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RESUMEN

El tramo de la via en estudio al momento no se encuentra en estado optimo lo que
dificulta la movilidad por ser zona conectora entre cabeceras cantonales, al ser una

zona altamente productiva impide comercializar sus productos eficientemente.

Para el desarrollo del presente trabajo técnico, inicialmente se realizé un levantamiento
georreferenciado con ayuda de un RTK, determinando asi la longitud, ancho, cunetas,

pasos de agua, y demas secciones de la via.

Mediante un conteo manual de los tipos de vehiculos que circulan por la via en estudio
se determind el Trafico Promedio Diario Anual (TPDA), esto se realizd durante una

semana con 12 horas diarias tomado en cuenta desde las 6h00 hasta las 18h00.

Posteriormente se realizo la extraccion de calicatas de suelo, dos por cada kilometro,
y se obtuvo muestras de suelo alteradas para ser ensayadas en laboratorio y se
determiné la granulometria, compactacion, limites de Atterberg y ensayo de indice de
soporte California (CBR).

Se realizo el estudio de indice de Condicion del Pavimento (PCI) mediante el cual se
identifico el grado de severidad de los dafios localizados en la capa de rodadura.
Finalmente se realiz6 el ensayo con la viga Benkelman que permitié determinar las

deflexiones del pavimento.

Una vez obtenidos los resultados de los ensayos se realizaron gréficas, tablas, abacos

y planos los cuales permitieron interpretar de manera clara los mismos.

Palabras claves: Capa de rodadura. Limites de Atterberg, Granulometria, Ensayo de

compactacion, CBR, PCI, Viga Benkelman
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ABSTRACT

The section of the road under study at this moment is not in optimal condition, which
makes mobility difficult because of the fact that it is the connection point between
cantonal capitals such Mocha - Cevallos being a highly productive (populated) area,
which causes there to be inefficient marketing of this products. For the development
of this technical work, a georeferenced survey was initially carried out with the help
of an RTK, this determines the length, width, ditches, water passages, and other
sections of the road. A manual count of the types of vehicles that circulate on the road
the Annual Average Daily Traffic (TPDA) was determined, this was done during a
week with 12 daily hours taken into account from 6:00 a.m. to 6:00 p.m. Subsequently,
soil test pits were extracted, two per kilometer, and altered soil samples were obtained
to be tested in the laboratory and the granulometry, compaction, Atterberg limits and
California Support Index (CBR) test were determined.

The Pavement Condition Index (PCI) study was carried out, through which the degree
of severity of the damages located in the surface layer was identified. Finally, the test
was carried out with the Benkelman beam, which allowed determination of the

deflections of the pavement.

Once the results of the tests were obtained, graphs, tables, abacuses and plans were
made, which allowed them to be clearly interpreted.

XVii
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1.1. Antecedentes

Con el paso del tiempo el ser humano ha visto la necesidad de trasladarse de un lugar
a otro, ya sea para transportar productos, conocer lugares, realizar visitas, entre otros;
en las primeras épocas estos eventos lo hacian a pie o utilizando animales de carga;
esto permitié que se vayan definiendo rutas y marcando caminos. El continuo transito
por estas rutas permitio que se vaya compactando el terreno, siendo este el primer paso
en la evolucidn del pavimento; posterior a esto y con la aparicion de la rueda se vio la
necesidad de crear una capa de rodadura mas resistente que soporte el transporte
animal en cualquier época y bajo cualquier condicion climética del afio sea esta

favorable o adversa.

Conforme va pasando el tiempo, la estructura de la capa de rodadura tiende a presentar
deterioros provocando que la circulacion sobre ésta sea incomoda e insegura, por tal
motivo, paises del mundo entero deben luchar constantemente en busca de métodos de
conservacion y mantenimiento vial los cuales terminan siendo costosos puesto que los

recursos asignados para este tipo de obras son reducidos. [1]

Actualmente, el comercio es la principal actividad econdmica que permite generar
recursos al pais y por ende a todas las familias; el transporte de productos e insumos,
asi como la movilidad de personas de un lugar a otro y el acceso a servicios son
fundamentales para el desarrollo de la sociedad; para llevar a cabo estas actividades
las vias deben garantizar seguridad y comodidad al transitarlas; por esto se ve
necesario proponer un sistema que garantice su conservacion y prolongacion de vida
atil.

En nuestro pais, la falta de atencion en la conservacion, cuidado y mantenimiento en
la estructura vial ha ocasionado que las vias terminen en un ciclo “fatal” debido a su
abandono, deterioro excesivo, colapso y reconstruccion, a causa de esto, autoridades
han venido creando alternativas para prolongar el ciclo de vida (til de las carreteras
sin tener el éxito deseado, puesto que nuestras vias han llegado a un deterioro excesivo

y actualmente se realicen actividades de reconstruccion. [2]



Constantemente los pavimentos estan sometidos a la influencia de cargas, muchas de
las veces estas sobrepasan el limite considerado en el disefio, ademas se ven expuestos
a variaciones climaticas en ocasiones severas. Todos estos son factores que reducen la
vida atil de la estructura vial ya que si no es sujeto a un buen y constante
mantenimiento puede sufrir fallas, mismas que a largo plazo pueden perjudicar al
paquete estructural puesto que dependiendo del grado de severidad puede ser necesario
una total reconstruccion, hecho que implicaria un elevado consto y problemas de
transito debido a los desvios provisionales que se deberan realizar para poder intervenir
en el camino dafado. [4]

Durante muchos afios la falta de inversion en vialidad ha ocasionado que la red estatal
se encuentre en muy malas condiciones, esto ha traido como consecuencia un alto
costo de mantenimiento, incremento de accidentes de transito y un aumento de costos

de operacion vehicular lo que afecta en la competitividad del pais. [3]

Para optimizar las vias de comunicacion con diferentes regiones, fortalecer la
productividad y desarrollo tanto econdmico como social las autoridades y la sociedad
misma se ve en la necesidad de determinar un método de conservacion, mantenimiento
y mejoramiento de la red vial. Contando con un adecuado sistema vial las distancias
que separan ciudades y provincias se reducen, reduciendo también el costo de
transporte publico y privado. Ademas, un adecuado método de conservacion vial
permite optimizar los recursos designados para este tipo de obras ya sea antes, durante
y después de la construccion brindando una eficacia y funcionalidad de las vias. [4]

1.2. Justificacion

En nuestro pais las carreteras son la via de comunicacion terrestre mas importante
puesto que mediante éstas se lleva a cabo la mayor parte de intercambios comerciales
a nivel nacional e internacional, por ello es muy importante tener en cuenta el
mantenimiento de la capa de rodadura de concreto asfaltico para evitar su

reconstruccion y elevados costos de mantenimiento. [5]

En el Ecuador la infraestructura vial, ha mantenido una historia de afectaciones
constantes, como paralizaciones, colapso de puentes y caminos, generados por la
constante actividad sismica y por factores climéticos severos a los que el Gobierno ha

tenido que afrontar dando soluciones inmediatas sin ningln soporte tecnologico que



garantice una seguridad adecuada para el desarrollo. Estas afectaciones han incurrido
negativamente al proceso de desarrollo econémico y productivo del Ecuador

impulsado la pobreza y limitando el acceso a bienes, productos y servicios. [6]

El mayor inconveniente que se observa en las carreteras del Ecuador es el deterioro
prematuro de las vias ya sea por la calidad de los materiales que la constituyen, escasa
fiscalizacion o disefios que no van acorde a la realidad de la zona en que se construyen,
ademas no existe un monitoreo técnico en archivos GIS o CAD con ubicacion
geografica, ancho de via, longitud, estructura del pavimento y demas datos que
permitan realizar un control y monitoreo de las vias y establecer modelos de gestion

aplicables para la realidad de la zona. [7]

Tungurahua es una de las provincias del Ecuador situada en el centro del pais en la
regién interandina, su actividad principal es el comercio, ganaderia, agricultura e
industria; tiene el mercado mayorista mas grande del pais al cual diariamente llegan
productos de todas partes para ser comercializados, por tal motivo es indispensable
que la red vial se encuentre en Optimas condiciones garantizando una movilidad segura
y &gil permitiendo que los productos lleguen a los diferentes lugares para satisfacer de

esta manera la demanda de toda la poblacion.

Por todo lo mencionado anteriormente, el presente proyecto técnico tiene como
objetivo obtener informacidn actual del estado de la capa de rodadura de la via Mocha-
Pinguili-Yanahurco, en el tramo de la abscisa k0+000 a k4+000 de la provincia de
Tungurahua, con la finalidad de implementar un proceso de conservacion y
mantenimiento, evitando asi su deterioro, reduciendo costos de reparacion y

proporcionando un nivel de servicio operativo éptimo.
1.3 Fundamentacion Tedrica

1.3.1 Sistema de Coordenadas Geograficas

Estas coordenadas revelan la posicion de un punto en la superficie de la tierra, tomando
como referencia la latitud (norte y sur) y la longitud (oeste y este), todo ello con ayuda
del Sistema de Informacion Geografica cuya base de datos computarizada contiene

informacion espacial que combina datos en formato digital y herramientas



informaticas para ser analizados en base a requerimientos delimitados por una empresa

u organizacion. [8] [9]

1.3.2 Topografia

Ciencia que estudia la superficie de la tierra con detalles y formas sean estas naturales
0 no. Mediante la topografia se logra dar una forma detallada de la superficie de un
espacio de terreno horizontal mediante el método conocido como planimetriay ademas
su altura entre los distintos puntos conocida como altimetria. Todo esto permite
posteriormente trazar planos o mapas en los que se puede detallar la altura de los
relieves o de cualquier otro elemento que se halle en el sitio en el que se realiza el
levantamiento. La topografia es compleja pero esencial y de gran utilidad para todo
tipo de proyecto ingenieril ya sea en la etapa de elaboracion como en su ejecucion.
[10]

1.3.3 Vias Terrestres

Son estructuras de diferentes tipos construidas para permitir la movilidad terrestre de
los vehiculos, constituyendo un medio de comunicacion que une provincias, cantones
y parroquias; su plataforma de circulacion debe garantizar todas las facilidades

necesarias para una adecuada circulacion en diferentes condiciones. [11]

1.3.4 Pavimento

Es una estructura de las vias de comunicacion terrestre, acentuada sobre un suelo
acondicionado la cual estd formada por una o varias capas de materiales que tiene
como objetivo permitir el transito de vehiculos garantizando seguridad, comodidad,
costo Optimo de operacidn, cuya superficie sea uniforme, impermeable de color y
textura adecuados. Ademas, su resistencia debe responder a la accion del medio
ambiente y a la constante repeticion de cargas a la que esta sometido impidiendo la

transmision de esfuerzos a las capas inferiores. [12]

1.3.5 Tipos de pavimentos

1.3.5.1 Pavimento Flexible



Estan compuestos por una delgada capa de mezcla asfaltica construidos sobre una capa
de base y subbase que comdnmente son de material granular, estas capas se asientan
en una capa de suelo compactado llamada subrasante. Este tipo de pavimente es el mas
econdmico en su construccion, pero requiere de mantenimiento constante para cumplir

con su vida util. [13]
1.3.5.2 Pavimento Rigido

En este tipo de pavimento la superficie de rodadura se integra por una losa de concreto
de cemento portland que se apoya en una capa de base compuesta por grava, esta capa
se apoya sobre el suelo compactado llamada subrasante. La resistencia estructural de

este tipo de pavimento se basa en su losa de concreto. [13]
1.3.5.3 Pavimento Semirrigido

También llamado compuesto es aquel que esta conformado por una capa de concreto
hidraulico cubierto por una carpeta asfaltica. Este tipo de pavimento se usa en la
construccion de calles, pueden tener una mayor capacidad estructural y por ende un

mejor desempefio. [13]
1.3.5.4 Pavimento con bloques o adoquines

Se compone de varios elementos prismaticos colocados uno junto al otro para formar
una capa de rodadura adecuada al trafico de una via, para su construccion se pueden
emplear adoquines de piedra labrada y de hormigon, son usuales para la construccién
de pavimentos peatonales tales como veredas, plazas, parques Yy pavimentos

vehiculares como en estacionamientos y accesos. [13]



1.3.6 Estructura del pavimento flexible

Figura 1.- Estructura del Pavimento Flexible

Riego de Sello

Riego de Imprimacién

CARPETA ASFALTICA / 7 5-10cm

BASE 10-30cm

SUB-BASE 10-30cm

20-50cm

Fuente: Pavimentos, Giosdani Claudio y otro, 2015

Realizado por: Lenin Lara

1.3.6.1 Carpeta Asfaltica

Es la parte que soporta directamente las solicitaciones de transito, absorbe los
esfuerzos horizontales y parte de los verticales. Estd compuesta por mezclas asfalticas
y materiales pétreos, una de sus funciones principales es impermeabilizar la superficie
del pavimento protegiendo asi toda la estructura. Para que la carpeta asfaltica sea
adecuada para el transito vehicular debe garantizar suavidad para una movilidad
comoda y rugosidad para que sea segura. [14] [15]

1.3.6.2 Base

Capa granular que se encuentra bajo la carpeta asfaltica, su funcion es brindar
resistencia ya que absorbe la mayor parte de esfuerzos verticales y los transmite a la
capa de sub base y sub rasante. Para transito mediano y ligero se emplean bases
granulares tradicionales y para transito pesado se utilizan materiales granulares
tratados denominados bases asfélticas o bases grava-cemento. [14]

1.3.6.3 Subbase

Capa que va debajo de la base y esta construida con materiales de menor calidad que
las dos capas anteriores, su funcionalidad es facilitar el drenaje del agua que filtra por
la superficie o asciende por capilaridad. [15]



1.3.6.4 Subrasante

Superficie compuesta por el terreno natural que soporta la estructura del pavimento,

situada a una profundidad a la cual el transito no influye. [15]

1.3.7 Conservacion de pavimentos

La finalidad de los pavimentos es brindar un servicio al transito de manera segura,
comoda y eficiente, por este motivo es de suma importancia realizar labores de
conservacion convenientes y oportunas de manera tal que su vida Util se prolongue en
el tiempo requerido conservando su nivel de servicio adecuado tanto en su aspecto
funcional como estructural. En la figura 1 se puede observar que el deterioro de los
pavimentos en los primeros afios avanza lentamente, sin embargo, se ve un cambio en
el cual el deterioro es acelerado llegando rapidamente al término de la vida util de la
via. [16]

Figura 2.- Esquema de deterioro de un pavimento a través del tiempo

Fay -

Mala Estdndar de conservacion

- - Curva de comportamiento
Lo __ - - del pavimento

Regularidad
\
\
A\

Rehabilitacion
Buena

Tiempo (afios) o cargas
de trafico
Fuente: Andlisis del ciclo de vida de los pavimentos asfalticos, Martinez Carlos, 2015

Realizado por: Lenin Lara

1.3.7.1 Causas del deterioro de los pavimentos

El deterioro de los pavimentos ocasiona imperfecciones que van afectando
desfavorablemente la seguridad, comodidad y costo de operacion de una via, la
deficiencia en el disefio y construccion, incrementos imprevistos en el transito
vehicular, factores ambientales desfavorables y el agotamiento del periodo de disefio

son las principales causas que provoca el deterioro prematuro de los pavimentos. [16]



1.3.7.2 Evaluacion del pavimento
Estudio mediante el cual se determine el estado de toda la estructura interna y externa
del pavimento, con el objetivo de aplicar ciertos métodos para conseguir alargar la vida

atil del pavimento.

El PCI (Pavement Condition Index) es el método mas completo para realizar la
valoracion de un pavimento puesto que ayuda a identificar su estado actual y magnitud
del deterioro de forma cualitativa. Este indice ayuda a obtener de forma numérica el
valor de las irregularidades presentes en la estructura del pavimento, en la escala

siguiente: [6]

Tabla 1.- Escala de clasificacién PCI

Rané;g? del Clasificacion
85-100 Excelente
70-85 Muy bueno
55-70 Bueno
40-55 Regular
25-40 Malo
10 20 Muy malo
0-10 Fallado

Fuente: MOP, Normas para estudios de disefios viales. 2013

Realizado por: Lenin Lara

1.3.7.3Fallas en pavimentos asfalticos

Las fallas que se presentan en un pavimento son el resultado de varios factores como
la interaccion compleja de disefio, materiales de construccion, transito vehicular y
medio ambiente que traen como consecuencia el deterioro progresivo del pavimento

el cual se va agravando si no se le da un mantenimiento adecuado a la via. [17]

Fallas estructurales. - Aquellas que originan un deterioro en el componente
estructural del pavimento reduciendo la conexion de las capas y afectando su

comportamiento frente a grandes cargas. [17]

Fallas funcionales. - Afectan la calidad de la superficie de rodadura, la estética y la

seguridad de transitar sobre la via. [17]

Dentro de los pavimentos flexibles se pueden clasificar los dafios en 4 categorias que

son.



Figura 3.- Fallas en pavimentos flexibles.
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\ i » Agregado pulido #» Parches

Fuente: Andlisis de las fallas del pavimento flexible, Niola Mercy, 2015

Realizado por: Lenin Lara

1.3.8 Tréfico

Los datos sobre el trafico son la base fundamental en el momento de disefiar una
carretera o un tramo de la misma, esto con el objetivo de compararlo con la capacidad,
es decir con el volumen méaximo de vehiculos que una carretera puede absorber. El
trafico afecta directamente a las caracteristicas del disefio geométrico de una via. La
informacion sobre trafico debe comprender la determinacion del trafico actual es decir
volimenes y tipos de vehiculos, en base a estudios de tréfico futuro utilizando

pronosticos.

Cuando se trata de mejoramiento de carreteras existentes que comprende su
rectificacion de trazado, ensanchamiento, pavimentacion, etc. o de construccidn de
carreteras alternas entre puntos ya conectados por vias de comunicacion es posible
cuantificar el trafico actual y pronosticar la demanda futura, pero cuando se trata de
zonas menos desarrolladas o no definidas el calculo del trafico resulta ser dificil o
incierto caso que encontramos en nuestro pais puesto que cuenta con extensas regiones

de territorio total o parcialmente inexplorado. [18]



1.3.8.1 Tréfico Promedio Diario Anual
Se define como el nimero de vehiculos que pasan en un lugar especifico, durante un

afo, dividido entre los 365 dias del afio. [14]

El trafico de una carretera tiene por unidad de medida el volumen del trafico promedio

diario anual TPDA, para su calculo se debe tomar en cuenta lo siguiente:

e Envias de un solo sentido de circulacion, el trafico sera contado en ese sentido.
e En vias de dos sentidos de circulacién, se tomara el volumen de trafico en las
dos direcciones.

e En autopistas se calcula el TPDA para cada sentido de circulacion.

Para obtener una base de datos confiable convendria disponer de una estacion de
conteo permanente que permita conocer las variaciones diarias, semanales y
estacionales, ademas un registro de datos de un periodo de varios afios ayudaria a

pronosticar el crecimiento de trafico que se puede esperar en el futuro.

Como es poco usual tener estaciones permanentes en todas las rutas, el TPDA se puede
estimar en una primera semana, realizando montajes por muestreo de 24 horas diarias,
por al menos 4 dias por semana que incluyan sabado y domingo, esta muestra debe ser
tomada en los meses y semanas mas representativas del afio puesto que en esas

semanas se podrd identificar las variaciones estacionales maximas y minimas. [18]

1.3.8.2 Proceso de calculo del TPDA

Su objetivo es determinar el trafico promedio diario anual (TPDA), a partir de
observaciones puntuales del trafico y de los factores de variacion. Para ello es
necesario realizar conteos vehiculares que nos permitan conocer el nivel de trafico

existente.

1.3.8.3 Tipos de conteo
Manuales: Son indispensables ya que nos proporcionan informacion sobre la
composicion del trafico y los giros en intersecciones de las que mucho depende el

disefio geometrico de la via.

Automaticos: Nos ayudan a conocer el volumen total del trafico, éstos siempre deben

ir de la mano de conteos manuales para establecer la composicion del trafico. [18]
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1.3.8.4 Periodo de observacion

Para un estudio contundente se debe contar con al menos un conteo manual de 7 dias
consecutivos en una semana la cual no debe estar afectada por eventos especiales.
Adicional a esto es importante contar con datos de un conteo automatico de al menos
un mes para de esta manera cuantificar el volumen total del tréfico y correlacionar con

la composicion registrada en la semana. [18]

1.3.9.5 Variaciones de trafico
Son aquellos factores que permiten establecer relaciones entre observaciones actuales
y puntuales de trafico de los datos estadisticos de lo ocurrido con anterioridad,

obteniendo asi el TPDA del afio en el que se lleve a cabo el estudio. [18]

1.3.9.6 Tréfico futuro
La prediccion del volumen y composicion del trafico se basa en el trafico actual, los
disefios se establecen en una prediccion del trafico a 15 o 20 afios y el crecimiento

normal del tréfico, el trafico generado y el crecimiento del trafico por desarrollo.

Esta prediccion de trafico sirve también para determinar si una carretera debe mejorar
su superficie de rodadura o para mejorar su capacidad; esto se realiza a través de una
comparacién entre el flujo maximo que puede soportar una carretera y el volumen
correspondiente a la 30ava hora, o trigésimo volumen horario anual mas alto, que es

el volumen excedido solo por 29volimnenes horarios durante un afio determinado.

En nuestro pais el volumen horario maximo en relacion al TPDA varia entre 5% y
10%. [18]

1.3.9.7 Crecimiento normal del tréafico actual
Es el numero de vehiculos que circulan sobre una carretera antes de ser mejorada o es
el volumen que circularia en una carretera nueva si ésta estuviera al servicio de los

usuarios. En una carretera que va a ser mejorada el trafico actual esta compuesto por:

Tréfico existente. - Corresponde al que se usa en la carretera antes del mejoramiento

y se obtiene a través de los estudios de trafico.

Trafico desviado. - Es el atraido desde otras carreteras 0 medios de transporte, una
vez que entre en servicio la via mejorada, en razén de ahorros de tiempo, distancia o

costo.
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En el Ecuador los indicadores para determinar las tendencias a largo plazo en cuanto
al crecimiento de tréafico estdn dados por las tasas de crecimiento observadas en el
pasado respecto al consumo de gasolina y diésel, asi con respecto a la formacion del

parque automotor. [18]

1.3.9.8 Criterios para determinar el trafico futuro
Es prudente realizar las proyecciones de trafico relacionando en trafico vehicular con

otros factores como son: poblacion, produccion, etc.

Relacion del trafico vehicular con la poblacién. - La tasa de crecimiento de la
produccion, permite determinar la proyeccion de vehiculos pesados, relacionando el
namero de vehiculos pesados con el volumen de proyeccion y alcanzar la curva de

produccion.

Proyeccidn en base a la tasa de crecimiento poblacional. - De no contar con la
informacion estadistica, las proyecciones se haran en base a la tasa de crecimiento

poblacional o al consumo de combustible. [18]

1.3.9.9 Trafico generado

Se produce dentro de los dos afios siguientes a la terminacion de las mejoras o
construccion de la nueva carretera. Compuesto por el nimero de viajes que se
generarian solo si las mejoras propuestas ocurren, lo constituyen: los viajes que no se
efectuaron anteriormente, viajes que se realizaron con anterioridad a través de
unidades de transporte pablico y los viajes que se realizaron anteriormente hacia otros

destinos y con nuevas facilidades que han sido atraidos a la carretera propuesta. [18]

1.3.9.10 Tréfico por desarrollo

Se produce por la incorporacion de nuevas areas a la explotacion o por incremento de
la produccion de las tierras localizadas dentro del area de influencia de la carretera.
[18]

1.3.10 Clasificacién de carreteras

a) Por laimportancia en la red vial

Corredores Arteriales. - Pertenecen a este grupo los caminos de alta jerarquia que

conectan a las capitales provinciales, a los principales puertos maritimos con los del
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oriente, pasos de frontera para viajes de larga distancia que deben tener alta movilidad

y cumplir con modelos adecuados para un trafico facil y seguro.

Vias Colectoras. - Constituido por caminos de mediana jerarquia que tienen como
objetivo recolectar el trafico de la zona rural para llevarlos a la malla estratégica de
corredores arteriales. Se utilizan para dar servicio al tréfico de recorridos regionales

cumpliendo con esquemas geométricos adecuados.

Caminos Vecinales. - Son carreteras basicas que abarcan a todos los caminos rurales
consignados a recibir el trafico doméstico, de produccién agricola, accesos a sitios

turisticos. [6]
b) Segun su funcién
Carreteras de primer orden

Son vias transversales y troncales cuya funcion principal es la de integrar las zonas

importantes de produccion de un pais. [19]
Carreteras de segundo orden

En este grupo se encuentran aquellas vias que vienen de una cabecera municipal y se
unen con una carretera de primer orden, estas pueden trabajar pavimentadas o solo en
afirmado. [19]

c) Segun el tipo de terreno

Depende de la topografia del tramo en el que se va a ejecutar el proyecto ya que en su
trayectoria se pueden presentar tramos homogeneos en diferentes terrenos su
clasificacion se hace segun la pendiente que es la mediad longitudinal como transversal

del eje de la via.

Tabla 2.- Tipos de terreno

INCLINACION
TIPO DE PENDIENTE MAXIMA MEDIA DE LAS LINEAS DE | TRANSVERSAL AL EJE
TERRENO MAXIMA PENDIENTE DEL TERRENO (%) DE LA VIA DEL
TERRENO (°)
Plano (P) 0-5 0-6
Ondulado (O) 5-25 6-13
Montafioso (M) 25-75 13-40
Escarpado (E) > 75 >40

Fuente: James Cardenas Grisales, Disefio Geométrico de Carreteras. 2013

Realizado por: Lenin Lara
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Figura 4.- Tipos de terreno
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Fuente: James Cardenas Grisales, Disefio Geométrico de Carreteras, 2013

Realizado por: Lenin Lara

d) De acuerdo al tréafico

De acuerdo a la clasificacion detallada en la figura 2, estas vias deben ser disefiadas
con las caracteristicas geométricas y funcionales que corresponde a cada clase,

pudiendo ser construidas por etapas en funcién del incremento del trafico y del

Tabla 3.- Clasificacion de carreteras en funcion del trafico proyectado

presupuesto. [6]

CLASIFICACION DE CARRETERAS EN FUNCION DEL TRAFICO PROYECTADO

Clase de Carretera Tréafico Proyectado TPDA
R-16R-1I Més de 8.000
I De 3.000 a 8.000
I De 1.000 a 3.000
i De 300 a 1.000
v De 100 a 300
V Menos de 100

El TPDA indicado es el volumen de trafico Promedio diario anual proyectado de 15 a 20 afios. Cuando el
pronostico de trafico para el afio 10 sobrepasa a los 7.000 vehiculos debe investigarse la posibilidad de
construir una autopista. Para determinacion de la capacidad de una carretera, cuando se efectia el disefio
definitivo, debe usarse tréfico en vehiculos equivalentes

Fuente: Normas de disefio geométrico de carreteras, 2003

Realizado por: Lenin Lara

ElI MORP clasifica las carreteras de acuerdo a la importancia, fundamentalmente en base

al volumen de trafico y nimero de calzadas necesarias, de esta manera las carreteras
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deben ser disefiadas con caracteristicas geométricas dependiendo de su clase y

construir en funcion del incremento del trafico. [18]

Tabla 4.- Relacién entre clase de carretera con su TPDA

| TPDA(L) (afio
CUNCION CLASE DE CARRETERA (segin i
MOP) L
disefo)
CORREDOR ,
ARTERIAL R-16R-1I >8.000
| 3,000 - 8,000
LECTORA ’ '
COLECTO T 1,000 - 3,000
i 300 - 1000
VECINAL Y, 100 - 300
Vv <100

Fuente: Normas de disefio geométrico de carreteras, 2003

Realizado por: Lenin Lara

1.3.11 Estudio de Suelos
Es un conjunto de actividades que nos permite adquirir informacion sobre un
determinado terreno, este estudio es muy importante para el disefio, planificacion y

ejecucion de todo proyecto de construccion.

En obras de carretera un estudio de suelos se realiza con el objetivo de determinar las
propiedades fisicas, quimicas y mecanicas del suelo, estudiar la factibilidad técnica del
alineamiento horizontal y vertical, estas propiedades ayudaran a determinar el disefio
estructural del pavimento para que se lleve a cabo una buena ejecucién en obra y un

buen control en la carretera. [20]
Clasificacion de suelos segun SUGS

Los suelos estan clasificados en base a su composicion granulométrica, caracteristicas
de plasticidad y constituida por los limites de consistencia, sus particulas presentan un

tamafio menor de 7.5 cm es decir 3 pulgadas. [21]
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Simbolo

Tipo Sub-Tipos Identificacion de Grupo
< Grava bien graduada; mezcla de grava 'y
‘=EU GRAVA | @rénacon poco o nada de _finos._ Debe Menos del 5% en
S LIMPIA tener un coeficiente de unlfo_rmldad masa pasa la Gw
= P (Cu) mayor de 4 y un coeficiente de malla N°200
pt (Poco 0 curvatura (Cc) entre 1y 3.
S nada de las Grava mal graduada; lad
= particulas graduada, mezcla de gravay | nrenos del 5% en
) finas) arena con poco o n_ada de finos. N_o masa | GP
o . pasa la
3 satisfice los requisitos de graduacion o
e malla N°200
R 3 para-GW.
E =4 Mas del 12% en
5 = masa pasa la
o S < malla N°200 y las
= S > Grava limosa; mezcla de grava, arenay | pruebas de limites
o = . . . GM
IS c_s GRAVA | arcilla de consistencia
> g CON clasifican a la
K g FINOS fraccion fina
= *g (Cantidad como ML o MH.
< p apreciable Mas del 12% en
S P de masa pasa la
@ 8 particulas malla N°200 y las
2 S finas) Grava arcillosa; mezcla de grava, arena | pruebas de limites GC
g E <>( y arcilla de consistencia
S o < clasifican a la
2 g (05 fraccion fina
© £ como CL o CH.
g E Arena bien graduada; mezcla de arena y
= 3 S ARENA grava con poco o nada de finos. Debe Menos de 5% en
S 8 z tener un coeficiente de uniformidad masa pasa la SW
3 = % L;)MPIA (Cu) mayor de 6 y un coeficiente de malla N°200
3 < E ;aggo dce) curvatura (Cc) entre 1y 3
c s = . Arena mal gr : mezcl ren
S| & | g | paricus | o pocoonadade finos No | Menosde Seen
e s o finas) tisface | isitos d q C masa pasa la SP
38 P satisface los requisitos de graduacion malla N°200
a n a para-SW.
O S Mas del 12% en
4 S masa pasa la
(04 § malla N°200 y las
8 = Arena limosa; mezcla de arena gravay | pruebas de limites SM
o = ARENAS | limo de consistencia
d 3 CON clasifican a la
7 3 FINOS fraccion fina
IS (Cantidad como ML o MH.
‘:‘j apreciable Mas del 12% en
b de masa pasa la
§ particulas malla N°200 y las
< finas) Arena arcillosa; mezcla de arena gravay | pruebas de limites sc
pd arcilla. de consistencia
'5.'% clasifican a la
< fraccion fina
como CL o CH.
< gl = Limo de baja compresibilidad; mezcla de limo de baja plasticidad,
nad > i ‘5| @ | arenay grava; polvo de roca. Se localiza dentro de la zona 1 de la ML
C=d 038 g | cartade plasticidad
'-:')J 8 E = g 2| 5 | Arcilla de baja compresibilidad; mezcla de arcilla de baja plasticidad,
nzd - < El & |arenay grava. Se localiza dentro de la Zona 11 de la carta de CL
L al = plasticidad.
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Limo orgéanico de baja compresibilidad; mezcla de limo orgénico de
baja plasticidad, arena y grava. Se localiza dentro de la zona IV de la
carta de plasticidad.

oL

Limo de alta compresibilidad; mezcla de limo de alta plasticidad,
arena y grava; polvo de roca. Se localiza dentro de la zona 1l de la
carta de plasticidad

MH

Acrcilla de alta compresibilidad; mezcla de arcilla de alta plasticidad,
arena y grava. Se localiza dentro de la Zona IV de la carta de
plasticidad.

CH

Mayor de 50%

Limo organico de alta compresibilidad; mezcla de limo organico de
alta plasticidad, arena y grava. Se localiza dentro de la zona IV de la
carta de plasticidad.

OH

ALTAMENTE
ORGANICO

Turba, facilmente identificables por su color, olor, sensacién esponjosa
frecuentemente por su textura fibrosa.

Pt

Tabla 5.- Clasificacion de suelos segiin SUGS
Fuente: SUGS, 2003

Realizado por: Lenin Lara

Los ensayos de laboratorio para determinar las propiedades del suelo son:

Anélisis granulométrico

Consiste en un proceso de laboratorio que permite establecer la proporcién en que

participan los granos del suelo en funcién de sus tamafios, dicha proporcion se llama

gradacion del suelo.

Tabla 6.- Tamario de tamices.

Malla Nimero | Abertura (mm)
4" 101,6
2" 50,8
1" 254

3/4" 19,1
1/2" 12,7
3/8" 9,52
1/4" 6,35
#4 4,76
#6 3,36
#8 2,38
#10 2
#12 1,68
#20 0,84
#40 0,42
#60 0,25
#100 0,149
#200 0,074

Fuente: Mecanica de suelos. Jarez Badillo, Tomo I, 2005

Realizado por: Lenin Lara

Meétodos de andlisis granulométrico

Para determinar la competencia y eficiencia de un suelo es necesario conocer su

separacion en diferentes fracciones segun sus tamafios, esto se realiza mediante dos
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tipos de ensayos: por tamizado para el caso de arenas y gravas, y el de sedimentacion

para fraccion fina de suelo como limos y arcillas. [22]
a) Meétodo del tamizado

Luego de secar el suelo al horno o al aire se procede a pasar por una serie de tamices
ordenados segun el tamafio de los agujeros de forma descendiente, de arriba hacia
abajo, el primer tamiz es el de mayor tamafio y es donde se da inicio al tamizado. Se
debe tapar el tamiz con el objetivo de evitar pérdidas de granos finos, el tamiz final
estd ubicado en la parte de abajo y descansa sobre un recipiente donde se recoge el

material mas fino no retenido en ningun tamiz. [22]

Figura 5.- Clasificacion de carreteras en funcion del trafico proyectado
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Fuente: Mallas para tamices, Blog Apuntes Ingenieria Civil

Realizado por: Lenin Lara

b) Métodos de sedimentacion

Se lleva a cabo mediante dos procedimientos: el método del hidrometro y el de la
pipeta; los dos procedimientos se basan en las caracteristicas de la sedimentacion de
las particulas del suelo en un medio acuoso. Este método es aplicable al suelo fino es

decir limos y arcillas que han quedado en el fondo de los tamices. [20]

1.3.11 Pendiente granulométrica
Luego de haber realizado el ensayo granulométrico aplicado con los tamices y se ha
obtenido una representacion de la curva se procede a realizar un analisis, es el anélisis

de la curva granulométrica y se debe interpretar de la siguiente manera:

e Si las curvas son muy verticales los suelos tendran una mala distribucion.

e Si las curvas poseen una pendiente moderada, los suelos tendran una buena
distribucion.

e Si las curvas son horizontales significa que tiene una mala distribucion como

es el caso de las arcillas y limos.
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. Posteriormente, si las curvas abarcan todo el grafico con una pendiente

moderada de izquierda a derecha, podriamos decir que es una mezcla bien

graduada de grava arena, limo y arcilla. [23]

100%

©

Figura 6.- Clasificacion de carreteras en funcion del trafico proyectado
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Fuente: Mecénica de suelos, Juarez Badillo y Rico Rodriguez, Tomo |
Realizado por: Lenin Lara
La fraccién gruesa tendra denominaciones, segun el sistema:
Tabla 7.- Denominacion de suelos segun sistemas de clasificacion
SISTEMAS BRITANICO1 | AASHTO 2 ASTM 3 SUCS 4
(mm) (mm) (mm) (mm)
Grava 60-2 75-2 >2 75-4.75
Arena 2-0,06 2-0,05 2-0,075 4.75-0,075
Limo 0,06-0,002 0,05-0,002 0,075-0,005 <0,075 FINOS
Arcilla <0,002 <0,002 <0,005

Fuente: Geomecénica, Escobar Duque y otros, 2016

Realizado por: Lenin Lara

Cuando se trata de suelos grueso-granulares, el diametro equivalente hace mencién al

agujero cuadrado de la malla, para los finos hace referencia al diametro equivalente de

una esfera. [22]

1.3.12 Ensayo de relacién de soporte California-CBR

Desarrollado en Estados Unidos por la division de carreteras, es un método que sirve

para evaluar la calidad del suelo para subrasante determinando la capacidad de soporte

19



del suelo y agregados compactados en laboratorio a niveles de compactacion variables
y con una humedad Optima. Mide la resistencia al corte del suelo en condiciones de

humedad y densidad controladas permitiendo encontrar un valor en porcentaje.

