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RESUMEN EJECUTIVO

Al ser la vialidad el eje motor del desarrollo, con cada proyecto se impulsa a que los
habitantes lideren su propio cambio generando mayores oportunidades en varias areas
como; agricultura, produccion, turismo, ganaderia entre otras. El presente trabajo de
investigacion asocia aquello por tal razén, la tendencia turistica y agropecuaria del
canton Patate hace necesaria la adecuacién y mejoramiento de sus vias, tal es el caso
de la via de acceso a las comunidades de Lligo, Tahuaicha y San Jorge.

Para mejorar el estado de la capa de rodadura y crear un eje de transferencia
comercial, comodo, rapido y sobre todo seguro, que integre a estas comunidades con
el centro de Patate se realizé el disefio del pavimento. EI método AASHTO 93 fue
utilizado para el disefio, éste considera el desempefio estructural y funcional del
pavimento, el transito, propiedades de la subrasante, caracteristica de resistencia de los
materiales y el efecto del drenaje sobre el funcionamiento del pavimento. En el disefio
del pavimento se considerd que la capa de rodadura existente (empedrado) por sus
caracteristicas mecanicas funcione como sub-base para la nueva estructura de
pavimento, ajustandose esto a la realidad de nuestras vias.

En el primer capitulo se plantea el problema, mientras que el tltimo capitulo abarca el
disefio del pavimento y el analisis de la resistencia a esfuerzos repetitivos producidos
por los ejes equivalentes acumulados (W1g) en la estructura durante el periodo de

disefio adoptado.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1 TEMA:

ANALISIS DE LA CAPA DE RODADURA DE LA VIA LLIGO -
TAHUAICHA - SAN JORGE DEL CANTON PATATE Y SU RELACION
EN LA CALIDAD DE VIDA DE LOS HABITANTES DEL SECTOR.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1 Contextualizacién

El sistema vial nacional se halla en un critico estado de deterioro, la temporada
invernal en diferentes lugares del pais acompafiado de planes de mantenimiento
vial que no son creados o aplicados ocasionan el colapso de vias, en la region

sierra se trata de resolver el problema vial mediante la recuperacion de la red vial.

Esta recuperacion y adecuacion de vias que permanecian olvidadas incentiva al
sector agricola. Una de las prioridades del trabajo conjunto de los Consejos
Provinciales, Municipalidades y participacion ciudadana se orienta a mejorar los
principales ejes viales, a través de planes de rehabilitacion y mantenimiento vial, a
fin de convertir a la red de carreteras y caminos vecinales no solo en un medio de

circulacion sino en el eje motor del desarrollo, generando mayores oportunidades



en: produccion, turismo, ganaderia, agricultura entre otras, constituyéndose de

esta forma en un aporte fundamental al desarrollo economico de la provincia.

El Cantdn Patate no es la excepcion en el mal estado del sistema vial, existen vias
en mal estado que conforman el anillo vial disminuyendo la accesibilidad a las
propiedades agricolas y a centros poblados, tal es el caso de la via que une los

sectores de Lligo, Tahuaichay San Jorge.

La capa de rodadura de este tipo de vias varia entre lastre que sufre socavacion
por la circulacion de transporte pesado y empedrado en las principales vias de
comunicacion, en este Gltimo su deterioro se debe a inadecuadas o inexistentes
politicas de mantenimiento vial, ya que confiando en las bondades de los
empedrados se exponen a estos caminos a vehiculos sobrecargados o a volumenes

vehiculares excesivos que provocan un deterioro de forma acelerada.

1.2.2 Analisis Critico

La via forma parte del anillo vial interparroquial, las comunidades aledafias a la
via son Lligo, Tahuaicha y San Jorge éstas no disponen de transporte publico al
igual que el resto de comunidades en el canton, las camionetas son las que brindan
este servicio, recorren estas zonas a determinadas horas del dia, repletos con
pasajeros, viveres, ganado y otros, ofreciendo poca o ninguna seguridad para los
pasajeros debido al mal estado de la capa de rodadura actual en la via.

La capa de rodadura de la via en estudio es el empedrado en el tramo inicial y de
lastre al finalizar el recorrido, el deterioro de cunetas se da al construirlos de
manera empirica ya sea por necesidad o el desconocimiento de técnicas de
construccién y quizé la causa mas importante la falta de mantenimiento adecuado

para el normal funcionamiento de este elemento de drenaje.

Debido al incremento de sembrios, los agricultores se han visto en la necesidad de

construir pasos de agua provisionales en terrenos aledafios a la via, esto hace que



el agua que utilizan para el riego se desborde y circule libremente sobre la calzada
de la via, perjudicando a su estabilidad y a los mismos agricultores que necesitan

transportar sus productos en buen estado.

El notable crecimiento poblacional en los sectores antes mencionados en especial
San Jorge que es una de las comunidades mas pobladas de la parroquia La Matriz,
crea la necesidad de mejorar las condiciones de la via de acceso, ya que éstas

perjudican a la libre circulacion vehicular como peatonal.

En lo vehicular el desgaste de neumaticos y dafios mecanicos ocurre por la
presencia de baches, sin olvidar la incidencia en el tiempo de recorrido y referente
a lo peatonal la generacion de polvo producida por los vehiculos causan afeccién a

la salud e incomodidad por la falta de zonas peatonales.

Es dificil cambiar este sistema de transporte adoptado por el cantén, siendo
necesario proporcionarles de una via en buenas condiciones que brinde seguridad,

comodidad y asi mejorar la calidad de vida en la zona.

1.2.3 Prognosis

En el caso de no llevarse a cabo el proyecto vial, los agricultores seguiran
comercializando sus productos con dificultad, por ende el precio por concepto de
transporte sera cada vez mayor. Los habitantes de los sectores involucrados en
especial los nifios continuaran trasladandose en camionetas de manera insegura
desde o hacia sus hogares o centros de aprendizaje, sean éstos dentro o fuera del

canton.

Las condiciones sociales no podran dar un cambio positivo en el traslado de
personas pues seguird tomando demasiado tiempo de recorrido desde sus hogares
al centro poblado de Patate debido a las malas condiciones de la via y en cuanto al
desarrollo del sector agricola, la zona se vera afectada en la implementacion de

procesos de tecnificacion y maquinaria nueva para la agricultura es decir



maquinaria de mayor capacidad y tamafio, ésto no brindara un verdadero impulso
agricola ya que al contar con una estructura vial deteriorada no resistira cargas
elevadas de transito llevandola a su destruccion dificultando el acceso a campos

de cultivo, hogares, etc.

1.2.4 Formulacion del Problema

¢Como afecta a la calidad de vida de los habitantes de Lligo— Tahuaicha—San

Jorge del Canton Patate el estado de la capa de rodadura de la via?

1.2.5 Interrogantes (Subproblemas)

¢Cual es el estado actual de la capa de rodadura y de los elementos de drenaje?
» ¢Cuél es el trazado geométrico de la via?

« ;Como afectan al estado de la via las condiciones ambientales del sector?

» ¢Como determinar la calidad y capacidad de soporte de la subrasante?

» ¢Qué volumen vehicular circula por la via?

1.2.6 Delimitacion del Objeto de Investigacion

1.2.6.1 Delimitacién Espacial

Esta via forma parte del anillo vial interparroquial que comunica a los sectores de
Lligo-Tahuaicha—San Jorge con el centro poblado de Patate, en la Provincia de

Tungurahua.

1.2.6.2 Delimitacion Temporal

El tiempo de estudio de la via se proyecto a seis meses iniciando desde Mayo,
Junio, Julio, Agosto, Septiembre y Octubre 2010.



1.2.6.3 Delimitacién De Contenido

El tema del proyecto se encuentra enmarcado dentro de lo siguiente:

Ingenieria
Civil

/ Proyectos Viales \
/ Mejoramiento vial \

Anélisis de la capa de rodadura de la via
Lligo-Tahuaicha—San Jorge del Canton
Patate y su relacion en la calidad de vida de
los habitantes del sector

/ Mal estado de la via Lligo —Tahuaicha -San Jorge \

Gréfico 1.1  Orden Jerarquico

1.3 JUSTIFICACION

Debe sefialarse que en los Gltimos afios el Gobierno Municipal de Patate se ha
propuesto impulsar por medio de la capacitacion y asistencia técnica al sector
agropecuario, conllevando a una demanda de servicios agro-turisticos de sitios
potencialmente ecoldgicos, turisticos y agricolas sin explotar que la mayoria de
comunidades patatefias poseen, uno de los aspectos para satisfacer esta demanda

es el mejoramiento de las vias de comunicacién inter comunidades.

Sin duda el mal estado de la capa de rodadura de la via Lligo-Tahuaicha-San
Jorge constituye un serio problema que afecta no solo a vehiculos que circulan por
el lugar regularmente, sino a moradores del sector que dia a dia ven disminuir su
estado de salud debido a infecciones respiratorias generadas por el polvo que

proviene del transito vehicular.



Ahora bien el andlisis de la capa de rodadura daré los lineamientos para mejorarla
y asi prolongar su periodo de vida util facilitando el traslado de personas en forma

agil, segura y comoda, ademas de contribuir en el desarrollo social y economico.

Cabe considerar que el flujo de comercio entre este sector, con el centro de Patate
en temporada de cosecha no tomara mucho tiempo de recorrido y ademaés atraera

la implementacion de servicios basicos.

En conclusién es importante que el proyecto se ejecute, pues los resultados
constituiran un referente importante para las autoridades del cantén, pues esto
servira como punto de inicio para futuras mejoras en vias de iguales o peores

condiciones.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 General

» Estudio de la capa de rodadura de la via Lligo-Tahuaicha—San Jorge del

Canton Patate y su relacion en la calidad de vida de los habitantes del sector.

1.4.2 Especificos

» Realizar el inventario de la via.

* Realizar levantamiento topogréfico.

« Analizar las condiciones ambientales de la zona del proyecto.
» Realizar estudio de suelos.

» Realizar estudio de trafico vehicular.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Dentro de este marco, investigaciones anteriores han sefialado que el bajo flujo
vehicular y la baja densidad poblacional de algunas parroquias del canton Patate

permitieron que las vias sean construidas sin respetar normas de disefio.

En este sentido un estudio concluyo que en el trazado del camino algunas curvas se
reducen a verdaderas vueltas, sin mas limite que el necesario para que un camion
de la vuelta y que a una profundidad de 1.50 m se encuentren rocas fisuradas las

cuales aparecen en gran parte del proyecto.

Ademas otro estudio se refiri6 que para disefiar la estructura del camino fue
necesario conocer el tipo de suelo existente y sus propiedades ya que todo tiene
relacién directa con la constitucién y conservacion del mismo. Estos y varios

estudios mas crean precedentes para futuros proyectos viales.

Visto de esta forma la propuesta vial en el cantdn se dirige hacia el mejoramiento y
adecuacion de vias existentes que conforman el anillo vial y asi brindar

accesibilidad lo mas equilibrada y equidistante a las propiedades agricolas.



2.2 FUNDAMENTACION FILOSOFICA

El siguiente trabajo de investigacion se fundamenta en el paradigma de

investigacion Critico- Propositivo basandose en los siguientes aspectos:

La finalidad de la investigacion es la comprension de los efectos negativos que
sufren los pobladores de los sectores antes mencionados, identificando los posibles
cambios que pueden darse con la ejecucion del proyecto, mejorando la accion

social hacia los moradores facilitdndolos de servicios basicos.

Mediante la visién de la realidad se pueden considerar maltiples alternativas de
solucion para el actual estado de la via en estudio, con esto se obtiene una vision
general de los cambios que se producirian al aplicar cualquiera de las alternativas
que pueden dar solucidn al problema.

En efecto, la metodologia se va adecuando al objeto de estudio de la capa de

rodadura de la via Lligo — Tahuaicha — San Jorge.

El énfasis en el analisis es cualitativo-cuantitativo debido a que antes que las
autoridades brinden una via adecuada al cantdn, esta el desarrollo socioeconémico

de los moradores de los sectores Lligo — Tahuaicha — San Jorge.

2.3 FUNDAMENTACION LEGAL

El trabajo de investigacion se basara en las siguientes normas:

- MTOP (Ministerio de Transporte y Obras Publicas),

- AASHTO (American Association of State Highway and Transportation

Officials) o Asociacion Americana de Vias Estatales y Transporte Oficial.

- SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos)



2.4 CATEGORIAS FUNDAMENTALES

2.4.1 Supraordinacion de las variables

Bienestar Social

Obras Publicas

Proyecto Vial Desarrollo Poblacional

Mejorar técnicas

Disefio de pavimentos agropecuarias

Condiciones adecuados

Estudio de suelos .
para vivir

Analisis de la capa de
rodadura de la via
Lligo — Tahuaicha —
San Jorge del Cantén
Patate

Calidad de vida de
los habitantes del
sector

V.1 V.D
Variable Independiente Variable Dependiente

Gréfico 2.1 Supraordinacion de las variables
2.4.2 Definiciones
2.4.2.1 Pavimentos

Se puede considerar como una estructura, constituida por varias capas de
materiales seleccionados, disefiada y construida técnicamente con el objeto de
brindar el transito de los vehiculos de una manera rapida, comoda, eficiente y

econdmica.

a. Caracteristicas funcionales o superficiales de los pavimentos

» Resistencia al deslizamiento, dependeréa de la textura superficial de la capa

de rodadura.



» Regularidad superficial tanto en sentido transversal como longitudinal,
dependiendo de la magnitud de las longitudes de onda afecta la

comodidad de los usuarios.

 Nivel de ruido que ocasionan los vehiculos al transitar, el cual afecta a los

pasajeros y al medio exterior a ellos.

» Propiedades de reflexion luminosa, muy importantes durante la
conduccion en las horas de la noche, también para el correcto disefio de

los elementos de iluminacion.

« Facilidad de drenaje superficial, con el fin de disminuir la posibilidad de

salpicaduras que disminuyen la seguridad en la operacion.

b. Funciones de una estructura de pavimentos

La estructura debe proporcionar al usuario una superficie de rodadura que sea

segura, comoda y cuyas caracteristicas permanezcan durante el periodo de servicio.

Los pavimentos deben tener una textura apropiada para el rodamiento con una
friccion tal que su superficie de rodadura, evite el deslizamiento y un color

adecuado para evitar los reflejos y deslumbramientos.

El pavimento debe ser resistente a la fatiga ocasionada por las cargas del transito
previsto durante un periodo suficientemente largo de tiempo y la fatiga producida o

generada por la intemperie.

Finalmente repartir las presiones verticales ejercidas por las llantas de los
vehiculos, de tal manera que a la subrasante solo llegue una pequefia fraccion,
compatible con su capacidad de soporte, ademas protegerla de la accion del clima;
precipitaciones, cambios de temperatura, accion erosiva del viento, heladas y

deshielos, entre otros.
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2.4.2.1.1 Factores que afectan el disefio, construccion y comportamiento de los

pavimentos
a. Localizacion de la estructura de pavimento

« Seccidn Transversal de la via en corte o relleno, influyen principalmente en

las condiciones de drenaje de la via y en el procedimiento constructivo.

» Posicion del Nivel Freatico, influye en la variacion de la humedad en la

subrasante y cambios anémalos en su resistencia.

» Cuando el proyecto se encuentre en zonas de continuos deslizamientos, es

necesario estudiar la factibilidad econdémica de cambiar su localizacion.
b. Caracteristicas de la capa subrasante o suelo de fundacion

La subrasante es mucho mas deformable que las demés capas que constituyen un
pavimento, por tanto es necesario realizar todos los estudios con el propdésito de
poder conocer su capacidad de soporte o la resistencia a la deformacion producida

por los esfuerzos inducidos por el transito.

Igualmente se deben tener en cuenta los posibles cambios en el contenido de agua

los que serdn mas criticos si la subrasante presenta caracteristicas expansivas.

c. Elclima

Influye directamente en el programa de construccién de las diferentes capas que

conforman la estructura del pavimento.

» Los niveles de precipitaciones inducen a cambios continuos en el nivel de

las aguas fredticas y en los programas de construccion.

» Los cambios bruscos de temperatura inducen a esfuerzos en las losas de
concreto hidraulico muchas veces mayores a los producidos por las cargas

de transito.
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« Es igualmente importante el conocimiento de otros indices regionales
como: humedad, vientos, nubosidad, los cuales son utilizados en algunos
métodos de disefio de los espesores de las capas de la estructura de

pavimento.

d. El transito

Las cargas de transito van a inducir deformaciones en las capas que conforman la
estructura de pavimento. Las deformaciones de tipo plastico van a permanecer en
el pavimento después de que haya cesado la carga deformadora. Las deformaciones

elasticas son de recuperacion casi instantanea.

Por lo tanto se hace necesario el conocimiento de las principales caracteristicas de
transito, a saber:

» El peso de los vehiculos

« Ladisposicion de las llantas

« Lapresion y area de contacto maximas de las llantas

« El nimero de aplicaciones de carga y la acumulacion de sus efectos en la
estructura son fundamentales para el calculo del espesor del pavimento

« Lavelocidad de aplicacion de las cargas

» Las caracteristicas de transito durante la construccion, para evitar el

deterioro de las capas del pavimento en ejecucion.

e. Factores intrinsecos

Existen otros factores que van a afectar de manera significativa el proyecto de la

estructura de un pavimento, entre los mas importantes tenemos:

» El entorno o0 medio ambiente.

» Lacalidad de los materiales utilizados en la construccion.
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» La deformabilidad de las distintas capas que conforman la estructura del
pavimento.

« Ladurabilidad del conjunto (Periodo de disefio).

» El costo.

« El programa de conservacion.

» Las dimensiones de la obra.

« El equipo disponible y la experiencia de las constructoras.

« Medidas de politica regional, local o nacional.

2.4.2.2 Clasificacion de los pavimentos
a. Pavimento Flexible

Es una estructura construida con productos bituminosos y materiales granulares. Se
caracterizan por ser elementos continuos con la particularidad de que al aplicar una
carga se deforma de manera apreciable en un area relativamente pequefia. La

carpeta asfaltica esta constituida sobre dos capas no rigidas: la base y la sub-base.

——> Capa asfaltica

<
!-:-:-}}}}?(}}}}}}}}}}}?(}}}}:> Base

SR — e
e e R e e

s  m— Subrasante
Gréafico 2.2 Pavimento Flexible

Funciones de la Sub-base.- Es una capa de materiales granulares seleccionados,
comprendida entre la subrasante y la base. Esta constituida por material granular,

suelos estabilizados, escorias de altos hornos, entre otros.

» Disminuir el costo de construccion.

« Disminuir las deformaciones de la estructura.

» Resistir esfuerzos y deformaciones transmitidos por las cargas de transito.
» Actuar como dren.

« Proporcionar un apoyo uniforme para la base.
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Funciones de la Base.- Es una capa de materiales pétreos seleccionados, se la
construye sobre la sub-base y eventualmente sobre la subrasante. Se encuentra
limitada en su parte superior por una capa asfaltica, su funcion es primordialmente

resistente.

» Proporcionar un elemento resistente que transmite a las capas inferiores los
esfuerzos producidos por el transito.

+ Disminuir los costos de construccion.

+ Servir como una capa de transicion entre la sub-base y la capa de rodadura.

« Desempefia una funcion de drenaje.

Funciones de la capa asfaltica.- Estd compuesta de un material aglomerante de

color que varia de pardo oscuro a negro, de consistencia sélida o semisolida.

+ Brinda una superficie final uniforme.
» Protege a toda la estructura de escurrimientos superficiales.

» Soporte el desgaste producida por el transito.

b. Pavimento Rigido

Es una estructura construida basicamente por losas de concreto apoyados
directamente sobre la capa subrasante y sobre una capa de materiales seleccionados
denominada SUB-BASE de pavimento rigido.

oo i i | =——=>  Losa de concreto

[ m— Sub-base
G, —  Subrasante

Grafico 2.3 Pavimento Rigido

Funciones de la Sub-base:

» Proporcionar apoyo uniforme a la losa de concreto.
* Reducir a un minimo las consecuencias de los cambios volumétricos.
» Incrementar la capacidad portante de los suelos de apoyo.

+ Evitar el fendbmeno de bombeo en juntas, grietas y extremos del pavimento.
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Funciones de la Losa de concreto:

» Debe ser resistente para que pueda absorber la mayor parte de los esfuerzos.

» Proporcionar al transito una superficie segura y estable.

« Contribuir con su peso a contrarrestar el potencial expansivo de la
subrasante.

» Impermeabilizar la estructura.

» Proporcionar una superficie de rodadura segura y comoda.

Fendmeno de Bombeo

Consiste en la fluencia de material fino con agua debido a la infiltracidn de ésta por
entre las juntas de las losas. Cuando el agua penetra a través las juntas, socava el
suelo fino de la subrasante y al pasar los vehiculos por las juntas, transmite una
presion que es tomada en su totalidad por el agua acumulada, lo cual hace que

salga impulsada arrastrando con ella las particulas finas.

ﬂ Trafico Pesado

Junta

<= Losa = [ J

Subrasante + Agua libre Socavacion

Gréfico 2.4 Fenomeno de Bombeo

c. Pavimento Semi-Rigido

El pavimento semi-rigido o semi-flexible, es aquella estructura que conserva la
esencia de un pavimento flexible y ademas, tiene una 0 méas de sus capas

rigidizadas artificialmente.

Entre los estabilizantes mas comunes que producen rigidez se encuentran: la cal, el

asfalto y el cemento.
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Gréafico 2.5 Pavimento Semi-rigido

d. Pavimento Articulado o Adoquines

Es una estructura formada por una capa de bloques de concreto pre moldeados,
cuyas dimensiones relativamente reducidas permiten el manipuleo y su colocacion
manual en forma sencilla. La capa puede ir colocada sobre una sub-base o
directamente sobre la subrasante. En cualquiera de los dos casos, el asentamiento
de los bloques se hace por medio de una capa de arena de poco espesor o también

conocida como capa de asiento cominmente de 5 cm., sin compactar.

— Adoquin
............................................................................................. —> Capa de arena

>

Subrasante

Gréfico 2.6 Pavimento Articulado

Funciones de la Sub base:

« Controlar el fendmeno de bombeo.

» Facilitar el drenaje.

« Asimilar cambios volumétricos de la subrasante.

« Dar homogeneidad a la superficie de apoyo.

« Disminuir la carga del transito de manera que sobre la subrasante actlen

presiones compatibles con su capacidad.

Funciones de la capa de arena:

* Proporcionar un buen acomodo de los adoquines.
« Contribuir a la evacuacion rapida del agua.

» Proveer material para el relleno de juntas.
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Funciones de los Adoquines:

» Proporcionar una superficie de rodadura suave, segura y estable.
» Resistir la abrasion del trénsito de llantas, la accion de la intemperie y el
derramamiento de combustible y aceites.

« Economia.

El pavimento de empedrado que posee las mismas caracteristicas del pavimento
articulado, con la diferencia que no proporciona una superficie de rodadura
confortable, provoca friccion entre la superficie y la Ilanta. Depende mucho del
tipo de piedra utilizada para su conformacion pueden ser piedra bola o partida.

2.4.2.3 Subrasante

La subrasante es la parte de la corteza terrestre que sirve de cimiento a una
estructura, ademas debe cumplir las siguientes funciones independientemente del

tipo de pavimento.

» Debe ser resistente a los esfuerzos y deformaciones producidas por el
transito y al intemperismo.

+ Permanencia de la resistencia por lo menos durante la vida uatil del
pavimento.

» Una buena uniformidad en todas las direcciones.

» Poco susceptible a los cambios volumétricos.

» Poco susceptible a la accién del agua.

» Buena trabajabilidad durante el proceso de compactacion.

« Permanencia de las propiedades inducidas mediante la compactacion.

La influencia del agua en el terreno de fundacion.- Una parte del agua que cae
sobre el suelo de subrasante se escurre por la superficie, otra se filtra en el suelo y
otra se evapora. El agua que recorre la superficie la erosiona se infiltra a través del

suelo hasta saturar la capa impermeable dando origen al nivel freatico.
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Los problemas de drenaje superficial o sub-drenaje son de gran importancia en la

construccion de carreteras y determina:

» Duracion de la estructura de pavimento.

« Funcionamiento de otras estructuras.

+ Costos de conservacion.

« Disminucién de la resistencia de la subrasante.

» Contribuye a la licuacién, expansion y tubificacion de los suelos
susceptibles a sufrir estos fendmenos.

» Afecta las propiedades fisicas y quimicas de la estructura de pavimento

+ Dificulta la conservacion y el proceso constructivo de la via

Una solucion préctica es darle al agua un mejor trato, brindandole una circulacion
comoda y segura para la estabilidad de la via, mediante la construccion de

econdmicos y practicos sistemas de drenaje y sub-drenajes;

Drenaje:

« pendiente transversal o bombeo

* cunetas

« zanjas de coronacion o contra-cunetas
 alcantarillas

 canales interceptores, entre otros.

Sub-drenaje:

* Pozos verticales.
* Drenes horizontales.

* Filtros o sub-drenes, entre lo mas importante.

2.4.2.4 Investigacion del Suelo

Resulta imposible descartar la presencia del suelo dentro de la Ingenieria Civil y

el desarrollo de ésta en la vida diaria.
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El conocimiento racional de la Mecanica de Suelos, produce el resultado deseado
cuando la teoria y la practica se fusionan para hacer un ESTUDIO DE SUELOS
en donde habran de analizarse las propiedades indice y técnicas del suelo, asi
como debera haber una correcta interpretacion de los resultados, ya que de ello
depende el lineamiento que el proyecto tome, desde luego reforzado con el
criterio y experiencia del INGENIERO CIVIL

2.4.2.5 Recoleccion de muestras de suelo en el terreno

La obtencion de muestras es una de las operaciones mas importantes, pues requieren
a mas del conocimiento de suelos y materiales, la experiencia y criterio para
seleccionar él o los sitios donde deberan ubicarse y determinar la profundidad a la
cual habran de extraerse. La muestra tiene que ser representativa, luego la obtencion
debe ser cuidadosamente realizada, deben ser protegidas contra la pérdida de
humedad introduciéndolas en bolsas plasticas, las muestras pueden clasificarse en:

Muestras alteradas.- Son aquellas cuya estructura ha sido alterada, y se realiza
cuando el material que se analice vaya a ser empleado en la construccién de

terraplenes.

Muestras inalteradas.- O muestras sin perturbar, aquellas que practicamente
conservan la misma estructura que tenian en el sitio donde fueron extraidas, se
obtienen cuando se necesite conocer la estabilidad del terreno para fundicion de

edificios o en el estudio de taludes.

Muestras integrales.- Son aquellas que representan al menos el 90 % de toda la
profundidad perforada, se tomaran obligatoriamente en el estudio de suelos para el
disefio de SUPER ESTRUCTURAS, tal como centrales hidroeléctricas.

a. Tipo de sondeo

Pozos a cielo abierto.- Conocidos como PCA es un sondeo preliminar, consiste en

excavar pozos de dimensiones suficientes para que un técnico pueda directamente
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bajar y examinar los diferentes estratos de suelo en estado natural, asi como darse
cuenta de las condiciones precisas referentes a granulometria, compacidad,
orientacion de las particulas, estratificacion, nivel freatico, contenido natural de

humedad, las dimensiones que se recomiendan en la practica son:

Rectangulares = 1.20 x 0.80 metros

0 Circulares = 1.20a 0.80 metros de diametro.

b. Numero y profundidad del PCA

El nimero y la profundidad de los PCA dependen del tipo del suelo y de la
importancia de la obra. Seria aconsejable partir de la experiencia local, estudios
anteriores hechos cerca del lugar; con ello se podria fijar el programa de exploracion
con mayor eficacia. Si no se dispone de esa experiencia local seria conveniente hacer

un sondeo preliminar.

Para proyectos viales el espaciamiento entre PCA debe ser de 500 metros, la
profundidad de los pozos a cielo abierto esta en funcion de la presion vertical que

causan los vehiculos al suelo, por lo tanto no supera 1,50 metros.

Para el caso de la investigacion de las propiedades indice y mecénicas en el campo
vial se recomienda hacer un PCA de forma rectangular gradeado cada 0,50 metros,
hasta 1,50 metros de profundidad, de tal manera que se tomen las muestras en los

tres niveles como se muestra en la siguiente figura:

PLANTA 1,20 X 0,80 m PERFIL 1,20 X 1,50 m
GRADEADO

< [
-« »

A
v

Gréfico 2.7 PCA para investigacion vial
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2.4.2.6 Ensayos de Laboratorio

El Ingeniero Civil requiere conocer todas las propiedades elementales de los
suelos y correlacionarlas con las técnicas tales como la resistencia, la capacidad de
carga, la capacidad de soporte, la compresibilidad, permeabilidad, etc. dentro de

una aproximacion razonablemente considerable.
a. Contenido de humedad

Es la cantidad de agua que puede encontrarse en la masa del suelo, la que hace
aparecer desde un suelo saturado, hasta un suelo relativamente seco, por lo que se

hace necesario conocer en gque condiciones puede estar el agua en el suelo.

La relacion del peso del agua contenida y el peso de su fase solida, es conocida

como contenido de humedad y se lo expresa como un porcentaje.

®% = (W / Ws) x 100
b. Analisis granulométrico

Consiste en separar Yy clasificar el suelo por tamafios y porcentajes los granos que

lo componen, el analisis de las particulas se hace por dos vias:

1. Por via seca: con el método de la GRANULOMETRIA, usando una serie

de tamices.

2. Por via humeda: mediante los métodos del HIDROMETRO vy
SIFONEADO, utilizados generalmente para suelos de particulas finas

como las arenas finas pobremente graduadas, los limos y las arcillas.

Para el método de la granulometria por tamices, la cantidad de suelo requerida

para este ensayo depende de la cantidad de finos que contenga.

- Suelos arcillosos y limosos................ 200 a 500 gr.
- Suelos arenosos...........ceoevieiiiiininn 500 a 1000 gr.
- Suelos gravosos..........ceeviiiiiiininnn. 5000 a 10000 gr.



TYLER STANDARD | US. BUREAU STANDARDS
MALLA | ABERTURA| MALLA | ABERTURA
NUMERO mm NUMERO mm
3" 76.200 4" 101.600
2" 50.800 2" 50.800
- 26.670 1" 25.400
- 18.850 3/4" 19.100
- 13.320 1/2" 12.700
- 9.423 3/8" 9.520
N3 6.680 1/4" 6.350
N 4 4.699 N4 4.760
N 6 3.327 N 6 3.360
N 8 2.362 N8 2.380
N 10 1.655 N 10 2.000
N 20 0.833 N 30 0.500
N 35 0.417 N 40 0.420
N 60 0.246 N 50 0.298
N100 0.147 N100 0.149
N200 0.074 N200 0.074

Tabla 2.1 Tamices estandar

La fase solida tiene una marcada influencia en el comportamiento mecénico, de
alli la necesidad de conocer en detalle el tamafio, la forma, la estructuracion y

todas las caracteristicas de los so6lidos en el suelo.

Los suelos granulares presentan un comportamiento favorable para la Ingenieria
Civil, sin embargo se destacara que son susceptibles de acomodarse o densificarse
por procesos de compactacion y su resistencia aumentard, si se han eliminado las

particulas finas dejan pasar agua y se convierten en excelentes materiales de filtro.

Los suelos cohesivos en cambio presentan un comportamiento desfavorable, altos
contenidos de humedad, cuya eliminacién produce consolidacion, asentamientos y

deformaciones de considerable magnitud.

