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RESUMEN

En la actualidad el desarrollo vial es fundamental a nivel mundial por lo que varias
asociaciones de ingenieros civiles ven como preocupacion la conservacion y
mantenimiento, esto se da por los bajos recursos econdomicos. En este proyecto se
realizé un levantamiento georreferenciado, un estudio de la movilidad vehicular, una
inspeccion visual en campo basandose en el método PCI y ensayos de laboratorio para
conocer las propiedades fisicas y mecanicas del suelo en donde se asienta la estructura
asfaltica. Al desarrollar este proceso se determind que por medio de la movilidad
vehicular la via es una carretera C1 Colectora tipo II con una calzada en excelentes
condiciones ya que el PCI promedio es de 93.76, a su vez las deflexiones del pavimento
fueron evaluadas con el método CONREVIAL proporcionando deflexiones tipo I, esto
concluye que la estructura es funcional y adecuada. Para finalizar se realiz6 los
estudios de suelos conociendo asi la base en donde se asienta la estructura del
pavimento. Al desarrollar el estudio granular y limites de Atterberg se obtuvo una
Arena Limosa (A-2-4) con un CBR de 10 por ciento, con estos datos se interpreta que
la subrasante tiene condiciones Regulares-Buenas. El fin del estudio es la realizacion
de un plan de mantenimiento rutinario y periodico satisfaciendo las necesidades de la

via, por esto se han propuesto soluciones econdmicas y funcionales.

Palabras claves: Movilidad vehicular, Limites Atterberg, Levantamiento

georreferenciado, Deflexiones, Capa de rodadura
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ABSTRACT

In the present, road development is very important worldwide, which is why several
civil engineering associations see conservation and maintenance as a concern, this is
due to low economic resources. In this project, a georeferenced survey, a study of
vehicle mobility, a visual inspection in the place based on the PCI method and
laboratory tests were carried out to determine the physical and mechanical properties
of the soil where the asphalt structure was settled. When developing this process, it
was determined that by means of vehicle mobility, the road is a C1 Collector type II
road with a roadway in excellent condition since the average PCI is 93.76, in turn the
pavement deflections were evaluated with the CONREVIAL method. Giving us type
I deflections, this concludes that the structure is functional and adequate. To finish
studies realized were those of soils, thus knowing the base where the pavement
structure is based. When developing the granular study and Atterberg limits, a Loamy
Sand (A-2-4) with a CBR of 10 percent was obtained, with these data we interpret that
the subgrade has Fair-Good conditions. The purpose of the study is to carry out a
routine and periodic maintenance plan satisfying the needs of the road, for this reason

we have economic and functional solutions.

Keywords: Vehicle mobility, Atterberg limits, Georeferenced survey, Deflections,

Wear course
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CAPITULO 1.- MARCO TEORICO
1.1 Antecedentes Investigativos

Segun la hoja informativa mas reciente publicada por la Sociedad Estadounidense de
Ingenieros Civiles, una de las cinco principales preocupaciones sobre infraestructura
de los EE. UU. en la actualidad es el sistema de transporte. El mayor desafio al que se
enfrentan los gerentes de mantenimiento en los Departamentos de Transporte estatales
en la actualidad es preservar las redes viales a un nivel aceptable de capacidad de
servicio sujeto a los estrictos presupuestos anuales de mantenimiento y rehabilitacion.
Los gerentes de mantenimiento deben asignar presupuestos tan limitados entre

alternativas competidoras. [1]

El mantenimiento de la infraestructura debe ser desarrollado por fases, las cuales
constan de un levantamiento georreferenciado en la que se analizan los desniveles, ejes
y condiciones de la capa asfaltica. La fase que la prosigue es conocer la movilidad real
que transita por la via por que un plan de mantenimiento debe tomar en cuenta este
factor para saber el tipo de carretera y pavimento que serd empleado. Para finiquitar el
proceso se requieren los estudios de suelo, mediante las cuales se obtiene las
caracteristicas de la estructura en la que vamos a asentar todo lo que se estd
desarrollando, esto es muy importante en la actualidad ya que el transporte ha ido
adquiriendo una considerable importancia a través de los afios esencialmente por
garantizar una competitividad y desarrollo local, mejorando claramente la calidad de

vida de sus habitantes. [2], [3]

Segtin la Sociedad Americana de Ingenieros Civiles (ASCE’s) informa que el principal
problema del deterioro de la capa de rodadura de una via es el sistema de transporte y
las entidades a cargo ya que las mismas son las que prolongan el mantenimiento hasta
llegar a un punto en donde la capa estd demasiada deteriorada en vez de realizar un

plan de mantenimiento previo para que la via cumpla su tiempo de vida util. [4]

Segun un estudio realizado por Tacza. E & Rodriguez. B (2018) en la Universidad
Peruana de Ciencias Aplicadas, mediante el método PCI se propone una intervencion
de tipo menor que debe ser realizado con trabajos como sellado de grietas, sellado
superficial, bacheo profundo y bacheo superficial, asi evitar la filtracion de agua hacia

las capas inferiores de la estructura y un mayor deterioro a lo largo de los afios. [5]



En el afio 2019 Ecuador culminé una red vial de alrededor de diez mil kilometros de
longitud lo que ayud¢ al pais a mejorar a nivel mundial su postura en el desarrollo de
las conexiones viales situando a Ecuador en el puesto 35 de una lista de alrededor de

140 paises. [6]

El enfoque es mejorar el estilo de vida de alrededor de 20 000 habitantes del sector
Patate - Bafios con la ayuda de un desarrollo vial, favoreciendo asi a la comunicacion,
comercializacion y desarrollo del sector, ya que se habla de sectores agricolas,
ganaderos y turisticos, incluso, la via es una interaccion directa del centro del pais al
sur. Sin embargo, a pesar de los progresos que se han conseguido en muchas regiones
del pais y principalmente en el sector vial su conservacion exige de instituciones,
organizaciones, financiamiento y herramientas optimas para llevar a cabo de forma

eficaz un mantenimiento de la infraestructura de un pavimento. [7]



1.1.2. Fundamentacion Teorica

Para el presente proyecto que trata sobre la implementacion del proceso de
conservacion de la estructura de la capa de rodadura de la via Patate - Bafios Abs
154200 — 18+700 de la provincia de Tungurahua es necesario conocer los conceptos

basicos sobre el tema a estudiar.
1.1.2.1. Estudios para la recoleccion de informacion
Para iniciar el proceso de investigacion es necesario realizar varios estudios previos

Georreferenciacion. — Un levantamiento georreferenciado sirve para marcar con
exactitud la elevaciones y posiciones en funcion a la superficie propia del terreno, a
partir de esto se podrian incluir caracteristicas propias determinando incluso relieves.
Los métodos utilizados son por medio de GPS, estaciones topograficas y altimetros,

ya que son instrumentos de alta precision por su conectividad satelital. [5]
1.1.2.2. Movilidad Vehicular

Esta consiste en la realizacion de los estudios de transito tomando en cuenta todos los
aspectos que lo conforman como el transito vehicular, peatones, ciclistas y personas

discapacitadas. [4]
a. Volumen de Transito

Se denomina a la cantidad vehicular que circula por una calzada determinando
un tiempo o periodo de estudio y asi obtener datos reales de la circulacion

vehicular, incluso peatonal. [§]
b. Transito Promedio Diario Anual (TPDA)

Es una representacion del transito circulante por una carretera durante un afio
calendario dividido para 365 dias, es decir el volumen de transito promedio

por dia. [9]

TPDA = r4
"~ 365

Ecuacion 1



Donde:

TA= Transito Anual

C.

Donde:

Volumen de hora pico (VHP)

“Es el volumen de transito que circula por una carretera en la hora de

transito intenso”. [9]
VHP =k TE

FEcuacion 2

Donde:
TE= Trafico existe

K= Factor de la relacion entre el volumen de la 30va hora y TE (k=0.08 para
zonas urbanas, 0.12 para zonas rurales secundarias y 0.16 para zonas rurales

principales)
Proyeccion en base a la tasa de crecimiento poblacional

Las carreteras al entrar en un proceso de mejoramiento o diseflo es necesario
que su mejora sea proyectada a futuro, tomando en cuenta que el transito con
el pasar de los afios aumentaria paulatinamente. El fin de una carretera es
proporcionar comodidad y seguridad al usuario por lo que la vida 1til es muy
importante, por esto el plan de mantenimiento debe proyectarse para 20 afos

como condicion minima. [9]
Tr =Tax(1+i)"

Ecuacién 3

Ty Trafico Futuro

Ta: Trafico actual o TPDA

n: Numero de Afios proyectados

Se tomara en cuenta los valores de los indices de crecimiento para el calculo del trafico

futuro.



Tabla 1 Tasa de Crecimiento

TASA DE CRECIMIENTO
PERIODO
%

2021-2026 0,81
2026-2031 0,66
2031-2036 0,55
2036-2041 0,47
2041-2046 0,42

Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas y Censos INEC

1.1.2.3. indice de Condicién del Pavimento (PCI-Pavement Condition Index)

Se determina como la evaluacion del desgaste, la rugosidad, la friccion y la estructura
por lo que es uno de los componentes mas importantes para el disefio y gestion de
pavimentos. En la mayoria de las estrategias rentables de mantenimiento y
rehabilitacion desarrollados se utiliza el sistema de gestion de pavimentos el cual

categoriza la capa de rodadura por el estado de sus condiciones. [10]

e Unidades de Muestreo

Varias unidades de muestreo pueden componer la secciéon de un pavimento con una
variabilidad que depende de la capa de rodadura y tipo de via. Si una carretera tiene
un ancho menor a 7.30 m, el 4rea de unidad de muestreo tiene que mantener un rango

de 203.0 +90.0 m2. [4], [11]



Tabla 2 Longitudes de unidades de muestreo asfalticas

ANCHO DE LA CALZADA LONGITUD DE LA
(m) UNIDAD DE MUESTREO
5.0 46
5.5 41.8
6.0 38.3
6.5 354
7.3 (Valor maximo) 31.5

Fuente: Pavement Condition Index (PCI), 2002

e Numero de unidades de Muestreo

Este valor se calcula de la siguiente manera:

N=—
L

FEcuacion 4
Donde:

N: Numero de unidades de muestreo en la via a estudiar
Lt: Longitud de la via (m).
L: Longitud de unidad de muestreo (m).

e Numero minimo de unidades de Muestreo

En los estudios viales las unidades de muestreo pueden extender excesivamente el
proyecto por lo que es necesario aplicar métodos mas simples de muestreo. Se utiliza

la siguiente formula como niimero minimo de muestreo. [12]

N * ¢?

n=—
(N =1+ g2

FEcuacion 5



Donde:

n: Numero minimo de unidades de muestreo a evaluar.

N: Numero total de unidades de muestreo.

e: Error admisible en el PCI (e = 5%)

o: Desviacion estandar del PCI (generalmente se asume un valor de 10 para
pavimentos flexibles y 15 para pavimentos rigidos)

o Unidades de Muestreo para Inspeccion

Las unidades de muestreo deben tener una separacion equitativa por lo que se hace el

calculo del distanciamiento con la siguiente ecuacion. [13]

Ecuacion 6
N= Numero total de unidades de muestreo disponible.
n= Numero minimo de unidades para evaluar.
i= Intervalo de muestreo.

Se debe aproximar al inmediato inferior.

1.1.2.4. Manual de Dainos
e (Calidad de Transito

Para la evaluacion con respecto a la calidad de transito se debe realizar una inspeccion

sobre los dafios y la severidad que causa en las corrugaciones o cruces de vias férreas.



Tabla 3 Rango de Clasificacion PCI

RANGO CLASIFICACION
100 - 85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70 - 55 Bueno
55-40 Regular
40 - 25 Malo
25-10 Muy Malo

10-0 Fallado

Fuente: Paviment Condition Index PCI para pavimentos asfalticos y de concreto en

carreteras, 2002

o L: (Low: Bajo). Al conducir un vehiculo existe una vibracion ligera por lo que no

es necesario reducir la velocidad sin incomodar al usuario. [14]

0 M: (Medium: Medio). Al conducir un vehiculo existe una vibracion significativa

por lo que es necesario reducir ligeramente la velocidad para la seguridad del

usuario. [14]

o H: (High: Alto). Al conducir un vehiculo existe una excesiva vibracion por lo que

es necesario reducir considerablemente la velocidad ya que causa mucha

incomodidad o en ocasiones peligro para el usuario. [14]

Falla en pavimentos flexibles

1. Piel de Cocodrilo

“Son una serie de grietas interconectadas cuyo origen es la falla por la fatiga,

formando grietas longitudinales paralelas que se conectan entre si formando

poligonos sin superar los 0.60m”. [14]

2. Exudacion

“Es originada por exceso de asfalto en la mezcla, exceso de sellante o un bajo

contenido de vacios de aire. Esto ocurre cuando el asfalto llena los vacios de la

mezcla en medio de altas temperaturas”. [14]




Agrietamiento en bloque

Son grietas que dividen el pavimento en pedazos de forma rectangular,
formandose asi por los cambios de temperatura que provocan una contraccion

en el concreto asfaltico. [14]
Abultamiento y Hundimientos

Un abultamiento es una protuberancia hacia arriba localizado en la superficie
del pavimento, causado por un levantamiento o combadura de losas, expansion

por congelacion o infiltracion y elevacion del material. [14]
Corrugacion

Son intervalos proximos de cimas y depresiones causados por el transito o una
base inestable con unos intervalos de maximo 3m de separacion, la corrugacion
siempre se presenta de manera perpendicular a la direccion que circula el

transito. [14]
Depresion

Las depresiones son causadas por que existe un hundimiento de la capa
subrasante, originando una rugosidad y si tienen la profundidad suficiente se

llenan de agua causando hidroplano. [14]
Grieta en borde

“Este dafo se acelera por las cargas de transito y puede originarse por
debilitamiento, debido a condiciones climaticas, de la base o de la subrasante

proximas al borde del pavimento”. [14]
Grieta de reflexion de junta

Solo se presenta si es construido por una losa de concreto de cemento portland
y es provocado por la temperatura o humedad ya que juntamente con el trafico

desplazan el concreto asfaltico. [14]



10.

11.

12.

13.

Desnivel carril/berma

“Es una diferencia de niveles entre el borde del pavimento y la berma

ocasionado por un asentamiento de ésta”. [14]
Grieta longitudinales y transversales

Son fallas paralelas al eje del pavimento causados por: una junta de carril,
contraccion del concreto asfaltico o una grieta por reflexion causado por un

agrietamiento bajo la capa. [14]
Parcheo

“Es un area de pavimento la cual ha sido remplazada con material nuevo para
reparar el pavimento existente, pero atn asi se considera un defecto porque

provoca una rugosidad”. [14]
Pulimento de agregados

La repeticion excesiva de cargas de transito vuelve a la superficie suave por
que la porcion de agregados no es suficiente. No tiene un nivel de severidad.

[14]
Huecos

“Los huecos son depresiones pequefias en la superficie del pavimento,
usualmente con didmetros menores que 0.90 m y con forma de tazon, su

tamafo va aumentando por la acumulacion de agua”. [14]

Tabla 4 Niveles de severidad para huecos

Diametro medio (mm)
Profundidad
i 102 a 203 203 a 457 457 a 762
maxima del hueco
mm mm mm
12.7 a25.4 mm L L M
>25.4 a 50.8 mm L M H
>50.8 mm M M H

Fuente: Pavement Condition Index (PCI), 2002
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14. Ahuellamiento

Es una depresion por las huellas de las ruedas y se deriva de una deformacion

permanente en cualquier capa que compone la estructura asfaltica. [14]
15. Desplazamiento

“Es un corrimiento longitudinal y permanente de un area localizada de la
superficie del pavimento producido por las cargas del transito. Cuando el
transito empuja contra el pavimento, produce una onda corta y abrupta en la

superficie”. [14]
16. Grietas parabolicas

Cuando existe un deslizamiento o frenado muy pronunciado se producen

grietas en forma de medialuna. [14]
17. Hinchamiento

Tiene una longitud de mas de 3.0m en la que existe una protuberancia hacia

arriba, acompafado de un agrietamiento. [14]
18. Desprendimiento de agregados

“Es la pérdida de la superficie del pavimento debida a la pérdida del ligante
asfaltico y de las particulas sueltas de agregado. Este dafio indica que, o bien

el ligante asfaltico se ha endurecido de forma apreciable”. [14]
1.1.2.5. Viga Benkelman

La viga Benkelman esta conformada por dos partes, la primera parte es la fija que va
netamente en el terreno y continua con la segunda que estd compuesta por un cuerpo

movil la cual se encuentra en contacto con un extenséometro. [15]
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Iustracion 1 Viga Benkelman

Vibrador Lusipo fijo.
Pt L

Tornillo de

M Extensometro

Brazo movil NN
\ - Inl T

+C mE
— TRTRSIT
D 4 ’ )
Pivote ~

Fuente: Analisis comparativo de la evaluacion de Pavimentos por medio de la viga

benkelman y el Deflectometro de impacto, Escobar K.

Esta viga sirve para realizar un estudio estructural referente a las deflexiones para lo
cual se debe aplicar una carga de 18000 Ib, que sera colocada en el eje trasero de un
camion o volqueta que debe iniciar en un punto de referencia y avanzar a una
velocidad promedio de 5 km/h permitiendo la recuperacion del pavimento creando de

esta manera la curva de deflexiones.
Para los calculos de deflexion es necesario aplicar las siguientes ecuaciones
e Correccion por el brazo de la viga Benkelman 1:2
D =RB * (Df — Do)

FEcuacion 6

Donde:

D: deflexiones

RB: relaciones del brazo de la viga
Df: deflexion final

Do: deflexion inicial

e Correccion por defecto de la variacion de la temperatura
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Dy
D o =
20%C 70,001 * (t — 202C) * (h) + 1

Ecuacion 7
Donde:
D,gec: Deflexion corregida de temperatura
Dy: Defelxion recuperable
t: Temperatura del pavimento
h: Espesor de la capa asfaltica
¢ Radio de curvatura
3125
“ 7 Dy - Dus
Ecuacion 8
Donde:
Re: Radio de curvatura
Do: Deflexion maxima a los 0 metros
D,5: Deflexion a los 0.25 metros
e Deflexion caracteristica
D, = D+txo
Ecuacion 9

Donde:

Dc: Deflexion caracteristica en 0.01 mm

D : Deflexién promedio

t: Coeficiente de probabilidad de presentar deflexiones superiores a la Dc.

o: Desviacion estandar
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o Deflexion admisible

1.15
Doam = (ng

1
)4 * 100
Ecuacion 10
Donde:
D,dam: Deflexion admisible en millones

W, g: Numero de ejes equivalentes

e Deflexion critica
Daam = ()35 100
Wig
Ecuacion 11
Donde:
D,gm: Deflexion admisible en millones
W, g: Numero de ejes equivalentes

1.1.2.6. Evaluacion de suelos

El suelo es la base necesaria para cualquier proyecto ya que es en donde se asienta
cualquier estructura y en este caso la asfaltica, por lo que se deben realizar una serie
de ensayos para el analisis de sus propiedades, asi como es la granulometria, limites

de Atterberg, Proctor modificado y el CBR.
¢ Granulometria

Para las propiedades mecanicas de los suelos se conoce que la distribucion de las
particulas son un tema de estudio, ya que dependiendo de los porcentajes de tamafios
de las particulas que componen un suelo lo categorizan. Es decir, los suelos finos son
cuando mas del 35% pasa el tamiz #200 (0.075mm), si menos de un 35% pasa se lo
denomina limo-arcilloso y si las particulas se quedan entre los tamices de 4.75 y 75mm

es un suelo granular. [12], [16]
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Ilustracion 2 Distribucion Granulométrico

DISTRIBUCION GRANULOMETRICA

GRAVA

ARENA

FINOS

120,00

100,00

80,00

60,00

% QUE PASA

40,00

20,00

0,00

100,000 10,000

Fuente: Libro de Mecéanica de suelos, Juarez Badillo, Tomo 1
o (lasificacion del suelo

Al suelo se lo categoriza por varios analisis que se realizan en el laboratorio como es

1,000

TAMANO DE PARTICULA mm

0,100

0,010

granulometria, limites de Atterberg y su clasificacion por AASHTO y SUCS

e Método AASHTO

Es un método muy similar a otras clasificaciones sin embargo su empleo se enfoca en
lo que seria el suelo para carreteras y en menor medida, a lo largo de los afios ha sido
modificado. En 1942 se realizo la tltima actualizacion del método y es la que sigue

vigente hasta el dia de hoy basandose en normas como la AASHTO M-145 y ASTM

D-3282.[17]
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Tabla 5 Clasificacion AASHTO

Clasificacion General

Materiales granulares

(35% o menos de la muestra total pasa la malla num. 200)

Para la fraccion que pasa
Malla num. 40

Limite Liquido (LL)
indice de plasticidad (IP)

Tipo usual de material

Clasificacion de la tapa

A-1 A-2
Clasificacion de grupo A-l-a | A-1-b A-3 A-2-4 | A-2-5 | A-2-6 | A-2-7
lAnalisis por mallas (% que
pasa)
Malla nim. 10 50 max.
Malla nim. 40 30 max. 50 max. 51 min.
Malla num. 200 15 max. 25max. 10max. 35 max. 35 max. 35 max. 35 max.

40 max. 41 min. 40 max. 41 min.

6 max. No plastico 10 max. 10 max. 11 min. 11 min.

Fragmentos de Arena Fina  Grava y arena limosa o arcillosa
roca, grava y arena

Excelente a Buena

Clasificacion General

Materiales laminares

(mas de 35% de la muestra total pasa la malla nim. 200)

Tipo usual de material

Calificacion subrasante

Al As At A-7 (A-7-5a/A-7-
Clasificacion de grupo 5b)
lAnalisis por mallas (% que
pasa)
Malla num. 10
Malla num. 40
Malla num. 200 36 min. 36 min. 36 min. 36 min.
Para la fraccion que pasa
Malla nim. 40
Limite Liquido (LL) 40 max. 41 min. 40 max. 41 min.
ndice de plasticidad (IP) 10 max. 10 max. 11 min. 11 min.

