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RESUMEN 

Para alargar el tiempo de vida útil de las vías se requiere un modelo de conservación 

de estas, por lo que se procede a realizar el presente trabajo investigativo, cuyo 

propósito es presentar un modelo de conservación para la capa de rodadura de la vía. 

La metodología que se aplicó fue un levantamiento georreferenciado del tramo en 

cuestión, a través de un proceso de observación y de un registro ordenado de las 

condiciones observadas se realizó un conteo vehicular empleando la Norma 

Ecuatoriana Vial - NEVI-12-MTOP, así como la toma de muestras para realizar los 

correspondientes ensayos y estudios para evaluar las condiciones de la vía de manera 

objetiva y realista, analizando el tráfico, aplicando el método de Índice de Condición 

de Pavimento para determinar las condiciones superficiales y de las diferentes capas 

para estudiar las deflexiones. Se realizó el estudio de suelos en los laboratorios de la 

facultad, aplicando las normas AASHTO M 145/ ASTM D 421-58; una vez ensayadas 

las muestras los resultados obtenidos se definen las condiciones de la capa de rodadura, 

así como el tipo de deflexiones. Se concluye que a través de la implementación de un 

proceso de conservación de la calzada se alargará el tiempo de vida útil de la misma.   

PALABRAS CLAVES: Método PCI, Inspección Visual, Viga Benkelman, Tráfico 

Vehicular, Deflexiones, Capa de Rodadura.  
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ABSTRACT 

In order to extend the useful life of the roads, a conservation model is required for 

these, which is why the present research work is carried out, the purpose of which is 

to present a conservation model for the road surface layer. The methodology that was 

applied was a georeferenced survey of the section in question, through an observation 

process and an orderly record of the observed conditions, a vehicle count was carried 

out using the Ecuadorian Road Standard - NEVI-12-MTOP, as well as the Taking 

samples to carry out tests and studies to evaluate road conditions objectively and 

realistically, analyzing traffic, applying the Pavement Condition Index method to 

determine the surface conditions and the different layers to study deflections. The soil 

study was carried out in the faculty laboratories, applying the AASHTO M 145 / 

ASTM D 421-58 standards; once the samples have been tested, the results obtained 

define the conditions of the wearing course, as well as the type of deflections. It is 

concluded that through the implementation of a road maintenance process, the useful 

life of the road will be lengthened. 

KEYWORDS: PCI Method, Visual Inspection, Benkelman Beam, Vehicle Traffic, 

Deflections, Tread Layer. 
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CAPÍTULO I 

MARCO TEÓRICO 

1.1. Antecedentes Investigativos 

1.1.1. Antecedentes 

Las carreteras son una parte esencial para el funcionamiento y desarrollo de las 

economías del mundo, así como también permiten la generación de beneficios 

económicos y sociales, tales como la comunicación y la movilidad. Las carreteras es 

el modo universal del sistema de transporte interurbano; debido a esto es 

imprescindible conservar adecuadamente la infraestructura vial y de esta forma 

preservar y lograr un aumento en los beneficios de esta. Los responsables de la 

construcción y del mantenimiento de las vías deben tomar en cuenta que una inversión 

insuficiente y una inadecuada administración de la red vial producen graves 

consecuencias para el bienestar social percibido por la población y por tanto en la 

economía. [1] 

Otro factor influyente en la motivación para la inversión en infraestructura vial es que 

las carreteras permiten que aumente el comercio y se creen nuevas oportunidades para 

los mercados, esto se debe a que los costos logísticos disminuyen. Sin embargo, es 

necesario tener en cuenta que las vías deben ser de calidad y que esta condición se 

mantenga en el tiempo logrando eficiencia en el sistema de transporte. [2] El transporte 

es un factor crucial para el crecimiento de un país, es necesario generar las condiciones 

de adecuada infraestructura vial para lograr un transporte eficaz y eficiente; esto 

permitirá, además del desarrollo económico, la reducción de la pobreza y cumplir los 

objetivos de desarrollo del milenio. Por esta razón el Banco Mundial realiza 

inversiones en este sector lo que permite mejorar el desarrollo humano a través del 

incremento en la movilidad. [3] 

Para realizar obras de infraestructura de trasportes es necesario contar con el poder 

financiero que permite la construcción de la infraestructura vial y posteriormente se 

requiere la toma de decisiones referentes a la conservación de los pavimentos, esta 
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decisión depende de las condición de la estructura que se presenta durante la operación 

de la vía, para esto se requiere el estudio de las características del pavimento y la 

resistencia que presenta, así también es necesario determinar su mantenimiento a corto 

y a largo plazo para evitar su pronto deterioro y siga brindando el uso para el cual se 

creó dicha infraestructura vial. [4] 

Para mantener el pavimento en condiciones óptimas para su uso son necesarias 

diversas acciones para su conservación durante el periodo de vida útil establecido. La 

conservación permite que las características de la vía sean mantenidas y cuidadas 

adecuadamente para lograr que se extienda su servicio por el periodo establecido en 

su diseño. El acelerado crecimiento de la tecnología ha permitido que se creen 

soluciones más acertadas para la conservación de las vías; esto es importante para 

evitar la creación de sobrecostos en el proceso de transporte de bienes y personas, así 

como también en los medios de transporte, puesto que al movilizarse por vías en 

condiciones deplorables o desfavorables se incurre en daños en las operaciones 

vehiculares. [5] 

1.1.2. Justificación  

La infraestructura vial es uno de los pilares fundamentales para el desarrollo y 

crecimiento de los países, a través de las vías es posible llevar a cabo el comercio, la 

comunicación y la movilidad. Por tanto, la construcción de vías se ha convertido en 

uno de los medios de integración de los diversos sectores de la economía, para esto las 

vías deben ser cómodas, seguras y permitir reducir el tiempo de recorrido. Por estas 

razones es primordial asegurar la producción, creación y mantención de estas 

infraestructuras, así como impulsar y fomentar el cumplimiento de adecuadas políticas 

públicas que permitan el desarrollo de este tipo de infraestructura. [6] 

El Estado ha establecido en la ley orgánica correspondiente a la infraestructura vial en 

cuanto al transporte terrestre que se establecerá un régimen jurídico para las etapas 

desde el diseño hasta el control de la infraestructura para el transporte terrestre, 

pasando por la planificación, ejecución, construcción, mantenimiento y regulación; 

designándole un ministerio, el cual estará encargado de la competencia vial. [7] Así 

también el ministerio rector se encargará de la administración de las redes viales, así 
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como se encargará de las acciones de conservación considerando el mínimo impacto 

ambiental para el sector geográfico en el cual se encuentre la vía. [6] 

Para determinar los procedimientos de conservación y mantenimiento de la 

infraestructura vial, es necesario tener en cuenta la vida útil de las carreteras, debido a 

que se ven afectadas por diversos factores que tienen un impacto negativo y progresivo 

en el pavimento y disminuyen paulatinamente la calidad de los servicios para los que 

fue construida. Varios factores inciden de manera directa en la conservación de la vía, 

así el tráfico y las condiciones climáticas adversas son los factores que producen más 

impactos negativos en la infraestructura vial, por esta razón, es necesario diseñar un 

proceso continuo para el mantenimiento y para la conservación de dicha 

infraestructura. [8] 

Para esto se utiliza el PCI por sus siglas en inglés de Índice de Condición de Pavimento, 

el PCI es una metodología con la cual se evalúa y califica de manera objetiva a los 

pavimentos de acuerdo con los modelos de gestión vial existentes en la actualidad, este 

método es útil y fácil de implementar porque no es necesario utilizar herramientas 

especializadas. La infraestructura vial de Ecuador se ve constantemente afectada, entre 

las causas están: el tráfico, las paralizaciones y colapsos de las vías, además que por la 

ubicación geográfica de Ecuador se ve amenazada por sismos y factores climáticos. 

Los gobiernos de turno han tenido que enfrentarse a esto, consiguiendo que en los 

últimos 15 años se mejore en gran cantidad las condiciones de la infraestructura vial, 

así como el aumento de su diseño y ejecución. [9] 

La infraestructura vial dotada de pavimento requiere de costos de mantenimiento para 

la conservación de las propiedades iniciales y planificadas del servicio que brindará 

durante su vida útil, es necesario mencionar que los costos de mantenimiento de estas 

son menores que los costos de reparación o del diseño y ejecución de una nueva carpeta 

de pavimento. Las carreteras pavimentadas tienen medidas de seguridad vial, 

transitabilidad continua y de conservación. [9] 
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1.1.2. Fundamentación teórica 

1.1.2.1.Vías terrestres 

Las vías terrestres son definidas con las estructuras de distintos tipos que son se han 

construido para hacer posible la movilización de forma terrestre de los distintos 

vehículos, también es un medio esencial de comunicación entre las distintas 

parroquias, cantones, provincias y regiones del Ecuador, de acuerdo a la constitución 

estas vías deben contener la plataforma de circulación comprendiendo todos los 

requisitos para que la adecuada circulación esté garantizada, esto incluye la adecuada 

señalización y el derecho de vía. [6] 

1.1.1.1.Elementos que componen las vías 

En el siguiente gráfico se observan los elementos que conforman las vías: esta 

conformadas por un suelo natural, sobre este una sub-base, sobre esta la base y sobre 

esta la calzada de asfalto o de concreto, otro elemento importante para mantener la vía 

libre de agua son las cunetas.  

 
Gráfico 1: Composición de las vías 

Fuente: Ministerio de Transporte y Obras Públicas del Ecuador [9] 

1.1.1.2.Topografía 

Uno de los factores principales de la localización física de una vía es la topografía, 

debido a que esto afecta directamente a su alineación horizontal, esto ocurre por las 



 
 

5 

 

pendientes, las distancias visibles y las secciones transversales, los terreros pueden ser 

clasificados de acuerdo con su topografía en cuatro categorías: 

1.1.1.2.1. Terreno plano 

Este tipo de terreno no presenta dificultades para la construcción de carreteras, ya que 

no exige tanto movimiento de tierra para construir carreteras, no presenta mayor 

dificultad en su trazado y tampoco en su explanación, estos terrenos tienen pendientes 

transversales a la vía menores del 5% y las pendientes longitudinales de la vía son 

menores del 3%. [9] 

1.1.1.2.2. Terreno ondulado 

Para este tipo de terreno es necesario moderado movimiento de tierras, esto permite 

que las carreteras se alineen de manera aproximadamente recta, no presenta mayores 

dificultades para su trazado y para su explanación, estos terrenos tienen pendientes 

transversales a la vía desde el 6% al 12% y sus pendientes longitudinales son del 3% 

al 6%. [9] 

1.1.1.2.3. Terreno montañoso 

Estos terrenos requieren grandes movimientos de tierra parta la construcción de 

carreteras, también puede ser necesario la construcción de puentes o estructuras debido 

a lo montañoso del terreno, por lo tanto, estos terrenos presentan alta dificultad en su 

trazado y explanación, las pendientes transversales de este tipo de terreno son del 13% 

al 40% y sus pendientes longitudinales, se encuentran entre el 6% y 8%. [9] 

1.1.1.2.4. Terreno escarpado 

Los terrenos escarpados requieren máximo movimiento de tierra y presentan alta 

dificultada para su trazado y explanación, esto se debe a que sus alineamientos se 

encuentran divididos por agua en el recorrido de la vía. Las pendientes transversales 

del terreno sobrepasan al 40%, mientras que las pendientes longitudinales son mayores 

al 8%, para evitar esto se requiera la construcción de túneles, puentes y estructuras 

para conservar lo escarpado del terreno. [9] 
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1.1.1.3. Medidas de ángulos  

El establecimiento de la ubicación de cierto punto de acuerdo con un sistema de 

referencia se requiere los siguientes valores angulares: 

1.1.1.3.1. Planimetría 

La planimetría permite conocer la dirección de una línea, la cual se determina a través 

de la medición del ángulo horizontal que se forma entre líneas, misma que se utiliza 

como referencia. [9] 

1.1.1.3.2. Altimetría  

La altimetría permite conocer la dirección de una línea, la cual se determina a través 

de la medición del ángulo vertical que se forma entre líneas, misma que se utiliza como 

referencia. [9] 

1.1.1.4.Definición de pavimento 

El pavimento es una capa que constituye la construcción de una vía sobre una 

superficie natural, esta estructura está diseñada para resistir grandes cargas de tránsito. 

El pavimento debe estar conformado por un conjunto de capas sobrepuestas de forma 

horizontal y el material con el cual son construidas deben ser resistentes al peso 

impuesto y de acuerdo con las condiciones climáticas; el material de la última capa o 

de la capa de rodamiento debe transmitir las cargas de tránsito a las capas inferiores 

para que la vía en general presente un comportamiento eficiente y eficaz, logrando que 

la vía funcione adecuadamente. [4] 

1.1.1.5.Tipos de pavimentos 

1.1.1.5.1. Pavimentos rígidos 

Son los pavimentos que poseen una capa de rodadura constituida por una losa de 

concreto hidráulico, puede o no tener un refuerzo estructural y está apoyada en una 

subrasante de material granular. [9] 
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1.1.1.5.2. Pavimentos flexibles 

Son los pavimentos que poseen una capa de rodadura constituida por la mezcla 

bituminosa de álcalis, sales y asfalto altamente resistente a los ácidos. [9] 

1.1.1.5.3. Afirmados 

Son los pavimentos que mantienen una superficie de rodadura compuesta por una capa 

de material granular aproximadamente de dos y media pulgadas y compactada con una 

proporción de finos. [9] 

1.1.1.5.4. Superficie natural 

La capa de rodadura está compuesta por el suelo o el terreno natural propio del lugar 

geográfico. [9] 

1.1.1.6.Composición estructural de un pavimento rígido y flexible 

Los materiales granulares y asfálticos son estándares para la construcción de los 

pavimentos, por lo tanto, todos los pavimentos se encuentran constituidos por los 

mismos materiales. A continuación, se observa la estructura de un pavimento flexible 

y rígido:  

 
Gráfico 2: Composición de un pavimento flexible 

Realizado por: Hugo Fernando Meléndez Peña 

Fuente: Ministerio de Transporte y Obras Públicas del Ecuador [9] 

En el gráfico anterior se muestran las cuatro capas del pavimento, la primera es una 

capa de suelo compactado, la cual se llama subrasante, sobre esta capa se encuentra la 
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sub-base, misma que generalmente está conformada por material granular, sobre esta 

capa se encuentra la base, y sobre esta la mezcla asfáltica.  

 
Gráfico 3: Composición de un pavimento rígido 

Realizado por: Hugo Fernando Meléndez Peña 

Fuente: Ministerio de Transporte y Obras Públicas del Ecuador [9] 

En el gráfico anterior se muestran las tres capas del pavimento, la primera es una capa 

de suelo compactado, la cual se llama subrasante, sobre esta capa se encuentra la sub-

base, misma que generalmente está conformada por material granular, sobre esta capa 

se encuentra la losa de concreto.  

1.1.1.7.Funciones de las capas del pavimento flexible 

1.1.1.7.1. Subrasante 

Esta capa es generalmente el terreno natural en el que se apoyará la estructura del 

pavimento, por lo que se podría decir que no forma parte de la estructura misma. 

Aunque es necesario tener en cuenta que es la capa que soportará toda la estructura por 

lo tanto es un factor indispensable y que afecta de manera directa a la elección de los 

diferentes espesores de las distintas capas del pavimento. Esto se debe a que si los 

materiales de la subrasante son materiales débiles será necesario mayores espesores 

para el pavimento, contrario a esto, cuando los materiales de la subrasante son fuertes, 

los espesores del pavimento pueden ser menores. [10] 

1.1.1.7.2. Sub-base granular 

Esta capa es compactada y está conformada por materiales naturales o que se hayan 

obtenido mediante trituración, para obtenerlos se lleva a cabo un proceso de 
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producción con control para que el material resultante posea las características de 

estructura adecuadas, además de un costo comprensible. Esta capa es diferente de la 

capa base debido a que no necesita especificaciones tan estrictas como la capa base, 

esto quiere decir que su plasticidad, graduación y capacidad de soporto son menos 

restrictivas. Esta capa es útil porque aporta estructuralmente al pavimento, además de 

reducir considerablemente la migración de materiales finos de la capa inferior hacia la 

capa base. [10] 

1.1.1.7.3. Base 

Esta base es compactada y se encuentra sobre la sub-base y bajo la superficie de 

rodamiento, esta capa es fundamental para que el pavimento mantenga una vista 

estructural; la función que cumple es que proporciona un elemento resistente que 

transmite el peso o carga ocasionados por el tráfico hacia las capas inferiores. Esta 

capa necesita regulaciones estrictas para la determinación de su plasticidad, 

graduación y para su resistencia. [10] 

1.1.1.7.4. Superficie de rodamiento 

También conocida como capa de rodamiento y está conformada por un material pétreo 

con una adición de un producto asfáltico, el cual cumple la función de servir de 

aglutinante; esto en el caso de pavimentos flexibles. La superficie de rodamiento se 

encarga de transmitir las cargas consecuentes del tráfico, dirigiéndolas hace la capa 

base, en la cual se apoya, también, proporciona una superficie óptima para el 

rodamiento del tráfico. [10] 

1.1.1.8.Ciclo de vida de un pavimento 

Los materiales utilizados para la construcción de un pavimento al inicio cumplen con 

su función correctamente, sin embargo, con el paso del tiempo, la carga soportada a 

consecuencia del tráfico y los efectos del clima influyen de manera directa en estos 

materiales y ocasiona un desgaste, el deterioro del pavimento se muestra en el siguiente 

gráfico: 
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Gráfico 4: Ciclo de vida de un pavimento 

Realizado por: Hugo Fernando Meléndez Peña 

Fuente: Ministerio de Transporte y Obras Públicas del Ecuador [9] 

De acuerdo al gráfico anterior se distinguen cuatro etapas, en la primera se muestra 

que el material está intacto y bien cementado antes del agrietamiento; en la segunda 

etapa ocurre la contracción del material cuando se seca, por lo que se forman bloques 

grandes; en la tercera etapa, los bloques disminuyen su tamaño y ocurre una reducción 

del módulo elástico, esto es provocado por el tráfico que provoca un mayor 

agrietamiento; finalmente en la cuarta etapa se pueden crear grietas y a pesar de esto 

el entrelazado y la transferencia de carga entre las capas del pavimento aún existe por 

lo tanto el pavimento tendrá un periodo remanente de vida. [10] 

1.1.1.9.Intervención para la conservación vial  

La intervención para la conservación vial es un proceso que se conforma de diferentes 

acciones las cuales están estrictamente relacionadas con la vía, estas acciones pueden 

ser clasificadas de acuerdo con la complejidad de los trabajos a realizar, estos van 

desde una intervención sencilla y constante a una intervención compleja y cara, a 

continuación, se detallan cada uno de los niveles de intervención en las vías.  
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1.1.1.9.1. Reparaciones de emergencia  

Estas reparaciones son necesarias cuando la vía está en mal estado o intransitable, esto 

puede ocurrir por no realizar un mantenimiento periódico o rutinario o por fenómenos 

naturales o las condiciones adversas del clima. Este tipo de reparación muchas veces 

no remedia las fallas en la estructura, pero permiten que los vehículos transiten de 

manera regular por un periodo de tiempo limitado; estas reparaciones no dejan la vía 

en perfecto estado, sino en un estado regular. [11] 

1.1.1.9.2. Mantenimiento periódico 

Este tipo de mantenimiento es un tratamiento y renovación a la superficie de rodadura 

de la vía, lo que permite restablecer algunas de las propiedades y características de 

esta. [11] 

1.1.1.9.3. Mantenimiento rutinario 

Este tipo de mantenimiento hace alusión a la reparación de un defecto en específico 

encontrado en la superficie de rodadura, se puede aplicar anual o semestralmente, esto 

dependerá del estado de la vía, las actividades más comunes de este tipo de 

mantenimiento son: la limpieza de la calzada, limpieza y control de pequeños 

derrumbes, mantenimiento y limpieza de las cunetas y alcantarillas, mantenimiento de 

la señalización, reparación de defectos específicos en la superficie de rodadura y el 

control de la vegetación para que la vía no se vea afectada. [11] 

1.1.1.10. Nivel del servicio a través del tiempo  

El nivel de servicio permite relacionar la integridad de la estructura de un pavimento 

con el bienestar de los usuarios que transitan por una vía, después de un periodo de 

tiempo determinado el pavimento pierde las propiedades originales de los materiales 

empleados para su construcción, por lo tanto, el nivel de servicio disminuye, de 

acuerdo al nivel que el pavimento ha reducido la eficiencia en su servicio se 

determinará el tipo de intervención requerida. [12] En el siguiente gráfico se muestra 

el nivel de servicio en contra del tiempo transcurrido. 
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Gráfico 5: Nivel de servicio de una vía  

Realizado por: Hugo Fernando Meléndez Peña 

Fuente: Patiño [7] 
 

1.1.1.11. Factores de deterioro de un pavimento y tipo de fallas  

El deterioro del pavimento produce imperfecciones en su estructura y tiene diferentes 

orígenes, el deterioro afecta de forma directa a la seguridad y comodidad de los 

usuarios de las vías, así mismo los costos de operación de los usuarios aumentan. A 

través de los procesos de mantenimientos, explicados anteriormente, es posible 

corregir, conservar o recuperar el índice de servicio del pavimento. [13] Las causas 

principales por las que el pavimento sufre deterioros son: el agotamiento del periodo 

para el cual fueron diseñadas, las condiciones climáticas desfavorables, el aumento 

imprevisto de tránsito, las deficiencias constructivas y de diseño. [12] 

1.1.1.12. Fallas del pavimento  

Las fallas son provocadas por las complejas interacciones de los materiales, del diseño, 

de la construcción, del medio ambiente y del tránsito vehicular, estos elementos al 

combinarse provocan un deterioro continuo en el pavimento, en caso de que no se 

realice algún tipo de mantenimiento los daños pueden ser permanentes y recuperar la 

vía más costoso. [14] A continuación, se presentan los tipos de fallas en el pavimento. 
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1.1.1.12.1. Falla estructural 

Este tipo de fallas ocurren en el paquete estructural del pavimento, provocando la 

disminución de la compactación entre las diferentes capas del pavimento, haciendo 

que su comportamiento sea negativo frente a las cargas producidas por el tránsito. [14] 

1.1.1.12.2. Falla funcional  

Este tipo de fallas afectan la transitabilidad en la vía, el usuario corre peligro, puesto 

que la superficie de rodadura no es de calidad, la estética de la pista no es aceptable y 

la seguridad para el usuario es mínima. [14] 

1.1.1.13. Índice de Condición del Pavimento (PCI) 

El Índice de Condición del Pavimento, (Pavement Condition Index – PCI) es medido 

con valores numéricos entre cero y cien, fue desarrollado para conocer el valor de la 

irregularidad que presenta la capa de rodadura de un pavimento y la condición 

operacional que presenta. [14] En el siguiente gráfico se muestran los rangos en los 

que el PCI es medido. 

 

Tabla 1: Calificación de los rangos del método PCI 

Rango Clasificación 

100 - 85 Excelente 

85 – 70 Muy bueno 

70 – 55 Bueno 

55 – 40 Regular 

40 – 25 Malo 

25 – 10 Muy malo 

10 - 0 Fallado 

Realizado por: Hugo Fernando Meléndez Peña 

Fuente: Índice de condición de pavimentos para pavimentos asfálticos, 2002. [15] 



 
 

14 

 

Este método se basa en la interpretación de los resultados de una observación al 

pavimento, en la cual se determina la severidad, la cantidad y el tipo de fallas que 

existen. A continuación, se muestran las fallas que el método PCI identifica. 

1.1.1.13.1. Tipos de fallas según el método PCI 

Para determinar los tipos de fallas y el impacto que tienen es necesario identificar el 

nivel de severidad, para ello se presenta la siguiente tabla: 

Tabla 2: Tipos de fallas según el método PCI 

Tipo Características 

L – Low (Bajo) Se presentan pequeñas vibraciones y unos pequeños rebotes 

en el vehículo, esto provoca poca incomodidad, sin embargo, 

la reducción de velocidad no es necesaria. 

M – Medium 

(Medio) 

Se presentan vibraciones y rebotes en el vehículo, esto 

provoca incomodidad, y la reducción de velocidad es 

necesaria. 

H – High (Alto) Se presentan excesivas vibraciones y excesivos rebotes en el 

vehículo, esto provoca incomodidad, alta probabilidad de 

accidentes y la reducción de velocidad es obligatoria. 

Realizado por: Hugo Fernando Meléndez Peña 

Fuente: Índice de condición de pavimentos para pavimentos asfálticos, 2002. [15] 

A continuación se presentan las posibles fallas en la capa de rodadura. 

Tabla 3: Piel de cocodrilo 

Falla Piel de 

cocodrilo 

Grupo de grietas conectadas forma una serie de 

polígonos irregulares producidas por fatiga, el más 

largo no supera los 0,6 m. Se origina en la parte 

inferior del paquete de asfalto, donde la tensión y la 

deformación por tensión son mayores 

Nivel de 

severidad 

Bajo Fisura longitudinal con espesor de un cabello, 

recorrido paralelo entre ellas y fisuras sin 

desintegrarse. 
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Medio Fisura fina y podrían estar ligeramente 

desintegrándose. 

Alto Fisura progresiva, bien definida y descargada en los 

bordes. 

Realizado por: Hugo Fernando Meléndez Peña 

Fuente: Índice de condición de pavimentos para pavimentos asfálticos, 2002. [15] 

Tabla 4: Exudación 

Falla Exudación Fina película de material bituminoso, distribuida en 

zonas específicas de la carretera, formando una 

superficie brillante, lisa y reflectante, sucede cuando 

el asfalto llena los vacíos existentes en la estructura a 

altas temperaturas 

Nivel de 

severidad 

Bajo Daño ligero, detectable, el asfalto no se pega en los 

zapatos o vehículos 

Medio El asfalto se pega en los zapatos y vehículos durante 

pocas horas. 

Alto Forma extensa y el asfalto se pega en gran cantidad 

en los zapatos y vehículos durante semanas al año 

Realizado por: Hugo Fernando Meléndez Peña 

Fuente: Índice de condición de pavimentos para pavimentos asfálticos, 2002. [15] 
 

 

 

Tabla 5: Agrietamiento en bloque 

Falla Agrietamiento 

en bloque 

Conjunto de grietas formadas por la contracción del 

asfalto y la variación de temperatura, grietas 

interconectadas entres sí que forman rectángulos, 

aproximadamente de 0.3 x 0.3 m hasta 3 x 3 m 

Nivel de 

severidad 

Bajo Bloques con grietas de baja severidad 

Medio Bloques con grietas de severidad media. 

Alto Bloques con grietas de alta severidad. 

Realizado por: Hugo Fernando Meléndez Peña 

Fuente: Índice de condición de pavimentos para pavimentos asfálticos, 2002. [15] 
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Tabla 6: Abultamientos y hundimientos 

Falla Abultamientos 

y hundimientos 

Pequeños desplazamientos hacia arriba o hacia 

debajo de la capa de rodadura de la vía, afectando el 

perfil de la calzada. Generados por pavimentos 

inestables, infiltración, expansión por congelación, 

expansión del suelo de fundación, deficiencia en el 

drenaje, etc. 

Nivel de 

severidad 

Bajo Tránsito de baja severidad. 

Medio Tránsito de severidad media. 

Alto Tránsito de severidad alta. 

Realizado por: Hugo Fernando Meléndez Peña 

Fuente: Índice de condición de pavimentos para pavimentos asfálticos, 2002. [15] 

Tabla 7: Corrugación 

Falla Corrugación Formado por una serie de ondulaciones compuestas 

por depresiones y picos muy próximos entre sí. 