Este ensayo se realiza compactando el suelo con un martillo especial en 3 cilindros de
diferentes moldes hasta alcanzar una densidad maxima, después se aplica una carga en
cada cilindro hasta conseguir comprimir 0.25 mm la muestra compactada, esto segun
la norma ASTM D1883-07, esta carga es anotada y se la compara con la carga para un
suelo ideal la cual fue fijada por el estado de California en un valor de 1000 PSI

otorgando un valor en porcentaje. [24]

1.3.13 Viga Benkelman

La medicion de deflexiones a nivel superficial se puede ejecutar con ensayos no
destructivos, estos ensayos permiten tener un reflejo verdadero del sistema pavimento-
subrasante al tener como muestra de ensayo al propio pavimento sin destruirlo y de
una manera rapida, econémica y que se puede llevar a cabo en cualquier momento sin
la necesidad de realizar trabajos previos. Las deflexiones medidas proporcionan una
importante informacion sobre las caracteristicas estructurales del pavimento y de la

subrasante. [24]

La viga Benkelman es una herramienta utilizada para realizar una evaluacion
estructural ya que con ella se puede medir deflexiones a nivel superficie a cada
distancia, para lograr estas mediciones es necesario aplicar una carga de 18000Ib
proveniente de las llantas dobles del eje trasero simple de un camion, estas deflexiones
son medidas en un punto inicial de referencia y a cada distancia conforme avanza el

camidn, de esta manera se crea la curva de deflexiones. [24]

La viga Benkelman es un deflectometro completamente mecénico y funciona como
palanca, en la figura 6 se puede observar que la viga estd comprendida por dos partes,
la primera comprende un cuerpo fijo que se sitla en el terreno mediante tres apoyos,
dos fijos en el punto A y uno trasero regulable en el punto B. La segunda parte consta
de un punto movil el cual se encuentra acoplado a una articulacién de giro en el punto
C, uno de los extremos de este brazo se encuentra en el punto D apoyado sobre el
terreno, el otro extremo se encuentra en contacto con un extensémetro de movimiento

vertical en el punto E. [24]
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Figura 7. Viga Benkelman

Fuente: Manual de carreteras: ensayo de materiales, 2016

Realizado por: Lenin Lara

1.4 Hipotesis

La implementacion del proceso de conservacion mediante la utilizacion de diferentes
métodos y ensayos permitira desarrollar técnicas de mantenimiento y a su vez mejorar
la estructura de la capa de rodadura de la via Mocha-Pinguili-Yanahurco en el tramo

de la abscisa k0+000 a k4+000 de la provincia de Tungurahua.
1.3.0bjetivos

1.3.1. Objetivo General
Proponer una técnica de conservacion vial en funcion de las caracteristicas de la via
Mocha-Pinguili-Yanahurco, en el tramo de la abscisa k0+000 a k4+000 de la provincia

de Tungurahua.

1.3.2. Objetivos Especificos

a) Realizar un levantamiento topografico georreferenciado de la via existente
Mocha-Pinguili-Yanahurco en el tramo de la abscisa k0+000 a k4+000 de la
provincia de Tungurahua.

b) Determinar el Trafico Promedio Diario Anual (TPDA) actual y futuro de la via
Mocha-Pinguili-Yanahurco en el tramo de la abscisa k0+000 a k4+000 de la
provincia de Tungurahua.

c) Evaluar la condicion actual del pavimento de la via Mocha-Pinguili y proponer
la conservacion de la via entre las abscisas kO+000 a k4+000 de la provincia

de Tungurahua.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

2.1 Nivel o tipo de investigacion

Exploratorio
Puesto que permite conseguir informacion de campo y laboratorio para determinar la

situacién actual en la que se encuentra la via Mocha-Pinguili, mediante el
reconocimiento del lugar, levantamiento georreferenciado, estudio de trafico para

determinar el TPDA y la toma de muestras de suelo in situ.

De laboratorio
Ya que se realizara ensayos de granulometria, CBR, limite liquido, limite plastico de

las muestras obtenidas en campo con el objetivo de determinar las propiedades del
suelo que constituye la estructura del pavimento de la via Mocha-Pinguili, dichos
ensayos se realizaran en el laboratorio de suelos de la Facultad de Ingenieria Civil y

Mecanica en la Universidad Técnica de Ambato.

Descriptiva
Se realizara una identificacion visual del estado actual de la superficie de rodadura en

la estructura del pavimento permitiendo identificar los diferentes tipos de fallas
presentes para de esta manera definir un modelo de conservacién vial dando solucion

al deterioro del pavimento.

Experimentacion Analitica

Una vez recolectados los datos de campo y laboratorio, se procedera a tabular los
resultados con los cuales se determinaré el estado actual de la via Mocha- Pinguili en
el tramo de la abscisa KO+000 hasta K4+000 para posteriormente determinar un
modelo de conservacion vial que permitira ahorrar recursos econémicos, reduciendo

los costos de mantenimiento vial.
2.2 Poblaciéon y muestra

2.2.1 Poblacién
La poblacion tomada en cuenta para la realizacion del presente estudio sera la via que
conecta Mocha con Pinguili en el tramo de la abscisa k0+00 hasta k4+00 la cual cuenta

con una longitud de 1.00km ubicada en la provincia de Tungurahua.
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Para realizar los ensayos correspondientes se utilizara las siguientes normativas:

Toma de Muestras: NTE INEN 686

Anélisis de Granulometria: ASTM C136

Limites de Atterberg: ASTM D4318

Proctor Modificado: AASHTO T-180

Ensayo de relacion de soporte California (CBR): ASTMD1883
Medicion de deflexiones: AASHTO T256

RN NN SR

2.2.2 Muestra

Para el presente proyecto técnico se obtendran muestras de suelos del lugar, mismas
que seran tomadas cada 1000m, se realizaran calicatas de 1mx1mx1lm en el tramo de
la abscisa k0+000 a k4+000 de la provincia de Tungurahua, dichas muestras seran

ensayadas en el laboratorio de suelos de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecénica.

Para conocer el Transito Promedio Diario Anual (TPDA) se llevara a cabo un conteo
vehicular durante 7 dias en el transcurso de 12 horas consecutivas. También se tomé
lecturas de deflexion obtenidos con el ensayo de la viga Benkelman y finalmente
mediante el método PCI se determinara visualmente el grado de severidad de la capa
de rodadura de la via, todo esto ayudara a determinar el estado actual en el que se

encuentra la via.

2.3 Materiales y Equipos

Con el proposito de tener toda la informacion necesaria para el desarrollo del proyecto
sera necesario utilizar este tipo de materiales, mismos que han sido provistos por los

laboratorios de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica.
v' Ensayo: Levantamiento Topografico
Materiales: Spray
Equipos: Cinta Métrica, GPS, Flexémetro, Laptop
v' Ensayo: Muestras
Materiales: Saco de lona, fundas, recipientes

Equipos: Barra, pala, azadon, piola
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Ensayo: Granulometria

Materiales: 1000 gr

Equipos: Tamices, maquina vibradora de tamices, balanza, recipientes, brocha
Ensayo: Limite plastico

Materiales: 300gr de suelo pasa por tamiz #40

Equipos: Recipientes, balanza, espatula, mortero, horno, regla

Ensayo: Limite Liquido

Materiales: 300gr de suelo pasa por tamiz #40

Equipos: Copa casa grande, recipientes, balanza, ranurador, espatula, probeta,

horno eléctrico
Ensayo: Proctor Modificado
Materiales: 25kg de suelo

Equipos: Moldes de metal, collarin, enrazador, martillo compactador,

bandejas, tamices, palustre, brocha, recipientes, balanza, horno.
Ensayo: CBR
Materiales: 20kg de suelo

Equipos: Moldes de metal, collarin, enrazador, martillo compactador,

bandejas, tamices, palustre, brocha, recipientes, balanza, horno.
Ensayo: TPDA

Materiales: Hoja formato

Equipos: Laptop

Ensayo: PCI

Materiales: Hoja formato|

Equipos: Flexdmetro, manual para identificar falla
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v' Ensayo: Medicién de deflexiones
Materiales: tiza, pintura, libreta de campo

Equipos: Viga Benkelman, combo, cincel, cinta métrica, termdmetro, volqueta
8.2 ton
2.4 Métodos

2.4.1 Plan de recoleccion de informacion

Tabla 6.- Plan de recoleccion de informacion

Preguntas Bésicas Explicacién

¢Para qué? Para proponer un proceso de conservacion para la
estructura de la capa de rodadura de la via Mocha-

Pinguili-Yanahurco.

¢De qué persona u objeto? De la capa de rodadura de la via Mocha-Pinguili-
Yanahurco en el tramo de la abscisa k0+000 a

k4+000 de la provincia de Tungurahua.

¢Sobre qué aspecto? Deflexiones de la estructura del pavimento, indice
de condicion del pavimento, capacidad portante
del suelo y espesores de las capas de la estructura

del pavimento.

¢Quién evalta? Lenin Alejandro Lara Pérez

¢Donde evalta? Laboratorio de suelos de la Facultad de Ingenieria
Civil y Mecénica de la Universidad Técnica de
Ambato.

La via Mocha-Pinguili-Yanahurco en el tramo de
la abscisa k0+000 a k4+000.

¢Coémo? Investigacion de campo y ensayos de laboratorio
aplicando normas AASHTO, ASTM,

investigacion bibliografica, visitas de campo.

Fuente: Lenin Lara

Realizado por: Lenin Lara
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2.4.2 Plan de procesamiento y analisis de informacion

Para la ejecucion, procesamiento y analisis de datos se llevaran a cabo las siguientes

actividades:

v

Realizar el levantamiento georreferenciado de la via Mocha-Pinguili-
Yanahurco con ayuda d un RTK en el tramo de la abscisa k0+000 a k4+000 de

la provincia de Tungurahua, con coordenadas UTM-WGS84.

En Excel realizar una base de datos con los puntos obtenidos del levantamiento
con los que se creard un modelo digital de la via con sus respectivas curvas de
nivel, alineamiento horizontal y seccion transversal.

Ejecutar el estudio de trafico para obtener el TPDA.

Realizar ensayos de muestras de suelo en el laboratorio para determinar las

propiedades y caracteristicas de la estructura del pavimento.

Identificar fallas presentes en el pavimento y su grado de severidad mediante
el método PCI.

Procesar y analizar la informacion recolectada en campo y laboratorio

mediante la creacion de graficos y tablas de resultados.

Verificar la hipotesis y determinar conclusiones y recomendaciones que den

respuesta a los objetivos planteados.
Proponer un proceso de conservacion de la estructura de la capa de rodadura

que ayude a mejorar su condicién actual y conservacion pata que alcance su

vida util.
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CAPITULO 111
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Anélisis y Discusion de Resultados

3.1.1. Ubicacion del Proyecto

El proyecto esta ubicado en el canton Mocha, en la via Mocha-Pinguili-Yanahurco que

conecta el tramo de la abscisa KO+00 hasta K4+00m perteneciente a la provincia de

Tungurahua con una longitud total de 4.00 km. En la tabla N°8 se detallas las

coordenadas del proyecto.

En la figura N° 8 se puede observar el recorrido del tramo de la via en estudio.

Figura 7.- Ubicacion del proyecto en estudio.

Via Mocha-Pinguili

| Ruta del proyecto en estudio

#Abseisa 0+000

Fuente: Google Earth

Realizado por: Lenin Lara

Tabla 8.- Ubicacion Geogréfica del proyecto

LAY dAbscisa 4+000

COORDENADAS
ABSCISA ESTE X (m) NORTE Y (m) COTA (msnm)
K0+00 761252.28 9843143.90 3189.04
K4+00 764164.36 9845829.33 3082.58

Fuente: Lenin Lara

Realizado por: Lenin Lara
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3.1.2. Levantamiento de la Via
Se realiz6 un levantamiento georreferenciado de la via con ayuda de un RTK para
obtener la longitud, curvas y secciones de la via en estudio, como también las

coordenadas de los diferentes tramos.

Tabla 9.- Levantamiento Georreferenciado de la via.

Longitud de la via 4000 metros

N° de carriles 2 (uno en cada direccion)
Ancho promedio de calzada 7.84 metros

N° de coordenadas obtenidas 1014

Fuente: Lenin Lara

Realizado por: Lenin Lara
Posterior a la recoleccion de datos en campo se procede a representa graficamente el

tramo de la via Mocha-Pinguili mostrado en la imagen a continuacion.

3.1.3. Estudio del Tréansito

Con el fin de determinar la cantidad de vehiculos que transitan por la via se realiz6 un
conteo manual-visual de los tipos de vehiculos en un periodo de 7 dias contados de
lunes a domingo durante 12h00 horas consecutivas (6h00am a 18h00pm) en intervalos
de 15 minutos para cada tipo de vehiculo, este conteo se realizé en un punto importante
de la via y para su tipificacién se tom6 como referencia la tabla de clasificacion de la
norma NEVI-12. Esta clasificacion permite determinar el TPDA de la via obtenido
mediante el calculo de la trigésima hora y de del factor de la hora pico. En la tabla N°

10 se puede identificar los datos de campo obtenidos mediante el conteo vehicular.

Figura 8.- Ubicacion de la estacion de conteo.

_./, i ral
ATION DE CONTEO
TPDA /
5058:K0#500

Fuente: Lenin Lara

Realizado por: Lenin Lara
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Tabla 10.- Ubicacion de la estacién de conteo.

Georreferenciacion de la Estacion de Conteo
Abscisa K0+500
Coordenada Norte 9843345.14
Coordenada Este 761558.62

Fuente: Lenin Lara

Realizado por: Lenin Lara

Figura 9.- Clasificacion segun la distribucién maxima de carga.

DISTRIBUCION MAXIMA DE

CARGA POR EJE DESCRIPCION

CAMION DE 2 EXES
5, o
20 S T T ooz, 7 | 500 | 260 | 300
e CAMION DE 2 EXES 7.5 5 36
0N I% I : MEDIANGS 10 150 | 200 | 3,50
CAMION DE 2 EES
2DB L I ; SRANDES 18 12,20 | 2,60 4,10
3-A % I :: CAMION DE 3 EES 27 12,20 | 2,60 | 4,10
4-C M I iii CAMION DE4 EES 31 12,20 | 2,60 | 4,10
4-0 = CAMION CON TAMDEM ) )
ocrorw LW II DIRECCIONALY 32 12,20 | 2,60 | 4,10
TAMDEM POSTERIOR
p VOLQUETA DE DOS
VDB ‘% I : pebfoagisch 18 12,20 | 2,60 | 4,10
V3A P :! VOLQUET A DE TRES EJES 27 12,20 2,60 4,10
QE—Cro= -_— 10-14 n? . g ’
vzs lS MO ORNIT A e 27 12,20 [ 2,60 | 4,20
O—Cro™ 3EES16Em* ’ v ¢
T2 a I ; [TRACTO CAMION DE 2 EJES is 8,50 2,60 | 4,10
T3 % I ii TRACTO CAMION DE 3 27 | 850 | 2,60 | 4,10
EES
SEMIREMOLQUE
s3 ——TT ::: vy iony 24 13,00 | 2,60 | 4,10
24
s2 SEMIREMOLQUE
s2 I_IF-" — :; eyt 20 13,00 | 2,60 | 4,10
20
semmemoLaue :
11
R2 —c= i i REMOLQUE DE 2 ©JES 22 10,00 | 2,60 | 4,10
11 11
R3 —r—co : :: REMOLQUE DE 3 EXES 31 10,00 | 2,60 | 4,10
11 20
E—
B1 —_—— : oo 11 10,00 | 2,60 | 4,10
11
R
B2 —— ;: DE2 EES 20 10,00 | 2,60 4,10
20
“ REMOLQUE BALANCEADO 5
- R 257 ve w0 200 | o
24

Fuente: NEVI-12, 2013

Realizado por: Lenin Lara
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Tabla 11.- Registro de conteo vehicular

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

PROYECTO: “PROPUESTA DE UN PROCESO DE CONSERVACION PARA LA
ESTRUCTURA DE LA CAPA DE RODADURA DE LA VIA MOCHA-PINGUILI-YANAHURCO,
EN EL TRAMO DE LA ABSCISA K0+000 A K4+000 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

CONTEO DE TRANSITO

Via: VIA PRINCIPAL Sector: [ MOCHA - PINGUILI | Fecha: 28/09/2022
PESADOS Acumulado
HORA LIVIANOS | BUSES |2D|2DA |2DB|3A[V3A|Total | TOTAL por hora
6:00-6:15 16 of O 3 0| 1 0 4 20
6:15-6:30 18 of 1 2 0| O 0 3 21
6:30-6:45 20 of 2 4 2| 0 3 11 31 %
6:45-7:00 12 11 2 1 0| O 0 3 16
7:00-7:15 13 0f O 2 3| 0 0 5 18
7:15-7:30 11 o 4 3 0| O 0 7 18
7:30-7:45 10 of 1 2 0| O 0 3 13 "
7:45-8:00 16 of 1 4 11 0 0 6 22
8:00-8:15 17 0| 3 0 11 0 0 4 21
8:15-8:30 32 0f O 1 3| 3 0 7 39
143
8:30-8:45 37 o 4 5 1) 2 0 12 49
8:45-9:00 29 of 1 3 0| 1 0 5 34
9:00-9:15 27 11 3 1 0| 1 0 5 33
9:15-9:30 21 11 4 1 0| O 0 5 27
9:30-9:45 26 o 1 2 0| O 0 3 29 Ho
9:45-10:00 20 o 4 3 0| O 0 7 27
10:00-10:15 19 of O 0 11 0 0 1 20
10:15-10:30 16 of 3 0 1) 2 1 7 23
10:30-10:45 15 of O 0 0| O 0 0 15 %
10:45-11:00 28 o 2 2 1] 1 0 6 34
11:00-11:15 15 11 O 4 4| 2 0 10 26
11:15-11:30 19 o 3 1 0| 2 0 6 25
11:30-11:45 20 11 2 4 11 0 0 7 28 1ot
11:45-12:00 20 of 1 1 0| O 0 2 22
12:00-12:15 16 of O 3 4| 2 1 10 26 104

w
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12:15-12:30 12 of 2 2 2| 0 0 6 18
12:30-12:45 31 of O 3 11 0 2 6 37
12:45-13:00 19 of O 1 3| 0 0 4 23
13:00-13:15 14 0f O 1 2| 2 0 5 19
13:15-13:30 21 0f O 1 0| O 0 1 22
13:30-13:45 17 of O 0 0| O 0 0 17 %
13:45-14:00 19 of O 3 2| 0 0 5 24
14:00-14:15 18 of O 0 1] 3 0 4 22
14:15-14:30 11 0f O 1 0| O 0 1 12
14:30-14:45 15 0| 3 0 0| 2 0 5 20 E
14:45-15:00 19 of O 0 1) 1 0 2 21
15:00-15:15 14 of O 0 0| O 0 0 14
15:15-15:30 10 of O 2 0| O 0 2 12
15:30-15:45 17 0f O 0 0| 2 1 3 20 %2
15:45-16:00 13 of 1 0 2| 0 0 3 16
16:00-16:15 16 of O 1 0| O 0 1 17
16:15-16:30 23 of O 0 0| O 0 0 23
16:30-16:45 12 of 1 0 0| 1 0 2 14 E
16:45-17:00 16 of O 0 3| 0 0 3 19
17:00-17:15 19 of 1 3 0| O 0 4 23
17:15-17:30 18 of O 0 3] 1 0 4 22
17:30-17:45 21 of 2 0 0| O 0 2 23 %
17:45-18:00 20 of O 0 0| O 0 0 20
TOTAL= 888 5] 52 70| 43] 29 8| 202 1095 1095

Fuente: Lenin Lara

Realizado por: Lenin Lara

Tabla 12.- Nimero de vehiculos por dia.

DIA N° DE
VEHICULOS

LUNES 1038
MARTES 823
MIERCOLES 1095
JUEVES 910
VIERNES 768
SABADOS 686
DOMINGOS 643

Fuente: Lenin Lara
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Realizado por: Lenin Lara

Se puede observar en la tabla N°11 que el dia miércoles 28 de septiembre de 2022 se
presentd mayor circulacion vehicular con un total de 1095 autos, su mayor
concurrencia se dio en horas de la mafiana en el intervalo de 8h00 am a 9h00 am, esto
se debe a que en este dia se realiza la feria en Mocha y varios comerciantes circulan

por la via para transportar sus productos y comercializarlos.

La tabla a continuacion contiene el conteo de trafico en la hora pico.

Tabla 13.- Trafico de Hora Pico

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

PROYECTO: “PROPUESTA DE UN PROCESO DE CONSERVACION PARA LA ESTRUCTURA
DE LA CAPA DE RODADURA DE LA VIA MOCHA-PINGUILI-YANAHURCO, EN EL TRAMO
DE LA ABSCISA K0+000 A K4+000 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

CONTEO DE TRANSITO

Via: VIA PRINCIPAL Sector: [ MOCHA - PINGUILI | Fecha: 28/10/2022
PESADOS Acumulado
HORA [ LIVIANOS | BUSES |2D| 2DA |2DB|3A|V3A|Total | TOTAL por hora
8:00-8:15 17 0 3 0 1 ]1]0] 0 4 21
8:15-8:30 32 0 0 1 3 13| 0 7 39
8:30-8:45 37 0 4 5 1 12| 0 12 49 143
8:45-9:00 29 0 1 3 0O [1] O 5 34
TOTAL 115 0 8 9 5 6| O 28 143

Fuente: Lenin Lara

Realizado por: Lenin Lara

3.1.3.1 Célculo del factor de hora pico

Q

4*Q15max

FHP;5 = Ec. 4.1.
Donde:
Q= Total de volumen de trafico en la hora pico.

Q15max= Volumen maximo en el transcurso de la hora pico.
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143 veh
4 x 49veh

FHP,s =
FHP,5 = 0.73
FHP;s < 1

e Setoma en consideracion un FHP5 = 1 para tener un transito uniforme.

3.1.3.2 Célculo del Trafico Promedio Diario Anual (TPDA)

__ VHP+FHP

TPDA act Ec. 4.2

Donde:

TPDA act. = Trafico promedio diario anual actual.
VHP= Numero de vehiculos en la hora pico.

FHP= Factor de hora pico.

k= Porcentaje de la 30ava hora de disefio.

Para zona urbana se recomienda k= 8%-12% (10%)
Para zona rural se recomienda k= 12%-18% (15%)

v Se toma un valor de k=15% por ser zona rural.

= Vehiculos Livianos:

115veh * 1

TPDA act =
ac 0.15

TPDA act = 767veh/dia
= Buses:

Oveh * 1

TPDA act = 015

TPDA act = 0 veh/dia

=  Camiones:
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28veh * 1

TPDA act =
act =415

TPDA act = 187 veh/dia

En la siguiente tabla se puede observar el TPDA actual de la via en estudio.

Tabla 14.- TPDA actual de la Via Mocha-Pinguili

Tipo de vehiculo VHP (Vehiculos hora TPDA Actual
pico) Vehiculo /dia
Livianos 115 767
Buses 0 0
Camiones 28 187
Total= 954

Fuente: Lenin Lara

Realizado por: Lenin Lara

3.1.3.3 Calculo del Trafico Atraido
Ta =10% = TPDA actual Ec. 4.3

Donde:
Ta= Tréfico atraido
TPDA Actual: Tréfico Promedio Diario Anual Actual
» Tréfico atraido-vehiculos livianos
Ta = 10% * 767vehiculos/dia
Ta = 77%vehiculos/dia
= Trafico atraido-buses
Ta = 10% * Ovehiculos/dia
Ta = Ovehiculos/dia
= Trafico atraido-camiones
Ta = 10% * 187vehiculos/dia

Ta = 19vehiculos/dia
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La tabla 14 contiene los datos del trafico atraido de la via Mocha-Pinguili.

Tabla 15.- Tréfico atraido

Tipo de vehiculo TPDA Actual Tréfico Atraido
(vehiculos/dia) Vehiculo /dia
Livianos 767 77
Buses 0 0
Camiones 187 19
Total= 954 96

Fuente: Lenin Lara

Realizado por: Lenin Lara

3.1.3.4 Calculo del Trafico Promedio Diario Anual Total

TPDArora, = TPDAscrya, + TA Ec. 4.4
Donde:
TPDA7or 4= Tréafico Promedio Diario Anual Total.
TPDA scrya= Trafico Promedio Diario Anual Actual.
Ta= Trafico Atraido.
TPDA7or4., para vehiculos livianos
TPDArora, = 767veh/dia + 77veh/dia

TPDArora, = 844 vehiculos/dia

TPDArqr4;, para vehiculos buses

TPDATOTAL =0 + 0

TPDArora, = 0 vehiculos/dia
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TPDAror4; para vehiculos camiones

TPDA7orar, = 187 veh/dia + 19veh/dia

TPDArorar, = 206 vehiculos/dia

A continuacion, en la Tabla 15 se presentan los datos obtenidos del TPDA Total.

Tabla 16 .-TPDA total de la via Micha-Pinguili

Tipo de TPDA Actual Tréfico TPDA Porcentaje
vehiculo (vehiculos/ Atraido TOTAL (%)
dia) (Vehiculo
/dia)

Livianos 767 77 844 80.38%
Buses 0 0 0 0%
Camiones 187 19 206 19.62%
Total= 954 96 1050 100%

El valor de TPDA de la via Mocha-Pinguili es de 1050 vehiculos/dia.

NUMERO DE VEHICULOS

Fuente: Lenin Lara

Realizado por: Lenin Lara

Figura 10.- TPDA Total segun el tipo de vehiculo

TPDA TOTAL (veh/dia)

900
800
700
600
500
400
300
200
100

0 .
Livianos

u TPDA TOTAL 844

Buses
0

TIPO DE VEHICULOS

Fuente: Lenin Lara

Realizado por: Lenin Lara
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La figura 9 es una representacion grafica del TPDA Total, donde se puede observar
que los vehiculos livianos circulan con mas continuidad por la via en estudio, mientras

que existe poca afluencia de buses y vehiculos pesados.

Figura 11.- Porcentaje del TPDA total.

TPDA TOTAL (%)

=

= Livianos = Buses = Camiones

Fuente: Lenin Lara

Realizado por: Lenin Lara

En la figura anterior se puede observar que 80.38% de vehiculos que circulas por la
via son livianos mientras que en la hora pico no se observo circulacion de buses, pero

si vehiculos de carga pesada con un 19.62%.

3.1.3.5 Célculo del Trafico Fututo o Proyectado
Para el estudio del trafico proyectado de la via en estudio se tomara un periodo de 20

afios tomados desde el afio 2022 a 2042.
Tf = TPDArora,(1 + i)™ Ec. 45
Donde:
Tf= Tréfico futuro.
TPDAq7or 4= Trafico Promedio Diario Anual Total.
i= Indice de crecimiento vehicular.

n= Numero de afios proyectados.
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Tabla 17.- indice de crecimiento vehicular.

Periodo Tipo de vehiculo
Livianos Buses Camiones
2015-2020 3.97 1.97 1.94
2020-2025 3.57 1.78 1.74
2025-2030 3.25 1.62 1.58
2030-2035 3.25 1.62 1.58
2035-2040 3.25 1.62 1.58
2040-2045 3.25 1.62 1.58

Fuente: MTOP, 2013

Realizado por: Lenin Lara

Tabla 18.- Trafico Futuro o Proyectado

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: “PROPUESTA DE UN PROCESO DE CONSERVACION PARA LA
ESTRUCTURA DE LA CAPA DE RODADURA DE LA VIA MOCHA-PINGUILI-
YANAHURCO, EN EL TRAMO DE LA ABSCISA K0+000 A K4+000 DE LA PROVINCIA
DE TUNGURAHUA”

Tréafico Futuro Proyectado

- TASA DE CRECIMIENTO TRAFICO FUTURO (veh/dia) | TPDA FUTURO
N° | ANO -
LIVIANO|BUSES| CAMIONES | LIVIANO |BUSES |[CAMIONES| TOTAL (veh/dia)
0 | 2022 3,57 1,78 1,74 844 0 206 1050
1 | 2023 3,57 1,78 1,74 875 0 210 1085
2 | 2024 3,57 1,78 1,74 907 0 214 1121
3 | 2025 3,57 1,78 1,74 940 0 218 1158
4 | 2026 3,25 1,62 1,58 971 0 222 1193
5 | 2027 3,25 1,62 1,58 1003 0 226 1229
6 | 2028 3,25 1,62 1,58 1036 0 230 1266
7 | 2029 3,25 1,62 1,58 1070 0 234 1304
8 | 2030 3,25 1,62 1,58 1105 0 238 1343
9 [ 2031 3,25 1,62 1,58 1141 0 242 1383
10 | 2032 3,25 1,62 1,58 1179 0 246 1425
11 | 2033 3,25 1,62 1,58 1218 0 250 1468
12 | 2034 3,25 1,62 1,58 1258 0 254 1512
13 | 2035 3,25 1,62 1,58 1299 0 259 1558
14 | 2036 3,25 1,62 1,58 1342 0 264 1606
15 | 2037 3,25 1,62 1,58 1386 0 269 1655
16 | 2038 3,25 1,62 1,58 1432 0 274 1706
17 | 2039 3,25 1,62 1,58 1479 0 279 1758
18 | 2040 3,25 1,62 1,58 1528 0 284 1812
19 | 2041 3,25 1,62 1,58 1578 0 289 1867
20 | 2042 3,25 1,62 1,58 1630 0 294 1924

Fuente: Lenin Lara

Realizado por: Lenin Lara
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En la tabla N°16 se puede observar que el trafico proyectado para dentro de 20 afios

sera de 1924 vehiculos/dia para el afio 2042 en los dos sentidos de circulacion.

3.1.3.6 Clasificacion Vial en funcion del TPDA

Basados en la tabla N°17 se puede determinar que la via Mocha-Pinguili-Yanahurco
en el tramo de la abscisa KO+00 a K4+00 actualmente es una via Colectora Case 11 ya
que su TPDA actual es de 1050 veh/dia, dentro de 20 afios seguira formando parte de
esta misma clasificacion puesto que su TPDA futuro es de 1924 veh/dia para el afio
2042,

Tabla 19.- Clasificacion de carreteras.

Funcion Clase de TPDA (Afo de disefo)
Carretera (MOP)
RI-RII >8000
Corredor Arterial

| 3000-8000

] 1000-3000
Colectora

Il 300-1000

_ v 100-300

Vecinal

\Y/ 300

Fuente: MOP, Norma de disefio geométrico de carretas, 2003.

Realizado por: Lenin Lara

3.1.3.7 Célculo de Ejes Equivalentes
Puesto a que existen una gran variedad de tipos de vehiculos que circulan por la via se
requiere transformar a ejes equivalentes, este estudio sera de Util para calculos futuros

que se requieran realizar en este proyecto.
Wyg = 365 * TPDA * FD Ec. 4.6
Donde:
W, g= NUmero de ejes equivalentes.
TPDA= Transito promedio diario anual actual.

FD= Factor de dafio.
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Tabla 20.- Factores de dafio segln el tipo de vehiculo.

FACTOR DE DANO SEGUN EL TIPO DE VEHICULO

Tipo Simple Simple Doble Tandem Tridem Factor

Tons. | (p/6.6)* | Tons. | (p/8.2)* | Tons. | (p/15)* | Tons. | (p/23)* | de Dafio
BUS 4 0.13 8 0.91 - - - - 1.04
C-2P 2.5 0.02 - - - - - - 1.29

7 1.27 - - - - - -

C-2G 6 0.68 11 3.24 - - - - 3.92
C-3 6 0.68 - - 18 2.07 - - 2.76
C-4 6 0.68 - - - - 25 1.40 2.08
C-5 6 0.68 - - 18 2.07 - - 2.76
C-6 6 0.68 - - 18 2.07 25 1.40 4.15

Fuente: Fricson Moreira, Guia Técnica de pavimentos, 2015

Realizado por: Lenin Lara

La via Mocha-Pinguili-Yanahurco esta formada por dos carriles, uno por cada sentido

de circulacion, por este motivo se considera el 50% de transito para cada carril segin

la tabla a continuacion.

Tabla 21.- Factores de distribucion direccional.

Ndmero de carriles

Porcentaje de vehiculos por

cada carril (%0)

2 50
4 45
6 0 mas 40

Fuente: Norma AASHTO 93, Disefio de estructuras de pavimentos, 2014.

Realizado por: Lenin Lara

La tabla 21 contiene los porcentajes W18 por carril de circulacion.

Tabla 22.- Porcentaje W18 en un carril D1.

NUmero de carriles en una direccién

Porcentaje de W18 en un carril (%)

1 100
2 80-100
3 60-80

Fuente: Norma AASHTO 93, Disefio de estructuras de pavimentos, 2014.

Realizado por: Lenin Lara

En la tabla a continuacion se puede observar que para el afio 2042 la via Mocha-

Pinguili tendré un valor de 1960970 de ejes equivalentes.




YANAHURCO, EN EL TRAMO DE LA ABSCISA K0+000 A K4+000 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Tabla 23.- Transito Futuro

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO: “PROPUESTA DE UN PROCESO DE CONSERVACION PARA LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE RODADURA DE LA ViA MOCHA-PINGUILI-

EJES EQUIVALENTES

. TASA DE CRECIMIENTO TRAFICO FUTURO (veh/dia) TPDA FUTURO PESADOS
N | ANO LIVIANO[BUSES | CAMIONES | LIVIANO | BUSES [CAMIONES | TOTAL (wh/dia) | 2D | 2DA | 2DB | 3A V3A | Total W18 Wis W18 POR
PARCIAL | ACUMULADO | SENTIDO
0 |2022| 357 | 1.78 1.74 844 0 206 1050 59 | 66 37 44 0 206 151278 151278 75639
1 (2023 357 | 1.78 1.74 875 0 210 1085 60 | 67 38 45 0 210 154815 306093 153047
2 |2024| 357 | 178 1.74 907 0 214 1121 61 | 68 39 46 0 214 158352 464445 232223
3 [2025| 3.57 | 1.78 1.74 940 0 218 1158 62 | 69 40 47 0 218 161888 626333 313167
4 [2026| 325 | 1.62 1.58 971 0 222 1193 63 | 70 | 4 48 0 222 165425 791758 395879
5 [2027| 3.25 | 1.62 1.58 1003 0 226 1229 64 | 71 42 49 0 226 168962 960720 480360
6 | 2028 | 3.25 | 1.62 1.58 1036 0 230 1266 65 | 72 43 50 0 230 172499 1133219 566610
7 2029 325 | 1.62 1.58 1070 0 234 1304 66 | 73 44 51 0 234 176036 1309255 654628
8 [2030| 3.25 | 1.62 1.58 1105 0 238 1343 67 | 74 | 45 52 0 238 179573 1488828 744414
9 [2031| 3.25 | 1.62 1.58 1141 0 242 1383 68 | 75 46 53 0 242 183110 1671938 835969
102032 | 3.25 | 1.62 1.58 1179 0 246 1425 69 | 76 47 54 0 246 186646 1858584 929292
112033 | 3.25 | 1.62 1.58 1218 0 250 1468 70 | 77 48 55 0 250 190183 2048767 1024384
1212034 | 3.25 | 1.62 1.58 1258 0 254 1512 71 | 78 49 56 0 254 193720 2242487 1121244
1312035 | 3.25 | 1.62 1.58 1299 0 259 1558 73 | 79 50 57 0 259 197323 2439810 1219905
1412036 | 3.25 | 1.62 1.58 1342 0 264 1606 75 | 80 51 58 0 264 200925 2640735 1320368
152037 | 3.25 | 162 1.58 1386 0 269 1655 77 | 81 52 59 0 269 204528 2845263 1422632
16| 2038 | 3.25 | 1.62 1.58 1432 0 274 1706 79 | 82 53 60 0 274 208130 3053393 1526697
17 12039 | 3.25 | 1.62 1.58 1479 0 279 1758 81 | 83 54 61 0 279 211733 3265126 1632563
182040 | 3.25 | 1.62 1.58 1528 0 284 1812 83 | 84 55 62 0 284 215335 3480461 1740231
192041 | 3.25 | 1.62 1.58 1578 0 289 1867 85 | 85 56 63 0 289 218938 3699399 1849700
20| 2042 | 3.25 | 1.62 1.58 1630 0 294 1924 87 | 86 57 64 0 294 222541 3921940 1960970

Fuente: Lenin Lara

Realizado por: Lenin Lara
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3.1.4 Evaluacion Superficial del Pavimento por el Método del indice de
Condicion de Pavimento (PCI).

El método PCI permite determinar de manera visual las fallas presentes en el

pavimento y de esta manera conocer el estado en el que se encuentra la via Mocha-

Pinguili-Yanahurco.

3.1.4.1 Unidades de Muestreo

El método PCI se emplea con el objetivo de optimizar costos y tiempo, esté método
considera unidades de muestreo por tramos, mismas que se calculan en base al ancho
de la via y su longitud, desviacion estandar de PCI, area de muestreo y un error
admisible aproximado. Los datos tomados para este célculo se muestras a

continuacion:

Tabla 24.- Datos Iniciales para el calculo de PCI.

Datos
Ancho promedio de calzada 7.84m
Longitud del tramo 4000m
Area del tramo (A) 230 + 93m?
Error admisible en el estimativo del PCI de la 5%
seccion
Desviacion estandar del PCI 10

Fuente: Lenin Lara

Realizado por: Lenin Lara

En la siguiente Tabla se muestran la relacion longitud-ancho de calzada.

Tabla 25.- Longitud de unidades de muestreo asfalticas.

Ancho de Calzada (m) Longitud de la unidad de muestreo (m)
5.0 46.0
55 41.8
6.0 38.3
6.5 35.4
7.3 (Méx) 31.5

Fuente: Paviment Condition Index (PCI) para pavimentos asfalticos y de concreto en carreteras, 2002

Realizado por: Lenin Lara
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e Longitud de la Unidad de Muestra
L =-=Ec.47
Donde:
L= Longitud de la unidad de muestra.
A= Area de la muestra.

Av= Ancho de la via.

230+ 93m?
 7.84m

L =17.47m hasta 41.20m

=>L=25m

e Area real del tramo
A=Av*LEc.48
Donde:
L= Longitud de la unidad de muestra.
A= Area de la muestra.
Av= Ancho de via.
A =7.84m x 25m

A = 196m?

Nota: El area del tramo que se calcula es 196m?, por lo que se procede con el calculo

puesto que este valor esta dentro del rango 230 + 93m?2.

NUmero Total de Muestra

N = % Ec.4.9
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Donde:

N= Numero total de la muestra.

Lt= Longitud del tramo de la via.

L= Longitud de la unidad de muestra.

_ 4000m
T 41.2m

N =97.08
= N =97 unidades

e Unidades de Muestreo Minimas

. o2
n=——2Ec 410
T*(N—1)+0'2

Donde:

n= Unidades de muestreo minimas a evaluar.

