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RESUMEN

La via Camino Real (Norte), al ser considerada alterna a la Panamericana Norte,
permite trasladarse desde el canton Ambato hacia el canton Salcedo en Cotopaxi,
ayudando a la movilidad y crecimiento econémico del sector; por consiguiente, se ha
evidenciado un aumento de trafico pesado haciendo que la capa de rodadura de ésta se
deteriore. Dando inicio al proyecto técnico, se realizd el levantamiento
georreferenciado para la localizacion de la via, seguido de un aforo vehicular manual
para la determinacion del TPDA vy tréafico futuro, clasificindola como una via
“Colectora - Clase I”’. También, se llevo a cabo una inspeccion visual y evaluacion de
la condicion actual del pavimento mediante el método del PCI, identificando fallas
recurrentes como: piel de cocodrilo, baches, parchados e intemperismo; obteniendo un
valor de PCI promedio de 68.15 correspondiente a un estado “Bueno”. De igual forma,
se efectud el ensayo de medicion de deflexiones con la viga Benkelman, dando como
resultado una deflexion “Tipo I”. Finalmente, para complementar el trabajo se realiz6
ensayos de laboratorio y de campo de muestras de suelo representativas de la zona
como granulometria, limites de Atterberg, Proctor modificado, CBR, densidad de
campo y humedad natural, que en su mayoria se clasifica como un suelo de tipo “Arena
limosa”. En base a los resultados obtenidos se plantearon opciones de reparo segun el

tipo de falla existente.

Palabras clave: Levantamiento georreferenciado, TPDA, PCI, Viga Benkelman,

CBR, Extraccion de asfalto, Rehabilitacion vial.
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ABSTRACT

The Camino Real (North) road, which is considered an alternative to the Panamericana
Norte, allows moving from the canton Ambato to the canton Salcedo in Cotopaxi,
helping the mobility and economic growth of the sector; Consequently, there has been
evidence of an increase in heavy traffic causing the rolling layer of the latter to
deteriorate. At the beginning of the investigation, the georeferenced survey was carried
out for the location of the road, followed by a manual vehicle capacity for the
determination of the TPDA and future traffic, classifying it as a "Collector - Class 1"
road. Also, a visual inspection and evaluation of the current condition of the pavement
were carried out using the PCI method, identifying recurrent faults such as alligator
cracking, potholes, patches, and weathering, obtaining an average PCI value of 68.15
corresponding to a "Good" state. Similarly, the deflection measurement test was
performed with the Benkelman beam, resulting in a "Type I" deflection. Finally, to
complement the work, laboratory and field tests were carried out on soil samples
representative of the area such as granulometric analysis, Atterberg limits, modified
Proctor, CBR, field density, and natural moisture, which is mostly classified as a "silty
sand" type soil. Based on the results obtained, repair options were proposed according
to the type of fault.

Keywords: Georeferenced survey, TPDA, PCI, Benkelman beam, CBR, Asphalt

extraction, Road rehabilitation.

Xvii



CAPITULOIl. MARCO TEORICO

1.1.  Antecedentes del proyecto técnico

La red de caminos de un pais representa un importante medio de desarrollo que permite
la comunicacion entre las poblaciones, el acceso a servicios y recursos y la integracion
territorial del pais. Paulatinamente, se esta abriendo paso en América Latina y también
en el resto del mundo la conviccién de que la conservacion vial merece una atencion
apropiada para, evitar las serias consecuencias que acarrea su déficit, que se traducen
en deterioro de las vias y la consecuente necesidad de rehabilitarlas, aumentos de

costos de operacion vehicular y de accidentes. [1][2]

La planificacion e implementacion de los planes de mantenimiento vial se traducen en
beneficios significativos, tanto desde el punto de vista técnico (p.ej. Conservacion
preventiva de las carreteras) como econdémico (p.ej. disminucion de los costos globales
de mantenimiento y de los costos de operacion de los vehiculos). Por lo tanto, resulta
imprescindible que los organismos viales posean capacidades adecuadas para la
planificacion a largo plazo, y permitan prever las necesidades en materia de inversion

en obras de rehabilitacion (p.ej., recapeos). [3]

Histéricamente, se puede decir quizas que hasta fines de la década de los 70, el
mantenimiento vial se realizaba de manera generalizada en su mayor parte por
administracion directa. Durante la década de los 80 comienza la tendencia a la
contratacion de ciertas actividades, especialmente las de rehabilitacion o
mantenimiento periédico. La agudizacion de crisis econdmicas, las restricciones
presupuestarias imperantes y la tendencia mundial en materia de tercerizacion y
privatizacion incurrieron en los afios 90 también en el ambito vial, propiciando en
lineas generales reducciones significativas en los recursos humanos y de equipamiento

en los organismos viales. [3]

Una adecuada conservacion vial, como lo ha establecido la CEPAL, no solamente
mantiene el nivel de servicio de la via, sino que ademas alarga la vida util de la misma.
Ecuador Nicaragua Paraguay y Peru a través de proyectos de inversion desarrollados
en los ultimos afos, se ha propiciado organizaciones encargadas del mantenimiento
vial, quienes realizan tareas como arreglo de baches, despejo de cunetas, limpieza de
vegetacion, retiro de pequefios obstaculos y tareas genéricas de emergencia. [4]

1



La infraestructura vial en el Ecuador ha mantenido una historia de afectaciones
constantes, como paralizaciones y colapso de puentes y caminos, generadas tanto por
el riesgo sismico cuanto por los factores climaticos a los que por décadas los Gobiernos
han tenido que afrontar con soluciones inmediatistas y onerosas para el erario nacional,
sin ningun soporte tecnoldgico que garantice una seguridad adecuada para el
desarrollo. [5]

Cabe mencionar que, la Provincia de Tungurahua tiene una ubicacion privilegiada al
situarse estratégicamente en el centro del pais y equidistante a los principales polos de
desarrollo del nivel nacional como Quito y Guayaquil, Se organiza a través del eje
vertical de la via panamericana que conecta la sierra norte con la sierra sur y que
articula los ejes arteriales en conexion horizontal y de acceso a la region amazonica a
través de la via Ambato — Bafios y a la regién costa a través de la via Ambato —
Guaranda. [6]

En el afio 2013, fue inaugurada la via “Camino Real”, esta carretera asfaltada y
sefializada, de doble carril, es considerada alterna a la Panamericana Norte, pues
permite trasladarse desde la parroquia Atahualpa en Ambato, hacia el Canton Salcedo,
en Cotopaxi. Ademas, ayuda al sector agropecuario permitiendo la movilidad y
transporte de productos agricolas y, su posterior comercio en lugar aledafios. Sin
embargo, el incremento de la demanda vehicular por esta via ha deteriorado la capa de

rodadura de esta, siendo requerida la intervencion de organismos viales. [7]

Un pavimento se deteriorara inevitablemente debido a la fatiga producida por la
repeticion de las cargas que el trafico genera. Sin embargo, y dado un cierto nivel de
solicitacion o trafico, la condicion del pavimento en servicio en cada momento
dependera también de las actividades de mantenimiento que se realicen, de alli que

cobre importancia la aplicacion oportuna de tareas preventivas.[3]

Por tal razon, el presente proyecto técnico tiene como finalidad proponer un proceso
de conservacion de la capa de rodadura de la via Camino Real, para promover el

desarrollo local y mejorar la vialidad en las parroquias del sector.



1.2. Fundamentacion tedrica
1.2.1. Topografia

Es la ciencia y el arte de efectuar las mediciones necesarias para determinar las
posiciones relativas de los puntos, ya sea arriba, sobre o debajo de la superficie de la

tierra, 0 para establecer tales puntos. [8]

La topografia es un factor principal de la localizacion fisica de la via, pues afecta su
alineamiento horizontal, sus pendientes, sus distancias de visibilidad y sus secciones
transversales. Desde el punto de vista de la topografia, se pueden clasificar los terrenos

en cuatro categorl’as que son:

a) Terreno plano
b) Terreno ondulado
c) Terreno montafioso

d) Terreno escarpado [9]

Figura 1. Tipos de terrenos en carreteras

()

Perfil transversal
del terreno natural

Escarpade Montafiosa 'II, Ondulado J, Plano
(€) () (o) ()

Fuente: J. Cardenas (2013).

1.2.2. Levantamiento topografico

Se define como tal el conjunto de operaciones ejecutadas sobre un terreno con los
instrumentos adecuados para poder confeccionar una correcta representacion grafica o
plano. Este plano resulta esencial para situar correctamente cualquier obra que se desee

Ilevar a cabo, asi como para elaborar cualquier proyecto técnico. [10]



1.2.3. Via

La via es una infraestructura de transporte especialmente acondicionada dentro de toda
una faja de terreno, con el proposito de permitir la circulacién de vehiculos de manera
continua en el espacio y en el tiempo, con niveles adecuados de seguridad y
comodidad. [11]

1.2.3.1. Clasificacion de las vias
Las carreteras en nuestro pais se las clasificara principalmente por:

e Clasificacion por capacidad (Funcion del TPDA): Para normalizar, la estructura
de la red vial del pais de este siglo se ha clasificado a las carreteras de acuerdo con
el volumen de tréfico que procesa o que se estima procesara en el afio horizonte o
de disefio. La presente tabla muestra la clasificacion funcional propuesta de las

carreteras y caminos en funcion del TPDA. [9]

Figura 2. Clasificacion Funcional de las vias

Clasificacion Funcional de las Vias en base al TPDA
. . Trafico Promedio Diario Anual
Descripeion (,laSIﬁ:cauon (TPDA,) al afo de horizonte
Funcional
Limite Inferior Limite Superior
Autopista AP2 80000 120000
AP1 50000 80000
Autovia o C L. AV2 26000 50000
utovia o Carretera Multicarril AVI 2000 26000
C1 1000 8000
Carretera de 2 carriles C2 500 1000
C3 0 500

Fuente: NEVI-12. Volumen N°2.

e Clasificacién Funcional por importancia en la red vial

Corredores arteriales: Son los caminos de alta jerarquia funcional, los que se
constituyen por aquellos que conectan en el Continente, a las Capitales de Provincia,
a los principales puertos maritimos con los del Oriente, pasos de frontera que sirven
para viajes de larga distancia y que deben tener alta movilidad, accesibilidad reducida
ylo controlada en su recorrido, giros y maniobras controlados; y, estandares
geométricos adecuados para proporcionar un operacion de trafico eficiente y segura.

[9]



Vias colectoras: Son los caminos de mediana jerarquia funcional, los constituyen
aquellos cuya funcion es recolectar el tréfico de la zona rural o una region, que llegan
a través de los caminos locales para conducirlas a la malla estratégica o esencial de

corredores arteriales. [9]

Caminos vecinales: Estas vias son las carreteras convencionales basicas que incluyen
a todos los caminos rurales no incluidos en las denominaciones anteriores, destinados
a recibir el trafico doméstico de poblaciones rurales, zonas de produccién agricola,

accesos a sitios turisticos. [9]
1.2.4. Pavimento

Un pavimento esta constituido por un conjunto de capas superpuestas relativamente
horizontales qué se disefian y construyen técnicamente con materiales apropiados y
adecuadamente compactados. Estas estructuras son disefiadas para soportar las cargas
impuestas por el transito y por las condiciones ambientales (funcion estructural).
Asimismo, deben disefiarse con el fin de ofrecer un paso comodo, seguro y confortable
al parque automotor que se imponga sobre su superficie en determinado periodo de

tiempo (objetivo funcional). [12] [13]
1.2.4.1. Pavimento flexible

Las estructuras de pavimento del tipo flexible pueden ser definidas como estructuras
viales conformadas por una capa asfaltica apoyada sobre capas de menor rigidez,
compuestas por materiales granulares no tratados o ligados (base, subbase, afirmado y
en algunos casos subrasante mejorada o material de conformacion), que a su vez se

soportan sobre el terreno natural o subrasante. [13]

Figura 3. Estructura de Pavimento Flexible

Carpeta Asfdltica

Base

Subbase

Subrasante

Elaborado por: Erika Jaramillo
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1.2.4.2. Pavimento rigido

Son aquellos que fundamentalmente estdn constituidos por una losa de concreto
hidraulico, apoyada sobre la subrasante o sobre una capa, de material seleccionado, la
cual se denomina subbase del pavimento rigido. Debido a la alta rigidez del concreto
hidraulico, asi como de su elevado coeficiente de elasticidad, la distribucion de los

esfuerzos se produce en una zona muy amplia. [12]

Figura 4. Estructura de Pavimento Rigido

Losa de Concreto

Base

Subrasante

Elaborado por: Erika Jaramillo
1.2.5. Transito

Esta es quizas la variable de mayor importancia para calcular los espesores del
pavimento. Y se puede definir como el desplazamiento de vehiculos y/o personas a lo
largo de una via de comunicacion, en condiciones relativas de orden, eficacia,
seguridad y comodidad. [14] [15]

El estudio de transito debe ser uno de los primeros estudios, principalmente cuando se
trata de vias que seran construidas o mejoradas por el sistema de concesion. Este se
encarga de estimar los volumenes de transito esperados en el momento de dar el
servicio a la via y su comportamiento a lo largo de la vida util de esta. Tiene 2
finalidades: la rentabilidad de la via y el disefio de pavimentos. [16]

1.2.6. Volumen de Transito
En el estudio del volumen de transito se deben tener en cuenta varios conceptos:
1.2.6.1. Volumen de Transito Promedio Diario (TPD)

El TPD es una medida de transito fundamental, estd definida como el nimero total de

vehiculos que pasan por un punto determinado durante un periodo establecido. El



periodo debe estar dado como dias completos y ademas estar comprendidos entre 1 a
365 dias. [17]

1.2.6.2. Transito Promedio diario anual (TPDA)

Segun se define el transito promedio diario es el nimero total de vehiculos que pasan
durante un periodo dado, en dias completos, igual 0 menor a un afio y mayor que un
dia, dividido entre el numero de dias del periodo. Cuando el periodo de conteo es de
un afio completo se obtiene el TPDA, Transito Promedio Diario Anual. [5] [16]

Es la medida maés recurrente de flujo vehicular, se utiliza para caracterizar el trafico
cuando no existe el fendmeno de la congestién, asi como para efectos de disefio de
pavimentos. es el valor que se incorpora generalmente a los modelos de deterioro de

pavimentos.

En la mayoria de los casos solo interesa conocer el TPDA total de ambos sentidos,
siendo razonable el supuesto de que la mitad de dicho flujo circula en cada sentido. [9]

1.2.7. Aforo de volumen

Los aforos de volumen realizados en un punto o seccion de una via nos permiten
obtener datos relacionados con el movimiento de automoviles respecto al tiempo y
espacio, las caracteristicas de los aforos dependen del tipo de analisis solicitado en una
via. Estos aforos sirven para efectuar estudios de conservacion, construccion

sefializacion y de accidentes en la zona. [17]
1.2.7.1. Aforo vehicular manual

Este método de aforo consiste en el llenado de planillas elaboradas de acuerdo con el
tipo de datos a recabar en la via, a cargo de una o varias personas. Los tipos de datos
pueden ser: composicion vehicular, flujo direccional y por carriles, volimenes totales.
El tiempo de aforo pueden ser periodos de una hora 0 menos, un dia, un mes o un afio.
[17]

El registro en el método manual de conteo puede ser efectuado de 3 formas: a través
de formularios, de tableros mecanicos o de tableros electrénicos. Los formularios son

el medio més simple de medicion. En ellos, la informacion es registrada mediante



marcas en un formulario predefinido. Un reloj o crondmetro es necesario para medir

el intervalo de tiempo deseado. [18]

Figura 5. Conteo manual utilizando hoja de conteo

Fuente: SCT. (2016)

1.2.7.2. Aforo vehicular automatico

La contabilizacion automatica se realiza mediante instrumentos que registran pulsos
generados por algun sensor del paso de vehiculos. La duracion del proceso depende de
su objetivo: alimentar las bases de datos de caracter estratégico, para lo cual se utiliza
instalaciones permanentes; recolectar informacion para un proyecto especifico, para lo

cual se habilitan instalaciones temporales. [9]
1.2.8. Indice de Condicion del Pavimento

El indice de Condicion de Pavimento (PCI por sus siglas en inglés) se constituye en la
metodologia mas completa para la evaluacién y calificacion objetiva de pavimentos,
flexibles y rigidos.

La metodologia es de facil implementacion y no requiere de herramientas
especializadas; el procedimiento es enteramente manual y suministra informacion
confiable sobre las fallas que presenta el pavimento, su seguridad y el area afectada.
[19]

El PCI es un indice numérico, que varia de O para pavimentos fallados, a 100 para
pavimentos en perfectas condiciones. El calculo del PCI esta basado en los resultados
de una inspeccién visual de la superficie en la cual el tipo de anomalia, severidad y
cantidad son identificados. Fue desarrollado para proporcionar un indice de la

integridad estructural del pavimento y condicion operacional de la superficie. [20]



Tabla 1. Clasificacion del PCI

Rango de PCI Calificacion 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

Elaborado por: Erika Jaramillo
Fuente: ASTM D — 6433, “Procedimiento Estandar para la Inspeccion del PCI para

caminos y estacionamientos”.
1.2.9. Viga Benkelman

El instrumento mas utilizado para medir la deformacion elastica de un pavimento dado
es la viga de deflexiones desarrollada por A.C. Benkelman, que permite conocer
diferentes estados y propiedades del pavimento; de gran utilidad para el disefio,
construccidn y conservacion de su estructura. Este equipo mide la deflexion méaxima

del pavimento bajo la accion de una carga estatica o de muy lenta aplicacion. [12][13]
Figura 6. Esquema tipico de una viga Benkelman

Vibrader Gonrpe Fije

Tornills de
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Fuente: NEVI-12. Volumen N°6.
1.2.10. Extraccion de asfalto mediante centrifuga

Este ensayo consiste en la determinacion cuantitativa del contenido de aglutinante de
asfalto en mezclas asfalticas y muestras de pavimento. El agregado obtenido por este
método de extraccion centrifuga puede usarse para el analisis de tamizado usando el
método de prueba D 5444. El contenido de aglutinante de asfalto se calcula por la
diferencia de la masa del agregado extraido, el contenido de humedad, si se determina

y la materia mineral en el efluente. [21]



Figura 7. Extractor centrifugo

Fuente: Manual de Instrucciones “Extractor Centrifugo B0O01”
1.2.11. Estudios de suelos

Todas las estructuras por construir, puentes, muros, alcantarillas de cajon, etc., deben
de tener su correspondiente estudio de suelos con el fin de disefiar la estructura mas

adecuada de acuerdo con la capacidad de soporte del suelo donde se va a fundar. [16]

Una investigacion de suelos debe comprender ensayos de laboratorio a las muestras
obtenidas para determinar sus propiedades fisicas en relacion con la estabilidad y

capacidad de soporte de la subrasante.

Con el objeto de establecer las propiedades fisicas de cada suelo muestreado y estimar
su comportamiento bajo diversas condiciones, es necesario efectuar varias pruebas. Al
respecto, se encuentran normalizadas cierto nimero de pruebas cuyos nombres

identifican las caracteristicas que determinan. [12]
Por ello, es importante realizar los ensayos mencionados a continuacion:
1.2.11.1. Contenido de humedad

Es un ensayo que permite determinar la cantidad de agua presente en una cantidad
dada de suelo en términos de su peso en seco. [12]

1.2.11.2. Granulometria

Es una prueba para determinar cuantitativamente la distribucion de los diferentes
tamafios de particulas del suelo. Existen diferentes procedimientos para la

determinacion de la composicidn granulométrica del suelo. [12]
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Generalmente se utilizan dos métodos para encontrar la distribucion de tamafio de
particulas de suelo: (1) Andlisis de tamiz para tamafios de particulas mayores de 0.075
mm de diametro, y (2) Analisis de hidrometro para tamafios de particulas mas

pequefias que 0.075 mm de didmetro. [22]
1.2.11.3. Plasticidad

En Mecénica de Suelos puede definirse como la propiedad de un material por la cual
es capaz de soportar deformaciones rapidas, sin rebote elastico, sin variacion

volumeétrica apreciable y sin desmoronarse ni agrietarse. [23]

La cuantificacion de la plasticidad se realiza mediante los limites de consistencia o de
Atterberg. Estos fueron establecidos por el ingeniero agronomo sueco Atterberg en
1911 y miden la plasticidad del suelo a través de las humedades que son necesarias

para alcanzar dos estados limite de consistencia: limite liquido y limite plastico. [24]
1.2.11.4. Limite liquido

El limite liquido es el mayor contenido de humedad que puede tener un suelo sin pasar
del estado pléastico al liquido. El estado liquido se define como la condicién en la que
la resistencia al corte del suelo es tan baja que un ligero esfuerzo lo hace fluir. [22]

Acrbitrariamente, se designa como el contenido de humedad al cual el surco separador
de dos mitades de una pasta de suelo se cierra a lo largo de su fondo en una distancia
de 13 mm cuando se deja caer la Copa de Casagrande 25 veces desde una altura de 1

cm a razon de dos caidas por segundo. [25]

Figura 8.- Dispositivo de Limite liquido y herramienta de ranurado

Fuente: Braja M. Das, Henderson, Nevada
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1.2.11.5. Limite plastico

Se denomina limite plastico (L.P.) a la humedad mas baja con la que puede formarse
barritas de suelo de unos 3.2 mm de diametro, rodando dicho suelo entre la palma de
la mano y una superficie lisa (vidrio esmerilado), sin que dichas barritas se

desmoronen. [25]

El limite pléastico se define como la minima cantidad de humedad con la cual el suelo
se vuelve a la condicidn de elasticidad. En este estado, el suelo puede ser deformado
rapidamente o moldeado sin recuperacion eléstica, cambio de volumen, agrietamiento

0 desmoronamiento. [22]

Figura 9.- Prueba de limite plastico

Fuente: Braja M. Das, Henderson, Nevada.
1.2.11.6. indice de plasticidad

El calculo del indice de plasticidad es la diferencia numérica entre el limite liquido y
limite plastico, e indica el grado de contenido de humedad en el cual un suelo

permanece en estado plastico antes de cambiar al estado liquido. [12]

Un indice de plasticidad bajo significa que un pequefio incremento en el contenido de
humedad del suelo lo transforma de semisélido a la condicion de liquido, es decir
resulta muy sensible a los cambios de humedad. Por el contrario, un indice de
plasticidad alto, indica que para un suelo en estado semisélido pase a liquido, se debe

agregar gran cantidad de agua. [26]
1.2.11.7. Ensayo de CBR (Relacion Californiana de Soporte)

El indice de California (CBR) es una medida de la resistencia al esfuerzo cortante de
un suelo bajo condiciones de densidad y humedad cuidadosamente controladas. Se usa

en el disefio de pavimentos flexibles. EI CBR se expresa en porcentaje como, la razén
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de la carga unitaria que se requiere para introducir un piston dentro del suelo, a la carga
unitaria requerida para introducir el mismo piston a la misma profundidad en una

muestra tipo de piedra partida. [12]

El valor de CBR se utiliza para establecer una relacion entre el comportamiento de los
suelos principalmente con fines de utilizacion como subbase, base y subrasante bajo

pavimentos de carreteras y aeropistas.

Tabla 2. Clasificacion de suelos segun CBR

CBR (%) Clasificacion General

2-5 Muy mala Subrasante

5-8 Mala Subrasante

8-20 Regular - Buena Subrasante
20-30 Excelente Subrasante
30-60 Buena Sub-base
60-80 Buena Base
80-100 Excelente Base

Fuente: AASHTO -93, Disefio de Pavimentos.
1.2.11.8. Ensayo Proctor Modificado

Este ensayo abarca los procedimientos de compactacion usados en Laboratorio, para
determinar la relacion entre el Contenido de agua y Peso unitario seco de los suelos
(curva de compactacion) compactados en un molde de 101.6 0 152.4 mm de diametro
con un pison de 44.5 N que cae de una altura de 457 mm produciendo una energia de
compactacion de 2700 kN-m/md. [25]

Una vez es analizada la grafica de la curva se puede determinar el peso unitario
maximo al que se puede llevar el suelo por métodos de compactacién, con su
respectivo porcentaje de humedad al que se logra dicha condicién. Estos parametros
se convierten en condicionantes al momento de aprobacion de los suelos trabajados en
una obra. [26]

1.2.12. Clasificacién de suelos

Teniendo en cuenta que en la naturaleza existe una gran variedad de suelos, la

ingenieria de suelos ha desarrollado algunos métodos de clasificacion de los mismos,
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cada uno de estos métodos tiene, practicamente su campo de aplicacion segun la

necesidad y uso que los haya fundamentado. [12]

En la actualidad los sistemas mas utilizados para la clasificacion de los suelos, en
estudios para disefio de pavimientos de carreteras y aeropistas son el de la American
Association of State Highway and Transportation Official (AASHTO) y el Unified
Soil Classification System, conocido como Sistema Unificado de Clasificacion de
suelos (S.U.C.S)). [12]

1.2.12.1. Sistema de clasificacion AASHTO

De acuerdo con este sistema el suelo se clasifica en siete grupos principales: A- 1 a A-
7. Lo suelos que clasifican en los grupos A- 1, A- 2 y A- 3 son materiales granulares,
donde el 35% o menos de las particulas pasan a través del tamiz niam. 200. Los suelos
donde mas de 35% pasa a través del tamiz num. 200 se clasifican en el resto de los

grupos. Estos son principalmente limo y materiales de tipo arcilla. [22]

Tabla 3. Sistema de clasificacion AASHTO

Clasificacién general Materiales granulares (35% o menos del total de la muestra pasada por el niim. 200)

A-1 A-2

Grupo de clasificacion A-1-a A-1-b A-3 A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7
Andlisis de tamiz
(porcentaje de paso)

Nam. 10 50 max.
Niam. 40 30 max. 50 max. 51 min.
Niam. 200 15 max. 25 mix. 10 max. 35 max. 35 max. 35 max. 35 max.

Caracteristicas de

la fraccion de paso

nam. 40
Limite liquido 40 mix. 41 min. 40 max. 41 min.
Indice de plasticidad 6 max. NP 10 max. 10 max. 11 min. 11 min.

Tipos comunes Fragmentos de roca, Arena Limo o grava arcillosa y arena
de materiales grava y arena fina

significativos

constituyentes

Clasificacion general Excelente a bueno
de la subrasante
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Clasificacién general Materiales granulares (35% o menos del total de la muestra pasada por el niim. 200)

A-7
A-7-5%
(irupn de clasificacion A-4 A-5 A-O A-7-6°
Andlisis de tamiz (porcentaje de paso)
Nim. 10
Nim. 40
Niim. 200 36 min. 36 min. 36 min. 36 min.
Caracteristicas de
la fraccién de paso
nim. 40
Limite liquido 40 max. 41 min. 40 max. 41 min.
Indice de plasticidad 10 max. 10 max. 11 min. 11 min.
Tipos comunes de materiales
significativos constituyentes Suelos limosos Suelos arcillosos

Clasificacion general de la subrasante Regular a malo

*Para A-7-5, PI = LL — 30
tPara A-7-6, PI > LL — 30

Fuente: Braja M. Das (2013). Fundamentos de Ingenieria Geotecnia.
1.2.12.2. Sistema unificado de clasificacion de suelos

Este sistema fue propuesto por Arturo Casagrande como una modificacion y
adaptacion méas general a su sistema de clasificacion propuesto en el afio 1942 para
aeropuertos. Esta clasificacion divide los suelos en: Suelos de grano grueso, suelos de

grano fino y suelos organicos. [12]

Lo suelos se designan por simbolos de grupo. El simbolo de cada grupo consta de un
prefijo, que es la inicial de los nombres ingleses de los seis principales tipos de suelos
(G para grava, S para la arena, M sindnimo de limo inorgénico, C para la arcilla, O
para limos organicos y arcillas, Pt se utiliza para la turba); y un sufijo, que indica

subdivisiones en dichos grupos. [12] [22]
Otros simbolos que también se utilizan para la clasificacion son:

= \W: hien clasificado
=  P: mal clasificado

= L: baja plasticidad (limite liqguido menor que 50)

H: alta plasticidad (limite liquido mayor que 50) [22]
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Figura 10. Sistema unificado de Clasificacion de suelo

Simbolos
Criterio para la asignacion de simbolos de grupo de grupo
Gr‘avas . Gravas limpias Chz=4yl =C. =3¢ GW
Mis de 50% S N
d t o Menos de 5% finos® C,<dylol >C.> 3¢ GP
e fraccion
Suelos de grano grueso  gruesa retenida en Gravas con finos PI < 4 o grificos por debajo de linea “A” (figura 4.2) GM
Mis de 50% retenido en el tamiz niim. 4 Mis de 12% finos* PI > 7y gréficos en o por encima de linea “A” (figura 4.2) GC
el tamiz nam. 200
SA(;(_;MS s d Arenas limpias C, =6yl =C. =3¢ Sw
; fG 0 mas de Menos de 5% finos” C, <6yl 1> C. > 3¢ SP
a fraccién gruesa -
. o Arenas con finos PI < 4 o grificos por debajo de linea “A” (figura 4.2) SM
pasa tamiz nim. 4 Mis de 12% finost< = . . s
- : PI > 7y grificos en o por encima de linea “A” (figura 4.2) SC
Inorginico PI > 7y grificos en o por encima de linea “A” (figura 4.2)° CL
Limos y arcillas PI < 4 o grificos por debajo de linea “A” (figura 4.2)¢ ML
Limite liguido TR
Limite liquido: secado
menor que 50 Organico ———————— << (0.75; vea la figura 4.2; zona OL OL
:(‘;;1‘:‘5 :};qg“:";aﬁ;?\ég ! ¢ Limite liquido: no secado 8
S pas /Es
del (mmiz mip;n 200 h . i Inorednico Gréficos PI en o por encima de linea “A” (figura 4.2) CH
o L!m-os Y arcillas = Grificos PI por debajo de “A” linea (figura 4.2) MH
Limite !1qu1d0 . Limite liquido: secado
50 o mds Orgdnico —————————————— < 0.75; vea la figura4.2; zonaOH OH
Limite liquido: no secado
Suelos altamente orgdnicos Materia orgdnica principalmente, color oscuro y orgdnico Pt

“Gravas con 5 a 12% de finos requieren simbolos dobles: GW-GM, GW-GC, GP-GM, GP-GC.
b Arenas con 5 a 12% de finos requieren simbolos dobles: SW-SM, SW-SC, SP-SM, SP-SC.
o = Do . _ (D)
" Dll], ‘ D(ﬂ) X Dlll
4Si 4= PI = 7y grificos en la zona rayada en la figura 4.2, se usa doble simbolo GC-GM o SC-SM.
“Si4= Pl =7y gréficos en la zona rayada en la figura 4.2, se usa doble simbolo CL-ML.

Fuente: Braja M. Das (2013). Fundamentos de Ingenieria Geotecnia.

1.2.13. Ciclo de vida de un pavimento

El deterioro de una via es un proceso que tiene diferentes etapas, desde una etapa

inicial, con un deterioro lento y poco visible, pasando luego por una etapa critica donde

su estado deja de ser bueno, para luego deteriorarse rapidamente, al punto de la

descomposicion total. [1]

Es por ello por lo que, en los paises de Latinoamérica, asi como en otros continentes,

las vias estan sometidas a un ciclo que, por sus caracteristicas, ha adquirido la

condicion de fatal. Este ciclo consta de cuatro fases, las cuales se describen a

continuacion:
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Figura 11. Ciclo de vida de un pavimento

A
Y
Fase B Fase Fase Fase D
Cc1 C2

Muy bueno Deterioro
Bueno lento y poco visible

Regular Etapa critica de la vida del camino

Deterioro acelerado y quiebre

Malo

Descomposicién total

ESTADO DEL CAMINO

Muy
malo

0123456789 1011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23
ANOS DESDE TERMINACION DEL CAMINO (INDICATIVO)

Fuente: J. Menéndez (2003).