Producido por el tráfico de vehículos, sumado a la 

inestabilidad de la superficie o base de la carretera, 

generalmente la falla no supera los 3m 

Nivel de 

severidad 

Bajo Tránsito de baja severidad. 

Medio Tránsito de mediana severidad 

Alto Tránsito de alta severidad. 

Realizado por: Hugo Fernando Meléndez Peña 

Fuente: Índice de condición de pavimentos para pavimentos asfálticos, 2002. [15] 

Tabla 8: Depresión 

Falla Depresión Áreas localizadas que tienen un nivel de elevación 

inferior al de su alrededor, producidas por 

asentamientos en la subrasante o procesos 

constructivos defectuosos, se pueden ver a simple 

vista y el agua se empoza después de una caída de 

lluvia. 

Nivel de 

severidad 

Bajo 13.0 a 25.0 mm. 

Medio 25.0 a 51.0 mm. 

Alto Más de 51.0 mm 
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Realizado por: Hugo Fernando Meléndez Peña 

Fuente: Índice de condición de pavimentos para pavimentos asfálticos, 2002. [15] 

Tabla 9: Grieta de borde 

Falla Grieta de borde Grietas paralelas al borde de la vía originadas por el 

incremento de la carga de tránsito y el debilitamiento 

de la subrasante o de la base, se ubican a una distancia 

entre los 0,30 a 0,60 m del borde de la vía. 

Nivel de 

severidad 

Bajo Agrietamiento bajo o medio sin fragmentación o 

desprendimiento. 

Medio Grietas medias con algo de fragmentación y 

desprendimiento. 

Alto Presenta fragmentación o desprendimiento a lo largo 

del borde. 

Realizado por: Hugo Fernando Meléndez Peña 

Fuente: Índice de condición de pavimentos para pavimentos asfálticos, 2002. [15] 

Tabla 10: Grieta de reflexión de junta 

Falla Grieta de 

reflexión de 

junta 

Generadas en pavimentos mixtos, causadas por el 

movimiento de la losa de concreto, incluida la 

temperatura, la humedad bajo la superficie de 

pavimento flexible.  

Nivel de 

severidad 

Bajo Grieta sin relleno con ancho menos a 10mm. 

Medio Grietas entre 10mm – 76mm 

Alto Grieta mayor a 76mm. 

Realizado por: Hugo Fernando Meléndez Peña 

Fuente: Índice de condición de pavimentos para pavimentos asfálticos, 2002. [15] 

Tabla 11: Desnivel carril-berma 

Falla Desnivel carril-

berma 

Es la diferencia de niveles entre el borde del 

pavimento y la berma. Generalmente es causada por 

el asentamiento de la berma o la colocación de una 

nueva carpeta asfáltica. 

Nivel de 

severidad 

Bajo Diferencia en elevación entre el borde del pavimento 

y la berma está entre 25.0 y 51.0 mm. 

Medio Diferencia está entre 51.0 mm y 102.0 mm. 
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Alto Diferencia en elevación es mayor que 102.00 mm. 

Realizado por: Hugo Fernando Meléndez Peña 

Fuente: Índice de condición de pavimentos para pavimentos asfálticos, 2002. [15] 

Tabla 12: Grietas longitudinales y transversales 

Falla Grietas 

longitudinales 

y transversales 

Las grietas longitudinales son paralelas al eje de la 

vía y las grietas transversales son perpendiculares al 

eje de la vía. Causadas por la variación de 

temperatura, uso de ligantes asfálticos muy duros o 

envejecidos, etc. 

Nivel de 

severidad 

Bajo Grieta sin relleno menos a 10mm. 

Medio Grietas entre 10mm – 76mm (puede presentar 

microgrietas) 

Alto Grieta mayor a 76mm, alrededor de la misma está 

severamente fracturadas. 

Realizado por: Hugo Fernando Meléndez Peña 

Fuente: Índice de condición de pavimentos para pavimentos asfálticos, 2002. [15] 

Tabla 13: Parcheo 

Falla Parcheo Es una zona de una vía en malas condiciones y se ha 

sustituido por nuevos materiales para reparar la 

carretera. Se produce porque el área reparada no se 

comporta como el área original. Se utilizan para 

ocultar cortes de mantenimiento de tuberías de agua 

o desagüe, dispositivos de cableado eléctrico, etc. S 

Nivel de 

severidad 

Bajo Parche en buena condición es satisfactorio. 

Medio Parche moderadamente deteriorado, tránsito de 

severidad media. 

Alto Parche muy deteriorado, tránsito de alta severidad.  

Realizado por: Hugo Fernando Meléndez Peña 

Fuente: Índice de condición de pavimentos para pavimentos asfálticos, 2002. [15] 
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Tabla 14: Pulimiento de agregados 

Falla Pulimiento de 

agregados 

Ocurre cuando los agregados de la superficie se 

vuelven suaves al tacto, y como consecuencia genera 

la pérdida de resistencia al deslizamiento. Son fallas 

causadas por cargas repetitivas de tránsito y la porción 

de agregado extendida sobre el asfalto es insuficiente. 

Realizado por: Hugo Fernando Meléndez Peña 

Fuente: Índice de condición de pavimentos para pavimentos asfálticos, 2002. [15] 

Tabla 15: Huecos 

Falla Huecos Son pequeños orificios que se encuentran en la 

superficie de la vía con un diámetro menor a 75cm, 

presentando bordes agudos y lados verticales cerca de 

la superficie de falla 

Realizado por: Hugo Fernando Meléndez Peña 

Fuente: Índice de condición de pavimentos para pavimentos asfálticos, 2002. [15] 

 

Tabla 16: Cruce de vía férrea 

Falla Cruce de vía 

férrea 

Los defectos que presentan este tipo de falla son las 

depresiones o abultamientos que se dan alrededor o 

entre los rieles. 

Nivel de 

severidad 

Bajo El cruce de vía férrea, tránsito de baja severidad. 

Medio Tránsito de severidad media. 

Alto Tránsito de severidad alta. 

Realizado por: Hugo Fernando Meléndez Peña 

Fuente: Índice de condición de pavimentos para pavimentos asfálticos, 2002. [15] 

Tabla 17: Ahuellamientos 

Falla Ahuellamientos Depresión paralela al eje longitudinal de la vía a lo 

largo de la trayectoria del vehículo, deformando las 

capas del pavimento o la subrasante. Generado por 

una mala compactación del paquete estructural, 

ocasionando inestabilidad en las capas del pavimento. 

Realizado por: Hugo Fernando Meléndez Peña 

Fuente: Índice de condición de pavimentos para pavimentos asfálticos, 2002. [15] 
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Tabla 18: Desplazamientos 

Falla Desplazamientos Los desplazamientos son corrimientos de la mezcla 

asfáltica longitudinalmente y permanentes en un área 

identificada de la vía, formando cordones laterales. 

Esta falla es generada por la carga de tráfico, falta de 

confinamiento lateral, adherencia por defectos en el 

riego de liga o de imprimación. 

Realizado por: Hugo Fernando Meléndez Peña 

Fuente: Índice de condición de pavimentos para pavimentos asfálticos, 2002. [15] 

 

Tabla 19: Grieta Parabólica (Slippage) 

Falla Grieta 

Parabólica 

(Slippage) 

Son grietas formadas en forma de media luna, 

presentándose transversalmente en dirección al 

tránsito. Originadas por mezclas asfálticas de baja 

estabilidad, cuando no existe una buena adherencia 

entre la capa superficial y la capa subyacente, por el 

frenado de los vehículos o giros, un alto contenido de 

arena fina en la mezcla, etc.  

Nivel de 

severidad 

Bajo Ancho promedio de la grieta menor que 10.0 mm. 

Medio Ancho promedio de la grieta entre 10.0 mm Y 38.0 

mm. O el área alrededor de la grieta está fracturada 

en pequeños pedazos ajustados. 

Alto Ancho promedio de la grieta mayor que 38.0 mm. O 

el área alrededor de la grieta está fracturada en 

pedazos fácilmente removibles. 

Realizado por: Hugo Fernando Meléndez Peña 

Fuente: Índice de condición de pavimentos para pavimentos asfálticos, 2002. [15] 
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Tabla 20: Hinchamiento 

Falla Hinchamiento Esta falla es denominada como el hinchamiento o 

abultamiento de la capa superficial de la vía, en 

forma de onda larga y gradual con una longitud 

mayor a los 3 m, distorsionando el perfil de la vía. 

Este tipo de falla es causado por la expansión del 

suelo de fundación y el congelamiento del material 

de la subrasante. 

Nivel de 

severidad 

Bajo Hinchamiento de baja severidad. Detectado 

conduciendo en el límite de velocidad sobre la 

sección de pavimento. Si existe un hinchamiento se 

producirá un movimiento hacia arriba. 

Medio Tránsito de severidad media. 

Alto Tránsito de alta severidad. 

Realizado por: Hugo Fernando Meléndez Peña 

Fuente: Índice de condición de pavimentos para pavimentos asfálticos, 2002. [15] 

Tabla 21: Desprendimiento de agregados 

Falla Desprendimiento 

de agregados 

Se caracteriza por la desintegración de la superficie 

generadas por: cargas de tráfico como es el caso de 

vehículo de uruga, mezcla asfáltica de baja calidad, 

uso de agregados sucios o muy absorbentes, 

ablandamiento de la superficie y pérdida de 

agregados debido al derramamiento de aceite de 

vehículos, etc. 

Nivel de 

severidad 

Bajo Inicio del proceso de pérdida de los agregados o el 

ligante 

Medio Se han perdido los agregados o el ligante. Textura 

superficial moderadamente rugosa y ahuecada 

Alto Se han perdido de forma considerable los agregados 

o el ligante. La textura superficial es muy rugosa y 

severamente ahuecada 

Realizado por: Hugo Fernando Meléndez Peña 

Fuente: Índice de condición de pavimentos para pavimentos asfálticos, 2002. [15] 
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1.1.1.14. Tránsito 

El tránsito es definido como el conjunto de vehículos y de usuarios que se movilizan 

o circulan por una vía, el análisis del tránsito es indispensable para el diseño y 

construcción de cualquier carretera y este debe estar basado en datos reales. A través 

del tránsito se determina que servicio prestará la carretera, así como permitirá 

determinar los materiales con los que se construirá y brinda la información suficiente 

para determinar las características geométricas del diseño de la vía. El diseño de una 

carretera se lo debe hacer con la información sobre el tránsito puesto que esta 

información sirve para determinar las cargas que se utilizarán para el diseño 

geométrico, así como para diseñar la estructura que será necesaria. [9] 

1.1.1.15. Volumen de tránsito  

El tránsito incluye los volúmenes por horas del día y por días del año, el volumen de 

tránsito es la cantidad de vehículos que circulan por una vía, para su análisis se toman 

en cuenta variables como el tipo de vehículos, el peso y su composición. [9] Para 

estudiar correctamente el volumen de tránsito es necesario tener claros los siguientes 

conceptos.  

1.1.1.15.1. Tránsito promedio diario 

El tránsito promedio diario (TPD) es el total de vehículos que circulan por una vía 

durante un año dividido para los trecientos sesenta y cinco días que conforman el año, 

con esta fórmula se obtiene el promedio que vehículos que circulan diariamente por la 

vía. La importancia de obtener este valor radica en la determinación del uso anual de 

la vía, y esto permite dimensionar los componentes funcionales y estructurales de una 

vía, así como también, permite justificar los costos en el análisis económico presentado 

por los entes rectores correspondientes. [9] 

1.1.1.15.2. Volumen de la hora pico 

El volumen de la hora pico, como su nombre lo indica, es la cantidad de vehículos que 

circulan por una vía durante la hora del día en la cual el tránsito es más intenso. [9] 



 
 

23 

 

1.1.1.15.3. Volumen horario de diseño 

Este valor se abrevia como VHD, y sirve para comparar la capacidad de una vía de 

estudio. [9] 

1.1.1.16. Granulometría (Ensayo de tamices) 

La granulometría es una propiedad de los materiales con los que se conforman el 

pavimento, esta influye de forma directa en el comportamiento de una capa del 

pavimento, así como en muchas características propias del pavimento, la importancia 

de este material recae en que una granulometría que se ha graduado bien permite 

obtener una capa de pavimento con menos vacíos, posee más densidad y tiene una 

capacidad mayor para soportar que uno que tenga una granulometría uniforme; esto 

ocurre porque cuando las partículas se encuentran con más contacto se merman los 

espacios entre estas y aumenta la resistencia del pavimento. Mientras que un material 

con granulometría uniforme no permite una adecuada compactación entre sus 

partículas y esto produce que sus materiales no se densifiquen correctamente, haciendo 

el proceso de compactación más difícil. [15] 

La granulometría se realiza a través de un ensayo de tamices, con el cual se obtienen 

los porcentajes en peso del suelo al pasar por los distintos tamices. Este procedimiento 

consiste en colocar en orden descendente los tamices, de esta forma el material seguirá 

pasando a través de ellos al ser sometido a vibraciones y movimientos rotatorios 

intensos, finalmente se suma las cantidades del material retenido en los tamices y se 

suma para determinar si representa al peso inicial. En la siguiente tabla se observan los 

diferentes tamices que se utilizarán en el ensayo. [16] 

Tabla 22: Especificación de tamices 

Tamiz 
Diámetro 

(mm) 
Tamiz 

Diámetro 

(mm) 

3’’ 76.2000 N.º 10 2.000 

2 1 2⁄  ’’ 63.500 N.º 20 0.840 

2’’ 50.800 N.º 40 0.420 

1 1 2⁄  ’’ 38.100 N.º 50 0.297 
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1’’ 25.400 N.º 60 0.250 

3
4⁄  ’’ 19.050 N.º 70 0.210 

1
2⁄  ’’ 12.700 N.º 80 0.180 

3
8⁄  ’’ 9.530 N.º 100 0.149 

N.º 4 4.750 N.º 200 0.075 

Realizado por: Hugo Fernando Meléndez Peña 

Fuente: Deterioro en pavimentos flexibles y rígidos, 2010. [18] 

Una vez que se ha determinado el porcentaje acumulado en cada uno de los tamices se 

puede representar de manera gráfica a través dela curva granulométrica, la cual se 

muestra a continuación: 

Gráfico 6: Curvas granulométricas 

 
Realizado por: Hugo Fernando Meléndez Peña 

Fuente: Martínez Carlos, 2015. [13] 

En el anterior gráfico se muestra la curva A, la cual representa a un suelo de grano 

grueso y bien gradado, la curva B muestra un suelo de poca uniformidad y mal 

gradado; mientras que la curva C corresponde a una arcilla limosa. A través de los 

ensayos de tamizado se utiliza para trazar la curva granulométrica y permite obtener 

las siguientes clasificaciones de suelos.  

Tabla 23: Clasificación del suelo 

Sistema 
SUCS AASHTO ASTM BRITÁNICO 

ϕ (mm) ϕ (mm) ϕ (mm) ϕ (mm) 

Grava 75.00 – 4.75 75.00 – 2.00 
 2.00 

60 – 2.00 
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Arena 4.75 – 0.075 2.00 – 0.05 2.00 – 0.075 2.00 – 0.06 

Limo < 0.075 finos 0.05 – 0.002 0.075 – 0.005 0.06 – 0.002 

Arcilla  < 0.002 < 0.005 < 0.002 

Realizado por: Hugo Fernando Meléndez Peña 

Fuente: Análisis del ciclo de vida de los pavimentos asfálticos, 2015. [13] 

1.1.1.17. CBR (California Bering Ratio) 

La Relación de Rodamiento California, sus siglas en inglés son CBR, es un ensayo que 

sirve para determinar la carga necesaria para producir una cantidad de penetración en 

un suelo, para esto se utiliza un pistón estándar, sus valores son expresados como un 

porcentaje de la carga que se requiere para que el pistón sea introducido a la misma 

profundidad que entraría una piedra que ha sido triturada que forma parte de una 

selección de referencia. El soporte del suelo y el CBR son obtenidos en laboratorios 

con ensayos simplificados con cargas estáticas. [10] 

El análisis CBR es importante para medir la resistencia al esfuerzo cortante que posee 

un tipo de suelo, esto sirve para evaluar la calidad del terrero para el diseño y 

construcción del pavimento, es decir para sus capas: subrasante, sub-base y la base. 

[17] Este análisis se realiza con el control de condiciones de densidad y de humedad. 

Este ensayo se realiza en un laboratorio y determina el soporte de un suelo, es 

representado por la siguiente fórmula: 

%𝐶𝐵𝑅 =
𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑈𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝐸𝑛𝑠𝑎𝑦𝑜

𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑈𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑃𝑎𝑡𝑟𝑜
∗ 100 

La ecuación es la relación entre la resistencia que mantienen un suelo a la penetración 

y la resistencia de la piedra picada de California, los valores se expresan en índice o 

porcentaje. [10] 

1.1.1.18. Deflectometría  

El ensayo de deflectometría de impacto (FWD – Falling Weight Deflectometer) 

permite evaluar el soporte que tiene la capa de subrasante, así como la capacidad de la 

estructura del pavimento, este ensayo se puede realizar sobre superficies de rodadura 

granulares y pavimentadas. Para lograr conocer la capacidad estructural que tienen un 
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pavimento se aplica una carga para medir las deflexiones provocadas en la superficie 

de rodadura, la deflexión en los pavimentos se provoca por las cargas de tráfico. [18] 

En el siguiente gráfico se aprecia esto de forma clara: 

 

 
Gráfico 7: Deflexiones en el pavimento 

Realizado por: Hugo Fernando Meléndez Peña 

Fuente: Martínez Carlos, 2015. [13] 

La deflexión el valor en que se desplaza el pavimento una vez que se le ha aplicado 

alguna carga, este valor depende de otras variables como la temperatura, la rigidez y 

espesor del pavimento y el soporte del suelo. [19] 

1.1.1.19. Viga Benkelman 

Es un instrumento fabricado en aluminio, creada con comparadores y con diversos 

accesorios, tu utilidad está en medir la deflexión de una vía al estar en contacto con las 

ruedas de vehículos. Esta viga se coloca entre los neumáticos y el pavimento a ensayar. 

[20] 
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1.2.Objetivos 

1.2.1. Objetivo general 

Proponer un sistema de gestión de conservación vial en función de las características 

físicas de la vía Lasso – Toacaso en el tramo de la abscisa 4+010 hasta 8+020 de la 

provincia de Cotopaxi. 

1.2.2. Objetivos específicos 

 Disponer de un levantamiento georreferenciado de la vía Lasso – Toacaso en 

el tramo de la abscisa 4+010 hasta 8+020 de la provincia de Cotopaxi. 

 Conocer la movilidad vehicular en la vía Lasso – Toacaso en el tramo de la 

abscisa 4+010 hasta 8+020 de la provincia de Cotopaxi. 

 Evaluar cada uno de los componentes físicos de la vía Lasso – Toacaso en el 

tramo de la abscisa 4+010 hasta 8+020 de la provincia de Cotopaxi. 
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CAPÍTULO II 

METODOLOGÍA 

2.1. Tipo de investigación 

De acuerdo con la metodología empleada para la obtención de resultados de la presente 

investigación se tiene en cuenta cuatro niveles de investigación detallados a 

continuación: 

2.1.1. Investigación bibliográfica 

La investigación de tipo bibliográfico se caracteriza por utilizar documentos con 

información ya procesada, tales como libros, artículos científicos, revistas, etc. Este 

tipo de investigación se empleó para recopilar los conceptos necesarios para entender 

la investigación en forma general, ya que permite conocer las fuentes con datos útiles, 

así como recolectar información específica y detallada útil para tener una visión 

panorámica y clara de lo que se investigará y de cómo será el proceso para recolectar 

la información, su tratamiento, análisis y la obtención de los resultados y su debida 

interpretación. [21] 

2.1.2. Investigación exploratoria 

Este tipo de investigación se lleva a cabo en el campo, es decir en el lugar en el cual 

se realizará la investigación, primero para la recolección de la información necesaria 

o para tomar muestras de los elementos del entorno requeridos para su estudio, esto 

permite obtener las características físicas de la vía para evaluar su condición actual, 

así como sus componentes. Para llevar a cabo esta investigación es necesario conocer 

el lugar en el que se investigará para ubicar los diferentes puntos, para la obtención de 

las muestras y para realizar la investigación descriptiva. [22] 

2.1.3. Investigación descriptiva 

Este tipo de investigación también es conocida como observacional, formulativa, no 

experimental y se caracteriza por exhibir el conocimiento obtenido de la realidad en 
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una determinada situación de tiempo y de espacio. Para llevar a cabo esta investigación 

se observa y se registra, también se puede preguntar y registrar, esta investigación 

permite observar y describir un fenómeno sin modificar la información recolectada, 

puntualizando las características de la población o de los objetos estudiados. Este tipo 

de investigación es de tipo cuantitativo debido a que recopila información que se puede 

cuantificar para, posteriormente, esta información se analiza estadísticamente de la 

muestra de la población que se ha obtenido.  

Es necesario mencionar que este tipo de investigación es muy utilizado ya que permite 

obtener información real, así también es importante mencionar que las variables 

estudiadas son no controladas, es decir que las variables de la investigación descriptiva 

no se encuentran influenciadas entre ellas, y el comportamiento de las variables no 

puede ser alterado por el observador o investigador. [22] 

2.1.4. Investigación de laboratorio 

La investigación de laboratorio se encuentra dentro de la metodología utilizada en la 

investigación científica y se desenvuelve en un lugar con el equipo necesario y con los 

instrumentos adecuados, mismos que ayudan al estudio de las muestras obtenidas a 

través del control de las variables y de las condiciones que en ellas tienen alguna 

influencia. Este tipo de investigación permite analizar las muestras obtenidas a través 

de ensayos, los cuales proporcionarán información sobre las propiedades de las 

muestras y los resultados obtenidos pueden ser interpretados y comprendidos para 

determinar los procesos y métodos de conservación de la vía. [23] 

2.2. Materiales y equipo 

Para la determinación de los materiales que se utilizarán para la realización de los 

diferentes ensayos, se muestra la siguiente tabla, en la cual constan los tipos de 

ensayos, los materiales a utilizar y los equipos necesarios. Cabe mencionar que las 

metodologías utilizadas para cada ensayo se encuentran estandarizadas y se encuentran 

respectivamente detalladas en el Plan de Procesamiento de Datos.  
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Tabla 24: Ensayos, materiales y equipo 

Ensayo Materiales Equipos 

Selección de 

muestras alteradas 

Muestra de 

Suelo 

Pala, barra, pico, fundas de polietileno, 

flexómetro. 

Georreferenciación  Receptor Satelital GPS, cinta métrica. 

Medición de 

deflexiones 

Tiza, agua Viga Benkelman, cincel, combo, 

termómetro de mercurio, cinta métrica, 

flexómetro. 

Análisis 

granulométrico 

Muestras de 

suelo 

Tamizadora, juego de tamices, brocha, 

balanza electrónica digital. 

Límite líquido  Copa de Casagrande, acanalador, espátula, 

recipientes de aluminio, horno de secado. 

Límite plástico Agua, 200 g de 

suelo que pasa 

por tamiz #40 

Placa de vidrio, Mortero de porcelana, 

Espátula, Recipientes de aluminio, Horno 

de secado 

Protocolo 

modificado tipo B 

25 kg de suelo, 

agua 

Bandeja metálica, moldes metálicos 

cilíndricos, disco espaciador, martillo 

compactador, enrasador, brocha, probeta, 

palustre, balanza electrónica digital, 

Recipientes de aluminio, Horno de secado 

Realizado por: Hugo Fernando Meléndez Peña 

Fuente: Evaluación probabilística del agrietamiento de pavimentos asfálticos en 

carreteras de Chile, 2013. [16]. 

Los equipos empleados para llevar a cabo el proyecto de investigación fueron 

facilitados por los Laboratorios de Topografía y de Mecánica de Suelos de la Facultad 

de Ingeniería Civil y Mecánica de la Universidad Técnica de Ambato. 

2.3. Métodos 

2.3.1. Recolección de datos 

La recolección de los datos para realizar el trabajo investigativo requiere la elaboración 

de la siguiente tabla, en la cual consta la información necesaria para cumplir con los 

objetivos planteados.  
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Tabla 25: Plan de recolección de datos 

Fase Pregunta Detalle 

1. Objeto ¿Qué se evalúa?  La condición y estructura del 

pavimento, así como su condición 

actual y la condición de sus capas. Las 

propiedades mecánicas y físicas de la 

vía. 

2. Motivo ¿Para qué se evalúa? Para implementar un proceso de 

conservación para la vía Lasso – 

Toacaso teniendo en cuenta las 

características mecánicas y físicas de la 

vía.  

3. Lugar ¿Dónde se evalúa? En la capa de rodadura vía Lasso – 

Toacaso en el tramo de la abscisa 

4+010 hasta 8+020 de la provincia de 

Cotopaxi. 

4. Aspectos ¿Qué aspectos se 

evalúan? 

Calidad de materiales, capacidad de 

soporte y condiciones presentes en la 

vía.  

5. Sujeto evaluador ¿Quién evalúa? Hugo Fernando Meléndez Peña 

6. Recolección de 

información 

¿Qué técnicas de 

recolección de 

información se 

utilizan? 

 Ensayos de campo:  

Georreferenciación, conteo vehicular, 

PCI y medición de las deflexiones 

presentes en la capa de rodadura. 

 Ensayos de laboratorio:  

Análisis granulométrico, límites de 

consistencia, Proctor modificado y 

CBR. 

Realizado por: Hugo Fernando Meléndez Peña 
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2.3.2. Plan de procesamiento de los datos y análisis de la información 

2.3.2.1. Levantamiento georreferenciado 

La georreferenciación es un término indispensable en la presente investigación, debido 

a que es un método que utiliza dos sistemas de coordenadas, el primero es el de origen 

y el segundo el de destino. El levantamiento georreferenciado que se realizará en la 

vía Lasso – Toacaso en el tramo de la abscisa 4+010 hasta 8+020 de la provincia de 

Cotopaxi, se ejecutará a través del uso de un receptor satelital GPS, mismo que hará 

posible llevar un registro de los datos, tales como los bordes del lado izquierdo y 

derecho. Para conseguir la localización geográfica y el posicionamiento espacial de la 

vía se utilizará el sistema de coordenadas proyección datum WGS84 y UTM. Así 

también se registrará el ancho de la vía presentado en diferentes puntos, para esto se 

utilizará pintura y una cinta métrica.  

2.3.2.2. Creación de un modelo digital del tramo vial 

Para la creación digital del tramo vial se utilizará el programa Excel, con el cual se 

creará una hoja digital que contenga las coordenadas de la vía de estudio, para esto se 

contará con la ayuda del levantamiento georreferenciado. Posteriormente se 

importarán los datos para obtener un modelo utilizando un programa de computadora, 

este modelo contendrá el alineamiento horizontal, las curvas de nivel del sitio y la 

sección típica que corresponde al tramo de la vía objeto de estudio. 

2.3.2.3. Conteo vehicular 

El conteo vehicular se realizará durante 12 horas por día, durante 7 días, al conteo de 

la vía Lasso – Toacaso en el tramo de la abscisa 4+010 hasta 8+020 de la provincia de 

Cotopaxi no influirá el desarrollo de eventos especiales debido a que se busca obtener 

la TPDA (Tráfico Promedio Diario Anual). Para esto se utilizará la Norma Ecuatoriana 

Vial - NEVI-12-MTOP, y el formato de registro es el siguiente:  
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Gráfico 8: Matriz para el conteo vehicular 

Realizado por: Hugo Fernando Meléndez Peña 

Fuente: Evaluación probabilística del agrietamiento de pavimentos asfálticos en 

carreteras de Chile, 2013. [16]. 

