA"
ABSCISA: 3+000 - 4+000 No. CALICATA 3
NORMA: AASHTO T180
REALIZADO POR: TOAQUIZA LICTA JENNY PAULINA
PROCTOR MODIFICADO
Numero de golpes: 25 Altura de caida: 18"
Nuamero de capas: 5 Peso del martillo: 10 Ib
Peso incial deseado (gr): 2500 Peso del molde (gr): 3769
\Volumen del molde (cm3): 942,53
Proceso de Compactacion
Numero de ensayo 1 2 8 4 5
Humedad inicial afiadida en % 0 4 8 12 16
Humedad inicial afiadida en (cc) 0 150 250 350 550
P molde + suelo himedo (gr) 5369,80 5508,50 5663,40 5685,80 5592,00
Peso suelo himedo 1600,60 1739,30 1894,20 1916,60 1822,80
Densidad Humeda en gr/cm3 1,70 1,85 2,01 2,03 1,93
Determinacion del Contenido de Humedad
Numero de recipiente M-45 M-46 M-47 M-48 M-49
Peso del recipiente (gr) 56,45 41,25 44,33 46,22 48,01
Peso suelo him. + recip (gr) 221,51 185,80 218,97 198,20 221,30
Peso suelo seco + recip (gr) 217,39 172,94 195,96 172,79 185,60
Peso del agua (gr) 4,12 12,86 23,01 25,41 35,70
Peso suelo seco (gr) 160,94 131,69 151,63 126,57 137,59
Contenido de agua (%) 2,56 9,77 15,18 20,08 25,95
w (%) Promedio 2,56 9,77 15,18 20,08 25,95
Peso unitario Seco (gr/cm3) 1,66 1,68 1,75 1,69 1,54
Resultados
Densidad Seca Maxima (gr/cm3): 1,726
Humedad Optima: 12,24
CURVA DE COMPACTACION
1,800
[
1,700 (J
) e ¢
E 1,600
o
= ®
| 1,500
ot
% 1,400 y= -0,001§2+_%,(;2632ix +1,5867
e l
[%2]
GC) 1,300
)
1,200
10 30 50 70 90 11,0 13,0 15,0 17,0 19,0 21,0 23,0 25,0 27,0 29,0 31,0

Contenido de Humedad (%0)
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Anexo | — 5, Ensayo Proctor Modificado del material Granular, muestra 1 —
Abscisa 5+300

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

) PROCTOR MODIFICADO
PROYECTO: "EVALUACION SUPERFICIAL Y DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO DE LA VIA QUERO —
MOCHA ABSCISA 4+300 - 8+600, UBICADA ENTRE LOS CANTONES QUERO Y MOCHA DE LA PROVINCIA DE

TUNGURAHUA"

LS TEENC
P

ABSCISA:
NORMA:
REALIZADO POR:

5+300

AASHTO T180

TOAQUIZA LICTA JENNY PAULINA
PROCTOR MODIFICADO

No. CALICATA: 1

Numero de golpes: 25 Altura de caida: 18"

NUmero de capas: 5 Peso del martillo: 10 1b

Peso incial deseado (gr): 2500 Peso del molde (gr): 5413
Volumen del molde (cm3): 2101,91

Proceso de Compactacion

Numero de ensayo 1 2 3 4 5
Humedad inicial afiadida en % 0 4 8 12 16
Humedad inicial afiadida en (cc) 0 150 300 450 600
P molde + suelo himedo (gr) 9816,3 10121,3 10210,3 10293,2 10159,3
Peso suelo himedo 4403 4708,3 4797 4880 4746
Densidad Humeda en gr/cm3 2,095 2,240 2,282 2,322 2,258
Determinacion del Contenido de Humedad
Numero de recipiente W-6 C-v W-3 W-4 C-15
Peso del recipiente (gr) 52,10 43,22 64,89 66,90 48,52
Peso suelo him. + recip (gr) 219,40 173,90 246,90 282,74 280,60
Peso suelo seco + recip (gr) 216,98 166,94 228,50 249,98 246,50
Peso del agua (gr) 2,42 6,96 18,40 32,76 34,10
Peso suelo seco (gr) 164,88 123,72 163,61 183,08 197,98
Contenido de agua (%) 1,47 5,63 11,25 17,89 17,22
w (%) Promedio 1,47 5,63 11,25 17,89 17,22
Peso unitario Seco (gr/cm3) 2,065 2,121 2,051 1,970 1,926
Resultados
Densidad Seca Maxima (gr/cm3): 2,096
Humedad Optima: 5,84
CURVA DE COMPACTACION
2,120 [ J
—
™ y =-0,0011x? + 0,0127x + 2,0598
§| 2070 | ¢ R?=0,886
=~
S
=)
N—r
@ 2,020
&)
(b
(%2]
o
@ | 1,970 [ J
o
K7
c
81 1,90 o
1,0 3,0 5,0 7,0 9,0 11,0 13,0 15,0 17,0 19,0
Contenido de Humedad (%)
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Anexo | — 6, Ensayo Proctor Modificado del material Granular, muestra 2 —
Abscisa 6+300

RS LT UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
°f_“-, FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
LN\ INGENIERIA CIVIL
- PROCTOR MODIFICADO
PROYECTO: "EVALUACION SUPERFICIAL Y DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO DE LA ViA QUERO —
MOCHA ABSCISA 4+300 - 8+600, UBICADA ENTRE LOS CANTONES QUERO Y MOCHA DE LA PROVINCIA
DE TUNGURAHUA"
ABSCISA: 6+300 No. CALICATA 2
NORMA: AASHTO T180
REALIZADO POR: TOAQUIZA LICTA JENNY PAULINA
PROCTOR MODIFICADO
Namero de golpes: 25 Altura de caida: 18"
Namero de capas: 5 Peso del martillo: 10 Ib
Peso incial deseado (gr): 2500 Peso del molde (gr): 5413
Volumen del molde (cm3): 2101,91
Proceso de Compactacion
Numero de ensayo 1 2 3 4 5
Humedad inicial afadida en % 0 4 8 12 16
Humedad inicial afiadida en (cc) 0 150 300 450 600
P molde + suelo hiimedo (gr) 9625,8 9857,21 10005,91 10117,9 10095,87
Peso suelo himedo 4213 44442 4593 4705 4683
Densidad Humeda en gr/cm3 2,004 2,114 2,185 2,238 2,228
Determinacion del Contenido de Humedad
Numero de recipiente T-2 T-4 T-6 T-8 T-10
Peso del recipiente (gr) 62,10 46,98 66,80 69,21 55,80
Peso suelo him. + recip (gr) 217,50 215,89 235,90 259,63 247,60
Peso suelo seco + recip (gr) 214,89 208,90 221,59 234,50 215,60
Peso del agua (gr) 2,61 6,99 14,31 25,13 32,00
Peso suelo seco (gr) 152,79 161,92 154,79 165,29 159,80
Contenido de agua (%) 1,71 4,32 9,24 15,20 20,03
w (%) Promedio 1,71 4,32 9,24 15,20 20,03
Peso unitario Seco (gr/cm3) 1,970 2,027 2,000 1,943 1,856
Resultados
Densidad Seca Maxima (gr/cm3): 2,009
Humedad Optima: 7,08

CURVA DE COMPACTACION

2,050

y =-0,001x> + 0,0135x + 1,9638
R?=0,953

2,000

1,950

1,900

1,850

1,800
1,0 3,0 5,0 7,0 9,0 11,0 13,0 15,0 17,0 19,0 21,0

Densidad seca (gr/cm3)

Contenido de Humedad (%)
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Anexo | — 7, Ensayo Proctor Modificado del material Granular, muestra 3 —
Abscisa 7+300

RS LT UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
°f_“-, FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
LN\ INGENIERIA CIVIL
- PROCTOR MODIFICADO
PROYECTO: "EVALUACION SUPERFICIAL Y DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO DE LA ViA QUERO —
MOCHA ABSCISA 4+300 - 8+600, UBICADA ENTRE LOS CANTONES QUERO Y MOCHA DE LA PROVINCIA
DE TUNGURAHUA"
ABSCISA: 1+000 - 2+000 No. CALICATA 2
NORMA: AASHTO T180
REALIZADO POR: TOAQUIZA LICTA JENNY PAULINA
PROCTOR MODIFICADO
Namero de golpes: 25 Altura de caida: 18"
Namero de capas: 5 Peso del martillo: 10 Ib
Peso incial deseado (gr): 2500 Peso del molde (gr): 5413
Volumen del molde (cm3): 2101,91
Proceso de Compactacion
Numero de ensayo 1 2 3 4 5
Humedad inicial afadida en % 0 4 8 12 16
Humedad inicial afiadida en (cc) 0 150 300 450 600
P molde + suelo hiimedo (gr) 9782,5 9984,5 10125,6 10245,9 10124,87
Peso suelo himedo 4370 45715 4713 4833 4712
Densidad Humeda en gr/cm3 2,079 2,175 2,242 2,299 2,242
Determinacion del Contenido de Humedad
Numero de recipiente W-6 C-v W-3 W-4 C-15
Peso del recipiente (gr) 52,10 43,22 64,89 66,90 48,52
Peso suelo him. + recip (gr) 245,89 245,63 219,84 315,17 246,32
Peso suelo seco + recip (gr) 243,65 233,58 206,80 286,54 205,80
Peso del agua (gr) 2,24 12,05 13,04 28,63 40,52
Peso suelo seco (gr) 191,55 190,36 141,91 219,64 157,28
Contenido de agua (%) 1,17 6,33 9,19 13,03 25,76
w (%) Promedio 1,17 6,33 9,19 13,03 25,76
Peso unitario Seco (gr/cm3) 2,055 2,046 2,053 2,034 1,783
Resultados
Densidad Seca Maxima (gr/cm3): 2,061
Humedad Optima: 5,60
CURVA DE COMPACTACION
2,050
&' 2,000
LE) 1,950
2t
2| 1,900
8 1,850
g 7
T 1,800 y =-0,0007x% + 0,0076x + 2,0402
21 1,750 R?=0,9932
c
8 1,700
1,0 3,0 5,0 7,0 11,0 13,0 150 170 19,0 21,0 23,0 250 27,0

Contenido de Humedad (%)
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Anexo | — 8, Ensayo Proctor Modificado del material Granular, muestra 4 —
Abscisa 8+300

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
i INGENIERIA CIVIL
— PROCTOR MODIFICADO
PROYECTO: "EVALUACION SUPERFICIAL Y DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO DE LA ViA QUERO —
MOCHA ABSCISA 4+300 - 8+600, UBICADA ENTRE LOS CANTONES QUERO Y MOCHA DE LA PROVINCIA
DE TUNGURAHUA"
ABSCISA: 1+000 - 2+000 No. CALICATA 4
NORMA: AASHTO T180
REALIZADO POR: TOAQUIZA LICTA JENNY PAULINA
PROCTOR MODIFICADO
NUmero de golpes: 25 Altura de caida: 18"
Numero de capas: 5 Peso del martillo: 10 1b
Peso incial deseado (gr): 2500 Peso del molde (gr): 5413
Volumen del molde (cm3): 2101,91
Proceso de Compactacion
Numero de ensayo 1 2 3 4 5
Humedad inicial afiadida en % 0 4 8 12 16
Humedad inicial afiadida en (cc) 0 150 300 450 600
P molde + suelo hiimedo (gr) 9874,6 10015,6 10123,6 10254,9 10111,32
Peso suelo himedo 4462 4602,6 4711 4842 4698
Densidad Humeda en gr/cm3 2,123 2,190 2,241 2,304 2,235
Determinacion del Contenido de Humedad
Numero de recipiente T-2 T-4 T-6 T-8 T-10
Peso del recipiente (gr) 62,10 46,98 66,80 69,21 55,80
Peso suelo him. + recip (gr) 218,52 218,97 278,90 287,90 258,96
Peso suelo seco + recip (gr) 213,40 206,98 258,96 257,96 219,54
Peso del agua (gr) 5,12 11,99 19,94 29,94 39,42
Peso suelo seco (gr) 151,30 160,00 192,16 188,75 163,74
Contenido de agua (%) 3,38 7,49 10,38 15,86 24,07
w (%) Promedio 3,38 7,49 10,38 15,86 24,07
Peso unitario Seco (gr/cm3) 2,054 2,037 2,030 1,989 1,801
Resultados
Densidad Seca Maxima (gr/cm3): 2,050
Humedad Optima: 7,89
CURVA DE COMPACTACION
2,050
™| 2,000
e
2| 1,950
=)
= | 1,900
o
@1 1,850
3
S| 1,800 y =-0,0007x% + 0,0086x + 2,0255
2 R? = 0,9908
8 1,750
1,0 3,0 5,0 7,0 9,0 11,0 13,0 150 170 19,0 21,0 23,0 250
Contenido de Humedad (%0)
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ANEXO J - CBR (Ensayo
de Relacion de Soporte de
California)
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Anexo J -1, Ensayo CBR del suelo Subrasante, muestra 1 — Abscisa 5+300