N= Numero total de unidades de muestreo en la seccién del pavimento.
e= Error admisible estimado para PCI de la seccion (e=5%).

o= Desviacion estandar del PCI para pavimentos asfalticos.

Nota: Se asume una desviacion estandar de PCI=10 para pavimento asfaltico (rango

PCI de 25) y un valor de 15 para pavimentos de concreto (rango PCI de 35).

97 x 102

Tl:52

T*(97_1) + 102
n = 13.85u
=> n = 14 unidades

Nota: Con la finalidad de obtener mejores resultados y que el margen de error
disminuya es favorable realizar 20 unidades de muestreo.
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e Intervalo de muestra
i=YEc 411
n

Donde:

i= Intervalo de muestreo, este valor se redondea al entero inferior.
N= Numero total de unidades de muestreo disponibles.

n= NUmero minimo de unidades para evaluar.

. 97u
"T20u

i =4.85
= i = 5unidades
e Correccion para las Unidades de Muestreo

ne = ? Ec.4.12

Donde:
nc= NUmero corregido de unidades de muestreo.
N= Numero total de unidades de muestreo.

i= Intervalo de muestra.

97 unidades
=Ty

nc = 19.4 unidades
= nc = 20 unidades

e Tramos para determinar el PCI

La longitud total del tramo de la via Mocha-Pinguili es de 4000m, segun el célculo
realizado se obtienen 14 unidades de muestreo de 25m de longitud en intervalos de 5
unidades, se analizaran finalmente 20 unidades de muestreo como se detalla en la tabla

a continuacion:
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Tabla 26.- Unidades de muestreo para el célculo de PCI.

UNIDAD DE

ABSCISA (m)

ANCHO DE VIA (m)

MUESTREO AREA (m?’)
INICIAL | FINAL INICIAL FINAL
1 0+200 0+225 7.4 7.42 54.91
2 0+400 0+425 7.45 7.41 55.20
3 0+600 0+625 7.42 7.45 55.28
4 0+800 0+825 7.46 7.33 54.68
5 1+000 1+025 7.41 7.44 55.13
6 1+200 1+225 7.43 7.45 55.35
7 1+400 1+425 7.46 7.43 55.43
8 1+600 1+625 7.39 7.41 54.76
9 1+800 1+825 75 7.46 55.95
10 2+000 2+025 8.1 8.25 66.83
11 24200 24225 8.3 8.28 68.72
12 2+400 2+425 8.32 8.36 69.56
13 2+600 24625 8.34 8.37 69.81
14 2+800 2+825 8.36 8.34 69.72
15 3+000 3+025 8.35 8.36 69.81
16 3+200 3+225 8.41 8.43 70.90
17 3+400 3+425 8.46 8.45 71.49
18 3+600 3+625 8.43 8.46 71.32
19 3+800 3+825 8.45 8.43 71.23
20 4+000 4+025 8.46 8.49 71.83

Fuente: Lenin Lara

Realizado por: Lenin Lara
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La evaluacion por el método PCI se lo hace mediante la siguiente tabla:

Tabla 27.- Formato para el levantamiento de datos del PCI.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO ‘%
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA N
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL S
PROYECTO: “PROPUESTA DE UN PROCESO DE CONSERVA CION PARA LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DERODADURA DE LA VIA MOCHA»PINGUILf-YANAHURCO, EN EL TRAMO DE LA
ABSCISA K0+000 A K4+000 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA™
AREA DE
REAP'ZD'?DO Lenin Lara |ABSCISA INICIAL K0+200 MUESTREO 54.91 FECHA 17/11/2022
: (m*)
PESO DE LA
MUESTRA: 1000 ABSCISA FINAL KO0+225 (?Es;?_ |(3n[]5) 74 COORDENADAS 761291.085
MUESTRA: Calicata 1 REVISADO POR Ing. Milton Aldas Y: 9843284.795
EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
N.- [copicol FALLA UNIDAD ESQUEMA
1 PC__|PIEL DE COCODRILO m2
2 EX |EXUDACION m2
3 AB__|AGRIETAMIENTO EN BLOQUE m2
4 AH |ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS m2
5 Cc |CORRUGACION m2
6 D |DEPRESION m2
7 GB__|GRIETA DE BORDE m
8 GR |GRIETA DE DEFLEXION DE JUNTA m
9 GLT |GRIETA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL m
10 DB |DESNIVEL DE CARRIL/BERNA m
11 P__|PARCHEO m2
12 PA__|PULIMIENTO DE AGREGADOS m2
13 HU _|HUECOS/BACHES u
14 CF |AREA NO ASFALTADA/ ViA FERREA m2
15 AE__|AHUELLAMIENTO m2
16 DZ |DESPLAZAMIENTO m2
17 GO |GRIETA PARABOLICA m2
18 HI__|HINCHAMIENTO m2
19 M __|[DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS m2
FALLA (#) SSYERIEAY CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
1 PC 18 0.9 1.62 2.95 20
1 AB 12 6 7.2 13.11 30
3 P 25 0.75 1.875 341 7
11 GB 0.61 0.61 111 2
VALOR DEDUCIDO TOTAL (VDT) 59
PCI= 100- VDT | 41
CONDICION DEL PAVIMENTO | REGULAR

Fuente: Lenin Lara

Realizado por: Lenin Lara

A continuacién, en la tabla se muestran los resultados obtenidos mediante el método

PCI de las 20 unidades de muestreo analizadas:

47




Tabla 28.- Resultados del método PCI de la via Mocha-Pinguili.

o ABSCISA ABSCISA AREA DEL PCI POR CLASIFICACI .

N®. MUESTRA INICAL FINAL TRAMO (m2) MUESTRA ON INTERVENCION
1 0+200 0+225 54.91 41 REGULAR MANTENIMIENTO
2 0+400 0+425 55.20 61 BUENO MANTENIMIENTO
3 0+600 0+625 55.28 69 BUENO MANTENIMIENTO
4 0+800 0+825 54.68 28 MALO REHABILITACION
5 1+000 1+025 55.13 74 MUY BUENO [ MANTENIMIENTO
6 1+200 1+225 55.35 29 MALO REHABILITACION
7 1+400 1+425 55.43 78 MUY BUENO [ MANTENIMIENTO
8 1+600 1+625 54.76 46 REGULAR MANTENIMIENTO
9 1+800 1+825 55.95 76 MUY BUENO [ MANTENIMIENTO
10 2+000 2+025 66.83 59 BUENO MANTENIMIENTO
11 2+200 2+225 68.72 40 REGULAR REHABILITACION
12 2+400 2+425 69.56 43 REGULAR MANTENIMIENTO
13 2+600 2+625 69.81 69 BUENO MANTENIMIENTO
14 2+800 2+825 69.72 86 EXCELENTE | MANTENIMIENTO
15 3+000 3+025 69.81 79 MUY BUENO [ MANTENIMIENTO
16 3+200 3+225 70.90 71 MUY BUENO [ MANTENIMIENTO
17 3+400 3+425 71.49 48 REGULAR MANTENIMIENTO
18 3+600 3+625 71.32 59 BUENO MANTENIMIENTO
19 3+800 3+825 71.23 88 EXCELENTE | MANTENIMIENTO
20 4+000 4+025 71.83 82 EXCELENTE | MANTENIMIENTO
PROMEDIO 61.3 BUENO MANTENIMIENTO

Fuente: Lenin Lara

Realizado por: Lenin Lara

48




De los resultados obtenidos se determina un promedio de PCI de 61.3 clasificando el
estado de la Via Mocha-Pinguili como Buena por lo que su intervencién debe ser:

realizar un mantenimiento adecuado a lo largo de la via en estudio.

3.1.5 Evaluacion del pavimento con ayuda de la Viga Benkelman

La Viga Benkelman es un dispositivo utilizado para medir las deflexiones del
pavimento producidas por las cargas que se aplican en la superficie, mediante un
ensayo no destructivo. A lo largo de la via en estudio se realizaron ensayos cada 200m
en tres tramos, tomando la temperatura y espesor del pavimento en cada tramo a

ensayar.
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Tabla 29.- Lectura de deflexiones obtenidas con la Viga Benkelman.

LEVANTAMIENTO DE DATOS CON LA VIGA BENKELMAN

ABSCISA | ESPESOR [EMPERATUR] LECTURA DEL DEDEFLECTOMETRO IN SITU (x10e %)mm CARRIL
ESTACION
(km) (cm) (°C) DO D25 D50 D100 D500 D800  [IZQUIERDO| DERECHO

SECCION 1

1 0+200 5.1 28 0 10 15 27 36 46 X

2 0+400 5 29 0 8 13 16 23 29 X

3 0+600 5.2 27 0 18 29 33 44 52 X

4 0+800 5 28 0 25 33 49 56 73 X

5 1+000 5 29 0 15 26 48 51 62 X

6 14200 5 28 0 27 34 42 56 75 X

7 1+400 5 27 0 13 21 28 34 41 X

8 14600 5 28 0 15 28 36 42 57 X

9 1+800 5 28 0 11 17 34 45 52 X
SECCION 2

10 2+000 5.1 29 0 13 24 31 43 46 X

11 24220 5 29 0 18 26 34 46 55 X
SECCION 3

12 2+400 5 29 0 19 26 37 42 63 X

13 2+600 5.1 27 0 12 23 32 36 43 X

14 2+800 5 28 0 9 19 28 31 39 X

15 3+000 5 28 0 11 20 35 42 46 X

16 3+200 5 28 0 14 22 30 39 55 X

17 3+400 5.2 27 0 12 18 22 33 44 X

18 3+600 5 28 0 10 16 29 34 53 X

19 3+800 5 27 0 9 15 25 36 41 X

20 4+000 5.1 27 0 17 23 30 41 63 X

Fuente: Lenin Lara

Realizado por: Lenin Lara
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3.1.5.1 Correccion por Relacion de Brazos de la Viga Benkelman

Esta correccion se aplica para obtener los valores reales de las deflexiones del
pavimento, de acuerdo al extensometro que se utiliza se debe aplicar una ecuacion en
funcién de larelacion 1:2, determinado directamente por el equipo y multiplicando por
la deflexion recuperable para de esta manera corregir los datos. Esto se realiza

mediante la ecuacion:
D =RB x(Df — Do) Ec. 4.13
Donde:
D= deflexiones.
RB= relacion del brazo de la viga.
Df= Deflexién final.
Do= Deflexidn inicial.
* Do = 2% (Dgoo — Do)
D, = 2 * (46 — 0)

Dy = 92x10 %mm

* Dys = 2% (Dgog — D3s)
D,s = 2 * (46 — 10)

Dys = 72x10%>mm

* Dso = 2 * (Dggo — Dsp)

D,s = 62x10%>mm

* Dygo = 2 * (Dgoo — D100)
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D100 = 2 * (4‘6 - 27)

D1o0 = 38x10%2mm

* Dgop = 2 * (Dgoo — Dso)
Dsgo = 2 * (46 — 36)

Dsoo = 20x10%2mm

* Dgoo = 2 * (Dgoo — Dgoo)

D800 = 2 * (4‘6 - 4‘6)

D800 = 0x10_2mm
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Tabla 30.- Deflexiones corregidas por Relacién de Brazo de la Viga Benkelman.

LEVANTAMIENTO DE DATOS CON LA VIGA BENKLEMAN

ESTACION ABSCISA ESPESOR  [TEMPERATURA LECTURA DEL DEDEFLECTOMETRO IN SITU (x10e 2)mm CARRIL
(km) (cm) (°C) DO D25 D50 D100 [ D500 D800 IZQUIERDO DERECHO

SECCION 1

1 0+200 5.1 28 92 72 62 38 20 0 X

2 0+400 5 29 58 42 32 26 12 0 X

3 0+600 5.2 27 104 68 46 38 16 0 X

a4 0+800 5 28 146 9% 80 48 34 0 X

5 1+000 5 29 124 94 72 28 2 0 X

6 1+200 5 28 150 % 82 66 38 0 X

7 14400 5 27 82 56 40 26 14 0 X

8 14600 5 28 114 84 58 42 30 0 X

9 14800 5 28 104 82 70 36 14 0 X
SECCION 2

10 2+000 5.1 29 92 66 44 30 6 X

1 2+220 5 29 110 74 58 42 18 X
SECCION 3

12 2+400 5 29 126 88 74 52 42 0 X

13 2+600 5.1 27 86 62 40 2 14 0 X

14 2+800 5 28 78 60 40 2 16 0 X

15 3+000 5 28 92 70 52 2 8 0 X

16 3+200 5 28 110 82 66 50 32 0 X

17 3+400 5.2 27 88 64 52 a4 2 0 X

18 3+600 5 28 106 86 74 48 38 0 X

19 3+800 5 27 82 64 52 32 10 0 X

20 4+000 5.1 27 126 92 80 66 44 0 X

Fuente: Lenin Lara

Realizado por: Lenin Lara

53




3.1.5.2 Correccion por Efectos de Temperatura

El cambio climatico es un factor que puede afectar los resultados tomados con la viga,
es por esto que se debe realizar la correccion por efectos de temperatura puesto que
ademas influye directamente en las deflexiones recuperables del pavimento. En el

presente estudio se tomara una temperatura promedio de 20°C.

Do
0.001*(t—20°C)*(h)+1

Dzooc = Ec. 4.14

Donde:

D, o= deflexidn corregida por temperatura.
D,= deflexion recuperable.

t= temperatura del pavimento.

h= espesor de la capa asfaltica.

92
D or =
20°C 7 0,001 % (28 — 20) * (5.1) + 1

Dygoc = 83.48x10"2mm
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Tabla 31.- Deflexiones Corregidas por Efecto de Temperatura.

LEVANTAMIENTO DE DATOS CON LA VIGA BENKELMAN

ESTACION ABSCISA ESPESOR  [TEMPERATURA LECTURA DEL DEDEFLECTOMETRO IN SITU (x10e 2)mm CARRIL
(km) (cm) (°C) DO D25 D50 D100 [ D500 D800 IZQUIERDO DERECHO

SECCION 1

1 0+200 5.1 28 83.48 69.18 59.57 36.51 19.22 0.00 X

2 0+400 5 29 52.49 40.19 30.62 24.88 11.48 0.00 X

3 0+600 5.2 27 94.65 65.61 44.38 36.67 15.44 0.00 X

4 0+800 5 28 132.73 92.31 76.92 46.15 32.69 0.00 X

5 1+000 5 29 112.22 89.95 68.90 26.79 21.05 0.00 X

6 14200 5 28 136.36 92.31 78.85 63.46 36.54 0.00 X

7 1+400 5 27 74.89 54.11 38.65 25.12 13.53 0.00 X

8 14600 5 28 103.64 80.77 55.77 40.38 28.85 0.00 X

9 1+800 5 28 94.55 78.85 67.31 34.62 13.46 0.00 X
SECCION 2

10 2+000 5.1 29 83.10 63.10 42.07 28.68 5.74 0.00 X

1 24220 5 29 99.55 70.81 55.50 40.19 17.22 0.00 X
SECCION 3

12 2+400 5 29 114.03 84.21 70.81 49.76 40.19 0.00 X

13 2+600 5.1 27 78.40 59.86 38.62 21.24 13.52 0.00 X

14 2+800 5 28 70.91 57.69 38.46 21.15 15.38 0.00 X

15 3+000 5 28 83.64 67.31 50.00 21.15 7.69 0.00 X

16 3+200 5 28 100.00 78.85 63.46 48.08 30.77 0.00 X

17 3+400 5.2 27 80.09 61.75 50.17 42.45 21.23 0.00 X

18 3+600 5 28 96.36 82.69 71.15 46.15 36.54 0.00 X

19 3+800 5 27 74.89 61.84 50.24 30.92 9.66 0.00 X

20 4+000 5.1 27 114.87 88.83 77.24 63.73 42.48 0.00 X

Fuente: Lenin Lara

Realizado por: Lenin Lara
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3.1.5.3 Correccion por efectos de Estacionalidad

Un punto importante a tomar en cuenta para medir las deflexiones de un pavimento es
considerar la estacion mas desfavorable del afo, siendo la lluviosa considerada la mas
perjudicial puesto que el pavimento tiene un comportamiento diferente, para ello se ha
determinado un rango de factores considerados para realizar la correccion por efectos

de estacionalidad, estos rangos se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 32.- Factores de correccidn por efectos de estacionalidad.

Tipo de suelo de la Estacion lluviosa Estacion seca
Subrasante
Arenosa-Permeable 1.0 11al3
Arcillosa-Sensible al 1.0 12al4
agua

Fuente: Lenin Lara

Realizado por: Lenin Lara

D = 1.2 * Dyyo Ec. 4.15
Donde:
D, o-c= deflexion corregida por temperatura.
D= deflexidn corregida por estacionalidad.
D = 1.2 % 83.48x10"%mm

D = 100.18x102mm
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Tabla 33.- Deflexiones corregidas por efectos de Estacionalidad.

LEVANTAMIENTO DE DATOS CON LA VIGA BENKELMAN

ESTACION ABSCISA ESPESOR  [TEMPERATURA LECTURA DEL DEDEFLECTOMETRO IN SITU (x10e 2)mm CARRIL
(km) (cm) (°C) DO D25 D50 D100 [ D500 D800 IZQUIERDO DERECHO

SECCION 1

1 0+200 5.1 28 100.18 83.01 71.48 43.81 23.06 0.00 X

2 0+400 5 29 62.99 48.23 36.75 29.86 13.78 0.00 X

3 0+600 5.2 27 113.58 78.73 53.26 44.00 18.53 0.00 X

4 0+800 5 28 159.27 110.77 92.31 55.38 39.23 0.00 X

5 1+000 5 29 134.66 107.94 82.68 32.15 25.26 0.00 X

6 14200 5 28 163.64 110.77 94.62 76.15 43.85 0.00 X

7 14400 5 27 89.86 64.93 46.38 30.14 16.23 0.00 X

8 1+600 5 28 124.36 96.92 66.92 48.46 34.62 0.00 X

9 14800 5 28 113.45 94.62 80.77 41.54 16.15 0.00 X
SECCION 2

10 2+000 5.1 29 99.72 75.72 50.48 34.42 6.88 0.00 X

1 24220 5 29 119.46 84.98 66.60 48.23 20.67 0.00 X
SECCION 3

12 2+400 5 29 136.83 101.05 84.98 59.71 48.23 0.00 X

13 2+600 5.1 27 94.08 71.84 46.35 25.49 16.22 0.00 X

14 2+800 5 28 85.09 69.23 46.15 25.38 18.46 0.00 X

15 3+000 5 28 100.36 80.77 60.00 25.38 9.23 0.00 X

16 3+200 5 28 120.00 94.62 76.15 57.69 36.92 0.00 X

17 3+400 5.2 27 96.10 74.10 60.21 50.95 25.47 0.00 X

18 3+600 5 28 115.64 99.23 85.38 55.38 43.85 0.00 X

19 3+800 5 27 89.86 74.20 60.29 37.10 11.59 0.00 X

20 4+000 5.1 27 137.84 106.59 92.69 76.47 50.98 0.00 X

Fuente: Lenin Lara

Realizado por: Lenin Lara
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3.1.5.4 Célculo del radio de curvatura

Con ayuda de este calculo se puede determinar la magnitud que tendra la deformacién
lineal por traccion de las capas elasticas del pavimento al ser flexionadas por cargas
de transito, también mediante este calculo se puede determinar la relacion que existe

entre las deflexiones calculadas y el pavimento de la via.

R, = =22 Ec 416
Do—D3s

Done:
R.= Radio de curvatura.
D,= deflexion méaxima a 0 metros.

D, <= deflexién a 0.25 m del eje de carga.

_ 3125
€7 100.18 — 83.01

R, = 182.02x10>mm
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Tabla 34.- Radios de Curvatura.

) CARRIL Dc(X 10 mm) RADIO DE
ESTACION JABSCISA (Km
( IZQUIERDO |DERECHO Do | D25 |CURVATURA
SECCION 1
1 0+200 X 100.18 83.01 182.02
2 0+400 X 62.99 48.23 211.77
3 0+600 X 113.58 78.73 89.68
4 0+800 X 159.27 110.77 64.43
5 14000 X 134.66 107.94 116.96
6 14200 X 163.64 110.77 50.11
7 1+400 X 89.86 64.93 125.32
8 14600 X 124.36 96.92 113.88
9 1+800 X 113.45 94.62 165.88
SECCION 2
10 2+000 X 99.72 75.72 130.23
11 24220 X 119.46 84.98 90.63
SECCION 3
12 2+400 X 136.83 101.05 87.34
13 2+600 X 94.08 71.84 140.46
14 2+800 X 85.09 6.23 197.03
15 3+000 X 100.36 80.77 159.48
16 3+200 X 120.00 94.62 123.11
17 3+400 X 96.10 74.10 142.03
18 3+600 X 115.64 99.23 190.48
19 3+800 X 89.86 74.20 199.55
20 4+000 X 137.84 106.59 100.00

Fuente: Lenin Lara

Realizado por: Lenin Lara

3.1.5.5 Calculo de Deflexion Caracteristica

Este célculo tiene como objetivo de conocer la caracterizacidon representativa del

pavimento a través de los valores obtenidos en el analisis de deformaciones. Para este

calculo se recomienda utilizar un valor de disefio con un 95% de probabilidad y con el

5% de superacion del area en estudio, se considera que la deflexién supera a la

deflexion caracteristica.

Donde:

D.=D+tx0Ec 417

D .= deflexion caracteristica.

D= deflexion promedio D,.
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t= probabilidad de que se presenten deflexiones que superan a la deflexion

caracteristica.

o = desviacion estandar.

Tabla 35.- Valores de disefio

Valor de disefio Dc Area D>Dc %
50 D 50
75 D+0.674* ¢ 25
85 D+o 75
90 D+13x*0 10
95 D+1.645%¢0 5
98 D+2x*0 2
99 D+233x0 1

Fuente: Comportamiento estructural de pavimento flexible en la via de evitamiento Sur-Cajamarca
utilizando deflexiones medidas con la Viga Benkelman, Cajamarca, 2017

Realizado por: Lenin Lara

Tabla 36.- Desviacion estandar de Maximas Deflexiones Recuperables.

ESTACION |ABSCISA (Km Do (Dm-Do) | (Dm-Do)?
SECCION 1
1 0+200 100.18 12.67 160.48
2 0+400 62.99 49.86 2486.34
3 0+600 113.58 -0.73 0.53
4 0+800 159.27 -46.42 2155.11
5 1+000 134.66 -21.81 475.72
6 14200 163.64 -50.79 2579.30
7 1+400 89.86 22.99 528.38
8 1+600 124.36 -11.51 13257
9 14800 113.45 -0.60 0.37
SECCION 2
10 2+000 99.72 13.13 172.39
11 2+200 119.46 -6.61 43.66
SECCION 3
12 2+400 136.83 -23.98 575.18
13 2+600 94.08 18.77 352.17
14 2+800 85.09 27.76 770.54
15 3+000 100.36 12.49 155.90
16 3+200 120.00 -7.15 51.13
17 3+400 96.10 16.74 280.39
18 3+600 115.64 -2.79 7.77
19 3+800 89.86 22.99 528.38
20 4+000 137.84 -24.99 624.67
PROMEDIO 112.85 Y 12080.97

Fuente: Lenin Lara
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Realizado por: Lenin Lara

n T2
o= %Ec. 4.18

Donde:

o= desviacion estandar.

D;= deflexion recuperable maxima corregida.
D= deflexion media

n= ndmero de datos.

_ [12080.97
7= 20—

o =2522
Segin CONREVIAL.:
D. =D+ 1.645 * ¢ Ec. 4.19
D.=112.85 + 1.645 * 25.22

D .= 154.33x10"%>mm

3.1.5.6 Deflexion Admisible
La deflexidén admisible manifiesta el comportamiento del tramo de la via, se calcula

en base al trafico de disefio y se la obtiene mediante la siguiente formula.

1
Daam = (o4 * 100 Ec. 4.20
18

Donde:
Dgam= deflexion admisible en milimetros.

W, g= nimero de ejes quivalentes para un periodo de 20 afios.

1.15 1

Daam = (G19g097)* * 100

Da4m = 155.62x102mm
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3.1.5.7 Deflexion Critica
Se obtiene a partir de los ejes equivalentes acumulados y se genera cuando la capa de

rodadura llega a su periodo de servicio.
19 L
D, = ()53 * 100 Ec. 4.21
Wig

Donde:
D= deflexion critica en milimetros.

W 1= nimero de ejes equivalentes para un periodo de 20 afios.

19 é% 100
—_— O ok
a196097)

D¢ = (

D, = 153.49x10?mm

Basados en el método CONREVIAL y una vez obtenidos los datos de deflexiones y
radios de curvatura se procede a comparar estos datos para determinar el tipo de

deflexidn que existe en el tramo de la via Mocha-Pinguili.

Tabla 37.- Tipos de deflexiones.

Tipo de defllg;t(?rzétr Calidad comESIteurgL%Stari Crl;ergos Medidas
deflexién . Estructural P P correctivas
icos 0s refuerzo
Dp=Dadm Correcciones de
| Buena No .
R>100 superficie
Dp>D i Dp<
p=ba SiDp<3 N Deflectom Ref
R>100 Dadm 0 étrico etuerzo
T Regular
Sl Bfe=e Deflectom Refuerzo o
Dadm Si étrico, !
. . reconstruccion
Regular Resistencia
Dp<Dadm Regular a . . . Refuerzo o
I R<100 mala Si Resistencia reconstruccion
Dp<Dadm . . . Refuerzo o
W R<100 Ll . REsEiEng reconstruccion
Mala, el
V pavimento Si Resistencia Reconstruccién
presenta
IGG>1800

Fuente: Comportamiento estructural de pavimento flexible en la via de evitamiento Sur-Cajamarca utilizando deflexiones

medidas con la Viga Benkelman, Cajamarca, 2017

Realizado por: Lenin Lara
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3.1.6 Viga Benkelman
En la siguiente tabla se detallan los resultados obtenidos del estudio realizado con la

Viga Benkelman.
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Tabla 38.- Deflexiones de la Via Mocha-Pinauili.

RADIO DE g TIPO DE |COMPORTAMIE| COMPORTAMIE
ESTACIONJABSCISA (Km CARRIL Do CURVATUR DEFLEXIONES (x10* mm) DEFLEXIO NTO DE LA NTO DEL
1ZQUIERDO | DERECHO A CARACTERISTICA ADMISIBLE | CRITICA N SUBRASANTE PAVIMENTO
1 0+200 X 100.18 182.02 154.33 155.62 153.49 TIPO 1 BUENO BUENO
2 0+400 X 62.99 211.77 154.33 155.62 153.49 TIPO 1 BUENO BUENO
3 0+600 X 113.58 89.68 154.33 155.62 153.49 TIPO 3 BUENO REGULAR
4 0+800 X 159.27 64.43 154.33 155.62 153.49 TIPO 3 BUENO REGULAR
5 1+000 X 134.66 116.96 154.33 155.62 153.49 TIPO 1 BUENO BUENO
6 1+200 X 163.64 59.11 154.33 155.62 153.49 TIPO 3 BUENO REGULAR
7 1+400 X 89.86 125.32 154.33 155.62 153.49 TIPO 1 BUENO BUENO
8 1+600 X 124.36 113.88 154.33 155.62 153.49 TIPO 1 BUENO BUENO
9 1+800 X 113.45 165.88 154.33 155.62 153.49 TIPO 1 BUENO BUENO
10 2+000 X 99.72 130.23 154.33 155.62 153.49 TIPO 1 BUENO BUENO
11 2+200 X 119.46 90.63 154.33 155.62 153.49 TIPO 3 BUENO REGULAR
12 2+400 X 136.83 87.34 154.33 155.62 153.49 TIPO 3 BUENO REGULAR
13 2+600 X 94.08 140.46 154.33 155.62 153.49 TIPO 1 BUENO BUENO
14 2+800 X 85.09 197.03 154.33 155.62 153.49 TIPO 1 BUENO BUENO
15 3+000 X 100.36 159.48 154.33 155.62 153.49 TIPO 1 BUENO BUENO
16 3+200 X 120.00 123.11 154.33 155.62 153.49 TIPO 1 BUENO BUENO
17 3+400 X 96.10 142.03 154.33 155.62 153.49 TIPO 1 BUENO BUENO
18 3+600 X 115.64 190.48 154.33 155.62 153.49 TIPO 1 BUENO BUENO
19 3+800 X 89.86 199.55 154.33 155.62 153.49 TIPO 1 BUENO BUENO
20 4+000 X 137.84 100.00 154.33 155.62 153.49 TIPO 1 BUENO BUENO

Fuente: Lenin Lara

Realizado por: Lenin Lara
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Figura 12.- Deflectograma de la VVia Mocha-Pinguili.
Fuente: Lenin Lara
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Realizado por: Lenin Lara

Después de realizar un estudio detallado con ayuda de la viga Benkelman, se determino
que las deflexiones presentes en el tramo de la via en estudio son de Tipo | esto se debe
a que las deflexiones caracteristicas son menores que las deflexiones admisibles lo que

indica que la calidad estructural de la subrasante es buena.

3.1.7 Estudio de Suelos
Este estudio es muy importante para determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas
del suelo en el que se construye la via y determinar si éste cumple las condiciones aptas

para garantizar la vida Util de la via.

Para la obtencion de muestras se realizaron excavaciones manuales a cielo abierto de
calicatas de 1.0mx1.0m con una profundidad de 1.0m, dos por cada kilémetro, estas
muestras se secaron a temperatura ambiente y posteriormente fueron llevadas al
laboratorio de Suelos para realizar los distintos ensayos como son: granulometria,
limites de Atterberg, proctor modificado tipo B y CBR. A continuacién, se detallan las

coordenadas de los pozos a cielo abierto de los que se obtuvieron las muestras de suelo.
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Tabla 39.- Ubicacion de calicatas para obtencion de muestra de suelos.

) . Coordenadas Profundidad
N°. Calicata Abscisa

Norte Este (m)
1 K0+200 9843269,72 761282,103 1.00
2 KO0+600 9843380,57 761656,125 1.00
3 K1+400 9843808,12 762272,752 1.00
4 K1+800 9844097,42 762517,772 1.00
5 K2+300 9844436,5 762876,67 1.00
6 K2+600 9844660,12 763079,288 1.00
7 K3+200 9845089,16 763475,006 1.00
8 K3+600 9845391,63 763751,181 1.00

Fuente: Lenin Lara

Realizado por: Lenin Lara

3.1.7.1 Analisis Granulométrico

Este método permite separar el grano fino del grano grueso, es decir clasifica el suelo

en funcion del tamafio de sus particulas. Para este fin se utilizaron tamices con abertura

de 2” hasta el tamiz #4, de las 8 muestras de suelo en ninglin caso se observo retencion

de grano grueso, por lo que se procedié a tamizar nuevamente la muestra de suelo esta

vez con tamices redondos desde el #8 hasta el #200 para optimizar los resultados, los

resultados de este estudio se muestran en la tabla a continuacion.

Tabla 40.- Resultados Analisis Granulométrico.

CALI;:ATA o C'-AS"':SE?\ICA'ON ST TIPO DE SUELO
1 0% 81% 19% ARENQ;'Q’}?S%RE BAJA
2 0% 76% 24% ARENQ%Q’}%@)RE BAJA
3 0% 79% 21% ARENQ‘;‘Q’}?@%RE BAJA
4 0% 82% 18% ARENQ%Q’*‘?@%XS BAJA
5 0% 71% 29% ARENPALI,_AIQ{IF?C?;AE)RE BAJA
6 0% 82% 18% ARENA LIVIOSA D BAA
7 0% 86% 14% ARENF’?L'A'S'V}?CSIAE‘)REE) BAIA
8 0% 71% 29% ARENS LIS e BAA

Fuente: Lenin Lara

Realizado por: Lenin Lara
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3.1.7.2 Limites de Atterberg
e Limite Liquido

Este ensayo se realiza con ayuda de la copa Casagrande, consiste en mezclar una
porcion de muestra de suelo con agua en una cantidad adecuada y colocarla en la copa
Casagrande, se divide la muestra por la mitad en dos partes y finalmente con el equipo
contar el nimero de golpes necesarios para unir nuevamente a la muestra. Finalmente

se extraen dos porciones de suelo para obtener su contenido de humedad.
e Limite plastico

Para la realizacion de este ensayo se tomd una muestra de suelo de aproximadamente
300gr, con ayuda de una placa de vidrio se formaron rollos de suelo de
aproximadamente 4cm de longitud y 3mm de didmetro de los cuales se procede a
determinar su contenido de humedad. En la tabla a continuacién se muestran los

resultados de los ensayos detallados anteriormente.

Tabla 41.- Resultados de los Limites de Atterberg.

LIMITE LIQUIDO LIMITE INDICE DE
MUESTRA (LL%? PLASTICO (LP%) | PLASTICIDAD

(IP%)

1 22.43 20.59 1.83

2 25.27 23.10 2.16

3 25.45 21.70 3.80

4 28.85 25.97 2.89

5 26.72 22.80 3.92

6 24.33 22.59 1.74

7 23.25 22.73 0.52

8 23.22 22.20 1.02

Fuente: Lenin Lara

Realizado por: Lenin Lara

3.1.7.3 Proctor Modificado Tipo B

Para determinar la densidad seca y el contenido 6ptimo de humedad se procede a
realizar el ensayo de proctor modificado para ello se toma una muestra representativa
de suelo a la que se le afiade agua hasta obtener una mezcla homogénea, esta muestra

se coloca dentro de un molde metélico en 5 capas que fueron compactadas por 56
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golpes con ayuda de un martillo compactador de peso 10 libras. Loa resultados
obtenidos se muestran en la tabla N°29, mismo que seran utilizados para el ensayo
CBR.

Tabla 42.- Resultados del ensayo Proctor Modificado.

Calicata # Tipo de suelo Densigsgr%ca vd OEEE/;E?/%%F)
e e
e
S I S
e e
e I
e
e
R e

Fuente: Lenin Lara

Realizado por: Lenin Lara

3.1.7.4 Ensayo de Relacion de Soporte California CBR

Con el objetivo de determinar la resistencia al corte de cada una de las muestras de
suelo ensayadas se procede a realizar el ensayo CBR mediante la densidad seca
méaxima y el contenido de humedad 6ptimo obtenidos anteriormente, los resultados

permitieron clasificar el suelo y establecer su uso para el proyecto.

La siguiente tabla contiene la clasificacion de los suelos en base al CBR.
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Tabla 43.- Clasificacion de suelos mediante el CBR.

CBR% CLASIFICACION 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.
Realizado por: Lenin Lara
Tabla 44.- Resultados del ensayo CBR.
Muestra CBR% Clasificacion usos
1 17 Regular - Buena | Subrasante
2 14.4 Regular - Buena | Subrasante
3 21 Excelente Subrasante
4 16.6 Regular - Buena | Subrasante
5 16.1 Regular - Buena | Subrasante
6 47.5 Buena Subrasante
7 23.7 Excelente Subrasante
8 23 Excelente Subrasante

3.1.8 Conservacion vial

Fuente: Lenin Lara

Realizado por: Lenin Lara
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El presente tramo de via ha sido muy importante para el canton mocha debido a que
gran parte de sus habitantes son comerciantes y productores pequefios lo que ha
servido para que puedan trasladar sus productos a distintas parroquias y cantones
aledafos. Es por ello que los estudios realizados en este proyecto técnico permiten
conocer las necesidades que llega a presentar este tramo de via, es asi que gracias a
dichos ensayos dan lugar a proponer un plan de conservacion vial en el cual se

plantearan las actividades que se necesitan establecer para que la via tenga las




condiciones tanto seguras y comodas para su correcto funcionamiento y que los

usuarios puedan transitar sin ninguin contratiempo

3.1.8.1 Plan de conservacion vial con valores obtenidos del PCI
De acuerdo a los resultados obtenidos del PCI de los 4km de la via se determind un
valor promedio de PCI de 61.3 y de acuerdo con el método utilizado se la identifica

como “Buena” y con una intervencion de “Mantenimiento”.

Tabla 45.-Tipos de fallas identificados en la via en estudio.

Abscisas Area a
Tipo de falla Abscisa | Abscisa | interveni | Unidad Solucién
inicial final r

N

0+200 0+225 1,62
0+400 0+425 0,35
0+800 0+825 2,58
1+400 1+425 0,97

N

N

N

Sobre carpeta o

N

1+600 1+625 1,99 sellado
1+800 1+825 1,05 2 superficial.
Piel de 2+000 2+025 1,08 2 Parcheo
Cocodrilo 2+200 2+225 2,29 2 superficial o si
2+600 2+625 1,72 2 es el caso en
2+800 2+825 0,64 2 toda la

3+000 3+025 1,2 profundidad
3+200 3+225 1,51
3+600 3+625 0,63
4+000 4+025 0,83

0+200 0+225 7,2

N

N

N

N

Bacheo +
0+400 0+425 1,75 2
sellado con
) _ 0+600 0+625 3,25 2 _
Agrietamiento material

N

0+800 0+825 5,42
1+000 1+025 2,13
1+200 1+225 1,88
1+400 1+425 0,77

bituminoso de la

en bloque

N

superficie en

N

mal estado.