Las secciones de la matriz para el conteo vehicular se describen en la siguiente tabla: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Día: Ubicación: 

Fecha: Sentido: 

Responsable: Hoja Nº.

C-2P C-2G C-3 C>3
TOTAL 

PESADOS

7h00 7h15

7h15 7h30

7h30 7h45

7h45 8h00

8h00 8h15

8h15 8h30

8h30 8h45

8h45 9h00

… …

… …

… …

… …

17h00 17h15

17h15 17h30

17h30 17h45

17h45 18h00

18h00 18h15

18h15 18h30

18h30 18h45

18h45 19h00

Estado de tiempo:

TOTAL

ACUMULADO 

POR HORA 
TOTALBUSESLIVIANOSHORA

PESADOS

Proyecto: “Implementación de un proceso de conservación de la capa de rodadura de la vía Lasso – Toacaso 

en el tramo de la abscisa 4+010 hasta 8+020 de la provincia de Cotopaxi”

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

1

5432

6

7
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Tabla 26: Descripción de las secciones de la matriz para el conteo vehicular 

Sección Descripción 

1 Sección con los datos informativos del proyecto. 

2 Sección con los tipos de vehículos. 

3 Sección con el total de vehículos pesados. 

4 Sección con el total de los tipos de vehículos. 

5 Sección con el total de vehículos que han transitado durante una hora. 

6 Sección que permite elegir el intervalo con mayor tráfico dentro de los 

60 minutos continuos.  

7 Sección con la sumatoria de los tipos de vehículos que transitan durante 

las 12 horas seleccionadas de un día. 

Realizado por: Hugo Fernando Meléndez Peña 

Fuente: Evaluación probabilística del agrietamiento de pavimentos asfálticos en 

carreteras de Chile, 2013. [16]. 

2.3.2.4. Inspección visual de la carpeta asfáltica mediante el PCI 

La inspección visual de la carpeta asfáltica mediante el PCI primero requiere que se 

obtenga el número mínimo de unidades muestrales para la vía Lasso – Toacaso en el 

tramo de la abscisa 4+010 hasta 8+020, una vez que se haya realizado estos se requiere 

la identificación visual de fallas presentes que se han encontrado en las unidades de 

estudio. Para esto se utilizará el siguiente formato: 
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Gráfico 9: Matriz para la inspección visual PCI  

Realizado por: Hugo Fernando Meléndez Peña 

Fuente: Evaluación probabilística del agrietamiento de pavimentos asfálticos en 

carreteras de Chile, 2013. [16]. 

El detalle de la función de cada una de las secciones de la matriz para la inspección 

visual PCI, se muestra en la siguiente tabla:  

 

 

 

 

Nº

1

2

3

4 m

5

6

7

8 m

9 m

10 m

11

12

13 Unidad

14

15

16

17

18

19

Bajo (L)
Medio 

(M)
Alto (H)

PCI=
100 

VDT
PCI= 

Valor Deducido Total (VDT)

Cálculo de PCI

“Implementación de un proceso de conservación de la capa de rodadura de la vía Lasso – 

Toacaso en el tramo de la abscisa 4+010 hasta 8+020 de la provincia de Cotopaxi”
Proyecto: 

Esquema

Evaluación según el método de Índice de Condición de Pavimento 

Revisado por:

Responsable: 

Agrietamiento en Bloque

Fallas

Exudación

Piel de Cocodrilo

Cantidades parciales 
Valor 

reducido 

Densidad 

%
Total

Desnivel Carril/Berma

Grieta de Reflexión de Junta

Grieta de Borde

Depresión

Corrugación

Abultamientos y hundimientos

Ahuellamiento

Cruce de Vía Ferrea

Huecos

Pulimiento de Agregados

Parcheo y Acometidas de 

Servicios Públicos

Grietas Longitudinales y 

Transversales

Severidad
Falla 

Nº

Meteorización/ 

Desprendimiento de agregados

Hinchamiento

Grietas parabólica

Desplazamiento

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

Ancho de carril: 

Abscisa final:

Abscisa inicial:

Tramo:

Unidad de muestreo:

Tramo: Área de muestreo:

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

1

3

4

5

2
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Tabla 27: Detalle de las secciones de la matriz para la inspección visual PCI 

Sección Detalle 

1 Sección con los datos informativos del proyecto. 

2 Sección con los tipos de fallas y su respectiva unidad. 

3 Sección con el gráfico de las fallas encontradas en el muestreo. 

4 Sección con los datos necesarios para obtener el Valor Deducido Total.  

5 Sección con el valor PCI. 

Realizado por: Hugo Fernando Meléndez Peña 

Fuente: Evaluación probabilística del agrietamiento de pavimentos asfálticos en 

carreteras de Chile, 2013. [16]. 

2.3.2.5. Medición de las deflexiones de la capa de rodadura 

Para medir las deflexiones presentes en la capa de rodadura de la vía Lasso – Toacaso 

en el tramo de la abscisa 4+010 hasta 8+020 se realizarán lecturas en un intervalo de 

200 metros y se empleará la norma AASHTO T 256 -01. Para llevar a cabo la medición 

se utilizará la siguiente matriz: 

 
Tabla 28: Matriz para medir las deflexiones de la capa de rodadura 

Realizado por: Hugo Fernando Meléndez Peña 

Fuente: Evaluación probabilística del agrietamiento de pavimentos asfálticos en 

carreteras de Chile, 2013. [16]. 

El detalle de las secciones de la anterior matriz se muestra en la siguiente tabla:  

D0 D25 D50 D100 D500 D800

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

Proyecto: 

“Implementación de un proceso de conservación de la capa de rodadura de la vía 

Lasso – Toacaso en el tramo de la abscisa 4+010 hasta 8+020 de la provincia de 

Cotopaxi”

Registro de  deflexiones obtenidas en campo de la vía Lasso – Toacaso en el tramo de la abscisa 4+010 hasta 

8+020 de la provincia de Cotopaxi

Lectura del deflectómetro en campo 

(x10e-2mm)Abscisa
Carril 

izquierdo

Carril 

derecho

Temperatura 

(ºC)
Estación

2 3 4 5

1
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Tabla 29: Detalle de las secciones de la matriz para medir las deflexiones 

Secciones Detalle 

1 Sección con la información del proyecto. 

2 Sección con la abscisa en la cual se realiza el ensayo. 

3 Sección con el carril en el cual se realiza el ensayo. 

4 Sección con las lecturas del deflectómetro en el campo. 

5 Sección con la temperatura del campo.  

Realizado por: Hugo Fernando Meléndez Peña 

Fuente: Análisis del ciclo de vida de los pavimentos asfálticos, 2015.  [13]. 

Cabe mencionar que para la medición de las deflexiones del pavimento se utiliza la 

viga Benkelman, misma que sirve para el registro de las deflexiones en la superficie 

de la vía estudiada. En la siguiente tabla se muestra la distancia que se tomó desde el 

borde del pavimento hacia el punto de ensayo: 

Tabla 30: Distancia del borde del pavimento hacia el punto de ensayo 

Ancho de 

Carril 

Distancia del borde del pavimento hacia el punto de 

ensayo 

2.70 m 0.45 m 

3.00 m 0.60 m 

3.30 m 0.75 m 

3.60 m o más 0.90 

Realizado por: Hugo Fernando Meléndez Peña 

Fuente: Análisis del ciclo de vida de los pavimentos asfálticos, 2015.  [13]. 

2.3.2.6. Extracción y estudio de las muestras de suelo 

Las muestras empleadas para el estudio se obtendrán a través de perforaciones de 1,0m 

x 0,8m x 1,5m en intervalos de 1000 metros del tramo vial, los puntos del tramo que 

se perforarán se realizan en las siguientes abscisas: 4+500km, 5+700km, 6+500km y 

7+900 km. Para las perforaciones se utilizará aproximadamente 50 kg de suelo de cada 

una de las capas del pavimento. Una vez obtenidas las muestras se realizarán los 

ensayos de análisis granulométrico, límites de consistencia, proctor modificado tipo B 

y CBR, a través de estos ensayos se determinará la calidad de los materiales. Se 

empleará la norma ASTM C136-01. 
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CAPÍTULO III 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1. Análisis y discusión de los resultados 

3.1.1. Ubicación del Proyecto 

El proyecto del estudio está ubicado en la provincia de Cotopaxi, Lasso - Toacaso. Se 

inicia en el tramo 2 que inicia desde la abscisa 4+010 hasta 8+020 con una longitud 

total de 4010 m. 

  
Gráfico 10: Tramo de la abscisa 4+010 hasta 8+020, Vía Lasso – Toacaso, Provincia 

de Cotopaxi 

Fuente: Google Earth Pro 

3.1.2. Sistema Georreferenciado 

Para el estudio vial se delimito los puntos cada 20 m y se obtuvo las coordenadas con 

el GPS Garmin e-trex Venture, del tramo 2 de la vía Lasso – Toacaso desde la abscisa 

4+010 hasta 8+020. 

Una vez concluido con esta tarea se exporto a una hoja en Excel mediante un block de 

notas, lo cual permite abrir en el programa CAD Civil 3d, visualizando la vía con una 

longitud total de 4.010 km y un ancho de calzada de 7.40 m. 
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3.1.3. Análisis de tráfico 

Se realizó un análisis de tráfico, mediante el cual podemos saber la cantidad de 

vehículos que circulan en la vía Lasso - Toacaso, para calcular el volumen de tráfico 

que tiene la vía se ejecutó un conteo manual de ambos sentidos de circulación durante 

8 días (lunes - domingo) por 12 horas, en el horario de 07:00 am hasta las 19:00 pm, 

cada 15 minutos. 

En la abscisa 4+200 m, se tomaron los datos de conteo vehicular porque contaba con 

una visibilidad suficiente. 

En el anexo A se describe los datos de conteo vehicular durante de los siete días. 

Tabla 31: Coordenadas de la Estación de conteo vehicular 

Estación de Conteo 

Coordenadas Norte Coordenadas Este 

 9915867.598 761257.667  

 Fuente: Meléndez Hugo 

 

 
Gráfico 11: Estación de conteo vehicular 

Fuente: Google Earth Pro 
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3.1.3.1. Determinación del Tráfico Promedio Diario Anual (TPDA) por el 

método de la trigésima hora. 

Finalizado el conteo vehicular en la Vía Lasso Toacaso en la abscisa 4+200 se 

determinó el volumen de tráfico promedio diario anual (TPDA), en el día viernes 14 

de mayo del 2021, circulan gran cantidad de vehículos con un valor de 2602 vehículos. 

En la tabla 31, se determinó el flujo vehicular durante la hora pico o trigésima hora, 

siendo las horas (17:00 a 18:00), las circunstancias son porque las personas regresan a 

sus hogares por carencia de buses, utilizan más camionetas como medio de transporte, 

tomando en cuenta que la vía también conecta con Sigchos y la Mana. 

Tabla 32: Cantidad de vehículos que circulan en el día 

Día # Vehículos 

Lunes 2326 

Martes 2315 

Miércoles 2142 

Jueves 2050 

Viernes 2602 

Sábado 2118 

Domingo 1945 

Fuente: Meléndez Hugo  

 

Tabla 33: Trigésima Hora 

HORA LIVIANOS BUSES 

PESADOS 

TOTAL C-

2P 

C-

2G 

C-

3 
C>3 

TOTAL 

PESADOS 

17h00 17h15 74 0 5 4 0 0 9 83 

17h15 17h30 63 1 7 6 1 0 14 78 

17h30 17h45 68 1 4 8 0 0 12 81 

17h45 18h00 71 4 3 7 0 0 10 85 

TOTAL 276 6   45 327 

Fuente: Meléndez Hugo 
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3.1.3.2. Cálculo del Factor de Hora Pico 

FHP₁₅ =
Q

4 ∗ Q₁₅max
 

Donde:  

Q: Cantidad total del volumen de tráfico durante la hora pico.  

Q15max: Volumen máximo en el lapso de 15 minutos de la hora pico. 

FHP₁₅ =
327

4 ∗ 85
 

FHP₁₅ = 0.962 

Nota: Para un tránsito uniforme en este proyecto vial se requiere que: 

FHP₁₅ = 1 

 

3.1.3.3. Cálculo del TPDA (Tráfico Promedio Diario Anual) 

TPDA actual =
VHP ∗ FHP

k
 

Donde:  

TPDA actual: tráfico promedio diario anual actual.  

VPH: cantidad de vehículos en la hora pico. 

FHP: Factor horario de la hora pico. 

k: valor constante de TPDA. 

k= 8%-12% (10%) Zona urbana.  

Ec.3.1 

Ec.3.2 
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k= 12%-18% (15%) Zona rural. 

De acuerdo al sector de estudio es una 𝑧𝑜𝑛𝑎 𝑟𝑢𝑟𝑎𝑙 y 𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 k 𝑠𝑒𝑟á 𝑑𝑒𝑙 15% 

Para Vehículos Livianos  

TPDA actual =
276 ∗ 1

0.15
 

TPDA actual = 1840 Vehículos/día 

Para Buses  

TPDA actual =
6 ∗ 1

0.15
 

TPDA actual = 40 Vehículos/día 

Para Camiones  

TPDA actual =
45 ∗ 1

0.15
 

TPDA actual = 300 Vehículos/día 

En la tabla 33, que se detalla a continuación, se determinó la cantidad de vehículos que 

circularon en la trigésima hora, con su respectivo Tráfico Promedio Diario Anual 

Actual. 

Tabla 34: TPDA Actual Vía Lasso-Toacaso 

Tipo de Vehículo Total Hora Pico TPDA Actual 

Livianos 276 1840 

Buses 6 40 

Camiones 45 300 

Total 327 2180 

Fuente: Meléndez Hugo 
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3.1.3.4.  Cálculo del Tráfico Atraído 

                                                    Ta = 10% TPDA                                              Ec.3.3 

Donde:  

Ta: Tráfico atraído del proyecto en estudio 

TPDA: Tráfico Promedio Diario Anual  

Cálculo del Tráfico atraído para livianos  

Ta = 10% ∗ 1840 

Ta = 184 Vehículos/día 

Cálculo del Tráfico atraído para Buses 

Ta = 10% ∗ 40 

Ta = 4 Vehículos/día 

Cálculo del Tráfico atraído para Camiones  

Ta = 10% ∗ 300 

Ta = 30 Vehículos/día 

Tabla 35: Tráfico Atraído de la Vía Lasso-Toacaso 

Tipo de Vehículo TPDA Actual Tráfico Atraído 

Livianos 1840 184 

Buses 40 4 

Camiones 300 30 

Total 2180 218 

Fuente: Meléndez Hugo 
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3.1.3.5.  Cálculo del Tráfico Promedio Diario Anual Total  

Ttotal = TPDAactual + Ta  

Donde:  

Ttotal: Tráfico Promedio Diario Anual Total de la Vía Lasso-Toacaso 

TPDAactual: Tráfico Promedio Diario Anual Actual del proyecto en estudio 

Ta: Tráfico Atraído.  

Cálculo de TPDA para livianos  

Ttotal = 1840 + 184 

Ttotal = 2024 Vehículos/día  

Cálculo de TPDA para Buses 

Ttotal = 40 + 4 

Ttotal = 44 Vehículos/día 

Cálculo de Tráfico atraído para Camiones 

Ttotal = 300 + 30 

Ttotal = 330 Vehículos/día 

Tabla 36: TPDA Total de la Vía Lasso-Toacaso 

Tipo de Vehículo TPDA Actual Tráfico Atraído TPDA 

Livianos 1840 184 2024 

Buses 40 4 44 

Camiones 300 30 330 

Total 2180 218 2398 

Fuente: Meléndez Hugo 

Ec.3.4 
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El valor de TPDA Total de la Vía Lasso-Toacaso tiene un valor de 2398 Vehículos/día. 

3.1.3.6. Cálculo del Tráfico Futuro  

Para el proyecto vial del Trafico Futuro en estudio de la Vía Lasso - Toacaso en el 

tramo 2, desde la abscisa 4+010 hasta 8+020, se efectuará un período de tiempo de 20 

años, el cual se empezará en el año 2021 hasta el año 2041.  

Tf = TPDA Total (1 + i)ⁿ 

Donde:  

Tf: Tráfico futuro.  

TPDA total: Tráfico promedio diario anual total.  

i: Índice de crecimiento vehicular.  

n: cantidad de años proyectados. 

 

Tabla 37: Índice de Crecimiento Vehicular 

TASA DE CRECIMIENTO DEL TRÁFICO "i" (%) 

Período 
Tipo de Vehículos 

Livianos Buses Camiones 

2015-2020 3.97 1.97 1.94 

2020-2025 3.57 1.78 1.74 

2025-2030 3.25 1.62 1.58 

2030-2035 3.25 1.62 1.58 

2035-2040 3.25 1.62 1.58 

Fuente: Ministerio de Obras Públicas, Normas de Diseño Geométrico de Carreteras, 

2003. 

 

 

Ec.3.5 
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Tabla 38: Tráfico Futuro 

# Año 

Tasa de Crecimiento % 
Tráfico Futuro 

(Vehículos/día) Tráfico 

Futuro 

Total Livianos Buses 
Cami

ones 
Livianos Buses 

Cami

ones 

0 2021 3,57 1,78 1,74 2024 44 330 2398 

1 2022 3,57 1,78 1,74 2096 45 336 2477 

2 2023 3,57 1,78 1,74 2171 46 342 2558 

3 2024 3,57 1,78 1,74 2249 46 348 2643 

4 2025 3,57 1,78 1,74 2329 47 354 2730 

5 2026 3,25 1,62 1,58 2412 48 360 2820 

6 2027 3,25 1,62 1,58 2490 49 365 2905 

7 2028 3,25 1,62 1,58 2571 50 371 2992 

8 2029 3,25 1,62 1,58 2655 50 377 3082 

9 2030 3,25 1,62 1,58 2741 51 383 3175 

10 2031 3,25 1,62 1,58 2830 52 389 3271 

11 2032 3,25 1,62 1,58 2922 53 395 3370 

12 2033 3,25 1,62 1,58 3017 54 401 3472 

13 2034 3,25 1,62 1,58 3115 55 408 3578 

14 2035 3,25 1,62 1,58 3217 56 414 3686 

15 2036 3,25 1,62 1,58 3321 56 421 3798 

16 2037 3,25 1,62 1,58 3429 57 427 3914 

17 2038 3,25 1,62 1,58 3540 58 434 4033 

18 2039 3,25 1,62 1,58 3656 59 441 4156 

19 2040 3,25 1,62 1,58 3774 60 448 4283 

20 2041 3,25 1,62 1,58 3897 61 455 4413 

 Fuente: Meléndez Hugo 
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3.1.3.7. Tipo de vía en Función al Tráfico Futuro 

La tabla que se muestra a continuación detalla la clasificación acorde al incremento de 

tráfico futuro. 

Tabla 39: Clasificación de carreteras en función al tráfico proyectado 

Clasificación de Carreteras en Función al Tráfico Proyectado 

Clase de Carretera Tráfico proyectado TPDA 

R-I o R-II Más de 8000 

I De 3000 a 8000 

II De 1000 a 3000 

III De 300 a 1000 

IV De 100 a 300 

V Menos de 100 

El TPDA indicado es el volumen de tráfico promedio diario anual 

proyectado a 15 o 20 años. Cuando el pronóstico de tráfico para el 

año 10 sobrepasa los 7.000 vehículos debe investigarse la 

posibilidad de construir una autopista. Para la determinación de la 

capacidad de una carretera, cuando se efectúa el diseño definitivo, 

debe usarse el tráfico en vehículos equivalentes. 

Fuente: Ministerio de Obras Públicas, Normas de Diseño Geométrico de Carreteras, 

2003. 

El valor del Tráfico Futuro es de 4413 vehículos/día, en 20 años, de acuerdo a la tabla, 

la vía Lasso - Toacaso se clasifica como una Vía Colectora Clase I. 

3.1.3.8. Cálculo de Ejes Equivalentes  

En la Vía Lasso-Toacaso circulan varios tipos de vehículos pesados, para el estudio 

presente se deberá modificar a ejes equivalentes los cuales serán de ayuda para futuros 

cálculos en este proyecto.  
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W18 = ((∑FD ∗ TPDA)

I=m

i=1

∗ Fd) ∗ DI) 

Donde:  

W18: Número de ejes equivalentes para el periodo de diseño establecido  

TPDA: Tráfico promedio diario anual para el periodo de diseño establecido  

FD: Factor de daño.   

Fd: Factor de distribución direccional.  

D1: Porcentaje de W18 en el carril D1. 

 

Tabla 40: Factores de daño de acuerdo al Tipo de Vehículo 

Factores de Daño según el Tipo de Vehículo 

Tipo 
Simple Simple Doble Tándem Trídem Factor de 

daño (FD) Tons (ρ/6.6)⁴ Tons (ρ/8.2)⁴ Tons (ρ/15.0)⁴ Tons (ρ/23)⁴ 

Bus 4 0,135 8 0,906 - - - - 1,041 

C-2P 
2,5 0,021 - - - - - - 

1,286 
7 1,265 - - - - - - 

C-2G 6 0,683 11 3,238 - - - - 3,921 

C-3 6 0,683 - - 18 2,074 - - 2,757 

 Fuente: Meléndez Hugo 

 

Tabla 41: Determinación de los ejes equivalentes 

AÑO LIVIANOS BUSES 
CAMIONES TPDA 

Futuro 

W18 

Acumulado 

W18 por 

Carril 
C-2P C-2G C-3 

2021 2024 44 139 183 7 2397 174189 348378 

2022 2096 45 141 186 7 2476 176665 353330 

2023 2171 46 144 189 7 2557 179222 358444 

2024 2249 46 146 193 7 2641 181863 363727 

2025 2329 47 149 196 8 2729 184592 369184 

Ec.3.6 
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2026 2412 48 151 199 8 2818 187410 374820 

2027 2490 49 154 202 8 2903 190313 380626 

2028 2571 50 156 206 8 2990 193304 386607 

2029 2655 50 159 209 8 3081 196384 392769 

2030 2741 51 161 212 8 3174 199558 399116 

2031 2830 52 164 215 8 3270 202828 405655 

2032 2922 53 166 219 8 3369 206196 412392 

2033 3017 54 169 222 9 3471 209667 419334 

2034 3115 55 171 226 9 3576 213243 426485 

2035 3217 56 174 229 9 3684 216927 433854 

2036 3321 56 177 233 9 3796 220723 441447 

2037 3429 57 180 237 9 3912 224635 449271 

2038 3540 58 183 240 9 4031 228666 457333 

2039 3656 59 185 244 9 4154 232820 465640 

2040 3774 60 188 248 9 4280 237101 474201 

2041 3897 61 191 252 10 4411 241512 483023 

Fuente: Meléndez Hugo 

 

3.1.4. Evaluación del Índice del Coeficiente del Pavimento PCI 

Pavement Condition Index, es el índice de condición de pavimentos, lo que permite 

establecer la condición de la estructura del pavimento mediante una inspección visual, 

donde se indican las posibles fallas. 
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Tabla 42: Datos para la unidad de muestreo en la Vía Lasso - Toacaso 

Datos 

Descripción Valor 

Ancho Promedio de Calzada (Av) 7.40 m 

Longitud del Tramo (Lt) 4010 m 

Área del Tramo (A) 230 m² ± 93 m² 

Error Admisible Estimado para el 

PCI de la Sección (e) 
5% 

Desviación Estándar del PCI para 

Pavimentos Asfálticos (σ) 
10 

Fuente: Meléndez Hugo 

3.1.4.1. Longitud de la Unidad de Muestra  

L =
A

Av
 

Donde:  

L: Longitud de la Unidad de Muestra. 

A: Área de Muestreo. 

Av: Ancho de la Vía. 

     L =
230 m ± 93 m²

7.40 m
 

L = 31.08 m ± 12.57 m  

L ≈ 31 m 

3.1.4.2. Área Real del Tramo 

                                                          A = Av ∗ L                                                  Ec.3.8 

Ec.3.7 
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Donde: 

 L: Longitud de la Unidad de Muestra.  

A: Área de Muestreo.  

Av: Ancho de Vía.  

𝐴 = 7.40  ∗ 31   

𝐴 = 229.40    

𝐴 ≈ 230    

3.1.4.3. Unidades Totales de Muestreo 

𝑳N =
Lt

L
 

Donde:  

N: Número total de unidades de muestreo.  

Lt: Longitud del tramo vial 

L: Longitud de la unidad muestral 

𝑳N =
4010

30
 

𝑳N = 133.7 unidades 

𝑳N ≈ 134 unidades 

3.1.4.4. Unidades Mínimas de Muestreo  

n =
N ∗ σ²

e 

4 ∗ (N − 1) + σ²
 Ec.3.10 

Ec.3.9 
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Donde:          

n: Cantidad Mínima de Unidades de Muestreo a Evaluar.  

e: Error Admisible Estimado para el PCI de la Sección.  

𝛔: Desviación Estándar del PCI para Pavimentos Asfálticos  

 

n =
134 ∗ 10²

5 

4 ∗ (134 − 1) + 10²
 

n = 14.38 unidades 

n ≈ 15 unidades 

3.1.4.5. Intervalo para la Muestra 

i =
N

n
 

Donde:  

i: Intervalo de Muestreo.  

N: Número Total de Unidades de Muestreo.  

n: Número Mínimo de Unidades de Muestreo. 

i =
134

15
 

i = 8.93 

i ≈ 9 

Ec.3.11 
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3.1.4.6. Corrección para las Unidades de Muestra  

nc =
N

i
 

Donde:  

nc: Número Corregido de Unidades de Muestreo. 

N: Número Total de Unidades de Muestreo.  

n: Número Mínimo de Unidades de Muestreo.  

nc =
134

9
 

nc = 14.89 

nc ≈ 15 

La cantidad de muestras nos da un valor de 15 unidades y la longitud de 31 metros, tal 

como se detalla en la siguiente tabla. 

Tabla 43: Unidades para el muestreo de la vía en estudio 

# Muestra Abscisa Inicial Abscisa Final 

1 4+010 4+041 

2 4+294 4+325 

3 4+578 4+609 

4 4+862 4+893 

5 5+146 5+177 

6 5+430 5+461 

7 5+714 5+745 

8 5+998 6+029 

9 6+282 6+313 

10 6+566 6+597 

Ec.3.12 
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11 6+850 6+881 

12 7+134 7+165 

13 7+418 7+449 

14 7+702 7+733 

15 7+986 8+017 

Fuente: Meléndez Hugo 

Cálculo del PCI  

Una vez concluido el trabajo de campo se obtuvo una lista de fallas con su respectivo 

nivel de severidad, con el cual se puede calcular el PCI.  

3.1.4.7. Cálculo de la densidad  

Densidad =
Área Total del Daño

Área de la muestra
∗ 100 

Densidad =
7.92

230 
∗ 100 

Densidad = 3.44 

3.1.4.8. Cálculo del Valor Deducido  

El valor deducido (DV) se determina con los monogramas de curvas para pavimentos 

asfálticos, mediante el valor de la densidad, con su nivel de severidad se proyectan las 

líneas y se puede calcular el valor deducido, dándonos en este primer cálculo un valor 

deducido de 22. 

Ec.3.13 
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Gráfico 12: Curvas para Pavimentos Asfálticos 

Fuente: Pavement Condition Index (PCI), 2002. 

3.1.4.9.  Cálculo del PCI en el Pavimento Asfaltico de la Vía Lasso - Toacaso  

PCI = (100 − VDT) 

PCI = 100 − 23 

PCI = 77 

Tabla 44: Clasificación PCI 

Rango Clasificación 

100-85 Excelente 

85-70 Muy bueno 

70-55 Bueno 

55-40 Regular 

40-25 Malo 

25-10 Muy malo 

10-0 Fallado 

Fuente: Pavement Condition Index (PCI), 2002. 