Principalmente suelos limosos ~ Principalmente suelos arcillosos

Regular a Malo

Fuente: El sistema de clasificacion de suelos AASHTO, Alvaro Boiero
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e Método SUCS

El método del Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos divide en dos grandes
grupos como son suelos de granos finos en el cual, si menos del 50 por ciento del suelo
pasa por el tamiz 200, seria un suelo de grava arenosa y si mas del 50 por ciento o

igual pasa seria uno fino. [18]
e Limites de Atterberg

Limite plastico. — Es el contenido de humedad en porcentaje que esta en la frontera

del estado plastico o semisolido. [19]

Limite liquido. - Es el contenido de humedad en porcentaje que estd en la frontera

del estado plastico o liquido. [20]

17



Tabla 6 Clasificacion SUCS

Clasificacion del Suelo

Criterios para asignar simbolos y nombres de grupo S
D E ¢S CE8ruPO  4eI NOMBRE DEL GRUPO
utilizando pruebas de laboratorio
grupo
Suelo de  Orava Gravas  Cu>4yl1<Cc<3e GW Grava bien graduada f
rano Masde  limpias
grueso 50% dela Menosde Cu<4y/ol >Cc>3e GP Grava mal graduada f
gr fraccion 5% finos ¢
Mas de ruesa Los fi lasifi ML
50% Erue: Gravas con ~0° 110S S¢ clasilican como GM Grava limosa f, g, h
. retenida o MH
retenido en en la finos
1m0 .
1? malla malla Mais 12% Los finos se clasifican como CL GC Grava arcillosa f, g, h
nam. 200 , finosc o CH
num. 4
Arena Arenas  Cu>6y1<Cc<3e SW Arena bien graduada i
50% o limpias
méasdela Menosde Cu<6y/ol>Cec>3e SP Arena mal graduada i
fraccion 5% finos d
gruesa Arenas con Los finos se clasifican como ML SM Arena limosa g, b, i
retenida o MH
en la finos
1m0 .
malla Mas 12% Los finos se clasifican como CL SC Arena arcillosa g, h, i
, finosd oCH
num. 4
IP > 7 y se encuentra en o arriba Arcilla de baja
A CL ot
Suelo de [poredni de la linea “A” j compresibilidad k, 1, m
Suelo de NOTEANICOS 15" 475 se encuentra debajo de ML Limo de baja
grano fino ino la linea “A” j compresibilidad k, I, m
50% o mas 50% o
pasa la e, <0.75
malla nam, || > P34 Arcilla organica k, 1, m, n
" lamalla Organicos Limite liquido-secado en horno OL . . »
200 , Limo organico k, 1, m, o
num. 200
Limite liquido—no secado
IP se encuentra en o arriba de la Arcilla de alta
) Inoredni linea “A compresibilidad k, I, m, n
Limos y MOTEANICOS 157 e hcuentra debajo de la linea MH Limo de alta
arc111.a “A” compresibilidad k, 1, m, n
Limite
liquido <0.75
>00 Organicos Limite liquido-secado en horno OL Ar?llla org:a nica k.1, m,n
mayor Limo organico k, 1, m, o
Limite liquido—no secado
Suelos altamente Principalmente materia organica, de color PT Turba

organicos oscuro y olor organico

Fuente: Clasificacion de un suelo segun SUCS, A. Ryogzel, S. Caicedo
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Compactacion de suelos por método Proctor

El ensayo Proctor Modificado persigue determinar la densidad seca maxima de un
suelo y la humedad optima necesaria para alcanzar esta densidad. Es un método que
consiste en realizar 5 capas dentro de un recipiente que tiene la capacidad de 1 litro, se
deja caer un martillo de 4,5 kg por 56 veces en cada capa para darle homogeneidad a

la muestra. [21], [22]

Ilustracion 3 Proctor Modificado

PROCTOR NORMAI PROCTOR MODIFICADO

DES MOLDES

MOl
11,66 cm lllall
5

11,66 cm

I 163
11,66 cm llllll’
i{ 11,66 cm |||||Il
¢i

%\’ >
: p=

25 Golpes 56 Golpes

25 Golpes 36 Golpes

PISON

T W=25Kg
W-4,5Kg

30,5 cm
\L 45.7cm
. ¥

5.1 cm
Fuente: Ensayos de laboratorio de suelos, mecanica de suelos, Orozco J.

1.1.2.7. California Bearing Ratio (Ensayo CBR)
Es un ensayo que empieza a aparecer en los estandares americanos en el afio 1964
aunque tenga varias limitaciones, ha sido aceptado en campo y laboratorio a través de

los afios por un factor muy relevante que es el bajo costo. [23]

Consiste en evaluar la calidad del suelo o material que se ocupa por medio de su
resistencia, la muestra debe ser mezclada con agua para llegar a un indice de humedad
optima lo que causaria una resistencia maxima al corte, se continua con el uso de una
placa a escala que ejerce una presion dando un valor numérico sobre la calidad del

material. [23]
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Se calcula por la siguiente ecuacion.

carga unitaria del ensayo
CBR = — (100%)
carga unitaria patron

Ecuacion 12

1.1.2.8. Mantenimiento Vial

Este es un aspecto para tomar muy en cuenta que depende de las politicas y economias
de un sector ya que exige un enfoque a corto, mediano y largo plazo, pero antiguamente
solo se enfocaba en la construccion de vias, pero no en la programacion de
mantenimiento o mejora de ésta, provocando elevacion de costos porque la inversion

en la construccion se perdia por completo. [5]
e Rutinario

Es un mantenimiento que se realiza una o mas veces al aflo porque se realizan
mantenimientos mas simples como es limpieza, mantenimiento de drenajes,
cunetas, zanjas, bermas, control de la vegetacion y reparacion de fallas

minimas. [5]
e Periodico del estado de la via.

Este mantenimiento se realiza cada cierto afio y su fin es darle al usuario vial
comodidad y un buen estado a lo que seria la capa de rodadura. El fin es tratar
de reparar o prevenir fallas dentro de la estructura asfaltica con la reparacion

de taludes, puentes y calzada. [5]
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1.2 Objetivos
Objetivo General

e Proponer un sistema de gestion de conservacion vial en funcién de las

caracteristicas fisicas de la via Patate - Bafios Abs 15+200 — 18+700 de la

provincia de Tungurahua

Objetivos Especificos

e Disponer de un levantamiento georreferenciado de la via Patate - Bafios Abs

154200 — 18+700 de la provincia de Tungurahua

e Conocer la movilidad vehicular en la via Patate - Bafios Abs 15+200 — 18+700

de la provincia de Tungurahua

e Evaluar cada uno de los componentes fisico de la via Patate - Bafios Abs

154200 — 18+700 de la provincia de Tungurahua.
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CAPITULO II.- METODOLOGIA
2.1 Materiales

En la primera fase del proyecto se realiz6 un levantamiento georreferencial con la
utilizacion de los siguientes materiales para ubicar exactamente el tramo de la via en

estudio.

Tabla 7 Materiales Georreferenciacion

Ensayo Materiales Equipos

e Cinta métrica
Receptor Satelital GPS
e Aerosol de .
(Garmin, etrex 10)
pintura

Georreferenciacion

Realizado por: Jeremy Sebastian Ortiz Mayorga

Una vez utilizados estos materiales se accede a un software de AutoCAD Civil 3D
(AutoDesk), con el cual se realizan los planos con coordenadas exactas. A

continuacion, se realiza el conteo vehicular y posteriormente se tabula.

Como paso final se debe conocer las propiedades fisicas del suelo y las de la capa de

rodadura respectivamente de acuerdo a la siguiente tabla.
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Tabla 8 Ensayos con sus respectivos materiales

Ensayo Materiales Equipos
Pala
Pico
Toma de muestras -
Flex6metro
Costales

Granulometria

Muestra de suelo

Tamices, tamizadora eléctrica,

balanzas

Limite Plastico

Agua
Muestra de suelo
que pasa por el

tamiz N° 40

Mortero, recipiente de porcelana,
placa de vidrio, espatula, horno,

recipiente metalico.

Limite Liquido

Agua
Muestra de suelo

que pasa por el

Copa de Casagrande, recipientes,

balanza, acanalador, espatula, horno

tamiz N© 40
Bandejas, recipientes, molde
Agua cilindrico de metal, martillo
Proctor Modificado Muestra de suelo
compactador, balanza, horno,
palustre.
Bandeja, recipientes, molde
Agua cilindrico de metal, martillo
CBR Muestra de suelo | compactador, pesa ranurada, maquina
multispeed, pesa anular, balanza,
horno, palustre.

Tiza Viga Benkelman, volqueta,

Deflexion Agua termometro, flexémetro, cinta

métrica, combo.

Autor: Jeremy Sebastian Ortiz Mayorga

En la tabla se observa lo que se ha utilizado para los estudios de las caracteristicas

necesarias.
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Tabla 9 Materiales con sus marcas

Tamices

Tamizador

Balanza

.

=

Marca: Humboldt
Version: 2011

Marca: Controls

Version: 15-d0407/BZ

Marca: Mexico

Horno

Copa de Casagrande

Molde Cilindrico

\

Marca: Sin Marca

Marca: Sin Marca

Marca: Sin Marca

Maquina Multispeed

Martillo compactador

Recipiente de Porcelana

w

—

Marca: Controls

Version: 34V1174

Marca: Controls

Version: 33T 0075

Marca: Sin Marca

Viga Benkelman

Volqueta

Termoémetro

_®
==y
peraigt il

sam’

Marca: CONTROLS
Modelo: 80-B0180

Marca: HINO
Modelo: GH 8m3

Marca: Sin Marca

Autor: Jeremy Sebastian Ortiz Mayorga




2.2 Métodos
2.2.1. Tipos de Investigaciones
o Investigacion Bibliografica

En el caso de un estudio sobre el mantenimiento y conservacion de la capa de
rodadura, es necesario hacer una investigacion por medio de fuentes bibliograficas
porque hay conceptos e incluso normas a las que se debe regir el presente proyecto.

[24]
e Investigacion de Campo

La investigacion de campo se refiere a una observacion y comprension de factores,
ubicandose en el lugar de los hechos, conjuntamente analizando todo el entorno.

[24]

Es sumamente necesaria esta investigacion en el presente proyecto, porque es
indispensable realizar varias fases en las que consta dirigirse al sitio para examinar
de manera visual o efectuar ensayos sobre la misma capa de rodadura. Los estudios
que a ejecutarse en el lugar son: TPDA, muestreo de suelo, aplicacion de Viga
Benkelman, las cuales sirven para conocer la movilidad vehicular y los

componentes fisicos respectivamente de la via. [24]
e Investigacion de Laboratorio

Es una investigacion que consta netamente de una experimentacion con la cual se
llega a un resultado dictaminando las caracteristicas o componentes de la muestra

en estudio. [24]

Para el mantenimiento y conservacion de una capa de rodadura es primordial
realizar estos estudios en lo que seria la muestra de suelo del sitio. Para conocer la
viabilidad se deben realizar los limites de Atterberg, CBR, Proctor modificado y

analisis granulométrico.
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Tabla 10 Ensayos con su respectiva Normativa

Ensayo Normativa
Obtencion de muestras
NTE INEN 686
alteradas
Granulometria ASTM C136
Limite Liquido ASTM D4318
Limite Plastico ASTM D4318

Indice de Condicion del
ASTM D6433-07
Pavimento PCI

AASHTO T-180

Proctor Modificado
ASTM D1557
CBR ASTM D1883
Deflexiones (Viga
AASHTO T256
Benkelman)

Autor: Jeremy Sebastian Ortiz Mayorga
2.3. Plan de recoleccion de informacion

Se necesita una autoevaluacion respondiendo algunas preguntas para poder llegar a

cumplir los objetivos propuestos
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Tabla 11: Preguntas para la recoleccion de informacion

Pregunta Descripcion

Las propiedades fisicas, mecanicas
(Qué se evalia? )
Las propiedades de la capa de rodadura y su estructura.

e Investigacion bibliografica
({Coémo se evalua? e Investigacion de campo
e Investigacion de laboratorio

En la via Patate — Bafios en las Abs 15+200 — 18+700

de la Provincia de Tungurahua
(Doénde se evalua?
Laboratorio de la Universidad Técnica de Ambato de

la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica.

{Quién evalta? Jeremy Sebastian Ortiz Mayorga

Para implementar un plan de conservacion de la capa

(Para qué se evalua? de rodadura que concuerde con las condiciones de la

via.

Autor: Jeremy Sebastian Ortiz Mayorga

2.4, Plan de procesamiento de Informacion
El proceso que debe seguir el proyecto se debe presentar de la siguiente manera:

En la primera fase para el desarrollo del proyecto por medio de una visita de campo se
debe abscisar la via y realizar un recorrido para inspeccionar visualmente, e identificar
caracteristicas importantes del medio. A continuacion, se debera realizar una
investigacion bibliografica para determinar las normas y en base a estudios previos se
facilite la guia con conceptos fundamentales, formulas y hojas de campo. Se realiza
una faja topografica de las curvas de nivel por medio de plataformas o programas

digitales.

Realizamos un levantamiento topografico con un GPS tomando puntos en los limites
laterales y eje de la via. Los puntos obtenidos en coordenadas se colocan sobre la faja

topografica realizada con anterioridad.

Se inicia a la fase dos con la utilizacion de los formatos para el conteo vehicular se

establece una estacion en donde se debera permanecer por 12 horas continuas por 7
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dias para asi conseguir datos reales, para posteriormente calcular el TPDA
categorizando la via por el volumen de vehiculos que transitan, este volumen vehicular

depende de la cantidad de ejes que circulan.

Iustracion 4 Hoja de campo para conteo vehicular

€*ﬁ } UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
3 % FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO: IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE RODADURADE LA
ViA PATATE - BANOS ABS 15+200 — 18+700 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA. L
Fecha: Ubicacion:
Hoja #: Sentido:
Responsable:
-
PESADOS ACUMUL
HORA LIVIANOS | BUSES T =T =5 =3 e TOTAL AbnboR
7h00 7h15 \ 1 J
7h15 7h30 ! I
7h30 7h4s
7has  [8hoo 3 4
8h00 8h15
8h15 8h30
8h30 8h45
8h4s 3h00
5h00 sh15
9h15 9h30 2
9h30 9h4s ™~
9h4s 10h00
10h00  [10h15
10h15  |10h30
10h30  |10h45
10h45  |11h00
11h00  [11h15
11h15  [11h30
11h30  [11h45
11h45  |12h00
12h00  |12h15 -

Autor: Jeremy Sebastian Ortiz Mayorga

e Seccion 1: Datos informativos del proyecto.

e Seccion 2: Intervalos de tiempo para el seguimiento en el conteo vehicular.

e Seccion 3: Clasificacion de vehiculos que circulan en una carretera, pueden ser
livianos, buses y pesados. Los vehiculos pesados cuentan con una subclasificacion
que depende de sus ejes y se representa de la siguiente forma: dos ejes simples C-
2P, dos ejes doble llanta trasera C-2G, tres ejes C-3, mas de tres ejes C > 3.

e Seccion 4: Esta seccion cuenta con el total de vehiculos pesados, total de
vehiculos que circulan en 15 minutos y total de vehiculos que circulan acumulados

en una hora.
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e Seccion 5: Total de vehiculos que circulan durante 12 horas segun su tipo

A continuacion, se debe analizar la capa de rodadura por el método PCI para el cual se

necesita un material de apoyo con el fin de dar un valor numérico a las fallas

identificadas.

Iustracion 5 Hoja de campo método PCI

®

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

PATATE - BANOS ABS 15+200 — 18+700 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA.

PROYECTO: IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE RODADURADE LA ViA

Abs Inicial Area de muestra (m2) Fecha:
Abs Final Unidad de muestreo
Ancho carril Tramo:
. —

NUMERO FALLAS ESQUEMA
1 Piel de cocodrilo m2
2 Exudacion m2 1
3 Agrietamiento en Bloque m2
4 Abultamientos y hundimientos m
5 Corrugacion m2
6 Depresion m2
7 Grieta de Borde m2
8 Grieta de reflexion de junta m
9 Desnivel Carril/Berma m - 2
10 Grietas longitudinales y transversales m
11 Parcheo y acometida de servicio publico |m2
12 Pulimiento de agregados m2
13 Huecos U
14 Cruce de Viaferrea m2
15 Ahuellamiento m2
16 Desplazamiento m2
17 Grietas parabdlicas m2
18 Hunchamiento m2
19 Desprendimiento de agregados m2

FALLA# SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDA "VALOR

BAJO (L) MEDIO (M] ALTO (H) D (%) |DEDUCID

Autor: Jeremy Sebastian Ortiz Mayorga

e Seccion 1: Datos informativos del proyecto.

e Seccion 2: Tipos de fallas que pueden presentarse en la via en estudio

e Seccion 3: Esquema de la unidad de muestro y las fallas presentes.

e Seccion 4: Datos correspondientes al valor deducido y al PCI

El paso final dentro del estudio de campo es la realizacion de la deflexion de la capa

de rodadura mediante la viga Benkelman. En campo se debe llenar el siguiente

formato.
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Iustracion 6 Hoja de campo del método Viga Benkelman

ooy
( **f UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
3 g 3 FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA DE INGENIERIACIVIL

PROYECTO: IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE RODADURADE LA ViA PATATE - BANOS ABS
15+200 — 18+700 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA.

ESTACION ABSCISA CARRIL CARRIL LECTURA DEL DEFLECTOMETRO (X10e-2 mm) TEMPERATURA!
IZQUIERDO | DERECHO |, DO D25 D50 D100 D500 D800 , (0
| Y ” A J
1

wiiNiginipiwinie

[
o

Autor: Jeremy Sebastian Ortiz Mayorga

e Seccion 1: Datos informativos del proyecto.

e Seccion 2: Datos sobre el area de medicion

e Seccion 3: Datos de las deflexiones tomadas.

Como fase final se realiza la toma de muestras de suelo para ser llevado al laboratorio.
En el laboratorio se realizan los ensayos para identificar el tipo y resistencia del suelo,
por medio de los limites de Atterberg, granulometria, Proctor y CBR para concluir si
el suelo es Optimo para sostener toda la estructura vial dependiendo de su resistencia

al corte.
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CAPITULO IIL- RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Analisis y discusion de resultados
3.1.1 Ubicacion del Proyecto

El proyecto esta localizado en la provincia de Tungurahua recorriendo la via Inter
cantonal que conecta Patate-Bafios cruzando por la parroquia de Lligua. La longitud
de estudio va desde la abscisa 15+200-18+700 lo que seria una longitud total de 3.5

km de capa de rodadura. Las coordenadas exactas son:

Tabla 12 Coordenadas del inicio y final de la via

ABSCISA SUR ESTE
15+200 9845207.43 782726.55
18+700 9845335.83 785595.71

Autor: Jeremy Sebastian Ortiz Mayorga

La via en estudio se encuentra cruzando el Parque Aventuras por lo que a continuacion

se muestra la ubicacion satelital del recorrida del proyecto

Tlustracion 7 Via Patate — Bafios Km 15+200 — 18+700

INICIO '.:i

;8

Fuente: Google Earth

31



3.1.2 Georreferenciacion de la via

Para realizar una georreferenciacion es necesario recorrer la via Patate — Bafios a lo
largo de la abscisa 15+200 — 18+700 con la utilizacién de un receptor satelital GPS,
las coordenadas son tomadas cada 25m para mejorar la precision de los datos,
formando asi un boceto de la carretera. Para esto se toman tres puntos indispensables
por el GPS Etrex en este caso dos laterales y un central, denominandolo el eje de la
via. A continuacion, los datos recolectados se tabulan en formato CSV e ingresan para
ser procesados por un software que proporcionaria un plano conformado por una faja

topografica Anexo E.

Tabla 13 Caracteristicas visuales de la via

Elemento Dato Unidades

Longitud Total de la
3.5 km
via

Ancho promedio de la

5.35 m
calzada
Longitud cunetas lado
0 m
derecho
Longitud cunetas lado
o 3.5 km
izquierdo
Coordenadas obtenidas 463 Unidades

Autor: Jeremy Sebastian Ortiz Mayorga

Por la tabla 13 se analiza que existe una falta de cunetas al lado derecho de la via y

una calzada con un conflicto al momento de transitar por la estrechez de sus carriles.
3.1.3 Analisis de Trafico

En la realizacion del analisis de trafico se ubico una estacion fija de conteo vehicular
de manera manual tomando en cuenta los dos sentidos de la calzada, se llevo un
registro durante 7 dias por 12 horas, el estudio se realizo el 25, 26, 27, 28, 29, 30 de
abril y el 01 de mayo del 2022 desde las 7 horas hasta las 19 horas. Las coordenadas

de la estacion son:
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Tabla 14 Coordenadas de la estacidon de conteo vehicular

ABSCISA NORTE ESTE

18+000 9845583.00 785121.77

Autor: Jeremy Sebastian Ortiz Mayorga

3.1.3.1 Determinacion del Trafico Promedio Diario Anual (TPDA) por medio de

la trigésima hora.

Con los datos recolectados de 7 dias se determin6 que el dia 01/05/2022 es el dia con
un mayor flujo de trafico vehicular. Se muestran los datos recolectados en la

siguiente tabla.

Tabla 15 Trafico Promedio Diario Anual

NUMERO
DIA DE
VEHICULOS

Lunes 2133
Martes 2112
Miércoles 2164
Jueves 2219
Viernes 3029
Sabado 2835
Domingo 3093

Autor: Jeremy Sebastian Ortiz Mayorga

El domingo 01 de mayo del 2022 es el dia que se registra una mayor movilidad
vehicular en comparacion con el resto de la semana, por lo que este dia se
contabilizaron 3093 vehiculos. Se identifico que la hora pico seria desde las 15 horas

hasta las 16 horas dando un total de 358 vehiculos registrados en esa hora.
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Tabla 16 Factor de Hora Pico

O LIVIANO | BUSE PESADOS TOTA
S S C-| C- |C-| C> | Tota L ACUMULAD
2P | 2G |3 | 3 1 O POR HORA
15h0 |15h1
0 5 75 2 4 110 0 5 82 82
15h1 |15h3
5 0 &9 2 1 0 0 1 2 93 175
15h3 | 15h4
0 5 95 21 2 0 0 0 2 99 274
15h4 | 16h0
5 0 82 21 0 0 0 0 0 &4 358
TOTAL 341 & 7 110 1 9 358 716

Autor: Jeremy Sebastian Ortiz Mayorga

Con los datos obtenidos se determina hora pico de 358 veh/h, con una baja circulacion

de vehiculos pesados, se realizan calculos sobre el trafico promedio diario juntamente

con las constantes k

3.1.3.2 Calculo del Trafico Promedio Diario Anual (TPDA)

Donde:

TPDA actual: Trafico promedio diario anual actual

VHP: Volumen de trafico en la hora pico

VHP
TPDAactual = ——

k

Ecuacion 13

k: Factor del TPDA segun la zona de estudio. (Zona Urbana 8% - 12%, Zona Rural 12%

- 18%)

e TPDA actual para vehiculos livianos

TPDAactual =

0.15

Datos: (Tabla 15)
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Veh
TPDAactual = 2273.33 ——
dia
e TPDA actual para buses
8Veh
0.15

e Datos: (Tabla 15)

TPDAactual =

Veh
dia

e TPDAactual = 53.33

e TPDA actual para vehiculos pesados

9Veh

TPDAactual = 01

Datos: (Tabla 16)

Veh

TPDAactual = 60 —
dia

Al concluir los calculos a continuacion se presenta una tabla resumen del TPDA

actual

Tabla 17 Calculo de TPDA Actual

i TPDA ACTUAL
TIPO DE VEHICULO VHP
(veh/dia)
Livianos 341 2273
Buses 8 53
Pesados 9 60
TOTAL, TPDA actual 2386

Autor: Jeremy Sebastian Ortiz Mayorga

Con el TPDA actual calculado se debe realizar un proceso numérico para con el valor
final analizarlo para un futuro, tomando en cuenta los indices de crecimiento de

acuerdo con la region, zona o incluso economia del sector
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3.1.3.3 Calculo de Trafico Atraido
T at = 10% TPDA actual

Ecuacion 14

Donde:
T at: Tréfico atraido
TPDA actual: Trafico promedio diario anual actual
e Trafico atraido para vehiculos livianos
T at =10% = 2273

Datos: (Tabla 17)

Veh
dia

T at = 227

e Trafico atraido para Buses
T at =10% =* 53
Datos: (Tabla 12)

Veh

Tat=5
a dia

e Trafico atraido para vehiculos pesados
Tat=10% * 60

Datos: (Tabla 12)

Tat =6

dia
Al concluir los célculos a continuacion se presenta una tabla resumen del trafico

atraido dividido por tipo de vehiculo.

