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RESUMEN
Para la elaboracion de este proyecto técnico se inici6 con el conteo vehicular manual

de la via desde Salasaka centro Km 0+000 hasta Huasalata Km 4+000 durante siete
dias, para determinar el (TPDA) se clasifico como una via Colectora de clase 11 Y el
(TPDA) actual es igual a 904 Vehiculos/dia y su proyeccion en 15 afos es igual a 1432
Vehiculos/dia.

Para continuar con el trabajo de campo, se realizo el abscisada de la via con la ayuda

de un GPS Garmin etrex 20, cada veinte metros.

Para determinar el indice de Condicion del Pavimento se recopilé informacion de las
fallas de 16 unidades de muestreo, mediante una metodologia, se calcul6 el PCI de
74,18 y se clasificé como muy bueno por lo que se deberé realizar un mantenimiento

vial.

Con la via ya abscisada se realizé un inventario de lo que existe como: pasos de agua,
po0zos, ingreso a otros caserios, cunetas, veredas, longitud y ancho de la calzada, luego
se realizo el ensayo con la Viga Benkelman en 21 estaciones, segun las deflexiones se
determind el estado actual de la via, se demuestra que tanto la subrasante como el

pavimento tienen un buen comportamiento.

Para llevar a cabo los ensayos de suelo, se efectu6 cuatro calicatas a cielo abierto y se
extrajeron ocho muestras de material, segin la granulometria tiene una buena
distribucion de cantos, grava y arena arcillosa, el porcentaje del (CBR) dio como

resultado de bueno para subbase y de mala - regular para subrasantes.

Palabras claves: Rehabilitacion del pavimento, TPDA, PCI, Viga Benkelman, CBR,

Granulometria.
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ABSTRACT

For the elaboration of this technical project began with the manual vehicle counting of
the road from Salasaka center Km 0+ 000 to Huasalata Km 4 + 000 for seven days, to
determine the (TPDA) was classified as a class Il Collector Road And the current
(TPDA) is equal to 904 Vehicles / day and its projection in 15 years is equal to 1432
Vehicles / day.

To continue with the field work, the road was abscissed with the help of a Garmin
etrex 20 GPS, every twenty meters. To determine the Pavement Condition Index,
information was collected on the failures of 16 sampling units, through a methodology,
the PCI of 74.18 was calculated and it is classified as very good, so road maintenance

must be carried out.

With the road already abscised, an inventory of what exists was carried out such as:
water passages, wells, entrance to other villages, gutters, sidewalks, length and width
of the road, then the test was carried out with the Benkelman Beam in 21 stations,
according to The deflections determined the current state of the road, it is shown that

both the subgrade and the pavement have a good behavior.

To carry out the soil tests, four open pits were carried out and eight samples of material
were extracted, according to the granulometry it has a good distribution of pebbles,
gravel and clayey sand, the percentage of (CBR) resulting of good for subbase and
poor - fair for subgrad

Keywords: Pavement rehabilitation, TPDA, PCI, Benkelman beam, CBR,

Granulometry.
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CAPITULO |
MARCO TEORICO
1.1 Antecedentes del trabajo técnico
1.1.1 Antecedentes

Las vias terrestres permiten cumplir con las necesidades bésicas del ser humano,
mejorar la calidad de vida e impulsar el adelanto socioeconémico de la sociedad, sin
embargo, es necesario realizar el mantenimiento de las vias que beneficien a los

moradores en los aspectos sociales, productivos, econdmicos, geogréaficos, entre otros.
[1]

Al pasar el tiempo los pavimentos originan fallas o deterioros que se convierten en
pérdidas de tiempo para las personas, el costo de operacién se incrementa
notablemente, ocasionando pérdidas econdémicas por parte del transito vehicular,
problemas sociales y molestias al transitar por la via. Estas fallas y deterioros son
producidos por las cargas repetitivas continuamente de los vehiculos, cantidad de
vehiculos en circulacién y factores meteoroldgicos como son: la radiacion solar, el

viento y la lluvia. [2]

Las Instituciones encargadas de la realizacién de sistemas de mantenimiento vial por
lo general esperan a que éstas vias se encuentren en malas condiciones para tomar
acciones, en cambio otras entidades utilizan métodos de mantenimiento vial
preventivas asi sea en condiciones favorables, ambos tipos se consideran como
mantenimiento, ya que abarca tanto la preservacién como la rehabilitacion de la via
refiriéndose a cualquier actividad que pueda prevenir, atenuar o frenar el deterioro de

la carpeta asfaltica. [3]

El presente estudio técnico esta orientado en la via de la parroguia Salasaka,
comprendida desde Salasaka centro en la abscisa 0+000 hasta el caserio Huasalata la
abscisa 4+000, la cual tiene una longitud de 4 kilébmetros, esta via es de mucha
importancia ya que los moradores de la parroquia Salasaka y de la parroquia vecina El
Rosario pueden movilizarse y transportar sus productos agricolas a los centros de

acopio de la provincia Tungurahua y del pais.



1.1.2 Justificacion

El bienestar del ser humano es mantener la comunicacion ya sea para la satisfaccion
de sus necesidades o para realizar la comercializacion de sus productos, esto ha
generado importancia en la construccion de vias para mejorar la conexion entre una
ciudad a otra. [4]

Para fabricar un disefio de via adecuado y que sea acorde con el ambiente, éste debe
estar sujeto por la normativa vigente en el pais MTOP 2003, considerando la

seguridad, comodidad, funcionalidad, estética, elasticidad, entorno y economia. [5]

El Ministerio de transporte y obras publicas del Ecuador en estos Gltimos afios ha
demostrado importancia de mejorar la vialidad del pais, realizando grandes inversiones

monetarias para la construccién y mantenimiento de carreteras. [6]

En Ecuador solo el 12% de la red vial esta pavimentada y el 57% con superficie de
rodadura afirmada, pero mas de la cuarta parte de la red vial del pais cuenta con
caminos de tierra que presentan condiciones precarias, la mayor parte pertenece a

caminos terciarios y vecinales. [7]

La mayoria de las provincias de la region Sierra tienen su propia economia que
depende de la agricola y ganadera, éstos y otros ingresos como el turismo y la
gastronomia, se desarrollan en las comunidades, cantones y provincias, por eso €s
necesario incrementar las redes viales rurales, caminos vecinales y terciarios para asi
movilizarse de forma segura e impulsar correctamente las actividades comerciales y

econdmicas.

Tungurahua a pesar de ser una de las provincias mas pequefias tiene una de las mejores
infraestructuras viales, sin embargo, existen vias que se encuentran en mal estado
debido al incremento de la demanda local del parque automotor, ya que en la actualidad

son necesidades basicas para la poblacion rural. [8]

Lo importante de este documento de titulacion es crear una propuesta de rehabilitacion
de la via que vaya acorde con el nivel de servicio para facilitar la circulacion vehicular
comoda y segura de los usuarios. Por eso se debe dar prioridad en el cuidado del
patrimonio vial existente y el mantenimiento para evitar su deterioro y eventualmente

la pérdida de las carreteras. [9]



1.1.3 Fundamentacién Tedrica
1.1.3.1 Pavimento

El pavimento esta constituido de una estructura de distintas capas, construida sobre la
subrasante del camino para soportar y distribuir esfuerzos originados por los vehiculos

y mejorar las condiciones de seguridad y comodidad para el transito. [10]

1.1.3.1.1 Estructura Tipica de un Pavimento Asfaltico

La estructura de un pavimento asfaltico convencional se encuentra agrupada por una
0 mas capas de mezcla asfaltica compactada, construidos sobre capas de subbase y
base granular o estabilizadas que se apoyan sobre la subrasante natural o0 mejorada.
Las capas competentes y rigidas se ubican en la parte superior y los menos competentes

en la parte inferior de la estructura. [11]

Figura 1. Estructura del pavimento asfaltico

CARPETA ASFALTICA
BASE
SUBBASE

Autor: Jenny Manzano

1.1.3.1.2 Ciclo de Vida del pavimento

El pavimento tiene un determinado ciclo de vida, todo esto depende de un buen
mantenimiento y reparacion para que se alargue su vida til y puede clasificarse en

cuatro etapas y son las siguientes:
e Construccion

Por ser la primera etapa debe cumplir con los estandares de calidad lo cual

satisface todas las necesidades de los usuarios. [12]

e Deterioro Imperceptible



Al pasar el tiempo el pavimento a sufrido un desgaste progresivo, es poco
visible por lo cual no es apreciable por los usuarios y el peor dafio se produce

en la superficie de rodadura debido al transito y al clima. [12]
e Deterioro Acelerado

Al transcurrir algunos afios los elementos del pavimento ya se ve
considerablemente el desgaste, la resistencia al transito se ve reducido y en esta
etapa la destruccidn es bastante acelerada lo cual se puede clasificar desde

regular hasta muy pobre. [12]
e Deterioro Total

Esta etapa puede durar algunos afos, es el desgaste completo del pavimento, el
transito se ve reducido y los vehiculos empiezan a experimentar dafios lo cual
provoca el alto costo de operacion de los usuarios lo que ocasiona que la via

sea intransitable para los vehiculos. [12]

1.1.3.2 Georreferenciacion

Es un conjunto que agrupa puntos de referencia en la superficie terrestre medidas de
las posiciones son tomadas, para luego graficarlas correctamente en el plano mediante
un modelo asociado de forma de un elipsoide para de esta manera definir el sistema de
coordenadas geograficas. Es asi como la tierra en el sistema UTM (Universal
Transversal de Mercator), y datum WGS84, se divide en 60 husos separados 6° de
longitud completando asi sus 360°, cada huso se numera con nimero entre 1y el 60,
siendo el huso 1 el limitado entre las longitudes 180 °© y 174 © W, centrado en el
meridiano 177°W. Cuando se determinan por posiciones de puntos, en su mayoria se

denomina levantamientos [13].

1.1.3.3 Estudio de tréafico
Se lo realiza mediante un conteo del flujo vehicular que puede ser automatico o

manual.

Se clasifica el conteo vehicular en un formato ya establecido, en base a las
caracteristicas de los vehiculos que circulan por la via en estudio, estos pueden ser

vehiculos pesados o livianos.



Tréfico Promedio Diario Anual (TPDA)
Su valor es importante para determinar el uso anual como justificacion del costo en el
analisis economico y para la magnitud de los aspectos estructurales y funcionales de

las carreteras. Para calcular TPDA, se debe considerar lo siguiente:

e Encaminos donde la direccidn del trafico es unidireccional, se debe calcular el
trafico en esa direccion.

e En las vias de doble sentido se tendrd en cuenta la circulacion en ambos
sentidos.

e En autopistas, el TPDA se calcula para cada direccién de tréafico [14].

-Tréafico Actual

Es el total de vehiculos que circularan cuando ya la via da un buen servicio.

-Trafico Atraido

La condicion de la via atrae al transporte, una vez que se utiliza la ruta mejorada,
debido a los ahorros en tiempo, distancia o costo. Para este caso, se utiliza el 10% del
trafico TPDA.

T. Atraido = TPDA actual por el 10% (Ecu. 1)

-Trafico Futuro
Se pronosticara el transito con 15 afios de anticipacion, con el transito diario actual o

inicial, mediante el uso de tasas de crecimiento vehicular.
TF = Tactual (1 +i)" (Ecu. 2)

Donde:

TF =Trafico proyectado

Tactual =Tréfico total

i = Indice de crecimiento vehicular.

n = Numero de afios de proyeccion vial.



-Tréafico generado
Representa el nimero de viajes que solo se realizaran si se concretan las mejoras

propuestas que son:

e Viajes que no se han realizado antes.
e Viajar en transporte publico.
e Viajes previos a diferentes destinos, pero atraidos por el recorrido que ofrecen

los establecimientos.

Clasificacion vial en funcion del trafico proyectado TPDA
El MTORP clasifica las carreteras de acuerdo con la importancia en funcion del volumen
de trafico y la cantidad de vias transitadas. Se recomienda clasificar a mayores de 15

0 20 afios segun la prevision de trafico.

Tabla 1: Clasificacion de la via en funcion del trafico proyectado

Clase de Via Trafico proyectado TPDA
R-10 R-11 Mas de 8000
I De 3000 a 8000
I De 1000 a 3000
Il De 300 a 1000
v De 100 a 300
\% Menos de 100

Fuente: Norma de Disefio Geométrico de Carreteras, MTOP 2003

1.1.3.4 indice de condicion de pavimento (PCI)
Se presentan la totalidad de los dafios incluidos en la formulacion original del PCI,
pero eventualmente se haran las observaciones in situ, sobre las patologias que no

deben ser consideradas debido a su origen o esencia ajenas a las condiciones locales.

1.1.3.4.1 Determinacion del indice de condicion de pavimento

El deterioro de la estructura del pavimento es consecuencia del tipo y severidad del
dafio y la cantidad o intensidad del dafio. EI PCI es un indicador numérico que varia
desde cero (0) para pavimento defectuoso o en mal estado, hasta cien (100) para
pavimento en perfecto estado. Los rangos PCI se presentan con la correspondiente

descripcion cualitativa del estado del muelle [15].
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Determinacion de la Unidad de Muestreo

-Inventario de dafios

Consiste en clasificar el tipo de falla encontrado en campo segun su tipo, gravedad y

extension.

e Tipo: Paraevaluar el estado general del pavimento, se debe determinar el tipo,
la severidad y el grado de dafio estructural o superficial perceptible.

e Gravedad: Se pueden clasificar por la posible causa raiz, ya sea debido al
trafico, la accion climatica o los materiales de construccion.

e Extensidn: Indica la longitud o superficie del tramo evaluado afectado por un

tipo de dafio.

Para evaluar adecuadamente el estado del pavimento, estos tres factores no

deben ser ignorados [16].

-Célculo del PCI
o Luego de obtener el inventario de fallas en campo, se procede con la
fase de calculo, este puede realizarse de forma manual o computarizado.
o Se establece CLASE, SEVERIDAD Y CANTIDAD, en cada dafio
presente para el desarrollo de PCI.
o En éste caso se hara de forma manual que consiste en ubicar los valores
en abacos para identificar los valores deducidos.
o Luego de evaluar las fallas se especifica cual sera el nivel de
intervencion seguln la tabla de rangos.

En la siguiente tabla se clasifica el PCI segln su rango y clasificacion

Tabla 2: Rangos de calificacion del PCI

Rango del PCI. Clasificacion Intervencion
85-100 Excelente Mantenimiento
70-85 Muy bueno Mantenimiento
55-70 Bueno Rehabilitacion
40-55 Regular Rehabilitacion
25-40 Malo Rehabilitacion




10-25

Muy malo

Reconstruccion

0-10

Fallado

Reconstruccion

Fuente: H. Rondon, Pavimentos Materiales, construccion y disefio, 2015

-Fallas existentes en el Pavimento Flexible

Las fallas que se encuentran en el pavimento flexible son las estructurales y

superficiales que a continuacion, se detalla en la siguiente tabla.

Tabla 3: Tipos de fallas en los pavimentos flexibles

Medida: pies? 0 m?, el
lado mas grande no
supera los 0,60 m

cuyo origen es la
falla por fatiga de la
capa de rodadura
asfaltica bajo la
accion repetida de
las cargas de

transito

Medio: Estan
ligeramente
descascaradas
Alto: Las piezas o
pedazos estan bien
definidas y
descascarados los

bordes

3 NIVEL DE 3
FALLA DESCRIPCION REPARACION
SEVERIDAD
1.PIEL DE Son una serie de ) ) )
] Bajo: Grietas finas
COCODRILO grietas ) )
) capilares y Bajo: Sello
interconectadas o o
longitudinales superficial

Medio: Parcheo
parcial o en
toda la
profundidad
Alto: Parcheo
parcial o

reconstruccion

2.EXUDACION

Es una pelicula de
material bituminoso
que se presenta en la

superficie del

Medida: pies? 0 m?

pavimento, forma una
superficie brillante,
cristalina y reflectora

y llega hacer pegajosa

Bajo: Se detecta a unos
pocos dias del afio
Medio: Se detecta a
pocas semanas del afio y
se pega en los zapatos
Alto: Gran cantidad de
asfalto se pega a los
zapatos y vehiculos al
menos durante varias

semanas

Bajo: No se hace
nada

Medio: Se aplica
arena/ agregados
Alto: Se aplica
arena/ agregados
(precalentado si

fuera necesario)




3.AGRIETAMIENTO

EN BLOQUE

Son grietas
interconectadas ya
que dividen al
pavimento en
pedazos, puede variar

sus dimensiones entre

Medida: pies? 0 m?

(0,30 x0,30) m, se
originan
principalmente por la
contraccion de
concreto asfaltico y
los ciclos de

temperatura diario

Bajo: Grieta de baja
severidad

Medio: Grieta de media
severidad

Alto: Grieta de alta
severidad

Bajo: Grieta > 3.0
mm, riego de sello

Medio y alto:
Sellado de
grietas, reciclado
superficial,
escarificado en
caliente y
sobrecarpeta.

4. ABULTAMIENTOS
Y HUNDIMIENTOS

Los abultamientos

{ |son pequefios

% |desplazamiento hacia

Medida: piesom

arriba se observa
encima del pavimento
y los hundimientos se

desplaza hacia abajo.

Bajo: Calidad de trénsito
de baja severidad

Medio: Calidad de
transito de media
severidad

Alto: Calidad de transito

de alta severidad

Bajo: No se hace
nada

Medio:
Reciclado en
frio. Parcheo
profundo o
parcial

Alto:
Reciclado(fresad
0) en frio.
Parcheo
profundo o
parcial.

5.CORRUGACION

» [Es una serie de cimas

; -‘ y depresiones muy

cercanas que ocurren

Medida: pies? 0 m?

a intervalos regulares

a menos de 30 cm

Bajo: Calidad de transito
de baja severidad

Medio: Calidad de
transito de media
severidad

Alto: Calidad de transito
de alta severidad

Bajo: Nada
Medio y alto:
Reconstruccioén




6.DEPRESION

T—— T

Son visibles después
de la lluvia ya que se

almacena el agua, se

Medida: pies? 0 m?

origina por
asentamientos de la
subrasante o por una
construccién

incorrecta.

Bajo: 13,0 a 25,0 mm
Medio: 25,0 a 51,0 mm
Alto: Mas de 51,0 mm

Bajo: No se hace
nada

Medio Y Alto:
Parcheo
superficial,
parcial o

profundo

7.GRIETA DE BORDE
e

-
o
R
[ Sl ~—

Son paralelas y estan
a una distancia entre
0,30 y 0,60 m del
borde exterior del

Medida: piesom

pavimento y se
acelera el dafio por

cargas de transito.

Bajo: Sin fragmentos o
desprendimientos
Medio: Algo de
fragmentos y
desprendimientos
Alto: Considerables
fragmentos y

desprendimientos

Bajo: Sellado de
grietas > a 3mm
Medio: Sellado
de grietas.
Parcheo parcial-
profundo

Alto: Parcheo

parcial-profundo

8.GRIETA DE
REFLEXION DE

JUNTA

Ocurre en pavimento
con superficie
asfaltica construidos
sobre una losa de
concreto de cemento
Pértland. Son

causadas

Medida: piesom

principalmente por el
movimiento de la
losa de concreto de
cemento Portland,
inducido por
temperatura o
humedad, bajo la
superficie de concreto

asfaltico.

Bajo: Grieta sin relleno
de ancho < a 10 mm
Medio: Grieta sin
relleno entre 10 mm 7 a
76 mm

Alto: Grieta sin relleno

> 76 mm

Bajo: Sellado
para anchos >a
3mm

Medio: Sellado
de grietas.
Parcheo de
profundidad
parcial

Alto: Parcheo de
profundidad

parcial
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9.DESNIVEL
CARRIL/BERMA

3 R T
SE LY ]

Es una diferencia de

niveles entre el borde

. (del pavimento y la

g |berma. Este dafio se

.~ |debe a la erosion de

Bajo: La berma esté
entre 25y 51 mm
Medio: Diferencia entre
51y 102 mm

Alto: Diferencia en

Se realiza la
renivelacion de
las bermas para

ajustar al nivel

Medida: piesom  |la berma elevacion es > a 102 mdeI carml
10.GRIETAS Las grietas
LONGITUDINALES Y [longitudinales son
paralelas al eje del

TRANSVERSALES

|

pavimento o a la
direccion de

construccién. Las

grietas transversales
se extienden a través

del pavimento en

Bajo: Grieta sin relleno
de ancho <10 mm
Medio: Grieta sin
relleno de ancho entre
10y 76 mm

Alto: Grietas sin relleno

Bajo: Sellado de
grietas >a 3 mm
Medio: Sellado
de grietas

Alto: Sellado de

grietas o parcheo

angulos de méas de 76 mm de )
Medida: pies o m _ parcial
aproximadamente  |ancho
rectos al eje de éste 0
a la direccion de
construccion.
11.PARCHEO Y Bajo: Bueno-
ACOMETIDAS DE S. satisfactorio, la calidad ]
. _ o - Bajo: Nada
PUBLICOS Se considera un de trénsito se califica ]
) ) ) Medio: No se
defecto no importa  |como baja severidad o
) ) hace nada,
que tan bien se mejor L
) sustitucion del
comporte, ya que no [Medio: Poco

tienen las

Medida: pies? 0 m?

caracteristicas de una
seccion original

deteriorado, el transito
es de severidad media
Alto: Esta muy
deteriorado, requiere

pronta sustitucion

parche
Alto: Sustitucion
del parche

12.PULIMIENTO DE
AGRAGADOS

El agregado en la

superficie se vuelve

-No se define severidad,

pero el grado del

Un tratamiento

superficial,
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suave al tacto, la
adherencia con las
llantas del vehiculo

se reduce

Medida: pies? 0 m?

considerablemente.

pulimiento debe ser fresado y
significativo para sobrecarpeta

incluirlo como defecto

13.HUECOS

Los huecos son
depresiones pequefias

en la superficie del

Medida: Unidad por
separado de severidad

baja, media y alta

pavimento,
usualmente con
diametros < que 90

cm

Bajo: Profundidad de (12,7 a 25,4) mmy
de diametro de ( 102 a 457) mm.
Profundidad de (25,4 a 50,8)mmy
didmetro de (102 a 203)mm

Medio: Profundidad de(25, a 50,8)mmy
Diametro (203 a 457)mm

Profundidad > a 50,8 mm y Diadmetro
(102 a 457)mm

Profundidad de (12,7 a 25,4)mmy
diametro de (457 a 762)mm

Alto: Profundidad de (25,4 >=50,8)mm y
didmetro de (457 a 762)mm
REPARACION:

Parcheo parcial o profundo

14.CRUCE DE VIA
FERREA

2 S|

Son asociados con
depresiones o
abultamientos

alrededor o entre los

Medida: pies? 0 m?

rieles

) _ Bajo: No se hace
Bajo: Produce calidad

o ) nada
de transito de baja )

) Medio y Alto:
severidad

] ] Parcheo
Medio: Produce calidad o

o ) superficial o
de transito de media .

parcial de la

severidad

) aproximacion.
Alto: Produce calidad de N
o ) Reconstruccion
transito de severidad alta

del cruce

15.
AHUELLAMIENTO

Es una depresion en
la superficie de las

Bajo: 6 a 13 mm Bajo: Fresado y

Medio: 13 a 25 mm sobrecarpeta
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huellas de las ruedas,
en muchos casos, éste

solo es visible

Medida: pies? 0 m?

después de la lluvia,
se deriva de una
deformacion
permanente en
cualquiera de las
capas del pavimento
0 la subrasante

Alto:> a 25 mm

Medio y Alto:
Parcheo
superficial,
parcial o
profundo.
Fresado

16.

DESPLAZAMIENTO

Es un corrimiento
longitudinal y
permanente. El

transito empuja

Medida: pies? 0 m?

contra el pavimento,
produce una onda
corta y abrupta en la

superficie.

Bajo: Calidad de transito
de baja severidad

Medio: Calidad de
transito de media
severidad

Alto: Calidad de transito
de alta severidad

Bajo: Fresado
Medio y alto:

parcial o

profundo

17.GRIETAS
PARABOLICAS

Son grietas en forma
de medialuna, se
produce cuando las
ruedas que frenan o
giran inducen el

desplazamiento o la

Medida: pies? 0 m?

deformacion de la
superficie del
pavimento. Ademas,
ocurre en presencia
de una mezcla
asfaltica de baja

resistencia.

Bajo: Ancho de la grieta
< 10mm

Medio: Ancho de la
grieta entre 10 a 38 mm,
fracturada en pequefios
pedazos ajustados

Alto: Ancho de la grieta
> que 38 mm, pedazos

facil remocioén

Bajo, Medio y
Alto: Parcheo

parcial

13
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18.HINCHAMIENTO

bgiank +

LT

Se caracteriza por un
pandeo hacia arriba
de la superficie del

pavimento- una onda

Medida: pies? 0 m?

larga y gradual con

longitud > a 3metros

Bajo: Calidad de trénsito
de severidad baja
Medio: Calidad de
transito de severidad
media

Alto: Calidad de transito

de severidad alta

Bajo: Nada
Medio: Nada o
Reconstruccion
Alto:

Reconstruccién

19.
METEORIZACION/
DESPRENDIMIENTO

DE AGREGADOS

Son la péerdida de la
superficie del
pavimento, por la
pérdida del ligante
asfaltico y de las
particulas sueltas de
agregados, puede ser

Medida: pies? 0 m?

que el ligante
asfaltico se ha
endurecido o la
mezcla es pobre.

Bajo: Empieza a perder
los agregados o ligante
Medio: Se pierde
agregados y ligante
Alto: Se pierde de forma
considerable el agregado

y ligante

Bajo: Sello
superficial.
Tratamiento
superficial
Medio: Igual al
bajo méas
Sobrecarpeta
Alto: Igual al
bajo y alto mas
Reciclaje.

Reconstruccién

Fuente: L. Vasquez, Pavement Condition Index (PCI) para pavimentos asfalticos y

de concreto en carreteras, 2002.

1.1.3.5 Metodologias de evaluacién del pavimento- Viga Benkelman

1.1.3.5.1 Factores dafinos

Los principales factores que deterioran y desgastan el pavimento son quimicos como

el agua y las condiciones ambientales y fisicas como el transporte.

Ademas del drenaje deficiente en carreteras y cargas de trafico frecuentes mismo,

como dafio permanente al pavimento [17].

1.1.3.5.2 Formas de evaluacion

Los pavimentos se pueden evaluar de tres maneras diferentes:

1. Verificacion de hechos

2. Pruebas no destructivas
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3. Ensayos destructivos.

Se realizara la evaluacion 1y 2 relacionados con la inspeccion visual y las pruebas no
destructivas. La evaluacion funcional y estructural determina el deterioro actual del
pavimento, y dependiendo del tipo de pavimento se realizan diferentes tipos de
estudios estructurales [18].

1.1.3.5.3 Partes de la Viga Benkelman
La viga Benkelman esta constituida de dos partes primordiales:

Cuerpo: Sirve de soporte que consta de dos apoyos delanteros fijos A y un apoyo

trasero que se regula B, que se apoya directamente sobre el terreno [19].

Brazo movil: Esta adherido al cuerpo fijo con ayuda de una articulacion de giro o
pivote C, uno de sus extremos descansa sobre el terreno y se llama punto D.; y el otro

se une con el vastago del dial que se desplaza de arriba a bajo, llamado punto E. [19].

El equipo de la Viga Benkelman se complementa con un vibrador incorporado, que
impide que el indicador del dial se inmovilice o exista alguna interferencia del exterior

que haga las lecturas no confiables durante la ejecucion del ensayo en la via [19].
Figura 2: Partes de la Viga Benkelman

Tornille de
fijacion Extensdmetr

, LT ¢ AT
7 = . .
O o6  ® ®

Brazo movil Cuerpo fijo

Fuente: Javier Balarezo, Tesis “Evaluacion estructural usando viga Benkelman

aplicado a un pavimento”. 2017.

1.1.3.5.4 Procedimiento con la Viga Benkelman
Para el ensayo con la Viga Benkelman se procede a seguir los siguientes pasos, cabe
mencionar que el lugar donde se vaya a realizar debe estar previamente identificado

y trazado.



-Primero para dar inicio con el ensayo se debe comprobar que la volqueta cargada
tenga un peso de 18000 libras (8.2 TON), pesados desde los dos tercios del eje

posterior hacia adelante. y la presion del aire en las llantas que esté de 75 a 85 PSI.

-Tener trazada la calzada para obtener las lecturas de deflexiones. Los puntos estaran
sefialados con un aerosol blanco ubicado a una distancia del borde de la berma del

pavimento igual a 0,90 m [13].

Figura 3: Distancia del borde del pavimento a 0,90 m.

Autor: Jenny Manzano

-La rueda externa debera estar sobre el punto ya trazado con el aerosol blanco, se
ubicard entre ambas llantas. Para la correcta ubicacion se puede colocar en la parte
trasera externa de la volqueta una guia vertical en relacién con el eje de carga;
deslizando poco a poco, se hace que coincida la guia vertical con la linea transversal,
de tal forma que el punto que quede en medio de las llantas y que coincida con el eje
vertical del centro de gravedad del conjunto para toda esta operacién es aceptable una

tolerancia en el rango de 3 pulgadas alrededor del punto [13].

Figura 4: Guia vertical esté en medio de las llantas traseras

s e 22

Autor: Jenny Manzano
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Tabla 4: Distancias del punto de ensayo

ANCHO DEL DISTANCIA DEL PUNTO DE ENSAYO DESDE EL
CARRIL BORDE DEL PAVIMENTO
2,7m 0,45m
3,00 m 0,60 m
3,30 m 0,75m
3,6 m 0 mas 0,90 m

Fuente: Manual de Carreteras: Ensayo de Materiales. (MTC, 2016)
Figura 5: Ubicacion del centro de gravedad del eje posterior

CENTRO DE GRAVEDAD DEL EJE ESTANDAR

PUNTO DE ENSAYO

Fuente: Tesis, “Evaluacion estructural usando viga Benkelman aplicado a un

pavimento”,2017.

-Se coloca la Viga Benkelman sobre la calzada, en la parte posterior de la volqueta que
estd ya ubicada donde ya se sefialaron los puntos, perpendicularmente al eje de carga,
de tal forma que la punta del primer brazo de mayor longitud coincida con el punto de

ensayo Yy la viga no tope entre las llantas de la rueda dual. [13].

-Se ubica la viga en la posicion entre las llantas pero en la parte exterior de las llantas,
se hace que coincida, se utiliza una plomada, el extremo del brazo movil con el eje
vertical del centro de gravedad, tomando como un punto de referencia la varilla vertical
unida a la parte trasera de la volqueta (ver Figura 6), se efectia una marca en la viga
de tal forma que, en adelante, se hace coincidir para cumplir, el extremo de la viga

Benkelman se ajuste con el centro de las llantas, al iniciar el ensayo [13].
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Figura 6: Ubicacion del centro de gravedad del eje posterior

Varilla
CENTRO DE CRAVEDAD

DEL EJE ESTANDAR

) beidesse syl B

Viga Benkelman

\ Marca guia en la viga

Fuente: Tesis, “Evaluacion estructural usando viga Benkelman aplicando a un

1
'
'
'
'

pavimento, 2017.

-Asi mismo se realiza en las lineas ya sefialadas a (0.25, 0.50, 1.0, 5.0 y 8.0 m) o

minimao tres lecturas, pero se podria realizar mas, por seguridad. [13].

-Luego de instalar el equipo de ensayo se hace que coincida con la guia vertical y la
sefial inicial, se comprueba que se encuentre alineada longitudinalmente con la

direccion en movimiento a la volqueta [13].

-Luego se retiran los seguros del o brazos mdviles y se sujeta la base de la viga por
medio del tornillo trasero, de manera que los brazos moviles de medicion esté cercano

al véstago del o los diales [13].

-Se gira la esfera del dial del extensometro, encerando y se verificard la lectura
golpeando suavemente con un lapiz y poniendo en marcha el vibrador de la viga. Girar

la esfera si es necesario hasta que esté la posicion en cero[13].

-Antes de realizar el ensayo se toma la temperatura del pavimento realizando un
orificio de 4cm de profundidad y 10mm de diametro, luego se llena con agua el orificio
Yy, una vez pasado el tiempo de al menos diez minutos, se coloca el termometro y se

lee la temperatura antes que se mueva la volqueta [13].

1.1.3.5.5 Meétodo de correccion por relacion de los brazos.
Es la correccion debido a la accion del factor de relacion de brazos que tiene la Viga
Benkelman, este factor se mide directamente del instrumento y se multiplica a la

deflexion recuperable para corregirla [13].
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D=RB*(Df-Do) (Ec.3)
Donde:
D: Deflexiones
RB: Relacién del brazo de la viga
Df: Deflexion final
Do: Deflexion inicial

1.1.3.5.6 Meétodo de correccion por temperatura.

La temperatura del pavimento afecta las deflexiones recuperables, esto hace que las
lecturas tomadas en diferentes lugares sean distintas, la magnitud de la deflexion
agranda con el aumento de la temperatura de las capas del pavimento, por la
disminucion de la rigidez de las mezclas bituminosas, esto depende del espesor de las

capas y de la rigidez de las capas subyacente [13].

De tal forma, para poder comparar entre deflexiones de un solo tramo adquiridas a
distintas temperaturas, las deflexiones son corregidas y cambiadas a una temperatura

estandar o de referencia de 20 °C, para lo cual se utilizara la ecuacion

D = Do
(20°C) ™ K« (T-20°C)*h+1

(Ec.4)
Donde:

D,o-c: Deflexidn corregida por temperatura

Dy: Deflexion recuperable

t: Temperatura del pavimento

h: Espesor de la capa asfaltica

1.1.3.5.7 Método de la correccion por estacionalidad

Para una adecuada evaluacion de las deflexiones se considera evaluar las deflexiones
en el periodo mas desfavorable del afio, para tener en cuenta esta circunstancia existe
la alternativa de establecer el factor de correccion en forma subjetiva con conocimiento

del clima de la regién y del comportamiento de pavimentos flexibles en ella [13].
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Tabla 5: Factores de correccion por estacionalidad

TIPO DE SUELO DE LA ESTACION
SUBRASANTE SECA LLUVIOSA
Arenoso — Permeable 11-13 1,0
Arcilloso — Sensible al agua 12-14 1,0

Fuente: Guillermo Carrera, Tesis “Control de la deflexion vertical con viga
Benkelman, monitoreo de conservacion carreta Cafete-Huancayo Km 110+000”,
2010.

1.1.3.5.8 Metodo del calculo de radio de curvatura

Se origina en la hipétesis de que la linea de deflexiones de la distancia hasta el eje de
carga se aproxima a una parabola hasta una distancia superior a 25 cm, sufriendo luego
una inflexién hasta tener asintéticamente a la horizontal. La parabola en la zona de
maxima curvatura se confunde con el radio en dicho punto, es decir debajo de la accion

de la carga que esta flexionando el pavimento [20].

" 2
RC = _10:25)

" 2«(Do-D25) (Ec. 5)

Donde:

RC: Radio de curvatura.

DO: Deflexién recuperable en el punto 0, en el eje vertical de la carga (mm.)
D25: Deflexion recuperable en el punto 25, en el eje vertical de la carga en (mm.)

1.1.3.5.9 Metodo del calculo de Deflexion Caracteristica
Es un valor que representa mejor a una determinada seccion, siguiendo el criterio
adoptado normalmente en analisis estadisticos se establece como deflexién

caracteristica el valor:

Dc=D+1,645+0 (Ec.6)
Donde:
Dc: Deflexion caracteristica.

D: Deflexion promedio de los valores DO
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o: Desviacion estandar.

Tabla 6: Ecuaciones de deflexiones caracteristicas

. ] EXTENSION DEL
VALOR DISENO DEFLEXION
, PAVIMENTO CON
(%) CARACTERISTICA (Dc) _
D>Dc (%)
50 D 50
75 D+0,674%c 25
85 D+o 15
90 D+1,3%c 10
95 D+1,645%c 5
98 D+2*¢ 2
99 D+2,33%¢ 1

Fuente: Estudio CONREVIAL.

Considerando que cada deflexién media representa una cierta extension o area de
pavimento, cada valor de “c” corresponderd a un porcentaje del area total con
probabilidad de presentar deflexiones superiores a la caracteristica Dc

correspondiente. [13].

1.1.3.5.10 Método del calculo de Deflexién Admisible.
La deflexion admisible estd definida en funcion al trafico de disefio que se rige un

limite para la deflexidn caracteristica, durante un periodo considerado.

1,15
18

Dadm = ( )1/4 *100 (Ec.7)

Donde:
Dadm: Deflexion caracteristica admisible (mm).
W1s: NUmero de ejes estdndar equivalentes a 8,2 Ton acumulados en millones.

1.1.3.5.11 Método del calculo de Deflexion Critica.
Se define como aquella que alcanza el pavimento al término del periodo de servicio,

luego de soportar el transito proyectado. La siguiente formula para determinar la
deflexion critica es:
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— (190\15 3
Dcr = (W18) (Ec.8)

Donde:
Dcr: Deflexion caracteristica critica (mm)
[13].

1.1.3.5.12 Criterios para la evaluacion estructural del pavimento

En la metodologia de la VViga Benkelman existen valores caracteristicos de deflexiones
en el pavimento, como las deflexiones medidas en los ensayos (Do) y larigidez relativa
(Lo) entre un pavimento y su subrasante, los cuales se pueden utilizar para establecer
relaciones cualitativas entre las caracteristicas de la curva de deflexiones y el sistema

pavimento-subrasante [13].
De acuerdo con los tipos de deflexiones se obtendréa el siguiente analisis.

Estos diferentes tipos de modelos de deformacion se interpretan en la siguiente tabla:

Tabla 7: Resistencia del suelo de fundacion

Tipo de L Comportamiento
Definicion

deflexion Subrasante | Pavimento

Estos modelos de deformacion tienen un buen
comportamiento estructural de subrasante y
buen  comportamiento  estructural  del
) pavimento, ya que tienen un radio de curvatura
Tipo . » . B Bueno
medio y una deflexién pequefia. Esto también Bueno
I _ _ Ro > 100
se debe a que tiene un pavimento con sus capas
en permanente estado de desgaste.

El piso de cimentacion cuenta con materiales

que cumplen con la calidad requerida

Estos presentan malas propiedades

) estructurales  del  soporte 'y  buen
Tipo ] ) Bueno
comportamiento estructural del pavimento, ya Malo
I _ _ Ro >100
que presenta un radio de curvatura medio y una

gran deflexion.
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Tipo
i

Esto se debe a que el pavimento es
frecuentemente dafiado por sus capas. Pero la
base sobre la cual el material no garantiza la
calidad requerida. Estos modelos de
deformacion tienen buenas caracteristicas de
estructura portante y mal comportamiento
estructural del muelle, debido a su pequefio
radio de curvatura y pequefia flecha. Esto se
debe a un espesor insuficiente del pavimento a
un alto grado de dafio.

De los grados enumerados, ya no cumplen con
los estandares de calidad requeridos (en grano,

presion, CBR, etc.).

Bueno

Malo
Ro <100

Tipo

Estos modelos de deformacion tienen una
estructura portante deficiente y una estructura
de muelle deficiente, mostrando un pequefio
radio de curvatura y una gran deflexion. Esto
se debe a espesores insuficientes de las capas
de pavimentacion o un alto grado de deterioro
de las capas anteriores, asi como capas
insuficientes de submaterial con baja relacién

CBR, asi como una compactacion insuficiente

y/o un sistema de drenaje deficiente.

Malo

Malo
Ro <100

Fuente: Método Conrevial, 2012

1.1.3.6 Los suelos

Es un cumulo de particulas con organizacion definida pudiendo ser un agregado

organico e inorganico y sus propiedades varian en direccion vertical. Se sitlan en una

capa meteorizada que esta sujeta a desintegracion y disgregacion permanente. Pueden

ser todo tipo de material pétreo excluyendo a todas las rocas y depoésitos altamente

cementados que no se ablanden o desintegran rapidamente [21].

1.1.3.6.1 Tipos de suelos

Los tipos de suelo que se puede encontrar en la via se detalla en la siguiente tabla.
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Tabla 8: Clasificacion de Tipos de suelos

Tipo

Descripcion

Grava

El tamafio de las rocas creadas por los clastos oscilaba entre 2 y

64 mm.