Fase A — Construccion: La via entra en servicio apenas se termina la obra, desde
ese momento se encuentra en excelentes condiciones para satisfacer las
necesidades de los usuarios. [1]

Fase B — Deterioro lento y poco visible: En esta fase, la via se mantiene en
aparente buen estado y el usuario no percibe el desgaste, a pesar del aumento
gradual de fallas menores aisladas. La via sigue sirviendo bien a los usuarios y esta
en condiciones de ser conservado. [1]

Fase C — Deterioro acelerado: Se puede observar cada vez mas dafios en la
superficie y comienza a deteriorarse la estructura basica. Los dafios comienzan
siendo puntuales y poco a poco se van extendiendo hasta afectar a la mayor pare
de la via. Esta fase es relativamente corta, ya que una vez que el dafio de la
superficie se generaliza, la destruccién es acelerada. [1]

Fase D — Descomposicion total: Esta constituye la ultima etapa de existencia de
la via, siendo la descomposicion total de la misma y puede durar varios afios.
Durante este periodo, los costos de operacion de los vehiculos suben de manera

considerable y la cantidad de accidentes graves también aumenta. [1]

1.2.14. Fallas en pavimentos flexibles

Se entendera por deterioro de un pavimento como la serie de dafios y manifestaciones

superficiales de la capa de rodadura que perjudican la condicién de circulacion segura
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y confortable, y que a su vez son capaces de incrementar los costos de operacion
vehicular. El deterioro de la superficie es cualquier indicacion desfavorable del
desempefio del pavimento o sefiales de falla inminente; cualquier desempefio poco

satisfactorio de un pavimento se considera una falla. [27]

Existen muchos tipos de deterioros en los pavimentos asfalticos y diferentes niveles
de gravedad para cada tipo. Estos deterioros se deben identificar considerando tres

factores: tipo, gravedad y extension. [28]
1) Piel de cocodrilo

Serie de fisuras interconectadas formando pequefios poligonos irregulares de angulos
agudos, generalmente con un didmetro promedio menor a 30 cm. Ocurren
necesariamente en areas sometidas al transito, como las huellas de canalizacion del
transito. Se miden en unidades de area, es decir, en metros cuadrados de superficie
afectada. [29]

Tabla 4. Niveles de Severidad — Piel de cocodrilo

Niveles de severidad Gréfico

Bajo: Fino, son lineas como pelos de cabello que
corren paralelas, algunas conectadas.

Medio: Se han desarrollado grietas suaves de piel de
cocodrilo.

Alto: Presenta piezas bien definidas, y puede
presentar desprendimientos de material por el
trafico.

Fuente: Disefio de Pavimentos, UMSS (2004).
2) Exudacion o Sangrado

Consiste en el afloramiento de un material bituminoso de la mezcla asféltica a la
superficie del pavimento, formando una pelicula continua de ligante, creando una
superficie brillante, reflectante, resbaladiza y pegajosa durante el tiempo célido. Es
causada por un excesivo contenido de asfalto en las mezclas asfalticas y/o sellos

bituminosos. La exudacién se mide en metros cuadrados de area afectada. [29]
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Tabla 5. Niveles de Severidad — Exudacion

Niveles de severidad Grafico

Bajo: Sangrado muy suave y solo perceptible en
algunos dias del afio. El asfalto no se pega a los
calzados o vehiculos.

Medio: Sangrado con frecuencia, y el asfalto se pega
a los calzados o vehiculos durante pocas semanas al
afno.

Alto: Sangrado considerable, el asfalto se pega a los
calzados y vehiculos durante varias semanas al afio.

Fuente: Disefio de Pavimentos, UMSS (2004).
3) Agrietamiento en bloque

Serie de fisuras interconectadas formando piezas aproximadamente rectangulares, de
didmetro promedio >30 cm, con un area variable de 0.10 a 9.0 m?. Esta anomalia se
presenta normalmente en una gran area del pavimento y algunas veces ocurren
solamente en las areas sin trafico. Se miden en metros cuadrados de superficie
afectada. [29]

Tabla 6. Niveles de severidad — Agrietamiento en bloque

Niveles de severidad Gréfico

Bajo: Bloques son definidos por grietas de
severidad baja.

Medio: Bloques son definidos por grietas de
severidad media.

Alto: Bloques son definidas por grietas de
severidad alta.

Fuente: Disefio de Pavimentos, UMSS (2004).
4) Bombeo y hundimiento

Bombeos, son desplazamientos pequefios y localizados hacia arriba en la superficie
pavimentada. Hundimientos, son desplazamientos pequefios y abruptos hacia abajo en
la superficie pavimentada. Ambos, se miden en unidades de longitud (m). [20]
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Tabla 7. Niveles de severidad — Bombeo y Hundimiento

Niveles de severidad Grafico

Bajo: Causa severidad baja en el “ride quality” *.

Medio: Causa severidad media en el “ride
quality”.

Alto: Causa severidad alta en el “ride quality”.

*Ride quality: percepcion de la calidad de pavimento del conductor de un vehiculo

cuando pasa sobre esta anomalia.

Fuente: Disefio de Pavimentos, UMSS (2004).
5) Corrugacion

Serie de ondulaciones, constituidas por crestas y depresiones, perpendiculares a la
direccion del transito, las cuales se suceden muy proximas unas de otras, a intervalos
aproximadamente regulares, en general menor de 1 m entre ellas, a lo largo del

pavimento. La corrugacién es medida en unidades de area. [29]

Tabla 8. Niveles de severidad — Corrugacion

Niveles de severidad Gréfico

g
Bajo: Produce severidad baja en el “ride quality” B AN

*

Medio: Produce severidad media en el “ride
quality”.

Alto: Produce severidad alta en el “ride quality”.

Fuente: Disefio de Pavimentos, UMSS (2004).

6) Depresiones

Son éareas de superficie de pavimentos localizadas con elevaciones ligeramente mas
bajas. Estas son creadas por asentamientos del suelo de fundacion o son resultado de
errores en la construccion. Ademas, causan rugosidad y cuando son profundas pueden
causar resbalones. Las depresiones son medidas en unidades de area. [20]
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Tabla 9. Niveles de severidad — Depresiones

Niveles de severidad Grafico

En la méaxima profundidad de la depresion:
Bajo: 13 a 25 mm

Medio: 25 a 51 mm

Alto: > 51 mm

Fuente: Disefio de Pavimentos, UMSS (2004).
7) Agrietamiento de borde

Las grietas de borde son paralelas al borde del pavimento en 1 a 2 pies (0.3 a 0.6 m).
Esta anomalia es acelerada por las cargas de trafico y pueden ser a causa del
escarchado, debilitamiento de la base o subbase cerca del borde del pavimento. Se
miden en unidades de longitud (m). [20]

Tabla 10. Niveles de severidad — Agrietamiento de borde

Niveles de severidad Grafico

Bajo: Grietas leves 0 medias con ningun
desmembramiento.

Medio: Grietas medias con algunos
desmembramientos.

Alto: Considerables desmembramientos a lo
largo del borde.

Fuente: Disefio de Pavimentos, UMSS (2004).
8) Agrietamiento reflejo de juntas

Se presenta s6lo en pavimentos mixtos constituidos por una superficie asféltica sobre
un pavimento de concreto con juntas. Consiste en la propagacion ascendente de las
juntas del pavimento de concreto. Como consecuencia, se observan fisuras o grietas
en la superficie de sobrecapas que tienden a reproducir las fallas y juntas que se
producen en la capa de abajo. Estas grietas se miden en metros lineales. [29]
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Tabla 11. Niveles de severidad — Agrietamiento reflejo de juntas.

Niveles de severidad Grafico

Para cada nivel, una de las condiciones existe:

Bajo: Grietas no llenas cuyo ancho es < 10 mm. o
Grietas llenas, de cualquier ancho.

Medio: Grietas no llenas cuyo ancho de 10 a 76 mm.

Grietas no llenas, de ancho > 76 mm, rodeadas de
grietas suaves.

Grietas llenas, de cualquier ancho rodeada de grietas.

Alto: Cualquier grieta llena o no, rodeada por
agrietamientos medios o altos.

Grietas no llenas, de un ancho > 76 mm

Una grieta de cualquier ancho donde exista
agrietamientos que estén severamente quebradas.

Fuente: Disefio de Pavimentos, UMSS (2004).
9) Caida externa de la via/ Hombrera

Es la diferencia en elevacion entre el borde del pavimento y la hombrera. Esta anomalia
es causada por erosién de la hombrera, asentamiento de la hombrera o por construccién
del camino sin ajuste del nivel de hombrera. Esta anomalia se mide en unidades de
longitud lineal (m). [20]

Tabla 12. Niveles de Severidad — Caida externa de la via

Niveles de severidad ‘ Grafico

Bajo: La diferencia en elevacion es 25 - 51
mm.

Medio: La diferencia en elevacion esta entre
51 -102 mm,

Alto: La diferencia en elevacién es >102
mm.

Fuente: Disefio de Pavimentos, UMSS (2004).

10) Agrietamiento longitudinal y Transversal
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Las grietas longitudinales son fracturas que se extienden a través de la superficie del
pavimento, paralelamente al eje de la via, pudiendo localizarse en las huellas de
canalizacion de transito, en el eje o en los bordes del pavimento. La ubicacién de la

fisura es indicativa de la causa mas probable. [29]

Las gritas transversales son fracturas de longitud variable que se extienden a través de
la superficie del pavimento formando un angulo aproximadamente recto con el eje de

la carretera. [29]

Tabla 13. Niveles de severidad — Agrietamiento Longitudinal y transversal

Niveles de severidad ‘ Grafico
Para cada nivel, una de las condiciones existe:

Bajo: Grietas no llenas cuyo ancho es < 10 mm o
Grietas llenas, de cualquier ancho.

Medio: Grietas no llenas cuyo ancho de 10 a 76
mm.

Grietas no llenas, de ancho > 76 mm, rodeadas de
grietas suaves.

Grietas llenas, de cualquier ancho rodeada de
grietas.

Alto: Cualquier grieta llena 0 no, rodeada por
agrietamientos medios o altos.

Grietas no llenas, de un ancho > 76 mm

Una grieta de cualquier ancho donde exista
agrietamientos que estén severamente quebradas.

Fuente: Disefio de Pavimentos, UMSS (2004).
11) Parchados

Area donde el pavimento original ha sido removido y reemplazado, ya sea con un
material similar o eventualmente diferente, para reparar el pavimento existente. En
general las areas parchadas tienen un comportamiento inferior al pavimento original,
y en muchos casos son el origen de una mayor rugosidad del pavimento o de nuevas
fallas, particularmente cuando su ejecucion es defectuosa. Los parchados se miden en
metros cuadrados de area afectada. [29]
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Tabla 14. Niveles de severidad — Parchados

Gréfico

Niveles de severidad ‘

Bajo: Parchado esta en buenas condiciones.

Medio: Parchado estd moderadamente
deteriorado.

Alto: Parchado esta muy mal, muy
deteriorado. Necesita reemplazo pronto.

Fuente: Disefio de Pavimentos, UMSS (2004).
12) Agregados Pulidos

Es causada por aplicacion repetitiva del trafico. Cuando el agregado en la superficie
llega a ser liso al contacto con la mano, la adherencia con las llantas de los vehiculos

se reduce considerablemente. Se miden en unidades de area (m?).

Nivel de severidad, no esta definido. Sin embargo, si el grado de pulido es significativo

sera incluido en la evaluacién de condiciones como un defecto.

Figura 12. Agregados pulidos

Fuente: M. Corros & otros, “Manual de Evaluacion de Pavimentos”. [19]
13) Baches

Desintegracion total de la superficie de rodadura, que puede extenderse a otras capas
del pavimento, formando una cavidad de bordes y profundidades irregulares. Los
baches son pequefios (usualmente <0.9 m de didmetro); son depresiones en forma de
cuenco. Son medidos por conteo del nimero registrado de acuerdo con el nivel de
severidad alto, medio o bajo; y registrados separadamente. [20], [29]
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Figura 13. Bache

Fuente: M. Corros & otros, “Manual de Evaluacion de Pavimentos”. [19]

Los niveles de severidad de los baches < 762 mm en diametro se basan en la

profundidad, segun la siguiente tabla:

Tabla 15. Niveles de severidad — Baches

Profundidad Didmetro medio (mm)
maxima del
T 102 a 203 203 a 457 457 a 762
12.7 a 25.4 mm B B M
25.42a50.8 mm B M A
>50.8 mm M M A

Fuente: Disefio de Pavimentos, UMSS (2004).

14) Cruce de ferrocarril

El cruce del ferrocarril ocasiona depresiones o bombeos alrededor y/o entre las vias.
Se miden en unidades de area (m?). Si el cruce no afecta al “ride quality”, no sera

contabilizado. [20]

Tabla 16. Niveles de severidad — Cruce de Ferrocarril

Niveles de severidad Gréfico

Bajo: Produce severidad baja en el “ride
quality”.

Medio: Produce severidad media en el “ride
quality”.

Alto: Produce severidad alta en el “ride
quality”.

Fuente: Disefio de Pavimentos, UMSS (2004).

25



15) Ruteo

Depresion longitudinal continua a lo largo del rodamiento del transito, de longitud
minima de 6 m. En muchos casos, el ruteo no es perceptible; solo después de las lluvias
cuando la ruta se llena de agua. Es provocado usualmente por consolidacion o
movimientos laterales de los materiales debido a la carga del trafico. El ruteo se mide
en unidades de area (m?). [20], [29]

Tabla 17. Niveles de severidad — Ruteo

Niveles de severidad Grafico

Bajo: La profundidad media es de 6 a 13
mm.

Medio: La profundidad media es de 132 25
mm.

Alto: La profundidad media es > 25 mm.

Fuente: Disefio de Pavimentos, UMSS (2004).
16) Empellones

Distorsiones de la superficie del pavimento por desplazamiento de la mezcla asféltica,
a veces acompariadas por levantamientos de material, formando cordones laterales.
Cuando el trafico es apresurado en el pavimento, esto produce ondas cortas, abruptas

en la superficie del pavimento. Se mide en unidades de area (m?).

Tabla 18. Niveles de severidad — Empellones

Niveles de severidad ‘ Gréfico

Bajo: Produce severidad baja en el “ride
quality”.

Medio: Produce severidad media en el “ride
quality”.

Alto: Produce severidad alta en el “ride
quality”.

Fuente: Disefio de Pavimentos, UMSS (2004).
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17) Agrietamiento Media Luna

Son fisuras en forma de medialuna que apuntan en la direccion de las fuerzas de
traccion de las ruedas sobre el pavimento. Estas se producen cuando las ruedas frenan
o0 dan vuelta, causando deslizamiento o deformacion en la superficie del pavimento.
Se mide en unidades de area (m?). [20], [29]

Tabla 19. Niveles de severidad — Agrietamiento media luna

Niveles de severidad Grafico

Para cada nivel, una de las condiciones existe:

Bajo: Ancho medio de la grieta es < 10 mm.
Medio: 1. Ancho medio de la grieta: 10 a 38 mm.

2. El &rea alrededor de la grieta esta fracturada en
piezas estrechas sanas.

Alto: 1. Ancho medio de la grieta > 38 mm.

2. El &rea alrededor de la grieta esté fracturada en
piezas facilmente removibles.

Fuente: Disefio de Pavimentos, UMSS (2004).
18) Protuberancia

Abultamiento o levantamiento localizado en la superficie del pavimento, generalmente
en la forma de una onda que distorsiona el perfil de la carretera. Es una onda gradual
> 3m de largo y pueden estar acompafiadas por grietas en la superficie. Esta anomalia
es causada por la accion del escarchamiento de la subrasante o por hinchamiento del
suelo. La protuberancia se mide en unidades de area (m?). [20], [29]

Tabla 20. Niveles de severidad — Protuberancia

Niveles de severidad ‘ Gréfico

Bajo: Produce severidad baja en el “ride
quality”.

Medio: Produce severidad media en el “ride
quality”.

Alto: Produce severidad alta en el “ride | .~
quality”. Lo

Fuente: Disefio de Pavimentos, UMSS (2004).
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19) Intemperismo

Es el desgaste de la superficie del pavimento debido a la pérdida de adherencia del
asfalto o alquitran y el consecuente desalojo de las particulas de agregado. Esta
anomalia indica también que la adherencia del asfalto tiene un endurecimiento
apreciable, o que una pobre calidad de mezcla esta presente. Se mide en unidades de
area (m?). [20]

Tabla 21. Niveles de severidad — Intemperismo

Niveles de severidad Grafico

Bajo: ElI agregado o el ligante han
comenzado a desgastarse. se estd empezando
a formar hoyuelos.

Medio: el agregado o el ligante se esta
desgastando. no textura de la superficie esta
moderadamente rugosa y con hoyuelos.

Alto: El agregado o el ligante ha sido
considerablemente desalojado. la textura de
la superficie es muy rugosa y severamente
agujereada. El area de los hoyuelos es menor
a 100 mm de diametro y menor a 13 mm de
profundidad.

Fuente: Disefio de Pavimentos, UMSS (2004).
1.2.15. Conservacion vial

Es la actividad llamada a preservar el buen estado de las vias, con el fin de que puedan
prestar el servicio para el cual fueron disefiadas y construidas. La conservacion
constituye, por tanto, en la realizacion de actividades o tareas que no impliquen

modificar la estructura existente del camino. [30] [1]
1.2.16. Niveles de la conservacion vial

Se denomina niveles de intervencién a las diversas acciones relacionadas con la via,
clasificadas de acuerdo con la magnitud de los trabajos, desde una intervencion
sencilla pero permanente (mantenimiento rutinario), hasta una intervencion mas

costosa y complicada (reconstruccion o rehabilitacion). [1]
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1.2.16.1. Mantenimiento rutinario

Se puede realizar tanto en vias pavimentadas como no pavimentadas. Se refiere a la
conservacion permanente (a intervalos menores de un afio) de las zonas laterales, y a
intervenciones de emergencia en la carretera, con el fin de mantener las condiciones
Optimas para la circulacion segura de vehiculos en la via. Las principales actividades
de éstas son: Reparacion de baches en afirmado y/o parcheo en pavimento,

reconstruccion de cunetas, limpieza y reparacion de sefiales. [16]
1.2.16.2. Mantenimiento periddico

Este se realiza en vias pavimentadas y en afirmado. Comprende la realizacion de
actividades de conservacion a intervalos variables, relativamente prolongados (3 a 5
afios), destinados principalmente a recuperar el deterioro de la capa de rodadura
ocasionadas por el transito y por los efectos del clima, también puede comprender la
construccion de algunas obras de drenaje menores y de proteccién faltantes en la via.
[16]

1.2.16.3. Rehabilitacion

Se refiere a la recuperacion de las condiciones iniciales de la via de tal forma que se
cumplan las especificaciones técnicas con que fue disefiada inicialmente. Comprende,
entre otras, las siguientes actividades: construccion de obras de drenaje, recuperacion
de afirmado o capa de rodadura, reconstruccion de subbase y/o base y/o capa de

rodadura, obras de estabilizacion. [16]
1.2.17. Técnicas de Reparacion para Pavimentos asfalticos

Los trabajos de Rehabilitacion de un pavimento asfaltico estan enfocados tipicamente,
a solucionar una necesidad de tipo funcional como, por ejemplo, mejorar la friccién

superficial o impermeabilizar la superficie del pavimento.

Casi todas las técnicas de reparacion dan lugar a una nueva superficie de rodamiento,
adecuada a las necesidades funcionales y de durabilidad del pavimento. Las
caracteristicas de las principales técnicas de restauracion se mencionan a continuacion:
[31]
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Figura 14. Texturizado superficial de la capa de rodamiento

Fuente: Manual de Evaluacion de Pavimentos (2009). [19]
1.2.17.1. Sellado de Grietas

La operacion consiste en sellar con asfalto algunos de los tipos de grietas que se
producen en los pavimentos asfalticos, con el propdsito de minimizar la infiltracion de
agua y la oxidacion del asfalto. Este procedimiento es eficaz para tratar los siguientes

tipos de grietas:

- Areas con grietas de fatiga de la estructura del pavimento, caracterizadas por
presentar una serie de grietas y fisuras, pero casi sin conexion entre ellas.

- Grietas de borde, que se reconocen por su forma semicircular y porque se
localizan hasta unos 300 mm del borde del pavimento.

- Grietas longitudinales coincidentes o sensiblemente paralelas al eje de la
calzada. [28]

1.2.17.2. Bacheo superficial

La operacion comprende la reparacion de baches y el reemplazo de areas del
pavimento que se encuentren deterioradas, siempre que afecten exclusivamente la capa
de rodadura asfaltica, encontrandose en buenas condiciones la base granular y demas
capas de suelos. Los tipos de fallas mas comunes, que no se deban a causas

estructurales, son:

- Area donde se presentan una serie de grietas y fisuras interconectadas entre s,
con un grado de severidad que incluyen trozos separados sueltos.

- Baches pocos profundos, entendiéndose como tales aquellos cuya profundidad
alcanza menos de 50 mm.

- Desplazamiento de areas localizadas de la capa de rodadura (arrugas). [28]
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Figura 15. Bacheo de un pavimento asfaltico

Fuente: Guia metodoldgica para el disefio de obras de rehabilitacion de pavimentos
asfalticos de carreteras — INVIAS. (2008)

1.2.17.3. Bacheo profundo

La operacion se refiere a bacheo de tratamientos superficiales y al bacheo o reemplazo
de una parte severamente deteriorada de la estructura de un pavimento asféaltico,
cuando el dafio afecte tanto a la o las capas asfalticas como, a lo menos, parte de la
base y sub-base. Las fallas mas comunes de los pavimentos de mezclas asfalticas que

se reparan con el procedimiento detallado son:

- Areas agrietadas por fatigamiento de la estructura del pavimento, serie de
fisuras interconectadas entre si (cominmente denominada “piel de cocodrilo™).

- Baches de 50 mm o mas de profundidad.

- Sectores deformados por hundimiento de capas inferiores o por efectos del
transito pesado.

- Grietas de borde de alta severidad, el pavimento debe encontrarse quebrado y
con pérdida de material en mas del 10% de la longitud de la grieta.

- Sectores que presenten urgencia de agua y/o finos. [28]
1.2.17.4. Sellos Bituminosos

La operacion se refiere al recubrimiento de un pavimento asfaltico con un riego
asfaltico, s6lo o combinado con algun agregado. Los tipos de sello que aqui se incluyen
son los siguientes: riego de neblina, lechada asfaltica y tratamiento superficial simple,

sello localizado con gravillas y sello localizado con lechada. [28]
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e Sello tipo niebla

Consiste en una aplicacion muy ligera de una emulsion asfaltica diluida sobre la
superficie del pavimento. Su finalidad es sellar la superficie, mejorando su
impermeabilidad o rejuveneciéndola sin presentar sintomas de disgregacion por
desgaste, por escasez en la dosificacion del asfalto o por envejecimiento del
pavimento. [31]

Figura 16. Riego tipo niebla

Fuente: Guia metodoldgica para el disefio de obras de rehabilitacion de pavimentos
asfalticos de carreteras — INVIAS. (2008)

e Lechada asfaltica

Consiste en una mezcla de emulsion asfaltica de rotura lenta, agua, agregado fino,
llenante mineral y, eventualmente aditivos, la cual se realiza en una maquina
mezcladora especial que también la extiende sobre la superficie del pavimento. Esta
es efectiva en el sellado de areas con fisuras de escasa abertura, en la
impermeabilizacién de la superficie y en el mejoramiento de la friccion superficial.
[31]
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Figura 17. Restauracion de un pavimento con lechada asfaltica

Fuente: Guia metodoldgica para el disefio de obras de rehabilitacion de pavimentos
asfalticos de carreteras — INVIAS. (2008)

e Tratamiento superficial

Consiste en aplicaciones consecutivas de una emulsién asfaltica de rotura rapida y
capas de gravilla de tamafio uniforme. su construccion sobre un pavimento existente
sirve para impermeabilizar y rejuvenecer la superficie, pero, principalmente, para

mejorar las caracteristicas de drenaje y de friccion superficial. [31]

Figura 18. Restauracién de un pavimento asféltico con Tratamiento superficial

Fuente: Guia metodoldgica para el disefio de obras de rehabilitacion de pavimentos
asfalticos de carreteras — INVIAS. (2008)
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1.3.  Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Realizar una propuesta de un proceso de conservacion de la estructura del pavimento
de la via Camino Real (Norte) en el tramo km 7+600 hasta km 11+400 del Cantén

Ambato, Provincia de Tungurahua.
1.3.2. Objetivos especificos

e Realizar el levantamiento topografico de la via Camino Real (Norte) en el tramo
km 7+600 hasta km 11+400 del Canton Ambato, Provincia de Tungurahua.

e Realizar el aforo vehicular mediante conteo manual 12 horas diarias 7 dias a la
semana, para el calculo del TPDA actual de la via.

e Calificar el estado actual del pavimento existente, mediante el analisis del indice
de Condicién del Pavimento (PCI) para el tramo y secciones determinadas.

e Estimar las deflexiones elésticas del pavimento mediante el ensayo de la viga
Benkelman y las caracteristicas de las capas del pavimento.

e Proponer un proceso de conservacion del pavimento existente, mediante el analisis
del tipo de tratamiento 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

Para la ejecucion de las actividades mencionadas y el cumplimiento de los objetivos
se requieren de los siguientes materiales y equipos descritos a continuacion:
e Levantamiento topogréafico

Tabla 22. Levantamiento topografico

Materiales

Receptor digital GPS
Espray de pintura Cinta métrica (50 m) =

Marca: Garmin
Modelo: Oregon 650

Elaborado por: Erika Jaramillo
e Trafico promedio diario anual (TPDA)
Los materiales empleados fueron:

- Hojas de formato de conteo de vehiculos (Anexo A.1)
- Cronometro

- Programa Microsoft Excel

e Evaluacién de la condicion del pavimento (PCI)
Se requiere de los siguientes materiales:

- Hojas de formato para la recoleccion de fallas (Anexo B.1)

- Manual de identificacion de fallas en Pavimentos Flexibles

- Flexémetro

- Regla

- Equipo de inspeccion (conos de sefializacion vial, casco y chaleco)
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Figura 19. Materiales - PCI

Fuente: Propia
e Estudio de suelos

Tabla 23. Equipo y Materiales — Estudio de suelos

Ensayos Equipos y Materiales Grafico
- Balanza electronica,
martillo, cuchara,
flexébmetro, clavos, cincel
Densidad de (punta de diamante vy
campo plano), brocha, fundas

plasticas, placa base, cono
y frasco con arena de

Ottawa
- Tamices, tamizadora,
Granulometria brocha, balanza electrénica

digital, recipiente

- 250g de muestra de suelo
tamizado por el tamiz #40,

- i agua
Limite plasti -
te plastico | Placa de vidrio,
recipientes, horno, balanza,

espéatula
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Limite liquido

2509 de muestra de suelo
tamizado por el tamiz #40,
agua

Copa de Casagrande,
recipientes,  acanalador,
horno, balanza, espatula

2509 de muestra de suelo
tamizado por el tamiz #40

Contenido de rHeZirSioe’ntes equigzlanzdaé
humedad :
manipulacion de
recipientes (guantes,
tenazas), otros utensilios
20 kg de muestra de suelo,
agua
Moldes cilindricos de
metal, martillo
CBR compactador, _ enrasador,
probeta, bandejas, palustre,
balanzas, recipientes,
horno, pesa anular, pesa
ranurada, maquina
automatica multispeed
20 kg de muestra de suelo,
agua
Moldes cilindricos de
Proctor metal, martillo
modificado compactador, enrasador,

probeta, bandejas, palustre,
balanzas, recipientes,
horno

Elaborado por: Erika Jaramillo
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e Ensayo de la Viga Benkelman

Tabla 24. Materiales — Viga Benkelman

Ensayos | Materiales Grafico

- Viga Benkelman, cincel,
combo, termometro,
flexébmetro (5m), cinta
métrica (50m), volqueta
(8.2 ton), varilla

Medicion de
deflexiones

Elaborado por: Erika Jaramillo
e Extraccion de asfalto mediante centrifuga

Ensayo \ Materiales Grafico

Extraccion de
asfalto de muestras
asfalticas

- Extractor  centrifugo,
gasolina, anillo filtrante

Elaborado por: Erika Jaramillo

2.2. Métodos

Para el desarrollo del presente proyecto técnico se usaran los siguientes métodos:
2.2.1. Datos documentales o bibliogréaficos

En el presente trabajo se lleva a cabo este método, porque se requiere recopilar
informacion, definiciones y conceptos relacionados con el tema de conservacion vial.

Por ello, es necesario recurrir a fuentes de investigacion que sean confiables, en este
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caso se pueden mencionar libros, articulos, normas, etc., que sirven de apoyo para el

adecuado desarrollo del tema.
2.2.2. Datos exploratorios o de campo

Se realiza trabajo de campo debido a que es necesario efectuar visitas periddicas a la
via, para el reconocimiento y levantamiento topogréafico de la via, la recoleccion de
datos necesarios para el estudio de trafico, la identificacion de fallas presentes en el
pavimento, la extraccion de muestras de suelo para su posterior uso en ensayos, y las
deflexiones verticales de la estructura del pavimento mediante el ensayo de la Viga

Benkelman.
2.2.3. Datos de laboratorio

Dentro de este método se requiere analizar en un laboratorio las muestras de suelo
obtenidas en campo para conocer algunas propiedades de las capas del pavimento, para
ello se emplean los equipos y materiales disponibles en el laboratorio de Mecénica de
Suelos de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica, de la Universidad Técnica de
Ambato.

2.2.4. Fases del Proyecto
Dentro del proyecto se pueden identificar las siguientes fases:
2.2.4.1. Fase 1 — Levantamiento de informacion

Consiste en realizar el levantamiento topografico para la obtencion de datos
georreferenciados de la via en estudio; y la determinacion del TPDA mediante aforo
vehicular manual, efectuado durante 12 horas, por 7 dias, para conocer el flujo y la

composicién vehicular de la via.
e Levantamiento topografico

El levantamiento que se efectu6 en la via Camino Real (norte) en el tramo km 7+600
hasta km 11+400, de la provincia de Tungurahua, se empled un receptor satelital GPS
de alta precision, ademas de otros materiales como cinta métrica y espray de pintura.
El abscisado de la via se realizd cada 50 m, en ciertos lugares en donde el terreno era
considerablemente plano se tomaron puntos cada 100 m, y en los casos de curvas

pronunciadas se tomaron puntos cada 10 m. Asimismo, se registraron los anchos de la
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via en dichos puntos de forma perpendicular al eje. Esto con el fin de obtener un plano

representativo de la via en estudio.
e Conteo manual de vehiculos

El conteo vehicular se realizé mediante aforo manual durante siete dias de la semana,
en las siguientes fechas: desde el lunes, 09 de mayo hasta el domingo, 15 de mayo del
2022, en horario de 6 am a 6 pm correspondiente a 12 horas diarias, con intervalos de

15 min. La estacion de conteo se ubico en la abscisa km 7+600.

Adicionalmente, fue necesario realizar un conteo manual el miércoles, 08 de junio del
2022, en horario de 6 pm a 6 am, con intervalos de 15 min; con la finalidad de conocer

el porcentaje de transito durante este horario.