3,313,/ 3,/3/3/3,/3/3,3,/3/3,/3,/3/3, 3,33, 3, 3| 3

N
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N

1+800 1+825 0,67 m
2+000 2+025 0,45 m?
3+400 3+425 0,97 m?
0+200 0+225 1,88 m?
0+600 0+625 1,76 m?
Sustitucion o
1+200 1+225 2,94 m?
Parcheo cambio de
2+400 2+425 0,86 m?
parches.
3+200 3+225 0,64 m?
3+400 3+425 3,23 m?
0+200 0+225 0,61 m
Recapeado con
_ 0+400 0+425 0,34 m
Grieta de mezcla
1+200 1+225 0,8 m o
Borde bituminosa en
2+800 2+825 0,54 m )
caliente.
3+000 3+025 1,25 m
0+800 0+825 3,6 m
1+000 1+025 4,6 m
1+600 1+625 13 m
Sellado con
2+000 2+025 2,5 m
Grieta asfalto liquido
o 2+200 2+225 18,6 m _
Longitudinal y en las fisuras.
3+000 3+025 2,64 m _
Transversal Realizar
3+200 3+225 2,33 m o
escarificacion
3+600 3+625 2,71 m
3+800 3+825 2,7 m
4+000 4+025 2,1 m
Meteorizacion 2+200 2+225 0,193 m? Aplicacion con
Desprendimient emulsién
2+800 2+825
o0 de agregados 0,09 m? bituminosa.
1+200 1+225 3 u
2+400 2+425 2 u Parcheo
Huecos o
3+400 3+425 1 u superficial o
3+600 3+625 1 u total.
Via férrea 2+400 2+425 6,74 m?
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Mejorar
condiciones de
drenaje. Bacheo
Abultamiento y parcial/superfici
Hundimiento 3+400 3+425 0,09 m? al

3.1.8.2 Plan de conservacion vial conforme a las deflexiones obtenidas de la Viga
Benkelman.

Para evaluar la estructura de la capa de rodadura del tramo de via en estudio se utilizé el

método CONREVIAL, el cual detalla que se debe comparar entre deflexion maxima y radio

de curvatura. Es asi que de acuerdo a la tabla 37 determina que desde la abscisa k0+000 hasta

k4+000 se tiene deflexiones de tipo | lo que indica un comportamiento Bueno de toda la

estructura del pavimento. Es por ello que se necesita Gnicamente realizar un mantenimiento y
un tratamiento superficial en la misma.
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Se realizo el levantamiento topogréfico georreferenciado de la via Mocha —
Pinguili en el tramo de la abscisa KO+000 hasta la abscisa K4+000 de la
provincia de Tungurahua, se obtuvo 1014 puntos con sus coordenadas y
elevaciones respectivas, con una longitud de 4km total de la via y un ancho
promedio de 7,84m con dos sentidos de transito; mismos datos que fueron
necesarios y utilizados para generar un modelo digital en el software Civil 3D

para representar la via en planos.

Se obtuvo un TPDA en el tramo del proyecto tiene como resultado 1050
vehiculos/dia, y segin la MOP 2003 se la clasifica como via colectora clase I,
con un trafico atraido de 105 vehiculos/dia es por ello que con una proyeccion
a 20 afios corresponde a 1924 vehiculos/dia, lo que significa que no es
necesaria realizar una ampliacion de la via porque si satisfacen el flujo de

vehiculos tanto actual como proyectado.

Al ensayar las muestras de suelo extraidas de las calicatas tanto por
granulometria y limites de atterberg, se clasifico al mismo mediante la norma
SUCS como una arena limosa de baja plasticidad. Y se determiné a través de
los ensayos de las 8 calicatas los valores de CBR los cuales son 17%, 14.4%,
21%, 16.6%, 16.1%, 47.5%, 23.7%, 23%; mismos resultados que de acuerdo a
la AASHTO — 93 la estructura de la base y subrasante se encuentran en un
rango de excelente.

Se evalud la condicion actual de la capa de rodadura de la via se analizé 20
muestras por medio del método Indice de Condicion de Pavimento (PCI),

obteniendo como resultado un valor de PCI promedio de 61.3, mismo que se
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encuentra en el rango 56-70 clasificandolo como un pavimento Bueno, por lo
que se considera como intervencion un mantenimiento y mejoramiento
superficial a lo largo de la misma. Una vez analizado e interpretado los datos
obtenidos tanto en campo como en laboratorio se concluye que el tramo de via
en estudio se encuentra en buen estado con excepcion de algunos tramos en los
que existen fallas que se pueden reducir con un mantenimiento de rutina cada

determinado periodo de tiempo tratando que sea minimo una vez por afio.

Se determino a través del ensayo de la Viga Benkelman que las deflexiones en
su mayoria son de tipo I, con una deflexion caracteristica de 154.33 x102mm
y con una deflexion admisible de 155.62x10>mm, por lo que se considera que
el comportamiento de la subrasante es buena debido a su comportamiento
estructural, por otro lado se comprueba que el comportamiento del radio de

curvatura en la mayor parte de sus estaciones sobrepasa a 100.

4.2 Recomendaciones

Se recomienda que el Gobierno Auténomo Descentralizado del Cantén Mocha
realice un inventario vial actual para que se contemple estudios de
mantenimiento rutinario esto con el objeto de conservarla en un estado idoneo
evitando asi mantenimientos mayores en un futuro, todo esto para precautelar

la seguridad de los usuarios de la misma.

Se recomienda que para determinar el PCI se usen manuales en donde se
representen los dafios de la capa asfaltica ya que ahi se indican como hacer las

consideraciones de severidad y se obtendran datos exactos para el proyecto.

Se recomienda impulsar el estudio y ensefianza de la Viga Benkelman en la
facultad ya que al ser un ensayo no destructivo permite obtener resultados en

ese momento.

Se recomienda usar equipos de seguridad al realizar los ensayos en campo

COmO Ccasco, conos, etc. mientras se realiza la recoleccion de datos.
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ANEXO 1

Conteo

vehicular



Tabla 46.- Conteo vehicular lunes 26/09/2022.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: “PROPUESTA DE UN PROCESO DE CONSERVACION PARA LA ESTRUCTURA
DE LA CAPA DE RODADURA DE LA VIA MOCHA-PINGUILI-YANAHURCO, EN EL TRAMO
DE LA ABSCISA K0+000 A K4+000 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

CONTEO DE TRANSITO

Via: VIA PRINCIPAL Sector: | MOCHA - PINGUILI | Fecha: 26/09/2022
HORA LIVIANOS | BUSES PESADOS TOTAL Acumulado
2D [2DA | 2DB|3A|V3A/|Total por hora
6:00-6:15 16 0] 3 2 0| 0 0 5 21
6:15-6:30 17 0] O 3 2| 1 0 6 23
6:30-6:45 21 0] 4 1 0| 1 2 8 29 o
6:45-7:00 18 0] 3 0 31 0 0 6 24
7:00-7:15 16 0] 4 4 1] 0 1] 10 26
7:15-7:30 21 0] 1 0 41 3 0 8 29
7:30-7:45 19 0] 5 3 0| O 0 8 27 Ho
7:45-8:00 18 0] 4 0 6| 0 0| 10 28
8:00-8:15 19 0] 4 0 3| 0 0 7 26
8:15-8:30 16 ol 1 2 0] 0 2 5 21
8:30-8:45 18 0] 2 0 0| 3 0 5 23 %
8:45-9:00 24 0] O 0 2| 0 0 2 26
9:00-9:15 12 0] 3 4 0| 0 0 7 19
9:15-9:30 16 0l O 0 0] 1 0 1 17
9:30-9:45 15 0] 2 1 0| O 0 3 18 e
9:45-10:00 18 0] 1 0 21 0 0 3 21
10:00-10:15 22 0] O 1 0| O 0 1 23
10:15-10:30 17 0] 3 0 0| O 0 3 20
10:30-10:45 16 1] 0 0 11 0 1 2 19 e
10:45-11:00 13 ol 1 0 0] O 0 1 14
11:00-11:15 14 0] O 0 0| 0 0 0 14
11:15-11:30 16 0] 4 2 0| 2 0 8 24
11:30-11:45 11 0] 1 0 1] 0 0 2 13 70
11:45-12:00 17 0] O 1 0| O 1 2 19

~
(o]




12:00-12:15 16 of O 0 0| 1 0 1 17
12:15-12:30 21 of 4 0 0| O 0 4 25
12:30-12:45 17 0f 1 2 5| 2 0 10 27 %
12:45-13:00 13 of O 0 0] O 0 0 13
13:00-13:15 12 of O 0 0| O 0 0 12
13:15-13:30 16 0f 6 2 11 0 0 9 25
13:30-13:45 12 11 O 0 0] O 0 0 13 B
13:45-14:00 20 of 2 0 0| O 0 2 22
14:00-14:15 19 of 3 0 0| O 0 3 22
14:15-14:30 14 of O 3 0| O 1 4 18
14:30-14:45 16 o 6 0 0] O 1 7 23 %
14:45-15:00 23 of O 0 0| O 0 0 23
15:00-15:15 22 0f 1 2 41 1 0 8 30
15:15-15:30 13 of O 0 11 0 0 1 14
15:30-15:45 23 of 3 4 0] O 0 7 30 102
15:45-16:00 27 0 1 0 0| O 0 1 28
16:00-16:15 14 of O 3 0| O 0 3 17
16:15-16:30 16 of 5 0 2| 2 0 9 25
16:30-16:45 20 of 2 0 0| O 0 2 22 o
16:45-17:00 18 of 4 0 0| O 1 5 23
17:00-17:15 14 of O 4 2| 4 0 10 24
17:15-17:30 17 of 4 0 0| O 0 4 21
17:30-17:45 16 0 3 0 0| O 0 3 19 %
17:45-18:00 18 of O 1 2| 0 0 3 21
TOTAL= 827 2191 45| 42| 21| 10| 209 1038 1038

Tabla 47.- Conteo vehicular martes 27/09/2022.

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

PROYECTO: “PROPUESTA DE UN PROCESO DE CONSERVACION PARA LA ESTRUCTURA
DE LA CAPA DE RODADURA DE LA VIA MOCHA-PINGUILI-YANAHURCO, EN EL TRAMO
DE LA ABSCISA K0+000 A K4+000 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

CONTEO DE TRANSITO

Via: VIA PRINCIPAL Sector: | MOCHA - PINGUILI | Fecha: 27/09//2022
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HORA LIVIANOS | BUSES PESADOS TOTAL Acumulado
2D|2DA |2DB|3A|V3A|Total por hora
12 0| O 1 0| 0 0 1 13
6:15-6:30 16 0] 2 0 3| 2 0 7 23
6:30-6:45 17 0] O 2 0| 1 0 3 20 ®9
6:45-7:00 11 0] 1 0 11 0 0 2 13
7:00-7:15 13 11 1 2 0| O 0 3 17
7:15-7:30 15 0] © 0 0| 1 0 1 16
7:30-7:45 18 0] 1 3 0| 3 0 7 25 A
7:45-8:00 14 0] O 0 0| 2 0 2 16
8:00-8:15 15 0] © 0 2| 0 0 2 17
8:15-8:30 21 0] © 0 1| 0 1 2 23
8:30-8:45 16 0] 2 2 0 1 0 5 21 "
8:45-9:00 12 0] © 0 21 0 0 2 14
9:00-9:15 14 0] O 3 21 0 0 5 19
9:15-9:30 17 0] 2 0 1] 0 2 5 22
9:30-9:45 11 0] © 2 3| 1 0 6 17 "
9:45-10:00 16 0] © 3 0| 0 0 3 19
10:00-10:15 14 1] 2 0 3|1 0 1 6 21
10:15-10:30 12 0] 1 1 0| 1 0 3 15
10:30-10:45 15 0] O 0 11 0 0 1 16 "
10:45-11:00 16 0] 1 2 0| O 0 3 19
11:00-11:15 12 0] O 0 11 0 0 1 13
11:15-11:30 4 0] 1 3 0| O 0 4 8
11:30-11:45 18 21 0 1 0| O 0 1 21 o
11:45-12:00 13 0] 1 1 2| 2 0 6 19
12:00-12:15 20 0] 2 0 0| O 1 3 23
12:15-12:30 13 0] 2 0 1| 0 0 3 16
12:30-12:45 17 1] O 3 0| 2 0 5 23 %
12:45-13:00 16 1] 1 0 0| O 0 1 18
13:00-13:15 17 0] 2 0 11 0 0 3 20
13:15-13:30 13 0] 1 3 0| O 0 4 17
13:30-13:45 16 0] © 0 2| 0 0 2 18 o
13:45-14:00 12 0] © 0 0| 0 0 0 12
14:00-14:15 13 1] 1 0 2| 0 0 3 17
14:15-14:30 8 0] O 0 0| O 0 0 8 68
14:30-14:45 20 0] O 0 0| O 0 0 20
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14:45-15:00 19 0| 1 2 11 0 0 4 23
15:00-15:15 14 o O 0 0| O 0 0 14
15:15-15:30 16 0] O 0 2, 0 0 2 18
15:30-15:45 19 0] 1 0 0] O 0 1 20 %8
15:45-16:00 11 0] 2 1 1) 1 0 5 16
16:00-16:15 18 0| O 0 0| O 0 0 18
16:15-16:30 10 0| O 0 0| O 0 0 10
16:30-16:45 12 0] 2 0 2| 0 0 4 16 >
16:45-17:00 14 1{ O 0 0] O 0 0 15
17:00-17:15 15 0] O 0 0| O 3 3 18
17:15-17:30 14 o O 0 0| O 0 0 14
17:30-17:45 11 0| 1 0 0| O 0 1 12 >
17:45-18:00 9 0| O 0 11 0 0 1 10
TOTAL= 689 8|31 35] 35|17 8| 126 823 823

Tabla 48.- Conteo vehicular miércoles 28/09/2022.

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

PROYECTO: “PROPUESTA DE UN PROCESO DE CONSERVACION PARA LA
ESTRUCTURA DE LA CAPA DE RODADURA DE LA VIiA MOCHA-PINGUILI-YANAHURCO,
EN EL TRAMO DE LA ABSCISA K0+000 A K4+000 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

CONTEO DE TRANSITO

Via: VIA PRINCIPAL Sector: | MOCHA - PINGUILI | Fecha: 28/09/2022
PESADOS Acumulado
HORA LIVIANOS | BUSES [ 2D [2DA |2DB|3A|V3A|Total | TOTAL por hora
6:00-6:15 16 0] O 3 0l 1 0 4 20
6:15-6:30 18 0] 1 2 0| 0 0 3 21
6:30-6:45 20 0] 2 4 2| 0 31 11 31 %
6:45-7:00 12 1] 2 1 0| 0 0 3 16
7:00-7:15 13 0] O 2 3] 0 0 5 18
7:15-7:30 11 0| 4 3 0| 0 0 7 18
7:30-7:45 10 0] 1 2 0| 0 0 3 13 "
7:45-8:00 16 ol 1 4 11 0 0 6 22
8:00-8:15 17 0] 3 0 11 0 0 4 21 143

(o]
=




8:15-8:30 32 of O 1 3| 3 0 7 39
8:30-8:45 37 of 4 5 1) 2 0 12 49
8:45-9:00 29 of 1 3 0| 1 0 5 34
9:00-9:15 27 11 3 1 0| 1 0 5 33
9:15-9:30 21 11 4 1 0| O 0 5 27
9:30-9:45 26 of 1 2 0| O 0 3 29 Ho
9:45-10:00 20 of 4 3 0| O 0 7 27
10:00-10:15 19 of O 0 11 0 0 1 20
10:15-10:30 16 0 3 0 1) 2 1 7 23
10:30-10:45 15 0 O 0 0| O 0 0 15 %
10:45-11:00 28 of 2 2 1) 1 0 6 34
11:00-11:15 15 11 0 4 4| 2 0 10 26
11:15-11:30 19 o 3 1 0| 2 0 6 25
11:30-11:45 20 11 2 4 11 0 0 7 28 1ot
11:45-12:00 20 of 1 1 0| O 0 2 22
12:00-12:15 16 of O 3 4| 2 1 10 26
12:15-12:30 12 of 2 2 2| 0 0 6 18
12:30-12:45 31 of O 3 11 0 2 6 37 104
12:45-13:00 19 of O 1 3| 0 0 4 23
13:00-13:15 14 0f O 1 2| 2 0 5 19
13:15-13:30 21 of O 1 0| O 0 1 22
13:30-13:45 17 of O 0 0| O 0 0 17 %
13:45-14:00 19 of O 3 2, 0 0 5 24
14:00-14:15 18 of O 0 1) 3 0 4 22
14:15-14:30 11 0f O 1 0| O 0 1 12
14:30-14:45 15 0| 3 0 0| 2 0 5 20 E
14:45-15:00 19 of O 0 1) 1 0 2 21
15:00-15:15 14 of O 0 0| O 0 0 14
15:15-15:30 10 of O 2 0| O 0 2 12
15:30-15:45 17 of O 0 0| 2 1 3 20 %2
15:45-16:00 13 of 1 0 2| 0 0 3 16
16:00-16:15 16 of O 1 0| O 0 1 17
16:15-16:30 23 of O 0 0| O 0 0 23
16:30-16:45 12 of 1 0 0| 1 0 2 14 r
16:45-17:00 16 of O 0 3| 0 0 3 19
17:00-17:15 19 of 1 3 0| O 0 4 23
17:15-17:30 18 of O 0 3| 1 0 4 22 %
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17:30-17:45 21 of 2 0 0| O 0 2 23

17:45-18:00 20 of O 0 0| O 0 0 20

TOTAL= 888 5] 52 70| 43| 29 8| 202 1095

1095

Tabla 49.- Conteo vehicular jueves 29/09/2022.

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

PROYECTO: “PROPUESTA DE UN PROCESO DE CONSERVACION PARA LA ESTRUCTURA
DE LA CAPA DE RODADURA DE LA VIA MOCHA-PINGUILI-YANAHURCO, EN EL TRAMO
DE LA ABSCISA K0+000 A K4+000 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

CONTEO DE TRANSITO

Via: VIA PRINCIPAL Sector: | MOCHA - PINGUILI | Fecha: 29/09/2022
PESADOS Acumulado
HORA LIVIANOS | BUSES | 2D | 2DA 2DB|[3A|V3A | Total| TOTAL por hora
6:00-6:15 20 0 2 0| O 0 2 22
6:15-6:30 16 0ol O 0 0| O 0 0 16
6:30-6:45 18 1| 2 23 0| O 0 25 44 105
6:45-7:00 22 0| O 0 0| 1 0 1 23
7:00-7:15 21 1 O 2 0| O 0 2 24
7:15-7:30 19 0ol O 0 0| O 0 0 19
7:30-7:45 17 0l O 1 0| 2 0 3 20 "
7:45-8:00 16 0| O 0 0| O 0 0 16
8:00-8:15 13 0| O 2 0| O 0 2 15
8:15-8:30 20 0] 1 0 0| 0 0 1 21
8:30-8:45 14 0l O 3 0| O 0 3 17 %
8:45-9:00 12 0] 1 0 0| O 0 1 13
9:00-9:15 18 1| 0 0 0| 1 0 1 20
9:15-9:30 15 0| O 2 0| O 0 2 17
9:30-9:45 16 0| O 0 0| 0 0 0 16 %
9:45-10:00 12 0ol O 1 0| O 0 1 13
10:00-10:15 13 0l O 0 0| O 0 0 13
10:15-10:30 20 0| O 2 0| 1 0 3 23
10:30-10:45 17 0| O 0 0| O 0 0 17 E
10:45-11:00 16 21 0 3 0| 2 0 5 23
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11:00-11:15 20 0] O 2 0| O 0 2 22
11:15-11:30 19 0] O 0 0| O 0 0 19
11:30-11:45 13 0] O 1 0| 1 0 2 15 B
11:45-12:00 16 0] O 0 0| O 0 0 16
12:00-12:15 19 11 0 2 0| O 0 2 22
12:15-12:30 20 0] 2 0 0| O 0 2 22
12:30-12:45 16 11 O 3 0| 2 0 5 22 %
12:45-13:00 17 0] 2 0 0| O 0 2 19
13:00-13:15 13 0] O 1 0| O 0 1 14
13:15-13:30 13 0] 3 0 0| O 0 3 16
13:30-13:45 12 0] O 4 0| 1 0 5 17 >
13:45-14:00 10 0] O 2 0| O 0 2 12
14:00-14:15 23 0] 1 0 1] 0 0 2 25
14:15-14:30 16 0] O 0 0| O 0 0 16
14:30-14:45 14 1 2 1 2| 2 0 7 22 "
14:45-15:00 12 0] O 2 0| 2 0 4 16
15:00-15:15 18 0] 2 3 2| 0 0 7 25
15:15-15:30 13 0] 3 0 0| 1 0 4 17
15:30-15:45 15 0] O 1 2| 0 0 3 18 %
15:45-16:00 17 0] 1 2 0| O 0 3 20
16:00-16:15 20 0] 1 0 0| O 0 1 21
16:15-16:30 12 0] O 4 2| 0 0 6 18
16:30-16:45 16 0] 1 2 1) 2 0 6 22 K
16:45-17:00 13 11 O 0 0| O 0 0 14
17:00-17:15 10 0] 2 1 0| 1 0 4 14
17:15-17:30 15 0] O 0 2| 1 0 3 18
17:30-17:45 14 0] O 2 0| O 0 2 16 %8
17:45-18:00 20 0] O 0 0| O 0 0 20
TOTAL= 771 9| 24 741 12| 20 0o 130 910 910

Tabla 50.- Conteo vehicular viernes 30/09/2022.

84




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

PROYECTO: “PROPUESTA DE UN PROCESO DE CONSERVACION PARA LA ESTRUCTURA
DE LA CAPA DE RODADURA DE LA ViA MOCHA-PINGUILI-YANAHURCO, EN EL TRAMO
DE LA ABSCISA K0+000 A K4+000 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

CONTEO DE TRANSITO

Via: VIA PRINCIPAL Sector: | MOCHA - PINGUILI | Fecha: 30/09/2022
PESADOS TOTAL Acumulado
HORA LIVIANOS | BUSES por hora
2D |2DA |2DB|3A|3S3 | Total
6:00-6:15 14 0f O 0 0| O 0 0 14
6:15-6:30 12 0] O 2 0] O 0 2 14
6:30-6:45 16 of O 0 0| O 0 0 16 °2
6:45-7:00 17 0 1 0 0| O 0 1 18
7:00-7:15 21 of O 1 0| O 0 1 22
7:15-7:30 20 0] O 0 0| O 0 0 20
7:30-7:45 15 0] 2 0 0| O 0 2 17 "
7:45-8:00 13 0] O 1 0] O 0 1 14
8:00-8:15 18 of O 0 11 0 0 1 19
8:15-8:30 22 0] 1 0 0] O 0 1 23
8:30-8:45 19 0] O 1 0] 1 0 2 21 ot
8:45-9:00 17 0f O 1 0| O 0 1 18
9:00-9:15 16 0] 2 0 0| O 1 3 19
9:15-9:30 14 0] O 0 0] O 0 0 14
9:30-9:45 12 0] O 0 0] O 0 0 12 >
9:45-10:00 10 0 1 2 0| O 0 3 13
10:00-10:15 12 0f O 1 11 1 0 3 15
10:15-10:30 11 of O 0 0| O 0 0 11
10:30-10:45 13 0] O 0 0] O 0 0 13 >0
10:45-11:00 9 0] 2 0 0| O 0 2 11
11:00-11:15 15 0] 1 0 1] 1 0 3 18
11:15-11:30 18 0f O 1 2| 0 0 3 21
11:30-11:45 10 0 3 0 0| O 0 3 13 ®0
11:45-12:00 7 0f O 1 0| O 0 1 8
12:00-12:15 16 0] O 0 0| O 0 0 16
12:15-12:30 17 0f O 0 0| O 0 0 17 76
12:30-12:45 20 of O 2 0| O 0 2 22
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12:45-13:00 19 0 1 1 0| O 0 2 21
13:00-13:15 20 0f O 0 0| O 0 0 20
13:15-13:30 13 0] O 0 0] O 0 0 13
13:30-13:45 14 0] 4 2 0] 0O 0 6 20 %
13:45-14:00 9 0] O 0 11 0 2 3 12
14:00-14:15 7 of O 0 0| O 0 0 7
14:15-14:30 13 0] 2 0 0] O 1 3 16
14:30-14:45 20 0] 1 0 0] O 1 2 22 02
14:45-15:00 14 11 1 1 0| O 0 2 17
15:00-15:15 17 0] O 0 0] O 0 0 17
15:15-15:30 11 0] O 0 0] O 0 0 11
15:30-15:45 14 0| 2 1 0| O 0 3 17 >
15:45-16:00 10 0f O 1 0| O 1 2 12
16:00-16:15 9 0 1 1 11 0 0 3 12
16:15-16:30 17 of O 0 0| O 0 0 17
16:30-16:45 20 11 1 0 0| O 0 1 22 e
16:45-17:00 21 0] O 2 11 0 0 3 24
17:00-17:15 10 0] O 0 0] 0O 0 0 10
17:15-17:30 15 0 1 0 0| O 0 1 16
17:30-17:45 13 of O 1 0| O 0 1 14 0
17:45-18:00 9 0f O 0 0| O 0 0 9
TOTAL= 699 2| 27 23 8| 3 6 67 768 768

Tabla 51.- Conteo vehicular sdbado 01/10/2022.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: “PROPUESTA DE UN PROCESO DE CONSERVACION PARA LA ESTRUCTURA
DE LA CAPA DE RODADURA DE LA VIA MOCHA-PINGUILI-YANAHURCO, EN EL TRAMO
DE LA ABSCISA K0+000 A K4+000 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

CONTEO DE TRANSITO

Via: VIA PRINCIPAL Sector: | MOCHA - PINGUILI | Fecha: 01/10/2022
PESADOS Acumulado
HORA LIVIANOS | BUSES TOTAL
2D | 2DA 2DB | 3A | 3S3| Total por hora
6:00-6:15 10 0l O 0 0 O 0 0 10 48
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6:15-6:30 12 of 1 0 0| 0| O 1 13
6:30-6:45 13 0f 1 0 0| 0| O 1 14
6:45-7:00 11 0f O 0 0| 0 O 0 11
7:00-7:15 9 0] 1 0 0] 0f O 1 10
7:15-7:30 15 0] O 0 0] 0f O 0 15
7:30-7:45 16 0] 1 0 0] 0f O 1 17 >
7:45-8:00 13 0f O 1 0| 0| O 1 14
8:00-8:15 10 0f O 0 0| 0| O 0 10
8:15-8:30 16 0f O 0 0| 0| O 0 16
8:30-8:45 12 0] O 0 0] 0f O 0 12 *
8:45-9:00 10 0] O 0 0] 0f O 0 10
9:00-9:15 14 0] 1 0 0] 0f O 1 15
9:15-9:30 16 0f 1 0 0| 0| O 1 17
9:30-9:45 13 0f O 0 0| 0 O 0 13 >
9:45-10:00 11 11 0 0 0| 0| O 0 12
10:00-10:15 15 0] O 0 1] 0| 1 2 17
10:15-10:30 13 0f O 0 0| 0| O 0 13
10:30-10:45 10 0f O 0 0| 0| O 0 10 >3
10:45-11:00 11 of 1 0 0| 1| O 2 13
11:00-11:15 12 11 0 0 1] 0] O 1 14
11:15-11:30 15 11 0 0 2| 0| O 2 18
11:30-11:45 12 0f O 0 0| 0| O 0 12 >
11:45-12:00 13 0] 2 0 0] 0f O 2 15
12:00-12:15 11 11 1 0 0] 0f O 1 13
12:15-12:30 15 0] O 0 0| 0f O 0 15
12:30-12:45 18 0f O 0 0| 0| O 0 18 8
12:45-13:00 20 0f O 2 0| 0| O 2 22
13:00-13:15 21 0f 1 0 0| 0| O 1 22
13:15-13:30 12 0] O 0 0| 0f O 0 12
13:30-13:45 13 0] O 0 0] 0f O 0 13 %
13:45-14:00 16 11 0 1 0| 0| O 1 18
14:00-14:15 10 0f 1 0 0| 0| O 1 11
14:15-14:30 15 0f O 0 0| 0| O 0 15
14:30-14:45 17 11 0 0 0] 0f O 0 18 >
14:45-15:00 13 0] 2 0 0] 0f O 2 15
15:00-15:15 10 0] O 0 0] 0f O 0 10
15:15-15:30 16 0] O 0 0] 0f O 0 16 >
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15:30-15:45 13 0f O 0 0| 0| O 0 13
15:45-16:00 17 0 2 0 0| 0| O 2 19
16:00-16:15 16 11 0 0 0| 0 O 0 17
16:15-16:30 13 11 0 0 0| 1| O 1 15
16:30-16:45 14 0] O 0 0] 0f O 0 14 >
16:45-17:00 12 0] 1 0 0| 0f O 1 13
17:00-17:15 10 0] O 0 0] 0f O 0 10
17:15-17:30 18 0f O 0 0| 0| O 0 18
17:30-17:45 13 0f O 0 0| 0 O 0 13 >
17:45-18:00 15 0f O 0 0| 0| O 0 15
TOTAL= 650 8| 17 4 4| 2 1| 28 686 686

Tabla 52.- Conteo vehicular Domingo 02/10/2022.

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

PROYECTO: “PROPUESTA DE UN PROCESO DE CONSERVACION PARA LA ESTRUCTURA
DE LA CAPA DE RODADURA DE LA ViA MOCHA-PINGUILI-YANAHURCO, EN EL TRAMO
DE LA ABSCISA K0+000 A K4+000 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

CONTEO DE TRANSITO

Via: PRINCIPAL Sector: | MOCHA - PINGUILI | Fecha: 02/10/2022
HORA LIVIANOS | BUSES PESADOS TOTAL Acumulado
2D |2DA |2DB|3A|3S3| Total por hora
6:00-6:15 12 of o 0 0| 0| O 0 12
6:15-6:30 15 of o 1 0 0| O 1 16
6:30-6:45 10 o 1 0 0| 0| O 1 11 e
6:45-7:00 9 of o 0 0 0 O 0 9
7:00-7:15 16 1] 0 0 0| 0| O 0 17
7:15-7:30 10 o 1 0 0| 0| O 1 11
7:30-7:45 8 of o 0 0| 0| O 0 8 8
7:45-8:00 11 of o 1 0 0| O 1 12
8:00-8:15 13 of o 0 0 0| O 0 13
8:15-8:30 16 1] 0 0 0 0| O 0 17
8:30-8:45 8 o 1 0 0| 0| O 1 9 >
8:45-9:00 15 of o 0 0| 0| O 0 15
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9:00-9:15 12 0] O 0 0| 0| O 0 12

9:15-9:30 14 0] 2 0 0| 0| O 2 16

9:30-9:45 17 0] O 0 0| 0| O 0 17 >
9:45-10:00 6 0] O 0 0] 0f O 0 6
10:00-10:15 10 0] O 1 1} 0| O 2 12
10:15-10:30 13 0] 3 0 0| 0| O 3 16 -
10:30-10:45 11 0] O 0 0| 0| O 0 11
10:45-11:00 15 0] O 1 2/ 0] O 3 18
11:00-11:15 12 0] O 0 0| 1| O 1 13
11:15-11:30 16 11 O 0 0| 0| O 0 17
11:30-11:45 20 0] 1 0 0] 21 0 3 23 "
11:45-12:00 14 0] 4 2 0] 0f O 6 20
12:00-12:15 13 0] O 0 0| 0| O 0 13
12:15-12:30 12 0] O 2 1] 0| O 3 15
12:30-12:45 10 0] 2 2 0] 0f O 4 14 >3
12:45-13:00 7 0] 3 0 11 0 O 4 11
13:00-13:15 6 11 0 0 0] 0f O 0 7
13:15-13:30 13 0] O 2 0] 0f O 2 15
13:30-13:45 15 0] O 0 0| 0| O 0 15 %
13:45-14:00 13 0| 4 1 11 0 O 6 19
14:00-14:15 10 0] O 2 0| 0| O 2 12
14:15-14:30 12 0] 3 0 0| 0| O 3 15
14:30-14:45 13 0] O 0 0| 0| O 0 13 %
14:45-15:00 15 0] O 0 0| 0| O 0 15
15:00-15:15 17 11 0 0 0] 0f O 0 18
15:15-15:30 8 0] 2 0 0| 0| O 2 10
15:30-15:45 7 0] O 0 0| 0| O 0 7 e
15:45-16:00 12 0] O 0 11 0 O 1 13
16:00-16:15 13 0] 3 0 0] 0f O 3 16
16:15-16:30 9 0] O 0 0| 0| O 0 9
16:30-16:45 10 0] O 0 0| 2| O 2 12 >3
16:45-17:00 14 0] 2 0 0| 0| O 2 16
17:00-17:15 12 0] O 0 0| 0| O 0 12
17:15-17:30 3 0] 2 0 0| 0| O 2 5
17:30-17:45 18 0] O 0 0] 1 O 1 19 Y
17:45-18:00 11 0] O 0 0] 0f O 0 11
TOTAL= 576 5|34 15 7| 6| 0| 62 643 643
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ANEXO 2
ANALISIS PCI




Tabla 53.- PCI, unidad de muestreo #1.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO A%
)4

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA -’

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: “PROPUESTA DE UN PROCESO DE CONSERVA CION PARA LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DERODADURA DE LA VIA MOCHA -PINGUIL{-YANAHURCO, EN EL TRAMO DE LA
ABSCISA K0+000 A K4+000 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

AREA DE
REAP'-C;EQ’.*DO LeninLara |ABSCISA INICIAL| K0+200 MUESTREO 54.91 FECHA 17111/2022
i (m?)
PESO DE LA
R 1000 | ABSCISA FINAL K0+225 ANCHO I(Drf) » COORDENADAS X: 761291085
MUESTRA: Calicata 1 REVISADO POR Ing. Milton Aldas Y: 9843284.795
EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
N.-_|cODIG FALLA UNIDAD ESQUEMA
1 | PC_|PIEL DE COCODRILO m2
2 | EX_|EXUDACION m2
3 | _AB _|AGRIETAMIENTO EN BLOQUE m2
4 | _AH_|ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS m2
5 C__|CORRUGACION m2
6 D |DEPRESION m2
7 | GB_|GRIETA DE BORDE m
8 | GR |GRIETA DE DEFLEXION DE JUNTA m
9 | _GLT [GRIETA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL m
10 | DB _|DESNIVEL DE CARRIL/BERNA m
11 | _P__|[PARCHEO m2
12 | _PA_[PULIMIENTO DE AGREGADOS m2
13 | _HU |HUECOS/BACHES u
14 | CF_|AREA NO ASFALTADA/ ViA FERREA m2
15 | _AE_|AHUELLAMIENTO m2
16 | Dz |DESPLAZAMIENTO m2
17 | GO |GRIETA PARABOLICA m2
18 |_HI__|[HINCHAMIENTO m2
19 | _M__|DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS m2
FALLA (#) SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
T [ pC | X 18 09 162 2% 20
1 | _AB X 12 5 72 B 30
3 P X 25 0.75 1875 341 7
1 | 68 | X 0.61 0,61 T 2
VALOR DEDUCIDO TOTAL (VDT) 59
PCI= 100- VDT a1
CONDICION DEL PAVIMENTO REGULAR
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Figura 13.- Valores deducidos de fallas presentes en la unidad de muestreo #1.
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Tabla 54.- PCl-unidad de muestreo #2.

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

PROYECTO: “PROPUESTA DE UN PROCESO DE CONSERVA CION PARA LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE RODADURA DE LA VIA MOCHA -PINGUILI-YANAHURCO, EN EL TRAMO DE LA ABSCISA K0+000 A
K4+000 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

AREA DE
REALIZADO POR: Lenin Lara ABSCISA INICIAL K0+400 MUESTRE 55.2 FECHA 17/11/2022
[e)
PESO DE LA ANCHO .
MUESTRA: 1000 ABSCISA FINAL K0+425 DE 745 COORDENADAS X: 761.488.577
MUESTRA: Calicata 1 REVISADO POR Ing. Milton Aldas CARRIL Y: 9843315.24
EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
N.- CODIGO FALLA UNIDAD ESQUEMA
1 PC PIEL DE COCODRILO m2
2 EX EXUDACION m2
3 AB AGRIETAMIENTO EN BLOQUE m2
4 AH ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS m2
5 C CORRUGACION m2
6 D DEPRESION m2
7 GB GRIETA DE BORDE m
8 GR GRIETA DE DEFLEXION DE JUNTA m
9 GLT GRIETA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL m
10 DB DESNIVEL DE CARRIL/BERNA m
11 P PARCHEO m2
12 PA PULIMIENTO DE AGREGADOS m2
13 HU HUECOS/BACHES u
14 CF AREA NO ASFALTADA/ VIA FERREA m2
15 AE AHUELLAMIENTO m2
16 DZ DESPLAZAMIENTO m2
17 GO GRIETA PARABOLICA m2
18 HI HINCHAMIENTO m2
19 M DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS m2
FALLA (#) SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
| MEDIO |
1 PC X 0.2 1.75 0.35 0.634 19
3 AB X 0.7 2.5 175 3.170 18
7 GB X 0.34 0.34 0.616 2
VALOR DEDUCIDO TOTAL (VDT) 39
PCI= 100- VDC 61
CONDICION DEL PAVIMENTO BUENO
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Tabla 55.-Valores deducidos de fallas presentes en la unidad de muestreo #2.
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Tabla 57.- PCI, unidad de muestreo #3.