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
5 INGENIERIA CIVIL
— CBR
PROYECTO: "EVALUACION SUPERFICIAL Y DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO DE LA VIA
QUERO — MOCHA ABSCISA 4+300 - 8+600, UBICADA ENTRE LOS CANTONES QUERO Y MOCHA DE LA
PROVINCIA DE TUNGURAHUA"
ABSCISA: 5+300 No. CALICATA: 1
NORMA: ASTM D1883
REALIZADO POR: TOAQUIZA LICTA JENNY PAULINA
CBR de Laboratorio
Molde 15 18 44
Di . Diametro: 15,17 Diametro: 15,19 Diametro: 15,16
fmensiones Altra: 17,69 Altra: 17,75 Altra: 17,79
Proceso de Compactacion
Nro. De golpes por capa 56 27 11
Numero de capas 5 5 5
Antes de la saturacion
Muestra himeda + molde (gr) 9648,60 9612,60 9243,80
Peso del molde (gr) 5809,00 5925,00 5726,00
Peso muestra hiimeda (gr) 3839,60 3687,60 3517,80
VVolumen muestra (cm3) 2102,88 2103,96 2102,88
Densidad himeda (gr/cm3) 1,83 1,75 1,67
Densidad seca (gr/cm3) 1,66 1,60 1,53
Después de la Saturacion
Muestra himeda + molde (gr) 9984,40 9982,10 9687,20
Peso del molde (gr) 5809,00 5925,00 5726,00
Peso muestra hlimeda (gr) 4175,40 4057,10 3961,20
Volumen muestra (cm3) 2087,58 2103,96 2102,88
Densidad humeda (gr/cm3) 2,00 1,93 1,88
Densidad seca (gr/cm3) 1,67 1,60 1,55
Pensidad seca promedio (gr/cm3 1,67 1,60 1,54
Contenido de Humedad
Antes Despues Antes Despues Antes Despues
Numero de recipiente D-5 C-8 T-6 P-1 CD-5 T-6
Masa suelo himedo + recip (gr) 196,18 221,79 174,65 231,44 187,75 190,16
Masa suelo seco + recip. (gr) 184,23 192,44 163,23 200,54 175,54 164,22
Masa recipiente (gr) 65,12 42,37 45,09 50,43 44,54 45,05
Masa del agua (gr) 11,95 29,35 11,42 30,90 12,21 25,94
Masa suelo seco (gr) 119,11 150,07 118,14 150,11 131,00 119,17
Contenido de humedad w% 10,03 19,56 9,67 20,58 9,32 21,77
w% promedio 9,52 10,92 12,45
Penetracion en la maquina CBR
Molde 15 18 44
Penetracion (plg*10-3) | Dial (kN) P(f;'ac;” Dial (kN) P(f;;” Dial (kN) | Presion (kPa)
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
25 1,49 772,38 121 627,24 0,12 62,21
50 2,80 1451,46 2,30 1192,27 0,56 290,29
75 4,44 2301,60 3,03 1570,69 0,75 388,78
100 5,90 3058,44 3,60 1866,16 0,79 409,52
150 9,13 4732,80 4,51 2337,89 1,01 523,56
200 10,90 5650,33 5,13 2659,29 1,04 539,11
250 11,98 6210,18 6,34 3286,52 1,68 870,88
300 12,80 6635,25 6,67 3457,59 1,71 886,43
400 12,87 6671,54 6,75 3499,06 2,17 1124,88
500 12,90 6687,09 7,80 4043,36 2,91 1508,48
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ESFUERZO VS PENETRACION
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CBR Corregidos
Presién Densidad Presion .
MOLDE ; .
(@) (kPa) CBR 0.1 Seca (kPa) CBR 0.2 | Densidad Seca
44 409,52 5,94 1,55 539,11 5,21 1,55
18 1866,16 27,07 1,60 2659,29 25,71 1,60
15 3058,44 44,36 1,67 5650,33 54,63 1,67
% CBR VS DENSIDAD SECA
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% CBR
CBR 0.1 (plg) CBR 0.2 (plg)
Polinémica (CBR 0.1 (plg)) Polinémica (CBR 0.2 (plg))
Densidad seca maxima (gr/cn3) | 1,674
DSM % CBR 0.1 plg % CBR 0.2 plg % CBR mayor
95% | 1,590 23,90 22,20 23,90
CBR PUNTUAL (%) 23,90
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Anexo J - 2, Ensayo CBR del suelo Subrasante, muestra 2 — Abscisa 6+300

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

INGENIERIA CIVIL
CBR

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: "EVALUACION SUPERFICIAL Y DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO DE LA VIA
QUERO — MOCHA ABSCISA 4+300 - 8+600, UBICADA ENTRE LOS CANTONES QUERO Y MOCHA DE LA

PROVINCIA DE TUNGURAHUA"
ABSCISA: 6+300 No. CALICATA: 2
NORMA: ASTM D1883
REALIZADO POR: TOAQUIZA LICTA JENNY PAULINA
CBR de Laboratorio
Molde 9 8 7
Dimensiones Diametro: 15,18 Diametro: 15,15 Diametro: 15,17
Altura: 17,77 Altura: 17,75 Altura: 17,77
Proceso de Compactacion
Nro. De golpes por capa 56 27 11
NUmero de capas 5 5 5
Antes de la saturacion
Muestra himeda + molde (gr) 10335,20 10113,40 9899,30
Peso del molde (gr) 6372,40 6370,80 6393,60
Peso muestra himeda (gr) 3962,80 3742,60 3505,70
Volumen muestra (cm3) 2104,81 2098,30 2102,04
Densidad himeda (gr/cm3) 1,88 1,78 1,67
Densidad seca (gr/cm3) 1,70 1,66 1,53
Después de la Saturacion
Muestra himeda + molde (gr) 10504,20 10215,10 10123,58
Peso del molde (gr) 6372,40 6370,80 6393,60
Peso muestra himeda (gr) 4131,80 3844,30 3729,98
Volumen muestra (cm3) 2104,81 2098,30 2102,04
Densidad hiimeda (gr/cm3) 1,96 1,83 1,77
Densidad seca (gr/cm3) 1,64 1,54 1,45
Pensidad seca promedio (gr/cm3 1,67 1,60 1,49
Contenido de Humedad
Antes Despues Antes Despues Antes Despues
Numero de recipiente T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6
Masa suelo hiimedo + recip (gr] 277,30 211,60 273,40 225,60 208,50 193,01
Masa suelo seco + recip. (gr) 259,60 183,40 260,90 197,50 195,30 166,20
Masa recipiente (gr) 96,30 40,60 92,69 49,01 54,20 47,10
Masa del agua (gr) 17,70 28,20 12,50 28,10 13,20 26,81
Masa suelo seco (gr) 163,30 142,80 168,21 148,49 141,10 119,10
Contenido de humedad w% 10,84 19,75 7,43 18,92 9,36 22,51
w% promedio 8,91 11,49 13,16
Penetracion en la maquina CBR
Molde 9 8 7
Penetracién (plg*10-3) | Dial (kN) P(':;g” Dial (kN) P(rlfps';)” Dial (kN) | Presion (kPa)
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
25 1,23 637,61 0,96 497,64 0,23 119,23
50 1,85 959,00 1,54 798,30 0,69 357,68
75 3,05 1581,06 2,35 1218,19 0,80 414,70
100 4,13 2140,91 3,12 1617,34 1,00 518,38
150 5,60 2902,92 3,65 1892,08 1,15 596,14
200 6,90 3576,82 4,12 2135,72 1,26 653,16
250 8,14 4219,61 5,09 2638,55 1,75 907,16
300 9,56 4955,70 5,36 2778,51 1,80 933,08
400 11,60 6013,20 6,98 3618,29 2,19 1135,25
500 12,60 6531,58 7,20 3732,33 3,01 1560,32
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ESFUERZO VS PENETRACION
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CBR Corregidos
Presion Densidad | Presion .
MOLDE . .
(@) (kPa) CBRO0.1 Seca (kPa) CBR 0.2 | Densidad Seca
44 518,38 7,52 1,45 653,16 6,32 1,45
18 1617,34 23,46 1,60 2135,72 20,65 1,60
15 2140,91 31,05 1,67 3576,82 34,58 1,67
% CBR VS DENSIDAD SECA
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0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 20,00 35,00 40,00
% CBR
—s—CBR0.1(plg) —*— CER 0.2(plg) Lineal (CBR 0.1 (plz]) Polinémica (CBR 0.2 (plg))
Densidad seca maxima (gr/cn3) | 1,703
DSM % CBR 0.1 plg % CBR 0.2 plg 9% CBR mayor
95% | 1,618 25,30 23,90 25,30
CBR PUNTUAL (%) 25,30
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Anexo J — 3, Ensayo CBR del suelo Subrasante, muestra 3 — Abscisa 7+300

s UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
{@2 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
N INGENIERIA CIVIL
- CBR
PROYECTO: "EVALUACION SUPERFICIAL Y DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO DE LA VIA
QUERO — MOCHA ABSCISA 4+300 - 8+600, UBICADA ENTRE LOS CANTONES QUERO Y MOCHA DE LA
PROVINCIA DE TUNGURAHUA"
ABSCISA: 7+300 No. CALICATA: 3
NORMA: ASTM D1883
REALIZADO POR: TOAQUIZA LICTA JENNY PAULINA
CBR de Laboratorio
Molde 9 8 7
Dimensiones Didmetro: 15,18 Didmetro: 15,15 Didmetro: 15,17
Altura: 17,77 Altura: 17,75 Altura: 17,77
Proceso de Compactacion
Nro. De golpes por capa 56 27 11
Numero de capas 5 5 5
Antes de la saturacion
Muestra hiimeda + molde (gr) 10563,20 10244,25 9890,15
Peso del molde (gr) 6372,40 6370,80 6393,60
Peso muestra hiimeda (gr) 4190,80 3873,45 3496,55
Volumen muestra (cm3) 2104,81 2098,30 2102,04
Densidad himeda (gr/cm3) 1,99 1,85 1,66
Densidad seca (gr/cm3) 1,81 1,68 1,52
Después de la Saturacion
Muestra himeda + molde (gr) 10865,30 10456,20 10244,25
Peso del molde (gr) 6372,40 6370,80 6393,60
Peso muestra himeda (gr) 4492,90 4085,40 3850,65
Volumen muestra (cm3) 2104,81 2098,30 2102,04
Densidad hiimeda (gr/cm3) 2,13 1,95 1,83
Densidad seca (gr/cm3) 1,79 1,62 1,50
Densidad seca promedio (gr/cm3 1,80 1,65 1,51
Contenido de Humedad
Antes Despues Antes Despues Antes Despues
Numero de recipiente T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6
Masa suelo himedo + recip (gr] 235,77 224,45 193,88 221,64 197,59 190,72
Masa suelo seco + recip. (gr) 221,43 195,51 180,32 191,75 184,57 164,55
Masa recipiente (gr) 79,95 45,38 45,09 45,92 50,52 45,66
Masa del agua (gr) 14,34 28,95 13,56 29,89 13,02 26,17
Masa suelo seco (gr) 141,48 150,13 135,23 145,83 134,06 118,90
Contenido de humedad w% 10,14 19,28 10,03 20,50 9,71 22,01
w% promedio 9,14 10,47 12,30
Penetracion en la maquina CBR
Molde 9 8 7
Penetracion (plg*10-3) | Dial (kN) P(rlf;;” Dial (kN) P(Le;g” Dial (kN) | Presion (kPa)
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
25 1,40 725,73 0,89 461,36 0,19 98,49
50 2,56 1327,05 1,12 580,58 0,36 186,62
75 3,66 1897,27 1,54 798,30 0,77 399,15
100 4,62 2394,91 2,16 1119,70 0,88 456,17
150 5,74 2975,50 2,68 1389,26 0,92 476,91
200 6,89 3571,63 3,10 1606,98 1,03 533,93
250 7,96 4126,30 4,02 2083,88 1,11 575,40
300 8,62 4468,43 4,72 2446,75 1,46 756,83
400 9,15 4743,17 5,92 3068,80 1,93 1000,47
500 10,23 5303,02 6,30 3265,79 2,25 1166,35
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ESFUERZO VS PENETRACION
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CBR Corregidos
Presion Densidad | Presion .
MOLDE . .
(kPa) CBRO0.1 Seca (kPa) CBR 0.2 | Densidad Seca
44 456,17 6,62 1,50 533,93 5,16 1,50
18 1119,70 16,24 1,62 1606,98 15,54 1,62
15 2394,91 34,74 1,80 3571,63 34,53 1,80
% CBR VS DENSIDAD SECA
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g
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g
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0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00
% CBR
—=__CBR0.1 (plg) —*— CBR 0.2 (plg) Lineal (CBR 0.1 (plg)) Polinémica (CBR 0.2 (plg))
Densidad seca maxima (gr/cm™3) | 1,781
DSM % CBR 0.1 plg % CBR 0.2 plg % CBR mayor
95% | 1,692 24,40 23,80 24,40
CBR PUNTUAL (%) 24,40
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Anexo J — 4, Ensayo CBR del suelo Subrasante, muestra 4 — Abscisa 8+300