Arena

Sustancia formada por pequefias particulas metalicas que se
separa de las rocas y se acumula en las playas o orillas del mar o

forma una capa en el suelo.

Limo

Esté& formado por particulas de tres tamafios: arcilla, limo 'y
arena. Dependiendo del porcentaje de humus (materia organica
descompuesta) que contenga, el limo generalmente se considera

el suelo mas productivo.

Arcilla

Suelo que consiste en agregados de silicato de aluminio
hidratado; Es de color blanco en estado puro, y cuando se
mezcla con agua forma una sustancia muy flexible que se

endurece cuando se cocina.

Autor: Jenny Manzano

1.1.3.7 Estudio de suelos

Es indispensable el estudio de suelos ya que permite conocer las propiedades fisicas

y quimica de los agregados grueso y fino.

Los ensayos que permiten conocer las propiedades del suelo son:

Anélisis Granulométrico

1.
2. Limites de Atterberg

3. Proctor Modificado Tipo B
4,

Ensayo- Relacion de Soporte de California CBR

Analisis granulométrico

Por granularidad o anélisis de grano para agregados se entiende cualquier proceso

manual o mecanico mediante el cual se pueden separar las particulas.

Particulas formando agregados por tamafio, saber el niUmero en peso por cada volumen

aporta al peso total. Para separar el tamafio se utilizan rejillas con diferentes

dimensiones, que proporcionan el tamafio méximo del grupo en cada una de esas
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rejillas. En la practica, el peso de cada dimensidn se expresa como un porcentaje que

se tiene en cada red con respecto al nimero total de muestras.

Estos porcentajes retenidos se calculan de forma simultdnea y acumulativa, en cada
grilla, pues con esta ultima se traza una grafica de los valores del tamafio de particula
[16].

Figura 7: Tamices redondos

Autor: Jenny Manzano

Tabla 9: Tamafio maximo nominal de sus particulas

Maximo tamafio nominal Minimo de masa a utilizar
(mm) (9)
4.75 300
9.50 1000
19.00 2500
37.50 5000

Autor: Jenny Manzano
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Figura 8: Tamices cuadrados

Autor: Jenny Manzano

Tabla 10: Granulometria para Subbase

Porcentaje en peso que pasa a traves de los tamices de

#Tamiz
malla cuadrada
(ASTM)
Clase 1 Clase 2 Clase 3
37 (72.2 mm) -- -- 100
2” (50.8 mm) -- 100 --
11/2” (38.10 mm) 100 70 -100 --
N° 4 (4.75 mm) 30-70 30-70 30-70
N° 40 (0.425 mm) 10-35 15-40 --
N° 200 (0.075 0-15 0-20 0-20
mm)

Fuente: Especificaciones de Obras para la Construccion de Caminos y Puentes.

MOPT. 2002.
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Tabla 11: Granulometria para bases

) Porcentaje en peso que pasa a través de los tamices de malla
# Tamiz
cuadrada
(ASTM)
Clase 1-A | Clase 1-B Clase 2 Clase 3 Clase 4
2”7 (50.8 mm) 100 -- 100 100 100
11/2” (38.10 mm) 70-100 100 70 - 100 - -
17 (25.4 mm) 55-85 70-100 55-85 70-100 | 60-90
3/4” (19.0 mm) 50 -80 60 — 90 47 -75 60 — 90 -
3/8” (9.5 mm) 35-60 45 -175 35-65 40-75 -
N° 4 (4.75 mm) 25-50 30-60 25-55 30-60 20 -50
N° 10 (2.00 mm) 2040 20 - 50 15-55 15-45 --
N° 40 (0.425 mm) 10-25 10-25 5-25 10-30 -
N° 200 (0.075 mm) 2-12 2-12 0-10 0-15 0-15

Fuente: Especificaciones de Obras para la Construccion de Caminos y Puentes.

MOPT. 2002.

1.1.3.7.1 Limites de Atterberg
Los limites de Atterberg permiten conocer indirectamente las caracteristicas del suelo

que se encuentra en la via, mediante el indice plastico, limite liquido e indice plastico.
e Limite Liquido (LL)

Se expresa como porcentaje de agua en masa de la muestra secada al horno. Es el limite
entre el estado semiliquido y el estado plastico. Determinado por prueba de laboratorio

con la Copa Casagrande [22].
e Limite Plastico (LP)

Es el limite entre el estado plastico y semisélido. Se determina mediante una prueba

de laboratorio que consta de formar rollitos de 3 mm de diametro. [13]
e Indice Pléstico (IP)

Se expresa como el niamero de diferencia entre el limite liquido y el limite plastico
[22].

IP = LL — LP (Ecu.9)
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1.1.3.7.2 Ensayo del Proctor modificado

Consiste en la mejora artificial de las propiedades mecéanicas del suelo e indice
mediante compactadores eficientes, incrementa la resistencia cortante, mejora la
permeabilidad y no existe asentamientos considerables. Los parametros basicos de la
compactacion del suelo son: maxima densidad volumétrica 0 maxima densidad y

contenido de humedad.

En esta prueba, se usa un martillo de 10 libras (4,54kg) y se deja caer a una altura de
18 pulgadas (45,7cm), que compacta el suelo en 5 capas usando 56 golpes distribuidos
uniformemente, comprimiendo asi una porcion del suelo en un cilindro de volumen

conocido y cambiando el contenido de humedad a energia de compresion [23].
Enfocado en las normas: AASHTO T — 180, ASTM D — 1557

1.1.3.7.3 Ensayo de relacién de soporte de california (CBR)

El valor de soporte CBR se utiliza principalmente para analizar la calidad del suelo de
soporte del pavimento, este andlisis asegura que el pavimento a construir descansara
sobre un suelo de resistencia adecuada y no sufrird dafios. Incluye el porcentaje de
fuerza requerida para producir una penetracion de 2,5 mm en el suelo y la fuerza

requerida para producir la misma penetracién en la muestra de referencia [24].

1.1.3.8 Niveles de Intervencion en la Via

Son las diversas acciones relacionadas con la via, se clasifica segun la magnitud de los
trabajos, desde una intervencidn sencilla pero permanente (mantenimiento rutinario),
hasta una intervencion mas costosa y complicada (reconstruccion o rehabilitacion)
[25].

El objetivo principal es evitar en lo posible la pérdida del capital ya invertido, mediante
la proteccion fisica de la infraestructura basica y de la superficie del pavimento. La
conservacion es evitar la destruccion de partes de la estructura de los caminos y su

posterior rehabilitacion o reconstruccion [25].

1.1.3.8.1 Mantenimiento Rutinario

Las actividades del mantenimiento rutinario son las siguientes:
* Limpieza de calzada y pequenos derrumbes.

» Reparacion localizada de pequenos defectos en la superficie de rodadura.
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» Mantenimiento de los sistemas de drenaje.

* Control de la vegetacion y mantenimiento de sefializacion [25].

Tabla 12: Criterios para establecer el nivel de mantenimiento rutinario

MANTENIMIENTO RUTINARIO
APLICACION VALOR
Espesor de lastreo >0 = a 10 centimetros
Bombeo De2a3%
Baches De0al0%
Ahuellamientos, hundimientos DeOab5%
Sefalizacion Si cuenta con sefializacion
Cunetas y alcantarillas Limpias
Puentes, portones, muros de contencion y badenes En buen estado

Fuente: J. Menéndez, 2003

1.1.3.8.2 Mantenimiento Periodico

Las actividades contenidas dentro de los trabajos de mantenimiento periddico pueden
ser agrupadas de la siguiente manera:

* Restablecimiento de las caracteristicas de la superficie de rodadura.

* Reparacion de obras de arte.

* Reparacion del sistema de drenaje [25].

1.1.3.8.3 Rehabilitacion del Pavimento Flexible

Se basa en la reconstruccion precisa del refuerzo estructural del pavimento, previa
demolicion parcial de la estructura existente. La rehabilitacion procede cuando el
pavimento estd muy deteriorado como para poder soportar el incremento de transito
en el futuro, pudiendo incluir algunos mejoramientos en los sistemas de drenaje y de
contencion. La rehabilitacion tiene como finalidad restaurar la capacidad estructural y

la condicion de la superficie de la capa de rodadura [25].

La rehabilitacion se llega a dar en ocasiones porque no ha existido una adecuada

conservacion del pavimento.

-Las actividades contenidas dentro de los trabajos de rehabilitacion estan agrupadas

de la siguiente manera:

29



* Restablecer la capacidad estructural y la calidad de la superficie de rodadura.

* Mejorar el sistema de drenaje [25]

Tabla 13: Rehabilitacion del Pavimento

REHABILITACION

APLICACION VALOR
Espesor de lastreo < a5 centimetros
Bombeo <2 %
Baches De 40 a 60 %
Ahuellamientos, hundimientos De 15a30 %
Sefializacion No cuenta con sefializacion
Cunetas y alcantarillas Medianamente llenos
Puentes, portones, muros de contencion y badenes En estado malo

Fuente: J. Menéndez, 2003

1.1.3.8.4 Propuesta de Rehabilitacion del Pavimento Flexible

El desarrollo de un disefio de rehabilitacion generalmente requiere una investigacion
exhaustiva sobre la condicion de la estructura del pavimento existente, el historial de
desempefio y las pruebas de laboratorio de los materiales para establecer la idoneidad
de los materiales existentes y propuestos para su uso en el disefio de rehabilitacién. La
investigacion de campo requerira un estudio de deflexion y quizas estudios adicionales

de pruebas no destructivas.

1.1.3.85 La forma de rehabilitacion del pavimento seleccionado debe
considerar:
e Rentabilidad
e Reparacion de los problemas especificos del pavimento existente
e Prevencion de problemas futuros, y

e Cumplir con todas las restricciones existentes del proyecto.
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1.2 Objetivos
1.2.1 General

Realizar una propuesta de rehabilitacion del pavimento de la via Salasaka km 0+000

hasta Huasalata km 4+000 del Cantdn Pelileo Provincia de Tungurahua.
1.2.2 Especificos

o Realizar el levantamiento topogréfico de la via Salasaka Centro km 0+000 hasta
Huasalata km 4+000 del Canton Pelileo Provincia de Tungurahua.

e Establecer el trafico promedio diario anual TPDA, mediante aforo vehicular
manual, por 7 dias en una semana desde las 7:HOO0 hasta las 19:HOO.

e Determinar el estado del pavimento asféltico existente de la via, mediante el
registro del tipo de severidad y densidad de las anomalias y fallas, para el posterior
calculo del indice de condicion del pavimento PCI, en la seccion de carretera
estudiada.

e Determinar las deflexiones elasticas del pavimento a través del ensayo de la viga
Benkelman, y las caracteristicas de las capas y materiales del pavimento existente.

e Plantear una propuesta de rehabilitacion del pavimento existente, mediante el
analisis del tipo de refuerzo necesario y/o técnicas de reparacion, de acuerdo con

las especificaciones técnicas AASHTO y MTOP.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA
2.1.Materiales y equipos

Para los ensayos realizados en campo y laboratorio se utiliz6 materiales y equipos:

A continuacion, se detalla en la siguiente tabla.

Tabla 14: Metodologia

via )
-Termdmetro

-Extensdmetro

-Agua

# ENSAYO MATERIALES EQUIPOS NORMA
-Pala
-Barra
_ -Pico NTE INEN
Extraccion de | -Muestra de suelo )
1 o -Flexometro 686 1982-
suelo in situ alterado
-Sacos de 05
polipropileno
-Libreta de campo
-Cinta métrica
50,0 m :
; -Receptor  satelital
o -Flexémetro de 5,0
2 | Georreferenciacion GPS marca GARMIN /
m
] etrex 20x
-Aerosol amarillo
y blanco
-Combo
-Cincel
o -Cinta métrica 50
Medicion de )
_ m -Viga Benkelman AASHTO
3 | deflexionesen la
-Flexébmetro 5 m | -Volqueta cargada T256-01
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-Flexdmetro

-Manual de fallas

oC| -Formato para / ASTM
identificar el tipo D6433-03
de fallas
-Tamizadora
-Juego de tamices
Analisis -Muestra de suelo | cuadrados y redondos ASTM
Granulométrico | cuarteada -Brocha C136-05
-Balanza electrénica
-Recipientes
-Copa de Casagrande
o -Muestra de suelo | -Espatula AASHTO
Limites de
. 80 gr que pasa el | -Acanalador T-89-13
Atterberg-Limite _ o
o tamiz #40, -Recipientes de
Liquido -
-Agua aluminio
-Horno de secado
-Placa de vidrio
-Mortero de
. -Muestra de suelo
Limites de porcelana AASHTO
o 25 gr que pasa el )
Atterberg-Limite _ -Espétula T-90-16
] tamiz #40 o
Plastico -Recipientes de
-Agua o
aluminio
-Horno de secado
-Brocha
-Palustre
-Muestra de suelo | -Balanza electrénica
Proctor _ o AASHTO
. ] tamizado-24kg digital
modificado-Tipo B T-180-18

-Agua

-Bandeja metélica
-Moldes  metalicos

cilindricos
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-Horno de secado
-Martillo
compactador
-Recipiente de
aluminio

-Enrasador

-Probeta

-Pesa anular
-Pesa ranurada
-Maquina automatica | AASHTO
MULTISPEED T-99
-Y todos los equipos ASTM
utilizados en el | 1833-73
ensayo del Proctor -
Modificado Tipo B

Autor: Jenny Manzano

-Muestra de suelo
9 CBR tamizado18 kg
-Agua

2.2. Métodos

2.2.1. Plan de recoleccién de informacién
En el presente trabajo técnico se detalla el plan de recoleccién de informacién para

identificar las técnicas e instrumentos y asi cumplir con lo requerido en los objetivos.

Tabla 15: Plan de recoleccion de informacién

Preguntas Bésicas Explicaciones

Para determinar el estado actual de la carpeta asfaltica

1. ¢Para qué? y realizar una propuesta de rehabilitacion del
pavimento.
¢De qué )
De la via Salasaka Centro km 0+000 hasta Huasalata
2. personas u ) ) o
] km 4+000 del Canton Pelileo Provincia de Tungurahua.
objetos?
| -Inventario vial
¢Sobre qué N ]
3. -Evaluacion del pavimento
aspectos?

-Ensayos de laboratorio
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B -Autor: Jenny Fernanda Manzano Yanza
4. ¢Quién? ]
-Tutor: Ing. Mg. Alex Lépez

-Via Salasaka centro hasta Huasalata

. -En el Laboratorio de Mecanica de Suelos de la
5. ¢Donde? o o o
Universidad Técnica de Ambato-Facultad de Ingenieria

Civil y Mecanica

-Investigacion Bibliografica
-Investigacion de campo

. -Levantamiento Georreferenciado
6. ¢Como? ]
-Conteo vehicular Manual

-Método del PCI1 y Evaluacion de la capa de rodadura

-Investigacion de laboratorio: Ensayo de suelos

Autor: Jenny Manzano

2.2.2. Plan de procesamiento de informacion y analisis de informacién

Se realizard los siguientes pasos para el procesamiento y recopilacion de informacion:

2.2.2.1.Plan de procesamiento de informacién

1) Revision bibliogréfica

2) Levantamiento topogréfico en la Via Salasaka centro— Huasalata con el GPS

Garmin etrex 20.

3) Conteo vehicular manual por 7dias desde las 7:00 H a 19:00H

4) Evaluacion de la carpeta asfaltica-PCI

5) Medicidn de deflexiones — Viga Benkelman

6) Estudio de suelos con las cuatro muestras alteradas extraidas de cuatro calicatas.

1) Revision Documental — Bibliografica
Para el desarrollo del presente proyecto se recabd informacion de fuentes similares de
investigaciones realizadas como: textos, articulos cientificos, especificaciones técnicas
normalizadas, proyectos de titulacion y normas, asi analizarlas y relacionarlas de

acuerdo con las necesidades.

35



2) Levantamiento georreferenciado
El levantamiento georreferenciado permite obtener puntos en el borde derecho e
izquierdo y en el eje de la via con la ayuda de un receptor satelital GPS marca
GARMIN etrex 20 desde la abscisa 0+000 hasta 4+000, cada 20 metros asi almacenar
valores en coordenadas geogréficas con proyeccion UTM y datum WGS84, luego se
procederd a ordenar en una hoja de célculo Excel guardado delimitado por comas CVS
y exportar a un software para obtener el alineamiento horizontal y la seccién

transversal de la via en estudio.
Ademas, se puede hacer un inventario vial.

3) Conteo vehicular manual
Se realizaré un conteo vehicular manual durante 7 dias desde las 7:00 hasta 19:00 con
un total de 12 horas, el conteo se realizara en los dos sentidos, sin interrupcion de algin
evento importante asi se puede clasificar la via Salasaka centro - Huasalata en funcién

del trafico promedio diario anual (TPDA).

4) Evaluacion de la carpeta asféltica-Método PCI
Para realizar la Evaluacién del pavimento se debe saber el nUmero de unidades de
muestreo que se va a realizar desde Salasaka Km 0+000 hasta Huasalata Km 4+00,
como Yya esta abscisada la via cada 20 m, se identifica en formato en donde estan
ubicadas las unidades de muestreo, luego se procede a la identificacion visual en
campo de los tipos de fallas existentes en la via lo cual se registra en una hoja con un
formato donde describe la falla, el nivel de severidad y la cantidad expresada en las

unidades correspondientes a cada falla.

5) Evaluacion con la Viga Benkelman
Con este método se puede identificar las deflexiones que se produce en la capa de
rodadura, asi se conoce el estado actual de la estructura del pavimento de la via

Salasaka - Huasalata.

Puntos para realizar la medicion de la Deflexion
-Con estos valores se procede a tomar la deflexion cada 200 m desde la abscisa 0+000
hasta 4+000.
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-Se va alternando los carriles para la obtencion de las lecturas de deflexion de la via.

-La distancia desde el borde de la via es de 90cm, segun la tabla 5. Distancias del punto

de ensayo.

-Las deflexiones que se tomaran en cada punto de ensayo seran lo que arrojen de DO,
D25, D50, D100, D500, D800.

6) Estudio de suelos con las cuatro muestras alteradas extraidas de cuatro
calicatas.
Se efectla calicatas de (1,0mx1,0mx1,0m) en los cuatro tramos correspondientes a
cada kilémetro, se extraen 50 kilogramos de suelo por cada capa encontrada, luego se
seca por 10 dias para finalmente ser llevados a los laboratorios de la Universidad
Técnica de Ambato y proceder con los ensayos de: Analisis Granulométrico, Limites
de Atterberg, Proctor Modificado y CBR.

2.2.2.3. Anaélisis de informacion

-Los datos obtenidos se presentaran mediante figuras, cuadros y tablas
-Se clasificara la informacidon de acuerdo con los requerimientos
-Se interpretara los resultados de acuerdo con la Normativa utilizada.

-Luego de estudiar el estado actual de la via se optara por una propuesta de

rehabilitacion del pavimento.

-Con todo el trabajo de campo y de laboratorio se podra concluir y recomendar de

acuerdo con los objetivos expuestos inicialmente.
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CAPITULO Il

RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Andlisis y discusion de los resultados
3.1.1 Ubicacién del proyecto
El presente proyecto Técnico esta ubicado en la Provincia de Tungurahua, Canton
Pelileo en la Parroquia Salasaka, se inicia en la abscisa 0+000 km Salasaka centro y
finaliza en la abscisa 4+000 km Caserio Huasalata, el tipo de asfalto es un pavimento

flexible y se encuentra en las siguientes coordenadas.

Tabla 16: Coordenadas del proyecto

Abscisa (Km) Coordenada Este (m) Coordenada Norte (m)
0+000 769496 9853918
4+000 770014 9856431

Autor: Jenny Manzano

En la siguiente figura se muestra la ubicacion inicio y fin desde el kilémetro 0+000

hasta el kildmetro 4+000.

Figura 9: Via Salasaka Centro — Huasalata

% .\‘)‘:’Es(ad\o El Rosarid

Fuente: Google Earth Pro
Autor: Jenny Manzano

38



3.1.2. Levantamiento Georreferenciado de la Via

Se realiz6 el levantamiento georreferenciado con la ayuda de un receptor satelital GPS
marca Garmin etrex 20, ademas se obtuvo 603 puntos que se abscisd cada veinte
metros, tomados en el borde izquierdo, derecho y en el eje de la via después de
completar con el levantamiento de los cuatro kilometros se exporté los puntos a una
hoja electrénica de Excel, se guardé en un formato CVS y posterior se import6 al
software AUTOCAD Civil 3D, para realizar el trazo del alineamiento horizontal de la
via, donde en el plano se identifico el ensayo con la Viga Benkelman, las fallas

encontradas y los PCA.

3.1.3 Andlisis del Tréfico

-Estacién de conteo Vehicular

La estacion de conteo vehicular se estableci6 después del ingreso al caserio
Chilcapamba en la abscisa 0+000 km debido a que pasa un considerable transito que

sera tomado para el estudio de trafico del proyecto.

El conteo se lo realiz6 de forma manual, se establecié un formato para hacer el registro

del transito total que circula en la via, donde consta las clases de vehiculos.

El conteo vehicular manual se lo realizé durante una semana desde el lunes 13 de
diciembre hasta el dia domingo19 de diciembre del 2021con un total de 12 horas desde
las 07:00 a 19:00, donde el tiempo se dividio en intervalos de 15 minutos para los dos

sentidos y asi estudiar el flujo vehicular.

El estudio de trafico permite obtener mediante una serie de calculos el total del TPDA

y luego clasificar el tipo de via.

Tabla 17: Coordenadas de la ubicacién de la estacion de conteo

ABSCISADO ESTE NORTE ELEVACION
(Km) (m) (m) (m)
0+150 769605 9854029 2721

Autor: Jenny Manzano

En el Anexo A se puede observar el conteo vehicular manual de los siete dias.
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Figura 10: Estacion del conteo vehicular

Autor: Jenny Manzano
Fuente: Google Earth Pro
Formato utilizado para realizar el conteo Vehicular manual

-Se procedié con el conteo vehicular manual, lo cual se divide en tres categorias y

subcategorias:

e Livianos (camionetas, automdviles y motos)

e Buses
e Camiones (C-2-L, C-2-M, C-3Y C-4)

-El formato para el conteo vehicular manual se divide en 5 secciones y esta detallado

de la siguiente manera.

1. Enestaseccion se establece el encabezado, consta el nombre de la Universidad,
nombre del proyecto, la abscisa donde se realizd el conteo, nombre del
responsable, la fecha en la que se realizd, nimero de estacion, especificacion
del sentido y el nimero de hoja.

2. Aqui se especifica el tiempo de inicio y fin con intervalos de 15 minutos.
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En esta seccidn se registré el conteo de los tipos de vehiculos livianos, buses y
el total de camiones observados cada dia.

Se calcula el total de vehiculos que circulan en los quince minutos y el total
acumulado.

En esta seccion se calcula el total de vehiculos que transitan durante doce horas
en la via de estudio.

Tabla 18: Formato de conteo vehicular manual

v | UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
ﬁ FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO
Propuesta de rehabilitacion del pavi ) de lavia Centro km 0+000 hasta Huasalata km 4+000 del Cantdn Pelileo Provincia de 1
Tungurahua.
Abscisa: 0+150 Responsable: | Jenny Manzano Fecha: | 13/12/2021 | Estacién: 1 | Sentido: Dos Sentidos HojaN°: | 1
CONTEO TRAFICO VOLUMETRICO
HORA VEHICULOS LIV!ANOS BUSES CAMIONES TOTAL T(?TAL TOTAL
CAMIONETAS | AUTOMOVILES | MOTOS C-2-L C-2-M C-3 C-4 |CAMIONES| VEHICULOS |ACUMULADO
\ 6:00-6:15/[\ 3 3 0 1 1 0 0 0 1 J\_3

6:15Y 6:30 3 3 0 m 1 0 1 0 2 8 4

6:30-95:45 6 6 2 1 0 0 0 2 0 17

6:4567:00 4 7 0 0 0 0 0 0 0 11 a4

7:00- 7:15 5 15 0 2 0 1 0 0 1 23 59

7:15-7:30 13 11 4 0 2 1 0 0 3 31 82

7:30-7:45 2 6 3 2 0 1 0 0 1 14 79

7:45 - 8:00 4 9 1 0 0 0 0 0 0 14 82

8:00 - 8:15 9 16 0 2 1 0 0 0 1 28 87

8:15- 8:30 13 12 0 0 0 1 0 0 1 26 82

8:30 - 8:45 14 13 0 2 0 0 0 0 0 29 97

8:45 - 9:00 9 10 0 0 1 1 0 0 2 21 104

9:00 - 9:15 9 7 0 2 0 1 0 0 1 19 95

9:15-9:30 5 7 0 0 0 0 0 0 0 12 81

9:30- 9:45 12 0 0 2 2 0 1 0 3 17 69
9:45 - 10:00 4 6 0 0 0 2 0 0 2 12 60
10:00 - 10:15 6 7 1 2 0 1 0 0 1 17 58
10:15 - 10:30 12 12 1 0 0 0 0 0 0 25 71
10:30 - 10:45 7 11 0 1 2 0 1 0 3 22 76
10:45 - 11:00 5 9 1 0 0 0 0 0 0 15 79
11:00- 11:15 12 5 2 2 0 0 0 0 0 21 83
11:15- 11:30 4 9 0 0 1 0 0 0 1 14 72
11:30- 11:45 8 9 1 2 1 1 1 0 3 23 73
11:45 - 12:00 8 13 0 0 0 1 0 0 1 22 80
12:00- 12:15 6 4 2 2 0 0 0 0 0 14 73
12:15-12:30 13 14 1 0 0 0 0 0 0 28 87
12:30 - 12:45 12 8 1 2 2 0 0 0 2 25 89
12:45 - 13:00 11 4 0 0 1 0 0 0 1 16 83
13:00- 13:15 13 11 0 2 0 0 0 1 0 27 96
13:15- 13:30 15 11 0 0 2 1 0 0 3 29 97
13:30 - 13:45 20 16 2 2 0 0 1 0 1 41 113
13:45 - 14:00 13 10 1 0 1 0 1 0 2 26 123
14:00 - 14:15 11 9 1 2 0 0 0 0 0 23 119
14:15 - 14:30 12 9 0 0 0 1 0 0 1 22 112
14:30 - 14:45 13 13 0 2 0 1 0 0 1 29 100
14:45 - 15:00 17 13 0 0 0 0 0 0 0 30 104
15:00 - 15:15 13 11 1 2 1 0 0 0 1 28 109
15:15 - 15:30 10 9 0 0 0 2 0 0 2 21 108
15:30 - 15:45 13 13 0 2 0 0 0 0 0 28 107
15:45 - 16:00 12 11 1 0 0 0 0 0 0 24 101
16:00 - 16:15 17 9 0 2 1 0 0 0 1 29 102
16:15 - 16:30 17 18 0 0 0 1 0 0 1 36 117
16:30- 16:45 16 16 2 2 0 0 1 0 1 37 126
16:45 - 17:00 15 14 0 0 0 0 1 0 1 30 132
17:00-17:15 15 11 1 2 0 0 0 1 0 30 133
17:15-17:30 16 11 2 0 1 0 0 0 1 30 127
17:30- 17:45 14 18 4 1 1 1 0 0 2 39 129
17:45 - 18:00 17 19 0 0 0 1 0 0 1 37 136

TOTAL 508 488 35 44 22 19 8 4 49 1128 5

Autor: Jenny Manzano
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3.1.3.1. Célculo del TPDA por el método de la trigésima hora

Luego de realizar el conteo vehicular manual por siete dias se determiné que el dia que
existe mayor afluencia de vehiculos que transitan por la via es el lunes 13 de diciembre
de 2021, con un total de 1128 vehiculos, se debe a que el lunes existe feria en Ambato
entonces muchos de los productores de la parroquia El Rosario y de los caserios de la
parroquia Salasaka van a expender sus productos agricolas, ganaderos y a realizar sus

compras.

En la siguiente tabla se describe el total de vehiculos que circulan cada dia.

Tabla 19: Resumen del total de vehiculos que transitan cada dia

DIA TOTAL DE VEHICULOS

Lunes 1128
Martes 1062
Miércoles 1030
Jueves 1058
Viernes 1070
Sabado 1109
Domingo 915

Autor: Jenny Manzano

En la tabla 20 se detalla el total de vehiculos que transitan en la hora pico que va desde
las 13:00 hasta 14:00 en los dos sentidos con un total de 123 vehiculos lo que significa

que en este dia hay mayor afluencia de vehiculos.
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Tabla 20: Total de vehiculos en hora pico

Autor: Jenny Manzano

-Calculo del Tréafico Promedio Diario Anual (TPDA)

TPDA actual = ﬂkP (Ecu. 10)

Donde:
TPDA actual: Trafico promedio diario anual
VHP: Numero de vehiculos en hora pico

K: Valor constante del TPDA segun la zona de estudio

Tabla 21: Valor constante del TPDA k

ZONA VALOR CONSTANTE k

Urbana 8% -12%

Rural 12% - 18%

Autor: Jenny Manzano

Se toma el factor de hora pico para zona rural, segun el método de la treintava hora de
disefio, lo que es bastante representativo del 15 % del TPDA vy se calcula VHP para
todo tipo de vehiculos existentes.

e Calculo del TPDA actual
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO g
ﬁ FACULTAD DE INGENIER{A CIVILY MECANICA 'hé/"
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL -
PROYECTO
Propuesta de rehabilitacion del pavimento de la via Salasaka Centro km 0+000 hasta Huasalata km 4+000 del Cantdn Pelileo Provincia de
Tungurahua.
Abscisa: 0+150 Responsable: Jenny Manzano Fecha: [ 13/12/2021 | Estacion: 1 Sentido: Dos Sentidos HojaN°: 1
CONTEO TRAFICO VOLUMETRICO
HORA VEHICULOS LIV’IANOS BUSES CAMIONES TOTAL T?TAL TOTAL
CAMIONETAS [AUTOMOVILES | MOTOS C-2-L C-2-M C3 C-4 |CAMIONES VEHICULOS (ACUMULADO
13:00- 13:15 13 11 0 2 0 0 0 1 1 27 33
13:15-13:30 15 1 0 0 2 1 0 0 3 29 56
13:30- 13:45 20 16 2 2 0 0 1 0 1 41 97
13:45 - 14:00 13 10 1 0 1 0 1 0 2 26 123
Sub Total 61 48 3 4 3 1 2 1 7 123 309
Total 112 4 7




TPDA actual = ﬂkl’ (Ecu. 11)

Donde:
TPDA actual: Tréfico promedio diario anual actual.

VPH: numero de vehiculos en hora pico
k: valor constante del TPDA actual para una zona rural
e Célculo del trafico Existente de Vehiculos livianos

112

TPDA actual = ——
actua 0.15

TPDA actual = 747 veh/dia
e Calculo del trafico Existente de buses

TPDA actual =

0,15
TPDA actual = 27 veh/dia

e Calculo del trafico Existente de camiones

TPDA actual =
actua 015

TPDA actual = 47 veh/dia

En la siguiente tabla se resume los resultados obtenidos del TPDA actual de cada tipo

de vehiculos.

Tabla 22: TPDA actual de cada tipo de vehiculo

Tipo de Hora Pico TPDA Actual
Vehiculos (vehi/dia) (vehi/dia)
LIVIANOS 112 747
BUSES 4 27
CAMIONES 7 47
TOTAL TPDA Vehi/dia 821

Autor: Jenny Manzano
-Célculo de Trafico Atraido Tatr

Tatr = 10% * TPDA actual (Ecu. 10)
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e Calculo del Trafico Atraido de Vehiculos livianos
Tatr = 0,10 * 747 vehi/dia
Tatr = 75 vehi/dia
e Calculo del Tréafico Atraido de buses
Tatr = 0,10 * 27 vehi/dia
Tatr = 3 vehi/dia
e Calculo del Trafico Atraido de camiones
Tatr = 0,10 * 47 vehi/dia
Tatr = 5 vehi/dia
En la siguiente tabla se presenta el resumen del calculo del tréfico Atraido de vehiculos

livianos, buses y camiones.

Tabla 23: Trafico atraido de la via

TRAFICO ATRAIDO
Tipo de Vehiculos TPDA Actual Trafico Atraido
LIVIANOS 747 75
BUSES 27 3
CAMIONES 47 5
TOTAL T.at Vehi/dia 83
Autor: Jenny Manzano
-Calculo del Trafico promedio diario anual TPDA Total
TPDA totai= TPDA actuai+Tatr  (Ecu. 11)

Donde:
TPDA Total: Trafico promedio diario anual total.
TPDA actual: Trafico promedio diario anual actual

Tawr: Tréfico atraido
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e Tréafico Promedio Diario Anual Total - Vehiculos livianos
TPDA 10ta=(747 +75) vehi/dia
TPDA tota|:822 VEhi/dia

e Tréafico Promedio Diario Anual Total - Buses
TPDA tota|:(27 +3) Vehi/dia

TPDA tt21=30 vehi/dia

e Trafico Promedio Diario Anual Total - Camiones

TPDA tota= (47 +5) vehi/dia

TPDA totai= 52 vehi/dia

En la siguiente tabla se resume los resultados del célculo del TPDA actual, atraido,

total para cada tipo de vehiculos y el porcentaje que representa cada uno.

Tabla 24: Trafico Promedio Diario Anual de la via

TPDA Total Actual
Tipo de TPDA Actual Trafico Atraido TPDA Total Porcentaje
Vehiculos (Vehi/dia) (Vehi/dia) (Vehi/dia) (%)
LIVIANOS 747 75 822 90,93
BUSES 27 3 30 3,32
CAMIONES 47 5 52 5,75
TOTAL 904 100,0

Autor: Jenny Manzano

El TPDA total es igual a 904 vehiculos por dia que circulan por la via Salasaka —

Huasalata, cabe mencionar que el 90,93 % son vehiculos livianos.
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Figura 11: Interpretacion del grafico del Trafico Promedio Diario Anual de la via

900

NUMERO DE VEHiCULOS
L A T R Y, T~ B« + ]
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LIVIANGS: 90,

TPDA TOTAL

93%

30

BUSES: 3,32 %

TIPO DE VEHICULOS

Autor: Jenny Manzano

-Calculo del transito futuro o proyectado

52

CAMIONES: 5,75 %

Para determinar el transito futuro se considera un periodo de 15 afios que empieza en
el afio 2021 hasta el afio 2036.

En la siguiente tabla se presenta el indice de crecimiento del trafico.

Tabla 25: Transito Promedio Diario Anual (TPDA)

TIPO DE VEHICULOS
PERIODO
Livianos Buses Camiones

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: MTOP 2003- Estudio de trafico, 2015

Autor: Jenny Manzano

Tru=TPDAwtal(1+i)"

Donde:

T+u: Tréfico futuro

TPDAotal: Trafico promedio diario anual total

i: indice de crecimiento de

transito
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n: NUmeros de afios proyectados (15)

e Vehiculos livianos
e Tn=822%(1+0,0325)%°

Tw=847 vehi/dia

e Buses
Tr=30*(1+0,0162)%
Tq= 30 vehi/dia

e Camiones
Tr=52*(1+0,0158)'°
Tr=53 vehi/dia
Tru=TPDAwotal(1+i)"
Tfu=1328 vehi/dia+38 vehi/dia+66 vehi/dia
Tfu=1432 vehi/dia

En la siguiente tabla 26 se muestra el resumen de los calculos realizados para el trafico
futuro para n=15 afios de la via Salasaka Centro km 0+000 hasta Huasalata km 4+000

es de 1432 vehi/dia en los dos sentidos de la via.
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Tabla 26: Trafico Proyectado

TRAFICO FUTURO Tfu

: TASA DE CRECIMIENTO (%) TRAFICO FUTURO ( Vehi./dia) |TPDA FUTURO
Ano Livianos | Buses Camiones Livianos | Buses | Camiones ( Vehi./dia)
2021 3,57 1,78 1,74 822 30 52 904
2022 3,57 1,78 1,74 851 31 53 935
2023 3,57 1,78 1,74 882 31 54 967
2024 3,57 1,78 1,74 913 32 55 1000
2025 3,57 1,78 1,74 946 32 56 1034
2026 3,25 1,62 1,58 965 33 56 1053
2027 3,25 1,62 1,58 996 33 57 1086
2028 3,25 1,62 1,58 1028 34 58 1120
2029 3,25 1,62 1,58 1062 34 59 1155
2030 3,25 1,62 1,58 1096 35 60 1191
2031 3,25 1,62 1,58 1132 35 61 1228
2032 3,25 1,62 1,58 1169 36 62 1266
2033 3,25 1,62 1,58 1207 36 63 1306
2034 3,25 1,62 1,58 1246 37 64 1347
2035 3,25 1,62 1,58 1286 38 65 1389
2036 3,25 1,62 1,58 1328 38 66 1432

Autor: Jenny Manzano

-Clasificacion vial en funcion del TPDA futuro

Para saber la clase de carretera consideraremos la tabla 27 segln el Ministerio de

Transporte y Obras Publicas.

El TPDA actual es igual a 904 Veh/dia, se clasifica como una via colectora clase I11'y

su proyeccion en 15 afios segun los calculos es igual a 1432 Vehi/dia, el TPDA futuro

calculado esta en el rango de 1000 a 3000 vehiculos, entonces la via Salasaka —

Huasalata se clasifica como una via Colectora de clase 1, asi el ancho de la calzada

estara entre 6,50 my 7,30 m.
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Tabla 27: Clasificacion Funcional del Ministerio de Obras Publicas

L (CL 2l TPDA fu (Ao final ANCHO DE CALZADA
FUNCION CARRETERA de disefio)
(MOP) Recomendable Absoluta
) R-1 0 R-ll > 8000 7,30 7,30
Corredor Arterial
[ 3000 - 8000 7,30 7,30
Il 1000 - 3000 7,30 6,50
Colectora
1 300 - 1000 6,70 6,00
i vV 100- 300 6,00 6,00
Vecinal

V 300 4,00 4,00

Fuente: Ministerio de Obras Publicas de Disefio Geométrico de Carreteras, 2003

-Factor de dafo

Autor: Jenny Manzano

El factor de dafio ayuda a conocer cuanto afecta los diferentes tipos de vehiculos que

transitan por la via.

Tabla 28: Factor de dafio segun el tipo de vehiculo

. SIMPLE SIMPLE DOBLE TAMDEN TRIDEM FACTOR
tons | (P/6,6)* | tons | (P/82)* |tons| (P/615)* |tons|(P/623)*| DE DANO
BUS | 4 0,13 8 0,91 1,04
2,5 0,02
C-2-L 1,29
7 1,27
c2M | 6 0,68 11 3,24 3,92
c3 6 0,68 18 2,07 2,76
C-4 6 0,68 25 | 14 2,08

Fuente: Guia Técnica de Pavimento, Ing. Fricson Moreira, 2015

Autor: Jenny Manzano

En la siguiente tabla se puede ver cual es el factor de distribucion direccional segun

el nimero de carriles.
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Tabla 29: Factores de Distribucion Direccional

NUMERO DE CARRILES PORCENTAIJE EQUIVALENTE DE VEHICULOS EN EL CARRIL
2 50%
4 45%
6 0 mas 40%

Fuente: Norma AASHTO 93 Disefio de Estructuras de Pavimentos

En la siguiente tabla se puede ver cual es el porcentaje de W18 segun el niUmero de

carril en una direccion DI.

Tabla 30: Porcentaje de W18

NUMERO DE CARRILES EN UNA DIRECCION

PORCENTAIJE DE W18 EN UN CARRIL

1 100%
2 80 - 100 %
3 60 - 80 %

Fuente: Norma AASHTO 93 Disefo de Estructuras de Pavimentos

-Calculo de ejes equivalentes

El nimero de ejes simples es de 8,2 toneladas que soporta el asfalto de acuerdo con el

periodo de disefio del pavimento.

Para el célculo de ejes equivalentes es muy importante saber cual es el factor de dafio

segun el tipo de vehiculo, se puede ver en la tabla 30 y porcentaje de W18 en el carril

DlI.

A continuacion, el calculo de ejes equivalentes para el 2021, se realiza el mismo

procedimiento hasta el afio 2036, se detalla en la tabla 31.