Los datos registrados se plasmaron en una hoja de Excel con el siguiente formato de

conteo:

Tabla 25. Formato de Conteo Vehicular

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

ELABORACION DE UN PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO DE LA VIA
PROYECTO|CAMINO REAL (NORTE) EN EL TRAMO KM 7+600 HASTA KM 11+400 DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE
TUNGURAHUA

ELABORAD Erika Jaramillo FECHA:
ESTACION:|1 SENTIDO: |Ambos Sentidos
ABSCISA: [7+600 CLIMA:
CONTEO VEHICULAR - DIA
VEHICULOS TIPO
CAMIONES (C) ACUMULADO
BUSES (B) | 2 EJES 2 EJES 3 EJES >3EJES | ;,\SI)ITSL‘ES TOTAL | boR HORA
(C-2P) (C-2G) (C-3) (C>3)

HORA |LIVIANOS
@V

Elaborado por: Erika Jaramillo
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2.2.4.2. Fase 2 — Evaluacion Superficial del pavimento

Se trata del analisis e inspeccion visual de cada anomalia presente en el tramo km
7+600 al km 11+400 de la via Camino Real (norte), empleando el método del PCI.

e Evaluacidn visual de la carpeta asfaltica mediante el método PCI

En primer lugar, se establece que la via consta de una sola seccion debido a que
presenta caracteristicas similares en el pavimento, siendo constante en todo el tramo.
Luego, se determina el nimero minimo de unidades de prueba a ser evaluadas, asi
como el intervalo de estas. El procedimiento se detalla en la Norma ASTM D6433. En
el caso de la via en estudio, se obtuvieron 14 unidades de prueba a inspeccionar,
ademas de 3 unidades “adicionales” que se consideraron necesarias incluirlas en la

evaluacion.

Una vez obtenidos estos datos, se procede a la identificacion de las fallas presentes en
el pavimento flexible de cada unidad de muestreo y su posterior registro en el formato

establecido.

Figura 20. Formato hojas de datos para PCI

HOJA DE DATOS DE ESTUDIO DE LA CONDICION DE CROQUIS:
CAMINOS Y AREAS DE PARQUEO DE SUPERFICIES DE
ASFALTO PARA UNIDAD DE PRUEBA

TRAMO SECCION UNIDAD DE PRUEBA

INSPECCIONADO POR FECHA AREA DE PRUEBA

1. Piel de Cocodrilo 8. Agrietamiento Reflejo de Juntas 15. Ruteo

2. Exudacion o Sangrado 9. Caida Externa de Via / Hombrera 16. Empellones

3. Agrietamiento en Bloque 10. Agrietamiento Long. y Trans. 17. Agrietamiento Media Luna

4. Bombeo y Hundimiento 11. Parchados 18. Protuberancia

5. Corrugacion 12. Agregados Pulidos 19. Intemperismo

6. Depresiones 13. Baches

7. Agrietamiento de Borde 14. Cruce de Ferrocarril

ANOMALIA DENSIDAD | WVALOR
SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL %  |DEDUCIDO

Fuente: Disefio de pavimentos, UMSS. [20]
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2.2.43. Fase 3 — Estudio de suelos

Se efectuaran los ensayos de laboratorio necesarios para la caracterizacion de los

materiales que constituyen las distintas capas del pavimento.

Con el objeto de conocer las propiedades fisico-mecanicas de la subrasante se realizd
calicatas con dimensiones aproximadas de 1.00 m x 1.00 m con una profundidad de
1.50 m, a una distancia de aproximadamente 1000 m cada una, para extraer la cantidad
de material requerida para los ensayos. En la siguiente tabla se detalla informacion de

las perforaciones:

Tabla 26. Informacién de calicatas

. Coordenadas Cantidad de
Abscisa -
Este Norte Altitud muestra
1 7+610 766255.793 | 9872845.552 2738.78 50 kg
2 8+690 766272.566 | 9873921.996 2706.64 50 kg
3 9+930 766265.516 | 9875167.698 2699.98 50 kg
4 11+080 766258.321 9876310.32 2683.37 50 kg

Ubicacion de calicatas

‘ VRN

. e e, _J : o . © QAbscisald
“Abscisa 73-@0?11 ; e 2 SR N TERBWEN | W R TS
= —7_1,-' = o Cal [‘121“‘9 At '“:XCa||Cata\3 w T\ Callcata 4
Calicata™1 - <ol alicata Pl S -

-

b OB Salsle O &

e N

B Cor Ae
:’./

-

‘.
® e \
AUA

Elaborado por: Erika Jaramillo

A continuacion, se enlistan cada uno de los ensayos in situ y de laboratorio a realizar:
Tabla 27. Ensayos y normas

Toma de muestras alteradas NTE INEN 686
Densidad de Campo ASTM D1556-82
Contenido de humedad ASTM D2216
Andlisis granulométrico ASTM C136
Limite liquido y Limite Plastico ASTM D4318
Proctor modificado Tipo B AASHTO T-180, ASTM D1557
CBR AASHTO T-193, ASTM D1883

Elaborado por: Erika Jaramillo
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2.2.4.4. Fase 4 — Evaluacion Estructural del pavimento

Se llevan a cabo dos actividades: la ejecucion de la viga Benkelman para estimar las
deflexiones elasticas del pavimento, y la extraccion de asfalto mediante centrifuga con

el fin de estimar la condicion actual de la estructura del pavimento.
e Ensayo de la Viga Benkelman

Para medir las deflexiones en la carpeta asfaltica de la via en el tramo especificado, se
empled la viga Benkelman, tomando las lecturas del deflectémetro en un intervalo de
200 metros, alternando carril y siguiendo los lineamientos establecidos en la norma
AASHTO T 256/ASTM D 4695. A continuacion, se presenta un esquema de la

realizacion del ensayo:

Figura 21. Esquema del ensayo de medicion de deflexiones

Pz «ye verheal
: del C6.

5) Mientras se
desplaza el
vehiculo (velocidad
max. 3 km/h) se
toman las lecturas
que marca el dial

4) Se realizan las
mediciones a
. diferentes
3) Realizar una distancias (25, 50,

marca con una
plomada adosando 100, 500, 800 cm)

una varilla de
madera en la parte

2) Ubicar la viga
debajo del ¢je
vertical del centro trasera de la

de gravedad de las

llantas volqueta Sigiesion

1) Definir los
puntos de ensayo

dae nonmsurs [ B, \\:;7
é@ CLICICIC]

s

(a) Posicién Inicial (DP = ceflexi6n méxima)

Elaborado por: Erika Jaramillo
e Extraccion de asfalto mediante centrifuga

El procedimiento de extraccion de asfalto mediante centrifuga se detalla en la norma
ASTM D 2172, método por el cual se obtiene el contenido de asfalto de la mezcla
asfaltica. Para ello, es necesario extraer muestras de la carpeta asfaltica
correspondiente a la via en estudio, las mismas que fueron obtenidas cada kilémetro y
por cada carril (derecho e izquierdo), para posteriormente obtener un promedio del

contenido de asfalto de cada abscisa en mencion.
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Tabla 28. Ubicacidn de las muestras extraidas de asfalto

Muestra Abscisa : Cantidad de
Derecho Izquierdo muestra
1 8+000 X X 1kg
2 9+000 X X 1kg
3 10+000 X X 1kg
4 11+000 X X 1kg

Elaborado por: Erika Jaramillo
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CAPITULO I1l. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1.  Analisisy discusion de los resultados

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos durante el desarrollo de las
distintas actividades antes descritas (ensayos de laboratorio, trabajo de campo y de

oficina), con el fin de dar cumplimiento a los objetivos de este proyecto.
3.1.1. Ubicacion del proyecto

La via en estudio se encuentra ubicada en la Provincia de Tungurahua, en el canton
Ambato, se considera alterna a la Panamericana Norte, puesto que conecta con el
cantén Salcedo, provincia de Cotopaxi. EI tramo de este proyecto se localiza en la
parroquia de Cunchibamba e inicia en la abscisa 7+600 y finaliza en la abscisa 11+400,

con una longitud de 3.8 km.

Figura 22. Ubicacion del Tramo de la Via en Estudio

.

CAMINO REAL
'(NORTE)

Fuente: Google Earth Pro, 2021.
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3.1.2. Levantamiento topogréfico

El levantamiento topogréafico se lo realizé con ayuda de un receptor satelital GPS

(Garmin Oregon 650), obteniendo la siguiente informacion:

Tabla 29. Informacion del levantamiento georreferenciado

Caracteristicas Datos

Longitud del tramo 3.8 km
NUmero de carriles 20u
NUmero de puntos obtenidos 63 u
Ancho promedio de la calzada 8.26 m

Elaborado por: Erika Jaramillo

Ademas, se obtuvo coordenadas y elevaciones correspondientes al eje de la via,
juntamente con los anchos tomados con una cinta métrica tanto al borde derecho e
izquierdo; para posteriormente plasmar esta informacion en el software CIVIL 3D y

obtener los planos representativos de la via. (Anexo F).
3.1.3. Analisis de trafico

Para el estudio de transito debido a que no existe informacion acerca de la cantidad y
tipo de vehiculos que transitan por la via, ya sea por parte de una entidad publica o
privada se recurre al calculo del TPDA por desviacion estandar empleando el TPDS
como se indica en la NEVI-12 Volumen 6. Los datos del conteo vehicular efectuado

durante siete dias se pueden visualizar en el Anexo A.

Una vez realizado el conteo vehicular durante 12 horas (6 am a 6 pm) se procede a
tabular los datos obtenidos para conocer el volumen de vehiculos que transitan por la
via, dando como resultado el viernes 13 de mayo de 2022, como el dia de la semana
con mayor numero de vehiculos. Asi mismo, la hora pico corresponde al lapso de 7

am - 8 am como se muestra a continuacion.
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Figura 23. Comportamiento horario

Comportamiento Horario
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Elaborado por: Erika Jaramillo

Tabla 30. Conteo vehicular por dia y tipo de vehiculo

~ CAMIONES (C)
QLER LIVIANOS | o oo o
DA A 2 EJES 2 EJES 3EJES | >3 EJES
(C-2P) (C-2G) (C-3) (C>3)

LUNES 1862 25 190 49 11 8 2145
MARTES 1684 24 190 49 11 8 1966
MIERCOLES 1714 37 165 67 12 9 2004
JUEVES 1839 54 145 67 11 16 2132
VIERNES 1961 80 169 92 7 9 2318
SABADO 1629 49 118 66 2 20 1884
DOMINGO 1545 49 118 66 2 20 1800

Elaborado por: Erika Jaramillo

Como se menciond en la metodologia, fue necesario realizar un conteo vehicular en
horario nocturno de 6 pm a 6 am (miércoles a jueves), correspondiente a los dias que

son mas proximos al TPD como se muestra a continuacion.
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Figura 24. Comportamiento vehicular diario de la Via Camino Real (Norte)

Comportamiento Diario
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Elaborado por: Erika Jaramillo

Tabla 31. Conteo vehicular nocturno

VEHICULO
el L IVIANOS

CAMIONES (C)

BUSES (B
DiA (A) USES ) — E3Es 3EJES | >3 EJES
(C-1) (C-2) (C-3)
MIERCOLES /
JUBVES 651 23 28 3 1

Elaborado por: Erika Jaramillo

Con esta informacién se realiza la proyeccion de transito durante un dia completo (24
horas) para toda la semana, calculando asi el porcentaje correspondiente a los

intervalos de tiempo descritos a continuacion.

Tabla 32. Porcentaje de transito que circula durante 24 horas

Intervalo de Tiempo Numero de vehiculos Porcentaje de transito
00:00 - 06:00 86 2.4%
06:00 - 18:00 2883 80.3%
18:00 - 24:00 620 17.3%
TOTAL 3589 100.0%

Elaborado por: Erika Jaramillo
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Tabla 33. Proyeccion de trénsito correspondiente a una semana

PROYECCION DE TRANSITO

Inte_rvalo de % de Dias de Aforo Vehicular TPDS
Tiempo Transito Lunes | Martes |Miércoles| Jueves | Viernes | Sdbado |Domingo
00:00 - 06:00| 2.4% 64 59 60 64 70 57 54
06:00 - 18:00( 80.3% 2145 1966 2004 2132 2318 1884 1800 2535
18:00 - 00:00| 17.3% 462 423 431 459 499 406 388
TOTAL: 2671 2448 2495 2655 2887 2347 2242

Elaborado por: Erika Jaramillo

A partir de los valores presentados en la Tabla 33 se obtiene el Trafico Promedio Diario
Semanal (TPDS), dato fundamental para determinar el TPDA de la via en estudio.

3.1.3.1. Calculo del transito promedio diario anual (TPDA)

Las técnicas estadisticas aplicadas a la ingenieria de transito permiten expandir los
valores de transito promedio diario semanal (TPDS) a valores de transito promedio
diario anual (TPDA). Mediante este principio y con ciertas limitaciones, la expresion

por aplicar es la siguiente: [28]

c \/_ N

Ec.(3.1)

Donde:
TPDS = Tréfico promedio diario semanal

Zc = Valor critico o de confianza. Para una distribucién normal y un nivel de

confianza de 90%, Zc =1.64. Si el nivel de confianza se aumenta a 95%, Zc =1.96.
s = Desviacién estandar de la muestra.
n = Tamafio de la muestra (7 dias).

N = Tamafo de la poblacién (nimero de dias del afo).

TDi — TPDS)?
s = 2( — ) Ec.(3.2)

Donde:

n = Tamafio de la muestra (7 dias).
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N = Tamafo de la poblacién (numero de dias del afio).
TDi = Volumen de transito del dia “i”. [28]

Calculando la desviacion estandar (s) tenemos,

_ [(19209 — 25352)
5= 7-1

s = 333.16

Por lo tanto,

TPDA = 2535 + 1.96 » oot | 36527
= .96 * *
= 77 365 — 1

TPDA(+) = 2780 veh/dia

Se obtiene un TPDA total de 2780 veh/dia para la via en estudio, dato con el cual se

procede con el calculo del TPDA para cada tipo de vehiculo en funcion de los
porcentajes obtenido durante el conteo vehicular.

Figura 25. Porcentajes de transito por tipo de vehiculo

% Transito por tipo de vehiculo

2.2%

3,2%
e - 1.0%
\ 0.6%
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85.9%_/

Elaborado por: Erika Jaramillo
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Buses

2780 * 2.2 )
TPDAgyses = BT 61 veh/dia
Camiones C-2P
2780 7.7 )
TPDA;_,p = BT 214 veh/dia
Camiones C-2G
2780 = 3.2 i
TPDA¢_5¢ = ST 89 veh/dia
Camiones C-3
2780 * 0.4 )
TPDAC_3 = T =11 veh/dla
Camiones C>3
2780 * 0.6 i
TPDA;s3; = oo - 17 veh/dia

Calculado el TPDA para los distintos tipos de vehiculos se presenta la siguiente tabla

con los resultados obtenidos:

Tabla 34. TPDA para cada tipo de vehiculo

Tipo de vehiculo Porcentaje TPDA
Livianos 85.9% 2388
Buses 2.2% 61
C-2P 7.7% 214
Camiones C-2G 3.2% 89
C-3 0.4% 11
C>3 0.6% 17
TOTAL 100.0% 2780

Fuente: Elaboracién Propia

Cabe mencionar que, al tratarse de una via existente, el trafico atraido no se incluye en
el célculo del trafico futuro. Ademas, que el estado actual de la via no hace factible su

ampliacién de esta debido a las ordenanzas vigentes de la misma.
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3.1.3.2. Calculo del transito futuro

Para el calculo de transito futuro se utiliza un periodo de disefio de 20 afios, empezando
en el presente afio 2022 hasta el afio 2042, segun lo indica la NEVI-12 al tratarse de

un proyecto de rehabilitacion y mejoras. Para ello, se emplea la siguiente formula:
Tf=Ttx(1+)" Ec.(3.3)

Donde:

Tf = Trénsito futuro.

Tt = TPDA total.

i = Tasa de crecimiento (Segun INEC).

n = Numero de afios de proyeccion.

Para las tasas de crecimiento se emplean los datos proporcionados por el INEC.

Tabla 35. Tasa de crecimiento por quinquenio

TASA CRECIMIENTO POR QUINQUENIO

2011-2016 1.54%
2017-2021 1.06%
2022-2026 0.81%
2027-2031 0.66%
2031-2036 0.55%
2036-2041 0.47%
2041-2046 0.42%
2046-2051 0.37%

Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC).
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Tabla 36. Trafico futuro de la via Camino Real tramo km 7+600 al 11+400

Tréfico Futuro (veh/dia)

Tgsa_det L Camiones TPDA futuro
crem(g/][:)e neo 'V(ﬁ;] 5 | Buses (B) | 2Ejes 2 Ejes 3 Ejes (veh/dia)
C2pP) | (c26) | (c-3)
2022 0.81% 2388 61 214 89 11 17 2780
2023 0.81% 2408 62 216 90 12 17 2805
2024 0.81% 2427 63 218 91 12 17 2828
2025 0.81% 2447 63 220 92 12 18 2852
2026 0.81% 2467 64 222 92 12 18 2875
2027 0.66% 2468 64 222 92 12 18 2876
2028 0.66% 2485 64 223 93 12 18 2895
2029 0.66% 2501 65 225 94 12 18 2915
2030 0.66% 2518 65 226 94 12 18 2933
2031 0.66% 2534 65 228 95 12 18 2952
2032 0.55% 2523 65 227 94 12 18 2939
2033 0.55% 2537 65 228 95 12 18 2955
2034 0.55% 2551 66 229 96 12 18 2972
2035 0.55% 2565 66 230 96 12 18 2987
2036 0.55% 2579 67 232 97 13 19 3007
2037 0.47% 2563 66 230 96 12 18 2985
2038 0.47% 2575 66 231 96 12 18 2998
2039 0.47% 2587 67 232 97 13 19 3015
2040 0.47% 2599 67 233 97 13 19 3028
2041 0.42% 2586 67 232 97 13 19 3014
2042 0.42% 2597 67 233 97 13 19 3026

Elaborado por: Erika Jaramillo.
3.1.3.3. Clasificacion de la via en funcién del transito futuro

Una vez obtenido el trafico futuro para el periodo de disefio de 20 afios, se obtiene un
total de 3026 veh/dia, correspondiente al afio 2042. Con este valor se puede clasificar

a la via en funcion del TPDAs de acuerdo con el Ministerio de Transporte y Obras

Publicas.

Tabla 37. Clasificacion de la via en funcién del TPDA¢

CLASE DE TPDA (ANO FINAL
CARRETERA DE DISENO)

Corredor RI - RII (1) >8000
Arterial | 3000-8000
Colectora 1 1000-3000
11 300-1000

. v 100-300
Vecinal { v 300

Fuente: Ministerio de Transporte y Obras Publicas, 2003.
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Por consiguiente, la via Camino Real se clasifica como una “Via Colectora — Clase 17,
la cual debe ser disefiada con las caracteristicas funcionales y geométricas

correspondientes a su clase, segun las especificaciones indicadas en la MTOP.

Figura 26. Carretera de Mediana Capacidad

14.3
1.0, 2.5 + 3.65 ¢ 3.65 1. 2.5 10
Velocidad de

= Proyecto: 100 km/h
g CARRIL CARRIL Pendient:;néxima:
° (]

=

Fuente: NEVI - Volumen 2A.
3.1.3.4. Calculo de Ejes equivalentes

Para calculos posteriores como la deflexion admisible y critica en el apartado de la
Viga Benkelman, es necesario calcular el nimero de ejes equivalentes por carril de

disefio.
Para estimar el transito en ejes equivalentes de 8.2 toneladas el calculo se basa en el
método AASHTO-93, aplicando la siguiente ecuacion:

n
Wg = ((Z FD * TPDA) * 365) * Fd * Dl Ec.(3.4)
i

Donde:

W18 = Numero de ejes equivalentes
TPDA = Tréfico promedio diario anual
FD = Factor de dafo

Fd = Factor de distribucion direccional
DI = Porcentaje de W18 en el carril de DI

En la siguiente tabla se presentan los factores de dafio (FD) segun el tipo de vehiculo

con sus respectivos pesos.
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Tabla 38. Factor de dafio segun el tipo de vehiculo

FACTORES DE DANO SEGUN EL TIPO DE VEHICULO

T Simple Simple Doble Tandem Tridem Factor de
Ton (P/6.6)M Ton (p/8.2)™ Ton (P/15)™M Ton (P/23)M dafio
Bus 4 0.13 8 0.91 1.04

3 0.04

Cc-2pP 7 127 1.31
C-2G 7 1.27 11 3.24 4.50
C-3 7 1.27 20 3.16 4.43
C>3 7 1.27 20 3.16 24 1.19 5.61

Fuente: Norma para Estudios y Disefios Viales, NEVI-12 - Volumen 22,

El factor de distribucién direccional se determina en funcién del nimero de carriles

como se indica en la siguiente tabla:

Tabla 39. Factor de distribucion direccional

. : Porcentaje de vehiculos por
Numero de carriles .
carril (%0)
2
4

50
45
6 0 mas 40

Fuente: Disefio de Pavimentos, AASHTO 93.

El factor de distribucion por carril de igual forma se establece segun el nimero de

carriles tomando en cuenta una direccion.

Tabla 40. Factor de distribucién por carril

NN ET N RN ag| NN EW  Porcentaje de W18 en un
direccion carril (%0)
1
2
3

100
80 - 100
60 -80

Fuente: Disefio de Pavimentos, AASHTO 93.

Se procede con el calculo del nimero de ejes equivalentes para el presente afio, de

igual manera con el resto de los afios establecidos.
Wig=(61%1.04+214%1314+89%450+11%4.434+ 17 x5.61) *365*0.5%1
Wi = 162119 ejes equivalentes

En la tabla presentada se muestran los valores de ejes equivalentes correspondientes hasta
el afio 2042.



Tabla 41. Numero de ejes equivalentes

Camiones
L'ﬁ;‘os B(UET;S 215 21 || SRS || =10 calculado acumulado \glelglizzgrcll
(C-2P) | (C-2G) | (C-3) (C>3)

2022 2388 61 214 89 11 17 162119 162119 81060
2023 2408 62 216 90 12 18 165440 327559 163780
2024 2427 62 218 91 12 18 166740 494299 247150
2025 2447 63 220 92 12 18 168229 662528 331264
2026 2467 64 222 92 12 18 168896 831424 415712
2027 2468 64 222 92 12 18 168896 1000320 500160
2028 2485 64 223 93 12 18 169957 1170277 585139
2029 2501 64 225 94 12 18 171256 1341533 670767
2030 2518 65 226 94 12 18 171685 1513218 756609
2031 2534 65 228 95 12 19 174008 1687226 843613
2032 2523 65 227 95 12 18 172746 1859972 929986
2033 2537 65 228 95 12 19 174008 2033980 1016990
2034 2551 66 229 96 12 19 175259 2209239 1104620
2035 2565 66 230 96 12 19 175498 2384737 1192369
2036 2579 66 232 97 12 19 176797 2561534 1280767
2037 2563 66 230 96 12 19 175498 2737032 1368516
2038 2575 66 231 96 12 19 175736 2912768 1456384
2039 2587 67 232 97 12 19 176987 3089755 1544878
2040 2599 67 233 97 12 19 177226 3266981 1633491
2041 2586 67 232 97 12 19 176987 3443968 1721984
2042 2597 67 233 97 12 19 177226 3621194 1810597

Elaborado por: Erika Jaramillo
3.1.4. Andlisis de Evaluacion del Indice de Condicion del pavimento PCI

Para conocer y determinar el estado actual de la capa de rodadura de la via Camino
Real en el tramo km 7+600 al km 11+400 se realiza una inspeccion visual de las fallas
presentes en el pavimento, seguido del calculo del valor de PCI.

A continuacidn, se detalla el procedimiento para obtener las unidades de prueba y su

respectivo célculo de PCI.
3.1.4.1. Célculo de las unidades de muestreo

Se divide la via en secciones 0 “unidades de muestreo”, cuyas dimensiones varian de
acuerdo con los tipos de via y de capa de rodadura. Para carreteras con capa de
rodadura asfaltica y ancho menor que 7.30 m. El area de la unidad de muestreo debe

estar en el rango 230 + 93 m2.[32]

Por ello, en funcion del area y ciertos datos de la via se puede determinar el nimero

de unidades de muestreo, en el caso de la via en estudio se obtuvo lo siguiente:

56



Tabla 42. Datos de la via en estudio

Datos Valores

Ancho Promedio de Calzada (Av) 8.3
Longitud del Tramo (Lt) 3800
Area del Tramo (A) 230 + 93 m?
Error Admisible Estimado para PCI de la Seccion (%) 5
Desviacion Estandar del PCI para Pavimentos Asfalticos (o) 10

Elaborado por: Erika Jaramillo

e Longitud de unidades de muestreo

L= ™ Ec.(3.5)
Donde:
L = Longitud de la unidad de muestreo
A = Area real del tramo
Av = Ancho promedio de calzada
_ 230 +93
8.3m

L(+) = 3892m
L(-) =1651m

Estos resultados indican el rango permisible para la Longitud de la unidad de muestreo,

es decir, la longitud puede ser de 16.51 m a 38.92 m, optando para el célculo el

siguiente valor:
Lasumiaa =L =30m
e Area real del tramo
A=Av*L Ec.(3.6)
A=83m=30
A =249.0 m? < 240 + 93 m?

A = 249.0 m? - Cumple con el rango
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e NuUmero total de muestras

N=-—
L

Donde:
N = Numero Total de unidades de muestreo
Lt = Longitud total del tramo

L = Longitud de la unidad de muestreo

_3800m
T 30m

N = 126.67 = 127 unidades

e Unidades minimas de muestreo

N * g?

n = >
e
T*(N—-1)+0?

Donde:

n = NUmero minimo de unidades de muestreo a evaluar
N = Numero Total de unidades de muestreo

e = Error Admisible estimado para PCI de la Seccion (5%)

o = Desviacion Estandar del PCI para Pavimentos Asfalticos

127 * 102

n=52

T (127 — 1) + 102
n = 14.31 = 14 unidades de muestreo

e Intervalo de la Muestra

S|=

Donde:
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i = Intervalo de muestreo, se redondea al nUmero entero inferior.
n = Numero minimo de unidades de muestreo a evaluar

N = Numero Total de unidades de muestreo

127
T

[ =9.07=9

Se obtienen 14 unidades de muestreo a evaluar, las mismas que se indican en la

siguiente tabla:

Tabla 43. Unidades de Muestreo para el indice de Condicién del Pavimento (PCI)

Ne . Abscisa Inicial Ancho Promedio

Abscisa Final (m)

Muestreo (m) Calzada
1 T+750 7+780 8.4
2 8+020 8+050 8.7
3 8§+290 8§+320 9.2
4 8+560 8§+590 9.6
5 8+830 8+860 7.9
6 9+100 9+130 8.4
7 9+370 9+400 8.0
8 9+640 9+670 7.6
9 9+910 9+940 8.0
10 10+180 10+210 8.0
11 10+450 10+480 7.6
12 10+720 10+750 7.5
13 10+990 11+020 8.1
14 11+260 11+290 8.1
Elaborado por: Erika Jaramillo
3.1.4.2. Calculo del PCI de las unidades de muestreo

Luego de identificar las fallas del pavimento flexible presentes en el tramo km 7+600
al km 11+400 de la via Camino Real (Norte), se procede con el célculo del PCI de las
unidades de muestreo evaluadas en campo. Las respectivas tablas de cada unidad de

muestreo se muestran en el Anexo B.

A continuacién, como ejemplo ilustrativo se tomard la unidad de muestreo #1 del

tramo en estudio para indicar el procedimiento del PCI.
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Tabla 44. indice de condicion del Pavimento — Unidad de muestreo 1

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA ;rwf:m
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ELABORACION DE UN PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO DE LA ViA
PROYECTO: [CAMINO REAL (NORTE) EN EL TRAMO KM 7+600 HASTA KM 11+400 DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA
DE TUNGURAHUA
Tramo: 1 Abscisa inicio: |7+750 Area muestreo (m?):[251.25
Seccion: | Abscisa final: [7+780 Inspeccionado por: |Erika Jaramillo
Unidad: 1 Ancho de via: [8.375 Fecha: 23 de mayo de 2022
EVALUACION DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO
No. Falla U ESQUEMA
1 Piel de cocodrilo m?
2 Exudacion o Sangrado m?
3 Agrietamiento en blogue m’
4 Bombeo y hundimiento m 7+780
5 Corrugacion m?
6 Depresiones m? _
7 Agrietamiento de borde m
8 Agrietamiento Reflexidn de juntas m Go
9 Caida externa de la via m =
10 Agrietamiento long. y transv. m 30 '
11 Parchados m? >
12 Agregados Pulidos m? !
13 Baches cant.
14 Cruce de ferrocarril m? 10
15 Ruteo m’ 7+750
16 Empellones m?
17 Agrietamiento medialuna m’
18 Protuberancia m?
19 Intemperismo m>
. . . Densidad Valor
Falla Severidad Cantidades parciales Total (%) Deducido
10 H 16.2 5.2 1.5 1.5 24.40 9.71 33
1 L 3.2 3.20 1.27 12
10 L 0.9 0.90 0.36 0
Valor Deducido Total: 45
CALCULO DEL PCI
NUmero de Valores Deducidos > 2: 2
Mayor Valor Deducido Individual (HDVi): 33
Numero maximo admisible de "Valores Deducidos" (mi): 7.15
Caleulo del No. Valores deducidos Total q CbhV
maximo 1 33 12 45 2 34
cDV 2 33 2 35 1 35
Maximo CDV: 35
100 - Max. CDV
PCI 100 - 35 Calificacion BUENO
65

Elaborado por: Erika Jaramillo
e Calculo de la Densidad

Area Total del Daiio
Densidad = — * 100 Ec.(3.10)
Area de la Muestra

24.40 m?

Densidad = m *

100

Densidad = 9.71
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e Calculo del Valor Deducido (VD)

Este valor se obtiene a partir de las Curvas de Valores Deducidos para pavimentos de
concreto asfaltico proporcionados en la norma ASTM D 6433, las cuales dependen del

tipo de falla y nivel de severidad.

Figura 27. Abaco de valores deducidos para Falla 10 — Agrietamiento longitudinal y

transversal
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Fuente: ASTM D — 6433, “Procedimiento Estandar para la Inspeccion del PCI para

caminos y estacionamientos”.

Figura 28. Abaco de valores deducidos para Falla 1 — Piel de cocodrilo
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Fuente: ASTM D — 6433, “Procedimiento Estandar para la Inspeccion del PCI para

caminos y estacionamientos”.
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e Calculo del Numero Maximo Admisible de Valores Deducidos (m;)

Sin ninguno o solamente un valor deducido individual es mayor que 2. El valor total
es usado en lugar del maximo CDV para determinar el PCI; de otro modo, el maximo

CDV debe ser determinado usando el procedimiento descrito a continuacion. [33]

- Enlistar los valores deducidos individuales en orden descendente (>2).

- Determinar el nimero maximo admisible m;, empleando la siguiente formula:
9
m; = 1+ 52+ (100 — HDV,) Ec.(3.11)

Donde:
m; = Numero maximo admisible de “Valores deducidos”.

HDV; = El mayor valor deducido individual para la unidad de muestreo i.

9
my =1+ g2+ (100 - 33)

- El nimero de valores deducidos individuales es reducido a m;, incluyendo su parte
fraccionaria. Si contamos con un nimero de valores deducidos menor a mj, todos

los valores deducidos deben ser usados. [33]
e Calculo del “Maximo Valor Deducido Corregido”, CDV
Se realiza un proceso iterativo como se describe e indica en la tabla a continuacion:

- Determine el nimero de valores deducidos, g, mayores a 2.

- Determine el “Valor Deducido Total” sumando todos los valores deducidos
individuales.

- Determine el CDV con q y el “Valor Deducido Total” en la curva de correccion
correspondiente.

- Reducir a 2 el menor de los “Valores Deducidos™ enlistados y repetir el proceso
hasta que g sea igual a 1.