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

PROYECTO: “PROPUESTA DE UN PROCESO DE CONSERVACION PARA LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE RODADURA DE LA VIA MOCHA -PINGUILI-YANAHURCO, EN EL TRAMO DE LA ABSCISA
K0+000 A K4+000 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

AREA DE
REALIZADO POR: Lenin Lara ABSCISA INICIAL K0+600 MUESTRE| 55.28 FECHA 17/11/2022
o
PESO DE LA ANCHO
MUESTRA: 1000 ABSCISA FINAL KO0+625 DE 742 COORDENADAS 761669.598
MUESTRA: Calicata 1 REVISADO POR Ing. Milton Aldas CARRIL 9843390.115
EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
N.- CODIGO FALLA UNIDAD ESQUEMA
1 PC PIEL DE COCODRILO m2
2 EX EXUDACION m2
3 AB AGRIETAMIENTO EN BLOQUE m2
4 AH ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS m2
5 C CORRUGACION m2
6 D DEPRESION m2
7 GB GRIETA DE BORDE m
8 GR GRIETA DE DEFLEXION DE JUNTA m
9 GLT GRIETA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL m
10 DB DESNIVEL DE CARRIL/BERNA m
11 P PARCHEO m2
12 PA PULIMIENTO DE AGREGADOS m2
13 HU HUECOS/BACHES u
14 CF AREA NO ASFALTADA/ VIA FERREA m2
15 AE AHUELLAMIENTO m2
16 DZ DESPLAZAMIENTO m2
17 GO GRIETA PARABOLICA m2
18 HI HINCHAMIENTO m2
19 M DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS m2
FALLA (#) SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
3 AB X 25 13 3.25 5.8792 12
11 P X 0.9 195 1.755 3.1747 19
VALOR DEDUCIDO TOTAL (VDT) 31
PCl=100- VDC 69
CONDICION DEL PAVIMENTO BUENO
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Tabla 59.- Valores deducidos de fallas presentes en la unidad de muestreo #4.

oCcC—=n< ~0CQ00

Block Cracking Asphalt 3 Fatching anc Utility Cut Patching Asphalt 11

100 ,V_,,.___,,- EREEN S < 100 1
1 |

N o I8 ] L 90 { | L
90 72 v | | | M
80 TR v H ’ B i i BRI Pq
70 4 s e [ 1 G e ! /

A d M
80 RS N TS . SN ¥ v 60 : y
Bt ! so0 ! o ]
M \'J | 48

40 +—— T Ll el 1R 0 R =01 bt b — - g o a 40 ! // i /
a0 L H 4 L : 30 d AP /L

+—1 - - - u
- ,V / /.«f e 5 // i //

g —t - —t- e p e 4htH 2 - S | P

I ] L /// 1 41T I/
Ll R i e g s 10 | bt L ([ LT
o L o 2 HH—T11T | 1] _
0.1 1 10 100 0.1 1 10 100

Distress Density - Percent Distress Density - Percent

96




Tabla 61.- PCI, unidad de muestreo #4.

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

PROYECTO: “PROPUESTA DE UN PROCESO DE CONSERVACION PARA LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DERODADURA DE LA VIA MOCHA -PINGUILI-YANAHURCO, EN EL TRAMO DE LA ABSCISA
KO0+000 A K4+000 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

AREA DE
REALIZADO POR: Lenin Lara ABSCISA INICIAL K0+800 MUESTRE| 54.68 FECHA 17/11/2022
[e)

PESO DE LA ANCHO

MUESTRA: 1000 ABSCISA FINAL KO0+825 DE 746 COORDENADAS 761857.718

MUESTRA: Calicata 1 REVISADO POR Ing. Milton Aldas CARRIL 9843454.726

EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

N.- CODIGO FALLA UNIDAD ESQUEMA

1 PC PIEL DE COCODRILO m2

2 EX EXUDACION m2

3 AB AGRIETAMIENTO EN BLOQUE m2

4 AH ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS m2

5 C CORRUGACION m2

6 D DEPRESION m2

7 GB GRIETA DE BORDE m

8 GR GRIETA DE DEFLEXION DE JUNTA m

9 GLT GRIETA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL m

10 DB DESNIVEL DE CARRIL/BERNA m

11 P PARCHEO m2

12 PA PULIMIENTO DE AGREGADOS m2

13 HU HUECOS/BACHES u

14 CF AREA NO ASFALTADA/ VIA FERREA m2

15 AE AHUELLAMIENTO m2

16 DZ DESPLAZAMIENTO m2

17 GO GRIETA PARABOLICA m2

18 HI HINCHAMIENTO m2

19 M DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS m2

FALLA (#) SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
| _MEDIO_|

1 PC X 2.35 11 2.585 4.73 39

3 AB X 1.89 2.87 5.4243 9.92 18

9 GLT X 3.6 3.6 6.58 15

VALOR DEDUCIDO TOTAL (VDT) 72
PCI=100- VDC 28
CONDICION DEL PAVIMENTO MALO
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Tabla 63.- Valores deducidos de fallas presentes en la unidad de muestreo #4.
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Tabla 65.- PCI, unidad de muestreo #5.

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

PROYECTO: “PROPUESTA DE UN PROCESO DE CONSERVACION PARA LA ESTRUCTURA DELA CAPA DE RODADURA DE LA VIA MOCHA -PINGUILI-YANAHURCO, EN EL TRAMO DE LA ABSCISA
K0+000 A K4+000 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

AREA DE
REALIZADO POR: Lenin Lara ABSCISA INICIAL K1+000 MUESTRE| 55.13 FECHA 17/11/2022
[¢]
PESO DE LA ANCHO
MUESTRA: 1000 ABSCISA FINAL K1+025 DE 741 COORDENADAS 762040.604
MUESTRA: Calicata 1 REVISADO POR Ing. Milton Aldas CARRIL 9843516.091
EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
N.- CODIGO FALLA UNIDAD ESQUEMA
1 PC PIEL DE COCODRILO m2
2 EX EXUDACION m2
3 AB AGRIETAMIENTO EN BLOQUE m2
4 AH ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS m2
5 C CORRUGACION m2
6 D DEPRESION m2
7 GB GRIETA DE BORDE m
8 GR GRIETA DE DEFLEXION DE JUNTA m
9 GLT GRIETA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL m
10 DB DESNIVEL DE CARRIL/BERNA m
11 PC PARCHEO m2
12 PA PULIMIENTO DE AGREGADOS m2
13 HU HUECOS/BACHES u
14 CF AREA NO ASFALTADA/ VIA FERREA m2
15 AE AHUELLAMIENTO m2
16 Dz DESPLAZAMIENTO m2
17 GO GRIETA PARABOLICA m2
18 HI HINCHAMIENTO m2
19 M DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS m2
FALLA (#) SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
3 AB X 2.27 0.94 2.1338 3.870 11
9 GLT X 4.6 4.6 8.344 15
VALOR DEDUCIDO TOTAL (VDT) 26
PCI= 100- VDC 74
CONDICION DEL PAVIMENTO MUY BUENO
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Tabla 67.- Valores deducidos de fallas presentes en la unidad de muestreo #5.
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Tabla 69.- PCI, unidad de muestreo #6.

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

&

PROYECTO: “PROPUESTA DE UN PROCESO DE CONSERVACION PARA LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DERODADURA DE LA VIA MOCHA-PINGUIL{-YANAHURCO, EN EL TRAMO DE LA ABSCISA
K0+000 A K4+000 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

AREA DE
REALIZADO POR: Lenin Lara ABSCISA INICIAL K1+200 MUESTRE| 55.35 FECHA 17/11/2022
[¢]
PESO DE LA ANCHO
MUESTRA: 1000 ABSCISA FINAL K1+225 DE 7.43 COORDENADAS 762178.28
MUESTRA: Calicata 1 REVISADO POR Ing. Milton Aldas CARRIL Y: 9843654.508
EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
N.- CODIGO FALLA UNIDAD ESQUEMA
1 PC PIEL DE COCODRILO m2
2 EX EXUDACION m2
3 AB AGRIETAMIENTO EN BLOQUE m2
4 AH ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS m2
5 C CORRUGACION m2
6 D DEPRESION m2
7 GB GRIETA DE BORDE m
8 GR GRIETA DE DEFLEXION DE JUNTA m
9 GLT GRIETA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL m
10 DB DESNIVEL DE CARRIL/BERNA m
11 P PARCHEO m2
12 PA PULIMIENTO DE AGREGADOS m2
13 HU HUECOS/BACHES u
14 CF AREA NO ASFALTADA/ VIA FERREA m2
15 AE AHUELLAMIENTO m2
16 DZ DESPLAZAMIENTO m2
17 GO GRIETA PARABOLICA m2
18 HI HINCHAMIENTO m2
19 M DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS m2
FALLA (#) SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
3 AB 2.17 0.87 1.8879 3.41 9
7 GB 0.4 0.8 1.45 3
11 P 2.26 13 2.938 5.31 10
13 HU 3 3 5.42 46
19 M 0.95 0.25 0.2375 0.43 3
VALOR DEDUCIDO TOTAL (VDT) 71
PCI= 100- VDC 29
CONDICION DEL PAVIMENTO MALO
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Tabla 71.- Valores deducidos de fallas presentes en la unidad de muestreo #6.
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Tabla 73.- PCI, unidad de muestreo #7.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO <
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA g
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL FiCM

PROYECTO: “PROPUESTA DE UN PROCESO DE CONSERVACION PARA LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE RODADURA DE LA VIA MOCHA -PINGUIL{-YANAHURCO, EN EL TRAMO DE LA

ABSCISA K0+000 A K4+000 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

REALIZADO . AREA DE
POR: Lenin Lara |JABSCISA INICIAL] K1+400 MUESTREO 55.43 FECHA 17/11/2022
PESO DE LA 1000 ABSCISA FINAL K1+425 ANCHO DE 762280.8
MUESTRA: Calicata 1 REVISADO POR Ing. Milton Aldés CARRIL 746 COORDENADAS 9843822.217
EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

N.- [cODIGO FALLA UNIDAD ESQUEMA

1 PC_|PIEL DE COCODRILO m2

2 EX |EXUDACION m2

3 AB__ |AGRIETAMIENTO EN BLOQUE m2

4 AH |ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS m2

5 C CORRUGACION m2

6 D DEPRESION m2

7 GB |GRIETA DE BORDE m

8 GR |GRIETA DE DEFLEXION DE JUNTA m

9 GLT |GRIETA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL m

10 DB |DESNIVEL DE CARRIL/BERNA m

11 PC |[PARCHEO m2

12 PA |PULIMIENTO DE AGREGADOS m2

13 HU |HUECOS/BACHES u

14 CF |AREA NO ASFALTADA/ VIA FERREA m2

15 AE |AHUELLAMIENTO m2

16 Dz |DESPLAZAMIENTO m2

17 GO |GRIETA PARABOLICA m2

18 HI HINCHAMIENTO m2

19 M DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS m2

SEVERIDAD

FALLA (#) -mi CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO

1 PC X 0.86 113 0.9718 1.753 20

3 AB X 11 0.7 0.77 1.389 2

VALOR DEDUCIDO TOTAL (VDT) 22
PCI=100- VDT 78
CONDICION DEL PAVIMENTO MUY BUENO
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Tabla 75.- Valores deducidos de fallas presentes en la unidad de muestreo #7.
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Tabla 77.- PCI, unidad de muestreo #8.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO ‘%
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA 7,

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: “PROPUESTA DE UN PROCESO DE CONSERVA CION PARA LA ESTRUCTURA DELA CAPA DE RODADURA DE LA VIA MOCHA-PINGUILI-YANAHURCO, EN EL TRAMO DE LA ABSCISA K0+000 A
K4+000 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

AREA DE
REALIZADO POR: Lenin Lara ABSCISA INICIAL K1+600 MUESTRE| 54.76 FECHA 17/11/2022
0
PESO DE LA 1000 ABSCISA FINAL K1+625 ANCHO X: 762432.043
MUESTRA: Calicata 1 REVISADO POR Ing. Milton Aldas DE 7.39 COORDENADAS Y: 9843947.422
EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
N.- CODIGO FALLA UNIDAD ESQUEMA
1 PC PIEL DE COCODRILO m2
2 EX EXUDACION m2
3 AB AGRIETAMIENTO EN BLOQUE m2
4 AH ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS m2
5 C CORRUGACION m2
6 D DEPRESION m2
7 GB GRIETA DE BORDE m
8 GR GRIETA DE DEFLEXION DE JUNTA m
9 GLT |GRIETA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL m
10 DB DESNIVEL DE CARRIL/BERNA m
11 PC PARCHEO m2
12 PA PULIMIENTO DE AGREGADOS m2
13 HU HUECOS/BACHES u
14 CF AREA NO ASFALTADA/ VIA FERREA m2
15 AE AHUELLAMIENTO m2
16 DZ DESPLAZAMIENTO m2
17 GO GRIETA PARABOLICA m2
18 HI HINCHAMIENTO m2
19 M DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS m2
SEVERIDAD
FALLA (#) CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
1 PC X 1.81 1.1 1.991 3.636 22
9 GLT X 13 13 23.740 32
VALOR DEDUCIDO TOTAL (VDT) 54
PCI= 100- VDC 46
CONDICION DEL PAVIMENTO REGULAR
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Tabla 79.- Valores deducidos de fallas presentes en la unidad de muestreo #8.
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Tabla 81.- PCI, unidad de muestreo #9.

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

PROYECTO: “PROPUESTA DE UN PROCESO DE CONSERVA CION PARA LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE RODADURA DE LA VIA MOCHA-PINGUIL{-YANAHURCO, EN EL TRAMO DE LA ABSCISA
K0+000 A K4+000 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

AREA DE
REALIZADO POR: Lenin Lara ABSCISA INICIAL K1+800 MUESTRE| 55.95 FECHA 17/11/2022
0
PESO DE LA 1000 ABSCISA FINAL K1+825 ANCHO X: 762525.877
MUESTRA: Calicata 1 REVISADO POR Ing. Milton Aldas DE 5 COORDENADAS Y: 9844124.263
EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
N.- CODIGO FALLA UNIDAD ESQUEMA
1 PC PIEL DE COCODRILO m2
2 EX EXUDACION m2
3 AB AGRIETAMIENTO EN BLOQUE m2
4 AH ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS m2
5 C CORRUGACION m2
6 D DEPRESION m2
7 GB GRIETA DE BORDE m
8 GR GRIETA DE DEFLEXION DE JUNTA m
9 GLT |GRIETA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL m
10 DB DESNIVEL DE CARRIL/BERNA m
11 PC PARCHEO m2
12 PA PULIMIENTO DE AGREGADOS m2
13 HU HUECOS/BACHES u
14 CF AREA NO ASFALTADA/ VIA FERREA m2
15 AE AHUELLAMIENTO m2
16 DZ DESPLAZAMIENTO m2
17 GO GRIETA PARABOLICA m2
18 HI HINCHAMIENTO m2
19 M DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS m2
SEVERIDAD
FALLA (#) ERIG CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
1 PC X 1.4 0.75 1.05 1.877 22
3 AB X 1.12 0.6 0.672 1.201 2
VALOR DEDUCIDO TOTAL (VDT) 24
PCl= 100- VDC 76
CONDICION DEL PAVIMENTO MUY BUENO
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Tabla 83.- Valores deducidos de fallas presentes en la unidad de muestreo #9.
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Tabla 85.- PCI, unidad de muestreo #10.

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

Q

:

PROYECTO: “PROPUESTA DE UN PROCESO DE CONSERVACION PARA LA ESTRUCTURA DELA CAPA DE RODADURA DE LA VIA MOCHA -PINGUILI-YANAHURCO, EN EL TRAMO DE LA ABSCISA

K0+000 A K4+000 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

AREA DE
REALIZADO POR: Lenin Lara ABSCISA INICIAL K2+000 MUESTRE| 66.83 FECHA 17/11/2022
0
PESO DE LA 1000 ABSCISA FINAL K2+025 ANCHO X: 762658.568
MUESTRA: Calicata 1 REVISADO POR Ing. Milton Aldés DE 8.1 COORDENADAS Y: 9844273.053
EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
N.- CcODIGO FALLA UNIDAD ESQUEMA
1 PC PIEL DE COCODRILO m2
2 EX EXUDACION m2
3 AB AGRIETAMIENTO EN BLOQUE m2
4 AH ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS m2
5 C CORRUGACION m2
6 D DEPRESION m2
7 GB GRIETA DE BORDE m
8 GR GRIETA DE DEFLEXION DE JUNTA m
9 GLT |GRIETA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL m
10 DB DESNIVEL DE CARRIL/BERNA m
1 PC PARCHEO m2
12 PA PULIMIENTO DE AGREGADOS m2
13 HU HUECOS/BACHES u
14 CF AREA NO ASFALTADA/ VIA FERREA m2
15 AE AHUELLAMIENTO m2
16 DZ DESPLAZAMIENTO m2
17 GO GRIETA PARABOLICA m2
18 HI HINCHAMIENTO m2
19 M DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS m2
SEVERIDAD
FALLA (#) VEDIO CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
1 PC X 0.8 1.35 1.08 2 30
3 AB X 0.6 0.75 0.45 0.67 2
9 GLT X 2.5 2.5 3.74 9
VALOR DEDUCIDO TOTAL (VDT) 41
PCI= 100- VDC 59
CONDICION DEL PAVIMENTO BUENO
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Tabla 87.- Valores deducidos de fallas presentes en la unidad de muestreo #10.
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Tabla 89.- PCI, unidad de muestreo #11.

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

g

R 1Ty

PROYECTO: “PROPUESTA DE UN PROCESO DE CONSERVACION PARA LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE RODADURA DE LA VIA MOCHA-PINGUIL{-YANAHURCO, EN EL TRAMO DE LA ABSCISA
K0+000 A K4+000 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

AREA DE
REALIZADO POR: Lenin Lara ABSCISA INICIAL K2+200 MUESTRE| 68.72 FECHA 17/11/2022
(6]
PESO DE LA 1000 ABSCISA FINAL K2+225 ANCHO X 762789.83
MUESTRA: Calicata 1 REVISADO POR Ing. Milton Aldés DE 8.3 COORDENADAS Y: 9844419.346
EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
N.- CcODIGO FALLA UNIDAD ESQUEMA
1 PC PIEL DE COCODRILO m2
2 EX EXUDACION m2
3 AB AGRIETAMIENTO EN BLOQUE m2
4 AH ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS m2
5 C CORRUGACION m2
6 D DEPRESION m2
7 GB GRIETA DE BORDE m
8 GR GRIETA DE DEFLEXION DE JUNTA m
9 GLT GRIETA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL m
10 DB DESNIVEL DE CARRIL/BERNA m
11 PC PARCHEO m2
12 PA PULIMIENTO DE AGREGADOS m2
13 HU HUECOS/BACHES u
14 CF AREA NO ASFALTADA/ VIA FERREA m2
15 AE AHUELLAMIENTO m2
16 DZ DESPLAZAMIENTO m2
17 GO GRIETA PARABOLICA m2
18 HI HINCHAMIENTO m2
19 M DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS m2
SEVERIDAD
FALLA (#) CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
1 PC X 2.34 0.98 2.2932 3.34 31
9 GLT X 18.6 18.6 27.07 28
19 M X 0.38 0.51 0.1938 0.28 1
VALOR DEDUCIDO TOTAL (VDT) 60
PCI=100- VDC 40
CONDICION DEL PAVIMENTO REGULAR
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Tabla 91.- Valores deducidos de fallas presentes en la unidad de muestreo #11.
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Tabla 93.- PCI, unidad de muestreo #12.

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

‘;.
L7

PROYECTO: “PROPUESTA DE UN PROCESO DE CONSERVA CION PARA LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE RODADURA DE LA VIA MOCHA -PINGUILI-YANAHURCO, EN EL TRAMO DE LA ABSCISA
K0+000 A K4+000 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

AREA DE
REALIZADO POR: Lenin Lara ABSCISA INICIAL K2+400 MUESTRE| 69.56 FECHA 17/11/2022
0
PESO DE LA 1000 ABSCISA FINAL K2+425 ANCHO X: 762956.204
MUESTRA: Calicata 1 REVISADO POR Ing. Milton Aldas DE 8.32 COORDENADAS Y: 9844512.851
EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
N.- CcODIGO FALLA UNIDAD ESQUEMA
1 PC PIEL DE COCODRILO m2
2 EX EXUDACION m2
3 AB AGRIETAMIENTO EN BLOQUE m2
4 AH ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS m2
5 ¢ CORRUGACION m2
6 D DEPRESION m2
7 GB GRIETA DE BORDE m
8 GR GRIETA DE DEFLEXION DE JUNTA m
9 GLT |GRIETA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL m
10 DB DESNIVEL DE CARRIL/BERNA m
11 p PARCHEO m2
12 PA PULIMIENTO DE AGREGADOS m2
13 HU HUECOS/BACHES u
14 CF AREA NO ASFALTADA/ VIA FERREA m2
15 AE AHUELLAMIENTO m2
16 DZ DESPLAZAMIENTO m2
17 GO GRIETA PARABOLICA m2
18 HI HINCHAMIENTO m2
19 M DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS m2 7
SEVERIDAD
FALLA (#) CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
1 P X 0.68 1.26 0.8568 1.23 11
13 HU X 2 2 2.88 11
14 CF X 7.49 0.9 6.741 9.69 35
VALOR DEDUCIDO TOTAL (VDT) 57
PCI= 100- VDC 43
CONDICION DEL PAVIMENTO REGULAR
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Tabla 95.- Valores deducidos de fallas presentes en la unidad de muestreo #12.
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Tabla 97.- PCI, unidad de muestreo #13.

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

>

PROYECTO: “PROPUESTA DE UN PROCESO DE CONSERVA CION PARA LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE RODADURA DE LA VIA MOCHA-PINGUILI-YANAHURCO, EN EL TRAMO DE LA

ABSCISA K0+000 A K4+000 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

REALIZADO ) AREA DE
POR- Lenin Lara [ABSCISA INICIAL] K2+600 MUESTREO 69.81 FECHA 17/11/2022
PESO DE LA 1000 ABSCISA FINAL K2+625 ANCHO DE 763082.08
MUESTRA: Calicatal | REVISADO POR Ing. Milton Aldas CARRIL 8.34 COORDENADAS 9844671.895
EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

N.- [coDIGO FALLA UNIDAD ESQUEMA

1 PC |PIEL DE COCODRILO m2

2 EX |EXUDACION m2

3 AB |AGRIETAMIENTO EN BLOQUE m2

4 AH |ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS m2

5 C |CORRUGACION m2

6 D |DEPRESION m2

7 GB |GRIETA DE BORDE m

8 GR |GRIETA DE DEFLEXION DE JUNTA m

9 GLT [GRIETA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL m

10 DB |DESNIVEL DE CARRIL/BERNA m

11 p |PARCHEO m2

12 PA |PULIMIENTO DE AGREGADOS m2

13 HU |HUECOS/BACHES u

14 CF |AREA NO ASFALTADA/ VIA FERREA m2

15 AE |AHUELLAMIENTO m2

16 Dz |DESPLAZAMIENTO m2

17 GO |GRIETA PARABOLICA m2

18 HI  |[HINCHAMIENTO m2

19 M  |DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS m2

FALLA (#) -S%E CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO

1 PC X 1.87 0.92 1.7204 2.464 31

VALOR DEDUCIDO TOTAL (VDT) 31
PCI= 100- VDC 69
CONDICION DEL PAVIMENTO BUENO

116




Tabla 99.- Valores deducidos de fallas presentes en la unidad de muestreo #13.
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Tabla 101.- PCI, unidad de muestreo #14.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO A?)
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA )
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: “PROPUESTA DE UN PROCESO DE CONSERVACION PARA LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE RODADURA DE LA VIA MOCHA -PINGUIL{-YANAHURCO, EN EL TRAMO DE LA ABSCISA K0+000 A
K4+000 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

AREA DE
REALIZADO POR: Lenin Lara ABSCISA INICIAL K2+800 MUESTRE| 69.72 FECHA 17/11/2022
o)
PESO DE LA 1000 ABSCISA FINAL K2+825 ANCHO X: 763227.852
MUESTRA: Calicata 1 REVISADO POR Ing. Milton Aldas DE 8.36 COORDENADAS Y: 98440805.53
EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
N.- cODIGO FALLA UNIDAD ESQUEMA
1 PC _ |PIEL DE COCODRILO m2
2 EX _ |EXUDACION m2
3 AB _ |AGRIETAMIENTO EN BLOQUE m2
4 AH _ |ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS m2
5 C CORRUGACION m2
6 D DEPRESION m2
7 GB _ |GRIETA DE BORDE m
8 GR  |GRIETA DE DEFLEXION DE JUNTA m
9 GLT |GRIETA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL m
10 DB |DESNIVEL DE CARRIL/BERNA m
11 P PARCHEO m2
12 PA __ |PULIMIENTO DE AGREGADOS m2
13 HU  |HUECOS/BACHES u
14 CF _ |AREA NO ASFALTADA/ ViA FERREA m2
15 AE _ |AHUELLAMIENTO m2
16 DZ |DESPLAZAMIENTO m2
17 GO |GRIETA PARABOLICA m2
18 HI HINCHAMIENTO m2
19 M DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS m2 :
FALLA (#) CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
1 PC X 0.84 0.76 0.6384 0.916 10
7 GB X 0.54 054 0.775 3
19 M X 0.34 0.27 0.0918 0.132 1
VALOR DEDUCIDO TOTAL (VDT) 14
PCI= 100- VDC 86
CONDICION DEL PAVIMENTO EXCELENTE
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Tabla 103.- Valores deducidos de fallas presentes en la unidad de muestreo #14.
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Tabla 105.- PCI, unidad de muestreo #15.

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

PROYECTO: “PROPUESTA DE UN PROCESO DE CONSERVACION PARA LA ESTRUCTURA DELA CAPA DE RODADURA DE LA VIA MOCHA -PINGUIL{-YANAHURCO, EN EL TRAMO DE LA ABSCISA
K0+000 A K4+000 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

AREA DE
REALIZADO POR: Lenin Lara ABSCISA INICIAL K3+000 MUESTRE| 69.81 FECHA 17/11/2022
o
PESO DE LA 17000 ABSCISA FINAL K3+025 ANCHO X: 763357.057
MUESTRA: Calicata 1 REVISADO POR Ing. Milton Aldas DE 8.35 COORDENADAS Y: 9844957.727
EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
N.- CODIGO FALLA UNIDAD ESQUEMA
1 PC  |PIEL DE COCODRILO m2
2 EX  |EXUDACION m2
3 AB _ |AGRIETAMIENTO EN BLOQUE m2
4 AH  |ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS m2
5 C CORRUGACION m2
6 D DEPRESION m2
7 GB  |GRIETA DE BORDE m
8 GR  |GRIETA DE DEFLEXION DE JUNTA m
9 GLT |GRIETA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL m
10 DB |DESNIVEL DE CARRIL/BERNA m
11 PC __ |PARCHEO m2
12 PA __ |PULIMIENTO DE AGREGADOS m2
13 HU  |HUECOS/BACHES 4
14 CF _ |AREA NO ASFALTADA/ VIA FERREA m2
15 AE  |AHUELLAMIENTO m2
16 DZ |DESPLAZAMIENTO m2
17 GO  |GRIETA PARABOLICA m2
18 HI HINCHAMIENTO m2
19 M DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS m2
FALLA (#) CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
1 PC X 1.25 0.96 12 1.719 16
7 GB X 0.62 1.25 1.791 3
9 GLT X 2.64 0.62 0.888 2
VALOR DEDUCIDO TOTAL (VDT) 21
PCI= 100- VDC 79
CONDICION DEL PAVIMENTO MUY BUENO
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Tabla 107.- Valores deducidos de fallas presentes en la unidad de muestreo #15.
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Tabla 109.- PCI, unidad de muestreo #16.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: “PROPUESTA DE UN PROCESO DE CONSERVACION PARA LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE RODADURA DE LA VIA MOCHA-PINGUILI-YANAHURCO, EN EL TRAMO DE LA ABSCISA

K0+000 A K4+000 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

AREA DE
REALIZADO POR: Lenin Lara ABSCISA INICIAL K3+200 MUESTRE| 70.9 FECHA 17/11/2022
o]
PESO DE LA 1000 ABSCISA FINAL K3+225 ANCHO X: 763486.743
MUESTRA: Calicata 1 REVISADO POR Ing. Milton Aldés DE 8.41 COORDENADAS Y: 9845108.365
EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

N.- CODIGO FALLA UNIDAD ESQUEMA

1 PC  |PIEL DE COCODRILO m2

2 EX EXUDACION m2

3 AB  |AGRIETAMIENTO EN BLOQUE m2

4 AH  |ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS m2

5 C CORRUGACION m2

6 D DEPRESION m2

7 GB |GRIETA DE BORDE m

8 GR  |GRIETA DE DEFLEXION DE JUNTA m

9 GLT |GRIETA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL m

10 DB |DESNIVEL DE CARRIL/BERNA m

1 P PARCHEO m2

12 PA  |PULIMIENTO DE AGREGADOS m2

13 HU  [HUECOS/BACHES u

14 CF  |AREA NO ASFALTADA/ VIA FERREA m2

15 AE  |AHUELLAMIENTO m2

16 DZ |DESPLAZAMIENTO m2

17 GO |GRIETA PARABOLICA m2

18 HI HINCHAMIENTO m2

19 M DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS m2

SEVERIDAD
FALLA (#) VEDIO CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO

1 PC X 179 0.84 1.5036 2.12 19

9 GLT X 2.33 2.33 3.29 8

11 P X 0.67 0.95 0.6365 0.90 2

VALOR DEDUCIDO TOTAL (VDT) 29
PCI= 100- VDC 71
CONDICION DEL PAVIMENTO MUY BUENO
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Tabla 111.- Valores deducidos de fallas presentes en la unidad de muestreo #16.
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Tabla 113.- PCI, unidad de muestreo #17.

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

e

PROYECTO: “PROPUESTA DE UN PROCESO DE CONSERVACION PARA LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE RODADURA DE LA VIA MOCHA-PINGUILI-YANAHURCO, EN EL TRAMO DE LA ABSCISA
K0+000 A K4+000 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

AREA DE
REALIZADO POR: Lenin Lara ABSCISA INICIAL K3+400 MUESTRE| 71.49 FECHA
o]
PESO DE LA 1000 ABSCISA FINAL K3+425 ANCHO X: 763617.398
MUESTRA: Calicata 1 REVISADO POR Ing. Milton Aldas DE 8.46 COORDENADAS Y: 9845260.605
EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
N.- CcODIGO FALLA UNIDAD ESQUEMA
1 PC PIEL DE COCODRILO m2
2 EX |EXUDACION m2
3 AB  |AGRIETAMIENTO EN BLOQUE m2
4 AH  |ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS m2
5 C CORRUGACION m2
6 D DEPRESION m2
7 GB GRIETA DE BORDE m
8 GR GRIETA DE DEFLEXION DE JUNTA m
9 GLT |GRIETA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL m
10 DB DESNIVEL DE CARRIL/BERNA m
11 p PARCHEO m2
12 PA PULIMIENTO DE AGREGADOS m2
13 HU HUECOS/BACHES u
14 CF AREA NO ASFALTADA/ VIA FERREA m2
15 AE  |AHUELLAMIENTO m2
16 DZ DESPLAZAMIENTO m2
17 GO |GRIETA PARABOLICA m2
18 HI HINCHAMIENTO m2
19 M DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS m2
FALLA (#) SE\,\/AEET)'E)AD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
3 AB X 1.12 0.87 0.9744 1.36 3
4 AH X 0.03 0.3 0.009 0.01 1
1 P X 3.86 0.7 2,702 3.78 19
11 p X 1.09 0.49 0.5341 0.75 8
13 HU X 1 1 1.40 21
VALOR DEDUCIDO TOTAL (VDT) 52
PCI= 100- VDC 48
CONDICION DEL PAVIMENTO REGULAR
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Tabla 115.-Valores deducidos de fallas presentes en la unidad de muestreo #17.
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Tabla 117.- PCI, unidad de muestreo #18.

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

P s
R

PROYECTO: “PROPUESTA DE UN PROCESO DE CONSERVACION PARA LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DERODADURA DE LA VIA MOCHA -PINGUILI-YANAHURCO, EN EL TRAMO DE LA ABSCISA
K0+000 A K4+000 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

AREA DE
REALIZADO POR: Lenin Lara ABSCISA INICIAL K3+600 MUESTRE| 71.32 FECHA 17/11/2022
0o
PESO DE LA 1000 ABSCISA FINAL K3+625 ANCHO .43 COORDENADAS X: 763755.995
MUESTRA: Calicata 1 REVISADO POR Ing. Milton Aldas DE ) Y: 9845403.661
EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
N.- CcODIGO FALLA UNIDAD ESQUEMA
1 PC PIEL DE COCODRILO m2
2 EX EXUDACION m2
3 AB AGRIETAMIENTO EN BLOQUE m2
4 AH ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS m2
5 C CORRUGACION m2
6 D DEPRESION m2
7 GB GRIETA DE BORDE m
8 GR GRIETA DE DEFLEXION DE JUNTA m
9 GLT GRIETA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL m
10 DB DESNIVEL DE CARRIL/BERNA m
11 PC PARCHEO m2
12 PA PULIMIENTO DE AGREGADOS m2
13 HU HUECOS/BACHES u
14 CF AREA NO ASFALTADA/ VIA FERREA m2
15 AE AHUELLAMIENTO m2
16 DZ DESPLAZAMIENTO m2
17 GO GRIETA PARABOLICA m2
18 HI HINCHAMIENTO m2
19 M DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS m2
SEVERIDAD
FALLA (#) CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
1 PC X 0.94 0.68 0.6392 0.90 10
9 GLT X 2.71 2.71 3.80 10
13 HU X 1 1 1.40 21
VALOR DEDUCIDO TOTAL (VDT) 41
PCI=100- VDC 59
CONDICION DEL PAVIMENTO BUENO
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Tabla 119.-Valores deducidos de fallas presentes en la unidad de muestreo #18.
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Tabla 121.- PCI, unidad de muestreo #19.