W18 = ((3.3((FD » TPDA) + 365)Fd « DI  (Ec.12)

W 18 acumutado = ((TPDABuses * FDpuses + TPDAc—-L* FDc—2-L+ TPDAc->-m *
FDco-m+ TPDAc-3 x FDc-3+ TPDAc-4* FDc-4) * 365)*Fd*DI

Donde:

W18: Numero de ejes equivalentes (para un periodo de disefio de 15 afios).
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TPDA: Tréfico promedio diario anual (para un periodo de disefio de 15 afios).
FD: Factor de dafio

DI: Porcentaje de W18 en el carril DI

Fd: factor de distribucion direccional

W1s = (TPDABuses * FDpuses + TPDAc—2-L % FDc-2-L+ TPDAc-2-m * FDc2-m+
TPDAc-3 * FDc—3+ TPDAc-4* FDc-4) * 365)*Fd*DI

W18 acumulado =((30%1,04)+(22*1,29)+(8*3,92)+(14*2,76)+(8*2,08)*365)*0,50*1

W1s =26660 ejes equivalentes

Tabla 31: Ejes equivalentes

. | UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO =N
ﬁ FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA @
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO
Propuesta de rehabilitacion del pavimento de la via Salasaka Centro km 0+000 hasta Huasalata km
4+000 del Cantodn Pelileo Provincia de Tungurahua.
RESPONSABLE: [lenny Fernanda Manzano Yanzal FECHA:| Domingo 19/12/2021
TRAFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL EJES EQUIVALENTES
Afio livianos | Buses CAMIONES TOTAL W18 W18P.
C-2-L (C2-M| C-3 | C4 ACUMULADO| CARRILDI.
2021 822 30 22 8| 14 8| 904 26660 13330
2022 851 31 22 8 14 8 935 27126 13563
2023 882 31 23 8 14 8 967 27600 13800
2024 913 32 23 8| 15 8| 1000 28083 14041
2025 946 32 24 9 15 9( 1034 28574 14287
2026 965 33 24 9 15 9| 1053 28845 14423
2027 996 33 24 9| 15 9| 1086 29304 14652
2028 1028 34 25 9| 16 9| 1120 29769 14885
2029 1062 34 25 9 16 9| 1155 30242 15121
2030 1096 35 25 9| 16 9| 1191 30723 15361
2031 1132 35 26 9 16 9 1228 31211 15605
2032 1169 36 26 10| 17 10| 1266 31706 15853
2033 1207 36 27 10 17 10| 1306 32210 16105
2034 1246 37 27 10| 17 10| 1347 32722 16361
2035 1286 38 27 10 17 10| 1389 33242 16621
2036 1328 38 28 10 18 10| 1432 33770 16885

Autor: Jenny Manzano

52



3.1.4. Evaluacion superficial del pavimento flexible — PCI

El método del PCI permite evaluar la superficie del pavimento por medio de un

analisis visual lo cual consta de dos procedimientos el trabajo en campo y los célculos.

Unidad de muestreo

La via del presente proyecto es de 4000 m, es un pavimento flexible, consta de una

sola seccion, dos sentidos y para determinar la unidad de muestreo se realiza el

siguiente proceso.

En la siguiente tabla se muestra la longitud de unidad de muestreo, el ancho de calzada

del proyecto es de 7,30 m asi se toma el valor de 31,5 m,

Tabla 32: Longitud de unidad de muestreo

Ancho de calzada | Longitud de la unidad de muestreo
(m) (m)
5,0 46,0
55 41,8
6,0 38,3
6,5 354
7,3 (maximo) 31,5

Fuente: ASTMD6433-07 “Practica estandar para el estudio del PCI”

-Calculo de las unidades de muestreo

Donde:
Longitud del tramo: Lt=4000 m

Ancho de la calzada: a=7,30 m

Error admisible estimado para el PCI de la seccién: e= 5%

Desviacion estandar del PCI para pavimentos asfalticos: § =10

e Calculo de la longitud de la unidad de muestreo (L)

L=3150m = 32,00m

e Calculo de la unidad de muestreo (A)
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A=axL
A=730mx*32,0m

A =233,60m? ~ 234m?

e Célculo del nimero total de la unidad de muestreo (N)

Lt
N = 4000 m
T 32m
N =1250m

N =132 Unidades

e Calculo del nimero minimo de unidades de muestreo a evaluar (n)

N * &2
n=e2 (3,8)
T* (N— 1) + 82
125 % 107
n

o+ (125 — 1) + 107

n = 14,3
n = 15 Unidades

e Calculo del intervalo de muestreo (i)

'—N39
l_n(')

_ 125 Unidades
b= 15 Unidades

i = 8,81 Se toma solo el valor entero
i=8

e Calculo de la correccion del numero de unidades de muestreo (nc)
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N
nc = (3,10)

125
nc = 3

nc = 16 Unidades

En la siguiente tabla se tiene las 16 unidades de muestreo que se evaluara en los 4 Km,

empezando desde 1 e incrementando en intervalos de i=8.

Tabla 33: Unidades de muestreo

EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
NUMERO UNIDAD DE MUESTREO ABSCISA INICIAL | ABSCISA FINAL
1 UM 1 0+000 0+032
2 UM 9 0+288 0+320
3 UM 17 0+544 0+576
4 UM 25 0+800 0+832
5 UM 33 1+056 1+088
6 UM 41 1+312 1+344
7 UM 49 1+568 1+600
8 UM 57 1+824 14856
9 UM 65 2+080 2+112
10 UM 73 2+336 2+368
11 UM 81 2+592 2+624
12 UM 89 2+848 2+880
13 UM 97 3+104 3+136
14 UM 105 3+360 3+392
15 UM 113 3+616 3+648
16 UM 121 3+872 3+904

Autor: Jenny Manzano
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3.1.4.1. Célculo del PCI del Pavimento Flexible
Al evaluar las 16 unidades de muestreo seleccionados de los 4000 m del Proyecto, los

datos obtenidos se proceden a calcular en una serie de pasos y posteriormente se

encuentra el PCI, puede ser de forma manual o computarizada, en este caso se lo hara

de forma manual la cual se explica a continuacion paso a paso en un formato ya

establecido.

- Célculo de los valores deducidos (VD)

Antes de colocar las fallas en este formato se debe considerar la tabla 4. para calificar

cada falla encontrada si es de severidad baja, media o alta.

Tabla 34: Formato de registro para la obtencién del PCI

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

PROYECTO DE TESIS e 1
Propuesta de rehabilitacion del pavimento de la via Salasaka Centro km 0+000 hasta Huasalata km 4+000 del Cantdn Pelileo Provincia de Tungurahua.
T = N
Tl‘>t)S D E FALAS BEL BT ETD BB : INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI
Estado del Tiempo SOLEADO
1. Pjel de cocodrilo (m2) Unidad de Muestreo UM 12
2. Efudacion (m2) Abscisa Inicial 2+848 } 3
3. Ffsuras de bloque (m2) Abscisa Final 2+880
4. Abultamientos y hundimientos (m) Ancho de lavia Av 7,3
5. Gprrugacion (m2) Longitud de laUM 32
6. Dppresion (m2) Areade laum 234 N
7. Ffsuras de borde (m) FALLA Severidad Cantidad Total Densidad VD-Abaco
8. F\uras de reflexion de junta (m2) (B) Bajo 0,06 0,05 0,3 0,41 0,18%
9. DegMivel / carril / berma (m) 1 (M)Medio 0 0,00% 4
10. ffisuras longitudinales y transv. (m) (A) Alto 0 0,00%
11. parcheo (m2) B 0 0,00%
12. Pulimiento de agregados (m2) 3 M 1,25 0,5 0,15 1,9 0,81% 2 4
13. Huecos (u) A 0 0,00% >
14. Fruce de via férrea (m2) B 0 0,00%
15. fhuellamientos (m2) 13 M 0 0,000%
16. Ppesplazamiento (m2) A 1 1 0,43% 9
17. prieta parabolica (m2) B
18. Hinchamientos (m2) M
yDesprendimiento de agregados (m2) A p
Numero de valores VD Valor deducido mas alto=VDa Ndmero maximo de VD= (mi)
>2(q)= 3 9 mi=1+(9/98)*(100-VDa)= 9,4
Nimero VALORES DEDUCIDOS (VD) VDT q(1-7) A, VDc-Abaco
1 9 4 2 15 3 6,5
2 9 4 2 15 2 10,2 5
3 9 2 2 13 1 12
0
Méximo Valor Deducido Corregido (Max.VDc) e el ! D,EL PAVIMENTO (PCi) CONDICION DEL PAVIMENTO
PCl=100-Méx.VDc
12 88 EXCELENTE A

Autor: Jenny Manzano

1)En la primera seccion de la tabla 34. realizada en Excel se coloca los datos

correspondientes al Proyecto
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2) En la segunda seccidn estan enumeradas todas las fallas existentes en un pavimento

flexible.
3) En la tercera seccion identificacion de las fallas en el plano

4) En la cuarta seccion se identifica que tipo de falla es, se toma como ejemplo la
UM12 y tipo de falla 1, 3, 13, luego se clasifica la severidad en la que se encuentra en

bajo, medio y alto segun la tabla 4.

- Los valores van colocados en la columna de cantidad y se calculard una sumatoria

total de las cantidades existentes.

- Célculo de la densidad: los valores obtenidos se dividen para el area total de la

unidad de muestreo

4.1.-Célculo de la densidad

)

D _dd_041
ensidad = ———

* 100%

Densidad raiia1=0,18%
Densidad Faiia 3=0,81%
Densidad raia 13=0,43%

Con el valor de las densidades obtenidas en cada falla se ubica en los dbacos de la falla

correspondiente.

4.2 .-Calculo de los valores deducidos: de acuerdo con el valor de la densidad se va

al abaco y se identifica el valor deducido VD.
a) Valor deducido para la falla 1

VD Fallai=4
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Figura 12: Curva de correccion de los valores deducidos de la falla piel de cocodrilo
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Fuente: Manual of Roads And Parking Lots de Shahin
b) Valor deducido para la falla 3
VD Falla3=2

Figura 13: Curva de correccion de los valores deducidos de la falla agrietamiento en
bloque
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Fuente: Manual of Roads And Parking Lots de Shahin
¢) Valor deducido para la falla 13

VD Falla13=9
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Figura 14: Curva de correccion de los valores deducidos de la falla de huecos
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4.3.-Una vez identificados los valores en los dbacos, se procede a colocar el Numero

de valores deducidos

VD>2(q)=3

4.4 .-Se identifica el valor deducido mas alto

VDa=9

- Célculo del nimero méximo de valores deducidos (mi)

mi = 1+ () * (100 — VDa) (Ecu. 11)

_ 9
m1—1+(%)*(100—9)

mi=94

5) En la seccion cinco, ahora se coloca los valores deducidos de mayor a menor

5.1.-Con los valores deducidos totales VDT se coloca en el dbaco que esta enumerado

desde =7 a q=1, asi se determina los valores deducidos corregidos VDc.

VDC raila1=6,5

VDC Falla3=10,2
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VDC Falla13=12

Figura 15: Curva de correccion para los valores deducidos finales

ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
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Fuente: Manual of Roads And Parking Lots de Shahin
5.2.-Célculo del PCI de la seccién de unidad de muestreo UM 12
PCI = 100 — Max. VDc
PCI =100 — 12
PCI = 88

5.3.-Segun la tabla 35. de clasificacion del PCI la UM 12 es EXCELENTE y la

intervencién a realizar es un mantenimiento.

Tabla 35: Clasificacion del PCI

Rango del PCI. Clasificacion Intervencion

85-100 Excelente Mantenimiento
70-85 Muy bueno Mantenimiento
55-70 Bueno Rehabilitacion
40-55 Regular Rehabilitacion
25-40 Malo Rehabilitacion
10-25 Muy malo Reconstruccion

0-10 Fallado Reconstruccion
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Fuente: H. Rondon, Pavimentos Materiales, construccion y disefio, 2015.

En la siguiente tabla se detalla todas las fallas encontradas en las 16 unidades de

muestreo en la abscisa inicial y final, con el valor del PCl y la calificacion de la via.

El valor del PCI es igual a 74,18 se clasifica como MUY BUENO asi que se debera

realizar un mantenimiento vial.

Tabla 36: Resumen de la evaluacion superficial por secciones en la via

i | UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO ‘
ﬁ FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA ‘hﬂyﬁ
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL .
PROYECTO
Propuesta de rehabilitacion del pavimento de la via Salasaka Centro km 0+000 hasta Huasalata km
4+000 del Canton Pelileo Provincia de Tungurahua.
RESPONSABLE Jenny Manzano AREA DE MUESTREO 234 m2
RESUMEN DE LA EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PCI
NUMERO UNIDAD DE MUESTREO | ABSC. INICIAL | ABSC. FINAL PCI (%) | CLASIFICACION
1 UM 1 0+000 0+032 92,50 EXCELENTE
2 UM 9 0+288 0+320 86,10 EXCELENTE
3 UM 17 0+544 0+576 70,00 MUY BUENO
4 UM 25 0+800 0+832 61,00 BUENO
5 UM 33 1+056 1+088 57,50 BUENO
6 UM 41 1+312 1+344 88,00 EXCELENTE
7 UM 49 1+568 1+600 74,00 MUY BUENO
8 UM 57 1+824 1+856 70,00 BUENO
9 UM 65 2+080 2+112 79,50 MUY BUENO
10 UM 73 2+336 2+368 87,00 EXCELENTE
11 UM 81 2+592 2+624 82,00 MUY BUENO
12 um 89 2+848 2+880 88,00 EXCELENTE
13 UM 97 3+104 3+136 66,00 BUENO
14 UM 105 3+360 3+392 36,50 MALO
15 um 113 3+616 3+648 86,00 EXCELENTE
16 UM 121 3+872 3+904 62,00 BUENO
Valor Promedio del PCI (%)= 74,13 MUY BUENO

Autor: Jenny Manzano
-Resumen de la evaluacion superficial de la via

En la siguiente tabla se puede observar un resumen de todas las fallas encontradas en
la via con su respectiva densidad y la falla mas considerable es de Piel de Cocodrilo

con una densidad igual a 8,55%.
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Tabla 37: Porcentaje de cada falla encontrada en la via

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

PROYECTO

Propuesta de rehabilitacién del pavimento de la via Salasaka Centro km 0+000 hasta Huasalata km 4+000 del | RESPONSABLE

Jenny Fernanda Manzano

PORCENTAJE TOTAL DE CADA FALLA EXISTENTE

TIPO DE FALLA SEVERIDAD| UM 1| UM9 | UM17]UM25]UM 33| UM 41| UM 49| UM 57| UM 65] UM 73] UM 81| UM 89| UM 97| UM 105| UM 113] UM 121]| D. TOTAL|PROMEDIO|
. . Bajo 0,03 0,18 0,21 0,11
1. Piel de cocodrilo -
(m2) Medio 0,36 | 4,83 | 5,13 0,53 | 0,04 | 0,64 12,31 1,88 25,72 3,22
Alto 8,55 8,55 8,55
B -
3. Fisuras de bloque
(m2) M 1,92 1,4 1,91 0,62 1,02 1,6 0,81 1,13 10,41 1,30
A -
B 0,09 0,09
4.Abultamientoy
Hundimiento M 011 011
A 0,14 0,14
. B -
7. Fisuras de borde v 152 152 152
(m) A :
10. Fisuras B 3,85 3,85 3,85
longitudinalesy M 1,28 1,59 | 4,49 | 1,28 | 4,19 | 3,16 1,03 6,2 7,69 30,91 3,43
transv. (m) A 2,99 2,99 2,99
B 0,41 0,41 0,41
11. Parcheo (m2) M 1,15 1,26 0,22 2,63 0,88
A 0,6 0,60 0,60
B -
12. Pulimiento de
M 12,82 | 3,42 16,24 8,12
agregados (m2) A
B 0,43 | 0,43 0,86 0,43
13. Huecos (u) M 0,43 0,43 0,43
A 0,43 0,43 1,71 0,43 3,00 0,75

Autor: Jenny Manzano
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Figura 16: Porcentaje de los tipos de fallas encontradas en la via

PORCENTAIJE DE FALLAS

9,00 8,55
8,12 B Piel de cocodrilo-B
8,00
Piel de cocodrilo-M
7,00
Piel de cocodrilo-A
6,00 Fisura de bloque-M
x
A 5o W Abultamientos y
<Dt Hundimientos-A
= H Abultamientos y
%) 3,85
E 4,00 343 Hundimientos-M
o 3,22 ’ 299 B Abultamientos y
300 ’ Hundimientos-B
’ M Fisura de borde-M
2,00 Fisura longitudinales y

1,52
1,30 transversales-B
100 0,880 . 0,75 W Fisura longitudinales y
’ 0,4 ’ 0,43,43 transversales-M
0,11 0,09,10,1 ‘ Fisura longitudinales y

- transversales-A

SEVERIDAD ALTA (A) MEDIA (M) BAJA (B) B Parcheo-8

Realizado por: Jenny Manzano

3.1.6. Evaluacion del pavimento flexible realizado con la Viga Benkelman
Para conocer las deflexiones de la superficie de la capa de rodadura de la via Salasaka

— Huasalata, se procedid a realizar el ensayo no destructivo con la Viga Benkelman.

Para realizar el ensayo con la viga Benkelman se absciso la via cada 200 m, luego se
procedié a trazar cada 0.25, 0.50, 1.0, 5.0 y 8.0 metros a 90cm del borde de la via
segun la tabla 5. ya que el ancho de calzada es de 7,30 metros, para luego tomar las
lecturas del dial, en la siguiente tabla se resume la temperatura, el espesor del

pavimento y la lectura del deflectometro obtenidas en campo.
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Tabla 38: Lectura de las deflexiones obtenidas en campo

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

=
R

PROYECTO

Tungurahua.

Propuesta de rehabilitacion del pavimento de la via Salasaka Centro km 0+000 hasta Huasalata km 4+000 del Cantdn Pelileo Provincia de

RESPONSABLE

Jenny Manzano |

CARGA

| 8,2 Toneladas

PRESION DE LLANTAS

80 PSI

LECTURAS DE DEFLEXIONES OBTENIDAS EN CAMPO

4 Abscisa [Temperaturg Espesor Carpeta Deflexiones Corregidas (x10"-2)mm
(Km) (°C) As. (cm) Do D25 D50 D100 D500 D800

1 0+000 28 5 0 13 15 24 28 28
2 0+200 28,5 5 0 12 17 17 22 22
3 0+400 28 5 0 16 19 19 32 32
4 0+600 28 5 0 9 12 15 18 18
5 0+800 27 5 0 15 16 16 20 20
6 1+000 27 5 0 13 17 20 24 24
7 1+200 27 55 0 14 18 19 22 22
8 1+400 27,5 5,5 0 8 15 16 20 20
9 1+600 28 5,5 0 16 19 15 21 21
10 1+800 28 5,5 0 14 17 20 24 24
11 2+000 28 5 0 12 14 18 21 21
12 2+200 30 5 0 14 15 17 20 20
13 2+400 29 5 0 12 16 18 22 22
14 2+600 29 5 0 15 15 14 17 17
15 2+800 28 5 0 11 13 17 19 19
16 3+000 27 5 0 15 19 22 30 30
17 3+200 27 5,5 0 14 20 21 34 34
18 3+400 28,5 5,5 0 11 17 19 22 22
19 3+600 28 5 0 13 18 23 25 25
20 3+800 30 5 0 9 16 24 27 27
21 4+000 29 5,5 0 14 17 21 24 24

Célculo de deflexiones

Autor: Jenny Manzano

Ya tomadas las lecturas se obtiene las deflexiones reales del pavimento mediante unas

correcciones aplicando la ecuacion.

e Calculo de correccion por el brazo con relacion 1:2 de la viga Benkelman

Donde:

D: Deflexiones

D=RB*(Df-Do)

RB: Relacién del brazo de la viga

Df: Deflexion final

Do: Deflexion inicial

D=2*(28-0)
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D=56 x102 mm

Tabla 39: Deflexiones corregidas por relacion de brazo de 1:2

| UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO ‘%
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA N S
ﬁ CARRERA DE INGENIERIA CIVIL s
PROYECTO
Propuesta de rehabilitacion del pavimento de la via Salasaka Centro km 0+000 hasta Huasalata km 4+000 del Cantén Pelileo Provincia de
Tungurahua.
RESPONSABLE | Jenny Manzano | CARGA | 8,2 Toneladas PRESION DE LLANTAS | 80 PSI

CORRECCION POR EL BRAZO CON RELACION 1:2 DE LA VIGA BENKELMAN

4 Abscisa | Temperat. | Espesor Deflexiones Corregidas (x10"-2)mm
(Km) (°C) Carpeta As. Do D25 D50 D100 D500 D800

1 0+000 28 5 56 30 26 8 0 0
2 0+200 28,5 5 44 20 10 10 0 0
3 0+400 28 5 64 32 26 26 0 0
4 0+600 28 5 36 18 12 6 0 0
5 0+800 27 5 40 10 8 8 0 0
6 1+000 27 5 43 22 14 8 0 0
7 1+200 27 5,5 44 16 8 6 0 0
8 1+400 27,5 5,5 40 24 10 8 0 0
9 1+600 28 5,5 42 10 4 12 0 0
10 1+800 28 5,5 48 20 14 8 0 0
11 2+000 28 5 42 18 14 6 0 0
12 2+200 30 5 40 12 10 6 0 0
13 2+400 29 5 44 20 12 8 0 0
14 2+600 29 5 34 4 4 6 0 0
15 2+800 28 5 38 16 12 4 0 0
16 3+000 27 5 60 30 22 16 0 0
17 3+200 27 5,5 68 40 28 26 0 0
18 3+400 28,5 5,5 44 22 10 6 0 0
19 3+600 28 5 50 24 14 4 0 0
20 3+800 30 5 54 36 22 6 0 0
21 4+000 29 5,5 48 20 14 6 0 0

Autor: Jenny Manzano
e Célculo de correccién de deflexiones por temperatura Doygec

Antes de cada ensayo se debe tomar la temperatura, realizando una perforacion de tres

a cinco centimetros, luego se llena de agua y se espera minimo 10 minutos.

Para la correccion de deflexiones por temperatura es importante optar por una
temperatura estdndar de 20°C ya que por los constantes cambios climaticos es

recomendable realizar las respectivas correcciones, utilizando la siguiente ecuacion.

Do
(0,001%(t—20°C)*h+1)

Dzooc == (ECl3)

Donde:

D,o-c: Deflexion corregida por temperatura
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D, : Deflexion recuperable
t: Temperatura del pavimento
h: Espesor de la capa asfaltica

56
D o —
20°C™ (0,001 % (28 —20) * 5 + 1)

D20°C = 53,85 x102 mm

En la siguiente tabla se presentan las deflexiones corregidas por temperatura t.

Tabla 40: Deflexiones corregidas por temperatura

[y | UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO ¢«
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA N ]
ﬁ CARRERA DE INGENIERIA CIVIL S
PROYECTO
Propuesta de rehabilitacion del pavimento de la via Salasaka Centro km 0+000 hasta Huasalata km 4+000 del Cantdn Pelileo Provincia de
Tungurahua.
RESPONSABLE: | Jenny Manzano | CARGA: | 8,2 Toneladas PRESION DE LLANTAS: | 80 PSI
CORRECCION DE DEFLLEXION POR TEMPERATURA

4 Abscisa | Temperat. | Espesor Deflexiones Corregidas (x10A-2)mm

(Km) (°C) Carpeta As. Do D25 D50 D100 D500 D800
1 0+000 28 5 53,8 28,8 25,0 7,7 0,0 0,0
2 0+200 28,5 5 42,2 19,2 9,6 9,6 0,0 0,0
3 0+400 28 5 61,5 30,8 25,0 25,0 0,0 0,0
4 0+600 28 5 34,6 17,3 11,5 5,8 0,0 0,0
5 0+800 27 5 38,6 9,7 7,7 7,7 0,0 0,0
6 1+000 27 5 46,4 21,3 13,5 7,7 0,0 0,0
7 1+200 27 55 42,4 15,4 7,7 58 0,0 0,0
8 1+400 27,5 5,5 38,4 23,0 9,6 7,7 0,0 0,0
9 1+600 28 5,5 40,2 9,6 3,8 11,5 0,0 0,0
10 1+800 28 5,5 46,0 19,2 13,4 7,7 0,0 0,0
11 2+000 28 5 40,4 17,3 13,5 538 0,0 0,0
12 2+200 30 5 38,1 11,4 9,5 57 0,0 0,0
13 2+400 29 5 42,1 19,1 11,5 7,7 0,0 0,0
14 2+600 29 5 32,5 3,8 3,8 57 0,0 0,0
15 2+800 28 5 36,5 15,4 11,5 3,8 0,0 0,0
16 3+000 27 5 58,0 29,0 21,3 15,5 0,0 0,0
17 3+200 27 5,5 65,5 38,5 27,0 25,0 0,0 0,0
18 3+400 28,5 5,5 42,0 21,0 9,6 57 0,0 0,0
19 3+600 28 5 48,1 23,1 13,5 3,8 0,0 0,0
20 3+800 30 5 51,4 34,3 21,0 57 0,0 0,0
21 4+000 29 55 45,7 19,1 13,3 57 0,0 0,0

Autor: Jenny Manzano
e Calculo de correccién por estacionalidad D

El tipo de suelo que se encontrd en la via es de tipo arenoso permeable con una estacion
seca, por lo cual se toma el valor de factor de correccion de 1.2, para realizar la
correccion por estacionalidad segin CONREVIAL.
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Tabla 41: Factores de correccién por estacionalidad

Tipo de Suelo de la Subrasante

Estacion lluviosa

Estacion seca

Arenosa - permeable

1

1,1a1,3

Arcillosa - sensible al agua

1

12a1,4

Donde:

Fuente: Estudio de carreteras, CONREVIAL, Peru

D= 1,2 * DZOOC (ECU. 14)

D,-c=Deflexion corregida por temperatura

D=Deflexion corregida por estacionalidad

D =1,2%53,8

D = 64,56 x102 mm

Tabla 42: Deflexiones corregidas por la estacionalidad

0 | UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA s g
ﬁ CARRERA DE INGENIERIA CIVIL i
PROYECTO
Propuesta de rehabilitacion del pavimento de la via Salasaka Centro km 0+000 hasta Huasalata km 4+000 del Cantdn Pelileo Provincia de
Tungurahua.
RESPONSABLE: Jenny Manzano CARGA: 8,2 Toneladas PRESION DE LLANTAS: 80 PSI
CORRECCION POR ESTACIONALIDAD

4 Abscisa | Temperat. | Espesor Deflexiones Corregidas (x10"-2)mm

(Km) (°C) Carpeta As. Do D25 D50 D100 D500 D800
1 0+000 28 5 64,6 34,6 30,0 9,2 0,0 0,0
2 0+200 28,5 5 50,6 23,0 11,5 11,5 0,0 0,0
3 0+400 28 5 73,8 36,9 30,0 30,0 0,0 0,0
4 0+600 28 5 41,5 20,8 13,8 6,9 0,0 0,0
5 0+800 27 5 46,4 11,6 9,3 9,3 0,0 0,0
6 1+000 27 5 55,7 25,5 16,2 9,3 0,0 0,0
7 1+200 27 55 50,8 18,5 9,2 6,9 0,0 0,0
8 1+400 27,5 5,5 46,1 27,7 11,5 9,2 0,0 0,0
9 1+600 28 5,5 48,3 11,5 4,6 13,8 0,0 0,0
10 1+800 28 5,5 55,2 23,0 16,1 9,2 0,0 0,0
11 2+000 28 5 48,5 20,8 16,2 6,9 0,0 0,0
12 2+200 30 5 45,7 13,7 11,4 6,9 0,0 0,0
13 2+400 29 5 50,5 23,0 13,8 9,2 0,0 0,0
14 2+600 29 5 39,0 4,6 4,6 6,9 0,0 0,0
15 2+800 28 5 438 18,5 13,8 4,6 0,0 0,0
16 3+000 27 5 69,6 34,8 25,5 18,6 0,0 0,0
17 3+200 27 55 78,6 46,2 32,4 30,0 0,0 0,0
18 3+400 28,5 55 50,4 25,2 11,5 6,9 0,0 0,0
19 3+600 28 5 57,7 27,7 16,2 4,6 0,0 0,0
20 3+800 30 5 61,7 41,1 25,1 6,9 0,0 0,0
21 4+000 29 5,5 54,9 22,9 16,0 6,9 0,0 0,0

Autor: Jenny Manzano
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e Calculo del radio de Curvatura Rc

Sirve para determinar las deformaciones lineales por traccion ya que estan

sometidas las capas del pavimento bajo cargas.

3125
Rc = Do Dy (Ec. 18)

Donde:
Rc: Radio de curvatura en metros
DO: Deflexiones maxima a los 0 metros

D25: Deflexién a los 0,25 metros

ho__ 3125
€T 46—346
Rc =104,2m

En la siguiente tabla se resumen las deflexiones corregidas DOy D25
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Tabla 43: Radios de curvatura Rc

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
ﬁ FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA

PROYECTO

Propuesta de rehabilitacion del pavimento de la via Salasaka Centro km 0+000 hasta Huasalata km 4+000 del
Canton Pelileo Provincia de Tungurahua.

RESPONSABLE: Jenny Manzano CARGA: 8,2 Toneladas P. LLANTAS: 80 PSI
RADIO DE CURVATURA
M Abscisa | Temperat. |Espesor Carpeta| Deflexiones Corregidas (x10"-2)mm Re (m)
(Km) (°C) Asf. (cm) DO D25
1 0+000 28 5 64,6 34,6 104,2
2 0+200 28,5 5 50,6 23,0 113,1
3 0+400 28 5 73,8 36,9 84,6
4 0+600 28 5 41,5 20,8 150,5
5 0+800 27 5 46,4 11,6 89,8
6 1+000 27 5 55,7 25,5 103,7
7 1+200 27 5,5 50,8 18,5 96,6
8 1+400 27,5 5,5 46,1 27,7 169,5
9 1+600 28 5,5 48,3 11,5 85,0
10 1+800 28 5,5 55,2 23,0 97,1
11 2+000 28 5 48,5 20,8 112,8
12 2+200 30 5 45,7 13,7 97,7
13 2+400 29 5 50,5 23,0 113,4
14 2+600 29 5 39,0 4,6 90,7
15 2+800 28 5 43,8 18,5 123,1
16 3+000 27 5 69,6 34,8 89,8
17 3+200 27 5,5 78,6 46,2 96,6
18 3+400 28,5 5,5 50,4 25,2 123,9
19 3+600 28 5 57,7 27,7 104,2
20 3+800 30 5 61,7 41,1 151,9
21 4+000 29 5,5 54,9 22,9 97,6
PROMEDIO= 54,0 24,4 109,3

e Caélculo de la deflexion caracteristica

Para el célculo de la deflexidn caracteristica, primero se calcula las deflexiones

Autor: Jenny Manzano

recuperadas maximas y la desviacidn estandar con las siguientes ecuaciones.

Donde:

D rméax=(Dm-Di)?

o = /w (Ecu. 16)
n-1

(Ecu. 15)

Di: Deflexion recuperable maxima corregida
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Dm: Deflexion media
n: NUumero de datos

e Calculo de las deflexiones recuperadas maximas Drmax.

Drméx= (54-64,6) 2
Drméax= 113,2

e Calculo de la desviacidn estandar o

22115
7= |21-1
o= 10,52

Segun el método CONREVIAL, recomienda usar el 5% de probabilidad, lo cual
el valor de disefio es del 95%, entonces la deflexion caracteristica se expresa con

la siguiente ecuacion segun la tabla 6.
Dc=D + 1,645 * o (Ecu. 17)
Dc =54 + 1,645 * 10,52
Dc = 71,28 X102 mm

En la siguiente tabla se resume los céalculos de las deflexiones recuperadas

maximas, desviacion estandar y la deflexién caracteristica.
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Tabla 44: Deflexion caracteristica

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO
Propuesta de rehabilitacion del pavimento de la via Salasaka Centro km 0+000 hasta Huasalata km
4+000 del Canton Pelileo Provincia de Tungurahua.
RESPONSABLE: Jenny Manzano CARGA: 8,2 Ton. P. LLANTAS: 80 PSI
DEFLEXION CARACTERISTICA Dc=D+1,645*c (x107-2)mm
# Abscisa | Temperat. Espesor Deflexiones Corregidas (x10"-2)mm
(Km) (°C) Carpeta Asf. DO Dm-D0 (Dm-D0)"2
1 0+000 28 5 64,6 -10,6 113,2
2 0+200 28,5 5 50,6 3,3 11,1
3 0+400 28 5 73,8 -19,9 394,8
4 0+600 28 5 41,5 12,4 154,7
5 0+800 27 5 46,4 7,6 57,8
6 1+000 27 5 55,7 -1,7 2,8
7 1+200 27 55 50,8 31 9,8
8 1+400 27,5 5,5 46,1 7,9 62,1
9 1+600 28 5,5 48,3 5,7 32,5
10 1+800 28 5,5 55,2 -1,2 1,4
11 2+000 28 5 48,5 5,5 30,4
12 2+200 30 5 45,7 8,3 68,3
13 2+400 29 5 50,5 3,5 11,9
14 2+600 29 5 39,0 14,9 223,0
15 2+800 28 5 43,8 10,1 102,6
16 3+000 27 5 69,6 -15,6 243,0
17 3+200 27 5,5 78,6 -24,6 605,0
18 3+400 28,5 5,5 50,4 3,5 12,5
19 3+600 28 5 57,7 -3,7 13,8
20 3+800 30 5 61,7 -7,7 59,9
21 4+000 29 5,5 54,9 -0,9 0,8
DEFLEXION MEDIA Dm: 54,0 TOTAL: 22115
NUMERO DEDATOSn:| 21 | DESVIACION ESTANDARG : 10,52
DEFLEXION CARACTERISTICA Dc=D+1,645*c (x107-2)mm 71,28

Autor: Jenny Manzano

-Céalculo de la deflexién admisible Dadm.

Para el célculo de la deflexion admisible se obtiene mediante el trafico de disefio

mediante la siguiente férmula:

Donde:

Dadm = (3715

18
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Dadm: Deflexién admisible

Wis: NUmero de ejes equivalentes de 8,2 ton. Expresado en millones

1,15

Dadm = (
0,016885

)1/4 *100

Dadm = 287,32mm
-Calculo de la deflexién critica Dcr

Se determina con la siguiente ecuacion:

Der = (%)1/513 *100

18

Donde:
Dcr: Deflexién critica

Wa1s: NUmero de ejes equivalentes de 8,2 ton. Expresado en millones

1,90
Dcr = ( ’ )1/5,3 *1
¢ 0,016885 00

Dcr = 243,8x102mm
Una vez realizado los célculos, se identifica el tipo de deflexién y el comportamiento

de la subrasante y del pavimento con la siguiente tabla.

Tabla 45: Tipos de Deflexiones

TIPO DE COMPORTAMIENTO DE COMPORTAMIENTO
DEFLLEXION LA SUBRASANTE DEL PAVIMENTO
Tipo | Bueno D < Da Bueno Ro > 100
Tipo Il Malo D > Da Bueno Ro > 100
Tipo 111 Bueno D < Da Malo Ro < 100
Tipo IV Malo D < Da Malo Ro < 100

Fuente: Consorcio de Rehabilitacion Vial de Pera

A continuacion, un resumen de los calculos realizados para identificar el tipo de

deflexion segun la tabla 46.
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Tabla 46: Calculo de las deflexiones

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

PROYECTO

Propuesta de rehabilitacion del pavimento de la via Salasaka Centro km 0+000 hasta
Huasalata km 4+000 del Cantén Pelileo Provincia de Tungurahua.

DEFLEXION DEL ANO 2022

" Abscisa Deflexiones Corregidas (x10"-2)mm
(Km) Do Dc D. adm Dcr
1 0+000 64,6 71,3 287,3 243,8
2 0+200 50,6 71,3 287,3 243,8
3 0+400 73,8 71,3 287,3 243,8
4 0+600 41,5 71,3 287,3 243,8
5 0+800 46,4 71,3 287,3 243,8
6 1+000 55,7 71,3 287,3 243,8
7 1+200 50,8 71,3 287,3 243,8
8 1+400 46,1 71,3 287,3 243,8
9 1+600 48,3 71,3 287,3 243,8
10 1+800 55,2 71,3 287,3 243,8
11 2+000 48,5 71,3 287,3 243,8
12 2+200 45,7 71,3 287,3 243,8
13 2+400 50,5 71,3 287,3 243,8
14 2+600 39,0 71,3 287,3 243,8
15 2+800 43,8 71,3 287,3 243,8
16 3+000 69,6 71,3 287,3 243,8
17 3+200 78,6 71,3 287,3 243,8
18 3+400 50,4 71,3 287,3 243,8
19 3+600 57,7 71,3 287,3 243,8
20 3+800 61,7 71,3 287,3 243,8
21 4+000 54,9 71,3 287,3 243,8
PROMEDIO 53,98 71,3 287,3 243,8
RESULTADOS
DEFLEXION PROMEDIO (Dm) 53,98 x10~2 mm
DESVIACION ESTANDAR (o) 10,52

DEFLEXION CARACTERISTICA (Dc) 71,28 x1072 mm

DEFLEXION ADMISIBLE (Dadm) 287,28 x10~2 mm

DEFLEXION CRITICA (Dcr) 243,80 x1072 mm

RADIO DE CURVATURA (Rc) 109,32 x1072 mm

EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
COMPORTAMIENTO SUBRASANTE COMPORTAMIENTO PAVIMENTO
D <Dadm Rc>100m
53,98 < 287,28 109,32 > 100 m

TIPO DE DEFLEXION

I- Curva Extensa poco profunnda

Autor: Jenny Manzano

73




En la figura 17 se puede notar un andlisis deflectométrico estructural, como se
comporta el pavimento desde la abscisa 0+000 hasta la abscisa 4+00 kilometros ya que
segun los célculos la deflexion corregida promedio es menor que la deflexién
admisible y el radio de curvatura promedio es mayor que 100, entonces se demuestra

que tanto la subrasante como el pavimento tienen un buen comportamiento.

Figura 17: Analisis Deflectométrico Estructural de la via en estudio

DEFLECTOGRAMA

250,0

—8— DEEFLEXION- D
200,0

150,0 —@— DEFLEXION ADMISIBLE - Dadm

100,0 DEFLEXION CRITICA - Der

DEFLEXIONES - mm

o
=
=]

— = DEFLEXION CARACTERISTICA - Dc

0,0

ABSCISAS

Autor: Jenny Manzano

3.1.7 Estudio de suelos
El estudio de suelo se lo realiz6 en la Universidad Técnica de Ambato, para estos
ensayos se extrajo ocho muestras de suelo de 50 kg aproximadamente de cuatro
calicatas o pozos a cielo abierto con dimensiones de (Imx1mx1m) ubicados en

cada kilémetro.
Los ensayos realizados son los siguientes:

e Analisis granulométrico

e Limite Liquido, Limite Plastico e indice de Plasticidad
e Proctor Modificado y

e CBR

En la siguiente tabla 48 se detalla la ubicacion de las cuatro calicatas.
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Tabla 47: Coordenadas de los PCA

) ) Coordenadas (m)
Calicatas Abscisa (km)
Norte Este
C1 0+800 9854502,03 770035,07
C2 1+800 9855403,54 770442,07
C3 2+400 9855946,1 770691,39
C4 3+900 9856517,75 770022,07

Autor: Jenny Manzano

3.1.8.1 Anélisis granulométrico
El andlisis granulométrico permite conocer la distribucion y el tipo de los materiales
que se ha extraido de cada calicata, para la clasificacion de los agregados en base a las
normas SUCS y AASHTO M-15.

Tabla 48: Clasificacion del suelo (SUCS)

TIPO DE SUELO FREFIJO SUBGRUPO SUFLJO
GRAVA G Bien Graduada W
ARENA S Pobremente Graduada P

LIMO M Limoso M

ARCILLA C Arcilloso C

) Baja Plasticidad L
ORGANICO (o]

Alta Plasticidad H

Fuente: Sistema unificado de clasificacion de suelos (SUCS)

Seguln las Especificaciones de Obras para la Construccion de Caminos y Puentes,
MOPT. 2002, por la distribucion de las particulas de material se clasifica la subbase
como clase 1, porgue el porcentaje en peso que pasa a través del tamiz N°4 esta en el
rango de 30 a 70% y la base se clasifica como clase Al por estar graduadas de grueso
a fino y el porcentaje en peso que pasa a traves de los tamices de mallal ¥z es de 70 a
100%.