36



Tabla 18 Calculo del Trafico Atraido

TIPO DE TPDA TRAFICO
VEHICULO | ACTUAL ATRAIDO
(veh/dia) (veh/dia)
Livianos 2273 227
Buses 53 5
Pesados 60 6

Autor: Jeremy Sebastian Ortiz Mayorga

3.1.3.4 Calculo del Trafico Promedio Diario Anual Total
Se implementa la Ecuacion 1 para el calculo

e TPDA para vehiculos livianos

TPDA = TPDA actual + Tat

Veh Veh
TPDA = 2273 —— + 227 —
dia dia

Datos: (Tabla 17)

Veh
TPDA = 2500 —;
dia
e TPDA para buses
Veh Veh
TPDA =53 —— + 5—
dia dia

Datos: (Tabla 17)

Veh
TPDA = 58 —;
dia
e TPDA para vehiculos pesados
Veh Veh
TPDA = 60 ———+ -
dia dia

Datos: (Tabla 17)
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Veh

TPDA = 66 —
dia

Al concluir los calculos a continuacion se presenta una tabla resumen del TPDA

dividido por tipo de vehiculo.

Tabla 19 Trafico Promedio Diario Anual Total

TPDA TRAFICO

TIPO DE TPDA

. ACTUAL ATRAIDO TPDA (%)
VEHICULO (veh/dia)
(veh/dia) (veh/dia)

Livianos 2273 227 2500 95.26%
Buses 53 5 58 2.22%
Pesados 60 6 66 2.51%
TOTAL 2624 | 100.00%

Autor: Jeremy Sebastian Ortiz Mayorga

Como resultado final se observa que la cantidad de vehiculos que circulan por la via
mayormente son livianos determinando asi que la via no debe resistir altas cargas

durante varios periodos de tiempo prolongados
3.1.3.5 Calculo del Trafico Futuro

En el presente proyecto se debe realizar una proyeccion a 20 afios por lo que se calcula

el aumento del transito sobre la calzada hasta el afio 2042.

Al no tener un indice de crecimiento vehicular se debe tomar la tasa de crecimiento de
vehiculos matriculados dentro de la provincia de Tungurahua, utilizando los datos

proporcionados por la INEC.
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Tabla 20 indice de Tasa de crecimiento

PERIODO TASA DE
CRECIMIENTO %
2021-2026 0,81
2026-2031 0,66
2031-2036 0,55
2036-2041 0,47
2041-2046 0,42

Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas y Censos INEC
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Los calculos se realizan con la utilizacion de la Ecuacion 3.

Tabla 21 Calculo del Trafico Futuro

TASA DE TRAFICO FUTURO (veh/dia)
ANO [CRECIMIENTO TPDAT
%) LIVIANOS [BUSES | CAMIONES | (vel/dia)
2022 0.81% 2500 58 66 2624
2023 0.81% 2520 58 67 2645
2024 0.81% 2541 59 67 2667
2025 0.81% 2561 59 68 2688
2026 0.81% 2582 60 68 2710
2027 0.66% 2603 60 69 2732
2028 0.66% 2620 61 69 2750
2029 0.66% 2637 61 70 2768
2030 0.66% 2655 62 70 2786
2031 0.66% 2672 62 71 2805
2032 0.55% 2690 62 71 2823
2033 0.55% 2705 63 71 2839
2034 0.55% 2720 63 72 2855
2035 0.55% 2735 63 72 2870
2036 0.55% 2750 64 73 2886
2037 0.47% 2765 64 73 2902
2038 0.47% 2778 64 73 2916
2039 0.47% 2791 65 74 2929
2040 0.47% 2804 65 74 2943
2041 0.47% 2817 65 74 2957
2042 0.42% 2830 66 75 2971

Autor: Jeremy Sebastian Ortiz Mayorga

Con las tasas de crecimiento utilizadas se obtuvo un valor del trafico futuro de 2971

veh/dia como sumatoria final, este valor es indispensable para analisis futuros o
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proyectos porque en base a este dato se realizan disefios, ampliacion o cualquier tipo

de mejora

3.1.3.6 Tipo de via en Funcion al trafico Futuro

El Ministerio de Obras Publicas se basa en las Normas de Disefio Geométrico de

Carreteras proporcionando una tabla clasificatoria de los tipos de carretera

dependiendo de la cantidad de transito que circule por la via.

Tabla 22 Clasificacion del tipo de via

FUNCION CLASE DE | TPDAf (ANO Ancho de la Calzada
CARRETERA | FINAL DE | Recommendable | Absoluto
(MOP) DISENO)

Corredor RI-RII (2) >8000 7.30 7.30
Arterial I 3000-8000 7.30 7.30
Colectora II 1000-3000 7.30 6.50
I 300-1000 6.70 6.00
Vecinal v 100-300 6.00 6.00
v 300 4.00 4.00

Fuente: Ministerio de Obras Publicas, Normas de Disefilo Geométrico de Carreteras,

2003.

La norma identifica a la via como una colectora clase II con un ancho de calzada de
7.30m de ancho, un peralte maximo del 8%, una velocidad de disefio de 100 km /h y

el ancho de los espaldones puede ir de 2 a 3 metros. [25]

Con las especificaciones de la MTOP se debe identificar la funcionalidad de la
carretera para un trazado geométrico con caracteristicas funcionales y una mejora en

la calidad de circulacion
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Tabla 23 Clasificacion Funcional de las vias

Clasificacion TPDAf
Descripcion )
Funcional | Limite inferior | Limite Superior
AP2 80000 120000
Autopista
AP1 50000 80000
Autovia o Carretera AV2 26000 50000
Multicarril AVl 8000 26000
C1 1000 8000
Carretera de 2
) C2 500 1000
carriles
C3 0 500

Fuente: Norma NEVI Volumen 2, 2012

Al tener un TPDAT de 2941 corresponde a una carretera C1 que se refiere a una

carretera de mediana capacidad con las especificaciones siguientes que deben ser

cumplidas.
Iustracion 8 Carretera de Mediana Capacidad
14.3
0, 2.5 3.65 3.65 2.5 .1
1.0 t + t 1.0
©
£ CARRIL CARRIL
=

Fuente: Norma NEVI Volumen 2, 2012

Al observar la grafica se identifica que la carretera no cumple con los anchos

establecidos segtin la NEVI volumen 2, se observa la falta de espaldones y dificultad

de circulacion.
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3.1.3.7 Calculo de Ejes Equivalentes

Este calculo se realiza porque al tener una gran variedad de vehiculos transitando por

la via, se deberia transformar a ejes equivalentes.

I=m

W18 = (( ) FD = TPDA) * 365) * Fd DI

i=1

Ecuacién 15

e  WI18: Numero de ejes equivalentes (establecido para un periodo de disefio de

20 afios).

e TPDA: Trafico promedio diario anual (establecido para un periodo de disefio

de 20 afios).
e FD: Factor de dafio.
e Fd: Factor de distribucion direccional.
e DI: Porcentaje W18 en el carril DI

A continuacion, se presentaran los valores para los factores de dafio para los tipos

de vehiculos que transitan por la via en estudio
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Tabla 24 Factores de dafio de acuerdo con el tipo de vehiculo

Factor de
Simple Simple Doble Tandem Tridem
dano
Tipo
(P/6.6) (P/8.2)
Ton Ton Ton | (P/15) *4 | Ton | (P/23) "4 | (FD)
/\4 /\4
Bus | 4 0.135 8 0.906 - - - - 1.041
25| 0.021 - - - - - - 1.286
C-2P
7 1.265 - - - - - -
C2G | 6 0.683 11 | 3.238 - - - - 3.921
C3 | 6 0.683 - - 18 | 2.074 - - 2.760

Autor: Guia técnica de pavimentos de Moreira Fricson, 2015

Ahora se encuentra el Factor de distribucion direccional, esta tabla es en funcion del

numero de carriles

A continuacion, se presentan los porcentajes de W18 por carril

Tabla 25 Factores de Distribucion Direccional

Numero de carriles

en una direccion

Porcentaje de W18

en un carril (%)

2 50
4 45
6 0 mas 40

Fuente: AASHTO 93 Disefio de Estructuras del Pavimento, 2014
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Tabla 26 Porcentajes de W18 en Carril

Numero de | Porcentaje de
carriles en W18 enun
una direccion | carril (%)
1 100
2 80-100
3 60-80

Fuente: AASHTO 93 Disefio de Estructuras del Pavimento, 2014
Calculo tipico

e WIS por aiio
W18 = [((58 x 1.04) + (47 * 1.29) + (7 % 3.92) + (7 * 2.76)) * 365] * 1
W18 = 61214.15 ejes equivalentes

e WIS por carril
W18 = [((58 x 1.04) + (47 * 1.29) + (7 % 3.92) + (7 * 2.76)) * 365] * 1
* 0.5
W18 = 30607.08 ejes equivalentes
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Tabla 27 Ejes Equivalentes de la Via Patate — Bafios

Buses 1.04 cop  [129] ¢ 3.92 c3 2.76
CAMIONES
ANO[LIVIANOS(BUSES TOTAL|W18 por afioW18 Acumulada|W18 por carril
C-2P | C-2G | C-3 [TOTAL
2022 2500 | s8 | 47 | 7 | 7 | 61 |2619]| 61214 61214 30607
2003 2520 | s8 | 47 | 7 [ 7| 61 | 2640 | 61710 122924 61462
2024 2541 | 59 | 48 | 7 [ 7| 62 |2662 | 62210 185134 92567
2005 2561 [ 59 | 48 [ 7 | 7 | 62 [2683| 62714 247848 123924
2006 2582 | 60 | 49 | 7 [ 7| 3 |2705]| 63222 311069 155535
2027 2603 | 60 | 49 | 7 | 7 | 64 |2727| 63734 374803 187402
2008 2620 [ 61 | 49 [ 7 | 7 | 64 | 2745 | o454 438958 219479
2020] 2637 | 61 | 50 | 7 [ 7 | 64 | 2763 | 64578 503536 251768
2030 2655 | 62 | 50 [ 7 | 7 | 65 | 2781 | 65004 568540 284270
2031 2672 | 62 | 50 | 7 [ 7 | 65 | 2800 65433 633973 316986
2032 2690 [ 62 | st [ 8 | 8 | 66 | 2818 65865 699838 349919
2033] 2705 | 63 | st | 8 [ 8 | e6 | 2833 | 66227 766065 383032
2034 2720 [ 63 | 51 [ 8 | 8 | 66 | 2849 | 66591 832656 416328
203] 2735 [ 63 | st [ 8 | 8 | 67 | 2865 | 66958 899614 449807
203/ 2750 | 64 | 52 | 8 [ 8 | 67 | 2880 | 67326 966940 483470
2037 2765 | 64 | 52 | 8 | 8 | 67 [ 2896 | 67696 1034636 517318
2038] 2778 | 64 | 52 | 8 [ 8 | 68 | 2910 | 68014 1102651 551325
2039] 2791 | 65 | 52 | 8 [ 8 | 68 | 2924 | 68334 1170985 585493
2040 2804 [ 65 | 53 [ 8 | 8 | 68 | 2937 | 68655 1239640 619820
2041] 2817 | 65 | 53 | 8 | 8 | 69 | 2951 | 68978 1308618 654309
2042] 2830 | 66 | 53 | 8 | 8 | 69 | 2965 | 69302 1377921 688960

Autor: Jeremy Sebastian Ortiz Mayorga

Como resultado final se obtiene que en la via Patate - Bafios abs 15+200 — 18+700

para una proyeccion de 20 afios es decir para el 2042 se tendria un valor de 688960

ejes equivalentes

3.1.4 Calculo del indice de Condicion del Pavimento (PCI)

El método del PCI consiste que a lo largo del abscisado 15+200-18+700 por medio de

una investigacion de campo utilizando el método visual se les dé un valor numérico a

las fallas identificadas en la carretera.
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Tabla 28 Datos basicos recolectados

DATOS VALORES
Ancho Promedio de la via (Av) 535m
Longitud del tramo (Lt) 3500 m
Area del Tramo 230+93 m2
Error admisible estimado para el s,
PCI (e)
Desviacion estandar del PCI (o) 10

Autor: Jeremy Sebastian Ortiz Mayorga

3.1.4.1 Longitud de la Unidad de Muestreo

Ecuacion 16

Donde:

L: Longitud de la unidad de Muestreo

A: Area maxima de la unidad de muestreo
Av: Ancho promedio de la via

B 230 m? + 93 m?

5.35m

230 m? + 93 m?
T 535m
L =6029m

230 m? — 93 m?
B 5.35m
L =2557m

Con los resultados obtenidos se tiene un rango de maximo y minimo, para el muestreo
del proyecto, lo mas factible seria realizar un promedio de los dos valores calculados
para una mayor precision dando un valor de 42.93 m por lo que es mas factible realizar

un redondeo a 40 m.
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3.1.4.2 Unidad Total de Muestreo
Para el calculo de las unidades totales de muestreo se utiliza la Ecuacion 4.

Calculos tipicos

_3500m
T 40m

N = 87 Unidades
3.1.4.3 Unidades Minimas de Muestro

Implementacion de la Ecuacion 5

87 * 102

Tl:52

4
n =13.78 = 14 Unidades de muestreo

x (1+87) + 102

3.1.4.4 Intervalos para la Muestra

Con el desarrollo de la Ecuacion 6 se obtienen los siguientes resultados

87
T 14

i =6.21 = 6 Unidades de muestreo

i

La interpretacion del dato es que se realizo una unidad de muestreo cada 6 unidades,
y la unidad esta conformada por 40m, lo que permite realizar la aplicacion del método

PCI cada 240.
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Tabla 29 Abscisado para la toma de muestras

ABCISA (m) ANCHO
UNIDAD PROMEDIO | ' PA
INICIAL | FINAL (m2)
(m)

1 154200 | 15+240 5.60 224
2 15+440 | 15+480 4.80 192
3 15+680 | 15+720 4.80 192
4 154920 | 15+960 4.80 192
5 16+160 | 16+200 5.15 206
6 16+400 | 16+440 5.15 206
7 16+640 | 16+680 5.50 220
8 16+880 | 16+920 4.00 160
9 17+120 | 17+160 5.55 222
10 174360 | 17+400 5.55 222
11 17+600 | 17+640 5.55 222
12 17+840 | 17+880 5.60 224
13 18+080 | 18+120 8.60 344
14 18+320 | 18+360 4.90 196

Autor: Jeremy Sebastian Ortiz Mayorga

Se realiza una inspeccion visual de una manera subjetiva recolectando los datos
necesarios para llenar las hojas de campo en la Ilustracion 5 y obtener los datos

necesarios para los célculos.
3.1.4.5 Calculo de la densidad

La densidad es un valor porcentual en la que se realiza una relacion entre el area de la

falla con el area total de la unidad de muestreo.
Area total de la falla

Densidad % = - ; * 100
Area de la unidad de muestreo

Ecuacion 17
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3.1.4.6 Calculo del valor deducido

Para el célculo del valor deducido se debe utilizar la densidad de cada falla para ser
graficado en un monograma especifico que se encuentra en el manual de Paviment

Condition Index. Los resultados se observan en el Anexo B.
3.1.4.7 Calculo del PCI
En el calculo final del valor del PCI se debe aplicar una diferencia.

PCI =100 -VDT

Ecuacion 18

Donde:
PCI: Paviment Condition Index
VDT: Valor deducido total

Al obtener los calculos individuales del valor del PCI por cada tramo se revisan los

parametros para determinar el estado de la via que se encuentra en la Tabla 2.
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Tabla 30 Condiciones de la Calzada

CALIDAD
TRAMO AREA PCI DEL
PAVIMENTO

1 224 97| EXCELENTE

2 192 96.5| EXCELENTE

3 192 85.5| EXCELENTE

4 192 70.5| MUY BUENO

5 206 92.5| EXCELENTE

6 206 99.4| EXCELENTE

7 220 99.9| EXCELENTE

8 160 96.5| EXCELENTE

9 222 98| EXCELENTE

10 222 99.9| EXCELENTE

11 222 99.9| EXCELENTE

12 224 100 EXCELENTE

13 344 78| MUY BUENO

14 196 99| EXCELENTE
PROMEDIO PCI 93.76 | EXCELENTE

Autor: Jeremy Sebastian Ortiz Mayorga

Al finalizar el célculo del PCI se realiza un promedio numérico de las 14 unidades de
muestreo lo que da un valor de 93.76 por lo que observando nuevamente la tabla de

parametros da un resultado de una via en EXCELENTE estado.
3.1.5 Evaluacion de deflexiones en la capa de rodadura

Para la realizacion de la viga Benkelman se toma en cuenta el ancho promedio de la
via para ver a que distancia del borde de la carretera se debe realizar la lectura. En el
estudio realizado se encuentra una calzada promedio de 5.35 m por lo que a 0.90 m
del borde se coloca la viga y tomando lecturas a los 0, 0.25, 0.50, 1.00, 5.00 y 8.00

metros.

La siguiente tabla presenta los datos recolectados dependiendo de la abscisa,
temperatura y espesor del pavimento.
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Tabla 31 Lecturas de la Viga Benkelman

LECTURA DEL DEFLECTOMETRO

Estacion | Abscisa (X10e-2mm) Temperatura | Espesor
D0 |D25 D50 |D100 |D500 |D800 G b
1 15+200 | 0.0 9.0| 12.0 16.0 18.0 20.0 19.0 5.0
2 15+400 | 0.0 5.0| 8.0 12.0 17.0 21.0 20.0 5.0
3 15+600 | 0.0 4.0| 8.0 10.0 14.0 19.0 20.0 5.0
4 15+800 | 0.0 7.0 9.0 13.0 17.0 19.0 22.0 5.0
5 16+000 | 0.0 6.0 10.0 13.0 16.0 20.0 21.0 5.0
6 16+200 | 0.0 6.0 9.0 15.0 18.0 22.0 23.0 5.0
7 16+400 | 0.0 5.0 7.0 11.0 15.0 21.0 28.0 5.0
8 16+600 | 0.0 4.0| 8.0 10.0 13.0 18.0 24.0 5.0
9 16+800 | 0.0 8.0 11.0 15.0 19.0 22.0 22.0 5.0
10 174000 | 0.0f 7.0 9.0 13.0 16.0 21.0 20.0 5.0
11 17+200 | 0.0 9.0| 12.0 16.0 19.0 24.0 21.0 5.0
12 17+400 | 0.0 9.0| 13.0 15.0 17.0 21.0 25.0 5.0
13 17+600 | 0.0 5.0| 8.0 13.0 17.0 20.0 23.0 5.0
14 174800 | 0.0 6.0 10.0 15.0 18.0 20.0 22.0 5.0
15 18+000 | 0.0 6.0 9.0 13.0 16.0 20.0 21.0 5.0
16 18+200 | 0.0 4.0 7.0 10.0 15.0 21.0 20.0 5.0
17 18+400 | 0.0 8.0 12.0 17.01  20.0 25.0 21.0 5.0
18 18+600 | 0.0 9.0| 14.0 18.01 20.0 24.0 19.0 5.0
19 18+700 | 0.0 5.0 7.0 13.0 17.0 22.0 20.0 5.0

Autor: Jeremy Sebastian Ortiz Mayorga

3.1.5.1 Correccion por el brazo con relacion 1:2 de la viga Benkelman

Se realiza una relacion 1:2 de acuerdo con el extensémetro utilizado, ésta mide de

forma directa y para la correccion de datos se debe multiplicar a la deflexion

recuperable.

Para este proceso se debe seguir la Ecuacion 6 y a continuacion, se presenta la tabla

de deflexiones corregidas
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Tabla 32 Deflexion corregida por relacion

DEFLEXION CORREGIDA
Estacion | Abscisa (X10e-2mm) Temperatura | Espesor
D0 |D25|D50 | D100 | D500 | D800 N (em)
1 15+200 [40.0{22.0/16.0| 8.0/ 4.0 0.0 19.0 5.0
2 15+400 [ 42.0(32.0{26.0| 18.0/ 8.0/ 0.0 20.0 5.0
3 15+600 | 38.0{30.0({22.0| 18.0| 10.0| 0.0 20.0 5.0
4 15+800 [ 38.0{24.0(20.0| 12.0| 4.0| 0.0 22.0 5.0
5 16+000 [ 40.0{28.0{20.0| 14.0| 8.0/ 0.0 21.0 5.0
6 16+200 | 44.0(32.0{26.0| 14.0| 8.0/ 0.0 23.0 5.0
7 16+400 [ 42.0(32.0{28.0| 20.0| 12.0| 0.0 28.0 5.0
8 16+600 [ 36.0(28.0{20.0| 16.0| 10.0| 0.0 24.0 5.0
9 16+800 | 44.0{28.0{22.0| 14.0| 6.0/ 0.0 22.0 5.0
10 | 17+000 [42.0{28.0(24.0| 16.0| 10.0| 0.0 20.0 5.0
11 174200 [ 48.0{30.0{24.0| 16.0| 10.0| 0.0 21.0 5.0
12 | 17+400 [42.0{24.0/16.0| 12.0| 8.0/ 0.0 25.0 5.0
13 17+600 [ 40.0{30.0{24.0| 14.0| 6.0/ 0.0 23.0 5.0
14 | 17+800 [40.0{28.0{20.0| 10.0| 4.0/ 0.0 22.0 5.0
15 18+000 [40.0{28.0(22.0| 14.0| 8.0/ 0.0 21.0 5.0
16 | 18+200 [42.0{34.0{28.0| 22.0| 12.0/ 0.0 20.0 5.0
17 | 18+400 | 50.0{34.0{26.0| 16.0| 10.0| 0.0 21.0 5.0
18 | 18+600 |48.0{30.0{20.0| 12.0/ 8.0/ 0.0 19.0 5.0
19 | 18+700 |44.0{34.0{30.0| 18.0| 10.0| 0.0 20.0 5.0

Autor: Jeremy Sebastian Ortiz Mayorga
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3.1.5.2 Correccion de las deflexiones por las diferentes temperaturas

La temperatura es uno de los factores fisicos mas importantes dentro del ensayo por
que los cambios climaticos de la zona afectan directamente las deflexiones
recuperables. Para tomar la muestra de temperatura se debe realizar una pequena
perforacion en la calzada para llenarla de agua y poder colocar el termoémetro, pero la
correccion debe realizarse con una temperatura estandar de 20 °C. Se realiza el calculo

con la Ecuacion 7

Calculos Tipicos:

S 40.0
20°C ™ 0,001 * (19 — 202C) * (5) + 1

Dzogc =40.20x 10_2 mm
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Tabla 33 Correccion por Temperatura

DEFLEXION CORREGIDA POR TEMPERATURA (X10e-
Estacion | Abscisa 2mm)
DO D25 D50 D100 D500 D800
1 15+200 40.2 22.1 16.1 8.0 4.0 0.0
2 15+400 42.0 32.0 26.0 18.0 8.0 0.0
3 15+600 38.0 30.0 22.0 18.0 10.0 0.0
4 15+800 37.6 23.8 19.8 11.9 4.0 0.0
5 16+000 39.8 279 19.9 13.9 8.0 0.0
6 16+200 433 315 25.6 13.8 7.9 0.0
7 16+400 40.4 30.8 26.9 19.2 11.5 0.0
8 16+600 353 27.5 19.6 15.7 9.8 0.0
9 16+800 43.6 27.7 21.8 13.9 5.9 0.0
10 17+000 42.0 28.0 24.0 16.0 10.0 0.0
11 17+200 47.8 29.9 23.9 15.9 10.0 0.0
12 17+400 41.0 234 15.6 11.7 7.8 0.0
13 17+600 39.4 29.6 23.6 13.8 59 0.0
14 17+800 39.6 27.7 19.8 9.9 4.0 0.0
15 18+000 39.8 279 21.9 13.9 8.0 0.0
16 18+200 42.0 34.0 28.0 22.0 12.0 0.0
17 18+400 49.8 33.8 25.9 15.9 10.0 0.0
18 18+600 48.2 30.2 20.1 12.1 8.0 0.0
19 18+700 44.0 34.0 30.0 18.0 10.0 0.0