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

PROYECTO: “PROPUESTA DE UN PROCESO DE CONSERVACION PARA LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE RODADURA DE LA VIA MOCHA-PINGUILI-YANAHURCO, EN EL TRAMO DE LA
ABSCISA K0+000 A K4+000 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA™
REALIZADO ) AREA DE
POR: Lenin Lara |ABSCISA INICIAL] K3+800 MUESTREO 71.23 FECHA 17/11/2022
PESO DE LA 1000 ABSCISA FINAL K3+825 ANCHO DE 763905.689
MUESTRA: | Calicatal | REVISADO POR Ing. Mitton Aldas CARRIL 845 COORDENADAS 9845537.342
EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

N-_|copIGo FALLA UNIDAD ESQUEMA

1 PC__|PIEL DE COCODRILO m2

2 EX__|EXUDACION m2

3 AB_|AGRIETAMIENTO EN BLOQUE m2

4 AH__|ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS m2

5 C__|CORRUGACION m2

6 D |DEPRESION m2

7 GB__|GRIETA DE BORDE m

8 GR__|GRIETA DE DEFLEXION DE JUNTA m

9 | GLT |GRIETA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL m

10 | DB _|DESNIVEL DE CARRIL/BERNA m

11 | Pc_|PARCHEO m2

12 | _PA_|PULIMIENTO DE AGREGADOS m2

13 | HU [HUECOS/BACHES u

14 | CcF_|AREANO ASFALTADA/ ViA FERREA m2

15 | AE_|AHUELLAMIENTO m2

16 | Dz |DESPLAZAMIENTO m2

17 | _GO_|GRIETA PARABOLICA m2

18 HI__|HINCHAMIENTO m2

19 M__|DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS m2

FALLA (#) -S%E CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO

7 GB | X 0.52 0.52 0.73 2

9 [ GLT X 113 2.7 3.79 9

1 P X 0.25 12 03 0.42 1

VALOR DEDUCIDO TOTAL (VDT) 12
PCI= 100- VDC 88
CONDICION DEL PAVIMENTO EXCELENTE
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Tabla 123.-Valores deducidos de fallas presentes en la unidad de muestreo #19.
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Tabla 125.- PCI, unidad de muestreo #20.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO ‘%
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA .
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: “PROPUESTA DE UN PROCESO DE CONSERVACION PARA LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE RODADURA DE LA VIA MOCHA-PINGUILI-YANAHURCO, EN EL TRAMO DE LA ABSCISA K0+000 A
K4+000 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

AREA DE
REALIZADO POR: Lenin Lara ABSCISA INICIAL K3+975 MUESTRE| 71.83 FECHA 17/11/2022
o
ANCHU
PESODE LA 1.000 ABSCISA FINAL Kz.1+000 : DE 8.46 COORDENADAS X: 764049.128
MUESTRA: Calicata 1 REVISADO POR Ing. Milton Aldés P Y: 984567.817
EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
N.- CODIGO FALLA UNIDAD ESQUEMA
1 PC PIEL DE COCODRILO m2
2 EX |EXUDACION m2
3 AB AGRIETAMIENTO EN BLOQUE m2
4 AH ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS m2
5 C CORRUGACION m2
6 D DEPRESION m2
7 GB GRIETA DE BORDE m
8 GR GRIETA DE DEFLEXION DE JUNTA m
9 GLT GRIETA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL m
10 DB DESNIVEL DE CARRIL/BERNA m
11 PC PARCHEO m2
12 PA PULIMIENTO DE AGREGADOS m2
13 HU HUECOS/BACHES u
14 CF AREA NO ASFALTADA/ VIA FERREA m2
15 AE AHUELLAMIENTO m2
16 Dz DESPLAZAMIENTO m2
17 GO GRIETA PARABOLICA m2
18 HI HINCHAMIENTO m2
19 M DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS m2
FALLA (#) SE\]\//ESIDOAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
1 PC X 11 0.76 0.836 1.16 10
9 GLT X 2.1 2.1 2.92 8
VALOR DEDUCIDO TOTAL (VDT) 18
PCI=100- VDC 82
CONDICION DEL PAVIMENTO MUY BUENO
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Tabla 127.- Valores deducidos de fallas presentes en la unidad de muestreo #20.
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ANEXO 3
ESTUDIO DE

SUELOS




CALICATA #1

UBICACION ENSAYOS
ABSCISA K0+200 CONTENIDO DE HUMEDAD
COORD. 9843269,722 ANALISI
NORTE GRANULOMETRICO
COORD. ESTE | 761282,103 LIMITES DE ATTERBERG
PROFUNDIDAD | 1.00M PROCTOR MODIFICADO

TIPOB
COMPACTACION CBR
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Tabla 130.- Anélisis Granulométrico-Calicata 1

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO ;?)
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA né/m
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO: “PROPUESTA DE UN PROCESO DE CONSERVA CION PARA LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE
RODADURA DE LA VIA MOCHA-PINGUILI-YANAHURCO, EN EL TRAMO DE LA ABSCISA K0+000 A K4+000 DE
LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA”
REALIZADO POR: Lenin Lara |PROFUNDIDAD| 120m COORDENADAS
PESO DE LA MUESTRA 1000 ABSCISA: K0+200  [X: 761282,103
MUESTRA: Calicatal |FECHA: 03/10/2022  |Y: 9843269,722
PESO %
ABERTUR PESO RETENIDO | RETENIDO
FTAMIZ |0 (mm) |RETENIDO (gr) | ACUMULADO | ACUMULAD %0 QUE PASA
(9n) o
4 4.76 0.00 0.00 0% 100%
8 2.36 25.60 25.60 3% 97%
10 2 64.50 90.10 9% 91%
16 1.18 40.70 130.80 13% 87%
30 0.6 45.60 176.40 18% 82%
40 0.425 88.20 264.60 26% 74%
50 0.3 119.40 384.00 38% 62%
60 0.25 142.30 526.30 53% 47%
100 0.15 135.60 661.90 66% 34%
200 0.075 149.30 811.20 81% 19%
FUENTE 188.70 999.90 100% 0%
RESULTADO
00k Cu= 6.67
0.12
03 Cc= 1.07
CLASIFICACION TIPO DE SUELO
GRAVA 0%| CLASIFICACION DE GRUPO TIPO DE MATERIAL
ARENA 81% SM ARENA LIMOSA
FINOS 19% BAJA PLASTICIDAD
CURVA GRANULOMETRICA

100%
90%
80%
60% =
50%

30% )
o A
10% I

0%
10 1 0.1 0.01
ABERTURA DEL TAMIZ (MM)

% QUE PASA
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Tabla 133.- Limites de Atterberg-Calicata 1

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

PROYECTO: “PROPUESTA DE UN PROCESO DE CONSERVACION PARA LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE
RODADURA DE LA VIA MOCHA-PINGUILI-YANAHURCO, EN EL TRAMO DE LA ABSCISA K0+000 A K4+000 DE LA
PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

VIA MOCHA-PINGUILI FECHA: 03/10/2022 COORDENADAS
REALIZADO POR: Lenin Lara MUESTRA: Calicata 1 X: 761282.103
ABSCISA: K0+200 REVISADO POR: | Ing. Milton Aldas |Y: 9843269.722
Limite Liquido
# Recipiente 1 2 3 4 5 6 7 8

Muestra Hameda + recipiente (gr) 20.3 236 284 249 19.3 26.1 253 215

Muestra Seca + recipiente (gr) 18.01 20.54 25.03 22.16 17.69 232 23.15 19.75

Preso del recipiente (gr) 109 11.2 11.5 111 10.8 10.6 11.7 10.1

Peso del agua Ww (gr) 2.29 3.06 3.37 274 161 29 215 1.75

Peso muestra seca Ws (gr) 711 9.34 13.53 11.06 6.89 12.6 11.45 9.65

Contenido de humedad (W% ) 32.2 32.8 24.9 24.8 234 23.0 18.8 18.1

Contenido de humedad promedio 32.49 24.84 23.19 18.46
Numero de golpes 6 13 23 36

LIMITE LIQUIDO

35.0
[ ]
300 [ e
= | e
S | T e
g 25.0 & Tt
£ e y = -0.4211x + 32.954
£200 | T e
= W% = 20,98 1
S 15.0
o
j<5)
S 10.0
Q
o
5.0
0.0
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Numero de golpes
Limite plastico
# Recipiente 1 2 3 4 5
Muestra Himeda + recipiente (gr) 8.42 7.6 8.8 7.69 12.4
Muestra Seca + recipiente (gr) 8.11 7.31 8.4 7.21 11.95
Preso del recipiente (gr) 6.51 5.42 6.12 5.14 10.35
Peso del agua Ww (gr) 0.31 0.32 0.35 0.48 0.45
Peso muestra seca Ws (gr) 16 1.89 2.28 2.07 16
Contenido de humedad (W% ) 194 16.9 154 232 28.1
Limite Pléastico 20.59
RESULTADOS
Limite Liquido 22.43
Limite Pléastico 20.59
indice de Plasticidad 1.83
70 s
/
i @ 7
. s Linea U A /
o 20 PI=0.9 (LL-0.8) §77
= Vi u
Lo
=%
% 30 /[CL
o 7 o / Linea A
2 20 — PI=0.73 (LL-20)
= CL-ML | -
— L~ ML MH
0 L <- 'Z OL e
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Limite Liquido, LL
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Tabla 134.- Proctor Modificado Tipo B-Calicata 1

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

0

PROYECTO: “PROPUESTA DE UN PROCESO DE CONSERVA CION PARA LA ESTRUCTURA DELA CAPA
DE RODADURA DE LA VIA MOCHA-PINGUILI-YANAHURCO, EN EL TRAMO DE LA ABSCISA K0+000 A
K4+000 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

VIA MOCHA-PINGUILI FECHA: 11/10/2022 COORDENADAS
REALIZADO POR: Lenin Lara MUESTRA: Calicatal |X: 761282.1
REVISADO Ing. Milton
ABSCISA: K0+200 POR: ?Aldés 9843269.7
DATOS
NUmero de golpes: NGmero de capas: Peso del martillo:
56 5 18" 15ft
Altura de caida: Peso el molde (gr) Volumen del molde (cc):
18" o 1.5ft 12746 2358.959
PROCESO DE COMPACTACION EN LABORATORIO
Ensayo nimero 1 2 3 4
Humedad inicial afladida en % 3 6 9 12
Humedad inicial afiadida en (cc) 180 360 540 720
Peso del molde + suelo humedo (gr) 15989 16121 16345 16354
Peso suelo himedo Wm (gr) 3243 3375 3599 3608
Densidad htimeda Ym (gr/cm3) 1.375 1.431 1.526 1.529
OBTENCION CONTENIDO DE HUMEDAD
# Recipiente R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8
Peso Himedo + recipiente (Wh+Wr) 14136| 152.4 | 14465 | 156.1 | 1756 | 157.3 [ 161.8 172.1
Peso M. seca + recipiente (Ws+Wr) 131.2 | 140.6 | 130.5 1396 | 156.3 | 140.1 | 1375 149.1
Peso del recipiente (Wr) 3152 | 315 | 3263 | 3282 | 3468 [ 39.73 | 31.82 30.71
Peso del agua (Ww) 10.16 | 11.80 | 1415 | 16,50 | 19.30 | 17.20 [ 24.30 23.00
Peso de la muestra seca (Ws) 99.68 | 109.1 | 97.87 | 106.78 |121.62(100.37| 105.68 118.39
Contenido de humedad (W%) 10.19 | 10.82 | 1446 | 1545 | 1587 | 17.14 | 22.99 19.43
Contenido de humedad (W %) promedio 10.50 14.96 16.50 21.21
Densidad seca (gr/cm3) (Yd) 1.244 1.245 1.310 1.262
Densidad seca (gr/cm3) vs Contenido de humedad W%
1.320
1.310 ® 1310
E 1.300
™
E 1.20 ¥d=1.29
& 4 580 3
3
@ 1.270
E 1.260 y = -0.0009x* + 0.0306x + 1.0159 ® 1.262
= R?=0.3382
§ 1.250
1.2a0 Q 1.244 ® 1.145 W% =17
1.230
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00
Contenido de humedad W%

Densidad seca maxima (Yd) = 1,29 gr/cm3

Contenido de humedad 6ptimo (W% ) =17 %
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Tabla 135.- Ensayo de Compactaciéon CBR-Calicata 1.

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

"'.

PROYECTO: “PROPUESTA DE UN PROCESO DE CONSERVACION PARA LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DERODADURA DE LA VIA
MOCHA -PINGUILI-YANAHURCO, EN EL TRAMO DE LA ABSCISA K0+000 A K4+000 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

NORMAS: ASTM D-1883 COORDENADAS _ |MUESTRA: Calicata 1
PESO DE LA MUESTRA (gr): 6000 X: 761282.103 |ABSCISA: K0+200
REALIZADO POR: LENIN LARA Y: 9843260.722 |FECHA: 13/10/2022
ESPECIFICACIONES CBR
PESO MUESTRA (gr) 6000 TIPO PROCTOR MODIFICADO
PESO MARTILLO (Ib) 10 DENSIDAD MAXIMA (gr/cm3)
ALTURA DE CAIDA 18" CONT. DE HUMEDAD OPTIMO (%)
MOLDE A B C
DIAMETRO 15.15|DIAMETRO 15.13|DIAMETRO 15.21]
DIMENSIONES ALTURA 12.5|ALTURA 12.55| ALTURA 12.71]
ENSAYO DE COMPACTACION
MOLDE N° M1 M2 M3
N° DE CAPAS 5 5 5
N° DE GOLPES 56 27 11
CONDICION DE LA MUESTRA ANTES DE REMOJO
SUELO HUMEDO+MOLDE (gr) 11695 11172 10525
PESO MOLDE (gr) 7559 7225 6680
PESO SUELO HUMEDO (gr) 4136 3047 3845
VOLUMEN DE MUESTRA (cm3) 2253.34 2256.38 2309.38
P. UNITARIO HUM. Ym (gr/cm3) 1.84 175 1.66
CONTENIDO DE HUMEDAD BANDEJA | MOLDE | BANDEJA| MOLDE |BANDEJA| MOLDE
RECIPIENTE N° 25 30 35 40 45 50
P. HOUMEDO + RECIPIENTE (gr) 179.5 166.3 110.6 121.5 119.8 127.9
P. SECO + RECIPIENTE (gr) 160.8 1438 100 107.3 105 111.3
PESO RECIPIENTE (gr) 32 335 27 25.5 25.3 24.5
PESO AGUA (gr) 19 22.8 10.9 145 15 16.1
PESO SUELO SECO (gr) 128.8 110.3 73 818 79.7 86.8
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 14.52 20.40 14.52 17.36 18.57 19.12
CONT. DE HUMEDAD PORM. (%) 17.46 15.94 18.85
PESO UNITARIO SECO Yd (gr/cm3) 1,563 1.509 1.401
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

B
L7

FICM

PROYECTO: “PROPUESTA DE UN PROCESO DE CONSERVACION PARA LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DERODADURA DE LA VIA MOCHA-
PINGUIL{-YANAHURCO, EN EL TRAMO DE LA ABSCISA K0+000 A K4+000 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

NORMAS: ASTM D-1883 COORDENADAS MUESTRA: Calicata 1
PESO DE LA MUESTRA (gr): 6000 X: 761282.103 | ABSCISA: K0+200
REALIZADO POR: LENIN LARA[Y: 9843269.722|FECHA: 17/10/2022
ENSAYO DE CARGA-PENETRACION
MAQUINA DE COMPRESION | AREA PEL 3 VEL. DE CARGA: 1.27 mm/min | MUESTRA: SUBRASANTE
SIMPLE (CONTROLS) PISTON
N° MOLDE 56 27 11
PENETRACION (plg) DIAL  PRESION (lb/plg2) DIAL [PRESION (b/plg2) | DIAL |PRESION (b/plg2)
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 357.00 119.00 300.40 100.13 253.20 84.40
0.050 500.30 166.77 391.40 130.47 303.30 101.10
0.075 586.10 195.37 465.30 155.10 341.80 113.93
0.100 700.50 233.50 540.20 180.07 385.40 128.47
0.200 806.70 268.90 621.50 207.17 459.20 153.07
0.300 903.20 301.07 743.60 247.87 518.30 172.77
0.400 995.60 331.87 818.10 272.70 576.40 192.13
0.500 1150.30 383.43 933.60 311.20 623.60 207.87
N° MOLDE PRESION (Ib/plg2) CBR 0.1 (plg) DENSIDAD SECA
A 233.50 23.35% 1.563
B 180.07 18.01% 1.509
C 128.47 12.85% 1.401
DENSIDAD SECA MAX. 1.563
95% 1.48
%CBR 0.1 (plg.) 17%

450.00

400.00

350.00

300.00

250.00

200.00

150.00

ESFUERZO (Ib/plg2)

100.00
50.00

0.00

0.000

1.600
1.580
1.560
1.540
1.520
1.500
1.480
1.460
1.440
1.420
1.400
1.380

DENSIDAD SECA (gr/cm3)

0.00%

ESFUERZO vs PENETRACION

0.050 0.100 0.150 0.200 0.250  0.300

PENETRACION (plg)

0.350  0.400

56 GOLPES 27 GOLPES 11 GOLPES

DENSIDAD SECA vs %CBR

0.450

y =1.5369x + 1.2131.,.

yd=1.47

W% =17

15.00%
CBR (%)

5.00% 10.00% 20.00%

25.

0.500

00%
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CALICATA #2

UBICACION ENSAYOS
ABSCISA K0+600 CONTENIDO DE HUMEDAD
COORD. 9843380,574 | ANALISIS
NORTE GRANULOMETRICO
COORD. ESTE | 761656,125 LIMITES DE ATTERBERG
PROFUNDIDAD | 1.00M PROCTOR MODIFICADO

TIPOB
COMPACTACION CBR
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Tabla 136.- Analisis granulométrico-Calicata 2

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO «
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA na
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL FiCM

PROYECTO: “PROPUESTA DE UN PROCESO DE CONSERVA CION PARA LA ESTRUCTURA DE LA
CAPA DE RODADURA DE LA VIA MOCHA-PINGUILI-YANAHURCO, EN EL TRAMO DE LA ABSCISA
K0+000 A K4+000 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

REALIZADO POR: Lenin Lara |PROFUNDIDAD 120m |COORDENADAS
PESO DE LA MUESTR 1000  |ABSCISA: KO+600  |X: 761656,125
MUESTRA: Calicata 2 |FECHA: 04/10/2022 |Y: 9843380,574
0)
ABERTUR| __PESO RE'IID'IIEE?\ICI)DO RETE/IiIIDO o
# TAMIZ A (mm) RETENIDO |\~ MULADO | acuMuLaD | % QUE PASA
(gn) (
gr) o
4 4.76 0.00 0.00 0% 100%
8 2.36 6.54 6.54 1% 99%
10 2 26.10 32.64 3% 97%
16 1.18 30.80 63.44 6% 94%
30 0.6 55.40 118.84 12% 88%
40 0.425 121.30 240.14 24% 76%
50 0.3 150.54 390.68 39% 61%
60 0.25 121.90 512.58 51% 49%
100 0.15 98.70 611.28 61% 39%
200 0.075 153.10 764.38 76% 24%
FUENTE 235.60 999.98 100% 0%
RESULTADO
sl Cw 10.00
0.1
03l G 1.11
CLASIFICACION TIPO DE SUELO
GRAVA 0% CLASIFICACION DE GRUPQ TIPO DE MATERIAL
ARENA 76% M ARENA LIMOSA
FINOS 24% BAJA PLASTICIDAD

CURVA GRANULOMETRICA
100% ©—@

90% e

0 Q
80%
70%
s %
50% )
% 530 @
30%
20% (Tp1o

10% 1

0%
10 1 0.1 0.01

ABERTURADEL TAMIZ (MM)

% QUE PASA
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Tabla 139.- Limites de Atterberg-Calicata 2.

UNIVERSIDAD TECNICA DEAMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

P
0F
FIiCM

PROYECTO: “PROPUESTA DE UN PROCESO DE CONSERVA CION PARA LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE
RODADURA DE LA VIA MOCHA-PINGUILI-YANAHURCO, EN EL TRAMO DE LA ABSCISA K0+000 A K4+000 DE

LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

VIA MOCHA-PINGUILI FECHA: 04/10/2022 COORDENADAS
REALIZADO POR: Lenin Lara MUESTRA: Calicata 2 X: 761656.125
ABSCISA: K0+600 REVISADO POR: | Ing. Milton Aldas |Y: 9843380.574

Limite Liquido
# Recipiente 1 2 3 4 5 6 7 8
Muestra Himeda + recipiente (gr) | 39.11 | 41.79 | 34.56 38.33 33.45 31.10 | 39.12 38.90
Muestra Seca + recipiente (gr) 37.10 | 39.54 | 32.69 36.09 31.33 29.10 | 37.96 37.54
Preso del recipiente (gr) 30.89 | 3250 | 26.44 28.40 23.14 2140 | 3264 30.80
Peso del agua Ww (gr) 2.01 2.25 1.87 2.24 212 2 1.16 1.36
Peso muestraseca Ws (gr) 6.21 7.04 6.25 7.69 8.19 7.70 5.32 6.74
Contenido de humedad (W% ) 324 32.0 29.9 29.1 25.9 26.0 21.8 20.2
Contenido de humedad promedio 32.164 29.52 25.93 20.99
Numero de golpes 5 15 22 37
LIMITE LIQUIDO
35.0
| R
300 [ T e )
= | T e,
§ 250 LIPS }/'.:.:.0.3578x +34.219
= Y TR °
ﬁ 20.0 W% =124,59
o
S 15.0
f =
j<5)
= 10.0
Q
o
5.0
0.0
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Numero de golpes
Limite plastico
# Recipiente 1 2 3 4 5
Muestra Himeda + recipiente (gr) 12.11 12.0 12.3 11.62 13.67
Muestra Seca + recipiente (gr) 11.98 11.75 1201 (1142 1341
Preso del recipiente (gr) 1151 10.82 10.8 104 12.1
Peso del agua Ww (gr) 0.13 0.22 0.3 0.2 0.26
Peso muestra seca Ws (gr) 0.47 0.93 121 1.02 131
Contenido de humedad (W% ) 217 237 248 19.6 19.8
Limite Pléastico 2311
RESULTADOS
Limite Liquido 25.27
Limite Pléastico 231
indice de Plasticidad 2.16
70 -
/
& 5 %
g Linea U i
g 50 PI=0.9 (LL-0.8) z
) ,{CH
b= V4 u
i 1
a
g 30 +4cL
- A / Linea A
% 20 Vi PI=0.73 (LL-20)
= CL-ML // ML MH
10 u u
o OL OH

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Limite Liquido, LL
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Tabla 142.- Proctor Modificado Tipo B-Calicata 1

2N\
E‘- k=3 -?'E

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

PROYECTO: “PROPUESTA DE UN PROCESO DE CONSERVA CION PARA LA ESTRUCTURA DELA CAPA DE
RODADURA DE LA VIA MOCHA -PINGUILI-YANA HURCO, EN EL TRAMO DE LA ABSCISA K0+000 A K4+000

DELA PROVINCIA DE TUNGURAHUA *

VIA MOCHA-PINGUILI FECHA: 11/10/2022 COORDENADAS
REALIZADO POR: Lenin Lara MUESTRA: Calicata 2 X: 761656.125
ABS CISA: K0+600 RE;]SQDO Ing. Milton Aldas |Y: 9843380.574
DATOS
Numero de golpes: Numero de capas: Peso del martillo:
56 5 187 154t
Altura de caida: Peso el molde (gr) Volumen del molde (cc):
1870 151t 13912 2261.950
PROCESO DE COMPACTACION EN LABORATORIO
Ensayo nimero 1 2 3
Humedad inicial afiadida en % 3 6 9 12
Humedad inicial afiadida en (cc) 180 360 540 720
Peso del molde + suelo hiimedo (gr) 17401 17651 17803 17725
Peso suelo humedo Wm (gr) 3489 3739 3981 3813
Densidad hiimeda Ym (gr/cm3) 1514 1.622 1.727 1.655
OBTENCION CONTENIDO DE HUMEDAD
# Recipiente R1 R2 R3 R4 RS R6 R7 R8
Peso Humedo + recipiente (Wh+Wr) 1254 | 1223 | 1132 | 1146 | 108.7 125.6 206.5 203.1
Peso M. seca + recipiente (Ws+Wr) 1156 | 1134 | 1025 | 1042 | 952 111.2 175.1 174.5
Peso del recipiente (Wr) 264 | 248 | 246 | 251 | 271 269 314 28.09
Peso del agua (Ww) 0.80 | 890 | 10.70 | 1040 | 13.50 14.40 31.40 28.60
Peso de lamuestraseca (Ws) 802 | 886 | 779 | 79.1 | 68.1 84.3 143.7 146.41
Contenido de humedad (W%) 10.99 | 10.05 | 13.74 | 13.15 | 19.82 17.08 21.85 19.53
Contenido de humedad (W%) promedio 10.52 13.44 1845 20.69
Densidad seca (gr/cm3) (Yd) 1.370 1.430 1.458 1.371
Densidad seca (gr/cm3) vs Contenido de humedad W%
1.480
1460 =1 . e 1458
£
égi o o 1.43C g
% 1420 3 y= -o.ooaéxr +0.1145x + 0.5592
3 R%= 0.8881
_\g 1.400 B
s
o 1380
l_qg,. . 1.370 e 1371
1360 W% =16
1.340
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00

Contenido de humedad W%

Densidad seca maxima (Yd)=1.469 gr/cm3

Contenido de humedad optimo (W% )=17 %
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Tabla 145.- Ensayo de compactacion CBR-Calicata 1.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: “PROPUESTA DE UN PROCESO DE CONSERVA CION PARA LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE RODADURA DE
LA VIA MOCHA-PINGUILI-YANAHURCO, EN EL TRAMO DE LA ABSCISA K0+000 A K4+000 DE LA PROVINCIA DE

TUNGURAHUA”
NORMAS: ASTM D-1883 COORDENADAS MUESTRA: Calicata 2
PESO DE LA MUESTRA (gr): 6000 X 761656.125 |ABSCISA: K0+600
REALIZADO POR: LENIN LARA Y: 9843380.574 |FECHA: 13/10/2022

ESPECIFICACIONES CBR

PESO MUESTRA (gr) 6000 TIPO PROCTOR MODIFICADO

PESO MARTILLO (lb) 10 DENSIDAD MAXIMA (gr/cm3)

ALTURA DE CAIDA 18" CONT. DE HUMEDAD OPTIMO (%)

MOLDE A B C
DIAMETRO 15.15|DIAMETRO 15.13|DIAMETRO 15.21

DIMENSIONES ALTURA 12.5|ALTURA 12.55|ALTURA 12.71

ENSAYO DE COMPACTACION

MOLDE N° M1 M2 M3

N° DE CAPAS 5 5 5

N° DE GOLPES 56 27 11

CONDICION DE LA MUESTRA ANTES DE REM0OJO

SUELO HUMEDO+MOLDE (gr) 13824 12212 9670

PESO MOLDE (gr) 9605 8205 5815

PESO SUELO HUMEDO (gr) 4219 4007 3855

VOLUMEN DE MUESTRA (cm3) 2253.34 2256.38 2309.38

P. UNITARIO HUM. Ym (gr/cm3) 1.87 178 1.67

CONTENIDO DE HUMEDAD | BANDEJA | MOLDE | BANDEJA| MOLDE |BANDEJA| MOLDE

RECIPIENTE N° 25 30 35 40 45 50

P. HOMEDO + RECIPIENTE (gr) 128.2 129.8 136 124.4 126.6 133.2

P. SECO + RECIPIENTE (gr) 114.3 1155 121.2 110.9 113.2 120.1

PESO RECIPIENTE (gr) 26.9 25 26.8 26.5 26.9 24.5

PESO AGUA (gr) 16.7 173 16.8 165 16.4 16,5

PESO SUELO SECO (gr) 87.4 90.5 94.4 84.4 86.3 95.6

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 15.90 15.80 15.68 16.00 15.53 13.70

CONT. DE HUMEDAD PORM. (%) 15.85 15.84 14.62

PESO UNITARIO SECO Yd (gr/cn] 1.616 1,533 1.456
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

i
B

FICM

PROYECTO: “PROPUESTA DE UN PROCESO DE CONSERVACION PARA LA ESTRUCTURA DELA CAPA DE RODADURA DE LA VIA MOCHA-
PINGUILI-YANAHURCO, EN EL TRAMO DE LA ABSCISA K0+000 A K4+000 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

NORMAS: ASTM D-1883 COORDENADAS MUESTRA: Calicata 2
PESO DE LA MUESTRA (gr): 6000 X: 761656.125 |ABSCISA: KO0+600
REALIZADO POR: LENIN LARA]Y: 9843380.574 |FECHA: 17/10/2022
ENSAYO DE CARGA-PENETRACION
MAQUINA DE COMPRESION | AREA DEL 3 VEL. DE CARGA: 1.27 mm/min | MUESTRA: SUBRASANTE
SIMPLE (CONTROLS) PISTON
N° MOLDE 56 27 11
PENETRACION (plg) DIAL  PRESION (Ib/plg2) DIAL [PRESION (b/plg2)| DIAL [PRESION (b/plg2
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 229.30 76.43 166.70 55.57 152.80 50.93
0.050 377.20 125.73 243.60 81.20 200.10 66.70
0.075 486.10 162.03 321.20 107.07 240,50 80.17
0.100 597.20 199.07 383.80 127.93 281.20 93.73
0.200 878.20 292.73 544.20 181.40 352.50 117.50
0.300 1047.60 349.20 663.10 221.03 398.40 132.80
0.400 1163.50 387.83 757.50 252.50 441.20 147.07
0.500 1283.30 421.77 837.30 279.10 478.70 159.57
N° MOLDE PRESION (Ib/plg2) CBRO0.1 (plg) DENSIDAD SECA
A 199.07 19.91% 1.616
B 127.93 12.79% 1.533
C 93.73 9.37% 1.456
DENSIDAD SECA MAX. 1.616
95% 154
%CBR 0.1 (plg.) 14.40%

450.00
400.00
350.00
300.00
250.00
200.00

150.00

ESFUERZO (Ib/plg2)

100.00
50.00

0.00
0.000

1.640
1.620
1.600
1.580
1.560
1.540

ESFUERZO vs PENETRACION

0.050  0.100 0.150 0.200

PENETRACION (plg)

0.250 0.300 0.350 0.400 0.450

56 GOLPES 27 GOLPES 11 GOLPES

DENSIDAD SECA vs %CBR

y=1.4634x+1.33 ¢

¥d=1.539

1.520
1.500

DENSIDAD SECA (gr/cm3)

1.480
1.460

1.440
0.00%

W% =14.40
o

5.00% 10.00%

CBR (%)

15.00% 20.00%

0.500

25.00%
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CALICATA #3

UBICACION ENSAYOS
ABSCISA K1+400 CONTENIDO DE HUMEDAD
COORD. 9843808,119 ANALISI
NORTE GRANULOMETRICO
COORD. ESTE | 762272,752 LIMITES DE ATTERBERG
PROFUNDIDAD | 1.00M PROCTOR MODIFICADO

TIPOB
COMPACTACION CBR
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Tabla 146.- Anélisis Granulométrico-Calicata 3.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

K4+000 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

PROYECTO: “PROPUESTA DE UN PROCESO DE CONSERVA CION PARA LA ESTRUCTURA DE LA CAPA
DE RODADURA DE LA VIA MOCHA-PINGUILI-YANAHURCO, EN EL TRAMO DE LA ABSCISA K0+000 A

ABERTURADEL TAMIZ (MM

REALIZADO POR: Lenin Lara [PROFUNDIDAD: 1,20m COORDENADAS
PESO DE LA MUESTR 1000 |ABSCISA: K1+400 X: 762272,752
MUESTRA: Calicata 3 |FECHA: 04/10/2022 |Y:9843808,119
PESO PESO RETENIDO G
ABERTUR RETENIDO
# TAMIZ A (mm) RETENID | ACUMULADO ACUMULAD % QUE PASA
O (gn) (gn) 0
4 4.76 0.00 0.00 0% 100%
8 2.36 32.60 32.60 3% 97%
10 2 35.10 67.70 7% 93%
16 1.18 81.80 149.50 15% 85%
30 0.6 98.30 247.80 25% 75%
40 0.425 95.30 343.10 34% 66%
50 0.3 98.60 441.70 44% 56%
60 0.25 101.20 542.90 54% 46%
100 0.15 105.60 648.50 65% 35%
200 0.075 142.10 790.60 79% 21%
FUENTE 209.30 999.90 100% 0%
RESULTADO
Cu= 8.75
D10= 0.04
D30= 0.12
BEE o -
CLASIFICACION TIPO DE SUELO
GRAVA 0%|CLASIFICACION DE GRUPO TIPO DE MATERIAL
ARENA 79% SM ARENA LIMOSA
FINOS 21% BAJA PLASTICIDAD
CURVA GRANULOMETRICA
100% ©
90%
80% ©
< TO% Q o
< 60% ®
W 50%
> 10% 8
< D30 ®
30%
20% ©
D10
10%
0%
10 1 0.1 0.01
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Tabla 149.- Limites de Atterberg-Calicata 3.

UNIVERS IDAD TECNICA DE AMBATO -
&) FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA ‘?f)
oS CARRERA DE INGENIERIA CIVIL caa
PROYECTO: “PROPUESTA DE UN PROCESO DE CONSERVA CION PARA LA ESTRUCTURA DELA CAPA DE
RODADURA DE LA VIA MOCHA-PINGUILI-YANAHURCO, EN EL TRAMO DE LA ABSCISA K0+000 A K4+000 DE LA
PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

VIA MOCHA-PINGUILI FECHA: 410/10/2022 COORDENADAS
REALIZADO POR: Lenin Lara MUESTRA: Calicata 3 X: 762272.752
ABSCISA: K1+400 REVISADO POR: | Ing. Milton Aldas |Y: 9843808.119

Limite Liquido
# Recipiente 1 2 3 4 5 6 7 8
Muestra Himeda + recipiente (gr) | 50.15 | 49.45 | 56.45 65.17 42.36 51.37 57.62 62.37
Muestra Seca + recipiente (gr) 4325 | 4221 49.9 58.47 39.87 44.98 52.54 55.67
Preso del recipiente (gr) 20.51 23.15 26.4 30.15 25.74 21.36 27.31 24.12
Peso del agua Ww (gr) 6.9 7.24 6.55 6.7 2.49 6.39 5.08 6.7
Peso muestraseca Ws (gr) 22.74 19.06 235 28.32 14.13 23.62 25.23 31.55
Contenido de humedad (W% ) 30.3 38.0 279 237 17.6 27.1 20.1 21.2
Contenido de humedad promedio 34.16 25.77 22.34 20.69
Numero de golpes 8 16 27 39
LIMITE LIQUIDO
40.0
35.0 o
=)
§ 30.0
S 250 -0.4056x + 34.863
< w%=2549 g
20—+t ¢
o
=]
‘= 15.0
k]
é 10.0
5.0
0.0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Numero de golpes
Limite plastico
# Recipiente 1 2 3 4 5
Muestra Hameda + recipiente (gr) 10.12 7.24 8.10 8.42 7.45
Muestra Seca + recipiente (gr) 9.75 7.01 7.8 8.12 7.05
Preso del recipiente (gr) 8.47 5.98 6.21 6.42 5.12
Peso del agua Ww (gr) 0.37 0.23 0.3 0.3 0.4
Peso muestraseca Ws (gr) 1.28 1.03 1.59 17 1.93
Contenido de humedad (W% ) 289 22.3 18.9 17.6 20.7
Limite Plastico 21.70
RESULTADOS
Limite Liquido 25.49
Limite Plastico 21.70
indice de Plasticidad 3.80
70 ~
v
o
K 60 Z
o Linea U A
g 50 PI=0.9 (LL-0.8) R
‘g /
= s u
.-8 40 \// 2%
o
g 30 FCL
O // (?L / Linea A
2 20 PI=0.73 (LL-20)
T | cL-mr | 7]
o5 i0 s ML MH
==l u u
o 2121 oL OH
© >
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Limite Liquido, LL
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Tabla 152.- Proctor Modificado Tipo B-Calicata 3.

UNIVERSIDAD TECNICA DEAMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: “PROPUESTA DE UN PROCES O DE CONSERVACION PARA LA ESTRUCTURA DELA
CAPA DERODADURA DE LA VIA MOCHA-PINGUILI-YANAHURCO, EN EL. TRAMO DE LA ABSCISA
K0+000 A K4+000 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

VIA MOCHA-PINGUILI FECHA: 11/10/2022 COORDENADAS
REALIZADO POR: Lenin Lara MUESTRA: Calicata3  [X: 762272.752
REVISADO Ing. Milton
ABSCISA: K1+400 POR: ?Aldés 9843808.12
DATOS
NUmero de golpes: NUmero de capas: Peso del martillo:
56 5 18" 15ft
Altura de caida: Peso el molde (gr) Volumen del molde (cc):
18" 0 1.5ft 15363 2271.960
PROCESO DE COMPACTACION EN LABORATORIO
Ensayo nimero 1 2 3 4
Humedad inicial afiadida en % 3 6 9 12
Humedad inicial afiadida en (cc) 180 360 540 720
Peso del molde + suelo himedo (gr) 19124 19574 19687 19457
Peso suelo humedo Wm (gr) 3761 4211 4324 4094
Densidad himeda Ym (gr/cm3) 1.655 1.853 1.903 1.802
OBTENCION CONTENIDO DE HUMEDAD
# Recipiente R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8
Peso Himedo + recipiente (Wh+Wr) 1437 | 151.2 | 217.8 | 140.8 | 176.9 | 191.8 207.6 178.6
Peso M. seca + recipiente (Ws+Wr) 1335 | 139.4 | 197.1 | 1289 | 156.3 | 1679 | 175.1 152.4
Peso del recipiente (Wr) 317 | 313 | 341 | 319 | 3245 | 3314 316 30.78
Peso del agua (Ww) 10.20 | 11.80 | 20.70 | 11.90 | 20.60 | 23.90 | 32.50 26.20
Peso de la muestra seca (W5s) 101.8 | 108.1 | 163 97 [123.85] 134.76 | 1435 121.62
Contenido de humedad (W%) 10.02 | 10.92 | 12.70 | 12.27 | 16.63 | 17.74 22.65 21.54
Contenido de humedad (W%) promedio 10.47 12.48 17.18 22.10
Densidad seca (gr/cm3) (Yd) 1.499 1.648 1.624 1.476
Densidad seca (gr/cm3) vs Contenido de humedad W%
2.000
3 1.900 y = -0.0048x2 + 0.1505x + 0.4698
-~ R?=0.8671
E 1.800
E
g 1.700
E 1.600 .«.'"'.1‘6&? ;"1:6%?.'
é 1.500 o 1.499
' W% =16 ® 1.476
1.400
000 3.00 600 9.00 12.00 1500 1800 21.00 24.00 27.00 30.00

Contenido de humedad W%

Densidad seca maxima (Yd) = 1,67gr/cm® Contenido de humedad 6ptimo (W% ) =16 %
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Tabla 155.- Ensayo de compactacion CBR-Calicata 3.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: “PROPUESTA DE UN PROCESO DE CONSERVA CION PARA LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE RODADURA DE
LA VIA MOCHA-PINGUILI-YANAHURCO, EN EL TRAMO DE LA ABSCISA K0+000 A K4+000 DE LA PROVINCIA DE

TUNGURAHUA”
NORMAS: ASTM D-1883 COORDENADAS MUESTRA: Calicata 3
PESO DE LA MUESTRA (gr): 6000 X 762272.752 |ABSCISA: K1+400
REALIZADO POR: LENIN LARA Y: 9843808.119 |FECHA:14/10/2022

ESPECIFICACIONES CBR

PESO MUESTRA (gr) 6000 TIPO PROCTOR MODIFICADO

PESO MARTILLO (lb) 10 DENSIDAD MAXIMA (gr/cm3)

ALTURA DE CAIDA 18" CONT. DE HUMEDAD OPTIMO (%)

MOLDE A B C
DIAMETRO 15.2]DIAMETRO 15|DIAMETRO 15.1

DIMENSIONES ALTURA 12.2]ALTURA 12.5|ALTURA 125

ENSAYO DE COMPACTACION

MOLDE N° M1 M2 M3

N° DE CAPAS 5 5 5

N° DE GOLPES 56 27 11

CONDICION DE LA MUESTRA ANTES DE REM0OJO

SUELO HUMEDO+MOLDE (gr) 12040 10826 10104

PESO MOLDE (gr) 7546 7265 7024

PESO SUELO HUMEDO (gr) 4494 3561 3080

VOLUMEN DE MUESTRA (cm3) 2213.80 2208.94 2238.49

P. UNITARIO HUM. Ym (gr/cm3) 2.03 1.61 1.38

CONTENIDO DE HUMEDAD | BANDEJA | MOLDE | BANDEJA| MOLDE |BANDEJA| MOLDE

RECIPIENTE N° 25 30 35 40 45 50

P. HOMEDO + RECIPIENTE (gr) 103.9 113.6 1178 105.9 120.2 1275

P. SECO + RECIPIENTE (gr) 93.2 101 1055 94.4 107.8 1135

PESO RECIPIENTE (gr) 26.9 24.9 24.5 25.0 245 24.7

PESO AGUA (gr) 11.2 126 125 11.9 12,6 13.9

PESO SUELO SECO (gr) 66.3 76.1 81 69.4 83.3 88.8

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 16.14 16.56 15.19 16.57 14.89 15.77

CONT. DE HUMEDAD PORM. (%) 16.35 15.88 15.33

PESO UNITARIO SECO Yd (gr/cn] 1.745 1.391 1.193
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: “PROPUESTA DE UN PROCESO DE CONSERVA CION PARA LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE RODADURA DE LA VIA MOCHA-
PINGUILI-YANAHURCO, EN EL TRAMO DE LA ABSCISA K0+000 A K4+000 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA™

NORMAS: ASTM D-1883 COORDENADAS MUESTRA: Calicata 3
PESO DE LA MUESTRA (gr): 6000 X: 762272.752 | ABSCISA: K1+400
REALIZADO POR: LENIN LARA|Y: 9843808.119 | FECHA: 17/10/2022
ENSAYO DE CARGA-PENETRACION
MAQUINA DE COMPRESION | AREA DEL 3 VEL. DE CARGA: 1.27 mm/min | MUESTRA: SUBRASANTE
SIMPLE (CONTROLS) PISTON
N° MOLDE 56 27 11
PENETRACION (plg) DIAL  PRESION (lb/plg2) DIAL [PRESION (b/plg2) | DIAL |PRESION (b/plg2)
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 316.20 105.40 192.40 64.13 137.20 45.73
0.050 481.50 160.50 303.20 101.07 171.20 57.07
0.075 575.50 191.83 389.30 129.77 190.10 63.37
0.100 681.20 227.07 479.50 159.83 207.00 69.00
0.200 957.50 319.17 606.80 202.27 263.50 87.83
0.300 1232.50 410.83 719.50 239.83 300.10 100.03
0.400 1498.20 499.40 891.00 297.00 333.20 111.07
0.500 1736.40 578.80 988.10 329.37 385.00 128.33
N° MOLDE PRESION (Ib/plg2) CBR 0.1 (plg) DENSIDAD SECA
A 227.07 22.71% 1.745
B 159.83 15.98% 1.391
C 69.00 6.90% 1.193
DENSIDAD SECA MAX. 1.745
95% 1.66
%CBR 0.1 (plg.) 21.00%
ESFUERZO vs PENETRACION
700.00
600.00
~ 500.00
Lo
< 400.00
Q9 300.00
o
5
& 200.00
100.00
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 (plg)
56 GOLPES 27 GOLPES 11 GOLPES
DENSIDAD SECA vs %CBR
2.000
. 1.800
2 ¥d=1.62 y= 3.4159x+0.9.g.3_9.,-'
s 1e00 — .
@ ............
< 1400 e ®
A N
; 1.200 0.
3 W% =21
& 1.000
=4
a

0.800

0.600

0.00% 5.00% 10.00% 15.00%

CBR (%)

20.00%

25.