En la siguiente tabla 49 se muestra la clasificacion del suelo de la subbase y base
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Tabla 49: Clasificacion del suelo segin la SUCS y AASHTO M-15

C.de C.de CLASIFICACION SEGUN
# CALICATA | MUESTRA | MATERIAL | Uniformidad | Curvatura . .
Sucs AASTHO M-15 Tipo de material (SUCS)
(Cu) (Cc)
C1 M1 35,00 0,99 SP-SC A-1-b Fragmento de piedra gravay arena
C2 M2 Material 33,75 0,42 SP-SC A-1-b Fragmento de piedra gravay arena
C3 M3 granular 33,00 2,45 Sw-SC A-1-a Fragmento de piedra gravay arena
C4 M4 46,67 1,76 SP-SC A-2-4 Arena arcillosa
C1 M5 33,75 0,22 SP-SM A-2-4 Arena arcillosa
Cc2 M6 56,92 0,26 SP-SC A-2-4 Arena arcillosa
Subrasante -
C3 M7 46,15 0,43 SP-SC A-2-4 Arena arcillosa
Cc4 M8 29,33 0,29 SP-SC A-2-6 Arena arcillosa

Autor: Jenny Manzano

3.1.8.2 Limites de Atterberg
Los Limites de Atterberg se lo realizé con el fin de saber cual es el rango de humedad

de la muestra extraida y asi conocer el intervalo plastico.

A continuacién, se calcula el limite liquido, limite plastico y el indice de plasticidad

de la muestra M1-1.
-Calculo del limite Liquido
DATOS:

Wrec M1=11,6 gr

Wrec M2=17,17 gr
(Wm+Wrec) M1=27,9 gr
(Wm+Wrec)M2=32,2 gr
(Ws+Wrec) M1=25,2 gr
(Ws+Wrec) M2=29,0 gr
Donde:

Worec: Peso del recipiente
Wm: Peso de la muestra himeda
Ws: Peso del suelo seco

W%: Contenido de Humedad
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LL: Limite liquido

LP: Limite Plastico

IP: Indice Plastico

Se calcula para los datos del rango de golpes de (0-10), (10-20), (20-30) y (30-40)

e Célculo del peso del agua Ww M1
Ww M1=(Wm+Wrec)- (Ws+Wrec) = (27,9-25,2) gr
Ww=2,7 gr

e Calculo del peso del agua Ww M2
Ww M2=(Wm+Wrec)- (Ws+Wrec) = (32,2-29,0) gr
Ww=3,2 gr

e Calculo de los solidos Ws de M1
Ws =(Ws+Wrec)-Wrec= (25,2-11,6) gr
Ws=13,6 gr

e Calculo de los solidos Ws de M2
Ws =(Ws+Wrec)-Wrec= (28,96-17,73) gr
Ws=11,23 gr

e Célculo del contenido de humedad W% M1
W%=Ww/Ws= (2,7/13,6) *100%
W%=19,90 %

e Calculo del contenido de humedad W% M2
W%=Ww/Ws= (3,2/11,23) *100%
W%=28,50 %

e Promedio del contenido de humedad para la M1y M2
W promedio %= (19,90+28,50) /2
W promedio %=24,19 %

Con los datos obtenidos de las 4 muestras se grafica el W promedio% Vs. Numero de
golpes y la ecuacion encontrada en la grafica se reemplaza en (x) el nimero de golpes

25 como se calcula a continuacion.
Y=-2,437In(x)+29,7 (Ecu. 20)

LL=-2,437In(25)+29,7
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LL=21,86 %
Se realizan los mismos pasos para obtener el LP hasta el calculo de W promedio %

e Célculo del limite pléastico
LP=W promedio%=18,03%
e Calculo del indice Plastico
Ip=LL-LP (Ecu. 21)
Ip=(21,86-18,03 )%
1p=3,83 %

En la siguiente tabla se detalla los limites de Atterberg de cada muestra de suelo.

Tabla 50: Limites de Atterberg

Limite Limite indice
# CALICATA | MUESTRA | MATERIAL | Liquido (LL) |Plastico (LP)|Plastico (IP) Tipo de material
% % %
C1 M1 21,86 18,03 3,82
C2 M2 Material 22,04 18,21 3,83 Cantos, gravay arena
Cc3 M3 granular 36,92 23,67 13,25
C4 M4 37,04 30,49 6,55 Arena arcillosa
C1 M5 23,23 21,59 1,65
C2 M6 21,68 18,70 2,98 .
Subrasante Arena arcillosa
Cc3 M7 29,99 22,15 7,84
Cc4 M8 32,58 21,92 10,66

Autor: Jenny Manzano

3.1.8.3. Ensayo de compactacion Proctor Modificado tipo B
El ensayo de compactacion del Proctor Modificado tipo B sirve para saber cudl es la
densidad maxima y la humedad 6ptima de la muestra de suelo.

A continuacion, se detallan los valores encontrados de la subbase y la subrasante:

Tabla 51: Resumen Proctor Modificado tipo B del material granular

MUESTRA HUMEDAD OPTIMA |DENSIDAD MAXIMA
# CALICATA . -
Material granular W% ymax
C1 M1 16,1 1,780
C2 M2 12,3 1,810
Cc3 M3 10,1 2,193
C4 M4 12,0 1,970
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Autor: Jenny Manzano

Tabla 52: Resumen Proctor Modificado tipo B de la subrasante

MUESTRA HUMEDAD OPTIMA |DENSIDAD MAXIMA
# CALICATA p
Subrasante W% ymax
C1 M5 17,00 1,720
C2 M6 15,00 1,770
C3 M7 20,00 1,690
ca M8 17,00 1,580

Autor: Jenny Manzano

3.1.8.4 Ensayo de Relacion Soporte California- CBR
El ensayo de relacion soporte California sirve para conocer la resistencia del suelo al
esfuerzo cortante, ya sea por su condicion de humedad y densidad.

De acuerdo con los valores obtenidos en el ensayo de Proctor modificado se determind

la humedad dptima y su densidad méxima de las muestras obtenidas en campo.

En la siguiente tabla se puede clasificar el uso del suelo de acuerdo con el porcentaje
del CBR.

Tabla 53: Clasificacion del suelo segin a la Relacion Soporte California — CBR

CBR % CLASIFICACION GENERAL | USOS DEL SUELO
25 Muy mala Subrasante
5 8 Mala Subrasante
8_20 Regular - Buena Subrasante
20 30 Excelente Subrasante
30_60 Buena Sub base

Fuente: AASHTO — 93, Disefio de Pavimentos

A continuacion, se detalla de cada muestra el porcentaje del CBR, clasificacion del

suelo segun el % CBR, el uso del suelo y el tipo del material.
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Tabla 54: Porcentaje del CBR

CLAS.DEL SUELO
CALICATA | MUESTRA % CBR p USO DELSUELO| TIPO DE MATERIAL
SEGUN EL %CBR
C1 M1 32,00 Buena Sub base
Cc2 M2 26,00 Excelente Subrasante Canto, gravay arena
Cc3 M3 33,00 Buena Sub base
ca M4 14,00 Regular - Buena Subrasante Arena arcillosa
Cc1 M5 14,80 Regular - Buena Subrasante
Cc2 M6 18,50 Regular - Buena Subrasante Arena arcillosa
C3 M7 33,00 Buena Sub base
ca M8 39,50 Buena Sub base

Autor: Jenny Manzano

Segun los porcentajes de CBR obtenidos en laboratorio el mejor rango de porcentaje
de CBR es de 20 — 30, la calicata 2 se encuentra con una calidad de suelo excelente, el

uso del suelo serd como subrasante y el tipo de material es de canto, grava y arena.

3.1.8 Propuesta de Rehabilitacién de la via
Después de haber realizado todos los ensayos correspondientes de la via Salasaka
centro Km 0+000 hasta Huasalata Km 4+000, se obtuvo datos favorables en general

como se detalla a continuacion:

El valor promedio del PCI es de 74,18 se clasifica como Muy bueno, lo que indica

que deberia realizarse un mantenimiento vial del pavimento.

3.1.8.1 Plan de Mantenimiento vial

Después de haber realizado todo el trabajo de campo y de laboratorio correspondiente
al tema de tesis, se pudo evidenciar las fallas que existen a largo de los cuatro
kilometros, destacandose la falla longitudinal y transversal, esto puede ser a causa de
las condiciones climaticas o debilitamiento de alguna de las bases, la falla piel de
cocodrilo, entre las causas de su origen es la repetida accion de la carga de transito y
la falla fisuras de bloque se debe a la contraccion del pavimento debido a la gradiente
térmica de la zona provocando rigidizacion de la mezcla asfaltica, asi que se propone

un proceso de reforzamiento del pavimento.

A continuacién, en la siguiente tabla se muestra un resumen de todas las fallas

encontradas, el area por intervenir y las soluciones.
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Tabla 55: Fallas existentes en la via

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

PROYECTO

PROPUESTA DE REHABILITACION DEL PAVIMENTO DE LA ViA SALASAKA CENTRO KM 0+000 HASTA HUASALATA KM 4+000 DEL CANTON PELILEO

Responsable:

Jenny Manzano

UBICACION DE LAS FALLAS Y SOLUCION

ABSCISAS AREA POR .
TIPO DE FALLA — - ORIGEN DE LA FALLA SOLUCION
Inicial Final INTERVENIR
1. Piel de cocodrilo (m2) 0+544 | 0+576 0,85 m2 FALLA ESTRUCTURAL:
S 0+800 | 0+832 11,3 m2 Son una serie de grietas interconectadas, falla
1+056 | 1+088 12 m2 por fatiga por la accién repetida de las cargas
1+824 1+856 1,25 m?2 de transito, empieza en el fondo de la carpeta | Se debe realizar
2+080 | 2+112 0,175 m2 asfaltica ( o base estabilizadora) donde los un sellado de
2+336 2+368 1,5m2 esfuerzos y deformaciones unitarias de tension | todas las grietas
2+848 | 24880 0,41 m2 son mayores, de ahilas grietas aparecen en la y parcheo
3+104 | 3+136 28,8 m2 superficie en forma de fisuras longitudinales parcial.
3+360 | 3+392 20m2 paralelas,otra causa es el envejecimiento del
ligante asfaltico y posterior pérdida de
34872 34904 4,4m2 o .
flexibilidad del pavimento.
0+288 0+320 45m2 FALLA ESTRUCTURAL:
0+544 0+576 0,85 m2 Estas grietas se origina por la contraccién del
14568 | 1+600 | 4,48 m2 & originap o
concreto asfaltico y por la variacién de
2+080 2+112 1,45 m2 temperatura, que origina ciclos diarios de Sellado de las
24336 | 24368 | 2,38m2 P , que ongina cic : grietas
esfuerzo, deformacién unitaria. Este tipo de
24592 | 2+624 3,75m2 falla indica que el asfalto se ha endurecido
2+818 | 2+880 19 m2 (:i nificativamente
31872 | 3+904 | 2,64m2 & '
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4. Abultamiento y hundimientos (m)

FALLA ESTRUCTURAL:

Reciclado
Los abultamientos y hundimientos se originan |[(fresado) en frio.
04000 | 0+032 0,79m por algunos. fact<.3re.s corr‘m?: CreC|m|e.rjto de Parcheo
lentes de hielo, infiltracion y elevacidn del profundo o
material en una grieta en combinacién con las parcial.
cargas de transito sobrecarpeta
FALLA SUPERFICIAL:
Se debe realizar
Se origina por las cargas de transito y un sellado de
0+288 0+320 3,55m debilitmiento, debido a condiciones climaticas, | grietas y parcheo
de la base o de la subrasante cercanas al borde parcial-
e R *b_ del pavimento. profundo.
e e (vl B o 4N
10. Fisuras longitudinales y transv. (m) 0+288 | 0+320 3m FALLA SUPERFICIAL:
RGN 3 St 0+800 | 0+832 11,3 m
g 1+056 | 1+088 10,5m
Se debe rellenar
14312 1+344 3m Una junta de carril del pavimento pobremente | las grietas > que
1+568 | 1+600 9,8m ) . . p P . & d
construida, contraccidn del asfalto por bajas 3 mm con
1+824 | 14856 7,4m .
temperaturas, endureciemto del asfalto. Una concreto
2+080 2+112 9m . ., s
grieta de reflexion causada por el asfalticoo
24336 | 2+368 2,4m . . . .
agrietameinto bajo la capa de base. parcheo parcial
- 2+592 2+624 14,5m
R 3+360 | 3+392 18 m
in & NN 3+872 | 3+904 7m
11. Parcheo (m2) 0+544 | 0+576 0,85 m2 FALLA SUPERFICIAL: .
Realizar un
14312 1:344 2,95 m2 Debido al parche se genera alguna rugosidad ya| parcheo parcial
14568 | 1+600 1L4m2 P genera alguina rugosidacya) p s
gue no se comporta tan bien como la seccion | con material de
3+104 | 3+136 0,515 m2 .
original sub base o base
34360 | 3+392 0,95 m2
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12. Pulimiento de agregados (m2) 3+616 | 3+648 30m2 FALLA SUPERFICIAL:
R : Tratamiento
Es causado por la repeticion de cargas de .
L ) superficial.
transito, cuando la cantidad de agregado que
. - = Sobrecarpeta.
3+872 | 34904 8m?2 estd sobre la superficie es pequena, la textura Fresado
del pavimento no contribuye de manera y
P . . , sobrecarpeta
significativa a reducir la velocidad del vehiculo
13. Huecos (u) 0+544 | 04576 lu FALLA EXTRUCTURAL:
14056 | 1+088 1u Se produce cuando el trafico arranca pequefios Realizar un
1+824 | 14856 lu pedazos de la superficie del pavimento. La |parcheo parcial o
2+592 | 2+624 lu desintegracion del pavimento progresa debido parcheo
2+848 | 2+830 lu a mezclas pobres en la superficie, puntos profundo
3+616 | 3+648 1u débiles de la base o subrasante.

Autor: Jenny Manzano

83




CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

-El conteo vehicular manual, se obtuvo mediante el estudio de trafico un TPDA actual
de 904 vehiculos por dia, por lo cual la via se clasifica como colectora de clase I11y el
TPDA proyectado para 15 afios es igual a 1432 vehiculos por dia, teniendo una
clasificacion de colectora clase Il, segun el MTOP, asi mejorara el flujo vehicular
donde las personas de la zona o de otras parroquias puedan transitar con sus productos
agricolas y ganaderos a los distintos mercados de la provincia.

-Se realiz6 la evaluacion superficial de 16 unidades de muestreo en donde se calculd
un promedio del indice del Condicion del Pavimento de 74,18 %, se clasifica como
MUY BUENO asi que se debera realizar un mantenimiento vial y la falla méas

considerable es la Piel de Cocodrilo con una densidad igual a 8,55%.

-Se determind con el ensayo de la Viga Benkelman una deflexién TIPO I, esto quiere
decir que tiene un buen comportamiento estructural la subrasante y el pavimento, lo
que corresponder a hacer es un mantenimiento rutinario de la calzada y asi se ofrecera

un mejor servicio.

-Se determind una propuesta de mantenimiento del pavimento de las trece fallas
encontradas en la via Salasaka centro km 0+000 hasta Huasalata km 4+000 la cual se
detalla en la tabla 55. El tipo de falla, la ubicacion, el area por intervenir, origen de la

falla y la solucién.

4.2 Recomendaciones

-Cuando se vaya a realizar el trabajo en campo se recomienda utilizar equipos de
proteccién, ropa comoda, chaleco reflectivo, casco, calzado adecuado un paraguas por
si sorprende la lluvia y la compafiia de otras personas para hacer un trabajo rapido y
eficiente.

-Antes del manejo de los equipos y materiales se recomienda revisar la informacion
del uso para un mayor conocimiento de la manipulacion asi obtendrd valores

confiables.
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-Se recomienda realizar los mantenimientos adecuados segun las fallas encontradas en

la via para evitar un mayor deterioro del pavimento con el tiempo.

-Para evitar la rehabilitacion de la via se recomienda realizar la evaluacién superficial
del pavimento usando la metodologia PCI una vez por afio y la evaluacion estructural
con la ayuda de la Viga Benkelman cada tres o cuatro afios, ya que son muy précticos

y econémicos.
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ANEXO A:

CONTEO VEHICULAR MANUAL
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Anexo Al: Conteo vehicular del lunes 13 de diciembre del 2021

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Elaborado por: Jenny Manzano

93

PROYECTO
Propuesta de rehabilitacion del p: to de la via Salasaka Centro km 0+000 hasta Huasalata km 4+000 del Cantén Pelileo Provincia de
Tungurahua.
Abscisa: 04150 Responsable: Jenny Manzano Fecha: 13/12/2021 Estacién: 1 Sentido: Dos Sentidos Hoja N°: 1
CONTEO TRAFICO VOLUMETRICO
HORA VEHICULOS LIV’IANOS BUSES CAMIONES TOTAL T(?TAL TOTAL
CAMIONETAS | AUTOMOVILES | MOTOS C-2-L C-2-M C-3 C-4 |CAMIONES| VEHICULOS |[ACUMULADO
6:00- 6:15 3 3 0 1 1 0 0 0 1 8
6:15 - 6:30 3 3 0 0 1 0 1 0 2 8
6:30- 6:45 6 6 2 1 0 0 0 2 0 17
6:45 - 7:00 4 7 0 0 0 0 0 0 0 11 44
7:00-7:15 5 15 0 2 0 1 0 0 1 23 59
7:15-7:30 13 11 4 0 2 1 0 0 3 31 82
7:30- 7:45 2 6 3 2 0 1 0 0 1 14 79
7:45 - 8:00 4 9 1 0 0 0 0 0 0 14 82
8:00- 8:15 9 16 0 2 1 0 0 0 1 28 87
8:15-8:30 13 12 0 0 0 1 0 0 1 26 82
8:30- 8:45 14 13 0 2 0 0 0 0 0 29 97
8:45 - 9:00 9 10 0 0 1 1 0 0 2 21 104
9:00-9:15 9 7 0 2 0 1 0 0 1 19 95
9:15-9:30 5 7 0 0 0 0 0 0 0 12 81
9:30- 9:45 12 0 0 2 2 0 1 0 3 17 69
9:45 - 10:00 4 6 0 0 0 2 0 0 2 12 60
10:00 - 10:15 6 7 1 2 0 1 0 0 1 17 58
10:15 - 10:30 12 12 1 0 0 0 0 0 0 25 71
10:30 - 10:45 7 11 0 1 2 0 1 0 3 22 76
10:45 - 11:00 5 9 1 0 0 0 0 0 0 15 79
11:00- 11:15 12 5 2 2 0 0 0 0 0 21 83
11:15- 11:30 4 9 0 0 1 0 0 0 1 14 72
11:30- 11:45 8 9 1 2 1 1 1 0 3 23 73
11:45 - 12:00 8 13 0 0 0 1 0 0 1 22 80
12:00- 12:15 6 4 2 2 0 0 0 0 0 14 73
12:15- 12:30 13 14 1 0 0 0 0 0 0 28 87
12:30- 12:45 12 8 1 2 2 0 0 0 2 25 89
12:45 - 13:00 11 4 0 0 1 0 0 0 1 16 83
13:00- 13:15 13 11 0 2 0 0 0 1 0 27 96
13:15-13:30 15 11 0 0 2 1 0 0 3 29 97
13:30- 13:45 20 16 2 2 0 0 1 0 1 41 113
13:45 - 14:00 13 10 1 0 1 0 1 0 2 26 123
14:00 - 14:15 11 9 1 2 0 0 0 0 0 23 119
14:15 - 14:30 12 9 0 0 0 1 0 0 1 22 112
14:30 - 14:45 13 13 0 2 0 1 0 0 1 29 100
14:45 - 15:00 17 13 0 0 0 0 0 0 0 30 104
15:00 - 15:15 13 11 1 2 1 0 0 0 1 28 109
15:15 - 15:30 10 9 0 0 0 2 0 0 2 21 108
15:30 - 15:45 13 13 0 2 0 0 0 0 0 28 107
15:45 - 16:00 12 11 1 0 0 0 0 0 0 24 101
16:00 - 16:15 17 9 0 2 1 0 0 0 1 29 102
16:15 - 16:30 17 18 0 0 0 1 0 0 1 36 117
16:30 - 16:45 16 16 2 2 0 0 1 0 1 37 126
16:45 - 17:00 15 14 0 0 0 0 1 0 1 30 132
17:00-17:15 15 11 1 2 0 0 0 1 0 30 133
17:15-17:30 16 11 2 0 1 0 0 0 1 30 127
17:30- 17:45 14 18 4 1 1 1 0 0 2 39 129
17:45 - 18:00 17 19 0 0 0 1 0 0 1 37 136
TOTAL 508 488 35 44 22 19 8 4 49 1128




Anexo A2: Conteo vehicular del martes 14de diciembre del 2021

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
ﬁ FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO
Propuesta de rehabilitacion del pavi to de la via Salasaka Centro km 0+000 hasta Huasalata km 4+000 del Cantén Pelileo Provincia de
Tungurahua.
Abscisa: 04150 Responsable: | Jenny Manzano Fecha: 14/12/2021 |  Estacién: 1 Sentido: Dos Sentidos | HojaN°: | 2
CONTEO TRAFICO VOLUMETRICO
HORA VEHiCULOS LIV’IANOS BUSES CAMIONES TOTAL TCI)TAL TOTAL
CAMIONETAS | AUTOMOVILES | MOTOS C-2-L C-2-M C-3 C->3 |CAMIONES| VEHICULOS |ACUMULADO
6:00- 6:15 2 3 1 2 1 0 0 0 1 9
6:15- 6:30 2 4 1 0 1 0 0 0 1 8
6:30 - 6:45 8 7 2 2 1 0 0 1 2 21
6:45 - 7:00 4 9 0 0 0 0 0 0 0 13 51
7:00-7:15 6 13 1 2 0 2 0 0 2 24 66
7:15-7:30 8 6 0 0 1 0 1 0 2 16 74
7:30- 7:45 9 4 0 2 0 1 0 0 1 16 69
7:45 - 8:00 9 8 0 0 0 0 0 0 0 17 73
8:00- 8:15 1 14 0 2 0 1 0 0 1 18 67
8:15-8:30 11 13 1 0 0 1 0 0 1 26 77
8:30 - 8:45 10 11 0 2 1 0 1 0 2 25 86
8:45 - 9:00 9 5 0 0 0 0 0 0 0 14 83
9:00- 9:15 7 5 1 2 0 1 0 0 1 16 81
9:15-9:30 6 4 1 0 0 0 0 1 1 12 67
9:30- 9:45 4 10 0 2 1 0 1 0 2 18 60
9:45 - 10:00 7 3 0 0 0 0 1 0 1 11 57
10:00 - 10:15 3 5 1 1 0 1 0 0 1 11 52
10:15 - 10:30 8 11 0 2 0 0 0 0 0 21 61
10:30 - 10:45 12 8 0 1 0 0 1 0 1 22 65
10:45 - 11:00 11 16 0 0 0 0 0 0 0 27 81
11:00- 11:15 12 6 1 2 0 0 0 0 0 21 91
11:15-11:30 9 10 0 0 1 0 0 0 1 20 90
11:30- 11:45 2 12 0 2 0 0 0 0 0 16 84
11:45 - 12:00 15 16 1 0 0 1 0 0 1 33 90
12:00 - 12:15 12 20 0 2 1 0 0 0 1 35 104
12:15-12:30 10 12 0 0 0 0 1 0 1 23 107
12:30- 12:45 10 6 0 2 0 0 0 0 0 18 109
12:45 - 13:00 5 15 0 0 1 0 0 0 1 21 97
13:00 - 13:15 9 15 1 2 0 0 0 1 1 28 90
13:15-13:30 14 12 1 0 1 1 0 0 2 29 96
13:30- 13:45 14 9 1 2 0 0 0 0 0 26 104
13:45 - 14:00 20 21 0 0 1 0 1 0 2 43 126
14:00 - 14:15 18 5 0 2 0 0 0 0 0 25 123
14:15 - 14:30 11 9 1 0 0 1 0 0 1 22 116
14:30 - 14:45 12 7 1 2 1 0 0 0 1 23 113
14:45 - 15:00 18 8 2 0 0 0 0 1 1 29 99
15:00 - 15:15 13 8 0 2 0 1 0 0 1 24 98
15:15 - 15:30 9 8 0 0 0 0 0 0 0 17 93
15:30 - 15:45 8 15 0 2 0 0 0 0 0 25 95
15:45 - 16:00 12 8 0 0 0 0 0 0 0 20 86
16:00 - 16:15 5 11 0 2 1 1 1 0 3 21 83
16:15 - 16:30 5 12 1 0 0 1 0 0 1 19 85
16:30 - 16:45 11 17 0 2 0 0 1 0 1 31 91
16:45 - 17:00 7 16 0 0 0 0 0 0 0 23 94
17:00-17:15 8 6 2 2 0 2 2 0 4 22 95
17:15-17:30 18 15 1 0 1 0 0 0 1 35 111
17:30- 17:45 13 15 2 1 0 0 0 0 0 31 111
17:45 - 18:00 16 18 2 0 0 1 0 0 1 37 125
TOTAL 453 491 26 47 14 16 11 4 45 1062

Elaborado por: Jenny Manzano
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Anexo A3: Conteo vehicular del miércoles 15 de diciembre del 2021

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Elaborado por: Jenny Manzano
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PROYECTO
Propuesta de rehabilitacion del p to de la via Salasaka Centro km 0+000 hasta Huasalata km 4+000 del Cantén Pelileo Provincia de
Tungurahua.
Abscisa: 04150 Responsable: Jenny Manzano Fecha: 15/12/2021 Estacion: 1 Sentido: Dos Sentidos Hoja N°: 3
CONTEO TRAFICO VOLUMETRICO
HORA VEHiCULOS LIV’IANOS BUSES CAMIONES TOTAL T(?TAL TOTAL
CAMIONETAS | AUTOMOVILES | MOTOS C-2-L C-2-M C-3 C->3 | CAMIONES| VEHICULOS |[ACUMULADO
6:00- 6:15 3 3 2 2 0 0 0 0 0 10
6:15 - 6:30 3 3 1 0 0 0 0 0 0 7
6:30 - 6:45 3 10 2 2 1 0 0 1 2 19
6:45 - 7:00 3 5 0 0 0 0 0 0 0 8 44
7:00-7:15 6 11 1 2 1 0 1 0 2 22 56
7:15-7:30 10 7 0 0 0 0 0 1 1 18 67
7:30- 7:45 4 4 1 2 0 0 0 0 0 11 59
7:45 - 8:00 4 9 0 0 0 0 1 0 1 14 65
8:00- 8:15 8 7 0 2 0 0 0 0 0 17 60
8:15-8:30 12 16 1 0 0 0 0 0 0 29 71
8:30 - 8:45 6 6 2 2 0 1 0 0 1 17 77
8:45 - 9:00 4 7 0 0 0 1 0 0 1 12 75
9:00- 9:15 4 4 0 2 0 0 2 0 2 12 70
9:15-9:30 2 4 2 0 0 0 0 0 0 8 49
9:30- 9:45 7 8 0 2 0 0 0 0 0 17 49
9:45 - 10:00 3 4 0 0 2 0 0 0 2 9 46
10:00 - 10:15 8 6 0 2 0 0 0 0 0 16 50
10:15 - 10:30 4 8 1 0 0 0 0 0 0 13 55
10:30 - 10:45 1 9 0 2 0 0 0 0 0 12 50
10:45 - 11:00 6 13 0 0 0 1 1 0 2 21 62
11:00- 11:15 8 4 0 1 0 0 0 0 0 13 59
11:15-11:30 8 8 0 0 0 2 0 0 2 18 64
11:30- 11:45 4 17 1 2 0 0 2 0 2 26 78
11:45 - 12:00 6 11 0 0 0 0 0 1 1 18 75
12:00- 12:15 11 16 0 2 0 0 0 0 0 29 91
12:15-12:30 10 10 0 0 1 0 0 0 1 21 94
12:30 - 12:45 11 15 0 2 0 0 0 0 0 28 96
12:45 - 13:00 15 13 1 0 0 0 0 0 0 29 107
13:00- 13:15 19 18 1 2 0 1 0 0 1 41 119
13:15-13:30 14 9 0 0 3 0 0 0 3 26 124
13:30- 13:45 15 17 2 2 0 0 0 0 0 36 132
13:45 - 14:00 15 16 0 0 0 1 0 0 1 32 135
14:00 - 14:15 12 14 0 2 0 0 0 0 0 28 122
14:15 - 14:30 7 11 0 0 0 0 0 0 0 18 114
14:30 - 14:45 12 12 0 2 1 0 0 0 1 27 105
14:45 - 15:00 10 8 0 0 0 0 0 0 0 18 91
15:00 - 15:15 12 7 0 2 0 0 0 0 0 21 84
15:15 - 15:30 16 17 2 0 0 1 0 1 2 37 103
15:30 - 15:45 12 14 0 2 1 0 0 0 1 29 105
15:45 - 16:00 9 6 2 0 0 0 1 0 1 18 105
16:00 - 16:15 5 9 0 2 0 0 0 0 0 16 100
16:15 - 16:30 9 15 1 0 0 0 0 0 0 25 88
16:30 - 16:45 9 3 1 2 0 2 0 0 2 17 76
16:45 - 17:00 11 13 0 0 0 0 0 0 0 24 82
17:00- 17:15 20 10 0 2 0 1 0 1 2 34 100
17:15-17:30 15 16 0 0 0 0 0 0 0 31 106
17:30- 17:45 17 19 0 1 0 0 0 0 0 37 126
17:45 - 18:00 17 21 3 0 0 0 0 0 0 41 143
TOTAL 430 493 27 46 10 11 8 5 34 1030




Anexo A4: Conteo vehicular del jueves 16 de diciembre del 2021

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

PROYECTO
Propuesta de rehabilitacion del p: o de lavia Centro km 0+000 hasta Huasalata km 4+000 del Cantén Pelileo Provincia de
Tungurahua.
Abscisa: 0+150 Responsable: Jenny Manzano Fecha: 16/12/2021 Estacién: 1 Sentido: Dos Sentidos HojaN°: 4
CONTEO TRAFICO VOLUMETRICO
HORA VEHICULOS LIVIANOS BUSES CAMIONES TOTAL T?TAL TOTAL
CAMIONETAS | AUTOMOVILES| MOTOS C-2-L C-2-M C-3 C->3 | CAMIONES| VEHICULOS |ACUMULADO
6:00- 6:15 1 5 1 2 0 0 0 0 0 9
6:15- 6:30 2 2 0 0 0 0 0 0 0 4
6:30 - 6:45 9 7 2 2 0 1 0 0 1 21
6:45 - 7:00 8 6 0 0 0 0 0 0 0 14 48
7:00-7:15 7 7 1 2 0 0 0 1 1 18 57
7:15-7:30 5 8 1 0 1 0 0 0 1 15 68
7:30- 7:45 9 4 0 2 0 0 0 0 0 15 62
7:45 - 8:00 12 12 0 0 0 0 0 2 2 26 74
8:00- 8:15 4 6 1 2 0 0 0 0 0 13 69
8:15 - 8:30 7 20 0 0 1 0 0 0 1 28 82
8:30- 8:45 6 4 0 2 0 0 0 0 0 12 79
8:45 - 9:00 10 10 1 0 1 0 0 0 1 22 75
9:00-9:15 10 8 0 2 1 0 0 0 1 21 83
9:15-9:30 6 17 3 0 1 1 0 0 2 28 83
9:30- 9:45 9 3 0 2 0 1 1 0 2 16 87
9:45 - 10:00 5 7 0 0 0 0 0 0 0 12 77
10:00 - 10:15 6 11 0 2 1 0 0 1 2 21 77
10:15 - 10:30 10 9 2 0 1 0 0 0 1 22 71
10:30 - 10:45 6 9 0 2 0 0 1 0 1 18 73
10:45 - 11:00 6 9 0 0 0 0 0 0 0 15 76
11:00 - 11:15 7 7 0 2 0 0 0 0 0 16 71
11:15-11:30 7 8 0 0 0 0 0 0 0 15 64
11:30- 11:45 14 2 0 1 0 0 0 0 0 17 63
11:45 - 12:00 11 12 0 0 0 0 0 0 0 23 71
12:00 - 12:15 14 9 1 2 1 0 0 1 2 28 83
12:15-12:30 19 10 2 0 1 0 0 0 1 32 100
12:30 - 12:45 7 8 2 2 0 0 0 0 0 19 102
12:45 - 13:00 10 22 0 0 0 1 0 0 1 33 112
13:00- 13:15 14 15 0 2 0 0 0 0 0 31 115
13:15- 13:30 4 11 0 0 0 0 0 0 0 15 98
13:30- 13:45 16 21 1 1 0 0 0 0 0 39 118
13:45 - 14:00 17 7 1 0 2 0 0 0 2 27 112
14:00 - 14:15 12 8 0 2 0 0 0 0 0 22 103
14:15 - 14:30 14 9 0 0 0 0 0 0 0 23 111
14:30 - 14:45 9 10 0 2 0 0 0 1 1 22 94
14:45 - 15:00 7 10 1 0 1 0 0 0 1 19 86
15:00 - 15:15 15 6 0 2 0 0 0 0 0 23 87
15:15 - 15:30 16 15 0 0 0 1 1 0 2 33 97
15:30 - 15:45 9 9 1 2 0 0 0 0 0 21 96
15:45 - 16:00 6 10 0 0 0 0 0 0 0 16 93
16:00 - 16:15 5 7 0 2 1 0 0 0 1 15 85
16:15 - 16:30 5 16 0 0 0 0 0 0 0 21 73
16:30 - 16:45 13 3 0 2 0 0 0 0 0 18 70
16:45 - 17:00 16 14 0 0 1 1 0 0 2 32 86
17:00 - 17:15 17 9 3 2 0 0 0 0 0 31 102
17:15- 17:30 18 14 2 0 0 0 0 0 0 34 115
17:30- 17:45 16 19 5 1 0 0 2 0 2 43 140
17:45 - 18:00 19 21 0 0 0 0 0 0 0 40 148
TOTAL 475 476 31 45 14 6 5 6 31 1058

Elaborado por: Jenny Manzano

96




Anexo A5: Conteo vehicular del viernes 17 de diciembre del 2021

I | UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
ﬁ FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO
Propuesta de rehabilitacion del pavi to de la via Salasaka Centro km 0+000 hasta Huasalata km 4+000 del Cantén Pelileo Provincia de
Tungurahua.
Abscisa: 04150 Responsable: Jenny Manzano Fecha: 17/12/2021 Estacion: 1 Sentido: Dos Sentidos Hoja N°: 5
CONTEO TRAFICO VOLUMETRICO
HORA VEHiCULOS LIV’IANOS BUSES CAMIONES TOTAL T(?TAL TOTAL
CAMIONETAS | AUTOMOVILES | MOTOS C-2-L C-2-M C-3 C->3 | CAMIONES| VEHICULOS |[ACUMULADO
6:00- 6:15 1 3 0 1 0 0 0 0 0 5
6:15 - 6:30 2 2 0 0 0 0 0 0 0 4
6:30 - 6:45 2 5 2 2 0 1 0 0 1 12
6:45 - 7:00 6 8 0 0 0 0 0 0 0 14 35
7:00-7:15 6 7 0 2 0 0 0 0 0 15 45
7:15-7:30 7 3 1 0 0 0 1 0 1 12 53
7:30- 7:45 4 8 0 2 0 0 0 0 0 14 55
7:45 - 8:00 9 7 0 0 0 0 0 1 1 17 58
8:00- 8:15 0 9 0 2 0 0 0 0 0 11 54
8:15-8:30 13 7 0 0 0 0 0 0 0 20 62
8:30- 8:45 4 0 2 0 0 0 0 0 12 60
8:45 - 9:00 5 5 0 0 0 0 1 0 1 11 54
9:00- 9:15 12 10 0 2 1 0 1 0 2 26 69
9:15-9:30 6 3 1 0 0 0 0 1 1 11 60
9:30- 9:45 5 8 0 2 0 0 0 0 0 15 63
9:45 - 10:00 7 9 0 0 0 0 0 0 0 16 68
10:00 - 10:15 6 5 0 2 0 0 0 0 0 13 55
10:15 - 10:30 8 10 1 0 0 0 0 0 0 19 63
10:30 - 10:45 10 6 0 2 0 0 0 0 0 18 66
10:45 - 11:00 6 4 0 0 0 0 1 1 2 12 62
11:00- 11:15 5 5 0 2 1 0 0 0 1 13 62
11:15-11:30 7 7 0 0 0 0 0 0 0 14 57
11:30- 11:45 4 7 0 1 0 0 1 0 1 13 52
11:45 - 12:00 2 15 2 0 0 0 0 0 0 19 59
12:00- 12:15 8 14 0 2 2 0 0 1 3 27 73
12:15-12:30 11 10 0 0 0 1 0 0 1 22 81
12:30 - 12:45 13 11 0 2 0 0 0 0 0 26 94
12:45 - 13:00 16 14 2 0 0 0 0 0 0 32 107
13:00- 13:15 20 16 0 2 0 0 0 0 0 38 118
13:15-13:30 14 24 0 0 0 0 0 0 0 38 134
13:30- 13:45 16 17 0 2 0 1 0 0 1 36 144
13:45 - 14:00 13 18 0 0 0 2 0 0 2 33 145
14:00 - 14:15 10 16 0 2 0 0 0 1 1 29 136
14:15 - 14:30 17 11 0 0 0 0 0 0 0 28 126
14:30 - 14:45 10 18 0 1 0 0 0 1 1 30 120
14:45 - 15:00 17 19 0 0 0 0 0 0 0 36 123
15:00 - 15:15 9 15 1 2 0 0 0 0 0 27 121
15:15 - 15:30 17 16 0 0 0 0 0 1 1 34 127
15:30 - 15:45 14 10 0 2 0 0 0 0 0 26 123
15:45 - 16:00 11 8 0 0 0 0 1 0 1 20 107
16:00 - 16:15 12 11 0 2 0 0 0 0 0 25 105
16:15 - 16:30 8 10 0 0 0 0 0 0 0 18 89
16:30 - 16:45 9 19 0 2 1 0 0 0 1 31 94
16:45 - 17:00 12 16 3 0 1 0 0 1 2 33 107
17:00- 17:15 16 16 2 2 0 1 0 0 1 37 119
17:15-17:30 18 19 0 0 0 0 0 0 0 37 138
17:30- 17:45 13 23 3 0 0 0 0 0 0 39 146
17:45 - 18:00 18 14 0 0 0 0 0 0 0 32 145
TOTAL 461 522 18 43 6 6 6 8 26 1070

Elaborado por: Jenny Manzano
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Anexo A6: Conteo vehicular del sdbado 18 de diciembre del 2021