- El'méaximo CDV es el mayor de los CDV obtenidos en este proceso. [33]
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Tabla 45. Céalculo del maximo CDV

A No. Valores deducidos Total q CDhV
Iculo del
C?ngl;i?n%e 1 33 12 45 2 34
cDV 2 33 2 35 1 35

Elaborado por: Erika Jaramillo

Figura 29. Abaco de valor deducido corregido (CDV)
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Elaborado por: Erika Jaramillo
e Calculo del valor de PCI

Una vez determinado el maximo CDV se calcula el valor del PCI de la unidad de
muestreo correspondiente:

PCI, = 100 — Mé4x.CDV Ec.(3.12)
PCI, = 100 — 35
PCI, = 65

Este valor de PCI igual a 65 indica que la capa de rodadura de la unidad de muestro

#1 es “Buena”, debido a que se encuentra en el rango de PCI de 55-70, siendo necesaria
una Rehabilitacion.
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3.143.

Resultados del Indice de Condicion del Pavimento (PCI)

En la siguiente tabla se muestran los resultados del PCI para cada unidad de muestreo

evaluada, asi como su respectiva clasificacion e intervencion:

Tabla 46. Resumen del PCI de la via Camino Real (Norte) - km 7+600 al 11+400

UNIDADES ALEATORIAS

No. Abscisa Abscisa Area del PCI por e L,
. . Clasificacion Intervencion
Muestra Inicial Final tramo (m2) | muestra

1 7+750 7+780 251.25 65 Bueno Rehabilitacién
2 8+020 8+050 261.00 65 Bueno Rehabilitacién
3 8+290 8+320 275.25 91 Excelente Mantenimiento
4 8+560 8+590 288.75 74 Muy Bueno Mantenimiento
5 8+830 8+860 237.00 76.5 Muy Bueno Mantenimiento
6 9+100 9+130 250.50 33 Malo Rehabilitacion
7 9+370 9+400 240.00 70.5 Muy Bueno Mantenimiento
8 9+640 9+670 228.00 64.5 Bueno Rehabilitacion
9 9+910 9+940 240.00 60 Bueno Rehabilitacion
10 10+180 10+210 238.50 61.5 Bueno Rehabilitacion
11 10+450 10+480 228.00 73.5 Muy Bueno Mantenimiento
12 10+720 10+750 223.50 75 Muy Bueno Mantenimiento
13 10+990 11+020 243.00 76.5 Muy Bueno Mantenimiento
14 11+260 11+290 243.00 79.5 Muy Bueno Mantenimiento
PClg= 68.96 Bueno Rehabilitacion
15 8+080 8+110 390.00 22 Muy Malo Reconstruccion
16 8+500 8+530 298.50 27 Malo Rehabilitacion
17 9+280 9+310 240.00 54.5 Regular Rehabilitacion
PClp= 34.5 Malo Rehabilitacion

Elaborado por: Erika Jaramillo

Al considerarse también unidades adicionales la expresion a utilizar para el calculo del
PCI de la seccion es:

[(N — A) = PCI;] + (A = PC1,)

PCI =
s N

Ec.(3.13)

Donde:

PCIg = PCI de la seccion del pavimento.

PCI; = PCI promedio de las unidades muestreo aleatorios o representativas.
PCl, = PCI promedio de las unidades de muestreo adicionales.

N = Numero total de unidades de muestreo en la seccion.
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A = Namero adicional de unidades de muestreo inspeccionadas.

[(127 — 3) * 68.96] + (3 * 34.5)

PCIl; = 127

PCI, = 68.15

Al tener un valor de PCI de la seccion igual a 68.15 que corresponde a un estado
“Bueno”, indica que la intervencion necesaria a realizar es una “Rehabilitacion” del

pavimento de la Via Camino Real (Norte) en el tramo km 7+600 al 11+400.
3.1.5. Analisis de la medicion de deflexiones del pavimento

Para llevar a cabo el ensayo mediante la Viga Benkelman es necesario tomar en cuenta
el punto del pavimento a ser ensayado, por lo cual se recomienda utilizar las distancias

prefijadas a continuacion:

Tabla 47. Localizacién del punto de ensayo

. Distancia desde el Borde del
Ancho de carril .
Pavimento
2.70m 0.45m
3.00m 0.60 m
3.60 m 0 mas 0.90 m

Fuente: INV E — 795 — 13.

En la via Camino Real (Norte) en el tramo km 7+600 al km 11+400 se midieron las
deflexiones cada 200 m, alternando de carril derecho a izquierdo, y en cada punto de
ensayo se realizd las lecturas en el dial a diferentes distancias a partir del punto inicial
(25 cm, 50 cm, 100 cm, 500 cm y 800 cm). Igualmente, se tomaron los datos de la

temperatura y espesor de la capa de rodadura.

A continuacién, se muestran los datos obtenidos mediante la aplicacion de la viga

Benkelman:
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Tabla 48. Lecturas de Deflexiones del pavimento

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

e
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA ‘%
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL SR

ELABORACION DE UN PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DEL
PROYECTO: PAVIMENTO DE LA VIA CAMINO REAL (NORTE) EN EL TRAMO KM 7+600 HASTA KM
11+400 DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA
MEDICION DE DEFLEXIONES DEL PAVIMENTO
Estacion| Abscisa _ Carril Lectura del Deflectémetro (x 10 mm Temperatura| Espesor
Izquierdo | Derecho | DO | D25 | D50 | D100 | D500 | D800 (°C) (cm)
1 7+700 X 0.0 8.0 | 300 | 41.0 | 46.0 | 46.0 25 2.5
2 7+900 X 0.0 6.0 | 28.0 | 39.0 | 470 | 480 22 2.5
3 8+100 X 0.0 40 | 190 | 270 | 320 | 33.0 19 2.5
4 8+300 X 0.0 70 | 32.0 | 430 | 510 | 520 21 2.5
5 8+500 X 0.0 6.0 | 30.0 | 440 | 520 | 520 23 4
6 8+700 X 0.0 6.0 | 28.0 | 41.0 | 490 | 49.0 21 2.5
7 8+900 X 0.0 | 100 | 350 | 430 | 450 | 46.0 25 4
8 9+100 X 0.0 8.0 | 330 | 390 | 46.0 | 47.0 25 2.5
9 9+300 X 0.0 70 | 200 | 26.0 | 300 | 30.0 22 35
10 | 9+500 X 0.0 70 | 240 | 330 | 390 | 410 20 4
11 | 9+700 X 0.0 6.0 | 28.0 | 380 | 430 | 450 19 4
12 | 9+900 X 0.0 50 | 260 | 360 | 44.0 | 46.0 22 4
13 | 10+100 X 0.0 40 | 170 | 380 | 420 | 42.0 23 4
14 |10+300] X 0.0 50 | 21.0 | 390 | 440 | 450 19 4
15 | 10+500 0.0 50 | 230 | 450 | 61.0 | 62.0 22 3.5
16 | 10+700 X 0.0 6.0 | 29.0 | 400 | 51.0 | 51.0 22 5
17 [10+900] X 0.0 50 | 230 | 340 | 400 | 42.0 22 4
18 | 11+100 X 0.0 50 | 29.0 | 520 | 61.0 | 63.0 21 5
19 [11+300] X 0.0 50 | 330 | 580 | 71.0 | 710 25 35

Elaborado por: Erika Jaramillo

Para continuar con el calculo es necesario realizar algunas correcciones como por la
relacién de brazos, la temperatura y la estacionalidad; esto debido a las caracteristicas

de la viga y el pavimento.
3.15.1. Correccion por relacidon de brazos 1:2 de la Viga Benkelman
Para efectuar esta correccion se emplea la siguiente ecuacion:
D= (L —L,)*RB Ec.(3.14)
Donde:
D = Deflexion corregida
Ly = Deflexion Final
L, = Deflexion inicial

RB = Relacion brazo - viga (2)
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Para la estacion #1:
D=(40 —0) =2
D =80x10"%2 mm

*Se realiza el mismo procedimiento con el resto de las deflexiones D25, D50, D100,
D500, D80O.

En la siguiente tabla se muestran las deflexiones corregidas por relacion de brazos:

Tabla 49. Deflexiones corregidas por relacion de brazos

S, UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO -
€ ﬁ) FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA %
s CARRERA DE INGENIERIA CIVIL FicM
ELABORACION DE UN PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DEL
PROYECTO: PAVIMENTO DE LA ViA CAMINO REAL (NORTE) EN EL TRAMO KM 7+600 HASTA KM
11+400 DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA
DEFLEXIONES CORREGIDAS POR RELACION DE BRAZO 1:2
Estacion| Abscisa _ Carril Lectura del Deflectémetro (x 10 mm Temperatura| Espesor
Izquierdo | Derecho | DO | D25 | D50 | D100 | D500 | D800 (°C) (cm)
1 7+700 X 920 | 760 | 320 | 100 [ 00 | 00 25 2.5
2 7+900 X 96.0 | 840 | 400 | 180 [ 20 | 00 22 2.5
3 8+100 X 66.0 | 580 | 280 | 120 [ 20 | 00 19 2.5
4 8+300 X 1040 | 900 | 400 [ 180 | 20 | 00 21 2.5
5 8+500 X 1040 | 920 | 440 [ 160 | 00 | 00 23 4
6 8+700 X 980 | 860 | 420 | 160 | 00 | 00 21 2.5
7 8+900 X 920 | 720 | 220 | 60 | 20 | 00 25 4
8 9+100 X 940 | 780 | 280 | 160 | 20 | 00 25 2.5
9 9+300 X 60.0 | 460 | 200 | 80 | 00 | 00 22 3.5
10 [ 9+500 X 820 | 680 | 340 | 160 | 40 | 00 20 4
11 | 9+700 X 900 | 780 | 340 | 140 | 40 | 00 19 4
12 | 9+900 X 920 | 820 | 400 | 200 | 40 | 00 22 4
13 | 10+100 X 840 | 760 | 500 | 80 | 00 | 00 23 4
14 [10+300] X 900 | 800 | 480 | 120 [ 20 | 00 19 4
15 | 10+500 1240 | 1140 | 780 | 340 | 20 | 00 22 35
16 | 10+700 X 1020 | 900 | 440 [ 220 | 00 | 00 22 5
17 [10+900] X 840 | 740 | 380 | 160 | 40 | 00 22 4
18 | 11+100 X 1260 | 1160 | 68.0 | 220 | 40 | 00 21 5
19 [11+4300] X 1420 | 1320 | 76.0 | 260 | 00 | 00 25 35
Elaborado por: Erika Jaramillo.
3.1.5.2. Correccion por efecto de la temperatura

Esta correccion se realiza debido a las diferentes temperaturas que se pueden presentar
en campo, lo cual afecta directamente al pavimento, por ende, se aplica la siguiente

ecuacion:

D _ Do
20T K« (T—20°C)xe+1

Ec.(3.15)
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Donde:

D,o-c = Deflexion corregida por temperatura
Do = Deflexion inicial corregida por brazo 1:2
K = constante para capas granulares (1x10-3)
T = Temperatura en sitio

e = Espesor de la carpeta asfaltica

Se muestra un ejemplo de calculo de la estacion #1.:

80

DO =
0=3001+ (25—20°C) * 25+ 1

D0 =90.9x10"2 mm

A continuacion, se presenta las deflexiones corregidas para una temperatura estandar
20°C:

Tabla 50. Deflexiones corregidas por temperatura

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO A%
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA N

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ELABORACION DE UN PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DEL
PROYECTO: PAVIMENTO DE LA VIA CAMINO REAL (NORTE) EN EL TRAMO KM 7+600 HASTA KM
11+400 DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA
DEFLEXIONES CORREGIDAS POR TEMPERATURA
Estacion| Abscisa _ Carril Lectura del Deflectémetro (x 10 mm Temperatura| Espesor
Izquierdo | Derecho | DO | D25 | D50 | D100 | D500 | D800 (°C) (cm)
1 7+700 X 90.9 | 75.1 | 316 | 9.9 0.0 0.0 25 2.5
2 7+900 X 955 | 836 | 398 | 179 | 20 0.0 22 2.5
3 8+100 X 66.2 | 58.1 | 281 | 120 | 20 0.0 19 2.5
4 8+300 X 1037 | 89.8 | 399 | 180 | 20 0.0 21 2.5
5 8+500 X 1028 | 90.9 | 435 | 158 | 0.0 0.0 23 4
6 8+700 X 97.8 | 858 | 419 | 160 | 00 0.0 21 2.5
7 8+900 X 90.2 | 706 | 216 | 59 2.0 0.0 25 4
8 9+100 X 928 | 77.0 | 277 | 158 | 20 0.0 25 2.5
9 9+300 X 596 | 457 | 199 | 7.9 0.0 0.0 22 3.5
10 | 9+500 X 82.0 | 68.0 | 340 | 160 | 40 0.0 20 4
11 | 9+700 X 90.4 | 783 | 341 | 141 | 40 0.0 19 4
12 | 9+900 X 913 | 813 | 397 | 198 | 40 0.0 22 4
13 | 10+100 X 830 | 75.1 | 494 | 7.9 0.0 0.0 23 4
14 | 10+300 X 90.4 | 80.3 | 482 | 120 | 20 0.0 19 4
15 | 10+500 1231 | 1132 | 775 | 338 | 20 0.0 22 35
16 | 10+700 X 1010 | 89.1 | 436 | 21.8 | 00 0.0 22 5
17 | 10+900 X 833 | 734 | 377 | 159 | 40 0.0 22 4
18 | 11+100 X 1254 | 1154 | 67.7 | 219 | 40 0.0 21 5
19 | 11+300 X 1396 | 129.7 | 747 | 256 | 0.0 0.0 25 3.5

Elaborado por: Erika Jaramillo
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3.1.5.3. Correccion por estacionalidad

En este caso se debe realizar una correccion por la estacion que se puede presentar en

el sitio, para ello se toma el valor segun la siguiente tabla:

Tabla 51. Factores de correccion por estacionalidad

Tipo de suelo (Subrasante) | Estacion lluviosa Estacion seca

Arena - permeable 1.0 1.1a13
Arcillosa - sensible al agua 1.0 12al4

Elaborado por: Erika Jaramillo

El suelo de la subrasante en general corresponde a un material “Arenoso — permeable”,
y el dia del ensayo el clima fue soleado, por lo tanto, se emplea un factor de correccion
entre 1.1 a 1.3, optando por un valor promedio de 1.2.

La ecuacion por utilizar es:
D = f.o * Dygec Ec.(3.16)
Donde:
D = Deflexion corregida por estacionalidad
f-e = Factor de correccién por estacionalidad
D,y = Deflexidn inicial corregida por temperatura
Para la estacion #1:
D=12%909x10"2 mm

D =109.0 x1072 mm

69



Tabla 52. Deflexiones corregidas por estacionalidad

i,
g
ragy S

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

o
B

11+400 DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA
DEFLEXIONES CORREGIDAS POR ESTACIONALIDAD

X CARRERA DE INGENIERIA CIVIL FiCM
ELABORACION DE UN PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DEL
PROYECTO: | PAVIMENTO DE LA ViA CAMINO REAL (NORTE) EN EL TRAMO KM 7+600 HASTA KM

Estacion| Abscisa _ Carril Lectura del Deflectémetro (x 10 mm Temperatura| Espesor
Izquierdo | Derecho | DO | D25 | D50 | D100 | D500 | D800 (°C) (cm)
1| 7+700 X ] 109.0 | 901 [ 379 | 119 [ 00 | 00 25 25
2 [ 7+900 [ X 1146 | 1003 | 478 | 215 | 24 | 00 22 25
3 [ 8+100 X 794 | 698 | 337 [ 144 | 24 | 00 19 25
4 [8+300 | X 1245 | 1077 | 479 | 215 | 24 | 00 21 25
5 [ 8+500 X 12331091 [ 522 | 190 [ 00 | 00 23 4
6 | 8+700 [ X 1173 | 1029 | 503 | 192 | 00 | 00 21 25
7 8+900 X 108.2 | 84.7 25.9 7.1 2.4 0.0 25 4
8 [o+100 [ X 1114 | 924 | 332 | 190 | 24 | 00 25 25
9 9+300 X 71.5 54.8 23.8 9.5 0.0 0.0 22 3.5
10 [ 9+500 | X 984 | 816 | 408 | 192 | 48 | 00 20 4
11 9+700 X 108.4 | 94.0 41.0 16.9 4.8 0.0 19 4
12 [ 9+000 | X 1095 | 976 | 476 | 238 | 48 | 00 22 4
13 10+100 X 99.6 90.1 59.3 9.5 0.0 0.0 23 4
14 104300 X 1084 | 964 | 578 | 145 | 24 | 00 19 4
15 10+500 147.8 | 1358 | 92.9 40.5 2.4 0.0 22 3.5
16| 10+700 X 121211069 | 523 | 261 | 00 | 0.0 22 5
17 10+900 X 100.0 | 88.1 45.2 19.0 4.8 0.0 22 4
18 | 11+100 X | 1504 | 1385 | 81.2 | 263 | 48 | 00 21 5
19 11+300 X 167.5 | 155.7 | 89.6 30.7 0.0 0.0 25 3.5
Elaborado por: Erika Jaramillo.
3.1.5.4. Célculo del Radio de Curvatura
El radio de curvatura se obtiene mediante la siguiente ecuacion:
C 3125 Ec.(3.17
DO — D25 ¢.(317)

Donde:

RC = Radio de curvatura en metros

D0 = Deflexion méxima a la distancia O metros

D25 = Deflexién a la distancia de 0.25 metros

El calculo para la estacion #1:

3125

~109-90.1

RC =164.8m
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El célculo se repite para las demas estaciones:

Tabla 53. Radio de Curvatura

£ 2
Lectura Deflectometro (x 10 Radio de

Estacion  Abscisa mm) Curvatura (m)
DO D25
1 7+700 109.0 90.1 164.8
2 7+900 114.6 100.3 218.1
3 8+100 79.4 69.8 324.7
4 8+300 124.5 107.7 186.5
5 8+500 123.3 109.1 219.6
6 8+700 117.3 102.9 217.6
7 8+900 108.2 84.7 132.8
8 9+100 111.4 92.4 164.8
9 9+300 71.5 54.8 187.3
10 9+500 98.4 81.6 186.0
11 9+700 108.4 94.0 216.1
12 9+900 109.5 97.6 262.5
13 10+100 99.6 90.1 329.4
14 10+300 108.4 96.4 259.4
15 10+500 147.8 135.8 262.2
16 10+700 121.2 106.9 219.2
17 10+900 100.0 88.1 262.5
18 11+100 150.4 138.5 261.7
19 11+300 167.5 155.7 265.0
Promedio (Dm): 114.2 99.8 228.4
Elaborado por: Erika Jaramillo
3.1.5.5. Deflexion caracteristica

La deflexion caracteristica juega un papel muy importante porque representa mejor a
una seccion de pavimento, para obtener dicho valor se calcula la desviacion estandar

empleando la siguiente ecuacion:

- j ?=E£D_i I)D ) Ec.(3.18)

Donde:
o = Desviacion estandar

Di = Deflexion maxima corregida
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D = Deflexiéon media
n = NUmero de datos

En la siguiente tabla se indica los valores para determinar la desviacion estandar:

Tabla 54. Valores para la desviacion estandar

Estacion  Abscisa (Dm-DO) (DM-D0)?
1 7+700 109.0 5.2 27.1
2 7+900 114.6 -0.4 0.1
3 8+100 79.4 34.8 1214.0
4 8+300 124.5 -10.2 105.0
5 8+500 123.3 -9.1 82.4
6 8+700 117.3 -3.1 9.4
7 8+900 108.2 6.0 36.1
8 9+100 111.4 2.8 8.0
9 9+300 71.5 42.7 1826.9

10 9+500 98.4 15.8 251.0
11 9+700 108.4 5.8 33.7
12 9+900 109.5 4.7 22.3
13 10+100 99.6 14.6 214.2
14 10+300 108.4 5.8 33.7
15 10+500 147.8 -335 1123.9
16 10+700 121.2 -6.9 48.3
17 10+900 100.0 14.2 202.8
18 11+100 150.4 -36.2 1310.9
19 11+300 167.5 -53.2 2833.2
Promedio: 114.2 Suma: 9383.0

Elaborado por: Erika Jaramillo

Reemplazando en la ecuacién 18, se obtiene:

[ 93830
7= [@o-1
o =22.83

El método utilizado por CONREVIAL propone algunas ecuaciones para determinar la
deflexion caracteristica en base a la desviacion estandar, se recomienda trabajar con
un valor de 5% de probabilidad de ocurrencia, por consiguiente, un valor de disefio de

95%. Las ecuaciones se muestran a continuacion:
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Tabla 55. Valor de “t” y probabilidad de ocurrencia

Valor de Deflex,iér_w Extension del

disefio (%) Caracteristica pavimento

(Dc) (D > Dc)
50 D 50
> D +0.674+0 o5
85 D+o 15
90 D+13x*g 10
95 D+1.645%0 5
93 D+2x*0 2
99 D+233x*0 1
99.9 D+3x0 0.1

Fuente: CONREVIAL, 2014.

La ecuacion por emplear es la siguiente:

Donde:
Dc =Deflexién caracteristica
D = Deflexion media

o = Desviacion estandar

Dc=D+1.645%¢c

Dc =114.2 + 1.645 * 22.83

Dc = 151.80 x10™2 mm

3.1.5.6. Deflexién admisible

Ec.(3.19)

La deflexion admisible es un parametro definido en funcién del trafico de disefio, es

decir de los ejes equivalentes W18. Este indica un limite para la deflexién

caracteristica, que garantiza un comportamiento satisfactorio de la estructura

(pavimento) para el periodo establecido. [34]

Con ayuda del valor obtenido en los ejes equivalentes en el apartado de transito, se

calcula la deflexion admisible mediante la siguiente expresion:

1
1.15\4
Dyam = (W ) «100

18
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Donde:
Dgam = Deflexién admisible en mm

W, = NUmero total de ejes equivalentes de 8.2 ton. Expresado en millones.
1
D ( 1.15 )4 100
=— *
@dm = 10.08106
Dggm = 194.08 x1072 mm

3.157. Deflexion critica

Se define como aquella deflexion que alcanza el pavimento al término de su periodo
de servicio, luego de soportar el transito proyectado. La siguiente férmula para

determinar la deflexion critica es:

1
1.90)ﬁ

18

Dcr = ( Ec.(3.21)

Donde:
Dcr = Deflexion critica
W,s = NUmero total de ejes equivalentes de 8.2 ton. Expresado en millones.

1
1.90 )ﬁ

Der = (0.08106

Dcr = 181.33 x1072 mm
3.1.5.8. Resultados de las deflexiones mediante la Viga Benkelman

Para el presente afo se obtuvieron las deflexiones mostradas en la siguiente tabla:
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Tabla 56. Resultados de deflexiones - Viga Benkelman

DEFLEXIONES DE LA VIA EN EL PRESENTE ANO

Estacion | Abscisa 2 D ) Dol il
X 10 mm
1 7+700 109.0
2 7+900 114.6
3 8+100 79.4
4 8+300 124.5
5 8+500 123.3
6 8+700 117.3
7 8+900 108.2
8 9+100 111.4
9 9+300 71.5
10 9+500 98.4 151.8 194.1 181.3
11 9+700 108.4
12 9+900 109.5
13 10+100 99.6
14 10+300 108.4
15 10+500 147.8
16 10+700 121.2
17 10+900 100.0
18 11+100 150.4
19 11+300 167.5
Promedio: 114.2 151.8 194.1 181.3

Una vez obtenidos el radio de curvaturay las distintas deflexiones se puede determinar
el tipo de deflexion que se da en el pavimento de la via en estudio. EI método

Elaborado por: Erika Jaramillo

CONREVIAL propone la siguiente clasificacion:

Tabla 57. Tipos de deflexiones

Tipo de Comportamiento de la | Comportamiento del
deflexion subrasante pavimento
| Bueno Bueno
Dc < Da Rc > 100
I Malo Bueno
Dc > Da Rc >100
" Bueno Malo
Dc <Da Rc <100
Y Malo Malo
Dc > Da Rc <100

Fuente: CONREVIAL, 2014.
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Tomando los criterios presentados basados en las deflexiones y radio de curvatura, se
determina que el tipo de deflexion de la via Camino Real (Norte) en el tramo km 7+600
al km 11+400 corresponde a un “Tipo I, debido a que presenta un radio de curvatura

mediano y una deflexidn pequefia en cada abscisa.

Tabla 58. Resultados de deflexiones y Tipo de deflexion

RESULTADOS

Deflexion Promedio (Dm) 114.2 x 10e-2 mm
Desviacion Estandar (o) 22.83
Deflexion Caracteristica (Dc) 151.8 x 10e-2 mm
Deflexion Admisible (Dadm) 194.1 x 10e-2 mm
Deflexion Critica (Dcr) 181.3 x 10e-2 mm
Radio de Curvatura (Rc) 228.4

EVALUACION ESTRUCTURAL
Comportamiento de la Subrasante

Tipo |
Dc <Da | 151.8 x 10e-2 mm < 194.1 x 10e-2 mm
Comportamiento del Pavimento
Tipo |
Ro > 100 | 228.4 > 100

Elaborado por: Erika Jaramillo

En base a los datos obtenidos se puede realizar una gréafica representativa
(Deflectograma) para observar de mejor manera las deflexiones presentadas en la tabla

anterior.
Figura 30. Deflectograma de la via en estudio

DEFLECTOGRAMA

Deflexion ( x 10-2 mm )
= >
(=)
[=

D D D D D
. S H S $ &
O S A R S S S S

Abscisa (km)

DD DD DD
PN R I I L P S,
X E x\ 7 e ;\

S A N
Deflexiones de la via = = Deflexiones Caracteristicas
Deflexiones Admisibles = — Deflexiones Criticas

Elaborado por: Erika Jaramillo
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Para la via en estudio se observa que las deflexiones obtenidas estan préximas a la

Deflexion critica, siendo el dltimo punto de la abscisa 11+300 la mas cercana a esta.

No obstante, para el presente afio 2022 la via en general presenta un buen

comportamiento de la subrasante al igual que el pavimento.

Dado los resultados para el afio 2022 (actual) se plantea conocer el comportamiento

del pavimento a futuro de la via Camino Real (Norte) km 7+600 al 11+400, por lo que

se realiza una proyeccién a 20 afos.

Tabla 59. Deflexiones proyectadas a 20 afios

DEFLEXIONES PROYECTADAS

Afo w18 Dc Dadm Dcr

2022 81060 151.80 194.08 181.33
2027 500160 151.80 123.14 128.64
2032 929986 151.80 105.45 114.43
2037 1368516 151.80 95.74 106.39
2042 1810597 151.80 89.27 100.91

Elaborado por: Erika Jaramillo

Figura 31. Deflexiones proyectadas cada 5 afios

250.00

200.00
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Elaborado por: Erika Jaramillo

150.00

100.00

50.0 ‘\ ‘\
0.00

2022 2027

2042

En la grafica presentada se puede notar claramente que a partir del afio 2027 las

deflexiones caracteristicas van a superar a la deflexion admisible y critica, lo que
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indica que la via puede presentar cambios que alteren la funcionalidad vy

comportamiento estructural de la misma.
3.1.6. Analisisy resultados del estudio de suelos

Para realizar el estudio de suelos se extrajo 4 muestras de suelo, cada una de 50 kg
aproximadamente, las mismas que debian secarse al aire libre para realizar los ensayos
de laboratorio planteados: granulometria, limites de Atterberg, Proctor modificado y
CBR. Asi también, se llevo a cabo ensayos in situ: densidad de campo y humedad

natural.
Los resultados de los ensayos realizados se presentan en el Anexo C.
3.1.6.1. Analisis granulométrico

Al realizar este ensayo se puede clasificar al suelo segin los sistemas AASHTO y

SUCS, dando como resultado los siguientes:

Tabla 60. Clasificacion de suelo

GRAVA ARENA CLASIFICACION
0,
MUESTRA %) %) FINOS (%) TS e
A-2-4 SM
1 19 62.2 35.9 Limo o grava arcillosay | Arenas limosas, mezclas de arena
arena y fino mal graduadas.
A-4 SM
2 0.11 56.5 43.39 . Arenas limosas, mezclas de arena
Suelos limosos .
y fino mal graduadas.
A-2-4 SM
3 0.44 73.82 25.74 Limo o grava arcillosay | Arenas limosas, mezclas de arena
arena y fino mal graduadas.
A-2-4 SC-SM
4 2.08 68.1 29.82 Limo o grava arcillosa y . .
arena Limo, arena arcillosa

Elaborado por: Erika Jaramillo

En su gran mayoria el tipo suelo de la via camino Real (norte) en el tramo 7+600 al
11+400 pertenece al grupo (A-2-4) segun la clasificacion AASHTO, correspondiente
a un Limo o grava arcillosa y arena. Mientras para el sistema SUCS, son de tipo “SM

— Arenas limosas, mezclas de arena y fino mal graduadas”.
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3.1.6.2. Limites de Atterberg

Dentro de los limites realizados se encuentra el Limite liquido y Limite plastico, con

los cuales se calcula el indice de plasticidad, obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 61. Resultados Limites de Atterberg

i ) INDICE DE
L. LIQUIDO (%) | L.PLASTICO (%) | o AcTICIDAD
1 22.8 20.79 2.01
2 21.1 22.65 0
3 20.55 19.43 112
4 24.75 20.24 4.51

Elaborado por: Erika Jaramillo

Segun la tabla presentada se observa que el suelo extraido no presente niveles altos de
plasticidad, incluso la muestra #2 se considera “No pléastico”.

3.1.6.3. Proctor Modificado Tipo B

Se realiza el ensayo siguiendo el procedimiento detallado en las normas AASHTO T-
180 y ASTM D 1557, obteniendo asi valores de densidad seca con su respectivo
contenido de humedad, los cuales nos permiten generar una curva de compactacion y

de esta manera obtener el contenido de humedad 6ptimo y la densidad seca maxima,

valores necesarios para proceder con el ensayo CBR.

Tabla 62. Resultados de Proctor Modificado Tipo B

DENSIDAD SECA HUMEDAD
1 Arena limosa 1,615 18.5
2 Arena limosa 1,615 17.8
3 Arena limosa 1,735 13.2
4 Arena arcillosa 1,490 20.8

3.1.6.4.

Elaborado por: Erika Jaramillo

Ensayo de Relacion de Soporte de California (CBR)

Con los resultados de humedad 6ptima conseguidos en el ensayo Proctor modificado,
se realiza el procedimiento detallado en la norma AASHTO T- 193y ASTM D 1883
con el fin de calcular el valor de CBR, ademas de conocer su clasificacion y uso del

suelo.
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Tabla 63. Resultados CBR, clasificacion y uso

CBR (%) CLASIFICACION USOS
1 6.6 Mala Subrasante
2 12.0 Regular - Buena Subrasante
3 27.0 Excelente Subrasante
4 25.2 Excelente Subrasante

Elaborado por: Erika Jaramillo

Se puede notar que unicamente la muestra #1 se clasifica como “Mala” para

subrasante, mientras que el resto de las muestras cumplen su funcién como subrasante

con un comportamiento “Excelente”.

3.1.6.5.