o EMi

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

INGENIERIA CIVIL
CBR

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: "EVALUACION SUPERFICIAL Y DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO DE LA VIA
QUERO — MOCHA ABSCISA 4+300 - 8+600, UBICADA ENTRE LOS CANTONES QUERO Y MOCHA DE LA

PROVINCIA DE TUNGURAHUA"
ABSCISA: 8+300 No. CALICATA: 4
NORMA: ASTM D1883
REALIZADO POR: TOAQUIZA LICTA JENNY PAULINA
CBR de Laboratorio
Molde 12 11 10
Dimensiones Didmetro: 15,19 Didmetro: 15,17 Didmetro: 15,19
Altura: 17,78 Altura: 17,77 Altura: 17,77
Proceso de Compactacion
Nro. De golpes por capa 56 27 11
NUmero de capas 5 5 5
Antes de la saturacion
Muestra himeda + molde (gr) 10539,90 10268,90 10042,70
Peso del molde (gr) 6485,60 6459,20 6447,40
Peso muestra himeda (gr) 4054,30 3809,70 3595,30
Volumen muestra (cm3) 2109,40 2102,04 2107,59
Densidad himeda (gr/cm3) 1,92 1,81 1,71
Densidad seca (gr/cm3) 1,72 1,62 1,52
Después de la Saturacion
Muestra himeda + molde (gr) 10731,20 10584,70 10436,00
Peso del molde (gr) 6485,60 6459,20 6447,40
Peso muestra himeda (gr) 4245,60 4125,50 3988,60
\olumen muestra (cm3) 2109,40 2102,04 2107,59
Densidad himeda (gr/cm3) 2,01 1,96 1,89
Densidad seca (gr/cm3) 1,71 1,63 1,55
Pensidad seca promedio (gr/cm3 1,72 1,63 1,53
Contenido de Humedad
Antes Despues Antes Despues Antes Despues
Numero de recipiente D-7 E-6 F-5 CD-5 CD-4 C-8
Masa suelo himedo + recip (gr) 153,52 311,94 225,36 206,54 135,55 237,50
Masa suelo seco + recip. (gr) 142,34 278,70 207,33 179,15 125,72 201,81
Masa recipiente (gr) 45,82 91,01 52,84 44,52 44,66 42,37
Masa del agua (gr) 11,18 33,24 18,03 27,39 9,83 35,69
Masa suelo seco (gr) 96,52 187,69 154,49 134,63 81,06 159,44
Contenido de humedad w% 11,58 17,71 11,67 20,34 12,13 22,38
w% promedio 6,13 8,67 10,26
Penetracion en la maquina CBR
Molde 12 11 10
Penetracion (plg*10-3) | Dial (kN) P('I'f;;” Dial (kN) P(rlf;':)” Dial (kN) | Presion (kPa)
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
25 1,95 1010,84 1,07 554,67 0,16 82,94
50 4,82 2498,59 1,76 912,35 0,20 103,68
75 7,02 3639,02 2,21 1145,62 0,23 119,23
100 8,26 4281,81 2,96 1534,40 0,39 202,17
150 9,22 4779,46 3,40 1762,49 0,61 316,21
200 10,64 5515,55 4,11 2130,54 1,15 596,14
250 11,44 5930,26 4,23 2192,74 1,37 710,18
300 12,28 6365,70 4,72 2446,75 1,69 876,06
400 13,65 7075,88 5,16 2674,84 1,78 922,71
500 14,09 7303,96 5,96 3089,54 2,28 1181,90
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ESFUERZO VS PENETRACION
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CBR Corregidos
Presion Densidad Presion .
MOLDE . .
(0] (kPa) CBR 0.1 Seca (kPa) CBR 0.2 | Densidad Seca
44 202,17 2,93 1,55 596,14 5,76 1,55
18 1534,40 22,25 1,63 2130,54 20,60 1,63
15 4281,81 62,10 1,71 5515,55 53,33 1,71

% CBR VS DENSIDAD SECA

Demnsidad Seca (gr/cm™3)

po0 500 10,00 1500 20,00 32500 30,00 3500 40,00 4500 50,00 5500 60,00 6500 70,00

% CBR
—s—CBR 0.1 (ply) —s—CBR 0.2 (plg) Lineal (CBR 0.1 (plz)) Lineal (CBR 0.2 (plz))
Densidad seca maxima (gr/cm”™3) | 1,726
DSM % CBR 0.1 plg % CBR 0.2 plg % CBR mayor
95% | 1,639 25,70 23,00 25,70
CBR PUNTUAL (%) 25,70
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Anexo J -5, Ensayo CBR del material Granular, muestra 1 — Abscisa 5+300

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
‘ ‘ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
\ INGENIERIA CIVIL
CBR
PROYECTO: "EVALUACION SUPERFICIAL Y DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO DE LA VIA
QUERO — MOCHA ABSCISA 4+300 - 8+600, UBICADA ENTRE LOS CANTONES QUERO Y MOCHA DE LA
PROVINCIA DE TUNGURAHUA"
ABSCISA: 5+300 No. CALICATA: 1
NORMA: AASHTO T-180
REALIZADO POR: TOAQUIZA LICTA JENNY PAULINA
CBR de Laboratorio
Molde 15 18 44
Dimensiones Didmetro: 15,17 Didmetro: 15,19 Didmetro: 15,16
Altura: 17,69 Altura: 17,75 Altura: 17,79
Proceso de Compactacion
Nro. De golpes por capa 56 27 11
NUmero de capas 5 5 5
Antes de la saturacion
Muestra hiimeda + molde (gr) 10752,23 10624,71 10555,68
Peso del molde (gr) 5394,70 6286,41 6394,82
Peso muestra hiimeda (gr) 5357,53 4338,30 4160,86
\olumen muestra (cm3) 2102,88 2103,96 2102,88
Densidad hiimeda (gr/cm3) 2,55 2,06 1,98
Densidad seca (gr/cm3) 2,40 1,91 1,81
Después de la Saturacion
Muestra himeda + molde (gr) 11059,65 10894,60 10587,88
Peso del molde (gr) 5394,70 5925,00 5726,00
Peso muestra himeda (gr) 5664,95 4969,60 4861,88
Volumen muestra (cm3) 2087,58 2103,96 2102,88
Densidad himeda (gr/cm3) 2,71 2,36 2,31
Densidad seca (gr/cm3) 2,22 1,89 1,82
Densidad seca promedio (gr/cm3 2,31 1,90 1,81
Contenido de Humedad
Antes Despues Antes Despues Antes Despues
Numero de recipiente Y-8 Y-9 Y-10 Y-11 Y-12 Y-13
Masa suelo hiimedo + recip (gr) 279,01 228,59 206,85 217,60 213,01 239,60
Masa suelo seco + recip. (gr) 265,54 196,58 194,80 182,96 198,52 198,57
Masa recipiente (gr) 41,98 52,37 46,13 45,09 45,05 47,00
Masa del agua (gr) 13,47 32,01 12,05 34,64 14,49 41,03
Masa suelo seco (gr) 223,56 144,21 148,67 137,87 153,47 151,57
Contenido de humedad w% 6,03 22,20 8,11 25,13 9,44 27,07
w% promedio 16,17 17,02 17,63
Penetracion en la maguina CBR
Molde 15 18 44
Penetracion (plg*10-3) | Dial (kN) P(’I'(esg” Dial (kN) P('EFS,;” Dial (kN) | Presion (kPa)
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
25 4,23 2192,74 2,64 1368,52 0,45 234,31
50 7,21 3737,51 5,27 2731,86 0,98 508,01
75 10,56 5474,08 7,56 3918,95 1,54 798,30
100 12,95 6713,01 8,99 4660,23 2,07 1073,04
150 16,05 8319,99 11,69 6059,85 2,56 1327,05
200 19,00 9849,20 12,94 6707,83 3,25 1684,73
250 21,54 11165,89 15,25 7905,28 4,59 2379,36
300 23,89 12384,08 17,98 9320,46 5,21 2700,76
400 25,87 13410,47 19,52 10118,76 6,98 3618,29
500 28,54 14794,54 21,69 11243,64 7,52 3898,21
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ESFUERZO VS PENETRACION
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CBR Corregidos
Presion Densidad Presion .
MOLDE . .
O (kPa) CBRO0.1 Seca (kPa) CBR 0.2 | Densidad Seca
44 1073,04 15,56 1,81 1684,73 16,29 1,81
18 4660,23 67,59 1,89 6707,83 64,86 1,89
15 6713,01 97,36 2,22 9849,20 95,23 2,22
% CBR VS DENSIDAD SECA
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% CBR
—&— CBRO.1 (plg) —=— CBRO.2(plg) Lineal (CBR 0.1 (plg)) Lineal (CBE. 0.2 (plg))
Densidad seca méxima (gr/cm”™3) | 2,096
DSM % CBR 0.1 plg % CBR 0.2 plg % CBR mayor
100% | 2,096 86,90 84,00 86,90
CBR PUNTUAL (%) 86,90
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Anexo J - 6, Ensayo CBR del material Granular, muestra 2 — Abscisa 6+300