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Elaborado por: Jenny Manzano
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PROYECTO
Propuesta de rehabilitacion del p to de la via Salasaka Centro km 0+000 hasta Huasalata km 4+000 del Cantén Pelileo Provincia de
Tungurahua.
Abscisa: 04150 Responsable: Jenny Manzano Fecha: 18/12/2021 Estacion: 1 Sentido: Dos Sentidos Hoja N°: 6
CONTEO TRAFICO VOLUMETRICO
HORA VEHiCULOS LIV’IANOS BUSES CAMIONES TOTAL T(?TAL TOTAL
CAMIONETAS | AUTOMOVILES | MOTOS C-2-L C-2-M C-3 C->3 | CAMIONES| VEHICULOS |[ACUMULADO
6:00- 6:15 3 3 1 2 0 0 0 0 0 9
6:15 - 6:30 2 3 0 0 0 0 0 0 0 5
6:30 - 6:45 4 4 0 2 1 0 0 0 1 11
6:45 - 7:00 5 5 0 0 1 0 0 0 1 11 36
7:00-7:15 6 11 0 2 0 0 1 0 1 20 47
7:15-7:30 11 14 0 0 1 0 1 0 2 27 69
7:30- 7:45 12 7 0 2 0 0 0 0 0 21 79
7:45 - 8:00 11 14 3 0 0 0 0 0 0 28 96
8:00- 8:15 13 4 1 2 0 0 0 0 0 20 96
8:15-8:30 10 8 0 1 2 0 0 0 2 21 90
8:30- 8:45 9 3 1 1 0 0 0 0 0 14 83
8:45 - 9:00 5 3 1 0 0 0 0 0 0 9 64
9:00- 9:15 2 2 2 1 0 0 0 0 0 7 51
9:15-9:30 4 2 0 0 1 0 0 0 1 7 37
9:30- 9:45 3 2 0 1 0 2 0 0 2 8 31
9:45 - 10:00 8 1 1 1 0 0 0 0 0 11 33
10:00 - 10:15 15 5 0 1 2 1 1 0 4 25 51
10:15 - 10:30 12 4 0 1 0 0 0 1 1 18 62
10:30 - 10:45 2 6 3 0 0 0 0 0 0 11 65
10:45 - 11:00 8 4 1 0 0 0 0 0 0 13 67
11:00- 11:15 14 5 0 1 1 1 0 0 2 22 64
11:15-11:30 15 4 0 0 0 0 0 0 0 19 65
11:30- 11:45 20 5 1 1 1 0 0 0 1 28 82
11:45 - 12:00 10 2 0 1 0 0 0 0 0 13 82
12:00- 12:15 11 8 2 1 1 0 1 1 3 25 85
12:15-12:30 7 8 0 0 0 1 0 1 2 17 83
12:30 - 12:45 14 7 0 0 0 0 0 0 0 21 76
12:45 - 13:00 12 7 0 0 0 1 0 0 1 20 83
13:00- 13:15 20 10 1 2 0 0 0 0 0 33 91
13:15-13:30 21 16 0 0 0 0 1 0 1 38 112
13:30- 13:45 19 19 0 2 0 0 0 0 0 40 131
13:45 - 14:00 11 18 0 0 0 0 0 0 0 29 140
14:00 - 14:15 18 10 0 2 0 1 0 1 2 32 139
14:15 - 14:30 11 15 1 0 0 0 0 0 0 27 128
14:30 - 14:45 9 15 0 2 1 0 0 0 1 27 115
14:45 - 15:00 11 24 0 0 0 0 0 0 0 35 121
15:00 - 15:15 21 9 0 2 0 0 0 0 0 32 121
15:15 - 15:30 16 6 0 0 1 0 0 1 2 24 118
15:30 - 15:45 15 9 1 2 0 0 0 0 0 27 118
15:45 - 16:00 14 9 0 0 0 0 0 0 0 23 106
16:00 - 16:15 5 19 1 2 0 0 0 0 0 27 101
16:15 - 16:30 10 14 2 0 0 0 0 0 0 26 103
16:30 - 16:45 10 14 0 2 1 1 1 0 3 29 105
16:45 - 17:00 17 16 0 0 0 0 0 0 0 33 115
17:00- 17:15 19 13 0 2 0 0 0 0 0 34 122
17:15-17:30 19 21 3 0 1 0 1 0 2 45 141
17:30- 17:45 18 18 0 1 1 0 0 0 1 38 150
17:45 - 18:00 23 22 1 0 3 0 0 0 3 49 166
TOTAL 555 448 27 40 19 8 7 5 39 1109




Anexo A7: Conteo vehicular del domingo19 de diciembre del 2021

v | UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
ﬁ FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO
Propuesta de rehabilitacion del pavi to de la via Salasaka Centro km 0+000 hasta Huasalata km 4+000 del Cantén Pelileo Provincia de
Tungurahua.
Abscisai 04150 |  Responsable: | JennyManzano | Fecha: | 19/12/2021 | Estacion: | 1 | sentidor Dos Sentidos Hoja N° : 7
CONTEO TRAFICO VOLUMETRICO
HORA VEHiCULOS LIV’IANOS BUSES CAMIONES TOTAL T9TAL TOTAL
CAMIONETAS | AUTOMOVILES | MOTOS C-2-L C-2-M C-3 C->3 |CAMIONES| VEHICULOS |ACUMULADO
6:00- 6:15 3 3 0 0 0 0 0 0 0 6
6:15- 6:30 4 3 0 0 0 0 0 0 0 7
6:30 - 6:45 5 5 1 0 1 0 0 0 1 12
6:45 - 7:00 5 7 0 0 0 0 0 0 0 12 37
7:00-7:15 10 2 0 0 1 1 0 0 2 14 45
7:15-7:30 5 4 1 0 1 1 0 0 2 12 50
7:30- 7:45 9 1 0 1 0 1 1 0 2 13 51
7:45 - 8:00 8 2 0 0 0 0 0 0 0 10 49
8:00- 8:15 11 1 1 0 0 1 0 0 1 14 49
8:15-8:30 10 4 0 0 0 1 0 0 1 15 52
8:30- 8:45 10 6 4 0 0 0 0 0 0 20 59
8:45 - 9:00 10 4 1 0 0 0 0 0 0 15 64
9:00-9:15 8 1 0 0 0 1 1 0 2 11 61
9:15-9:30 13 3 4 0 1 0 0 0 1 21 67
9:30- 9:45 11 7 1 0 0 0 2 0 2 21 68
9:45 - 10:00 8 6 0 0 0 0 0 0 0 14 67
10:00 - 10:15 15 9 3 0 1 1 0 0 2 29 85
10:15 - 10:30 13 3 0 1 1 0 0 0 1 18 82
10:30 - 10:45 13 3 6 0 0 0 1 0 1 23 84
10:45 - 11:00 19 10 1 1 0 0 0 0 0 31 101
11:00- 11:15 8 4 0 0 1 0 0 0 1 13 85
11:15- 11:30 8 5 0 0 0 0 0 1 1 14 81
11:30- 11:45 7 10 1 0 1 0 0 0 1 19 77
11:45 - 12:00 6 9 0 0 0 0 1 0 1 16 62
12:00- 12:15 14 10 1 0 0 0 0 0 0 25 74
12:15- 12:30 18 19 0 0 0 0 0 0 0 37 97
12:30- 12:45 15 16 1 0 1 0 0 0 1 33 111
12:45 - 13:00 20 16 0 0 1 0 0 0 1 37 132
13:00- 13:15 13 10 0 0 0 0 0 1 1 24 131
13:15 - 13:30 17 9 3 0 1 1 0 0 2 31 125
13:30- 13:45 19 19 0 0 0 1 0 0 1 39 131
13:45 - 14:00 18 9 0 0 0 0 0 0 0 27 121
14:00 - 14:15 9 20 0 0 0 0 0 0 0 29 126
14:15 - 14:30 9 22 0 1 0 0 0 0 0 32 127
14:30 - 14:45 10 8 0 0 0 0 0 0 0 18 106
14:45 - 15:00 7 1 0 0 0 0 0 0 0 8 87
15:00 - 15:15 6 4 1 0 0 0 0 0 0 11 69
15:15 - 15:30 9 8 1 0 0 0 0 1 1 19 56
15:30 - 15:45 10 7 1 0 0 0 0 0 0 18 56
15:45 - 16:00 6 2 2 1 0 0 1 1 2 13 61
16:00 - 16:15 2 1 0 0 2 0 0 0 2 5 55
16:15 - 16:30 13 6 2 0 0 1 0 0 1 22 58
16:30 - 16:45 9 5 0 0 0 0 0 1 1 15 55
16:45 - 17:00 9 0 0 0 0 0 0 0 13 55
17:00- 17:15 11 8 0 1 0 1 0 0 1 21 71
17:15-17:30 13 4 0 0 1 0 1 0 2 19 68
17:30- 17:45 17 5 0 0 0 1 0 0 1 23 76
17:45 - 18:00 9 6 1 0 0 0 0 0 0 16 79
TOTAL 497 336 37 6 14 12 8 5 39 915

Elaborado por: Jenny Manzano
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INVENTARIO
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Anexo B1: Inventario vial de la abscisa 0+000 km hasta 1+000 km

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO
Propuesta de rehabilitacion del de lavia Centro km 0+000 hasta | km 4+000 del Cantén Pelileo Provincia de Tungural
RESPONSABLE Jenny Absc. Inicial 0+000 km Absc. Final 1+000 km
CONDICIONES ACTUALES DE LA ViA SALASAKA-HUASALATA
ABSCISADO ANCHO-CAL. ACERA CUNETA POZO PASO DE AGUA ENTRADA OBSERVACIONES
(m) (m) IZQUIERDA DERECHA IZQUIERDA DERECHA ALCANTARILLADO IZQUIERDA DERECHA

0+000 7 X X
0+020 2,1 X X
0+040 7 X X 4,50m Entrada a la Plaza centro
0+060 7 X 520m Entrada a Chilcapamba
0+080 7 X
0+100 7
0+120 7
0+140 7 6m Entrada a Ramus Loma
0+160 7
0+180 7,6 X X
0+200 7,6 X X X
04220 6,7 540m E. a casa del Sr. Pref.
0+240 6,7 X 6,0m Entrada -desvio al Centro
0+260 6,7 Salasaka
0+280 6,7 X X
0+300 6,7
0+320 6,9 X X X
0+340 6,9 X X
0+360 6,9 X X X
0+380 6,9 X X
0+400 6,9 X X X
0+420 6,9 X X L=70 m,(0,50*0,45)m 54 Entrada Manzana Pamba
0+440 6,9 X Chico
0+460 7 X 5,4 Entrada a Ramus Loma
0+480 7 X
0+500 7 X
04520 7 1=8m (0,50*0,45)m
0+540 7 Entrada frente ala casa
0+560 7 X 4,0m Comunal
0+580 7 4,5 E.ala Casa Comunal
0+600 7 Manzanapamba
0+620 7,2 X 6,0m Entrada al Cementerio
0+640 7,2 Parroquial Salasaka
0+660 7,2 4,80m Entrada a Chilcapamba
0+680 7,2
0+700 7,2 X
0+720 7,2
0+740 7,2
0+760 73
0+780 7
0+800 7
0+820 7 X
0+840 6,2
0+860 6,2
0+880 6,2 4,5m Entrada a Chilcapamba
0+900 6,2
04920 6,2 Entrada a Manzanapamba
0+940 6,2 50m Grande
0+960 6,9 X
0+980 6,9 X
1+000 7,3

Elaborado por: Jenny Manzano
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Anexo B2: Inventario vial de la abscisa 1+020 km hasta 2+000 km

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

PROYECTO
Propuesta de rehabilitacién del pavimento de la via Salasaka Centro km 0+000 hasta lata km 4+000 del Cant6n Pelileo Provincia de Tungurahua.
RESPONSABLE Jenny Absc. Inicial 1+020km | Absc. Final | 2+000 km
CONDICIONES ACTUALES DE LA VA SALASAKA-HUASALATA
ABSCISADO ANCHO-CAL. ACERA CUNETA POzZO PASO DEAGUA ENTRADA OBSERVACIONES
(m) (m) 1ZQUIERDA DERECHA 1IZQUIERDA DERECHA ALCANTARILLADO 1ZQUIERDA DERECHA
1+020 7.3
1+040 7,3
1+060 73 X
1+080 7.3
1+100 73
1+120 73
1+140 73
14160 73
1+180 7.3 Entrada al acopio de Leche
1+200 7.3 550m
1+220 73
1+240 7.3
14260 73
1+280 73 X
1+300 7
14320 7
1+340 7
1+360 7
1+380 7
1+400 7 7,30m E. al cementerio P.
1+420 7 7,30m Entrada al rio Pachanlica
1+440 7,2 X
1+460 7,2
14480 72
1+500 7,2 X
14520 7.2
14540 7,2 X
1+560 72
14580 7,2 X
14600 6,8
1+620 6,8 X L=15,70 m (1*1)m
1+640 6,8 6,0m Entrada al rio Pachanlica
1+660 6,8 7.10m E. casa C. Manguihua
1+680 6,8
14700 6,8 X
14720 6,8
1+740 6,8
14760 6,8 X
1+780 6,8
1+800 6,9
1+820 6,9
1+840 6,9
1+860 7 X
1+880 7
1+900 7 6,60 m Desvio a Pelileo
14920 7
1+940 7 7,0m Desvio a Huasalata
1+960 7 X
1+980 7
2+000 7

Elaborado por: Jenny Manzano
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Anexo B3: Inventario vial de la abscisa 2+020 km hasta 3+000 km

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO
Propuesta de rehabilitacion del pavimento de la via Salasaka Centro km 0+000 hasta Huasalata km 4+000 del Cantén Pelileo Provincia de Tungurahua.
RESPONSABLE Jenny M: |Absc. Inicial 2+020 km Absc. Final 3+000 km
CONDICIONES ACTUALES DE LA VIA SALASAKA-HUASALATA
ABSCISADO ANCHO-CAL. ACERA CUNETA POZO PASO DE AGUA ENTRADA OBSERVACIONES
(m) (m) 1IZQUIERDA DERECHA 1IZQUIERDA DERECHA ALCANTARILLADO 1ZQUIERDA DERECHA
2+020 7
2+040 7 X
2+060 7
2+080 6,8 X
2+100 6,8
24120 6,8
2+140 6,6
2+160 6,6
2+180 6,6 6,40 m Entrada a Patuloma
2+200 6,6
2+220 6,6
2+240 6,6 X 6,8 Entrada al estadio de
2+260 6,6 X Manguihua
2+280 6,6
2+300 6,6 X
2+320 6,6 X
2+340 6,8
2+360 6,8 X
2+380 6,8
2+400 6,8
2+420 6,8
2+440 6,8 4,0m Desvio a Nitén
2+460 6,8
2+480 6,8 X X
24500 6,8 X X
2+520 6,8 X X
2+540 6,8 X X
2+560 6,8 X X X 6,7 E. al Estad. de Patuloma
2+580 6,8 X X
2+600 6,8 X X
24620 6,8 X X
2+640 6,8 X X
2+660 6,8 X X
2+680 6,8
2+700 6,8
2+720 6,8
24740 6,8 X
2+760 7,2
2+780 7,2
2+800 7,2 X
24820 7 1=100m (1+0,6)m
2+840 7
2+860 7
2+880 7
2+900 7 5,50m Entrada UPC El Rosario
2+920 7
2+940 7
2+960 7
2+980 7,2
34000 7,2

Elaborado por: Jenny Manzano
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Anexo B4: Inventario vial de la abscisa 3+020 km hasta 4+000 km

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

PROYECTO
Propuesta de rehabilitacién del de lavia Centro km 0+000 hasta | km 4+000 del Cantdn Pelileo Provincia de Tungurah
RESPONSABLE Jenny Absc. Inicial 3+020 km Absc. Final | 4+000 km
CONDICIONES ACTUALES DE LA VIA SALASAKA-HUASALATA
ABSCISADO ANCHO-CAL. ACERA CUNETA POZO PASO DE AGUA ENTRADA OBSERVACIONES
(m) (m) 1IZQUIERDA DERECHA 1ZQUIERDA DERECHA ALCANTARILLADO 1ZQUIERDA DERECHA
3+020 7,2
3+040 72
3+060 7,2 X
3+080 7,2
3+100 7,2 X
34120 7,2
3+140 7,2 6,0m Desvio UPC El Rosario
3+160 7,2 7,30m Entrada Parroquia El
3+180 7 6,40 m Rosario
3+200 7 4,40 m Entrada a Rumichaca
3+220 7
3+240 7
3+260 7 X
3+280 7
3+300 7 X
3+320 7
3+340 7
3+360 7,4
3+380 7,4
3+400 7,4 X
3+420 74
3+440 7,4
3+460 7,4
34480 7,4
34500 7,4
3+520 7,4
3+540 7,4 X
3+560 7,2
3+580 7,2
3+600 7,2
3+620 7,2
34640 7,2
3+660 7,2
3+680 7,2 6,80m Desvio a Manguihua
3+700 7,2 X
34720 7.2
3+740 7,2
3+760 6,9
3+780 6,9
34800 6,9 X
3+820 6,9
3+840 6,9
34860 6,9
3+880 6,6
3+900 6,6
3+920 6,6 X 7,1 Desvio a Salasaka
34940 6,6
3+960 6,6
3+980 7
4+000 7

Elaborado por: Jenny Manzano
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Anexo C1: indice de condicion del pavimento unidad de muestreo UM1

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO DE TESIS

Propuesta de rehabilitacién del pavimento de la via Salasaka Centro km 0+000 hasta Huasalata km 4+000 del Cantén Pelileo Provincia de Tungurahua.

TIPOS D E FALLAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE CNDICEIDEICONDICION DEY PAVIMENTORE]
Estado del Tiempo SOLEADO 8 N o =
1. Piel de cocodrilo (m2) Unidad de Muestreo Um1 ? (f) /g/ 2
2. Exudacién (m2) Abscisa Inicial 0+000 ) L 2
3. Fisuras de bloque (m2) Abscisa Final 0+032 ) | / l | l
4. Abultamientos y hundimientos (m) Ancho de lavia Av 7,3 A / | RED 18
5. Corrugacién (m2) I:ongitud de laumM 32 ‘\/1( ! '?
6. Depresion (m2) Area de laUM 234
7. Fisuras de borde (m) FALLA Severidad Cantidad Total Densidad VD-Abaco
8. Fisuras de reflexién de junta (m2) (B) Bajo 0,1 0,11 0,21 0,09% 1
9. Desnivel / carril / berma (m) (M)Medio 0,12 0,13 0,25 0,11% 2,3
10. Fisuras longitudinales y transv. (m) 4 (A) Alto 0,18 0,15 0,33 0,14% 3,6
11. Parcheo (m2) B
12. Pulimiento de agregados (m2) M
13. Huecos (u) A
14. Cruce de via férrea (m2) B
15. Ahuellamientos (m2) M
16. Desplazamiento (m2) A
17. Grieta parabdlica (m2) B
18. Hinchamientos (m2) M
19. Desprendimiento de agregados (m2) A
Numero de valores VD Valor deducido mas alto=VDa Nimero méximo de VD= (mi)
>2(q)= 2 4,5 mi=1+(9/98)*(100-VDa)= 9,8
Nimero VALORES DEDUCIDOS (VD) VDT q(1-7) A. VDc-Abaco
1 3,6 23 1 6,9 2 7,8
2 3,6 2 1 6,6 1 4,5
. . . {NDICE DE CCONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) a
Maximo Valor Deducido Corregido (Max.VDc) PCI=100-M3x.VDc CONDICION DEL PAVIMENTO
7,5 92,50 EXCELENTE

Elaborado por: Jenny Manzano

Figura: Valores deducidos para abultamientos y hundimientos

Grifico N°40: Valores deducidos para abultamientos y hundimientos
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Fuente: Manual of Roads and Parking Lots de Shahin
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Figura: Monograma para determinar los valores deducidos finales de la UM1-(VDc)

ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
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Anexo C2: indice de condicion del pavimento unidad de muestreo UM2

= | UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
@ FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO DE TESIS

Propuesta de rehabilitacién del pavimento de la via Salasaka Centro km 0+000 hasta Huasalata km 4+000 del Cantén Pelileo Provincia de Tungurahua.

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI
TIPOS D E FALLAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
Estado del Tiempo SOLEADO o
1. Piel de cocodrilo (m2) Unidad de Muestreo UM 2 § e C":':
2. Exudacién (m2) Abscisa Inicial 0+288 & )
3. Fisuras de bloque (m2) Abscisa Final 0+320 J'
4. Abultamientos y hundimientos (m) Ancho de lavia Av 7,3
5. Corrugacién (m2) Longitud de laUM 32 \
6. Depresion (m2) Areade laUM 234
7. Fisuras de borde (m) FALLA Severidad Cantidad Total Densidad VD-Abaco
8. Fisuras de reflexién de junta (m2) (B) Bajo 0 0,00%
9. Desnivel / carril / berma (m) (M)Medio 3 3 1,28% 31
10. Fisuras longitudinales y transv. (m) 10 (A) Alto 0 0,00%
11. Parcheo (m2) B 0 0,00%
12. Pulimiento de agregados (m2) M 1,2 1,9 0,45 3,55 1,52% 7,3
13. Huecos (u) 7 A 0 0,00%
14. Cruce de via férrea (m2) B 0 0,00%
15. Ahuellamientos (m2) M 1,5 3 4,5 1,92% 8,4
16. Desplazamiento (m2) 3 A
17. Grieta parabdlica (m2) B
18. Hinchamientos (m2) M
19. Desprendimiento de agregados (m2) A
Numero de valores VD Valor deducido mas alto=VDa Nimero méximo de VD= (mi)
>2(q)= 3 8,4 mi=1+(9/98)*(100-VDa)= 9,4
Nimero VALORES DEDUCIDOS (VD) VDT q(1-7) A. VDc-Abaco
1 84 7,3 31 18,8 3 82
2 8,4 7,3 2 17,7 2 11,8
3 8,4 2 2 12,4 1 13,9
Maximo Valor Deducido Corregido (Max.VDc) B E T D,EL IS IORE) CONDICION DEL PAVIMENTO
PCl=100-Max.VDc
13,9 86,1 EXCELENTE

Elaborado por: Jenny Manzano
Figura: Valores deducidos para grietas longitudinales y transversales

Grdfico N°46: Valores deducidos para gritas longitudinales v transversales
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108



Figura: Valores deducidos para grietas de borde

oCc=w< ~ncanl

Grifico N°43: Valores deducidos para grita de bordes
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Figura: Valores deducidos para agrietamiento en bloque

BC=rC =NCQA0D

Grifico N°39: Valores deducidos para agrictamiento en blogue
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Figura: Monograma para determinar los valores deducidos finales de la UM2 -

(VDc)
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Anexo C3: indice de condicion del pavimento unidad de muestreo UM3

= | UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
ﬁ FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO DE TESIS

Propuesta de rehabilitacién del pavimento de la via Salasaka Centro km 0+000 hasta Huasalata km 4+000 del Cantén Pelileo Provincia de Tungurahua.

TIPOS D E FALLAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE CNDICEIDEICONDICION DEY PAVIMENTORE]
Estado del Tiempo SOLEADO -+ —~—
" " " b=d ) \ % (=3
1. Piel de cocodrilo (m2) Unidad de Muestreo UM 3 p3
2. Exudacién (m2) Abscisa Inicial 0+544 g
3. Fisuras de bloque (m2) Abscisa Final 0+576
4. Abultamientos y hundimientos (m) Ancho de lavia Av 7,3
5. Corrugacién (m2) Longitud de laUM 32
6. Depresion (m2) Areade laUM 234 P
7. Fisuras de borde (m) FALLA Severidad Cantidad Total Densidad VD-Abaco
8. Fisuras de reflexién de junta (m2) (B) Bajo 0 0,00%
9. Desnivel / carril / berma (m) 13 (M)Medio 1 1 0,43% 20,1
10. Fisuras longitudinales y transv. (m) (A) Alto 0 0,00%
11. Parcheo (m2) B 0 0,00%
12. Pulimiento de agregados (m2) 3 M 0,57 1,2 1,5 3,27 1,40% 5
13. Huecos (u) A 0 0,00%
14. Cruce de via férrea (m2) B 0 0,00%
15. Ahuellamientos (m2) 11 M 2,68 2,68 1,15% 10
16. Desplazamiento (m2) A 0 0,00%
17. Grieta parabdlica (m2) B 0 0,00%
18. Hinchamientos (m2) 1 M 0,85 0,85 0,36% 13,5
19. Desprendimiento de agregados (m2) A 0 0,00%
Numero de valores VD Valor deducido mas alto=VDa Nimero méximo de VD= (mi)
>2(q)= 4 20,1 mi=1+(9/98)*(100-VDa)= 8,3
Nimero VALORES DEDUCIDOS (VD) VDT q(1-7) A. VDc-Abaco
1 20,1 13,5 10 5 48,6 4 26,2
2 20,1 13,5 10 2 45,6 3 28
3 20,1 13,5 2 2 37,6 2 30
4 20,1 2 2 2 26,1 1 29
. . . {NDICE DE CCONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) a
Maximo Valor Deducido Corregido (Max.VDc) PCI=100-M3x.VDc CONDICION DEL PAVIMENTO
29 71 MUY BUENO

Elaborado por: Jenny Manzano

Figura: Valores deducidos para huecos

Grifico N°49: Valores deducidos para huecos
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Figura: Valores deducidos para parcheo y acometidas de servicios publicos

Grdfico N°47: Valores deducidos para parcheo y acometidas de servicios publicos
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Figura: Valores deducidos para agrietamiento en blogque

Grifico N°39: Valores deducidos para agrietamiento en blogue
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Figura: Valoress deducidos para piel de cocodrilo

Grifico N°37: Valores deducidos para piel de cocodrilo
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Figura: Monograma para determinar los valores deducidos finales de la UM3-(VDc)

ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
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Anexo C4: indice de condicion del pavimento unidad de muestreo UM4

UN

IVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

&)

PROYECTO DE TESIS

Propuesta de rehabilitacién del pavimento de la via Salasaka Centro km 0+000 hasta Huasalata km 4+000 del Cantén Pelileo Provincia de Tungurahua.

TIPOS D E FALLAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE CNDICEIDEICONDICION DEY PAVIMENTORE]
Estado del Tiempo SOLEADO o
1. Piel de cocodrilo (m2) Unidad de Muestreo UM 4 =, ) %
2. Exudacion (m2) Abscisa Inicial 0+800 =
3. Fisuras de bloque (m2) Abscisa Final 0+832 =
4. Abultamientos y hundimientos (m) Ancho de lavia Av 7,3
5. Corrugacién (m2) Longitud de laUM 32
6. Depresion (m2) Areade laUM 234
7. Fisuras de borde (m) FALLA Severidad Cantidad Total Densidad VD-Abaco
8. Fisuras de reflexién de junta (m2) (B) Bajo 0 0,00%
9. Desnivel / carril / berma (m) 1 (M)Medio 8 3,3 11,3 4,83% 37,5
10. Fisuras longitudinales y transv. (m) (A) Alto 0 0,00%
11. Parcheo (m2) B 0 0,00%
12. Pulimiento de agregados (m2) 10 M 1,218 2,5 3,718 1,59% 11
13. Huecos (u) A
14. Cruce de via férrea (m2) B
15. Ahuellamientos (m2) M
16. Desplazamiento (m2) A
17. Grieta parabdlica (m2) B
18. Hinchamientos (m2) M
19. Desprendimiento de agregados (m2) A
Numero de valores VD Valor deducido mas alto=VDa Nimero méximo de VD= (mi)
>2(q)= 2 37,5 mi=1+(9/98)*(100-VDa)= 6,7
Nimero VALORES DEDUCIDOS (VD) VDT q(1-7) A. VDc-Abaco
1 37,5 11 48,5 2 36
2 37,5 2 39,5 1 39

Maximo Valor Deducido Corregido (Max.VDc)

{NDICE DE CCONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)

PCl=100-Max.VDc

CONDICION DEL PAVIMENTO

39 61 BUENO
Elaborado por: Jenny Manzano
Figura: Valores deducidos para piel de cocodrilo
Grdfico N°37: Valores deducidos para piel de cocodrilo
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114




Figura: Valores deducidos para grietas longitudinales y transversales

Grdfico N°46: Valores deducidos para gritas longitudinales y transversales
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Figura: Monograma para determinar los valores deducidos finales de la UM4-(VDc)

ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
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Anexo C5: indice de condicion del pavimento unidad de muestreo UM5

= | UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
@ FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

&)

PROYECTO DE TESIS

Propuesta de rehabilitacién del pavimento de la via Salasaka Centro km 0+000 hasta Huasalata km 4+000 del Cantén Pelileo Provincia de Tungurahua.

TIPOS D E FALLAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE CNDICEIDEICONDICION DEY PAVIMENTORE]
Estado del Tiempo SOLEADO _ pom
1. Piel de cocodrilo (m2) Unidad de Muestreo UM 5
2. Exudacion (m2) Abscisa Inicial 1+056
3. Fisuras de bloque (m2) Abscisa Final 1+088
4. Abultamientos y hundimientos (m) Ancho de lavia Av 7,3
5. Corrugacién (m2) Longitud de laUM 32
6. Depresion (m2) Areade laUM 234
7. Fisuras de borde (m) FALLA Severidad Cantidad Total Densidad VD-Abaco
8. Fisuras de reflexién de junta (m2) (B) Bajo 0 0,00%
9. Desnivel / carril / berma (m) (M)Medio 12 12 5,13% 38
10. Fisuras longitudinales y transv. (m) 1 (A) Alto 0 0,00%
11. Parcheo (m2) B 0 0,00%
12. Pulimiento de agregados (m2) M 7 3,5 10,5 4,49% 9
13. Huecos (u) 10 A 0 0,00%
14. Cruce de via férrea (m2) B 0 0,00%
15. Ahuellamientos (m2) M 0 0,00%
16. Desplazamiento (m2) 13 A 1 1 0,43% 19,5
17. Grieta parabdlica (m2) B
18. Hinchamientos (m2) M
19. Desprendimiento de agregados (m2) A
Numero de valores VD Valor deducido mas alto=VDa Nimero méximo de VD= (mi)
>2(q)= 3 38 mi=1+(9/98)*(100-VDa)= 6,7
Nimero VALORES DEDUCIDOS (VD) VDT q(1-7) A. VDc-Abaco
1 38 19,5 9 66,5 3 41
2 38 19,5 2 59,5 2 42,5
3 38 2 2 42 1 41,5
Maximo Valor Deducido Corregido (Max.VDc) B E T D,EL IS IORE) CONDICION DEL PAVIMENTO
PCl=100-Max.VDc
42,5 57,5 BUENO

Elaborado por: Jenny Manzano

Figura: Valores deducidos para piel

de cocodrilo

Grifico N°37; Valores deducidos para piel de cocodrilo
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Figura: Valores deducidos para grietas longitudinales y transversales

sc=-n< =~0CcQ00

Grdfico N°46: Valores deducidos para gritas longitudinales y transversales
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Figura: Valores deducidos para huecos

Grifico N°49: Valores deducidos para huecos
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Figura: Monograma para determinar los valores deducidos finales de la UM5-(VDc)

ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
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Anexo C6: indice de condicion del pavimento unidad de muestreo UM6

=y | UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
ﬁ FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO DE TESIS

Propuesta de rehabilitacion del pavi de la via Salasaka Centro km 0+000 hasta Huasalata km 4+000 del Cantdn Pelileo Provincia de Tungurahua.
TIPOS D E FALLAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE INDICE DEICONDICIONIDEERAVIMENTO/RC]
Estado del Tiempo SOLEADO 2
1. Piel de cocodrilo (m2) Unidad de Muestreo UM 6 ":\{
2. Exudacion (m2) Abscisa Inicial 1+312
3. Fisuras de bloque (m2) Abscisa Final 1+344
4. Abultamientos y hundimientos (m) Ancho de lavia Av 7,3
5. Corrugacion (m2) Longitud de laUM 32
6. Depresion (m2) Areade laUM 234
7. Fisuras de borde (m) FALLA Severidad Cantidad Total Densidad VD-Abaco
8. Fisuras de reflexién de junta (m2) (B) Bajo 0 0,00%
9. Desnivel / carril / berma (m) (M)Medio 3 3 1,28% 2,2
10. Fisuras longitudinales y transv. (m) 10 (A) Alto 0 0,00%
11. Parcheo (m2) B 0 0,00%
12. Pulimiento de agregados (m2) M 0,45 0,8 1,7 2,95 1,26% 10,1
13. Huecos (u) 11 A
14. Cruce de via férrea (m2) B
15. Ahuellamientos (m2) M
16. Desplazamiento (m2) A
17. Grieta parabdlica (m2) B
18. Hinchamientos (m2) M
19. Desprendimiento de agregados (m2) A
Numero de valores VD Valor deducido mas alto=VDa NUmero maximo de VD= (mi)
>2(q)= 2,2 10 mi=1+(9/98) *(100-VDa)= 9,3

Nimero VALORES DEDUCIDOS (VD) VDT q(1-7) A. VDc-Abaco

1 10,1 2,2 12,3 2 8

2 10,1 2 12,1 1 12

. . . {NDICE DE CCONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) a
Maximo Valor Deducido Corregido (Max.VDc) PCI=100-M3x.VDc CONDICION DEL PAVIMENTO
12 88 EXCELENTE

Elaborado por: Jenny Manzano
Figura: Monograma para determinar los valores deducidos finales de la UM6-(VDc)

ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
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Fuente: Manual of Roads and Parking Lots de Shahin
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Anexo C7: indice de condicion del pavimento unidad de muestreo UM7

=y | UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
ﬁ FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO DE TESIS

Propuesta de rehabilitacion del pavi de la via Salasaka Centro km 0+000 hasta Huasalata km 4+000 del Cantdn Pelileo Provincia de Tungurahua.
TIPOS D E FALLAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE INDICE DEICONDICIONIDEERAVIMENTO/RCY
Estado del Tiempo SOLEADO -
1. Piel de cocodrilo (m2) Unidad de Muestreo um7 ‘2
2. Exudacién (m2) Abscisa Inicial 14568 T
3. Fisuras de bloque (m2) Abscisa Final 1+600
4. Abultamientos y hundimientos (m) Ancho de lavia Av 7,3
5. Corrugacion (m2) Longitud de laUM 32
6. Depresion (m2) Areade laUM 234
7. Fisuras de borde (m) FALLA Severidad Cantidad Total Densidad VD-Abaco
8. Fisuras de reflexién de junta (m2) (B) Bajo 0 0,00%
9. Desnivel / carril / berma (m) 3 (M)Medio 1,5 0,88 2,1 4,48 1,91% 16
10. Fisuras longitudinales y transv. (m) (A) Alto 0 0,00%
11. Parcheo (m2) B 0 0,00%
12. Pulimiento de agregados (m2) 10 M 6,8 3 9,8 4,19% 10
13. Huecos (u) A 0 0,00%
14. Cruce de via férrea (m2) B 0 0,00%
15. Ahuellamientos (m2) 11 M 0 0,00%
16. Desplazamiento (m2) A 1,4 1,4 0,60% 16,5
17. Grieta parabdlica (m2) B
18. Hinchamientos (m2) M
19. Desprendimiento de agregados (m2) A
Numero de valores VD Valor deducido mas alto=VDa NUmero maximo de VD= (mi)
>2(q)= 3 16,5 mi=1+(9/98) *(100-VDa)= 8,7
Nimero VALORES DEDUCIDOS (VD) VDT q(1-7) A. VDc-Abaco
1 16,5 16 10 42,5 3 25
2 16,5 16 2 34,5 2 26
3 16,5 2 2 20,5 1 21
0
. . . {NDICE DE CCONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) a
Maximo Valor Deducido Corregido (Max.VDc) PCI=100-M3x.VDc CONDICION DEL PAVIMENTO
26 74 MUY BUENO

Elaborado por: Jenny Manzano
Figura: Monograma para determinar los valores deducidos finales de la UM7-(VDc)

ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
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TOTAL DEDUCT VALUE (TDV)

Fuente: Manual of Roads and Parking Lots de Shahin
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Anexo C8: indice de condicion del pavimento unidad de muestreo UM8

=y | UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
ﬁ FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO DE TESIS

Propuesta de rehabilitacion del pavi de la via Salasaka Centro km 0+000 hasta Huasalata km 4+000 del Cantdn Pelileo Provincia de Tungurahua.
TIPOS D E FALLAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE INDICE DEICONDICIONIDEE RAVIMENTO/RCY =
Estado del Tiempo SOLEADO 3 %
1. Piel de cocodrilo (m2) Unidad de Muestreo UM 8 g 0 @ :'_
2. Exudacién (m2) Abscisa Inicial 1+824 U_?_
3. Fisuras de bloque (m2) Abscisa Final 1+856 hrel
4. Abultamientos y hundimientos (m) Ancho de lavia Av 7,3
5. Corrugacion (m2) Longitud de laUM 32
6. Depresion (m2) Areade laUM 234 .
7. Fisuras de borde (m) FALLA Severidad Cantidad Total Densidad VD-Abaco
8. Fisuras de reflexién de junta (m2) (B) Bajo 0 0,00%
9. Desnivel / carril / berma (m) 1 (M)Medio 1,25 1,25 0,53% 17,2
10. Fisuras longitudinales y transv. (m) (A) Alto 0 0,00%
11. Parcheo (m2) B 0 0,00%
12. Pulimiento de agregados (m2) 10 M 2,9 2,5 2 7,4 3,16% 11
13. Huecos (u) A 0 0,00%
14. Cruce de via férrea (m2) B 0 0,00%
15. Ahuellamientos (m2) 13 M 0 0,00%
16. Desplazamiento (m2) A 1 1 0,43% 19
17. Grieta parabdlica (m2) B
18. Hinchamientos (m2) M
19. Desprendimiento de agregados (m2) A
Numero de valores VD Valor deducido mas alto=VDa NUmero maximo de VD= (mi)
>2(q)= 3 19 mi=1+(9/98) *(100-VDa)= 8,4
Nimero VALORES DEDUCIDOS (VD) VDT q(1-7) A. VDc-Abaco
1 19 17,2 11 47,2 3 29
2 19 17,2 2 38,2 2 30
3 19 2 2 23 1 23
0
. . . {NDICE DE CCONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) a
Maximo Valor Deducido Corregido (Max.VDc) PCI=100-M3x.VDc CONDICION DEL PAVIMENTO
30 70 BUENO

Elaborado por: Jenny Manzano
Figura: Monograma para determinar los valores deducidos finales de la UM8-(VDc)

ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
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Fuente: Manual of Roads and Parking Lots de Shahin
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Anexo C9: indice de condicion del pavimento unidad de muestreo UM9

=y | UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
ﬁ FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO DE TESIS

Propuesta de rehabilitacion del pavi de la via Salasaka Centro km 0+000 hasta Huasalata km 4+000 del Cantdn Pelileo Provincia de Tungurahua.
TIPOS D E FALLAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE INDICE DEICONDICIONIDEERAVIMENTO/RCY
Estado del Tiempo SOLEADO U 3
1. Piel de cocodrilo (m2) Unidad de Muestreo um9 § :—
2. Exudacion (m2) Abscisa Inicial 2+080 g-‘
3. Fisuras de bloque (m2) Abscisa Final 2+112 | B
4. Abultamientos y hundimientos (m) Ancho de lavia Av 7,3 7 7] I ,,I . -' T/
5. Corrugacion (m2) Longitud de laUM 32 /
6. Depresion (m2) Areade laUM 234
7. Fisuras de borde (m) FALLA Severidad Cantidad Total Densidad VD-Abaco
8. Fisuras de reflexién de junta (m2) (B) Bajo 0,075 0,075 0,03% 4,5
9. Desnivel / carril / berma (m) 1 (M)Medio 0,1 0,1 0,04% 14,5
10. Fisuras longitudinales y transv. (m) (A) Alto 0 0,00%
11. Parcheo (m2) B 0 0,00%
12. Pulimiento de agregados (m2) 3 M 1 0,45 1,45 0,62% 12,5
13. Huecos (u) A 0 0,00%
14. Cruce de via férrea (m2) B 3 3 3 9 3,85%
15. Ahuellamientos (m2) 10 M
16. Desplazamiento (m2) A
17. Grieta parabdlica (m2) B
18. Hinchamientos (m2) M
19. Desprendimiento de agregados (m2) A
Numero de valores VD Valor deducido mas alto=VDa NUmero maximo de VD= (mi)
>2(q)= 3 14,5 mi=1+(9/98)*(100-VDa)= 8,9
Nimero VALORES DEDUCIDOS (VD) VDT q(1-7) A. VDc-Abaco
1 14,5 12,5 4,5 31,5 3 17
2 14,5 12,5 2 29 2 20,5
3 14,5 2 2 18,5 1 18
0
. . . {NDICE DE CCONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) a
Maximo Valor Deducido Corregido (Max.VDc) PCI=100-M3x.VDc CONDICION DEL PAVIMENTO
20,5 79,5 MUY BUENO

Elaborado por: Jenny Manzano

Figura: Monograma para determinar los valores deducidos finales de la UM9-(VDc)

ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
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Fuente: Manual of Roads and Parking Lots de Shahin
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Anexo C10: indice de condicion del pavimento unidad de muestreo UM10

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

&)

PROYECTO DE TESIS

Propuesta de rehabilitacion del g

de lavia Sal

Centro km 0+000 hasta Huasalata km 4+000 del Cantdn Pelileo Provincia de Tungurahua.