Identificacién y clasificacidn de los suelos por sistemas granulométricos.- Los
suelos se presentan con una variedad infinita y se requiere de una norma general
para clasificar a los suelos, los primeros sistemas de clasificacion se basaron en

caracteristicas como el color, olor, textura. Se utiliza la siguiente tabla:
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EXAMEN VISUAL MANUAL CONTENIDO ‘
AMALISIS DE LABORATORIO POR GRANULOMETRIA ¥ PLASTICIDAD QORGANICO
[Mas 58% vretenido en 298}—‘—@5 58 pasa en 2066

Ip m
[Mas 58% retenldo ent#d] [Mas 5B8% pasa en t#4]] LIMITE LIQUIDO}—
’_{
@% TARENAS] rMenor 5@Y% |[Mayor 5@% l
HIp < 6]  [Tp { 6 o
|| Limpias Terrosas ||| Limpias ||||Terrosas
sin finos| | con finos||||sin finos||||con finos HLimosos| |Limososi
Ip > 6
|| Bien | Mal ||| Bien 0 Mal ] |4 "l "" H
graduadas || [|graduadas||[|graduadas ||[|graduadas
Mal HLimosas Mal HLimosas| o“
graduadas graduadas|||fpcillosash “Ip > 6] [Ip > 61—
L] G' L G" L s‘ | su |F|rci1|lusos| |ﬁr~cil|lnsns| L{Turhosos |
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ct M5 1835
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Grafico 2.8 Clasificacion de suelos sistema SUCS

c. Limites de consistencia

Tienen como objetivo fundamental la determinacién de los limites de plasticidad,
especificamente la determinacion del limite liquido y limite pléstico que facilitan
la clasificacion correcta de los suelos analizados, los valores de los limites son

indicativos de alta o baja compresibilidad.

La fase liquida, segln el contenido de agua en un suelo se pueden determinar los
estados de consistencia: liquido, semiliquido, plastico, semisélido y sélido.

) LIQUIDO —
SEMILIQUIDO __|
LIMITE
ESTADOS | :
A LiQUIDO
DE > PLASTICO _| Q
CONSISTENCIA - LI’MITE
SEMISOLIDO —] PLASTICO
- LIMITE DE
Y, SOLIDO — CONTRACCION

Grafico 2.9 Esquema de los estados de consistencia
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Limite Liquido (LL).- Es el contenido de humedad del suelo en la frontera entre
el estado semiliquido y pléstico. Su determinacion es un procedimiento de
laboratorio por el cual las coordenadas entre nimero de golpes de la copa de casa
grande versus el contenido de humedad permiten graficar en un papel

semilogaritmico la Curva de Escurrimiento.

El contenido de humedad que corresponda a la interseccion de la curva de
escurrimiento con la ordenada de 25 golpes, debe tomarse como Limite Liquido
del suelo, y que tedricamente significa que el suelo alcanza una resistencia al
corte: S =0.25 gr/ cm2.

La pendiente de la curva de escurrimiento define la resistencia al corte, pendiente
pronunciada significa que el suelo tiene alta resistencia; por el contrario una

pendiente minima significa que la resistencia al corte sera baja.

v @ 1 pendiente mayor = mavor resistencia al corte
% 2 pendiente menor = menor resistencia al corte
% EE v CURUA DE ESCURRIMIENTO O
§ .......... DE FLUJO PLASTICO
L,
& R T
L
Q A wa,
....... .
E .
-
8 op
p—]
= &3
b 4 .
25 7 T
MSIB27 ESCALA LOGARITMICA PARA EL HUMERO DE GOLPES

Gréfico 2.10 Curva de escurrimiento

Limite Plastico (LP).- Es el contenido de humedad en la frontera entre el estado
plastico y Semisolido. El wp o LP se calcula igual que un contenido de humedad
promedio, se determina enrollando pequefias muestras de 3 mm de didmetro y

cuando éstas tienen tal cantidad de agua que empiezan a resquebrajarse.

d. Compactacion

El hombre ha tenido que buscar alternativas tecnicas para desarrollar la
compactacién, y esto se ha logrado por incremento del PESO VOLUMETRICO,
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se reduce al m&ximo la relacion de vacios de aire, haciendo que el suelo se vuelva

impermeable pese a tener cierto contenido de humedad.

De lo anterior se establecen dos pardmetros fundamentales en la compactacion de
los suelos y son: Peso volumétrico maximo o maxima densidad y contenido

Optimo de humedad.

La masa del suelo generalmente tiene un comportamiento favorable para la
Ingenieria civil, cuando de un estado seco empieza a absorber agua. La absorcion
no es infinita, sino que tiene un LIMITE hasta donde las caracteristicas del suelo

son excelentes.

Al sobrepasar dicho limite el suelo empieza a ablandarse y las propiedades
técnicas decrecen aceleradamente, a los rangos de absorcion de agua y de exceso
de agua se conocen como: FASE DE ABSORCION y FASE DE SATURACION.

vd A

FASE DE FASE DE
ABSORCION | SATURACION
o %
® 0p.%

Gréafico 2.11 Curva tipica del ensayo de compactacion

» Pesos volumétricos ALTOS, significaran que el suelo esta muy compacto

0 ha sido pre-consolidado.

» Pesos volumetricos BAJOS, significaran que el suelo tiene gran cantidad
de agua, por lo tanto sera muy compresible, de poca resistencia,

deformable e inestable.
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Como existe relacion directa entre el peso volumétrico y la densidad, entonces se
puede establecer que: si el peso volumétrico es alto, la densidad seca (yd) también

lo serd, si el peso volumétrico es bajo, la densidad seca serd también baja.

Los suelos con la més alta densidad seran los mas resistentes, por lo contrario, los
suelos con baja densidad seran suelos inestables que tenderan a densificarse y

asentarse en magnitudes considerables.

Energia de compactacion / ensayos.- La compactacion de los suelos depende de
la energia usada, asi tenemos dos métodos de compactacion: El ensayo Proctor
Estandar cuando se requiere menor trabajo o energia de compactaciéon. (AASHTO
T-99).

Con el transcurso del tiempo y con el aparecimiento de maquinaria mas pesada y
eficaz para compactar suelos en el campo, aparece el ensayo Préctor Modificado.
(AASHTO T-180) es el més utilizado.

Los dos Métodos Préctor Estandar y Modificado consisten en compactar el suelo
en tres a cinco capas dentro de un molde especificado por medio de golpes de un

pison que se deja caer desde una altura dada.

ENSAYO: MODIFICADO AASHTO T-180
IMPACTO: Altura de caida 18"
PISTON: Martillo cilindrico de 10 Ib

METODOS A B C D
Material que pasa Tamiz #4 Tamiz#4 | Tamiz 3/4" | Tamiz 3/4"
Didmetro molde 4" 6" 4" 6"
Numero de capas 5 5 5 5
Numero de golpes 25 56 25 56
Volumen estandar 1/30 pies3 | 1/13.33 pies3 | 1/30 pies3 | 1/13.33 pies3
Energia de 56250 126000 56250 126000
compactacion Ib pie/pie3 Ib pie/pie3 Ib pie/pie3 | Ib pie/pie3

Tabla 2.2 Especificaciones del Método Proctor Modificado
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e. Capacidad de soporte del suelo o CBR

El C.B.R. (California Bearing Ratio), es un a medida relativa de la resistencia al
esfuerzo cortante de un suelo, bajo condiciones de humedad y densidad,
cuidadosamente controlados que tiene aplicacion para el disefio de diferentes

obras civiles, especialmente las vias terrestres.

Se define como la relacion entre el esfuerzo requerido para introducir un piston
normalizado dentro del suelo que se ensaya, y el esfuerzo requerido para introducir
el mismo pistdon hasta la misma profundidad en una muestra patron de piedra

triturada.

La resistencia de un suelo varia de acuerdo a su densidad, contenido de agua
cuando se compacta y el que tiene al momento de ser ensayado. Por lo tanto para
reproducir las condiciones de la obra en el laboratorio, estos factores deben

controlarse cuidadosamente al preparar y penetrar las muestras.

Por lo general y con el fin de representar en el laboratorio la condicién mas critica
que pudiera presentarse en el terreno, los ensayos C.B.R. se realizan sobre
muestras saturadas, condicion que es evidentemente representativa en zonas sujetas
a la penetracion de las heladas durante el invierno y la consecuente acumulacion
posterior de agua en el suelo durante el deshielo en primavera, condiciones que se
presentan en las carreteras del pais simplemente por la variacién de la temperatura

entre el dia y la noche.

El ensayo C.B.R. de una muestra se determina generalmente para penetraciones
del piston entre 0.1 y 0.2 pulgadas. Los valores de esfuerzo para las diferentes

profundidades de penetracién son:

PENETRACION ESFUERZO
(pulgadas) (libras/plg?)
0.1 1000
0.2 1500
0.3 1900
0.4 2300
0.5 2600

Tabla 2.3 Relacién Esfuerzo- Deformacion para la muestra patron
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2.4.2.7 EIl Trafico

En los proyectos viales cuando se trata de mejoramiento de carreteras existentes
(rectificacion del trazado, ensanchamiento, pavimentacion, etc.) ¢ de construccion
de carreteras alternas entre puntos ya conectadas por vias de comunicacion influye

el trafico.

Tréfico promedio diario anual (T.P.D.A).- La unidad de medida en el tréfico de
una carretera es el volumen del tréfico promedio diario anual. Para el calculo se

debe tener en cuenta lo siguiente:

« En vias de un solo sentido de circulacion, el trafico serd contado en ese

sentido.

» En vias de dos sentidos de circulacién, se tomara el volumen de transito en
los dos sentidos. Normalmente para este tipo de vias el ndmero de

vehiculos al final del dia es semejante en los dos sentidos.

a. Tréfico Actual

Es el nimero de vehiculos que circulan sobre una carretera antes de ser mejorada 6
es el volumen que circularia al presente en una via nueva si estuviera en

funcionamiento.

e Transito de la hora pico

Siendo el TPDA una medida muy genérica de la intensidad del transito a lo largo
de un dia, se vuelve necesario tomar en debida cuenta las variaciones extremas que
registra el movimiento vehicular a lo largo de las 24 horas del dia, para seleccionar
las horas de maxima demanda como base mas apropiada para el disefio geométrico

de las carreteras.

Para esto se acostumbra graficar la curva de datos de volimenes de transito horario
registrado durante todo un afio en una estacion permanente de registro del

movimiento vehicular por carretera, mostrando en el eje de las ordenadas aquellos
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volumenes registrados de mayor a menor, como porcentajes del TPDA en tanto
que en el eje de las abscisas se anota el nimero de horas por afio en que el transito

es mayor o igual que el indicado.

La hora méxima puede llegar a representar desde el 25 — 38% del TPDA. La curva
desciende bruscamente hasta su punto de inflexion que ocurre normalmente en la
denominada trigésima hora de disefio (30 HD), lo cual significa que al disefiar
para ese volumen horario cabe esperar que existan 39 horas en el afio en el que el

volumen serd excedido.

El volumen de trénsito de la hora pico 6 30 HD se sitGa normalmente entre el 12 y
18% del TPDA en el caso de carreteras rurales con un término medio del 15%.

En carreteras urbanas este volumen se ubica entre el 8 y 12 % del TPDA, por lo
que es valido utilizar un 10%, como valor de disefio a falta de valores propios

obtenidos de las investigaciones de transito.

%
25—

URBAN
RURAL

10

<>
&
<>

Horas x
»

30
Gréafico 2.12 Curva de la Hora Pico

e Factor de la hora pico (FHP)

El factor de la hora pico se expresa como la relacion que siempre serd igual 6
menor que la unidad, entre la cuarta parte del volumen de transito durante la hora

pico y el volumen mayor registrado durante lapso de 15 min, dentro de dicha hora.

TotalVehanOS/ i
cuarta parte de la hora pico
mayor volumenregistrado en el lapso de la hora pico

FHP =

29



b. Trafico Futuro

Es el pronostico del volumen y composicion del trafico, se basa en el trafico actual.
Sin embargo se considera que generard otro tipo de trafico al mejorar las
condiciones en la capa de rodadura. Para una carretera que va hacer mejorada el

trafico futuro esta compuesto por:

» Tréfico generado.- Es aquel volumen que resulta como consecuencia del

mejoramiento de la capa de rodadura.

» Tréafico atraido.- Es aquel atraido desde otras carreteras o medios de

transporte una vez que entra en servicio la via mejorada.

» Tréfico por desarrollo.- Es el volumen de trénsito que resulta como

consecuencia del desarrollo econdmico y social en la zona de influencia.

c. Tréfico Proyectado

Los disefios se basan en proyecciones del trafico a 15 6 20 afios, determinan la
clasificacion de las carreteras e influyen en la determinacién de la velocidad de

disefio y de los demaés datos geométricos del proyecto.

En referencia a las tendencias historicas especialmente del consumo total de
combustible, de la aplicacion del concepto de la elasticidad de la demanda de
transporte y del crecimiento del producto interno bruto (PIB) y de la poblacién se
establecen en forma aproximada y generalizada para nuestro pais en la Tabla 2.3
las siguientes tasas de crecimiento de trafico. Establecida la tasa de crecimiento

para el periodo de estudio se aplica la siguiente formula:
Tp=Ta(1+i)"

Tp = Trafico proyectado
Ta = Tréfico actual
i = Tasa de crecimiento

n = Numero de afios de proyeccion
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2.4.2.8 Tipos de vehiculo

TASAS DE CRECIMIENTO DE TRAFICO

TIPOS DE VEHICULOS|

PERIODO

1990 - 2000

2000 - 2010

LIVIANOS

5

4

BUSES

4

3.5

PESADOS

6

5

Tabla 2.4 Tasas de crecimiento del Trafico

Caracteristica del vehiculo dependiendo de su uso, forma, tamafio y peso.

ESQUEMAS

TIPO DE VEHICULO EJE SERFIL SLANTA SIMBOLO
@, | AuTOmOVILES @ - P
el
2
g 2
I2> —  —
w3 CAMIONETAS - — C

2 - B1
BUS
3 _ B2
' Camion 2
4 2 @ ejes Pequefio C-2-P
[a)
< - -
P Camion 2
w 2 j ) C-2-G
% %———@ ejes Grande
3 3 Camién 3 c-3
LE) A 50 ejes
i CAMIONES i
> Camion 4
4 ejes C-4
5 Camién 5 C-5
ejes
5 Camién 6 C-6
ejes

Tabla2.5 Tipos de vehiculo
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2.4.2.9 Clasificacion de las carreteras en nuestro pais

Involucra algunos aspectos para la clasificacion de carreteras:

a. Segun el tipo de terreno

Llano (LL).- Es terreno de topografia llana cuando en el trazado del

camino no gobiernan pendientes.

Ondulado (O).- Es de topografia ondulada cuando la pendiente del terreno
se identifica, sin exceder con las pendientes longitudinales que se puedan

dar al trazado.

Montafioso (M).- Un terreno es de topografia montafiosa cuando las
pendientes del proyecto gobiernan el trazado, siendo de caracter suave
cuando la pendiente transversal del terreno es menor o igual al 50% y de
caracter escarpado cuando dicha pendiente es mayor al 50%.

b. Segun su jurisdiccién

Red vial estatal.- Esta constituida por todas las vias administradas por el
ministerio de obras publicas y comunicaciones, como una entidad

responsable del manejo y control.

Red vial provincial.- Es el conjunto de vias administradas por cada uno de

los consejos provinciales.

Red vial cantonal.- Es el conjunto de vias urbanas e interparroquiales

administradas por cada uno de los concejos municipales.

c. Segun el trafico proyectado

El disefio de carreteras en el pais, recomienda la clasificacion en funcion del

prondstico de trafico para periodos de 15 0 20 afios.
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CLASE DE CARRETERAS TRAFICO PROYECTADO
R.1 6 R.II (autopista) > 8000 (T.P.D.A)
| 3000 — 8000 «“
T 1000 — 3000 «“
1T 300 - 1000 «
WV, 100 — 300 «
V; <100 «

Tabla 2.6 Clasificacion de Carreteras

d. Segun la funcién jerarquica

Corredores Arteriales.- Estos corredores pueden ser carreteras de calzadas
separadas (autopistas) y de calzada anica (clase 1, I1). Dentro del grupo de
autopistas éstas tendran un control total de accesos y cuyo uso puede ser prohibido
a cierta clase de usuarios y vehiculos. En el segundo grupo de arteriales (clase I, 11)
que son la mayoria de nuestras carreteras éstas mantendran una sola superficie
acondicionada de dos carriles destinados a la circulacion de vehiculos en ambos

sentidos y con adecuados espaldones a cada lado y carriles adicionales.

Vias Colectoras.- Son las carreteras de clase I, II, Ill, IV de acuerdo a su
importancia que estan destinadas a recibir el trafico de los caminos vecinales.

Sirven a poblaciones principales que no estan en el sistema arterial nacional.

Caminos Vecinales.- Estas vias son carreteras de clase 1V, V que incluyen a todos

los caminos rurales no incluidos en las denominaciones anteriores.

2.4.2.10 Secciones Transversales

Geométricamente, la seccion transversal de una carretera estd compuesta por la

calzada, las bermas o espaldones, cunetas y taludes laterales.

La Calzada o superficie de rodamiento es aquella parte de la seccion transversal
destinada a la circulacion de los vehiculos, a un costado se encuentran los
espaldones, que sirven de confinamiento lateral de la calzada y se pueden utilizar

para estacionamiento provisional.
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Las Cunetas son zanjas, generalmente de seccion triangular, construidas
paralelamente a las bermas, destinadas a facilitar el drenaje superficial longitudinal
de la carretera. Las Alcantarillas son elementos que se ubican bajo la via con el
fin de mantener los cauces naturales del terreno y ser colectoras de las aguas que

escurren de las cunetas.

Los Taludes son las superficies laterales inclinadas, comprendidos entre las
cunetas y el terreno natural pueden ser de corte o de relleno, son elementos de la

via y producto de la construccion de la misma.

ANCHOS DE LA CALZADA

CLASE DE CARRETERA RECOMENDABLE | ABSOLUTO
RI.RIl  >8000 TPDA 7.30 7.30

I 3000 -8000 7.30 7.30

I 1000 -3000 7.30 6.50

I 300-1000 6.70 6.00

IV 100-300 “ 6.00 6.00

\Y <100 “ 5.50* 4.00

*No se considera espaldones

Tabla 2.7 Valores recomendados para anchos de calzada

o |
2.

uw

Derecho de via |

i
Explanacion
|

Corll)na

| Limite de dominio

Caliada
I
i Carril

|
‘ Plataforma ‘

Grafico 2.13  Seccion transversal tipica pavimentada en recta
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2.4.2.11 Inventario Vial
En una via por lo general el inventario se orienta hacia 3 aspectos, siendo estos:

» Drenaje menor (cunetas y alcantarillas);
» Calzada (bacheo y espaldones); v,

» Derecho de via (taludes).

Se contemplan las areas anteriores, ya que son las que mayor relevancia tienen en
una via, pero no debe descartarse el inventario de los elementos de seguridad vial
como sefalizacion vertical y horizontal, guardavias; muros, existencia de material
de relleno, etc. Estas actividades deben ser ejecutadas bajo los procedimientos
comunes y aprobados por los Organismos de Gestion Vial. Para efectuar un

adecuado inventario vial, se deben analizar en cada kilémetro los siguientes datos:

* Metros de cunetas,
* Metros de alcantarillas,

« Areade la calzada.

Mediante el inventario vial se da a conocer la condicion actual de una determinada
via, permitiendo a las autoridades viales determinar el tipo, frecuencia y nivel de
mantenimiento que pueda influenciar significativamente sobre el desempefio de

los pavimentos.

Como consecuencia final de un buen mantenimiento se puede diferir en otros
trabajos de mayor envergadura como la rehabilitacion de elementos en los cuales

su ciclo de vida util esté o estara por concluir.

2.5 HIPOTESIS

2.5.1 Hipdtesis de Trabajo

El disefio del pavimento de la via mejorara la calidad de vida de los habitantes de

Lligo— Tahuaicha—San Jorge del Canton Patate.
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2.6 SENALAMIENTO DE VARIABLES

2.6.1 Variable Independiente

El disefio del pavimento de la via Lligo—Tahuaicha—San Jorge del Canton Patate.

2.6.2 Variable Dependiente

Calidad de vida de los habitantes del sector.
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CAPITULO I

METODOLOGIA

3.1 MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION

3.1.1 Enfoque

La investigacion se basa en un enfoque cualitativo siendo éste el que predomine,
sin dejar de lado lo cuantitativo, en el proyecto la investigacion cualitativa busca
la comprensién de hechos sociales actuales y como el desarrollo social conlleva a
una mejora en el aspecto econdémico de los sectores que se dedican a la

agricultura.

Ahora bien este proyecto facilitard la comunicacion y la comercializacion de
productos agricolas entre estas comunidades y el resto del canton, con la ayuda de
la investigacion cuantitativa se pretende determinar el volumen de trafico que
circula en la via y con ello realizar predicciones del trafico y en lo referente al

estudio de suelos enfatizar en sus resultados.

3.1.2 Modalidad

El presente proyecto responde a la siguiente modalidad de investigacion por el

lugar, se utilizara la investigacién de campo y de laboratorio;



De alli pues, que para el analisis de la capa de rodadura hay informacién que
necesariamente se la obtiene en campo como; tipo de suelo de fundacion que
soporta la estructura de via actual, condiciones de drenaje, inventario vial y

volumen de trafico entre lo mas importante.

En el laboratorio se analizan las muestras de suelos recolectadas en la via para

determinar contenido de humedad, granulometria, capacidad de soporte CBR, etc.

Ahora bien por el objetivo, se empleara la investigacion aplicada ya que los
resultados del andlisis de la capa de rodadura de la via Lligo — Tahuaicha — San

Jorge, seran aplicados a la solucion del problema.

De este modo por el tiempo la investigacion historica ayudara con informacion
de acontecimientos que pudieron influir en el estado de la capa de rodadura como;
registros de las condiciones climatoldgicas y ecoldgicas de la zona, nimero de
habitantes en los sectores ya mencionados o cualquier otra informacion que sea
necesaria, de igual manera intervendrd la investigacion descriptiva para analizar

las condiciones actuales de la via.

3.2 NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION

Como nivel exploratorio o sin hipétesis, se logré reconocer el mal estado de la
via Lligo-Tahuaicha—-San Jorge y se generd una relacién entre el cambio de capa
de rodadura de la via y la calidad de vida de los habitantes, permitiendo que se

plantee la hipotesis de trabajo y asi determinar la posible solucion.

En el nivel descriptivo o hipdtesis de trabajo; “El disefio del pavimento de la via
mejorara la calidad de vida de los habitantes de Lligo—Tahuaicha—San Jorge del

Canton Patate.”

Se lograron comparar casos parecidos como ejemplo lo ocurrido en la via de
acceso a la parroquia Sucre del mismo canton cuando se ejecutd el asfaltado,

mejoro la comunicacion entre esta parroquia y el centro poblado de Patate.
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El aumento de flujo vehicular permitid el turismo, comercializacion de productos
y reduccion en tiempo de recorrido. Con esto la via en estudio mejoraré la calidad

de vida de los sectores involucrados.

En el nivel de asociacién de variables, se lograra determinar la variacion que
tendria la calidad de vida de los habitantes del sector al realizar el mejoramiento

de la capa de rodadura de la via.

Esta variacion se vera reflejada en la reduccion de los tiempos de recorrido y en la

recuperacion de la via que actualmente se encuentra abandonada.

3.3 POBLACION Y MUESTRA

3.3.1 Poblaciéon o universo

Para el proyecto se determinaron dos poblaciones, la primera poblacidn se obtuvo
mediante datos estadisticos del plan estratégico del sector agricola y pecuario del
canton Patate (PDAL) y la segunda poblacion obtenida en base al conteo manual
del volumen de trafico (TPDA).

La complejidad de los asentamientos humanos en el sector y la falta de personal
para la recoleccion de informacion, conllevaron a la utilizaciéon de un método

estadistico de muestreo.
Como Poblacion 1 al numero de personas que habitan en Lligo—Tahuaicha—San
Jorge, y como Poblacion 2 al nimero de vehiculos que circulan por la via en

estudio.

* Poblacion 1= 850 habitantes.

* Poblacion 2= 55 vehiculos.

39



3.3.2 Muestra

Determinacién del tamafo de la muestra

El tamafio de muestra para la Poblacion 1, se lo determina con la siguiente

férmula;
3 N
"TEREN-—D+1
Donde:
n = tamafo de la muestra
N = Poblacién 1 = 850 habitantes
E = Error de muestreo (4%)
850

"= 0042 (850 — 1) + 1

n = 360 habitantes

Por ser una zona rural pequefia alejada de centros poblados, el error de muestreo
es decir; la diferencia entre los resultados de la muestra y el universo se considero
del 4%.

El tamafio de muestra para la Poblacion 2, se lo determiné mediante el TPDA
(Tréafico Promedio Diario Anual). Siendo éste un método de conteo manual de los
vehiculos que circulan en la via de estudio, por cuestiones de tiempo se considerd

el conteo para un lapso de 1 dia en los dos sentidos.

TIPO DE VEHICULO NUMERO DE VEHICULOS
Livianos 39
Pesados 16
Total de Vehiculos 55

Tabla 3.1 Numero de vehiculos (Poblacion 2)
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3.4 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

3.4.1 Variable independiente:

El disefio del pavimento de la via Lligo—Tahuaicha—San Jorge del Canton Patate.

TECNICAS,
CONTEXTUALIZACION CSIAES\%%QS INDICADORES ITEMS INSTRUMENTOS
Y POBLACION
El disefio de - Pavimento empedrado o
gy con baches Técnica de
pavimento ¢Cualesel Observacion
Estructura estado de la :
determina espesores estructura | - Desmoronamiento del Instrumento:
actual? empedrado Ficha de campo
adecuados de Ias (anental’lO Vlal)
- No provee seguridad
capas de una
- El tipo y peso de los o
estructura para que ;Qué vehiculos Teécnica d_e,
ésta sea capaz de caracteristicas Observacion
_ Transito del transito es | . EJ namero de
soportar y repartir necesario aplicaciones de carga y la | Instrumento:
. conoc_:eeraora el | acumulacién de sus TPDA (conteo
cargas producidas disefio* efectos en la estructura | vehicular)
L. de pavimento
por el transito
durante un periodo - Resistir a esfuerzos y -
- . Técnica de
de ti q | deformaciones producidas Observacion
e tiempo de ta ) por el transito
¢Cuales son las
manera que a la principales i
Subrasante funciones de | - Ser poco susceptible a Instrumento:
subrasante llegue una cambios volumétricos Ensayo de suelos
subrasante? (en base a

una pequefia

fraccion.

- Buena trabajabilidad
durante el proceso de
compactacion

especificaciones
de laboratorio)

Tabla 3.2 Operacionalizacion de la variable independiente
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3.4.2 Variable dependiente:

Calidad de vida de los habitantes del sector.

TECNICAS,
CONTEXTUALIZACION CSLE&%TC')QS INDICADORES ITEMS INSTRUMENTOS
Y POBLACION

Técnica de

La calidad de vida
involucra el
bienestar fisico,
social de acuerdo a
la percepcidn de
cada individuo y
cada grupo. Es
funcion ademas de
las caracteristicas
del medio en que el
proceso se

desenvuelve.

- Una via en malas

Observacion

condiciones
+Qué aspectos | - Falta de algunos Instrumento:
. afectan al servicios basicos Encuesta
Bienestar -
Social bienestar
i - Desconocimiento .
social del : Poblacion:
sector? de mejores _
técnicas de cultivo | Habitantes
en la produccion de Lligo,
agricola Tahuaicha y
San Jorge.
- Agricola y Pecuario | Técnica de

Caracteristicas
del sector

¢Cuales son las
caracteristicas
del sector?

- Zona muy poblada

- Volumen vehicular
moderado - alto

- Clima de seco a
lluvioso

Observacion

Instrumento:
Encuesta y

Datos del
PDAL*

* Plan de Desarrollo Estratégico Agricola y Pecuario del canton

Tabla 3.3 Operacionalizacién de la variable dependiente

3.5 PLAN DE RECOLECCION DE INFORMACION

Es evidente que la recoleccion de informacion daré la base para la solucion del

problema por ende debe ser ordenada, mediante un cuestionario estructurado para

los habitantes de los sectores. Se procedio a realizar la encuesta en los hogares o

propiedades hasta las cuales el acceso era posible para obtener informacion desde

el punto de vista social. En el &mbito vial se establecié un lugar especifico en el

recorrido de la via para realizar el conteo manual de vehiculos y asi determinar el

tipo y numero de vehiculos que circulan en ambos sentidos, para la obtencion de

las muestras de suelo se ubicaron pozos a un costado de la via.
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Para la recoleccion de informacién en la zona de estudio se utilizaron las

siguientes técnicas:

Técnica de observacion.- Se emplea cuando es necesario el contacto directo con
la realidad del sector para detectar problemas que se relacionen con el mal estado
de la capa de rodadura, la observacion fue de campo y de laboratorio.

» De campo: Inventario vial y TPDA

« De laboratorio: Ensayos de Suelos (Granulometria, contenido de humedad,
CBR, etc)

Técnica de encuesta.- Mediante un cuestionario se recolecté informacién a la

muestra de la Poblacién 1, es decir a los habitantes de los sectores involucrados.

3.6 PLAN DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Se hizo una revision critica de la informacion recogida de las variables, es decir la
informacion incompleta o contradictoria fue desechada, las respuestas a cada
pregunta de la encuesta fueron tabuladas y representadas graficamente de forma

clara y precisa para su posterior analisis e interpretacion.
De la misma forma el conteo vehicular en ambos sentidos fue tabulado y
presentado en formatos de facil comprension, para los resultados de los ensayos

de suelos se utilizaron los formatos establecidos por el laboratorio.

Finalmente, el inventario vial se realizd para cada kildmetro describiendo area y

tipo de calzada, estado de cunetas en metros lineales.
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CAPITULO IV

4.1 ANALISIS DE RESULTADOS

4.1.1 Andlisis de resultados de la Encuesta

La encuesta fue aplicada a una muestra de 360 habitantes, y denota el criterio de

los moradores con respecto a las condiciones actuales de la via.

Pregunta 1. ¢Con qué frecuencia circula usted por la via?

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

78.61%

N2 Personas

Porcentaje (%)

283

78.61%

34

3.44%

31

B.61%

12

3.33%

360

100.00%

3.33%

—

Diariamente 2o masveces 1 vezpor

por semana semana

1vez cada
mes

Gréfico 4.1 Datos pregunta N° 1

Analisis de la Pregunta 1

El 78.61% circula a diario por cuestiones de trabajo, educacion, el 9.44% lo hace

dos 0 mas veces a la semana debido a la feria en Patate, el 8.61% viene a trabajar

en sembrios y el 3.33% acude al centro de Patate por atencion médica.




Pregunta 2. ¢(Qué tipo de vehiculo utiliza para movilizarse en el cantén?

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

2. ¢Qué tipo de vehiculo utiliza para movilizarse en el canton?

63.33%
N2 Personas | Porcentaje (%)
228 63.33%
58 16.11%
37 15.83%
17 4.72%
16.11% 15.83% 360 100.00%
4.72%
Camionetas Camiones  Automdviles Motos

Grafico 4.2 Datos pregunta N° 2

Analisis de la Pregunta 2

Un 63.33% utiliza camionetas, el 16.11% camiones, el 15.83% automoviles y el

4.72% utiliza motos.

Pregunta 3. ¢Cual es la razon del mal estado de la via a su criterio?

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

3. ¢Cual es la razén del mal estado de la via a su criterio?

68.61%
M2 Personas | Porcentaje (%)
T 247 68.61%
7 113 31.39%
T 31.39% 360 100.00%
Descuido de autoridades Excesiva velocidad de
locales circulacion vehicular

Grafico 4.3 Datos pregunta N° 3

Anadlisis de la Pregunta 3

El 68.61% piensa que es descuido de autoridades locales y el 31.39% que es el

exceso de velocidad con la que circulan los vehiculos.
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Pregunta 4. ¢(El estado de la via influye en el costo del transporte?

4. ¢Elestado de la via influye en el costo del transporte?
100%

80% 79.17% M2 Personas | Porcentaje (%)
285 79.17%

60% +—— 75 20.83%

40% - 360 100.00%

20% 20.83%

4 -
O% T 1
Si No

Gréfico 4.4 Datos pregunta N° 4

Anélisis de la Pregunta 4

El 79.17% cree que si influye en el costo del transporte y el 20.83% que el estado

de la via no influye en el costo.