Q»;;i'é’&vo' UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
g [ﬁ‘) \5\ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
N INGENIERIA CIVIL
CBR
PROYECTO: "EVALUACION SUPERFICIAL Y DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO DE LA VIA
QUERO — MOCHA ABSCISA 4+300 - 8+600, UBICADA ENTRE LOS CANTONES QUERO Y MOCHA DE LA
PROVINCIA DE TUNGURAHUA"
ABSCISA: 6+300 No. CALICATA: 2
NORMA: AASHTO T-180
REALIZADO POR: TOAQUIZA LICTA JENNY PAULINA
CBR de Laboratorio
Molde 12 11 10
Dimensiones Diametro: 15,19 Diametro: 15,17 Diametro: 15,19
Altura: 17,78 Altura: 17,77 Altura: 17,77
Proceso de Compactacion
Nro. De golpes por capa 56 27 11
NUmero de capas 5 5 5
Antes de la saturacion
Muestra himeda + molde (gr) 11256,30 10758,30 10668,74
Peso del molde (gr) 6485,60 6459,20 6447,40
Peso muestra himeda (gr) 4770,70 4299,10 4221,34
Volumen muestra (cm3) 2109,40 2102,04 2107,59
Densidad himeda (gr/cm3) 2,26 2,05 2,00
Densidad seca (gr/cm3) 2,13 1,89 1,83
Después de la Saturacion
Muestra himeda + molde (gr) 11869,30 10851,69 10784,90
Peso del molde (gr) 6485,60 5925,00 5726,00
Peso muestra hiimeda (gr) 5383,70 4926,69 5058,90
Volumen muestra (cm3) 2109,40 2102,04 2107,59
Densidad himeda (gr/cm3) 2,55 2,34 2,40
Densidad seca (gr/cm3) 2,10 1,87 1,88
Densidad seca promedio (gr/cm3 2,12 1,88 1,86
Contenido de Humedad
Antes Despues Antes Despues Antes Despues
Numero de recipiente Y-8 Y-9 Y-10 Y-11 Y-12 Y-13
Masa suelo himedo + recip (gr) 279,01 229,65 206,85 217,60 213,01 239,60
Masa suelo seco + recip. (gr) 265,54 198,20 194,80 182,96 198,52 197,88
Masa recipiente (gr) 41,98 52,37 46,13 45,09 45,05 47,00
Masa del agua (gr) 13,47 31,45 12,05 34,64 14,49 41,72
Masa suelo seco (gr) 223,56 145,83 148,67 137,87 153,47 150,88
Contenido de humedad w% 6,03 21,57 8,11 25,13 9,44 27,65
w% promedio 15,54 17,02 18,21
Penetracion en la maquina CBR
Molde 15 18 44
Penetracién (plg*10-3) | Dial (kN) P(fsgn Dial (kN) P('If;;” Dial (kN) | Presion (kPa)
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
25 5,24 2716,31 3,62 1876,53 0,42 217,72
50 8,54 4426,96 6,52 3379,83 0,94 487,28
75 11,29 5852,50 8,12 4209,24 1,23 637,61
100 14,76 7651,28 8,76 4541,00 2,08 1078,23
150 17,96 9310,09 10,64 5515,55 2,47 1280,40
200 20,54 10647,51 12,00 6220,55 3,33 1726,20
250 23,81 12342,61 12,58 6521,21 4,07 2109,80
300 26,13 13545,25 14,60 7568,34 4,52 2343,07
400 28,06 14545,72 16,80 8708,77 5,27 2731,86
500 29,15 15110,75 19,21 9958,06 6,94 3597,55
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ESFUERZO VS PENETRACION

16000,00
14000,00
12000,00
g
< 10000,00
Q| 8000,00
-
[«5]
& | 6000,00
i
4000,00
2000,00
0,00
0 100 200 300 400 500
Penetracion
—— 11 Golpes 27 Golpes 56 Golpes
CBR Corregidos
Presion Densidad Presion .
MOLDE . .
(kPa) CBRO0.1 Seca (kPa) CBR 0.2 | Densidad Seca
44 1078,23 15,64 1,83 1726,20 16,69 1,83
18 4541,00 65,86 1,89 6220,55 60,15 1,89
15 7651,28 110,97 2,13 10647,51 102,95 2,13
% CBR VS DENSIDAD SECA
2,60
2,40
&
E 2,20
&
%] 2,00
&
w L,
T 1180 o
S|
Z
& 1s0
1,40
0,00 20,00 60,00 80,00 100,00 120,00
% CBR
—s—CBR0.1(plg) —=—CBRO0.2 (plg) Lineal (CBR 0.1 (plg)) Lineal (CBE.0.2 (plg))
Densidad seca méxima (gr/cm”™3) | 2,009
DSM % CBR 0.1 plg % CBR 0.2 plg % CBR mayor
100% | 2,009 88,00 81,00 88,00
CBR PUNTUAL (%) 88,00
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Anexo J -7, Ensayo CBR del material Granular, muestra 3 — Abscisa 7+300

P LILT UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
@ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
L INGENIERIA CIVIL
- CBR
PROYECTO: "EVALUACION SUPERFICIAL Y DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO DE LA VIA
QUERO — MOCHA ABSCISA 4+300 - 8+600, UBICADA ENTRE LOS CANTONES QUERO Y MOCHA DE LA
PROVINCIA DE TUNGURAHUA"
ABSCISA: 7+300 No. CALICATA: 3
NORMA: AASHTO T-180
REALIZADO POR: TOAQUIZA LICTA JENNY PAULINA
CBR de Laboratorio
Molde 15 18 44
Dimensiones Diametro: 15,17 Diametro: 15,19 Diametro: 15,16
Altura: 17,69 Altura: 17,75 Altura: 17,79
Proceso de Compactacion
Nro. De golpes por capa 56 27 11
NUmero de capas 5 5 5
Antes de la saturacion
Muestra himeda + molde (gr) 10589,99 10548,79 10524,90
Peso del molde (gr) 5394,70 6286,41 6394,82
Peso muestra hiimeda (gr) 5195,29 4262,38 4130,08
Volumen muestra (cm3) 2102,88 2103,96 2102,88
Densidad himeda (gr/cm3) 2,47 2,03 1,96
Densidad seca (gr/cm3) 2,32 1,85 1,79
Después de la Saturacion
Muestra himeda + molde (gr) 10984,70 10854,70 10745,90
Peso del molde (gr) 5394,70 5925,00 5726,00
Peso muestra himeda (gr) 5590,00 4929,70 5019,90
Volumen muestra (cm3) 2087,58 2103,96 2102,88
Densidad himeda (gr/cm3) 2,68 2,34 2,39
Densidad seca (gr/cm3) 2,07 1,77 1,77
Densidad seca promedio (gr/cm3 2,19 1,81 1,78
Contenido de Humedad
Antes Despues Antes Despues Antes Despues
Numero de recipiente Y-8 Y-9 Y-10 Y-11 Y-12 Y-13
Masa suelo himedo + recip (gr) 289,68 235,80 214,79 218,51 213,01 248,97
Masa suelo seco + recip. (gr) 274,65 193,85 199,87 175,84 198,52 196,87
Masa recipiente (gr) 41,98 52,37 46,13 45,09 45,05 47,00
Masa del agua (gr) 15,03 41,95 14,92 42,67 14,49 52,10
Masa suelo seco (gr) 232,67 141,48 153,74 130,75 153,47 149,87
Contenido de humedad w% 6,46 29,65 9,70 32,63 9,44 34,76
w% promedio 23,19 22,93 25,32
Penetracion en la maquina CBR
Molde 15 18 44
Penetracion (plg*10-3) | Dial (kN) P(':;;” Dial (kN) F}f;;” Dial (kN) | Presién (kPa)
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
25 5,27 2731,86 3,64 1886,90 0,78 404,34
50 8,96 4644,68 6,27 3250,24 1,23 637,61
75 11,28 5847,32 8,56 4437,33 1,49 772,38
100 13,98 7246,94 9,87 5116,40 2,14 1109,33
150 17,01 8817,63 12,46 6459,00 2,68 1389,26
200 19,56 10139,50 15,26 7910,47 3,57 1850,61
250 22,87 11855,33 17,09 8859,10 5,18 2685,20
300 24,71 12809,15 19,22 9963,25 5,98 3099,91
400 26,89 13939,22 20,54 10647,51 6,47 3353,91
500 29,00 15033,00 21,58 11186,62 7,16 3711,59
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ESFUERZO VS PENETRACION

16000,00
14000,00
12000,00
g
< 10000,00
8 8000,00
[«5]
qg 6000,00
W1 4000,00
2000,00
0,00
0 100 200 300 400 500
Penetracion
—— 11 Golpes 27 Golpes 56 Golpes
CBR Corregidos
Presion Densidad Presion .
MOLDE (kPa) CBR 0.1 Seca (kPa) CBR 0.2 | Densidad Seca

44 1109,33 16,09 1,79 1850,61 17,89 1,79

18 5116,40 74,21 1,85 7910,47 76,49 1,85

15 7246,94 105,11 2,32 10139,50 98,04 2,32

% CBR VS DENSIDAD SECA
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1,40

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00
% CBR
CBR 0.1(plg) —&— CBR 0.2 (plg) Lineal (CBR 0.1 (plg)) Lineal (CBR 0.2 (plg))
Densidad seca méxima (gr/cm”™3) | 2,061
DSM % CBR 0.1 plg % CBR 0.2 plg % CBR mayor
100% | 2,061 87,50 85,90 87,50
CBR PUNTUAL (%) 87,50
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Anexo J — 8, Ensayo CBR del material Granular, muestra 4 — Abscisa 8+300

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
INGENIERIA CIVIL
- CBR
PROYECTO: "EVALUACION SUPERFICIAL Y DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO DE LA VIA
QUERO — MOCHA ABSCISA 4+300 - 8+600, UBICADA ENTRE LOS CANTONES QUERO Y MOCHA DE LA
PROVINCIA DE TUNGURAHUA"
ABSCISA: 8+300 No. CALICATA: 4
NORMA: AASHTO T-180
REALIZADO POR: TOAQUIZA LICTA JENNY PAULINA
CBR de Laboratorio
Molde 15 18 44
Dimensiones Diametro: 15,17 Diametro: 15,19 Didmetro: 15,16
Altura: 17,69 Altura: 17,75 Altura: 17,79
Proceso de Compactacion
Nro. De golpes por capa 56 27 11
NUmero de capas 5 5 5
Antes de la saturacion
Muestra hiimeda + molde (gr) 10511,30 10421,30 10312,40
Peso del molde (gr) 5394,70 6286,41 6394,82
Peso muestra himeda (gr) 5116,60 4134,89 3917,58
Volumen muestra (cm3) 2102,88 2103,96 2102,88
Densidad hiimeda (gr/cm3) 2,43 1,97 1,86
Densidad seca (gr/cm3) 2,38 1,89 1,69
Después de la Saturacion
Muestra hiimeda + molde (gr) 10624,50 10498,75 10399,87
Peso del molde (gr) 5394,70 5925,00 5726,00
Peso muestra himeda (gr) 5229,80 4573,75 4673,87
Volumen muestra (cm3) 2087,58 2103,96 2102,88
Densidad hiimeda (gr/cm3) 2,51 2,17 2,22
Densidad seca (gr/cm3) 2,26 1,95 1,86
Densidad seca promedio (gr/cm3 2,32 1,92 1,77
Contenido de Humedad
Antes Despues Antes Despues Antes Despues
Numero de recipiente Y-8 Y-9 Y-10 Y-11 Y-12 Y-13
Masa suelo himedo + recip (gr) 284,51 235,80 211,53 217,62 225,98 298,12
Masa suelo seco + recip. (gr) 279,58 217,60 204,89 199,87 208,91 256,80
Masa recipiente (gr) 41,98 52,37 46,13 45,09 45,05 47,00
Masa del agua (gr) 4,93 18,20 6,64 17,75 17,07 41,32
Masa suelo seco (gr) 237,60 165,23 158,76 154,78 163,86 209,80
Contenido de humedad w% 2,07 11,01 4,18 11,47 10,42 19,69
w% promedio 8,94 7,29 9,28
Penetracion en la maquina CBR
Molde 15 18 44
Penetracion (plg*10-3) | Dial (kN) P(f;;” Dial (kN) P(rke;;” Dial (kN) | Presion (kPa)
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
25 5,00 2591,90 3,21 1664,00 0,51 264,37
50 9,12 4727,62 6,20 3213,95 0,94 487,28
75 12,25 6350,14 8,12 4209,24 1,24 642,79
100 14,00 7257,31 10,60 5494,82 2,08 1078,23
150 18,24 9455,24 13,75 7127,71 2,71 1404,81
200 20,50 10626,77 15,60 8086,71 3,29 1705,47
250 22,62 11725,74 18,00 9330,82 4,99 2586,71
300 24,51 12705,47 19,24 9973,61 5,41 2804,43
400 26,12 13540,06 20,18 10460,89 6,37 3302,08
500 28,00 14514,62 21,23 11005,19 7,00 3628,65
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ESFUERZO VS PENETRACION
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Penetracion
—— 11 Golpes 27 Golpes 56 Golpes
CBR Corregidos
Presién Densidad Presién .
MOLDE . .
(kPa) CBR 0.1 Seca (kPa) CBR 0.2 | Densidad Seca
44 1078,23 15,64 1,69 1705,47 16,49 1,69
18 5494,82 79,70 1,89 8086,71 78,19 1,89
15 7257,31 105,26 2,38 10626,77 102,75 2,38
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% CBR

Lineal (CBR 0.1 (plg))

Lineal (CER 0.2 (plg))

Densidad seca maxima (gr/cm”3) | 2,061
DSM % CBR 0.1 plg % CBR 0.2 plg % CBR mayor
100% | 2,061 88,05 86,00 88,05
CBR PUNTUAL (%) 88,05
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ANEXO K - (NUMERO
ESTRUCTURAL —
METODO AASHTO - 93)
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Anexo K — 1, Namero Estructural SN, CBR (campo)

- CBR% =21.055

[= Ecuacion AASHTO 93 - X

| CALCULO DE LAS ECUACIONES AASHTO 1993 (2.0)

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

Tipo de Pavimento Confiabilidad (R) v Desviacidn esténdar (Sa)
* Pavimento flexible ¢ Pavimento rigido [30 % Z1=-0.841 ;I So | 045
Serviciabilidad inicial y final Madulo resiliente de la subrasante

PS5l inicial 4.2 PS5l final 22 Mr|[ 9342292 psi

Informacion adicional para pavimentos rigidos

Modulo de elasticidad del Coeficiente de transmisidn

concreto - Ec [psil de carga - W]

Madulo de rotura del Coeficiente de drenaje -
[Cdl

concreto - Se [psil

Tipo de Andlisis Mumero Estructural

& =
Calcular SN W18 = 1433728 SN = 2.70
" Caleular'w12

Observaciones

Salir

[™= Ecuacién AASHTO 93 - X

| CALCULO DE LAS ECUACIONES AASHTO 1993 (2.0)

Desanollado por: Luis Ricardo Vasquez Yarela. Ingeniero Civil. Manizales, 2004.

Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] y Desviacion estandar [So)
(* Pavimento flexible ¢ Pavimento rigido [30 % Zr=-0.841 LI So [ 045
Serviciabilidad inicial y final Médulo resiliente de la subrasante

PS5l inicial 4.2 P5l final 22 Mr 27500 Ppsi

Infarmacion adicional para pavimentos rigidas

Médulo de elasticidad del Coeficiente de ansmision

concreto - Ec [psil de carga - W]

Médulo de rotura del Coeficiente de drenaje -
ICd

concreto - Sc [psil

Tipo de Andlisic Mumero E structural

w18 - 1433726 SN = 2.06

(« Calcular SN
" Calcular W18

Observaciones

Salir
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[™= Ecuacion AASHTO 93 - X

CALCULO DE LAS ECUACIONES AASHTO 1993 (2.0)

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

Tipo de Pavimento Confiabilidad (R) y Desviacion estandar (So)
& Pavimento flexible " Pavimento rigido [sg % Zr=-0.841 LI So [ 045
Serviciabilidad inicial y final Médula resiliente de la subrasante

PSlinicial 42 PSI final 22 Mr 15000 Psi

Infarmacidn adicional para pavimentos rigidas

Modulo de elasticidad del Coeficiente de transmisidn

concreto - Ec [psil de carga - [J]

Médulo de rotura del Coeficiente de drenaje -
[Cdl

concreto - S¢ [psil

Tipo de Anélisis Ndmero Estructural

W18- [ 1433726 = 2.69

& Calcular SN
" Calcular W18

Observaciones

Salir

Anexo K — 2, Namero Estructural SN, CBR (laboratorio)

- CBR% =24.15

[*= Ecuacién AASHTO 93 - X

CALCULO DE LAS ECUACIONES AASHTO 1993 (2.0)

Desarrollado por: Luis Ricardo Yasquez Varela. Ingemiero Civil. Manizales, 2004.

Tipo de Pavimento Corfiabilidad [R) y Desviacidn estandar [So)
* Pavimento flexible ¢ Pavimento rigido [30 % Zr=-0.841 LI So [ 045
Serviciabilidad inicial v final Médulo resiliente de la subrasante

PS5l inicial 42 PS5l final 22 Mr{ qap016.21 psi

Infarmacion adicional para pavimentos rigidos

Madulo de elasticidad del Coeficiente de transmision

concreto - Ec [psil de carga - (]

Médulo de rotura del Coeficiente de drenaje -
[Cd

concreto - Sc [psil

Tipo de &nélisis Nimero E structural

@ —
Calcular SN W18 = 1433726 SN = 2.60

(" Calcular'™w18

Observaciones

Salir
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[™= Ecuacion AASHTO 93 — X

CALCULO DE LAS ECUACIONES AASHTQO 1993 (2.0)

Desarrollado por: Luis Ricardo Yasquez Varela. Ingeniero Civil. Manizales, 2004

Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] v Desviacion estandar [So)
(* Pavimento flexible  Pavimento rigido {30 % Zr=-0.841 LI So | 45
Serviciabiidad inicial y final Médulo resiliente de la subrasante

PSl inicial 42 PS5 final 22 Mr 27500 Ppsi

Informacidn adicional para pavimentos rigidos

Médulo de elasticidad del Coeficiente de transmision |

concreto - Ec [psil de carga - [J]
Méadulo de rotura del Coeficiente de drenaje - |
concreto - 5S¢ [psil [Cd)
Tipo de Anélisis MNimero E structural
(¢ Calcular SN =
W18 = 1433726 SN 2.06

" Caleular W18

Observaciones

Calcular Salir

[™= Ecuacion AASHTO 93

CALCULO DE LAS ECUACIONES AASHTO 1993 (2.0)

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

Tipo de Pavimento Confiabilidad (R) v Desviacion estandar (So)
f* Pavimento flexible ¢ Pavimento rigido {30 % Zr=-0.841 LI So [ 045
Serviciabilidad inicial v final Médula resiliente de la subrasante

P51 inicial 4.2 PS5 final 22 Mr 15000 Psi

Infarmacion adicional para pavimentos rigidos

Médulo de elasticidad del Coeficiente de ansmision |

concieto - Ec [psil de carga - Wl
Médulo de rotura del Coeficiente de drenaje - |
concteto - S [psil ICd
Tipo de Anélisis Mumero E structural
¢ Calcular SN =
W18 = 1433726 SN 2.59

" Calcular W18

Observaciones

Salir
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ANEXO L - (TABLA DE
VOLUMENES -
ESECIFICACIONES
TECNICADS)
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Anexo J — 1, Tabla de Volimenes

emulsion asfaltica

Descripcion Largo (m) | Ancho (m) [ Espesor (m)| Cantidad Total
!Excavauon de_ la calzada sin clasificar 2760 6.6 0,45 1 8197.20
incluye desalojo
!Derrocamlento_ de elementos de hormigén 2760 0.8 01 5 441,60
incluye desalojo
Terminacion de la subrasante 2130 6,6 - 1 14058,00
Construccion de subbase clase 3 (Incluye 2760 6.6 0.25 1 4554,00
transporte)
Base clase 4 (Incluye transporte) 2760 6,6 0,02875 1 523,71
gggw Y riego de imprimacion asfaltica RC 2760 6.6 ) 1 18216,00
Carpeta Asfaltica Mezclado en Planta de 2 2760 6.6 ) 1 18216,00
de espesor (Incluye Transporte)
!—|orm|gon simple en cunetas f (_:f210 Kg/cm2., 2760 0.8 01 2 441,60
incluye encofrado y conformacion
Pintura de traflc_o linea simple continua lateral 4300 ) i 9 4300,00
a=12 cm (I=variable) blanca
meu.ra de trafico linea c_ioble contm_ua 4300 ) i 1 4300,00
acrilica a=12 cm (I=variable) amarilla
Pintura de trafico pasos cebras 3 0,45 - 20 27,00
Limpieza de cunetas a maquina 1540 - - 1 1540,00
Sello de fisuras con arena slurry polimérico y 1540 6.6 i 1 10164.00

196




AnexoJ -2
ESPECIFICACIONES TECNICAS

RUBRO 01.- EXCAVACION DE LA CALZADA SIN CLASIFICAR INC.
DESALOJO

Descripcion.- Estos trabajos consistiran en la excavacion, la carga y transporte del
material excavado hasta la zona de desalojo.

Procedimiento.- Esta excavacion permitira llegar a la subrasante y construir las
estructuras de drenaje, y todo otro trabajo de movimiento de tierras que sea requerido
en la construccion de la via, de acuerdo con los documentos contractuales y las

instrucciones del Ingeniero Fiscalizador.

Previa a la colocacion de la capa de subbase, se deberd conformar y compactar el
material a nivel de subrasante de acuerdo con lo previsto en el item 3, Terminacion de

la Subrasante.

Medicidén y pago.- Las cantidades a pagarse por la excavacion y desalojo de la
plataforma de la via seran los volimenes medidos en su posicion original y calculada
de acuerdo con lo estipulado en las secciones tipicas pertinentes de la excavacion
efectivamente ejecutada de acuerdo con los planos y las instrucciones del Ingeniero
Fiscalizador, y aceptada. Las areas transversales que se utilizan en el célculo de
volimenes seran computadas en base a las secciones transversales originales del
terreno natural, y las secciones transversales finales tomadas del trabajo terminado y
aceptado. Las cantidades establecidas se pagaran a los precios contractuales para cada
uno del rubro abajo designado y que conste en el contrato. Estos precios y pagos
constituiran la compensacion total por la excavacion, y transporte del material sin
clasificar al lugar establecido por la fiscalizacion, asi como por toda la mano de obra,
equipo, herramientas, materiales y operaciones conexas, necesarios para la ejecucién

de los trabajos descritos en esta subseccion.
Unidad.- m3

Equipo minimo.- Motoniveladora, cargadora, volqueta 8m3 [27]
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RUBRO 02.- DERROCAMIENTO DE ELEMENTOS DE HORMIGON
INCLUYE DESALOJO

DEFINICION. -

El constructor procedera a derrocar bordillos, aceras, muros y otros elementos de
hormigon simple o ciclopeo que se encuentren indicados en los planos y los decididos
en obra por la fiscalizacion, cuidando que estas remociones no afecten los elementos
constructivos que se conservan, desalojando los materiales fuera de obra, a los lugares

permitidos por la municipalidad.
Unidad: metro ctbico (m3).
Materiales minimos: puntales.

Equipo minimo: Herramienta menor, amoladora, andamios, martillo neumatico,

andamios, volqueta. [28]
RUBRO 03.- TERMINACION DE LA SUBRASANTE

Descripcion.- Este trabajo consistird en el acabado de la subrasante, de acuerdo con
las presentes especificaciones y de conformidad con los alineamientos, pendientes y
secciones transversales sefialadas en los planos o fijadas por el Ingeniero Fiscalizador.
Este trabajo sera realizado posteriormente a la excavacion de calzada.

Procedimiento.- Para la realizacion de este trabajo deberan tomarse en cuenta los
trabajos de topografia, perfiles y referencias estipuladas en el rubro 1 (Replanteo y
Nivelacion). Inmediatamente después que la excavacion de la calzada haya sido
terminada se procedera a la conformacion y compactacion de la subrasante y de ser
necesario se realizaran previamente trabajos de escarificacion, emparejamiento,
humedecimiento u creacion, para lograr una subrasante perfectamente compactada y
conformada segun las cotas y secciones transversales estipuladas. La subrasante
acabada debera ser mantenida en las mismas condiciones hasta que se coloque sobre

ella la capa de subbase correspondiente.

Medicion y pago.- La terminacion de la subrasante serd el numero de metros

cuadrados medidos a lo largo y ancho de la via de la subrasante aceptablemente
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terminada de acuerdo con los requerimientos de los documentos contractuales y la

verificacion y aceptacion del Ingeniero Fiscalizador.
Unidad.- m2

Equipo minimo.- Motoniveladora, rodillo liso vibratorio, tanquero de agua, plancha

compactadora

Mano de obra minima calificada.- Operador de motoniveladora, operador de rodillo,

chofer de volqueta/tanquero, pedn.[27]

RUBRO 04.- CONSTRUCCION DE SUB-BASE CLASE 3 - (INCLUYE
TRANSPORTE).