00%
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CALICATA #4

UBICACION ENSAYOS
ABSCISA K1+800 CONTENIDO DE HUMEDAD
COORD. 9844097,420 | ANALISI
NORTE GRANULOMETRICO
COORD. ESTE | 762517,772 LIMITES DE ATTERBERG
PROFUNDIDAD | 1.00M PROCTOR MODIFICADO

TIPOB
COMPACTACION CBR
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Tabla 156.- Analisis Granulométrico-Calicata 4.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

‘l
"
FitM

K4+000 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

PROYECTO: “PROPUESTA DE UN PROCESO DE CONSERVACION PARA LA ESTRUCTURA DELA CAPA
DE RODADURA DE LA VIA MOCHA-PINGUILI-YANAHURCO, EN EL TRAMO DE LA ABSCISA K0+000 A

30%

20%  (Tp1g

10%

0%
10

1

0.1

ABERTURADEL TAMIZ (MM

REALIZADO POR: Lenin Lara [PROFUNDIDAD: 1,20 m COORDENADAS
PESO DE LA MUESTR| 1000 ABSCISA: K1+800 X:762517,772
MUESTRA: Calicata 4 [FECHA: 05/10/2022  |Y:9844097,420
ABERTUR PESO RE'IID'E?\J(I)DO RETI;/KIIDO
# TAMIZ A (mm) RETENIDO ACUMULADO | ACUMULAD % QUE PASA
(9n) (
gr) O
4 4.76 0.00 0.00 0% 100%
8 2.36 9.30 9.30 1% 99%
10 2 81.20 90.50 9% 91%
16 1.18 20.60 111.10 11% 89%
30 0.6 94.60 205.70 21% 79%
40 0.425 51.30 257.00 26% 74%
50 0.3 140.60 397.60 40% 60%
60 0.25 70.80 468.40 47% 53%
100 0.15 145.60 614.00 61% 39%
200 0.075 210.60 824.60 82% 18%
FUENTE 175.30 999.90 100% 0%
RESULTADO
Cu= 217
0.06
0.12
013 Cc= 1.85
CLASIFICACION TIPO DE SUELO
GRAVA 0%|CLASIFICACION DE GRUPO TIPO DE MATERIAL
ARENA 82% SM ARENA LIMOSA
FINOS 18% BAJA PLASTICIDAD
CURVA GRANULOMETRICA
100% © @
0% —g
80%
70% e R
§ 60% ®
W 50% @
2
g 40% )

0.01
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Tabla 159.- Limites de Atterberg-Calicata 4.

UNIVERS IDAD TECNICA DE AMBATO

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

g

LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

PROYECTO: “PROPUESTA DE UN PROCESO DE CONSERVACION PARA LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE
RODADURA DE LA VIA MOCHA-PINGUILI-YANAHURCO, EN EL TRAMO DE LA ABSCISA K0+000 A K4+000 DE

VIA MOCHA-PINGUILI FECHA: 10/10/2022 COORDENADAS
REALIZADO POR: Lenin Lara MUESTRA: Calicata 4 X: 762517.772
ABSCISA: K1+800 REVISADO POR: | Ing. Milton Aldas |Y: 9844097.42
Limite Liquido
# Recipiente 1 2 3 4 5 6 7 8
Muestra Hiimeda + recipiente (gr) 14.4 13.8 135 11 13.7 225 11.2 10.8
Muestra Seca + recipiente (gr) 11.6 11.16 11.36 9.35 11.56 19.12 9.75 9.45
Preso del recipiente (gr) 41 41 43 4.0 4.0 7.4 42 4.3
Peso del agua Ww (gr) 2.8 2.64 2.14 1.65 2.14 3.38 1.45 1.35
Peso muestra seca Ws (gr) 75 7.06 7.06 5.35 7.56 11.72 5.55 5.15
Contenido de humedad (W% ) 37.3 374 30.3 30.8 28.3 28.8 26.1 26.2
Contenido de humedad promedio 37.364 30.58 28.57 26.17
Numero de golpes 7 14 20 37

LIMITE LIQUIDO

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Limite Liquido, LL

40.0
35.0
2 300 y = -0.3305x + 37.116
S 30.
D
€ 250  W%=31
=
3 200
o
=]
‘= 15.0
2
§ 100
5.0
0.0
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Namero de golpes
Limite plastico
# Recipiente 1 2 3 4 5
Muestra Himeda + recipiente (gr) 12.48 12.2 8.8 11.53 12.67
Muestra Seca + recipiente (gr) 12.01 11.95 8.34 11.15 12.12
Preso del recipiente (gr) 10.36 10.65 6.59 9.58 10.28
Peso del agua Ww (gr) 0.47 0.28 0.45 0.38 0.55
Peso muestra seca Ws (gr) 1.65 13 1.75 1.57 1.84
Contenido de humedad (W% ) 285 215 25.7 24.2 29.9
Limite Plastico 25.97
RESULTADOS
Limite Liquido 28.85
Limite Plastico 25.97
Indice de Plasticidad 2.89
70 P
Vv
s
K 60 P
~ 0 Linea U P /
= PI=0.9 (LL-0.8) "EH
= Aln
g
i ST
a
% 30 //CL
by 7 & / Linea A
2 20 2 PI=0.73 (LL-20)
E CL-ML | ~
| s ML MH
R ) g oL OH
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Tabla 162.-Proctor Modificado Tipo B-Calicata 4.
i P UNIVERS IDAD TECNICA DEAMBATO p
E ’ﬂﬁl FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA oF
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL oo

PROYECTO: “PROPUESTA DE UN PROCESO DE CONSERVA CION PARA LA ESTRUCTURA DELA CAPA DE
RODADURA DE LA VIA MOCHA-PINGUILI-YANAHURCO, EN EL TRAMO DE LA ABSCISA K0+000 A
K4+000 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

VIA MOCHA-PINGUILI FECHA: 11/10/2022 COORDENADAS
REALIZADO POR: Lenin Lara MUESTRA: Calicata 4 X: 762517.77
ABSCISA: K1+800 RE\;E:_DO Ing. Milton Aldas |Y: 9844097 .4
DATOS
NUmero de golpes: NUmero de capas: Peso del martillo:
56 5 18" 15ft
Altura de caida: Peso el molde (gr) Volumen del molde (cc):
18" o 1.5ft 17134 2220.580
PROCESO DE COMPACTACION EN LABORATORIO
Ensayo nlmero 1 2 3 4
Humedad inicial afadida en % 3 6 9 12
Humedad inicial afiadida en (cc) 180 360 540 720
Peso del molde + suelo hiimedo (gr) 20435 20678 20897 20765
Peso suelo humedo Wm (gr) 3301 3544 3763 3631
Densidad hiimeda Ym (gr/cm3) 1.389 1.491 1.583 1.527
OBTENCION CONTENIDO DE HUMEDAD

# Recipiente R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8
Peso Himedo + recipiente (Wh+Wr) 1405 | 128.4 | 1315 | 1295 |14523| 1351 1415 139.2
Peso M. seca + recipiente (Ws+Wr) 1298 | 1175 | 116.2 | 1142 | 126.1 118.6 121.2 118.6
Peso del recipiente (Wr) 245 | 243 | 261 | 259 | 30.2 311 328 30.2
Peso del agua (Ww) 10.70 | 10.90 | 15.30 | 15.30 | 19.13 16.50 20.30 20.60
Peso de la muestra seca (Ws) 1053 | 932 | 90.1 | 883 | 959 87.5 884 884
Contenido de humedad (W%) 10.16 | 11.70 | 16.98 | 17.33 | 19.95 18.86 22.96 23.30
Contenido de humedad (W%) promedio 10.93 17.15 19.40 23.13
Densidad seca (gr/cm3) (Yd) 1.252 1273 1.326 1241

Densidad seca (gr/cm3) vs Contenido de humedad W%

1.340
1.330
1.320
1.300

1.290
1.280 y =-0.0014x? + 0.0475x + 0.8953

R2=0.5451
1.270 » 1.273

® 1.326

1.260
1.250 @' 1.252

Densidad seca (gr/cm3) Yd

1.240 W% =17

1.230
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00

Contenido de humedad W%

® 1241

Densidad seca maxima (Yd) = 1.3gr/cm3 Contenido de humedad éptimo (W% ) =17 %
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Tabla 165.- Ensayo de Compactacién CBR-Calicata 4.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

(

B

PROYECTO: “PROPUESTA DE UN PROCESO DE CONSERVACION PARA LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE RODADURA DE
LA VIA MOCHA-PINGUILI-YANAHURCO, EN EL TRAMO DE LA ABSCISA K0+000 A K4+000 DE LA PROVINCIA DE

TUNGURAHUA”
NORMAS: ASTM D-1883 COORDENADAS MUESTRA: Calicata 4
PESO DE LA MUESTRA (gr): 6000 X: 762517.772 |ABSCISA: K1+800
REALIZADO POR: LENIN LARA Y: 9844097.42 |FECHA: 14/10/2022

ESPECIFICACIONES CBR

PESO MUESTRA (gr) 6000 TIPO PROCTOR MODIFICADO
PESO MARTILLO (Ib) 10 DENSIDAD MAXIMA (gr/cm3)
ALTURA DE CAIDA 18" CONT. DE HUMEDAD OPTIMO (%)
MOLDE A B C
DIAMETRO 15.21|DIAMETRO 15.22|DIAMETRO 15.1
DIMENSIONES ALTURA 12.2|ALTURA 12.6|ALTURA 12,5
ENSAYO DE COMPACTACION
MOLDE N° M1 M2 M3
N° DE CAPAS 5 5 5
N° DE GOLPES 56 27 11
CONDICION DE LA MUESTRA ANTES DE REMOJO
SUELO HUMEDO+MOLDE (gr) 11045 10304 9772
PESO MOLDE (gr) 6831 6950 6810
PESO SUELO HUMEDO (gr) 4214 3354 2962
VOLUMEN DE MUESTRA (cm3) 2216.71 2292.40 2238.49
P. UNITARIO HUM. Ym (gr/cm3) 1.90 1.46 1.32
CONTENIDO DE HUMEDAD |BANDEJA| MOLDE |BANDEJA| MOLDE [BANDEJA| MOLDE
RECIPIENTE N° 25 30 35 40 45 50
P. HOMEDO + RECIPIENTE (gr) 118.2 121.4 126.6 136.7 143.7 1275
P. SECO + RECIPIENTE (gr) 105.5 103 113.1 123.3 130.5 1135
PESO RECIPIENTE (gr) 245 24.9 24.5 305 30 24.7
PESO AGUA (gr) 12.9 125 89 89.7 15.1 13.9
PESO SUELO SECO (gr) 81 78.1 88.6 92.8 100.5 88.8
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 15.68 23.56 15.24 14.44 13.13 15.77
CONT. DE HUMEDAD PORM. (%) 19.62 14.84 14.45
PESO UNITARIO SECO Yd (gr/cni 1.589 1.274 1.156
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: “PROPUESTA DE UN PROCESO DE CONSERVA CION PARA LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE RODADURA DE LA VIA MOCHA-
PINGUILI-YANAHURCO, EN EL TRAMO DE LA ABSCISA K0+000 A K4+000 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA™

0.600

0.00%

6.00% 8.00% 10.00%

CBR (%)

2.00% 4.00% 12.00% 14.00%

16.00%

NORMAS: ASTM D-1883 COORDENADAS MUESTRA: Calicata 4
PESO DE LA MUESTRA (gr): 6000 X: 761656.125 | ABSCISA: K1+800
REALIZADO POR: LENIN LARA|Y: 9843380.574| FECHA: 17//10/2022
ENSAYO DE CARGA-PENETRACION
MAQUINA DE COMPRESION | AREA DEL 3 VEL. DE CARGA: 1.27 mm/min | MUESTRA: SUBRASANTE
SIMPLE (CONTROLS) PISTON
N° MOLDE 56 27 11
PENETRACION (plg) DIAL  PRESION (lb/plg2) DIAL | PRESION (b/plg2) | DIAL [PRESION (b/plg2)
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 249.40 83.13 199.50 66.50 134.30 44.77
0.050 371.50 123.83 256.50 85.50 156.10 52.03
0.075 479.20 159.73 300.10 100.03 191.30 63.77
0.100 557.00 185.67 358.70 119.57 226.00 75.33
0.200 783.30 261.10 529.70 176.57 317.10 105.70
0.300 956.20 318.73 705.80 235.27 380.10 126.70
0.400 1041.50 347.17 801.40 267.13 421.00 140.33
0.500 1129.60 376.53 856.20 285.40 485.40 161.80
N° MOLDE PRESION (Ib/plg2) CBR 0.1 (plg) DENSIDAD SECA
A 185.67 18.57% 1.589
B 119.57 11.96% 1.274
C 75.33 7.53% 1.156
DENSIDAD SECA MAX. 1.589
95% 1.51
%CBR 0.1 (plg.) 16.60%
ESFUERZO vs PENETRACION
400.00
350.00
300.00
B
= 250.00
3
= 200.00
2
& 150.00
@
£ 100.00
50.00
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 (plg)
56 GOLPES 27 GOLPES 11 GOLPES
DENSIDAD SECA vs %CBR
1.800
= 1.600 ¥d=1.51 y = 3.991x + 0.8335.-®
e L= J 0 = = yeemars
§ 1400 | e
< e ®
T 1.200 o
a ’ W% =16.6
<
S 1.000
2
E 0.800

18.00% 20.

.00%
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CALICATA #5

UBICACION ENSAYOS
ABSCISA K2+300 CONTENIDO DE HUMEDAD
COORD. 9844436,497 | ANALISI
NORTE GRANULOMETRICO
COORD. ESTE | 762876,670 LIMITES DE ATTERBERG
PROFUNDIDAD | 1.00M PROCTOR MODIFICADO

TIPOB
COMPACTACION CBR
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Tabla 166.- Analisis Granulométrico-Calicata 5.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO :‘f
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECA §*
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO: “PROPUESTA DE UN PROCESO DE CONSERVA CION PARA LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE
RODADURA DE LA VIA MOCHA-PINGUILI-YANAHURCO, EN EL TRAMO DE LA ABSCISA K0+000 A K4+000
DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA”
REALIZADO POR: Lenin Lara |PROFUNDIDAD 1,20 m COORDENADAS
PESO DE LA MUESTRA 1000 ABSCISA: K2+300 X:762876,670
MUESTRA: Calicata5 |[FECHA: 05/10/2022  |Y: 9844436,497
ABERTURA FEsd) RE'FI)'IIEEiI(I)DO % RETENIDO
# TAMIZ (mm) RETENIDO ACUMULADO |ACUMULADO % QUE PASA
(gr) @n
4 4.76 0.00 0.00 0% 100%
8 2.36 26.60 26.60 3% 97%
10 2 16.20 42.80 4% 96%
16 1.18 48.40 91.20 9% 91%
30 0.6 135.90 227.10 23% 77%
40 0.425 101.70 328.80 33% 67%
50 0.3 79.50 408.30 41% 59%
60 0.25 30.60 438.90 44% 56%
100 0.15 87.90 526.80 53% 47%
200 0.075 179.50 706.30 71% 29%
FUENTE 293.60 999.90 100% 0%
RESULTADO
Cu= 10.00
D10= 0.03
D30= 0.075
- Cc= 0.63
0.3
CLASIFICACION TIPO DE SUELO
GRAVA 0%| CLASIFICACION DE GRUPO TIPO DE MATERIAL
ARENA 71% M ARENA LIMOSA
FINOS 29% BAJA PLASTICIDAD

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

% QUE PASA

D30

D10

CURVA GRANULOMETRICA

©

10%

0%
10

1

0.1

ABERTURADEL TAMIZ (MM

0.01

156



Tabla 169.- Limites de Atterberg-Calicata 5.

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

PROYECTO: “PROPUESTA DE UN PROCESO DE CONSERVACION PARA LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE
RODADURA DE LA VIA MOCHA-PINGUILI-YANAHURCO, EN EL TRAMO DE LA ABSCISA K0+000 A K4+000 DE
LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

VIA MOCHA-PINGUILI FECHA: 10/10/2022 COORDENADAS
REALIZADO POR: Lenin Lara MUESTRA: Calicata 5 X: 762876.67
ABSCISA: K2+300 REVISADO POR: | Ing. Milton Aldas |Y: 9844436.497
Limite Liquido
# Recipiente 1 2 3 4 5 6 7 8
Muestra Himeda + recipiente (gr) | 42.36 5345 | 48.26 42.35 46.37 50.54 39.45 51.47
Muestra Seca + recipiente (gr) 38.65 47.39 | 44.12 39.7 42.8 46.09 37.1 46.45
Preso del recipiente (gr) 2854 | 30.54 295 30.25 28.16 27.65 25.36 21.68
Peso del agua Ww (gr) 3.71 6.06 4.14 2.65 3.57 4.45 2.35 5.02
Peso muestra seca Ws (gr) 10.11 16.85 14.65 9.45 14.64 18.44 11.74 24.77
Contenido de humedad (W% ) 36.7 36.0 28.3 28.0 244 241 20.0 20.3
Contenido de humedad promedio 36.330 28.15 24.26 20.14
Numero de golpes 5 19 26 45

LIMITE LIQUIDO

40.0
)
8.0 y = -0.4x + 36.721
B30 e
B e
S 250 P e T
A e A A A AT
20 1 ®
o W% = 38.6 ’
=
‘= 15.0
E
§ 10.0
5.0
0.0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Namero de golpes
Limite plastico
# Recipiente 1 2 3 4 5
Muestra Himeda + recipiente (gr) 12.6 12.1 13.2 14.5 135
Muestra Seca + recipiente (gr) 12.17 11.79 12.85 14.1 12.98
Preso del recipiente (gr) 10.05 10.25 1151 12.57 10.54
Peso del agua Ww (gr) 0.43 0.31 0.35 04 0.52
Peso muestraseca Ws (gr) 212 154 1.34 1.53 244
Contenido de humedad (W% ) 20.3 20.1 26.1 26.1 21.3
Limite Pléastico 22.80
RESULTADOS
Limite Liquido 26.72
Limite Pléastico 22.80
indice de Plasticidad 3.92
70 Y
W
& 60 /'/
- Linea U g /
g 50 PI=0.9 (LL-0.8) o
= Pl u
—
i b !
[
g 30 yatoh ~
b Al o / Linea A
5 20 = PI=0.73 (LL-20)
8 CL-ML i P ML MH
10 <i-- u u
n ST OL OH
v ”
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Limite Liquido, LL
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Tabla 172.- Proctor Modificado Tipo B-Calicata 5.

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

PROYECTO: “PROPUESTA DE UN PROCESO DE CONSERVA CION PARA LA ESTRUCTURA DE LA
CAPA DE RODADURA DE LA VIA MOCHA-PINGUILI-YANAHURCO, EN EL TRAMO DE LA ABSCISA
K0+000 A K4+000 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

Contenido de humedad W%

VIA MOCHA-PINGUILI FECHA: 11/10/2022 | COORDENADAS
REALIZADO POR: Lenin Lara MUESTRA: Calicata5 |X: 762876.67
REVISADO | Ing. Milton
ABSCISA: K2+300 POR:- ?Aldés 9844436.5
DATOS
Numero de golpes: NUmero de capas: Peso del martillo:
56 5 18" 15ft
Altura de caida: Peso el molde (gr) \Volumen del molde (cc):
18" 0 1.5ft 13652 2271.960
PROCESO DE COMPACTACION EN LABORATORIO
Ensayo ndmero 1 2 3 4
Humedad inicial afiadida en % 3 6 9 12
Humedad inicial afiadida en (cc) 180 360 540 720
Peso del molde + suelo himedo (gr) 16611 16799 17216 17095
Peso suelo humedo Wm (gr) 2959 3147 3564 3443
Densidad hiumeda Ym (gr/cm3) 1.284 1.366 1.547 1.494
OBTENCION CONTENIDO DE HUMEDAD
# Recipiente R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8
Peso Humedo + recipiente (Wh+Wr) 137.3 | 1451 | 120.6 | 149.1 | 126.3 | 1194 | 1624 150.2
Peso M. seca + recipiente (Ws+Wr) 1285 | 134.2 | 108.7 | 134.1 | 112.2 [ 106.03| 139.9 128.1
Peso del recipiente (Wr) 325 (3123 | 254 | 312 | 30.78 | 30.67 | 31.2 30.49
Peso del agua (Ww) 8.80 | 10.90 | 11.90 | 15.00 | 14.10 | 13.37 | 22.50 22.10
Peso de la muestra seca (Ws) 96 (10297 833 | 1029 | 81.42 | 75.36 | 108.7 97.61
Contenido de humedad (W%) 9.17 | 1059 | 1429 | 1458 | 17.32 | 17.74 | 20.70 22.64
Contenido de humedad (W%) promedio 9.88 14.43 17.53 21.67
Densidad seca (gr/cm3) (Yd) 1.169 1.193 1.316 1.228
Densidad seca (gr/cm3) vs Contenido de humedad W%
1.340
1.320 ® 1316
2 1.300 y =-0.0016x2 +0.0588x + 0.7344
%D 1.260
E 1.240
E 1920 ® 1.228
©
E 1.200 ® 1.193
S 1.180
1.160 1109 W9% =1
1.140 !
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00

Densidad seca maxima (Yd) = 1.261 gr/cm3

Contenido de humedad 6ptimo (W% ) = 17%
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Tabla 175.- Ensayo de Compactacién CBR-Calicata 5.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

o

!\,D/

PROYECTO: “PROPUESTA DE UN PROCESO DE CONSERVACION PARA LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE RODADURA DE LA
VIA MOCHA -PINGUIL{-YANAHURCO, EN EL TRAMO DE LA ABSCISA K0+000 A K4+000 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

NORMAS: ASTM D-1883 COORDENADAS  |[MUESTRA: Calicata 5
PESO DE LA MUESTRA (gr): 6000 X: 762876.67 |ABSCISA: K2+300
REALIZADO POR: LENIN LARA Y: 9844436.497 |FECHA18/10/2022
ESPECIFICACIONES CBR
PESO MUESTRA (gr) 6000 TIPO [ PROCTOR MODIFICADO
PESO MARTILLO (lb) 10 DENSIDAD MAXIMA (gr/cm3)
ALTURA DE CAIDA 18" CONT. DE HUMEDAD OPTIMO (%)
MOLDE A B C
DIAMETRO 15.2|DIAMETRO 15.22|DIAMETRO 15.23
DIMENSIONES ALTURA 12.1JALTURA 12.7]ALTURA 12.6
ENSAYO DE COMPACTACION
MOLDE N° M1 M2 M3
N° DE CAPAS 5 5 5
N° DE GOLPES 56 27 11
CONDICION DE LA MUESTRA ANTES DE REMOJO
SUELO HUMEDO+MOLDE (gr) 11806 9836 9674
PESO MOLDE (gr) 8540 6810 6710
PESO SUELO HUMEDO (gr) 3266 3026 2964
VOLUMEN DE MUESTRA (cm3) 2195.65 2310.60 2205.42
P. UNITARIO HUM. Ym (gr/cm3) 1.49 1.31 1.29
CONTENIDO DE HUMEDAD | BANDEJA | MOLDE | BANDEJA| MOLDE |BANDEJA| MOLDE
RECIPIENTE N° 25 30 35 40 45 50
P. HOMEDO + RECIPIENTE (gr) 125.7 123.6 107.3 104.2 1213 134.2
P. SECO + RECIPIENTE (gr) 115.3 113.6 102.2 97.2 114 125.1
PESO RECIPIENTE (gr) 31 30.8 30.5 30.0 30.5 24.7
PESO AGUA (gr) 12.4 10.8 6.9 7.6 8 10.7
PESO SUELO SECO (gr) 84.3 82.8 717 67.2 83.5 100.4
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 12.34 12.08 7.11 10.42 8.74 9.06
CONT. DE HUMEDAD PORM. (%) 12.21 8.76 8.90
PESO UNITARIO SECO Yd (gr/cm] 1.326 1.204 1.186
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: “PROPUESTA DE UN PROCESO DE CONSERVA CION PARA LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE RODADURA DE LA VIA MOCHA-
PINGUILI-YANAHURCO, EN EL TRAMO DE LA ABSCISA K0+000 A K4+000 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA™

NORMAS: ASTM D-1883 COORDENADAS MUESTRA: Calicata 5
PESO DE LA MUESTRA (gr): 6000 X: 762876.67 |ABSCISA: K2+300
REALIZADO POR: LENIN LARA|Y: 9844436.497 |FECHA: 21/10/2022
ENSAYO DE CARGA-PENETRACION
MAQUINA DE COMPRESION | AREA DEL 3 VEL. DE CARGA: 1.27 mm/min | MUESTRA: SUBRASANTE
SIMPLE (CONTROLS) PISTON
N° MOLDE 56 27 11
PENETRACION (plg) DIAL  PRESION (lb/plg2) DIAL [PRESION (b/plg2) | DIAL |PRESION (b/plg2)
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 229.40 76.47 166.80 55.60 152.00 50.67
0.050 377.30 125.77 243.60 81.20 200.50 66.83
0.075 487.10 162.37 321.40 107.13 240.70 80.23
0.100 597.20 199.07 383.80 127.93 282.20 94.07
0.200 878.40 292.80 544.20 181.40 351.60 117.20
0.300 1047.50 349.17 663.00 221.00 398.40 132.80
0.400 1163.80 387.93 757.70 252.57 451.40 150.47
0.500 1283.70 427.90 834.40 278.13 478.80 159.60
N° MOLDE PRESION (Ib/plg2) CBR 0.1 (plg) DENSIDAD SECA
A 199.07 19.91% 1.326
B 127.93 12.79% 1.204
C 94.07 9.41% 1.186
DENSIDAD SECA MAX. 1.326
95% 1.26
%CBR 0.1 (plg.) 16.10%
ESFUERZO vs PENETRACION
450.00
400.00
350.00
& 300.00
=
§ 250.00
8 200.00
o
5 150.00
2 100.00
50.00
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 (plg)
56 GOLPES 27 GOLPES 11 GOLPES
DENSIDAD SECA vs %CBR
1.350
1.300 Yd=1.26 y=1.3908x + 1.qua~'°
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DENSIDAD SECA (gr/cm3)

0.950

0.900

0.00%

W% =16.1

5.00% 10.00% 15.00%

CBR (%)
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CALICATA #6

UBICACION ENSAYOS
ABSCISA K2+600 CONTENIDO DE HUMEDAD
COORD. 9844660,115 ANALISI
NORTE GRANULOMETRICO
COORD. ESTE | 763079,288 LIMITES DE ATTERBERG
PROFUNDIDAD | 1.00M PROCTOR MODIFICADO

TIPO B
COMPACTACION CBR
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Tabla 176.- Anélisis Granulométrico-Calicata 6.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: “PROPUESTA DE UN PROCESO DE CONSERVA CION PARA LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE
RODADURA DE LA VIA MOCHA-PINGUILI-YANAHURCO, EN EL TRAMO DE LA ABSCISA K0+000 A K4+000

DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

REALIZADO POR: Lenin Lara [PROFUNDIDAD: 1,20 m COORDENADAS
PESO DE LA MUESTRA: 1000 ABSCISA: K2+600 X:763079,288
MUESTRA: Calicata6 |FECHA: 06/10/2022 |Y:9844660,115
0)
ABERTURA PESO RE'T’IIEE?\I?DO RETE/IilIDO o
# TAMIZ (mm) RETENIDO ACUMULADO | ACUMULAD % QUE PASA
(gr) (
gr) O
4 4.76 0.00 0.00 0% 100%
8 2.36 150.34 150.34 15% 85%
10 2 64.20 214.54 21% 79%
16 1.18 72.30 286.84 29% 71%
30 0.6 105.60 392.44 39% 61%
40 0.425 75.10 467.54 47% 53%
50 0.3 105.30 572.84 57% 43%
60 0.25 21.10 593.94 59% 41%
100 0.15 120.60 714.54 71% 29%
200 0.075 110.20 824.74 82% 18%
FUENTE 175.20 999.94 100% 0%
RESULTADO
Cu= 15.25
D10= 0.04
D30= 0.16
_—O. ol Cc= 1.05
CLASIFICACION TIPO DE SUELO
GRAVA 0% | CLASIFICACION DE GRUPO TIPO DE MATERIAL
ARENA 82% M ARENA LIMOSA
FINOS 18% BAJA PLASTICIDAD
CURVA GRANULOMETRICA
100% @
90% ®
80% )
70% @
Z’ 60% ®
W 50% C!
:g 40% 530
30% ®
20%  ("p1o ©
10%
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10 1 0.1 0.01

ABERTURADEL TAMIZ (MM
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Tabla 179.- Limites de Atterberg-Calicata 6.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO -
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA ,‘a
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: “PROPUESTA DE UN PROCESO DE CONSERVA CION PARA LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE
RODADURA DE LA VIA MOCHA-PINGUILI-YANAHURCO, EN EL TRAMO DE LA ABSCISA K0+000 A K4+000 DE
LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA™

VIA MOCHA-PINGUILI FECHA: 11/10/2022 COORDENADAS
REALIZADO POR: Lenin Lara MUESTRA: Calicata 6 X: 763079.288
ABSCISA: K2+600 REVISADO POR: | Ing. Milton Aldés |Y: 9844660.12
Limite Liquido
# Recipiente 1 2 3 4 5 6 7 8
Muestra Himeda + recipiente (gr) | 18.91 20.21 19.45 21.65 20.12 21.56 19.56 22.34
Muestra Seca + recipiente (gr) 17.09 18.15 17.45 19.35 184 19.44 18.2 20.65
Preso del recipiente (gr) 10.98 11.25 10.45 11.23 11.69 11.2 10.97 11.36
Peso del agua Ww (gr) 1.82 2.06 2 2.3 1.72 212 1.36 1.69
Peso muestra seca Ws (gr) 6.11 6.9 7 8.12 6.71 8.24 7.23 9.29
Contenido de humedad (W% ) 29.8 29.9 28.6 28.3 25.6 25.7 18.8 18.2
Contenido de humedad promedio 29.821 28.45 25.68 18.50
Numero de golpes 6 18 27 35

LIMITE LIQUIDO

35.0
30.0 S T °
I s S °
E 280 y =-0.3673x + 33.509
2200  ww=27
<5} [ ]
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S 15.0
| =
j<3
= 10.0
Q
o
5.0
0.0
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Numero de golpes
Limite plastico
# Recipiente 1 2 3 4 5
Muestra Hameda + recipiente (gr) 12.65 12.2 12.7 12.87 11.85
Muestra Seca + recipiente (gr) 12.3 11.85 12.38 125 11.56
Preso del recipiente (gr) 10.74 10.45 10.85 10.74 10.36
Peso del agua Ww (gr) 0.35 0.36 0.3 0.37 0.29
Peso muestra seca Ws (gr) 1.56 14 153 1.76 12
Contenido de humedad (W% ) 224 25.7 19.6 21.0 24.2
Limite Pléastico 22.59
RESULTADOS
Limite Liquido 24.33
Limite Plastico 22.59
indice de Plasticidad 1.74
70 7
4
K 60 Za
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=
i S 1%
)
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Limite Liquido, LL
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Tabla 182.- Proctor Modificado Tipo B-Calicata 6.