Densidad de Campo y Humedad Natural

El ensayo de densidad de campo juntamente con el de humedad natural se realizaron

en los puntos donde fueron extraidas las muestras de suelo, en la siguiente tabla se

muestran los valores obtenidos, asi como los resultados de laboratorio:

Tabla 64. Comparacion entre Densidad de campo y Densidad de laboratorio

HUMEDAD DE!\ISIDAD DENSIDAD DENS!DAD COMPACTACION
V=LV | T RAL woo| HUMEDA s MAX %)
(glem®) SECA (9/em”) | pROCTOR (yd)
1 15.90 1.783 1.539 1.615 95.30
2 12.60 1.593 1.415 1.615 87.60
3 9.31 1.881 1.720 1.735 99.10
4 7.97 1.565 1.452 1.490 97.50
Elaborado por: Erika Jaramillo
3.1.7. Analisis de Asfalto
3.1.7.1. Célculo de contenido de asfalto
El contenido de asfalto se puede determinar con la siguiente ecuacion:
Wm, —Wms)+ (Wfr —Wfy)
%Asfalto = (Wrm, 7) ! %100 Ec.(3.22)

Donde:

Wm, = Peso muestra inicial

Wm,
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Wm; = Peso muestra final

W, = Peso filtro inicial

W = Peso filtro final

Para la muestra #1, carril derecho tenemos:

%Asfalto =

%Asfalto =5.27%

(500.0 — 474.5) + (22.52 — 21.67)
E3
500.0

A continuacion, se presentan los porcentajes de asfalto de cada muestra extraida:

Tabla 65. Contenido de asfalto

» . » A . \ A .
Muestra
. 1 2 3 4
Carril
Derecho 5.27 5.83 473 4.26
Izquierdo 5.70 5.92 4,71 3.80
PROMEDIO 5.49 5.88 472 4.03

Analizadas las muestras de asfalto se puede evidenciar que tanto la muestra 1 y 2
presentan un contenido de asfalto de 5.49% y 5.88% respectivamente, lo que indica
que sigue manteniendo un porcentaje 6ptimo con el que fue disefiado. Por otro lado,
el asfalto de las muestras 3 y 4, presentan valores de 4.72 y 4.03%, lo que significa
que ha perdido cierto porcentaje desde su puesta en obra, esto se puede deber a que la
zona es agricola y el pavimento se encuentra en constante contacto con el agua y aire,

haciendo que éste se erosione y pierda con mayor facilidad su contenido de asfalto.

3.1.7.2.

Se realizo la granulometria respectiva de los agregados obtenidos en el ensayo de

Elaborado por: Erika Jaramillo

extraccion de asfalto, dando como resultado lo siguiente:
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Figura 32. Granulometria 1

PARAMETROS DE LA GRANULOMETRIA

Tamario Nominal Méximo (TNM) | 9.500 mm
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Elaborado por: Erika Jaramillo
Figura 33. Granulometria 2
PARAMETROS DE LA GRANULOMETRIA
Tamafio Nominal Maximo (TNM) | 12.500 mm
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Elaborado por: Erika Jaramillo
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Figura 34. Granulometria 3

PARAMETROS DE LA GRANULOMETRIA
Tamario Nominal Méximo (TNM) | 9.500 mm
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Elaborado por: Erika Jaramillo
Figura 35. Granulometria 4
PARAMETROS DE LA GRANULOMETRIA
Tamafio Nominal Maximo (TNM) | 9.500 mm
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Elaborado por: Erika Jaramillo

Observando las gréficas de granulometria se puede apreciar que todos los agregados
cumplen con los limites establecidos para agregados en Mezclas Asfalticas Densas,

segun lo establecido en la tabla 811-4.4 de la norma NEVI — Volumen 3.
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3.1.8. Plan de conservacion vial

Una vez recopilado la informacidn suficiente para emitir un plan de conservacion vial
de la via Camino Real (Norte) en el tramo km 7+600 al km 11+400, se presenta las
siguientes tablas en donde se muestra de forma detallada las fallas existentes en la via
juntamente con la cantidad a intervenir, ademas de las opciones de reparo para las

mismas.

Tabla 66. Falla — Piel de cocodrilo

Abscisa Severidad . ’

Inicial Final L Opciones de Reparo Fotografia
7+750 7+780 3.20

K=} 8+020 8+050 3.05 L - Sello superficial

§ | 8+560 | 8+590 | 6.28

8 8+830 8+860 1.98 0.36

= 8+080 8+110 48.04

a 8+500 8+530 2.99 1.80 6.02
9+280 9+310 0.23 H - Recubrimiento

Cantidad a intervenir (m?) | 31.03 | 485 54.42

Elaborado por: Erika Jaramillo

Tabla 67. Falla — Bombeo y Hundimiento

Abscisa Severidad

- Opciones de Reparo Fotografia
Inicial P P g

8+500 8+530 1.43
L - No haga nada

Bombeo y
hundimiento

Cantidad a intervenir (m®) | 1.43 - -

Elaborado por: Erika Jaramillo

Tabla 68. Falla - Depresiones

Abscisa Severidad

Inicial Final Opciones de Reparo Fotografia

8+080 8+110 2.50 26.95 L - No haga nada

M - Parchado profundo,
parcial o total

Depresiones

8+500 8+530 3.39

H - Parchado profundo,

Cantidad a intervenir (m?) | 3.39 250 | 26.95 )
parcial o total

Elaborado por: Erika Jaramillo
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Tabla 69. Falla — Agrietamiento de borde

Abscisa Severidad T ATy s
Inicial Final P P
§ 10+450 | 10+480 1.30
< ° L - No haga nada
‘= ©
E g 104720 10+750 1.50
2
>
< 8+500 8+530 2.70 H- Parchado profundo
. - - parcial
Cantidad a intervenir (m) 2.70 - 2.80

Fotografia

Elaborado por: Erika Jaramillo

Tabla 70. Falla — Agrietamiento Longitudinal y transversal

Abscisa Severidad
Inicial Final L

= 7+750 | 7+780 0.90 24.40

4 8+020 | 8+050 | 10.88 | 10.60 | 1357

3 8+560 | 8+590 2.35 5.92

£ 8+830 | 8+860 2.95

2 | 9+100 | 9+130 3.70

= 9+370 | 9+400 4.60

% 9+910 9+940 | 31.06

S | 10+180 | 10+210 | 1.90

o | 10+450 | 10+480 | 6.35

& | 10+720 | 10+750 | 5.80

§ [ 10+990 [ 11+020 | 3.0

2 8+080 | 8+110 1.85 15.39 2.63

& | 8+500 | 8+530 | 13.19 | 13.39 | 27.36
9+280 9+310 3.75

Cantidad a intervenir (m) 84.83 52.75 67.96

Opciones de Reparo

L - No haga nada

M: Sellado de grietas

H: Parchado profundo

Fotografia

Elaborado por: Erika Jaramillo
Tabla 71. Falla — Parchados

Abscisa Severidad Opciones de Reparo
Inicial Final L
8+020 8+050 0.54
8+560 8+590 24.00
8+830 8+860 20.32 L - No haga nada
9+100 9+130 91.81
9+370 9+400 24.00
" 9+640 9+670 24.00
S 9+910 9+940 55.53
-&5 10+180 | 10+210 31.69 27.29 M - Reemplazar el
kS 10+450 | 10+480 | 27.53 5.59 parchado
10+720 | 10+750 29.81
10+990 | 11+020 36.35
11+260 | 11+290 24.00
8+080 8+110 19.14 H - Reemplazar el
8+500 8+530 21.64 parchao
9+280 9+310 39.45
Cantidad a intervenir (m?) | 469.80 | 32.88 -

Fotografia

Elaborado por: Erika Jaramillo
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Tabla 72. Falla — Baches

Abscisa Severidad - .
Inicial Final Opciones de Reparo Fotografia
9+100 9+130 1
. 9+370 9+400 3
[<5]
S | 9+640 | 9+670 1 L, M, H - Parchado
m .
10+180 | 10+210 1 profundo parcial o total
9+280 9+310 1
Cantidad a intervenir (u) 5 1 1

Elaborado por: Erika Jaramillo

Tabla 73. Falla — Intemperismo

Abscisa Severidad

Inicial Final Opciones de Reparo Fotografia

§+290 8+320 79.12 L- Sello superficial
2 [ 9+100 | 9+130 50.45
2 9+910 | 9+940 67.20
“g 10+720 | 10+750 | 120.00 M - Recubrimiento
S | 10+990 | 11+020 | 120.00

11+260 | 11+290 24.00
8+500 8+530 14550 | 74.63 H - Reciclaje

Cantidad a intervenir (m?) | 488.62 | 141.83 | 50.45

Elaborado por: Erika Jaramillo

Una vez propuestas algunas soluciones para las fallas existente en la via, se presenta

una tabla, pero en este caso con las cantidades de las actividades por realizar:

Tabla 74. Actividades para el mantenimiento vial

N° Actividad Cantidad Unidad
1  |[Sellado superficial 519.65 m?
2 Sellado de grietas y fisuras 52.75 m
3 |Parcheo profundo 112.06 m?
4 |Recubrimiento 196.24 m’
5 |Reemplazo de parchado 32.88 m?
6 |Reciclaje 50.45 m?
7 Limpieza de cunetas 2.50 km
8 Mantenimiento de sefializacion vertical - u
9 Mantenimiento de sefializacion horizontal 1.00 km
10 |Limpieza general de la via 2.00 km

Elaborado por: Erika Jaramillo

*|_as cantidades obtenidas se evidencian en los anexos del PCI.
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Sellado superficial

Se debera barrer hasta eliminar la presencia de polvo, basura y cualquier material
suelto.

Se llevara a cabo la aplicacién cuando la temperatura atmosférica y de la superficie
sea 10°C o mayor.

Se aplicara los riegos con ayuda de un distribuidor a presion y asegurandose que
tenga un recubrimiento uniforme.

En caso de que el &rea sea grande se empleara barras de riego del distribuidor de
asfalto, a la que se agrega una pantalla. Por otro lado, si se trata de &reas pequefas
se pueden utilizar barras regadoras manuales.

No se podra transitar hasta que la emulsion haya quebrado, es decir, en un tiempo

no menor a 2 horas.

Sellado de grietas y fisuras

Primero, se limpia el &rea circundante de las grietas con una escoba y aire
comprimido para quitar el polvo, material suelto y humedad que interfieran en la
adherencia de la mezcla con el pavimento.

Luego, se aplica el riego de liga en las grietas a reparar. Seguido, se rellenan las
mismas con una capa de arena que cumplan con las especificaciones de
granulometria.

Se nivela con un rodillo neumatico y se verifica con una regla. Los bordes de las
grietas deben quedar limpios y la superficie de rodamiento con una textura
uniforme.

El sellado debe realizarse solo cuando la temperatura ambiente sea superior a 5°C

e inferior a 30 °C.

Parcheo profundo

Se debe delimitar el area a remover, si es posible marcandola con pintura; esta
abarcara toda la zona fallada ya sea baches o fallas considerables, mas una parte
del pavimento en buenas condiciones.

Luego, se debe cortar con ayuda de taladros o de preferencia sierras, las mezclas
asfalticas.
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- Cuando se trate de baches, se debe remover hasta alcanzar el punto mas profundo
del mismo y hasta que el material sea firme.
- Enel caso de otro tipo de fallas se debera retirar las capas necesarias hasta que de

igual forma se alcance una capa densa y firme.
Recubrimiento

- Delimitar el area de la zona afectada para la aplicacion del ligante bituminoso.

- Limpiar correctamente la superficie para que esta quede seca y libre de polvo o
suciedad.

- Se debe distribuir el agregado de manera uniforme una vez se haya colocado la
imprimacion, para asegurar que se adhiera el agregado con el ligante.

- Se compactaré de preferencia con un rodillo neumatico, inmediatamente después
que se esparcio el agregado.

- No se debe permitir el transito vehicular sobre la superficie no antes de 24 horas.

- Se debe realizar un barrido para eliminar cualquier agregado suelto por al menos

4 dias seguidos después de su puesta en obra.
Reciclaje

- Remover los obstaculos o estructuras que pueden generar problemas a la maquina
recicladora.

- Se deben efectuar los trabajos de bacheo con antelacion para no tener deficiencias
en la capacidad de soporte la capa reciclada.

- Limpiar la superficie por tratar, para dar inicio con la disgregacion del pavimento
existente y su posterior mezcla con la base bituminosa y/o aditivos.

- Extenderla mezcla evitando dejar material sin mezclar en los bordes.

- Se procede con la compactacion de manera longitudinal con ayuda de rodillo. Si
es posible se debe realizar un perfilado final con motoniveladora para obtener la
pendiente transversal adecuada.

- Finalmente, se rellena con la mezcla asfaltica dejando que esta sobresalga unos 6
mm, previamente se debio colocar la imprimacion en el fondo de la zona fallada y
dejar hasta que haya penetrado segun lo especificado.

- Se nivelara mediante rastrillos y compactara con un rodillo neumatico o liso de 3

a 5 ton de peso.
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Al realizar las actividades propuestas de manera inmediata se puede evitar que el
deterioro de la via siga en aumento, ademas de brindar un mejor servicio y comodidad

a los usuarios.

Por otro lado, como caso especifico se muestra a continuacién la unidad de prueba
adicional (A1) evaluada por el método PCI, ubicada en la abscisa 8+080 — 8+100 que
presenta un estado “Muy Malo” segun el valor obtenido por el método indicado, siendo
necesario una “Reconstruccion”, por lo que se presenta una descripcion mas a detalle

del problema y la solucion recomendada.

Figura 36. Depresiones en la abscisa km 8+080 - 8+100 — Unidad de prueba Al

Elaborado por: Erika Jaramillo

Descripcion del problema: Se puede visualizar la presencia de depresiones en sentido
longitudinal del carril derecho de la via, producida por la acumulacién de humedad.
Cabe mencionar que el asentamiento se presenta en una curva vertical, sumado a que
en este punto se encuentra una quebrada, hace que esta zona sea propensa a inundarse
y por ende exista un exceso de humedad. Aunque, hayan sido construidos dos muros
de contencidn no han sido suficientes para soportar el trafico pesado que circula por la

via.

Solucién recomendada: Limpieza de escombros y capa vegetal acumulados en la
quebrada, ademas de la colocacion de material de mejoramiento en el relleno para
nivelar la calzada, compactacién del material y finalmente la reposicion de la
estructura del pavimento, colocando la carpeta asfaltica y su respectiva sefializacion

horizontal.
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4.1.

CAPITULO IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se realiz6 una propuesta de un proceso de conservacion de la estructura del
pavimento, en base al estudio de suelos realizado a la capa de subrasante,
clasificando al suelo mediante los sistemas AASHTO y SUCS, dando como
resultado en su mayoria como “Arena limosa”, con excepcion a partir de la
abscisa 11+080 que cuenta con un suelo tipo “Arena arcillosa”. Ademas,
presentan un indice de plasticidad bajo con valores menores a 4.5%, incluso la
muestra de la abscisa 8+060 se considera no plastico.

Se realizé un modelo digital de la via Camino Real (Norte) desde la abscisa
7+600 hasta la abscisa 11+400 en base al levantamiento georreferenciado
efectuado en campo con ayuda de un receptor satelital GPS, evidenciando un
ancho promedio de la via de 8.3 m, con dos carriles de circulacion; ademas, de
presentar cunetas en el lado izquierdo a lo largo del tramo con dimensiones de
30 x 65 cm aproximadamente y una pequefia seccién del histérico Camino Real
que funciona como acera con un ancho aproximado de 165 cm en el lado
derecho.

Se realizé el aforo vehicular manual obteniendo un Trafico promedio diario
anual (TPDA) de la via en el tramo indicado de 2780 veh/dia, dato con el cual
se obtiene el trafico futuro con una proyeccion de 20 afios dando como
resultado 3026 veh/dia. Segun el MTOP se la clasifica como una “Colectora -
Tipo 17, y segun las especificaciones para este tipo si cumple con el ancho
establecido.

Se calificd el estado actual de la via mediante la evaluacion de la condicién del
pavimento por el método del PCI de un total de 17 unidades de muestreo se
obtuvo un valor promedio de 68.15 equivalente a una clasificacion “Buena”
para el pavimento en cuestion, siendo requerida una “Rehabilitacion”. Como
un caso especifico se presento la unidad de muestreo adicional (A1) ubicada en
la abscisa 8+080 — 8+100 que presenta un estado “Muy Malo” segun el rango
de PCI, el cual presenta fallas como depresiones y piel de cocodrilo de

severidad alta, siendo necesaria una “Reconstruccion”.

90



Mediante la ejecucion de la VViga Benkelman se estimo las deflexiones elasticas
del pavimento, dando como resultado un valor promedio de 114.2x10-2 mm,
correspondiente a una deflexion Tipo I, que se puede interpretar que el
pavimento actualmente presenta un buen comportamiento al igual que la
subrasante. Sin embargo, a partir del afio 2027 la via presentara inconvenientes
en su estructura puesto que la deflexion caracteristica superara a la deflexion
critica y admisible. En cuanto a la capa de rodadura se obtuvo contenidos de
asfalto de 5.49%, 5.88%, 4.72% y 4.03% para las muestras de asfalto extraidas,
siendo estas dos Ultimas las que presentan valores menores, esto debido a las
condiciones atmosféricas y a la presencia de regadios que desbordan el agua
directamente en la via, acumulando materia organica y vegetal, sumado al
trafico pesado que circula en la via, lo que provoca un desgaste de la superficie
del pavimento. Con respecto a la granulometria de sus agregados si cumple con
los limites establecidos en la normativa del MTOP.

A través de la evaluacién y ensayos realizados tanto para la capa de subrasante
como la carpeta asfaltica de la via Camino Real (Norte) en el tramo km 7+600
hasta el km 11+400, se propone el plan de mantenimiento descrito en la tabla
74 para dar solucion a las principales fallas encontradas en la via, mencionando
como posibles causas: los espesores de la carpeta asfaltica que varian entre 2.5
a 5 cm, ademas de encontrarse un empedrado debajo de la misma; y en base a
los resultados obtenidos en el ensayo CBR en donde se identificaron dos
grupos: la subrasante ubicada en la abscisa 7+610 que se clasificé como “Mala”
con un valor de 6.6 %, siendo necesario un mejoramiento del suelo; lo que se
comprueba con los asentamientos presentes en las abscisas 8+080 — 8+100.
Mientras que a partir de las abscisas 8+690, 9+930 y 11+080, la subrasante se
considera “Buena - Excelente” con valores de CBR de 12%, 27% y 25.2%,
respectivamente; corroborando esta informacion con los resultados obtenidos
en el ensayo de densidad de campo que alcanzaron valores de compactacion de
hasta 99%.
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4.2.

Recomendaciones

Para el levantamiento topografico se recomienda trabajar con equipos de gran
precision, ademas de tomar en cuenta las condiciones climaticas del lugar para
trabajar con un minimo rango de error.

Para el estudio de tréfico es recomendable realizar un conteo vehicular durante
24 horas por 7 dias de la semana para determinar con mayor exactitud el valor
de TPDA, y con mayor razon en vias donde se presentan porcentajes altos de
circulacién de vehiculos pesados.

Para realizar la inspeccion visual y evaluacion de la condicion del pavimento
se recomienda complementar con otros ensayos (no destructivos vy
destructivos), aunque el método PCI resulta de gran utilidad no nos brinda la
informacidn suficiente para conocer el comportamiento de toda la estructura
del pavimento.

Actualizar el inventario vial de las carreteras de nuestro pais, para conocer el
estado actual de las mismas y poder definir el debido mantenimiento que estas
requieran, incluir como detalle la seccion tipica de la via para constatar la
estructura por la cual estd conformada (por ejem.: base, sub-base, capa de
rodadura).

Se recomienda emplear el equipo, instrumentos y materiales adecuados en
Optimas condiciones, ademas verificar el correcto funcionamiento de estos para
realizar los estudios y ensayos de manera eficiente.

Se recomienda para el uso de la Viga Benkelman en campo, previamente
definir los puntos de ensayo, colocar el eje de la volqueta a una distancia
prudente desde el borde del pavimento; ademas verificar la temperatura del
pavimento y no llevar a cabo el ensayo cuando estas superen la temperatura de
40°C con el fin de evitar que los resultados sean alterados.

Dentro del estudio de la carpeta asfaltica se recomienda realizar el ensayo de
contenido de asfalto y de granulometria de sus agregados, comprobando que
para la extraccion del asfalto el equipo centrifugo se encuentre configurado a
las revoluciones de 3600 rev/min como se encuentra especificado en la norma
ASTM D 2172.
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En primera instancia, para realizar un proyecto de rehabilitacién y mejoras se
deben ejecutar los estudios minimos de suelos y tréfico, ademas la evaluacion
de la estructura del pavimento, con el fin de recabar la informacion necesaria
para implementar las debidas intervenciones.

Para prolongar la vida atil de las carreteras se recomienda a las instituciones
publicas o privadas competentes dar el debido mantenimiento rutinario y
periddico para evitar el deterioro agresivo del pavimento y el alto costo que
este representa.

Se recomienda realizar estudios adicionales cuando se trate de estructuras
compuestas, como en este caso la colocacién de una carpeta asfaltica sobre un

empedrado y la factibilidad de este.
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Formato de Conteo vehicular — Hoja de campo
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Anexo A.2  Aforo vehicular de la via Camino Real (Norte) tramo km 7+600 al
11+400 — lunes.

2N UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO @
£ \@) FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
=/ CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO: ELABORACION DE UN PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO DE LA ViA CAMINO REAL
: (NORTE) EN EL TRAMO KM 7+600 HASTA KM 11+400 DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA
ELABORADO POR: |Erika Jaramillo FECHA: lunes, 9 de mayo de 2022
ESTACION: 1 SENTIDO: |Ambos Sentidos
ABSCISA: 7+600 CLIMA: Soleado
CONTEO VEHICULAR - DIA 1
VEHICULOS TIPO
CAMIONES (C) ACUMULADO
HORA L'V:z‘)NOS BUSES (B) | 2EJES | 2EJES | SEJES | S3EIES | cnones| " | PORHORA
(C-2P) (C-26) (C-3) (€>3)
6:00 - 6:15 24 L 2 0 0 0 2 27
6:15 - 6:30 63 3 6 1 0 0 7 73 210
6:30 - 6:45 77 2 2 0 0 0 2 81
6:45 - 7:00 56 0 3 0 0 0 3 59
7:00-7:15 50 0 5 2 0 0 7 57
7:15-7:30 69 0 6 1 0 0 7 76 »77
7:30- 7:45 84 1 7 2 0 0 9 94
7:45 - 8:00 45 1 3 0 1 0 4 50
8:00- 8:15 48 0 3 1 0 0 4 52
8:15 - 8:30 42 1 2 2 0 0 4 47 173
8:30 - 845 34 0 3 0 1 0 4 38
8:45 - 9:00 31 1 3 1 0 0 4 36
9:00-9:15 29 1 3 1 0 0 4 34
9:15- 9:30 35 0 4 2 0 0 6 41 144
9:30-9:45 17 0 7 2 1 0 10 27
9:45 - 10:00 37 0 4 1 0 0 5 42
10:00 - 10:15 30 0 6 2 0 0 38
10:15 - 10:30 34 0 8 2 1 0 1 45 153
10:30 - 1045 28 0 5 5 1 0 1 39
1045 - 11:00 24 1 6 0 0 0 6 31
11:00 - 11:15 2 2 2 3 0 0 5 33
11:15 - 11:30 22 2 2 1 1 1 5 29 130
11:30 - 1145 28 0 5 2 0 0 7 35
1145 - 12:00 3 0 7 2 0 0 9 42
12:00 - 12:15 29 L 7 L 0 0 8 38
12:15 - 12:30 40 0 2 1 0 0 3 43 12
12:30 - 12:45 22 0 6 0 2 2 10 32
12:45 - 13:00 27 0 2 0 0 0 2 29
13:00 - 13:15 28 0 2 0 0 0 2 30
1315 - 13:30 27 0 3 0 0 0 3 30 142
1330 - 1345 35 1 6 2 0 0 8 44
13:45 - 14:00 30 0 6 2 0 0 8 38
14:00 - 14:15 25 0 4 1 1 0 6 31
14:15 - 14:30 42 0 4 2 0 0 6 48 150
14:30 - 1445 38 4 1 0 0 0 1 43
14:45 - 15:00 30 0 4 2 0 1 7 37
15:00 - 15:15 28 0 6 0 0 0 6 34
15:15 - 15:30 48 0 0 0 0 1 1 49 203
15:30 - 1545 70 1 5 1 2 1 9 80
1545 - 16:00 35 0 4 1 0 0 5 40
16:00 - 16:15 34 0 2 1 0 1 4 38
16:15 - 16:30 33 0 5 0 0 0 5 38 172
16:30 - 16145 45 0 3 0 0 0 3 48
16:45 - 17:00 43 1 3 L 0 0 4 48
17:00 - 17:15 37 0 3 0 0 0 3 40
17:15 - 17:30 58 0 4 0 0 0 4 62 201
17:30 - 1745 50 1 3 0 0 1 4 55
17:45 - 18:00 42 0 1 1 0 0 2 44
1862 25 190 49 1 8 258 2145
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Anexo A.3  Aforo vehicular de la via Camino Real (Norte) tramo km 7+600 al
11+400 — martes.

N UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
£ ‘é)/} FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
!i\/ CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO: ELABORACION DE UN PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO DE LA VIA CAMINO REAL
(NORTE) EN EL TRAMO KM 7+600 HASTA KM 11+400 DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA
ELABORADO POR: |Erika Jaramillo FECHA: martes, 10 de mayo de 2022
ESTACION: 1 SENTIDO: |Ambos Sentidos
ABSCISA: 7+600 CLIMA:  [Nublaldo
CONTEO VEHICULAR - DIA 2
TIPO DE VEHICULOS
CAMIONES ACUMULADO
HORA LIVIANOS | BUSES | 2EJES | 2EJES | 3EJES | S3EJES | avionis| OC | PORHORA
(C-2P) (C-2G) (C-3) (C>3)
6:00 - 6:15 24 1 2 0 0 0 2 27
6:15 - 6:30 53 3 6 1 0 0 7 63 o
6:30 - 6:45 66 2 2 0 0 0 2 70
6:45 - 7:00 51 0 3 0 0 0 3 54
7:00 - 7:15 42 0 5 2 0 0 7 49
7:15 - 7:30 61 0 6 1 0 0 7 68 231
7:30 - 7:45 53 1 7 2 0 0 9 63
7:45 - 8:00 46 1 3 0 1 0 4 51
8:00 - 8:15 52 0 3 1 0 0 4 56
8:15 - 8:30 39 1 2 2 0 0 4 44 -
8:30 - 8:45 30 0 3 0 1 0 4 34
8:45 - 9:00 30 1 3 1 0 0 4 35
9:00 - 9:15 38 1 3 1 0 0 4 43
9:15 - 9:30 39 0 4 2 0 0 6 45 160
9:30 - 9:45 27 0 7 2 1 0 10 37
9:45 - 10:00 30 0 4 1 0 0 5 35
10:00 - 10:15 27 0 6 2 0 0 35
10:15 - 10:30 29 0 8 2 1 0 11 40 .
10:30 - 10:45 24 0 5 5 1 0 11 35
10:45 - 11:00 22 1 6 0 0 0 6 29
11:00 - 11:15 24 2 2 3 0 0 5 31
11:15 - 11:30 20 2 2 1 1 1 5 27 124
11:30 - 11:45 27 0 5 2 0 0 7 34
11:45 - 12:00 23 0 7 2 0 0 9 32
12:00 - 12:15 26 1 7 1 0 0 8 35
12:15 - 12:30 35 0 2 1 0 0 3 38 o
12:30 - 12:45 25 0 6 0 2 2 10 35
12:45 - 13:00 30 0 2 0 0 0 2 32
13:00 - 13:15 22 0 2 0 0 0 2 24
13:15 - 13:30 32 0 3 0 0 0 3 35 128
13:30 - 13:45 25 1 6 2 0 0 8 34
13:45 - 14:00 27 0 6 2 0 0 8 35
14:00 - 14:15 21 0 4 1 1 0 6 27
14:15 - 14:30 42 0 4 2 0 0 6 48 .
14:30 - 14:45 35 3 1 0 0 0 1 39
14:45 - 15:00 27 0 4 2 0 1 7 34
15:00 - 15:15 23 0 6 0 0 0 6 29
15:15 - 15:30 44 0 0 0 0 1 1 45 174
15:30 - 15:45 51 1 5 1 2 1 9 61
15:45 - 16:00 34 0 4 1 0 0 5 39
16:00 - 16:15 30 0 2 1 0 1 4 34
16:15 - 16:30 34 0 5 0 0 0 5 39 -
16:30 - 16:45 43 0 3 0 0 0 3 46
16:45 - 17:00 36 1 3 1 0 0 4 41
17:00 - 17:15 30 0 3 0 0 0 3 33
17:15 - 17:30 44 0 4 0 0 0 4 48 179
17:30 - 17:45 48 1 3 0 0 1 4 53
17:45 - 18:00 43 0 1 1 0 0 2 45
1684 24 190 49 1 8 258 1966

102



Anexo A.4  Aforo vehicular de la via Camino Real (Norte) tramo km 7+600 al
11+400 — miércoles.

N UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
£ ‘é)/} FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
!i\/ CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO: ELABORACION DE UN PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO DE LA VIA CAMINO REAL
(NORTE) EN EL TRAMO KM 7+600 HASTA KM 11+400 DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA
ELABORADO POR: |Erika Jaramillo FECHA: miércoles, 11 de mayo de 2022
ESTACION: 1 SENTIDO: |Ambos Sentidos
ABSCISA: 7+600 CLIMA:  [Nublado
CONTEO VEHICULAR - DIA 3
VEHICULOS TIPO
CAMIONES (C) ACUMULADO
HORA L'V:z‘)NOS BUSES (B) | 2EJES | 2EJES | SEJES | S3EIES | cnones| " | PORHORA
(C-2P) (C-2G) (C-3) (C>3)
6:00 - 6:15 21 1 1 1 0 0 2 24
6:15 - 6:30 68 5 1 1 0 0 2 75 o
6:30 - 6:45 59 1 1 1 0 0 2 62
6:45 - 7:00 50 1 2 0 0 0 2 53
7:00 - 7:15 44 2 7 2 0 0 9 55
7:15 - 7:30 63 2 6 2 0 1 9 74 255
7:30 - 7:45 64 3 5 5 0 0 10 77
7:45 - 8:00 43 0 2 3 1 0 6 49
8:00 - 8:15 46 1 5 3 0 1 9 56
8:15 - 8:30 29 0 4 4 0 0 8 37 .
8:30 - 8:45 41 1 3 1 0 0 4 46
8:45 - 9:00 30 0 3 2 0 0 5 35
9:00 - 9:15 45 2 3 3 0 0 6 53
9:15 - 9:30 35 0 1 2 2 0 5 40 172
9:30 - 9:45 23 0 7 4 0 2 13 36
9:45 - 10:00 35 3 3 2 0 0 5 43
10:00 - 10:15 26 0 6 1 0 0 7 33
10:15 - 10:30 24 1 4 4 1 0 9 34 A
10:30 - 10:45 26 1 3 3 1 0 7 34
10:45 - 11:00 34 1 6 2 0 0 8 43
1100 - 11:15 26 0 2 1 0 0 3 29
11:15 - 11:30 22 1 3 3 1 1 8 31 123
11:30 - 11:45 24 2 0 1 0 0 1 27
11:45 - 12:00 28 1 5 2 0 0 7 36
12:00 - 12:15 23 1 8 1 0 0 9 33
12:15 - 12:30 34 1 2 0 0 1 3 38 e
12:30 - 12:45 24 0 5 1 1 1 8 32
12:45 - 13:00 29 0 2 2 1 0 5 34
13:00 - 13:15 22 0 1 0 0 0 1 23
13:15 - 13:30 29 4 5 0 0 0 5 38 125
13:30 - 13:45 29 0 7 1 0 0 8 37
13:45 - 14:00 21 1 4 1 0 0 5 27
14:00 - 14:15 28 0 3 1 2 0 6 34
14:15 - 14:30 40 0 3 0 0 0 3 43 o
14:30 - 14:45 30 0 1 0 0 0 1 31
14:45 - 15:00 27 1 4 1 0 0 5 33
15:00 - 15:15 28 0 5 0 0 0 5 33
15:15 - 15:30 44 0 1 2 0 0 3 47 178
15:30 - 15:45 53 0 4 0 1 1 6 59
15:45 - 16:00 35 0 3 0 0 1 4 39
16:00 - 16:15 29 0 3 1 0 0 4 33
16:15 - 16:30 35 0 6 0 0 0 6 41 -
16:30 - 16:45 40 0 2 0 0 0 2 42
16:45 - 17:00 40 0 2 2 0 0 4 44
17:00 - 17:15 32 0 1 0 1 0 2 34
17:15 - 17:30 49 0 6 1 0 0 7 56 181
17:30 - 17:45 48 0 2 0 0 0 2 50
17:45 - 18:00 39 0 2 0 0 0 2 41
1714 37 165 67 12 9 253 2004
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Anexo A.5  Aforo vehicular de la via Camino Real (Norte) tramo km 7+600 al
11+400 — jueves.

N UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
£ ‘é)/} FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
!i\/ CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO: ELABORACION DE UN PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO DE LA VIA CAMINO REAL
(NORTE) EN EL TRAMO KM 7+600 HASTA KM 11+400 DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA
ELABORADO POR: _|Erika Jaramillo FECHA: |jueves, 12 de mayo de 2022
ESTACION: 1 SENTIDO: |Ambos Sentidos
ABSCISA: 7+600 CLIMA: Llluvioso
CONTEO VEHICULAR - DIA 4
VEHICULOS TIPO
CAMIONES (C) ACUMULADO
HORA L'V:z‘)NOS BUSES (B) | 2EJES | 2EJES | SEJES | S3EIES | cnones| " | PORHORA
(C-2P) (C-2G) (C-3) (C>3)
6:00 - 6:15 26 0 2 1 0 0 3 29
6:15 - 6:30 68 8 0 0 0 0 0 76 8
6:30 - 6:45 58 1 1 4 0 1 6 65
6:45 - 7:00 56 3 2 2 0 0 4 63
7:00 - 7:15 51 1 7 3 1 1 12 64
7:15 - 7:30 55 2 3 1 0 0 4 61 282
7:30 - 7:45 71 1 8 1 0 1 10 82
7:45 - 8:00 64 2 8 0 1 0 9 75
8:00 - 8:15 52 0 2 2 0 0 4 56
8:15 - 8:30 44 2 7 0 1 0 8 54 -
8:30 - 8:45 33 2 2 1 0 1 4 39
8:45 - 9:00 31 0 7 0 0 0 7 38
9:00 - 9:15 36 1 6 3 0 0 9 46
9:15 - 9:30 27 0 4 3 1 1 9 36 1
9:30 - 9:45 29 0 6 0 2 0 8 37
9:45 - 10:00 22 0 1 0 0 0 1 23
10:00 - 10:15 37 2 0 1 1 1 3 42
10:15 - 10:30 33 0 4 0 0 3 7 40 .
10:30 - 10:45 26 0 2 1 1 2 6 32
10:45 - 11:00 21 0 0 1 1 0 2 23
1100 - 11:15 17 2 6 2 0 1 9 28
11:15 - 11:30 28 3 4 2 0 0 6 37 149
11:30 - 11:45 30 2 3 7 1 0 11 43
11:45 - 12:00 32 0 4 3 0 2 9 41
12:00 - 12:15 31 1 3 2 0 0 5 37
12:15 - 12:30 42 0 2 0 0 1 3 45 68
12:30 - 12:45 36 0 5 3 0 0 8 44
12:45 - 13:00 29 3 3 2 0 0 5 37
13:00 - 13:15 30 0 2 0 0 0 2 32
13:15 - 13:30 26 0 4 2 0 0 6 32 138
13:30 - 13:45 37 0 1 0 0 0 1 38
13:45 - 14:00 31 1 2 1 1 0 4 36
14:00 - 14:15 27 0 4 3 0 0 7 34
14:15 - 14:30 30 0 0 0 0 0 0 30 e
14:30 - 14:45 35 1 0 0 0 0 0 36
14:45 - 15:00 40 1 2 4 0 0 6 47
15:00 - 15:15 32 2 3 2 0 0 5 39
15:15 - 15:30 39 1 3 1 0 0 4 44 177
15:30 - 15:45 54 0 4 0 0 0 4 58
15:45 - 16:00 33 2 1 0 0 0 1 36
16:00 - 16:15 34 0 3 2 0 0 5 39
16:15 - 16:30 34 3 3 3 0 0 6 43 -
16:30 - 16:45 40 0 0 2 0 1 3 43
16:45 - 17:00 35 2 2 0 0 0 2 39
17:00 - 17:15 45 0 0 0 0 0 0 45
17:15 - 17:30 49 2 2 0 0 0 2 53 213
17:30 - 17:45 55 1 4 1 0 0 5 61
17:45 - 18:00 48 2 3 1 0 0 4 54
1839 54 145 67 1 16 239 2132
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Anexo A.6  Aforo vehicular de la via Camino Real (Norte) tramo km 7+600 al
11+400 — viernes.

N UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
£ ‘é)j FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
!i\/ CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO: ELABORACION DE UN PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO DE LA VIA CAMINO REAL
(NORTE) EN EL TRAMO KM 7+600 HASTA KM 11+400 DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA
ELABORADO POR: |Erika Jaramillo FECHA: viernes, 13 de mayo de 2022
ESTACION: 1 SENTIDO: |Ambos Sentidos
ABSCISA: 7+600 CLIMA: Soleado
CONTEO VEHICULAR - DIA 5
VEHICULOS TIPO
CAMIONES (C) ACUMULADO
HORA L'V:z‘)NOS BUSES (B) | 2EJES | 2EJES | SEJES | S3EIES | cnones| " | PORHORA
(C-2P) (C-2G) (C-3) (C>3)
6:00 - 6:15 23 2 0 1 0 0 1 26
6:15 - 6:30 53 9 2 1 0 0 3 65 il
6:30 - 6:45 68 4 0 1 0 0 1 73
6:45 - 7:00 51 2 2 2 0 0 4 57
7:00 - 7:15 54 1 4 0 0 0 4 59
7:15 - 7:30 56 1 1 1 0 0 2 59 257
7:30 - 7:45 71 1 4 5 0 0 9 81
7:45 - 8:00 49 1 5 2 1 0 8 58
8:00 - 8:15 50 1 4 1 0 1 6 57
8:15 - 8:30 42 2 2 1 0 0 3 47 -
8:30 - 8:45 40 1 4 2 0 0 6 47
8:45 - 9:00 38 1 6 1 0 0 7 46
9:00 - 9:15 44 0 4 1 0 0 5 49
9:15 - 9:30 37 1 3 4 1 1 9 47 172
9:30 - 9:45 31 3 2 4 1 1 8 42
9:45 - 10:00 30 1 3 0 0 0 3 34
10:00 - 10:15 31 0 2 5 0 0 7 38
10:15 - 10:30 33 0 1 2 1 1 5 38 -
10:30 - 10:45 23 1 5 0 0 0 5 29
10:45 - 11:00 39 2 3 2 0 0 5 46
11:00 - 11:15 33 3 7 2 1 0 10 46
11:15 - 11:30 29 0 5 3 0 0 8 37 163
11:30 - 11:45 35 0 4 1 1 0 6 41
11:45 - 12:00 32 2 3 2 0 0 5 39
12:00 - 12:15 38 0 3 0 0 0 3 41
12:15 - 12:30 43 3 1 2 0 0 3 49 e
12:30 - 12:45 40 3 6 2 0 2 10 53
12:45 - 13:00 35 0 6 1 0 0 7 42
13:00 - 13:15 30 4 6 2 0 0 8 42
13:15 - 13:30 29 2 3 2 0 0 5 36 154
13:30 - 13:45 24 1 4 3 0 0 7 32
13:45 - 14:00 36 2 4 2 0 0 6 44
14:00 - 14:15 32 5 2 3 0 0 5 42
14:15 - 14:30 40 4 4 0 0 0 4 48 -
14:30 - 14:45 36 4 4 4 0 0 8 48
14:45 - 15:00 28 0 3 1 0 1 5 33
15:00 - 15:15 34 1 1 2 0 0 3 38
15:15 - 15:30 45 0 2 3 0 0 5 50 194
15:30 - 15:45 65 2 4 0 1 0 5 72
15:45 - 16:00 31 0 1 2 0 0 3 34
16:00 - 16:15 31 0 2 4 0 0 6 37
16:15 - 16:30 45 2 3 4 0 0 7 54 .
16:30 - 16:45 37 2 1 1 0 0 2 41
16:45 - 17:00 42 0 5 3 0 0 8 50
17:00 - 17:15 54 3 6 3 0 1 10 67
17:15 - 17:30 46 2 4 1 0 1 6 54 o1
17:30 - 17:45 65 1 8 1 0 0 9 75
17:45 - 18:00 63 0 10 2 0 0 12 75
1961 80 169 92 7 9 217 2318
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Anexo A.7  Aforo vehicular de la via Camino Real (Norte) tramo km 7+600 al
11+400 — sébado.

N UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
£ ‘é)/} FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
!i\/ CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO: ELABORACION DE UN PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO DE LA VIA CAMINO REAL
(NORTE) EN EL TRAMO KM 7+600 HASTA KM 11+400 DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA
ELABORADO POR: |Erika Jaramillo FECHA: sdbado, 14 de mayo de 2022
ESTACION: 1 SENTIDO: |Ambos Sentidos
ABSCISA: 7+600 CLIMA:  [Nublado
CONTEO VEHICULAR - DIA 6
VEHICULOS TIPO
CAMIONES (C) ACUMULADO
HORA L'V:z‘)NOS BUSES (B) | 2EJES | 2EJES | SEJES | S3EIES | cnones| " | PORHORA
(C-2P) (C-2G) (C-3) (C>3)
6:00 - 6:15 16 1 1 1 0 0 2 19
6:15 - 6:30 17 3 2 0 0 2 4 24 R
6:30 - 6:45 21 3 2 2 0 0 4 28
6:45 - 7:00 28 2 1 0 0 0 1 31
7:00 - 7:15 29 1 7 0 0 1 8 38
7:15 - 7:30 26 2 1 0 0 0 1 29 166
7:30 - 7:45 38 2 2 2 0 0 4 44
7:45 - 8:00 43 5 3 2 0 2 7 55
8:00 - 8:15 34 4 1 3 0 0 4 42
8:15 - 8:30 30 1 2 4 0 0 6 37 -
8:30 - 8:45 37 0 3 2 0 1 6 43
8:45 - 9:00 30 2 3 3 0 0 6 38
9:00 - 9:15 36 0 3 1 0 0 4 40
9:15 - 9:30 30 3 2 0 0 1 3 36 163
9:30 - 9:45 27 1 6 2 0 3 1 39
9:45 - 10:00 35 0 7 4 1 1 13 48
10:00 - 10:15 40 0 5 3 0 3 11 51
10:15 - 10:30 33 0 0 2 0 0 2 35 .
10:30 - 10:45 36 0 6 0 0 0 6 42
10:45 - 11:00 37 0 1 2 0 2 5 42
1100 - 11:15 35 1 4 0 0 0 4 40
11:15 - 11:30 33 3 2 2 0 0 4 40 158
11:30 - 11:45 30 1 4 1 0 0 5 36
11:45 - 12:00 36 3 3 0 0 0 3 42
12:00 - 12:15 36 2 2 1 0 0 3 41
12:15 - 12:30 34 0 0 4 0 0 4 38 A
12:30 - 12:45 31 0 1 0 0 0 1 32
12:45 - 13:00 27 0 1 2 0 0 3 30
13:00 - 13:15 30 0 3 3 0 0 6 36
13:15 - 13:30 30 0 0 2 0 1 3 33 133
13:30 - 13:45 30 1 2 0 0 0 2 33
13:45 - 14:00 30 0 1 0 0 0 1 31
14:00 - 14:15 31 1 0 0 0 0 0 32
14:15 - 14:30 40 0 2 1 0 0 3 43 -
14:30 - 14:45 36 3 0 0 0 0 0 39
14:45 - 15:00 32 0 2 2 0 1 5 37
15:00 - 15:15 29 0 6 4 0 0 10 39
15:15 - 15:30 42 0 3 5 0 0 8 50 175
15:30 - 15:45 53 1 2 0 1 0 3 57
15:45 - 16:00 27 0 2 0 0 0 2 29
16:00 - 16:15 30 0 4 2 0 0 6 36
16:15 - 16:30 36 0 1 1 0 0 2 38 -
16:30 - 16:45 42 0 2 1 0 0 3 45
16:45 - 17:00 36 1 1 0 0 0 1 38
17:00 - 17:15 50 0 2 0 0 0 2 52
17:15 - 17:30 46 0 5 2 0 0 7 53 208
17:30 - 17:45 52 1 3 0 0 1 4 57
17:45 - 18:00 42 1 2 0 0 1 3 46
1629 49 118 66 2 20 206 1884
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Anexo A.8  Aforo vehicular de la via Camino Real (Norte) tramo km 7+600 al
11+400 — Domingo.

N UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
£ ‘é)j FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
!i\/ CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO: ELABORACION DE UN PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO DE LA VIA CAMINO REAL
(NORTE) EN EL TRAMO KM 7+600 HASTA KM 11+400 DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA
ELABORADO POR: |Erika Jaramillo FECHA: domingo, 15 de mayo de 2022
ESTACION: 1 SENTIDO: |Ambos Sentidos
ABSCISA: 7+600 CLIMA:  [Nublado
CONTEO VEHICULAR - DIA 7
VEHICULOS TIPO
CAMIONES (C) ACUMULADO
HORA L'V:z‘)NOS BUSES (B) | 2EJES | 2EJES | SEJES | S3EIES | cnones| " | PORHORA
(C-2P) (C-2G) (C-3) (C>3)
6:00 - 6:15 13 1 1 1 0 0 2 16
6:15 - 6:30 17 3 2 0 0 2 4 24 %
6:30 - 6:45 19 3 2 2 0 0 4 26
6:45 - 7:00 27 2 1 0 0 0 1 30
7:00 - 7:15 30 1 7 0 0 1 8 39
7:15 - 7:30 26 2 1 0 0 0 1 29 163
7:30 - 7:45 34 2 2 2 0 0 4 40
7:45 - 8:00 43 5 3 2 0 2 7 55
8:00 - 8:15 31 4 1 3 0 0 4 39
8:15 - 8:30 26 1 2 4 0 0 6 33 .
8:30 - 8:45 36 0 3 2 0 1 6 42
8:45 - 9:00 27 2 3 3 0 0 6 35
9:00 - 9:15 34 0 3 1 0 0 4 38
9:15 - 9:30 33 3 2 0 0 1 3 39 155
9:30 - 9:45 23 1 6 2 0 3 1 35
9:45 - 10:00 30 0 7 4 1 1 13 43
10:00 - 10:15 30 0 5 3 0 3 11 41
10:15 - 10:30 29 0 0 2 0 0 2 31 -
10:30 - 10:45 37 0 6 0 0 0 6 43
10:45 - 11:00 41 0 1 2 0 2 5 46
1100 - 11:15 30 1 4 0 0 0 4 35
11:15 - 11:30 34 3 2 2 0 0 4 41 158
11:30 - 11:45 28 1 4 1 0 0 5 34
11:45 - 12:00 42 3 3 0 0 0 3 48
12:00 - 12:15 30 2 2 1 0 0 3 35
12:15 - 12:30 34 0 0 4 0 0 4 38 8
12:30 - 12:45 29 0 1 0 0 0 1 30
12:45 - 13:00 27 0 1 2 0 0 3 30
13:00 - 13:15 25 0 3 3 0 0 6 31
13:15 - 13:30 32 0 0 2 0 1 3 35 139
13:30 - 13:45 35 1 2 0 0 0 2 38
13:45 - 14:00 34 0 1 0 0 0 1 35
14:00 - 14:15 27 1 0 0 0 0 0 28
14:15 - 14:30 31 0 2 1 0 0 3 34 -
14:30 - 14:45 32 3 0 0 0 0 0 35
14:45 - 15:00 26 0 2 2 0 1 5 31
15:00 - 15:15 28 0 6 4 0 0 10 38
15:15 - 15:30 33 0 3 5 0 0 8 41 162
15:30 - 15:45 46 1 2 0 1 0 3 50
15:45 - 16:00 31 0 2 0 0 0 2 33
16:00 - 16:15 31 0 4 2 0 0 6 37
16:15 - 16:30 29 0 1 1 0 0 2 31 -
16:30 - 16:45 44 0 2 1 0 0 3 47
16:45 - 17:00 33 1 1 0 0 0 1 35
17:00 - 17:15 41 0 2 0 0 0 2 43
17:15 - 17:30 44 0 5 2 0 0 7 51 206
17:30 - 17:45 45 1 3 0 0 1 4 50
17:45 - 18:00 58 1 2 0 0 1 3 62
1545 49 118 66 2 20 206 1800
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Anexo A.9  Aforo vehicular jornada nocturna de la via Camino Real (Norte) tramo
km 3+800 al km 7+600 — miércoles a jueves

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERiA CIVIL
ELABORACION DE UN PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO DE LA
PROYECTO: ViA CAMINO REAL (NORTE) EN EL TRAMO KM 7+600 HASTA KM 11+400 DEL CANTON AMBATO,
PROVINCIA DE TUNGURAHUA
ELABORADO POR:|Erika Jaramillo FECHA:  |08/junio/2022 - 09/junio/2022
ESTACION: 1 SENTIDO: |Ambos Sentidos
ABSCISA: 3+800 CLIMA: |Nublado
CONTEO VEHICULAR - DA 1
VEHICULOS TIPO
HORA LIVIANOS | pisEs (B) | 2EJES cm;]g;];s ? >3 EJES TOTAL TOTAL AS%EO
(A) CAMIONES
(C2) (C-3) (C>3)
18:00 - 18:15 63 0 7 0 0 7 70
18:15 - 18:30 70 2 2 0 0 2 74
18:30 - 18:45 64 4 2 0 0 2 70
18:45 - 19:00 62 2 4 0 0 4 68 282
19:00 - 19:15 63 1 2 0 0 2 66 278
19:15 - 19:30 22 1 1 0 0 1 24 228
19:30 - 19:45 31 4 0 0 0 0 35 193
19:45 - 20:00 35 0 1 0 0 1 36 161
20:00 - 20:15 25 0 1 0 0 1 26 121
20:15 - 20:30 22 1 0 0 0 0 23 120
20:30 - 20:45 17 1 1 0 0 1 19 104
20:45 - 21:00 10 0 1 0 0 1 11 79
21:00 - 21:15 18 2 0 0 0 0 20 73
21:15 - 21:30 12 0 0 0 0 0 12 62
21:30 - 21:45 13 0 1 0 0 1 14 57
21:45 - 22:00 6 0 0 0 0 0 6 52
22:00 - 22:15 11 0 0 1 0 1 12 44
22:15 - 22:30 10 0 1 0 0 1 11 43
22:30 - 22:45 6 0 0 0 0 0 6 35
22:45 - 23:00 6 0 0 1 0 1 7 36
23:00 - 23:15 1 0 1 0 0 1 2 26
23:15 - 23:30 3 0 0 0 0 0 3 18
23:30 - 23:45 2 0 0 0 0 0 2 14
23:45 - 0:00 3 0 0 0 0 0 3 10
0:00 - 0:15 1 0 0 0 0 0 1 9
0:15 - 0:30 2 0 0 0 0 0 2 8
0:30 - 0:45 2 0 0 0 0 0 2 8
0:45 - 1:00 3 0 0 0 1 1 4 9
1:00 - 1:15 2 0 0 0 0 0 2 10
1:15 - 1:30 1 0 0 0 0 0 1 9
1:30 - 1:45 2 0 0 0 0 0 2 9
1:45 - 2:00 1 0 0 0 0 0 1 6
2:00 - 2:15 0 0 0 0 0 0 0 4
2:15 - 2:30 0 0 0 0 0 0 0 3
2:30 - 2:45 1 0 0 0 0 0 1 2
2:45 - 3:00 0 0 0 0 0 0 0 1
3:00 - 3:15 0 0 0 0 0 0 0 1
3:15 - 3:30 0 0 0 0 0 0 0 1
3:30 - 3:45 1 0 0 0 0 0 1 1
3:45 - 4:00 2 0 0 0 0 0 2 3
4:00 - 4:15 3 0 2 0 0 2 5 8
4:15 - 4:30 2 0 0 0 0 0 2 10
4:30 - 4:45 2 0 1 0 0 1 3 12
4:45 - 5:00 4 0 0 0 0 0 4 14
5:00 - 5:15 5 0 0 0 0 0 5 14
5:15 - 5:30 5 2 0 0 0 0 3 20
5:30 - 5:45 19 2 0 0 0 0 21 38
5:45 - 6:00 17 1 0 1 0 1 19 53
651 23 28 3 1 32 706

108



ANEXO B
INDICE DE CONDICION DEL

PAVIMENTO (PCI)
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Anexo B.1  Formato de Hojas de campo para el Estudio de PCI
HOJA DE DATOS DE ESTUDIO DE LA CONDICION DE CROQUIS:
CAMINOS Y AREAS DE PARQUEO DE SUPERFICIES DE
ASFALTO PARA UNIDAD DE PRUEBA
TRAMO SECCION UNIDAD DE PRUEBA,

INSPECCIONADO POR FECHA AREA DE PRUEBA__
1. Piel de Cocodrilo 8. Agrietamiento Reflejo de Juntas 15. Ruteo
2. Exudacion o Sangrado 9. Caida Externa de Via / Hombrera 16. Empellones

3. Agrietamiento en Blogque
4. Bombeo y Hundimiento
5. Comrugacion

6. Depresiones

7. Agrietamiento de Borde

10. Agrietamiento Long. y Trans.
11. Parchados

12. Agregados Pulidos

13. Baches

14. Cruce de Ferrocarril

17. Agrietamiento Media Luna
18. Protuberancia

19. Intemperismao

ANOMALIA
SEVERIDAD

CANTIDAD

DENSIDAD | VALOR

TOTAL %  |DEDUCIDO
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Anexo B.2

Curvas de valores deducidos para Pavimentos Asfalticos

Falla 1 Piel de cocodrilo Falla 2 Exudacion
100 Alligator Cracking Asphait 1 Bleeding Asphaf: 2
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Falla 19 Intemperismo

Weathering and Raveling Asphalt 19

PC—B g ~nNcansty

Distress Density - Parcent

Fuente: ASTM D — 6433, “Procedimiento Estdndar para la Inspeccion del PCI para
caminos y estacionamientos”.

Anexo B.3  Curvas de correccién para CDV de pavimentos asfalticos

ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
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20 q = Number of deducts greater
than 2 points.
101
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11l

oo 10 20 30 4 5 60 70 8 9 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 2
TOTAL DEDUTT VALUE (TDV)

Fuente: ASTM D — 6433, “Procedimiento Estdndar para la Inspeccion del PCI para

caminos y estacionamientos”.
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Anexo B.4  Registro visual y determinacion del PCI - Unidad de muestreo 1.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO ;@
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA rsém
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL -
ELABORACION DE UN PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO DE LA VIA
PROYECTO:|CAMINO REAL (NORTE) EN EL TRAMO KM 7+600 HASTA KM 11+400 DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA
DE TUNGURAHUA
Tramo: 1 Abscisa inicio: |7+750 Area muestreo (m?):[251.25
Seccién: 1 Abscisa final: [7+780 Inspeccionado por: |Erika Jaramillo
Unidad: 1 Ancho de via: [8.375 Fecha: 23 de mayo de 2022
No. Falla U ESQUEMA
1 Piel de cocodrilo m?
2 Exudacion o Sangrado m?
3 Agrietamiento en blogue m?
4 Bombeo y hundimiento m 7+780
5 Corrugacion m?
6 Depresiones m? :
7 Agrietamiento de borde m :
8 Agrietamiento Reflexidn de juntas m 6o
9 Caida externa de la via m 3
10 Agrietamiento long. y transv. m 30
11 Parchados m? 2
12 Agregados Pulidos m? &
13 Baches cant.
14 Cruce de ferrocarril m? 10
15 Ruteo m? 7+750
16 Empellones m?
17 Agrietamiento medialuna m?
18 Protuberancia m?
19 Intemperismo m?
. . . Densidad Valor
Falla Severidad Cantidades parciales Total (%) Deducido
10 H 16.2 5.2 1.5 1.5 24.40 9.71 33
1 L 3.2 3.20 1.27 12
10 L 0.9 0.90 0.36 0
Valor Deducido Total: 45
CALCULO DEL PCI
Numero de Valores Deducidos > 2: 2
Mayor Valor Deducido Individual (HDVi): 33
NUmero maximo admisible de "Valores Deducidos" (mi): 7.15
Caleulo del No. Valores deducidos Total q CbhV
g 1 33 12 45 2 34
maximo
cDV 2 33 2 35 1 35
Maximo CDV: 35
100 - Méx. CDV
PCI 100 - 35 Calificacion BUENO
65
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Anexo B.5  Registro visual y determinacion del PCI - Unidad de muestreo 2

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA 'ﬂém
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL -
ELABORACION DE UN PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO DE LA VIA
PROYECTO:|CAMINO REAL (NORTE) EN EL TRAMO KM 7+600 HASTA KM 11+400 DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA
DE TUNGURAHUA
Tramo: 1 Abscisa inicio: |8+020 Area muestreo (m?):|261
Seccién: 1 Abscisa final: [8+050 Inspeccionado por: |Erika Jaramillo
Unidad: 2 Ancho de via: [8.7 Fecha: 23 de mayo de 2022
No. Falla U ESQUEMA
1 Piel de cocodrilo m?
2 Exudacion o Sangrado m?
3 Agrietamiento en blogue m?
4 Bombeo y hundimiento m 8+050
5 Corrugacion m? N
6 Depresiones m? ]
7 Agrietamiento de borde m 10)
8 Agrietamiento Reflexion de juntas m S
9 Caida externa de la via m w 10 >
10 Agrietamiento long. y transv. m - 0 O
11 Parchados m? > 1
12 Agregados Pulidos m? D
13 Baches cant. O
14 Cruce de ferrocarril m? =
15 Ruteo m? ) 8+020
16 Empellones m?
17 Agrietamiento medialuna m?
18 Protuberancia m?
19 Intemperismo m?
n . " Densidad Valor
Falla Severidad Cantidades parciales Total (%) Deducido
10 H 3.05 8.6 1.92 13.57 5.20 23
10 M 1.5 1.86 1.3 1.2 2.44 2.3 10.60 4.06 10
11 L 0.54 0.54 0.21 0
10 L 7.8 0.65 | 0.87 | 1.56 10.88 4.17 2
1 M 1.4495| 1.605 3.05 1.17 22
Valor Deducido Total: 57
CALCULO DEL PCI
NUmero de Valores Deducidos > 2: 3
Mayor Valor Deducido Individual (HDVi): 23
Numero maximo admisible de "Valores Deducidos" (mi): 8.07
No. Valores deducidos Total q CbhV
1 23 22 10 55 3 35
2 23 22 2 47 2 35
3 23 2 2 27 1 27
Caélculo del 0 0
maximo 0 0
CDV 0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
Maximo CDV: 35
100 - Max. CDV
PCI 100 - 35 Calificacion BUENO
65
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Anexo B.6  Registro visual y determinacion del PCI - Unidad de muestreo 3

) UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO ‘%
= 3 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA ;rsém
s’ CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ELABORACION DE UN PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO DE LA ViA
PROYECTO:|CAMINO REAL (NORTE) EN EL TRAMO KM 7+600 HASTA KM 11+400 DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA
DE TUNGURAHUA
Tramo: 1 Abscisa inicio: |8+290 Area muestreo (m?):|275.25
Seccion: 1 Abscisa final: [8+320 Inspeccionado por: |Erika Jaramillo
Unidad: 3 Ancho de via: [9.175 Fecha: 23 de mayo de 2022
No. Falla U ESQUEMA
1 Piel de cocodrilo m?
2 Exudacion o Sangrado m?
3 Agrietamiento en blogue m?
4 Bombeo y hundimiento m 8+320
5 Corrugacion m?
6 Depresiones m?
7 Agrietamiento de borde m
8 Agrietamiento Reflexidn de juntas m
9 Caida externa de la via m
10 Agrietamiento long. y transv. m :\rl
11 Parchados m? -
12 Agregados Pulidos m?
13 Baches cant.
14 Cruce de ferrocarril m?
15 Ruteo m? 8+290
16 Empellones m?
17 Agrietamiento medialuna m’
18 Protuberancia m?
19 Intemperismo m>
Falla Severidad Cantidades parciales Total DRI Valo_r
(%) Deducido
19 | 79.1 79.12 31.49 9
Valor Deducido Total: 9
CALCULO DEL PCI
NUmero de Valores Deducidos > 2: 1
Mayor Valor Deducido Individual (HDVi): 9
NUmero maximo admisible de "Valores Deducidos" (mi): 9.36
Maximo CDV:] 9
100 - Méx. CDV
PCI 100-9 Calificacion EXCELENTE
91

116



Anexo B.7  Registro visual y determinacion del PCI - Unidad de muestreo 4

) UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO A@
ﬁ?j FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA ’Flél!l
: % ’ CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ELABORACION DE UN PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO DE LA VIA
PROYECTO: [CAMINO REAL (NORTE) EN EL TRAMO KM 7+600 HASTA KM 11+400 DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA
DE TUNGURAHUA
Tramo: 1 Abscisa inicio: |8+560 Area muestreo (m?):|288.75
Seccién: 1 Abscisa final: [8+590 Inspeccionado por: |Erika Jaramillo
Unidad: 4 Ancho de via: [9.625 Fecha: 23 de mayo de 2022
No. Falla U ESQUEMA
1 Piel de cocodrilo m?
2 Exudacion o Sangrado m?
3 Agrietamiento en blogue m’
4 Bombeo y hundimiento m = 8+ 590
5 Corrugacion m?
6 Depresiones m? :
7 Agrietamiento de borde m :
8 Agrietamiento Reflexién de juntas m L
9 Caida externa de la via m ™
10 Agrietamiento long. y transv. m ™
11 Parchados m? s |
12 Agregados Pulidos m?
13 Baches cant.
14 Cruce de ferrocarril m?
15 Ruteo m?
16 Empellones m? 8+56
17 Agrietamiento medialuna m’ 0
18 Protuberancia m?
19 Intemperismo m?
. . . Densidad Valor
Falla Severidad Cantidades parciales Total (%) Deducido
1 L 2.6 3.6 6.28 2.17 18
11 L 24.0 24.00 8.31 15
10 M 1.6 4.3 5.92 2.05 6
10 L 1.1 1.3 2.35 0.81
Valor Deducido Total: 39
CALCULO DEL PCI
NUmero de Valores Deducidos > 2: 3
Mayor Valor Deducido Individual (HDVi): 18
NUmero méximo admisible de "Valores Deducidos" (mi): 8.53
No. Valores deducidos Total q CbV
Caélculo del 1 18 15 6 39 3 23.5
maximo 2 18 15 2 35 2 26
CbVv 3 18 2 2 22 1 22
Maximo CDV: 26
100 - Méax. CDV
PCI 100 - 26 Calificacion MUY BUENO
74
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Anexo B.8  Registro visual y determinacion del PCI - Unidad de muestreo 5

) UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO A@
ﬁ?j FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA ’Flél!l
h % ’ CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ELABORACION DE UN PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO DE LA VIA
PROYECTO: [CAMINO REAL (NORTE) EN EL TRAMO KM 7+600 HASTA KM 11+400 DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA
DE TUNGURAHUA
Tramo: 1 Abscisa inicio: [8+830 Area muestreo (m?):[237
Seccién: 1 Abscisa final: [8+860 Inspeccionado por: |Erika Jaramillo
Unidad: 5 Ancho de via: [7.9 Fecha: 23 de mayo de 2022
No. Falla U ESQUEMA
1 Piel de cocodrilo m?
2 Exudacion o Sangrado m?
3 Agrietamiento en blogue m’
4 Bombeo y hundimiento m 8+860
5 Corrugacion m?
6 Depresiones m?
7 Agrietamiento de borde m
8 Agrietamiento Reflexién de juntas m
9 Caida externa de la via m
10 Agrietamiento long. y transv. m g 1
11 Parchados m’ -
12 Agregados Pulidos m?
13 Baches cant.
14 Cruce de ferrocarril m?
15 Ruteo m? 8+830
16 Empellones m?
17 Agrietamiento medialuna m’
18 Protuberancia m?
19 Intemperismo m?
. . . Densidad Valor
Falla Severidad Cantidades parciales Total (%) Deducido
1 L 0.6 1.4 1.98 0.84 9
10 L 3.0 2.95 1.24 0
11 L 20.1 0.2 20.32 8.57 16
1 H 0.4 0.36 0.15 14
0.00 0.00
Valor Deducido Total: 39
CALCULO DEL PCI
NUmero de Valores Deducidos > 2: 3
Mayor Valor Deducido Individual (HDVi): 16
NUmero méximo admisible de "Valores Deducidos" (mi): 8.71
No. Valores deducidos Total q CbV
Caélculo del 1 16 14 9 40 3 23.5
maximo 2 16 14 2 32 2 23.5
CbVv 3 16 2 2 20 1 20
Maximo CDV: 23.5
100 - Méax. CDV
PCI 100 - 23.5 Calificacion MUY BUENO
76.5
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Anexo B.9  Registro visual y determinacion del PCI - Unidad de muestreo 6
) UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO )@
;ﬁ?j FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA ﬁém
R E ’ CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ELABORACION DE UN PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO DE LA VIA
PROYECTO: [CAMINO REAL (NORTE) EN EL TRAMO KM 7+600 HASTA KM 11+400 DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA
DE TUNGURAHUA
Tramo: 1 Abscisa inicio: |9+100 Area muestreo (m?):[250.5
Seccién: 1 Abscisa final: [9+130 Inspeccionado por: |Erika Jaramillo
Unidad: 6 Ancho de via: [8.35 Fecha: 23 de mayo de 2022
EVALUACION DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO
No. Falla U ESQUEMA
1 Piel de cocodrilo m?
2 Exudacion o Sangrado m?
3 Agrietamiento en blogue m’
4 Bombeo y hundimiento m 9+130
5 Corrugacion m?
6 Depresiones m?
7 Agrietamiento de borde m n
8 Agrietamiento Reflexién de juntas m i
9 Caida externa de la via m _
10 Agrietamiento long. y transv. m v
11 Parchados m2 - V|'A S/N
12 Agregados Pulidos m? — e ] 3
13 Baches cant. 3
14 Cruce de ferrocarril m? VIA S/N
15 Ruteo m? \ 9+100
16 Empellones m?
17 Agrietamiento medialuna m?
18 Protuberancia m?
19 Intemperismo m?
Falla Severidad Cantidades parciales Total Densidad Valo_r
(%) Deducido
10 M 3.7 3.70 1.48 3
11 L 21.6 | 20.6 [ 31.6 18.0 91.81 36.65 29
13 M 1.0 1.00 0.40 18
19 H 50.4 50.45 20.14 57
Valor Deducido Total: 107
CALCULO DEL PCI
Numero de Valores Deducidos > 2: 4
Mayor Valor Deducido Individual (HDVi): 57
NUmero maximo admisible de "Valores Deducidos" (mi): 4.95
No. Valores deducidos Total q CbhV
calculo del 1 57 29 18 3 107 4 62
maximo 2 57 29 18 2 106 3 67
cDV 3 57 29 2 2 90 2 64.5
4 57 2 2 2 63 1 63
Maximo CDV: 67
100 - Méax. CDV
PCI 100 - 67 Calificacion MALO
33

119




Anexo B.10 Registro visual y determinacion del PCI - Unidad de muestreo 7

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO ;@
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA rlém
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL -
ELABORACION DE UN PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO DE LA VIA
PROYECTO:|CAMINO REAL (NORTE) EN EL TRAMO KM 7+600 HASTA KM 11+400 DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA
DE TUNGURAHUA
Tramo: 1 Abscisa inicio: |9+370 Area muestreo (m?):[240
Seccién: 1 Abscisa final: [9+400 Inspeccionado por: |Erika Jaramillo
Unidad: 7 Ancho de via: (8 Fecha: 23 de mayo de 2022
No. Falla U ESQUEMA
1 Piel de cocodrilo m?
2 Exudacion o Sangrado m?
3 Agrietamiento en blogue m?
4 Bombeo y hundimiento m 9+400
5 Corrugacion m?
6 Depresiones m?
7 Agrietamiento de borde m
8 Agrietamiento Reflexidn de juntas m
9 Caida externa de la via m
10 Agrietamiento long. y transv. m %
11 Parchados m? -
12 Agregados Pulidos m?
13 Baches cant.
14 Cruce de ferrocarril m?
15 Ruteo m? 9+370
16 Empellones m?
17 Agrietamiento medialuna m?
18 Protuberancia m?
19 Intemperismo m?
. . . Densidad Valor
Falla Severidad Cantidades parciales Total (%) Deducido
11 L 24.0 24.00 10.00 18
10 L 4.6 4.60 1.92 0
13 L 3.0 3.00 1.25 22
Valor Deducido Total: 40
CALCULO DEL PCI
Numero de Valores Deducidos > 2: 2
Mayor Valor Deducido Individual (HDVi): 22
NUmero maximo admisible de "Valores Deducidos" (mi): 8.16
Caleulo del No. Valores deducidos Total q CbhV
maximo 1 22 18 40 2 29.5
cDV 2 22 2 24 1 24
Maximo CDV: 29.5
100 - Méx. CDV
PCI 100 - 29.5 Calificacion MUY BUENO
70.5
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Anexo B.11 Registro visual y determinacion del PCI - Unidad de muestreo 8

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO ;@
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA "ém
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL -
ELABORACION DE UN PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO DE LA VIA
PROYECTO:|CAMINO REAL (NORTE) EN EL TRAMO KM 7+600 HASTA KM 11+400 DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA
DE TUNGURAHUA
Tramo: 1 Abscisa inicio: |9+640 Area muestreo (m?):[228
Seccién: 1 Abscisa final: [9+670 Inspeccionado por: |Erika Jaramillo
Unidad: 8 Ancho de via: [7.6 Fecha: 23 de mayo de 2022
No. Falla U ESQUEMA
1 Piel de cocodrilo m?
2 Exudacion o Sangrado m?
3 Agrietamiento en blogue m?
4 Bombeo y hundimiento m 9+670
5 Corrugacion m?
6 Depresiones m?
7 Agrietamiento de borde m
8 Agrietamiento Reflexidn de juntas m
9 Caida externa de la via m
10 Agrietamiento long. y transv. m % U
11 Parchados m? S 3
12 Agregados Pulidos m? 1
13 Baches cant.
14 Cruce de ferrocarril m?
15 Ruteo m’ 9+640
16 Empellones m?
17 Agrietamiento medialuna m’
18 Protuberancia m?
19 Intemperismo m>
Falla Severidad Cantidades parciales Total BEnsica Valo_r
(%) Deducido
1 L 9.0 7.0 0.4 16.36 7.18 30
11 L 24.0 24.00 10.53 16
13 L 1.0 1.00 0.44 10
Valor Deducido Total: 56
CALCULO DEL PCI
Numero de Valores Deducidos > 2: 3
Mayor Valor Deducido Individual (HDVi): 30
NUmero maximo admisible de "Valores Deducidos" (mi): 7.43
No. Valores deducidos Total q CbhV
Caélculo del 1 30 16 10 56 3 35.5
maximo 2 30 16 2 48 2 355
CDV 3 30 2 2 34 1 34
Maximo CDV: 35.5
100 - Méax. CDV
PCI 100 - 35.5 Calificacion BUENO
64.5
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Anexo B.12 Registro visual y determinacion del PCI - Unidad de muestreo 9

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO ;@
FACULTAD DE INGENIERIA CIVJ L Y MECANICA "ém
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL -
ELABORACION DE UN PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO DE LA VIA
PROYECTO:|CAMINO REAL (NORTE) EN EL TRAMO KM 7+600 HASTA KM 11+400 DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA
DE TUNGURAHUA
Tramo: 1 Abscisa inicio: |9+910 Area muestreo (m?):[240
Seccién: 1 Abscisa final: [9+940 Inspeccionado por: |Erika Jaramillo
Unidad: 9 Ancho de via: (8 Fecha: 23 de mayo de 2022
No. Falla U ESQUEMA
1 Piel de cocodrilo m? ‘
2 Exudacion o Sangrado m?
3 Agrietamiento en blogue m?
4 Bombeo y hundimiento m 9+940
5 Corrugacion m? 10)
6 Depresiones m?
7 Agrietamiento de borde m DI
8 Agrietamiento Reflexidn de juntas m S
9 Caida externa de la via m ;
10 Agrietamiento long. y transv. m g
11 Parchados m? )
12 Agregados Pulidos m? \
13 Baches cant. ‘
14 Cruce de ferrocarril m?
15 Ruteo m? 9+910
16 Empellones m? 1
17 Agrietamiento medialuna m’ ‘
18 Protuberancia m?
19 Intemperismo m>
Falla Severidad Cantidades parciales Total BEnsica Valo_r
(%) Deducido
11 L 24.9 | 279 2.7 55.53 23.14 24
10 L 30.0 1.1 31.06 12.94 9
19 M 67.2 67.20 28.00 28
Valor Deducido Total: 61
CALCULO DEL PCI
Numero de Valores Deducidos > 2: 3
Mayor Valor Deducido Individual (HDVi): 28
NUmero maximo admisible de "Valores Deducidos" (mi): 7.61
No. Valores deducidos Total q CbhV
Calculo del 1 28 24 9 61 3 39
maximo 2 28 24 2 54 2 40
CDV 3 28 2 2 32 1 32
Maximo CDV: 40
100 - Méax. CDV
PCI 100 - 40 Calificacion BUENO
60
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Anexo B.13 Registro visual y determinacion del PCI - Unidad de muestreo 10

) UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO A@
;ﬁ%f} FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA ;rsém
h % ’ CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ELABORACION DE UN PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO DE LA VIA
PROYECTO: [CAMINO REAL (NORTE) EN EL TRAMO KM 7+600 HASTA KM 11+400 DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA
DE TUNGURAHUA
Tramo: 1 Abscisa inicio: [10+180 Area muestreo (m?):[238.5
Seccién: 1 Abscisa final: |10+210 Inspeccionado por: |Erika Jaramillo
Unidad: 10 Ancho de via: [7.95 Fecha: 23 de mayo de 2022
No. Falla U ESQUEMA
1 Piel de cocodrilo m?
2 Exudacion o Sangrado m?
3 Agrietamiento en blogue m’
4 Bombeo y hundimiento m 10+210
5 Corrugacion m? *
6 Depresiones m?
7 Agrietamiento de borde m e
8 Agrietamiento Reflexion de juntas m 2
9 Caida externa de la via m D)
10 Agrietamiento long. y transv. m o'\o ;
11 Parchados m? =glor
12 Agregados Pulidos m?
13 Baches cant.
14 Cruce de ferrocarril m? )
15 Ruteo m Y@ 10+180
16 Empellones m? ;
17 Agrietamiento medialuna m’
18 Protuberancia m?
19 Intemperismo m?
. . . Densidad Valor
Falla Severidad Cantidades parciales Total (%) Deducido
11 M 24.9 2.4 27.29 11.44 32
11 L 27.9 1.2 2.6 31.69 13.29 18
10 L 1.1 0.8 1.90 0.80 0
13 L 1.0 1.00 0.42 10
Valor Deducido Total: 60
CALCULO DEL PCI
NUmero de Valores Deducidos > 2: 3
Mayor Valor Deducido Individual (HDVi): 32
NUmero méximo admisible de "Valores Deducidos" (mi): 7.24
No. Valores deducidos Total q CbV
Caélculo del 1 32 18 10 60 3 38
maximo 2 32 18 2 52 2 38.5
CbVv 3 32 2 2 36 1 36
Maximo CDV: 38.5
100 - Méax. CDV
PCI 100 - 38.5 Calificacion BUENO
61.5
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Anexo B.14 Registro visual y determinacion del PCI - Unidad de muestreo 11

) UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO A@
ﬁ?j FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA ’Flél!l
h % ’ CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ELABORACION DE UN PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO DE LA VIA
PROYECTO: [CAMINO REAL (NORTE) EN EL TRAMO KM 7+600 HASTA KM 11+400 DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA
DE TUNGURAHUA
Tramo: 1 Abscisa inicio: [10+450 Area muestreo (m?):[228
Seccién: 1 Abscisa final: |10+480 Inspeccionado por: |Erika Jaramillo
Unidad: 11 Ancho de via: [7.6 Fecha: 23 de mayo de 2022
No. Falla U ESQUEMA
1 Piel de cocodrilo m?
2 Exudacion o Sangrado m?
3 Agrietamiento en blogue m’
4 Bombeo y hundimiento m 10+480
5 Corrugacion m?
6 Depresiones m? &
7 Agrietamiento de borde m =
8 Agrietamiento Reflexién de juntas m )
9 Caida externa de la via m
10 Agrietamiento long. y transv. m § ~
11 Parchados m? 5 )
12 Agregados Pulidos m? 10)
13 Baches cant.
14 Cruce de ferrocarril m?
15 Ruteo m? 10+450
16 Empellones m?
17 Agrietamiento medialuna m’
18 Protuberancia m?
19 Intemperismo m?
. . . Densidad Valor
Falla Severidad Cantidades parciales Total (%) Deducido
11 L 24.2 2.4 1.0 27.53 12.07 18
10 L 0.7 0.9 2.3 2.5 6.35 2.79 1
11 M 5.6 5.59 2.45 16
7 H 1.3 1.30 0.57 9
Valor Deducido Total: 44
CALCULO DEL PCI
NUmero de Valores Deducidos > 2: 3
Mayor Valor Deducido Individual (HDVi): 18
NUmero méximo admisible de "Valores Deducidos" (mi): 8.53
No. Valores deducidos Total q CbV
Caélculo del 1 18 16 9 43 3 26
maximo 2 18 16 2 36 2 26.5
CbVv 3 18 2 2 22 1 22
Maximo CDV: 26.5
100 - Méax. CDV
PCI 100 - 26.5 Calificacion MUY BUENO
73.5
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Anexo B.15 Registro visual y determinacion del PCI - Unidad de muestreo 12

) UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO A@
ﬁ?j FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA ’Flél!l
h % ’ CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ELABORACION DE UN PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO DE LA VIA
PROYECTO: [CAMINO REAL (NORTE) EN EL TRAMO KM 7+600 HASTA KM 11+400 DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA
DE TUNGURAHUA
Tramo: 1 Abscisa inicio: [10+720 Area muestreo (m?):[223.5
Seccién: 1 Abscisa final: |10+750 Inspeccionado por: |Erika Jaramillo
Unidad: 12 Ancho de via: [7.45 Fecha: 23 de mayo de 2022
No. Falla U ESQUEMA
1 Piel de cocodrilo m? \
2 Exudacion o Sangrado m? ‘
3 Agrietamiento en blogue m’
4 Bombeo y hundimiento m 10+750
5 Corrugacion m? [
6 Depresiones m?
7 Agrietamiento de borde m )
8 Agrietamiento Reflexién de juntas m «
9 Caida externa de la via m 0 |
10 Agrietamiento long. y transv. m (@]
1 Parchados m? M S
12 Agregados Pulidos m? > (@
13 Baches cant.
14 Cruce de ferrocarril m?
15 Ruteo m’
16 Empellones m? ] 10+720
17 Agrietamiento medialuna m’
18 Protuberancia m?
19 Intemperismo m?
. . . Densidad Valor
Falla Severidad Cantidades parciales Total (%) Deducido
19 L 120.0 120.00 53.69 13
11 L 27.0 2.8 29.81 13.34 19
10 L 5.8 5.80 2.60 1
7 H 1.5 1.50 0.67 9
Valor Deducido Total: 42
CALCULO DEL PCI
NUmero de Valores Deducidos > 2: 3
Mayor Valor Deducido Individual (HDVi): 19
NUmero méximo admisible de "Valores Deducidos" (mi): 8.44
No. Valores deducidos Total q CbV
Caélculo del 1 19 13 9 41 3 25
maximo 2 19 13 2 34 2 25
CbVv 3 19 2 2 23 1 23
Maximo CDV: 25
100 - Méax. CDV
PCI 100 - 25 Calificacion MUY BUENO
75
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Anexo B.16 Registro visual y determinacion del PCI - Unidad de muestreo 13

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO ;@
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA rlém
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL -
ELABORACION DE UN PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO DE LA VIA
PROYECTO:|CAMINO REAL (NORTE) EN EL TRAMO KM 7+600 HASTA KM 11+400 DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA
DE TUNGURAHUA
Tramo: 1 Abscisa inicio: [10+990 Area muestreo (m?):[243
Seccién: 1 Abscisa final: |11+020 Inspeccionado por: |Erika Jaramillo
Unidad: 13 Ancho de via: (8.1 Fecha: 23 de mayo de 2022
No. Falla U ESQUEMA
1 Piel de cocodrilo m? —
2 Exudacion o Sangrado m?
3 Agrietamiento en blogue m?
4 Bombeo y hundimiento m 11+020
5 Corrugacion m? 1
6 Depresiones m?
7 Agrietamiento de borde m
8 Agrietamiento Reflexidn de juntas m
9 Caida externa de la via m 3
10 Agrietamiento long. y transv. m — |56
11 Parchados m? e
12 Agregados Pulidos m? > 113000
13 Baches cant.
14 Cruce de ferrocarril m?
15 Ruteo m’ 10+990
16 Empellones m?
17 Agrietamiento medialuna m?
18 Protuberancia m?
19 Intemperismo m?
. . . Densidad Valor
Falla Severidad Cantidades parciales Total (%) Deducido
11 L 28.5 3.1 2.2 2.5 36.35 14.96 20
19 L 120.0 120.00 49.38 12
10 L 3.0 3.00 1.23 0
Valor Deducido Total: 32
CALCULO DEL PCI
Numero de Valores Deducidos > 2: 2
Mayor Valor Deducido Individual (HDVi): 20
NUmero maximo admisible de "Valores Deducidos" (mi): 8.35
Caleulo del No. Valores deducidos Total q CbhV
maximo 1 20 12 32 2 23.5
cDV 2 20 2 22 1 22
Maximo CDV: 23.5
100 - Méx. CDV
PCI 100 - 23.5 Calificacion MUY BUENO
76.5
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Anexo B.17 Registro visual y determinacion del PCI - Unidad de muestreo 14

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO %
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA ném
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ELABORACION DE UN PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO DE LA VIA
PROYECTO:|CAMINO REAL (NORTE) EN EL TRAMO KM 7+600 HASTA KM 11+400 DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA
DE TUNGURAHUA
Tramo: 1 Abscisa inicio: [11+260 Area muestreo (m?):[243
Seccién: 1 Abscisa final: |11+290 Inspeccionado por: |Erika Jaramillo
Unidad: 14 Ancho de via: (8.1 Fecha: 23 de mayo de 2022
No. Falla U ESQUEMA
1 Piel de cocodrilo m? ==
2 Exudacion o Sangrado m?
3 Agrietamiento en blogue m?
4 Bombeo y hundimiento m 11+290
5 Corrugacion m?
6 Depresiones m?
7 Agrietamiento de borde m e
8 Agrietamiento Reflexidn de juntas m
9 Caida externa de la via m &
10 Agrietamiento long. y transv. m N
11 Parchados m? 5
12 Agregados Pulidos m?
13 Baches cant.
14 Cruce de ferrocarril m?
15 Ruteo m? 11+260
16 Empellones m?
17 Agrietamiento medialuna m’
18 Protuberancia m?
19 Intemperismo m>
. . . Densidad Valor
Falla Severidad Cantidades parciales Total (%) Deducido
11 L 24.0 24.00 9.88 16
19 L 120.0 120.00 49.38 12
Valor Deducido Total: 28
CALCULO DEL PCI
NUmero de Valores Deducidos > 2: 2
Mayor Valor Deducido Individual (HDVi): 16
NUmero méximo admisible de "Valores Deducidos" (mi): 8.71
. No. Valores deducidos Total q CDV
Cz;‘:('i?nie' 1 6] 12 28 2 205
cDV 2 16 2 18 1 18
Maximo CDV: 20.5
100 - Méax. CDV
PCI 100 - 20.5 Calificacion MUY BUENO
79.5
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Anexo B.18 Registro visual y determinacion del PCI - Unidad de muestreo Al

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO ;@
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA Flém
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL :
ELABORACION DE UN PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO DE LA VIA
PROYECTO:|CAMINO REAL (NORTE) EN EL TRAMO KM 7+600 HASTA KM 11+400 DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA
DE TUNGURAHUA
Tramo: 1 Abscisa inicio: |8+080 Area muestreo (m?):[390
Seccién: 1 Abscisa final: [8+110 Inspeccionado por: |Erika Jaramillo
Unidad: Al Ancho de via: [13 Fecha: 23 de mayo de 2022
No. Falla U ESQUEMA
1 Piel de cocodrilo m?
2 Exudacion o Sangrado m?
3 Agrietamiento en blogue m?
4 Bombeo y hundimiento m 8+110
5 Corrugacion m?
6 Depresiones m?
7 Agrietamiento de borde m
8 Agrietamiento Reflexién de juntas m
9 Caida externa de la via m o
10 Agrietamiento long. y transv. m D)
11 Parchados m? -
12 Agregados Pulidos m?
13 Baches cant. =~
14 Cruce de ferrocarril m? :
15 Ruteo m? 8+080
16 Empellones m?
17 Agrietamiento medialuna m?
18 Protuberancia m?
19 Intemperismo m>
. . . Densidad Valor
Falla Severidad Cantidades parciales Total (%) Deducido
11 L 19.1 10.14 4.91 10
1 H 5.3 34.2 2.5 6.0 48.04 12.32 64
10 L 1.9 1.85 0.47 0
10 M 105 [ 4.9 15.39 3.95 10
10 H 2.6 2.63 0.67 6
6 M 2.5 2.50 0.64 9
6 H 27.0 26.95 6.91 35
Valor Deducido Total: 134
CALCULO DEL PCI
Numero de Valores Deducidos > 2: 6
Mayor Valor Deducido Individual (HDVi): 64
NUmero maximo admisible de "Valores Deducidos" (mi): 4.31
No. Valores deducidos Total q CbhV
1 64 35 10 10 2.79 121.79 5 64
Calculo del 2 64 35 10 10 2 121 4 69.5
maximo 3 64 35 10 2 2 113 3 78
CDhV 4 64 35 2 2 2 105 2 74
5 64 2 2 2 2 72 1 72
Maximo CDV: 78
100 - Méax. CDV
PCI 100 - 78 Calificacion MUY MALO
22
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Anexo B.19 Registro visual y determinacion del PCI - Unidad de muestreo A2

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO -
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA ;‘ém
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ELABORACION DE UN PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO DE LA VIA
PROYECTO: [CAMINO REAL (NORTE) EN EL TRAMO KM 7+600 HASTA KM 11+400 DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA
DE TUNGURAHUA
Tramo: 1 Abscisa inicio: |8+500 Area muestreo (m?):[298.5
Seccién: 1 Abscisa final: [8+530 Inspeccionado por: |Erika Jaramillo
Unidad: A2 Ancho de via: 19.95 Fecha: 23 de mayo de 2022
EVALUACION DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO
No. Falla ] ESQUEMA
1 Piel de cocodrilo m?
2 Exudacion o Sangrado m?
3 Agrietamiento en blogue m?
4 Bombeo y hundimiento m
5 Corrugacion m?
6 Depresiones m’
7 Agrietamiento de borde m
8 Agrietamiento Reflexion de juntas m
9 Caida externa de la via m
10 Agrietamiento long. y transv. m
11 Parchados m?
12 Agregados Pulidos m’
13 Baches cant.
14 Cruce de ferrocarril m?
15 Ruteo m?
16 Empellones m?
17 Agrietamiento medialuna m?
18 Protuberancia m?
19 Intemperismo m?
Falla Severidad Cantidades parciales Total Densidad Valo-r
(%) Deducido
19 L 145.5 145.50 48.74 12
10 L 1.3 2.4 5.1 0.6 3.9 13.19 4.42 3
1 H 5.1 1.0 6.02 2.02 40
11 L 0.4 20.8 | 0.5 21.64 7.25 13
10 M 2.7 2.0 2.4 1.4 2.7 1.5 0.7 13.39 4.49 10
19 M 74.6 74.63 25.00 27
10 H 6.0 2.2 10.0 9.2 27.36 9.17 32
4 L 1.4 1.43 0.48 1
1 M 1.8 1.80 0.60 17
1 L 3.0 2.99 1.00 11
7 H 2.7 2.70 0.90 9
6 H 3.4 3.39 1.14 17
Valor Deducido Total: 192
CALCULO DEL PCI
Numero de Valores Deducidos > 2: 11
Mayor Valor Deducido Individual (HDVi): 40
NUmero maximo admisible de "Valores Deducidos" (mi): 6.51
No. Valores deducidos Total q CbhV
1 40 32 27 17 17 13| 6.12[ 152.12 7 73
2 40 32 27 17 17 13 2 148 6 73
Calculo del 3 40 32 27 17 17 2 2 137 5 71.5
maximo 4 40 32 27 17 2 2 2 122 4 70
Cbv 5 40 32 27 2 2 2 2 107 3 67.5
6 40 32 2 2 2 2 2 82 2 59
7 40 2 2 2 2 2 2 52 1 52
Méximo CDV: 73
100 - Méax. CDV
PCI 100 - 73 Calificacion MALO
27
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Anexo B.20 Registro visual y determinacion del PCI - Unidad de muestreo A3

) UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO )@
;ﬁ?j FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA ﬁém
R E ’ CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ELABORACION DE UN PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO DE LA VIA
PROYECTO: [CAMINO REAL (NORTE) EN EL TRAMO KM 7+600 HASTA KM 11+400 DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA
DE TUNGURAHUA
Tramo: 1 Abscisa inicio: [9+280 Area muestreo (m?):[240
Seccién: 1 Abscisa final: [9+310 Inspeccionado por: |Erika Jaramillo
Unidad: A3 Ancho de via: (8 Fecha: 23 de mayo de 2022
No. Falla U ESQUEMA
1 Piel de cocodrilo m?
2 Exudacion o Sangrado m?
3 Agrietamiento en blogue m’
4 Bombeo y hundimiento m 9+310
5 Corrugacion m?
6 Depresiones m?
7 Agrietamiento de borde m
8 Agrietamiento Reflexién de juntas m
9 Caida externa de la via m
10 Agrietamiento long. y transv. m L\)
11 Parchados m? )
12 Agregados Pulidos m? =
13 Baches cant. :
14 Cruce de ferrocarril m?
15 Ruteo m? 9+280
16 Empellones m?
17 Agrietamiento medialuna m?
18 Protuberancia m?
19 Intemperismo m?
Falla Severidad Cantidades parciales Total Densidad Valo_r
(%) Deducido
13 H 1.0 1.00 0.42 38
11 L 27.0 2.0 10.5 39.45 16.44 20
1 L 0.2 0.23 0.09 4
10 M 3.8 3.75 1.56 4
Valor Deducido Total: 66
CALCULO DEL PCI
Numero de Valores Deducidos > 2: 4
Mayor Valor Deducido Individual (HDVi): 38
NUmero maximo admisible de "Valores Deducidos" (mi): 6.69
No. Valores deducidos Total q CbhV
calculo del 1 38 20 4 4 66 4 36.5
maximo 2 38 20 4 2 64 3 40.5
cDV 3 38 20 2 2 62 2 45.5
4 38 2 2 2 44 1 44
Maximo CDV: 45.5
100 - Méax. CDV
PCI 100 - 45.5 Calificacion REGULAR
54.5
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ANEXO C
ESTUDIOS DE SUELOS

Granulometria
Limites de Atterberg
Proctor modificado tipo B
Ensayo CBR
Densidad de campo
Humedad Natural
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MUESTRA 1

Anexo C.1  Analisis Granulométrico
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO ‘%
FACULTAD DE INGENIERIA CIV!L Y MECANICA ;“"';ﬂ
— CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ELABORACION DE UN PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DEL
PROYECTO: PAVIMENTO DE LA VIiA CAMINO REAL (NORTE) EN EL TRAMO KM 7+600 HASTA
KM 11+400 DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA
ELABORADO POR: Erika Jaramillo FECHA: martes, 5 de julio de 2022
ABSCISA: 7+610 MUESTRA:|1
NORMAS: ASTM C 136 CAPA: Subrasante
ENSAYO GRANULOMETRICO
TAMIZ # Abertura | Peso Retenido Por Tamiz |Peso Retenido Acumulado| % Pe_so % Que Pasa
(mm) (agn) (gn) Retenido
#4 4.76 9.50 9.50 1.90 98.10
#3 2.36 38.30 47.80 9.56 90.44
#10 2.00 14.10 61.90 12.38 87.62
#16 1.18 36.80 98.70 19.74 80.26
#30 0.60 41.80 140.50 28.10 71.90
#40 0.425 28.30 168.80 33.76 66.24
#50 0.30 24.60 193.40 38.68 61.32
#60 0.25 13.40 206.80 41.36 58.64
#100 0.15 43.80 250.60 50.12 49.88
#200 0.075 69.90 320.50 64.10 35.90
PASA #200 178.00 Peso Seco (gr): 500.00
Total 498.50 Error <2% 0.30%
PARAMETROS DE LA GRANULOMETRIA
Diametro Efectivo (D10) 0.020 mm
Diametro Equiparable (D30) 0.055 mm
Diametro Dimensional (D60) 0.270 mm
Tamafio Nominal Méaximo (TNM) 2.000 mm
Coeficiente de uniformidad (Cu) 13.500
Coeficiente de curvatura (Cc) 0.560
DETERMINACION DEL TIPO DE SUELO
Sistemas Grupo Tipo de Material Clasificacion
AASHTO A-2-4 Limo o grava arcillosa y arena Excelente a bueno
SUCS M Arenas limosas, mezclas de arena y fino i
mal graduadas.
CURVAGRANULOMETRICA
B RE ® R ¥ R W S
100
o0 L
80
3:) o \\
g 60
w 50
3 4 T~
S 30
20
10
0 [
1.00 0.10 0.01
TAMICES (mm)
—e—CURVA GRANULOMETRICA ——D60 ——D30 ——D10 ——TNM
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Anexo C.2  Limites de Atterberg

;,.g:i:{.\ UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

] '.‘ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA by
g CARRERA DE INGENIERIA CIVIL FICM
ELABORACION DE UN PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DEL
PROYECTO: PAVIMENTO DE LA ViA CAMINO REAL (NORTE) EN EL TRAMO KM 7+600 HASTA KM
11+400 DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA
ELABORADO POR: Erika Jaramillo FECHA: 06 de julio de2022
ABSCISA: 7+610 MUESTRA: 1
NORMAS: AASHTO T-90, ASTM D 4318 CAPA: Subrasante
ENSAYO LIMITE LIQUIDO
Recipiente 41 37 33A 74 71 64 31 61
Peso muestra himeda + rec (gr)|  26.07 27.21 23.01 23.17 27.19 26.73 30.46 27.22
Peso muestra seca + rec (gr) 23.39 24.45 20.80 21.00 24.19 23.81 26.87 24.00
Peso recipiente (gr) 11.02 11.34 11.08 11.52 11.28 11.28 12.77 11.40
Peso agua (gr) Ww 2.68 2.77 221 2.17 3.00 2.92 3.59 3.23
Peso s6lidos (gr) Ws 12.37 13.11 9.72 9.48 12.91 12.53 14.10 12.60
Contenido de humedad (w%) 2171 21.10 22.78 22.89 23.25 23.34 25.47 25.61
Promedio de (w%) 21.40 22.83 23.29 25.54
Nlmero de golpes 40 30 18 8
LIMITE LIQUIDO (LL%) 22.8

LIMITE LIQUIDO
28

27
26
25
24
23
22
21
20

y = -2.378In(x) + 30.436
R2=0.9571

22.80

Contenido de Humedad %

Numero de golpes

ENSAYO LIMITE PLASTICO

Recipiente 3B 10 P5 3 3B1-17 202

Peso muestra himeda + rec (gr) 11.79 11.65 11.53 11.78 12.06 12.01
Peso muestra seca + rec (gr) 11.60 11.50 11.38 11.62 11.86 11.78
Peso recipiente (gr) 10.71 10.74 10.66 10.80 10.89 10.69
Peso agua (gr) Ww 0.19 0.15 0.15 0.17 0.21 0.23