Descripcion.- Este trabajo consistird en la construccion de capas de subbase
compuestos de agregados gruesos triturados o sélo cribados, mezclados con agregado
fino proveniente de trituracion o un suelo fino seleccionado, o ambos. Las capas de
subbase se colocaran sobre una subrasante previamente preparada y aprobada, y de
conformidad con los espesores, alineamientos, pendientes, y seccion tipica sefialados
en los planos. La subbase para utilizarse en la obra serd de clase 3, la cual consta
indicada en los planos.

Las sub-base clase 3 sera aquella obtenida de la fuente de material de los sitios
sefialados en los documentos contractuales. EI Contratista debera desmenuzar, triturar,
cribar, mezclar o quitar material conforme sea necesario para producir una sub-base
que cumpla con los requisitos pertinentes que constan en la tabla 403-1.1 de las
Especificaciones Generales para la Construccion de Caminos y Puentes MOP-001-F-
2002.

Procedimiento.- Preparacion de la Subrasante.- La subrasante en todo su ancho debera
terminarse en la forma establecida en el item (4) Terminacion de la Subrasante, antes
de comenzar la colocacion la de sub-base. La superficie de la subrasante terminada
deberé ser libre de cualquier material suelto o extrafio. Cualquier instalacion de drenaje
subterraneo que hubiere sido indicado en los planos deberd ser terminada

completamente antes de iniciar la colocacion de sub-base.
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Mezclado.- Los agregados gruesos y finos producidos de acuerdo con lo establecido

deberan ser combinados y mezclados siguiendo el método descrito a continuacion:

Mezcla en planta: Las fracciones individuales de agregados gruesos y agregados finos
serdn combinadas y mezcladas uniformemente en una planta aprobada. Toda la
operacion seré conducida de manera de obtener en forma consistente los resultados
especificados. La cantidad de agua que se afiada sera la suficiente para dar a la mezcla

esparcida en la obra la humedad adecuada para poder obtener la densidad especificada.

Distribucion y conformacion: La sub-base que haya sido mezclada en planta central
deberé ser cargada directamente en volguetes y transportada hasta la obra, la mezcla
sera esparcida por medio de motoniveladoras comenzando en el punto aprobado por el

Ingeniero Fiscalizador.

El material debera ser distribuido en franjas de espesor uniforme sin que se produzca
segregacion de tamarfios, de manera que luego de la conformacién y compactacion se
obtenga el espesor, pendiente y seccidn transversal indicados en los planos. Todos los
trabajos de esparcimiento, conformacion, humedecimiento 0 secamiento,
emparejamiento y compactacion, debera ser ejecutados como una operacion conjunta
y el equipo necesario para la realizacion de estos trabajos debera ser proporcionado y
utilizado por el Contratista para asegurar que la compactacion final no se retrase mas
de la distancia estipulada por el Ingeniero Fiscalizador, y segun los tramos que se

construyan.

No se permitira la colocacion en montones al menos que el Ingeniero Fiscalizador lo
autorice, igualmente no se permitira al trafico atravesar la sub-base sin completar.
Donde se hace acarreo sobre material previamente colocado y compactado, el equipo
de transporte debera ser dirigido tan uniformemente como sea posible sobre toda la

extension de capas previamente construidas.

La sub-base sera construida en capas compactadas de espesor igual al estipulado en la
seccion tipo correspondiente y que consta en los planos. En el caso de que la sub-base
deba ser colocada en capas, éstas seran construidas de un espesor aproximadamente

igual y se usaran para cada capa los procedimientos de construccion aqui descritos.
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En lugares inaccesibles al equipo de distribucion, se podra colocar el material por
cualquier medio que produzca los resultados especificados. Compactacion:
Inmediatamente luego de terminada la distribucion y conformacion del material
mezclado, cada capa debera compactarse en su ancho total por medio de rodillos de
cilindro liso y rodillos neumaéticos u otro equipo aprobado por la Fiscalizacion. La
compactacién deberd progresar gradualmente desde los costados hacia el centro de la
capa, en sentido paralelo al eje del camino siguiendo los lineamientos que constan en
el numeral 403-1.05.4 de las Especificaciones Generales para la Construccion de
Caminos y Puentes MOP-001-F-2002.

Ensayos y Tolerancias.- Se comprobara la granulometria de sub-base mediante los
ensayos INEN 696 (AASHO T-11 y T-27), los mismos que se llevaran a cabo
inmediatamente después del mezclado en la planta. La aceptacién de la mezcla en la
planta no exonerara al Contratista de la obligacion de mantener la granulometria

especificada hasta que el material esté ubicado en la obra.

Todas las demas exigencias sobre la calidad de los agregados se determinaran segun
lo prescrito en el numeral 403-1.04 de las Especificaciones Generales para la
Construccion de Caminos y Puentes MOP-001-F-2002.

Los siguientes ensayos se realizardn para controlar la calidad de construccion de las
capas de sub-base:

Densidad maxima y 6ptima humedad: Ensayo AASHTO T-180, método D.

Densidad de campo: Ensayo AASHO T-147, o usando equipo nuclear debidamente

calibrado.

El promedio del espesor de la subbase terminada debera ser igual que el espesor
indicado en los planos y en ningan punto el espesor debera variar de lo especificado

en la seccion tipica.

Medicion y pago.- La cantidad a pagarse por la construccién de la sub-base, sera el

namero de metros cubicos efectivamente ejecutados y aceptados por el Ingeniero
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Fiscalizador, medidos en su lugar después de la compactacién. Se usaran las

dimensiones de ancho indicadas en los planos o las dimensiones medidas en obra.

La longitud utilizada sera la distancia horizontal real, medida a lo largo el eje de la via,
del tramo que se esta midiendo. El espesor utilizado en el computo serd el indicado en
los planos, mismo que debera corresponder al medido en la obra.

Las cantidades determinadas en la medicidn se pagaran a los precios contractuales para
el rubro mas abajo designado y que consta en el contrato.

Estos precios y pagados constituiran la compensacion total por la produccion y
suministros de agregados, mezcla en planta, distribucion, mezclado, hidratacién,
conformacién y compactacion del material de sub-base, asi como por toda la mano de
obra, equipo, herramientas, materiales y operaciones conexas necesarios para la

ejecucion de los trabajos descritos, incluido el transporte.

Unidad.- m3

Materiales minimos.- Subbase clase 3 (incluye transporte), agua.

Equipo minimo.- Motoniveladora, rodillo liso vibratorio, tanquero de agua.

Mano de obra minima calificada.- Operador de motoniveladora, operador de rodillo,
chofer de volqueta/tanquero, pedn, inspector de obra.[27]

RUBRO 5.-BASE CLASE 4 INCLUYE COLOCACION Y COMPACTACION
DESCRIPCION:

En lo que al material de base se refiere, su granulometria de clasificacion sera de clase
4 , esta base clase 4, al momento de su explotacion tendra que ser constituida por
fragmentos de roca o grava, cuyo tamafio deberad pasar en un 100% del tamiz de 2
pulgadas y cumplir con los requerimientos de las normas indicadas en el manual de
disefio MOP-001-F-2002, en las que se define que el material de base clase 4, debe
cumplir con los siguientes requisitos: El desgaste a la Abrasion en la maquina de los
Angeles tiene que ser menor al 40%, El limite liquido no debe ser mayor al 25%, su

indice de plasticidad debe ser menor al 6%, tiene que tener una resistencia o un CBR

202



no menor al 80%; para este proceso se podréa realizar la explotacion y cribado la cantera
sea esta la autorizada para obtener el material de base clase 4, segiin como lo crea
conveniente el contratista y aceptado por el fiscalizador; esta mezcla cumple con los
requerimientos para producir Base Clase 4, cabe destacar que se debera triturar el
material y colocar una criba con malla no superior a 2 pulgada para de esta forma
pueda cumplir con el requerimiento granulométrico de Base clase 4. La franja de

disefio y los resultados del laboratorio se define en los cuadros siguientes:

GRANULOMETRIA DE BASE
CLASE 4

% QUE PASA FAJA
TAMIZ DE
ESPECIFICACIONES

2" 100

1” 60-90

N°4 20-50

N°200 0-15
ENSAYO NORMA | RESULTADO
DESGASTE A LA |[<40% |18.70%
ABRASION
DESGASTE DE LOS|<12% |6.86%
SULFATOS
LIMITE LIQUIDO < 25% 0.00%
INDICE DE | < 6% N.P.
PLASTICIDAD
PASANTE DEL TAMIZ | <15% | 4.60%
N°200
COMPACTACION N.E. 2210 kg/cm3
PROCTOR
CBR >80% | 81.9%
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Con estos resultados, y como factor de seguridad se disefiara con los CBR y modulos

elasticos minimos que deberan cumplir cada capa de la estructura del pavimento
MATERIALES MINIMOS

Base Clase 4

MANO DE OBRA MINIMA

Peon, Op. de Motoniveladora, Op. Rodillo autopropulsado, CHOFER: Tanqueros ,

Engrasador o abastecedor responsable en construccion
EQUIPO MINIMO

Herramientas manuales (5% M.O.), Motoniveladora, Rodillo Vibratorio liso, Camion
Cisterna.[29]

RUBRO 6.- SUM. Y RIEGO DE IMPRIMACION ASFALTICA RC 250

DESCRIPCION: Este trabajo consistira en el suministro y distribucion de material
bituminoso, con aplicacion de asfalto diluido de curado medio, o de asfalto
emulsificado sobre la superficie de una base, que debera hallarse con los anchos,
alineamientos y pendientes indicados en los planos y aprobados por Fiscalizacion. En
la aplicacion del riego de imprimacion estd incluida la limpieza de la superficie
inmediatamente antes de dicho riego bituminoso.

El material bituminoso estara constituido por asfalto diluido o emulsiones asfalticas
cuyo tipo sera RC-250 establecidos en las Normas AASHTO M82, para productos de
curado rapido, cuyos principales requerimientos se presentan en la tabla a

continuacion.

Comprendera también el suministro y distribucion uniforme de una delgada capa de
arena secante, si el Fiscalizador lo considera necesario, para absorber excesos en la
aplicacion del asfalto, y proteger el riego bituminoso a fin de permitir la circulacion de

vehiculos 0 maquinaria, antes de colocar la capa de rodadura.
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Los asfaltos diluidos deben presentar un aspecto homogéneo y estar exentos de agua,

de modo que no formen espuma cuando se los caliente a la temperatura de empleo.

El asfalto diluido sera calentado de tal manera que no haya contacto con el vapor o
agente empleado para el proceso. ElI Contratista suministrard permanentemente
termémetros de precision adecuada, en grados centigrados, para el control de la

temperatura de aplicacion del asfalto diluido.

El riego de imprimacion podra aplicarse solamente si la superficie cumple con todos
los requisitos pertinentes de densidad y acabado. Inmediatamente antes de la

distribucioén de asfalto debera ser del asfalto.

El asfalto para imprimacion sera distribuido uniformemente sobre la superficie
preparada, que debera hallarse seca o ligeramente humeda. La distribucion se efectuara
en una longitud determinada y dividiendo el ancho en dos o mas fajas, a fin de

mantener el transito en la parte de via no imprimada.

La cantidad de asfalto por aplicarse serd ordenada por el Fiscalizador de acuerdo con
la naturaleza del material a imprimarse y al tipo de asfalto empleado. La distribucion
no debera efectuarse cuando el tiempo esté nublado, lluvioso o con amenaza de lluvia

inminente.

Para complemento de las especificaciones se tomard en cuenta “NORMAS DE LA
REPUBLICA DEL ECUADOR - MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y
COMUNICACIONES MOPO001-F 2002 - ESPECIFICACIONES GENERALES
PARA LA CONSTRUCION DE CAMINOS Y PUENTES”.

Unidad: metro cuadrado ( m2)

Equipo: El Contratista debera disponer en la obra de todo el equipo necesario,
autorizado por el Fiscalizador, y en perfectas condiciones de trabajo, el equipo minimo
necesario constara de: herramienta menor, distribuidor de asfalto 130 HP, escoba
autopropulsada 76 HP.

Mano de Obra: Cada equipo dispondra de su respectiva mano de obra calificada;
Estructura ocupacional E2, estructura ocupacional D2, operador equipo pesado C2.
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Materiales: Asfalto RC250 imprimacion y diésel.