UNIVERS IDAD TECNICA DE AMBATO o
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA ‘@
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL G

8
e
N

PROYECTO: “PROPUESTA DE UN PROCESO DE CONSERVA CION PARA LA ESTRUCTURA DELA CAPA
DE RODADURA DE LA VIA MOCHA-PINGUILI-YANAHURCO, EN EL TRAMO DE LA ABSCISA K0+000 A
K4+000 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

VIA MOCHA-PINGUILI FECHA: 12/10/2022 COORDENADAS
REALIZADO POR: Lenin Lara MUESTRA: Calicata 6 | X: 763079.288
REVISADO | Ing. Milton
ABSCISA: K2+600 POR: %Aldés 9844660.115
DATOS
Numero de golpes: Numero de capas: Peso del martillo:
56 5 18" 15ft
Altura de caida: Peso el molde (gr) Volumen del molde (cc):
18" 0 1.5ft 13912 2340.810
PROCESO DE COMPACTACION EN LABORATORIO
Ensayo numero 1 2 3 4
Humedad inicial afadida en % 3 6 9 12
Humedad inicial afiadida en (cc) 180 360 540 720
Peso del molde + suelo humedo (gr) 17221 17321 17712 17634
Peso suelo himedo Wm (gr) 3309 3669 4060 3982
Densidad humeda Ym (gr/cm3) 1414 1.567 1.734 1.701
OBTENCION CONTENIDO DE HUMEDAD
# Recipiente R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8
Peso Himedo + recipiente (Wh+Wr) 187.6 | 164.8 | 147.5 | 136.5 | 135.7 | 129.6 | 151.1 141.2
Peso M. seca + recipiente (Ws+Wr) 1725 | 151.3 | 133.2 | 1235 | 1215 | 1152 | 132.1 123.1
Peso del recipiente (Wr) 32.64 | 3322 | 32.2 | 33.66 | 32.74 | 3343 | 30.81 32.63
Peso del agua (Ww) 15.10 | 13.50 | 14.30 | 13.00 | 14.20 | 14.40 | 19.00 18.10
Peso de la muestra seca (Ws) 139.861118.08| 101 | 89.84 | 88.76 | 81.77 |101.29 90.47
Contenido de humedad (W%) 10.80 | 11.43 | 14.16 | 14.47 | 16.00 | 17.61 | 18.76 20.01
Contenido de humedad (W %) promedio 1111 1431 16.80 19.38
Densidad seca (gr/cm3) (Yd) 1272 1371 1.485 1.425

Densidad seca (gr/cm3) vs Contenido de humedad W%

1.500
® 1485
2 1.450 - .
£ ¥d=1.465 ® 1425
S~ K
59 1.400 .
S F e 137
o V= -0.0045x2 + 0.1583x + 0.0605 37
o 1.350 R2=0.8948
©
2 .
5 B
S 1.300 W% =19
e 1272
1.250
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00
Contenido de humedad W%

Densidad seca maxima (Yd) = 1.465 gr/cm3 Contenido de humedad 6ptimo (W% ) =19 %
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Tabla 185.- Ensayo de Compactacion CBR-Calicata 6.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

o
1\_!/
FICM

PROYECTO: “PROPUESTA DE UN PROCESO DE CONSERVACION PARA LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE RODADURA DE LA
VIA MOCHA -PINGUIL{-YANAHURCO, EN EL TRAMO DE LA ABSCISA K0+000 A K4+000 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

NORMAS: ASTM D-1883 COORDENADAS  |[MUESTRA: Calicata 6
PESO DE LA MUESTRA (gr): 6000 X: 763079.288 |ABSCISA: K2+600
REALIZADO POR: LENIN LARA Y: 9844660.115 |FECHA: 19/10/2022
ESPECIFICACIONES CBR
PESO MUESTRA (gr) 6000 TIPO [ PROCTOR MODIFICADO
PESO MARTILLO (lb) 10 DENSIDAD MAXIMA (gr/cm3)
ALTURA DE CAIDA 18" CONT. DE HUMEDAD OPTIMO (%)
MOLDE A B C
DIAMETRO 15.26|DIAMETRO 15.2|DIAMETRO 15.15
DIMENSIONES ALTURA 12.5|ALTURA 12.7]ALTURA 12,6
ENSAYO DE COMPACTACION
MOLDE N° M1 M2 M3
N° DE CAPAS 5 5 5
N° DE GOLPES 56 27 11
CONDICION DE LA MUESTRA ANTES DE REMOJO
SUELO HUMEDO+MOLDE (gr) 12728 12382 12128
PESO MOLDE (gr) 8365 8600 9601
PESO SUELO HUMEDO (gr) 4363 3782 2527
VOLUMEN DE MUESTRA (cm3) 2286.18 2304.53 2271.36
P. UNITARIO HUM. Ym (gr/cm3) 191 1.64 111
CONTENIDO DE HUMEDAD | BANDEJA| MOLDE |BANDEJA| MOLDE |BANDEJA]| MOLDE
RECIPIENTE N° 25 30 35 40 45 50
P. HOMEDO + RECIPIENTE (gr) 105.8 136.1 1178 1416 124.9 1345
P. SECO + RECIPIENTE (gr) 95.2 1205 105.9 123.3 117.2 129.4
PESO RECIPIENTE (gr) 30.3 32.1 30.5 30.0 30.6 30.8
PESO AGUA (gr) 12.8 17.7 14.9 10.3 178 198
PESO SUELO SECO (gr) 64.9 88.4 75.4 93.3 86.6 98.6
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 16.33 17.65 15.78 19.61 8.89 5.17
CONT. DE HUMEDAD PORM. (%) 16.99 17.70 7.03
PESO UNITARIO SECO Yd (gr/cm 1.631 1.394 1.039
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: “PROPUESTA DE UN PROCESO DE CONSERVA CION PARA LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE RODADURA DE LA VIA MOCHA-
PINGUILI-YANAHURCO, EN EL TRAMO DE LA ABSCISA K0+000 A K4+000 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA™

NORMAS: ASTM D-1883 COORDENADAS MUESTRA: Calicata 6
PESO DE LA MUESTRA (gr): 6000 X: 763079.288 | ABSCISA: K2+600
REALIZADO POR: LENIN LARA|Y: 9844660.115 | FECHA: 21/10/2022
ENSAYO DE CARGA-PENETRACION
MAQUINA DE COMPRESION | AREA DEL 3 VEL. DE CARGA: 1.27 mm/min | MUESTRA: SUBRASANTE
SIMPLE (CONTROLS) PISTON
N° MOLDE 56 27 11
PENETRACION (plg) DIAL  PRESION (lb/plg2) DIAL [PRESION (b/plg2) | DIAL |PRESION (b/plg2)
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 235.70 78.57 198.30 66.10 105.40 35.13
0.050 584.30 194.77 466.70 155.57 196.70 65.57
0.075 995.90 331.97 741.40 247.13 276.70 92.23
0.100 1433.30 477.77 1142.60 380.87 346.90 115.63
0.200 3010.70 1003.57 1995.70 665.23 566.70 188.90
0.300 4242.70 1414.23 2679.50 893.17 756.70 252.23
0.400 5310.80 1770.27 3217.70 1072.57 931.70 310.57
0.500 6335.60 2111.87 3705.70 1235.23 1087.80 362.60
N° MOLDE PRESION (Ib/plg2) CBR 0.1 (plg) DENSIDAD SECA
A 477.77 47.78% 1.631
B 380.87 38.09% 1.394
C 115.63 11.56% 1.039
DENSIDAD SECA MAX. 1.631
95% 1.55
%CBR 0.1 (plg.) 47.50%
ESFUERZO vs PENETRACION
2500.00
2000.00
)
E. 1500.00
2
@]
& 1000.00
2
“ 500.00
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 (plg)
56 GOLPES 27 GOLPES 11 GOLPES
DENSIDAD SECA vs %CBR
1.700
1.600 ¥d&=1.53

1.500

(gr/cm3)

1.400

1.300

1.200

1.100

DENSIDAD SECA

1.000

0.900

0.00%

°
y=1.5715x + 0.8447 ..+

10.00% 20.00% 30.00%

CBR (%)

40.00% 50.00%

W% =47.5

60.00%
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CALICATA #7

UBICACION ENSAYOS
ABSCISA K3+200 CONTENIDO DE HUMEDAD
COORD. 9845089,157 ANALISI
NORTE GRANULOMETRICO
COORD. ESTE | 763475,006 LIMITES DE ATTERBERG
PROFUNDIDAD | 1.00M PROCTOR MODIFICADO

TIPO B
COMPACTACION CBR
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Tabla 188.- Anélisis Granulométrico-Calicata 7.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO 1?9
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA ;‘éfm
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO: “PROPUESTA DE UN PROCESO DE CONSERVA CION PARA LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE
RODADURA DE LA VIA MOCHA-PINGUILI-YANAHURCO, EN EL TRAMO DE LA ABSCISA K0+000 A K4+000
DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA”
REALIZADO POR: Lenin Lara |PROFUNDIDAD 1,20 m COORDENADAS
PESO DE LA MUESTRA| 1000  |ABSCISA: K3+200  |X: 763475,006
MUESTRA: Calicata 7 |FECHA: 07/10/2022  |Y: 9845089,157
ABERTURA| __"E50 RE'IT'EIS\I(I)DO % RETENIDO
0,
# TAMIZ (mm) RETENIDO| | - "\ UL ADO |acUMULADG| %8 QUE PASA
(gr)
(gn)
4 4.76 0.00 0.00 0% 100%
8 2.36 20.50 20.50 2% 98%
10 2 79.30 99.80 10% 90%
16 1.18 135.80 235.60 24% 76%
30 0.6 167.50 403.10 40% 60%
40 0.425 68.10 471.20 47% 53%
50 0.3 41.90 513.10 51% 49%
60 0.25 26.80 539.90 54% 46%
100 0.15 153.20 693.10 69% 31%
200 0.075 163.70 856.80 86% 14%
FUENTE 143.10 999.90 100% 0%
RESULTADO
Cu= 8.29
D10= 0.07
D30= 0.17
= 0.712
DR o
CLASIFICACION TIPO DE SUELO
GRAVA 0%|CLASIFICACION DE GRUPO TIPO DE MATERIAL
ARENA 86% M ARENA LIMOSA
FINOS 14% BAJA PLASTICIDAD
CURVA GRANULOMETRICA
100% © @
90% Q)
80% ®
g
& 60% ®
o
L:I)J 50% @
Og 40% (535
30% @)
20%
D10 8
10% Sl |
0%
10 1 0.1 0.01
ABERTURADEL TAMIZ (MM

1/0



Tabla 191.- Limites de Atterberg-Calicata 7.

viw

% e §

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

PROYECTO: “PROPUESTA DE UN PROCESO DE CONSERVA CION PARA LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE
RODADURA DE LA VIA MOCHA-PINGUILI-YANAHURCO, EN EL TRAMO DE LA ABSCISA K0+000 A K4+000 DE

Limite Liquido, LL

VIA MOCHA-PINGUILI FECHA: 11/10/2022 COORDENADAS
REALIZADO POR: Lenin Lara MUES TRA: Calicata 7 X: 763475.006
ABSCISA: K3+200 REVISADO POR: | Ing. Milton Aldas |Y: 9845089.157

Limite Liquido
# Recipiente 1 2 3 4 5 6 7 8
Muestra Hameda + recipiente (gr) | 45.12 41.97 45.36 54.78 52.14 46.31 48.91 54.3
Muestra Seca + recipiente (gr) 40.15 36.99 39.58 48.2 48.1 42.98 44.66 49.68
Preso del recipiente (gr) 24.6 21.26 20.45 26.78 30.15 28.47 21.98 24.96
Peso del agua Ww (gr) 4.97 4.98 5.78 6.58 4.04 3.33 4.25 4.64
Peso muestraseca Ws (gr) 15.59 15.73 19.13 21.42 17.95 14.51 22.68 24.72
Contenido de humedad (W%b ) 31.9 31.7 30.2 30.7 225 22.9 18.7 18.8
Contenido de humedad promedio 31.769 30.47 22.73 18.75
Numero de golpes 5 16 21 35
LIMITE LIQUIDO
35.0
30.0
= y =-0.466x + 34.9
[~}
T 250 | W%=35
£
=
<= 20.0
L<5]
=
S 15.0
=
D
S 10.0
Q
o
5.0
0.0
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Numero de golpes
Limite plastico
# Recipiente 1 2 3 4 5
Muestra Himeda + recipiente (gr) 10.45 8.0 8.3 8.7 7.65
Muestra Seca + recipiente (gr) 10.1 7.66 7.9 8.19 7.12
Preso del recipiente (gr) 8.47 5.98 6.21 6.42 5.12
Peso del agua Ww (gr) 0.35 0.29 0.35 0.49 0.53
Peso muestra seca Ws (gr) 1.63 1.68 1.69 1.77 2
Contenido de humedad (W%b ) 215 17.3 20.7 27.7 26.5
Limite Plastico 22.73
RESULTADOS
Limite Liquido 23.25
Limite Plastico 22.73
indice de Plasticidad 0.52
70 —
Y
s
K 60 -
9 20 Linea U e
% PI=0.9 (LL-0.8) _{CH /
S 40 "l u e
17] 7
: b i
a
g 30 yador
o a1 / Linea A
2 20 2 PI=0.73 (LL-20)
b= CL-ML | -~
o8 i0 s, ML MH
b u u
- <=1 = OL OH
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
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Tabla 194.- Proctor Modificado Tipo B-Calicata 7.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO =
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA @
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL SR
PROYECTO: “PROPUESTA DE UN PROCESO DE CONSERVA CION PARA LA ESTRUCTURA DE LA
CAPA DE RODADURA DE LA VIA MOCHA-PINGUILI-YANAHURCO, EN EL. TRAMO DE LA ABSCISA
K0+000 A K4+000 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA”
VIA MOCHA-PINGUILI FECHA: 12/10/2022 COORDENADAS
REALIZADO POR: Lenin Lara MUESTRA: Calicata 7 763475.006
REVISADO | Ing. Milton
ABSCISA: K3+200 bOR- gAIdéq 9845089.16
DATOS
NUmero de golpes: NUmero de capas: Peso del martillo:
56 5 18" 15ft
Altura de caida: Peso el molde (gr) Volumen del molde (cc):
18" o 1.5ft 15363 2271.960
PROCESO DE COMPACTACION EN LABORATORIO
Ensayo numero 1 2 3 4
Humedad inicial afiadida en % 3 6 9 12
Humedad inicial afiadida en (cc) 180 360 540 720
Peso del molde + suelo hiimedo (gr) 16254 17102 17150 16420
Peso suelo himedo Wm (gr) 2602 3450 3498 2768
Densidad humeda Ym (gr/cm3) 1.129 1.497 1.518 1.201
OBTENCION CONTENIDO DE HUMEDAD
# Recipiente R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8
Peso Humedo + recipiente (Wh+WTr) 101.8 | 926 | 975 | 101.9 | 100.5 | 101.4 | 99.8 86.7
Peso M. seca + recipiente (Ws+Wr) 957 | 869 | 895 | 941 [ 915 | 91.3 | 88.6 77.1
Peso del recipiente (Wr) 30.78 | 3123 | 269 | 352 | 31.79 | 317 | 316 30.8
Peso del agua (Ww) 6.10 | 570 | 800 | 7.80 | 9.00 | 10.10 | 11.20 9.60
Peso de la muestra seca (Ws) 64.92 | 55.67 | 62.6 | 589 | 59.71 | 59.6 57 46.3
Contenido de humedad (W %) 940 | 10.24 | 12.78 | 13.24 | 15.07 | 16.95 | 19.65 20.73
Contenido de humedad (W %) promedio 9.82 13.01 16.01 20.19
Densidad seca (gr/cm3) (Yd) 1.028 1.325 1.308 0.999
Densidad seca (gr/cm3) vs Contenido de humedad W%
1.600
1.400
T ?'HE'ZS‘.-..L‘?,‘OS
é 1.000 ® 1.028 “® 0.999
E 0.800
o
E 0.600 |y =.0.0122x2 + 0.3629x - 1.3489
3 0.400 R%=0.9902
a
0.200 W% =1
0.000 ’
000 3.00 600 9.00 12.00 1500 18.00 21.00 24.00 27.00 30.00
Contenido de humedad W%
Densidad seca maxima (Yd) = 1.34 gr/cm3 Contenido de humedad 6ptimo (W% ) =15 %
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Tabla 197.- Ensayo de Compactacién CBR-Calicata 7.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: “PROPUESTA DE UN PROCESO DE CONSERVACION PARA LA ESTRUCTURA DELA CAPA DERODADURA DE LA
VIA MOCHA -PINGUIL{-YANA HURCO, EN EL TRAMO DE LA ABSCISA K0+000 A K4+000 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

NORMAS: ASTM D-1883 COORDENADAS  |MUESTRA: Calicata 7
PESO DE LA MUESTRA (gr): 6000 X: 763475.006 |ABSCISA: K3+200
REALIZADO POR: LENIN LARA Y: 9845089.157 |FECHA: 24/10/2022
ESPECIFICACIONES CBR
PESO MUESTRA (gr) 6000 TIPO [ PROCTOR MODIFICADO
PESO MARTILLO (lb) 10 DENSIDAD MAXIMA (gr/cm3)
ALTURA DE CAIDA 18" CONT. DE HUMEDAD OPTIMO (%)
MOLDE A B C
DIAMETRO 15.16| DIAMETRO 15.12[DIAMETRO 15.2
DIMENSIONES ALTURA 12,66/ ALTURA 12.5|ALTURA 12.7
ENSAYO DE COMPACTACION
MOLDE N° M1 M2 M3
N° DE CAPAS 5 5 5
N° DE GOLPES 56 27 11
CONDICION DE LA MUESTRA ANTES DE REMOJO
SUELO HUMEDO+MOLDE (gr) 13664 10687 12382
PESO MOLDE (gr) 8275 6449 8275
PESO SUELO HUMEDO (gr) 5389 4238 4107
VOLUMEN DE MUESTRA (cm3) 2285.19 2244.42 2304.53
P. UNITARIO HUM. Ym (gr/cm3) 2.36 1.89 178
CONTENIDO DE HUMEDAD | BANDEJA | MOLDE | BANDEJA| MOLDE |BANDEJA| MOLDE
RECIPIENTE N° 25 30 35 40 45 50
P. HUMEDO + RECIPIENTE (gr) 220.5 136.7 125 119.8 141.6 189.1
P. SECO + RECIPIENTE (gr) 191.1 120.3 110.4 105.7 124.3 165.3
PESO RECIPIENTE (gr) 32 31 30.5 30.6 30.5 33
PESO AGUA (gr) 29.1 16,5 14.9 14 18.2 25
PESO SUELO SECO (ar) 159.1 89.3 79.9 75.1 93.8 132.3
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 18.48 18.37 18.27 18.77 18.44 17.99
CONT. DE HUMEDAD PORM. (%) 18.42 18.52 18.22
PESO UNITARIO SECO Yd (gr/cm] 1.991 1.593 1.508
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: “PROPUESTA DE UN PROCESO DE CONSERVA CION PARA LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE RODADURA DE LA VIA MOCHA-
PINGUILI-YANAHURCO, EN EL TRAMO DE LA ABSCISA K0+000 A K4+000 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA™

NORMAS: ASTM D-1883 COORDENADAS MUESTRA: Calicata 7
PESO DE LA MUESTRA (gr): 6000 X: 763475.006 | ABSCISA: K3+200
REALIZADO POR: LENIN LARA|Y: 9845089.157 [FECHA: 27/10/2022
ENSAYO DE CARGA-PENETRACION
MAQUINA DE COMPRESION | AREA DEL 3 VEL. DE CARGA: 1.27 mm/min | MUESTRA: SUBRASANTE
SIMPLE (CONTROLS) PISTON
N° MOLDE 56 27 11
PENETRACION (plg) DIAL  PRESION (lb/plg2) DIAL [PRESION (b/plg2) | DIAL |PRESION (b/plg2)
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 225.60 75.20 165.60 55.20 101.10 33.70
0.050 398.90 132.97 292.90 97.63 165.80 55.27
0.075 555.90 185.30 395.70 131.90 235.60 78.53
0.100 717.90 239.30 525.40 175.13 31170 103.90
0.200 1238.70 412.90 975.70 325.23 645.30 215.10
0.300 1640.40 546.80 1455.40 485.13 985.70 328.57
0.400 2085.90 695.30 1858.70 619.57 1338.70 446.23
0.500 2463.30 821.10 2285.30 761.77 1700.20 566.73
N° MOLDE PRESION (Ib/plg2) CBR 0.1 (plg) DENSIDAD SECA
A 239.30 23.93% 1.991
B 175.13 17.51% 1.593
C 103.90 10.39% 1.508
DENSIDAD SECA MAX. 1.991
95% 1.89
%CBR 0.1 (plg.) 23.70%
ESFUERZO vs PENETRACION
900.00
800.00
700.00
& 600.00
=
§ 500.00
8 400.00
o
5 300.00
2 200.00
100.00
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 (plg)
56 GOLPES 27 GOLPES 11 GOLPES
DENSIDAD SECA vs %CBR
2.100
¥d=1.88 °

1.900

1.700

1.500

1.300

DENSIDAD SECA (gr/cm3)

1.100

0.900

0.00%

y = 3.5301x + 1.0874,.-

5.00% 15.00%

CBR (%)

10.00% 20.00% 25.00%

W% =23.7

30.00%
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CALICATA #8

UBICACION ENSAYOS
ABSCISA K3+600 CONTENIDO DE HUMEDAD
COORD. 9845391,632 ANALISI
NORTE GRANULOMETRICO
COORD. ESTE | 763751,181 LIMITES DE ATTERBERG

PROFUNDIDAD

1.00M

PROCTOR MODIFICADO
TIPO B

COMPACTACION CBR

175




Tabla 200.- Anélisis Granulométrico-Calicata 8.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

0

PROYECTO: “PROPUESTA DE UN PROCESO DE CONSERVA CION PARA LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE
RODADURA DE LA VIA MOCHA-PINGUILI-YANAHURCO, EN EL TRAMO DE LA ABSCISA K0+000 A K4+000

DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

_ 0.25

REALIZADO POR: Lenin Lara |PROFUNDIDAD: 120m  |COORDENADAS
PESO DE LA MUESTRA] 1000 |ABSCISA: K3+600  |X: 763751181
MUESTRA: Calicata8 |FECHA: 03/10/2022 |Y: 9845391,632
PESO | PESO RETENIDO i
ABERTURA RETENIDO
#TAMIZ |75 SR RETENIDO | ACUMULADO | (oo 0| 9 QUE PASA
(gn) (gn) 0
4 4.76 0.00 0.00 0% 100%
8 2.36 19.60 19.60 2% 98%
10 2 21.10 40.70 4% 96%
16 118 4530 86.00 9% 91%
30 0.6 68.40 154.40 15% 85%
40 0.425 57.10 211.50 21% 79%
50 0.3 78.60 200.10 20% 71%
60 0.25 98.30 388.40 39% 61%
100 0.15 149.20 537.60 54% 46%
200 0.075 174.60 712.20 71% 20%
FUENTE 287.60 999.80 100% 0%
RESULTADO
D10= 00|  CF 714
D30= 0078 o

CLASIFICACION

TIPO DE SUELO

GRAVA 0%| CLASIFICACION DE GRUPO TIPO DE MATERIAL
ARENA 71% SM ARENA LIMOSA
FINOS 29% BAJA PLASTICIDAD

100%
90%
80%
70%
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50%
40%
30%
20%

% QUE PASA

CURVA GRANULOMETRICA
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D30
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C]
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Q

10%

0%
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1

0.1

ABERTURADEL TAMIZ (MM

0.01
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Tabla 203.- Limites de Atterberg-Calicata 8.

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

PROYECTO: “PROPUESTA DE UN PROCESO DE CONSERVA CION PARA LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE
RODADURA DE LA VIA MOCHA-PINGUILI-YANAHURCO, EN EL TRAMO DE LA ABSCISA K0+000 A K4+000
DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

VIA MOCHA-PINGUILI FECHA: 11/10/2022 COORDENADAS
REALIZADO POR: Lenin Lara MUESTRA: Calicata 8 X: 763751.181
ABSCISA: K3+600 REVISADO POR: | M9, VMo Ty 9845391.63
Limite Liquido
# Recipiente 1 2 3 4 5 6 7 8
Muestra Hameda + recipiente (gr) | 50.15 48.65 51.69 62.13 46.57 50.14 59.67 47.68
Muestra Seca + recipiente (gr) 42.9 42.4 46.34 55.36 42.98 45.25 54.4 43.81
Preso del recipiente (gr) 20.51 23.15 26.4 30.15 25.74 21.36 27.31 24.12
Peso del agua Ww (gr) 7.25 6.25 5.35 6.77 3.59 4.89 5.27 3.87
Peso muestra seca Ws (gr) 22.39 19.25 19.94 25.21 17.24 23.89 27.09 19.69
Contenido de humedad (W% ) 324 325 26.8 26.9 20.8 20.5 19.5 19.7
Contenido de humedad promedio 32.424 26.84 20.65 19.55
Numero de golpes 6 18 27 35

LIMITE LIQUIDO

35.0
30.0
=
S 250
£ E— y = -0.4700x + 34.992
<= 20.0
=]
S 15.0
| =
[<53
= 10.0
Q
o
5.0
0.0
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Numero de golpes
Limite plastico
# Recipiente 1 2 3 4 5
Muestra Hameda + recipiente (gr) 10.9 10.3 9.5 14.7 14.9
Muestra Seca + recipiente (gr) 10.1 9.5 8.8 12.8 14.2
Preso del recipiente (gr) 6.51 5.42 6.12 5.14 10.35
Peso del agua Ww (gr) 0.8 0.8 0.7 1.9 0.7
Peso muestra seca Ws (gr) 3.59 4.08 2.68 7.66 3.85
Contenido de humedad (W% ) 22.3 19.6 26.1 24.8 18.2
Limite Plastico 22.20
RESULTADOS
Limite Liquido 23.22
Limite Pléastico 22.20
indice de Plasticidad 1.02
70 g
i
5 60 rs
= 50 Linea U A /
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Tabla 206.- Proctor Modificado Tipo B-Calicata 8.

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

0

K4+000 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

PROYECTO: “PROPUESTA DE UN PROCESO DE CONSERVA CION PARA LA ESTRUCTURA DELA CAPA
DE RODADURA DE LA VIA MOCHA-PINGUILI-YANAHURCO, EN EL TRAMO DE LA ABSCISA K0+000 A

VIA MOCHA-PINGUILI FECHA: 13/10/2022 COORDENADAS
REALIZADO POR: Lenin Lara MUESTRA: Calicata8 |X: 763751.181
ABSCISA: K3+600 RE\P/gQDO '”i:\é':ston 9845391632
DATOS
Namero de golpes: NUmero de capas: Peso del martillo:
56 5 18" 15ft
Altura de caida: Peso el molde (gr) Volumen del molde (cc):
18" 0 1.5ft 15145 2304.522
PROCESO DE COMPACTACION EN LABORATORIO
Ensayo nimero 1 2 3 4
Humedad inicial afiadida en % 3 6 9 12
Humedad inicial afiadida en (cc) 180 360 540 720
Peso del molde + suelo hiimedo (gr) 18670 19178 19574 19201
Peso suelo humedo Wm (gr) 3525 4033 4429 4056
Densidad hiimeda Ym (gr/cm3) 1.530 1.750 1.922 1.760
OBTENCION CONTENIDO DE HUMEDAD

# Recipiente R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8
Peso Himedo + recipiente (Wh+Wr) 1106 | 118.8 | 1136 | 99.7 | 95.6 | 105.3 | 117.6 118.2
Peso M. seca + recipiente (Ws+Wr) 103.4 | 1105 | 1035 | 91.8 | 86.1 | 95.1 | 105.6 104.9
Peso del recipiente (Wr) 328 | 302 | 253 | 241 | 247 | 253 | 256 23.9
Peso del agua (Ww) 720 | 830 [ 10.10 | 7.90 | 950 | 10.20 | 12.00 13.30
Peso de la muestra seca (Ws) 706 | 803 | 782 | 67.7 | 614 | 69.8 80 81
Contenido de humedad (W %) 10.20 | 10.34 | 12.92 | 11.67 | 15.47 | 14.61 | 15.00 16.42
Contenido de humedad (W%) promedio 10.27 12.29 15.04 15.71
Densidad seca (gr/cm3) (Yd) 1.387 1.558 1671 1521

. . y =-0.0203x2 + 0.5625x - 2.2568
Densidad seca (gr/cm3) vs Contenido de humedaek-\\4%6:

1.800

...® 1671

1.600 .
® 1.521

8 1558

1.400 1387

¥d=1.34

1.200

1.000

0.800

0.600

Densidad seca (gr/cm3) Yd

0.400

0 =
0.200 W%=1

0.000

0.00 2.00 4.00 6.00 12.00

Contenido de humedad W%

8.00 10.00 14.00 16.00 18.00

Densidad seca méxima (Yd) = 1.34 gr/cm3 Contenido de humedad 6ptimo (W% ) =14 %
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Tabla 209.- Ensayo de Compactacién CBR-Calicata 8.

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

b4

PROYECTO: “PROPUESTA DE UN PROCESO DE CONSERVACION PARA LA ESTRUCTURA DELA CAPA DERODADURA DE LA
VIA MOCHA -PINGUIL{-YANAHURCO, EN EL TRAMO DE LA ABSCISA K0+000 A K4+000 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

NORMAS: ASTM D-1883 COORDENADAS  |[MUESTRA: Calicata 8

PESO DE LA MUESTRA (gr): 6000 X: 763751.181 |ABSCISA: K3+600

REALIZADO POR: LENIN LARA Y: 9845391632 |FECHA.: 24/10/2022

ESPECIFICACIONES CBR

PESO MUESTRA (gr) 6000 TIPO [ PROCTOR MODIFICADO

PESO MARTILLO (lb) 10 DENSIDAD MAXIMA (gr/cm3)

ALTURA DE CAIDA 18" CONT. DE HUMEDAD OPTIMO (%)

MOLDE A B C
DIAMETRO 15.26| DIAMETRO 15.17|DIAMETRO 15.1

DIMENSIONES ALTURA 12.7]ALTURA 12.65|ALTURA 12.65

ENSAYO DE COMPACTACION

MOLDE N° M1 M2 M3

N° DE CAPAS 5 5 5

N° DE GOLPES 56 27 11

CONDICION DE LA MUESTRA ANTES DE REMOJO

SUELO HUMEDO+MOLDE (gr) 12582 12382 12331

PESO MOLDE (gr) 8365 8275 8275

PESO SUELO HUMEDO (gr) 4217 4107 4056

VOLUMEN DE MUESTRA (cm3) 2322.76 2286.40 2265.35

P. UNITARIO HUM. Ym (gr/cm3) 1.82 1.80 1.79

CONTENIDO DE HUMEDAD | BANDEJA| MOLDE | BANDEJA| MOLDE |BANDEJA| MOLDE

RECIPIENTE N° 25 30 35 40 45 50

P. HOMEDO + RECIPIENTE (gr) 135.6 105.8 148.7 137.3 149.6 131.1

P. SECO + RECIPIENTE (gr) 119.2 94.2 130.3 120.6 129 116.2

PESO RECIPIENTE (gr) 32 30.8 30.5 30.7 30.2 3L5

PESO AGUA (gr) 16,5 12 18.1 17 19.9 16,5

PESO SUELO SECO (gr) 87.2 63.4 99.8 89.9 98.8 84.7

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 18.81 18.30 18.44 18.58 20.85 17.59

CONT. DE HUMEDAD PORM. (%) 18.55 18.51 19.22

PESO UNITARIO SECO Yd (gr/cm] 1531 1516 1.502
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: “PROPUESTA DE UN PROCESO DE CONSERVA CION PARA LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE RODADURA DE LA VIA MOCHA-
PINGUILI-YANAHURCO, EN EL TRAMO DE LA ABSCISA K0+000 A K4+000 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA™

NORMAS: ASTM D-1883 COORDENADAS MUESTRA: Calicata 8
PESO DE LA MUESTRA (gr): 6000 X: 763751.181 | ABSCISA: K3+600
REALIZADO POR: LENIN LARA|Y: 9845391.632 | FECHA: 27/10/2022
ENSAYO DE CARGA-PENETRACION
MAQUINA DE COMPRESION | AREA DEL 3 VEL. DE CARGA: 1.27 mm/min | MUESTRA: SUBRASANTE
SIMPLE (CONTROLS) PISTON
N° MOLDE 56 27 11
PENETRACION (plg) DIAL  PRESION (lb/plg2) DIAL | PRESION (b/plg2) | DIAL [PRESION (b/plg2)
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 290.20 96.73 190.40 63.47 144.50 48.17
0.050 456.60 152.20 330.50 110.17 228.70 76.23
0.075 635.20 211.73 490.30 163.43 318.70 106.23
0.100 845.20 281.73 652.60 217.53 403.10 134.37
0.200 1575.60 525.20 1158.40 386.13 658.80 219.60
0.300 2240.30 746.77 1576.30 525.43 878.70 292.90
0.400 2975.60 991.87 2105.10 701.70 1083.20 361.07
0.500 3798.20 1266.07 2807.30 935.77 1268.30 42277
N° MOLDE PRESION (Ib/plg2) CBR 0.1 (plg) DENSIDAD SECA
A 281.73 28.17% 1.531
B 217.53 21.75% 1.516
¢ 134.37 13.44% 1.502
DENSIDAD SECA MAX. 1.531
95% 1.45
%CBR 0.1 (plg.) 23.70%

1400.00

1200.00

1000.00

800.00

600.00

400.00

ESFUERZO (Ib/plg2)

200.00

0.00
0.000

1.535
1.530
1.525

1.520

ESFUERZO vs PENETRACION

0.050 0.100 0.150 0.200

PENETRACION (plg)

0.250 0.300 0.350 0.400

56 GOLPES 27 GOLPES 11 GOLPES

DENSIDAD SECA vs %CBR

y=0.1994x + 1.4742_®

¥d=1.519

1.515
1.510

1.505

DENSIDAD SECA (gr/cm3)

1.500

1.495
0.00%

W% =23.7

5.00% 10.00% 15.00%

CBR (%)

20.00% 25.00%

30.00%

0.450  0.500
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CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y @

MECANICA

PROYECTO: “PROPUESTA DE UN PROCESO DE CONSERVACION PARA LA
ESTRUCTURA DE LA CAPA DE RODADURA DE LA VIA MOCHA-PINGUILI-
YANAHURCO, EN EL TRAMO DE LA ABSCISA KO0+000 A K4+000 DE LA
PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

FOTOGRAFIA N.1

FOTOGRAFIA N.2

Ubicacion de la antena base en zona

especifica.

Toma de puntos tanto en el eje central y

borde de la via.

FOTOGRAFIA N.3

Toma de puntos para la franja topogréfica.
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA @
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: “PROPUESTA DE UN PROCESO DE CONSERVACION PARA LA
ESTRUCTURA DE LA CAPA DE RODADURA DE LA VIA MOCHA-PINGUILI-
YANAHURCO, EN EL TRAMO DE LA ABSCISA K0+000 A K4+000 DE LA
PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

MEDICION DE TRAFICO TPDA

FOTOGRAFIAN.1

FOTOGRAFIA N.2

Medicidn de trafico en punto estratégico

Material de apoyo para TPDA.
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y @
MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: “PROPUESTA DE UN PROCESO DE CONSERVACION PARA LA
ESTRUCTURA DE LA CAPA DE RODADURA DE LA VIA MOCHA-PINGUILI-
YANAHURCO, EN EL TRAMO DE LA ABSCISA KO0+000 A K4+000 DE LA
PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

CALICATAS
FOTOGRAFIA N.1 FOTOGRAFIA N.2
Marcando dimensiones de calicata. Excavacion de calicata.

FOTOGRAFIA N.3 FOTOGRAFIA N.4

Muestra extraida de suelo. Medicién de profundidad de calicata.
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y @
MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: “PROPUESTA DE UN PROCESO DE CONSERVACION PARA LA
ESTRUCTURA DE LA CAPA DE RODADURA DE LA VIA MOCHA-PINGUILI-
YANAHURCO, EN EL TRAMO DE LA ABSCISA KO0+000 A K4+000 DE LA
PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

ENSAYOS DE SUELQOS

FOTOGRAFIA N.1 FOTOGRAFIA N.2

Muestras para contenido de humedad. Muestra seca lista para Granulometria.

FOTOGRAFIA N.3 FOTOGRAFIA N.4

Muestra de 100g para realizar Muestra en tamices lista para ubicar en

granulometria. la maquina vibradora.
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y @
MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: “PROPUESTA DE UN PROCESO DE CONSERVACION PARA LA
ESTRUCTURA DE LA CAPA DE RODADURA DE LA VIA MOCHA-PINGUILI-
YANAHURCO, EN EL TRAMO DE LA ABSCISA K0+000 A K4+000 DE LA
PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

FOTOGRAFIA N.5 FOTOGRAFIA N.6

i |

Muestra fina para ensayo de Limites de Surco en la muestra para limite liquido

Atterberg. con el canalizador.
FOTOGRAFIA N.7 FOTOGRAFIA N.8

Muestra de cilindro para limite plastico Muestras de limite liquido y plastico

aproximadamente de 3mm de diametro para ver contenido de humedad.
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y @
MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: “PROPUESTA DE UN PROCESO DE CONSERVACION PARA LA
ESTRUCTURA DE LA CAPA DE RODADURA DE LA VIA MOCHA-PINGUILI-
YANAHURCO, EN EL TRAMO DE LA ABSCISA KO0+000 A K4+000 DE LA
PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

FOTOGRAFIA N.9 FOTOGRAFIA N.10

iy

Tamizado y pesado de muestra para Proctor Saturacion de suelo.

FOTOGRAFIA N.11 FOTOGRAFIA N.12

il

Division de suelo en 5 partes iguales. Pesado de cilindros para ensayo de

Proctor.
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y @
MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: “PROPUESTA DE UN PROCESO DE CONSERVACION PARA LA
ESTRUCTURA DE LA CAPA DE RODADURA DE LA VIA MOCHA-PINGUILI-
YANAHURCO, EN EL TRAMO DE LA ABSCISA KO0+000 A K4+000 DE LA
PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

ENSAYO VIGA BENKELMAN

FOTOGRAFIA N.1

FOTOGRAFIA N.2

Abscisado de via previo al ensayo.

Medicion para sefialética del ensayo.

FOTOGRAFIA N.3

FOTOGRAFIAN.4

Ubicacion correcta de la volqueta.

Lectura de deflexiones.

187



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

PROYECTO: “PROPUESTA DE UN PROCESO DE CONSERVACION PARA LA
ESTRUCTURA DE LA CAPA DE RODADURA DE LA VIA MOCHA-PINGUILI-
YANAHURCO, EN EL TRAMO DE LA ABSCISA KO0+000 A K4+000 DE LA
PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

UNIDADES DE MUESTREO PCI

FOTOGRAFIA N.1 FOTOGRAFIA N.2

Presencia de via férrea. Medicion de fallas en el tramo.

FOTOGRAFIA N.3 FOTOGRAFIAN.4

Grieta de borde. Presencia de parcheo.
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y @
MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: “PROPUESTA DE UN PROCESO DE CONSERVACION PARA LA
ESTRUCTURA DE LA CAPA DE RODADURA DE LA VIA MOCHA-PINGUILI-
YANAHURCO, EN EL TRAMO DE LA ABSCISA K0+000 A K4+000 DE LA
PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

UNIDADES DE MUESTREO PCI

FOTOGRAFIAN.5 FOTOGRAFIA N.6

Piel de cocodrilo Grieta longitudinal.

FOTOGRAFIA N.7 FOTOGRAFIA N.8

Agrietamiento en bloque Grietas transversales.

189



9843200.000 9843300.000 9843400.000

9843100.000

9843600.000

9843500.000

9843400.000

761000.000

761100.000 761200.000 761300.000 761400.000 761500.000 761600.000 761700.000

761800.000

761900.000

762000.000

762100.000

Absc Final: 0+ 425 Abss——MUEST
Lengitud de tramo: 25m Abse. Inicial: 0+600
Ared/ del tramo: 55.20m?2 o Flnol:0+625

- PCl: Bueno ongitud de tramo: 25m
Proceso: Mantenimiento €a del tramo: 55,2gm?

b PCl: Bueng
roceso: Mantenjm iento

C. Norte: 9843380.574
C. Este:761656.125
Abscisa: KO+600
) undidad: 1.20m
Tipo de Suetg: Arena Limosa

del
Aref £ G Muy) bueno

tenimiento

761200.000

761900.000

761300.000 761400.000 761500.000 761600.000 761700.000 761800.000 761900.000

762000.000 762100.000 762200.000 762300.000

762000.000

762400.000

762100.000

762500.000

762200.000

762300.000

762600.000

\/U
DESDE LA ABSCISA

ADES DE MU
Absc. inicialt
Absc Final:1+52
Longitud de trame
Area, del tramo: 55.
PCl:Muy bueno
Proceso: Mantenimi

I
CCNM 8
E 9
Ab 272.75
Prof,
de Suel ren
% W
#8
el” tramo: 54.‘76 2
| PCl: Regylar "
Proceso: Mante, imiento

37 o

1+800
+825

25m

95m*

e

~000

762300.000

762400.000 762500.000 762600.000 762700.000

762800.000

762900.000

763000.000

9844600.000

9844500.000

9844400.000

9843600.000 9843700.000 9843800.000 9843900.000

9843500.000

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y

MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TEMA: “PROPUESTA DE UN PROCESO DE CONSERVACION PARA LA

ESTRUCTURA DE LA CAPA DE RODADURA DE LA ViA

MOCHA-PINGUIL{-YANAHURCO, EN EL TRAMO DE LA ABSCISA K0+000

A K4+000 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

CONTENIDO:

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE LA VIA MOCHA - PINGUILI -

YANAHURCO

UBICACION FECHA

MOCHA - TUNGURAHUA - DICIEMBRE 2022

ECUADOR

ABSCISA: ESCALA

K0+000 - K4+000 1:2000

REALIZADO POR: LAMINAS

LENIN ALEJANDRO LARA PEREZ

REVISADO POR:

ING. MILTON ROGRIGO ALDAS

SANCHEZ D E 04

UNIDADES DE MUESTREO
\ C8 CALICATAS
\ E.C ESTACION DE CONTEO TPDA
SIMBOLOGIA PCI UNIDAD

PC PIEL DE COCODRILO m2
AB AGRIETAMIENTO EN BLOQUE m2
GB GRIETA DE BORDE m
P PARCHEO m2
GLT GRIETA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL m
M METEORIZACION m2
HU HUECOS u
CF CRUCE ViA FERREA m2
AH ABULTAMIENTO Y HUNDUMIENTO m2

Via Mocha-Pinguili [

l Ruta del proyecto en estudio

Google Earth

Leyenda

9 Pinguii

+» Ruta sin fitulo
9 Tupac Tambu

SECCION TRANSVERSAL DE LA VIA MOCHA - PINGUILI

CUNETA
+

CUNETA
+

\ BASE \ SUB—BASE \SUBRASANTE
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