TIPOS D E FALLAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE INDICE DEICONDICIONIDEERAVIMENTO/RCY
Estado del Tiempo SOLEADO

1. Piel de cocodrilo (m2) Unidad de Muestreo UM 10

2. Exudacion (m2) Abscisa Inicial 2+336

3. Fisuras de bloque (m2) Abscisa Final 2+368

4. Abultamientos y hundimientos (m) Ancho de lavia Av 7,3

5. Corrugacion (m2) Longitud de laUM 32

6. Depresion (m2) Areade laUM 234

7. Fisuras de borde (m) FALLA Severidad Cantidad Total Densidad VD-Abaco

8. Fisuras de reflexién de junta (m2) (B) Bajo 0 0,00%

9. Desnivel / carril / berma (m) 1 (M)Medio 1,5 1,5 0,64% 18

10. Fisuras longitudinales y transv. (m) (A) Alto 0 0,00%

11. Parcheo (m2) B 0 0,00%

12. Pulimiento de agregados (m2) 3 M 1,6 0,78 2,38 1,02% 2

13. Huecos (u) A 0 0,00%

14. Cruce de via férrea (m2) B 0 0,00%

15. Ahuellamientos (m2) 10 M 2,4 2,4 1,03% 0,8

16. Desplazamiento (m2) A

17. Grieta parabdlica (m2) B

18. Hinchamientos (m2) M

19. Desprendimiento de agregados (m2) A

Numero de valores VD Valor deducido mas alto=VDa NUmero maximo de VD= (mi)

>2(q)= 2 18 mi=1+(9/98) *(100-VDa)= 8,5

Nimero VALORES DEDUCIDOS (VD) VDT q(1-7) A. VDc-Abaco
18 2 20 2 8
18 2 20 1 13

. . . {NDICE DE CCONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) a
Maximo Valor Deducido Corregido (Max.VDc) PCI=100-M3x.VDc CONDICION DEL PAVIMENTO
13 87 EXCELENTE

CORRECTED DEDUCT YALUE (COV)

Elaborado por: Jenny Manzano

Figura: Monograma para determinar los valores deducidos finales de la UM10-

(VDc)

ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
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TOTAL DEDUCT VALUE (TDV)

Fuente: Manual of Roads and Parking Lots de Shahin
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Anexo C11: indice de condicion del pavimento unidad de muestreo UM11

=y | UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
ﬁ FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO DE TESIS

Propuesta de rehabilitacion del pavi de la via Salasaka Centro km 0+000 hasta Huasalata km 4+000 del Cantdn Pelileo Provincia de Tungurahua.
TIPOS D E FALLAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE INDICE DEICONDICIONIDEERAVIMENTO/RCY
Estado del Tiempo SOLEADO
1. Piel de cocodrilo (m2) Unidad de Muestreo UM 11
2. Exudacion (m2) Abscisa Inicial 2+592
3. Fisuras de bloque (m2) Abscisa Final 2+624
4. Abultamientos y hundimientos (m) Ancho de lavia Av 7,3
5. Corrugacion (m2) Longitud de laUM 32
6. Depresion (m2) Areade laUM 234 -
7. Fisuras de borde (m) FALLA Severidad Cantidad Total Densidad VD-Abaco
8. Fisuras de reflexién de junta (m2) (B) Bajo 0 0,00%
9. Desnivel / carril / berma (m) 3 (M)Medio 0,75 3 3,75 1,60% 12
10. Fisuras longitudinales y transv. (m) (A) Alto 0 0,00%
11. Parcheo (m2) B 0 0,00%
12. Pulimiento de agregados (m2) 10 M 7 3,5 4 14,5 6,20% 10,5
13. Huecos (u) A 0 0,00%
14. Cruce de via férrea (m2) B 1 1 0,427% 9
15. Ahuellamientos (m2) 13 M
16. Desplazamiento (m2) A
17. Grieta parabdlica (m2) B
18. Hinchamientos (m2) M
19. Desprendimiento de agregados (m2) A
Numero de valores VD Valor deducido mas alto=VDa NUmero maximo de VD= (mi)
>2(q)= 3 12 mi=1+(9/98) *(100-VDa)= 9,1
Nimero VALORES DEDUCIDOS (VD) VDT q(1-7) A. VDc-Abaco
1 12 10,5 9 31,5 3 18
2 12 10,5 2 24,5 2 17,8
3 12 2 2 16 1 15,9
. . . {NDICE DE CCONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) a
Maximo Valor Deducido Corregido (Max.VDc) PCI=100-M3x.VDc CONDICION DEL PAVIMENTO
18 82 MUY BUENO

Elaborado por: Jenny Manzano

Figura: Monograma para determinar los valores deducidos finales de la UM11-
(VDc)

ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
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TOTAL DEDUCT VALUE (TDV)

Fuente: Manual of Roads and Parking Lots de Shahin
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Anexo C12: indice de condicion del pavimento unidad de muestreo UM12

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

&)

PROYECTO DE TESIS

Propuesta de rehabilitacion del g

de lavia Sal

Centro km 0+000 hasta Huasalata km 4+000 del Cantdn Pelileo Provincia de Tungurahua.

TIPOS D E FALLAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI

Estado del Tiempo SOLEADO
1. Piel de cocodrilo (m2) Unidad de Muestreo UM 12
2. Exudacion (m2) Abscisa Inicial 2+848
3. Fisuras de bloque (m2) Abscisa Final 2+880
4. Abultamientos y hundimientos (m) Ancho de lavia Av 7,3
5. Corrugacion (m2) Longitud de laUM 32
6. Depresion (m2) Areade laUM 234
7. Fisuras de borde (m) FALLA Severidad Cantidad Total Densidad VD-Abaco
8. Fisuras de reflexién de junta (m2) (B) Bajo 0,06 0,05 0,3 0,41 0,18%
9. Desnivel / carril / berma (m) 1 (M)Medio 0 0,00% 4
10. Fisuras longitudinales y transv. (m) (A) Alto 0 0,00%
11. Parcheo (m2) B 0 0,00%
12. Pulimiento de agregados (m2) 3 M 1,25 0,5 0,15 1,9 0,81% 2
13. Huecos (u) A 0 0,00%
14. Cruce de via férrea (m2) B 0 0,00%
15. Ahuellamientos (m2) 13 M 0 0,000%
16. Desplazamiento (m2) A 1 1 0,43% 9
17. Grieta parabdlica (m2) B
18. Hinchamientos (m2) M
19. Desprendimiento de agregados (m2) A
Numero de valores VD Valor deducido mas alto=VDa NUmero maximo de VD= (mi)
>2(q)= 3 9 mi=1+(9/98) *(100-VDa)= 9,4

Nimero VALORES DEDUCIDOS (VD) VDT q(1-7) A. VDc-Abaco

1 9 4 2 15 3 6,5

2 9 4 2 15 2 10,2

3 9 2 2 13 1 12

0
. . . {NDICE DE CCONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) a
Maximo Valor Deducido Corregido (Max.VDc) PCI=100-M3x.VDc CONDICION DEL PAVIMENTO
12 88 EXCELENTE

Elaborado por: Jenny Manzano

Figura: Monograma para determinar los valores deducidos finales de la UM12-
(VDc)

ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
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Anexo C13: indice de condicion del pavimento unidad de muestreo UM13

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

&)

PROYECTO DE TESIS

Propuesta de rehabilitacion del g

de lavia Sal

Centro km 0+000 hasta Huasalata km 4+000 del Cantdn Pelileo Provincia de Tungurahua.

TIPOS D E FALLAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE INDICE DEICONDICIONIDEERAVIMENTO/RCY
Estado del Tiempo SOLEADO
1. Piel de cocodrilo (m2) Unidad de Muestreo UM 13
2. Exudacion (m2) Abscisa Inicial 3+104
3. Fisuras de bloque (m2) Abscisa Final 3+136
4. Abultamientos y hundimientos (m) Ancho de lavia Av 7,3
5. Corrugacion (m2) Longitud de laUM 32
6. Depresion (m2) Areade laUM 234
7. Fisuras de borde (m) FALLA Severidad Cantidad Total Densidad VD-Abaco
8. Fisuras de reflexién de junta (m2) (B) Bajo 0 0,00%
9. Desnivel / carril / berma (m) 1 (M)Medio 28,8 28,8 12,31% 33
10. Fisuras longitudinales y transv. (m) (A) Alto 0 0,00%
11. Parcheo (m2) B 0 0,00%
12. Pulimiento de agregados (m2) 11 M 0,075 0,2 0,24 0,515 0,22% 5
13. Huecos (u) A
14. Cruce de via férrea (m2) B
15. Ahuellamientos (m2) M
16. Desplazamiento (m2) A
17. Grieta parabdlica (m2) B
18. Hinchamientos (m2) M
19. Desprendimiento de agregados (m2) A
Numero de valores VD Valor deducido mas alto=VDa NUmero maximo de VD= (mi)
>2(q)= 2 33 mi=1+(9/98) *(100-VDa)= 7,2
Nimero VALORES DEDUCIDOS (VD) VDT q(1-7) A. VDc-Abaco
1 33 5 38 2 30
2 33 2 35 1 34
. . . {NDICE DE CCONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) z
Maximo Valor Deducido Corregido (Max.VDc) PCI=100-M3x.VDc CONDICION DEL PAVIMENTO
34 66 BUENO

Elaborado por: Jenny Manzano

Figura: Monograma para determinar los valores deducidos finales de la UM13-

ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
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TOTAL DEDUCT VALUE (TDV)

Fuente: Manual of Roads and Parking Lots de Shahin
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Anexo C14: indice de condicion del pavimento unidad de muestreo UM14

UNIVERSIDAD TECNICA DE

FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA

AMBATO

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

&)

PROYECTO DE TESIS

Propuesta de rehabilitacion del g

de lavia Sal

Centro km 0+000 hasta Huasalata km 4+000 del Cantdn Pelileo Provincia de Tungurahua.

TIPOS D E FALLAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE INDICE DEICONDICIONIDEERAVIMENTO/RCY
Estado del Tiempo SOLEADO
1. Piel de cocodrilo (m2) Unidad de Muestreo UM 14
2. Exudacion (m2) Abscisa Inicial 3+360
3. Fisuras de bloque (m2) Abscisa Final 3+392
4. Abultamientos y hundimientos (m) Ancho de lavia Av 7,3
5. Corrugacion (m2) Longitud de laUM 32
6. Depresion (m2) Areade laUM 234
7. Fisuras de borde (m) FALLA Severidad Cantidad Total Densidad VD-Abaco
8. Fisuras de reflexién de junta (m2) (B) Bajo 0 0,00%
9. Desnivel / carril / berma (m) 1 (M)Medio 0 0,00%
10. Fisuras longitudinales y transv. (m) (A) Alto 20 20 8,55% 45
11. Parcheo (m2) B 0 0,00%
12. Pulimiento de agregados (m2) 10 M 18 18 7,69% 13
13. Huecos (u) A 0 0,00%
14. Cruce de via férrea (m2) B 0,5 0,45 0,95 0,41% 10
15. Ahuellamientos (m2) 11 M 0 0,00%
16. Desplazamiento (m2) A 0 0,00%
17. Grieta parabdlica (m2) B 0 0,00%
18. Hinchamientos (m2) 13 M 0 0,00%
19. Desprendimiento de agregados (m2) A 4 4 1,71% 40,5
Numero de valores VD Valor deducido mas alto=VDa NUmero maximo de VD= (mi)
>2(q)= 4 45 mi=1+(9/98)*(100-VDa)= 6,1
Nimero VALORES DEDUCIDOS (VD) VDT q(1-7) A. VDc-Abaco
1 45 40,5 13 10 108,5 4 61
2 45 40,5 13 2 100,5 3 62
3 45 40,5 2 2 89,5 2 63,5
4 45 2 2 2 51 1 51,6
. . . {NDICE DE CCONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) a
Maximo Valor Deducido Corregido (Max.VDc) PCI=100-M3x.VDc CONDICION DEL PAVIMENTO
63,5 36,5 MALO

Elaborado por: Jenny Manzano

Figura: Monograma para determinar los valores deducidos finales de la UM14-

(VDc)

ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
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TOTAL DEDUCT VALUE (TDV)

Fuente: Manual of Roads and Parking Lots de Shahin
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Anexo C15: indice de condicion del pavimento unidad de muestreo UM15

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

&)

PROYECTO DE TESIS

Propuesta de rehabilitacion del g

de lavia Sal

Centro km 0+000 hasta Huasalata km 4+000 del Cantdn Pelileo Provincia de Tungurahua.

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI

TIPOS D E FALLAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
Estado del Tiempo SOLEADO

1. Piel de cocodrilo (m2) Unidad de Muestreo UM 15
2. Exudacion (m2) Abscisa Inicial 3+616
3. Fisuras de bloque (m2) Abscisa Final 3+648
4. Abultamientos y hundimientos (m) Ancho de lavia Av 7,3
5. Corrugacion (m2) Longitud de laUM 32
6. Depresion (m2) Areade laUM 234
7. Fisuras de borde (m) FALLA Severidad Cantidad Total Densidad VD-Abaco
8. Fisuras de reflexién de junta (m2) (B) Bajo 0 0,00%
9. Desnivel / carril / berma (m) 12 (M)Medio 30 30 12,82% 10
10. Fisuras longitudinales y transv. (m) (A) Alto 0 0,00%
11. Parcheo (m2) B 0 0,00%
12. Pulimiento de agregados (m2) 13 M 0 0,00%
13. Huecos (u) A 1 1 0,43% 9,8
14. Cruce de via férrea (m2) B
15. Ahuellamientos (m2) M
16. Desplazamiento (m2) A
17. Grieta parabdlica (m2) B
18. Hinchamientos (m2) M
19. Desprendimiento de agregados (m2) A
Numero de valores VD Valor deducido mas alto=VDa NUmero maximo de VD= (mi)

>2(q)= 2 10 mi=1+(9/98) *(100-VDa)= 9,3
Nimero VALORES DEDUCIDOS (VD) VDT | q(1-7) A. VDc-Abaco

1 10 9,8 19,8 P 14]
2 10 2 12] 1] 11]
. . . {NDICE DE CCONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) a
Maximo Valor Deducido Corregido (Max.VDc) PCI=100-M3x.VDc CONDICION DEL PAVIMENTO
14 86 EXCELENTE

Elaborado por: Jenny Manzano

Figura: Monograma para determinar los valores deducidos finales de la UM15-
(VDc)

ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
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TOTAL DEDUCT VALUE (TDV)

Fuente: Manual of Roads and Parking Lots de Shahin
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Anexo C16: indice de condicion del pavimento unidad de muestreo UM16

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

&)

PROYECTO DE TESIS

Propuesta de rehabilitacion del g

de lavia Sal

Centro km 0+000 hasta Huasalata km 4+000 del Cantdn Pelileo Provincia de Tungurahua.

TIPOS D E FALLAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI

Estado del Tiempo SOLEADO
1. Piel de cocodrilo (m2) Unidad de Muestreo UM 16
2. Exudacion (m2) Abscisa Inicial 3+872
3. Fisuras de bloque (m2) Abscisa Final 3+904
4. Abultamientos y hundimientos (m) Ancho de lavia Av 7,3
5. Corrugacion (m2) Longitud de laUM 32
6. Depresion (m2) Areade laUM 234
7. Fisuras de borde (m) FALLA Severidad Cantidad Densidad VD-Abaco
8. Fisuras de reflexién de junta (m2) (B) Bajo 0 0,00%
9. Desnivel / carril / berma (m) 1 (M)Medio 4,4 4,4 1,88% 28
10. Fisuras longitudinales y transv. (m) (A) Alto 0 0,00%
11. Parcheo (m2) B 0 0,00%
12. Pulimiento de agregados (m2) 3 M 1,5 1,14 2,64 1,13% 2
13. Huecos (u) A 0 0,00%
14. Cruce de via férrea (m2) B 0 0,00%
15. Ahuellamientos (m2) 10 M 0 0,00%
16. Desplazamiento (m2) A 7 7 2,99% 18
17. Grieta parabdlica (m2) B
18. Hinchamientos (m2) 12 M 8 8 3,42% 32
19. Desprendimiento de agregados (m2) A
Numero de valores VD Valor deducido mas alto=VDa NUmero maximo de VD= (mi)
>2(q)= 4 28 mi=1+(9/98) *(100-VDa)= 7,6
Nimero VALORES DEDUCIDOS (VD) VDT q(1-7) A. VDc-Abaco
1 28 18 3,2 2 51,2 4 26,1
2 28 18 3,2 2 51,2 3 32
3 28 18 2 2 50 2 38
4 28 2 2 2 34 1 34
. . . {NDICE DE CCONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) a
Maximo Valor Deducido Corregido (Max.VDc) PCI=100-M3x.VDc CONDICION DEL PAVIMENTO
38 62 BUENO

Elaborado por: Jenny Manzano

Figura: Monograma para determinar los valores deducidos finales de la UM16-
(VDc)

ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
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TOTAL DEDUCT VALUE (TDV)

Fuente: Manual of Roads and Parking Lots de Shahin
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Anexo C17: Valores deducidos para Piel de cocodrilo

Alligator Cracking
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Fuente: Manual of Roads and Parking Lots de Shahin
Anexo C18: Valores deducidos para Exudacion
Bleeding Asphan 2
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Fuente: Manual of Roads and Parking Lots de Shahin
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Anexo C19: Valores deducidos para Agrietamiento en bloque

Block Cracking Asphalt 3
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Fuente: Manual of Roads and Parking Lots de Shahin

Anexo C20: Valores deducidos para Abundamientos y hundimientos
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Anexo C21: Valores deducidos para Corrugacion

Corrugation Asphalt 5
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Anexo C22: Valores deducidos para Depresion
Depression ~ Asphalt 6
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Anexo C23: Valores deducidos para Grietas de borde

Edge Cracking (Metric Units) Asphalt 7
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Fuente: Manual of Roads and Parking Lots de Shahin

Anexo C24: Valores deducidos para Grieta de Borde
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Anexo C25: Valores deducidos para Deflexion de junta

(Metric Units) Asphalt 8
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Anexo C26: Valores deducidos para Desnivel carril/berma
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Anexo C27:
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{Metric Units)
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Anexo C28: Valores deducidos para Parcheo y acometidas de servicios publicos
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Anexo C29: Valores deducidos para Pulimiento de agregados
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Anexo C30: Valores deducidos para Huecos

Potholes (Metric Units) H M  Asphalt 13
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Anexo C31: Valores deducidos para Cruce de via férrea

Railroad Crossing
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Fuente: Manual of Roads and Parking Lots de Shahin

Anexo C32: Valores deducidos para Ahuellamiento
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Anexo C33: Valores deducidos para Desplazamiento
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Anexo C34: Valores deducidos para Grietas parabdlicas o por deslizamiento
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Anexo C35: Valores deducidos para Hinchamiento
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Anexo C36: Valores deducidos para Meteorizacion/desprendimiento de agregados
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CORRECTED DEDUCT VALLE (COV)

Anexo C37: Valores deducidos finales Nomograma para determinar el valor
deducido corregido

ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALY
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ANEXO D

ESTUDIO DE SUELOS

ENSAYOS DE LA CALICATA 1- MUESTRA 1:
- ANALISIS GRANULOMETRICO
-LIMETES DE ATTERBERG
-PROCTOR MODIFICADO TIPO B

-CBR
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Anexo D1: Analisis granulométrico de C1-M1

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

PROYECTO PROPUESTA DE REHABILITACION DEL PAVIMI%NTO DE LA VIA SALASAKA CENTRO KM 0+000
HASTA HUASALATA KM 4+000 DEL CANTON PELILEO PROVINCIA DE TUNGURAHUA
ESPECIFICACIONES
Muestra Capa Abscisa Norma
M1-C1 Material granular Km 1+000 ASTM D-421-58 AASHTO T-87-70
Responsable Jenny Fernanda Manzano Yanza
ANALISIS GRANULOMETRICO
TAMIZ ABE?_TAL:WR:; DEL P. RETENIDOS/ACUMULADOS A‘;éx:‘;:go QUE PASA
# (mm) (gr) % %
2" 50,800 0,00 0,00 100,00
11/2" 38,100 114,53 1,64 98,36
1" 25,400 215,78 3,08 96,92
3/4" 19,100 510,56 7,29 92,71
1/2" 12,700 846,20 12,09 87,91
3/8" 9,520 982,53 14,04 85,96
N°4 4,760 2002,09 28,60 71,40
FUENTE - 4997,91 71,40 -
TOTAL 7000 - -
#10 2,000 1124,10 45,31 54,69
#40 0,420 1722,55 69,44 30,56
#100 0,149 1997,44 80,52 19,48
#200 0,074 2239,11 90,26 9,74
FUENTE - 241,67 9,74 -
TOTAL 2480,78
4 J j N
ANALISIS GRANULOMETRICO
100 %
90 %
80 %
70 %
S e0%
&
w 50%
2
g 40 %
30 % h
1
20% i
i 9,74
10 % E :
0% v v
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010
TAMARNO DE PARTICULAS (mm)
G J
PARAMETROS DE LA GRANULOMETRIA
Peso del Cuarteo 2480,78 gr
Didmetro efectivo D10 0,08 mm
Diametro equivalente D30 0,47 mm
Didmetro dimensional D60 2,80 mm
Coeficiente de uniformidad (Cu) 35,00
Coeficiente de curvatura (Cc) 0,99

Elaborado por: Jenny Manzano
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Anexo D2: Limites de Atterberg de C1-M1

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO
PROPUESTA DE REHABILITACION DEL PAVIMENTO DE LA ViA SALASAKA CENTRO KM 0+000 HASTA HUASALATA KM 4+000 DEL CANTON PELILEO PROVINCIA DE
MUESTRA M1-1 | ABscisa | km1+000 | cAPA | subbase ASTM D-424{ AASHTO T-
NORMAS INEN 691
RESPONSABLE Jenny Fernanda Manzano Yanza 71 90-70
DETERMINACION DEL LiMITE LiQUIDO
Rango de numero de golpes 0-10 10-20 20-30 30- 40
Numero de recipiente M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8
Peso del recipiente (Wrec) gr 11,9 10,6 11,6 17,73 10,8 10,9 10,8 10,8
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wrec) gr 28,0 24,6 27,9 32,2 20,7 24,1 25,0 23,7
Peso muestra seca+ recipiente  (Ws + Wrec) gr 24,6 21,8 25,2 28,96 19,1 21,6 22,7 21,5
Peso del agua (Ww) gr 3,4 2,8 2,7 3,2 1,6 2,5 2,3 2,2
Peso de los solidos (Ws) gr 12,7 11,2 13,6 11,2 8,3 10,6 11,9 10,7
Contenido de himedad (w%) 26,79 25,07 19,90 28,50 19,25 23,52 19,34 20,62
Contenido de himedad promedio (w%) 25,930 24,196 21,384 19,979
Numero de golpes 16 6 24 32
GRAFICO DEL LiMITE LiQUIDO
4 B i N\
LIMITE LIQUIDO
27%
X .
E 25% LS
- -
o * T . 4=:2,437In(0)+29,7
S 3% S~aal
w S~
% 21% © T
T L]
w
O 19%
o
a
S 17%
w
z 15 %
S 1 10 25 100
NUMERO DE GOLPES
\\ J
Limite Liquido (LL) % | 21,856
DETERMINACION DEL LiMITE PLASTICO
Numero de recipiente M1 M2 M3 M4 M5 M6
Peso del recipiente (Wrec) gr 10,5 10,5 10,4 10,6 10,5 10,5
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wrec) gr 16,5 15,5 17,1 16,6 12,9 13,0
Peso muestra seca+ recipiente  (Ws +Wrec) gr 15,4 14,7 16,0 15,6 12,6 12,7
Peso del suelo himedo (Wm ) gr 6,0 4,9 6,7 6,0 2,4 2,5
Peso del agua (Ww) gr 1,0 0,8 1,1 1,0 0,3 0,3
Peso de los sdlidos (Ws) gr 4,9 4,2 5,6 5,0 2,1 2,1
Contenido de himedad (w%) 21,10 18,75 19,82 19,72 14,35 14,48
Contenido de humedad promedio 18,03
Limite Plastico (LP) % 18,03
indice Plastico (Ip) % 3,82

Elaborado por: Jenny Manzano
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Anexo D3: Proctor modificado tipo B de C1-M1

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

PROPUESTA DE REHABILITACION DEL PAVIMENTO DE LA ViA SALASAKA CENTRO KM 0+000 HASTA

PROYECTO: .
HUASALATA KM 4+000 DEL CANTON PELILEO PROVINCIA DE TUNGURAHUA
ABSCISA: km1:000 | CAPA: | Sub base NORMA:
RESPONSABLE: Jenny Fernanda Manzano Yanza AASHTO T - 180
ESPECIFICACIONES

Numero de Golpes 56 Altura de Caida 18" Peso del Molde 16770 gr
Numero de Capas 5 Peso del Martillo 101b Volumen del Molde 2304,52 cm3

PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo NUmero 1 2 3 4
Peso incial deseado (gr) 6000 6000 6000 6000
Humedad inicial afiadida en % 5% 10% 15% 20%
Peso molde + suelo himedo (gr) 20573 20579 21592 21282
Peso suelo himedo (Wm) gr 3803 3809 4822 4512
Peso unitario humedo (ym) gr/cm3 1,650 1,653 2,092 1,958

CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente numero 1 2 3 4 5 6 7 8
Peso del recipiente (Wr) gr 26,70 30,00 30,30 31,00 30,50 26,00 30,30 24,70
Rec +suelo humedo (Wr+Wm) gr 78,50 75,10 102,70 102,20 91,70 102,30 108,00 110,00
Rec +suelo seco (Ws+Wm) gr 75,60 72,60 98,00 98,60 79,00 91,00 96,70 104,00
Peso de los solidos (Ws) gr 48,90 42,60 67,70 67,60 48,50 65,00 66,40 79,30
Peso del agua (Ww) gr 2,90 2,50 4,70 3,60 12,70 11,30 11,30 6,00
Contenido de himedad (w%) 5,93 5,87 6,94 533 26,19 17,38 17,02 7,57
Contenido promedio (w%) 5,90 6,13 21,79 12,29
PESO VOLUMETRICO

Peso volumétrico de la masa (ym) 1,650 1,653 2,092 1,958
Peso volumetrico seco (yd) 1,558 1,557 1,718 1,744
Densidad méxima (ymax) 1,780
Humedad éptima % 16,10

1,800

RELACION CONTENIDO DE HUMEDAD VS DENSIDAD

1,750

d (gr/cm3)

1,700

1,650

1,600

PESO VOLUMETRICO SECO y

1,550

1,500

5% 6% 7% 8%

9% 10%

11%

A 4

12% 13% 14% 15% 16%

CONTENIDO DE HUMEDAD %

17%

18%

19%

20%

21% 22% 23%

Elaborado por: Jenny Manzano
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Anexo D4: % CBR de C1-M1

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

PROYECTO

4+000 DEL CANTON PELILEO PROVINCIA DE TUNGURAHUA

PROPUESTA DE REHABILITACION DEL PAVIMENTO DE LA ViA SALASAKA CENTRO KM 0+000 HASTA HUASALATA KM

Responsable

Jenny Fernanda Manzano Yanza

Muestra M1-C1 Capa Sub base Abscisa  Km 4+000
Peso de la muestra 6000 Altura de Caida 18" Norma  AASTHO T-99
Tipo B Peso del Martillo 101b Material Gravayarena
MOLDES PARA CBR
Numero de molde 1 2 3
Numero de Capas 5 5 5
Numero de golpes por capa 56 27 11
Altura del molde 12,1 12,9 12,4
Diametro del molde 15,22 15,4 15,08
ANTES DEL REMOJO
Peso del molde 14731 15232 14689
Wm + Molde (gr) 19325 20021 19013
Peso muestra himeda (gr) 4594 4789 4324
Volumen de la muestra (cm3) 2201,43 2402,82 2214,70
Densidad humeda (gr/cm3) 2,087 1,993 1,952
Densidad seca (gr/cm3) 1,791 1,742 1,693
CONTENIDO DE HUMEDAD C.B.R.
Numero de recipiente 1 2 3 4 5 6
Peso recipiente (gr) 33,62 32,76 30,11 33,67 30,97 33,07
Wm + recipiente (gr) 134,11 149,12 98,27 146,07 117,38 128,30
Peso muestra seca +r. (gr) 117,82 135,13 89,57 132,05 105,32 116,31
Peso agua (gr) 16,29 13,99 8,70 14,02 12,06 11,99
Peso muestra seca (gr) 84,20 102,37 59,46 98,38 74,35 83,24
Contenido de humedad % 19,35 13,67 14,63 14,25 16,22 14,40
C. de humedad promedio % 16,51 14,44 15,31
PESO VOLUMETRICO (gr/cm3)
Peso V. de la masa (ym) 2,087 1,993 1,952
Peso V. seco (yd) 1,791 1,742 1,693

Elaborado por: Jenny Manzano
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Anexo D5: Ensayo de carga vs Penetracion de C1-M1

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO

PROPUESTA DE REHABILITACION DEL PAVIMENTO DE LA VA SALASAKA CENTRO KM 0+000 HASTA HUASALATA KM 4+000 DEL

CANTON PELILEO PROVINCIA DE TUNGURAHUA

Responsable

Jenny Fernanda Manzano Yanza

1,800
1,780
1,760
1,740
1,720
1,700
1,680
1,660
1,640

DENSIDAD SECA (gr/cm3)

Ubicacion Parroquia Salasaka Material Gravay arena
Muestra M1-C1 Abscisa Km 4+000
Capa Sub base Norma AASHTO T-99, ASTM 1883-73
ENSAYO DE CARGA vs. PENETRACION - DETERMINACION DEL CBR
# Golpes 56 27 11
Penetracion Carga Esfuerzo CBR Carga Esfuerzo CBR Carga Esfuerzo CBR
(plg-3) Ib Ib/plg2 % Ib Ib/plg2 % Ib Ib/plg2 %
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
25 841,73 280,58 876,80 292,27 491,01 163,67
50 2052,45 684,15 1061,10 353,70 615,44 205,15
75 2103,72 701,24 1134,30 378,10 680,58 226,86
100 1329,20 443,07 44,31 1265,90 421,97 42,20 884,86 294,95 29,50
150 1863,54 621,18 1725,50 575,17 1104,32 368,11
200 2229,88 743,29 2008,90 669,63 1325,87 441,96
250 3747,41 1249,14 3287,20 1095,73 2235,30 745,10
300 4151,28 1383,76 3548,10 1182,70 2483,67 827,89
400 4768,08 1589,36 3973,40 1324,47 2860,85 953,62
500 5430,94 1810,31 4415,40 1471,80 3267,40 1089,13
GRAFICOS C.B.R.
# GOLPES DENSIDAD SECA (Yd) RESISTENCIA C.B.R. RESULTADOS DEL 95% DE Dmax - C.B.R PUNTUAL
56 1,790 gr/cm® 44,31 % DENSIDAD max 1,790 gr/cm®
27 1,740 gr/cm® 42,20 % 95% DE Dméx 1,701 gr/cm®
11 1,690 ,gr/cm3 29,50 % C.B.R. PUNTUAL 32,0 %
CURVA ESFUERZO vs DEFORMACION
___ 2000
S
2 1500
2
g 1000 56 GOLPES
& ——— 27 GOLPES
g 500
E ; 11 GOLPES
100 200 300 400 500 600
DEFORMACION (plg*10-3)
DENSIDAD SECA vs C.B.R
1,820 T7%

29,00 30,50 32,00 33,50 35,00 36,50 38,00 39,50 41,00 42,50 44,00

Elaborado por: Jenny Manzano

C.B.R.(%)
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ENSAYOS DE LA CALICATA 1- MUESTRA 2:
- ANALISIS GRANULOMETRICO
-LIMETES DE ATTERBERG
-PROCTOR MODIFICADO TIPO B

-CBR
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Anexo D6: Analisis granulométrico de C1-M2

| UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
ﬁ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PROPUESTA DE REHABILITACION DEL PAVIMENTO DE LA VIA SALASAKA CENTRO KM
PROYECTO 0+000 HASTA HUASALATA KM 4+000 DEL CANTON PELILEO PROVINCIA DE
TUNGURAHUA
ESPECIFICACIONES
Muestra Capa Abscisa Norma
M2-C2 Material granula Km 1+000 ASTM D-421-58 | AASHTO T-87-70
Responsable Jenny Fernanda Manzano Yanza
ANALISIS GRANULOMETRICO
TAMIZ ABE"‘I:II:\"IJ\:I'; o8 RETENIDOS/:(‘ZUMULADOS A(If{lé"l\',::ll;ggo QUE PASA
# (mm) (gr) % %
2" 50,800 0,00 0,00 100,00
11/2" 38,100 155,67 2,22 97,78
1" 25,400 252,50 3,61 96,39
3/4" 19,100 560,28 8,00 92,00
1/2" 12,700 884,49 12,64 87,36
3/8" 9,520 1028,21 14,69 85,31
N°4 4,760 2036,07 29,09 70,91
FUENTE - 4963,93 70,91 -
TOTAL 7000 - -
#10 2,000 887,27 44,62 55,38
#40 0,420 1284,34 64,59 35,41
#100 0,149 1612,20 81,08 18,92
#200 0,074 1805,65 90,81 9,19
FUENTE - 182,72 9,19 -
TOTAL 1988,37
4 j j )
ANALISIS GRANULOMETRICO
100 % 855 30
90 %
80 %
70 %
2 60% =======—=mmmmmmmme
E 50 %
2
og 40 %
30 % )
20 % i
1 9,19
10% i o
0% ; ;
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010
TAMARNO DE PARTICULAS (mm)
G J
PARAMETROS DE LA GRANULOMETRIA
Peso del Cuarteo 1988,37 gr
Diametro efectivo D10 0,08 mm
Diametro equivalente D30 0,30 mm
Diametro dimensional D60 2,70 mm
Coeficiente de uniformidad (Cu) 33,75
Coeficiente de curvatura (Cc) 0,42

Elaborado por: Jenny Manzano
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Anexo D7: Limites de Atterberg de C1-M2

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

PROYECTO

PROPUESTA DE REHABILITACION DEL PAVIMENTO DE LA ViA SALASAKA CENTRO KM 0+000 HASTA HUASALATA KM 4+000 DEL CANTON PELILEO PROVINCIA DE

MUESTRA M2-1 | ABscisa | km2+000 | cAPA | subbase ASTM D-424{ AASHTO T-
NORMAS INEN 691
RESPONSABLE Jenny Fernanda Manzano Yanza 71 90-70
DETERMINACION DEL LiMITE LiQUIDO
Rango de numero de golpes 0-10 10-20 20-30 30- 40
Numero de recipiente M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8
Peso del recipiente (Wrec) gr 10,9 11,1 10,7 11,1 11,0 10,6 10,4 10,3
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wrec) gr 25,2 27,7 18,7 24,3 25,8 20,6 19,7 20,7
Peso muestra seca+ recipiente  (Ws + Wrec) gr 22,1 24,1 17,1 21,8 22,9 18,7 18,1 18,9
Peso del agua (Ww) gr 3,0 3,6 1,5 2,5 2,9 1,9 1,6 1,8
Peso de los solidos (Ws) gr 11,2 13,0 6,5 10,7 12,0 8,1 7,7 8,6
Contenido de himedad (w%) 27,05 27,72 23,72 23,17 23,85 23,15 20,05 20,35
Contenido de himedad promedio (w%) 27,388 23,446 23,501 20,200
Numero de golpes 6 16 24 32
GRAFICO DEL LiMITE LiQUIDO
4 N\
LiIMITE LiquiDO
_29%
S
§ 27% ® -
;D: . Sedl - ‘y=—3,814ln|x)+3ll,321
o -
L 3y el N
E 21% M
w °
o 19%
=]
Z 17%
E 15 %
S 1 10 25 100
NUMERO DE GOLPES
. J
Limite Liquido (LL) % | 22,044
DETERMINACION DEL LiMITE PLASTICO
Numero de recipiente M1 M2 M3 M4 M5 M6
Peso del recipiente (Wrec) gr 11,02 11,03 11,11 10,95 10,87 10,85
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wrec) gr 11,82 12,13 12,41 12,62 11,95 11,62
Peso muestra seca+ recipiente  (Ws +Wrec) gr 11,69 11,95 12,25 12,39 11,77 11,49
Peso del suelo himedo (Wm ) gr 0,8 1,1 1,3 1,7 1,1 0,8
Peso del agua (Ww) gr 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1
Peso de los sdlidos (Ws) gr 0,7 0,9 1,1 1,4 0,9 0,6
Contenido de himedad (w%) 19,40 19,57 14,04 15,97 20,00 20,31
Contenido de humedad promedio 18,21
Limite Plastico (LP) % 18,21
indice Plastico (Ip) % 3,83

Elaborado por: Jenny Manzano
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Anexo D8: Proctor modificado tipo B de C1-M2

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

PROPUESTA DE REHABILITACION DEL PAVIMENTO DE LA ViA SALASAKA CENTRO KM 0+000 HASTA

PROYECTO: HUASALATA KM 4+000 DEL CANTON PELILEO PROVINCIA DE TUNGURAHUA
ABSCISA: Km2+000 | CAPA: | Sub base NORMA:
RESPONSABLE: Jenny Fernanda Manzano Yanza AASHTO T - 180
ESPECIFICACIONES
Numero de Golpes 56 Altura de Caida 18" Peso del Molde 16643 gr
Numero de Capas 5 Peso del Martillo 101b Volumen del Molde 2304,52 cm3
PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo NUmero 1 2 3 4
Peso incial deseado (gr) 6000 6000 6000 6000
Humedad inicial afiadida en % 5% 10% 15% 20%
Peso molde +suelo hiumedo (gr) 20818 21328 21350 21285
Peso suelo himedo (Wm) gr 4175 4685 4707 4642
Peso unitario humedo (ym) gr/cm3 1,812 2,033 2,043 2,014
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente numero 1 2 3 4 5 6 7 8
Peso del recipiente (Wr) gr 57,60 31,20 31,20 24,30 24,00 30,80 24,50 24,30
Rec +suelo humedo (Wr+Wm) gr 120,50 118,20 95,50 98,90 90,00 112,40 109,30 110,50
Rec +suelo seco (Ws+Wm) gr 116,20 112,60 88,80 90,40 81,00 101,90 97,40 97,70
Peso de los solidos (Ws) gr 58,60 81,40 57,60 66,10 57,00 71,10 72,90 73,40
Peso del agua (Ww) gr 4,30 5,60 6,70 8,50 9,00 10,50 11,90 12,80
Contenido de himedad (w%) 7,34 6,88 11,63 12,86 15,79 14,77 16,32 17,44
Contenido promedio (w%) 7,11 12,25 15,28 16,88
PESO VOLUMETRICO
Peso volumétrico de la masa (ym) 1,812 2,033 2,043 2,014
Peso volumetrico seco (yd) 1,691 1,811 1,772 1,723
Densidad maxima (ymax) 1,810
Humedad éptima % 12,30
RELACION CONTENIDO DE HUMEDAD VS DENSIDAD
1,820
1,810 >
1,800
1,790
= 1,780
5
< 1,770
K
3, 1,760
8 1750
=
2 1,740
&
w1,730
o
(7]
& 1,720
1,710
1,700
1,690
1,680 A2
5% 6% 7% 8% 9% 10% 1% 12% 13% 14 % 15% 16 % 17% 18%
CONTENIDO DE HUMEDAD %
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Anexo D9: % CBR de C1-M2

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO

PROPUESTA DE REHABILITACION DEL PAVIMENTO DE LA VIA SALASAKA CENTRO KM 0+000 HASTA
HUASALATA KM 4+000 DEL CANTON PELILEO PROVINCIA DE TUNGURAHUA

Responsable Jenny Fernanda Manzano Yanza
Muestra M2-C2 |Capa Sub base |Abscisa Km 2+000
Peso de la muestra 6000 Altura de Caida 18" Norma  AASTHO T-99
Tipo B Peso del Martillo 101b Material Gravay arena
MOLDES PARA CBR
Numero de molde 1 2 3
Numero de Capas 5 5 5
Numero de golpes por capa 56 27 11
Altura del molde 11,9 12,32 12,2
Diametro del molde 15,3 15,11 15,1
ANTES DEL REMOJO
Peso del molde 15104 16026 15170
Wm + Molde (gr) 19758 20385 19331
Peso muestra humeda (gr) 4654 4359 4161
Volumen de la muestra (cm3) 2187,86 2209,17 2184,76
Densidad humeda (gr/cm3) 2,127 1,973 1,905
Densidad seca (gr/cm3) 1,904 1,750 1,676
CONTENIDO DE HUMEDAD C.B.R.
Numero de recipiente 1 2 3 4 5 6
Peso recipiente (gr) 31,66 31,14 32,45 32,04 32,45 34,15
Wm + recipiente (gr) 122,40 121,31 123,44 156,11 118,10 116,23
Peso muestra seca +r. (gr) 112,69 112,03 112,87 142,41 108,25 105,97
Peso agua (gr) 9,71 9,28 10,57 13,70 9,85 10,26
Peso muestra seca (gr) 81,03 80,89 80,42 110,37 75,80 71,82
Contenido de humedad % 11,98 11,47 13,14 12,41 12,99 14,29
C. de humedad promedio % 11,73 12,78 13,64
PESO VOLUMETRICO (gr/cm3)
Peso V. de lamasa (ym) 2,127 1,973 1,905
Peso V. seco (yd) 1,904 1,750 1,676