Autor: Jeremy Sebastian Ortiz Mayorga

El proceso que se realizé anteriormente ayuda a homogenizar los datos recolectados

sin una variacion de datos por factores externos fisicos
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3.1.5.3 Correccion realizada por estacionalidad

Al momento de realizar la evaluacion de deflexiones se debe pensar en las peores
condiciones que se pueden presentar, la cual seria la época de invierno y considerar el

comportamiento del pavimento flexible. A continuacion, se presentan los factores

Tabla 34 Factores de correccion por estacionalidad

Estacion | Estaciéon
Tipo suelo subrasante

lluviosa seca
Arenoso-permeable | l.1al3
Arcillosa-sensible al
1 12al14

agua

Autor: Jeremy Sebastian Ortiz Mayorga

Al tener como resultado una subrasante arenoso-permeable se observa en la tabla la

estacion lluviosa que seria de 1 y multiplicarlo por la deflexion corregida
D = 1.0 * Dypec
Ecuacion 19
Donde:
D20°C = Deflexion corregida por temperatura
D: Deflexion corregida por estacionalidad.
Calculos Tipicos:
D =1.0% 40.20x 102 mm

D =40.20x 1072 mm
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Tabla 35 Deflexiones corregidas por la estacionalidad

LECTURA DEL DEFLECTOMETRO (X10e-2mm)
Estacion | Abscisa

DO D25 D50 |D100 D500 D800
1 15+200 40.21 22.1 16.1 8.0 4.0 0.0
2 15+400 42.0| 32.0f 26.0 18.0 8.0 0.0
3 15+600 38.0 30.0] 220 18.0 10.0 0.0
4 15+800 37.6| 23.8] 19.8 11.9 4.0 0.0
5 16+000 39.81 279 19.9 13.9 8.0 0.0
6 16+200 433 315 256 13.8 7.9 0.0
7 16+400 40.4| 30.8( 269 19.2 11.5 0.0
8 16+600 353 275 19.6 15.7 9.8 0.0
9 16+800 43.6| 27.7( 21.8 13.9 59 0.0
10 17+000 42.0( 28.0|] 24.0 16.0 10.0 0.0
11 17+200 47.8( 299| 239 15.9 10.0 0.0
12 17+400 41.0( 23.4| 15.6 11.7 7.8 0.0
13 17+600 394 29.6] 236 13.8 59 0.0
14 17+800 39.6( 2771 19.8 9.9 4.0 0.0
15 18+000 39.81 27.9| 219 13.9 8.0 0.0
16 18+200 42.0( 34.0| 28.0 22.0 12.0 0.0
17 18+400 49.8( 33.8] 259 15.9 10.0 0.0
18 18+600 48.2( 302 20.1 12.1 8.0 0.0
19 18+700 44.0( 34.0| 30.0 18.0 10.0 0.0

Autor: Jeremy Sebastian Ortiz Mayorga

Se analiza que existe un incremento de valores porque al tomar en cuenta este proceso
se considera condiciones pocas favorables para el pavimento, es decir se realiza un
calculo de datos para tener un margen de error que no afecte de una manera exagerada

a las deflexiones
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3.1.5.4 Radio de curvatura

Se determino la magnitud que tendra la deformacion lineal por traccion de las capas

elasticas al ser flexionadas por el peso del paso vehicular. El proceso se realiza con la

Ecuacion 8

Calculos Tipicos:

3125

Re=02-221

Rc =172.7x 1072 mm
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Tabla 36 Radios de curvatura

Dc (x1072) Re
N.” | ABSCISA
do d25 m

1 15+200 4021 22.1| 1727
2 15+400 42.0| 32.0| 3125
3 15+600 38.0| 30.0| 390.6
4 15+800 37.6| 23.8| 2254
5 16+000 39.8| 27.9| 261.7
6 16+200 43.3| 31.5| 264.3
7 16+400 40.4| 30.8| 325.0
8 16+600 353 27.5| 3984
9 16+800 43.6| 27.7| 1973
10 | 17+000 42.0| 28.0| 2232
11 174200 478 299 1745
12 | 174400 41.0| 23.4| 178.0
13 17+600 394| 29.6| 3172
14 | 174800 39.6| 27.7| 263.0
15 18+000 39.8| 27.9| 261.7
16 | 18+200 42.0] 34.0| 390.6
17 | 18+400 49.8| 33.8| 196.3
18 | 18+600 4821 30.2| 172.7
19 | 18+700 44.0| 34.0| 3125

Autor: Jeremy Sebastian Ortiz Mayorga
3.1.5.5 Deflexion Caracteristica

Se calcula para conocer la desviacion estandar del pavimento es decir la

caracterizacion representativa de la misma mediante la utilizacion de la Ecuacion 9.

En primer lugar, se realiza el calculo de las deflexiones maximas recuperables para

obtener valores importantes posteriormente.
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Tabla 37 Desviacion estandar de las deflexiones recuperables maximas

N. |ABSCISA| D0 |(Dm-D0)| (Dm-D0) *2
1 15+200 | 40.2 1.6 25
2 15+400 | 42.0 -0.2 0.0
3 15+600 | 38.0 3.8 14.3
4 15+800 | 37.6 4.2 17.2
5 16+000 | 39.8 2.0 39
6 16+200 | 43.3 -1.6 2.5
7 16+400 | 40.4 1.4 1.9
8 16+600 | 35.3 6.5 42.0
9 16+800 | 43.6 -1.8 32
10 174000 | 42.0 -0.2 0.0
11 174200 | 47.8 -6.0 35.8
12 17+400 | 41.0 0.8 0.6
13 17+600 | 39.4 24 5.6
14 174800 | 39.6 22 4.7
15 18+000 | 39.8 2.0 39
16 18+200 | 42.0 -0.2 0.0
17 18+400 | 49.8 -8.0 63.6
18 18+600 | 48.2 -6.5 41.8
19 18+700 | 44.0 -2.2 4.9

Promedio 41.8 248.7

Autor: Jeremy Sebastian Ortiz Mayorga

Segtin la CONREVIAL (Consorcio de Rehabilitacion Vial de Perti) se sugiere tomar
en cuenta que se obtendran datos que superaran las determinadas por lo que se realiza
un disefio al 95%, es decir, solo un 5% de los datos de la deflexion obtenida sera mayor

a la deflexion caracteristica. [26]
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Tabla 38 Ecuaciones para el calculo de la deflexion

Valor de Deflexion
Extension del
Diseiio Caracteristica
Pavimento D>Dc¢
(%) (Do)
50 D 50
75 D+0.674*c 25
85 D+o 15
90 D+1.3*c 10
95 D+1.645*c 5
98 D+2*c 2
99 D+2.33*c 1
99.9 D+3*c 0.1

Fuente: Comportamiento estructural del pavimento flexible en la via de evitamiento
Sur — Cajamarca utilizando las deflexiones medidas con la Viga Benkelman,

2017

Se debe realizar un calculo previo a la Deflexion Caracteristica que seria la desviacion

estandar con la aplicacion de la siguiente formula

_ ?:1(Di — D0)?
T @-D

Ecuacion 20
Donde:

e ¢: representa la Desviacion estandar
e Di: representa la Deflexion Recuperable Maxima Corregida
e D: representa la Deflexion Media

e n: representa el nimero de datos
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Calculos tipicos

[ 2487
7= [19-1

o=3.72

Por la tabla 33 se observa que se deberia aplicar la siguiente formula para la Deflexion

Caracteristica
Dc=D+1.645*¢
Ecuacion 21
Dc = 41.8 + 1.645 * 4.46
Dc = 47.89
3.1.5.6 Deflexion admisible

La deflexion admisible tiene una relacion directa con el transito que circula por la via
en estudio por lo que a este dato se le deberd realizar un calculo previo para
transformarlo en ejes equivalentes que se encuentra en la tabla 23, utilizando asi el

dato obtenido actual para este proceso. Se aplico la siguiente formula.
D L5y, 100
— —_— *
adm (W18)
Ecuacion 22

Donde:

e Dadm: Deflexiéon Admisible en milimetros.

e W18: Numero de Ejes Equivalentes para un periodo de 20 afios.

Calculos tipicos
= (——— *
adm (0031)

D,dm = 246.79x 1072 mm

3.1.5.7 Deflexion Critica
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Con el valor de los ejes equivalentes acumulados se calcula la deflexion que se genera

una vez que el pavimento haya alcanzado su periodo de servicio
D 19 1 100
= (—— 3 %k
« (W18)
Ecuacion 23

Donde:

e Dcr: Deflexion Critica en milimetros.

e W18: Numero de Ejes Equivalentes para un periodo de 20 afios.

Calculos tipicos

19 1/
D¢ = (m) 53 %100

D, = 217.39x 1072 mm

Al obtener los célculos respectivos se revisa en la normativa CONREVIAL con las
comparaciones entre las deflexiones y radios de curvatura como se observa en la

siguiente tabla

Tabla 39 Tipos de Deflexiones

Tipo de | Comportamiento | Comportamiento

deflexiones | de la subrasante del pavimento

Tipo I Bueno D<Da Bueno Ro>100
Tipo II Malo D>Da Bueno Ro>100
Tipo 11 Bueno D<Da Malo Ro<100
Tipo IV Malo D>Da Malo Ro<100

Fuente: Estudio CONREVIAL, Pert

A continuacién, se muestran los resultados obtenidos al culminar los calculos

respectivos por abscisado.
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Tabla 40 Deflexiones calculadas

Ao de Estudio
DO Re Dc Dadm |Dcr
N.”| ABSCISA T
1 15+200 40.20 | 172.74 | 47.89| 246.79| 246.79
2 15+400 42.00 | 312.50 | 47.89| 246.79| 246.79
3 15+600 38.00 | 390.63 | 47.89| 246.79| 246.79
4 15+800 37.62 | 225.45 | 47.89| 246.79| 246.79
5 16+000 39.80 | 261.72 | 47.89| 246.79| 246.79
6 16+200 43.35 | 264.32 | 47.89| 246.79| 246.79
7 16+400 40.38 | 325.00 | 47.89| 246.79| 246.79
8 16+600 35.29 | 398.44 | 47.89| 246.79| 246.79
9 16+800 43.56 | 197.27 | 47.89| 246.79| 246.79
10 17+000 42.00 | 223.21 | 47.89| 246.79| 246.79
11 174200 4776 | 174.48 | 47.89| 246.79| 246.79
12 17+400 4098 | 177.95 | 47.89| 246.79| 246.79
13 17+600 39.41 | 317.19 | 47.89| 246.79| 246.79
14 17+800 39.60 | 263.02 | 47.89| 246.79| 246.79
15 18+000 39.80 | 261.72 | 47.89| 246.79| 246.79
16 18+200 42.00 | 390.63 | 47.89| 246.79| 246.79
17 18+400 49.75 | 196.29 | 47.89| 246.79| 246.79
18 18+600 48.24 | 172.74 | 47.89| 246.79| 246.79
19 18+700 44.00 | 312.50 | 47.89| 246.79| 246.79

Autor: Jeremy Sebastian Ortiz Mayorga

Al obtener una deflexion critica menor a la admisible, ésta se convierte en el valor
critico porque significa que las deflexiones que estan dispuestas a soportar superan a
la que se darian en el peor de los casos o con el peso maximo para el que se disefio la

calzada.
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Tabla 41 Resultados finales

RESULTADOS
Deflexion Promedio (Dm) 41.8e-2mm

Desviacion Estandar (o) 3.72
Deflexion Caracteristica (Dc) 47.89e-2mm
Deflexion Admisible (Dadm) 246.79¢-2mm

Deflexion Critica (Dcr) 246.79e-2mm

Evaluacion
Tipo de Deflexiéon Tipo 1

Comportamiento subrasante
D<Dadm BUENO

41.8<246.793e-2mm

Comportamiento pavimento

Rc>100m BUENO

172.7m>100m

Autor: Jeremy Sebastian Ortiz Mayorga

Con los resultados finales se puede concluir que se encuentra una capa de rodadura en
un buen estado seguin el manual CONREVIAL, incluso las deflexiones de la via Patate-
Baifios abs 15+200-18+700 son de Tipo I, es decir su subrasante y pavimento tienen

un comportamiento Bueno.
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Tlustracion 9 Analisis Deflectométrico de la Via

DEFLECTOGRAMA

300.00

250.00

200.00

150.00

Deflexiones

100.00

50.00 M ——

0.00
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Estaciones
() em—C Dadm Dcr

Autor: Jeremy Sebastian Ortiz Mayorga

Se determiné que el tramo Patate-Bafios abs 15+200 al 18+700 tiene unas deflexiones
Tipo I porque cumplen las dos condiciones que son: las deflexiones caracteristicas son
menores que las deflexiones admisibles dentro del comportamiento de la subrasante y
el comportamiento del pavimento de igual forma cumple que el radio de curvatura

siendo mayor a 100 m
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3.1.6 Estudio de Suelos

Para un estudio sobre la calzada de una via es indispensable conocer las propiedades
fisicas y mecanicas del suelo en el que se estd asentando toda la estructura de la capa
de rodadura, por lo que se realizaron cuatro calicatas a cielo abierto de muestra alterada
con unas dimensiones de 1.0 m x 1.0 m excavando a una profundidad de 1.0 m,
extrayendo de las mismas dos sacos de alrededor de 50 kg cada uno. Posteriormente
se traslada la muestra al laboratorio para la realizacion de los ensayos de

granulometria, limites de Atterberg, Proctor modificado Tipo B y el CBR.

Tabla 42 Ubicacion de la realizacidon de calicatas

N.° Coordenadas
Calicata | Abscisa |Este Norte
1 15+800 | 783328.87 | 9845183.48
2 17+000 | 784358.04 | 9845378.83
3 18+200 |785123.49 | 9845576.75

Autor: Jeremy Sebastian Ortiz Mayorga

Se observa la ubicacién de los pozos a cielo abierto con una precision exacta de

coordenadas satelitales por medio de un GPS
3.1.6.1 Analisis Granulométrico

El analisis granulométrico permite separar las particulas que conforman el suelo por

su tamafio y asi conocer porcentajes de gruesos y finos que lo conforman.
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Tabla 43 Resultados Estudio Granulométrico

Calicata | Grava | Arena | Finos| AASHTO SUCS
A-2-4 Arena | SM — Arena
1 0 72 28
limosa, arena limosa
A-2-4 Arena SM — Arena
2 0 94 6
limosa, arena limosa
A-2-4 Arena SM — Arena
3 0 83 17 _ )
limosa, arena limosa

Autor: Jeremy Sebastian Ortiz Mayorga

Al tamizar el suelo grueso se debe pasar por el tamiz de 2” hasta el #4, una vez
realizado este proceso se observd que no hubo retencion de material por lo que no
existe presencia de agregados gruesos. Se realiza el mismo proceso para el suelo fino
pasando la muestra por el juego de tamices conformado del tamiz #8 (2.36mm) hasta

el #200 (0.075mm) por lo que se trata una Arena limosa.
3.1.6.2 Limites de Atterberg

Consiste en identificar que comportamiento tienen los suelos finos al tener un contacto

con el agua
e Limite liquido

Se utilizaron 350 gr de material que pasa por el tamiz #40, realizando una mezcla en
un mortero con un porcentaje de agua adecuado y asi se coloca la muestra en la Copa
de Casagrande para dividir la muestra con un ranurador y observar cuantos golpes da
hasta que se una la muestra nuevamente, posteriormente se coloca en dos recipientes

una parte del suelo para llevar al area de secado y determinar su porcentaje de humedad
e Limite Plastico

Se utilizaron 350 gr de material que pasa por el tamiz #40, con la ayuda de una placa
de vidrio se realiz6 5 rollos por muestra con una longitud entre 3 y 4 cm, un radio de

3mm, finalmente se determina el porcentaje de humedad.
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Tabla 44 Resumen de Resultados de los Limites de Atterberg

Limite Limite indice de
N.°de | Liquido LL | Plastico LP | Plasticidad IP
Muestra (%) (%) (%)
1| 25.26 21.41 3.85
2|33 30.73 2.27
31304 26.59 3.81

Autor: Jeremy Sebastian Ortiz Mayorga

Los resultados obtenidos ayudaron a identificar que los porcentajes determinan la

presencia de un suelo arenoso
3.1.6.3 Proctor Modificado Tipo B

El Proctor modificado determiné la densidad seca juntamente con su contenido de
humedad 6ptimo, se extrae una muestra de 6000 gr del material que pasa por el tamiz
#4, mezclando progresivamente con agua para ser compactado en 5 diferentes capas

de 56 golpes cada capa con un martillo de 10 Ib.
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Tabla 45 Resultados del Proctor Modificado

Tipo de Densidad Seca | Humedad
Calicata AASHTO

Suelo (gr/cm3) Optima (%)
Arena
1 A-2-4 1.917 7.76
limosa, arena
Arena
2 A-2-4 1.915 9.40
limosa, arena
Arena
3 A-2-4 1.996 6.51

limosa, arena

Autor: Jeremy Sebastian Ortiz Mayorga

Con los resultados obtenidos se tiene el conocimiento del porcentaje de agua que
deberiamos colocar en la via para llegar a una densidad aceptable y soporte durante su
vida util.

3.1.6.4 Ensayo de Relacién de Soporte California (CBR)

Con los valores de la densidad y humedad 6ptima calculados anteriormente se realizo

el ensayo del CBR con el fin de conocer la resistencia al corte.
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Esta clasificacion es en la que se basd la determinacion de resultados porque se

Tabla 46 Clasificacion de suelos

Clasificacion
CBR General Uso
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, Disefio de pavimentos

fundamenta en las normas ecuatorianas que debe cumplir cada tipo de capa.

Tabla 47 Resultados CBR
Calicata | Abscisa | CBR (%) | Clasificacion Uso
1 15+800 9.01 Regular - Buena | Subrasante
2 17+000 10.82 Regular - Buena | Subrasante
3 18+200 8.72 Regular - Buena | Subrasante

Autor: Jeremy Sebastian Ortiz Mayorga

Se determind la presencia de una subrasante en condiciones regulares, incluso valores
bajos que se encuentran en el limite por lo que se deberia tomar en cuenta para futuros

proyectos
3.1.7 Plan de Conservacion Vial

Al haber obtenido todos los datos sobre la via se debe hacer una interpretacion a
profundidad del indice de condicion del Pavimento (PCI) juntamente con los datos de
las deflexiones. En la via Patate - Bafios en las abscisas 15+200 hasta la 18+700 es
necesario planificar un mantenimiento vial rutinario, periddico y especifico que cubra

todas las necesidades de las fallas actuales. [27]
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Tabla 48 Intervencion para los tipos de fallas

g Abscisa (Km) § .
Tipo de Falla Bt e Unidad — - Comiiahs) por Intervencion Tipo de
Muestreo Inicial Final Intervenir deflexion
Sobre carpeta o
reconstruccion.
Sellado
Piel de Cocodrilo U4 m? 15+920 15+960 3.29 superficial.
Parcheo parcial
o en toda la
profundidad.
Sellado con la
U2 15+440 15+480 5.69 utilizacion del
Agrietamiento en 2 . mat.erlal
m bituminoso y
bloque .
cubrirlo con
Ul4 18+320 | 18+360 2.72 agregados
petreos
U4 15+920 15+960 1.6
Abultamiento y Parcheo
. m profundo o
Hundimientos :
U9 174120 | 17+160 1.1 parcial
U3 15+680 | 15+720 4.7 Sellado de Q
Grieta de Borde m? grietas y =
U8 16+880 16+920 5 parcheo -
Ul 154200 | 15+240 2 £
w2 15+440 | 15+480 0.7 =
U3 154680 | 15+720 1.7 a
U4 15+920 15+960 3.9
Us 16+160 16+200 15.2
Grietas U6 16+400 | 16+440 53 Sellado de
longitudinales y m .
transversales U8 16+880 16+920 1.8 grietas
U9 17+120 17+160 32
ulo0 174360 17+400 52
Ull 17+600 17+640 4.2
Ul12 17+840 17+880 2
ul4 18+320 18+360 4.8
U4 15+920 15+960 0.5 Parcheo
Huecos U superficial o
U9 17+120 17+160 0.5 profundo
U3 15+680 15+720 1.98
Ahuellamiento m? Recapeo de la
U13 18+080 | 18+120 14 calzada
Desprendimiento de Ul m? 15+200 15+240 0.6 Sellado
Agregados U3 15+680 | 15+720 2.17 superficial,
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U4 154920 15+960 3.08 sobre carpeta o
tratamiento

U6 16+400 16+440 0.54 superficial

u7 16+640 16+680 0.46

U9 17+120 17+160 0.12

Ull 17+600 17+640 0.8

Ul13 18+080 18+120 14

Autor: Jeremy Sebastian Ortiz Mayorga

Se interpretd por medio de la Guia de mantenimiento para pavimentos asfalticos de
vias locales en Bogota que al cuantificar los valores del método PCI se llega a la
conclusion que si se obtuvieron valores de 56 a 100 se realizaria un mantenimiento
periodico y rutinario, si se encuentra de 26 a 55 significa que la via tiene un deterioro
superficial o incluso un dafo estructural por lo que se necesitaria una rehabilitacion de
emergencia. Si se encuentra con valores menores a 25 significa que la via tiene que ser

reconstruida. [28]

Un mantenimiento rutinario se basa en una conservacion econémica de forma regular
que es vital para una prevencion y un desempefio 6ptimo, lo que se debe destacar es

que este procedimiento funciona cuando se realiza una intervencion oportuna. [29]

Un mantenimiento periodico se realiza en un lapso mayor a un afio sin intervenir en
las capas granulares, es decir que el enfoque es en la calzada netamente, pero la
estructura debe tener la capacidad de soportar los tratamientos para asi cumplir su vida
util.

A continuacion, se observan los procesos que se deben realizar dependiendo del tipo

de mantenimiento propuesto.[29]
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Mantenimiento Rutinario

e Limpieza de la via

e Limpieza de tuberias y box culverts
e Limpieza de pozos y sumideros

e Sello de fisuras

e Pintura asfaltica
Mantenimiento Peridodico

e Sello arena — asfalto
e Riego en negro
e Riego de liga
e Lechada asfaltica
¢ Fresado de capa de rodadura asfaltica
e Restitucion de carpeta con mezcla asfaltica en caliente
e Restitucion de carpeta con mezcla asfaltica en frio
e Tratamiento superficial simple
e Reparacion superficial de pavimento asfaltico (parcheo)
Al analizar los procesos que se deben llevar a cabo seglin la normativa ecuatoriana se

propone la utilizacion de:
Mantenimiento rutinario

e Sellado de grietas

e Bacheo superficial

e Bacheo profundo

e Nivelacion de Bermas granulares no revestidas

e Reperfilado de bermas en caminos con pavimento asfaltico

Mantenimiento periodico

® Sellos bituminosos
e Nivelacion de Bermas granulares revestidas

e Imprimacion reforzada

® Reposicion de capa de rodadura en concreto asfaltico
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A continuacion, se observan los mantenimientos propuestos para las condiciones a

cumplir
Tabla 49 Mantenimiento rutinario planteado
MANTENIMIENTO ACTIVIDAD
RUTINARIO

Limpieza de la via El retiro de particulas que compliquen el transito u
obstruyan los drenajes ocasionando inundaciones

Pintura asfaltica Mantener la sefializacion horizontal visible para
comodidad y fluidez

Sellado de grietas Colocar asfalto caliente en los agrietamientos para evitar
una infiltracion y reducir el deterioro progresivo de la
estructura

Bacheo superficial Es el reemplazo de areas de pavimentos deterioradas y
reparacion de baches

Autor: Jeremy Sebastian Ortiz Mayorga

Para la via en estudio se realizarian los siguientes procedimientos para los tramos que
necesitan un mantenimiento rutinario, éstos se identifican porque tienen un PCI de 85

a 100. [30]
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Tabla 50 Mantenimiento periodico planteado

MANTENIMIENTO
, ACTIVIDAD
PERIODICO
Es la combinacion de pavimento asfaltico con
Sellos Bituminosos agregados para corregir fisuras como: neblina y
lechado asfaltico
Nivelacion de Bermas Consiste en la nivelacion por riego de imprimacion
granulares revestidas ajustando una pendiente uniforme
Imprimacion reforzada | Consiste en un recubrimiento sobre una base granular
Tratamiento Superficial | Riego asfaltico solo o con agregados para recuperar las
simple condiciones superficiales

Autor: Jeremy Sebastian Ortiz Mayorga

El mantenimiento periddico se lo aplica en condiciones que requieren de una mayor
intervencion por esta razon se utiliza material asfaltico para dar solucion a las fallas de

la calzada. [30]

76



CAPITULO IV.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

En la via Patate-Bafios para la abs 15+200 hasta el 18+700 se realiz6 un
levantamiento georreferenciado en el formato UTM-GSW84 de la zona 17 sur
en donde se obtuvieron caracteristicas fundamentales como el ancho promedio
de via de 5.35 m. Se identific6 la falta de cunetas al lado derecho en ciertos
tramos de la via e incluso la que se encuentra habilitada a la izquierda con la
falta de limpieza, una deficiencia en la sefialética vertical y horizontal, la falta
de un correcto porcentaje de inclinacion en el desarrollo de peraltes.