Ec.3.14 
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Obteniendo un valor de 77 en la tabla 42, se determina que la Vía Lasso – Toacaso 

tiene un estado Muy Bueno de la calzada. 

Tabla 45: Datos finales del Índice de Condición de Pavimento (PCI) 

# 

Muestra 

Abscisa 

Inicial 

Abscisa 

Final 

Área del tramo 

(m²) 

PCI por 

Muestra 
Clasificación 

1 4+010 4+041 230 77 Muy bueno 

2 4+294 4+325 230 93 Excelente 

3 4+578 4+609 230 74 Muy bueno 

4 4+862 4+893 230 86 Excelente 

5 5+146 5+177 230 87 Excelente 

6 5+430 5+461 230 84 Muy bueno 

7 5+714 5+745 230 82 Muy bueno 

8 5+998 6+029 230 80 Excelente 

9 6+282 6+313 230 77 Muy bueno 

10 6+566 6+597 230 72 Muy bueno 

11 6+850 6+881 230 73 Muy bueno 

12 7+134 7+165 230 99 Excelente 

13 7+418 7+449 230 90 Excelente 

14 7+702 7+733 230 84 Muy bueno 

15 7+986 8+017 230 97 Excelente 

PROMEDIO PCI 83,67 Muy bueno 

Fuente: Meléndez Hugo 

El promedio PCI tiene un valor de 83.67 dando a conocer que la Vía Lasso – Toacaso 

en las abscisas 4+010 hasta 8+020, se encuentra en un estado MUY BUENO, por lo 

que el tramo vial necesita un mantenimiento y limpieza. 

En el Anexo B, se especifica la valoración del Índice de Condición del Pavimento PCI. 

3.1.5. Evaluación de Deflexiones en la Capa de Rodadura 

Tabla 46: Deflexiones obtenidas en el proyecto vial Lasso - Toacaso en el tramo de 

la abscisa 4+010 hasta 8+020 de la provincia de Cotopaxi. 

Estación Abscisa 
Carril 

izquierdo 

Carril 

derecho 

Lectura del deflectómetro en campo 

(x10e-2mm) 
Tempe

ratura 

(ºC) D0 D25 D50 D100 D500 D800 

1 4+010 
 

X 0 12 19 29 33 33 28 

2 4+210 X 
 

0 13 21 28 32 32 28 
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3 4+410 
 

X 0 12 18 25 32 32 27 

4 4+610 X 
 

0 10 18 25 33 33 29 

5 4+810 
 

X 0 12 16 26 32 32 29 

6 5+010 X 
 

0 10 19 25 31 31 29 

7 5+210 
 

X 0 9 19 25 32 32 28 

8 5+410 X 
 

0 12 18 25 32 32 29 

9 5+610 
 

X 0 13 21 27 33 33 28 

10 5+810 X 
 

0 12 19 29 34 34 28 

11 6+010 
 

X 0 11 18 28 35 35 30 

12 6+210 X 
 

0 13 25 32 36 36 30 

13 6+410 
 

X 0 12 25 29 34 34 30 

14 6+610 X 
 

0 12 22 29 35 35 30 

15 6+810 
 

X 0 11 18 24 32 32 29 

16 7+010 X 
 

0 13 20 25 32 32 30 

17 7+210 
 

X 0 12 24 30 35 35 29 

18 7+410 X 
 

0 12 21 29 35 35 30 

19 7+610 
 

X 0 14 19 25 33 33 31 

20 7+810 X 
 

0 13 22 26 33 33 31 

21 8+020 
 

X 0 13 18 25 32 32 30 

 Fuente: Meléndez Hugo 

 

Se requiere realizar correcciones para llegar a los valores reales de deflexión. 

3.1.5.1. Corrección por el brazo de la viga Benkelman con relación 1:2 

 De acuerdo con los datos tomados en el tramo vial 2, se puede realizar la corrección 

mediante las siguientes fórmulas. 

 

D = RB ∗ (Df − Do) Ec.3.14 
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Donde:  

D: Deflexión corregida.  

RB: Relación del brazo de la viga Benkelman 1:2  

Do: Deflexión inicial registrada en el tramo vial  

Df: Deflexión final registrada en el tramo vial 

𝐷 = 2 ∗ (33 − 0) 

𝐷 = 66 

Realizado el respectivo cálculo para cada dial de deflexiones se consigue los siguientes 

datos: 

Tabla 47: Valores corregidos por el brazo de la viga Benkelman con relación 1:2 

Estación Abscisa 
Carril 

izquierdo 

Carril 

derecho 

Deflexiones Corregidas (x10e-2mm) Tempe

ratura 

(ºC) D0 D25 D50 D100 D500 D800 

1 4+010 
 

X 66 42 28 8 0 0 28 

2 4+210 X 
 

64 38 22 8 0 0 28 

3 4+410 
 

X 64 40 28 14 0 0 27 

4 4+610 X 
 

66 46 30 16 0 0 29 

5 4+810 
 

X 64 40 32 12 0 0 29 

6 5+010 X 
 

62 42 24 12 0 0 29 

7 5+210 
 

X 64 46 26 14 0 0 28 

8 5+410 X 
 

64 40 28 14 0 0 29 

9 5+610 
 

X 66 40 24 12 0 0 28 

10 5+810 X 
 

68 44 30 10 0 0 28 

11 6+010 
 

X 70 48 34 14 0 0 30 

12 6+210 X 
 

72 46 22 8 0 0 30 

13 6+410 
 

X 68 44 18 10 0 0 30 
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14 6+610 X 
 

70 46 26 12 0 0 30 

15 6+810 
 

X 64 42 28 16 0 0 29 

16 7+010 X 
 

64 38 24 14 0 0 30 

17 7+210 
 

X 70 46 22 10 0 0 29 

18 7+410 X 
 

70 46 28 12 0 0 30 

19 7+610 
 

X 66 38 28 16 0 0 31 

20 7+810 X 
 

66 40 22 14 0 0 31 

21 8+020 
 

X 64 38 28 14 0 0 30 

Fuente: Meléndez Hugo 

 

3.1.5.2. Corrección de las deflexiones por consecuencia de las diferentes 

temperaturas.  

En el proyecto vial se obtuvo diferentes rangos de temperaturas, estas se utilizan para 

realizar una corrección aplicando la siguiente formula:  

D20ºC =
D

0.001 ∗ t − 20ºC ∗ h + 1
 

Donde:  

D (20°C): Deflexión corregida.  

D: Deflexión inicial registrada en el tramo vial. 

h: Espesor de la carpeta asfáltica de la vía. 

t: Temperatura en grados centígrados 

D(20°C) =
66

0.001 ∗ (28 − 20°C) ∗ (7) + 1
 

D(20°C) = 62.5 x 10¯² mm 

 

 

Ec.3.15 
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Tabla 48: Datos de la Deflexión Corregida por Temperatura 

Estación Abscisa 
Carril 

izquierdo 

Carril 

derecho 

Deflexiones Corregidas (x10e-2mm) 

D0 D25 D50 D100 D500 D800 

1 4+010 
 

X 62.50 39.77 26.52 7.58 0.00 0.00 

2 4+210 X 
 

60.61 35.98 20.83 7.58 0.00 0.00 

3 4+410 
 

X 61.01 38.13 26.69 13.35 0.00 0.00 

4 4+610 X 
 

62.09 43.27 28.22 15.05 0.00 0.00 

5 4+810 
 

X 60.21 37.63 30.10 11.29 0.00 0.00 

6 5+010 X 
 

58.33 39.51 22.58 11.29 0.00 0.00 

7 5+210 
 

X 60.61 43.56 24.62 13.26 0.00 0.00 

8 5+410 X 
 

60.21 37.63 26.34 13.17 0.00 0.00 

9 5+610 
 

X 62.50 37.88 22.73 11.36 0.00 0.00 

10 5+810 X 
 

64.39 41.67 28.41 9.47 0.00 0.00 

11 6+010 
 

X 65.42 44.86 31.78 13.08 0.00 0.00 

12 6+210 X 
 

67.29 42.99 20.56 7.48 0.00 0.00 

13 6+410 
 

X 63.55 41.12 16.82 9.35 0.00 0.00 

14 6+610 X 
 

65.42 42.99 24.30 11.21 0.00 0.00 

15 6+810 
 

X 60.21 39.51 26.34 15.05 0.00 0.00 

16 7+010 X 
 

59.81 35.51 22.43 13.08 0.00 0.00 

17 7+210 
 

X 65.85 43.27 20.70 9.41 0.00 0.00 

18 7+410 X 
 

65.42 42.99 26.17 11.21 0.00 0.00 

19 7+610 
 

X 61.28 35.28 26.00 14.86 0.00 0.00 

20 7+810 X 
 

61.28 37.14 20.43 13.00 0.00 0.00 

21 8+020 
 

X 59.81 35.51 26.17 13.08 0.00 0.00 

Fuente: Meléndez Hugo 

 

3.1.5.3. Corrección realizada por estacionalidad  

Se empleó los parámetros de CONREVIAL para el uso de factores de corrección. 
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Tabla 49: Factores empleados en la corrección por estacionalidad 

Tipo de suelo Estación con lluvia Estación seca 

Arenosa - Permeable 1.0 1.1 a 1.3 

Arcillosa - Sensible al agua 1.0 1.2 a 1.4 

Fuente: CONREVIAL. 2014. 

 

Se utiliza el valor de 1.2 por tener un tipo de suelo arcilloso  

D = 1.2 * D (20ºC) 

Donde:  

D (20°C): Deflexión corregida  

D: Deflexión corregida con el factor de estacionalidad.  

D = 1.2 ∗ 62.5 

D = 75 

Tabla 50: Deflexión corregida mediante el factor de estacionalidad 

Estación Abscisa 
Carril 

izquierdo 

Carril 

derecho 

Deflexiones Corregidas (x10e-2mm) 

D0 D25 D50 D100 D500 D800 

1 4+010 
 

X 75.00 47.73 31.82 9.09 0.00 0.00 

2 4+210 X 
 

72.73 43.18 25.00 9.09 0.00 0.00 

3 4+410 
 

X 73.21 45.76 32.03 16.02 0.00 0.00 

4 4+610 X 
 

74.51 51.93 33.87 18.06 0.00 0.00 

5 4+810 
 

X 72.25 45.16 36.12 13.55 0.00 0.00 

6 5+010 X 
 

69.99 47.41 27.09 13.55 0.00 0.00 

7 5+210 
 

X 72.73 52.27 29.55 15.91 0.00 0.00 

8 5+410 X 
 

72.25 45.16 31.61 15.80 0.00 0.00 

9 5+610 
 

X 75.00 45.45 27.27 13.64 0.00 0.00 
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10 5+810 X 
 

77.27 50.00 34.09 11.36 0.00 0.00 

11 6+010 
 

X 78.50 53.83 38.13 15.70 0.00 0.00 

12 6+210 X 
 

80.75 51.59 24.67 8.97 0.00 0.00 

13 6+410 
 

X 76.26 49.35 20.19 11.21 0.00 0.00 

14 6+610 X 
 

78.50 51.59 29.16 13.46 0.00 0.00 

15 6+810 
 

X 72.25 47.41 31.61 18.06 0.00 0.00 

16 7+010 X 
 

71.78 42.62 26.92 15.70 0.00 0.00 

17 7+210 
 

X 79.02 51.93 24.84 11.29 0.00 0.00 

18 7+410 X 
 

78.50 51.59 31.40 13.46 0.00 0.00 

19 7+610 
 

X 73.54 42.34 31.20 17.83 0.00 0.00 

20 7+810 X 
 

73.54 44.57 24.51 15.60 0.00 0.00 

21 8+020 
 

X 71.78 42.62 31.40 15.70 0.00 0.00 

Fuente: Meléndez Hugo 

 

3.1.5.4.  Radio de curvatura  

Existe una relación directa con el tipo de deflexiones y el comportamiento del 

pavimento asfaltico por eso se recurre al cálculo del radio de curvatura mediante la 

siguiente formula: 

Rc =
3125

(Do − D25)
 

Donde:  

Rc: Radio de Curvatura en m.  

Do: Deflexión máxima en 0.01 mm.  

D25: Deflexión a 25cm en 0.01 mm. 

Rc =
3125

(75 − 47.73)
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Rc = 114.58 m 

Tabla 51: Calculo del Radio de Curvatura 

Estación Abscisa 
Carril 

izquierdo 

Carril 

derecho 

Deflexiones 

Corregidas 

(x10e-2mm) 
Radio de 

Curvatura 

D0 D25 

1 4+010 
 

X 75.00 47.73 114.58 

2 4+210 X 
 

72.73 43.18 105.77 

3 4+410 
 

X 73.21 45.76 113.82 

4 4+610 X 
 

74.51 51.93 138.41 

5 4+810 
 

X 72.25 45.16 115.34 

6 5+010 X 
 

69.99 47.41 138.41 

7 5+210 
 

X 72.73 52.27 152.78 

8 5+410 X 
 

72.25 45.16 115.34 

9 5+610 
 

X 75.00 45.45 105.77 

10 5+810 X 
 

77.27 50.00 114.58 

11 6+010 
 

X 78.50 53.83 126.66 

12 6+210 X 
 

80.75 51.59 107.17 

13 6+410 
 

X 76.26 49.35 116.10 

14 6+610 X 
 

78.50 51.59 116.10 

15 6+810 
 

X 72.25 47.41 125.83 

16 7+010 X 
 

71.78 42.62 107.17 

17 7+210 
 

X 79.02 51.93 115.34 

18 7+410 X 
 

78.50 51.59 116.10 

19 7+610 
 

X 73.54 42.34 100.17 

20 7+810 X 
 

73.54 44.57 107.87 

21 8+020 
 

X 71.78 42.62 107.17 

    
Promedio 117.17 

Fuente: Meléndez Hugo 
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3.1.5.5. Deflexión Característica 

Con el promedio de la Deflexión Máxima se calcula la desviación estándar como se 

muestra en la siguiente tabla: 

Tabla 52: Datos de la Desviación Estándar 

Estación Abscisa D0 DO-D̅ (DO-D̅)² 

1 4+010 75.00 0.27 0.07 

2 4+210 72.73 -2.00 4.02 

3 4+410 73.21 -1.52 2.31 

4 4+610 74.51 -0.22 0.05 

5 4+810 72.25 -2.48 6.16 

6 5+010 69.99 -4.74 22.47 

7 5+210 72.73 -2.00 4.02 

8 5+410 72.25 -2.48 6.16 

9 5+610 75.00 0.27 0.07 

10 5+810 77.27 2.54 6.46 

11 6+010 78.50 3.77 14.24 

12 6+210 80.75 6.02 36.20 

13 6+410 76.26 1.53 2.34 

14 6+610 78.50 3.77 14.24 

15 6+810 72.25 -2.48 6.16 

16 7+010 71.78 -2.96 8.73 

17 7+210 79.02 4.29 18.41 

18 7+410 78.50 3.77 14.24 

19 7+610 73.54 -1.19 1.42 

20 7+810 73.54 -1.19 1.42 

21 8+020 71.78 -2.96 8.73 

 
Promedio 74.73 Sumatoria 177.94 

 Fuente: Meléndez Hugo 
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σ = √
∑ (Di − D̅) n
i=1

(n − 1)
 

Donde:  

𝝈: Desviación estándar. 

Do: Deflexión recuperable corregida en la estación (0.01 mm). 

D: Deflexión media 0.01mm.  

n: Número de datos. 

σ = √
177.94

(21 − 1)
 

σ = 2.91 

Dc = D̅ + t ∗  σ 

Donde:  

Dc: Deflexión característica. 

�̅̅�: Deflexión promedio D0.  

t: Probabilidad de existir deflexiones superiores a la deflexión característica. 

𝝈: Desviación estándar.  
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Tabla 53: Probabilidad del Área de Estudio 

Valor de Diseño Dc Área D ˃ Dc% 

50 �̅� 50 

75 �̅�+0.674* 𝝈 25 

85 �̅� + 𝝈 15 

90 �̅�+1.3* 𝝈 10 

95 �̅�+1.645* 𝝈 5 

98 �̅�+2* 𝝈 2 

99 �̅�+2.33* 𝝈 1 

Fuente: Meléndez Hugo 

𝐷𝑐 = 74.73 + (1.645 ∗ 2.91) 

𝐷𝑐 = 79.52 ∗ 10¯     

3.1.5.6. Deflexión admisible 

De acuerdo al número de ejes equivalentes, se calcula la deflexión admisible con la 

siguiente fórmula. 

Dadm = (
1.15

W18
)
0. 5

∗ 100 

Datos:  

W18: Número de ejes equivalentes acumulados: c  

Dadm: Deflexión característica admisible (inicial) en 0.01 mm.  

Dadm = (
1.15

0.348
)
0. 5

∗ 100 

Dadm = 134.83 ∗ 10¯² mm 
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3.1.5.7. Deflexión Crítica  

De acuerdo al número de ejes equivalentes, se calcula la deflexión admisible con la 

siguiente fórmula. 

Dcr = (
1.9

W18
)

1
5.3

∗ 100 

Datos:  

W18 = 348378 → 0.348 en millones. 

Dcr = (
1.9

0.348
)

1
5.3

∗ 100 

Dcr = 137.75 ∗ 10¯² mm 
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Tabla 54: Determinación de los tipos de deflexiones 

Estación D0 
Deflexión 

Característica 

Deflexión 

Crítica 

Deflexión 

admisible 

Radio de 

Curvatura 

Tipo de 

Deflexión 

1 75.00 79.52 137.75 134.83 114.58 Tipo I 

2 72.73 79.52 137.75 134.83 105.77 Tipo I 

3 73.21 79.52 137.75 134.83 113.82 Tipo I 

4 74.51 79.52 137.75 134.83 138.41 Tipo I 

5 72.25 79.52 137.75 134.83 115.34 Tipo I 

6 69.99 79.52 137.75 134.83 138.41 Tipo I 

7 72.73 79.52 137.75 134.83 152.78 Tipo I 

8 72.25 79.52 137.75 134.83 115.34 Tipo I 

9 75.00 79.52 137.75 134.83 105.77 Tipo I 

10 77.27 79.52 137.75 134.83 114.58 Tipo I 

11 78.50 79.52 137.75 134.83 126.66 Tipo I 

12 80.75 79.52 137.75 134.83 107.17 Tipo I 

13 76.26 79.52 137.75 134.83 116.10 Tipo I 

14 78.50 79.52 137.75 134.83 116.10 Tipo I 

15 72.25 79.52 137.75 134.83 125.83 Tipo I 

16 71.78 79.52 137.75 134.83 107.17 Tipo I 

17 79.02 79.52 137.75 134.83 115.34 Tipo I 

18 78.50 79.52 137.75 134.83 116.10 Tipo I 

19 73.54 79.52 137.75 134.83 100.17 Tipo I 

20 73.54 79.52 137.75 134.83 107.87 Tipo I 

21 71.78 79.52 137.75 134.83 107.17 Tipo I 

Fuente: Meléndez Hugo 

 

Mediante el cálculo de los diferentes tipos de Deflexiones y el radio de curvatura, se 

relacionan con la tabla que se muestra a continuación, determinando que la vía Lasso 

- Toacaso es de tipo de deflexión I. 
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Tabla 55: Parámetros para Tipo de Deflexión I 

Tipo de 

deflexión 

Datos 

deflectométricos 

Calidad 

estructural 

Estudios 

complementarios 

Criterio 

para 

refuerzo 

Medidas 

correctivas 

I 
Dp ≤ Dadm 

R ≥ 100 
Buena No No 

Correcciones 

de 

Superficie 

Fuente: Comportamiento estructural del pavimento flexible en la vía de evitamiento 

sur – Cajamarca utilizando las deflexiones medidas con la Viga Benkelman. 2017. 

 

La medida correctiva nos dice que debe tener correcciones en su carpeta asfáltica 

mediante un mantenimiento periódico. 

En la siguiente grafica se puede observar las condiciones de la vía actual en estudio. 

 
Gráfico 13: Análisis Deflectométrico 

Fuente: Meléndez Hugo 

 

De acuerdo con la gráfica que se mostró anteriormente se puede visualizar que en los 

tramos de las abscisas 6+010 hasta 6+210 y 7+210 hasta 7+410, la vía tiene un desgaste 

evidente. 
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3.1.6. Estudio de Suelos 

Para todo proyecto vial es necesario recurrir al estudio de suelos mediante los 

laboratorios de la Facultad de Ingeniería Civil y Mecánica se puede determinar las 

propiedades físicas y mecánicas del mismo, en la Vía Lasso – Toacaso, en el tramo 2 

se realiza la excavación manual de 4 pozos a cielo abierto o calicatas con profundidad 

de 1.0m a 1.40m en las abscisas: 4+500km. 6+700km. 6+500km. 7+900km. Para el 

ensayo del suelo se extrajo 50 kilogramos de muestra subrasante a un costado de la 

vía. 

3.1.6.1. Análisis Granulométrico 

Se empleó la norma: AASHTO M 145/ ASSTM D-421-58 y se determinó los 

resultados los cuales se detallan en el anexo C. 

Tabla 56: Clasificación del Análisis Granulométrico  

Muestra Clasificación Grupo Subgrupo Tipo de Material 

Muestra 1 

Subrasante A-2 A-2-4 
Arenas Arcillosas 

y Limosas 

Muestra 2 

Muestra 3 

Muestra 4 

Fuente: Meléndez Hugo 

3.1.6.2.  Límites de Atterberg  

A través de este ensayo se puede determinar el grado de consistencia conforme a su 

humedad, se empleó la norma: ASSTM D-424-71/ AASHTO T-90-70/ INEN 691, los 

resultados más detallados se encuentran en el Anexo C.  
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Tabla 57: Clasificación de los Límites de Atterberg 

Muestra 

Límite 

Líquido 

(%) 

Límite 

Plástico 

(%) 

Índice de 

Plasticidad 

Muestra 1 21.60 19.02 2.57 

Muestra 2 21.29 19.04 2.25 

Muestra 3 21.38 19.37 2.02 

Muestra 4 22.39 20.12 2.26 

Fuente: Meléndez Hugo 

 

3.1.6.3. Proctor Modificado Tipo B  

Se determinó el contenido de humedad óptimo y densidad seca máxima aplicando la 

norma AASHTO T-180 el ensayo de compactación se realizó con las muestras suelo 

subrasante, que fueron sacadas en cada kilómetro de la vía Lasso – Toacaso en el tramo 

2. 

Tabla 58: Clasificación del Análisis Granulométrico 

Muestra 
Densidad 

Seca (ɣd) 

Humedad 

Óptima (%) 

Muestra 1 1.545 16.22 

Muestra 2 1.592 15.60 

Muestra 3 1.583 17.82 

Muestra 4 1.547 15.35 

Fuente: Meléndez Hugo 

 

3.1.6.4.  Ensayo de Relación de Soporte California (CBR)  

Mediante este ensayo podemos determinar la capacidad de soporte del suelo de la vía 

en estudio. 

 

 



 
 

72 

 

 

Tabla 59: Clasificación del Análisis Granulométrico 

Muestra CBR (%) Clasificación Usos 

Muestra 1 
14.68 

Regular-

Buena 
Subrasante 

Muestra 2 
15.12 

Regular-

Buena 
Subrasante 

Muestra 3 
15.32 

Regular-

Buena 
Subrasante 

Muestra 4 
15.00 

Regular-

Buena 
Subrasante 

Fuente: Meléndez Hugo 

 

3.1.7. Plan de Conservación Vial  

Acorde a los resultados obtenidos en la Vía Lasso – Toacaso en el tramo 2, mediante 

el Índice de Condición del Pavimento (PCI) y los resultados de deflexión con la viga 

Benkelman se determina que en la vía se debe realizar un mantenimiento vial con el 

objeto de prolongar la vida útil del pavimento.  

Tabla 60: Posición de fallas y su respectiva solución  

Tipo de Falla 

Abscisas 
Área a 

intervenir 
Solución Abscisa 

Inicial 

Abscisa 

Final 

Piel de Cocodrilo 

4+010 4+041 7.92 

Parcheo 

parcial/Reconstrucción 

4+578 4+609 1.8 

5+430 5+461 3.75 

6+282 6+313 5.6 

6+566 6+597 12.0 

7+418 7+449 1.56 

Agrietamiento en 

Bloque 
7+418 7+449 

1.98 
Sellado superficial 

4+010 4+041 5.5 
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Grietas 

Longitudinales y 

Transversales 

4+294 4+325 3.0 

Sellado 

superficial/Parcheo 

5+146 5+177 6.3 

5+714 5+745 12.2 

6+566 6+597 5.8 

7+702 7+733 4.5 

7+986 8+017 3.6 

Parcheo y 

Acometidas de 

Servicios 

Públicos 

4+294 4+325 2.25 

Sustitución del parche 
4+862 4+893 4.4 

5+998 6+029 5.52 

7+986 8+017 7.5 

Pulimiento de 

Agregados 4+862 4+893 4.16 
Sellado superficial 

Huecos 
4+578 4+609 2.0 

Sellado superficial 
6+850 6+881 2.0 

Grietas 

parabólicas 5+146 5+177 6.9 
Parcheo parcial 

Meteorización/ 

Desprendimiento 

de agregados 

5+430 5+461 15.48 

Sellado superficial. 

Tratamiento superficial. 

Sobrecarpeta 

5+714 5+745 14 

5+998 6+029 22.5 

6+282 6+313 13.05 

6+850 6+881 2.25 

7+134 7+165 0.325 

7+165 7+165 0.75 

7+702 7+733 1.1 

 Fuente: Meléndez Hugo 

3.1.7.1. Mantenimiento Vial 

Para disminuir el deterioro físico de una calzada se debe realizar un conjunto de labores 

para llegar a mantener en buenas condiciones la vía, garantizar que el transporte sea 

seguro y cómodo. 
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A continuación, se presenta algunas actividades para el mantenimiento vial 

Tabla 61: Actividades para el mantenimiento vial  

Nº Descripción Cantidad Unidad 

1 Sellado de fisuras 153.13 m² 

2 Parcheo superficial 26.57 m² 

3 Limpieza de cunetas a mano 4.00 km 

4 Limpieza de escombros 1500.00 m 

5 Deshierbe - - 

 Fuente: Meléndez Hugo 

Los datos mencionados anteriormente pueden aumentar sus valores debido a su falta 

de mantenimiento. Estos valores fueron determinados por el Índice de Condición del 

Pavimento (PCI) y se detallan en el anexo B. 
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CAPÍTULO IV 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1. Conclusiones 

 Se dispone de un levantamiento georreferenciado realizado al tramo de la abscisa 

4+010 hasta 8+020 de la vía Lasso – Toacaso de la provincia de Cotopaxi, 

obteniendo una longitud de la vía de 4010 kilómetros con un ancho de la calzada 

de 7.40 metros; también se identifica las secciones de la vía, la presencia de 

cunetas, los sitios de las muestras del método Índice de Condición del Pavimento 

(PCI) y los pozos a cielo abierto. 

 Se conoció la movilidad vehicular de la abscisa 4+010 hasta 8+020 de la vía Lasso 

– Toacaso de la provincia de Cotopaxi, el cual permite conocer el Tráfico Promedio 

Diario Anual actual (TPDA) de distintos tipos de vehículos, así obteniéndose un 

total de 2180 vehículos/día, la cual se cataloga como una Carretera Colectora Clase 

II, de acuerdo al Ministerio de Transporte y Obras Públicas (MTOP); Así también 

se estudia el Tráfico Futuro, con una proyección de 20 años, obteniéndose un total 

de 4413 vehículos/día. 