Medicion y forma de pago: La medida para el pago de este rubro sera por metro
cuadrado (m2) de imprimacién asfaltica RC 250 con aproximacion de dos decimales

debidamente ejecutado y aceptado por la Fiscalizacion. [30]

RUBRO 07.-CARPETA ASFALTICA MEZCLADO EN PLANTA DE 3" DE
ESPESOR (INCLUYE TRANSPORTE), CARPETA  ASFALTICA
MEZCLADO EN PLANTA DE 2" DE ESPESOR (INCLUYE TRANSPORTE)

DESCRIPCION. —

Este trabajo consistira en la construccion de capas de rodadura de hormigén asfaltico
constituido por agregados en la granulometria especificada, relleno mineral, si es
necesario, y material asfaltico, mezclados en caliente en una planta central, y colocado
sobre una base debidamente preparada o un pavimento existente, de acuerdo con lo

establecido en los documentos contractuales.
PROCEDIMIENTO. —

Los agregados se secaran en el horno secador por el tiempo y a la temperatura
necesarios para reducir la humedad a un maximo de 1%; al momento de efectuar la
mezcla, deberd comprobarse que los nicleos de los agregados cumplan este requisito.
El calentamiento sera uniforme y graduado, para evitar cualquier deterioro de los
agregados. Los agregados secos y calientes pasaran a las tolvas de recepcion en la
planta asfaltica, desde donde seran dosificados en sus distintas fracciones, de acuerdo

con la férmula maestra de obra, para ser introducidos en la mezcladora.

La mezcla de los agregados y el asfalto sera efectuada en una planta central de mezcla
continua o por paradas. Segun el caso, los agregados y el asfalto podran ser dosificados
por volumen o al peso. La cantidad de agregados y asfalto por mezclar estara dentro
de los limites de capacidad establecida por el fabricante de la planta, para la carga de
cada parada o la razon de alimentacion en las mezcladoras continuas. De todos modos,
de existir sitios en donde los materiales no se agiten suficientemente para lograr una

mezcla uniforme, debera reducirse la cantidad de los materiales para cada mezcla. La
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temperatura del cemento asfaltico, al momento de la mezcla, estara entre los 135 °C y
160 °C, y la temperatura de los agregados, al momento de recibir el asfalto, debera
estar entre 120 °C y 160 °C. En ningln caso se introducira en la mezcladora el arido a

una temperatura mayor en mas de 10 °C que la temperatura del asfalto.

La distribucién del hormigdn asfaltico debera efectuarse sobre una base preparada, de
acuerdo con los requerimientos contractuales, imprimada, limpia y seca, 0 sobre un

pavimento existente.

Una vez transportada la mezcla asfaltica al sitio, sera vertida por los camiones en la
maquina terminadora, la cual esparcira el hormigon asfaltico sobre la superficie seca
y preparada. Para evitar el desperdicio de la mezcla debido a lluvias repentinas, el
contratista debera disponer de un equipo de comunicacion confiable, entre la planta de
preparacion de la mezcla y el sitio de distribucion en la via.

Con la compactacion inicial debera alcanzarse casi la totalidad de la densidad en obra
y la misma se realizaré con rodillos lisos de ruedas de acero vibratorios, continuandose
con compactadores de neumaticos con presion elevada. Con la compactacion
intermedia se sigue densificando la mezcla antes que la misma se enfrie por debajo de

85 °C y se va sellando la superficie.

Con la compactacion final se deberd mejorar estéticamente la superficie, eliminando
las posibles marcas dejadas en la compactacion intermedia. Debera realizarse cuando
la mezcla esté ain caliente empleando rodillos lisos metélicos estaticos o vibratorios
(sin emplear vibracion en este caso). El contratista realizard las pruebas

correspondientes del asfalto y/o segun lo solicitado por la Fiscalizacion bajo su costo.
MEDICION Y PAGO. —

Las cantidades para pagarse por la construccion de las carpetas de rodadura de
hormigon asfaltico mezclado en planta seran los metros cuadrados de superficie

cubierta con un espesor compactado especificado.
Unidad: Metro cuadrado (m2)

Materiales minimos:
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Los agregados que se emplearan en el hormigdn asféltico en planta podrén estar
constituidos por roca o grava triturada total o parcialmente, materiales fragmentados
naturalmente, arenas y relleno mineral. Estos agregados deberan cumplir con los
requisitos establecidos en el numeral 811.2, para agregados tipo A, B o C. Los
agregados estardn compuestos en todos los casos por fragmentos limpios, sélidos y
resistentes, de uniformidad razonable, exentos de polvo, arcilla u otras materias

extrafias.

Las mezclas asfélticas para emplearse en capas de rodadura para vias de trafico pesado
y muy pesado deberan cumplir que la relacion entre el porcentaje en peso del agregado
pasante del tamiz INEN 75micrones y el contenido de asfalto en porcentaje en peso
del total de la mezcla (relacion filler/betun), sea mayor o igual a 0,8 y nunca superior
alz2.

Equipo minimo: Planta Asfaltica, volquetas, terminadora de asfalto, rodillo liso,

rodillo neumatico.
Mano de obra minima calificada: 2C2, C1, D2, E2, ESTR. OC. C1.[31]

RUBRO 08.- HORMIGON SIMPLE EN CUNETAS F'C=210 KG/CM2.,
INCLUYE ENCOFRADO, ENLUCIDO, CONFORM.

Conceptos de trabajo. -

Definicion. -

Este rubro consiste en la provision de todos los materiales necesarios, encofrados,
equipo y mano de obra para elaboracion, vertido y curado del hormigdn simple en

cunetas, que se utilizan para soportar cargas y evacuacion de las aguas lluvias y otras,

con los espesores, dimensiones y detalles indicados en los planos estructurales.
Especificaciones. -

El hormigén tendra una resistencia minima de 210 Kg/cm2., a los 28 dias. Los
encofrados, armaduras e instalaciones, se someteran a una revision previa a la

fundicion, debiendo cada uno de los elementos estar de acuerdo con lo previsto en los
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planos estructurales. Pueden usarse aditivos que mejoren la trabajabilidad y las

caracteristicas finales o confieran impermeabilidad al elemento.

El presente rubro comprende las actividades de conformacion, encofrado hormigonado
y enlucido o terminado de las cunetas, para dar una adecuada funcionalidad durante el
periodo de disefio del elemento estructural.

Forma de pago. -

La medicion se lo haré en unidades de volumen y su pago se lo realizara por los metros

cubicos realmente ejecutados y aceptados por la fiscalizacion.

- Anadlisis 523537: Bordillos de Horm. Simple, f'¢c=210 Kg/cm2; tipo (A), (Sec.
12x17x50 cm.)

Unidad: m3 [32]

RUBRO 09.-PINTURA DE TRAFICO LINEA SIMPLE CONTINUA
LATERAL a=12 cm (I=variable) blanca

RUBRO 10.-PINTURA DE TRAFICO LINEA DOBLE CONTINUA ACRILICA
a=12 cm (I=variable) AMARILLA

Descripcion. - Este trabajo consistira en la aplicacion de marcas permanentes sobre el
pavimento terminado, de acuerdo con estas especificaciones, disposiciones especiales,

lo indicado en los planos, o por el Fiscalizador.

Procedimiento. - Las pinturas para trafico serén las indicadas en la Seccion 826 de las
Especificaciones Generales para la Construccion de Caminos y Puentes MOP-001-
F2002.

Ademas, Las microesferas de vidrio cumpliran las siguientes especificaciones:
AASHTO M 247, Tipo 1

Las superficies en las cuales las marcas seran aplicadas, estaran limpias, secas y libres

de polvo, de suciedad, de acumulacion de asfalto, de grasa u otros materiales nocivos.
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Cuando las marcas sean colocadas en pavimentos de hormigon de cemento Portland,
el pavimento debera ser limpiado de todo residuo, previamente a la colocacion de las

marcas.

Las franjas seran de un ancho minimo de 10 cm. Las lineas entrecortadas tendran una
longitud de 3 m. con una separacion de 3 m. Las lineas punteadas tendran una longitud

de 60 cm. con una separacion de 60 cm.
Las franjas dobles estaran separadas con un espaciamiento de 14 cm.
Las flechas y las letras tendran las dimensiones que se indiquen en los planos.

Todas las marcas presentaran un acabado nitido uniforme, y una apariencia
satisfactoria tanto de noche como de dia, caso contrario, seran corregidas por el

Contratista hasta ser aceptadas por el Fiscalizador y sin pago adicional.

Las marcas seran aplicadas con métodos aceptables por el Fiscalizador. El cabezal
rociador de pintura serd del tipo spray y que permita aplicar satisfactoriamente la
pintura a presién, con una alimentacién uniforme y directa sobre el pavimento. Cada
mecanismo tendra la capacidad de aplicar 2 franjas separadas, aun en el caso de ser
solidas, entrecortadas o punteadas. Todo tanque de pintura estara equipado con un
agitador mecanico. Cada boquilla estara equipada con una valvula, que permita aplicar
automaticamente lineas entrecortadas o punteadas. La boquilla tendra un alimentador
mecénico de microesferas de vidrio, que opera simultaneamente con el rociador de
pintura, y distribuird dichas microesferas de vidrio con un patrén uniforme a la

proporcion especificada.

La pintura sera mezclada previamente y aplicada cuando la temperatura ambiente esté
sobre los 4 grados centigrados.

Para franjas solidas de 10 cm. de ancho, la tasa minima de aplicacion seré de 39 lt/km.
Para franjas entrecortadas o de lineas punteadas, la tasa minima de aplicacion sera de

20 It/km. respectivamente.
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La minima tasa de aplicacion para flechas y letras sera de 0.4 It/m2 de marcas. Las
microesferas de vidrio seran aplicadas a una tasa minima de 0.7 kg. por cada It. de

pintura.

Las areas pintadas estardn protegidas del trafico hasta que la pintura esté
suficientemente seca. Cuando lo apruebe el Fiscalizador, el Contratista aplicara pintura
de trafico con microesferas de vidrio en dos aplicaciones, para reducir el tiempo de

secado en areas de trafico congestionado.

Medicion y pago. - Las cantidades a pagarse serdn aquellas medidas en metros de
marcas en el pavimento, y se mediran sobre la linea eje, laterales de la via y bordillos.

Estas marcas en el pavimento deberan estar terminadas y aceptadas por el Fiscalizador.
Unidad. — metro (m)

Materiales minimos. — pintura de alto trafico para transito reflectiva, microesferas de

cristal

Equipo minimo. — herramienta menor, camién franjador

Mano de obra minima calificada. — operador franjadora, pintor, pedn
Unidad. — metro (m)

Materiales minimos. — pintura de alto trafico para transito reflectiva, microesferas de

cristal, diluyente para pintura de transito #1649 s

Equipo minimo. — herramienta menor, camion franjador

Mano de obra minima calificada. — operador franjadora, pintor, pedn
RUBRO 11.-PINTURA DE TRAFICO PASOS CEBRAS

Descripcion. - Este trabajo consistira en la aplicacion de marcas permanentes sobre el
pavimento terminado, de acuerdo con estas especificaciones, disposiciones especiales,

lo indicado en los planos, o por el Fiscalizador.
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Procedimiento. - Las pinturas para trafico seran las indicadas en la Seccién 826 de las
Especificaciones Generales para la Construccion de Caminos y Puentes MOP-001-
F2002.

Ademas, Las microesferas de vidrio cumpliran las siguientes especificaciones:
AASHTO M 247, Tipo 1

Las superficies en las cuales las marcas seran aplicadas, estaran limpias, secas y libres
de polvo, de suciedad, de acumulacion de asfalto, de grasa u otros materiales nocivos.

Cuando las marcas sean colocadas en pavimentos de hormigén de cemento Portland,
el pavimento debera ser limpiado de todo residuo, previamente a la colocacion de las

marcas.

Las franjas seran de un ancho minimo de 12 cm. Las lineas entrecortadas tendran una
longitud de 3 m. con una separacion de 3 m. Las lineas punteadas tendran una longitud
de 60 cm. con una separacion de 60 cm.

Las franjas dobles estaran separadas con un espaciamiento de 14 cm.
Las flechas y las letras tendran las dimensiones que se indiquen en los planos.