Pregunta 5. {En qué magnitud cree que la via ha provocado dafios a vehiculos?

5. ¢En qué magnitud cree que la via ha provocado dafios a
vehiculos?
70%
60.56% .
60% -—— N2 Personas | Porcentaje (%)
0% 1 218 60.56%
72 20.00%
40% 59 16.39%
30% +— 1 3.06%
0% 41— 20.00%  16.39% 360 100.00%
10% 1T— 3.06%
0% T T — .
Alta Media Baja Ninguna

Grafico 4.5 Datos pregunta N° 5

Anadlisis de la Pregunta 5

El 60.56% cree que hay un alto indice de dafios a vehiculos ocasionados por el
estado de la via, el 20% piensa que hay un indice medio, el 16.39% menciona que

es baja y el 3.06% que no se han generado dafios a vehiculos.
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Pregunta 6. ;Cual a su criterio seria la forma de mejorar el actual estado de la via?

6. ¢Cual a su criterio seria la forma de mejorar el actual estado de la

209 via?

% 71.94%
70%
60%
50% N2 Personas | Porcentaje (%)
20% 259 71.94%
30% 61 16.94%

()
0% 16.94% 40 11.11%

) 11.11% 360 100.00%
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0% r . )
Colocacién de Ampliacidn de la via Mejorar el trazado
asfalto dela via

Gréfico 4.6 Datos pregunta N° 6

Analisis de la Pregunta 6

El 71.94% opta por la colocacion de asfalto para mejorar el estado de la via, un

16.94% por la ampliacion y el 11.11% prefiere que se mejore el trazado de la via.

Pregunta 7. ¢El asfaltado de la via reducira el tiempo de recorrido vehicular?

7. ¢El asfaltado de la via reducira el tiempo de recorrido
vehicular?

90% 78.06%
80% M2 Personas | Porcentaje (%)
70% —— 281 78.06%
60% —— 79 21.94%
50% 360 100.00%
0% +——
30% T—— 21.94%
20% +— — —
10% +— N —
0%

Si No

Grafico 4.7 Datos pregunta N° 7

Anadlisis de la Pregunta 7

El 78.06% piensa que el asfaltado de la via contribuird a reducir el tiempo de

recorrido y el 21.94% restante cree que no reducira el tiempo.
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Pregunta 8. ¢Cree usted que el asfaltado mejorara la calidad de vida en esta zona?

8. ¢Cree usted que el asfaltado mejorara la calidad de vida en esta
zona?

80% 74.44%
7% - N2 Personas | Porcentaje (%)
oo 268 74.44%
o 92 25.56%
:g: : 25.56% 360 100.00%
20% +— I |
10% +—— I |

0% . "
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Gréfico 4.8 Datos pregunta N° 8

Anélisis de la Pregunta 8

Un 74.44% de los moradores cree que el asfaltado de la via mejorara la calidad de

vida en el sector y el 25.56% cree que no mejorara.

Pregunta 9. ¢En qué medida se incrementar la actividad comercial en el sector?

9. ¢En qué medida se incrementara la actividad comercial en el
sector?
80%
70; 68.06% N2 Personas | Porcentaje (%)
(o]
60% 245 68.06%
0
64 17.78%
50%
40; 51 14.17%
30; 360 100.00%
0
17.78% 14.17%
20% ° °
10%
0% T T )
Alta Media Baja

Grafico 4.9 Datos pregunta N° 9

Anadlisis de la Pregunta 9

El 68.06% de las personas encuestadas cree que sera alta la actividad comercial en
el sector, el 17.78% contestd que la actividad comercial sera media y el 14.17%

expresa que por el contrario sera baja.
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Pregunta 10. ¢Cual seria el beneficio que usted obtendria con la ejecucion del

proyecto?
10. ¢Cual seria el beneficio que usted obtendria con la ejecucion
del proyecto?
. 66.67%
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20%
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Gréfico 4.10 Datos pregunta N° 10

Anélisis de la Pregunta 10

El 66.67% manifiesta que obtendrian un beneficio social con la ejecucion del
proyecto, el 29.17% piensa que un beneficio econdémico y tan solo el 4.17% cree

que no obtendra ningun beneficio.

4.1.2 Andlisis de resultados del Inventario vial

El inventario se realiz6 para conocer el estado actual de la via, el tipo de capa de
rodadura, ancho de calzada y la existencia o no de cunetas. (ANEXO 1.2)

A continuacién se presentan los aspectos mas importantes de cada kilometro para

su analisis:

Kilometro 1 comprende el tramo K0+000 hasta K1+000; en la abscisa 0+280 se
encuentra la comunidad de Lligo habitado por 152 personas. Desde 0+000 a
1+000 la via esta empedrada presenta baches y desmoronamiento del empedrado
en las hileras laterales, el ancho de la calzada varia entre 5.30 m como méximo y

3.80 m como minimo, no hay cunetas en todo este tramo.
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Kilémetro 2 de K1+020 a K2+000; en la abscisa 1+320 inicia la comunidad de
Tahuaicha formada por 221 personas, en 1+360 continua el empedrado en mal
estado debido a la vegetacion y a la humedad, desde la abscisa 1+380 a la 1+540
el empedrado desaparece quedando una via lastrada y cunetas obstruidas por la
vegetacion y escombros, desde 1+540 a 2+000 existe empedrado con pocos
baches el ancho de la calzada varia de 4.80 m a 3.90 m.

El tercer tramo va desde 2+020 a 3+270, en la abscisa 2+500 hasta 2+880 la via se
encuentra lastrada en mal estado por la presencia de agua superficial, en la abscisa
2+880 hay pendientes pronunciadas, en 3+080 se ubica la comunidad de San
Jorge con 1195 habitantes la mas poblada del sector, desde la abscisa 3+080 hasta
3+260 hay cunetas con recubrimiento en mal estado, impidiendo la normal

circulacién de agua pluvial, el ancho de la calzada varia de 5.00 m a 4.10 m.

4.1.3 Andlisis de resultados del Tréafico

4.1.3.1 Tréfico actual

La realizacion del conteo manual de vehiculos fue planificada para la primera

semana de febrero de 2010, por un periodo de 9 horas (de 08:00 a 17:00 horas).

Esta informacion sirvio para determinar el Trafico Promedio Diario Semanal
(TPDS) y fue recopilada en hojas electronicas de EXCEL. (ANEXO 2)

T.P.D.S EN LA VIA LLIGO- TAHUAICHA- SAN JORGE
238
250 -
L 200 i 171
£ s
g 150 - 107
=) / 90 80
(@] -
>
0 . . . . . y
LUNES MARTES  MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO

Grafico 4.11 T.P.D.S — primera semana de febrero
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Andlisis del trafico actual

El dia lunes fue de mayor circulacién vehicular con 238, martes con 55, miércoles
con 107, jueves con 55, viernes con 90, sdbado con 80 y domingo con 171
vehiculos/dia, registrado en ambos sentidos.

4.1.3.2 Tréfico futuro

Obtenido el TPDS promedio se puede anticipar el volumen vehicular que se
generara al realizar el mejoramiento de la capa de rodadura, para ello se considera

el trafico generado, trafico desviado o atraido y el crecimiento del trafico por

desarrollo.
TRAFICO
TiPo VEHICULO| TPPA [GENERADO [ATRAIDO | POR DESARROLLO TPDA
(Actual) 20% 10% 5% (Futuro total)
LIVIANOS 102 20 10 5 137
PESADOS (C-2-P) 12 2 1 1 16
TOTAL 114 22 11 6 153

Tabla 4.1 Trafico Futuro
Analisis del trafico futuro

La cantidad promedio de vehiculos livianos es 102 con un incremento del 35%
debido al trafico generado, atraido y por desarrollo se eleva la cantidad a 137
vehiculos/dia, lo mismo ocurre con los vehiculos pesados del tipo C-2-P que de 12

sube a 16 vehiculos/dia.

4.1.3.3 Tréfico proyectado

Con el trafico futuro ya calculado se proyecta para un lapso de 20 afios, periodo

de analisis maximo para proyectos viales.
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Gréfico 4.12 Proyeccion del Trafico
Anaélisis del tréfico proyectado
En el afio 2010 tiene una cantidad de 153 vehiculos/dia, para el afio 2020 tendria

229 vehiculos/dia y para el afio 2030 alcanzaria los 342 vehiculos/dia.

4.1.4 Andlisis de resultados del Estudio de Suelos

La importancia del estudio de suelos radica adicionalmente de las razones técnicas
en el factor econdmico, ya que segun los valores obtenidos de los ensayos podra

aumentar o disminuir considerablemente el costo. (ANEXO 3)

La recoleccién de las muestras de suelo en la via de estudio se realizé cada

kilometro por medio de pozos a cielo abierto rectangulares (1.20 x 0.80 x 1.10) m.

POZOS A CIELO ABIERTO (P.C.A)

ABSCISA (Km) #POZO LUGAR COTA (m)
0 +000 P1 INICIO LLIGO 2607.9610
1+000 P2 FINAL LLIGO 2688.3200
2 +000 P3 TAHUAICHA 2792.6500
3+000 P4 SAN JORGE 2869.2740

Tabla 4.2 Ubicacion de Pozos a Cielo Abierto
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4.1.4.1 Contenido de humedad

Se determind la presencia de humedad natural a lo largo de la via en estudio, con

la ayuda del ensayo de contenido de humedad realizada a las muestras de suelo.

VARIACION DE LA HUMEDAD A LO LARGO DE LA ViA
< 1030
S 10.23
5 10.20
£
S 10.10 10.11
o
©
£ 10.00
: /
5 990
2 9.85 /
(@]
T 980 ~
5 9.74
S 970 |
(@)
0 1 2 3
Abscisa (Km)

Gréfico 4.13 Variacién de humedad en la via
Analisis del Contenido de humedad

En la abscisa 0+000 el contenido de humedad es 9.85%, varia en la abscisa 1+000
con 9.74%, en la abscisa 2+000 se eleva a 10.11% vy finalmente un 10.23% en la
abscisa 3+000.

4.1.4.2 Andlisis Granulométrico

Mediante el ensayo de granulometria se logré identificar y clasificar al suelo

utilizando el sistema SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos).

ABSCISA (Km) SISTEMA SUCS
0 +000 GW GRAVA BIEN GRADUADA
1 +000 SW ARENAS SIN FINOS
2 +000 SW ARENAS SIN FINOS
3 +000 GW GRAVA BIEN GRADUADA

Tabla 4.3 Clasificacion del suelo
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Anadlisis de la granulometria

Se encontr6 GW en las abscisas 0+000 y 3+000, finalmente SW en las abscisas
1+000 y 2+000.

4.1.4.3 Limites de consistencia

Para conocer como el contenido de humedad actua en el suelo se realizé el ensayo

de limites de Plasticidad. (Limite liquido y plastico).

ABSCISA (Km) LL (%)
0 +000 17.55
1 +000 25.50
2 +000 19.20
3 +000 21.50

Tabla 4.4 Valores del LL del suelo

Anadlisis del Limite liquido

En la abscisa 0+000 el Limite liquido es 17.55%, en la abscisa 1+000 es 25.50%,
en la abscisa 2+000 es 19.20% y finalmente 21.50% en la abscisa 3+000.

4.1.4.4 Capacidad de soporte 6 CBR

De una serie de ensayos de laboratorio incluida la compactacion se determinaron

los valores de C.B.R (California Bearing Ratio), de la via:

CBR (%)
ABSCISA
SUBRASANTE BASE DEL EMPEDRADO
K 0 + 000 13.00 32
K 1+ 000 11.00 37
K 2 + 000 11.00 37
K 3 +000 13.00 44

Tabla 4.5 Valores CBR de la via

Andlisis del CBR

Ya que la via actualmente estd empedrada se analizaron las capas que lo
conforman subrasante y capa base del empedrado, determinando en la subrasante
13% vy 11% de CBR, y en la capa base 32%, 37% y 44% de CBR.
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4.2 INTERPRETACION DE DATOS

4.2.1 Interpretacion de datos de la Encuesta

PREGUNTA
NO

INTERPRETACION

Los resultados demuestran que a pesar del mal estado de la capa de rodadura en la
via los moradores tienen que circularla obligatoriamente para llegar a su destino.

Las camionetas son utilizadas como medio de transporte por los moradores debido
a que éste es el servicio que adoptd el canton.

A criterio de los moradores el mal estado de la via se debe a la cantidad y
velocidad de los vehiculos que circulan por ella, a esto se afiade el descuido de las
autoridades locales en la aplicacion de planes de mantenimiento vial.

Es evidente que el mal estado de la via influye en el costo del transporte pero solo
en parte, el precio del combustible, neumaticos y otros, son los que regulan este
costo.

El estado actual de la via provoca accidentes leves y dafios mecénicos en
vehiculos de personas que por turismo u otro motivo la circulan.

La mayoria de personas optan por la colocacién de asfalto para mejorar el estado
de la via, pero esto debe realizarlo el Gobierno Municipal el presente proyecto
analiza la capa de rodadura de la via proponiendo un disefio del pavimento y asi
facilitar la movilizacion vehicular en forma &gil, segura y comoda de aquellas
personas que poseen 0 no un determinado vehiculo.

La mayoria de moradores de la zona cree que el asfaltado de la via reducird el
tiempo de recorrido ayudando a que los productos agricolas no se maltraten hasta
Ilegar a sus puntos de entrega.

Los resultados indican que los moradores del sector confian que el proyecto
contribuird al desarrollo del sector fomentando el comercio de productos
agricolas, seguridad y comodidad en el transporte de personas.

Los moradores creen que la actividad comercial aumentard pero la mejora en la
via por si sola no contribuira con este proposito, se necesita de capacitacion y
asistencia técnica en el sector agropecuario.

10

La mayoria de personas creen en un beneficio social a futuro como el suministro
de servicios béasicos tales como; alumbrado publico, recoleccién de basura, redes
telefonicas y salud. Ademas beneficios econdmicos de quienes poseen sembrios
mediante la creacién de cooperativas o asociaciones agricolas para comercializar
sus productos dentro y fuera del cantén.

Tabla 4.6 Interpretacion de datos de la Encuesta
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4.2.2 Interpretacion de datos del Inventario vial

En el primer kilébmetro la falta de cunetas ha provocado que el agua no tenga una
buena circulacion y se estanque a los costados de la via, dafiando la superficie de
la capa de rodadura actual por ende la libre circulacion.

En los siguientes tramos los baches en el empedrado y cunetas obstruidas se
pueden deber a que no se aplican planes de mantenimiento vial, el ancho de la
calzada varia desde el inicio hasta el final de la via para un futuro asfaltado debe

controlarse un ancho adecuado dependiendo éste de la clase de via.

4.2.3 Interpretacion de datos del Trafico

4.2.3.1 Tréfico actual

DESGLOSE DEL TPDS
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m # Vehiculos Pesados / dia

Gréfico 4.14 TPDS- Desglose

A pesar del estado actual de la via (baches, desmoronamiento del empedrado)
tiene una circulacién moderada de automdviles y camionetas, éste ultimo sirve
como medio de transporte publico ya que gran parte de los habitantes de San
Jorge viajan hasta el centro de Patate atravesando los sectores de Tahuaicha, Lligo

para acudir a establecimientos educativos, tomar buses hasta Ambato, etc.
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4.2.3.2 Tréafico futuro

AUMENTO DEL TRAFICO ACTUAL
180
160 153

140 //|<
120 114

sl

100
80
60
40

TRAFICO ACTUAL TRAFICO FUTURO

Gréafico 4.15 Trafico futuro

La mejora de la capa de rodadura en la via brindara confort y seguridad entre lo
mas importante, atrayendo flujo vehicular de las comunidades aledafias que veran

reducir tiempo de recorrido, dafios mecéanicos, etc.

4.2.3.3 Tréfico proyectado

Probablemente la variable mas importante en el disefio de una via es el transito,
pues, si bien el volumen y dimensiones de los vehiculos influyen en su disefio
geométrico, el nimero y el peso de los ejes de éstos son factores determinantes en
el disefio de la estructura del pavimento.

Visto de esta forma la diferencia en la cantidad de vehiculos entre los afios 2010 y
2030 es elevada, hay que considerar que la proyeccion para periodos largos no es
muy confiable, debido a que los valores pueden variar con respecto al previsto,

por el contrario para periodos cortos los valores son mas confiables.

4.2.4 Interpretacion de datos del Estudio de Suelos

4.2.4.1 Contenido de humedad

Los contenidos de humedad natural obtenidos a lo largo de la via en estudio
indican que no se produciran posibles asentamientos por cambios volumétricos ya

que la cantidad de agua retenida es baja.
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4.2.4.2 Andlisis Granulométrico

Se encontraron mezclas bien proporcionadas de grava, arena y limo en la capa
base del empedrado, y arena - limo en la subrasante, ésto representa un
comportamiento estructural 6ptimo alcanzando altos grados de densificacion y

compactacion.

4.2.4.3 Limites de consistencia

Los valores encontrados en la curva de escurrimiento a los 25 golpes, indican un
suelo con baja plasticidad y por lo tanto baja compresibilidad, el limite plastico

fue de 0% en cada muestra.

4.2.4.4 Capacidad de soporte 6 CBR

Los CBR encontrados por medio de ensayos son elevados, la muestra de
agregados de la capa base tiene buena calidad por ello los CBR encontrados son
mayores a 30 %, valor minimo que establece el MTOP en sus especificaciones,
ésto demuestra que el empedrado puede cumplir la funcion de sub base sin ningun
problema, la pre-consolidacion de la subrasante crea un aporte adicional a la

estabilidad de la via ya que reduce la posibilidad de asentamientos.

4.3 VERIFICACION DE HIPOTESIS

El estado de la capa de rodadura de la via Lligo Tahuaicha, San Jorge mejorara
con el disefio del pavimento proporcionando al usuario una superficie de rodadura
segura y comoda, y su posterior construccion permitira agilizar la circulacion
vehicular, reducir tiempos de recorrido y contribuir a alcanzar la calidad de vida

en la zona.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

- La via en sus condiciones actuales causa problemas a la libre circulacion
vehicular afectando tiempos de recorrido, comodidad y seguridad de las
personas por la variacion del tipo de superficie de rodamiento, un 93.49%

de via estd empedrada y el 6.51% de via esté lastrada.

- La via no tiene un ancho de calzada constante, varia entre 3.80 m como
minimo y 5.30 m como maximo durante todo el trayecto desde KO+000 a
K3+271.

- El pésimo estado de las cunetas o la inexistencia de ellas causa dafios a la
via ocasionando erosién superficial en sectores donde la via se encuentra

lastrada y desmoronamiento de las hileras laterales en el empedrado.

- La capa de rodadura no tiene un buen funcionamiento, lo cual impide que
mejore la calidad de vida de quienes viven en el sector, esto lo afirma un

74.44% de los moradores encuestados.

- Los vehiculos que circulan por la via son de tipo liviano representados por
automoviles y camionetas en un 89.47%, y pesados como camiones que

representan un 10.53%.



- Una vez determinado el periodo de analisis de 20 afios para la via, ésta se
clasifica segun el MTOP como una via de Il orden (300<TPDA<1000).

- Del estudio realizado en la subrasante de la via de acceso a las
comunidades de Lligo, Tahuaicha y San Jorge del Canton Patate se
concluye que el valor de CBR promedio obtenido es 12%, lo que indica

que la estructura del pavimento tendra un buen suelo de fundacion.

- Debido a que la via estd empedrada, la subrasante se encuentra pre-
consolidada es decir tiene alta densidad, esto favorece a la estabilidad de la

via y reduce la posibilidad de asentamientos.

5.2 RECOMENDACIONES

- Es indispensable que se lleve a cabo el mejoramiento, a fin de que exista
uniformidad en el tipo de capa de rodadura y asi disminuir los tiempos de

recorrido, mejorar la comodidad al momento de circular.

- Con el fin de evacuar las aguas lluvias y evitar el dafio de la capa de

rodadura es necesario dar mantenimiento a las cunetas obstruidas.

- Para el disefio de pavimentos se recomienda utilizar periodos de disefio
cortos (10 afios) para este tipo de vias, si la via sufre dafios posteriores al
mejoramiento por consecuencia del intemperismo, aumento de usuarios,

etc, ésta se encuentra en un periodo en la cual puede ser recuperada.

- La colocacion de una capa de base sobre el empedrado y luego la carpeta
asfaltica es la solucién mas adecuada, debido a que la estructura actual
(empedrado) se encuentra en condiciones aceptables y los valores de CBR

obtenidos cumplen con las especificaciones del MTOP.
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CAPITULO VI

PROPUESTA

Tema: DISENO DEL PAVIMENTO ASFALTICO PARA EL MEJORAMIENTO DE
LA CAPA DE RODADURA DE LA VIA LLIGO ~-TAHUAICHA-
SAN JORGE DEL CANTON PATATE.

6.1 DATOS INFORMATIVOS
6.1.1 Beneficiarios

Los habitantes de los sectores de Lligo, Tahuaicha y San Jorge pertenecientes a la
Parroquia La Matriz del Canton Patate se veran beneficiados de forma directa, ya
que se dedican a la produccién de hortalizas, tomate de arbol, maiz, fréjol, papas
entre otros y la mayoria de agricultores presentan dificultades en materia de
transporte y comercializacion. Esto debido a que el estado de la capa de rodadura
de la via no permite que camiones o camionetas utilicen toda su capacidad de
carga, teniendo que transportar el producto varias veces en cantidades pequefias o
en grandes cantidades pero aumentando el tiempo de recorrido por temor a sufrir
dafios mecanicos o maltratar los productos todo esto puede mejorar con el disefio

del pavimento de la via.

Los habitantes de los sectores aledafios al proyecto se beneficiaran de forma
indirecta, debido a que una via en buenas condiciones brinda seguridad y

comodidad en la circulacion vehicular para el traslado de personas y productos



agricolas entre lo més importante. El Canton tiene una poblacion total de 11790
habitantes con una tasa de crecimiento poblacional anual de 1.20%, estos datos

fueron recopilados del Plan de Desarrollo Estratégico Agricola y Pecuario.

CANTON PATATE - PARROQUIA LA MATRIZ
N° DE N° DE COMPOSICION
SECTOR
HABITANTES FAMILIAS FAMILIAR
LLIGO 152 31 5
TAHUAICHA 221 58 4
SAN JORGE 1195 320 4
TOTAL 1568 hab.

Tabla 6.1 Beneficiarios Directos

SECTORES BENEFICIADOS DIRECTOS

W LLIGO
B TAHUAICHA

SAN JORGE 1195

Gréafico 6.1 Representacion de los sectores directamente beneficiados

CANTON PATATE - PARROQUIA LA MATRIZ
N° DE N° DE COMPOSICION
SECTOR
HABITANTES FAMILIAS FAMILIAR

MUNDUG 478 80 6

LA LIBERTAD 240 55 4

PATATE-CENTRO 1794 320 6

TOTAL 2512 hab.

Tabla 6.2 Beneficiarios Indirectos

SECTORES BENEFICIADOS INDIRECTOS

478

= MUNDUG
® LA LIBERTAD 240
PATATE-CENTRO 1704

N4

Grafico 6.2 Representacion de los sectores indirectamente beneficiados
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6.1.2 Ubicacion

El Céanton Patate ubicado en la zona centro oriente de la provincia de Tungurahua,
tiene un extension de 314.7 Km?. Sus limites son, al norte el Cantén Santiago de
Pillaro, al sur y al este el Canton Bafios de Agua Santa y al oeste el Canton San
Pedro de Pelileo. La via de acceso a las comunidades de Lligo, Tahuaicha, San

Jorge se encuentra a las afueras del centro de Patate.
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Gréafico 6.3  Ubicacion del proyecto en el mapa cantonal

El Canton Patate se ubica en una regiébn montafiosa con alturas que van desde los
2000 m.s.n.m. a las riveras del Rio Patate y la altura maxima de 3600 m.s.n.m. en

la parte més alta que corresponde a la Parroquia Sucre.

. COORDENADAS ELEVACION
DESCRIPCION SECTOR
E N z
Comienzo de via lastrada INICIO 780026.24 9855603.82 2608.06
Poblacion LLIGO 780127.82 9855807.30 2629.16
Poblacion TAHUAICHA | 780159.64 9855415.40 2730.63
Poblacion SAN JORGE 780684.21 9855073.46 2869.27
Escuela "Rubén Silva" FIN 780867.51 9855205.69 2884.22

Tabla 6.3 Ubicacion del proyecto segln coordenadas
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6.1.3 Caracteristicas de la zona

Para un buen disefio del pavimento es necesario conocer la infraestructura vial,
factores individuales del ambiente como son la temperatura, precipitacion, entre lo

mas importante, influyen en la estabilidad y funcionalidad de una via en general.

6.1.3.1 Infraestructura vial

Es el aspecto mas importante dentro de cualquier proyecto sea de construccion o

mejoramiento vial pues de él se determina el tipo de solucion a ejecutarse.

a. Clasificacion de la via

En base a la clasificacion de las carreteras en nuestro pais, la via en estudio se

considera:

» Segun el tipo de terreno, de topografia montafiosa (M).
« SegUn su jurisdiccion, pertenece a la red vial cantonal.
« Segun el tréfico proyectado, es de Clase IlI.

« Segun la funcion jerarquica, es una via colectora.

La via que une a las comunidades de Lligo-Tahuaicha-San Jorge es de Clase IlI
hay tramos que necesitan de mantenimiento para mejorar el funcionamiento de

cunetas y calzada.

b. Condiciones del empedrado

Es considerado como un pavimento flexible, pues se acomoda de acuerdo a las
deformaciones que presenta la subrasante, las deformaciones plasticas que en
cualquier pavimento flexible produciria grietas, en los empedrados producen

ondulaciones.

CAPA DE EMPEDRADO

DT XSO — CAPA DE ASIENTO

FEESESEESEIESE CAPA BAQE WSS RS,
L i

D e )

Grafico 6.4 Pavimento tipo empedrado
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Se entiende por empedrado al: recubrimiento de la superficie de la via con una
capa de cantos rodados o de piedra partida para formar una superficie de rodadura

resistente, estable y econdmica.

Debido a que los empedrados se los construyen directamente sobre la subrasante o
capa base, se debe determinar si la subrasante de la via tiene buena capacidad de

soporte 0 CBR. EIl empedrado de la via presenta las siguientes caracteristicas:

* Ondulaciones y baches en ciertos tramos del recorrido.

« La friccion entre las piedras, ayuda a soportar la carga que transmiten las
Ilantas a la capa de rodadura pero es necesario rellenar las juntas por la

presencia de agua superficial.

« Desmoronamiento de las hileras laterales del empedrado en la via.

La capa de asiento absorbe las irregularidades y ayuda a mantener juntas a las
piedras, sin embargo a simple vista esta capa por producto del elevado transito y
escorrentia superficial no cumple con este propdsito.

La capa base sirve de soporte del empedrado y a la vez protege a la subrasante de
la presencia de agua lluvia evitando que penetre hasta erosionarla.

La subrasante de la via en estudio posee un CBR promedio de 12%, y se

encuentra pre-consolidada esto favorece a su estabilidad.

El empedrado de la via tiene un espesor promedio de 25 cm a lo largo de todo el
trayecto, un espesor promedio de 10 cm en la capa base, de 6 cm en la capa de
asiento y de 8 cm en la capa de empedrado, es decir tiene un espesor regular.

CAPA BUENA | REGULAR | POBRE
Empedrado 9 12
Asiento 13
Base granular 10 12 | - - 15 -
Base suelo- cemento - - - 8 - 10
Espesor total (cm.) 26 28 | - 24 31 26

Tabla 6.4 Espesor del empedrado- calles pequefias desarrollo turistico- campestre
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c. Condiciones de las cunetas

Las cunetas son las depresiones en los extremos de las vias, calles o calzadas que

recogen el escurrimiento pluvial que drena a éstas, en la via se encontraron:

« Zanjas conformadas de tierra natural en el primer tramo del proyecto,

sirven para la evacuacion de aguas, y causan acumulacion de agua en los

costados de la via por ende desmoronamiento del empedrado.

« Cuneta triangular (50x30 cm) ancho y calado respectivamente, construida

en los siguientes tramos se encuentra cubierta por basura, maleza y

escombros producto de derrumbes.

6.1.3.2 Clima

Los datos tomados corresponden al lapso junio 2009 a mayo 2010, de la estacion

meteoroldgica ubicada en el Colegio Agropecuario Benjamin Araujo de Patate.

TEMPERATURA °C PRECIPITACION (mm) | HUMEDAD | NUBOSIDAD

MESES MAX. | MIN. | MEDIA | TOTAL | MAX.24Hs | RELATIVA EN OCTAS
JUNIO. 2009 | 21.57 | 10.97 | 16.27 84.50 29.50 82.00 5.00
JULIO 22.22110.78 | 16.50 57.20 6.50 80.00 5.00
AGOSTO 22.87 11059 | 16.73 58.40 4.50 80.00 5.00
SEPTIEMBRE 23.00 | 8.39 15.70 42.80 3.20 74.00 3.00
OCTUBRE 2450 | 1041 | 17.46 56.60 27.40 80.00 4.00
NOVIEMBRE 25.00 | 10.13 | 17.57 36.10 4.70 78.00 4.00
DICIEMBRE 2470 | 11.66 | 18.18 47.30 3.20 79.00 4.00
ENERO. 2010 | 24.31 | 11.32| 17.82 32.40 22.20 78.00 5.00
FEBRERO 23.93/10.98 | 17.46 34.70 15.70 79.00 4.00
MARZO 24.67 |11.79 | 18.23 55.50 4.70 81.00 4.00
ABRIL 24.15|11.96 | 18.06 57.10 17.00 80.00 4.00
MAYO 23.65 | 11.55 | 17.60 66.20 10.00 80.00 4.00
ANUAL 23.71]10.88 | 17.30 628.80 12.38 79.25 4.25

Tabla 6.5 Resumen del Clima - Estacion Patate

Segun referencias del INAMHI el transcurso relativo de precipitacion es; MLL —
Muy lluvioso del 15 - 20 %, LL — Lluvioso del 11.5 - 15 %, LLV — Lluvioso
variable de 8.5 - 11.5 %, SV — Seco variable 5-8.5%, S—Seco 25-5% y MS —
Muy seco 0 - 2.5 %.
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TRANSCURSO DE PRECIPITACION - ESTAC. PATATE
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Gréafico 6.5 Transcurso de Precipitacion Mensual (%). Estacion Patate

De lo anterior se desprende que el mes de junio 2009 se lo considera lluvioso (LL)
con 13.44%, julio desciende a lluvioso variable (LLV) con 9.1%, al igual que
agosto con 9.29%, baja a 6.81% en septiembre a seco variable (SV), sube a 9 %
en octubre a lluvioso variable (LLV), desciende nuevamente en el mes de
noviembre a seco variable (SV) con 5.74%, en diciembre se incrementa a 7.52%
aun manteniéndose en (SV). En enero 2010 con 5.15% y febrero con 5.52%
contintan en (SV), marzo con 8.83% Yy abril con 9.08% suben a (LLV) y en mayo
con 10.53% se mantiene en (LLV).

6.2 ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

La provincia del Tungurahua se encuentra localizada en el centro del pais
constituyéndose en una zona de comunicacién entre las provincias tanto de la
sierra como del oriente, por ello la intervencion y posterior recuperacion de las
vias es una prioridad a nivel provincial para mejorar la intercomunicacion y

generar desarrollo socio economico.

Patate es uno de los cantones que posee gran variedad de produccion agricola,
esto debe ser aprovechado mediante el mejoramiento de las vias existentes,

manteniendo seguridad, comodidad y accesibilidad a las propiedades.
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En la parrogquia Sucre del cantdn Patate el Gobierno Provincial de Tungurahua
realizo la colocacion de la carpeta asfaltica en la via de acceso a esta parroquia en

una longitud de 7 Km,

Al ser la vialidad el eje motor del desarrollo, se impulsa a que los habitantes
lideren su propio cambio generando mayores oportunidades en varias areas como;

agricultura, produccién, turismo, ganaderia entre otras.