 Se evaluó los ensayos realizados del CBR permite conocer que el tipo de material 

que compone la capa subrasante de las cuatro muestras empleadas corresponde a 

arenas arcillosas y limosas, las cuales tienen un valor de (14% - 15%), considerado 

como terreno de fundición de regular a bueno. 

 A través del estudio del Índice de Condición de Pavimento (PCI) realizado al tramo 

de la abscisa 4+010 hasta 8+020 de la vía Lasso – Toacaso de la provincia de 

Cotopaxi se adquirió 15 muestras de las distintas áreas del tramo, determinándose 

valores entre (72 y 99) permitiendo clasificar los distintos tramos como muy bueno 

y excelente. Se obtuvo un resultado PCI por muestra promedio de 83.67; que de 

acuerdo con el rango de clasificación es muy bueno. Por lo tanto, existe la 

necesidad de brindar mantenimiento y limpieza a la vía. 

 Para el ensayo con la Viga Benkelman en el tramo de la abscisa 4+010 hasta 8+020 

de la vía Lasso – Toacaso de la provincia de Cotopaxi, se determina que las 

deflexiones causadas por las diferentes temperaturas son de 62.5 𝑥 10¯²   ; el 
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radio de curvatura cumple con los parámetros de deflexión, con valores mayores a 

100; la deflexión característica es de 79.52 ∗ 10¯    ; mientras que la deflexión 

admisible corresponde a 134.83 ∗ 10¯²   ; y la deflexión crítica es de 137.75 ∗

10¯²   . Mediante todos estos cálculos se concluye que el tipo de deflexión que 

presenta el tramo de la vía estudiada corresponde a una deflexión tipo I, lo cual 

indica que debe existir una correctiva para mantener la carpeta asfáltica en buenas 

condiciones a través de un mantenimiento periódico. 

4.2. Recomendaciones 

 Antes del trabajo de campo se recomienda realizar una inspección preliminar con 

la cual se obtendrá información de la condición de la vía seleccionada para el 

estudio. 

 Para determinar el Índice de Condición de Pavimento (PCI) se recomienda utilizar 

el manual de daños de la superficie asfáltica a través del cual se obtendrá la 

información necesaria y exacta sobre la vía de estudio.  

 Para la implementación del proceso de conservación de la capa de rodadura de la 

vía se recomienda realizar todos los estudios necesarios que se han planteado en la 

presente investigación, puesto que de esta manera se asegura un estudio completo 

y útil para conservar y asegurar que la vía sea útil para la sociedad.  

 Informar a los moradores de la zona, la importancia del mantenimiento vial ya sea 

con una limpieza y deshierbe de las cunetas, para evitar el derrame de escombros 

causados por las lluvias o aguas de regadío, la cual generara destrucción a la 

carretera. 

 Para proteger la integridad física de los conductores y peatones que circulan en la 

carretera, se debe mejorar la señalización horizontal y vertical de la vía. 

 A través de los resultados obtenidos en la presente investigación se debe realizar 

un adecuado mantenimiento rutinario a la vía, con el fin de garantizar que la vida 

útil de la capa asfáltica se mantenga y prolongue, así también evitando altos costos 

de reparación de la vía en el futuro. 
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A - 1: Conteo Vehicular en la Vía Lasso-Toacaso, tramo 2, lunes 10 de mayo del 2021 

 
 

Día: Lunes Ubicación: 

Fecha: 10-may-21 Sentido: Nublado

Responsable: Hoja Nº 1

C-2P C-2G C-3 C>3
TOTAL 

PESADOS

7h00 7h15 38 0 2 3 0 0 5 43

7h15 7h30 33 1 4 1 1 0 6 40

7h30 7h45 43 0 5 2 0 0 7 50

7h45 8h00 42 1 3 2 0 0 5 48

8h00 8h15 47 0 4 5 0 1 10 57

8h15 8h30 49 1 3 2 0 0 5 55

8h30 8h45 46 0 6 4 0 0 10 56

8h45 9h00 42 1 4 2 0 0 6 49

9h00 9h15 48 0 7 3 0 0 10 58

9h15 9h30 45 0 5 1 0 1 7 52

9h30 9h45 50 0 2 1 1 0 4 54

9h45 10h00 34 1 7 4 0 0 11 46

10h00 10h15 26 0 2 7 0 1 10 36

10h15 10h30 34 0 3 9 1 0 13 47

10h30 10h45 40 0 6 2 0 0 8 48

10h45 11h00 35 0 1 4 0 0 5 40

11h00 11h15 37 1 7 1 0 0 8 46

11h15 11h30 32 0 4 6 0 0 10 42

11h30 11h45 41 0 5 10 0 0 15 56

11h45 12h00 36 1 4 5 0 0 9 46

12h00 12h15 30 0 2 7 0 0 9 39

12h15 12h30 31 1 3 2 1 0 6 38

12h30 12h45 26 0 4 6 0 1 11 37

12h45 13h00 35 0 2 5 0 0 7 42

13h00 13h15 30 1 3 8 0 0 11 42

13h15 13h30 32 0 4 6 1 0 11 43

13h30 13h45 34 0 2 3 0 0 5 39

13h45 14h00 34 0 5 2 0 0 7 41

14h00 14h15 36 0 3 5 0 0 8 44

14h15 14h30 39 1 4 2 0 0 6 46

14h30 14h45 37 0 5 2 1 0 8 45

14h45 15h00 41 0 1 1 0 0 2 43

15h00 15h15 39 0 7 4 0 1 12 51

15h15 15h30 43 1 8 3 1 0 12 56

15h30 15h45 37 0 3 6 0 0 9 46

15h45 16h00 44 0 5 2 0 0 7 51

16h00 16h15 50 1 6 3 1 0 10 61

16h15 16h30 50 0 4 1 0 0 5 55

16h30 16h45 54 0 2 0 0 0 2 56

16h45 17h00 45 0 3 2 0 0 5 50

17h00 17h15 50 0 4 3 0 0 7 57

17h15 17h30 56 0 5 7 0 0 12 68

17h30 17h45 46 1 4 5 0 0 9 56

17h45 18h00 50 1 4 5 0 0 9 60

18h00 18h15 45 0 3 1 0 0 4 49

18h15 18h30 43 0 4 0 1 0 5 48

18h30 18h45 42 1 2 4 0 0 6 49

18h45 19h00 40 0 2 3 0 0 5 45

1937 15 188 172 9 5 374 2326

Meléndez Hugo

222

241

191

181

217

210

171

190

156

165

Ambos Sentidos Estado de tiempo:

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

Proyecto: “Implementación de un proceso de conservación de la capa de rodadura de la vía Lasso – 

Toacaso en el tramo de la abscisa 4+010 hasta 8+020 de la provincia de Cotopaxi”

Tramo abscisa 4+200 junto a la fábrica de bloques

ACUMULADO 

POR HORA 

TOTAL

HORA LIVIANOS BUSES

PESADOS

TOTAL

178

204
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A - 2: Conteo Vehicular en la Vía Lasso-Toacaso, tramo 2, martes 11 de mayo del 

2021 

 

Día: Martes Ubicación: 

Fecha: 11-may-21 Sentido: Nublado

Responsable: Hoja Nº 2

C-2P C-2G C-3 C>3
TOTAL 

PESADOS

7h00 7h15 44 0 7 2 1 0 10 54

7h15 7h30 38 1 2 3 0 0 5 44

7h30 7h45 38 0 5 3 0 0 8 46

7h45 8h00 38 1 8 7 1 0 16 55

8h00 8h15 41 1 3 4 1 0 8 50

8h15 8h30 38 1 5 6 0 0 11 50

8h30 8h45 42 0 3 2 0 0 5 47

8h45 9h00 34 0 4 9 1 0 14 48

9h00 9h15 37 1 4 7 0 0 11 49

9h15 9h30 35 0 2 6 1 0 9 44

9h30 9h45 33 3 4 6 0 0 10 46

9h45 10h00 43 1 3 10 0 0 13 57

10h00 10h15 36 1 6 9 1 0 16 53

10h15 10h30 34 0 5 6 0 0 11 45

10h30 10h45 39 0 4 7 1 0 12 51

10h45 11h00 26 2 5 3 1 0 9 37

11h00 11h15 39 0 5 7 0 0 12 51

11h15 11h30 31 0 2 4 0 0 6 37

11h30 11h45 41 0 6 5 0 0 11 52

11h45 12h00 33 0 2 2 0 0 4 37

12h00 12h15 30 0 4 7 0 0 11 41

12h15 12h30 30 1 3 7 0 0 10 41

12h30 12h45 36 0 4 6 0 0 10 46

12h45 13h00 22 0 6 3 1 0 10 32

13h00 13h15 26 0 2 5 0 0 7 33

13h15 13h30 18 0 3 4 0 0 7 25

13h30 13h45 27 1 2 5 0 0 7 35

13h45 14h00 28 0 4 4 0 1 9 37

14h00 14h15 31 1 9 6 0 0 15 47

14h15 14h30 36 0 5 6 1 0 12 48

14h30 14h45 26 0 6 5 0 0 11 37

14h45 15h00 34 1 1 10 1 0 12 47

15h00 15h15 38 2 6 6 0 0 12 52

15h15 15h30 35 2 5 3 0 0 8 45

15h30 15h45 34 3 5 8 0 0 13 50

15h45 16h00 31 3 4 5 0 0 9 43

16h00 16h15 45 0 8 5 0 0 13 58

16h15 16h30 52 2 5 9 0 1 15 69

16h30 16h45 41 4 7 4 0 0 11 56

16h45 17h00 43 3 12 7 0 0 19 65

17h00 17h15 48 1 8 4 2 2 16 65

17h15 17h30 57 2 4 4 0 0 8 67

17h30 17h45 53 2 10 5 0 0 15 70

17h45 18h00 45 0 10 6 0 0 16 61

18h00 18h15 41 0 7 2 0 1 10 51

18h15 18h30 39 1 3 5 0 0 8 48

18h30 18h45 45 0 1 2 0 0 3 48

18h45 19h00 42 0 2 1 0 0 3 45

1773 41 231 252 13 5 501 2315

Meléndez Hugo

196

186

177

160

ACUMULADO 

POR HORA 

TOTAL

130

179

190

248

263

192

Ambos Sentidos Estado de tiempo:

HORA LIVIANOS BUSES

PESADOS

TOTAL

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

Proyecto: “Implementación de un proceso de conservación de la capa de rodadura de la vía Lasso – 

Toacaso en el tramo de la abscisa 4+010 hasta 8+020 de la provincia de Cotopaxi”

Tramo abscisa 4+200 junto a la fábrica de bloques

199

195
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A - 3: Conteo Vehicular en la Vía Lasso-Toacaso, tramo 2, miércoles 12 de mayo de 

2021 

 

Día: Miercoles Ubicación: 

Fecha: 12-may-21 Sentido: Nublado

Responsable: Hoja Nº 3

C-2P C-2G C-3 C>3
TOTAL 

PESADOS

7h00 7h15 30 1 4 3 0 0 7 38

7h15 7h30 42 1 9 2 0 1 12 55

7h30 7h45 37 2 5 5 0 0 10 49

7h45 8h00 50 0 6 2 0 0 8 58

8h00 8h15 45 0 5 9 0 1 15 60

8h15 8h30 49 0 7 2 0 0 9 58

8h30 8h45 48 0 7 3 0 0 10 58

8h45 9h00 49 1 4 2 0 0 6 56

9h00 9h15 39 1 6 1 0 0 7 47

9h15 9h30 49 0 4 1 1 0 6 55

9h30 9h45 44 0 4 1 1 0 6 50

9h45 10h00 42 0 10 6 0 0 16 58

10h00 10h15 38 0 3 6 0 1 10 48

10h15 10h30 39 0 5 3 1 0 9 48

10h30 10h45 42 0 3 6 0 0 9 51

10h45 11h00 37 0 6 2 0 0 8 45

11h00 11h15 37 0 4 5 0 0 9 46

11h15 11h30 28 0 6 2 1 0 9 37

11h30 11h45 33 0 1 7 0 1 9 42

11h45 12h00 35 0 8 2 0 0 10 45

12h00 12h15 32 0 6 5 0 0 11 43

12h15 12h30 47 1 5 3 1 0 9 57

12h30 12h45 32 1 7 5 0 1 13 46

12h45 13h00 28 0 4 5 0 0 9 37

13h00 13h15 23 0 2 6 0 0 8 31

13h15 13h30 30 0 5 2 1 1 9 39

13h30 13h45 43 0 3 5 0 0 8 51

13h45 14h00 37 0 7 3 0 0 10 47

14h00 14h15 25 0 3 5 0 0 8 33

14h15 14h30 19 0 4 2 0 0 6 25

14h30 14h45 19 1 2 1 0 0 3 23

14h45 15h00 17 0 3 4 0 1 8 25

15h00 15h15 30 1 1 6 0 0 7 38

15h15 15h30 37 0 2 2 0 0 4 41

15h30 15h45 38 0 1 1 0 0 2 40

15h45 16h00 31 0 4 2 0 0 6 37

16h00 16h15 31 0 6 3 0 0 9 40

16h15 16h30 29 0 4 4 0 1 9 38

16h30 16h45 34 0 1 3 0 0 4 38

16h45 17h00 21 1 3 2 0 0 5 27

17h00 17h15 35 0 2 3 0 0 5 40

17h15 17h30 38 0 7 6 0 0 13 51

17h30 17h45 41 1 5 2 0 1 8 50

17h45 18h00 45 0 3 2 1 0 6 51

18h00 18h15 42 1 5 7 0 0 12 55

18h15 18h30 32 0 8 6 1 0 15 47

18h30 18h45 31 1 4 5 0 0 9 41

18h45 19h00 37 0 4 6 0 0 10 47

1717 14 218 176 8 9 411 2142

Meléndez Hugo

143

192

190

200

232

210

192

170

183

168

106

156

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

Proyecto: “Implementación de un proceso de conservación de la capa de rodadura de la vía Lasso – 

Toacaso en el tramo de la abscisa 4+010 hasta 8+020 de la provincia de Cotopaxi”

Tramo abscisa 4+200 junto a la fábrica de bloques

Ambos Sentidos

ACUMULADO 

POR HORA 

TOTAL

Estado de tiempo:

HORA LIVIANOS BUSES

PESADOS

TOTAL
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A - 4: Conteo Vehicular en la Vía Lasso-Toacaso, tramo 2, jueves 13 de mayo del 

2021 

 

Día: Jueves Ubicación: 

Fecha: 13-may-21 Sentido: Nublado

Responsable: Hoja Nº 4

C-2P C-2G C-3 C>3
TOTAL 

PESADOS

7h00 7h15 24 1 1 2 0 0 3 28

7h15 7h30 23 0 2 1 1 0 4 27

7h30 7h45 23 0 2 3 0 0 5 28

7h45 8h00 29 1 3 4 0 1 8 38

8h00 8h15 27 1 2 3 0 0 5 33

8h15 8h30 20 0 0 1 0 1 2 22

8h30 8h45 32 1 1 2 1 0 4 37

8h45 9h00 31 0 3 6 1 0 10 41

9h00 9h15 24 0 4 5 0 0 9 33

9h15 9h30 32 1 3 3 1 0 7 40

9h30 9h45 37 2 4 1 0 0 5 44

9h45 10h00 36 2 3 7 0 1 11 49

10h00 10h15 38 0 7 6 1 0 14 52

10h15 10h30 32 1 4 7 0 0 11 44

10h30 10h45 45 0 2 5 1 0 8 53

10h45 11h00 34 2 3 3 0 1 7 43

11h00 11h15 42 0 1 7 0 0 8 50

11h15 11h30 24 1 2 5 0 0 7 32

11h30 11h45 36 0 5 3 1 0 9 45

11h45 12h00 30 1 4 5 0 0 9 40

12h00 12h15 41 1 2 9 1 0 12 54

12h15 12h30 40 0 3 4 0 0 7 47

12h30 12h45 38 1 6 7 0 0 13 52

12h45 13h00 25 0 5 1 0 0 6 31

13h00 13h15 28 1 4 8 0 0 12 41

13h15 13h30 18 0 1 2 1 1 5 23

13h30 13h45 27 1 4 3 0 0 7 35

13h45 14h00 34 0 2 6 0 1 9 43

14h00 14h15 37 0 7 4 0 0 11 48

14h15 14h30 35 1 5 7 0 0 12 48

14h30 14h45 26 1 8 4 0 0 12 39

14h45 15h00 34 0 3 6 1 0 10 44

15h00 15h15 39 0 4 6 0 0 10 49

15h15 15h30 42 2 3 5 0 1 9 53

15h30 15h45 36 1 5 3 0 0 8 45

15h45 16h00 43 0 2 4 0 0 6 49

16h00 16h15 46 1 10 2 1 0 13 60

16h15 16h30 54 1 4 5 0 0 9 64

16h30 16h45 52 2 3 5 1 0 9 63

16h45 17h00 41 1 6 2 0 0 8 50

17h00 17h15 44 1 5 3 1 0 9 54

17h15 17h30 40 1 6 1 0 0 7 48

17h30 17h45 43 0 7 7 0 1 15 58

17h45 18h00 47 1 3 4 0 0 7 55

18h00 18h15 20 0 5 2 0 0 7 27

18h15 18h30 31 0 1 3 0 1 5 36

18h30 18h45 15 0 2 2 0 0 4 19

18h45 19h00 27 1 4 3 1 0 8 36

1622 32 176 197 14 9 396 2050

167

184

142

179

196

237

215

118

121

133

166

192

TOTAL

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

Proyecto: “Implementación de un proceso de conservación de la capa de rodadura de la vía Lasso – Toacaso 

en el tramo de la abscisa 4+010 hasta 8+020 de la provincia de Cotopaxi”

Tramo abscisa 4+200 junto a la fábrica de bloques

Ambos Sentidos Estado de tiempo:

HORA LIVIANOS BUSES

PESADOS

TOTAL
ACUMULADO 

POR HORA 

Meléndez Hugo
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A - 5: Conteo Vehicular en la Vía Lasso-Toacaso, tramo 2, viernes 14 de mayo del 

2021 

 

Día: Viernes Ubicación: 

Fecha: 14-may-21 Sentido: Soleado

Responsable: Hoja Nº 5

C-2P C-2G C-3 C>3
TOTAL 

PESADOS

7h00 7h15 46 1 6 5 1 1 13 60

7h15 7h30 52 1 1 3 2 0 6 59

7h30 7h45 52 0 2 4 0 0 6 58

7h45 8h00 57 0 3 2 0 0 5 62

8h00 8h15 61 0 1 4 0 0 5 66

8h15 8h30 65 0 3 2 0 0 5 70

8h30 8h45 49 0 5 6 0 0 11 60

8h45 9h00 50 1 2 1 0 0 3 54

9h00 9h15 47 0 6 3 0 0 9 56

9h15 9h30 50 0 3 1 0 0 4 54

9h30 9h45 44 0 4 2 0 0 6 50

9h45 10h00 38 0 0 4 0 0 4 42

10h00 10h15 31 0 6 3 1 0 10 41

10h15 10h30 37 0 8 4 0 1 13 50

10h30 10h45 36 0 8 6 1 0 15 51

10h45 11h00 34 0 4 2 0 0 6 40

11h00 11h15 39 0 7 2 0 1 10 49

11h15 11h30 36 0 10 4 1 0 15 51

11h30 11h45 40 0 5 7 1 0 13 53

11h45 12h00 42 0 3 5 0 0 8 50

12h00 12h15 36 3 10 6 0 0 16 55

12h15 12h30 36 0 4 4 0 0 8 44

12h30 12h45 39 0 6 6 0 0 12 51

12h45 13h00 32 0 4 9 0 0 13 45

13h00 13h15 33 1 4 1 0 5 39

13h15 13h30 41 0 1 2 0 0 3 44

13h30 13h45 34 0 3 4 0 0 7 41

13h45 14h00 32 0 4 2 0 0 6 38

14h00 14h15 39 0 2 3 0 0 5 44

14h15 14h30 36 0 3 4 0 1 8 44

14h30 14h45 49 1 2 5 1 0 8 58

14h45 15h00 49 1 3 3 0 0 6 56

15h00 15h15 38 0 5 4 1 0 10 48

15h15 15h30 47 1 7 2 0 0 9 57

15h30 15h45 50 0 2 3 0 0 5 55

15h45 16h00 36 0 1 4 0 0 5 41

16h00 16h15 52 0 6 2 0 0 8 60

16h15 16h30 54 2 5 1 0 1 7 63

16h30 16h45 57 1 2 4 0 0 6 64

16h45 17h00 49 0 3 3 0 0 6 55

17h00 17h15 74 0 5 4 0 0 9 83

17h15 17h30 63 1 7 6 1 0 14 78

17h30 17h45 68 1 4 8 0 0 12 81

17h45 18h00 71 4 3 7 0 0 10 85

18h00 18h15 57 2 2 3 0 0 5 64

18h15 18h30 41 0 1 1 0 0 2 43

18h30 18h45 50 0 2 1 0 0 3 53

18h45 19h00 36 0 0 1 0 0 1 37

2205 21 188 173 10 5 376 2602

327

197

239

250

202

182

203

Meléndez Hugo

195

162

202

201

242

TOTAL

Tramo abscisa 4+200 junto a la fábrica de bloques

Ambos Sentidos Estado de tiempo:

HORA LIVIANOS BUSES

PESADOS

TOTAL
ACUMULADO 

POR HORA 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

Proyecto: “Implementación de un proceso de conservación de la capa de rodadura de la vía Lasso – 

Toacaso en el tramo de la abscisa 4+010 hasta 8+020 de la provincia de Cotopaxi”
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A - 6: Conteo Vehicular en la Vía Lasso-Toacaso, tramo 2, sábado 15 de mayo del 

2021 

 

Día: Sábado Ubicación: 

Fecha: 15-may-21 Sentido: Nublado

Responsable: Hoja Nº 6

C-2P C-2G C-3 C>3
TOTAL 

PESADOS

7h00 7h15 42 1 8 6 0 0 14 57

7h15 7h30 47 0 4 7 0 0 11 58

7h30 7h45 38 0 7 5 1 0 13 51

7h45 8h00 51 1 5 4 0 0 9 61

8h00 8h15 46 0 7 8 0 0 15 61

8h15 8h30 44 0 8 3 0 1 12 56

8h30 8h45 42 1 4 5 0 0 9 52

8h45 9h00 44 0 3 3 0 0 6 50

9h00 9h15 39 0 6 2 0 0 8 47

9h15 9h30 38 1 2 5 1 1 9 48

9h30 9h45 39 0 4 2 0 0 6 45

9h45 10h00 32 0 2 3 0 0 5 37

10h00 10h15 35 0 7 3 1 0 11 46

10h15 10h30 38 0 4 2 0 0 6 44

10h30 10h45 37 0 7 5 0 0 12 49

10h45 11h00 32 1 3 2 0 0 5 38

11h00 11h15 28 0 5 4 0 0 9 37

11h15 11h30 34 0 8 3 0 0 11 45

11h30 11h45 32 0 6 4 0 0 10 42

11h45 12h00 28 1 4 2 0 0 6 35

12h00 12h15 44 0 9 1 0 0 10 54

12h15 12h30 50 0 5 2 0 0 7 57

12h30 12h45 47 0 6 1 0 0 7 54

12h45 13h00 45 0 4 0 0 0 4 49

13h00 13h15 41 1 4 5 0 0 9 51

13h15 13h30 30 0 3 5 0 0 8 38

13h30 13h45 36 0 6 3 1 0 10 46

13h45 14h00 31 0 2 2 0 0 4 35

14h00 14h15 35 0 3 1 0 0 4 39

14h15 14h30 33 0 1 1 0 1 3 36

14h30 14h45 50 0 4 2 0 0 6 56

14h45 15h00 37 0 2 2 0 0 4 41

15h00 15h15 24 0 2 2 0 0 4 28

15h15 15h30 24 0 5 5 0 0 10 34

15h30 15h45 31 0 4 1 0 0 5 36

15h45 16h00 26 1 2 1 0 0 3 30

16h00 16h15 37 0 3 2 0 0 5 42

16h15 16h30 34 0 4 1 0 0 5 39

16h30 16h45 27 0 3 3 0 0 6 33

16h45 17h00 34 0 1 1 0 0 2 36

17h00 17h15 42 1 2 6 1 0 9 52

17h15 17h30 36 0 6 3 0 1 10 46

17h30 17h45 41 0 1 1 0 0 2 43

17h45 18h00 32 0 2 1 0 0 3 35

18h00 18h15 38 0 3 3 0 0 6 44

18h15 18h30 29 0 1 5 0 0 6 35

18h30 18h45 31 0 2 2 0 0 4 35

18h45 19h00 30 1 2 2 0 0 4 35

1761 10 196 142 5 4 347 2118

128

150

176

227

219

177

177

159

214

170

172

Meléndez Hugo

149

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

Proyecto: “Implementación de un proceso de conservación de la capa de rodadura de la vía Lasso – 

Toacaso en el tramo de la abscisa 4+010 hasta 8+020 de la provincia de Cotopaxi”

Tramo abscisa 4+200 junto a la fábrica de bloques

Ambos Sentidos Estado de tiempo:

HORA LIVIANOS BUSES

PESADOS

TOTAL
ACUMULADO 

POR HORA 

TOTAL
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A - 7: Conteo Vehicular en la Vía Lasso-Toacaso, tramo 2, domingo 16 de mayo del 

2021 

 

Día: Domingo Ubicación: 

Fecha: 16-may-21 Sentido: Soleado

Responsable: Hoja Nº 7

C-2P C-2G C-3 C>3
TOTAL 

PESADOS

7h00 7h15 33 0 4 2 0 0 6 39

7h15 7h30 38 1 1 2 1 0 4 43

7h30 7h45 37 0 3 1 0 0 4 41

7h45 8h00 31 0 3 3 0 0 6 37

8h00 8h15 40 0 3 0 0 0 3 43

8h15 8h30 37 0 4 0 0 0 4 41

8h30 8h45 36 0 2 2 0 0 4 40

8h45 9h00 42 0 4 1 0 0 5 47

9h00 9h15 37 1 1 2 0 0 3 41

9h15 9h30 40 0 3 5 0 0 8 48

9h30 9h45 33 0 2 1 0 0 3 36

9h45 10h00 40 0 2 3 0 0 5 45

10h00 10h15 38 0 2 3 0 0 5 43

10h15 10h30 36 0 4 0 0 0 4 40

10h30 10h45 38 0 2 1 0 0 3 41

10h45 11h00 35 0 1 2 0 1 4 39

11h00 11h15 42 0 3 1 0 0 4 46

11h15 11h30 43 0 4 3 0 0 7 50

11h30 11h45 36 0 2 1 1 0 4 40

11h45 12h00 44 1 1 0 0 0 1 46

12h00 12h15 40 0 2 0 0 0 2 42

12h15 12h30 34 0 1 2 0 0 3 37

12h30 12h45 39 0 2 1 0 0 3 42

12h45 13h00 38 0 3 0 0 0 3 41

13h00 13h15 36 0 2 0 0 0 2 38

13h15 13h30 30 0 1 2 0 1 4 34

13h30 13h45 36 1 1 0 0 0 1 38

13h45 14h00 30 0 1 0 0 0 1 31

14h00 14h15 30 0 1 1 0 0 2 32

14h15 14h30 34 0 0 1 0 0 1 35

14h30 14h45 30 0 2 0 0 0 2 32

14h45 15h00 34 0 2 1 0 0 3 37

15h00 15h15 37 0 3 0 0 0 3 40

15h15 15h30 43 0 2 0 0 0 2 45

15h30 15h45 42 0 3 0 0 0 3 45

15h45 16h00 46 1 4 1 0 0 5 52

16h00 16h15 34 0 1 2 0 0 3 37

16h15 16h30 34 0 3 0 1 0 4 38

16h30 16h45 27 0 1 1 0 0 2 29

16h45 17h00 48 0 1 1 0 0 2 50

17h00 17h15 41 0 3 1 0 0 4 45

17h15 17h30 33 0 0 0 0 0 0 33

17h30 17h45 39 0 1 2 0 0 3 42

17h45 18h00 45 1 0 1 0 0 1 47

18h00 18h15 40 0 2 1 1 0 4 44

18h15 18h30 34 0 1 0 0 0 1 35

18h30 18h45 39 0 0 1 0 0 1 40

18h45 19h00 37 0 0 1 0 0 1 38

1786 6 94 53 4 2 153 1945

167

162

141

136

182

154

160

171

170

163

182

Meléndez Hugo

TOTAL

157

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

Proyecto: “Implementación de un proceso de conservación de la capa de rodadura de la vía Lasso – 

Toacaso en el tramo de la abscisa 4+010 hasta 8+020 de la provincia de Cotopaxi”

Tramo abscisa 4+200 junto a la fábrica de bloques

Ambos Sentidos Estado de tiempo:

HORA LIVIANOS BUSES

PESADOS

TOTAL
ACUMULADO 

POR HORA 
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B -  1: Determinación del Índice de Condición de Pavimento en la Vía Lasso-

Toacaso. 