Para la via Patate-Bafios abs 15+200 a la 18+700 se calculd el Trafico
Promedio Anual dando un valor de 2624 veh/dia a su vez con este valor se
calcula una proyeccion a 20 afios resultando un valor de 2971 veh/dia. La
MTOP categoriza la carretera como una via Colectora Il ya que ésta dictamina
que el trafico futuro se encuentra entre 1000 y 3000 veh/dia. En referencia a la
normativa del Manual NEVI Volumen 2° se establece que corresponde a una
carretera C1 de mediana capacidad la cual debe cumplir un ancho de 7.30 m
por lo que es necesario realizar una ampliacion ya que el estado actual es de
5,35 m.

Se concluy6 que al realizar el PCI de la via Patate-Bafios de la abs 15+200 a la
184700 se obtuvo un promedio de 93.76, por lo que la Norma establece que la
via se encuentra en excelente estado haciendo referencia a la ASTM D6433-07
por esto se debe realizar un mantenimiento leve.

Para el estudio de la viga Benkelman se baso en el método CONREVIAL por
lo que categoriza a las deflexiones de la via Patate-Bafios de la abs 15+200 a
la 18+700 como curvas cortas poco profundas de Tipo 1.

En la via Patate-Bafios abs 15+200 a la 18+700 se realizaron los ensayos de
granulometria y limites de Atterberg, por lo que en conclusion se determin6
que es una Arena-limosa A-2-4 segiin la AASHTO y por la SUCS como SM-
Arena Limosa.

Mediante los datos obtenidos en el desarrollo del CBR y el Proctor modificado
de la via Patate-Barfios abs 15+200 a la 18+700 se determin6 un CBR de 9.01%,
10.82% y 8.72% respectivamente de las tres calicatas, segun la AASHTO 93
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se concluye que es una subrasante con una calidad Regular-Buena, es decir que
los problemas viales no seran por la estructura de ésta.

e Al haber recolectado toda la informacion durante el desarrollo del proyecto se
concluye que para la via Patate-Bafios abs 15+200 a la 18+700 se debe
desarrollar un mantenimiento rutinario y peridédico anual con base a las
soluciones propuestas por el manual NEVI volumen 6 establecidas en la tabla

46y 47.
4.2 Recomendaciones

e Se recomienda realizar los mantenimientos propuestos dentro de los lapsos
establecido para que la via cumpla su vida ttil antes de que se empeore y exista
un deterioro grave causando un incremento de gastos o un peligro para el

usuario.

e Realizar inmediatamente una ampliacion vial para asi cumplir los parametros
de una via C1 establecida por la MTOP a un ancho de carril de 7.30 m,

favoreciendo asi a la circulacion futura.

e Invertir en el mantenimiento periddica del método PCI porque es una solucion
de bajo costo y para una intervencion inmediata, con esto favorece a los

funcionarios publicos a cargo y al usuario se le brinda comodidad y seguridad.

e Tomar en cuenta los equipos que seran utilizados, con una calibracion correcta
con guia en las normativas a utilizarse, al ser equipos de alta precision se debe
tomar en cuenta que mientras menor sea el margen de error se tendria

resultados favorables brindando mejores soluciones.

e Se recomienda solicitar a las autoridades competentes invertir en los
mantenimientos viales para mejorar el desarrollo, favoreciendo aspectos

turisticos, agricolas y un mejor desempaiio en lo que serian los sectores rurales.
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ANEXO A
Conteo Vehicular
ESTACION MANUAL DE CONTEO
FECHA DE EVALUACION: Del 25 de
abril hasta el 01 de mayo del 2022
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- UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO ]
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
CONTEO VEHICULAR
Proyecto: “Implementacion del proceso de conservacion de la estr de la capa de rodadura de la via Patate - Bafios ABS 15+200 -
[Ubicacion: 18+000
Fenddo: Ambos sentidos
Responsable: Jeremy Sebastian Ortiz Ml)wr
PESADOS ADO POR
HORA LIVIANOS| BUSES =5 [T &3 [ &3 Toul TOTAL |7 0RA
[h00 [7h1s 3 2| 0| 0| 0| 0 0| 6 6
ThiS 7h30 8 2 0] 0] 0| 0 0 10] 16
7h30 7h4S 12 1 0| 0] 1] [0 1 14] 30|
Th4s$ |800 17 2 o] 1] 0] 0) 1 20| so|
|&ho0 |8h15 2 o 2 o] 0] 0 2 24| 74|
[gh1s |8h30 20 2| 0 o] 0] 0 0 22| 96|
[sn30 |8h4S 7 0| 1 [0 o] 0 1 28] 124]
|shas 9h00 29 0| 1 o] 0| 0 1 30| 154]
[9h00 9h15 29 1 2 1 1] 0 4 34| 188]
[Oh1S 9h30 29 1 2 0] [0 0 2 32 zqu
9has 32 1 1 [0 [0 0 1 34| 254
s 1000 33 2 0] 0] 1 0 1 36 290|
10600 10h15 28 2 o] 1] 0] 1 2 32 322
10h15 10h30 28 2 0| 0] [0 0) 0 30/ 352
10630 10h4$ 36 2 1| o] 0] 0) 1 39| 391
10h45 11h00 43 1 0| 0] 0| 0 0| 4] 435]
11h00 11h1$ 48 0| 3 1] 0| [0 4 $2 487|
11h1$ 11h30 45 2 0 of 0] 1 1 48 $3s]
11h30 11h45 82 1 0 D) [0 0 o $3 s3]
11h4S 12000 55 1 )] 1) 0| 0 of s8] 646
12h00 12h15 53 1 0] 0] 0| 0 0| sa| 700
12h1$ 12h30 £9 2 2| 0] [0 0) 2 63| 763
12h30 12h4$ $7 2 0| 0] 0] 1 1 60| £23]
12h4$ 13h00 83 1 [ [0 0] 0) 0| s4] £77]
13h00 13h1$ 46 2 0| [0 [0 0 0| 48| 925
13h1$ 13h30 %9 1 of o] 0| [0 | 60| 985]
13h30 13h4$ 7 2 o| o] 0] [0 | 9 1044)
13h4$ 14h00 $3 2 of o] 0] 0 ()| 33 1099]
14h00 14h15 3 2 0| D) 1 0 1 59 1158
14h1$ 14h30 65 3 1| D) 0| 0 1 69 lzzil
14h30 14h45S (5 2 [ 0] 0| 1 1 53 1285
14h4$ 15h00 £2 3 2 0| [0 0 2 $7 1342
15h00 15h15$ £2 0] 1 1] 0] 0 2 $4 1396
15h1$ 15h30 $3 2 2 0| 0] 1 3 S8 1454)
15h30 15h4$ 1 2 0] 0| 0| 0 0| $3 1507
15h4$ 16h00 $2 2 0] 0| [0 0 0| 4 1561
16600 16h15 1 2 2 [0 0] 0 2 58 1616|
16h15 16h30 49 1 2 1) 0| 0 2 $2 1668)
16030 16h45 S0 2 1 o] 0] 1 2 S4 1722]
16b45 17000 49 1 1 1 0| 0 2 $2 1774
17000 17h15 2 1 0] 0] [0 0 0 s3 nm‘l
17h1$ 17h30 45 2 o| 1] 0] 0) 1 48] 1875]
17h30 17h4$ 40| 2 0| 0| 0] [0 0 42 1917
17h4$ 18h00 36 2 1] 0] 1] 0 2 40| 1957
18600 18h1S 36 1 0] o] 0] 0 0| 37| 1994]
18h15 18h30 39 1 o] 0| 0| [0 | 40| 2034)
18h30 18h4S 4 2 o| o] 0] 0 of 46 2080
18h45 19000 $2 1 0 q{ 0] 0 o $3 2133
TOTAL 2015 72 28 7 | 6 46| 2133 46001|
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
CONTEO VEHICULAR
Proyecto: “Impl ion del p de conservacion de la de la capa de rodadura de la via Patate - Baios ABS 15+200 —
18+700 de la provincia de Tungurahua.
[Fecha: 26-04-2022 TUbicacion: 18+000
|Hoja #:2 lSeuido: Ambos sentidos
Responsable: Jeremy Scbastian Ortiz Mayorga
PESADOS ADO POR
— LIVIANOS| BUSES [—25—TC36 | 3 [ &3 | Toal | "0 | hora
[mo0 [nis 7 1 0 0| 0| ] 0| B 3|
7h15 7h30 6 2 0 1) o] )] 0] | 16
7h30 7hd5 14 1 0 o] [0 )] 0| 15 31
7h45 8h00 14 2 0 1] o| 0| 1 17 48|
[8h00 8h1s 23 1 2 0| 0| o| 2 26 74)
[sn1s 8h30 29 2 0 of of of 0 31 105]
[8h30 8hd 5 26! 1 1 | 0| | 1 28 133)
[8h4s 9h00 32 1 1 0| 0| 0| 1 34 167|
9h00 9h15 29 1 1 i) 1 i) 2 32 199]
9h15 9h30 33 1 4 o o o 4 38 237]
9h30 9h45 30/ 2 1 1) 1) 0 1 33 270|
9h4s 10000 31] 1 0 o] o] 0 o] 32 302
10000 10n15 28| 2 0 o] [0 1 1 31 333
10h15 10030 24 2 0 o] o] 0 0 26 3359|
10030 10h45 29 2 1 1) [0 )] 1 32 391
10h45 11h00 33 3 0 0] o] [0 0 36 427'|
11h00 11h15 35 1 1 1 0| 0| 2 38 463
11h15 11h30 39 2 1 of o| 1 2 43 508]
11h30 11h45 39 3 0 o] o| 0 of 42 550|
11h45 12h00 46 1 0 | | 0| 0| 47 597)
12h00 12h15 46 1 0 0| of of | 47 644]
12h15 12h30 49! 2 2 of o] 0| 2 53 697|
12h30 12h45 54 2 0 o o 1 1 57 754]
12h45 13h00 59 2 0 [0 [0 0 0] 61 813|
13h00 13h15 57 2 0 o] of o] o] 59 874]
13h15 13h30 51 2 0 of o ol ol 53 927|
13h30 13h45 57 1 0 o] 0] 0] 0] 58 983
13h45 14h00 55 2 0 0] 0] 0] )| 57 1042
14h00 14h15 59 2 2 [0 [0 [0 2 63 1103
14h15 14h30 59 1 2 of of o 2 62 1167,
14h30 14h45 63 2 1 0| 0| 1] 2 67 1234]
14h45 15h00 61 1 2 0| 0| of 2 64 1298)
15h00 15h15 59 2 3 o] 0| 0| 3 64 1362
15h15 15h30 48 2 1 0| 0| 0| 1 51 1413
15h30 15h45 46/ 1 0 of o of o 47 1460]
15h45 16h00 47 2 0 0| )] )] | 49! 1509)
16000 16h15 46 2 1 o] o o 1 49 1558]
16h15 16h30 52 2 2 1) [0 0| 2 56 1614)
16h30 16h45 56 2 0 [0 [0 1 1 59 1673)
16h45 17h00 54 1 1 | 0] 0 2 57 1730|
17h00 17015 50| 2 0 [0 [0 [0 o] 52 1782
17015 17h30 54] 2 0 1] 1) )] 1 57 1839)
17h30 17h45 50| 2 0 o] 0| 0| o| 52 1891
17h45 18h00 46 1 0 0| 1| 0| | 48 1939]
18000 18h15 45 1 0 0| 0| o] | 46, 1985
18h15 18h30 42 1 [ | | )| 0| 43 2028]
18h30 18h45 37 2 0 o] o i) i) 39 2067,
18h45 19h00 43 2 0 1) 0| 0 o 45 2112
TOTAL 1992 79 30 4] 2 5 41| 2112 44724
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
CONTEO VEHICULAR
Proyecto: “Impl ion del p de conservacion de la de la capa de rodadura de la via Patate - Batios ABS 15+200 —
18+700 de la provincia de Tungurahua.
Fecha: 27-04-2022 [Ubicacion: 18+000
ja #:3 Sentido: Ambos sentidos
IRapomble: Jeremy Scbastian Ortiz Mayorga
PESADOS ADO POR
EORA LIVIANOS| BUSES =235 T 26 | ¢3 [ &3 [ Tow | " | hora
[moo  [mis 2 1 0| 0| 0 0| 0| 3 3|
7h15 7h30 s 2 1) 0] 0 0 0] 7 10]
7h30 7h45 9 1 o] 1) 0 0 [0 10, 2
7h45 |8h00 13 2 0 1] 0 0 1 16 36|
[8hoo |8h15 20| 1 2 0] [ 0 2 23 59|
[sn1s |8h30 20| 3 0 | [ 0| [ 23 82
|sn30 |8h45 27 1 1 o| 0 of 1 29 111
|8n4s 9h00 29 1 1 i) 0 i) 1 31 142
9h00 9h15 29 0 0 1] 1 o 2 31 173)
9h15 9h30 31 1 4 1) 0 of 4 36 209]
9n30 9h45 33 2 1 1) 0 o] 1 36 243|
9h4s 10000 30 2 [0 0] 1 0| 1 33 27|
10000 10n15 28 2 2| 1] 0 1 3 33 311
10n15 10030 36 2 1) [0 0 o] 0 38 349|
10030 10h45 42 2 1 o] 0 0 1] 45 394
10n45 11h00 51 1 0 o] 0 0 0] 52 446)
11h00 11h15 54 1 1 1] 0 0 2 57 503]
11h15 11h30 52 2 1 i) [ 1 2 56 559]
11h30 11h45 53 3 0 0| [ 0 | 56 613]
11h45 12h00 57 1 of of 0 of | 58 673|
12h00 12h15 56 1 i) 0] 0 i) 0| 57 730|
12h15 12h30 60! 2 2 o 0 o 2 64 794
12h30 12h45 61 1 of o] 0 1 1 63 857
12h45 13h00 57 2 o] )] 0 o] 1) 59 916)
13h00 13h15 59 2 [0 1) 0 [0 1) 61 977
13h15 13h30 53 2 [0 0 0 0 1) 55 1032
13h30 13h45 46 2 [0 [0 0 0 0 a8 1080|
13h45 14h00 34 2 0| o] 0 0 0] 46 1126)
14h00 14h15 48| 2 0 1 1 0 2 52 1178]
14h15 14h30 51 2 2 0] 0 0| 2 55 1233
14h30 14h45 47 2 0 | 0 1| 1 50 1283]
14h45 15h00 51 3 2 )| [ 0| 2 56 1339)
15h00 15h15 53 2 2 1] [ | 3 S8 1397]
15h15 15h30 52 2 1 0| 0 1 2 56 1453
15h30 15h45 52 1 2 of 0 0 2 55 1508]
15h45 16000 49! 2 0 of 0 0 0 51 1559]
16000 16h15 50| 2 1 [ 0 0 1 53 1612
16h15 16030 0] 3 2 [0 0 [0 2 53 1667
16030 16h45 46 1 2 0] 1 1 4 51 1718)
16045 17h00 45 1 1 1] 0 o 2 48 1766]
17h00 17h15 41 2 o] o] 0 0 0 43 1809)
17h15 17h30 0] 1 [0 1| 0 0 1] 52 1861)
17h30 17h45 46| 2 of o 0 o 0] 48 1909]
17h45 18000 48| 2 1] o| 1 0| 2 52 1961
18000 18h15 46 [ 0| 0| [ 0| | 46 2007
18h15 18h30 49 2 | 0| [ | )| 51 2058]
18h30 18h45 51 1 0| 0| 0 of 0| 52 2110|
18h45 19h00 52 2 of 1) 0 of 0] 54 2164)
TOTAL 2034 80 32| 7| 5 6] 50 2164 46322|
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
CONTEO VEHICULAR
Proyecto: “Impl 36n del pr de conservacion de la d la capa de rodadura de la via Patate - Bafios ABS 15+200 -
18+700 de la provincia de Tungurshus.
|Fecha: 28-04-2022 |Ubicacion: 18+000
Hoja #:4 Sentido: Ambos sentidos
Responsable: Jeremy Sebastian Ortiz Mayoega
PESADOS ADO POR
HORA LIVIANOS| BUSES 3P 36 ] 3 | &3 T Toul TOTAL _I HORA
Tho0 [7h1s 7 0 0 0| 0| 0| 0 7 7
7h1S 7h30 9 1 0 1] 0] of 1 11 18]
7Th30 Thd$ 13 1 0 [0 [0 of [ 14 32
7hdS |8k00 18 2 0 1 1) of 1 21 53
8h00 |Sh1S 24 0 2 0| 0 0] 2 26
|8his |8h30 24 3 0 [0 1) o] 0 p3] 106,
[8h30 [8h4s 28 1 1 0| [0 0] 1 2 133
Shas 9h00 27| 1 1 0| 0] o] 1 29 162
[9h00 Oh1S 29 1 1 0| 2 o] 3 33 195
[Oh15 9h30 31 1 4 0] [0 [ 4 36 231
[9h30 9hd$ 33 2 1 0] 0] of 1 36 267
[9hdS 10500 34 1 0 0] [0 of 0| 35 302
10600 10h15 33 1 2 1 0 0] 3| 39 341
10h15 10h30 39 2 0) 0] [0 0] [0 41 382
10h30 10b45 42 2 1 [0 [0 0] 1| 45 427]
10b45 11500 44 3 0 0| [0 of of 47 474|
11k00 11h1S 48 1 1 1| D) o] 2 1 525
11h1$ 11h30 45 1 1 0] 0] 1] 2 48 $73
11h30 1148 42 3 0 0] 0] of 0| 45 618
11h4$ 12100 46 1 0 0| 0| | of 47 665
12h00 12h15 52 1 0 0| [0 o] 0 3 718
12h15 12h30 $5 2 2 [0 [0 1] 3 60 778
12h30 12b45 $3 2 0) [0 [0 0] 0) 35 833
12h4$ 1300 S4 2 1 1| [0 of 2 58 891
13h00 13h15 $3 2 1 [0 [0 of 1 <6 94
13h15 13h30 $2 1 2 0] [0 o] 2 5 1002]
13h30 1348 $3 3 0 0] 0| [ 0| %6 1058]
13h4$ 1400 1 2 1 0| 0] of 1 4 1112
14h00 14h15 $2 1 0 0| 1 o] 1 4 1166)
14h15$ 14h30 50 3 1 0] 1 0| 2 85 1221
14h30 14b45 $5 2 0 [0 [0 1] 1 <8 1279
14h4$ 15h00 58 3 0 0| [0 of 0 <8 1337
15500 15h15 s3 2 2 1 D) of 3 58 1395
15h15 15h30 S8 2 1 0] 0 1] 2 62 1457
15h30 15h4S $5 2 2 [0 [0 0] 2 %9 1516)
15h4$ 16h00 $3 2 0 0] 0] of 0 35 1571
16b00 16h15 S0 2 1 0| of of 1 <3 1624)
16h15 16h30 3 2 2 0| 0 [0 2 55 1681
16h30 16h45 46, 2 2 [0 [0 1] 3 1 1732
16h45 17h00 1 1 1 1] [0 0] 2 4 1786/
17600 |17h1S a7 2 3 0| 0] o] 3 $2 1838
17h15 17h30 S0| 3 0 1 D) o] 1 4 1892
17h30 17148 49 2 0 1 0] of 1 $2 1944
17h4S$ 1800 $4 2 1 0| 1] o] 2 <8 2002;
18h00 18h15 $4 1 0 0] o] of 0 55 2057,
1815 1830 6 2 0 0| [0 0] 0 a8 2108
18h30 18h45 $5 2 0 [0 [0 0] 0| 57 2162
18h45$ 19K00 88 2 0 0] 0| o] of $7 2219
TOTAL 2079 83 38 9| | s $7| 2219 46913
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
CONTEO VEHICULAR
Proy “lmpl de conservacson de la de la capa de rod de la via Patate - Bafios ABS 15+200 -
18+700 de la provincia de Tungurshua.
Fecha: 29-04-2022 | Ubi
Hoja #:8 | Sentido: Ambos sentidos
|Responsable: Jeremy Sebastian Ortiz Mayoega
PESADOS ADO POR
HORA LIVIANOS| BUSES 3 =3 TOTAL [© oA
[7500 [7h1s 7 2 0 0 0 0 0| 9 B
7h1S 7h30 18] 2 0 0 0 0 of 20 29|
[7h30 7hd$ 24| 1 0 0 0 0 0 25 s4|
ThdS |8h00 28] 2 0 1 0 0 1 31 85
|8k00 Sh1S 33 1 2 0 0 0 2 36 121
|sh1s [8h30 32 3 0 0 0 0 0 35 156}
[sh30 [8h4s 38 1 1 1 1 0 3 39 195
|8has 9h00 39 1 1 0 0 0 1 41 236)
[9h00 9h1S 32 1 1 1 1 0 3 36 272
[9h1 5 9h30 37 0 4 0 0 0 4 41 313
[9h30 9h4S 40 2 1 0 0 0 1 43 356,
[Ohd S 10600 39 2 0 0 0 0 ()| 41 397
10600 10h15 s 2 2 0 0 1 3 50 47|
10b15 10h30 47 2 0 0 0 0 | 49 496]
10630 10b45 50 1 0 0 0 0 | 1 547
10b45 11600 S8 1 0 1 0 0 1 0 607
11600 11h15 67 1 1 1 0 0 2 70 677
11h1$ 11h30 62 2 1 0 0 1 2 66 743
11h30 11b45 65 4 0 0 0 0 | 69 812
11h45 1200 64 1 0 0| 0 0 )| 65 877
12h00 12h15 65 1 0 0| 0 0 | [ 943|
12h15 12h30 73 2 2 0 0 0 2 7 1020]
12h30 1245 73 2 0 0 0 1 1 76 109
12h4$ 1300 72 2 0 0| 0 0 of 74 1170
13h00 13h15 67 1 0 0| 0 0 68 12
13h1$ 13h30 69 2 0 0 0 0 71 1309]
13h30 13b45 63 1 0 0 [0 0 [ 1375)
13h45 14100 65 2 0 0 0 0 67 1442
14h00 14h15 71 2 1 0 1 0 75 1517
14h15 14h30 79 2 1 0| 0 0 &2 1599]
14h30 1445 76 2 1 0| 0 1 80 1679
14h4$ 1500 76 3 2 0| 0 0 81 1760}
15500 15h15 78 2 1 1 0 0 (7] 1842
15h15 15h30 Sl 1 1 1 0 1 85 wzil
15h30 15h4S 93 2 2 0| 0 0 97 2024)
15h4S 16600 93 2 0 0 0 0 95 2119]
16h00 16h15 92 2 0 0 0 0 | 94 2213)
16h15 16h30 87 3 1 0 0 0 91 2304)
16h30 16b45 90 2 3 0 0 1 9% 2400|
16h45 17600 84 0 1 1 0 0 86 2486}
17600 17h15 74 1 0 0 0 0 75 2561
17h13 17h30 sl 1 0 1 0 0 &3 2644|
17h30 17h45 73 2 0 0 1 0 76 2720|
17h4$ 18500 63 2 1 0) 1 0 67 2787
18h00 18h15 66 1 0 0 0 0 | 67 2854)
18h15 18830 56 2 0 1 0 0 <9 2913)
18h30 184S $6 2 0) 0) 0) 0 8 2971)
18h4S 19500 61 2 0 0| 0 0 63 3034)
TOTAL 2901 81 31 10 s 6 3034 63376|