6.3 JUSTIFICACION

La tendencia turistica y agropecuaria del canton hace imprescindible optimizar el
potencial que Patate posee, priorizando la adecuacion y mejoramiento de las vias

como es el caso de la via Lligo- Tahuaicha- San Jorge.

El potencial agricola del sector lleva consigo aumento en el flujo vehicular
haciendo que la via actual sea insuficiente y se formen dafios en ella como
desmoronamiento de las bermas laterales y baches en el empedrado, tomando en

consideracién que un 93.49% estad empedrada y el 6.51% lastrada.

La via no provee de la comodidad necesaria para la circulacion vehicular por lo
tanto, existe aumento en los tiempos de recorrido y posibles dafios mecanicos,
agravandose esto en época de invierno debido a que un 30.57% de la longitud

total de la via no tiene cunetas en buenas condiciones.

La solucidn al estado de la capa de rodadura actual es el disefio del pavimento, ya
que el pavimento proporciona al usuario regularidad superficial siendo cémoda,
segura y cuyas caracteristicas permanecen durante el periodo de servicio; tendra
mayor resistencia a la fatiga producida por las cargas de transito, ademas
protegera a la subrasante de la accién del clima generada por la intemperie, el
nivel de ruido que provocan los vehiculos al transitar sobre el empedrado y que

afecta no solo a pasajeros sino al medio exterior a ellos, disminuira notablemente.

El pavimento brindard mayor resistencia al deslizamiento ésto dependera de la

textura superficial de la capa de rodadura, facilitara el drenaje superficial
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disminuyendo la posibilidad de salpicaduras que pueden influir en la seguridad al

momento del manejo.

La influencia que tendra el cambio de la capa de rodadura en el sector sera
positiva debido a que se creara un eje de transferencia comercial comodo, rapido y
sobre todo seguro, que integre a las comunidades de Lligo, Tahuaicha y San Jorge
con el centro poblado de Patate y de ahi hacia los distintos centros de acopio de

productos agricolas en la provincia del Tungurahua.

6.4 OBJETIVOS

6.4.1 General

» Disefiar la estructura de pavimento flexible de la via Lligo — Tahuaicha — San

Jorge del Canton Patate.
6.4.2 Especificos

* Analizar los estudios de suelos para identificar las propiedades fisicas y

mecéanicas del suelo que servira como soporte a la estructura del pavimento.

»  Determinar el volumen de trafico para el periodo de disefio.
« Disefio de la capa de rodadura

*  Presupuesto referencial

6.5 ANALISIS DE FACTIBILIDAD

La propuesta contempla un estudio ordenado priorizando cuestiones econdémicas,

sociales y politicas del lugar en el que se va a efectuar el proyecto.

Referente a lo econdmico el aprovechar la estructura vial existente colocando
carpeta asfaltica sobre el empedrado en base a especificaciones técnicas, ofrece a

méas de seguridad y comodidad, la reduccion de costos en construccion de la
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estructura del pavimento, ademéas la agilidad en su ejecucion disminuira el
impacto en la economia de las familias dedicadas al cultivo y posterior traslado de

sus productos a centros poblados aledafios.

Ahora bien en lo social actualmente no existe un buen sistema vial en los sectores
involucrados, pero en el futuro habra un crecimiento poblacional notable y por lo
tanto se requerira de un sistema vial acorde con las exigencias y necesidades de la
poblacién como; desarrollo econdmico en base a comercializacion de productos

agricolas y turismo, prestacion de servicios bésicos, etc.

La ejecucion del proyecto no afectara de manera significativa las condiciones
ambientales del lugar y mucho menos la salud de sus habitantes, sin el apoyo de la

poblacion cualquier tipo de proyecto pierde el sentido para el cual fue ideado.

En lo politico, la municipalidad de Patate por medio del presupuesto designado
por el Estado para la ejecucion de obras prioritarias, busca el bienestar de sus
habitantes con la ejecucion de este tipo de obras que permiten un mejor desarrollo

socio econdmico de la zona.

6.6 FUNDAMENTACION

La estructura del pavimento asfaltico o pavimento flexible, es el conjunto de capas
de materiales seleccionados destinados a distribuir y transmitir cargas aplicadas
por el transito a la subrasante. La palabra flexible, empleada a veces en relacion
con los pavimentos asféalticos, se refiere a la posibilidad que estas estructuras se

adapten a los asentamientos de la cimentacion.

Para el disefio del pavimento de la via de acceso a las comunidades de Lligo,
Tahuaicha y San Jorge se utilizé el método AASHTO 93 y el programa “Ecuacion
AASHTO 93” para el célculo del nimero estructural SN del pavimento flexible.
(ANEXO 4)
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6.7 METODOLOGIA. MODELO OPERATIVO
6.7.1 Disefio De Pavimento Flexible Método AASHTO 93
6.7.1.1 Calculo de Trafico

6.7.1.1.1 Trafico Actual

El conteo vehicular se realiz6 por un periodo de 9 horas (08:00 a 17:00 horas), por
ello es necesario tomar en cuenta las variaciones en el movimiento vehicular a lo
largo de las 24 horas del dia, seleccionando la hora de maxima demanda 12:00 —

13:00 horas como base para el calculo del trafico. (ANEXO 2)

TIPO DE VEHICULO
C/15MIN.
HORA PICO LIVIANOS PESADOS

AUTOMOVIL | CAMIONETA CAMION (C-2-P) TOTAL

6 5 2 13

) ) 5 3 1 9

12:00 - 13:00 2 5 0 0

6 5 0 11

TOTAL 40 3 43
% 81.63% 18.37% 100.00%

Tabla 6.6 Hora pico dia lunes 1 de febrero 2010

Factor de la Hora Pico (FHP)

Total Vehiculos / .
FHP = cuarta parte de la hora pico
"~ mayor volumen registrado en el lapso de la hora pico

43/4
FHP = ——=0. <1
3 0.83 <

En carreteras rurales el volumen de transito de la hora pico esta entre 12 — 18 %,

se toma como término medio 15%.

1. Vehiculos livianos:

Total vehic. livianos * FHP
15%

TPDA, =

40 * 0.83

TPDA, = ———

= 221 Vehiculos/dia
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2. Vehiculos pesados:

Total vehic. pesados * FHP

TPDAp = 550
30 hiculos/df
TPDAp = 015 - 17 Vehiculos/dia
Trafico Actual = TPDA| + TPDAp

Trafico Actual 221 + 17 = 238 Vehiculos/ dia

El TPDS promedio de la primera semana de febrero es:

TIPO DE VEHICULO TOTAL
DIAS PESADOS TP.DA
LIVIANOS
CAMION (c-2-P) | Vehiculos/ dia

LUNES 221 17 238
MARTES 43 12 55
MIERCOLES 98 9 107
JUEVES 43 12 55
VIERNES 80 10 90
SABADO 71 9 80
DOMINGO 155 16 171
PROMEDIO 102 12 114

Tabla 6.7 Trafico Promedio

6.7.1.1.2 Tréafico Futuro

Prondstico del volumen vehicular que la via recibird una vez que mejore su capa
de rodadura, involucra al trafico actual, trafico generado, trafico desviado o

atraido y el crecimiento del trafico por desarrollo

1. Vehiculos livianos:

Tréfico generado (TG)
TG

20% * TPDS_
0.20 * 102 = 20 Vehiculos/ dia
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Tréfico atraido (TA)
TA

10% * TPDS,
0.10 * 102 = 10 Vehiculos/ dia

Tréfico por desarrollo (TD) = 5% * TPDS,
TD = 0.05*102

5 Vehiculos/ dia

TPDS, + TG + TA+TD

Trafico Futuro

Trafico Futuro | 102 +20+10+5 = 137 Vehiculos/ dia

2. Vehiculos pesados:

Tréfico generado (TG)
TG

20% * TPDAp
0.20* 12

2 Vehiculos/ dia

Tréfico atraido (TA) = 10% * TPDAs
TA = 0.10* 12 = 1 Vehiculos/ dia

Tréfico por desarrollo (TD) = 5% * TPDAp
TD = 0.05*12 = 1 Vehiculos/ dia

TPDSp+ TG+ TA+TD

Tréafico Futuro p

12+2+1+1 = 16 Vehiculos/ dia

Tréafico Futuro p

Trafico Futuro = Trafico Futuro | + Tréafico Futuro p

137 + 16

Tréafico Futuro

153 Vehiculos/ dia

Tréafico Futuro

6.7.1.1.3 Trafico Proyectado

Se proyecto el volumen vehicular para un periodo de 20 afios como maximo, el

periodo para el disefio del pavimento de la via es 10 afios.
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. % CRECIMIENTO TRAFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL
ANO LIVIANOS | BUSES | CAMION (C-2-P) | LIVIANOS | CAMION (C-2-P) | TOTAL
2010 4.00 3.50 5.00 137 16 153
2011 4.00 3.50 5.00 142 17 159
2012 4.00 3.50 5.00 148 18 166
2013 4.00 3.50 5.00 154 19 173
2014 4.00 3.50 5.00 160 20 180
2015 4.00 3.50 5.00 166 21 187
2016 4.00 3.50 5.00 173 22 195
2017 4.00 3.50 5.00 180 23 203
2018 4.00 3.50 5.00 187 24 211
2019 4.00 3.50 5.00 194 25 219
2020 4.00 3.50 5.00 203 26 229
2021 4.00 3.50 5.00 211 27 238
2022 4.00 3.50 5.00 219 28 247
2023 4.00 3.50 5.00 228 29 257
2024 4.00 3.50 5.00 237 30 267
2025 4.00 3.50 5.00 246 32 278
2026 4.00 3.50 5.00 256 34 290
2027 4.00 3.50 5.00 266 36 302
2028 4.00 3.50 5.00 277 38 315
2029 4.00 3.50 5.00 288 40 328
2030 4.00 3.50 5.00 300 42 342

Aplicando la siguiente férmula tenemos:

Tp=Ta(@1+i)"

1. Periodo de disefio n =10 afios (afio 2020)

Vehiculos livianos:

Tpy = 137 * (1 +4%) *°

Tp1 = 203 Vehiculos/ dia

Vehiculos pesados:

Te, = 16 * (1 +5%)

Tp, = 26 Vehiculos/ dia

Trafico Proyectado =

203 + 26
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2. Periodo maximo n = 20 afios (afio 2030)
Vehiculos livianos:
Teur = 137 * (1 +4%) %
TrL1 = 300 Vehiculos/ dia
Vehiculos pesados:
Telr = 16 * (1 +5%)%°
TeL1 = 42 Vehiculos/ dia

Trafico Proyectado = 300+42 = 342 Vehiculos/ dia

6.7.1.1.4 Numero Acumulado de Ejes Simples Equivalentes de 8.2 Ton. (Ws)

En la determinacion del transito para el disefio de pavimentos asfalticos es
fundamental la cuantificacion del nimero acumulado de ejes simples equivalentes

de 8.2 Ton que circularan por el carril de disefio durante el periodo de disefio.

Los factores de dafio (FD) fueron recopilados del cuadro demostrativo de cargas
utiles permisibles del Departamento de Pesos, Medidas y Peaje de la Direccion de
Mantenimiento Vial del MTOP en el Ecuador.

FACTORES DE DANO SEGUN TIPO DE VEHICULO
SIMPLE SIMPLE DOBLE | TANDEM TRIDEM EACTOR
TIPO -
ton | (P/6.6) ™4 | ton | (P/8.2)"~4 |ton|(P/15)74 | ton | (P/23)~4| DANO
BUS | 40| 013 |80 0.91 1.04
C-2P 251 002 1.29
70| 1.27
C-2G | 60| 068 |[11.0 3.24 3.92
C-3 |6.0]| 0.68 18| 2.08 2.76
C-4 |6.0]| 0.68 25 | 1.40 2.08
C-5 |6.0]| 0.68 18| 2.08 2.76
C-6 |6.0]| 0.68 18| 208 |25 | 1.40 4.16

Tabla 6.9 Factores de Dafio (FD)
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La via en estudio tiene dos carriles, se considerd 50% del transito de camiones

para el carril de disefio (Fd), asi que cualquier carril puede ser utilizado para el

disefio, la cantidad de automdviles (livianos) no se considera para los calculos.

CALCULO DEL NUMERO DE EJES EQUIVALENTES A 8.2 TON.

% CRECIMIENTO TRAFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL w18

ANO CAMION CAMION

LIVIANOS | BUSES LIVIANOS TOTAL | Parcial Acumulado Un carril

(C-2-P) (C-2-P)

2010 4 35 5 137 16 153 7534.0 7534.0 3767.0
2011 4 3.5 5 142 17 159 8004.0 15538.0 7769.0
2012 4 3.5 5 148 18 166 8475.0 24013.0 12007.0
2013 4 35 5 154 19 173 8946.0 32959.0 16480.0
2014 4 35 5 160 20 180 9417.0 42376.0 21188.0
2015 4 35 5 166 21 187 9888.0 52264.0 26132.0
2016 4 35 5 173 22 195 10359.0 62623.0 31312.0
2017 4 35 5 180 23 203 10830.0 73453.0 36727.0
2018 4 35 5 187 24 211 11300.0 84753.0 42377.0
2019 4 3.5 5 194 25 219 11771.0 96524.0 48262.0
2020 4 35 5 203 26 229 12242.0 | 108766.0 54383.0
2021 4 35 5 211 27 238 12713.0 | 121479.0 60740.0
2022 4 35 5 219 28 247 13184.0 | 134663.0 67332.0
2023 4 35 5 228 29 257 13655.0 | 148318.0 74159.0
2024 4 3.5 5 237 30 267 14126.0 | 162444.0 81222.0
2025 4 35 5 246 32 278 15067.0 | 177511.0 88756.0
2026 4 35 5 256 34 290 16009.0 | 193520.0 96760.0
2027 4 35 5 266 36 302 16951.0 | 210471.0 105236.0
2028 4 35 5 277 38 315 17892.0 | 228363.0 114182.0
2029 4 35 5 288 40 328 18834.0 | 247197.0 123599.0
2030 4 35 5 300 42 342 19776.0 | 266973.0 133487.0

Tabla 6.10 Numero de Ejes Simples Equivalentes de 8.2 Ton. (Wys)

Periodo de disefio n = 10 afios (afio 2020)

Camioén C-2-P:

W5 Parcial
W5 Parcial

W5 Parcial

I

16 * 365 * 1.29

= 7534.00

TPDA * # dias * FD

FD = Factor de dafio

Wig Acumulado = Y Wig hasta el periodo de disefio = 108766.00
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Wis Un carril = W18 Acumulado * Fd

Wig Un carril = 108766 * 0.5 Fd = Factor de carril de disefio (50%)

WisUn carril = 54383.00

I

6.7.1.2 Datos iniciales para establecer el disefio
6.7.1.2.1 Desempefio del pavimento y propiedades de la subrasante
a. Confiabilidad “R”

El W1g acumulado es un dato importante en todo método de disefio, sin embargo,
la determinacion de este dato se basa en tasas de crecimiento que pueden variar,
por ello la guia AASHTO 93 utiliza un factor de confiabilidad, es decir la
probabilidad del buen funcionamiento de la estructura. El valor de R% est4

asociado a un valor del coeficiente Zr (Desviacion Estandar Normal).

La via en estudio segun la funcién jerarquica se clasific6 como “via colectora
rural”. El nivel de confiabilidad R% recomendado para este tipo de via estd entre

75 —95%.

Para el disefio se escogio R = 80%, dando Zr = -0.841

b. Desviacion estandar global “So”

Ante las posibles variaciones en el comportamiento del pavimento y prediccion

del transito en el periodo de disefio. Para pavimentos flexibles: 0,40 < So < 0,50.

Se recomienda usar So = 0,45

c. Indice de serviciabilidad “PSI”

Para el céalculo se usan dos indices: inicial PSI inicia y el indice final PSI final,

mediante la siguiente ecuacion:

A PSI = PSI inicial — PSI final
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La AASHTO recomienda para pavimentos flexibles: PSI iniciai = 4.2 y para

caminos secundarios un PSI finat = 2.0, siendo éste el caso de la via en estudio.

A PSI= PSl inicial — PSI final

APSI= 42-20 = APSI =22

d. Modulo de resiliencia de la subrasante “Mr”

La guia AASHTO propone 3 ecuaciones para transformar el valor CBR del suelo,

en un valor equivalente de Mr.

El estudio de suelos realizado en la via dio como resultado que la subrasante tiene
un CBR de 11% en K1+000, 2+000 y 13% en K0+000, 3+000.

Para el disefio del pavimento en toda la via se utilizard el menor valor de CBR,
esto implica mayor espesor en las capas de la estructura, pero al no haber mucha
diferencia entre los CBR no cambiaran los espesores. Se utilizd la 2% ecuacion
para CBR de 7.2 - 20%:

Mr (psi) = 3000 x CBR %%°

Parael CBR = 11%

Mr = 3000 x 11 %

Mr

I

14257.00 psi = 14,257 Ksi

6.7.1.2.2 Caracteristicas de los materiales

Los materiales que se usan para conformar la estructura de pavimento se pueden

clasificar en tres grupos generales; la sub-base, base y carpeta asfaltica.

Se determina la calidad del material por medio de coeficientes estructurales o de
capa, que se usan para convertir el espesor real en un SN (nimero estructural)

equivalente.
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La via en estudio estd empedrada, compuesta por una capa base, capa de asiento y
capa de empedrado. Debido a valores altos de CBR en la subrasante y a que gran
parte del empedrado se encuentra en condiciones aceptables, la estructura del
pavimento constara de base y carpeta asfaltica, el empedrado cumplira la funcion

de la sub-base.

a. Coeficiente estructural de la Carpeta asfaltica (a;)

Con la Estabilidad de Marshall minima 1800 Ibs., para trafico pesado se determina

el coeficiente de la carpeta. (1ksi = 1000 psi)
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Grafico 6.6 Variacion del coeficiente de la carpeta asfaltica a;

La lectura dio como resultado:

Modulo de la carpeta asfaltica = 3.95x 10°psi = 395 Ksi

Coeficiente estructural a; = 0.41
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Teniendo en cuenta el error de apreciacion en la lectura del coeficiente, se utiliza

la siguiente tabla de la Guia AASHTO 93 para obtener por medio de interpolacion

el valor de a;.
MODULOS ELASTICOS | VALORES DE
psi MPa a
125.000 875 0.220
150.000 1.050 0.250
175.000 1.225 0.280
200.000 1.400 0.295
225.000 1.575 0.320
250.000 1.750 0.330
275.000 1.925 0.350
300.000 2.100 0.360
325.000 2.275 0.375
350.000 2.450 0.385
375.000 2.625 0.405
400.000 2.800 0.420
425.000 2.975 0.435
450.000 3.150 0.440

Tabla 6.11 Coeficientes de la Carpeta Asféltica (al)

Interpolacion:

Mddulo Elastico Valor de a;
375.000 0.405
400.000 0.420
Diferencia 25.000 —— 0.015
5000 ——— x = 0.003

ar = 0420-0.0038 = a = 0417

b. Coeficiente estructural de la Capa base (ay)

El MTOP especifica que la capa base debera tener un valor de soporte CBR igual
0 mayor al 80%, ademas que el limite liquido debera ser menor de 25 y el indice

de plasticidad menor de 6.

Ingresando el valor de CBR = 80% en el siguiente nomograma, se obtiene el
modulo y el coeficiente aj,.
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Gréfico 6.7 Variacion del coeficiente de la capa base a,

Los valores obtenidos son:
Modulo de la capa base = 29000 psi = 29 Ksi

Coeficiente estructural a, = 0.133

BASE DE AGREGADOS
CBR (%) a2
20 0.070
25 0.085
30 0.095
35 0.100
40 0.105
45 0.112
50 0.115
55 0.120
60 0.125
70 0.130
80 0.133
90 0.137
100 0.140

Tabla 6.12 Coeficientes de la Capa Base (a2)

81



c. Coeficiente estructural de la Capa Sub-base (as)

Las especificaciones del MTOP para la sub-base indican que el limite liquido
deberd ser menor de 25, indice de plasticidad menor de 6 y el valor de soporte
CBR igual o mayor a 30%.

El estudio de suelos realizado a la Capa base del empedrado determind; CBR de
32% en K0+000, CBR de 37% en K1+000, 2+000 y CBR de 44% en K3+000. Por
esta razon se puede asumir al empedrado como sub-base, se utilizara para los
calculos el CBR = 32%.
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Grafico 6.8 Variacion del coeficiente de la capa sub-base a;

La lectura es:

Modulo de la sub-base = 15100 psi = 15.10 Ksi

Coeficiente estructural as = 0.111
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6.7.1.2.3 Coeficientes de drenaje de capa (my, ms)

El efecto del drenaje sobre el funcionamiento de los pavimentos se toma en cuenta
en la guia AASHTO 93, respecto al efecto que tiene el agua sobre la resistencia
del material de base, sub-base y subrasante. EI método que se usa es proporcionar
drenaje rapido del agua libre (no capilar) de la estructura del pavimento,
proporcionando una capa adecuada de drenaje, que modifica el coeficiente
estructural de capa. La modificacion se hace incorporando un factor m; a los

coeficientes de las capas de base y sub-base.

Los factores (m,, m3) para la via en estudio se determinaron en base a datos del
clima de la Tabla 6.5, en la cual indica el tiempo (mes) que la estructura estara
expuesta a una elevada precipitacion de 84.50 mm (junio), la precipitacion anual
es de 628.80 mm. La calidad del drenaje, es decir el tiempo que tarda el agua en

ser eliminada de la via es regular, debido a la constante humedad en el lugar.

CALIDAD DEL DRENAJE AGUA ELIMINADA EN
Excelente 2 horas

Buena 1 dia

Regular 1 semana

Pobre 1 mes

Deficiente Agua no drena

Tabla 6.13 Calidad del drenaje

Porcentaje del tiempo en que la estructura de pavimento esta
CALIDAD DEL DRENAJE expuesta a niveles de humedad cercanos a la saturacion
Menos de 1% 1-5% 5-25% Mas del 25%
Excelente 1.40-1.35 135-130 | 1.30-1.20 1.20
Buena 1.35-1.25 1.25-1.15 | 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 | 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 | 0.80-0.60 0.60
Deficiente 1.05 - 0.95 0.95-0.75 | 0.75-0.40 0.40

Tabla 6.14 Valores Recomendados para m2 y m3

El porcentaje del tiempo que la estructura esta expuesta a humedad es =5 —25% y

segun la Tabla 6.14 los coeficientes de drenaje: m; y m; = 0.80
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6.7.1.3 Disefo de la Estructura de Pavimento
a. Calculo del Namero Estructural (SN)

Determinados los pardmetros necesarios que intervienen en la ecuacion general de
disefio, se procede ha encontrar un numero estructural (SN) que soporte el Wig

proyectado para el disefio, dos maneras de encontrar el SN:

1. Por tanteo en la ecuacion general

10g10(Wig) =(Zr*So) +9.36 log,o(SN+1) - 0.20 + %a.sz* logio(Myg) -8.07
0.40+ BN
Donde:
W1 = 54383 (periodo de disefio =10 afios)
Zr =-0.841
So=0.45
APSI=2.2
Mg = 14257 psi

Reemplazando estos valores en la ecuacion tenemos:

2.2

log|5=
log(54383) =(-0.841%0.45)+ 9.36 log (SN+1) - 0.20+ — 42211 15 35%166(14257)-8.07

1094

Asumiendo SN =1.52

474 = 4.74 ok.

2. Programa “Ecuacion AASHTO 93” para el calculo del SN

Con la ayuda de esta aplicacién, se determina el SN de una forma rapida.

Datos:

Tipo de pavimento: flexible

Confiabilidad: R =80% serelacionaa Zr =-0.841
Desviacion Estandar global:  So =0.45
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Serviciabilidad:
PSl inicial = 4.2
PSI final = 2.0

Modulo de la subrasante: Mr. = 14257 psi

Ejes equivalentes: W18 = 54383 para n = 10 afios

k= Fcuacion AASHTO 93

Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] v Degviacidn estandar [S0]

B0% Z=0841  +| 30| 045

Serviciabilidad inicial v final t adulo reziliente de la zubrazante

PSl inicial | 42 PS5l final | o Ir 14257 Pl

Informacion adicional para pavimentos rigidos

kddulo de elasticidad del | Coeficiente de transmigidn |

cohcreto - Ec [pail de carga - (]
kddulo de ratura del | Coeficiente de drenaje - |
cohcreto - S [pail [Cd]
Tipo de Analizis M irmero Estructural
i+ Calcular S =
wig= [ 54303 SN = |
i Calcular 13
Calc:ular | Salir |

Gréfico 6.9 Calculo del SN — Programa Ecuacion AASHTO 93

El nimero estructural requerido para el disefio es SN = 1.52

b. Determinacion de espesores por capa

Obtenido el SN para la seccién estructural del pavimento, es necesario determinar
una seccion multicapa que provea la suficiente capacidad de soporte equivalente
al SN calculado.

La siguiente ecuacion se utilizé para obtener los espesores de cada capa;
SN = ayD; + a,Dom; + azDams
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Donde:

ai, a2 y asz = Coeficientes estructurales de la carpeta, base y sub-base.
D;, Dy, D3 = Espesor de la carpeta, base y sub-base respectivamente.
myy mz = Coeficientes de drenaje para base y sub-base respectivamente.

Tomando como referencia los valores minimos de D;, D, (en pulgadas), que el
método AASHTO 93 sugiere respetar en funcidn del transito en ejes equivalentes
sencillos acumulados (W3g) de la Tabla 6.10 para el periodo de disefio.

TRAFICO, W18 CARPETA ASFALTICA, D1 | CAPA BASE, D2
<50 000 1,0 (o tratamiento superficial) 4
50 001 a 150 000 2.0 4
150 001 a 500 000 25 4
500001 a2 000 000 3.0 6
2000001 a7 000000 35 6
7 000 000 4.0 6

Tabla 6.15 Valores minimos D1, D, en funcion del trafico Wig

La via en estudio tiene un numero de ejes equivalentes W1g = 54383, por tal razon

el espesor minimo de la carpeta asfaltica D; = 2 plg y de la capa base D, = 4 plg.

El empedrado actual cumplird la funcion de una sub-base; con un espesor
promedio de 25 cm, en el disefio de la estructura se determinaran los espesores de

dos capas; la superficial y la de base.

Procedimiento:

SNgeoueroo = 1.52  (obtenido con Mr. de la subrasante en la ecuacion general)

SN;

1.11  (obtenido con Mr de la base, en la ecuacion general)

SNy

1.49  (obtenido con Mr de la sub-base, en la ecuacién general)

SN caiculado = a1* D1 + a@* Da*my + az* D3* ms

Se calcularon los espesores de las capa por separado:
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Espesor de la carpeta asfaltica D;

Tedrico Propuesta
D, = SN; / a Asumiendo D;” = 5.0 cm
D = 111/ 0417 SNy = a, * Dy’
D, = 266" = 6.8cm SNi” = 0.417* 5 cm
SNy> =209cm = 0.82"

Espesor de la capa base D,

Teorico Propuesta
D2’ > (SN2 — SNy”) / (az*my) Asumiendo D,” = 10.0 cm
D,” > (1.49 - 0.82) / (0.133*0.8) SNy’ = a; * mp, * Dy
SN,> = 1.06cm = 042"
Espesor de la capa sub-base D3 = 25 cm
Tedrico Propuesta
D3> > SN3—(SN1” + SN,’) / (az*m3) D3> = 25.0 cm

Dy’ > 1.52—(0.82+0.42)/(0.111*0.8) SNg’ = a3 * mg * D3’
SNy’ = 0.111* 0.8 *25cm
SNy’ = 2.22cm = 0.87"

Dy’ > 3.15" = 8.0cm

SN’cacutao = SNi” + SN2’ + SNz’
SN’caccuae = 2.11"

SN.JCALCULADO 2 SNREQUERIDO Ok-

gt i Capa de supclficie Lo Di=5cm (2"

_,apa de base : D:= 10 cm (4™

Q Q Q Q Q QQ Q QC/ D5 promedio det = 25 cm

~Empedrado actual: sub-base

empedrado

Capa de la subrasante

Grafico 6.10 Estructura del pavimento para la via en estudio
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DISENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES

METODO AASHTO 1993

PROYECTO : Via Lligo - Tahuaicha - San Jorge LUGAR : Canton Patate
SECCION : km 0+ 000 - km 3+270 FECHA : Mayo de 2011
DATOS DE ENTRADA (INPUT DATA) :
1. CARACTERISTICAS DE MATERIALES DATOS
A. MODULO DE RESILIENCIA DE LA CARPETA ASFALTICA (ksi) 395.00
B. MODULO DE RESILIENCIA DE LA BASE GRANULAR (ksi) 29.00
C. MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUB-BASE (ksi) 15.10
2. DATOS DE TRAFICO Y PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE
A. NUMERO DE EJES EQUIVALENTES TOTAL (W18) 5.44E+04
B. FACTOR DE CONFIABILIDAD (R) 80%
STANDARD NORMAL DEVIATE (Zr) -0.841
OVERALL STANDARD DEVIATION (So) 0.45
C. MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUBRASANTE (Mr, ksi) 14.26
D. SERVICIABILIDAD INICIAL (pi) 4.2
E. SERVICIABILIDAD FINAL (pt) 2.0
F. PERIODO DE DISENO (Afios) 10
3. DATOS PARA ESTRUCTURACION DEL REFUERZO
A. COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE CAPA
Carpeta Asfaltica Convencional (a;) 0.417
Base granular (a2) 0.133
Sub-base (a3) 0.111
B. COEFICIENTES DE DRENAJE DE CAPA
Base granular (m2) 0.800
Sub-base (m3) 0.800
DATOS DE SALIDA (OUTPUT DATA):
NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO TOTAL (SNgeq) 1.52
NUMERO ESTRUCTURAL CARPETA ASFALTICA (SNca) 1.11
NUMERO ESTRUCTURAL BASE GRANULAR (SNgg) 0.38
NUMERO ESTRUCTURAL SUB BASE (SNgg) 0.03
ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO PROPUESTA
PROPUESTA
TEORICO | ESPESOR | SN (calc)
ESPESOR CARPETA ASFALTICA (cm) 6.8 cm 50cm 0.82
ESPESOR BASE GRANULAR (cm) 16.0 cm 10.0 cm 0.42
ESPESOR SUB BASE GRANULAR (cm) 8.0 cm 25.0 cm 0.87

ESPESOR TOTAL (cm)

40.0cm 2.11
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6.7.2 Presupuesto Referencial

Determinados los volimenes de obra para cada rubro se establecid el siguiente

presupuesto referencial su resumen consta como cantidades de obra.

Las cantidades de obra que hayan sido determinadas de los planos se pagaran a los

precios sefialados en el contrato, considerando los rubros abajo designados.

Los precios unitarios se ajustan a los establecidos por la camara de la construccién

de Ambato para el afio 2011, estos precios pueden variar considerando

especificaciones y caracteristicas propias de la zona del proyecto.

PRESUPUESTO REFERENCIAL

PROYECTO: Disefio del pavimento de la via Lligo, Tahuaicha, San Jorge

UBICACION: Parroquia La Matriz- Canton Patate- Provincia de Tungurahua

No DESCRIPCION DEL RUBRO U | CANTIDAD P.UNITARIO P.TOTAL
1 | Replanteo y nivelacion con equipo topografico km 3.271 217.05 709.97
2 | Excavacion sin clasificar. Incl. Desalojo m3 150.00 3.76 564.25
3 | BaseClase2e=0.15m m3 1733.63 19.36 33556.45
4 | Carpeta asféltica en caliente e = 2.5" Incl. Imprimacion m2 17336.30 10.40 180261.7
5 | Cuneta Revestida H.S. f'c = 180 kg/cm2. m 1000.00 10.63 10625.45
6 | Sefializacién Horizontal m 9813.00 2.87 28154.49
TOTAL | 253872.31

Son doscientos cincuenta y tres mil ochocientos setenta y dos con 31/100 délares

Tabla 6.16 Presupuesto Referencial
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6.7.3 Cronograma valorado de trabajo
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Gréfico 6.11 Cronograma valorado de trabajo
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6.8 ADMINISTRACION
6.8.1 Recursos Econémicos

La entidad encargada de la asignacion de recursos economicos tanto para los
estudios preliminares como para las etapas de construccion, operacion y
mantenimiento del proyecto es el Gobierno Municipal por medio del presupuesto
que asigna el Estado para obras prioritarias, o recursos adicionales por parte de
entidades No Gubernamentales (ONG), que buscan el bienestar y desarrollo de los

pueblos.