Todas las marcas presentaran un acabado nitido uniforme, y una apariencia
satisfactoria tanto de noche como de dia, caso contrario, seran corregidas por el

Contratista hasta ser aceptadas por el Fiscalizador y sin pago adicional.

Las marcas seran aplicadas con métodos aceptables por el Fiscalizador. El cabezal
rociador de pintura serd del tipo spray y que permita aplicar satisfactoriamente la
pintura a presién, con una alimentacién uniforme y directa sobre el pavimento. Cada
mecanismo tendra la capacidad de aplicar 2 franjas separadas, aun en el caso de ser
solidas, entrecortadas o punteadas. Todo tanque de pintura estara equipado con un
agitador mecéanico. Cada boquilla estara equipada con una valvula, que permita aplicar
automaticamente lineas entrecortadas o punteadas. La boquilla tendra un alimentador
mecanico de microesferas de vidrio, que opera simultineamente con el rociador de
pintura, y distribuira dichas microesferas de vidrio con un patron uniforme a la

proporcion especificada.
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La pintura sera mezclada previamente y aplicada cuando la temperatura ambiente esté
sobre los 4 grados centigrados.

Para franjas sélidas de 10 cm. de ancho, la tasa minima de aplicacién sera de 39 It/km.
Para franjas entrecortadas o de lineas punteadas, la tasa minima de aplicacion sera de
20 It/km. respectivamente.

La minima tasa de aplicacion para flechas y letras serd de 0.4 It/m2 de marcas.

Las microesferas de vidrio seran aplicadas a una tasa minima de 0.7 kg por cada litro

de pintura.

Las areas pintadas estardn protegidas del trafico hasta que la pintura esté
suficientemente seca. Cuando lo apruebe el Fiscalizador, el Contratista aplicara pintura
o microesferas de vidrio en dos aplicaciones, para reducir el tiempo de secado en areas

de tréfico congestionado.

Medicion y pago. - Las cantidades a pagarse seran aquellas medidas por superficie en
metros cuadrados de marcas en el pavimento, y se mediran las areas del paso cebra.

Estas marcas en el pavimento deberan estar terminadas y aceptadas por el Fiscalizador.
Unidad. — metro cuadrado(m2)

Materiales minimos. — pintura de alto trafico, para transito reflectivo, microesferas de

cristal, diluyente para pintura de transito #1649 S

Equipo minimo. — herramienta menor, camion franjador

Mano de obra minima calificada. — operador franjadora, pintor, pedn[33]
RUBRO 12.- LIMPIEZA DE CUNETAS A MAQUINA

a) Descripcion

Consiste en el corte, figurado de obras de evacuacion de aguas cunetas, asi como la
limpieza y rehabilitacion de estas que incluya matorrales, arboles, troncos, hojarascas,
basura y otros, asi como el desalojo de materiales a sitios autorizados por el

Fiscalizador.
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Las cunetas seguiran las pendientes longitudinales de las vias y que se asegure que la

cuneta sea limpiada y permita que el agua fluya normalmente hasta los puntos de

descarga alcantarillas, sean rios o quebradas, no se aceptard cunetas que presente

depresiones donde se empoce el agua, siendo responsabilidad del contratista velar por

su correcto funcionamiento hasta la recepcion definitiva el contrato, sin coste

adicional.

b) Procedimiento de trabajo

Asegurar un control adecuado del tréfico, colocando banderilleros al inicio y
al final del tramo de la via

Raspar y arrastrar el sedimento desde el fondo de la cuneta hacia el espaldén o
colgada segun sea el caso

En el caso de que el talud requiera de material adicional, se puede arrastrar el
sedimento hacia el mismo

Asegurar que la cuneta limpiada permita que el agua fluya normalmente y no
exista depresiones donde se empozara el agua

Acumular el sedimento en una hilera 0 en montones para su posterior acarreo,
cargado o desalojo

Cargado y desalojo de material hasta 500 m

Que se asegure que los desfogues de cuneta hacia sitios de escorrentias

naturales no sean mayores a los 400 ml, o a sitios indicados por el fiscalizador.

¢) Equipo

Motoniveladora
Retroexcavadora

Volquete

d) Medicion y forma de pago

Los trabajos de limpieza se pagaran con autorizacion del Fiscalizador, los mismo que

incluyen ademas la remocion, almacenamiento y desalojo de materiales, se mediran

por metro lineal, ml, que corresponde a las cunetas y encauzamientos de agua
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atendidos. El pago incluye la mano de obra, el equipo, las herramientas, los materiales
y operaciones conexas necesarias para la correcta ejecucion del trabajo conforme a lo

especificado. Este rubro se medira en (m).[34]

RUBRO 13.-SELLO DE FISURAS CON ARENA SLURRY POLIMERICO Y
EMULSION ASFALTICA

Descripcion. - Se define como slurry polimérico en frio, la mezcla homogénea de
emulsion asfaltica, polimeros, rellenos minerales y aditivos, convenientemente
extendida y nivelada, sobre las capas de un pavimento deteriorado, que presenta micro
fisuras, fisuras extendidas (piel de cocodrilo), con el fin de sellar la superficie,

impermeabilizar la misma para evitar el ingreso de agua a las capas subyacentes.
Procedimiento. —
MATERIALES CONSTITUYENTES

Emulsion asféltica que debe contener promotor de adherencia en base aminas,
antioxidantes, cargas minerales y espesantes. Polimeros de alto peso molecular, que
generen mayor adhesividad al pavimento. Agregados minerales triturados y

seleccionados por granulometria.
Agua

Cemento.

Emulsiones asfalticas

El tipo de emulsion asféltica a emplear, salvo justificacién en las especificaciones
técnicas o contrato, debera ser:CSS-1H, y cumpliran lo establecido en las

especificaciones técnicas del MOP.
Polimeros

Combinacién de polimeros de alto peso molecular, compatibles con las emulsiones

asfalticas y que se incorporan en la obra.

Agua
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El agua utilizada para la mezcla reciclada podré ser agua potable, proveniente de pozos
o de rios.

Cemento
Se utilizara cemento gris.
CAMPOS DE APLICACION

Principalmente los slurrys poliméricos se aplican en rehabilitacion de pavimentos
parcialmente agotados y que presentan fisuras en su superficie; como mejora de las
vias, sellado de las fisuras, impermeabilizacion de la superficie, previa a la realizacion

de un refuerzo, o colocacién de superficie de rodadura.
EJECUCION DE LAS OBRAS
La ejecucion de las obras de slurry polimérico incluye las operaciones siguientes:

Estudio previo de las areas deterioradas que son susceptibles de aceptar este resane

superficial.
Mezcla de los componentes del slurry polimérico, en concretera.

Incorporacion de emulsion asfaltica (con promotor de adherencia en base aminas y

antioxidantes), agua, agregados minerales y cemento.

Mezcla y extension del producto obtenido en la concretera.

La extension se puede realizar con extendedores de caucho, llanas metalicas.
Curado y apertura al trafico.

Ejecucion de un sello asfaltico, colocacion de carpetas en caliente.
ESTUDIO DE LOS MATERIALES

Estudio de la emulsion

Se comprobara la compatibilidad de la emulsion asfaltica con el material pétreo a

utilizar, mediante ensayos de mezcla.

Se verificaré la viscosidad de aplicacion, para garantizar el total sello de las fisuras.
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ESTUDIO DE LA MEZCLA - FORMULA DE TRABAJO

La formula de trabajo fijard como minimo las siguientes caracteristicas:
El espesor del sello de fisuras.

La granulometria del material pétreo por los tamices establecidos.

El tipo de emulsion asfaltica (con promotor de adherencia en base aminas y
antioxidantes) y la proporcién en masa de asfalto residual a incorporar, respecto a la

masa total del material a instalar en seco.

La proporcion en masa, respecto a la masa total del material a colocar en seco, de agua

que se vaya a aportar.
Cemento y su proporcion en masa, respecto a la masa total del producto en seco.

Tiempo de secado y apertura al trafico, hasta la colocacion de la nueva superficie de

rodadura.
EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS
Concretera

Para la ejecucion del slurry polimérico se deberan emplear equipos mecéanicos muy
sencillos. Pueden utilizarse concreteras de rendimiento aproximado de 2.5 m3/hora,
con llantas neumaticas tipo automotriz, fijacion del tambor en cualquier posicion por
medio de trinquete, sistema de transmision por una, o dos bandas o correas tipo V,
cabina amplia y ventilada para el motor, barra de remolque extensible para facilitar el

transporte.
El motor puede ser a gasolina, diésel o eléctrico.
Equipo menor y de extension.

Se debera disponer de la cantidad de equipos que permitan el traslado del slurry
polimérico hasta las areas de trabajo, y su posterior extension en forma homogénea,
bien mezclados, y con el perfil deseado, que garantice el sello de las fisuras y la libre

circulacion del trafico, hasta la colocacion de la superficie de rodadura final.
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Equipo de compactacion.

No es necesario

ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA
Terminacidn, rasante, espesor y anchura.

La superficie de la capa de slurry polimérico terminada deberé presentar una textura

uniforme, exenta de segregaciones y de ondulaciones y acabado geomeétrico adecuado.

La rasante de la superficie terminada no debera superar en 5mm la superficie de la

calzada intervenida.

El espesor de la capa no debera ser inferior al previsto para sellar las fisuras, y definido

en los Planos y las especificaciones del Proyecto.

Medicion y pago. - La unidad de medida del sello de fisuras sera el metro cuadrado
(m2), aproximado al entero, de fisura sellada para cualquier ancho y profundidad de
ella, en acuerdo con los documentos del proyecto y a plena satisfaccion del

Fiscalizador.
Unidad. — metro cuadrado (m2)

Materiales minimos. — polimetro, agua potable, emulsion asfaltica, cemento portland,

arena cuarzo.
Equipo minimo. — herramienta menor, concretera 1 saco

Mano de obra minima calificada. — pedn, albafiil, op. Equipo liviano[33]
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ANEXO M - MAPAS DE
LA VIA QUERO -
MOCHA DE LA
ABSCISA 4+300 - 8+600
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EVIDENCIA FOTOGRAFICA

CONTEO VEHICULAR

Fotografia 1

Fotografia 2

P

Conteo de vehiculos

Conteo de vehiculos

INDICE DE CONDICION (PCI)

Fotografia 5

Fotografia 6

Medicion del ancho de la via

Medicion de fallas

Fotografia 7
G 5

Fotografia 8
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Medicic’)ne fallas

Medicion de fallas
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DEFLEXIONES - VIGA BENKELMAN

Fotografia 9

Fotografia 10

Pesaje de la volqueta con material

Pesaje 6ptimo de la volqueta a 8.2 Ton

Fotografia 11

Fotografia 12

Nivelacion para las deflexiones

Medicion de las deflexiones

EXTRACCION DE MUESTRAS

Fotografia 13

Fotografia 14
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.~*..

Extraccion de muestras

Extraccion de muestras
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Fotografia 15

waifis

Fotografia 16

Medicién del espesor

granular

deI

material | Extraccidon de muestras

ENSAYO DCP

Fotografia 17

Lectura del ensayo DCP

Fotografia 20

S

Realizacion del ensayo DCP
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ENSAYO DE GRANULOMETRIA

Fotografia 21

Pesaje para el ensayo de granulometria

Colocacion de los tamices para en
ensayo

Fotografia 21

Fotografia 22

Retiro de los tamices para en ensayo

Pesaje de muestra de los tamices

ENSAYO DE

ABRASION

Fotografia 23

Fotografia 24

Colocacion de muestra en la maquina de
Angeles
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Fotografia 25

Fotografia 26

~

Tamizaje para conocer el porcentaje de
desgaste

Pesaje para conocer el porcentaje de
desgaste

ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG

Fotografia 27

Fotografia 28

Ensayo Limite Plastico

Ensayo Limite Liquido

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

Fotografia 29

—

Fotografia 3

Realliacién del
Modificado

enayo de Proctor

Enrasado de la muestra
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ENSAYO CBR
Fotografia 31 Fotografia 32

—

Colocaciéon de la muestra para el ensayo | Compactacion de la muestra

Fotografia 33 Fotografia 34

—

- ey

Sumergido de la muestra Observacion del esponjamiento
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