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
CONTEO VEHICULAR
de conservacion de la estructurade la capa de rodadura de la via Patate - Baos ABS 15+200 -
[Ubicacion: 18+000
|Seddo: Ambos sentidos
Responsable: Jeremy Seb Ortiz Mayorga
PESADOS ADO POR
HORA LIVIANOS| BUSES —c—s e T & | & T Toul TOTAL [“ L ORA

7h00 7h15 12 2 [0 [0 1] 0 1] 14 14]
7h15 7h30 12 1 [0 [0 [0 [0 [0 13 27]
7h30 7h45 22 1 o] o] [0 [0 0] 23 0]
7hd5 |8h00 22 2 of 1 0| o| 1 25 73
|snoo |8h15 29 0 2 o| o| o] 2 31 106)
[sn1s {8h30 33 4 o| o] o] | 0 37 143)
|sn30 |8h45 33 1 1] o o of 1 35 178)
|8h4s 9h00 35 1 0| o )| o 0 36 214)
9h00 9h15 39 1 | 1] 1] | 2 42 256)
9n15 9h30 32 1 2 ol o 1) 2 35 291
9h30 9h45 33 2 1 [0 o o 1 36 327
9h45 10000 32 2 [0 1] [0 0 0 34 361
10000 10015 31 1 2 [0 [0 1 3] 35 396}
10n15 10h30 37 3 o] [0 D) [0 [0 40 436)
10h30 10h45 44 2 [0 [0 [0 [0 0 46 482
10045 11000 51 3 [0 [0 [0 0 0 54 536
11h00 11h15 64 1 o 1 o o 1 66 602
11h15 11h30 60 1 1] )| 0| 1 2 63 663]
11h30 11h45 56 3 | 1 | | 1 60| 725
11h45 12h00 63 3 1 1 0| o] 2 68| 793
12h00 12h15 66 1 1 0| o] of 1 68| 861)
12h15 12h30 75 2 2 o| o] o] 2 79 940|
12h30 12h45 72 2 1 of o| 1| 2 76 1016)
12h45 13h00 70 2 1 o o] 1) 1 73 1089
13000 13015 70| 1 1 [0 [ [0 1 72 1161
13015 13h30 72| 2 [0 [0 [0 [0 [0 74 1235
13h30 13h45 68| 2 o] [0 D) [0 [0 70 1303,
13h45 14h00 69 2 0 [0 [0 [0 0] 71 1376)
14h00 14h15 73 2 2 o] | o] 3 78 1454]
14h15 14h30 84 2 1 1| o] o] 2 88 1542]
14h30 14h45 87 2 1 0| o] 1| 2 91 1633
14h45 15h00 84 3 2 0| 0| | 2 89 1722
15h00 15h15 86 2 1 1| o of 2 90 1812
15h15 15h30 75 1 1 i) 1 1 3 79 1891
15h30 15h45 79 2 2 i) o o 2 83 1974)
15h45 16000 74 2 o of of of 0 76 2050}
16000 16h15 68 2 o o of o] of 70 2120|
16h15 16h30 73 1 o [0 of [0 [0 74 2194)
16030 16h45 80 2 2 0] [0 1] 3 85 2279)
16h45 17h00 67 1 1 1 [0 [0 2 70| 2349}
17h00 17h15 64 2 0 o] 1) [ 0 66] 2415
1715 17h30 67 1 1 1 [0 o 2 70| 2485
17h30 17h45 58 2 2 ol ol of 2 62 2547
17h45 18h00 50! 1 1 1| 1| of 3 54 2601
18000 18h15 49 1 1 | | )| 1 s1 2652
18h15 18h30 50! 2 1 | | | 1 53 2703
18030 18h45 57 1 1 o| 0| o] 1 59 2764
18h45 19h00 69 2 0 of [ [0 0 71 2833
TOTAL 2696, 83 36] 10] 4| 6| 56] 2835 59684
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
CONTEO VEHICULAR

Proyecto: “Implementacion del proceso de conservacion de la estructurade la capa de rodadura de la via Patate - Bafios ABS 15+200 —

18+700 de la provincia de Tungurahua.

Fecha: 01-05-2022 Ubicacion: 18+000
Hoja #:7 Sentido: Ambos sentidos
Responsable: Jeremy Sebastian Ortiz Mayorga
PESADOS ACUMULADO

HORS LIVIANOS| BUSES C-2P C-2G C-3 3 Total 1o1ak POR HORA
7h00 7h15 13 2 0 0 0 0 0 15 15
7h15 7h30 17 2 0 0 0 0 0 19 34
7h30 7h45 21 1 0 0 0 0 0 22 56)
7h45 8h00 27 2 0 1 0 0 1 30 86|
8h00 8h15 36 1 2 0 0 0 2 39 125
8h15 8h30 35 3 0 0 0 0 0 38 163
8h30 8h45 37 1 1 0 0 0 1 39 202
8h45 9h00 41 1 2 0 0 0 2 44 246
9h00 9h15 38 1 1 1 1 0 3 42 288
9h15 9h30 38 1 4 0 0 0 4 43 331
9h30 9h45 38 2 1 0 0 0 ! 41 372
9h45 10h00 35 2 0 0 0 0 0 37 409
10h00 10h15 41 2 2 1 0 1 4 47 456
10h15 10h30 42 2 0 0 0 0 0 44 500)
10h30 10h45 47 3 1 0 0 0 1 51 551
10h45 11h00 58 3 1 0 0 0 1 62 613
11h00 11h15 64 1 1 1 1 0 3 68 681
11h15 11h30 58 2 1 0 0 1 2 62 743
11h30 11h45 61 3 0 0 0 0 0 64 807,
11h45 12h00 63 2 0 0 0 0 0 65 872
12h00 12h15 68 1 1 0) 0 0 i 70 942
12h15 12h30 72 2 2 1 0 0 3 77 1019
12h30 12h45 74 4 0 0 0 1 1 79 1098
12h45 13h00 70 2 0 0 0 0 0 72 1170
13h00 13h15 74 2 2 0 0 0 2 78 1248
13h15 13h30 74 2 0 0) 0 0 0 76 1324
13h30 13h45 74 2 0 0 0 0 0 76 1400
13h45 14h00 75 2 1 0 0 0 1 78 1478
14h00 14h15 77 2 2 0 1 0 3 82 1560
14h15 14h30 88 3 2 1 0 0 3 94 1654
14h30 14h45 85 2 1 0) 0 1 2 89 1743
14h45 15h00 83 3 4 0 0 0 4 90 1833
15h00 15h15 88 2 4 1 0 0 5 95 1928
15h15 15h30 89 2 1 0 0 1 2 93 2021
15h30 15h45 100 2 2 0 0 0 2 104 2125
15h45 16h00 96, 2 0 0) 0 0 0 98 2223
16h00 16h15 96 2 1 0 0 0 1 99 2322
16h15 16h30 89 3 2 1 0 0 3 95 2417
16h30 16h45 90 2 2 0 0 1 3 95 2512
16h45 17h00 88 1 1 1 0 0 2 91 2603
17h00 17h15 78 2 1 0 0 0 1 81 2684
17h15 17h30 74 2 0 1 0 0 1 771 2761
17h30 17h45 63 3 0 0 0 0 0 66 2827
17h45 18h00 58 2 1 0 1 0 2 62 2889
18h00 18h15 53 1 0 0 0 0 0 54 2943
18h15 18h30 44 2 0 0 0 0 0 46 2989
18h30 18h45 45 2 1 0 0 0 1 48 3037
18h45 19h00 53 3 0 0 0 0 0 56 3093

TOTAL 2928 97 48 10 4 6 68 3093 65393
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ANEXO B

Registro de inspeccion PCI
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Cp %
é % UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
2 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO: IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE

RODADURADE LA VIA PATATE - BANOS ABS 15+200 — 18+700 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA.
Abs Inicial 15+200 Area de muestra (m2) 224 Fecha: [23/05/2022
Abs Final 15+240 Unidad de muestreo U
Ancho carril 5.60 Tramo: 1
NUMERO FALLAS ESQUEMA
1 Piel de cocodrilo m2
2 Exudacion m2
3 Agrietamiento en Bloque m2
4 Abultamientos y hundimientos m
5 Corrugacion m2
6 Depresion m2
7 Grieta de Borde m2
8 Grieta de reflexion de junta m o
9 Desnivel Carril/Berma m [
10 Grietas longitudinales y transversales m ®
11 Parcheo y acometida de servicio piblico m2
12 Pulimiento de agregados m2
13 Huecos 18] 2
14 Cruce de Via ferrea m2
15 Ahuellamiento m2 o
16 Desplazamiento m2
17 Grietas parabolicas m2
18 Hunchamiento m2
19 Desprendimiento de agregados m2
SEVERIDAD DENSIDA | VALOR
FALLA # BAIO ML) MEDIO MJALTO () CANTIDADES PARCIALES TOTAL D(%) |DEDUCID
19 X 2 0.3 0.6 0.27%| 1
10 X 2 2 0.89%| 2
VALOR DEDUCIDO TOTAL (VDT] 3
PCI = 100-VDT= [ 97
2 UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
é@; FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

) CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO: IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE
RODADURADE LA VIA PATATE - BANOS ABS 15+200 — 18+700 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA.
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®

RODADURADE LA ViA PATATE - BANOS AB!

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO: IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE

15+200 - 18+700 DE L

A PROVINCIA DE TUNGURAHUA.

Abs Inicial 15+440 Area de muestra (m2) 192 Fecha: |23/05/2022
Abs Final 15+480 Unidad de muestreo 1
Ancho carril 4.80 Tramo: 2
NUMERO FALLAS ESQUEMA
1 Piel de cocodrilo m2
2 Exudacion m2
3 Agri » en Bloque m2
4 bul s y hundimiento: m
5 Corrugacion m2
6 Depresion m2
7 Grieta de Borde m2
8 Grieta de reflexion de junta m N
9 Desnivel Carril/Berma m
10 Grietas | dinales y transversales m
11 Parcheo y acometida de servicio piiblico m2
12 Pulimiento de agregado: m2
13 Huecos U
14 Cruce de Via ferrea m2
15 Ahuellamient m2
16 |Desplazamiento m2 i
17 Grietas parabolicas m2 T
18 Hunchami m2 h
19 Desprendimiento de agregados m2
SEVERIDAD DENSIDA | VALOR
FALLA # BAJO (L) MEDIO (M) ALTO () CANTIDADES PARCIALES TOTAL D (%) |DEDUCID
3 X 0.8 7.1 5.68 2.96% 3.5
10 X 0.7 0.7 0.36% 0]
VALOR DEDUCIDO TOTAL (VDT]| 3.5
PCI = 100-VDT= | 96.5

®

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO: IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE
RODADURADE LA VIA PATATE - BANOS ABS 15+200 — 18+700 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA.
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m? UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
g 2 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO: IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE
RODADURADE LA VIA PATATE - BANOS ABS 15+200 — 18+700 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA.
Abs Inicial 15+680 Area de muestra (m2) 192 Fecha: |23/05/2022
Abs Final 15+720 Unidad de muestreo 19)
Ancho carril 4.80 Tramo: 3
NUMERO FALLAS | ESQUEMA
1 Piel de cocodrilo |m2 [
2 Exudacion m2 1
8 | Agri i en Bloque m2
4 | Abultamientos y hundimientos m
5 Corrugacion m2
6 Depresio m2
7 Grieta de Borde m2
8 Grieta de reflexion de junta m =
9 Desnivel Carril/Berma m
10 Grietas longitudinales y tr 1 ';1 — 0 3
11 [Parcheoy acometida de servicio piiblico m2 Qe e
12 Pulimiento de agregados m2
13 Huecos U
14 Cruce de Via ferrea F}Z
15 Ahuellami m2
16 Desplazamiento m2
17 Grietas parabolicas m2
18 Hunchamiento m2
19 Desprendimi de agregados m2
g EVERIDAD DENSIDA | VALOR
FALLA# BAJO (L) MEDIO (M] ALTO (i) CANTIDADES PARCIALES TOTAL D(%) |DEDUCID
10 % 0.9] 0.8 1.60 0.83%) 0
19 X 0.4] 543 2:17| 1.13% 2
15 X, 0.7] 2.8 1.96 1.02% 10
7] X 4.7] 4.70| 2.45%)| 25
'VALOR DEDUCIDO TOTAL (VDT]| 14.5
PCI = 100-VDT= ] 85.5

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
) CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO: IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE
RODADURADE LA VIA PATATE - BANOS ABS 15+200 — 18+700 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA.

Longitudinal/Transverse Cracking Weathering and Raveling Asphalt 19
(Metric Units) Asphalt 10 100 T—— . T T
100 1 1 1 I |
\ | 90—t
2 UL 80 +————HHH - HH
] o |
Sejny | { e 1 — -
¢ 10 t | v s | %
v b0 | t 0 H_J!._A,,w 40 e
' osof | MY | |
v
s 404 v 01— ——t
: |
v 90 4
.
20
10 t |
5 |2 100
04
Edge Cracking (Metric Units) Asphalt 7
Rutting Asphalt 15 100 T AR 1 T T x
—_— ——rr Ty T T T — |
100 7 I 1 90 +——f—— H 1 1 [ 1
90 4——1- 4 i { i} R H | |
| L1 80 | +
80— t | b 0 | |
o o | i B 570 T - ‘ - - —HH
e 70 -1 t t t —-1H
d | LH v & L
g e [ i [l | L | 4 LT ol
§ | | L e e b B b
' so A + % / 4 L v
| il 40 S il
kT ! =) il L s |
} | | | | b S 4
v 30 S T A . |
e Ll 7 | ] | 20 T CEAHL= T
/,-n" AT | w LA THH L
10 s ' f 4 | HHT | == L=
o ——HT! LLEL | | oo‘ 7 4
100
0.1 1 10 100
Distross Donsity - Percent Distress Density - Pergent

95




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO: IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE
RODADURADE LA VIA PATATE - BANOS ABS 15+200 — 18+700 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA.

Abs Inicial 154920 Area de muestra (m2) 192 Fecha: [23/05/2022
Abs Final 154960 Unidad de muestreo u
Ancho carril 4.80 Tramo: 4
NUMERO FALLAS ESQUEMA
1 Piel de cocodrilo @2
2 Exudacion m2
3 Agri en Bloque m2
4 A i y imi m
5 Corrugacion m2
6 Depresion m2
7 Grieta de Borde 'Ez
8 Grieta de reflexion de junta |m
9 Desnivel Carril/Berma P
10 Grietas itudi ytr m
11 Parcheo y acometida de servicio piiblico m2 (o} o)
12 Pulimiento de agregados m2 = (o] ® = .
13 Huecos U ®
14 Cruce de Via ferrea [m2 —
15 Ahuellamiento ‘5\2
16 |Desp i m2
17 Grietas parabdlicas |m2
18 Hunchamiento ‘312
19 D imi de d m2
SEVERIDAD DENSIDA | VALOR
FALLA # BAJO (L) MEDIO (M] ALTO () CANTIDADES PARCIALES TOTAL D (%) |DEDUCID
4 X 1.6 1.6 0.83%)| 2.5
1 X 15 2.1 3.15 1.64%| 15
13 X 1 0.5 0.26%| 13
19 X 0.7 4.4 3.08 1.60% 1.5
10 X 3.9 39 2.03%| 0)
'VALOR DEDUCIDO TOTAL (VDT): 29.5
PCI=100-VDT= 70.5

®

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

PROYECTO: IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE
RODADURADE LA ViA PATATE - BANOS ABS 15+200 — 18+700 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA.
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@; UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
a4 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO: IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE
RODADURADE LA VIA PATATE - BANOS ABS 15+200 — 18+700 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA.
Abs Inicial 16+160 Area de muestra (m2) 206 Fecha: [23/05/2022
Abs Final 16+200 Unidad de muestreo U
Ancho carril 5.15 Tramo: 5
NUMERO FALLAS ESQUEMA
1 Piel de cocodrilo m2
2 Exudacion m2
3 Agrietamiento en Bloque m2
4 Abultamientos y hundimientos m
5 Corrugacion m2
6 Depresion m2
7 Grieta de Borde m2
8 Grieta de reflexion de junta m =
9 Desnivel Carril/Berma
10 Grietas longitudinales y transversales -
11 Parcheo y acometida de servicio publico
12 Pulimiento de agregados
13 Huecos @
14 Cruce de Via ferrea ImZ =
15 Ahuellamiento m2
16 Desplazamiento m2
17 Grietas parabdlicas m2
18 Hunchamiento m2
19 Desprendimiento de agregados m2
RIDAD DENSIDA | VALOR
FALLA # BAJO (L) MEDIO (MJ] ALTO () CANTIDADES PARCIALES TOTAL D(%) |DEDUCID
10 X 15.9 15.9. 7.72%| 7.5
VALOR DEDUCIDO TOTAL (VDT] 7.5
PCI = 100-VDT= [ 92.5

®

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO: IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE
RODADURADE LA VIA PATATE - BANOS ABS 15+200 — 18+700 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA.
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE

RODADURADE LA VIA PATATE - BANOS ABS 15+200 — 18+700 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA.
Abs Inicial 16+400 Area de muestra (m2) 206 Fecha: |23/05/2022
Abs Final 16+440 Unidad de muestreo 0]
Ancho carril 5.15 Tramo: 6
NUMERO FALLAS ESQUEMA
1 Piel de cocodrilo m2
2 Exudacion m2
3 Agrietamiento en Bloque m2
4 Abultamientos y hundimientos m
5 Corrugacion m2
6 Depresion m2
7 Grieta de Borde m2
8 Grieta de reflexion de junta m
9 Desnivel Carril/Berma m .
10 Grietas longitudinales y transversales m
11 Parcheo y acometida de servicio piiblico m2 o)
12 Pulimiento de agregados m2
13 Huecos U
14 Cruce de Via ferrea m2 s
15  Ahuell; m2 P 4
16 Desplazamiento m2 =
17 Grietas parabolicas m2
18 Hunchamiento m2
19 Desp o de agregados m2
SEVERIDAD DENSIDA | VALOR
FALLA # BAIO (L) MEDIO (M) ALTO (i) CANTIDADES PARCIALES TOTAL D(%) |DEDUCID
19 X 0.3 1.8 0.54 0.26% 0.1
10 X 53 53 2.57% 0.5
VALOR DEDUCIDO TOTAL (VDT] 0.6
PCI = 100-VDT= 99.4

9

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO: IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE
RODADURADE LA VIA PATATE - BANOS ABS 15+200 — 18+700 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA.
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO: IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE
RODADURADE LA VIA PATATE - BANOS ABS 15+200 — 18+700 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA.

Sectic
&?? UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

Abs Inicial 16+640 Area de muestra (m2) 220 Fecha: [23/05/2022
Abs Final 16+680 Unidad de muestreo U
Ancho carril 5.50 Tramo: 7
NUMERO FALLAS ESQUEMA
1 Piel de cocodrilo m2
2 Exudacion m2
3 Agrietamiento en Bloque m2
4 Abultamientos y hundimientos m
5 Corrugacion m2
6 Depresion m2
7 Grieta de Borde m2
8 Grieta de reflexion de junta m —
9 Desnivel Carril/Berma m >
10 Grietas longitudinales y transversales m
11 Parcheo y acometida de servicio pablico m2 ©
12 Pulimiento de agregados m2
13 Huecos 1)
14 Cruce de Via ferrea m2
15 Ahuellamiento m2
16 Desplazamiento m2
17 Grietas parabélicas m2 4
18 Hunchamiento m2 / 7 i
19 Desprendimiento de agregados m2
SEVERIDAD DENSIDA | VALOR
FALLA # s @ MEDIO (M] ALTO @) CANTIDADES PARCIALES TOTAL | ™' |DEDUCID
19X 0.25 1.85 0.46 0.21% 0.1
VALOR DEDUCIDO TOTAL (VDT 0.1
PCI = 100-VDT= [ 99.9
@ > UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
@3 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
T

) CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO: IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE
RODADURADE LA VIA PATATE - BANOS ABS 15+200 — 18+700 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA.
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE
RODADURADE LA ViA PATATE - BANOS ABS 15+200 — 18+700 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA.

Abs Inicial 16+880 Area de muestra (m2) 160 Fecha: ‘23/05/2022
Abs Final 16+920 Unidad de muestreo 9]
Ancho carril 4.00 Tramo: 8
NUMERO FALLAS ESQUEMA
1 Piel de cocodrilo m2
2 Exudacion m2
3 Agri > en Bloque m2
4 Abul s v hundimientos m
5 Corrugacién m2 \
6 Depresion m2 b
7 Grieta de Borde m2
8 Grieta de reflexion de junta m o
9 Desnivel Carril/Berma m
10 Grietas longitudinales y transversales m
11 Parcheo y acometida de servicio publico m2
12 Pulimiento de agregados m2
13 Huecos 18] :
14 Cruce de Via ferrea m2 ‘o
15 Ahuellamiento m2 <
16 Desplazamiento m2 :
17 Grietas parabolicas m2 L \
18 Hunchamiento m2 \
19 Desprendimiento de agregados m2
SEVERIDAD DENSIDA | VALOR
FALLA # BAJO (L) MEDIO (M] ALTO (H) CANTIDADES PARCIALES TOTAL D) |DEDUCID
10 X 1.8 1.8 1.13% 0]
7 b d S 5 3.13% 3.5
VALOR DEDUCIDO TOTAL (VDT] 3.5
PCI = 100-VDT= 96.5

®

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

PROYECTO: IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE
RODADURADE LA VIA PATATE - BANOS ABS 15+200 — 18+700 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA..
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é 3 UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
; FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO: IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE
RODADURADE LA VIA PATATE - BANOS ABS 15+200 — 18+700 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA.
Abs Inicial 17+120 Area de muestra (m2) 222 Fecha: |23/05/2022
Abs Final 17+160 Unidad de muestreo 9]
Ancho carril 5.55 Tramo: 9
NUMERO FALLAS ESQUEMA
1 Piel de cocodrilo
2 Exudacion
3 Agrietamiento en Bloque
4 Abultamientos y hundimientos
5 Corrugacion
6 Depresion
7 Grieta de Borde
8 Grieta de reflexion de junta
9 Desnivel Carril/Berma o
10 Grietas los [0}
11 Parcheo y acometida de servicio pliblico o
12 Pulimiento de agregados
13 Huecos ©
14 Cruce de Via ferrea m2
15 Ahuellamiento m2
16 Desplazamiento m2
17 Grietas parabdlicas m2
18 Hunchamiento m2
19 Desprendimiento de agregados m2
SEVERIDAD DENSIDA | VALOR
FALLA# BAJO (L) MEDIO (M) ALTO () CANTIDADES PARCIALES TOTAL D(%) |DEDUCID
19 X 0.2 0.25 0.1 0.7 0.12 0.05% 0
4 2.4 1.1 1.1 0.50%!| 1
10 X 32 32 1.44% 0
13 X 0.2 0.2 0.09%!| 1
'VALOR DEDUCIDO TOTAL (VDT 2
PCI = 100-VDT= [ 98

)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
; CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO: IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE

RODADURADE LA VIA PATATE - BANOS ABS 15+200 — 18+700 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA.
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO: IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE
RODADURADE LA ViA PATATE - BANOS ABS 15+200 — 18+700 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA.