6.8.2 Recursos Técnicos

En este aspecto la supervision de profesionales especializados en el disefio,
construccion y mantenimiento de vias es necesaria, ya que con sus conocimientos
ayudaran a cumplir los requerimientos técnicos y contrarrestar posibles problemas

que se presenten durante la ejecucidn del proyecto.

6.8.3 Recursos Administrativos

La importancia de la administracion se ve reflejada en la planificacion,
organizacion y sobre todo en la direccion del proyecto, es la base sobre la que se
sustenta la logistica encargada del personal, equipo técnico y maquinaria necesaria
para el desarrollo del proyecto. Estara bajo la supervision del Gobierno Municipal

0 en su defecto de la empresa ejecutora del proyecto.

6.9 PREVISION DE LA EVALUACION

Para efectos de evaluacion del pavimento en la etapa de construccion es necesario

cumplir las especificaciones generales previstas por el MTOP.
6.9.1 Conformacion de la Estructura de Pavimento

La nivelacion de la superficie del empedrado con material granular es necesaria ya

que éste actuara como sub-base en la estructura de pavimento propuesto:
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6.9.1.1 Bacheo de Empedrado

Trabajo de reparacion a mano de areas pequefias de superficies empedradas para

corregir baches, depresiones y otros peligros potenciales.

Los baches en superficies empedradas representan un peligro al trafico, el
deterioro del empedrado debe ser evitado tan pronto como sea posible, siempre

asegurando que el area esté seca, cuando se repare.

La piedra es el material principal para la ejecucién de estos trabajos, por lo que la
identificacion de minas o fuentes de materiales adecuadas a una distancia
aceptable del centro de gravedad del proyecto garantiza el éxito del trabajo con un

buen estandar econémico.

El mejor material se lo puede obtener en terrazas aluviales, localizadas a lo largo
de las orillas de los rios, en estos sitios se depositan grandes cantidades de cantos
rodados, ahi la explotacion se la puede realizar inclusive manualmente,
obteniendo la maxima eficiencia ademés de lograr una altisima ocupacion de

mano de obra.

6.9.1.2 Capa Base de material granular

Este trabajo consistirad en la construccion de la capa base compuesta por agregados
triturados total o parcialmente cribados, estabilizados con agregado fino
procedente de la trituracion. La base se colocara sobre una sub-base terminada y
aprobada, de acuerdo con pendientes y secciones transversales establecidas en los

planos.

Materiales.- Las bases de agregados podran ser de clase 1, 2, 3 y 4 de acuerdo

con el tipo de materiales por emplearse.

Sin considerar la clase y tipo de material que se emplee el limite liquido debera
ser menor de 25 y el indice de plasticidad menor de 6. El porcentaje de desgaste
por abrasién de los agregados sera menor del 40% vy el valor de soporte de CBR

debera ser igual o mayor al 80%.
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Los agregados seran elementos limpios, solidos y resistentes, libres de polvo,

suciedad, arcilla u otras materias extrafas.

- Clase 1.- Son bases constituidas por agregados gruesos y finos, triturados
en un 100% en peso y graduados uniformemente.

- Clase 2.- Son bases constituidas por fragmentos de roca o grava triturada,
cuya fraccion de agregado grueso sera triturada al menos el 50% en peso y

graduados uniformemente.

- Clase 3.- Son bases constituidas por fragmentos de roca o grava trituradas,
cuya fraccion de agregado grueso sera triturada al menos el 25% en peso y

graduados uniformemente.

- Clase 4.- Son bases constituidas por agregados obtenidos por trituracion o
cribado de piedras fragmentadas naturalmente o de gravas y graduados

uniformemente.

El proceso de trituracion que emplee el Contratista sera tal que se obtengan los
tamafos especificados directamente de la planta de trituracién. Sin embargo, si
hace falta relleno mineral para cumplir las exigencias de graduacion podra
completarse con material procedente de una trituracién adicional, o con arena fina,

que seran mezclados preferentemente en planta.

Para comprobar la calidad de la construccion, se deberéan realizar en todas las
capas de base los ensayos de densidad de campo, usando equipo nuclear
debidamente calibrado o mediante el ensayo AASHTO T-147 o T-191. En todo
caso, la densidad minima de la base no serd menor que el 100% de la densidad
maxima establecida en los ensayos de laboratorio de la Densidad Maxima y

Humedad Optima realizados con las regulaciones AASHTO T-180, método D.

En ningun punto de la capa de base terminada, el espesor debera variar en mas de
un centimetro con el espesor indicado en los planos; sin embargo, el promedio de

los espesores comprobados no podra ser inferior al especificado.
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Estos espesores y la densidad de la base, serdn medidos luego de la compactacién
final de la base, cada 100 metros de longitud, en puntos alternados al eje y a los

costados del camino.

6.9.1.3 Capa de Rodadura
a. Riego de Imprimacion

Este trabajo consistira en el suministro y distribucion de material bituminoso, con
aplicacion de asfalto diluido de curado medio sobre la superficie de una base, que

debera hallarse con los anchos y pendientes indicados en los planos.

En la aplicacion del riego de imprimacion esta incluida la limpieza de la superficie
comprenderd también el suministro y distribucion uniforme de una delgada capa
de arena secante, si el Fiscalizador lo considera necesario, para absorber excesos
en la aplicacion del asfalto, y proteger el riego bituminoso a fin de permitir la

circulacion de vehiculos 0 maquinaria, antes de colocar la capa de rodadura.

Materiales.-El material bituminoso estara constituido por asfalto diluido cuyo

tipo sera fijado en las disposiciones del contrato.

De ser necesaria la aplicacion de la capa de secado, ésta sera constituida por arena
natural o procedente de trituracion, libre de polvo, suciedad, arcilla u otras
materias extrafias. La arena debera hallarse seca, aunque podra tolerarse una ligera

humedad, siempre que sea menor al dos por ciento de su peso seco.

El riego de imprimacion podra aplicarse solamente si la superficie cumple con
todos los requisitos pertinentes de densidad y acabado. Inmediatamente antes de la
distribucion de asfalto debera ser barrida y mantenerse limpia.

Distribucion del material bituminoso.- El asfalto para imprimacion sera
distribuido uniformemente sobre la superficie preparada, que debera hallarse seca
o ligeramente himeda. La distribucién se efectuara en una longitud determinada y
dividiendo el ancho en dos 0 mas fajas, a fin de mantener el transito en la parte de

via no imprimada.
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El Contratista deberd cuidar que no se manche con la distribucion asféltica las
obras de arte, bordillos, aceras o arboles adyacentes, todo lo cual deberad ser
protegido en los casos necesarios antes de proceder al riego. La cantidad de
asfalto por aplicarse serd ordenada por el Fiscalizador de acuerdo con la

naturaleza del material a imprimarse y al tipo de asfalto empleado.

Aplicacion de la arena.- La colocacion de una capa de arena sobre el riego de
imprimacion no es necesaria en todos los casos; es preferible que la cantidad de
asfalto establecida para la imprimacion, sea absorbida totalmente en la superficie.

Sin embargo, hay ocasiones en gue el asfalto no ha sido absorbido completamente
en 24 horas, en cuyo caso se debera distribuir sobre la superficie una delgada capa
de arena para proteger la penetracion, sobre todo si hay necesidad de permitir el
transito o impedir posibles dafios por lluvias, y para absorber el exceso de asfalto.

Circulacion de vehiculos.- No debera permitirse el transito sobre una capa de
imprimacion mientras no se haya completado la penetracion del asfalto distribuido
en la superficie. Sin embargo, en casos en que sea absolutamente necesario
permitir la circulacion de vehiculos, se debera esperar al menos cuatro horas desde
el regado del asfalto para cubrirlo con la capa de arena y autorizar luego el transito
con una velocidad méxima de 20 Km/h. a fin de evitar que el asfalto se adhiera a
las llantas y se pierda la imprimacién. De todas maneras, todas las zonas
deterioradas por falta o exceso de asfalto deberan corregirse oportunamente, con

tiempo suficiente, antes de proceder a construir las capas superiores de pavimento.

b. Carpeta Asfaltica Mezclada en Sitio

Este trabajo consistird en la construccion de la capa de rodadura de carpeta
asfaltica mezclada en sitio y colocado sobre una base debidamente preparada de

acuerdo con los requerimientos de los documentos contractuales.

Materiales.- El tipo y grado de material asfaltico que deba emplearse en la
mezcla en sitio, estara determinado en el contrato. Los cementos asfalticos
mezclados con agregados forman la carpeta asfaltica, empleada en pavimentos, en

las capas de rodadura o base.
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El cemento asfaltico que deberd emplearse seré de penetracion 60 - 70 u 85 — 100,

los mismos deberan cumplir los requisitos que se presentan,

ENSAYOS 60 - 70 85-100
Betln original minimo  maximo minimo maximo
Penetracion (25 °C, 100 gr, 5 s), mm/10. 60 70 85 100
Punto de ablandamiento Ay B, °C. 48 57 45 53
indice de penetracion (*) -1.5 15 -15 15
Ductilidad (25 °C, 5 cm/minuto), cm. 100 - 100 -
Contenido de agua (en volumen), % - 0.2 - 0.2
Solubilidad en Tricloroetileno, % 99 - 99 -
Punto de inflamacién, Copa Cleveland, °C 232 - 232 -
Densidad relativa, 25°C/25°C 1.00 - 1.00 -
Ensayo de la mancha (**) NEGATIVO NEGATIVO
Contenido de parafinas, % - 2.2 - 2.2
Ensayos al residuo del TFOT:
Variacion de masa, % - 0.8 - 1.0
Penetracion, % de penetracion original 54 - 50 -
Ductilidad, cm 50 - 75 -
Resistencia al endurecimiento (***) - 5.0 - 5.0
TFOT (Thin Film Oven Test) = Ensayo en horno sobre pelicula delgada
(*) El indice de penetracion (IP) se determina a partir del valor de la penetracién en mm/10,

a 25 °C, 100 gramos y 5 segundos y del punto de ablandamiento, °C.

(**) Debera indicarse el tipo de solvente. Si se usan solventes con xileno debe especificarse el % a emplear.
(***) La resistencia al endurecimiento es la relacion entre la viscosidad absoluta a 60 °C después del ensayo

TFOT y dicha viscosidad a 60 °C en el betin original (antes de la prueba).

Tabla 6.17 Requisitos para cementos asfalticos

Dado que existen diferentes niveles de complejidad en los ensayos que se
necesitan para evaluar las propiedades requeridas, asi como de prioridades para
clasificar y estimar el comportamiento del asfalto, se establecen dos categorias de

control:
Categoria 1. Comprende el chequeo sobre el betin original de:

- Penetracion

- Punto de ablandamiento
- Indice de penetracion

- Punto de inflamacion

- Densidad relativa
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Categoria 2. Comprende el control sobre el betdn original de:

- Ductilidad

- Contenido de agua

- Solubilidad

- Ensayo de la mancha

- Contenido de parafinas

-y todos los ensayos previstos sobre el residuo del TFOT.

En el contrato para la venta del producto, el proveedor se deberd comprometer a
cumplir los pardmetros de calidad exigidos en las Categorias 1 y 2, con las

implicaciones legales que ésto conlleva.

Los agregados que se emplearan en este trabajo estaran determinados en el

contrato o deberan cumplir lo sefialado:

- Relleno mineral: Porcion de material que pasa el tamiz N° 200.

- Densidad: Es la masa de la unidad de volumen de las particulas del arido a
una temperatura especificada. EI volumen no incluye los poros saturables de
las particulas ni los huecos entre éstas.

- Agregado fino: Porcion de material que pasa el tamiz N° 4 y es retenida en el
tamiz N° 200.

- Agregado grueso: Agregado cuyas particulas son retenidas por el tamiz N° 4.

En todo caso, antes de afiadir el asfalto a la mezcla en sitio, las varias fracciones

de agregados deberan estar completamente mezcladas y secas.

Obra terminada.- El espesor de la carpeta asfaltica terminada en sitio no debera
variar en mas de 5 mm de lo especificado en los planos; sin embargo, el promedio
de los espesores medidos en ningln caso sera menor que el espesor establecido en

el contrato.

Las cotas de la superficie terminada no deberan variar en mas de 1.2 cm. de las

cotas establecidas en los planos. La pendiente transversal de la superficie debera
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ser uniforme y sin rugosidades, y en ningun sitio tendra una desviacion mayor a 8

mm, con el perfil establecido.

Terminada la compactacion de la carpeta asféaltica mezclada en sitio, el
Fiscalizador deber4d comprobar los espesores, la densidad de la mezcla y su
composicion, a intervalos de 300 a 500 metros lineales, en sitios elegidos al azar,

a los lados del eje del camino.

Cuando el tiempo sea demasiado frio, lluvioso o existan amenazas de lluvias
inminentes, no se deberda realizar la mezcla para la carpeta asfaltica; asimismo, si
el contenido de humedad de los agregados es mayor que el 1% del peso de los
agregados secos, deberadn previamente revolverse los agregados con moto-
niveladoras o rastras de discos hasta conseguir secarlos, antes de preparar la

carpeta asfaltica.

Sellado.- Si los documentos contractuales estipulan la colocacion de una capa de
sello sobre la carpeta terminada, ésta se colocard de acuerdo con los
requerimientos correspondientes y cuando el Fiscalizador lo autorice, que en
ningun caso sera antes de una semana de que la carpeta asfaltica haya sido abierta
al transito publico.

Los riegos de sello son Utiles y eficaces para proteger la superficie de rodamiento
de la entrada del agua y mejorar la adherencia o friccion entre Ilantas y pavimento.

6.9.2 Parametros generales para la evaluacion
a. Estrategia de mantenimiento

Es conocido por las autoridades viales que el tipo, frecuencia y nivel de
mantenimiento pueden influenciar significativamente sobre el desempefio de los
pavimentos. La definicion de mantenimiento puede variar entre las diferentes
agencias viales. Basicamente se considera a esta actividad como un conjunto de
acciones que deben realizarse para salvaguardar la estructura del pavimento y su

grado de serviciabilidad.
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Para efectos de evaluacion del pavimento durante el periodo de disefio estructural

es importante crear estrategias de mantenimiento vial basico como:

« Limpieza de cunetas.- Consistira en la remocién, transporte y disposicion
final de los desechos depositados en las cunetas revestidas, laterales a la
calzada de la via, con la finalidad de que el agua fluya libremente y se
evacUe hacia sitios que evite la erosion en las capas del pavimento, las
cunetas se deben mantener libres de limo, desechos o cualquier otro
material que restrinja el libre flujo de las aguas.

« Bacheo inmediato de la mayoria de baches que vayan apareciendo.

Estos son los ejes para un buen mantenimiento, sin dejar de lado la limpieza de

derrumbes, remocién de la vegetacion en alcantarillas.

b. Rehabilitacion al término del periodo de disefio estructural

La rehabilitacion al término del periodo de disefio estructural del pavimento, esta

en funcién del Wy (ejes equivalentes acumulados) y del estado del pavimento.

Se analizo si durante el periodo de disefio se producira falla por fatiga, es decir la

pérdida de resistencia por esfuerzos repetitivos o hundimiento, para ello se utilizo
el programa WESLEA: weslea .
e 'WESLEA MFC Application

Los datos necesarios para determinar la fatiga son:
Determinacion de la estructura de pavimento:

« Numero de capas que componen la estructura: 4
Carpeta asféaltica (AC), base (GB), sub-base (GB) y subrasante (Soil).

* Los mddulos de resiliencia para cada capa con sus respectivos espesores

obtenidos anteriormente. (Layer Modulus, psi)

* Los mddulos de Poisson aparecen automaticamente dependiendo del tipo

de material en las capas.
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Structural Information (F1 for Help) g|§|@

Mumber of Layers
T2 3 & 5§

Layer 1 Laver 2 Laver 3 Layer 4 Layer 5
Material Type s~ lfse | | fee <] | |[zel  ~] | =l
Min Modulus, MPa | 5515 207 345 07 207
Layer Modulus, MPa | [2723.4 1999 1041 a7 |
Max Modulus, MPa | 137895 2068 344.7 2068 206.8
Paisson's Ratio |0.35 0.4 0.4 045 .
M - b 015 0.4 02. 05§ 03- 045 || 02- 05 02. 0§
Thickness, cm 5 o E | [ Irfirite

Slip (0 or 1) L I I
1 = Full Adhesion
0 = Ful Slip

Cancel

Grafico 6.12 Programa WESLEA.- Informacion Estructural

Asignacion de cargas:

« Configuracién de la carga: Eje Simple (Single)
« Numero total de la carga aplicada para el periodo de disefio (W18) : 54383
« Magnitud de la carga 4500 Ib. (Eje simple = 18000 Ib. / 4 llantas).

 Presion del neumatico 100 psi, por defecto.

Loads (F1 for Help) 9(i=0(c3]

Loading Configuration
M Limit
[] [] 20

00 =0

* Single " Tandem T Tridem " Steer " Other
Total Mumber of Load Applications |24383
Mumber of Loads in Configuration Load Contral

Mumber of Loads ]
Load number 1 of 2 total loads. Previous Load

Location Data Load Drata

Uriform?

i Load Magnitude ™ 4500 b
Ny in. Tire Pressure v 100 psi

ak Cancel

Gréfico 6.13 Programa WESLEA- Cargas
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Salida de Informacion:

Weslea Output (F1 for Help) E@|E|

Location ldentifier Location Data Lacation Cantral W
Mumber of Locations 4 Laver x A i Mewt Lacation
i 1 |D |D |5 Y
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Grafico 6.14 Programa WESLEA- Resultados

En Pavement Life (vida del pavimento) muestra que el dafio es 0.77 y 0.4 lo cual
cumple con esta condicion (Damage < 1), es decir no habra falla por hundimiento
o fatiga durante el periodo de disefio adoptado. Los espesores obtenidos en el
disefio soportaran una carga de 70897 ejes equivalentes, siendo superior a 54383
ejes equivalentes previsto en el periodo de disefio, ésto indica que la estructura

tendré mayor resistencia a los esfuerzos.

En la via de acceso a las comunidades de Lligo, Tahuaicha y San Jorge, el periodo
de disefio estructural escogido fue 10 afios. La rehabilitacion estructural al final de
dicho tiempo no sera necesaria como se demostré anteriormente, los efectos por
fatiga apareceran cuando se supere la carga de 70897 ejes equivalentes, en la

Tabla 6.10 se selecciona el periodo en el cual sobrepasaria este valor (afio 2023).

La rehabilitacion debe ser definida mediante estudios especificos en las capas que
conforman la estructura, si ésta ha sufrido dafios graves y también se debera
realizar un nuevo estudio de trafico si el transito varia mucho, de no ser asi se
cuenta con una proyeccion a 20 afios del trafico y con ello se puede determinar el
espesor que se debera agregar a la carpeta asféaltica, o realizar un riego de sellado

para cubrir las fisuras que se presenten al termino del periodo de disefio.
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6.9.3 Estudio de Impacto Ambiental (EIA)

Con el Estudio de Impacto Ambiental (EIA), se pretende comprender de manera
integral las posibles interrelaciones de los sistemas biofisicos y sociales y sus
posibles respuestas ante el proyecto, con el objeto de optimizarlo mediante la
prevencion, mitigacion o compensacion de los efectos adversos y prevenir

posibles dafos al entorno.

Para cumplir con este objetivo es necesario identificar los impactos ocasionados
por la construccion y posterior operacion del pavimento en la via Lligo,
Tahuaicha, San Jorge del Canton Patate, evaluar su magnitud e importancia para
definir las medidas necesarias para contrarrestar los impactos negativos en cada
una de las areas afectadas y proponer un plan de manejo ambiental que permita
implementar estrategias y acciones, a fin de prevenir, minimizar, mitigar y/o
compensar los impactos adversos que se podrian presentar, 0 para maximizar

aquellos impactos positivos, para las etapas de construccién y operacion.

MEDIO ABIOTICO MEDIO BIOTICO MEDIO SOCIAL
Recurso Clima
Recurso Aire Recurso Fauna
Calidad del Aire Area del Proyecto
Ruido Recurso Flora

Recurso Agua
Recurso Suelo
Uso del suelo

Tabla 6.18 Factores del Medio Ambiente

6.9.3.1 Caracteristicas ambientales en las comunidades de Lligo, Tahuaicha y

San Jorge
6.9.3.1.1 Medio Abidtico

a. Recurso Clima

Segun los datos meteoroldgicos la temperatura anual permanece practicamente

constante, alcanzando un valor promedio anual de 17.30 °C, un valor minimo
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promedio de 10.88 °C y un valor maximo promedio de 23.71 °C, con una pequefia
amplitud promedio anual de aproximadamente, 0.57 °C.

En cambio la época seca del afio comprende los meses de septiembre, noviembre
a febrero, meses en los cuales se presenta la menor precipitacion con valores que
oscilan entre los 34.70 a 47.30 mm., durante este periodo la nubosidad disminuye
en 4/8 y la humedad relativa de 74 a 79%.

La época lluviosa comprende los meses de marzo hasta agosto y octubre, con
valores mensuales comprendidos entre los 55.50 y 84.50 mm., este periodo se
caracteriza por el incremento en la cantidad de nubosidad con 5/8 y la humedad

relativa con valores mensuales entre 80 a 82 %.

b. Recurso Aire

Calidad del Aire.- Debido a que la via que une estos sectores se encuentra
lastrada y empedrada en ciertas zonas, incluyendo la frecuente circulacion de
vehiculos, genera que el aire se vea contaminado de polvo, afectando a peatones y

viviendas aledafas a la via.

El clima de la zona ayuda de una manera lenta a la dispersion y ventilacion de
dicho contaminante, la ausencia de industrias contribuye a mantener un estado

casi natural del aire.

Ruido.- El nivel de ruido ambiental es muy bajo debido a que el sector no se
encuentra confinado por montafias permitiendo que la propagacién sonora sea

nula.

c. Recurso Agua

El agua que los sectores antes mencionados consumen es de vertientes su calidad
es aceptable para el consumo humano, ademas es canalizada para su uso en

actividades agricolas, domésticas entre otras.
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d. Recurso Suelo

Uso del suelo.- EI Canton Patate presenta un potencial agricola y sobre todo en
los sectores de Lligo, Tahuaicha y San Jorge que cuentan con cultivos de ciclo
corto como maiz, tomate de arbol, papas, sambo, habas. Sin embargo una parte
del suelo esta cubierto por arbustos, pastos propios de la zona que sirven como
alimento del ganado. El suelo tiene una estructura granular de arenas limosas en la

superficie que lo hacen adecuado para el cultivo.

6.9.3.1.2 Medio Bidtico

a. Recurso Flora

El proyecto se ubica en una zona rodeada de arboles de eucalipto, arbustos
espinosos, ortiga, cabuya, pastizales de kikuyo, alfalfa, flores silvestres en gran

variedad.

b. Recurso Fauna

Las especies que predominan son las que los moradores de los sectores cuidan
para Su posterior venta como; cuyes, conejos, aves criollas, bovinos y porcinos.
Sin dejar de lado especies propias del lugar como aves y mamiferos silvestres,

quindes y tortolas.
6.9.3.1.3 Medio Social

Area de Influencia.- Los sectores de Lligo, Tahuaicha y San Jorge pertenecen a
la Parroquia La Matriz del Canton Patate, estas comunidades tienen una poblacion
total de 1568 habitantes.

Los tipos de vivienda caracteristicos en esta zona son; viviendas de adobe y
mediaguas, las que se encuentran en zonas retiradas, hay algunos departamentos,
ranchos, fincas y/o haciendas. Lligo posee una guarderia “Gabriela UHL”,
Tahuaicha y San Jorge no tienen este servicio, estos sectores poseen luz eléctrica,
agua entubada clorada, no disponen de redes telefonicas, alumbrado y transporte

publico.
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La principal actividad econdmica en la zona es la comercializacion de productos
agricolas, con la cual solventan sus gastos aunque este rubro sea bajo debido a que
no cuentan con la necesaria capacitacion sobre nuevas técnicas para el proceso de

siembra y riego.

6.9.3.2 Descripcion del proyecto
a. Etapa de construccion

Es evidente que en la etapa de construccion se produzca la mayor cantidad de
impactos negativos sobre el ambiente, entorno y paisaje de la zona, sin embargo

éstos son de caracter transitorio.

La poblacion se verd afectada cuando se realicen: movimiento de tierras,
transporte de materiales desde y hacia la zona del proyecto, la creacién de fuentes

de empleo seré positiva ya que ayudara a la economia del sector.

b. Etapa de operacion y mantenimiento

En esta etapa se aprecian los impactos positivos del proyecto como; la
optimizacion de la circulacion vehicular, adecuacion y mantenimiento de cunetas
existentes, sefializacion vertical y horizontal, cambio del paisaje y el desarrollo del

sector.

6.9.3.3 ldentificacion y Evaluacion de impactos

Tiene como objetivo identificar los impactos ambientales positivos y negativos
que se generaran en el desarrollo del proyecto vial y evaluar la magnitud e
importancia de los mismos, en las diferentes fases del proyecto, como son la de

construccidn, operacion y mantenimiento.

Adicionalmente, se han priorizado los impactos de mayor magnitud y relevancia,

los mismos que cuentan con medidas correctivas.
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Tabla 6.19 ldentificacion de principales impactos — Etapa de construccion

. FACTOR 2
ACCION EFECTO AMBIENTAL MEDIDA DE MITIGACION
Destruccion de la cubierta vegetal Flora Reposicion de la cubierta vegetal
— - y asi evitar la erosion del suelo,
Excavacion Erosion del suelo Calidad del suelo | 34emgs remojar periédicamente
y Relleno Produccién de polvo Calidad del Aire las superficies donde se esté
© - trabajando para disminuir la
& Empleo Social produccion de polvo.
= -
© Ruido ] ] . .
2 — Calidad del Aire Reducir la velocidad en zonas
€ | Transporte Produccion de polvo pobladas y cubrir con lonas para
‘€ | de material Baja resistencia de las plantas Flora reducir los efectos de la emision
S - - - de particulas al aire.
§ Infecciones respiratorias Salud
L Emisiones (smock) ) . Seleccionar maquinaria que esté
Operacion , Calidad del Aire en buenas condiciones y asi
de Ruido . . .
maauinaria reducir el ruido, emisiones y no
g Modificacion del paisaje Estético afectar el paisaje.
Erosion del suelo Calidad del suelo .
s — — - Disponer adecuadamente de los
> Y
2 Pérdida de la vegetacion secundaria Flora un lugar especifico para su
W - posterior retiro permanente.
Empleo Social
Estructura Modificacidn del suelo Calidad del suelo Sefalizacion adecuada para
del minimizar la probabilidad de
pavimento Variacion de la imagen rural Estético accidentes durante su ejecucion.
(%2}
%_’ Evita la generacion de polvo Calidad del Aire Supervision al personal para
5] . L, - L, p Calidad del evitar la alteracion del suelo, agua
%< | Imprimacion Disminuye la erosion de la via - ~
| Suelo y vegetacion aledafia a la zona de
8 Alteracion del agua superficial | Calidad del Agua Imprimacion.
o)
o . Emisiones del asfalto Calidad del Aire | Colocar sefiales viales, controlar
Tendido de : A
. - la calidad del asfalto, limpiar los
carpeta Disminuye la vegetacion Flora b del la asfalti
asfaltica _ : : sobrantes de la mezcla asfaltica
Causa incomodidad a los moradores Social dejados en la via.

Tabla 6.20a ldentificacién de principales impactos — Etapa de Operacion

P FACTOR MEDIDA DE
ACCION EFECTO AMBIENTAL MITIGACION
Transito Emisiones vehiculares ) _ Demarcacion y sefializacion
vehicular - Calidad del Aire | adecuada de zonas peatonales
Ruido y vehiculares
Disminucion de la vegetacion secundaria Flora
Residuos Erosion del suelo Calidad del suelo | Cada sector _t(’endré su area
solidos para disposicion de residuos

Alteracion del agua superficial

Calidad del Agua

solidos y su posterior retiro.

Modificacidn del paisaje

Estético

Evita la destruccion de cunetas

Calidad del Agua

Debe ser dirigido por

Mantenimiento

Impide la destruccion de carpeta
asféltica

Social

personas que conozcan la
zona, para evitar la alteracion

Disminuye accidentes vehiculares

Social

en la vegetacion u otro
elemento
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Movimiento
de personas

Incremento de comercio interno

Social

Aparicién de basura

Calidad del suelo

Desarrollo cultural

Social

Delimitar las zonas en las
que se comercialice
productos y asi evitar
confusiones

Proteccion de especies vegetales

Proteccion parcial con

Disfrute del S .
aisaie Floray Fauna | vegetacion de preferencia de
paisa) Conservacion del habitad natural las zonas verdes
Desarrollo econdmico R
Colocar sefializacion para
Turismo Emprendimiento local Social identificar las zonas

Adecuacién de servicios basicos

adecuadas para esa actividad.