 

4+010

4+041

7.40 m

Nº

1 m²

2 m²

3 m²

4 m

5 m²

6 m²

7 m²

8 m

9 m

10 m

11 m²

12 m²

13 Unidad

14 m²

15 m²

16 m²

17 m²

18 m²

19 m²

Bajo (L)
Medio 

(M)
Alto (H)

1 X 3.6 2.2 7.92 3.44 22

10 X 5.5 5.5 2.39 1

23

PCI=
100-

VDT
PCI= 77

Falla 

Nº

Severidad

Cantidades parciales Total
Densidad 

%

Grietas parabólica

Valor 

Deducido 

Valor Deducido Total (VDT)

Cálculo de PCI

Meteorización/ 

Desprendimiento de agregados

Pulimiento de Agregados

Huecos

Cruce de Vía Ferrea

Ahuellamiento

Desplazamiento

Evaluación según el método de Índice de Condición de Pavimento 

Fallas Esquema

Piel de Cocodrilo

Exudación

Agrietamiento en Bloque

Abultamientos y hundimientos

Corrugación

Depresión

Hinchamiento

Grieta de Borde

Grieta de Reflexión de Junta

Desnivel Carril/Berma

Grietas Longitudinales y 

Transversales

Parcheo y Acometidas de 

Servicios Públicos

Abscisa final: Unidad de muestreo: 1 Responsable: Hugo Meléndez 

Ancho de carril: Tramo: 2 Revisado por: Ing. Rodrigo Acosta 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

Proyecto: 
“Implementación de un proceso de conservación de la capa de rodadura de la vía Lasso – 

Toacaso en el tramo de la abscisa 4+010 hasta 8+020 de la provincia de Cotopaxi”

Abscisa inicial: Área de muestreo: 230 m² Fecha: 09/07/2021
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Gráfico 14: Determinación del Valor Deducido. Curvas para el tipo de falla Piel de 

Cocodrilo 

 
Fuente: Pavement Condition Index (PCI). 2002. 

 

Gráfico 15: Determinación del Valor Deducido. Curvas para el tipo de falla Grietas 

Longitudinales y Transversales 

 

Fuente: Pavement Condition Index (PCI). 2002. 



 
 

91 
 

B -  2: Determinación del Índice de Condición de Pavimento en la Vía Lasso-

Toacaso. 

 

4+294

4+325

7.40 m

Nº

1 m²

2 m²

3 m²

4 m

5 m²

6 m²

7 m²

8 m

9 m

10 m

11 m²

12 m²

13 Unidad

14 m²

15 m²

16 m²

17 m²

18 m²

19 m²

Bajo (L)
Medio 

(M)
Alto (H)

10 X 3.0 3.0 1.30 5

11 X 1.5 1.5 2.25 0.98 2

7

PCI=
100-

VDT
PCI= 93

Valor 

Deducido 

Valor Deducido Total (VDT)

Cálculo de PCI

Meteorización/ 

Desprendimiento de agregados

Falla 

Nº

Severidad

Cantidades parciales Total

Desplazamiento

Grietas parabólica

Hinchamiento

Desnivel Carril/Berma

Grietas Longitudinales y 

Transversales

Parcheo y Acometidas de 

Servicios Públicos

Pulimiento de Agregados

Huecos

Densidad 

%

Abultamientos y hundimientos

Corrugación

Depresión

Grieta de Borde

Grieta de Reflexión de Junta

Unidad de muestreo: 2 Responsable: Hugo Meléndez 

Ancho de carril: Tramo: 2 Revisado por: Ing. Rodrigo Acosta 

Evaluación según el método de Índice de Condición de Pavimento 

Fallas Esquema

Piel de Cocodrilo

Exudación

Agrietamiento en Bloque

Abscisa final:

Cruce de Vía Ferrea

Ahuellamiento

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

Proyecto: 
“Implementación de un proceso de conservación de la capa de rodadura de la vía Lasso – 

Toacaso en el tramo de la abscisa 4+010 hasta 8+020 de la provincia de Cotopaxi”

Abscisa inicial: Área de muestreo: 230 m² Fecha: 09/07/2021
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Gráfico 16: Determinación del Valor Deducido. Curvas para el tipo de falla Grietas 

Longitudinales y Transversales 

 
Fuente: Pavement Condition Index (PCI). 2002. 

 

Gráfico 17: Determinación del Valor Deducido. Curvas para el tipo de falla Parcheo 

y Acometidas de Servicios Públicos 

 
Fuente: Pavement Condition Index (PCI). 2002. 
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B -  3: Determinación del Índice de Condición de Pavimento en la Vía Lasso-

Toacaso. 

 

4+578

4+609

7.40 m

Nº

1 m²

2 m²

3 m²

4 m

5 m²

6 m²

7 m²

8 m

9 m

10 m

11 m²

12 m²

13 Unidad

14 m²

15 m²

16 m²

17 m²

18 m²

19 m²

Bajo (L)
Medio 

(M)
Alto (H)

1 X 1.5 1.2 1.8 0.78 9

13 X 2.0 2.0 0.87 17

26

PCI=
100-

VDT
PCI= 74

Valor 

Deducido 

Valor Deducido Total (VDT)

Cálculo de PCI

Hinchamiento

Meteorización/ 

Desprendimiento de agregados

Falla 

Nº

Severidad

Cantidades parciales 

Depresión

Grieta de Borde

Grieta de Reflexión de Junta

Desnivel Carril/Berma

Grietas Longitudinales y 

Transversales

Parcheo y Acometidas de 

Servicios Públicos

Pulimiento de Agregados

Total
Densidad 

%

Tramo: 2 Revisado por: Ing. Rodrigo Acosta 

Abscisa final: Unidad de muestreo: 3 Responsable: Hugo Meléndez 

Área de muestreo: 230 m² Fecha: 09/07/2021

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

Proyecto: 
“Implementación de un proceso de conservación de la capa de rodadura de la vía Lasso – 

Toacaso en el tramo de la abscisa 4+010 hasta 8+020 de la provincia de Cotopaxi”

Abscisa inicial:

Ancho de carril: 

Huecos

Cruce de Vía Ferrea

Ahuellamiento

Desplazamiento

Grietas parabólica

Evaluación según el método de Índice de Condición de Pavimento 

Fallas Esquema

Piel de Cocodrilo

Exudación

Agrietamiento en Bloque

Abultamientos y hundimientos

Corrugación
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Gráfico 18: Determinación del Valor Deducido. Curvas para el tipo de falla Piel de 

Cocodrilo 

 
 Fuente: Pavement Condition Index (PCI). 2002. 

 

Gráfico 19: Determinación del Valor Deducido. Curvas para el tipo de falla Huecos 

Fuente: Pavement Condition Index (PCI). 2002. 
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B -  4: Determinación del Índice de Condición de Pavimento en la Vía Lasso-

Toacaso. 

 

4+862

4+893

7.40 m

Nº

1 m²

2 m²

3 m²

4 m

5 m²

6 m²

7 m²

8 m

9 m

10 m

11 m²

12 m²

13 Unidad

14 m²

15 m²

16 m²

17 m²

18 m²

19 m²

Bajo (L)
Medio 

(M)
Alto (H)

11 X 2.2 2.0 4.4 1.91 12

12 X 1.6 2.6 4.16 1.80 2

14

PCI=
100-

VDT
PCI= 86

Valor 

Deducido 

Valor Deducido Total (VDT)

Cálculo de PCI

Hinchamiento

Meteorización/ 

Desprendimiento de agregados

Falla 

Nº

Severidad

Cantidades parciales 

Depresión

Grieta de Borde

Grieta de Reflexión de Junta

Desnivel Carril/Berma

Grietas Longitudinales y 

Transversales

Parcheo y Acometidas de 

Servicios Públicos

Pulimiento de Agregados

Total
Densidad 

%

Tramo: 2 Revisado por: Ing. Rodrigo Acosta 

Abscisa final: Unidad de muestreo: 4 Responsable: Hugo Meléndez 

Área de muestreo: 230 m² Fecha: 09/07/2021

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

Proyecto: 
“Implementación de un proceso de conservación de la capa de rodadura de la vía Lasso – 

Toacaso en el tramo de la abscisa 4+010 hasta 8+020 de la provincia de Cotopaxi”

Abscisa inicial:

Ancho de carril: 

Huecos

Cruce de Vía Ferrea

Ahuellamiento

Desplazamiento

Grietas parabólica

Evaluación según el método de Índice de Condición de Pavimento 

Fallas Esquema

Piel de Cocodrilo

Exudación

Agrietamiento en Bloque

Abultamientos y hundimientos

Corrugación
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Gráfico 20: Determinación del Valor Deducido. Curvas para el tipo de falla Parcheo 

y Acometidas de Servicios Públicos 

 
Fuente: Pavement Condition Index (PCI). 2002. 

 

Gráfico 21: Determinación del Valor Deducido. Curvas para el tipo de falla 

Pulimiento de Agregados 

  
Fuente: Pavement Condition Index (PCI). 2002. 
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B -  5: Determinación del Índice de Condición de Pavimento en la Vía Lasso-

Toacaso. 

 

5+146

5+177

7.40 m

Nº

1 m²

2 m²

3 m²

4 m

5 m²

6 m²

7 m²

8 m

9 m

10 m

11 m²

12 m²

13 Unidad

14 m²

15 m²

16 m²

17 m²

18 m²

19 m²

Bajo (L)
Medio 

(M)
Alto (H)

10 X 6.2 6,3 2.74 1

17 X 2.3 3.0 6.9 3 12

13

PCI=
100-

VDT
PCI= 87

Valor 

Deducido 

Valor Deducido Total (VDT)

Cálculo de PCI

Hinchamiento

Meteorización/ 

Desprendimiento de agregados

Falla 

Nº

Severidad

Cantidades parciales 

Depresión

Grieta de Borde

Grieta de Reflexión de Junta

Desnivel Carril/Berma

Grietas Longitudinales y 

Transversales

Parcheo y Acometidas de 

Servicios Públicos

Pulimiento de Agregados

Total
Densidad 

%

Tramo: 2 Revisado por: Ing. Rodrigo Acosta 

Abscisa final: Unidad de muestreo: 5 Responsable: Hugo Meléndez 

Área de muestreo: 230 m² Fecha: 09/07/2021

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

Proyecto: 
“Implementación de un proceso de conservación de la capa de rodadura de la vía Lasso – 

Toacaso en el tramo de la abscisa 4+010 hasta 8+020 de la provincia de Cotopaxi”

Abscisa inicial:

Ancho de carril: 

Huecos

Cruce de Vía Ferrea

Ahuellamiento

Desplazamiento

Grietas parabólica

Evaluación según el método de Índice de Condición de Pavimento 

Fallas Esquema

Piel de Cocodrilo

Exudación

Agrietamiento en Bloque

Abultamientos y hundimientos

Corrugación



 
 

98 
 

Gráfico 22: Determinación del Valor Deducido. Curvas para el tipo de falla Grietas 

Longitudinales y Transversales 

 
 Fuente: Pavement Condition Index (PCI). 2002. 

 

Gráfico 23: Determinación del Valor Deducido. Curvas para el tipo de falla Grietas 

parabólica 

  
Fuente: Pavement Condition Index (PCI). 2002. 
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B -  6: Determinación del Índice de Condición de Pavimento en la Vía Lasso-

Toacaso. 

 

5+430

5+461

7.40 m

Nº

1 m²

2 m²

3 m²

4 m

5 m²

6 m²

7 m²

8 m

9 m

10 m

11 m²

12 m²

13 Unidad

14 m²

15 m²

16 m²

17 m²

18 m²

19 m²

Bajo (L)
Medio 

(M)
Alto (H)

1 X 1.5 2.5 3.75 1.63 12

19 X 4.3 3.6 15.48 6.73 4

16

Valor 

Deducido 

Valor Deducido Total (VDT)

Cálculo de PCI

Hinchamiento

Meteorización/ 

Desprendimiento de agregados

Falla 

Nº

Severidad

Cantidades parciales 

Depresión

Grieta de Borde

Grieta de Reflexión de Junta

Desnivel Carril/Berma

Grietas Longitudinales y 

Transversales

Parcheo y Acometidas de 

Servicios Públicos

Pulimiento de Agregados

Total
Densidad 

%

Tramo: 2 Revisado por: Ing. Rodrigo Acosta 

Abscisa final: Unidad de muestreo: 6 Responsable: Hugo Meléndez 

Área de muestreo: 230 m² Fecha: 09/07/2021

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

Proyecto: 
“Implementación de un proceso de conservación de la capa de rodadura de la vía Lasso – 

Toacaso en el tramo de la abscisa 4+010 hasta 8+020 de la provincia de Cotopaxi”

Abscisa inicial:

Ancho de carril: 

Huecos

Cruce de Vía Ferrea

Ahuellamiento

Desplazamiento

Grietas parabólica

Evaluación según el método de Índice de Condición de Pavimento 

Fallas Esquema

Piel de Cocodrilo

Exudación

Agrietamiento en Bloque

Abultamientos y hundimientos

Corrugación
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Gráfico 24: Determinación del Valor Deducido. Curvas para el tipo de falla Piel de 

Cocodrilo 

  
Fuente: Pavement Condition Index (PCI). 2002. 

 

Gráfico 25: Determinación del Valor Deducido. Curvas para el tipo de falla 

Meteorización/ Desprendimiento de agregados 

  
Fuente: Pavement Condition Index (PCI). 2002. 
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B -  7: Determinación del Índice de Condición de Pavimento en la Vía Lasso-

Toacaso. 

 

5+714

5+745

7.40 m

Nº

1 m²

2 m²

3 m²

4 m

5 m²

6 m²

7 m²

8 m

9 m

10 m

11 m²

12 m²

13 Unidad

14 m²

15 m²

16 m²

17 m²

18 m²

19 m²

Bajo (L)
Medio 

(M)
Alto (H)

10 X 4.8 7.4 12.2 5.30 3

19 X 3.5 4.0 14 6.08 15

18

PCI=
100-

VDT
PCI= 82

Valor 

Deducido 

Valor Deducido Total (VDT)

Cálculo de PCI

Hinchamiento

Meteorización/ 

Desprendimiento de agregados

Falla 

Nº

Severidad

Cantidades parciales 

Depresión

Grieta de Borde

Grieta de Reflexión de Junta

Desnivel Carril/Berma

Grietas Longitudinales y 

Transversales

Parcheo y Acometidas de 

Servicios Públicos

Pulimiento de Agregados

Total
Densidad 

%

Tramo: 2 Revisado por: Ing. Rodrigo Acosta 

Abscisa final: Unidad de muestreo: 7 Responsable: Hugo Meléndez 

Área de muestreo: 230 m² Fecha: 09/07/2021

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

Proyecto: 
“Implementación de un proceso de conservación de la capa de rodadura de la vía Lasso – 

Toacaso en el tramo de la abscisa 4+010 hasta 8+020 de la provincia de Cotopaxi”

Abscisa inicial:

Ancho de carril: 

Huecos

Cruce de Vía Ferrea

Ahuellamiento

Desplazamiento

Grietas parabólica

Evaluación según el método de Índice de Condición de Pavimento 

Fallas Esquema

Piel de Cocodrilo

Exudación

Agrietamiento en Bloque

Abultamientos y hundimientos

Corrugación
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Gráfico 26: Determinación del Valor Deducido. Curvas para el tipo de falla Grietas 

Longitudinales y Transversales 

Fuente: Pavement Condition Index (PCI). 2002. 

 

Gráfico 27: Determinación del Valor Deducido. Curvas para el tipo de falla 

Meteorización/ Desprendimiento de agregados 

  
Fuente: Pavement Condition Index (PCI). 2002. 
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B -  8: Determinación del Índice de Condición de Pavimento en la Vía Lasso-

Toacaso. 

 

5+998

6+029

7.40 m

Nº

1 m²

2 m²

3 m²

4 m

5 m²

6 m²

7 m²

8 m

9 m

10 m

11 m²

12 m²

13 Unidad

14 m²

15 m²

16 m²

17 m²

18 m²

19 m²

Bajo (L)
Medio 

(M)
Alto (H)

11 X 2.4 2.3 5.52 2.4 15

19 X 4.5 5.0 22.5 9.78 5

20

PCI=
100-

VDT
PCI= 80

Valor 

Deducido 

Valor Deducido Total (VDT)

Cálculo de PCI

Hinchamiento

Meteorización/ 

Desprendimiento de agregados

Falla 

Nº

Severidad

Cantidades parciales 

Depresión

Grieta de Borde

Grieta de Reflexión de Junta

Desnivel Carril/Berma

Grietas Longitudinales y 

Transversales

Parcheo y Acometidas de 

Servicios Públicos

Pulimiento de Agregados

Total
Densidad 

%

Tramo: 2 Revisado por: Ing. Rodrigo Acosta 

Abscisa final: Unidad de muestreo: 8 Responsable: Hugo Meléndez 

Área de muestreo: 230 m² Fecha: 09/07/2021

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

Proyecto: 
“Implementación de un proceso de conservación de la capa de rodadura de la vía Lasso – 

Toacaso en el tramo de la abscisa 4+010 hasta 8+020 de la provincia de Cotopaxi”

Abscisa inicial:

Ancho de carril: 

Huecos

Cruce de Vía Ferrea

Ahuellamiento

Desplazamiento

Grietas parabólica

Evaluación según el método de Índice de Condición de Pavimento 

Fallas Esquema

Piel de Cocodrilo

Exudación

Agrietamiento en Bloque

Abultamientos y hundimientos

Corrugación
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Gráfico 28: Determinación del Valor Deducido. Curvas para el tipo de falla Parcheo 

y Acometidas de Servicios Públicos 

  
Fuente: Pavement Condition Index (PCI). 2002. 

 

Gráfico 29: Determinación del Valor Deducido. Curvas para el tipo de falla 

Meteorización/ Desprendimiento de agregados 

  
Fuente: Pavement Condition Index (PCI). 2002. 
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B -  9: Determinación del Índice de Condición de Pavimento en la Vía Lasso-

Toacaso. 

 

6+282

6+313

7.40 m

Nº

1 m²

2 m²

3 m²

4 m

5 m²

6 m²

7 m²

8 m

9 m

10 m

11 m²

12 m²

13 Unidad

14 m²

15 m²

16 m²

17 m²

18 m²

19 m²

Bajo (L)
Medio 

(M)
Alto (H)

1 X 2.8 2.0 5.6 2.43 20

19 X 2.9 4.5 13.05 5.67 3

23

PCI=
100-

VDT
PCI= 77

Valor 

Deducido 

Valor Deducido Total (VDT)

Cálculo de PCI

Hinchamiento

Meteorización/ 

Desprendimiento de agregados

Falla 

Nº

Severidad

Cantidades parciales 

Depresión

Grieta de Borde

Grieta de Reflexión de Junta

Desnivel Carril/Berma

Grietas Longitudinales y 

Transversales

Parcheo y Acometidas de 

Servicios Públicos

Pulimiento de Agregados

Total
Densidad 

%

Tramo: 2 Revisado por: Ing. Rodrigo Acosta 

Abscisa final: Unidad de muestreo: 9 Responsable: Hugo Meléndez 

Área de muestreo: 230 m² Fecha: 09/07/2021

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

Proyecto: 
“Implementación de un proceso de conservación de la capa de rodadura de la vía Lasso – 

Toacaso en el tramo de la abscisa 4+010 hasta 8+020 de la provincia de Cotopaxi”

Abscisa inicial:

Ancho de carril: 

Huecos

Cruce de Vía Ferrea

Ahuellamiento

Desplazamiento

Grietas parabólica

Evaluación según el método de Índice de Condición de Pavimento 

Fallas Esquema

Piel de Cocodrilo

Exudación

Agrietamiento en Bloque

Abultamientos y hundimientos

Corrugación
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Gráfico 30: Determinación del Valor Deducido. Curvas para el tipo de falla Piel de 

Cocodrilo 

  
Fuente: Pavement Condition Index (PCI). 2002. 

 

Gráfico 31: Determinación del Valor Deducido. Curvas para el tipo de falla 

Meteorización/ Desprendimiento de agregados 

 
 Fuente: Pavement Condition Index (PCI). 2002. 
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B -  10: Determinación del Índice de Condición de Pavimento en la Vía Lasso-

Toacaso. 

 

6+566

6+597

7.40 m

Nº

1 m²

2 m²

3 m²

4 m

5 m²

6 m²

7 m²

8 m

9 m

10 m

11 m²

12 m²

13 Unidad

14 m²

15 m²

16 m²

17 m²

18 m²

19 m²

Bajo (L)
Medio 

(M)
Alto (H)

1 X 3.0 4.0 12.0 5.22 27

10 X 5.8 5.8 2.52 1

28

PCI=
100-

VDT
PCI= 72

Valor 

Deducido 

Valor Deducido Total (VDT)

Cálculo de PCI

Hinchamiento

Meteorización/ 

Desprendimiento de agregados

Falla 

Nº

Severidad

Cantidades parciales 

Depresión

Grieta de Borde

Grieta de Reflexión de Junta

Desnivel Carril/Berma

Grietas Longitudinales y 

Transversales

Parcheo y Acometidas de 

Servicios Públicos

Pulimiento de Agregados

Total
Densidad 

%

Tramo: 2 Revisado por: Ing. Rodrigo Acosta 

Abscisa final: Unidad de muestreo: 10 Responsable: Hugo Meléndez 

Área de muestreo: 230 m² Fecha: 09/07/2021

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

Proyecto: 
“Implementación de un proceso de conservación de la capa de rodadura de la vía Lasso – 

Toacaso en el tramo de la abscisa 4+010 hasta 8+020 de la provincia de Cotopaxi”

Abscisa inicial:

Ancho de carril: 

Huecos

Cruce de Vía Ferrea

Ahuellamiento

Desplazamiento

Grietas parabólica

Evaluación según el método de Índice de Condición de Pavimento 

Fallas Esquema

Piel de Cocodrilo

Exudación

Agrietamiento en Bloque

Abultamientos y hundimientos

Corrugación
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Gráfico 32: Determinación del Valor Deducido. Curvas para el tipo de falla Piel de 

Cocodrilo 

 
 Fuente: Pavement Condition Index (PCI). 2002. 

 

Gráfico 33: Determinación del Valor Deducido. Curvas para el tipo de falla Grietas 

Longitudinales y Transversales 

 
Fuente: Pavement Condition Index (PCI). 2002. 
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B -  11: Determinación del Índice de Condición de Pavimento en la Vía Lasso-

Toacaso. 

 

6+850

6+881

7.40 m

Nº

1 m²

2 m²

3 m²

4 m

5 m²

6 m²

7 m²

8 m

9 m

10 m

11 m²

12 m²

13 Unidad

14 m²

15 m²

16 m²

17 m²

18 m²

19 m²

Bajo (L)
Medio 

(M)
Alto (H)

13 X 2.0 2.0 0.87 18

19 X 1.5 1.5 2.25 0.98 9

27

PCI=
100-

VDT
PCI= 73

Valor 

Deducido 

Valor Deducido Total (VDT)

Cálculo de PCI

Hinchamiento

Meteorización/ 

Desprendimiento de agregados

Falla 

Nº

Severidad

Cantidades parciales 

Depresión

Grieta de Borde

Grieta de Reflexión de Junta

Desnivel Carril/Berma

Grietas Longitudinales y 

Transversales

Parcheo y Acometidas de 

Servicios Públicos

Pulimiento de Agregados

Total
Densidad 

%

Tramo: 2 Revisado por: Ing. Rodrigo Acosta 

Abscisa final: Unidad de muestreo: 11 Responsable: Hugo Meléndez 

Área de muestreo: 230 m² Fecha: 09/07/2021

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

Proyecto: 
“Implementación de un proceso de conservación de la capa de rodadura de la vía Lasso – 

Toacaso en el tramo de la abscisa 4+010 hasta 8+020 de la provincia de Cotopaxi”

Abscisa inicial:

Ancho de carril: 

Huecos

Cruce de Vía Ferrea

Ahuellamiento

Desplazamiento

Grietas parabólica

Evaluación según el método de Índice de Condición de Pavimento 

Fallas Esquema

Piel de Cocodrilo

Exudación

Agrietamiento en Bloque

Abultamientos y hundimientos

Corrugación
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Gráfico 34: Determinación del Valor Deducido. Curvas para el tipo de falla Huecos 

  
Fuente: Pavement Condition Index (PCI). 2002. 

 

Gráfico 35: Determinación del Valor Deducido. Curvas para el tipo de falla 

Meteorización/ Desprendimiento de agregados 

  
Fuente: Pavement Condition Index (PCI). 2002. 
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B -  12: Determinación del Índice de Condición de Pavimento en la Vía Lasso-

Toacaso. 

 

7+134

7+165

7.40 m

Nº

1 m²

2 m²

3 m²

4 m

5 m²

6 m²

7 m²

8 m

9 m

10 m

11 m²

12 m²

13 Unidad

14 m²

15 m²

16 m²

17 m²

18 m²

19 m²

Bajo (L)
Medio 

(M)
Alto (H)

19 X 0.5 0.65 0.325 0.14 0

19 X 1.25 0.6 0.75 0.33 1

1

PCI=
100-

VDT
PCI= 99

Valor 

Deducido 

Valor Deducido Total (VDT)

Cálculo de PCI

Hinchamiento

Meteorización/ 

Desprendimiento de agregados

Falla 

Nº

Severidad

Cantidades parciales 

Depresión

Grieta de Borde

Grieta de Reflexión de Junta

Desnivel Carril/Berma

Grietas Longitudinales y 

Transversales

Parcheo y Acometidas de 

Servicios Públicos

Pulimiento de Agregados

Total
Densidad 

%

Tramo: 2 Revisado por: Ing. Rodrigo Acosta 

Abscisa final: Unidad de muestreo: 12 Responsable: Hugo Meléndez 

Área de muestreo: 230 m² Fecha: 09/07/2021

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

Proyecto: 
“Implementación de un proceso de conservación de la capa de rodadura de la vía Lasso – 

Toacaso en el tramo de la abscisa 4+010 hasta 8+020 de la provincia de Cotopaxi”

Abscisa inicial:

Ancho de carril: 

Huecos

Cruce de Vía Ferrea

Ahuellamiento

Desplazamiento

Grietas parabólica

Evaluación según el método de Índice de Condición de Pavimento 

Fallas Esquema

Piel de Cocodrilo

Exudación

Agrietamiento en Bloque

Abultamientos y hundimientos

Corrugación
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Gráfico 36: Determinación del Valor Deducido. Curvas para el tipo de falla 

Meteorización/ Desprendimiento de agregados 

 
 Fuente: Pavement Condition Index (PCI). 2002. 