Abs Inicial 17+360 Area de muestra (m2) 222 Fecha: ‘23/05/2022
Abs Final 17+400 Unidad de muestreo 0]
Ancho carril 595 Tramo: 10
NUMERO FALLAS ESQUEMA
1 Piel de cocodrilo m2
2 Exudacion m2
3 Agrietamiento en Bloque m2
4 Abultamientos y hundimientos m
&) Corrugaciéon m2
6 Depresion m2
i Grieta de Borde m2
8 Grieta de reflexion de junta m
9 Desnivel Carril/Berma m 6
10 Grietas longitudinales y transversales m =
11 Parcheo v acometida de servicio publico m2
12 Pulimiento de agregados m2
13 Huecos U
14 Cruce de Via ferrea |E‘2
15 Ahuellamiento m2
16 Desplazamiento m2
17 Grietas parabélicas m2
18 Hunchamiento m2
19 Desprendimiento de agregados [m2
SEVERIDAD DENSIDA | VALOR
FALLA # BAJO (L) MEDIO (M] ALTO (i) CANTIDADES PARCIALES TOTAL D (%) |DEDUCID
10[x 4 1.2 5.2 2.34% 0.1
VALOR DEDUCIDO TOTAL (VDT] 0.1
PCI = 100-VDT= \ 99.9

7 l UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
= FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
UThA CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO: IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE
RODADURADE LA VIA PATATE - BANOS ABS 15+200 — 18+700 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA..
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@ ; UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
i FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO: IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE
RODADURADE LA ViA PATATE - BANOS ABS 15+200 — 18+700 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA.

Abs Inicial 17+600 Area de muestra (m2) 222 Fecha: |23/05/2022
Abs Final 17+640 Unidad de muestreo U
Ancho carril 555 Tramo: il
NUMERO FALLAS ESQUEMA
1 Piel de cocodrilo m2
2 Exudacion m2
3 Agrietamiento en Bloque m2
4 Abultamientos y hundimientos m
5 Corrugacion m2
6 Depresion m2
7 Grieta de Borde m2
8 Grieta de reflexion de junta m
9 Desnivel Carril/Berma m -
10 Grietas longitudinales y transversales m
11 Parcheo y acometida de servicio publico m2
12 Pulimiento de agregados m2 = (0]
13 |Huecos U e 2
14 Cruce de Via ferrea m2 B
15 Ahuellamiento m2 L -
16 Desplazamiento m2
17 Grietas parabolicas m2
18 Hunchamiento m2
19 Desprendimiento de agregados m2
SEVERIDAD DENSIDA | VALOR
FALLA# [ @3 MEDIO 0] ALTO () CANTIDADES PARCIALES TOTAL | =) o |pEDUCID
10 X 42 42 1.89%) 0.1
19 X 0.15 2 0.3 0.14% 0
VALOR DEDUCIDO TOTAL (VDT): 0.1
PCI = 100-VDT= 99.9

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
) CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO: IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE
RODADURADE LA VIA PATATE - BANOS ABS 15+200 — 18+700 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA.
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é @ % UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
it FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO: IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE
RODADURADE LA VIA PATATE - BANOS ABS 15+200 — 18+700 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA.

Abs Inicial 17+840 Area de muestra (m2) 224 Fecha: ‘23/05/2022
Abs Final 17+880 Unidad de muestreo 9]
Ancho carril 5.60 Tramo: 12
NUMERO FALLAS ESQUEMA
1 Piel de cocodrilo m2
Exudacion m2
3 Agrietamiento en Bloque m2
4 Abultamientos y hundimientos m
5 Corrugacion m2
6 Depresion m2
i Grieta de Borde m2
8 Grieta de reflexion de junta m
9 Desnivel Carril/Berma m
10 Grietas longitudinales y transversales m
11 Parcheo y acometida de servicio pablico m2
12 Pulimiento de agregados m2
13 Huecos U 2
14 Cruce de Via ferrea m2 =
15 Ahuellamiento m2
16 Desplazamiento m2
17 Grietas parabolicas m2
18 Hunchamiento m2
19 Desprendimiento de agregados m2
SEVERIDAD DENSIDA | VALOR
FALLA # BAJO (L) MEDIO (M ALTO () CANTIDADES PARCIALES TOTAL D (%) |DEDUCID
10 X 2 2| 0.89% 0

VALOR DEDUCIDO TOTAL (VDT 0
PCI = 100-VDT= | 100

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

) CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO: IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE

RODADURADE LA VIA PATATE - BANOS ABS 15+200 — 18+700 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA.
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@ 3 UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO: IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE
RODADURADE LA VIA PATATE - BANOS ABS 15+200 — 18+700 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA.

Abs Inicial 18+080 Area de muestra (m2) 344 Fecha: |23/05/2022
Abs Final 18+120 Unidad de muestreo U
Ancho carril 8.60 Tramo: 13
NUMERO FALLAS ESQUEMA
1 Piel de cocodrilo m2
2 Exudacion m2
3 Agrietamiento en Bloque m2
4 Abultamientos y hundimientos m
5 Corrugacion m2
6 Depresion m2
1 Grieta de Borde m2 S
8 Grieta de reflexion de junta m 2
9 Desnivel Carril/ Berma m
10 Grietas longitudinales y transversales m ;
11 Parcheo y acometida de servicio publico m2 @f)
12 Pulimiento de agregados m2
13 Huecos U
14 Cruce de Via ferrea m2 -
15 Ahuellamiento m2 N
16 Desplazamiento m2 N
17 Grietas parabolicas m2
18 Hunchamiento m2
19 Desprendimiento de agregados m2
SEVERIDAD DENSIDA | VALOR
FALLA # BAJO (L) MEDIO (M) ALTO (H) CANTIDADES PARCIALES TOTAL D) |DEDUCID
19 X 1 7 1 7 14 4.07% 25
15 X 1 7 1 7 14 4.07% 19.5
VALOR DEDUCIDO TOTAL (VDT] 22
PCI = 100-VDT= | 78
S,
@ r UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
é? FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
T

) CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO: IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE
RODADURADE LA VIA PATATE - BANOS ABS 15+200 — 18+700 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA.
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO: IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE
RODADURADE LA VIA PATATE - BANOS ABS 15+200 — 18+700 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA.

Abs Inicial 18+320 Area de muestra (m2) 196 Fecha: |23/05/2022
Abs Final 18+360 Unidad de muestreo U
Ancho carril 4.90 Tramo: 14
NUMERO FALLAS ESQUEMA
1 Piel de cocodrilo m?2
2 Exudacion m2
3 Agrietamiento en Bloque m2
4 Abultamientos y hundimientos m
5 Corrugacion m2
6 Depresion m?2 \
7 Grieta de Borde m2
8 Grieta de reflexién de junta m
9 Desnivel Carril/Berma m
10 Grietas longitudinales y transversales m
11 Parcheo y acometida de servicio piblico m2 ©
12 Pulimiento de agregados m2
13 Huecos U o -
14 Cruce de Via ferrea m2
15 Ahuellamiento m2 e
16 Desplazamiento m?2
17 Grietas parabolicas m2
18 Hunchamiento m2
19 Desprendimiento de agregados m2
SEVERIDAD DENSIDA | VALOR
FALLA # BAJO (L) MEDIO (M] ALTO (H) CANTIDADES PARCIALES TOTAL D (%) |DEDUCID
10]x 23 3.5 5.8 2.96% 0.75
3[x 0.8 3.4 2.72 1.39% 0.25
VALOR DEDUCIDO TOTAL (VDT 1
PCI=100-VDT= 99

&

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

PROYECTO: IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE
RODADURADE LA VIA PATATE - BANOS ABS 15+200 — 18+700 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA.
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ANEXO C
Estudio de Suelos
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o | UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
ﬁ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA @
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
T Implementacion del proceso de conservacion de la estructura de la capa de rodadura
de la via Patate-Bafios ABS 15+200 — 18+700 de la Provincia de Tungurahua.
Normas: ASTM: D421-58 D-422-63 AASHTO: 7-87-70 7-88-70
Realizado por: Jeremy Sebastian Ortiz Mayorga Revisado por: Ing. Mg Alex Gustavo Lopez
ID de “;‘::;tl'\',‘;;estm: T 3 Profundidad: 1m 14-06-2022
2 X Peso Retenido | % Retenido | % Que
#Tamiz Abertura (mm) |Peso Retenido (gr) Acuiinlado.(pr). | acusinlade Pisa
8 2.36 92.26 933 9.34 90.66
10 2 27.46 120.7 12.09 87.91
16 1.18 76.03 196.8 19.71 80.29
30 0.6 88.27 285 28.55 71.45
40 0.425 50.07 335.1 33.57 66.43
50 0.3 55.87 391 39.16 60.84
60 0.25 39.14 430.1 43.08 56.92
100 0.15 109.02 539.1 54.01 45.99
200 0.075 180.84 720 72.12 27.88
Bandeja 278.3 998.3 100
RESULTADOS
TNM 2.36 Error
D10 0.032 co 938 Permitido 1%
D30 0.08 Error
D60 03 S 067 Calculado | 7%
PORCENTAJE DE MATERIAL
Grava (G%) Arena (S)% Limo y arcilla (Finos %)
SuUCs 0 72 28
AASHTO 3 67 28
Curva de Distribucion Granulométrica
100,00
> il 00
- 80,00
; [_2c.. I
< 80,00 3
= 50,00 §
T -
1000
000
0,01 0,1 1 10

ABERTURA DE TAMEZ (mm)
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

FICM

Implementacion del proceso de conservacion de la estructura de la capa de rodadura de la

Proyecto via Patate-Bafios ABS 15+200 — 18+700 de la Provincia de Tungurahua.
Ensayo: Limites de Atterberg Normas: AASHTO T-90-70
Realizado por: Jeremy Sebastian Ortiz Revisado por: Ing. Mg Alex Gustavo Lopez
ID de Muestra: 3
Abscisa: Km 15+800 B2
LIMITE LIQUIDO - COPA CASAGRANDE
Nimero de Muestra 1 2 3 4 5 6 7 8
Numero de Recipiente A B C D E F G H
Peso del Recipiente 10.99 | 1091 | 11.47 | 11.47 | 11.11 | 10.81 | 10.81 | 10.81
eso Humedo+Recipiente (Wm+Wr) ¢ 20.52 | 18.47| 19.35 | 19.75 | 189 | 18.13 | 18.25 | 20.14
Peso Seco+Recipiente (Ws+Wr)gr | 18 |1649| 17.69 | 18.03 | 17.38 | 16.71 | 16.84 | 18.41
Peso Agua (Ww) gr 252 | 198 | 166 | 1.72 | 152 | 142 | 141 | 1.73
Peso de la Muestra Seca (Ws) 7.01 | 558 | 622 | 656 | 6.27 5.9 6.03 7.6
Contenido de Humedad W% 35.95 |35.52| 26.77 | 26.14 | 24.23 | 24.16 | 23.52 | 22.8
Promedio W% 35.735 26.455 24.195 23.16
Numero de Golpes 1 20 35 42
Limite Liquido L.L (%) 25.26
LLCASAGRANDE
<y
Nimero de Golpss (Log)
y=-3,282In(x)+ 35,827
LIMITE PLASTICO
Nimero de Muestra 1 2 3 4 5
Numero de Recipiente A B C D E
Peso del Recipiente 10.75 10.66 10.73 10.73 10.56
eso Humedo+Recipiente (Wm+Wr) g 11.92 11.95 11.85 11.81 12.04
Peso Seco+Recipiente (Ws+Wr) gr | 11.72 11.73 11.66 11.61 11.76
Peso Agua (Ww) gr 0.2 0.22 0.19 0.2 0.28
Peso de la Muestra Seca (Ws) 0.97 1.07 0.93 0.88 1.2
Contenido de Humedad W% 21.09 20.28 20.17 22.29 23.23
Promedio W% 21.41
RESULTADOS
LIMITE LiQUIDO (%) 25.26
LiMITE PLASTICO (%) 21.41
INDICE DE PLASTICIDAD IP (%) 3.85
110



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

@

Implementacion del proceso de conservacion de la estructura de la capa de rodadura de la via Patate-Bafios ABS 15+200 —

Lrgyects 18+700 de la Provincia de Tungurahua.
Ensayo: |Proctor Modificado "B~ l Normas: ‘ ASTM-D 1557 ‘ AASHTO T 180
Realizado por: Je|xemv Sebast‘iém Ortiz Mayorga ‘ Revisado por: Ing. Mg Alex Gustavo Lopez
ID de Muestra: 3
Abscisa: |Km 15+800| 17-06:2033
ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR
Numero de Golpes 56 Altura de Caida 18" Peso del Molde | 12854 gr
Numero de Capas 5 Peso del Martillo 10 Ib | Volumen del Molde |2322,899 cm3
Energia de Compactacion
Peso inicial deseado 5000 [ 5000 | 5000 \ 5000
1. PROCESO DE COMPACTACION
Numero de Ensayo 1 2 3 4
Humedad inicial afiadida en % 5 10 15 20
P. molde+suelo humedo (gr) 17480 17827 17616 17451
Peso suelo Himedo Wm (gr) 4626 4973 4762 4597
Peso Unitario hiimedo ym (gr/cm3) 1.991 2.141 2.05 1.979
2. CONTENIDO DE HUMEDAD
# Recipiente 1 2 3 4 5 6 7 8
Peso Recipiente Wr 31.06 30.76 26.75 2575 28.78 26.43 30.78 30.7
Rec + Suelo Himedo Wr+Wm 102.77 118.6 119.54 122.02 139.71 146.65 124.43 13779
Rec + Suelo seco Ws+Wm 98.96 114.54 110.75 113.52 124.08 131.53 108.16 120.07
Peso Solidos 67.9 83.78 84 87.77 95.3 105.1 77.38 89.37
Peso del Agua 3.81 4.06 8.79 8.5 15.63 1512 16.27 17.72
Contenido de humedad w% 5.61 4.85 10.46 9.68 16.40 1439 21.03 19.83
Cont. Humedad prom. W% 593 10.07 15.39 20.43
Peso Volumétrico seco yd (gr/cm3) 1.893 1.945 1.777 1.643

3. DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA

w =
S 8w

el O el O+
o 9 U o

RELACION CONTENIDO DE HUMEDAD VS DENSIDAD

y =-0.0018x’ + 0.0276x + 1.8105

Peso volumetrico Seco Yd (gr/cm3)
P

10

15
Contenido de Humedad

4. DESCRIPCION DEL ENSAYO
Revisando la grafica encontramos una densidad maxima de 1,917 gr/em3 y contenido de humedad éptimo de 7.76%
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o NG, UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
$ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
\5\\\.,;/ & CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
b ESTUDIO DE SUELOS

Proyecto: “Implementacion del proceso de conservacion de la estructurade la capa de rodadura de la via
Patate - Bafios ABS 15+200 —1 8+700 de la provincia de Tungurahua.

ABS : 158+00 Muestra: Subrasante
Norma: ASTMD- 1883 Ensayado por: Jeremy Sebastian Ortz Mayorga
Profundidad: 1,0 m W dptimo: 7.76
ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
Molde A B c

Diametro:| 15.09 |Didmetro:; 15.11 |Didmetro:| 15.16

Dimensiones
Altura: 12.86 Altura: 12.82 Altura: 12.81

PROCESO DE COMPACTACION
Numero golpes 141, 27 56
Muestra himeda + molde (gr) 13915 13154 12958
Masa Molde (gr) 9255 8261 7919
Masa de la muestra humeda (gr) 4660.00 4893.00 5039.00
Volumen de lamuestra (cm3) 2299.90 2298.83 2312.26
Peso unitario humedo (ym) (gr/cm3) 2.026 2.128 2.179

CONTENIDO DE HUMEDAD

Bandeja | Molde | Bandeja | Molde | Bandeja | Molde

Numero de recipiente 1 2 3 4 8 6

Masa del recipiente (Wr) (gr) 32.66 31.71 30.85 30.89 22.79 25.95

Masa suelo himedo + recip. (Wm+Wr) (gr] 163.65 | 142.83 | 102.4 | 115.34 | 86.94 113.8

Masa suelo seco + recip (Ws+Wr) (gr) 154.27 | 133.82 | 96.37 | 108.76 | 82.83 | 107.36

Masa del suelo seco (Ws) (gr) 121.61 102.11 65.52 77.87 60.04 81.41
Masa del agua (Ww) (gr) 9.38 9.01 6.03 6.58 4.11 6.44
Contenido de humedad (W %) LAl 8.82 9.20 8.45 6.85 7.91
Cont. De humedad promedio (W %) 8.27 8.83 7.38
Peso volumétrico seco (yd) (gr/cm3) 1.871 1.956 2.030
DESPUES DE LA SATURACION
Muestra hiumeda + molde (gr) 14233 13433 13159
Masa Molde (gr) 9255 8261 7919
Masa de la muestra humeda (gr) 4978.00 5172.00 5240.00
Volumen de la muestra (cm3) 2299.90 2298.83 2312.26
Peso unitario humedo (ym) (gr/cm3) 2.164 2.250 2.266
CONTENIDO DE HUMEDAD
Superior | Inferior | Superior | Inferior | Superior | Inferior
Nudmero de recipiente 1 2 3 4 5 6
Masa del recipiente (Wr) (gr) 27.08 24.06 23.77 25.21 22.79 23.41
Masa suelo himedo + recip. (Wm+Wr) (gr 94.92 105.65 | 122.21 | 120.73 | 108.22 | 103.29
Masa suelo seco + recip (Ws+Wr) (gr) 84.67 94.54 108.6 | 108.14 97.6 93.78
Masa del suelo seco (Ws) (gr) 57.59 70.48 84.83 82.93 74.81 70.37
Masa del agua (Ww) (gr) 10.25 11.11 13.61 12.59 10.62 9:51
Contenido de humedad (W %) 17.80 15.76 16.04 15.18 14.20 13.51
Cont. De humedad promedio (W %) 16.78 15.61 13.86
Peso volumétrico seco (yd) (gr/cm3) 1.853 1.946 1.990
ENSAYO DE CARGA - PENETRACION
Maquina de compresién simple Area Pistén: 3in2 | Vel. Carga: 1,27 mm/min (0,05 in/min)
Nimero de Molde A B C
. . Presion . Presion . Presion
Penetracion (in) Dial (Ib/in2) Dial (Ib/in2) Dial (Ib/in2)
0.000 0 0.00 0 0.00 0 0.00
0.025 151.1 50.37 2252 75.07 230.6 76.87
0.050 234.6 78.20 396.9 132.30 4359 145.30
0.075 309.7 | 103.23 | 564.8 | 188.27 | 638.6 | 212.87
0.100 381.8 | 127.27 | 726.8 | 242.27 | 830.1 | 276.70
0.200 454 .6 151.53 891.2 297.07 1456.8 | 485.60
0.300 607.3 | 202.43 | 11352 | 378.40 | 1880 | 626.67
0.400 735.7 | 245.23 | 1305.6 | 435.20 | 2406.7 | 802.23
0.500 876.5 292.17 1579.8 | 526.60 | 2876.7 | 958.90
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CORRECCION DE CBR

, Presién | CBR 0,1 |Densidad| Presion | CBR 0,2 |Densidad
Namero de Molde i ]
(Ib/in2) plg seca (Ib/in2) plg seca
A 127.27 12.73 1.871 151.53 10.10 1.871
B 242.27 24.23 1.956 297.07 19.80 1.956
C 276.70 27.67 2.030 485.60 32.37 2.030
Densidad Seca Maxima (gr/cm3) 1.917
DSM %CBR 0,1 in %CBR 0,2 in % CBR MAYOR
95% | 1.821 9.01 2.37 9.01
ESFUERZO VS. PENETRACION
1200.00
1000.00
~
£ 800.00
S~
)
§ 600.00
@
& 400.00
i
200.00
0.00
0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250  0.300 0.350  0.400  0.450  0.500
PENETRACION (in)
11 Golpes 27 Golpes —@—56 Golpes
DENSIDAD SECA VS. CBR
2.050
y=0.007x + P8061. ... °
— 2.000 RO
[52] PRISEN
O Py
= 1.950
&0
s y =0.0098x + 1.742
@ 1.900
(%]
kel
[
T 1.850
z
[}
O 1.800
1.750
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00

% CBR
@ CBR 0.1 pulg ®CBRO.2plg
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
ﬁ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA @
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Prisyects Implementacion del proceso de conservacion de la estructura de la capa de rodadura de la via Patate-Baiios
ABS 15+200 — 18+700 de la Provincia de Tungurahua.
Normas: ASTM: D421-58 D-422-63 AASHTO: 7-87-70 7-88-70
Realizado por: Jeremy Sebastian Ortiz Mayorga Revisado por: Ing. Mg Alex Gustavo Lopez
m d;ﬁ‘eﬁzz;la: T 4 Profandidad: 1m 14-06-2022
#Tamiz Abertura Peso Retemsdo (gt} Peso Retenido Acumulado % Retenido % Que
(mm) (gr) acumulado Pasa
8 2.36 173.76 173.8 17.4 82.6
10 2 65.9 239.7 24 76
16 1.18 1572 396.9 39.74 60.26
30 0.6 180.25 577.1 57.8 422
40 0.425 58.52 635.6 63.66 36.34
50 0.3 52.98 688.6 68.96 31.04
60 0.25 34.53 723.1 72.42 27.58
100 0.15 130.4 852.5 85.48 14.52
200 0.075 83.36 941.9 94.33 5.67
Bandej 56.63 998.5 100
RESULTADOS
Tlil:)l 20316 Cu 11.5 Error Permitido 1%
gzg (1]%2 Cc 0.73 Error Calculado 0.15%
PORCENTAJE DE MATERIAL
| Grava (G%) Arena (S)% Limo y arcilla (Finos %)
SUCS 0 94 6
AASHTOG 5 89 6
Curva de Distribucion Granulométrica
10000
%000
” 80,00
70,00
<
T o 2
= o0 3
- 3000
2000
11" 0,00
001 01 1 10

ABERTURA DE TAME (mm)
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Implementacion del proceso de conservacion de la estructura de la capa de rodadura de la