Elaborado por: Jenny Manzano
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Anexo D10: Ensayo de carga vs Penetracion de C1-M2

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

PROYECTO

CANTON PELILEO PROVINCIA DE TUNGURAHUA

PROPUESTA DE REHABILITACION DEL PAVIMENTO DE LA VA SALASAKA CENTRO KM 0+000 HASTA HUASALATA KM 4+000 DEL

Responsable

Jenny Fernanda Manzano Yanza

Elaborado por: Jenny Manzano

C.B.R.(%)
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Ubicacion Parroquia Salasaka Material Gravay arena
Muestra M2-C2 Abscisa Km 2+000
Capa Sub base Norma AASHTO T-99, ASTM 1883-73
ENSAYO DE CARGA vs. PENETRACION - DETERMINACION DEL CBR
# Golpes 56 27 11
Penetracion Carga Esfuerzo CBR Carga Esfuerzo CBR Carga Esfuerzo CBR
(plg-3) Ib Ib/plg2 % Ib Ib/plg2 % Ib Ib/plg2 %
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
25 397,09 132,36 245,12 81,71 170,22 56,74
50 588,65 196,22 356,76 118,92 237,84 79,28
75 785,51 261,84 443,76 147,92 284,46 94,82
100 976,94 325,65 32,56 574,52 191,51 19,15 353,78 117,93 11,79
150 1126,89 375,63 647,64 215,88 385,50 128,50
200 1340,70 446,90 757,46 252,49 435,32 145,11
250 1551,12 517,04 861,73 287,24 478,74 159,58
300 1783,11 594,37 974,38 324,79 523,86 174,62
400 2174,79 724,93 1169,24 389,75 608,98 202,99
500 2609,81 869,94 1380,85 460,28 697,40 232,47
GRAFICOS C.B.R.
# GOLPES DENSIDAD SECA (Yd) RESISTENCIA C.B.R. RESULTADOS DEL 95% DE Dmax - C.B.R PUNTUAL
56 1,900 gr/cm’? 32,56 % DENSIDAD méx 1,900 gr/cm’®
27 1,750 gr/cm?® 19,15 % 95% DE Dmax 1,805 gr/cm?®
11 1,680 gr/cm3 11,79 % C.B.R. PUNTUAL 26 %
CURVA ESFUERZO vs DEFORMACION
1000
"?‘.;
= 800
~
£ 600
o 56 GOLPES
N 400
[ —— 27 GOLPES
E 202 11 GOLPES
0 100 200 300 400 500 600
DEFORMACION (plg*10-3)
DENSIDAD SECA vs C.B.R
1,950
— 1,900
o
£ 1,900
=
B 1,850
S
511,800
a 1,750
8 7o CBR=26%
wv
Z 1,700 | 1680
a
1,650
10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00
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Anexo D11: Analisis granulométrico de C1-M3

| UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
ﬁ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PROPUESTA DE REHABILITACION DEL PAVIMENTO DE LA ViA SALASAKA CENTRO KM
PROYECTO 0+000 HASTA HUASALATA KM 4+000 DEL CANTON PELILEO PROVINCIA DE
TUNGURAHUA
ESPECIFICACIONES
Muestra Capa Abscisa Norma
M3-C3 Material granular Km 1+000 ASTM D-421-58 | AASHTO T-87-70
Responsable Jenny Fernanda Manzano Yanza
ANALISIS GRANULOMETRICO
TAMIZ ABERTURA DEL P. ACUMULADO QUE PASA
TAMIZ RETENIDOS/ACUMULADOS RETENIDO
# (mm) (gr) % %
2" 50,800 0,00 0,00 100,00
11/2" 38,100 103,39 1,48 98,52
1" 25,400 179,06 2,56 97,44
3/4" 19,100 460,84 6,58 93,42
1/2" 12,700 807,91 11,54 88,46
3/8" 9,520 936,85 13,38 86,62
N°4 4,760 1968,11 28,12 71,88
FUENTE - 5031,89 71,88 -
TOTAL 7000 - -
#10 2,000 1191,27 55,37 44,63
#40 0,420 1755,37 81,59 18,41
#100 0,149 1892,40 87,96 12,04
#200 0,074 1958,65 91,04 8,96
FUENTE - 192,72 8,96 -
TOTAL 2151,37
4 J J )
10%@(@],44 ANALISIS GRANULOMETRICO
100 %
90 %
80 %
70 %
S e0%
X
w 50% ,63
2
g 40 %
30% :
1 \g8,41
20% ! 12,04
! 8,96
10 % ; i~
0% ; ;
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010
TAMARNO DE PARTICULAS (mm)
& J
PARAMETROS DE LA GRANULOMETRIA
Peso del Cuarteo 2151,37 gr
Diametro efectivo D10 0,10 mm
Didmetro equivalente D30 0,90 mm
Didmetro dimensional D60 3,30 mm
Coeficiente de uniformidad (Cu) 33,00
Coeficiente de curvatura (Cc) 2,45

Elaborado por: Jenny Manzano
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Anexo D12: Limites de Atterberg de C1-M3

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

PROYECTO

PROPUESTA DE REHABILITACION DEL PAVIMENTO DE LA ViA SALASAKA CENTRO KM 0+000 HASTA HUASALATA KM 4+000 DEL CANTON PELILEO PROVINCIA DE

MUESTRA M3-1 | ABscisa | km3+000 | cAPA | subbase ASTM D-424{ AASHTO T-
NORMAS INEN 691
RESPONSABLE Jenny Fernanda Manzano Yanza 71 90-70
DETERMINACION DEL LiMITE LiQUIDO
Rango de numero de golpes 0-10 10-20 20-30 30- 40
Numero de recipiente M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8
Peso del recipiente (Wrec) gr 10,81 11,23 11,07 10,91 10,69 11,32 10,79 17,56
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wrec) gr 22,44 23,54 20,83 21,14 24,82 28,12 19,81 26,47
Peso muestra seca+ recipiente  (Ws + Wrec) gr 19,44 20,37 18,24 18,53 21,64 24,31 17,94 24,56
Peso del agua (Ww) gr 3,0 3,2 2,6 2,6 3,2 3,8 1,9 1,9
Peso de los solidos (Ws) gr 8,6 9,1 7,2 7,6 11,0 13,0 7,2 7,0
Contenido de himedad (w%) 34,76 34,68 36,12 34,25 29,04 29,33 26,15 27,29
Contenido de himedad promedio (w%) 34,723 35,187 29,186 26,720
Numero de golpes 6 16 24 32
GRAFICO DEL LiMITE LiQUIDO
4 B i N\
LIMITE LIQUIDO
40%
N
2 L y =-4,62In(x) +44,398
< 35% D R °
[=) ~-
2 TTeea
w 30% S—n
E [ - -
2 °
E 25%
a
o
Q 20%
=z
w
z 15 %
S 1 10 25 100
NUMERO DE GOLPES
\\ J
Limite Liquido (LL) % | 36,922
DETERMINACION DEL LiMITE PLASTICO
Numero de recipiente M1 M2 M3 M4 M5 M6
Peso del recipiente (Wrec) gr 10,29 10,44 10,37 5,97 5,77 7,19
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wrec) gr 14,15 15,73 15,53 8,93 12,13 13,53
Peso muestra seca+ recipiente  (Ws +Wrec) gr 13,46 14,78 14,48 8,32 10,92 12,33
Peso del suelo himedo (Wm ) gr 3,9 5,3 5,2 3,0 6,4 6,3
Peso del agua (Ww) gr 0,7 1,0 1,1 0,6 1,2 1,2
Peso de los sélidos (Ws) gr 32 4,3 4,1 2,4 52 51
Contenido de himedad (w%) 21,77 21,89 25,55 25,96 23,50 23,35
Contenido de humedad promedio 23,67
Limite Plastico (LP) % 23,67
indice Plastico (Ip) % 13,25

Elaborado por: Jenny Manzano
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Anexo D13: Proctor modificado tipo B de C1-M3

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROPUESTA DE REHABILITACION DEL PAVIMENTO DE LA ViA SALASAKA CENTRO KM 0+000 HASTA

PROYECTO: HUASALATA KM 4+000 DEL CANTON PELILEO PROVINCIA DE TUNGURAHUA
ABSCISA: km3+w00 | capA: | Sub base NORMA:
RESPONSABLE: Jenny Fernanda Manzano Yanza AASHTO T - 180
ESPECIFICACIONES

Numero de Golpes 56 Altura de Caida 18" Peso del Molde 16770 gr

Numero de Capas 5 Peso del Martillo 101b Volumen del Molde 2300,90 cm3
PROCESO DE COMPACTACION

Ensayo NUmero 1 2 3 4

Peso incial deseado (gr) 6000 6000 6000 6000

Humedad inicial afiadida en % 5% 10% 15% 20%

Peso molde +suelo humedo (gr) 21902 22114 22305 22413

Peso suelo himedo (Wm) gr 5132 5344 5535 5643

Peso unitario humedo (ym) gr/cm3 2,230 2,323 2,406 2,453

CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente numero 1 2 3 4 5 6 7 8

Peso del recipiente (Wr) gr 40,00 42,40 23,50 30,00 31,10 40,00 30,80 25,60

Rec +suelo humedo (Wr+Wm) gr 96,70 99,60 94,90 93,10 97,90 94,20 114,90 114,60

Rec +suelo seco (Ws+Wm) gr 94,70 96,70 89,90 89,40 91,40 89,90 107,30 103,40

Peso de los sélidos (Ws) gr 54,70 54,30 66,40 59,40 60,30 49,90 76,50 77,80

Peso del agua (Ww) gr 2,00 2,90 5,00 3,70 6,50 4,30 7,60 11,20

Contenido de humedad (w%) 3,66 5,34 7,53 6,23 10,78 8,62 9,93 14,40

Contenido promedio (w%) 4,50 6,88 9,70 12,17

PESO VOLUMETRICO

Peso volumétrico de la masa (ym) 2,230 2,323 2,406 2,453

Peso volumetrico seco (yd) 2,134 2,173 2,193 2,187

Densidad maxima (ymax) 2,193

Humedad 6ptima % 10,10

2,200

RELACION CONTENIDO DE HUMEDAD VS DENSIDAD

2,190

2,180

d (gr/cm3)

2,170

PESO ESPECIFICO y

2,160

2,150

2,140

2,130

3% 4%

%

6% 7% 8%

9%

10%

CONTENIDO DE HUMEDAD %

1%

—

12%

13%
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Anexo D14: % CBR de C1-M3

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

PROYECTO

PROPUESTA DE REHABILITACION DEL PAVIMENTO DE LA VIiA SALASAKA CENTRO KM 0+000 HASTA HUASALATA
KM 4+000 DEL CANTON PELILEO PROVINCIA DE TUNGURAHUA

Responsable Jenny Fernanda Manzano Yanza
Muestra M3-C3 |Capa Sub base Abscisa  Km 3+000
Peso de la muestra 6000 Altura de Caida 18" Norma  AASHTO T-99
Tipo B Peso del Martillo 101b Material Gravay arena
MOLDES PARA CBR
Numero de molde 1 2 3
Numero de Capas 5 5 5
Numero de golpes por capa 56 27 11
Altura del molde 12,69 12,32 12,9
Diametro del molde 15,1 15,1 15,2
ANTES DEL REMOJO
Peso del molde 14461 15342 15126
Wm + Molde (gr) 18977 19658 19125
Peso muestra himeda (gr) 4516 4316 3999
Volumen de la muestra (cm3) 2272,51 2206,25 2340,81
Densidad humeda (gr/cm3) 1,987 1,956 1,708
Densidad seca (gr/cm3) 1,779 1,724 1,522
CONTENIDO DE HUMEDAD C.B.R.
Numero de recipiente 1 2 3 4 5 6
Peso recipiente (gr) 31,11 31,36 31,17 Hith 32,19 33,08
Wm + recipiente (gr) 123,20 134,10 109,20 HitH 145,89 122,07
Peso muestra seca +r. (gr) 113,10 123,87 99,88 H#iH 134,59 111,53
Peso agua (gr) 10,10 10,23 9,32 Hi# 11,30 10,54
Peso muestra seca (gr) 81,99 92,51 68,71 Hith 102,40 78,45
Contenido de humedad % 12,32 11,06 13,56 HitH 11,04 13,44
C. de humedad promedio % 11,69 13,46 12,24
PESO VOLUMETRICO (gr/cm3)
Peso V. de lamasa (ym) 1,987 1,956 1,708
Peso V. seco (yd) 1,779 1,724 1,522

Elaborado por: Jenny Manzano
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Anexo D15: Ensayo de carga vs Penetracion de C1-M3

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

PROYECTO

CANTON PELILEO PROVINCIA DE TUNGURAHUA

PROPUESTA DE REHABILITACION DEL PAVIMENTO DE LA VA SALASAKA CENTRO KM 0+000 HASTA HUASALATA KM 4+000 DEL

Elaborado por

- Jenny Manzano

C.B.R.(%)
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Responsable Jenny Fernanda Manzano Yanza
Ubicacion Parroquia Salasaka Material Gravay arena
Muestra M3-C3 Abscisa Km 3+000
Capa Sub base Norma AASHTO T-99, ASTM 1883-73
ENSAYO DE CARGA vs. PENETRACION - DETERMINACION DEL CBR
# Golpes 56 27 11
Penetracion Carga Esfuerzo CBR Carga Esfuerzo CBR Carga Esfuerzo CBR
(plg-3) Ib Ib/plg2 % Ib Ib/plg2 % Ib Ib/plg2 %
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
25 860,72 286,91 542,25 180,75 254,86 84,95
50 1391,34 463,78 890,46 296,82 436,32 145,44
75 1561,16 520,39 1014,75 338,25 517,52 172,51
100 1404,68 468,23 46,82 927,09 309,03 30,90 491,36 163,79 16,38
150 2358,10 786,03 1579,93 526,64 868,96 289,65
200 2701,32 900,44 1836,90 612,30 1047,03 349,01
250 2881,94 960,65 1988,54 662,85 1173,24 391,08
300 3098,56 1032,85 2168,99 723,00 1323,09 441,03
400 3448,38 1149,46 2448,35 816,12 1542,46 514,15
500 3787,50 1262,50 2727,00 909,00 1772,55 590,85
GRAFICOS C.B.R.
# GOLPES DENSIDAD SECA (Yd) RESISTENCIA C.B.R. RESULTADOS DEL 95% DE Dmax - C.B.R PUNTUAL
56 1,780 gr/cm® 46,82 % DENSIDAD max 1,780 gr/cm®
27 1,720 gr/cm? 30,90 % 95% DE Dmax 1,691 gr/cm?
11 1,520 gr/cm3 16,38 % C.B.R. PUNTUAL 33 %
CURVA ESFUERZO vs DEFORMACION
__ 1400
™ 1200
£ 1000
)
= %0 56 GOLPES
Q 600
& 400 ——27 GOLPES
; 200 11 GOLPES
w0
0 100 200 300 400 500 600
DEFORMACION (plg*10-3)
DENSIDAD SECA vs C.B.R
7 1500 780
g 1:760 1720 e L4
= 1,720 o el
2iee0 ————
Fueso e
W00 | e 5
o 1560 1 1,52Q..c CBR=33%
< 1,520 @
S 1480
2 1,440
B 1,400
1500 19,00 23,00 27,00 31,00 3500 39,00 43,00 47,00
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Anexo D16: Andlisis granulométrico de C1-M4

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

N

PROPUESTA DE REHABILITACION DEL PAVIMENTO DE LA VIA SALASAKA CENTRO KM
PROYECTO 0+000 HASTA HUASALATA KM 4+000 DEL CANTON PELILEO PROVINCIA DE
TUNGURAHUA
ESPECIFICACIONES
Muestra Capa Abscisa Norma
M4-C4 Material granular Km 1+000 ASTM D-421-58 | AASHTO T-87-70
Responsable Jenny Fernanda Manzano Yanza
ANALISIS GRANULOMETRICO
TAMIZ ABE':':LI,\EIQ oe RETENIDOS/:.CUMULADOS Ach;"I\',:ZLI\jII;SODO QUE PASA
# (mm) (gr) % %
2" 50,800 0,00 0,00 100,00
11/2" 38,100 191,78 2,74 97,26
1" 25,400 293,03 4,19 95,81
3/4" 19,100 587,81 8,40 91,60
1/2" 12,700 923,45 13,19 86,81
3/8" 9,520 1059,78 15,14 84,86
N°4 4,760 2079,34 29,70 70,30
FUENTE - 4920,66 70,30 -
TOTAL 7000 - -
#10 2,000 1184,94 55,63 44,37
#40 0,420 1603,01 75,25 24,75
#100 0,149 1788,87 83,98 16,02
#200 0,074 1894,32 88,93 11,07
FUENTE - 235,79 11,07 -
TOTAL 2130,11
4 J j N
100 C}O ANALISIS GRANULOMETRICO
100 %
90 %
80 %
70 %
S 0%
&
w 50%
2
g 40 %
30 % H
10 % E
0% ‘
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010
TAMARNO DE PARTICULAS (mm)
G J
PARAMETROS DE LA GRANULOMETRIA
Peso del Cuarteo 2130,11 gr
Didmetro efectivo D10 0,08 mm
Diametro equivalente D30 0,68 mm
Didmetro dimensional D60 3,50 mm
Coeficiente de uniformidad (Cu) 46,67

Coeficiente de curvatura (Cc)

1,76

Elaborado por: Jenny Manzano
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Anexo D17: Limites de Atterberg de C1-M4

v | UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO
PROPUESTA DE REHABILITACION DEL PAVIMENTO DE LA ViA SALASAKA CENTRO KM 0+000 HASTA HUASALATA KM 4+000 DEL CANTON PELILEO PROVINCIA DE
MUESTRA M4-1 l ABSCISA Km 4+000 CAPA | Sub base ASTM D-424{ AASHTO T-
NORMAS INEN 691
RESPONSABLE Jenny Fernanda Manzano Yanza 71 90-70
DETERMINACION DEL LiMITE LIQUIDO
Rango de numero de golpes 0-10 10- 20 20- 30 30- 40
NuUmero de recipiente M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8
Peso del recipiente (Wrec) gr 11,36 11,07 10,77 11,13 10,57 11,08 11,52 11,39
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wrec) gr 18,36 17,66 25,76 26,06 19,66 27,86 20,16 22,26
Peso muestra seca+ recipiente  (Ws + Wrec) gr 16,16 15,36 21,26 21,06 16,86 23,46 18,06 19,96
Peso del agua (Ww) gr 2,2 2,3 4,5 5,0 2,8 4,4 2,1 2,3
Peso de los sélidos (Ws) gr 4,8 4,3 10,5 9,9 6,3 12,4 6,5 8,6
Contenido de himedad (w%) 45,83 53,61 42,90 50,35 44,52 35,54 32,11 26,84
Contenido de hiumedad promedio (w%) 49,723 46,625 40,028 29,474
Numero de golpes 6 16 24 32
GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO
4 N\
LIMITE LiQuIDO
__55%
§ 50% o S~ -
= =~ _ y=-10,6In(y+71,16
o 45% -o
< Ssa
Q 20% ~ e °
% 35% Sso
I
W 30% °
8 25%
E
8 1 10 25 100
NUMERO DE GOLPES
- J
Limite Liquido (LL) % | 37,040
DETERMINACION DEL LiMITE PLASTICO
Numero de recipiente M1 M2 M3 M4 M5 M6
Peso del recipiente (Wrec) gr 5,10 5,33 5,37 5,27 5,15 5,41
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wrec) gr 6,08 6,12 7,25 8,26 8,59 10,67
Peso muestra seca+ recipiente  (Ws + Wrec) gr 5,84 5,92 6,75 7,47 7,98 9,69
Peso del suelo himedo (Wm ) gr 1,0 0,8 1,9 3,0 3,4 53
Peso del agua (Ww) gr 0,2 0,2 0,5 0,8 0,6 1,0
Peso de los sdlidos (Ws) gr 0,7 0,6 1,4 2,2 2,8 4,3
Contenido de himedad (w%) 32,43 33,90 36,23 35,91 21,55 22,90
Contenido de himedad promedio 30,49
Limite Plastico (LP) % 30,49
indice Plastico (Ip) % 6,55

Elaborado por: Jenny Manzano
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Anexo D18: Proctor modificado tipo B de C1-M4

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

PROPUESTA DE REHABILITACION DEL PAVIMENTO DE LA ViA SALASAKA CENTRO KM 0+000 HASTA

PROYECTO: .
HUASALATA KM 4+000 DEL CANTON PELILEO PROVINCIA DE TUNGURAHUA
ABSCISA: km4+000 | carA: | Sub base NORMA:
RESPONSABLE: Jenny Fernanda Manzano Yanza AASHTO T - 180
ESPECIFICACIONES
Numero de Golpes 56 Altura de Caida 18" Peso del Molde 16643 gr
Numero de Capas 5 Peso del Martillo 101b Volumen del Molde 2304,52 cm3
PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo NUmero 1 2 3 4
Peso incial deseado (gr) 6000 6000 6000 6000
Humedad inicial afiadida en % 5% 10% 15% 20%
Peso molde + suelo himedo (gr) 20655 20707 21182 21457
Peso suelo humedo (Wm) gr 4012 4064 4539 4814
Peso unitario humedo (ym) gr/cm3 1,741 1,763 1,970 2,089
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente numero 1 2 3 4 5 6 7 8
Peso del recipiente (Wr) gr 24,20 57,60 30,30 31,10 31,20 30,80 23,40 30,10
Rec +suelo humedo (Wr+Wm) gr 113,20 132,00 154,60 174,90 96,70 112,00 97,20 115,00
Rec +suelo seco (Ws+Wm) gr 109,30 128,20 145,50 166,70 86,30 99,20 92,40 109,30
Peso de los solidos (Ws) gr 85,10 70,60 115,20 135,60 55,10 68,40 69,00 79,20
Peso del agua (Ww) gr 3,90 3,80 9,10 8,20 10,40 12,80 4,80 5,70
Contenido de himedad (w%) 4,58 5,38 7,90 6,05 18,87 18,71 6,96 7,20
Contenido promedio (w%) 4,98 6,97 18,79 7,08
PESO VOLUMETRICO
Peso volumétrico de la masa (ym) 1,741 1,763 1,970 2,089
Peso volumetrico seco (yd) 1,658 1,649 1,658 1,951

Densidad maxima (ymax)

1,970

Humedad 6ptima %

12,00

2,000

RELACION CONTENIDO DE HUMEDAD VS DENSIDAD

1,950

d (gr/cm3)
=
o
8

" '
® =)
=] @
=] =]

[N

~
a
o

PESO VOLUMETRICO SECO yi
5
s}
1S}

1,650

1,600

3% 5%

7% 9% 11% 13% 15% 17% 19% 21%

CONTENIDO DE HUMEDAD %
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Anexo D19: % CBR de C1-M4

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

PROYECTO

PROPUESTA DE REHABILITACION DEL PAVIMENTO DE LA ViA SALASAKA CENTRO KM 0+000 HASTA HUASALATA
KM 4+000 DEL CANTON PELILEO PROVINCIA DE TUNGURAHUA

Responsable Jenny Fernanda Manzano Yanza
Muestra M4-C4  |Capa Sub base Abscisa  Km 1+000
Peso de la muestra 6000 Altura de Caida 18" Norma  AASHTO T-99
Tipo B Peso del Martillo 101b Material Gravay arena
MOLDES PARA CBR
Numero de molde 1 2 3
Numero de Capas 5 5 5
Numero de golpes por capa 56 27 11
Diametro del molde 15 15,09 15,26
Altura del molde 11,96 12,86 12,79
ANTES DEL REMOJO
Peso del molde 14403 15356 15190
Wm + Molde (gr) 18610 19985 19268
Peso muestra humeda (gr) 4207 4629 4078
Volumen de la muestra (cm3) 2113,51 2349,60 2310,11
Densidad humeda (gr/cm3) 1,99 1,97 1,77
Densidad seca (gr/cm3) 1,75 1,74 1,57
CONTENIDO DE HUMEDAD C.B.R.
Ndmero de recipiente| 1 2 3 4 5 6
Peso recipiente (gr) 30,97 30,27 31,73 Hit 26,63 33,13
Wm + recipiente (gr) 164,96 122,51 116,31 i 97,76 144,91
Peso muestra seca +r. (gr) 149,78 110,80 106,80 i 89,80 132,10
Peso agua (gr) 15,18 11,71 9,51 ## 7,96 12,81
Peso muestra seca (gr) 118,81 80,53 75,07 it 63,17 98,97
Contenido de humedad % 12,78 14,54 12,67 #Ht 12,60 12,94
C. de humedad promedio % 13,66 13,52 12,77
PESO VOLUMETRICO (gr/cm3)
Peso V. de la masa (ym) 1,991 1,970 1,765
Peso V. seco (yd) 1,751 1,736 1,565
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Anexo D20: Ensayo de carga vs Penetracion de C1-M4

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
ﬁ FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO
PROPUESTA DE REHABILITACION DEL PAVIMENTO DE LA ViA SALASAKA CENTRO KM 0+000 HASTA HUASALATA KM 4+000 DEL
CANTON PELILEO PROVINCIA DE TUNGURAHUA
Responsable Jenny Fernanda Manzano Yanza
Ubicacion Parroquia Salasaka Material Gravay arena
Muestra M4-C4 Abscisa Km 1+000
Capa Sub base Norma AASHTO T-99, ASTM 1883-73
ENSAYO DE CARGA vs. PENETRACION - DETERMINACION DEL CBR
# Golpes 56 27 11
Penetracion Carga Esfuerzo CBR Carga Esfuerzo CBR Carga Esfuerzo CBR
(plg-3) Ib Ib/plg2 % Ib Ib/plg2 % b Ib/plg2 %
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
25 477,02 159,01 319,60 106,53 105,47 35,16
50 676,84 225,61 460,25 153,42 161,09 53,70
75 733,26 244,42 505,95 168,65 187,20 62,40
100 751,68 250,56 25,06 526,18 175,39 17,54 205,21 68,40 6,84
150 787,90 262,63 559,41 186,47 229,36 76,45
200 986,02 328,67 709,93 236,64 305,27 101,76
250 1055,44 351,81 770,47 256,82 346,71 115,57
300 1066,16 355,39 788,96 262,99 370,81 123,60
400 1399,68 466,56 1049,76 349,92 514,38 171,46
500 1753,80 584,60 1332,89 444,30 679,77 226,59
GRAFICOS C.B.R.
# GOLPES DENSIDAD SECA (Yd) RESISTENCIA C.B.R. RESULTADOS DEL 95% DE Dmax - C.B.R PUNTUAL
56 1,750 gr/cm® 25,06 % DENSIDAD max 1,750 gr/cm®
27 1,740 gr/cm® 17,54 % 95% DE Dmax 1,663 gr/cm®
11 1,570 gr/cm3 6,84 % C.B.R. PUNTUAL 14 %
CURVA ESFUERZO vs DEFORMACION
__ 700
b 600
£ 500
Ke)
= 100 56 GOLPES
Q 300
& 200 —— 27 GOLPES
a 100 11 GOLPES
w o
0 100 200 300 400 500 600
DEFORMACION (plg*10-3)
DENSIDAD SECA vs C.B.R
1,800
w
E 1,750
&
< 1700
o
w
¥ 1,650
o
<
2 1,600
[72]
2
B 1,550

10,0011,0012,0013,0014,0015,0016,0017,0018,0019,0020,0(21,0022,0023,0024,0(25,0026,00
C.B.R.(%)
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Anexo D21: Analisis granulométrico de C2-M1

o UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
ﬁ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PROPUESTA DE REHABILITACION DEL PAVIMENTO DE LA ViA SALASAKA CENTRO KM
PROYECTO 0+000 HASTA HUASALATA KM 4+000 DEL CANTON PELILEO PROVINCIA DE
TUNGURAHUA
ESPECIFICACIONES
Muestra Capa Abscisa Norma
M5-C1 Subrasante Km4+000 ASTM D-421-58 | AASHTO T-87-70
Responsable Jenny Fernanda Manzano Yanza
ANALISIS GRANULOMETRICO
TAMIZ ABE[‘:::-\LIJVIRS oE RETENIDOS/:&UMULADOS Af!LE’":'/é:I;SZO QUE PASA
# (mm) (gr) % %
2" 50,800 0,00 0,00 100,00
11/2" 38,100 0,00 0,00 100,00
1" 25,400 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,100 0,00 0,00 100,00
1/2" 12,700 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,520 0,00 0,00 100,00
N°4 4,760 1873,40 26,68 73,32
FUENTE - 5148,60 73,32 -
TOTAL 7022 - -
#10 2,000 818,22 40,62 59,38
#40 0,420 1172,47 58,21 41,79
#100 0,149 1523,19 75,62 24,38
#200 0,074 1785,38 88,63 11,37
FUENTE - 228,95 11,37 -
TOTAL 2014,33
4 J j N
ANALISIS GRANULOMETRICO
100 %
90 %
80 % 73,32
70 %
S 0%
&
w 50%
2
g 40 %
30 % ’
1
1
20 % E 1,37
10 % : ;
1 1
0% 4 v
10,000 1,000 0,100 0,010
TAMANO DE PARTICULAS (mm)
o /
PARAMETROS DE LA GRANULOMETRIA
Peso del Cuarteo 2014,33 gr
Diametro efectivo D10 0,08 mm
Diametro equivalente D30 0,22 mm
Didmetro dimensional D60 2,20 mm
Coeficiente de uniformidad (Cu) 29,33
Coeficiente de curvatura (Cc) 0,29
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Anexo D22: Limites de Atterberg de C2-M1

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ﬁ UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO
PROPUESTA DE REHABILITACION DEL PAVIMENTO DE LA VIA SALASAKA CENTRO KM 0+000 HASTA HUASALATA KM 4+000 DEL CANTON PELILEO PROVINCIA DE
TUNGURAHUA
MUESTRA M1-2 ABSCISA | Km 1+000 | CAPA | Subrasante NORMAS ASTM D-424{ AASHTO T- INEN 691
RESPONSABLE Jenny Fernanda Manzano Yanza 71 90-70
DETERMINACION DEL LiMITE LiQUIDO
Rango de numero de golpes 0-10 10-20 20-30 30- 40
Numero de recipiente M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8
Peso del recipiente (Wrec) gr 12,1 10,8 11,8 18,0 11,0 11,2 11,1 11,1
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wrec) gr 27,6 24,2 27,5 31,8 20,3 23,7 24,6 23,3
Peso muestra seca+ recipiente  (Ws + Wrec) gr 24,2 21,4 24,8 28,6 18,7 21,2 22,3 21,1
Peso del agua (Ww) gr 3,4 2,8 2,7 3,2 1,6 2,5 2,3 2,2
Peso de los solidos (Ws) gr 12,1 10,6 13,0 10,6 7,7 10,0 11,3 10,0
Contenido de himedad (w%) 28,15 26,52 20,83 30,13 20,86 25,03 20,44 21,93
Contenido de himedad promedio (w%) 27,330 25,483 22,943 21,189
Numero de golpes 16 6 24 32
GRAFICO DEL LiMITE LiQUIDO
4 N\
LiMITE LiquiDO
29%
<
2 7% - L
é 5% o TT~~. ‘Yi'Z‘,4U—7lrix)+30,98 .
g 23% —f= -
=)
T 21% °
w
o 19%
=]
Z 7%
= 15%
8 1 10 25 100
NUMERO DE GOLPES
. J
Limite Liquido (LL) % 23,232
DETERMINACION DEL LiMITE PLASTICO
Numero de recipiente M1 M2 M3 M4 M5 M6
Peso del recipiente (Wrec) gr 10,7 10,8 10,7 10,8 10,8 10,8
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wrec) gr 16,1 15,1 16,7 16,2 12,5 12,6
Peso muestra seca+ recipiente  (Ws + Wrec) gr 14,9 14,3 15,6 15,5 12,2 12,3
Peso del suelo himedo (Wm ) gr 5,4 4,3 6,0 5,4 1,8 1,8
Peso del agua (Ww) gr 1,2 0,8 1,1 0,7 0,3 0,3
Peso de los sdlidos (Ws) gr 4,2 3,5 4,9 4,7 1,5 1,5
Contenido de humedad (w%) 28,85 22,16 22,27 14,89 20,69 20,67
Contenido de humedad promedio 21,59
Limite Plastico (LP) % 21,59
indice Plastico (Ip) % 1,65
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Anexo D23: Proctor modificado tipo B de C2-M1

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

PROPUESTA DE REHABILITACION DEL PAVIMENTO DE LA ViA SALASAKA CENTRO KM 0+000 HASTA

PROYECTO: .
HUASALATA KM 4+000 DEL CANTON PELILEO PROVINCIA DE TUNGURAHUA
ABSCISA: km1+000 | carA: | Subrasante NORMA:
RESPONSABLE: Jenny Fernanda Manzano Yanza AASHTO T - 180
ESPECIFICACIONES
Numero de Golpes 56 Altura de Caida 18" Peso del Molde 14046 gr
Numero de Capas 5 Peso del Martillo 101b Volumen del Molde 2331,18 cm3
PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo NUmero 1 2 3 4
Peso incial deseado (gr) 6000 6000 6000 6000
Humedad inicial afiadida en % 5% 10% 15% 20%
Peso molde + suelo himedo (gr) 18145 18595 18849 18685
Peso suelo humedo (Wm) gr 4099 4549 4803 4639
Peso unitario humedo (ym) gr/cm3 1,758 1,951 2,060 1,990
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente numero 1 2 3 4 5 6 7 8
Peso del recipiente (Wr) gr 31,65 31,76 30,75 33,53 33,19 33,62 32,55 32,42
Rec +suelo humedo (Wr+Wm) gr 133,57 | 134,50 161,63 182,92 205,95 208,56 354,51 328,17
Rec +suelo seco (Ws+Wm) gr 125,15 125,20 144,40 163,31 177,84 179,98 291,44 269,48
Peso de los solidos (Ws) gr 93,50 93,44 113,65 129,78 144,65 146,36 258,89 237,06
Peso del agua (Ww) gr 8,42 9,30 17,23 19,61 28,11 28,58 63,07 58,69
Contenido de himedad (w%) 9,01 9,95 15,16 15,11 19,43 19,53 24,36 24,76
Contenido promedio (w%) 9,48 15,14 19,48 24,56
PESO VOLUMETRICO
Peso volumétrico de la masa (ym) 1,758 1,951 2,060 1,990
Peso volumetrico seco (yd) 1,606 1,695 1,724 1,598

Densidad maxima (ymax)

1,720

Humedad 6ptima %

17,00

1,740

RELACION CONTENIDO DE HUMEDAD VS DENSIDAD

1,720

d (gr/cm3)
=
~
8

iy oy
@ o
@ %
o o

[N

-3
B
o

PESO VOLUMETRICO SECO yi
&
o
S)

1,600

1,580

5% 6% 7% 8%

9%

10%

Y

11% 12% 13% 14% 15% 16%

17 %

A

18% 19% 20% 21%

CONTENIDO DE HUMEDAD %

2% 23% 24%

25%

26%
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Anexo D24: % CBR de C2-M1

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

PROYECTO

PROPUESTA DE REHABILITACION DEL PAVIMENTO DE LA VIA SALASAKA CENTRO KM 0+000
HASTA HUASALATA KM 4+000 DEL CANTON PELILEO PROVINCIA DE TUNGURAHUA

Responsable Jenny Fernanda Manzano Yanza
Muestra M5-C1 |Capa Subrasante |Abscisa  Km 1+000
Peso de la muestra 6000 |Alturade Caida 18" Norma  AASHTO T-99
Tipo B Peso del Martillo 101b Material Arena
MOLDES PARA CBR
Numero de molde 1 2 3
Numero de Capas 5 5 5
Numero de golpes por capa 56 27 11
Diametro del molde 15,01 15,1 15,27
Altura del molde 12 12,9 12,83
ANTES DEL REMOJO
Peso del molde 14389 15342 15176
Wm + Molde (gr) 18635 20010 19283
Peso muestra humeda (gr) 4246 4668 4107
Volumen de la muestra (cm3) 2123,40 2349,60 2310,11
Densidad humeda (gr/cm3) 2,00 1,99 1,78
Densidad seca (gr/cm3) 1,78 1,75 1,57
CONTENIDO DE HUMEDAD C.B.R.
Numero de recipiente | 1 2 3 4 5 6
Peso recipiente (gr) 30,74 | 30,04 31,50 33,00 | 26,40 32,90
Wm + recipiente (gr) 164,25 | 121,80 | 115,60 | 115,40 97,5 1442
Peso muestra seca +r. (gr) 150,28 | 111,30 106,30 105,20 | 89,30 131,60
Peso agua (gr) 13,97 | 10,50 9,30 10,20 | 8,20 12,60
Peso muestra seca (gr) 119,54 | 81,26 74,80 72,20 | 62,90 98,70
Contenido de humedad % 11,69 | 12,92 12,43 14,13 | 13,04 12,77
C. de humedad promedio % 12,30 13,28 12,90
PESO VOLUMETRICO (gr/cm3)
Peso V. de la masa (ym) 2,000 1,987 1,778
Peso V. seco (yd) 1,781 1,754 1,575
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Anexo D25: Ensayo de carga vs Penetracion de C2-M1

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

PROYECTO

PELILEO PROVINCIA DE TUNGURAHUA

PROPUESTA DE REHABILITACION DEL PAVIMENTO DE LA ViA SALASAKA CENTRO KM 0+000 HASTA HUASALATA KM 4+000 DEL CANTON

Responsable

Jenny Fernanda Manzano Yanza

Elaborado por: Jenny Manzano
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Ubicacién Parroquia Salasaka Material Arena
Muestra M5-C2 Abscisa Km 1+000
Capa Subrasante Norma AASHTO T-99, ASTM 1883-73
ENSAYO DE CARGA vs. PENETRACION - DETERMINACION DEL CBR
# Golpes 56 27 11
Penetracion Carga Esfuerzo CBR Carga Esfuerzo CBR Carga Esfuerzo CBR
(plg-3) 1b Ib/plg2 % 1b Ib/plg2 % Ib Ib/plg2 %
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
25 449,90 149,97 301,43 100,48 99,47 33,16
50 648,60 216,20 441,05 147,02 154,37 51,46
75 671,13 223,71 485,69 161,90 179,71 59,90
100 698,12 232,71 23,27 504,84 168,28 16,83 196,89 65,63 6,56
150 726,30 242,10 536,97 178,99 220,16 73,39
200 1012,30 337,43 686,38 228,79 295,14 98,38
250 1023,30 341,10 745,77 248,59 335,60 111,87
300 1031,20 343,73 763,09 254,36 358,65 119,55
400 1363,60 454,53 1022,70 340,90 501,12 167,04
500 1716,60 572,20 1304,62 434,87 665,35 221,78
GRAFICOS C.B.R.
# GOLPES DENSIDAD SECA (Yd) RESISTENCIA C.B.R. |RESULTADOS DEL 95% DE Dmax - C.B.R PUNTUAL
56 1,780 gr/cm® 23,27 % DENSIDAD méx 1,780 gr/cm’
27 1,750 gr/em® 16,83 % 95% DE Dmax 1,691 gr/cm’
11 1,570 gr/cm® 6,56 % C.B.R. PUNTUAL 14,8 %
CURVA ESFUERZO vs DEFORMACION
__ 700
™ 600
£ 500
)
= 400 56 GOLPES
Q 300
& 00 —— 27 GOLPES
?, 100 11 GOLPES
w9
0 100 200 300 400 500 600
DEFORMACION (plg*10-3)
DENSIDAD SECA vs C.B.R
1,790 780
""ET 1,770 1,750 i O
S 1,750 °
E 1,730
= 1,710
1,690
2 1e0
¥ 1,650
2 1,630 . CBR=14,8%
B 1,610
& 1,590 1,570.-
2 1,570 °
B 1,550
500 700 900 11,00 13,00 1500 17,00 19,00 21,00 23,00 25,00
C.B.R.(%)
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Anexo D26: Andlisis granulométrico de C2-M2