 

Gráfico 37: Determinación del Valor Deducido. Curvas para el tipo de falla 

Meteorización/ Desprendimiento de agregados 

 
 Fuente: Pavement Condition Index (PCI). 2002. 
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B -  13: Determinación del Índice de Condición de Pavimento en la Vía Lasso-

Toacaso. 

 

7+418

7+449

7.40 m

Nº

1 m²

2 m²

3 m²

4 m

5 m²

6 m²

7 m²

8 m

9 m

10 m

11 m²

12 m²

13 Unidad

14 m²

15 m²

16 m²

17 m²

18 m²

19 m²

Bajo (L)
Medio 

(M)
Alto (H)

1 X 1.30 1.20 1.56 0.68 8

3 X 2.2 0.9 1.98 0.86 2

10

PCI=
100-

VDT
PCI= 90

Valor 

Deducido 

Valor Deducido Total (VDT)

Cálculo de PCI

Hinchamiento

Meteorización/ 

Desprendimiento de agregados

Falla 

Nº

Severidad

Cantidades parciales 

Depresión

Grieta de Borde

Grieta de Reflexión de Junta

Desnivel Carril/Berma

Grietas Longitudinales y 

Transversales

Parcheo y Acometidas de 

Servicios Públicos

Pulimiento de Agregados

Total
Densidad 

%

Tramo: 2 Revisado por: Ing. Rodrigo Acosta 

Abscisa final: Unidad de muestreo: 13 Responsable: Hugo Meléndez 

Área de muestreo: 230 m² Fecha: 09/07/2021

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

Proyecto: 
“Implementación de un proceso de conservación de la capa de rodadura de la vía Lasso – 

Toacaso en el tramo de la abscisa 4+010 hasta 8+020 de la provincia de Cotopaxi”

Abscisa inicial:

Ancho de carril: 

Huecos

Cruce de Vía Ferrea

Ahuellamiento

Desplazamiento

Grietas parabólica

Evaluación según el método de Índice de Condición de Pavimento 

Fallas Esquema

Piel de Cocodrilo

Exudación

Agrietamiento en Bloque

Abultamientos y hundimientos

Corrugación
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Gráfico 38: Determinación del Valor Deducido. Curvas para el tipo de falla Piel de 

Cocodrilo 

 
 Fuente: Pavement Condition Index (PCI). 2002. 

 

Gráfico 39: Determinación del Valor Deducido. Curvas para el tipo de falla 

agrietamiento en bloque 

 
 Fuente: Pavement Condition Index (PCI). 2002. 
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B -  14: Determinación del Índice de Condición de Pavimento en la Vía Lasso-

Toacaso. 

 

7+702

7+733

7.40 m

Nº

1 m²

2 m²

3 m²

4 m

5 m²

6 m²

7 m²

8 m

9 m

10 m

11 m²

12 m²

13 Unidad

14 m²

15 m²

16 m²

17 m²

18 m²

19 m²

Bajo (L)
Medio 

(M)
Alto (H)

10 X 4.5 4.5 1.95 8

19 X 2.2 0.5 1.1 0.48 8

16

PCI=
100-

VDT
PCI= 84

Valor 

Deducido 

Valor Deducido Total (VDT)

Cálculo de PCI

Hinchamiento

Meteorización/ 

Desprendimiento de agregados

Falla 

Nº

Severidad

Cantidades parciales 

Depresión

Grieta de Borde

Grieta de Reflexión de Junta

Desnivel Carril/Berma

Grietas Longitudinales y 

Transversales

Parcheo y Acometidas de 

Servicios Públicos

Pulimiento de Agregados

Total
Densidad 

%

Tramo: 2 Revisado por: Ing. Rodrigo Acosta 

Abscisa final: Unidad de muestreo: 14 Responsable: Hugo Meléndez 

Área de muestreo: 230 m² Fecha: 09/07/2021

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

Proyecto: 
“Implementación de un proceso de conservación de la capa de rodadura de la vía Lasso – 

Toacaso en el tramo de la abscisa 4+010 hasta 8+020 de la provincia de Cotopaxi”

Abscisa inicial:

Ancho de carril: 

Huecos

Cruce de Vía Ferrea

Ahuellamiento

Desplazamiento

Grietas parabólica

Evaluación según el método de Índice de Condición de Pavimento 

Fallas Esquema

Piel de Cocodrilo

Exudación

Agrietamiento en Bloque

Abultamientos y hundimientos

Corrugación
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Gráfico 40: Determinación del Valor Deducido. Curvas para el tipo de falla Grietas 

Longitudinales y Transversales 

 
 Fuente: Pavement Condition Index (PCI). 2002. 

 

Gráfico 41: Determinación del Valor Deducido. Curvas para el tipo de falla 

Meteorización/ Desprendimiento de agregados 

  
Fuente: Pavement Condition Index (PCI). 2002. 
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B -  15: Determinación del Índice de Condición de Pavimento en la Vía Lasso-

Toacaso. 

 

7+986

8+017

7.40 m

Nº

1 m²

2 m²

3 m²

4 m

5 m²

6 m²

7 m²

8 m

9 m

10 m

11 m²

12 m²

13 Unidad

14 m²

15 m²

16 m²

17 m²

18 m²

19 m²

Bajo (L)
Medio 

(M)
Alto (H)

10 X 3.60 3.6 1.57 3

11 X 3.0 2.5 7.5 0.33 0

3

PCI=
100-

VDT
PCI= 97

Valor 

Deducido 

Valor Deducido Total (VDT)

Cálculo de PCI

Hinchamiento

Meteorización/ 

Desprendimiento de agregados

Falla 

Nº

Severidad

Cantidades parciales 

Depresión

Grieta de Borde

Grieta de Reflexión de Junta

Desnivel Carril/Berma

Grietas Longitudinales y 

Transversales

Parcheo y Acometidas de 

Servicios Públicos

Pulimiento de Agregados

Total
Densidad 

%

Tramo: 2 Revisado por: Ing. Rodrigo Acosta 

Abscisa final: Unidad de muestreo: 15 Responsable: Hugo Meléndez 

Área de muestreo: 230 m² Fecha: 09/07/2021

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

Proyecto: 
“Implementación de un proceso de conservación de la capa de rodadura de la vía Lasso – 

Toacaso en el tramo de la abscisa 4+010 hasta 8+020 de la provincia de Cotopaxi”

Abscisa inicial:

Ancho de carril: 

Huecos

Cruce de Vía Ferrea

Ahuellamiento

Desplazamiento

Grietas parabólica

Evaluación según el método de Índice de Condición de Pavimento 

Fallas Esquema

Piel de Cocodrilo

Exudación

Agrietamiento en Bloque

Abultamientos y hundimientos

Corrugación
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Gráfico 42: Determinación del Valor Deducido. Curvas para el tipo de falla Grietas 

Longitudinales y Transversales 

 

Fuente: Pavement Condition Index (PCI). 2002. 

 

Gráfico 43: Determinación del Valor Deducido. Curvas para el tipo de falla 

Meteorización/ Desprendimiento de agregados 

   
Fuente: Pavement Condition Index (PCI). 2002. 
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Anexo C: 

Estudio de 

Suelos 
 

 

 

 

 

MUESTRA DE SUELO Nº 1 

ENSAYOS: 

A. ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO  

B. LÍMITES DE ATTERBERG  

C. PROCTOR MODIFICADO TIPO B  

D. CBR  

E. ANÁLISIS CARGA VS PENETRACIÓN PARA CBR  
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C - 1 -  A: Análisis Granulométrico Muestra Nº 1 en la abscisa 4+500 km 

 
 

 

4+500 Revisado por:

1.20 m Ensayado por: 

mm
% Retenido 

Acumulado

% Que 

Pasa
% Retenido

4,76 0,00 100,00 0,00

2,36 0,04 99,96 0,04

2,00 0,58 99,42 0,54

1,18 5,67 94,33 5,09

0,60 15,81 84,19 10,14

0,43 23,63 76,37 7,82

0,30 33,57 66,43 9,94

0,25 41,47 58,53 7,90

0,15 66,29 33,71 24,82

0,08 86,86 13,14 20,57

99,89 0,11 13,03

250,00 99,89

0,00 %

86,86 %

13,03 %

Profundidad: Normas:
AASHTO T-87-

70/ ASSTM D-

GRÁFICA

249,73

#200 51,42 217,15

#50 24,86 83,93

#60 19,74 103,67

#100 62,06 165,73

RESULTADOS

Coeficiente de uniformidad y curvatura Fracciones de partículas

D10 : 0,078 mm Grava

Peso total (gr): 249,73 Peso inicial (gr):

FONDO 32,58

#30 25,35 39,52

#40 19,55 59,07

DETERMINACIÓN DE LA GRANULOMETRÍA DEL SUELO

TAMIZ # 
Peso Retenido 

Por Tamiz (gr)

Peso Retenido 

Acumulado (gr)

Proyecto: “Implementación de un proceso de conservación de la capa de rodadura de la vía Lasso – 

Toacaso en el tramo de la abscisa 4+010 hasta 8+020 de la provincia de Cotopaxi”

Abscisa: Tramo: 2
Muestra: 

Subrasante

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

Hugo Meléndez

Ing. Mg. Rodrigo Acosta

D30 : 0,139 mm Arena

#4 0,00 0,00

#8 0,10 0,10

1,35 1,45

#16 12,72 14,17

#10

0,96

Cu :

Cc :

FinosD60 : 0,258 mm

3,31

#
4

#
8

#
1

0

#
1

6

#
3

0

#
4

0

#
5

0

#
6

0

#
1

0
0

#
2

0
0

0

20

40

60

80

100

0,070,707,00

%
 Q

U
E

 P
A

S
A

TAMAÑO DE LAS PARTÍCULAS (mm)

CURVA GRANULOMÉTRICA

CURVA GRANULOMÉTRICA D60 D30 D10
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C - 1 -  B: Determinación de los Límites de Atterberg 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

4+500 Revisado por:

1.20 m Ensayado por: 

B7 C3 A1 S5 C11 D18 B21 L33

19,1 19,2 18,8 19,2 20,9 20,2 19,6 19,5

17,4 17,6 17,3 17,5 19,2 18,8 18,2 18,2

11,1 11,2 10,9 10,8 11,4 12,2 11,5 11,4

1,7 1,6 1,5 1,7 1,7 1,4 1,4 1,3

6,3 6,4 6,4 6,7 7,8 6,6 6,7 6,8

26,98 25,00 23,44 25,37 21,79 21,21 20,90 19,12

gr 2 C6 21 12 E22

gr 12 11,2 11,8 11,6 12,1

gr 11,8 11,1 11,7 11,4 11,9

gr 10,7 10,6 11,1 10,6 10,9

gr 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2

gr 1,1 0,5 0,6 0,8 1

% 18,18 20,00 16,67 25,00 20,00

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

Proyecto: “Implementación de un proceso de conservación de la capa de rodadura de la vía Lasso – Toacaso en el tramo de la abscisa 4+010 hasta 8+020 de la 

provincia de Cotopaxi”

Peso de Agua (Ww)

Peso Muestra Seca (Ws)

DETERMINACIÓN DEL LÍMITE PLÁSTICO

N° Recipiente

Abscisa: Tramo: 2 Muestra: Subrasante Ing. Mg. Rodrigo Acosta

Contenido de Humedad (w%)

Profundidad: Normas:
AASHTO T-90-70/ ASSTM 

D-424-71/ INEN 691
Hugo Meléndez

DETERMINACIÓN DEL LÍMITE LÍQUIDO

N° Recipiente

Rec + Muestra Húmeda (Wr+Wm)

Rec + Muestra Seca (Wr+Ws)

Peso Recipiente Wr

# de Golpes 10 16 27 31

Promedio de W% 25,99 24,41 21,50 20,01

4A

Rec + Muestra Húmeda (Wr+Wm) 11,5

Rec + Muestra Seca (Wr+Ws) 11,4

GRÁFICA DEL LÍMITE LÍQUIDO

Índice de Plasticidad

2,57

Límite Plástico

19,02

Límite Líquido

21,60

RESULTADOS

Peso del Recipiente (Wr) 10,7

Peso de Agua (Ww) 0,1

Peso Muestra Seca (Ws) 0,7

Contenido de Humedad (w%) 14,29

Promedio de W% 19,02

y = -5,162ln(x) + 38,211

R² = 0,9688

18,00

19,00

20,00

21,00

22,00

23,00

24,00

25,00

26,00

27,00

28,00

8 13 18 23 28 33C
O

N
T

E
N

ID
O

 D
E

 H
U

M
E

D
A

D
 

%

NÚMERO DE GOLPES
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C - 1 -  C: Proctor Modificado Tipo B Muestra 1 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

4+500 Revisado por:

1.20 m Ensayado por: 

56 18" 17135 gr

5 10 lb 2220,575 cm3

15,1 12,4 7,55 cm

M48 Z21 D35 C44 M34 8 C21 F15

25,4 24,4 25,9 24,5 30,2 30,9 30,2 29,5

122,8 108,1 127,4 114,3 119,8 114,5 132,6 114,6

110,3 99,7 113,2 101,8 106,4 100,8 114,5 101,2

84,9 75,3 87,3 77,3 76,2 69,9 84,3 71,7

12,5 8,4 14,2 12,5 13,4 13,7 18,1 13,4

14,72 11,16 16,27 16,17 17,59 19,60 21,47 18,69

Hugo Meléndez

Altura: Radio:

Número de Capas: Peso del Martillo: Volumen del Molde:

Diámetro:

Número de Golpes: Altura de Caída: Peso del Molde:

RESULTADOS DE HUMEDAD ÓPTIMA Y LA DENSIDAD MÁXIMA 

DETERMINACIÓN GRÁFICA DE LA DENSIDAD MÁXIMA Y HUMEDAD ÓPTIMA

Máxima densidad Seca (gr/cm3):Óptimo Contenido de Humedad (%):

1,54516,22

20,08

Peso Volumétrico Seco γd  (gr/cm3) 1,427 1,545 1,473 1,416

18,59

Peso del agua           Ww

Cont. Humedad         ω%

Cont. Humedad promedio    ω% 12,94 16,22

Peso solidos              Ws

Peso suelo humedo Wm (gr) 3580 3988 3880

DETERMINACIÓN DE CONTENIDOS DE HUMEDAD

Recipiente numero

Peso del recipiente     Wr

Rec+suelo humedo   Wr+Wm

Rec+suelo seco  Ws + Wm

3777

Peso unitario humedo γm (gr/cm3) 1,612 1,796 1,747 1,701

Humedad inicial añadida en % 8 12 16 20

P. molde+Suelo húmedo (gr) 20715 21123 21015 20912

6000

PROCESO DE COMPACTACIÓN

Ensayo Numero 1 2 3 4

Peso Inicial Deseado 6000 6000 6000

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

ESPECIFICACIONES

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

Proyecto: “Implementación de un proceso de conservación de la capa de rodadura de la vía Lasso – Toacaso en el tramo de la abscisa 4+010 hasta 

8+020 de la provincia de Cotopaxi”

Abscisa: Tramo: 2 Muestra: Subrasante Ing. Mg. Rodrigo Acosta

Profundidad: Normas: AASHTO T-180

1,360
1,380
1,400
1,420
1,440
1,460
1,480
1,500
1,520
1,540
1,560

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

P
E

S
O

 V
O

L
U

M
É

T
R

IC
O

 

S
E

C
O

  
 Γ

D
  (

G
R

/C
M

3
)

CONTENIDO DE HUMEDAD %
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C - 1 -  D: CBR Muestra 1 

 
 

 

 

Abscisa: 4+500 Tramo: 2 Revisado por:

Profundidad: 1.20 m Normas: Ensayado por: 

10 lb

18 "

CONT. HUMEDAD ÓPTIMO (%) 16,22

Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo

C34 C35 B12 A12 G1 G2

103,5 104,6 104,8 102 102 114,6

95,3 95,2 96,3 96,4 95,9 101,7

28 24,5 26,8 24,4 23,5 28,1

8,2 9,4 8,5 5,6 6,1 12,9

67,3 70,7 69,5 72 72,4 73,6

12,18 13,30 12,23 7,78 8,43 17,53

Dial
Presión 

(lb/plg2)
Dial Presión (lb/plg2) Dial Presión (lb/plg2)

0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0

356,9 119,0 301,1 100,4 253,6 84,5

471,8 157,3 382,9 127,6 302,5 100,8

571,6 190,5 466,8 155,6 344,8 114,9

641,5 213,8 511,4 170,5 363,8 121,3

811,5 270,5 617,5 205,8 453,9 151,3

917,3 305,8 774,6 258,2 511,4 170,5

993,9 331,3 816,6 272,2 559,2 186,4

1163,4 387,8 935,8 311,9 601,8 200,6

95%

0,300

0,400

0,500

0,000

0,025

0,050

0,075

0,100

0,200

12,13%

1,416

RESULTADOS

1,545

DSM (gr/cm3) % CBR 0,1 plg

14,681,468

Densidad Seca Máxima (gr/cm3):

PORCENTAJES CBR (CORREGIDOS)

MOLDE N°

Presión (lb/plg2)

CBR 0,1 Plg %

Densidad Seca (gr/cm3)

213,83

21,38%

1,553

1 2

170,47

17,05%

1,518

3

121,27

ENSAYO CBR

MOLDE N° 1 2 3

Penetración (plg)

Peso Unitario Seco (gr/cm3) 1,553 1,518 1,416

Peso de Sólidos

Contenido Humedad %

Con. Hum. Prom. % 12,74 10,00 12,98

CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente N°

P. Hum. + Recipiente

P. Seco + Recipiente

Peso Recipiente

Peso Agua

Volumen Muestra (cm3) 2262,79 2266,52 2256,94

Peso Unitario Húmedo (gr/cm3) 1,750 1,670 1,600

Masa Molde (gr) 7077 7026 6430

Masa Muestra Humeda (gr) 3961 3785 3611

PESO MUESTRA (gr): 6000

ENSAYO DE COMPACTACION C.B.R.

N° de Golpes 56 27 11

DATOS DEL MOLDEO

Muestra húmeda + molde (gr) 11038 10811 10041

Hugo Meléndez

ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO

TIPO: PROCTOR MODIFICADO PESO DEL MARTILLO:

Muestra: Subrasante

AASHTO T-180

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

Proyecto: “Implementación de un proceso de conservación de la capa de rodadura de la vía Lasso – Toacaso en el tramo de la 

abscisa 4+010 hasta 8+020 de la provincia de Cotopaxi”

Ing. Mg. Rodrigo Acosta

MOLDE N° 1 2 3

N° de Capas 5 5 5

MÁXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3): 1,545

ALTURA DE CAIDA:
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DETERMINACIÓN GRÁFICA DE LA PRESIÓN Y PENETRACIÓN

DETERMINACIÓN GRÁFICA DE LA DENSIDAD SECA Y CBR
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y = 1,4879x + 1,2449
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MUESTRA DE SUELO Nº 2 

ENSAYOS: 

A. ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO  

B. LÍMITES DE ATTERBERG  

C. PROCTOR MODIFICADO TIPO B  

D. CBR  

E. ANÁLISIS CARGA VS PENETRACIÓN PARA CBR 
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C - 2 -  A: Análisis Granulométrico Muestra Nº 2 en la abscisa 5+700 km 

 
 

 

 

 

6+500 Revisado por:

1.40 m Ensayado por: 

mm
% Retenido 

Acumulado
% Que Pasa % Retenido

4,76 0,00 100,00 0,00

2,36 0,06 99,94 0,06

2,00 0,16 99,84 0,10

1,18 1,18 98,82 1,02

0,60 5,30 94,70 4,13

0,43 11,60 88,40 6,30

0,30 26,31 73,69 14,70

0,25 37,37 62,63 11,06

0,15 58,77 41,23 21,40

0,08 87,78 12,22 29,01

12,09 87,91 12,09

250,00 99,86

0,00 %

87,78 %

12,09 %

DETERMINACIÓN DE LA GRANULOMETRÍA DEL SUELO

Cu :

Cc :

3,05

0,72

Proyecto: “Implementación de un proceso de conservación de la capa de rodadura de la vía Lasso – 

Toacaso en el tramo de la abscisa 4+010 hasta 8+020 de la provincia de Cotopaxi”

Abscisa: Tramo: 2
Muestra: 

Subrasante
Ing. Mg. Rodrigo Acosta

Profundidad: Normas:
AASHTO T-87-70/ 

ASSTM D-421-58
Hugo Meléndez

GRÁFICA

D30 : 0,116 mm Arena

D60 : 0,238 mm Finos

RESULTADOS

Coeficiente de uniformidad y curvatura Fracciones de partículas

D10 : 0,078 mm Grava

FONDO 30,22 249,66

Peso total (gr): 249,66 Peso Inicial (gr):

#100 53,50 146,92

#200 72,52 219,44

#50 36,76 65,77

#60 27,65 93,42

#30 10,32 13,26

#40 15,75 29,01

#10 0,25 0,39

#16 2,55 2,94

#4 0,00 0,00

#8 0,14 0,14

TAMIZ # 
Peso Retenido 

Por Tamiz (gr)

Peso Retenido 

Acumulado (gr)

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

#
4

#
8

#
1
0

#
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#
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#
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#
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0
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C - 2 -  B: Determinación de los Límites de Atterberg 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

5+700 Revisado por:

1.20 m Ensayado por: 

A11 34 22 55 45 78 B13 C43

20,4 21,5 20 20,1 19,6 21 21,2 20,5

18,1 19,8 18,3 18,4 18,1 19,3 19,8 18,9

11,4 11,2 10,8 11 10,9 11,2 11,4 11,6

2,3 1,7 1,7 1,7 1,5 1,7 1,4 1,6

6,7 8,6 7,5 7,4 7,2 8,1 8,4 7,3

34,33 19,77 22,67 22,97 20,83 20,99 16,67 21,92

gr 8 C4 D3 F5 18

gr 12,2 15,3 15 12,9 12,8

gr 11,9 14,6 14,4 12,6 12,5

gr 10,6 11 10,9 11 10,8

gr 0,3 0,7 0,6 0,3 0,3

gr 1,3 3,6 3,5 1,6 1,7

% 23,08 19,44 17,14 18,75 17,65

Proyecto: “Implementación de un proceso de conservación de la capa de rodadura de la vía Lasso – Toacaso en el tramo de la abscisa 4+010 hasta 8+020 de la 

provincia de Cotopaxi”

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

Peso de Agua (Ww)

Abscisa: Tramo: 2 Muestra: Subrasante Ing. Mg. Rodrigo Acosta

Profundidad: Normas:
AASHTO T-90-70/ ASSTM 

D-424-71/ INEN 691
Hugo Meléndez

DETERMINACIÓN DEL LÍMITE LÍQUIDO

N° Recipiente

Rec + Muestra Húmeda (Wr+Wm)

Rec + Muestra Seca (Wr+Ws)

Peso Recipiente Wr

Peso Muestra Seca (Ws)

Contenido de Humedad (w%)

Promedio de W% 27,05 22,82

Rec + Muestra Seca (Wr+Ws) 12,7

19,29

# de Golpes 12 20 27 32

20,91

DETERMINACIÓN DEL LÍMITE PLÁSTICO

N° Recipiente 2E

Rec + Muestra Húmeda (Wr+Wm) 12,9

Peso del Recipiente (Wr) 11,6

Peso de Agua (Ww) 0,2

Peso Muestra Seca (Ws) 1,1

21,29 19,04 2,25

GRÁFICA DEL LÍMITE LÍQUIDO

Contenido de Humedad (w%) 18,18

Promedio de W% 19,04

RESULTADOS

Límite Líquido Límite Plástico Índice de Plasticidad

y = -7,769ln(x) + 46,294

R² = 0,9971

15,00

17,00

19,00

21,00

23,00

25,00

27,00

29,00
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NÚMERO DE GOLPES
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C - 2 -  C: Proctor Modificado Tipo B Muestra 2 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

5+700 Revisado por:

1.20 m Ensayado por: 

56 18" 15145 gr

5 10 lb 2322,7 cm3

15,1 12,4 7,55 cm

Z06 M22 AE81 B14 B12 C35 L3 8K

32,9 30,2 25,2 24,2 24,6 25,4 25,7 24,1

110,6 111,9 113,5 99,9 106,4 105 116,2 116,4

103,5 104,1 102,6 92,1 96,7 93 97 105,4

70,6 73,9 77,4 67,9 72,1 67,6 71,3 81,3

7,1 7,8 10,9 7,8 9,7 12 19,2 11

10,06 10,55 14,08 11,49 13,45 17,75 26,93 13,53

Hugo Meléndez

Altura: Radio:

Número de Capas: Peso del Martillo: Volumen del Molde:

Diámetro:

Número de Golpes: Altura de Caída: Peso del Molde:

RESULTADOS DE HUMEDAD ÓPTIMA Y LA DENSIDAD MÁXIMA 

DETERMINACIÓN GRÁFICA DE LA DENSIDAD MÁXIMA Y HUMEDAD ÓPTIMA

Óptimo Contenido de Humedad (%):

15,60

Máxima densidad Seca (gr/cm3):

1,592

20,23

Peso Volumétrico Seco γd  (gr/cm3) 1,419 1,547 1,592 1,506

15,60

Peso del agua           Ww

Cont. Humedad         ω%

Cont. Humedad promedio    ω% 10,31 12,79

Peso solidos              Ws

Peso suelo humedo Wm (gr) 3635 4053 4275

DETERMINACIÓN DE CONTENIDOS DE HUMEDAD

Recipiente numero

Peso del recipiente     Wr

Rec+suelo humedo   Wr+Wm

Rec+suelo seco  Ws + Wm

4205

Peso unitario humedo γm (gr/cm3) 1,565 1,745 1,841 1,810

Humedad inicial añadida en % 5 11 16 21

P. molde+Suelo húmedo (gr) 18780 19198 19420 19350

6000

PROCESO DE COMPACTACIÓN

Ensayo Numero 1 2 3 4

Peso Inicial Deseado 6000 6000 6000

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

ESPECIFICACIONES

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

Proyecto: “Implementación de un proceso de conservación de la capa de rodadura de la vía Lasso – Toacaso en el tramo de la abscisa 4+010 hasta 

8+020 de la provincia de Cotopaxi”

Abscisa: Tramo: 2 Muestra: Subrasante Ing. Mg. Rodrigo Acosta

Profundidad: Normas: AASHTO T-180

1,400
1,420
1,440
1,460
1,480
1,500
1,520
1,540
1,560
1,580
1,600
1,620

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
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C - 2 -  D: CBR Muestra 2 

 
 

 

Abscisa: 5+700 Tramo: 2 Revisado por:

Profundidad: 1.20 m Normas: Ensayado por: 

10 lb

18 "

CONT. HUMEDAD ÓPTIMO (%) 15,60

Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo

G1 G2 D12 D24 C8 C9

148,6 170,9 172,1 175 146,8 149,9

140 152,4 153,5 158,1 131,3 132,5

43,5 45,5 44,3 44 44,2 44,1

8,6 18,5 18,6 16,9 15,5 17,4

96,5 106,9 109,2 114,1 87,1 88,4

8,91 17,31 17,03 14,81 17,80 19,68

Dial
Presión 

(lb/plg2)
Dial Presión (lb/plg2) Dial Presión (lb/plg2)

0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0

359,1 119,7 302,3 100,8 252,4 84,1

473,4 157,8 383,4 127,8 301,5 100,5

572,8 190,9 465,6 155,2 344,5 114,8

644,6 214,9 508,8 169,6 364,8 121,6

811,1 270,4 616,7 205,6 455,7 151,9

918,7 306,2 773,8 257,9 513,4 171,1

996,9 332,3 815,4 271,8 554,8 184,9

1175,4 391,8 936,2 312,1 612,2 204,1

95%

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

Proyecto: “Implementación de un proceso de conservación de la capa de rodadura de la vía Lasso – Toacaso en el tramo de la 

abscisa 4+010 hasta 8+020 de la provincia de Cotopaxi”

Muestra: Subrasante Ing. Mg. Rodrigo Acosta

PESO MUESTRA (gr): 6000 ALTURA DE CAIDA:

MÁXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3): 1,592

ENSAYO DE COMPACTACION C.B.R.