Tabla 6.20b Identificacion de principales impactos — Etapa de Operacion (continuacion)

6.9.3.4 Cuantificacién de impactos ambientales

Para ello se ha realizado la matriz de importancia del impacto tanto para la etapa

de construccion como para la etapa de operacion. Se han clasificado los impactos

en horizontal el medio fisico, socioeconémico y cultural en vertical. Los impactos

se han puntuado y en las celdas de interseccion se valoran. Ademas al principio

hay una valoracion si el impacto es positivo o negativo (ANEXO 5). La férmula

empleada para valorar la importancia del impacto es la siguiente:

EX = Extension

DUR= Duracion

INT= Intensidad

RV=  Reversibilidad
RC=  Recuperabilidad
Al=  Area de influencia

e Impactos irrelevantes: 1 <25 (Son compatibles)

e Impactos moderados: 25 <1 <50

| =+/-[31+2EX + DUR + INT + RV + RC + Al]

e Impactos severos: 50<1<75
e Impactos criticos: 1>75
En la etapa de construccion tenemos; | = 49 indica un impacto moderado, en la

etapa de operacidon y mantenimiento tenemos; | = 5 indica un impacto irrelevante.
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ANEXOS



ANEXO 1

VALORES RECOMENDADOS DEL MTOP 2003

Para el Disefio Geométrico de carreteras

NORMAS CLASE 111 TERRENO (M)
300 — 1000 TPDA

Velocidad de disefio (K/h) 40

Radio minimo de curvas horizontales (m) 42

Distancia de visibilidad para parada (m) 40

Distancia de visibilidad para rebasamiento (m) 270

Peralte maximo 10%

Coeficiente "K" para curvas verticales convexas (m) 4

Coeficiente "K" para curvas verticales concavas (m) 6

Gradiente longitudinal méaxima (%) 9

Gradiente longitudinal minima (%) 0.50%

Ancho de pavimento (m) 6.0

Clase de pavimento Carpeta asfaltica D.T.S.B

Ancho de espaldones estables (m) 0.5

Gradiente transversal para pavimento (%) 2

Gradiente transversal para espaldones (%) 2.0-4.0

Curva de transicién Usense espirales cuando
sea necesario

Valores de la Estabilidad Marshall para la carpeta asfaltica

’
Ensayos de acuerdo T RAFICO
L al método Marshall PESADO MEDIO LIVIANO
Min Max | Min Max | Min Max
N° de golpes 75 50 35
Estabilidad (libras) | 1.800 -- 1.200 -- 750 --
Flujo (pulgada/100) 8 16 8 18 8 20
% vacios con aire:
Carpeta 3 5 3 5 3 5
Base 3 8 3 8 3 8




ANEXO 1.2

& 1@%\ » .
‘f ﬁ&. o UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
| ¢ = P .
2 *5{;1& _;"." FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
i e INVENTARIO VIAL

PROYECTO: Estudio de la via Lligo- Tahuaicha - San Jorge

1/3

UBICACION: Parroquia La Matriz- Canton Patate- Provincia de Tungurahua
FECHA: 04/25/2010
ABSCISA | ANCHO CALZADA (m) | CAPADE RODADURA | CUNETA OBSERVACIONES
0+000 4.0 Empedrado No existe INICIO DE PROYECTO
0+020 4.2 " No baches de 50cm de longitud
0+040 4.2 ! No bache, desmoronamiento
0+060 3.8 ! No baches pequefios
0+080 3.8 " No "
0+100 3.8 " No "
0+120 3.8 " No "
0+140 3.8 " No "
0+160 3.8 ! No Zanja funciona como cuneta
0+180 3.8 " No "
0+200 4.0 " No "
0+220 4.0 " No "
0+240 4.0 " No "
0+260 4.0 " No "
0+280 4.0 ! No SECTOR LLIGO (152 hab.)
0+300 4.0 ! No Zanja, baches
0+320 4.0 ! No Zanja obstruida para entrada a casa
0+340 4.0 ! No Desmoronamiento del empedrado
0+360 4.0 ! No Talud de 5m de alto
0+380 4.0 ! No Kikuyo sobre el empedrado
0+400 4.0 ! No Zanja, bache
0+420 4.0 " No "
0+440 4.0 " No "
0+460 4.0 ! No Curva cerrada
0+480 4.0 ! No Zanja, bache
0+500 4.0 ! No Pendiente pronunciada
0+520 4.5 ! No bache
0+540 4.5 " No "
0+560 5.0 " No "
0+580 5.0 " No "
0+600 5.0 " No "
0+620 5.0 " No "
0+640 5.1 " No "
0+660 5.1 " No "
0+680 5.1 " No "
0+700 5.1 ! No Zanja obstruida
0+720 5.1 " No "
0+740 5.3 " No "
0+760 5.3 " No "
0+780 5.3 " No "
0+800 5.3 " No "
0+820 5.3 ! No bache
0+840 5.3 " No "
0+860 4.8 " No "
0+880 4.8 " No "
0+900 4.8 " No "
0+920 4.8 " No "
0+940 4.5 " No "
0+960 4.5 " No "
0+980 4.5 " No "
1+000 4.5 " No "




INVENTARIO VIAL

2/3

ABSCISA | ANCHO CALZADA (m) | CAPADERODADURA | CUNETA OBSERVACIONES
1+020 4.5 Empedrado Si existe bache
1+040 4.5 ! Si Cuneta triangular de 50x30 cm
1+060 4.5 ! Si "
1+080 4.5 ! Si "
1+100 4.5 ! Si Empedrado en mal estado
1+120 4.5 ! Si Kikuyo sobre el empedrado
1+140 3.9 ! Si !
1+160 3.9 ! Si Estancamiento de agua lluvia
1+180 3.9 " Si Cunetas en mal estado
14200 3.9 ! Si "
14220 3.9 ! Si "
14240 3.9 ! Si "
1+260 4.1 ! Si !
1+280 4.1 ! Si !
1+300 4.1 ! Si baches, cunetas en mal estado
1+320 4.2 " Si SECTOR TAHUAICHA (221 hab.)
1+340 4.2 ! Si cunetas obstruidas por vegetacion
1+360 4.2 ! Si "
1+380 4.2 Lastrada Si !
1+400 4.2 ! Si "
1+420 4.2 ! Si "
1+440 4.0 ! Si "
1+460 4.0 ! Si "
1+480 4.0 ! Si Cunetas en mal estado
1+500 4.0 ! Si baches pequefios
14520 4.0 ! Si "
14540 4.2 ! Si "
1+560 4.2 Empedrado Si
1+580 4.2 ! Si
1+600 4.2 ! Si
1+620 4.2 ! Si Vegetacion en las cunetas
1+640 4.2 ! Si
14660 4.8 ! Si
1+680 4.8 ! Si
1+700 4.8 ! Si
14720 4.8 ! Si
14740 4.2 " Si
1+760 4.8 " Si
1+780 4.8 ! No Zanja actlla como cuneta
1+800 4.2 ! No "
1+820 4.2 ! No "
1+840 4.0 ! No "
1+860 4.0 ! No "
1+880 3.9 ! No "
1+900 3.9 ! No "
14920 4.5 " No "
1+940 4.5 ! No Zanja retiene agua lluvia
1+960 4.0 " No "
1+980 4.0 ! No Humedad afecta empedrado
2+000 4.0 " No "
2+020 4.0 ! Si Cuneta con recubrimiento fisurado
2+040 4.0 " Si "
2+060 4.1 " Si "
2+080 4.0 " Si "
2+100 4.0 ! Si Cuneta cubierta por material
2+120 4.0 " Si "
2+140 4.0 " Si "
2+160 4.0 " Si "




INVENTARIO VIAL

3/3

ABSCISA | ANCHO CALZADA (m) | CAPADE RODADURA | CUNETA OBSERVACIONES
2+180 4.3 Empedrado Si Cuneta con dafios superficiales
2+200 4.3 ! Si "
2+220 4.3 ! Si "
2+240 4.3 ! Si "
2+260 4.3 ! Si "
2+280 4.1 ! Si "
2+300 4.1 ! Si "
2+320 4.1 ! Si "
2+340 4.1 ! Si "
2+360 4.1 ! Si "
2+380 4.1 ! Si "
2+400 4.0 ! Si "
2+420 4.0 ! Si baches
2+440 4.0 ! Si Cuneta triangular de 50x30 cm
2+460 4.0 ! No Entrada a vivienda
2+480 4.0 ! No "
2+500 4.0 ! No "
2+520 4.7 ! Si Vegetacion en las cunetas
2+540 4.7 ! Si "
2+560 4.7 ! Si "
2+580 4.7 ! Si "
2+600 4.7 ! Si Cunetas en mal estado
2+620 4.7 ! Si "
2+640 4.7 ! Si !
2+660 4.7 " Si "
2+680 4.4 " Si "
2+700 4.4 ! Si Vegetacion en las cunetas
2+720 4.4 ! Si "
2+740 4.4 ! Si "
2+760 4.4 ! Si "
2+780 4.4 ! Si "
2+800 4.4 ! Si cuneta cubierta por escombros
2+820 4.0 ! Si "
2+840 4.0 ! Si "
2+860 4.0 ! Si "
2+880 4.0 ! Si Pendiente pronunciada
2+900 4.0 Empedrado Si !
2+920 4.0 ! Si "
2+940 4.0 ! Si Socavacion por agua superficial
2+960 4.0 ! Si "
2+980 4.2 ! Si "
3+000 4.2 ! Si "
3+020 4.2 ! Si empedrado suelto
3+040 4.2 ! Si "
3+060 4.2 " Si "
3+080 4.2 " No SECTOR SAN JORGE (1195 hab.)
3+100 5.0 " No
3+120 5.0 " No
3+140 5.0 " No
3+160 5.0 " No
3+180 5.0 " No
3+200 5.0 " No Escuela "Rubén Silva"
3+220 5.0 " No
3+240 5.0 " No Cancha de futbol
3+260 5.0 " No
3+271 5.0 " No FIN PROYECTO




ANEXO 1.3

FOTOGRAFIAS

Capa de rodadura actual en la mayoria del trayecto

Cunetas obstruidas por vegetacion y escombros, inexistencia de ellas en el tramo inicial

Zona agricola




ANEXO 2
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w < ) i ) 1/7
TRAFICO VEHICULAR DE LA VIA LLIGO- TAHUAICHA- SAN JORGE
PROYECTO: Disefio del pavimento de la via Lligo, Tahuaicha, San Jorge
UBICACION: Parroquia La Matriz- Cantdn Patate- Provincia de Tungurahua
FECHA: Lunes 1 de Febrero de 2010
CONTIENE: Conteo del tréfico vehicular en los dos sentidos.

Conteo en lapsos de 1 hora

TIPO DE VEHICULO
HORA LIVIANOS PESADOS C/HORA.
AUTOMOVIL | CAMIONETA | CAMION (C-2-P) TOTAL
8:00 - 9:00 6 5 3 14
9:00 - 10:00 12 9 1 22
10:00 - 11:00 8 12 2 22
11:00 - 12:00 12 13 3 28
12:00 - 13:00 21 19 3 43
13:00 - 14:00 8 9 2 19
14:00 - 15:00 7 8 1 16
15:00 - 16:00 6 4 3 13
16:00 - 17:00 9 5 3 17
TOTAL 89 84 21 194
% 45.88% 43.30% 10.82% 100.00%

Representacion Gréfica

CIRCULACION VEHICULAR - LUNES 1 DE FEBRERO 2010
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PROYECTO: Disefio del pavimento de la via Lligo, Tahuaicha, San Jorge
UBICACION: Parroquia La Matriz- Canton Patate- Provincia de Tungurahua
FECHA: Martes 2 de Febrero de 2010
CONTIENE: Conteo del trafico vehicular y Hora Pico de ambos sentidos.
CONTEO EN LAPSOS DE 1 HORA
TIPO DE VEHICULO
C/HORA.
HORA LIVIANOS PESADOS
AUTOMOVIL | CAMIONETA | CAMION (C-2-P) TOTAL
8:00 - 9:00 2 1 0 3
9:00 - 10:00 2 1 1 4
10:00 - 11:00 1 2 0 3
11:00 - 12:00 1 2 2 5
12:00 - 13:00 5 6 3 14
13:00 - 14:00 3 1 0 4
14:00 - 15:00 2 2 1 5
15:00 - 16:00 1 1 1 3
16:00 - 17:00 2 1 0 3
TOTAL 19 17 8 44
% 43.18% 38.64% 18.18% 100.00%
HORA PICO
TIPO DE VEHICULO
C /15 MIN.
HORA PICO LIVIANOS PESADOS
AUTOMOVIL | CAMIONETA | CAMION (C-2-P) TOTAL
1 1 1 3
12:00 - 13:00 : : 9 2
1 3 2 6
2 1 0 3
TOTAL 11 3 14
% 78.57% 21.43% 100.00%
FHP = 0.58 <1
T.P.D.A
LIVIANOS PESADOS TOTAL
CAMION (C-2-P) T.P.D.A
43 12 55 Vehiculos/ dia

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

TRAFICO VEHICULAR DE LA VIiA LLIGO- TAHUAICHA- SAN JORGE
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PROYECTO: Disefio del pavimento de la via Lligo, Tahuaicha, San Jorge
UBICACION: Parroquia La Matriz- Canton Patate- Provincia de Tungurahua
FECHA: Miércoles 3 de Febrero de 2010
CONTIENE: Conteo del trfico vehicular y Hora Pico de ambos sentidos.
CONTEO EN LAPSOS DE 1 HORA
TIPO DE VEHICULO
C/HORA.
HORA LIVIANOS PESADOS
AUTOMOVIL | CAMIONETA | CAMION (C-2-P) TOTAL
8:00 - 9:00 3 2 1 6
9:00 - 10:00 1 1 2 4
10:00 - 11:00 2 0 1 3
11:00 - 12:00 9 5 1 15
12:00 - 13:00 12 10 2 24
13:00 - 14:00 8 7 2 17
14:00 - 15:00 5 4 1 10
15:00 - 16:00 2 1 0 3
16:00 - 17:00 1 2 2 5
TOTAL 43 32 12 87
% 49.43% 36.78% 13.79% 100.00%
HORA PICO
TIPO DE VEHICULO
C /15 MIN.
HORA PICO LIVIANOS PESADOS
AUTOMOVIL | CAMIONETA | CAMION (C-2-P) TOTAL
3 2 1 6
12:00 - 13:00 2 3 0 >
6 3 0 9
1 2 1 4
TOTAL 22 2 24
% 91.67% 8.33% 100.00%
FHP = 0.67 <1
T.P.D.A
LIVIANOS PESADOS TOTAL
CAMION (C-2-P) T.P.D.A
98 9 107 Vehiculos/ dia

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

TRAFICO VEHICULAR DE LA VIiA LLIGO- TAHUAICHA- SAN JORGE
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PROYECTO: Disefio del pavimento de la via Lligo, Tahuaicha, San Jorge
UBICACION: Parroquia La Matriz- Canton Patate- Provincia de Tungurahua
FECHA: Jueves 4 de Febrero de 2010
CONTIENE: Conteo del trafico vehicular y Hora Pico de ambos sentidos.
CONTEO EN LAPSOS DE 1 HORA
TIPO DE VEHICULO
C/HORA.
HORA LIVIANOS PESADOS
AUTOMOVIL | CAMIONETA | CAMION (C-2-P) TOTAL
8:00 - 9:00 1 1 0 2
9:00 - 10:00 0 1 1 2
10:00 - 11:00 2 0 0 2
11:00 - 12:00 4 2 1 7
12:00 - 13:00 7 4 3 14
13:00 - 14:00 3 1 1 5
14:00 - 15:00 1 0 1 2
15:00 - 16:00 1 1 0 2
16:00 - 17:00 2 1 0 3
TOTAL 21 11 7 39
% 53.85% 28.21% 17.95% 100.00%
HORA PICO
TIPO DE VEHICULO
C /15 MIN.
HORA PICO LIVIANOS PESADOS
AUTOMOVIL | CAMIONETA | CAMION (C-2-P) TOTAL
2 1 0 3
12:00 - 13:00 2 1 3 6
2 1 0 3
1 1 0 2
TOTAL 11 3 14
% 78.57% 21.43% 100.00%
FHP = 0.58 <1
T.P.D.A
LIVIANOS PESADOS TOTAL
CAMION (C-2-P) T.P.D.A
43 12 55 Vehiculos/ dia

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

TRAFICO VEHICULAR DE LA VIiA LLIGO- TAHUAICHA- SAN JORGE
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
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TRAFICO VEHICULAR DE LA VIiA LLIGO- TAHUAICHA- SAN JORGE
Disefio del pavimento de la via Lligo, Tahuaicha, San Jorge

& TECNIg,.
§.® %
3 &t 5
i e
PROYECTO:
UBICACION: Parroquia La Matriz- Canton Patate- Provincia de Tungurahua
FECHA: Viernes 5 de Febrero de 2010
CONTIENE: Conteo del trafico vehicular y Hora Pico de ambos sentidos.
CONTEO EN LAPSOS DE 1 HORA
TIPO DE VEHICULO
C/HORA.
HORA LIVIANOS PESADOS
AUTOMOVIL | CAMIONETA | CAMION (C-2-P) TOTAL
8:00 - 9:00 2 2 5
9:00 - 10:00 1 0 0 1
10:00 - 11:00 3 2 2 7
11:00 - 12:00 4 3 1 8
12:00 - 13:00 9 7 2 18
13:00 - 14:00 7 4 1 12
14:00 - 15:00 3 2 1 6
15:00 - 16:00 2 1 0 3
16:00 - 17:00 2 2 0 4
TOTAL 33 22 9 64
% 51.56% 34.38% 14.06% 100.00%
HORA PICO
TIPO DE VEHICULO
C /15 MIN.
HORA PICO LIVIANOS PESADOS
AUTOMOVIL | CAMIONETA | CAMION (C-2-P) TOTAL
2 1 1 4
12:00 - 13:00 2 L 9 >
3 2 1 6
2 3 0 5
TOTAL 16 2 18
% 88.89% 11.11% 100.00%
FHP = 0.75 <1
T.P.D.A
LIVIANOS PESADOS TOTAL
CAMION (C-2-P) T.P.D.A
80 10 90

Vehiculos/ dia
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TRAFICO VEHICULAR DE LA VIA LLIGO- TAHUAICHA- SAN JORGE
PROYECTO: Disefio del pavimento de la via Lligo, Tahuaicha, San Jorge
UBICACION: Parroquia La Matriz- Cantdn Patate- Provincia de Tungurahua
FECHA: Sébado 6 de Febrero de 2010
CONTIENE: Conteo del trafico vehicular y Hora Pico de ambos sentidos.

CONTEO EN LAPSOS DE 1 HORA
TIPO DE VEHICULO
C/HORA.
HORA LIVIANOS PESADOS
AUTOMOVIL | CAMIONETA CAMION (C-2-P) TOTAL
8:00 - 9:00 2 3 0 5
9:00 - 10:00 3 2 1 6
10:00 - 11:00 1 2 0 3
11:00 - 12:00 4 5 1 10
12:00 - 13:00 7 8 2 17
13:00 - 14:00 2 3 1 6
14:00 - 15:00 1 2 1 4
15:00 - 16:00 2 3 0 5
16:00 - 17:00 2 1 0 3
TOTAL 24 29 6 59
% 40.68% 49.15% 10.17% 100.00%
HORA PICO
TIPO DE VEHICULO
C /15 MIN.
HORA PICO LIVIANOS PESADOS
AUTOMOVIL | CAMIONETA CAMION (C-2-P) TOTAL
2 2 0 4
12:00 - 13:00 : 2 1 2
2 3 1 6
2 1 0 3
TOTAL 15 2 17
% 88.24% 11.76% 100.00%
FHP = 0.71 <1
T.P.D.A
LIVIANOS PESADOS TOTAL
CAMION (C-2-P) T.P.D.A

71 9 80 Vehiculos/ dia

6/7
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TRAFICO VEHICULAR DE LA VIA LLIGO- TAHUAICHA- SAN JORGE
PROYECTO: Disefio del pavimento de la via Lligo, Tahuaicha, San Jorge
UBICACION: Parroquia La Matriz- Canton Patate- Provincia de Tungurahua
FECHA: Domingo 7 de Febrero de 2010
CONTIENE: Conteo del trafico vehicular y Hora Pico de ambos sentidos.
CONTEO EN LAPSOS DE 1 HORA
TIPO DE VEHICULO
C/HORA.
HORA LIVIANOS PESADOS
AUTOMOVIL | CAMIONETA | CAMION (C-2-P) TOTAL
8:00 - 9:00 4 3 1 8
9:00 - 10:00 5 2 0 7
10:00 - 11:00 6 4 2 12
11:00 - 12:00 5 6 1 12
12:00 - 13:00 12 17 3 32
13:00 - 14:00 8 9 2 19
14:00 - 15:00 4 4 1 9
15:00 - 16:00 6 3 1 10
16:00 - 17:00 7 2 2 11
TOTAL 57 50 13 120
% 47.50% 41.67% 10.83% 100.00%
HORA PICO
TIPO DE VEHICULO
C /15 MIN.
HORA PICO LIVIANOS PESADOS
AUTOMOVIL | CAMIONETA | CAMION (C-2-P) TOTAL
3 7 1 11
12:00 - 13:00 2 > 9 >
2 3 1 6
5 4 1 10
TOTAL 29 3 32
% 90.63% 9.38% 100.00%
FHP = 0.8 <1
T.P.D.A
LIVIANOS PESADOS TOTAL
CAMION (C-2-P) T.P.D.A
155 16 171 Vehiculos/ dia

717




ANEXO 3

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

PROYECTO: Disefio del pavimento de la via Lligo- Tahuaicha- San Jorge 1/1
UBICACION: Parroquia La Matriz- Cant6n Patate.

PROF. MUESTRA:  1.10 m bajo la rasante

ENSAYADO POR:  Egdo. Angel Roberto Caiza Ch. FECHA: 15/06/2010
REVISADO POR: Ing. Francisco Mantilla

Abscisa (Km) k 0 + 000 k 1+ 000
Recipiente nimero (r) 1 2 3 4
Peso muestra himeda + rec (Wm + Wr) 56.80 54.30 55.90 54.90
Peso muestra seca + rec (Ws + Wr) 51.30 51.90 51.80 51.20
Peso del agua (Ww) 5.50 2.40 4.10 3.70
Peso del recipiente (Wr) 11.40 11.30 11.60 11.30
Peso de la muestra seca (Ws) 39.90 40.60 40.20 39.90
Contenido de humedad (Ww/Ws)*100 13.78 5.91 10.2 9.27
Contenido humedad promedio (W%) 9.85 9.74
Abscisa (Km) k2 + 000 k 3 + 000
Recipiente nimero (r) 5 6 7 8
Peso muestra himeda + rec (Wm + Wr) 47.90 52.10 46.70 45.80
Peso muestra seca + rec (Ws + Wr) 44.80 48.10 44.10 42.00
Peso del agua (Ww) 3.10 4.00 2.60 3.80
Peso del recipiente (Wr) 11.30 11.60 11.40 11.60
Peso de la muestra seca (WS5s) 33.50 36.50 32.70 30.40
Contenido de humedad (Ww/Ws)*100 9.25 10.96 7.95 125
Contenido humedad promedio (W%) 10.11 10.23

10.30

VARIACION DE LA HUMEDAD A LO LARGO DE LA VIA

10.20

1023

10.10

10.11

10.00

9.90

/

S/

9.70

9.80 ~

Contenido humedad promedio (%)

Abscisa (Km)




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

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA DEL SUELO

PROYECTO: Disefio del pavimento de la via Lligo- Tahuaicha- San Jorge 1/4

UBICACION: Parroquia La Matriz- Cantén Patate.

ABSCISA: k 0+ 000

PROF. MUESTRA: 1.10 m bajo la rasante

ENSAYADO POR:  Egdo. Angel Roberto Caiza Ch. FECHA: 18/06/2010
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

Recipiente nimero (r) AO-1L AO0-2L A0-3L AO-4L

Peso muestra himeda + rec (Wm + Wr) 10.30 10.00 10.10 9.40

Peso muestra seca + rec (Ws + Wr) 9.50 9.30 9.40 9.00

Peso del agua (Ww) 0.80 0.70 0.70 0.40

Peso del recipiente (Wr) 6.20 6.30 6.30 6.20

Peso de la muestra seca (Ws) 3.30 3.00 3.10 2.80

Contenido de humedad (Ww/Ws)*100 24.24 23.33 22.58 14.29

NUmero de golpes 12 16 20 33

CURVA DE ESCURRIMIENTO

30

g 25 .

2 20 ‘\'

4 17.55

2

T 15

w

[a)

8 10

2

¢

g 5

o]

O

0 T 1
1 10 25 100
NUMERO DE GOLPES
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO

Recipiente nimero (r) A0-1P A0-2P A0-3P A0-4P
Peso muestra himeda + rec (Wm + Wr) 6.70 6.40 6.40 6.40
Peso muestra seca + rec (Ws + Wr) 6.60 6.40 6.40 6.40
Peso del agua (Ww) 0.10 0.00 0.00 0.00
Peso del recipiente (Wr) 6.20 6.30 6.20 6.30
Peso de la muestra seca (Ws) 0.40 0.10 0.20 0.10
Contenido de humedad (Ww/Ws)*100 25 0 0 0
Contenido humedad promedio (LP%) 0

LL% = 17.55

LP % = 0

P = 17.55 REVISADO POR: Ing. Francisco Mantilla




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

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA DEL SUELO

PROYECTO: Disefio del pavimento de la via Lligo- Tahuaicha- San Jorge 2/4
UBICACION: Parroquia La Matriz- Cantén Patate.
ABSCISA: k 1+ 000
PROF. MUESTRA: 1.10 m bajo la rasante
ENSAYADO POR:  Egdo. Angel Roberto Caiza Ch. FECHA: 18/06/2010
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
Recipiente nimero (r) Al-1L Al-2L Al-3L Al-4L
Peso muestra himeda + rec (Wm + Wr) 10.20 9.60 8.90 9.60
Peso muestra seca + rec (Ws + Wr) 9.40 8.80 8.30 9.00
Peso del agua (Ww) 0.80 0.80 0.60 0.60
Peso del recipiente (Wr) 6.40 6.10 6.10 6.30
Peso de la muestra seca (Ws) 3.00 2.70 2.20 2.70
Contenido de humedad (Ww/WSs)*100 26.67 29.63 27.27 22.22
NUmero de golpes 29 10 26 30
CURVA DE ESCURRIMIENTO
35
g 30 — .
% 55 2550 e
3 20 hd
& 15
8
= 10
s
S
0 f i
1 10 25 100
NUMERO DE GOLPES
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO
Recipiente nimero (r) Al-1P Al-2P Al-3P Al-4P
Peso muestra himeda + rec (Wm + Wr) 6.50 6.60 6.40 6.40
Peso muestra seca + rec (Ws + Wr) 6.50 6.60 6.40 6.34
Peso del agua (Ww) 0.00 0.00 0.00 0.06
Peso del recipiente (Wr) 6.30 6.20 6.30 6.00
Peso de la muestra seca (Ws) 0.20 0.40 0.10 0.34
Contenido de humedad (Ww/Ws)*100 0 0 0 17.65
Contenido humedad promedio (LP%) 0
LL% = 25.5
LP% = 0

P = 25.5 REVISADO POR: Ing. Francisco Mantilla




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

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA DEL SUELO

PROYECTO: Disefio del pavimento de la via Lligo- Tahuaicha- San Jorge 3/4
UBICACION: Parroquia La Matriz- Cantén Patate.

ABSCISA: k 2 + 000

PROF. MUESTRA: 1.10 m bajo la rasante

ENSAYADO POR:  Egdo. Angel Roberto Caiza Ch. FECHA: 18/06/2010

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

Recipiente nimero (r) A2-1L A2-2L A2-3L A2-4L
Peso muestra himeda + rec (Wm + Wr) 10.10 9.20 10.50 9.50
Peso muestra seca + rec (Ws + Wr) 9.50 8.90 9.70 9.10
Peso del agua (Ww) 0.60 0.30 0.80 0.40
Peso del recipiente (Wr) 6.30 6.00 6.30 6.20
Peso de la muestra seca (Ws) 3.20 2.90 3.40 2.90
Contenido de humedad (Ww/Ws)*100 18.75 10.34 23.53 13.79
NUmero de golpes 27 38 21 31

CURVA DE ESCURRIMIENTO
25

2 \

g 20 N

g 19.20 \

3 15

T \

w

[a]

9 10

3

o

= 5

Q

o

O T 1
1 10 25 100
NUMERO DE GOLPES
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO

Recipiente nimero (r) A2-1P A2-2P A2-3P A2-4P
Peso muestra himeda + rec (Wm + Wr) 6.50 6.50 6.30 6.40
Peso muestra seca + rec (Ws + Wr) 6.50 6.40 6.30 6.40
Peso del agua (Ww) 0.00 0.10 0.00 0.00
Peso del recipiente (Wr) 6.30 6.20 6.10 6.20
Peso de la muestra seca (Ws) 0.20 0.20 0.20 0.20
Contenido de humedad (Ww/Ws)*100 0 50 0 0
Contenido humedad promedio (LP%) 0

LL% = 19.2

LP % = 0

P = 19.2 REVISADO POR: Ing. Francisco Mantilla




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

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA DEL SUELO

PROYECTO: Disefio del pavimento de la via Lligo- Tahuaicha- San Jorge 4/4
UBICACION: Parroquia La Matriz- Cantén Patate.
ABSCISA: k 3+ 000

PROF. MUESTRA: 1.10 m bajo la rasante

ENSAYADO POR:  Egdo. Angel Roberto Caiza Ch. FECHA: 18/06/2010

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

Recipiente nimero (r) Al-1L Al-2L Al-3L Al-4L
Peso muestra himeda + rec (Wm + Wr) 10.40 8.90 9.10 9.10
Peso muestra seca + rec (Ws + Wr) 9.50 8.50 8.40 8.60
Peso del agua (Ww) 0.90 0.40 0.70 0.50
Peso del recipiente (Wr) 6.00 6.10 6.00 6.40
Peso de la muestra seca (Ws) 3.50 2.40 2.40 2.20
Contenido de humedad (Ww/Ws)*100 25.71 16.67 29.17 22.73
NUmero de golpes 22 30 12 28

CURVA DE ESCURRIMIENTO

35

£ 30

2 ~..

g > 15150 °

2 20 <

§ 15 °

E 10

S 5

0 f i
1 10 25 100
NUMERO DE GOLPES
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO
Recipiente nimero (r) Al-1P Al-2P Al-3P Al-4P
Peso muestra himeda + rec (Wm + Wr) 6.50 6.40 6.30 6.40
Peso muestra seca + rec (Ws + Wr) 6.47 6.40 6.30 6.40
Peso del agua (Ww) 0.03 0.00 0.00 0.00
Peso del recipiente (Wr) 6.20 6.10 6.20 6.30
Peso de la muestra seca (Ws) 0.27 0.30 0.10 0.10
Contenido de humedad (Ww/Ws)*100 11.11 0 0 0
Contenido humedad promedio (LP%) 0
LL% = 21.5
LP % = 0
P = 21.5 REVISADO POR: Ing. Francisco Mantilla




PROYECTO:
UBICACION:
ABSCISA:

PROF. MUESTRA:
ENSAYADO POR:
REVISADO POR:

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA

Disefio del pavimento de la via Lligo- Tahuaicha- San Jorge
Parroquia La Matriz- Cantén Patate.

k 0 + 000

1.10 m bajo la rasante

Egdo. Angel Roberto Caiza Ch. FECHA:
Ing. Francisco Mantilla

1/4

23/06/2010

DETERMINACION DE LA GRANULOMETRIA DEL SUELO

Tamafo del tamiz en mm

TAMIZ mm PESO RET/ACUM % RETENIDO % QUE PASA
1" 25.400 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 51.82 5.18 94.82
1/2" 12.700 104.96 10.50 89.50
N4 4.760 320.84 32.10 67.90
PASAN 4
N 10 2.000 510.12 51.03 48.97
N 30 0.500 743.14 74.35 25.65
N 40 0.420 773.74 77.41 22.59
N 50 0.298 836.41 83.68 16.32
N100 0.149 938.23 93.86 6.14
N200 0.074 982.36 98.28 1.72
PASA N200 17.21 1.72
TOTAL 999.57
Peso inicial 1000.00 Peso cuarteo antes del lavado
Peso des tamizado 999.57 Peso cuarteo después de lavado
Total - diferencia 0.43 Diferencia o pasa el tamiz # 200
GRAFICO DE LA CURVA GRANULOMETRICA
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CLASIFICACION DEL SUELO ANALIZADO

SISTEMA SUCS
GRAVA BIEN GRADUADA GW




PROYECTO:
UBICACION:
ABSCISA:

PROF. MUESTRA:
ENSAYADO POR:
REVISADO POR:

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA

Disefio del pavimento de la via Lligo- Tahuaicha- San Jorge
Parroquia La Matriz- Cantén Patate.

k 1+ 000

1.10 m bajo la rasante

Egdo. Angel Roberto Caiza Ch. FECHA:
Ing. Francisco Mantilla

2/4

23/06/2010

DETERMINACION DE LA GRANULOMETRIA DEL SUELO

Tamafio del tamiz en mm

TAMIZ mm PESO RET/ACUM % RETENIDO % QUE PASA
1" 25.400 0.00 0.00 0.00
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00
1/2" 12.700 0.00 0.00 100.00
N4 4.760 124.32 12.44 87.56
PASAN 4
N 10 2.000 311.48 31.16 68.84
N 30 0.500 533.25 53.35 46.65
N 40 0.420 589.21 58.95 41.05
N 50 0.298 700.27 70.06 29.94
N100 0.149 839.74 84.02 15.98
N200 0.074 986.36 98.69 1.31
PASA N200 13.14 1.31
TOTAL 999.50
Peso inicial 1000.00 Peso cuarteo antes del lavado
Peso des tamizado 999.50 Peso cuarteo después de lavado
Total - diferencia 0.50 Diferencia o pasa el tamiz # 200
GRAFICO DE LA CURVA GRANULOMETRICA
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60 N
™
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CLASIFICACION DEL SUELO ANALIZADO

SISTEMA SUCS
ARENAS SIN FINOS SW




PROYECTO:
UBICACION:
ABSCISA:

PROF. MUESTRA:
ENSAYADO POR:
REVISADO POR:

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA

Disefio del pavimento de la via Lligo- Tahuaicha- San Jorge
Parroquia La Matriz- Cantén Patate.

k 2 + 000

1.10 m bajo la rasante

Egdo. Angel Roberto Caiza Ch. FECHA:
Ing. Francisco Mantilla

3/4

23/06/2010

DETERMINACION DE LA GRANULOMETRIA DEL SUELO

TAMIZ mm PESO RET/ACUM % RETENIDO % QUE PASA
1" 25.400 0.00 0.00 0.00
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00
1/2" 12.700 0.00 0.00 100.00
N4 4.760 148.96 14.91 85.09
PASAN 4
N 10 2.000 350.85 35.11 64.89
N 30 0.500 655.24 65.58 34.42
N 40 0.420 725.32 72.59 27.41
N 50 0.298 798.32 79.90 20.10
N100 0.149 896.21 89.69 10.31
N200 0.074 985.23 98.60 1.40
PASA N200 13.98 1.40
TOTAL 999.21
Peso inicial 1000.00 Peso cuarteo antes del lavado
Peso des tamizado 999.21 Peso cuarteo después de lavado
Total - diferencia 0.79 Diferencia o pasa el tamiz # 200
GRAFICO DE LA CURVA GRANULOMETRICA
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CLASIFICACION DEL SUELO ANALIZADO

SISTEMA SUCS
ARENAS SIN FINOS SW




PROYECTO:
UBICACION:
ABSCISA:

PROF. MUESTRA:
ENSAYADO POR:
REVISADO POR:

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA

Disefio del pavimento de la via Lligo- Tahuaicha- San Jorge
Parroquia La Matriz- Cantén Patate.

k 3+ 000

1.10 m bajo la rasante

Egdo. Angel Roberto Caiza Ch. FECHA:
Ing. Francisco Mantilla

4/4

23/06/2010

DETERMINACION DE LA GRANULOMETRIA DEL SUELO

TAMIZ mm PESO RET/ACUM % RETENIDO % QUE PASA
1" 25.400 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 58.13 5.81 94.19
1/2" 12.700 135.36 13.54 86.46
N4 4.760 375.28 37.53 62.47
PASAN 4
N 10 2.000 555.96 55.60 44.40
N 30 0.500 755.63 75.56 24.44
N 40 0.420 795.36 79.54 20.46
N 50 0.298 830.25 83.03 16.97
N100 0.149 894.37 89.44 10.56
N200 0.074 963.28 96.33 3.67
PASA N200 36.70 3.67
TOTAL 999.98
Peso inicial 1000.00 Peso cuarteo antes del lavado
Peso des tamizado 999.98 Peso cuarteo después de lavado
Total - diferencia 0.02 Diferencia o pasa el tamiz # 200
GRAFICO DE LA CURVA GRANULOMETRICA
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
DETERMINACION DE LA MAXIMA DENSIDAD SECA Y EL OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD

PROYECTO: Disefio del pavimento de la via Lligo- Tahuaicha- San Jorge
UBICACION: Parroquia La Matriz- Cant6n Patate.
ABSCISA: k 0 + 000 1/4
PROFUND. DE MUESTRA: Subrasante
ENSAYADO POR: Egdo. Angel Roberto Caiza Ch. FECHA: 05/07/2010
REVISADO POR: Ing. Francisco Mantilla
ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO
NUmero de golpes 56 Altura de caida en plg 18 |Peso del molde 16475.00 gramos
NUmero de capas 5 Peso del Martillo en Ib 10 |Volumen del Molde 2369.03 ¢m®
Normas: AASHTO T-180
Peso inicial deseado 6000 gramos | 6000 gramos [ 6000gramos | 6000 gramos
COMPACTACION DE LABORATORIO
Muestra A B C D
Humedad incial afiadida en % 3 6 9 12
Humedad incial afiadida en (cc) 180 360 540 720
Peso del molde + suelo hiimedo (gr) 20110.00 20525.00 20647.00 20355.00
Peso del suelo himedo 3635.00 4050.00 4172.00 3880.00
Peso volumetrico en gr/cm® 1.534 1.710 1.761 1.638
CONTENIDOS DE HUMEDAD
Recipiente nimero 1C 2C 3C 4C 5C 6C 7C 8C
Peso hiimedo + recipiente  Wm-+rec 140.60 | 134.30 118.90 127.50 120.10 127.40 | 146.60 140.90
Peso seco + recipiente Ws+rec 135.00 | 129.90 111.90 119.70 110.10 117.10 | 132.40 126.70
Peso recipiente rec 31.80 31.60 31.90 31.50 31.90 31.90 31.50 32.00
Peso del agua Ww 5.60 4.40 7.00 7.80 10.00 10.30 14.20 14.20
Peso de los sélidos Ws 103.20 | 98.30 80.00 88.20 78.20 85.20 100.90 94.70
Contenido de humedad w% 5.43 4.48 8.75 8.84 12.79 12.09 14.07 14.99
Contenido de humedad promedio  w% 4.95 8.80 12.44 14.53
Peso volumétrico seco en gr/cm® 1.462 1.571 1.566 1.430

CONTENIDO DE HUMEDAD Vs DENSIDAD SECA

1.600
1.580 -
1.560 -
1.540
1.520 -
1.500 -
1.480 -
1.460
1.440 -
1.420 - w% 6pt. = 9.60 %
1.400 :

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Contenidos de humedad (W%)

y max = 1.593 gr/cm?

Densidad seca (gr/cm?3)




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

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
DETERMINACION DE LA MAXIMA DENSIDAD SECA Y EL OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD

PROYECTO: Disefio del pavimento de la via Lligo- Tahuaicha- San Jorge
UBICACION: Parroquia La Matriz- Canton Patate.
ABSCISA: k 1+000 o/4
MUESTRA: Subrasante
ENSAYADO POR: Egdo. Angel Roberto Caiza Ch. FECHA: 05/07/2010
REVISADO POR: Ing. Francisco Mantilla
ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO
NUmero de golpes 56 Altura de caida en plg 18 |Peso del molde 16475.00 gramos
NUmero de capas 5 Peso del Martillo en Ib 10 |Volumen del Molde 2369.03 ¢m®
Norma: AASHTO T-180
Peso inicial deseado 6000 gramos | 6000 gramos [ 6000gramos | 6000 gramos
COMPACTACION DE LABORATORIO
Muestra A B C D
Humedad incial afiadida en % 3 6 9 12
Humedad incial afiadida en (cc) 180 360 540 720
Peso del molde + suelo himedo (gr) 20430.00 20900.00 21055.00 20475.00
Peso del suelo himedo 3955.00 4425.00 4580.00 4000.00
Peso volumetrico en gr/cm® 1.669 1.868 1.933 1.688
CONTENIDOS DE HUMEDAD
Recipiente nimero 1C 2C 3C 4C 5C 6C 7C 8C
Peso himedo + recipiente  Wm-+rec 123.30 | 122.60 124.10 119.10 109.50 105.70 | 109.10 121.50
Peso seco + recipiente Ws+rec 118.70 | 117.10 117.20 112.30 102.50 99.23 98.80 109.40
Peso recipiente rec 31.30 31.60 31.70 32.00 32.20 31.60 31.70 32.40
Peso del agua Ww 4.60 5.50 6.90 6.80 7.00 6.47 10.30 12.10
Peso de los solidos Ws 87.40 85.50 85.50 80.30 70.30 67.63 67.10 77.00
Contenido de humedad w% 5.26 6.43 8.07 8.47 9.96 9.57 15.35 15.71
Contenido de humedad promedio  w% 5.85 8.27 9.76 15.53
Peso volumétrico seco en gr/cm® 1.577 1.725 1.761 1.461

CONTENIDO DE HUMEDAD Vs DENSIDAD SECA

1.790 A

y max = 1.761 gr/cm3

1.740 -
1.690 -
1.640 -
1.590 -
1.540 -
1.490 -

Densidad seca (gr/cm3)

w% opt. =10.10 %

1.440

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Contenidos de humedad (W%)




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
DETERMINACION DE LA MAXIMA DENSIDAD SECA Y EL OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD

PROYECTO:
UBICACION:
ABSCISA:
MUESTRA:
ENSAYADO POR:
REVISADO POR:

Disefio del pavimento de la via Lligo- Tahuaicha- San Jorge
Parroquia La Matriz- Cantdn Patate.
k 2 + 000

Subrasante

Egdo. Angel Roberto Caiza Ch.

Ing. Francisco Mantilla

3/4

FECHA: 05/07/2010

ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO

NUmero de golpes 56 Altura de caida en plg 18 |Peso del molde 16475.00 gramos
NUmero de capas 5 Peso del Martillo en Ib 10 |Volumen del Molde 2369.03 ¢m®
Normas: AASHTO T-180
Peso inicial deseado 6000 gramos | 6000 gramos [ 6000gramos | 6000 gramos
COMPACTACION DE LABORATORIO
Muestra A B C D
Humedad incial afiadida en % 3 6 9 12
Humedad incial afiadida en (cc) 180 360 540 720
Peso del molde + suelo himedo (gr) 20530.00 21000.00 21155.00 21075.00
Peso del suelo himedo 4055.00 4525.00 4680.00 4600.00
Peso volumetrico en gr/cm® 1.712 1.910 1.975 1.942
CONTENIDOS DE HUMEDAD
Recipiente nimero 1C 2C 3C 4C 5C 6C 7C 8C
Peso himedo + recipiente  Wm-+rec 122.10 | 119.50 123.10 118.10 109.50 108.60 | 108.10 118.40
Peso seco + recipiente Ws+rec 117.90 | 116.10 114.97 110.90 100.77 99.90 98.20 108.40
Peso recipiente rec 31.30 31.60 31.70 32.00 32.20 31.60 31.70 32.40
Peso del agua Ww 4.20 3.40 8.13 7.20 8.73 8.70 9.90 10.00
Peso de los sélidos Ws 86.60 84.50 83.27 78.90 68.57 68.30 66.50 76.00
Contenido de humedad w% 4.85 4.02 9.76 9.13 12.73 12.74 14.89 13.16
Contenido de humedad promedio w% 4.44 9.44 12.73 14.02
Peso volumétrico seco en gr/cm® 1.639 1.745 1.752 1.703
CONTENIDO DE HUMEDAD Vs DENSIDAD SECA
1.760 - y max = 1.756 gr/cm?
L
= 1.740 A
e
2 1.720 -
=2
8 1.700 - *
&
g 1.680 -
£ 1.660 -
[a]
1.640 1 W% 6pt. = 10.30 %
1.620
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Contenidos de humedad (W%)




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

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
DETERMINACION DE LA MAXIMA DENSIDAD SECA Y EL OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD

PROYECTO: Disefio del pavimento de la via Lligo- Tahuaicha- San Jorge
UBICACION: Parroquia La Matriz- Canton Patate.
ABSCISA: k 3 + 000 4/4
MUESTRA: Subrasante
ENSAYADO POR: Egdo. Angel Roberto Caiza Ch. FECHA:  05/07/2010
REVISADO POR: Ing. Francisco Mantilla
ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO
NUmero de golpes 56 Altura de caida en plg 18 |Peso del molde 16475.00 gramos
NUmero de capas 5 Peso del Martillo en Ib 10 |Volumen del Molde 2369.03 ¢m®
Normas: AASHTO T-180
Peso inicial deseado 6000 gramos | 6000 gramos [ 6000gramos | 6000 gramos
COMPACTACION DE LABORATORIO
Muestra A B C D
Humedad incial afiadida en % 3 6 9 12
Humedad incial afiadida en (cc) 180 360 540 720
Peso del molde + suelo himedo (gr) 20530.00 21000.00 21170.00 21125.00
Peso del suelo hiimedo 4055.00 4525.00 4695.00 4650.00
Peso volumetrico en gr/cm® 1.712 1.910 1.982 1.963
CONTENIDOS DE HUMEDAD
Recipiente nimero 1C 2C 3C 4C 5C 6C 7C 8C
Peso himedo + recipiente  Wm-+rec 123.30 | 120.60 124.10 119.10 109.50 105.70 | 109.10 121.50
Peso seco + recipiente Ws+rec 118.70 | 116.10 116.20 110.80 99.90 96.20 97.80 109.40
Peso recipiente rec 31.30 31.60 31.70 32.00 32.20 31.60 31.70 32.40
Peso del agua Ww 4.60 4.50 7.90 8.30 9.60 9.50 11.30 12.10
Peso de los solidos Ws 87.40 84.50 84.50 78.80 67.70 64.60 66.10 77.00
Contenido de humedad w% 5.26 5.33 9.35 10.53 14.18 14.71 17.10 15.71
Contenido de humedad promedio w% 5.29 9.94 14.44 16.40
Peso volumétrico seco en gr/cm® 1.626 1.737 1.732 1.686

CONTENIDO DE HUMEDAD Vs DENSIDAD SECA

1.760
1.740 A
1.720 ~
1.700 A
1.680 -
1.660 -
1.640 A
1.620 -
1.600

y max = 1.749 gr/cm3

Densidad seca (gr/cm?3)

w% opt. =11.75 %

4 5 6 7 8 9 10 11 12 18 14 15 16 17

Contenidos de humedad (W%)
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE C.B.R

DETERMINACION DE DENSIDADES A DIFERENTES ENERGIAS DE COMPACTACION

PROYECTO: Disefio del pavimento de la via Lligo- Tahuaicha- San Jorge
UBICACION: Parroquia La Matriz- Canton Patate.
ABSCISA: k 0 + 000
PROFUND. DE MUESTRA: Subrasante /4
ENSAYADO POR: Egdo. Angel Roberto Caiza Ch. FECHA: 05/07/2010
REVISADO POR: Ing. Francisco Mantilla
DENSIDADES A DIFERENTES ENERGIAS

MOLDE # 1 2 3
# DE CAPAS 5 5 5
# DE GOLPES POR CAPA 56 27 11

ANTES ANTES ANTES

DEL DEL DEL

REMOJO REMOJO REMOJO
Wm+MOLDE (or.) 20997 20497 20690
PESO MOLDE (gr) 16824 16475 16824
PESO MUESTRA HUMEDA (ar) 4173 4022 3866
VOLUMEN DE LA MUESTRA  (cm3) 2369.03 2369.03 2363.05
DENSIDAD HUMEDA (gr/icm3) 1.761 1.698 1.636
DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.588 1.527 1.455
DENSIDAD SECA PROMEDIO (gr/cm3) 1.588 1.527 1.455

CONTENIDOS DE HUMEDAD

RECIPIENTE # Ko-1 K0-1.2 K0-2 K0-2.1 Ko0-3 K0-3.1
Rec + Wm (ar) 120.1 119.3 1155 118 110.7 112.9
Rec + PESO MUESTRA SECA  (gr.) 111.34 110.8 107.15 109.2 102.2 103.7
PESO AGUA (gr) 8.76 8.5 8.35 8.8 85 9.2
PESO RECIPIENTE (gr) 318 316 317 315 319 319
PESO MUESTRA SECA (gr) 79.54 79.2 75.45 77.7 70.3 718
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 11.01 10.73 11.07 11.33 12.09 12.81
CONTE DE HUMEDAD PROM (%) 10.87 11.20 12.45




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

ENSAYO DE C.B.R
ENSAYO DE CARGA - PENETRACION

PROYECTO: Disefio del pavimento de la via Lligo- Tahuaicha- San Jorge
UBICACION: Parroquia La Matriz- Cantén Patate.
ABSCISA: k 0+ 000 '
1'/4
PROFUND. : Subrasante
ENSAYADO POR: Egdo. Angel Roberto Caiza Ch. FECHA: 05/07/2010
REVISADO POR: Ing. Francisco Mantilla
CONSTANTE DEL ANILLO: 25.08 1b/0,01mm
AREA DEL PISTON: 3.00 plg?
MOLDE N° 1 (56) MOLDE N°2 (27 MOLDE N°3 (11
Q PRESIONES Q PRESIONES Q PRESIONES
TIEMPO | PENETR. CBR CBR CBR
LECT. cALc. | corec LECT. | cALc. | core LECT. | cALc. | core
MIN [ plg*10 3 | mm10 2 Ib/plg? % Ib/plg® % Ib/plg’ %
0.00 0 0.0 0 0.0 | 0.00 0.0 | 0.00
0.50 25 9.0 75.24 4.0 | 33.44 2.0 | 16.72
1.00 50 17.0 142.12 10.0 | 83.60 45 | 37.62
1.50 75 22.0 183.92 12.0 | 100.32 6.5 | 54.34
2.00 100 31.0 259.16 | 259.16 | 25.92 | 15.0 | 125.40] 125.4| 12.54] 7.0 | 5852 | 58.52 | 5.85
3.00 150 50.0 418.00 25.0 | 209.00 12.0 | 100.32
4.00 200 64.0 535.04 34.0 | 284.24 15.0 | 125.40
5.00 250 76.0 635.36 39.0 | 326.04 19.0 | 158.84
6.00 300 88.0 735.68 44.0 | 367.84 22.0 | 183.92
8.00 400 104.0 | 869.44 55.0 | 459.80 27.0 | 225.72
10.00 500 129.0 | 1078.44 66.0 | 551.76 35.0 | 292.60
CARGA - PENETRACION
1250
56 golpes/, Densidades Resistencias
1000 / gricm®  1.588 | 25.92 %
/ grlem® 1.527 | 12.54 %
750 gr/lcm® 1.455 | 5.85 %
27 golpes
500 e lrl’
/
250 // —
| L 11 golpes
0 100 200 300 400 500
PENETRACION (plg*10-3)
CAPACIDAD DE SOPORTE - DENSIDAD SECA CBRPUNTUAL =  13%
1.6
158 | °
1.56 - Densidad Max. 1.593  gricm®
1.54 -
152 | ° 95% de DM 1513 1.513
15 - 0.0 620
1.48 - 10 20
146 1 o 1320 13.20
1.44
5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00

CBR EN (%)




FECNIG,

ENSAYO DE C.B.R
DETERMINACION DE DENSIDADES A DIFERENTES ENERGIAS DE COMPACTACION

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

PROYECTO: Disefio del pavimento de la via Lligo- Tahuaicha- San Jorge
UBICACION: Parroquia La Matriz- Canton Patate.
ABSCISA: k1+000
PROFUND. DE MUESTRA: Subrasante 24
ENSAYADO POR: Egdo. Angel Roberto Caiza Ch. FECHA: 05/07/2010
REVISADO POR: Ing. Francisco Mantilla
DENSIDADES A DIFERENTES ENERGIAS

MOLDE # 1 2 3
# DE CAPAS 5 5 5
# DE GOLPES POR CAPA 56 27 11

ANTES ANTES ANTES

DEL DEL DEL

REMOJO REMOJO REMOJO
Wm+MOLDE (or.) 21425 20361 20100
PESO MOLDE (gr) 16824 16475 16475
PESO MUESTRA HUMEDA (ar.) 4601 3886 3625
VOLUMEN DE LA MUESTRA  (cm3) 2363.05 2014.84 2014.84
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) 1.947 1.929 1.799
DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.762 1.740 1.62
DENSIDAD SECA PROMEDIO (gr/cm3) 1.762 1.740 1.62

CONTENIDOS DE HUMEDAD

RECIPIENTE # K1-1 K1-1.2 K1-2 K1-2.1 K1-3 K1-3.1
Rec + Wm (ar) 106.8 106.2 112.9 115.7 118.5 118.3
Rec + PESO MUESTRA SECA  (gr.) 99.32 99.42 105.2 107.2 110.02 109.57
PESO AGUA (ar.) 7.48 6.78 7.7 8.5 8.48 8.73
PESO RECIPIENTE (gr) 316 316 318 319 318 317
PESO MUESTRA SECA (ar.) 67.72 67.82 73.4 75.3 78.22 77.87
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 11.05 10 10.49 11.29 10.84 11.21
CONTE DE HUMEDAD PROM (%) 10.53 10.89 11.03




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

ENSAYO DE C.B.R
ENSAYO DE CARGA - PENETRACION

PROYECTO: Disefio del pavimento de la via Lligo- Tahuaicha- San Jorge
UBICACION: Parroquia La Matriz- Cantén Patate.
ABSCISA: k 1+ 000 '
2'/4
PROFUND. : Subrasante
ENSAYADO POR: Egdo. Angel Roberto Caiza Ch. FECHA: 05/07/2010
REVISADO POR: Ing. Francisco Mantilla
CONSTANTE DEL ANILLO: 25.08 1b/0,01mm
AREA DEL PISTON: 3.00 plg?
MOLDE N° 1 (56) MOLDE N° 2 (27 MOLDE N° 3 (11
Q PRESIONES Q PRESIONES Q PRESIONES
TIEMPO PENETR. CBR CBR CBR
LECT. cALc. | corec LecT. | cALc. | core LECT. | cALc. | core
MIN | plg*10 * | mm10 2 Ib/plg? % Ib/plg? % lo/plg? %
0.00 0 0.0 0 0.0 | 0.00 0.0 | 0.00
0.50 25 12.0 100.32 6.0 | 50.16 2.5 | 20.90
1.00 50 23.0 192.28 13.0 | 108.68 5.0 | 41.80
1.50 75 31.0 259.16 16.0 | 133.76 7.1 | 59.36
2.00 100 39.0 326.04 | 326.04 | 32.60 | 19.5 | 163.02 | 163.0| 16.30| 9.0 | 75.24 | 75.24 | 7.52
3.00 150 53.0 443.08 29.5 | 246.62 13.0 | 108.68
4.00 200 70.0 585.20 36.0 | 300.96 16.0 | 133.76
5.00 250 78.0 652.08 41.0 | 342.76 20.0 | 167.20
6.00 300 91.0 760.76 48.0 | 401.28 235 | 196.46
8.00 400 107.0 | 894.52 60.3 | 504.11 30.0 | 250.80
10.00 500 133.0 | 1111.88 72.0 | 601.92 39.5 | 330.22
CARGA - PENETRACION
1250
56 golpes b Densidades Resistencias
1000 / gricm® 1762 | 32.60 %
— gricm®  1.740 | 16.30 %
750 griem® 1620 | 7.52 %
/ 27 golpes b

500
/ / 11 golpes

250 /
===

0 100 200 300 400 500
PENETRACION (plg*10)

CAPACIDAD DE SOPORTE - DENSIDAD SECA CBR PUNTUAL = 12%

1.78
1.76 A °
1.74 ° Densidad Max. 1.761 gricm®
1.72 A
1.7 - 95% de DM 1.673 1.673
1.68 - 0.0 65.0
1.66 -
1.64 1.6 1.78
162 1 e 11.80 11.80
1.6

6.00 11.00 16.00 21.00 26.00 31.00

CBR EN (%)
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ENSAYO DE C.B.R
DETERMINACION DE DENSIDADES A DIFERENTES ENERGIAS DE COMPACTACION

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

Disefio del pavimento de la via Lligo- Tahuaicha- San Jorge

PROYECTO:
UBICACION: Parroquia La Matriz- Canton Patate.
ABSCISA: k 2+ 000
PROFUND. DE MUESTRA: Subrasante 3/4
ENSAYADO POR: Egdo. Angel Roberto Caiza Ch. FECHA: 05/07/2010
REVISADO POR: Ing. Francisco Mantilla
DENSIDADES A DIFERENTES ENERGIAS
MOLDE # 1 2 3
# DE CAPAS 5 5 5
# DE GOLPES POR CAPA 56 27 11
ANTES ANTES ANTES
DEL DEL DEL
REMOJO REMOJO REMOJO
Wm+MOLDE (ar.) 20380 21423 20180
PESO MOLDE (gr) 16475 16824 16475
PESO MUESTRA HUMEDA (ar.) 3905 4599 3705
VOLUMEN DE LA MUESTRA  (cm3) 2014.84 2363.05 2014.84
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) 1.938 1.946 1.839
DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.752 1.739 1.619
DENSIDAD SECA PROMEDIO (gr/cm3) 1.752 1.739 1.619
CONTENIDOS DE HUMEDAD
RECIPIENTE # K2-1 K2-1.2 K2-2 K2-2.1 K2-3 K2-3.1
Rec + Wm (ar) 106.8 106.2 112.9 115.7 118.5 118.3
Rec + PESO MUESTRA SECA  (gr.) 99.6 99 104.2 106.9 108.2 107.9
PESO AGUA (ar.) 7.2 7.2 8.7 8.8 10.3 10.4
PESO RECIPIENTE (gr) 316 316 318 319 318 317
PESO MUESTRA SECA (ar.) 68 67.4 72.4 75 76.4 76.2
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 10.59 10.68 12.02 11.73 13.48 13.65
CONTE DE HUMEDAD PROM (%) 10.64 11.88 13,57




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

ENSAYO DE C.B.R
ENSAYO DE CARGA - PENETRACION

PROYECTO: Disefio del pavimento de la via Lligo- Tahuaicha- San Jorge
UBICACION: Parroquia La Matriz- Cantén Patate.
ABSCISA: k2 + 000 '
3'/4
PROFUND. : Subrasante
ENSAYADO POR: Egdo. Angel Roberto Caiza Ch. FECHA: 05/07/2010
REVISADO POR: Ing. Francisco Mantilla
CONSTANTE DEL ANILLO: 25.08 1b/0,01mm
AREA DEL PISTON: 3.00 plg?
MOLDE N° 1 (56) MOLDE N° 2 (27 MOLDE N° 3 (11
Q PRESIONES Q PRESIONES Q PRESIONES
TIEMPO | PENETR. CBR CBR CBR
LECT. cALc. | corec LEcT. | cALc. | core LECT. | cALc. | core
MIN | plg*10 * | mm10 2 Ib/plg? % Ib/plg? % lo/plg? %
0.00 0 0.0 0 0.0 0.00 0.0 | 0.00
0.50 25 13.0 108.68 6.0 | 50.16 3.0 | 25.08
1.00 50 24.0 200.64 12.0 | 100.32 6.0 | 50.16
1.50 75 31.0 259.16 15.0 | 125.40 85 | 71.06
2.00 100 39.0 326.04 | 326.04 | 32.60 | 18.0 | 150.48 | 150.5 | 15.05| 10.0 | 83.60 | 83.60 | 8.36
3.00 150 53.0 443.08 29.0 | 242.44 13.0 | 108.68
4.00 200 67.0 560.12 36.0 | 300.96 16.0 | 133.76
5.00 250 78.0 652.08 40.0 | 334.40 20.0 | 167.20
6.00 300 91.0 760.76 47.0 | 392.92 21.0 | 175.56
8.00 400 107.0 | 894.52 60.0 | 501.60 29.0 | 242.44
10.00 500 131.0 | 1095.16 71.0 | 593.56 40.0 | 334.40
CARGA - PENETRACION
1250 o5 ol Densidades | Resistencias
golpes > 3
1000 ” glem® 1752 | 3260 %
- griem® 1739 | 1505 %
750 gr/cm® 1619 8.36 %
27 golpes
500 /
’___./‘ /4>
250 o / p—
11 golpes
o L=
0 100 200 300 400 500

PENETRACION (plg*107)

CAPACIDAD DE SOPORTE - DENSIDAD SECA CBR PUNTUAL = 11%

1.78
1.76 - R
1.74 A ° Densidad Max. 1.756 gr/cm®
1.72 A
1.7 A 95% de DM 1.668 1.668
1.68 - 0.0 35.0
1.66 A
1.64 - 1.6 1.78
162 1 o 10.80 10.80
1.6

7.00 12.00 17.00 22.00 27.00 32.00

CBR EN (%)
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ENSAYO DE C.B.R
DETERMINACION DE DENSIDADES A DIFERENTES ENERGIAS DE COMPACTACION

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

PROYECTO: Disefio del pavimento de la via Lligo- Tahuaicha- San Jorge
UBICACION: Parroquia La Matriz- Canton Patate.
ABSCISA: k 3+ 000
PROFUND. DE MUESTRA: Subrasante 4/a
ENSAYADO POR: Egdo. Angel Roberto Caiza Ch. FECHA: 05/07/2010
REVISADO POR: Ing. Francisco Mantilla
DENSIDADES A DIFERENTES ENERGIAS

MOLDE # 1 2 3
# DE CAPAS 5 5 5
# DE GOLPES POR CAPA 56 27 11

ANTES ANTES ANTES

DEL DEL DEL

REMOJO REMOJO REMOJO
Wm+MOLDE (or.) 20264 21263 20150
PESO MOLDE (gr) 16475 16824 16475
PESO MUESTRA HUMEDA (ar.) 3789 4439 3675
VOLUMEN DE LA MUESTRA  (cm3) 2014.84 2363.05 2014.84
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) 1.881 1.879 1.824
DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.688 1.675 1.614
DENSIDAD SECA PROMEDIO (gr/cm3) 1.688 1.675 1.614

CONTENIDOS DE HUMEDAD

RECIPIENTE # K3-1 K3-1.2 K3-2 K3-2.1 K3-3 K3-3.1
Rec + Wm (ar) 106.8 106.2 112.9 115.7 118.5 118.3
Rec + PESO MUESTRA SECA  (gr.) 98.9 98.7 104.1 106.6 109 107.9
PESO AGUA (ar.) 7.9 75 8.8 9.1 9.5 10.4
PESO RECIPIENTE (gr) 316 316 318 318 318 317
PESO MUESTRA SECA (ar.) 67.3 67.1 72.3 74.8 77.2 76.2
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 11.74 11.18 12.17 12.17 12.31 13.65
CONTE DE HUMEDAD PROM (%) 11.46 12.17 12.98




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

ENSAYO DE C.B.R
ENSAYO DE CARGA - PENETRACION

PROYECTO: Disefio del pavimento de la via Lligo- Tahuaicha- San Jorge
UBICACION: Parroquia La Matriz- Cantén Patate.
ABSCISA: k 3+ 000 '
4'/4
PROFUND. : Subrasante
ENSAYADO POR: Egdo. Angel Roberto Caiza Ch. FECHA: 05/07/2010
REVISADO POR: Ing. Francisco Mantilla
CONSTANTE DEL ANILLO: 25.08 Ib/0,01mm
AREA DEL PISTON: 3.00 plg®
MOLDE N° 1 (56) MOLDE N°2 (27) MOLDE N° 3 (11
Q PRESIONES Q PRESIONES Q PRESIONES
TIEMPO PENETR. CBR CBR CBR
LECT. cALc. | corec LecT. | caLc. | core Lect. | cacc. | core
MIN | pig*10 % | mm10 2 Ib/plg? % Ib/plg? % Ib/plg? %
0.00 0 0.0 0 0.0 0.00 0.0 | 0.00
0.50 25 12.0 100.32 50 | 41.80 35 | 29.26
1.00 50 22.0 183.92 10.0 [ 83.60 6.0 | 50.16
1.50 75 30.0 250.80 13.0 | 108.68 7.1 | 59.36
2.00 100 35.0 292.60 | 292.60 | 29.26 | 17.0 | 142.12 | 142.1 | 14.21| 8.0 | 66.88 | 66.88 | 6.69
3.00 150 50.0 418.00 26.0 | 217.36 13.0 | 108.68
4.00 200 65.0 543.40 32.0 | 267.52 15.0 | 125.40
5.00 250 77.0 643.72 39.0 | 326.04 19.0 | 158.84
6.00 300 90.0 752.40 45.0 | 376.20 22.0 | 183.92
8.00 400 109.0 | 911.24 58.0 | 484.88 28.0 | 234.08
10.00 500 130.0 | 1086.80 75.0 | 627.00 39.0 | 326.04
CARGA - PENETRACION
1250 Densidades Resistencias
56 golpes ’ Jom®  1.688 | 29.26 %
1000 / ar cm3 0
/ gr/cm 1.675 14.21 %
gricm®  1.614 6.69 %
750
27 golpes >
500 / 7
250 M/ P
11 golpes
0 100 200 300 400 500
PENETRACION (plg*10-%)
CAPACIDAD DE SOPORTE - DENSIDAD SECA CBRPUNTUAL =  13%
1.76
1.74 ) .
172 Densidad Max. 1.749  gr/icm®
1.7 1
95% de DM 1.662 1.662
168 . 00 350
1.66
1.64 - 16 1.8
162 { ¢ 13.40 13.40
1.6
5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00

CBR EN (%)




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

ENSAYO DE C.B.R
ENSAYO DE CARGA - PENETRACION

PROYECTO: Disefio del pavimento de la via Lligo- Tahuaicha- San Jorge
UBICACION: Parroquia La Matriz- Canton Patate.
ABSCISA: k 0 + 000 1/4"
PROFUND. : Capa base del empedrado
ENSAYADO POR: Egdo. Angel Roberto Caiza Ch. FECHA: 05/07/2010
REVISADO POR: Ing. Francisco Mantilla
CONSTANTE DEL ANILLO: 25.08 1b/0,01mm
AREA DEL PISTON: 3.00 plg?
MOLDE N° 1 (56) MOLDE N° 2 (27) MOLDE N° 3 (11)
TIEMPO | PENETR. Q PRESIONES CBR Q PRESIONES CBR Q PRESIONES CBR
MIN | plg*10 * | mm10 2 Ib/plg? % Ib/plg? % lo/plg? %
0.00 0 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00
0.50 25 14.0 117.04 8.0 66.88 45 | 37.62
1.00 50 25.0 209.00 15.0 | 125.40 7.0 | 5852
1.50 75 335 280.06 18.0 | 150.48 9.1 76.08
2.00 100 41.0 342.76| 342.8 | 34.28 | 215 | 179.74] 179.7 | 17.97| 11.0 | 91.96] 91.96 | 9.20
3.00 150 55.0 459.80 315 | 263.34 15.0 | 125.40
4.00 200 72.0 601.92 38.0 | 317.68 18.0 | 150.48
5.00 250 80.0 668.80 43.5 | 363.66 22.0 | 183.92
6.00 300 93.0 777.48 50.0 | 418.00 255 | 213.18
8.00 400 109.0 911.24 62.3 | 5208 32.0 | 267.52
10.00 500 135.0 | 1128.60 740 | 618.6 415 | 346.94

CARGA - PENETRACION

1250.00 Densidades Resistencias
56 90"’95/’ gfem® 181 | 3428 %
1000.00 — grlem® 1747 | 17.97 %
gr/(;m3 1.696 9.20 %

750.00 // 27 golpes )
500.00
—
///‘ / /4>

250.00
._:' 11 golpes
0.00 # v —
0 100 200 300 400 500
PENETRACION (plg*10-3)
CAPACIDAD DE SOPORTE - DENSIDAD SECA CBR PUNTUAL = EE
1.85
1.83 1
181 | Densidad Max. 1.801 gricm®
1.79 A
1.77 100% de DM 1.801 1.801
1;2 1 e 00 620
e 165 220
1e7 | 3170 31.70
1.65
8.00 13.00 18.00 23.00 28.00 33.00

CBR EN (%)




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

ENSAYO DE C.B.R
ENSAYO DE CARGA - PENETRACION

PROYECTO: Disefio del pavimento de la via Lligo- Tahuaicha- San Jorge
UBICACION: Parroquia La Matriz- Canton Patate.