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

E UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROPUESTA DE REHABILITACION DEL PAVIMENTO DE LA ViA SALASAKA CENTRO KM
PROYECTO 0+000 HASTA HUASALATA KM 4+000 DEL CANTON PELILEO PROVINCIA DE
TUNGURAHUA
ESPECIFICACIONES
Muestra Capa Abscisa Norma
M6-C2 Subrasante Km 2+000 ASTM D-421-58 | AASHTO T-87-70
Responsable Jenny Fernanda Manzano Yanza
ANALISIS GRANULOMETRICO
TAMIZ ABERTURA DEL P. ACUMULADO QUE PASA
TAMIZ RETENIDOS/ACUMULADOS RETENIDO
# (mm) (gr) % %
2" 50,800 0,00 0,00 100,00
11/2" 38,100 0,00 0,00 100,00
1" 25,400 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,100 0,00 0,00 100,00
1/2" 12,700 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,520 0,00 0,00 100,00
N°4 4,760 2678,15 38,26 61,74
FUENTE - 4321,66 61,74 .
TOTAL 7000 - -
#10 2,000 957,27 43,77 56,23
#40 0,420 1386,44 63,39 36,61
#100 0,149 1660,22 75,91 24,09
#200 0,074 1929,43 88,22 11,78
FUENTE - 257,59 11,78 -
TOTAL 2187,02
4 j B N
ANALISIS GRANULOMETRICO
100 %
90 %
80 %
70% 61,74
< 60% —mmmm 56,23
a
w 50%
2
:\Z 40 %
30 % H
]
1
20% | 1,78
10 % : :
0 % ; ;
10,000 1,000 0,100 0,010
TAMARNO DE PARTICULAS (mm)
o J
PARAMETROS DE LA GRANULOMETRIA
Peso del Cuarteo 2187,02 gr
Diametro efectivo D10 0,07 mm
Diametro equivalente D30 0,25 mm
Didmetro dimensional D60 3,70 mm
Coeficiente de uniformidad (Cu) 56,92
Coeficiente de curvatura (Cc) 0,26
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Anexo D27: Limites de Atterberg de C2-M2

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

PROYECTO

PROPUESTA DE REHABILITACION DEL PAVIMENTO DE LA ViA SALASAKA CENTRO KM 0+000 HASTA HUASALATA KM 4+000 DEL CANTON PELILEO PROVINCIA DE

MUESTRA M2-2 | ABscisa | km2+000 | CAPA [ subrasante ASTM D-424{ AASHTO T-
NORMAS INEN 691
RESPONSABLE Jenny Fernanda Manzano Yanza 71 90-70
DETERMINACION DEL LiMITE LiQUIDO
Rango de numero de golpes 0-10 10-20 20-30 30- 40
Numero de recipiente M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8
Peso del recipiente (Wrec) gr 11,5 11,7 11,2 11,7 11,5 11,1 10,9 10,9
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wrec) gr 25,7 28,2 19,2 24,8 26,3 21,1 20,2 21,2
Peso muestra seca+ recipiente  (Ws + Wrec) gr 22,8 24,6 17,7 22,3 23,7 19,2 18,7 19,5
Peso del agua (Ww) gr 2,9 3,6 1,5 2,5 2,6 1,9 1,6 1,8
Peso de los solidos (Ws) gr 11,3 13,0 6,5 10,7 12,2 8,1 7,7 8,6
Contenido de himedad (w%) 25,60 27,72 23,72 23,17 21,71 23,15 20,05 20,35
Contenido de himedad promedio (w%) 26,659 23,446 22,432 20,200
Numero de golpes 6 16 24 32
GRAFICO DEL LiMITE LiQUIDO
4 B . N\
LIMITE LIQUIDO
29%
<
2 27% -
Q 5% Te-al V= -3,606In(x) + 33,288 .
a Seaa
w o -
S 3% Se-a_ e
=) oS
T 21% - -
w °
o 19%
=]
Z 17%
w
z 15 %
S 1 10 25 100
NUMERO DE GOLPES
. J
Limite Liquido (LL) % 21,681
Numero de recipiente M1 M2 M3 M4 M5 M6
Peso del recipiente (Wrec) gr 10,8 10,7 10,7 10,6 10,6 10,5
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wrec) gr 16,1 14,7 15,0 14,7 14,8 14,1
Peso muestra seca+ recipiente  (Ws +Wrec) gr 15,6 13,9 14,9 14,0 13,6 13,7
Peso del suelo himedo (Wm ) gr 5,4 4,0 4,3 4,1 4,2 3,6
Peso del agua (Ww) gr 0,5 0,9 0,1 0,7 1,2 0,4
Peso de los sélidos (Ws) gr 4,9 3,2 4,2 3,4 3,0 3,2
Contenido de himedad (w%) 10,31 26,98 2,38 20,59 39,07 12,85
Contenido de humedad promedio 18,70
Limite Plastico (LP) % 18,70
indice Plastico (Ip) % 2,98
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Anexo D28: Proctor modificado tipo B de C2-M2

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TS PROPUESTA DE REHABILITACION DEL PAVIME,NTO DE LA VIiA SALASAKA CENTRO KM 0+000 HASTA
HUASALATA KM 4+000 DEL CANTON PELILEO PROVINCIA DE TUNGURAHUA
ABSCISA: Km2+000 | CAPA: | Subrasante NORMA:
RESPONSABLE: Jenny Fernanda Manzano Yanza AASHTO T - 180
ESPECIFICACIONES
Numero de Golpes 56 Altura de Caida 18" Peso del Molde 14046 gr
Numero de Capas 5 Peso del Martillo 101b Volumen del Molde 2331,18 cm3
PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo NUmero 1 2 3 4
Peso incial deseado (gr) 6000 6000 6000 6000
Humedad inicial afiadida en % 5% 10% 15% 20%
Peso molde +suelo hiumedo (gr) 18299 18727 18793 18758
Peso suelo himedo (Wm) gr 4253 4712 4747 4681
Peso unitario humedo (ym) gr/cm3 1,824 2,021 2,036 2,008
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente numero 1 2 3 4 5 6 7 8
Peso del recipiente (Wr) gr 31,55 30,30 30,24 33,45 33,46 31,11 30,56 32,51
Rec +suelo humedo (Wr+Wm) gr 143,55 153,70 304,41 246,50 184,92 194,44 195,82 196,35
Rec +suelo seco (Ws+Wm) gr 135,67 143,01 253,17 206,66 162,44 169,89 176,98 177,54
Peso de los sélidos (Ws) gr 104,12 112,71 146,42 145,03 128,98 138,78 222,93 173,21
Peso del agua (Ww) gr 7,88 10,69 18,84 18,81 22,48 24,55 51,24 39,84
Contenido de himedad (w%) 7,57 9,48 12,87 12,97 17,43 17,69 22,98 23,00
Contenido promedio (w%) 8,53 12,92 17,56 22,99
PESO VOLUMETRICO

Peso volumétrico de la masa (ym) 1,824 2,021 2,036 2,008
Peso volumetrico seco (yd) 1,681 1,790 1,732 1,633
Densidad maxima (ymax) 1,770
Humedad 6ptima % 15,00

1,900

1,800

RELACION CONTENIDO DE HUMEDAD VS DENSIDAD

P
~
o
=]

d (gr/cm3)

1,600

PESO ESPECIFICO y

1,500

1,400

1,300

1,200
4% 5% 6% 7% 8%

9% 10

A4

% 1% 12% 13% 14% 15% 16% 17% 18% 19% 20%

CONTENIDO DE HUMEDAD %

21% 22%

23% 24%
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Anexo D29: % CBR de C2-M2

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO

PROPUESTA DE REHABILITACION DEL PAVIMENTO DE LA ViA SALASAKA CENTRO KM 0+000 HASTA HUASALATA KM

4+000 DEL CANTON PELILEO PROVINCIA DE TUNGURAHUA

Responsable Jenny Fernanda Manzano Yanza
Muestra M6-C2 Capa Subrasante |Abscisa Km 2+000
Peso de la muestra 6000 Altura de Caida 18" Norma  AASHTO T-99
Tipo B Peso del Martillo 101b Material Arena
MOLDES PARA CBR
Numero de molde 1 2 3
Numero de Capas 5 5 5
Numero de golpes por capa 56 27 11
Altura del molde 11,9 12,32 12,2
Diametro del molde 15,3 15,11 15,1
ANTES DEL REMOJO
Peso del molde 15063 15975 15119
Wm + Molde (gr) 19745 20372 19318
Peso muestra hUmeda (gr) 4682 4397 4199
Volumen de la muestra (cm3) 2187,86 2209,17 2184,76
Densidad humeda (gr/cm3) 2,140 1,990 1,922
Densidad seca (gr/cm3) 1,914 1,770 1,716
CONTENIDO DE HUMEDAD C.B.R.
Numero de recipiente 1 2 3 4 5 6
Peso recipiente (gr) 30,73 30,21 31,52 31,11 31,52 33,22
Wm + recipiente (gr) 122,40 120,60 122,73 155,22 117,10 115,30
Peso muestra seca +r. (gr) 112,20 111,60 113,10 140,81 107,50 106,90
Peso agua (gr) 10,20 9,00 9,63 14,41 9,60 8,40
Peso muestra seca (gr) 81,47 81,39 81,58 109,70 75,98 73,68
Contenido de humedad % 12,52 11,06 11,80 13,14 12,63 11,40
C. de humedad promedio % 11,79 12,47 12,02
PESO VOLUMETRICO (gr/cm3)
Peso V. de la masa (ym) 2,140 1,990 1,922
Peso V. seco (yd) 1,914 1,770 1,716
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Anexo D30: Ensayo de carga vs Penetracion de C2-M2

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA

CARRERA DE

INGENIERIA CIVIL

PROYECTO

CANTON PELILEO PROVINCIA DE TUNGURAHUA

PROPUESTA DE REHABILITACION DEL PAVIMENTO DE LA VA SALASAKA CENTRO KM 0+000 HASTA HUASALATA KM 4+000 DEL

1,700
5,00

10,00 15,00

20,00 25,00

C.B.R.(%)
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30,00

Responsable Jenny Fernanda Manzano Yanza
Ubicacion Parroquia Salasaka Material Arena
Muestra M6-C3 Abscisa Km 1+000
Capa Subrasante Norma AASHTO T-99, ASTM 1883-73
ENSAYO DE CARGA vs. PENETRACION - DETERMINACION DEL CBR
# Golpes 56 27 11
Penetracion Carga Esfuerzo CBR Carga Esfuerzo CBR Carga Esfuerzo CBR
(plg-3) Ib Ib/plg2 % Ib Ib/plg2 % Ib Ib/plg2 %
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
25 333,82 111,27 206,06 68,69 143,10 47,70
50 518,76 172,92 314,40 104,80 209,60 69,87
75 668,57 222,86 397,96 132,65 255,10 85,03
100 812,50 270,83 27,08 475,15 158,38 15,84 293,30 97,77 9,78
150 1034,52 344,84 594,55 198,18 353,90 117,97
200 1239,93 413,31 700,52 233,51 402,60 134,20
250 1441,48 480,49 800,82 266,94 444,90 148,30
300 1664,12 554,71 909,35 303,12 488,90 162,97
400 2045,94 681,98 1099,97 366,66 572,90 190,97
500 2470,60 823,53 1307,20 435,73 660,20 220,07
GRAFICOS C.B.R.
# GOLPES DENSIDAD SECA (Yd) RESISTENCIA C.B.R. RESULTADOS DEL 95% DE Dmax - C.B.R PUNTUAL
56 1,910 gr/cm® 27,08 % DENSIDAD max 1,910 gr/cm®
27 1,770 gr/cm® 15,84 % 95% DE Dméax 1,815 gr/cm?®
11 1,720 gr/cm3 9,78 % C.B.R. PUNTUAL 18,5 %
CURVA ESFUERZO vs DEFORMACION
1000
S
= 800
S~
2 600
56 GOLPES
S 40
& ——27 GOLPES
S 200
e 11 GOLPES
w9
0 100 200 300 400 500 600
DEFORMACION (plg*10-3)
DENSIDAD SECA vs C.B.R
1,950
— 1,910
o
E 1,900
&
< 1,850
o
w
[7,]
9 1,80 1,770
[=]
2 1,750
z" 1,720
o
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Anexo D31: Analisis granulométrico de C2-M3

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

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROPUESTA DE REHABILITACION DEL PAVIMENTO DE LA VIiA SALASAKA CENTRO KM
PROYECTO 0+000 HASTA HUASALATA KM 4+000 DEL CANTON PELILEO PROVINCIA DE
TUNGURAHUA
ESPECIFICACIONES
Muestra Capa Abscisa Norma
M7-C3 Subrasante Km 3+000 ASTM D-421-58 AASHTO T-87-70
Responsable Jenny Fernanda Manzano Yanza
ANALISIS GRANULOMETRICO
BE . LAD
TAMIZ ABERTURA P ACUMULADO QUE PASA
DEL TAMIZ | RETENIDOS/ACUMULADOS RETENIDO
# (mm) (gr) % %
2" 50,800 0,00 0,00 100,00
11/2" 38,100 0,00 0,00 100,00
1" 25,400 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,100 0,00 0,00 100,00
1/2" 12,700 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,520 0,00 0,00 100,00
N°4 4,760 2291,53 32,73 67,27
FUENTE - 4710,48 67,27 -
TOTAL 7002 - -
#10 2,000 938,37 46,41 53,59
#40 0,420 1287,52 63,68 36,32
#100 0,149 1628,34 80,54 19,46
#200 0,074 1805,53 89,31 10,69
FUENTE - 216,22 10,69 -
TOTAL 2021,75
4 j j N
ANALISIS GRANULOMETRICO
100 %
90 %
80 %
67,27
70 %
S 60% mmmmmmeod
<<
a
w 50%
3
= 40 %
30 % H
1
20% i
! 10,69
10 % i
1 1
1 1
0% v v
10,000 1,000 0,100 0,010
TAMANO DE PARTICULAS (mm)
o 4
PARAMETROS DE LA GRANULOMETRIA
Peso del Cuarteo 2021,75 gr
Diametro efectivo D10 0,07 mm
Didmetro equivalente D30 0,29 mm
Didmetro dimensional D60 3,00 mm
Coeficiente de uniformidad (Cu) 46,15
Coeficiente de curvatura (Cc) 0,43
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Anexo D32: Limites de Atterberg de C2-M3

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

PROYECTO

PROPUESTA DE REHABILITACION DEL PAVIMENTO DE LA ViA SALASAKA CENTRO KM 0+000 HASTA HUASALATA KM 4+000 DEL CANTON PELILEO PROVINCIA DE

MUESTRA M3-2 | ABscisa | km3+000 | CAPA [ subrasante ASTM D-424{ AASHTO T-
NORMAS INEN 691
RESPONSABLE Jenny Fernanda Manzano Yanza 71 90-70
DETERMINACION DEL LiMITE LiQUIDO
Rango de numero de golpes 0-10 10-20 20-30 30- 40
Numero de recipiente M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8
Peso del recipiente (Wrec) gr 11,0 11,4 11,3 11,1 10,9 11,5 11,0 17,7
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wrec) gr 22,6 23,8 21,1 21,4 25,1 28,4 20,1 26,7
Peso muestra seca+ recipiente  (Ws + Wrec) gr 19,4 19,9 18,5 18,8 21,9 24,6 18,0 24,8
Peso del agua (Ww) gr 3,2 3,9 2,6 2,6 3,2 3,8 2,1 1,9
Peso de los solidos (Ws) gr 8,4 8,5 7,3 7,7 11,0 13,1 7,0 7,1
Contenido de himedad (w%) 38,05 45,94 35,86 33,72 29,01 29,01 29,87 26,91
Contenido de himedad promedio (w%) 41,993 34,792 29,010 28,392
Numero de golpes 6 16 24 32
GRAFICO DEL LiMITE LiQUIDO
4 N\
LiIMITE LiquiDO
__45%
x
= 20% S el
a ~~ V7 -8542In(x)+57,483
< 359 Sen e
S =~ -
% 30% e T .
w
aQ25%
8
> 20%
E 15 %
S 1 10 25 100
NUMERO DE GOLPES
. J
Limite Liquido (LL) % | 29,987
DETERMINACION DEL LiMITE PLASTICO
Numero de recipiente M1 M2 M3 M4 M5 M6
Peso del recipiente (Wrec) gr 10,6 10,7 10,6 6,2 6,0 7,5
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wrec) gr 14,4 16,0 15,8 9,2 12,4 13,8
Peso muestra seca+ recipiente  (Ws +Wrec) gr 13,7 14,9 14,8 8,9 11,2 12,5
Peso del suelo himedo (Wm ) gr 3,8 5,3 5,2 3,0 6,4 6,3
Peso del agua (Ww) gr 0,7 1,1 1,0 0,3 1,2 1,3
Peso de los sdlidos (Ws) gr 3,1 4,2 4,2 2,7 5,2 5,0
Contenido de himedad (w%) 22,29 26,25 24,04 11,28 23,26 25,79
Contenido de humedad promedio 22,15
Limite Plastico (LP) % 22,15
indice Plastico (Ip) % 7,84
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Anexo D33: Proctor modificado tipo B de C2-M3

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROPUESTA DE REHABILITACION DEL PAVIMENTO DE LA ViA SALASAKA CENTRO KM 0+000 HASTA

PROYECTO: HUASALATA KM 4+000 DEL CANTON PELILEO PROVINCIA DE TUNGURAHUA
ABSCISA: km3+000 | capA: | Subrasante NORMA:
RESPONSABLE: Jenny Fernanda Manzano Yanza AASHTO T - 180
ESPECIFICACIONES

Numero de Golpes 56 Altura de Caida 18" Peso del Molde 14046 gr

Numero de Capas 5 Peso del Martillo 101b Volumen del Molde 2331,16 cm3
PROCESO DE COMPACTACION

Ensayo Numero 1 2 3 4

Peso incial deseado (gr) 6000 6000 6000 6000

Humedad inicial afiadida en % 5% 10% 15% 20%

Peso molde +suelo hiumedo (gr) 18314 18679 18471 18404

Peso suelo himedo (Wm) gr 4253 4712 4747 4681

Peso unitario humedo (ym) gr/cm3 1,824 2,021 2,036 2,008

CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente numero 1 2 3 4 5 6 7 8

Peso del recipiente (Wr) gr 31,54 33,44 34,63 33,06 30,66 31,48 32,60 30,01

Rec +suelo humedo (Wr+Wm) gr 168,25 140,72 170,01 158,56 215,30 220,49 322,02 273,49

Rec + suelo seco (Ws+Wm) gr 152,49 127,84 148,64 138,86 179,52 183,98 257,69 218,36

Peso de los sélidos (Ws) gr 120,95 94,40 114,01 105,80 148,86 152,50 225,09 188,35

Peso del agua (Ww) gr 15,76 12,88 21,37 19,70 35,78 36,51 64,33 55,13

Contenido de himedad (w%) 13,03 13,64 18,74 18,62 24,04 23,94 28,58 29,27

Contenido promedio (w%) 13,34 18,68 23,99 28,92

PESO VOLUMETRICO

Peso volumétrico de la masa (ym) 1,824 2,021 2,036 2,008

Peso volumetrico seco (yd) 1,610 1,703 1,642 1,558

Densidad maxima (ymax) 1,690

Humedad 6ptima % 20,00

1,720

1,700

RELACION CONTENIDO DE HUMEDAD VS DENSIDAD

1,680

1,660

1,640

1,620

1,600

PESO ESPECIFICO yd (gr/cm3)

1,580

1,560

1,540
3% 4% 5% 6% 7% 8%

A 2

9% 10%11%12% 13 % 14 % 15 % 16 % 17 % 18 % 19 % 20 % 21 % 22 % 23 % 24 % 25 % 26 % 27 % 28 % 29 % 30 % 31 %

CONTENIDO DE HUMEDAD %
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Anexo D34: % CBR de C2-M4

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

PROYECTO

PROPUESTA DE REHABILITACION DEL PAVIMENTO DE LA ViA SALASAKA CENTRO KM 0+000 HASTA HUASALATA
KM 4+000 DEL CANTON PELILEO PROVINCIA DE TUNGURAHUA

Responsable Jenny Fernanda Manzano Yanza
Muestra M7-C3 |Capa Subrasante |Abscisa Km 3+000
Peso de la muestra 6000 Altura de Caida 18" Norma  AASHTO T-99
Tipo B Peso del Martillo 101b Material Arena
MOLDES PARA CBR
Numero de molde 1 2 3
Numero de Capas 5 5
Numero de golpes por capa 56 27 11
Altura del molde 12,89 12,25 12,8
Diametro del molde 15,17 15,3 15,6
ANTES DEL REMOJO
Peso del molde 14058 15119 15082
Wm + Molde (gr) 18691 19574 19012
Peso muestra humeda (gr) 4633 4455 3930
Volumen de la muestra (cm3) 2329,77 2252,21 2446,52
Densidad humeda (gr/cm3) 1,989 1,978 1,606
Densidad seca (gr/cm3) 1,745 1,741 1,412
CONTENIDO DE HUMEDAD C.B.R.
Numero de recipiente 1 2 3 4 5 6
Peso recipiente (gr) 30,37 30,24 30,20 32,17 31,50 33,67
Wm + recipiente (gr) 121,40 135,10 99,70 122,20 148,75 120,04
Peso muestra seca +r. (gr) 111,20 121,20 91,20 111,60 134,59 109,53
Peso agua (gr) 10,20 13,90 8,50 10,60 14,16 10,51
Peso muestra seca (gr) 80,83 90,96 61,00 79,43 103,09 75,86
Contenido de humedad % 12,62 15,28 13,93 13,35 13,74 13,85
C. de humedad promedio % 13,95 13,64 13,80
PESO VOLUMETRICO (gr/cm3)
Peso V. de lamasa (ym) 1,989 1,978 1,606
Peso V. seco (yd) 1,745 1,741 1,412
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Anexo D35: Ensayo de carga vs Penetracion de C2-M3

= | UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
ﬂ FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO

PROPUESTA DE REHABILITACION DEL PAVIMENTO DE LA ViA SALASAKA CENTRO KM 0+000 HASTA HUASALATA KM 4+000 DEL
CANTON PELILEO PROVINCIA DE TUNGURAHUA

Responsable Jenny Fernanda Manzano Yanza
Ubicacion Parroquia Salasaka Material Arena
Muestra M7-C4 Abscisa Km 3+000
Capa Subrasante Norma AASHTO T-99, ASTM 1883-73
ENSAYO DE CARGA vs. PENETRACION - DETERMINACION DEL CBR
# Golpes 56 27 11
Penetracion Carga Esfuerzo CBR Carga Esfuerzo CBR Carga Esfuerzo CBR
(plg-3) Ib Ib/plg2 % Ib Ib/plg2 % Ib Ib/plg2 %
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
25 833,60 277,87 525,17 175,06 246,83 82,28
50 1163,10 387,70 872,38 290,79 427,47 142,49
75 1281,80 427,27 850,67 283,56 524,09 174,70
100 1320,30 440,10 44,01 907,00 302,33 30,23 611,71 203,90 20,39
150 1826,50 608,83 1558,76 519,59 857,32 285,77
200 2668,60 889,53 1814,65 604,88 1034,35 344,78
250 2848,10 949,37 1965,19 655,06 1159,46 386,49
300 3063,60 1021,20 2144,52 714,84 1308,16 436,05
400 3412,30 1137,43 2422,73 807,58 1526,32 508,77
500 3750,30 1250,10 2700,22 900,07 1755,14 585,05
GRAFICOS C.B.R.
# GOLPES | DENSIDAD SECA (Yd) RESISTENCIA C.B.R. RESULTADOS DEL 95% DE Dmax - C.B.R PUNTUAL
56 1,750 gr/cm® 44,01 % DENSIDAD max 1,750 gr/cm®
27 1,740 gr/cm® 30,23 % 95% DE Dmax 1,663 gr/cm®
11 1,410 gr/em® 20,39 % C.B.R. PUNTUAL 33 %

CURVA ESFUERZO vs DEFORMACION
1400
1200
1000

ESFUERZO (Ib/plg2)
a
8 8

56 GOLPES

200 —— 27 GOLPES

200 11 GOLPES

0
0 100 200 300 400 500 600
DEFORMACION (plg*10-3)
DENSIDAD SECA vs C.B.R
__ 1840
'g 1,800 1,740 1,750
S 1,760 b e
?o 1,720
= 1,680
31
2 1560 CBR=33%
< 1,520
% 1,48014-'1'(')
2 1,440"
B 1,400 ®
20,00 25,00 30,00 3500 40,00 4500 50,00 5500 60,00 65,00
C.B.R.(%)
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Anexo D36: Analisis granulométrico de C2-M4

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO ‘g
ﬁ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA " d
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO PROPUESTA DE REHABILITACION DEL PAVIMENTO DE LA ViA SALASAKA CENTRO KM
0+000 HASTA HUASALATA KM 4+000 DEL CANTON PELILEO PROVINCIA DE TUNGURAHUA
ESPECIFICACIONES
Muestra Capa Abscisa Norma
M8-C4 Subrasante Km 1+000 ASTM D-421-58 | AASHTO T-87-70
Responsable Jenny Fernanda Manzano Yanza
ANALISIS GRANULOMETRICO
TAMIZ ABERTURA DEL P. ACUMULADO QUE PASA
TAMIZ RETENIDOS/ACUMULADOS RETENIDO
# (mm) (gr) % %
2" 50,800 0,00 0,00 100,00
11/2" 38,100 0,00 0,00 100,00
1" 25,400 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,100 0,00 0,00 100,00
1/2" 12,700 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,520 0,00 0,00 100,00
N°4 4,760 2143,19 30,67 69,33
FUENTE - 4844,74 69,33 -
TOTAL 6988 - -
#10 2,000 923,60 44,01 55,99
#40 0,420 1249,77 59,55 40,45
#100 0,149 1620,55 77,22 22,78
#200 0,074 1886,76 89,90 10,10
FUENTE - 211,92 10,10 -
TOTAL 2098,68
4 J j N
ANALISIS GRANULOMETRICO
100 %
90 %
80 % 69,33
70 %
< \
Z 60% cmmmmmmo> 55,99
o 50 %
w (]
S 40,45
g 40%
RN 30% 22,78
]
20% \{o
10 % E K
0% v v
10,000 1,000 0,100 0,010
TAMARNO DE PARTICULAS (mm)
\_ J
PARAMETROS DE LA GRANULOMETRIA
Peso del Cuarteo 2098,68 gr
Didmetro efectivo D10 0,08 mm
Didmetro equivalente D30 0,22 mm
Diametro dimensional D60 2,70 mm
Coeficiente de uniformidad (Cu) 33,75
Coeficiente de curvatura (Cc) 0,22
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Anexo D37: Li

mites de Atterberg de C2-M4

S
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO
PROPUESTA DE REHABILITACION DEL PAVIMENTO DE LA ViA SALASAKA CENTRO KM 0+000 HASTA HUASALATA KM 4+000 DEL CANTON PELILEO PROVINCIA DE
MUESTRA M4-2 l ABSCISA Km 4+000 CAPA | Subrasante ASTM D-424{ AASHTO T-
NORMAS INEN 691
RESPONSABLE Jenny Fernanda Manzano Yanza 71 90-70
DETERMINACION DEL LiMITE LIQUIDO
Rango de numero de golpes 0-10 10- 20 20- 30 30- 40
Numero de recipiente M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8
Peso del recipiente (Wrec) gr 10,9 11,0 11,3 11,1 10,6 11,2 11,5 11,4
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wrec) gr 26,8 27,1 19,4 18,7 20,7 28,9 21,2 23,3
Peso muestra seca+ recipiente  (Ws + Wrec) gr 22,3 22,1 17,2 16,4 17,9 24,5 19,1 21,0
Peso del agua (Ww) gr 4,5 5,0 2,2 2,3 2,8 4,4 2,1 2,3
Peso de los sélidos (Ws) gr 11,4 11,1 5,9 5,3 7,3 13,3 7,6 9,6
Contenido de himedad (w%) 39,34 45,13 37,54 43,40 38,46 33,06 27,52 24,06
Contenido de hiumedad promedio (w%) 42,231 40,469 35,760 25,791
Numero de golpes 6 16 24 32
GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO
4 N\
LIMITE LiQuIDO
__50%
s
= 45% -
é’ 0% e T te~al. - y::z,zgln(xy;se,zea
a ~ -~
S 35% - =%
2 30% RN
w
8 25% ®
=]
Z 20%
E 15 %
8 1 10 25 100
NUMERO DE GOLPES
- J
Limite Liquido (LL) % | 32,580
DETERMINACION DEL LiMITE PLASTICO
Numero de recipiente M1 M2 M3 M4 M5 M6
Peso del recipiente (Wrec) gr 5,9 6,2 6,2 6,1 6,0 6,2
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wrec) gr 7,6 7,3 8,4 9,4 9,7 11,8
Peso muestra seca+ recipiente  (Ws + Wrec) gr 7,5 7,2 7,9 8,6 8,9 10,8
Peso del suelo himedo (Wm ) gr 1,7 1,1 2,2 3,3 3,7 5,6
Peso del agua (Ww) gr 0,1 0,1 0,5 0,8 0,8 1,0
Peso de los sdlidos (Ws) gr 1,5 1,0 1,7 2,5 2,9 4,6
Contenido de himedad (w%) 9,87 9,62 29,41 32,00 28,72 21,93
Contenido de himedad promedio 21,92
Limite Plastico (LP) % 21,92
indice Plastico (Ip) % 10,66

Elaborado por: Jenny Manzano
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Anexo D38: Proctor modificado tipo B de C2-M4

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

PROPUESTA DE REHABILITACION DEL PAVIMENTO DE LA ViA SALASAKA CENTRO KM 0+000 HASTA

RRONECIO: HUASALATA KM 4+000 DEL CANTON PELILEO PROVINCIA DE TUNGURAHUA
ABSCISA: km4+000 | caPA: | Subrasante NORMA:
RESPONSABLE: Jenny Fernanda Manzano Yanza AASHTO T - 180
ESPECIFICACIONES

Numero de Golpes 56 Altura de Caida 18" Peso del Molde 14046 gr

Numero de Capas 5 Peso del Martillo 101b Volumen del Molde 2331,18 cm3
PROCESO DE COMPACTACION

Ensayo NUmero 1 2 3 4

Peso incial deseado (gr) 6000 6000 6000 6000

Humedad inicial afiadida en % 5% 10% 15% 20%

Peso molde + suelo hiumedo (gr) 18179 18444 18492 18486

Peso suelo humedo (Wm) gr 4133 4398 4446 4440

Peso unitario humedo (ym) gr/cm3 1,773 1,887 1,907 1,905

CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente numero 1 2 3 4 5 6 7 8

Peso del recipiente (Wr) gr 31,65 31,76 30,75 33,53 33,19 33,62 32,55 32,42

Rec +suelo humedo (Wr+Wm) gr 145,33 162,51 190,60 189,16 205,62 195,03 279,55 275,63

Rec +suelo seco (Ws+Wm) gr 132,29 147,13 165,30 164,95 172,09 164,40 222,65 219,84

Peso de los solidos (Ws) gr 100,64 115,37 134,55 131,42 138,90 130,78 190,10 187,42

Peso del agua (Ww) gr 13,04 15,38 25,30 24,21 33,53 30,63 56,90 55,79

Contenido de himedad (w%) 12,96 13,33 18,80 18,42 24,14 23,42 29,93 29,77

Contenido promedio (w%) 13,14 18,61 23,78 29,85

PESO VOLUMETRICO

Peso volumétrico de la masa (ym) 1,773 1,887 1,907 1,905

Peso volumetrico seco (yd) 1,567 1,591 1,541 1,467

Densidad maxima (ymax) 1,580

Humedad éptima % 17,00

1,600

RELACION CONTENIDO DE HUMEDAD VS DENSIDAD

1,580

1,560

d (gr/cm3)

1,540

1,520

1,500

1,480

PESO VOLUMETRICO SECO y

1,460

1,440

5% 6% 7% 8%

v

CONTENIDO DE HUMEDAD %

9% 10% 11% 12% 13% 14 % 15% 16 % 17 % 18 % 19 % 20 % 21 % 22 % 23 % 24 % 25 % 26 % 27 % 28 % 29 % 30 % 31 % 32 %

Elaborado por: Jenny Manzano
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Anexo D39: % CBR de C2-M4

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO

PROPUESTA DE REHABILITACION DEL PAVIMENTO DE LA ViA SALASAKA CENTRO KM 0+000 HASTA HUASALATA
KM 4+000 DEL CANTON PELILEO PROVINCIA DE TUNGURAHUA

Responsable Jenny Fernanda Manzano Yanza
Muestra M8-C4 |Capa Subrasante |Abscisa Km 4+000
Peso de la muestra 6000 Altura de Caida 18" Norma  AASHTO T-99
Tipo B Peso del Martillo 101b Material Arena
MOLDES PARA CBR
Numero de molde 1 2 3
Numero de Capas 5 5
Numero de golpes por capa 56 27 11
Altura del molde 12 12,8 12,6
Diametro del molde 15,3 15,2 15,19
ANTES DEL REMOJO
Peso del molde 14564 15492 14468
Wm + Molde (gr) 19292 19715 18391
Peso muestra humeda (gr) 4728 4223 3923
Volumen de la muestra (cm3) 2206,25 2322,67 2283,37
Densidad humeda (gr/cm3) 2,143 1,818 1,718
Densidad seca (gr/cm3) 1,865 1,574 1,480
CONTENIDO DE HUMEDAD C.B.R.
Numero de recipiente 1 2 3 4 5 6
Peso recipiente (gr) 34,63 31,75 28,43 32,87 31,15 32,60
Wm + recipiente (gr) 142,81 148,23 97,90 145,21 118,10 118,70
Peso muestra seca +r. (gr) 128,82 133,09 87,70 131,60 106,00 106,80
Peso agua (gr) 13,99 15,14 10,20 13,61 12,10 11,90
Peso muestra seca (gr) 94,19 101,34 59,27 98,73 74,85 74,20
Contenido de humedad % 14,85 14,94 17,21 13,79 16,17 16,04
C. de humedad promedio % 14,90 15,50 16,10
PESO VOLUMETRICO (gr/cm3)
Peso V. de la masa (ym) 2,143 1,818 1,718
Peso V. seco (yd) 1,865 1,574 1,480

Elaborado por: Jenny Manzano
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Anexo D40: Ensayo de carga vs Penetracion de C2-M4

Elaborado por: Jenny Manzano

I | UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
ﬁ FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO
PROPUESTA DE REHABILITACION DEL PAVIMENTO DE LA ViA SALASAKA CENTRO KM 0+000 HASTA HUASALATA KM 4+000 DEL
CANTON PELILEO PROVINCIA DE TUNGURAHUA
Responsable Jenny Fernanda Manzano Yanza
Ubicacion Parroquia Salasaka Material Arena
Muestra M8-C4 Abscisa Km 4+000
Capa Subrasante Norma AASHTO T-99, ASTM 1883-73
ENSAYO DE CARGA vs. PENETRACION - DETERMINACION DEL CBR
# Golpes 56 27 11
Penetracion Carga Esfuerzo CBR Carga Esfuerzo CBR Carga Esfuerzo CBR
(plg-3) Ib Ib/plg2 % Ib Ib/plg2 % b Ib/plg2 %
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
25 704,35 234,78 733,70 244,57 410,87 136,96
50 842,99 281,00 851,50 283,83 493,87 164,62
75 896,78 298,93 879,20 293,07 527,52 175,84
100 1271,23 423,74 42,37 982,60 327,53 32,75 813,01 271,00 27,10
150 1481,33 493,78 1371,60 457,20 877,82 292,61
200 1782,99 594,33 1606,30 535,43 1060,16 353,39
250 3240,22 1080,07 2842,30 947,43 1932,76 644,25
300 3579,26 1193,09 3059,20 1019,73 2141,44 713,81
400 4080,60 1360,20 3400,50 1133,50 2448,36 816,12
500 4618,90 1539,63 3755,20 1251,73 2778,85 926,28
GRAFICOS C.B.R.
# GOLPES DENSIDAD SECA (Yd) RESISTENCIA C.B.R. RESULTADOS DEL 95% DE Dmax - C.B.R PUNTUAL
56 1,870 gr/cm® 42,37 % DENSIDAD méx 1,870 gr/cm?
27 1,570 gr/cm® 32,75 % 95% DE Dmax 1,777 gr/cm®
11 1,480 gr/cm3 27,10 % C.B.R. PUNTUAL 39,5 %
CURVA ESFUERZO vs DEFORMACION
__ 2000
>
S 1500
2
E’ 1000 56 GOLPES
§ 500 ——— 27 GOLPES
‘uLL’} . 11 GOLPES
0 100 200 300 400 500 600
DEFORMACION (plg*10-3)
DENSIDAD SECA vs C.B.R
__ 1,90
B i
E L7s0 e
e
é 1:600 ‘‘‘‘‘‘‘ .1:-5;71] """
Q To00 e
a 1450 T
2 1,400
& 1,350
27,00 29,00 31,00 3300 3500 3700 39,00 41,00 43,00
C.B.R.(%)
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ANEXO E

FOTOGRAFIAS DEL PROYECTO

DE TESIS
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ANEXO E1: Conteo vehicular manual

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

ANEXO FOTOGRAFICO
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ANEXO E3: Abscisado e inventario de la via en estudio

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y
MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ANEXO FOTOGRAFICO

1.-Abscisado de la via cada 20 metros

2.-Inventario vial

T T ——
T mm————
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ANEX E4: Elaboracion de las cuatro calicatas y la extraccion del suelo

_— UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
ﬁ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ANEXO FOTOGRAFICO

1. Elaboracion de 4 calicatas 2. Extraccion del suelo

3. Medicion de la calicata 4. Medicion de las capas de la

estructura del pavimento
e AT
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ANEXO E5: Ensayo de granulometria con las muestras extraidas de campo

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA P2
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ANEXO FOTOGRAFICO

1.-Secado de las muestras de suelo 2.-Limpieza de los tamices redondos

4.-Pesar la muestra retenida

193



ANEXO E6: Limites de Atterberg

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y %
MECANICA FitM

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ANEXO FOTOGRAFICO

1.Hacer un espacio con el ranurador 2.-Dar los golpes hasta que se una la

muestra

5.-Llevar al horno previamente

identificado
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ANEXO ET7: Ensayo de Compactacion

R UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO —
ﬁ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA \,&
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ANEXO FOTOGRAFICO

1.-1dentificar, medir y pesar los

cilindros

2.-Colocar el porcentaje de agua

3.-Mezclar y cuartear en 5 porciones

4.-Compactar

6.-Sacar 2 muestras
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ANEXO E8: Ensayo de Carga Penetracion C.B.R.

____ UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO .
ﬁ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA F‘n;“
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ANEXO FOTOGRAFICO

Realizar los mismos pasos del Proctor, pero con la humedad optima ya calculado

\w

anteriormente

1.-Identificar y pesar el cilindro 2.-Colocar en la camara de curado
=

wmooof

'\
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ANEXO E9: Ensayo con la Viga Benkelman en la via de estudio

R UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO —
ﬁ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA I@
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ANEXO FOTOGRAFICO

1.-Armar la Viga B.

2.- Toma de la temperatura 'y medir 90
cm desde el borde, sefialar cada 0.25,

0.50, 1.50 y 8.0 metros.

3.-Nivelacion de la Viga B.

4.-Lectura de las deflexiones
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ANEXO E10: Levantamiento de informacion para el indice de Condicion del

Pavimento

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

®

ANEXO FOTOGRAFICO

1.- Huecos 2.-Fisuras de bloque

3.-Piel de cocodrilo 4.-Parcheo

5.-Fallas longitudionales y 6.-Fisuras de borde
transversales
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ANEXO E11: Levantamiento Georreferenciado

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

ANEXO FOTOGRAFICO

1.-Georreferenciacion de la via

199




ANEXO F

PLANO DE LA VIA SALASAKA CENTRO - HUASALATA
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CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK
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