Bty via Patate-Bafios ABS 15+200 — 18+700 de la Provincia de Tungurahua.
Ensayo: Limites de Atterberg Normas: AASHTO T-90-70
Realizado por: Jeremy Sebastian Ortiz Revisado por: Ing. Mg Alex Gustavo Lopez
ID de Muestra: 4
Abscisa: Km 17+000 15-06-2033
LIMITE LiQUIDO - COPA CASAGRANDE
Nimero de Muestra 1 2 3 4 5 6 7 8
Numero de Recipiente A B C D E F G H
Peso del Recipiente 11.1 | 1098 | 10.85]10.99 | 11.15 | 11.56 | 11.77 | 11.29
eso Himedo+Recipiente (Wm+Wr) g 2492 | 2521 | 1942 | 25.1 | 24.55|26.15 | 31.16 | 29.24
Peso Seco+Recipiente (Ws+Wr) gr | 21.3 | 21.53 | 17.33 | 21.6 | 21.29| 22.6 | 26.44 | 24.88
Peso Agua (Ww) gr 3.62 | 3.68 | 2.09 | 3.5 | 326 | 355 | 472 | 436
Peso de la Muestra Seca (Ws) 10.2 | 10.55] 6.48 | 10.61 | 10.14 | 11.04 | 14.67 | 13.59
Contenido de Humedad W% 35.49 | 34.88 | 32.25 | 32.99 | 32.15 | 32.16 | 32.17 | 32.08
Promedio W% 35.185 32.62 32.155 32.125
Numero de Golpes 12 21 33 45
Limite Liquido L.L (%) 33
LLCASAGRANDE
L
= .
* >
Némero dz Golpas (Log)
y=-2,305In(x)+40416
LIMITE PLASTICO
Nimero de Muestra 1 2 3 4 5
Numero de Recipiente A B C D E
Peso del Recipiente 10.58 10.63 10.58 10.67 10.52
eso Humedo+Recipiente (Wm+Wr) g 12.3 12.33 13.08 13.25 12.43
Peso Seco+Recipiente (Ws+Wr) gr | 11.9 11.93 12.48 12.65 11.98
Peso Agua (Ww) gr 0.4 0.4 0.6 0.6 0.45
Peso de la Muestra Seca (Ws) 1.32 1.3 1.9 1.98 1.46
Contenido de Humedad W% 30.3 30.77 31.58 30.17 30.82
Promedio W% 30.73
RESULTADOS
LIMITE LiQUIDO (%) 33
LIMITE PLASTICO (%) 30.73
INDICE DE PLASTICIDAD IP (%) 227
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Implementacion del proceso de conservacion de la estructura de la capa de rodadura de la via Patate-Bafios ABS 1

54200 -

s 184700 de la Provincia de Tungurahua.
Ensayo: |Proctor Modificado "B” Normas: ASTM-D 1557 AASHTO T 180
Realizado por: Juan Sebastian Sanchez Revisado por: Ing. Mg Alex Gustavo Lopez
ID de Muestra: 3
Abscisa: Km 17+000 20-06-2033
ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR
Numero de Golpes 56 Altura de Caida 18" Peso del Molde 12847
Numero de Capas 5 Peso del Martillo 101b Volumen del Molde 2314.968
Energia de Compactacion
Peso inicial deseado 5000 5000 I 5000 5000
1. PROCESO DE COMPACTACION
Numero de Ensayo 1 2 3 4
Humedad inicial afiadida en % 5 10 15 20
P. molde+suelo humedo (gr) 17372 17839 17608 17443
Peso suelo Himedo Wm (gr) 4525 4992 4761 4596
Peso Unitario himedo ym (gr/cm3) 1.955 2.156 2.057 1.985
2. CONTENIDO DE HUMEDAD
# Recipiente 1 2 3 4 5 6 7 8
Peso Recipiente Wr 30.99 30.65 26.61 25.52 28.92 26.53 30.81 30.67
Rec + Suelo Himedo Wr+Wm 104.99 120.64 122.87 125.29 141.82 148.12 126.03 139.46
Rec + Suelo seco Ws+Wm 101.39 116.08 114.02 115.99 126.78 131.83 110.25 121.08
Peso Solidos 70.4 85.43 87.41 90.47 97.86 105.3 79.44 90.41
Peso del Agua 3.6 4.56 8.85 93 15.04 16.29 15.78 18.38
Contenido de humedad w% 5.11 5.34 10.12 10.28 15.37 15.47 19.86 20.33
Cont. Humedad prom. W% 523 10.20 15.42 20.10
Peso Volumétrico seco yd (gr/cm3) 1.858 1.957 1.782 1.653

3. DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA

RELACION CONTENIDO DE HUMEDAD VS DENSIDAD
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4. DESCRIPCION DEL ENSAYO

Revisando la gréfica encontramos una densidad maxima de 1,915 gr/em3 y contenido de humedad 6ptimo de 9.40%
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA “%
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL ECM

ESTUDIO DE SUELOS
Proyecto: “Implementacion del proceso de conservacion de la estructurade la capa de rodadura de la via
Patate - Bafios ABS 15+200 —1 8+700 de la provincia de Tungurahua.

ABS : 17+000 Muestra: Subrasante
Norma: ASTMD- 1883 Ensayado por: Jeremy Sebastian Ortz Mayorga
Profundidad: 1,0 m W 6ptimo: 9.40%
ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
Molde A B c

. . Didmetro:| 15.11 |Didmetro; 15.16 |Didmetro:| 15.21
Dimensiones

Altura: 12.95 Altura: 12.93 Altura: 12.94
PROCESO DE COMPACTACION

Numero golpes 1. 27 56
Muestra humeda + molde (gr) 13895 13123 12946
Masa Molde (gr) 9263 8269 7927
Masa de la muestra humeda (gr) 4632.00 4854.00 5019.00
Volumen de lamuestra (cm3) 2322.14 2333.92 2351.16
Peso unitario humedo (ym) (gr/cm3) 1.995 2.080 2.135

CONTENIDO DE HUMEDAD
Bandeja | Molde | Bandeja | Molde | Bandeja | Molde
Ndmero de recipiente 1 2 3 4 8 6

Masa del recipiente (Wr) (gr) 31.65 31.62 30.88 30.74 22.66 25.98
Masa suelo humedo + recip. (Wm+Wr) (gr| 165.78 | 148.54 | 104.78 | 11534 | 87.93 | 114.05
Masa suelo seco + recip (Ws+Wr) (gr) 15399 | 138.85 | 98.02 | 10798 | 82.45 | 106.69

Masa del suelo seco (Ws) (gr) 122.34 | 107.23 67.14 77.24 59.79 80.71
Masa del agua (Ww) (gr) 11.79 9.69 6.76 7.36 5.48 7.36
Contenido de humedad (W %) 9.64 9.04 10.07 9.53 9.17 9.12
Cont. De humedad promedio (W %) 9.34 9.80 9.14
Peso volumétrico seco (yd) (gr/cm3) 1.824 1.894 1.956
DESPUES DE LA SATURACION
Muestra himeda + molde (gr) 14193 13318 13078
Masa Molde (gr) 9263 8269 7927
Masa de la muestra humeda (gr) 4930.00 5049.00 5151.00
Volumen de la muestra (cm3) 2322.14 2333.92 2351.16
Peso unitario humedo (ym) (gr/cm3) 2.123 2.163 2.191
CONTENIDO DE HUMEDAD
Superior | Inferior | Superior | Inferior | Superior | Inferior
Numero de recipiente il 2 3 4 8 6
Masa del recipiente (Wr) (gr) 27.78 24.02 23.54 25.19 22.79 234
Masa suelo himedo + recip. (Wm+Wr) (gr] 98.63 11045 | 128.96 | 124.63 | 108.87 | 10439
Masa suelo seco + recip (Ws+Wr) (gr) 87.58 97.92 | 113.61 | 110.72 | 97.59 94.12
Masa del suelo seco (Ws) (gr) 59.80 73.90 90.07 85.53 74.80 70.72
Masa del agua (Ww) (gr) 11.05 12.53 15.35 13.91 11.28 10.27
Contenido de humedad (W %) 18.48 16.96 17.04 16.26 15.08 14.52
Cont. De humedad promedio (W %) 17.72 16.65 14.80
Peso volumétrico seco (yd) (gr/cm3) 1.804 1.854 1.908
ENSAYO DE CARGA - PENETRACION
Maquina de compresion simple Area Pistén: 3in2 | Vel. Carga: 1,27 mm/min (0,05 in/min)
Nidmero de Molde A B C
oz . Presion . Presion . Presion
Penetracion (in) Dial (Ib/in2) Dial (Ib/in2) Dial (Ib/in2)
0.000 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00
0.025 149.7 49.90 369.8 123.27 378.3 126.10
0.050 1944 | 64.80 | 4594 | 153.13 | 512.6 | 170.87
0.075 259.3 86.43 5157 171.90 642.5 214.17
0.100 329.4 | 109.80 | 6064 | 202.13 | 7754 | 25847
0.200 401.9 133.97 797.1 265.70 1088.2 | 362.73
0.300 474.2 158.07 956.4 318.80 1480.7 | 493.57
0.400 544.2 181.40 | 1121.4 | 373.80 | 1906.9 | 635.63
0.500 612.4 204.13 1287.4 | 429.13 | 2230.7 | 743.57
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CORRECCION DE CBR

’ Presion | CBRO,1 [Densidad| Presion | CBRO0,2 |Densidad
Numero de Molde ] ]

(Ib/in2) plg seca (Ib/in2) plg seca

A 109.80 10.98 1.824 133.97 8.93 1.824

B 202.13 20.21 1.894 265.70 17.71 1.894

C 258.47 25.85 1.956 362.73 24.18 1.956

Densidad Seca Maxima (gr/cm3) 1.915
DSM %CBR 0,1 in %CBR 0,2 in % CBR MAYOR
95% | 1.819 10.82 8.55 10.82

ESFUERZO VS. PENETRACION
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MUESTRA #3
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

&

Implementacién del proceso de conservacion de la estructura de la capa de rodadura de la via Patate-Bafios

Proyecto ABS 15+200 — 18+700 de la Provincia de Tungurahua.
Normas: ASTM: D421-58 D-422-63 AASHTO: 7-87-70 7-88-70
Realizado por: Jeremy Sebastian Ortiz Mayorga Revisado por: Ing. Mg Alex Gustavo Lopez
L d;:::e;;;:s tlra: 0 2 profundidad: 1 m 14-06-2022
4T amiz Abertura Pesv/Retenido (or) Peso Retenido Acumulado % Retenido % Que
(mm) (gr) acumulado Pasa
8 2.36 136.87 136.9 13.7 86.3
10 2 45.34 182.2 18.23 81.77
16 1.18 133.26 315.5 31.57 68.43
30 0.6 156.79 4723 47.26 52.74
40 0.425 85.27 557.5 55.79 4421
50 0.3 71.51 629 62.95 37.05
60 0.25 30.96 660 66.05 3395
100 0.15 83.88 743.9 74.44 25.56
200 0.075 93.58 837.5 83.81 16.19
Bandeja 161.81 998.3 100
RESULTADOS
FII?I? 02 '03466 Cu 17.39 Error Permitido 1%
gzg 82 Cc 1.09 Error Calculado 0.07%
PORCENTAJE DE MATERIAL
| Grava (G%) Arena (S)% Limo y arcilla (Finos %)
SUCS 0 83 17
AASHTO 5 78 17
Curva de Distribucion Granulométrica
100,00
— 20,00
20,00

8
8
% QUE PASA

001

0,1

1

ABERTURA DE TAME (mm)

£

0
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Proyects Implementacion del proceso de conservacion de la estructura de la capa de rodadura de la
via Patate-Bafios ABS 15+200 — 18+700 de la Provincia de Tungurahua.
Ensayo: Limites de Atterberg Normas: AASHTO T-90-70
Realizado por: Jeremy Sebastian Ortiz Revisado por: Ing. Mg Alex Gustavo Lopez
ID de Muestra: 5
Abscisa: Km 18+200 15-06-2033
LIMITE LiQUIDO - COPA CASAGRANDE
Niumero de Muestra 1 2 3 4 5 6 7 8
Numero de Recipiente A B C D E B G H
Peso del Recipiente 10.84 | 10.98 | 11.51 | 12.77 | 10.92 | 11.06 | 10.913 | 10.986
eso Himedo+Recipiente (Wm+Wr) d 16.78 | 16.39 | 24.56 | 22.17 | 20.28 | 19.34 | 20.571 | 20.866
Peso Seco+Recipiente (Ws+Wr) gr | 15.24 15 21.55]19.69 | 18.14 | 17.45 | 18.438 | 18.719
Peso Agua (Ww) gr 1.54 | 1.39 | 301 | 248 | 2.14 | 1.89 | 2.133 | 2.147
Peso de la Muestra Seca (Ws) 4.4 402 [10.04| 692 | 722 | 639 | 7.525 | 7.733
Contenido de Humedad W% 34.98 | 34.67 | 29.95 [ 3593 | 29.6 | 29.5 | 28.35 | 27.76
Promedio W% 34.825 32.94 29.55 28.055
Numero de Golpes 6 16 30 45
Limite Liquido L.L (%) 30.4
LLCASAGRANDE
g2
y=-3438In(x)+a1462 Numerode Golpss (Log)
LiMITE PLASTICO
Numero de Muestra 1 2 3 4 5
Nuamero de Recipiente A B C D E
Peso del Recipiente 10.61 10.64 10.69 10.74 10.62
eso Himedo+Recipiente (Wm+Wr) g 12.43 12.1 12.68 12.98 12.24
Peso Seco+Recipiente (Ws+Wr) gr | 12.05 11.79 12.27 12.51 11.9
Peso Agua (Ww) gr 0.38 0.31 0.41 0.47 0.34
Peso de la Muestra Seca (Ws) 1.44 1.15 1.58 1.77 1.28
Contenido de Humedad W% 26.55 26.99 26.25 26.17 26.99
Promedio W% 26.59
RESULTADOS
LIMITE LiQUIDO (%) 30.4
LIMITE PLASTICO (%) 26.59
INDICE DE PLASTICIDAD IP (%) 3.81
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o UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO |
ﬁ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Implementacion del proceso de conservacion de la estructura de la capa de rodadura de la via Patate-Bafios ABS 15+200 —

s 184700 de la Provincia de Tungurahua.
Ensayo: |Proctor Modificado "B” Normas: ASTM-D 1557 AASHTO T 180
Realizado por: Juan Sebastian Sanchez Revisado por: Ing. Mg Alex Gustavo Lopez
ID de Muestra: 3
Abscisa: Km 18+200 21-06-2033
ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR
Numero de Golpes 56 Altura de Caida 18" Peso del Molde 12861
Numero de Capas 5 Peso del Martillo 10 Ib Volumen del Molde 2327.77
Energia de Compactacion
Peso inicial deseado 5000 5000 I 5000 5000
1. PROCESO DE COMPACTACION
Numero de Ensayo 1 2 3 4
Humedad inicial afiadida en % 0 5 10 15
P. molde+suelo humedo (gr) 17421 17802 17899 17708
Peso suelo Himedo Wm (gr) 4560 4941 5038 4847
Peso Unitario himedo ym (gr/cm3) 1.959 2.123 2.164 2.082
2. CONTENIDO DE HUMEDAD
# Recipiente 1 2 3 4 5 6 7 8
Peso Recipiente Wr 3291 31.33 30.51 30.47 28.02 23.01 25.89 24.22
Rec + Suelo Himedo Wr+Wm 170.26 160.48 118.19 110.17 112.49 104.33 135.48 140.12
Rec + Suelo seco Ws+Wm 168.72 158.66 113.11 105.21 103.97 96.05 120.67 124.01
Peso Solidos 135.81 127.33 82.6 74.74 75.95 73.04 94.78 99.79
Peso del Agua 1.54 1.82 5.08 4.96 8.52 8.28 14.81 16.11
Contenido de humedad w% 1.13 1.43 6.15 6.64 11.22 11.34 15.63 16.14
Cont. Humedad prom. W% 1.28 6.39 11.28 15.88
Peso Volumétrico seco yd (gr/cm3) 1.934 1.995 1.945 1.797

3. DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA

RELACION CONTENIDO DE HUMEDAD VS DENSIDAD
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4. DESCRIPCION DEL ENSAYO

Revisando la gréfica encontramos una densidad maxima de 1,996 gr/em3 y contenido de humedad 6ptimo de 6.51%
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA “%
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL ECM

ESTUDIO DE SUELOS
Proyecto: “Implementacion del proceso de conservacion de la estructurade la capa de rodadura de la via
Patate - Bafios ABS 15+200 —1 8+700 de la provincia de Tungurahua.

ABS : 18+200 Muestra: Subrasante
Norma: ASTMD- 1883 Ensayado por: Jeremy Sebastian Ortiz Mayorga
Profundidad: 1,0 m W 6ptimo: 6.51%
ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
Molde A B c

. . Didmetro:| 15.11 |Didmetro; 15.16 |Didmetro:| 15.21
Dimensiones

Altura: 12.95 Altura: 12.93 Altura: 12.94
PROCESO DE COMPACTACION

Numero golpes 1. 27 56
Muestra humeda + molde (gr) 11666 10623 11224
Masa Molde (gr) 7005 5814 6273
Masa de la muestra humeda (gr) 4661.00 4809.00 4951.00
Volumen de lamuestra (cm3) 2322.14 2333.92 2351.16
Peso unitario humedo (ym) (gr/cm3) 2.007 2.060 2.106
CONTENIDO DE HUMEDAD

Bandeja | Molde | Bandeja | Molde | Bandeja | Molde
Ndmero de recipiente 1 2 3 4 8 6
Masa del recipiente (Wr) (gr) 3325 32.99 30.52 31.01 24.78 28.91

Masa suelo humedo + recip. (Wm+Wr) (gr] 17536 | 178.26 | 106.14 | 112.23 | 109.47 | 104.26

Masa suelo seco + recip (Ws+Wr) (gr) 164.21 | 166.02 | 100.28 | 104.57 | 103.18 | 97.84

Masa del suelo seco (Ws) (gr) 130.96 | 133.03 69.76 73.56 78.40 68.93
Masa del agua (Ww) (gr) 11.15 12.24 5.86 7.66 6.29 6.42
Contenido de humedad (W %) 8.51 9.20 8.40 10.41 8.02 9.31
Cont. De humedad promedio (W %) 8.86 9.41 8.67
Peso volumétrico seco (yd) (gr/cm3) 1.844 1.883 1.938
DESPUES DE LA SATURACION
Muestra himeda + molde (gr) 11886 10824 11391
Masa Molde (gr) 7005 5814 6273
Masa de la muestra humeda (gr) 4881.00 5010.00 5118.00
Volumen de lamuestra (cm3) 2322.14 2333.92 2351.16
Peso unitario humedo (ym) (gr/cm3) 2.102 2.147 277
CONTENIDO DE HUMEDAD
Superior | Inferior | Superior | Inferior | Superior | Inferior
Numero de recipiente il 2 3 4 8 6
Masa del recipiente (Wr) (gr) 27.56 24.96 24.01 25.02 23.14 23.84
Masa suelo himedo + recip. (Wm+Wr) (gr] 99.05 108.29 | 130.47 | 127.12 | 113.27 | 10647
Masa suelo seco + recip (Ws+Wr) (gr) 88.25 95.34 | 115.07 | 111.76 | 102.05 | 94.68
Masa del suelo seco (Ws) (gr) 60.69 70.38 91.06 86.74 78.91 70.84
Masa del agua (Ww) (gr) 10.80 12.95 15.40 15.36 11.22 11.79
Contenido de humedad (W %) 17.80 18.40 16.91 17.71 14.22 16.64
Cont. De humedad promedio (W %) 18.10 17:31 15.43
Peso volumétrico seco (yd) (gr/cm3) 1.780 1.830 1.886
ENSAYO DE CARGA - PENETRACION
Maquina de compresion simple Area Pistén: 3in2 | Vel. Carga: 1,27 mm/min (0,05 in/min)
Nidmero de Molde A B C
oz . Presion . Presion . Presion
Penetracion (in) Dial (Ib/in2) Dial (Ib/in2) Dial (Ib/in2)
0.000 0 0.00 0 0.00 0 0.00
0.025 155.7 51.90 284.6 94.87 432.6 144.20
0.050 178.4 | 59.47 | 359.1 | 119.70 | 503.2 | 167.73
0.075 254.9 84.97 481.6 160.53 669.3 223.10
0.100 348.7 | 116.23 | 689.4 | 229.80 | 871.1 | 290.37
0.200 425.3 141.77 837.8 279.27 1554.7 | 518.23
0.300 504.8 168.27 1065.6 | 355.20 | 2322.6 | 774.20
0.400 676.6 225.53 1293.2 | 431.07 | 2852.1 | 950.70
0.500 897.9 299.30 | 1465.1 | 488.37 | 3379.7 | 1126.57
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CORRECCION DE CBR

, Presion | CBR 0,1 |Densidad| Presion | CBR 0,2 |Densidad
Numero de Molde ] .
(Ib/in2) plg seca (Ib/in2) plg seca
A 116.23 11.62 1.844 141.77 9.45 1.844
B 229.80 22.98 1.883 279.27 18.62 1.883
C 290.37 29.04 1.938 518.23 34.55 1.938
Densidad Seca Maxima (gr/cm3) 1.915
DSM %CBR 0,1 in %CBR 0,2 in % CBR MAYOR
95% | 1.819 8.72 2.30 8.72
ESFUERZO VS. PENETRACION
1200.00
1000.00
~
£ 800.00
S~
2
‘g’ 600.00
o
2 400.00
it //
200.00 + ®
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ANEXOD

Registro fotografico
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
FOTOGRAFIAS

GEORREFERENCIACION

FOTOGRAFIA 1 FOTOGRAFIA 2

Y

Descripcion: Abscisado de la via Patate- Descripcion: Toma de punto GPS
Bafios
CALICATAS

FOTOGRAFIA 3 FOTOGRAFIA 4

3

Descripcion: Delimitar calicata Descripcion: Excavacion
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
FOTOGRAFIAS

Movilidad vehicular

FOTOGRAFIA 5

Descripcion: Ubicacion de la Estacion

Descripcion: Conteo vehicular por 12

de conteo horas
PCI
FOTOGRAFIA 7 FOTOGRAFIA 8
= e

Descripcion: medicion del ancho

promedio de la via Patate-Bafios

Descripcion: Medicion de fallas
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
FOTOGRAFIAS

FOTOGRAFIA 9

FOTOGRAFIA 10

P sy

Descripcion: Fallas encontradas en la

via Patate-Banos

Descripcion: Medicion de fallas

longitudinales

VIGA BENKELMAN

FOTOGRAFIA 11

FOTOGRAFIA 12

]

Descripcion: Armado de la viga

benkelman

Descripcion: Nivelacion de la Viga

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

FOTOGRAFIA 13 FOTOGRAFIA 14

B Aivs T

Descripcion: Calibracion del equipo en Descripcion: Medicion de fallas
cero longitudinales

FOTOGRAFIA 15 FOTOGRAFIA 16

Descripcion: Recorrido de la volqueta | Descripcion: Toma de datos del equipo
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
FOTOGRAFIAS

ENSAYO DE SUELOS

FOTOGRAFIA 17

FOTOGRAFIA 18

Descripcion: Pesaje de la muestra

Descripcion: Tamizado para la

obtencion de la granulometria

FOTOGRAFIA 19

FOTOGRAFIA 20

[T
g,

Tk

" “ P
= |\ L =

Descripcion: Realizacion del ensayo de

limite plastico

Descripcion: Realizacion del ensayo de

limite liquido
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
FOTOGRAFIAS

PROCTOR MODIFICADO

FOTOGRAFIA 21 FOTOGRAFIA 22

.9 |

Descripcion: Armado del molde Descripcion: realizar el golpeo para el
cilindrico Proctor Modificado
CBR
A24

FOTOGRAFIA 23 FOTOGRAFI

Descripcion: Colocar el cilindro para el | Descripcion: Realizar la penetracion en

CBR e la camara de curado la maquina multispeed
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ANEXO E

Planos
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PROYECTO: IMPLEMENTACION  DEL ~ PROCESO  DE
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