ABSCISA: k1+000

PROFUND. : Capa base del empedrado

ENSAYADO POR: Egdo. Angel Roberto Caiza Ch.

REVISADO POR: Ing. Francisco Mantilla
CONSTANTE DEL ANILLO:

FECHA: 05/07/2010

25.08 1b/0,01mm

2/4'

CBR EN (%)

AREA DEL PISTON: 3.00 plg?
MOLDE N° 1 (56) MOLDE N° 2 (27) MOLDE N° 3 (11)
TIEMPO PENETR. Q PRESIONES CBR Q PRESIONES CBR Q PRESIONES CBR
MIN [ plg*10 3 | mm10 2 Ib/plg? % Ib/plg? % Ib/plg’ %
0.00 0 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00
0.50 25 15.0 125.40 9.0 75.24 4.0 33.44
1.00 50 23.0 192.28 16.0 | 133.76 7.0 58.52
1.50 75 33.0 275.88 20.0 | 167.20 11.0 91.96
2.00 100 45.0 376.20] 376.2 | 37.62 | 27.0 | 225.72| 225.7 | 22.57| 13.0 | 108.68| 108.68 | 10.87
3.00 150 85.0 710.60 52.0 | 434.72 20.0 | 167.20
4.00 200 117.0 978.12 67.0 | 560.12 24.0 | 200.64
5.00 250 136.0 1136.96 83.0 | 693.88 30.0 | 250.80
6.00 300 160.0 1337.60 95.0 | 794.20 35.0 | 292.60
8.00 400 200.0 1672.00 132.0] 1103.5 50.0 | 418.00
10.00 500 215.0 1797.40 146.0| 1220.6 62.0 | 518.32
CARGA - PENETRACION
1250.00 27 dolbes Densidades Resistencias
56 golpes / gl gfem® 1914 | 3762 %
1000.00 gr/lem®  1.909 | 22.57 %
750.00 4 gr/lcm® 1767 | 10.87 %
/ / 11 golpes
= e
500.00 // /0/
250.00 / p e ¥’
/0—-
000 # 1
0 100 200 300 400 500
PENETRACION (plg*10)
CBR PUNTUAL = 37%
CAPACIDAD DE SOPORTE - DENSIDAD SECA
1.95 A
Densidad Max. 1.932 gricm?®
19 ¢ ‘
100% de DM 1,932 1.932
185 | 00  65.0
18 | 175 1.96
' 36.80 36.80
[ )
1.75
9.00 14.00 19.00 24.00 29.00 34.00 39.00




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

ENSAYO DE C.B.R
ENSAYO DE CARGA - PENETRACION

PROYECTO: Disefio del pavimento de la via Lligo- Tahuaicha- San Jorge
UBICACION: Parroquia La Matriz- Canton Patate.
ABSCISA: k2 +000 3/4"
PROFUND. : Capa base del empedrado
ENSAYADO POR: Egdo. Angel Roberto Caiza Ch. FECHA: 05/07/2010
REVISADO POR: Ing. Francisco Mantilla
CONSTANTE DEL ANILLO: 25.08 1b/0,01mm
AREA DEL PISTON: 3.00 plg?
MOLDE N° 1 (56) MOLDE N° 2 (27) MOLDE N° 3 (11)
TIEMPO | PENETR. Q PRESIONES CBR Q PRESIONES CBR Q PRESIONES CBR
MIN | plg*10 * | mm10 2 Ib/plg? % Ib/plg? % lo/plg? %
0.00 0 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00
0.50 25 17.0 142.12 10.0 83.60 7.0 | 5852
1.00 50 30.0 250.80 19.0 | 158.84 110 | 91.96
1.50 75 40.0 334.40 29.0 | 242.44 14.0 | 117.04
2.00 100 50.0 418.00| 418.00 | 41.80 | 37.0 | 309.32| 309.3 | 30.93| 19.0 | 158.84] 158.84| 15.88
3.00 150 83.0 693.88 56.0 | 468.16 24.0 | 200.64
4.00 200 108.0 902.88 71.0 | 593.56 29.0 | 242.44
5.00 250 130.0 | 1086.80 90.0 | 752.40 35.0 | 292.60
6.00 300 160.0 | 1337.60 103.0| 861.08 41.0 | 342.76
8.00 400 195.0 | 1630.20 134.0 | 1120.24 55.0 | 459.80
10.00 500 214.0 | 1789.04 150.0 | 1254.00 69.0 | 576.84

CARGA - PENETRACION

1250.00 27 golpes Densidades Resistencias
56 golpes / / gr/lcm® 1.898 | 41.80 %

1000.00 / / gr/lem® 1.878 | 30.93 %
/ " 3 1781 | 1588 %

gricm
750.00 / /
11 golpes
~ 4
500.00 V/ /4»,/
A 10/0
.—0’

250.00
——
/ P
&
0.00 #

0 100 200 300 400 500
PENETRACION (plg*10?)

CBR PUNTUAL =  37%
CAPACIDAD DE SOPORTE - DENSIDAD SECA

1.9 . e Densidad Max. 1.888 gricm®
1.85 100% de DM  1.888 1.888
Lo | 00 450
[ ]
170 20
1.75 37.20 37.20
1.7

14.00 19.00 24.00 29.00 34.00 39.00 44.00
CBR EN (%)




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

ENSAYO DE C.B.R
ENSAYO DE CARGA - PENETRACION

PROYECTO: Disefio del pavimento de la via Lligo- Tahuaicha- San Jorge
UBICACION: Parroquia La Matriz- Canton Patate.
ABSCISA: k 3+ 000 a/4"
PROFUND. : Capa base del empedrado
ENSAYADO POR: Egdo. Angel Roberto Caiza Ch. FECHA: 05/07/2010
REVISADO POR: Ing. Francisco Mantilla
CONSTANTE DEL ANILLO: 25.08 1b/0,01mm
AREA DEL PISTON: 3.00 plg?
MOLDE N° 1 (56) MOLDE N° 2 (27) MOLDE N° 3 (11)
TIEMPO | PENETR. Q PRESIONES CBR Q PRESIONES CBR Q PRESIONES CBR
MIN | plg*10 * | mm10 2 Ib/plg? % Ib/plg? % Ib/plg? %
0.00 0 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00
0.50 25 9.0 75.24 8.0 66.88 25 | 20.90
1.00 50 28.0 234.08 21.0 | 175.56 10.0 | 83.60
1.50 75 45.0 376.20 31.0 | 259.16 17.0 | 142.12
2.00 100 60.5 505.78| 505.78 | 50.58 | 39.5 | 330.22| 330.2 | 33.02| 24.0 | 200.64| 200.64 | 20.06
3.00 150 97.0 810.92 56.0 | 468.16 36.5 | 305.14
4.00 200 129.0 | 1078.44 72.0 | 601.92 48.0 | 401.28
5.00 250 152.0 | 1270.72 88.0 | 735.68 59.5 | 497.42
6.00 300 191.0 | 1596.76 103.5| 865.26 70.5 | 589.38
8.00 400 279.0 | 2332.44 137.0| 1145.32 94.5 | 790.02
10.00 500 336.0 | 2808.96 169.0 | 1412.84 110.6 | 924.62

CARGA - PENETRACION

1250.00 27 golpes / Densidades Resistencias
56 golpes / e gfom® 1911 | 5058 %
1000.00 / / J griem® 1893 | 33.02 %
750.00 //l<,/ griem® 1791 | 20.06 %
/ 11 golpes
&
500.00 / —_—
//0/
250.00 et
| / —
—
Zal
0.00 @==
0 100 200 300 400 500

PENETRACION (plg*10?)

= 0,
CAPACIDAD DE SOPORTE - DENSIDAD SECA CBR PUNTUAL 42%

1.92 A /

19 | Densidad Méx. 1.895 gricm®

1.88 A

186 | 100% de DM 1.895 1.895

’ 0.0 60.0

1.84 A

1.82 4 1.78 2.1

1.8 1 4210 42.10
°

1.78

19.00 24.00 29.00 34.00 39.00 44.00 49.00
CBR EN (%)




ANEXO 4

DISENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES. METODO AASHTO 93

El método de disefio AASHTO, fue desarrollado en los Estados Unidos en la década de
los 60, basandose en un ensayo a escala real realizado durante 2 afios en el Estado de
Ilinois. A partir de los deterioros que experimentan representar las relaciones deterioro

- solicitacion para todas las condiciones ensayadas.

A partir de la version del afio 1986, el método AASHTO comenzd a introducir
conceptos mecanicistas para adecuar algunos parametros a condiciones diferentes a las
que imperaron en lugar del ensayo original. Los modelos matematicos respectivos
también requieren de una calibracion para las condiciones locales del &rea donde se

pretenden aplicar.

En el caso de los pavimentos flexibles, el método establece que la superficie de
rodamiento se resuelve solamente con carpeta asfaltica y tratamientos superficiales,
pues asume que tales estructuras soportaran niveles significativos de transito (mayores
de 50,000 ejes equivalentes acumulados de 8.2 ton durante el periodo de disefio),
dejando fuera pavimentos ligeros para transitos menores al citado, como son los

caminos revestidos o de terraceria.

Los factores que se consideran en el procedimiento de AASHTO para disefiar
pavimentos flexibles, tal como los presenta la guia de 1993, son:

« Desemperio del pavimento

o Transito

« Suelos de afirmado (material de la subrasante)
« Materiales para construccion

o Medio ambiente

« Drenaje

« Confiabilidad

ECUACION DE DISENO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE

El disefio estd basado primordialmente en identificar o encontrar un “NUmero
Estructural SN” para el pavimento flexible que pueda soportar el nivel de carga
solicitado. Para determinar el namero estructural SN requerido, el método proporciona

la ecuacion general que involucra los siguientes parametros:



togro > 73]

1094

loglo(ng) :(ZR*SO) +9.36 loglo(SN+1) - 020+

+2.32% log, o (Mg) -8.07

Donde:

W5 = cantidad pronosticada de aplicaciones de carga de 18 000 Ib (80KN) en un eje
Zr = Desviacion estandar normal para determinar la confiabilidad

So = Desviacion estandar global

SN = Numero estructural, indicativo del espesor total del pavimento

APSI = Cambio en la servicialidad

Mg = Mddulo de resiliencia

a. Ejesequivalentes acumulados para el periodo de disefio seleccionado (W1s).

Para el célculo del transito, el método actual contempla los ejes equivalentes sencillos
de 18,000 Ib (8.2 ton) acumulados durante el periodo de disefio.

Tipo de carretera / Periodo de analisis

TIPO DE CARRETERA PERIODO DE ANALISIS
Urbana de alto volumen 30a50
Rural de alto volumen 20a50
Pavimentada de bajo volumen 15a25
Tratada superficialmente de bajo volumen 10a20

Porcentaje W18 segun el nimero de carriles en una direccion

NUMERO DE CARRILESEN | PORCENTAJE DEL W35 EN EL
UNA DIRECCION CARRIL DE DISENO, D,
1 100
2 80 a 100
3 60 a 80
4 50a75

b. Confiabilidad “R”

La confiabilidad en el disefio (R) puede ser definida como la probabilidad de que la
estructura tenga un comportamiento real igual o mejor que el previsto durante la vida de

disefio adoptada.

Cada valor de R esta asociado estadisticamente a un valor del coeficiente Zr
(Desviacion estandar normal). A su vez, Zr determina, en conjunto con el factor So

(Desviacion estandar normal), un factor de confiabilidad.



Niveles sugeridos de confiabilidad R / clasificacion funcional

. NIVEL DE CONFIABILIDAD (R)
CLASIFICACION FUNCIONAL
URBANA RURAL
Interestatales y vias rapidas 85-99.9 85-99.9
Arterias principales 80-99 75-95
Colectoras 80-95 75 -95
Locales 50 - 80 50 - 80

Valores de la desviacion estandar normal, Zr, con respecto a confiabilidad R

DESVIACION ESTANDAR
CONFIABILIDAD, R (%) NORMAL. Zr
50 -0.000
60 -0.253
70 -0.524
75 -0.674
80 -0.841
85 -1.037
90 -1.282
91 -1.340
92 -1.405
93 -1.476
94 -1.555
95 -1.645
96 -1.751
97 -1.881
98 -2.054
99 -2.327
99.9 -3.090
99.99 -3.750

c. Desviacion estandar global “So”

Este pardmetro estd ligado directamente con la Confiabilidad (R), descrita
anteriormente; en este paso debera seleccionarse un valor So “Desviacion Estandar
Global”, representativo de condiciones locales particulares, que considera posibles

variaciones en el comportamiento del pavimento y en la prediccion del transito.
Para pavimentos flexibles: 0,40 < So < 0,50 Se recomienda usar 0,45

d. Modulo de resiliencia Mr (Caracteristica de la Subrasante)

La subrasante es el suelo que sirve como fundacidn para todo el paquete estructural. En
la década del 50 se puso mas énfasis en las propiedades fundamentales de la subrasante
y se idearon ensayos para caracterizar mejor a estos suelos. Ensayos usando cargas

estaticas o de baja velocidad de deformaciones tales como el CBR, compresion simple



es reemplazada por ensayos dindmicos y de repeticion de cargas tales como el ensayo
del médulo resiliente, que representa mucho mejor lo que sucede bajo un pavimento en
lo concerniente a tensiones y deformaciones. La guia AASHTO reconoce que muchos
paises como el nuestro, no poseen los equipos para determinar el Mr y propone el uso

de la conocida correlacion con el CBR:

[EEN

. Mr (psi) = 1500 x CBR para CBR < 10% (sugerida por AASHTO).
. Mr (psi) = 3000 x CBR para CBR de 7.2% a 20% (desarrollada en Sudafrica).
. Mr (psi) = 4326 x INCBR + 241 (usada para suelos granulares por la propia guia AASHTO).

w N

e. Indice de serviciabilidad (PSI)

Serviciabilidad es la condicion de un pavimento para proveer un manejo seguro y

confortable a los usuarios en un determinado momento.

A PSI = PSI inicial — PSI final

Donde:

APSI: Diferencia entre los indices de servicio inicial y el final o terminal deseado.
PSliniciat: Indice de servicio inicial (4.5 pavimentos rigidos y 4.2 para flexibles).

PSlfinai: Indice de servicio terminal, para el cual AASHTO maneja en su version 1993
valores de 3, 2.5 y 2.0 recomendando 2.5 6 3.0 para caminos principales y 2.0 para
secundarios.

DETERMINACION DE ESPESORES POR CAPA

Una vez que el disefiador ha obtenido el Numero Estructural SN para la seccion
estructural del pavimento, utilizando la ecuacion general basica de disefio, donde se
involucraron los pardmetros anteriormente descritos (transito, R, So, MR, PSI ), se
requiere ahora determinar una seccion multicapa que en conjunto provea de suficiente
capacidad de soporte equivalente al nimero estructural de disefio original. La siguiente
ecuacion puede utilizarse para obtener los espesores de cada capa, para la superficie de
rodamiento o carpeta, base y sub-base, haciéndose notar que el método de AASHTO,

version 1993, ya involucra coeficientes de drenaje particulares para la base y sub-base:

CAEPETA ASFALTICA

|- F-|

lees]

CAFPA BASE 0

CAPA SUB-BASE Dy




SN = a;D; + a,Domy + azDams

Donde:

ai, &, y as = Coeficientes estructurales de la carpeta, base y sub-base.

D,, Dy, D3 = Espesor de la carpeta, base y sub-base respectivamente.
m,y mz = Coeficientes de drenaje para base y sub-base respectivamente.

Para el célculo de los espesores D1 y D2 (en pulgadas), el método sugiere respetar los
siguientes valores minimos, en funcion del transito en ejes equivalentes sencillos

acumulados:

Valores minimos D1, D2 en funcién del trafico W18

TRAFICO, W18 CONCRETO ASFALTICO, D1 | CAPA BASE, D2
<50 000 1,0 (o tratamiento superficial) 4
50 001 a 150 000 2.0 4
150 001 a 500 000 2.5 4
500 001 a 2 000 000 3.0 6
2 000001 a7 000 000 35 6
7 000 000 4.0 6

1. Coeficientes estructurales (a1, az, as)

Los materiales usados en cada una de las capas de la estructura de un pavimento
flexible, de acuerdo a sus caracteristicas ingenieriles, tienen un coeficiente estructural
"a;". Este coeficiente representa la capacidad estructural del material para resistir las
cargas solicitantes. Estos coeficientes estan basados en correlaciones obtenidas a partir
de la prueba AASHO de 1958-60 y ensayos posteriores que se han extendido a otros

materiales y otras condiciones para generalizar la aplicacion del método.

a. Coeficiente estructural de la Carpeta Asfaltica (a;)

Si conocemos el Mddulo de Elasticidad de la mezcla asfaltica en psi o si se conoce la
Estabilidad Marshall en libras:

Coeficientes de la Carpeta Asfaltica (al)

MODUI__OS ELASTICOS VALORES DE al
psi MPa
125.000 875 0.220
150.000 1.050 0.250
175.000 1.225 0.280
200.000 1.400 0.295
225.000 1.575 0.320
250.000 1.750 0.330
275.000 1.925 0.350
300.000 2.100 0.360
325.000 2.275 0.375
350.000 2.450 0.385
375.000 2.625 0.405
400.000 2.800 0.420
425.000 2.975 0.435
450.000 3.150 0.440
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Nomograma para estimar el coeficiente estructural a;

El valor aproximado del mddulo eléstico de la capa asfaltica (E1), en MPa, es de:
E1= 860 x EM/FL x 10%%%°¢0D
Donde:

EM: Estabilidad Marshall (KN). (1 KN =224.96 Lbs.)
FL: Flujo o deformacion Marshall (mm).
T : Temperatura de célculoen °C (21 °C).

b. Coeficiente estructural de la Base (a)
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Nomograma para estimar el coeficiente estructural a,



Coeficientes de la Capa Base (a2)

BASE DE AGREGADOS

CBR (%) a2
20 0.070
25 0.085
30 0.095
35 0.100
40 0.105
45 0.112
50 0.115
55 0.120
60 0.125
70 0.130
80 0.133
90 0.137
100 0.140

c. Coeficiente estructural de la Sub-Base (a3)

0.201—
-
0.4 ————~— 10 === W == 2 ===~
- | i
o ‘ 70,: 80— &
E 50 =
s 012 40— 0 i 3= =
3 30 o 2 15+
& o e 60 = - 14—
8 0.10f————- - el kel Tt et g —t———= -2
8 U 201 = 5 s 131
g - 50 .2 3 |2
g | Eo4- 2 1
& 0.081 10 -
g sl = 10
S 0
L s A e ———— e
5 25}~ 5=
o _\. - - 4 4

Nomograma para estimar el coeficiente estructural az

Coeficientes de la Capa Sub-base (a3)

SUB-BASE GRANULAR

CBR (%) a3
10 0.080
15 0.090
20 0.093
25 0.102
30 0.108
35 0.115
40 0.120
50 0.125
60 0.128
70 0.130
80 0.135
90 0.138
100 0.140

2. Coeficientes de drenaje (m;, mj3)

La calidad del drenaje se define en términos del tiempo en que el agua tarda en ser

eliminada de las capas granulares (capa base y sub-base):



Calidad del drenaje

CALIDAD DEL DRENAJE AGUA ELIMINADA EN
Excelente 2 horas

Buena 1dia

Regular 1 semana

Pobre 1 mes

Deficiente Agua no drena

En la siguiente tabla, se presentan los valores recomendados para m2 y m3 (bases y sub-
bases granulares sin estabilizar) en funcion de la calidad del drenaje y el porcentaje del
tiempo a lo largo de un afio, en el cual la estructura del pavimento pueda estar expuesta

a niveles de humedad proximos a la saturacion.

Valores Recomendados para m2 y m3

Porcentaje del tiempo en que la estructura de pavimento esta
CALIDAD DEL DRENAJE expuesta a niveles de humedad cercanos a la saturacion
Menos de 1% 1-5% 5-25% Mas del 25%
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 | 1.30-1.20 1.20
Buena 135-1.25 125-1.15 | 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 | 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 | 0.80-0.60 0.60
Deficiente 1.05-0.95 0.95-0.75 | 0.75-0.40 0.40

3. Analisis del disefio final con sistema multicapa

Deberéa reconocerse que para pavimentos flexibles, la estructura es un sistema de varias

capas y por ello debera disefiarse de acuerdo a ello.

de base
p ¥

e O e '
b base
WP Rk L B ML vl
Capa de la subrasante

Sistema multicapa

Limites de espesores D1, D2, D3 con su respectivo nimero estructural SN1, SN2, SN3.

D> SN;/&q SN’1 = a*D¢’ > SN,
Dz, > (SN2 - SN]_,) / (az* mz) SN’Z = ag*Dz’* m, > SN2
D3 > SN;- (SN1’ + SNZ,)/ (a3*m3) SN’; = (a3*D3,* m3) + (SN’l + SN,Z) > SN,



ANEXO 5

CUANTIFICACION DE IMPACTOS - ETAPA DE CONSTRUCCION

1/2

PROYECTO: Disefio del pavimento de la via Lligo, Tahuaicha, San Jorge
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IMPACTO MODERADO
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IMPORTANCIA DEL IMPACTO

Precipitacion
Temperatura

Produccion de Polvo
Ruido

Superficial

calidad del agua

Calidad del suelo

Erosion
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CUANTIFICACION DE IMPACTOS - ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

212

PROYECTO: Disefio del pavimento de la via Lligo, Tahuaicha, San Jorge
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ANEXO 6

OBRA: Disefio del pavimento de la via Lligo, Tahuaicha, San Jorge
UBICACION: Parroquia La Matriz- Canton Patate- Provincia de Tungurahua

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

HOJA 1
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: REPLANTEO Y NIVELACION CON EQUIPO TOPOGRAFICO UNIDAD: km
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAM. MANUAL (5%de mano de obra) 1 3.32
Estacion Total 1 15 15 6.67 100.05
SUBTOTAL M 103.37
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Topografo 2 1 2.56 2.56 6.67 17.08
Cadenero (Estruct. Ocupacional D2) 3 2.47 741 6.67 49.42
SUBTOTAL N 66.50
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Estacas u 50 0.20 10.00
Clavos de 1" u 50 0.02 1.00
SUBTOTAL 0 11.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 180.87
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20% 36.17
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 217.05
VALOR OFERTADO 217.05

Egdo. Angel Roberto Caiza Ch.




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

OBRA: Disefio del pavimento de la via Lligo, Tahuaicha, San Jorge
UBICACION: Parroquia La Matriz- Canton Patate- Provincia de Tungurahua

HOJA 2
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: EXCAVACION SIN CLASIFICAR INCL. DESALOJO UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAM. MANUAL (5%de mano de obra) 0.02
Excavadora 1 30 30 0.053 1.59
Volqueta 1 20 20 0.053 1.06
SUBTOTAL M 2.67
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Operador (Grupo ) 1 2.56 2.56 0.053 0.14
Ayudante de operador de equipo 1 2.44 2.44 0.053 0.13
Maestro (Estruct. Ocupacional C2) 0.5 2.54 1.27 0.053 0.07
Pedn (Estruct. Ocupacional E2) 1 2.44 2.44 0.053 0.13
SUBTOTAL N 0.46
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL 0 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3.13
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20% 0.63
OTROS INDIRECTOS %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.76
VALOR OFERTADO 3.76

Egdo. Angel Roberto Caiza Ch.




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

OBRA: Disefio del pavimento de la via Lligo, Tahuaicha, San Jorge
UBICACION: Parroquia La Matriz- Canton Patate- Provincia de Tungurahua HOJA 3
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: BASECLASE2e=0.10m UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAM. MANUAL (5%de mano de obra) 0.06
Motoniveladora 120 HP 1 45.00 45.00 0.05 2.25
Rodillo Vibrador 1 35.00 35.00 0.05 1.75
Tanquero de agua 8 m3 1 20.00 20.00 0.05 1
Equipo topografico 1 3.50 3.50 0.05 0.175
SUBTOTAL M 5.24
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Operador (Grupo I) 1 2.56 2.56 0.05 0.13
Operador (Grupo I1) 1 2.54 2.54 0.05 0.13
Operador de equipo liviano 1 247 247 0.05 0.12
Ayudante de operador de equipo 3 244 7.32 0.05 0.37
Topdgrafo 2 1 2.56 2.56 0.05 0.13
Cadenero (Estruct. Ocupacional D2) 3 247 741 0.05 0.37
SUBTOTAL N 1.24
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Agregado para Base Clase 2 m3 1.00 9.40 9.40
Agua m3 0.25 1.00 0.25
SUBTOTAL 0 9.65
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 16.13
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20% 3.23
OTROS INDIRECTOS%
COSTO TOTAL DEL RUBRO 19.36
VALOR OFERTADO 19.36

Egdo. Angel Roberto Caiza Ch.




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

OBRA: Disefio del pavimento de la via Lligo, Tahuaicha, San Jorge
UBICACION: Parroquia La Matriz- Canton Patate- Provincia de Tungurahua

HOJA 4
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE e = 2" Incl. Imprimacién UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAM. MANUAL (5%de mano de obra) 0.04
Distribuidor de asfalto 1 50.00 50.00 0.015 0.75
Barredora autopropulsada 1 10.00 10.00 0.015 0.15
Rodillo Liso de 10 Ton. 1 38.00 38.00 0.015 0.57
Rodillo neumatico 1 30.00 30.00 0.015 0.45
Cargadora Frontal 1 36.00 36.00 0.015 0.54
Calentador de asfalto portatil 1 70.00 70.00 0.015 1.05
Distribuidor de agregados 1 45.00 45.00 0.015 0.68
SUBTOTAL M 4.22
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Operador (Grupo I) 1 2.56 2.56 0.015 0.04
Operador (Grupo I1) 6 2.54 15.24 0.015 0.23
Ayudante de operador de equipo 7 244 17.08 0.015 0.26
Maestro (Estruct. Ocupacional C2) 1 2.54 2.54 0.015 0.04
Pedn (Estruct. Ocupacional E2) 6 2.44 14.64 0.015 0.22
SUBTOTAL N 0.78
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Asfalto liquido RC para imprimacion galén 0.25 1.00 0.25
Agregados m3 0.22 12.50 2.75
Asfalto galén 0.45 1.00 0.45
Diesel galon 0.21 1.00 0.21
SUBTOTAL 0 3.66
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 8.66
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20% 1.73
OTROS INDIRECTOS%
COSTO TOTAL DEL RUBRO 10.40
VALOR OFERTADO 10.40

Egdo. Angel Roberto Caiza Ch.




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

OBRA: Disefio del pavimento de la via Lligo, Tahuaicha, San Jorge
UBICACION: Parroquia La Matriz- Canton Patate- Provincia de Tungurahua HOJA 5
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: CUNETA REVESTIDA H.S. f'c = 180 kg/cm2. UNIDAD: m
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAM. MANUAL (5%de mano de obra) 0.20
Concretera 1 5.00 5.00 0.16 0.8
SUBTOTAL M 1.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Maestro (Estruct. Ocupacional C2) 1 2.54 2.54 0.16 0.41
Albafiil (Estruct. Ocupacional D2) 2 2.44 4.88 0.16 0.78
Pedn (Estruct. Ocupacional E2) 6 2.44 14.64 0.16 2.34
Operador de equipo liviano 1 247 247 0.16 0.40
SUBTOTAL N 3.92
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Cemento Rocafuerte 50 kg kg 0.38 6.20 2.36
Ripio m3 0.07 12.00 0.84
Arena m3 0.03 9.00 0.27
Agua m3 0.03 1.00 0.03
Piedra bola m3 0.05 8.75 0.44
SUBTOTAL O 3.93
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 8.85
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20% 1.77
OTROS INDIRECTOS%
COSTO TOTAL DEL RUBRO 10.63
VALOR OFERTADO 10.63

Egdo. Angel Roberto Caiza Ch.




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

OBRA: Disefio del pavimento de la via Lligo, Tahuaicha, San Jorge
UBICACION: Parroquia La Matriz- Canton Patate- Provincia de Tungurahua

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: SENALIZACION HORIZONTAL
DETALLE:

HOJA 6

UNIDAD: m

EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
HERRAM. MANUAL (5%de mano de obra) 0.00
Frangeadora 1 25.00 25 0.004 0.10
SUBTOTAL M 0.10
MANO DE OBRA
DESCRIPCION (CATEG) CANTIDAD | JORNAL/HR [ COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Pintor (Estruct. Ocupacional D2) 1 2.47 2.47 0.004 0.01
Ayudante (Estruct. Ocupacional E2) 3 2.44 7.32 0.004 0.03
SUBTOTAL N 0.04
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Pintura de trafico amarilla galén 0.047 35.00 1.65
Tifer galén 0.020 30.00 0.60
Piola rollo 0.001 4.80 0.005
SUBTOTAL 0 2.25
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2.39
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20% 0.48
OTROS INDIRECTOS%
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.87
VALOR OFERTADO 2.87

Egdo. Angel Roberto Caiza Ch.
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