AASHTO T-180 Hugo Meléndez

ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO

TIPO: PROCTOR MODIFICADO PESO DEL MARTILLO:

MOLDE N° 1 2 3

N° de Capas 5 5 5

DATOS DEL MOLDEO

N° de Golpes 56 27 11

Masa Molde (gr) 7668,3 6610 6682

Muestra húmeda + molde (gr) 11812 10649 10532

Peso Unitario Húmedo (gr/cm3) 1,830 1,781 1,709

CONTENIDO DE HUMEDAD

Masa Muestra Humeda (gr) 4143,7 4039 3850

Volumen Muestra (cm3) 2264,61 2268,33 2253,34

Peso Recipiente

Peso Agua

Recipiente N°

P. Hum. + Recipiente

P. Seco + Recipiente

1,439

ENSAYO CBR

MOLDE N° 1 2 3

Peso de Sólidos

Contenido Humedad %

Con. Hum. Prom. % 13,11 15,92 18,74

Penetración (plg)

0,000

0,025

0,050

0,075

0,100

Peso Unitario Seco (gr/cm3) 1,618 1,536

0,200

0,300

0,400

0,500

PORCENTAJES CBR (CORREGIDOS)

MOLDE N° 1 2 3

Densidad Seca (gr/cm3) 1,618 1,536 1,439

RESULTADOS

Densidad Seca Máxima (gr/cm3): DSM (gr/cm3) % CBR 0,1 plg

Presión (lb/plg2) 214,87 169,60 121,60

CBR 0,1 Plg % 21,49% 16,96% 12,16%

1,592 1,512 15,12
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DETERMINACIÓN GRÁFICA DE LA DENSIDAD SECA Y CBR

DETERMINACIÓN GRÁFICA DE LA PRESIÓN Y PENETRACIÓN
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MUESTRA DE SUELO Nº 3 

ENSAYOS:  

A. ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO  

B. LÍMITES DE ATTERBERG  

C. PROCTOR MODIFICADO TIPO B  

D. CBR  

E. ANÁLISIS CARGA VS PENETRACIÓN PARA CBR 
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C - 3 -  A: Análisis Granulométrico Muestra Nº 3 en la abscisa 6+500 km 

 
 

 

  

6+500 Revisado por:

1.40 m Ensayado por: 

mm
% Retenido 

Acumulado
% Que Pasa % Retenido

4,76 0,00 100,00 0,00

2,36 0,06 99,94 0,06

2,00 0,16 99,84 0,10

1,18 1,18 98,82 1,02

0,60 5,30 94,70 4,13

0,43 11,60 88,40 6,30

0,30 26,31 73,69 14,70

0,25 37,37 62,63 11,06

0,15 58,77 41,23 21,40

0,08 87,78 12,22 29,01

12,09 87,91 12,09

250,00 99,86

0,00 %

87,78 %

12,09 %

Tramo: 2
Muestra: 

Subrasante
Ing. Mg. Rodrigo Acosta

D10 : 0,078 mm Grava

FONDO 30,22 249,66

RESULTADOS

Coeficiente de uniformidad y curvatura Fracciones de partículas

GRÁFICA

D30 : 0,116 mm Arena

D60 : 0,238 mm Finos

Cu :

Cc :

3,05

0,72

Peso total (gr): 249,66 Peso Inicial (gr):

#100 53,50 146,92

#200 72,52 219,44

#60 27,65 93,42

#50 36,76 65,77

#40 15,75 29,01

#30 10,32 13,26

#16 2,55 2,94

#10 0,25 0,39

#8 0,14 0,14

#4 0,00 0,00

TAMIZ # 
Peso Retenido 

Por Tamiz (gr)

Peso Retenido 

Acumulado (gr)

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

Profundidad: Normas:
AASHTO T-87-70/ 

ASSTM D-421-58
Hugo Meléndez

DETERMINACIÓN DE LA GRANULOMETRÍA DEL SUELO

Proyecto: “Implementación de un proceso de conservación de la capa de rodadura de la vía Lasso – 

Toacaso en el tramo de la abscisa 4+010 hasta 8+020 de la provincia de Cotopaxi”

Abscisa: 
#
4

#
8

#
1
0

#
1
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#
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#
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CURVA GRANULOMÉTRICA D60 D30 D10
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C - 3 -  B: Determinación de los Límites de Atterberg 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

5+700 Revisado por:

1.20 m Ensayado por: 

7B 3C 1A 5S 11C 18D 21B 33L

20,9 20,3 20,5 20,1 21,4 21,8 19,9 21,7

18,7 18,6 18,5 18,6 19,6 20 18,5 19,9

10,8 10,9 10,8 11 11,2 11,6 10,6 11,5

2,2 1,7 2 1,5 1,8 1,8 1,4 1,8

7,9 7,7 7,7 7,6 8,4 8,4 7,9 8,4

27,85 22,08 25,97 19,74 21,43 21,43 17,72 21,43

gr 4K 6C 12 50 R22

gr 11,8 12,5 11,1 11,6 12,4

gr 10,9 11,5 10,3 10,7 11,5

gr 6,2 6,6 6,2 5,9 6,8

gr 0,9 1 0,8 0,9 0,9

gr 4,7 4,9 4,1 4,8 4,7

% 19,15 20,41 19,51 18,75 19,15

Proyecto: “Implementación de un proceso de conservación de la capa de rodadura de la vía Lasso – Toacaso en el tramo de la abscisa 4+010 hasta 8+020 de la 

provincia de Cotopaxi”

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

Peso de Agua (Ww)

Abscisa: Tramo: 2 Muestra: Subrasante Ing. Mg. Rodrigo Acosta

Profundidad: Normas:
AASHTO T-90-70/ ASSTM 

D-424-71/ INEN 691
Hugo Meléndez

DETERMINACIÓN DEL LÍMITE LÍQUIDO

N° Recipiente

Rec + Muestra Húmeda (Wr+Wm)

Rec + Muestra Seca (Wr+Ws)

Peso Recipiente Wr

Peso Muestra Seca (Ws)

Contenido de Humedad (w%)

Promedio de W% 24,96 22,86

Rec + Muestra Seca (Wr+Ws) 11,8

19,58

# de Golpes 12 20 27 32

21,43

DETERMINACIÓN DEL LÍMITE PLÁSTICO

N° Recipiente T21

Rec + Muestra Húmeda (Wr+Wm) 12,8

Peso del Recipiente (Wr) 6,6

Peso de Agua (Ww) 1

Peso Muestra Seca (Ws) 5,2

21,38 19,37 2,02

GRÁFICA DEL LÍMITE LÍQUIDO

Contenido de Humedad (w%) 19,23

Promedio de W% 19,37

RESULTADOS

Límite Líquido Límite Plástico Índice de Plasticidad

y = -5,185ln(x) + 38,074

R² = 0,9597

15,00

17,00

19,00

21,00

23,00

25,00

27,00

29,00
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NÚMERO DE GOLPES
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C - 3 -  C: Proctor Modificado Tipo B Muestra 3 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

6+500 Revisado por:

1.40 m Ensayado por: 

56 18" 15388 gr

5 10 lb 2298 cm3

15,3 12,5 7,65 cm

A20 C4 B15 7C 25 11 G8 G7

23,1 26,2 30,2 31,5 32,4 33,8 23,8 27,5

102,6 103 111,2 113,9 107,8 111,2 104,7 105,7

92,4 97,6 102,4 101,9 97,5 98,4 90,4 92,3

69,3 71,4 72,2 70,4 65,1 64,6 66,6 64,8

10,2 5,4 8,8 12 10,3 12,8 14,3 13,4

14,72 7,56 12,19 17,05 15,82 19,81 21,47 20,68

RESULTADOS DE HUMEDAD ÓPTIMA Y LA DENSIDAD MÁXIMA 

21,08

Peso Volumétrico Seco γd  (gr/cm3) 1,449 1,571 1,583 1,498

17,82

Peso del agua           Ww

Cont. Humedad         ω%

Cont. Humedad promedio    ω% 11,14 14,62

Peso solidos              Ws

Peso suelo humedo Wm (gr) 3700 4137 4287

DETERMINACIÓN DE CONTENIDOS DE HUMEDAD

Recipiente numero

Peso del recipiente     Wr

Rec+suelo humedo   Wr+Wm

Rec+suelo seco  Ws + Wm

4168

Peso unitario humedo γm (gr/cm3) 1,610 1,800 1,865 1,814

19088 19525 19675 19556

Humedad inicial añadida en % 5 10 15 20

P. molde+Suelo húmedo (gr)

Número de Capas: Peso del Martillo: Volumen del Molde:

6000

PROCESO DE COMPACTACIÓN

Peso Inicial Deseado 6000 6000 6000

Radio:Diámetro: Altura:

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

ESPECIFICACIONES

Número de Golpes: Altura de Caída: Peso del Molde:

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

Proyecto: “Implementación de un proceso de conservación de la capa de rodadura de la vía Lasso – Toacaso en el tramo de la abscisa 4+010 hasta 

8+020 de la provincia de Cotopaxi”

Abscisa: Tramo: 2 Muestra: Subrasante Ing. Mg. Rodrigo Acosta

Profundidad: Normas: AASHTO T-180 Hugo Meléndez

Máxima densidad Seca (gr/cm3):

1,583

Óptimo Contenido de Humedad (%):

17,82

DETERMINACIÓN GRÁFICA DE LA DENSIDAD MÁXIMA Y HUMEDAD ÓPTIMA

Ensayo Numero 1 2 3 4

1,430

1,450

1,470

1,490

1,510

1,530

1,550

1,570

1,590

1,610
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C - 3 -  D: CBR Muestra 3 

 
 

 

 

Abscisa: 6+500 Tramo: 2 Revisado por:

Profundidad: 1.40 m Normas: Ensayado por: 

10 lb

18 "

CONT. HUMEDAD ÓPTIMO (%) 17,82

Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo

C11 C12 D1 D2 22 25

158,1 172,1 173,6 177,4 147,6 148,4

141,3 153,9 153,8 158,3 130,5 131,9

44,6 46,5 45,8 42,2 42 43,1

16,8 18,2 19,8 19,1 17,1 16,5

96,7 107,4 108 116,1 88,5 88,8

17,37 16,95 18,33 16,45 19,32 18,58

Dial
Presión 

(lb/plg2)
Dial Presión (lb/plg2) Dial Presión (lb/plg2)

0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0

362,5 120,8 328,1 109,4 210,8 70,3

485,6 161,9 395,6 131,9 320,4 106,8

573,6 191,2 480,5 160,2 370,8 123,6

653,8 217,9 520,7 173,6 399,7 133,2

820,5 273,5 635,1 211,7 440,1 146,7

950,4 316,8 779,4 259,8 533,8 177,9

1002,4 334,1 830,1 276,7 560,7 186,9

1215,1 405,0 958,4 319,5 615,6 205,2

95%

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

Proyecto: “Implementación de un proceso de conservación de la capa de rodadura de la vía Lasso – Toacaso en el tramo de la 

abscisa 4+010 hasta 8+020 de la provincia de Cotopaxi”

Muestra: Subrasante Ing. Mg. Rodrigo Acosta

PESO MUESTRA (gr): 6000 ALTURA DE CAIDA:

MÁXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3): 1,583

ENSAYO DE COMPACTACION C.B.R.

AASHTO T-180 Hugo Meléndez

ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO

TIPO: PROCTOR MODIFICADO PESO DEL MARTILLO:

MOLDE N° 1 2 3

N° de Capas 5 5 5

DATOS DEL MOLDEO

N° de Golpes 56 27 11

Masa Molde (gr) 7666,5 6622 6679

Muestra húmeda + molde (gr) 11813 10710 10533

Peso Unitario Húmedo (gr/cm3) 1,831 1,802 1,710

CONTENIDO DE HUMEDAD

Masa Muestra Humeda (gr) 4146,5 4088 3854

Volumen Muestra (cm3) 2264,61 2268,33 2253,34

Peso Recipiente

Peso Agua

Recipiente N°

P. Hum. + Recipiente

P. Seco + Recipiente

1,438

ENSAYO CBR

MOLDE N° 1 2 3

Peso de Sólidos

Contenido Humedad %

Con. Hum. Prom. % 17,16 17,39 18,95

Penetración (plg)

0,000

0,025

0,050

0,075

0,100

Peso Unitario Seco (gr/cm3) 1,563 1,535

0,200

0,300

0,400

0,500

PORCENTAJES CBR (CORREGIDOS)

MOLDE N° 1 2 3

Densidad Seca (gr/cm3) 1,563 1,535 1,438

RESULTADOS

Densidad Seca Máxima (gr/cm3): DSM (gr/cm3) % CBR 0,1 plg

Presión (lb/plg2) 217,93 173,57 133,23

CBR 0,1 Plg % 21,79% 17,36% 13,32%

1,583 1,504 15,32
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DETERMINACIÓN GRÁFICA DE LA DENSIDAD SECA Y CBR

DETERMINACIÓN GRÁFICA DE LA PRESIÓN Y PENETRACIÓN
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MUESTRA DE SUELO Nº 4 

ENSAYOS: 

A. ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO  

B. LÍMITES DE ATTERBERG  

C. PROCTOR MODIFICADO TIPO B  

D. CBR  

E. ANÁLISIS CARGA VS PENETRACIÓN PARA CBR 
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C - 4 -  A: Análisis Granulométrico Muestra Nº 4 en la abscisa 7+900 km 

 
 

  

7+900 Revisado por:

1.40 m Ensayado por: 

mm
% Retenido 

Acumulado
% Que Pasa % Retenido

4,76 0,00 100,00 0,00

2,36 0,06 99,94 0,06

2,00 0,94 99,06 0,88

1,18 4,80 95,20 3,86

0,60 21,38 78,62 16,58

0,43 32,62 67,38 11,24

0,30 44,96 55,04 12,34

0,25 55,00 45,00 10,04

0,15 68,24 31,76 13,24

0,08 81,60 18,40 13,36

18,38 81,62 18,38

250,00 99,98

0,00 %

81,60 %

18,38 %

Normas:
AASHTO T-87-70/ 

ASSTM D-421-58
Hugo Meléndez

GRÁFICA

5,76

0,98

Cu :

Cc :

D30 : 0,14 mm Arena

D60 : 0,34 mm Finos

RESULTADOS

Coeficiente de uniformidad y curvatura Fracciones de partículas

D10 : 0,059 mm Grava

FONDO 45,95 249,96

Peso total (gr): 249,96 Peso Inicial (gr):

#100 33,10 170,61

#200 33,40 204,01

#50 30,85 112,41

#60 25,10 137,51

#30 41,45 53,46

#40 28,10 81,56

#10 2,20 2,35

#16 9,66 12,01

#4 0,00 0,00

#8 0,15 0,15

TAMIZ # 
Peso Retenido 

Por Tamiz (gr)

Peso Retenido 

Acumulado (gr)

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

DETERMINACIÓN DE LA GRANULOMETRÍA DEL SUELO

Proyecto: “Implementación de un proceso de conservación de la capa de rodadura de la vía Lasso – 

Toacaso en el tramo de la abscisa 4+010 hasta 8+020 de la provincia de Cotopaxi”

Abscisa: Tramo: 2
Muestra: 

Subrasante
Ing. Mg. Rodrigo Acosta

Profundidad: 

#
4

#
8

#
1
0

#
1
6

#
3
0

#
4
0

#
5
0

#
6
0

#
1
0
0

#
2
0
0

0

20

40

60

80

100

0,030,303,00

%
 Q

U
E

 P
A

S
A

TAMAÑO DE LAS PARTÍCULAS (mm)

CURVA GRANULOMÉTRICA

CURVA GRANULOMÉTRICA D60 D30 D10
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C - 4 -  B: Determinación de los Límites de Atterberg 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

4+500 Revisado por:

1.20 m Ensayado por: 

T22 C5 A2 G5 H6 F12 N5 M44

19,8 20,2 19,8 19,9 20,8 18,8 18,8 21,1

18 18,1 18,1 18,2 19,1 17,4 17,5 19,2

10,8 10,6 11 10,9 11,2 11,2 10,8 10,6

1,8 2,1 1,7 1,7 1,7 1,4 1,3 1,9

7,2 7,5 7,1 7,3 7,9 6,2 6,7 8,6

25,00 28,00 23,94 23,29 21,52 22,58 19,40 22,09

gr 15 7U 9L 5M 90P

gr 12 14,5 12,7 13,4 13,5

gr 11,8 14 12,3 13,1 12,9

gr 10,8 11,6 10,2 11,5 10

gr 0,2 0,5 0,4 0,3 0,6

gr 1 2,4 2,1 1,6 2,9

% 20,00 20,83 19,05 18,75 20,69

Proyecto: “Implementación de un proceso de conservación de la capa de rodadura de la vía Lasso – Toacaso en el tramo de la abscisa 4+010 hasta 8+020 de la 

provincia de Cotopaxi”

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

Peso de Agua (Ww)

Abscisa: Tramo: 2 Muestra: Subrasante Ing. Mg. Rodrigo Acosta

Profundidad: Normas:
AASHTO T-90-70/ ASSTM 

D-424-71/ INEN 691
Hugo Meléndez

DETERMINACIÓN DEL LÍMITE LÍQUIDO

N° Recipiente

Rec + Muestra Húmeda (Wr+Wm)

Rec + Muestra Seca (Wr+Ws)

Peso Recipiente Wr

Peso Muestra Seca (Ws)

Contenido de Humedad (w%)

Promedio de W% 26,50 23,62

Rec + Muestra Seca (Wr+Ws) 11,8

20,75

# de Golpes 11 18 28 35

22,05

DETERMINACIÓN DEL LÍMITE PLÁSTICO

N° Recipiente P8

Rec + Muestra Húmeda (Wr+Wm) 12,1

Peso del Recipiente (Wr) 10,4

Peso de Agua (Ww) 0,3

Peso Muestra Seca (Ws) 1,4

22,39 20,12 2,26

GRÁFICA DEL LÍMITE LÍQUIDO

Contenido de Humedad (w%) 21,43

Promedio de W% 20,12

RESULTADOS

Límite Líquido Límite Plástico Índice de Plasticidad

y = -4,813ln(x) + 37,88

R² = 0,9894

18,00

19,00

20,00

21,00

22,00

23,00

24,00

25,00

26,00

27,00

28,00
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C - 4 -  C: Proctor Modificado Tipo B Muestra 4 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

7+900 Revisado por:

1.40 m Ensayado por: 

56 18" 15395 gr

5 10 lb 2384,192 cm3

15,4 12,8 7,7 cm

A5 V3 C4 D5 G2 G3 M1 M2

7,2 7,4 7 7,1 7,2 7,4 7,3 7,2

55,5 55,6 59,3 61,1 59,8 58,6 62,3 65,6

51,2 51,3 55,1 54,2 51,9 52,7 53,7 53,7

50,1 43,9 48,1 47,1 44,7 45,3 46,4 46,5

4,3 4,3 4,2 6,9 7,9 5,9 8,6 11,9

8,58 9,79 8,73 14,65 17,67 13,02 18,53 25,59

RESULTADOS DE HUMEDAD ÓPTIMA Y LA DENSIDAD MÁXIMA 

22,06

Peso Volumétrico Seco γd  (gr/cm3) 1,230 1,419 1,547 1,372

15,35

DETERMINACIÓN GRÁFICA DE LA DENSIDAD MÁXIMA Y HUMEDAD ÓPTIMA

Óptimo Contenido de Humedad (%):

15,35

Máxima densidad Seca (gr/cm3):

1,547

Peso del agua           Ww

Cont. Humedad         ω%

Cont. Humedad promedio    ω% 9,19 11,69

Peso solidos              Ws

Peso suelo humedo Wm (gr) 3203 3780 4255

DETERMINACIÓN DE CONTENIDOS DE HUMEDAD

Recipiente numero

Peso del recipiente     Wr

Rec+suelo humedo   Wr+Wm

Rec+suelo seco  Ws + Wm

3993

Peso unitario humedo γm (gr/cm3) 1,343 1,585 1,785 1,675

Humedad inicial añadida en % 8 13 18 23

P. molde+Suelo húmedo (gr) 18598 19175 19650 19388

6000

PROCESO DE COMPACTACIÓN

Ensayo Numero 1 2 3 4

Peso Inicial Deseado 6000 6000 6000

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

ESPECIFICACIONES

Número de Capas Peso del Martillo Volumen del Molde

Profundidad: Normas: AASHTO T-180 Hugo Meléndez

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

Proyecto: “Implementación de un proceso de conservación de la capa de rodadura de la vía Lasso – Toacaso en el tramo de la abscisa 4+010 hasta 

8+020 de la provincia de Cotopaxi”

Abscisa: Tramo: 2 Muestra: Subrasante Ing. Mg. Rodrigo Acosta

RadioAltura:Diametro

Número de Golpes Altura de Caída Peso del Molde

1,200
1,230
1,260
1,290
1,320
1,350
1,380
1,410
1,440
1,470
1,500
1,530
1,560
1,590

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

P
E

S
O

 V
O

L
U

M
É

T
R

IC
O

 

S
E

C
O

  
 Γ

D
  (

G
R

/C
M

3
)

CONTENIDO DE HUMEDAD %



 
 

141 
 

C - 4 -  D: CBR Muestra 4 

 
 

 

Abscisa: 7+900 Tramo: 2 Revisado por:

Profundidad: 1.40 m Normas: Ensayado por: 

10 lb

18 "

CONT. HUMEDAD ÓPTIMO (%) 15,35

Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo

K8 K9 2A 1A F5 F6

153,6 154,2 174,2 177,2 147,2 147,6

139,7 142,2 156,1 158,8 131,4 127,6

44,5 45,5 44,3 43,4 43,2 44

13,9 12 18,1 18,4 15,8 20

95,2 96,7 111,8 115,4 88,2 83,6

14,60 12,41 16,19 15,94 17,91 23,92

Dial
Presión 

(lb/plg2)
Dial Presión (lb/plg2) Dial Presión (lb/plg2)

0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0

343,7 114,6 317,6 105,9 315,4 105,1

474,5 158,2 386,4 128,8 358,6 119,5

563,5 187,8 470,3 156,8 385,6 128,5

642,9 214,3 511,8 170,6 430,4 143,5

811,4 270,5 638,4 212,8 475,2 158,4

941,2 313,7 785,7 261,9 555,28 185,1

1012,3 337,4 842,2 280,7 602,2 200,7

1224,8 408,3 965,8 321,9 648,6 216,2

95%

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

Proyecto: “Implementación de un proceso de conservación de la capa de rodadura de la vía Lasso – Toacaso en el tramo de la 

abscisa 4+010 hasta 8+020 de la provincia de Cotopaxi”

Muestra: Subrasante Ing. Mg. Rodrigo Acosta

PESO MUESTRA (gr): 6000 ALTURA DE CAIDA:

MÁXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3): 1,547

ENSAYO DE COMPACTACION C.B.R.

AASHTO T-180 Hugo Meléndez

ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO

TIPO: PROCTOR MODIFICADO PESO DEL MARTILLO:

MOLDE N° 1 2 3

N° de Capas 5 5 5

DATOS DEL MOLDEO

N° de Golpes 56 27 11

Masa Molde (gr) 7664 6650 6688

Muestra húmeda + molde (gr) 11614 10550 10680

Peso Unitario Húmedo (gr/cm3) 1,744 1,719 1,772

CONTENIDO DE HUMEDAD

Masa Muestra Humeda (gr) 3950 3900 3992

Volumen Muestra (cm3) 2264,61 2268,33 2253,34

Peso Recipiente

Peso Agua

Recipiente N°

P. Hum. + Recipiente

P. Seco + Recipiente

1,465

ENSAYO CBR

MOLDE N° 1 2 3

Peso de Sólidos

Contenido Humedad %

Con. Hum. Prom. % 13,51 16,07 20,92

Penetración (plg)

0,000

0,025

0,050

0,075

0,100

Peso Unitario Seco (gr/cm3) 1,537 1,481

0,200

0,300

0,400

0,500

PORCENTAJES CBR (CORREGIDOS)

MOLDE N° 1 2 3

Densidad Seca (gr/cm3) 1,537 1,481 1,465

RESULTADOS

Densidad Seca Máxima (gr/cm3): DSM (gr/cm3) % CBR 0,1 plg

Presión (lb/plg2) 214,30 170,60 143,47

CBR 0,1 Plg % 21,43% 17,06% 14,35%

1,547 1,470 15,00



 
 

142 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DETERMINACIÓN GRÁFICA DE LA DENSIDAD SECA Y CBR

DETERMINACIÓN GRÁFICA DE LA PRESIÓN Y PENETRACIÓN
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Anexo D: 

Fotografías 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA  

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

Proyecto: “Implementación de un proceso de conservación de la capa de rodadura de la vía 

Lasso – Toacaso en el tramo de la abscisa 4+010 hasta 8+020 de la provincia de Cotopaxi” 

Fotografía 1 Fotografía 2 

                

            

            

            

            

        
 

   

  

 

 

  

 

      

 

 

 

 

     

            

 

 

 

 

   

 

 

 

  

  

        

Conteo vehicular de la vía en estudio  Falla piel cocodrilo mediante el Método PCI 

Fotografía 3 Fotografía 4 

                

            

            

    

  

 

        

        
 

   

            

   

 

        

            
 
 
 
            

            

                

 Excavando el pozo a cielo abierto para la 

toma de muestras   

Medición de la deformación de la calzada a 

través del dial de la viga Benkelman 
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UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA  

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

Proyecto: “Implementación de un proceso de conservación de la capa de rodadura de la vía 

Lasso – Toacaso en el tramo de la abscisa 4+010 hasta 8+020 de la provincia de Cotopaxi” 

Fotografía 5 Fotografía 6 

                

            

            

            

            

    
        

  

 

 

  

 

    

   

 

 

 

     

            

   

 

 

 

  

  

 

 

 

        

Medición sobre la calzada para usar la viga 

Benkelman 

Anotando lecturas del dial de deformación de 

la vía en estudio 

Fotografía 7 Fotografía 8 

                

            

            

   

 

  

 

        

            

            

            

            
 
 
 
          

  
 
  

          

  
  

 Medición de las fallas encontradas en la 

calzada utilizando el método PCI  

Realizando el Ensayo Granulométrico en los 

laboratorios de la Facultad 
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Anexo E:  

Planos 
 



P:2.81%

PERFIL RASANTE

P:1.75%

PERFIL RASANTE

P:4.08%

PERFIL RASANTE

P:0.41%

PERFIL RASANTE

MUESTRA # 1
ABSCISA INICIAL

Km 4+010.00
ABSCISA FINAL

Km 4+041.00
LONGITUD

31m
PCI POR MUESTRA

77
CLASIFICACIÓN

MUY BUENO

MUESTRA # 2
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