Peso solidos (gr) Ws 0.89 0.76 0.72 0.82 0.97 1.09

Contenido de humedad (w%) 21.19 19.66 20.72 20.51 21.33 21.32
Promedio de (w%) 20.79

LIMITE PLASTICO (LP%) 20.79

INDICE DE PLASTICIDAD (IP=LL - LP) 2.01
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Anexo C.3  Proctor modificado Tipo B

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

TECN/
P

J
>

o,
hgpy 3

i
‘\y

PROYECTO:
11+400 DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

ELABORACION DE UN PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DEL
PAVIMENTO DE LA VIA CAMINO REAL (NORTE) EN EL TRAMO KM 7+600 HASTA KM

ELABORADO POR: |Erika Jaramillo FECHA: lunes, 4 de julio de 2022
ABSCISA: 7+610 MUESTRA: 1
NORMAS: AASHTO T-180, ASTM D-1557 CAPA: Subrasante
ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
Numero de Golpes 56 Peso del Molde 5822 gr
NUmero de Capas 5 Volumen del Molde | 3243.33 cm3
Peso del Martillo 10 Ib Altura de Caida 18"
Peso Inicial Deseado 7000 | 7000 7000 7000
1. PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo Numero 1 2 3 4
Humedad inicial afiadida en % 0 3 6 9
P. molde+Suelo hiimedo (gr) 11530 12009 12043 11907
Peso suelo humedo Wm (gr) 5708 6187 6221 6085
Peso unitario humedo ym (gr/cm3) 1.760 1.908 1.918 1.876
2. DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD
Recipiente N° 1 2 3 4 5 6 7 8
Peso del recipiente  Wr 3154 | 34.63 | 32.33 | 31.64 | 32.56 30.93 30.67 30.90
Rec+suelo humedo  Wr+Wm 123.95|126.03| 125.55 | 127.50 | 151.34 | 122.30 | 151.92 | 144.62
Rec+suelo seco Ws + Wm 111.74|113.87| 111.18 | 112.73 | 130.32 | 105.95 | 127.57 | 121.93
Peso solidos Ws 80.20 | 79.24 | 78.84 | 81.09 | 97.77 75.03 96.90 91.03
Peso del agua Ww 12,22 | 12.16 | 14.38 | 14.77 21.02 16.34 24.36 22.69
Cont. Humedad % 15.24 | 15.34 | 18.23 | 18.22 | 21.50 21.78 25.14 24.93
Cont. Humedad promedio % 15.29 18.23 21.64 25.03
Peso Volumétrico Seco yd (gr/cm3) 1.527 1.614 1.577 1.501
3. DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA
CURVA DE COMPACTACION
1.650
)
5 1625
2
< 1.600
=
8 1.575
&
8 1.550
‘E’ 1.525
3
S 1.500
2
a 1.475
14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
Contenido de Humedad %
Densidad Seca Maxima | 1615 gricm3_ | Humedad Optima | 18.50 %
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Anexo C.4

Ensayo de soporte de california (CBR)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

¢
N %

ELABORACION DE UN PROCESO DE CONSERVACION DE LA
PROYECTO: ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO DE LA VIA CAMINO}REAL (NORTE) EN
EL TRAMO KM 7+600 HASTA KM 11+400 DEL CANTON AMBATO,
PROVINCIA DE TUNGURAHUA
ELABORADO POR: Erika Jaramillo FECHA: 26 de agosto de 2022
ABSCISA: 7+610 MUESTRA: 1
NORMAS: ASTM D 1883 CAPA: Subrasante
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)
DATOS DE MOLDEO
Contenido de Humedad Optima (%): 18.50
MOLDE N° 1 2 3
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes 56 27 11
Muestra himeda + molde (gr) 12657 12426 12227
Masa Molde (gr) 8430 8269 8042
Masa Muestra Humeda (gr) 4227 4157 4185
Volumen Muestra (cm’) 2293.51 2255.44 2293.51
Peso Unitario Himedo (gr/cm’) 1.843 1.843 1.825
CONTENIDO DE HUMEDAD
Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo
Recipiente N° 4 62 95 17 28 46
P. Hum. + Recipiente 150.84 116.73 152.90 183.24 153.97 126.30
P. Seco + Recipiente 131.82 103.02 133.28 158.51 132.74 109.69
Peso Recipiente 31.95 30.59 33.39 31.10 23.12 24.85
Peso Agua 19.02 13.70 19.62 24.73 21.23 16.61
Peso de Sdlidos 99.87 72.44 99.89 127.41 109.62 84.84
Contenido Humedad % 19.04 18.92 19.64 19.41 19.36 19.57
Con. Hum. Prom. % 18.98 19.52 19.47
Peso Unitario Seco (gr/cm’) 1.549 1.542 1.527
DATOS DESPUES DE LA SATURACION
Muestra himeda + molde (gr) 12697 12620 12305
Masa Molde (gr) 8430 8269 8042
Masa Muestra Humeda (gr) 4267 4351 4263
Masa Agua Absorbida 40 194 78
% Agua Absorbida 0.95% 4.67% 1.86%
CONTENIDO DE HUMEDAD
Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo
Recipiente N° 76 H24 46A Z 105 70
P. Hum. + Recipiente 182.10 173.22 146.74 135.21 122.94 127.86
P. Seco + Recipiente 151.79 145.69 124.62 113.99 102.95 107.51
Peso Recipiente 32.60 31.64 30.71 30.73 28.81 25.22
Peso Agua 30.31 27.53 22.12 21.22 19.99 20.35
Peso de Sélidos 119.19 114.05 93.92 83.26 74.14 82.29
Contenido Humedad % 25.43 24.14 23.55 25.48 26.96 24.73
Con. Hum. Prom. % 24.79 24.51 25.84
DATOS DE ESPONJAMIENTO
FECHA TIEMPO LECTURAS DIAL (plg *10-2)
DIAY MES HORA DIAS HORAS 56 Golpes | 27 Golpes | 11 Golpes
26-jul-22 17:15 0 0 80.0 60.0 10.0
27-jul-22 14:08 1 24 81.0 96.0 75.0
28-jul-22 14:45 2 48 81.0 96.0 75.0
29-jul-22 12:15 3 72 81.0 96.0 75.0
Altura de la muestra (plg) 5.0 5.0 5.0
Esponjamiento lineal absoluto (pulg *10-2) 1.0 36.0 65.0
Esponjamiento lineal relativo (%) 0.20 7.27 13.00
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ENSAYO CBR

Maquina de compresién simple Area Piston = 3 plg’ Vel.Carga = 1,27 mm/min (0,05 pulg/min)
MOLDE N° 1 2 3
N° de golpes 56 27 11
Presién Presién Presién
Penetracion (plg) Dial ! ) Dial ! ) Dial ! »
(Ib/plg”) (Ib/plg”) (Ib/plg7)
0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.025 120.3 40.1 83.3 27.8 75.3 25.1
0.050 173.0 57.7 123.0 41.0 111.3 37.1
0.075 213.0 71.0 160.0 53.3 145.6 48.5
0.100 253.0 84.3 196.6 65.5 179.6 59.9
0.200 386.0 128.7 315.6 105.2 276.0 92.0
0.300 496.0 165.3 424.0 141.3 355.0 118.3
0.400 596.3 198.8 526.0 175.3 434.6 144.9
0.500 696.6 232.2 630.0 210.0 512.8 170.9
ESFUERZO vs. PENETRACION
250
& 200
k=)
2
S 150
o
E 100
d 50
0
0.00 0.05 010 015 020 025 0.30 0.35 040 045 0.50
Penetracion (plg)
[ —e-56GOLPES —+ 27GOLPES =11 GOLPES |
PORCENTAJES CBR (CORREGIDOS)
Presion i Presion i
MOLDE N° ' CBR Densidad ' CBR Densidad
(Ib/plg?) 0,1Plg Seca (Ib/plg?) 0,2 Plg Seca
1 84.33 8.43 1.549 128.67 8.58 1.549
2 65.53 6.55 1.542 105.20 7.01 1.542
3 59.87 5.99 1.527 92.00 6.13 1.527
% CBR vs. DENSIDAD SECA
9.0
8.5
8.0
7.5
&
070
°\°
6.5
6.0
5.5 S
&
5.0
1.520 1.525 1.530 1.535 1.540 1.545 1.550
Densidad seca (gr/cmq)
——CBR0.1PLG —*—-CBRO0.2PLG |
DSM (gr/cm®) 95% DSM (gr/cm®) % CBR 0,1 plg % CBR 0,2 plg
1.615 1.534 19 6.25 6.6




Anexo C.5 Densidad de campo

.%m?,, UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO e
@ ' FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA %
=7 CARRERA DE INGENIERIA CIVIL FitM
ELABORACION DE UN PROCESO DE CONSERVACION DE LA
PROYECTO: ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO DE LA ViA CAMINO REAL (NORTE)
EN EL TRAMO KM 7+600 HASTA KM 11+400 DEL CANTON
AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA
ELABORADO POR: |Erika Jaramillo FECHA: 6 de agosto de 2022
ABSCISA: 7+610 MUESTRA: 1
NORMAS: ASTM D 1556 CAPA: Subrasante

ENSAYO DENSIDAD DE CAMPO
METODO CONO Y ARENA

1. PESO DEL SUELO EXTRAIDO

Peso de la masa del suelo + recipiente 2569.00|gr

Peso del recipiente (funda plastica) 2.50(gr

Peso de la masa del suelo Wm 2566.50|gr

2. VOLUMEN DEL HUECO DEL ENSAYO

Lectura inicial frasco + cono + Arena 7120.00|gr

Lectura final frasco + cono + Arena 3250.00{gr

Peso de la arena en el cono Wm 1591.00|gr

Peso de la arena en el hueco Wcono 2279.00|gr

Calibracion de la Arena de Ottawa: ysand 1.583|gr/cm?

Volumen del hueco (de la masa) Vm 1439.67|cm?

3. CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente N° 59 58

Peso suelo himedo + recipiente Wm+Wr 117.75 127.62

Peso suelo seco + recipiente Ws +Wr 105.85 114.35

Peso del recipiente Wr 30.78 30.90

Peso de Agua Ww 11.90 13.27

Peso muestra seca Ws 75.08 83.46

Contenido de humedad w%= 100*(\Ww/WSs) 15.84 15.90

Promedio W% 15.87

4. DENSIDAD HUMEDA

ym=Wm/ Vi | 1.783 | gr/cm?

5. DENSIDAD SECA

yd= ym/ (1 +w%) | 1.539 | gr/cm?

6. DENSIDAD ALCANZADA EN PROCTOR

Densidad Max Proctor yd 1.615 | gricm?

Porcentaje de Compactacion Exigido MTOP % 95%

Porcentaje de Compactacion Alcanzado % 95.3
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Anexo C.6 Humedad Natural

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

'
B

FICM

PROYECTO:

ELABORACION DE UN PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DEL
PAVIMENTO DE LA VIA CAMINO REAL (NORTE) EN EL TRAMO KM 7+600 HASTA
KM 11+400 DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

ELABORADO POR: |Erika Jaramillo FECHA: 6 de agosto de 2022
ABSCISA: 7+610 MUESTRA: 1
NORMAS: ASTM D 2216 CAPA: Subrasante

ENSAYO HUMEDAD NATURAL
Recipiente N° 59 115 22 58
Peso suelo himedo + recipiente Wm+Wr 117.75 162.12 183.65 127.62
Peso suelo seco + recipiente Ws +Wr 105.85 144.54 162.62 114.35
Peso del recipiente Wr 30.78 33.00 31.99 30.90
Peso de Agua Ww 11.90 17.58 21.03 13.27
Peso muestra seca Ws 75.08 111.54 130.64 83.46
Contenido de humedad w%= 100*(\Ww/Ws) 15.84 15.76 16.09 15.90
Promedio W% 15.90
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MUESTRA 2

Anexo C.7  Analisis Granulométrico

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO “
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA '%
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL FiCM
ELABORACION DE UN PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DEL
PROYECTO: PAVIMENTO DE LA VIiA CAMINO REAL (NORTE) EN EL TRAMO KM 7+600 HASTA
KM 11+400 DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA
ELABORADO POR: Erika Jaramillo FECHA: |viernes, 8 de julio de 2022
ABSCISA: 8+690 MUESTRA:|2
NORMAS: ASTM C 136 CAPA: Subrasante
TAMIZ # Abertura | Peso Retenido Por Tamiz |Peso Retenido Acumulado| % Pe_so % Que Pasa
(mm) (agn) (gn) Retenido
#4 4.76 0.56 0.56 0.11 99.89
#8 2.36 3.66 4.22 0.84 99.16
#10 2.00 1.12 5.34 1.07 98.93
#16 1.18 6.65 11.99 2.40 97.60
#30 0.60 25.49 37.48 7.50 92.50
#40 0.425 30.48 67.96 13.59 86.41
#50 0.30 36.84 104.80 20.96 79.04
#60 0.25 24.02 128.82 25.76 74.24
#100 0.15 76.62 205.44 41.09 58.91
#200 0.075 77.62 283.06 56.61 43.39
PASA #200 215.03 Peso Seco (gr): 500.00
Total 498.09 Error <2% 0.38%
PARAMETROS DE LA GRANULOMETRIA
Diametro Efectivo (D10) 0.017 mm
Diametro Equiparable (D30) 0.042 mm
Diametro Dimensional (D60) 0.157 mm
Tamafio Nominal Méaximo (TNM) 0.425 mm
Coeficiente de uniformidad (Cu) 9.345
Coeficiente de curvatura (Cc) 0.669
DETERMINACION DEL TIPO DE SUELO
Sistemas Grupo Tipo de Material Clasificacion
AASHTO A-4 Suelos limosos Regular a malo

Arenas li zcl ren fin
sucs SM enas limosas, mezclas de arena y fino )
mal graduadas.

CURVAGRANULOMETRICA

©S 9 s g gg S S
< HF H* H* H* *+ +H* +*
100 —e —
20 \.\
80 ~
< 70
< 60
[a
w 50
o)
o 40
(=]
S 30
20
10
0 [
1.00 0.10 0.01
TAMICES (mm)
—e—CURVA GRANULOMETRICA ——D60 ——D30 ——DI10 ——TNM
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Anexo C.8  Limites de Atterberg

;,.g:i:{.\ UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

] 'u FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA by
g CARRERA DE INGENIERIA CIVIL FICM
ELABORACION DE UN PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DEL
PROYECTO: PAVIMENTO DE LA ViA CAMINO REAL (NORTE) EN EL TRAMO KM 7+600 HASTA KM
11+400 DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA
ELABORADO POR: Erika Jaramillo FECHA: 06 de julio de2022
ABSCISA: 8+690 MUESTRA: 2
NORMAS: AASHTO T-90, ASTM D 4318 CAPA: Subrasante
ENSAYO LIMITE LIQUIDO
Recipiente 31 67 62 47 28 29 12 97
Peso muestra himeda + rec (gr)|  21.06 21.20 15.98 15.67 24.35 21.09 19.80 20.43
Peso muestra seca + rec (gr) 18.80 18.92 14.52 14.28 21.33 18.66 17.36 17.87
Peso recipiente (gr) 7.45 7.38 7.44 7.43 7.47 7.37 7.46 7.44
Peso agua (gr) Ww 2.26 2.28 1.46 1.39 3.02 2.43 243 2.56
Peso s6lidos (gr) Ws 11.35 11.55 7.07 6.85 13.86 11.29 9.90 10.43
Contenido de humedad (w%) 19.88 19.72 20.67 20.23 21.76 21.49 24.55 24.50
Promedio de (w%) 19.80 20.45 21.62 24.52
Nlmero de golpes 42 31 21 7
LIMITE LIQUIDO (LL%) 21.1

LIMITE LIQUIDO
26

25

24
23
22

y = -2.668In(x) + 29.712
R2=0.9988

21.10
A

20
19
18

Contenido de Humedad %

Numero de golpes

ENSAYO LIMITE PLASTICO

Recipiente 1PM 73Al 2EI 2 10P 3AM
Peso muestra himeda + rec (gr) 11.33 11.47 11.37 1151 11.26 11.89
Peso muestra seca + rec (gr) 11.19 11.30 11.23 11.32 11.13 11.68
Peso recipiente (gr) 10.56 10.57 10.63 10.52 10.58 10.75
Peso agua (gr) Ww 0.14 0.17 0.13 0.19 0.13 0.21
Peso solidos (gr) Ws 0.63 0.72 0.60 0.80 0.55 0.94
Contenido de humedad (w%) 21.61 23.37 22.02 23.50 23.49 21.90
Promedio de (w%) 22.65

LIMITE PLASTICO (LP%) 22.65

INDICE DE PLASTICIDAD (IP=LL - LP) 0 - No pléstico
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Anexo C.9  Proctor modificado Tipo B

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

TECN/
P

J
>

o,
hgpy 3

i
‘\y

PROYECTO:
11+400 DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

ELABORACION DE UN PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DEL
PAVIMENTO DE LA VIA CAMINO REAL (NORTE) EN EL TRAMO KM 7+600 HASTA KM

ELABORADO POR: |Erika Jaramillo FECHA: martes, 5 de julio de 2022
ABSCISA: 8+690 MUESTRA: 2
NORMAS: AASHTO T-180, ASTM D-1557 CAPA: Subrasante
ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
Numero de Golpes 56 Peso del Molde 5826 gr
NUmero de Capas 5 Volumen del Molde | 3243.33 cm3
Peso del Martillo 10 Ib Altura de Caida 18"
Peso Inicial Deseado 7000 | 7000 7000 7000
1. PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo Numero 1 2 3 4
Humedad inicial afiadida en % 0 2 4 6
P. molde+Suelo hiimedo (gr) 11275 11600 11995 11914
Peso suelo humedo Wm (gr) 5449 5774 6169 6088
Peso unitario humedo ym (gr/cm3) 1.680 1.780 1.902 1.877
2. DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD
Recipiente N° 1 2 3 4 5 6 7 8
Peso del recipiente  Wr 30.76 | 30.59 | 33.39 | 31.10 | 24.33 23.11 24.86 23.60
Rec+suelo humedo  Wr+Wm 100.65]103.40| 128.30 | 129.45| 118.32 | 101.41 | 141.67 | 161.11
Rec+suelo seco Ws + Wm 92.12 | 94.48 | 115.62 | 116.10 | 104.04 89.67 122.09 | 138.30
Peso solidos Ws 61.36 | 63.89 | 82.23 | 85.01 | 79.71 66.56 97.23 | 11471
Peso del agua Ww 8.54 8.92 | 12.68 | 13.35 14.28 11.74 19.57 22.80
Cont. Humedad ®% 13.91 | 13.96 | 1542 | 15.70 17.92 17.64 20.13 19.88
Cont. Humedad promedio % 13.94 15.56 17.78 20.01
Peso Volumétrico Seco yd (gr/cm3) 1.475 1.541 1.615 1.564
3. DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA
CURVA DE COMPACTACION
1.650
o
§ 1.625
2 1.600
i
1.575
3
&% 1.550
8
£ 1.525
©
£ 1500
o
> 1.475
2
a 1.450
13 14 15 16 17 18 19 20 21
Contenido de Humedad %
Densidad Seca Maxima | 1615 gricm3_ | Humedad Optima | 17.80 %
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Anexo C.10 Ensayo de soporte de california (CBR)

T
9 e Y

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

Fo0% E Y
% FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA '?"3
-7 4 CARRERA DE INGENIERIA CIVIL Fim
ELABORACION DE UN PROCESO DE CONSERVACION DE LA
PROYECTO: ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO DE LA VIA CAMINO}REAL (NORTE) EN
EL TRAMO KM 7+600 HASTA KM 11+400 DEL CANTON AMBATO,
PROVINCIA DE TUNGURAHUA
ELABORADO POR: Erika Jaramillo FECHA: 5 de agosto de 2022
ABSCISA: 8+690 MUESTRA: 2
NORMAS: ASTM D 1883 CAPA: Subrasante
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)
DATOS DE MOLDEO
Contenido de Humedad Optima (%): 17.80
MOLDE N° 1 2 3
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes 56 27 11
Muestra himeda + molde (gr) 11404 11967 12019
Masa Molde (gr) 7653 8268 8430
Masa Muestra Humeda (gr) 3751 3699 3589
Volumen Muestra (cm°) 1992.37 1992.37 1992.37
Peso Unitario Hiimedo (gr/cn’) 1.883 1.857 1.801
CONTENIDO DE HUMEDAD
Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo
Recipiente N° 61 64 74 76 16 CA3
P. Hum. + Recipiente 117.58 108.54 105.65 112.23 152.95 163.92
P. Seco + Recipiente 104.54 96.98 94.15 99.61 133.65 143.15
Peso Recipiente 30.16 30.76 31.19 30.77 30.58 33.40
Peso Agua 13.04 11.56 11.50 12.63 19.30 20.77
Peso de Sélidos 74.38 66.22 62.96 68.84 103.07 109.75
Contenido Humedad % 17.53 17.45 18.27 18.35 18.72 18.93
Con. Hum. Prom. % 17.49 18.31 18.82
Peso Unitario Seco (gr/cm’) 1.602 1.569 1.516
DATOS DESPUES DE LA SATURACION
Muestra himeda + molde (gr) 11547 12196 12267
Masa Molde (gr) 7653 8268 8430
Masa Muestra Humeda (gr) 3894 3928 3837
Masa Agua Absorbida 143 229 248
% Agua Absorbida 3.81% 6.19% 6.91%
CONTENIDO DE HUMEDAD
Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo
Recipiente N° 61 64 74 76 16 CA3
P. Hum. + Recipiente 110.55 120.50 111.62 125.20 134.72 149.25
P. Seco + Recipiente 96.67 104.36 97.03 106.23 114.70 125.25
Peso Recipiente 30.16 30.76 31.19 30.77 30.58 33.40
Peso Agua 13.88 16.14 14.59 18.97 20.02 23.99
Peso de Sélidos 66.52 73.60 65.84 75.46 84.12 91.86
Contenido Humedad % 20.87 21.93 22.16 25.14 23.79 26.12
Con. Hum. Prom. % 21.40 23.65 24.96
DATOS DE ESPONJAMIENTO
FECHA TIEMPO LECTURAS DIAL (plg *10-2)
DIAY MES HORA DIAS HORAS 56 Golpes | 27 Golpes | 11 Golpes
2-ago-22 18:15 0 0 0.0 0.0 0.0
3-ago-22 12:00 1 24 0.0 20.0 51.0
4-ago-22 11:30 2 48 0.0 20.0 51.0
5-ago-22 8:30 3 72 0.0 20.0 51.0
Altura de la muestra (plg) 5.0 5.0 5.0
Esponjamiento lineal absoluto (pulg *10-2) 0.0 20.0 51.0
Esponjamiento lineal relativo (%) 0.00 4.04 10.30
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ENSAYO CBR

Maquina de compresién simple Area Piston = 3 plg’ Vel.Carga = 1,27 mm/min (0,05 pulg/min)
MOLDE N° 1 2 3
N° de golpes 56 27 11
., . Presién . Presién . Presion
Penetracion (plg) Dial ! ) Dial ! ) Dial ! »
(Ib/plg?) (Ib/plg?) (Ib/plg?)
0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.025 193.3 64.4 113.3 37.8 103.5 34.5
0.050 303.3 101.1 203.7 67.9 163.5 54.5
0.075 388.3 129.4 276.8 92.3 214.9 71.6
0.100 462.5 154.2 333.5 111.2 275.3 91.8
0.200 693.5 231.2 589.8 196.6 519.5 173.2
0.300 896.5 298.8 805.6 268.5 733.0 244.3
0.400 1128.4 376.1 1034.2 344.7 956.3 318.8
0.500 1389.4 463.1 1263.6 421.2 1170.0 390.0
ESFUERZO vs. PENETRACION
500
450
< 400
s 350
2 300
o 250
§ 200
+ 150
@ 100
50
0
0.00 0.05 010 015 020 025 0.30 0.35 040 045 0.50
Penetracion (plg)
[ —e-56GOLPES —+ 27GOLPES =11 GOLPES |
PORCENTAJES CBR (CORREGIDOS)
Presion i Presion i
MOLDE N° ' CBR Densidad ' CBR Densidad
(Ib/plg?) 0,1Plg Seca (Ib/plg?) 0,2 Plg Seca
1 154.17 15.42 1.602 231.17 15.41 1.602
2 111.17 11.12 1.569 196.60 13.11 1.569
3 91.77 9.18 1.516 173.17 11.54 1.516
% CBR vs. DENSIDAD SECA
16
15
14
13
12
% 11
9
8 °
R
7 &
6
5
1.50 1.52 1.54 1.56 1.58 1.60 1.62
Densidad seca (gr/cmq)
——CBR0.1PLG —*—-CBRO0.2PLG |
DSM (gr/cm®) 95% DSM (gr/cm?’) % CBR 0,1 plg % CBR 0,2 plg
1.615 1.534 1 9.80 12.0




Anexo C.11 Densidad de campo
T UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO —
3@) H FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA %
WS CARRERA DE INGENIERIA CIVIL FitM
ELABORACION DE UN PROCESO DE CONSERVACION DE LA
PROYECTO: ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO DE LA ViA CAMINO REAL (NORTE)

EN EL TRAMO KM 7+600 HASTA KM 11+400 DEL CANTON
AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

ELABORADO POR: |Erika Jaramillo FECHA: 6 de agosto de 2022
ABSCISA: 8+690 MUESTRA: 2
NORMAS: ASTM D 1556 CAPA: Subrasante

ENSAYO DENSIDAD DE CAMPO

METODO CONO Y ARENA

1. PESO DEL SUELO EXTRAIDO
Peso de la masa del suelo + recipiente 2565.00|gr
Peso del recipiente (funda plastica) 2.50(gr
Peso de la masa del suelo Wm 2562.50(gr
2. VOLUMEN DEL HUECO DEL ENSAYO
Lectura inicial frasco + cono + Arena 7118.00|gr
Lectura final frasco + cono + Arena 2980.00|gr
Peso de la arena en el cono Wm 1591.00|gr
Peso de la arena en el hueco Wcono 2547.00|gr
Calibracion de la Arena de Ottawa: ysand 1.583|gr/cm?
Volumen del hueco (de la masa) Vm 1608.97|cm?
3. CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente N° 85 AN1-3
Peso suelo himedo + recipiente Wm+Wr 151.64 149.77
Peso suelo seco + recipiente Ws +Wr 138.47 136.73
Peso del recipiente Wr 33.24 33.46
Peso de Agua Ww 13.17 13.05
Peso muestra seca Ws 105.24 103.27
Contenido de humedad w%= 100*(\Ww/WSs) 12.51 12.63
Promedio W% 12.57
4. DENSIDAD HUMEDA
ym=Wm/ Vi | 1593 | gr/cm?
5. DENSIDAD SECA
yd= ym/(1+w%) | 1.415 | gr/cm?
6. DENSIDAD ALCANZADA EN PROCTOR
Densidad Max Proctor yd 1.615 | gricm?
Porcentaje de Compactacion Exigido MTOP % 95%
Porcentaje de Compactacion Alcanzado % 87.6
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Anexo C.12 Humedad Natural

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
) FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
=~ d CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ELABORACION DE UN PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DEL
PROYECTO: PAVIMENTO DE LA VIiA CAMINO REAL (NORTE) EN EL TRAMO KM 7+600 HASTA

KM 11+400 DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA
ELABORADO POR: |Erika Jaramillo FECHA: 6 de agosto de 2022
ABSCISA: 8+690 MUESTRA: 2
NORMAS: ASTM D 2216 CAPA: Subrasante
Recipiente N° 85 AN1-3 40 39
Peso suelo himedo + recipiente Wm+Wr 151.64 149.77 127.11 121.24
Peso suelo seco + recipiente Ws +Wr 138.47 136.73 115.49 110.60
Peso del recipiente Wr 33.24 33.46 24.07 25.91
Peso de Agua Ww 13.17 13.05 11.62 10.64
Peso muestra seca Ws 105.24 103.27 91.42 84.69
Contenido de humedad w%= 100*(\Ww/Ws) 12.51 12.63 12.71 12.56
Promedio W% 12.60
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MUESTRA 3

Anexo C.13 Analisis Granulométrico

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO ¢’
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA 8y
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL FicM
ELABORACION DE UN PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DEL
PROYECTO: PAVIMENTO DE LA ViA CAMINO REAL (NORTE) EN EL TRAMO KM 7+600 HASTA
KM 11+400 DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA
ELABORADO POR: Erika Jaramillo FECHA: [jueves, 14 de julio de 2022
ABSCISA: 9+930 MUESTRA:|3
NORMAS: ASTM C 136 CAPA: Subrasante
TAMIZ # Abertura | Peso Retenido Por Tamiz |Peso Retenido Acumulado| % Pe'so % Que Pasa
(mm) (gn) (gn Retenido
#4 4.76 2.20 2.20 0.44 99.56
#8 2.36 3.90 6.10 1.22 98.78
#10 2.00 1.40 7.50 1.50 98.50
#16 1.18 5.30 12.80 2.56 97.44
#30 0.60 12.70 25.50 5.10 94.90
#40 0.425 13.90 39.40 7.88 92.12
#50 0.30 24.60 64.00 12.80 87.20
#60 0.25 18.60 82.60 16.52 83.48
#100 0.15 115.40 198.00 39.60 60.40
#200 0.075 173.30 371.30 74.26 25.74
PASA #200 128.40 Peso Seco (gr): 500.00
Total 499.70 Error <2% 0.06%
PARAMETROS DE LA GRANULOMETRIA
Diametro Efectivo (D10) 0.055 mm
Diametro Equiparable (D30) 0.083 mm
Diametro Dimensional (D60) 0.150 mm
Tamafio Nominal Mé&ximo (TNM) 0.300 mm
Coeficiente de uniformidad (Cu) 2.727
Coeficiente de curvatura (Cc) 0.835
DETERMINACION DEL TIPO DE SUELO
Sistemas Grupo Tipo de Material Clasificacion
AASHTO A-2-4 Limo o grava arcillosa y arena Excelente a bueno

Arenas lim zcl rena v fin
sSuUCS SM enas limosas, mezclas de arena y fino )
mal graduadas.

CURVAGRANULOMETRICA

03 9 g g 388 S S
< H HH H+ + H +H* H*
100
%0
80 N
< 10
< 60
o
w 50
2
o 40
o
S 30
20
10 \|\
0
1.00 0.10 0.01
TAMICES (mm)
——CURVA GRANULOMETRICA ——D60 ——D30 ——DI10 ——TNM
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Anexo C.14 Limites de Atterberg

;,.g:i:{.\ UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

] '.\ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA by
g CARRERA DE INGENIERIA CIVIL FICM
ELABORACION DE UN PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DEL
PROYECTO: PAVIMENTO DE LA ViA CAMINO REAL (NORTE) EN EL TRAMO KM 7+600 HASTA KM
11+400 DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA
ELABORADO POR: Erika Jaramillo FECHA: 06 de julio de2022
ABSCISA: 9+930 MUESTRA: 3
NORMAS: AASHTO T-90, ASTM D 4318 CAPA: Subrasante
ENSAYO LIMITE LIQUIDO
Recipiente 37 26A 18 121 T7LA 33A 36 64
Peso muestra himeda + rec (gr)|  22.84 24.86 26.21 20.71 26.11 24.92 24.81 26.68
Peso muestra seca + rec (gr) 20.91 22.60 23.76 19.06 23.63 22.58 22.22 23.71
Peso recipiente (gr) 11.34 11.21 11.50 10.97 1141 11.07 11.25 11.27
Peso agua (gr) Ww 1.93 2.27 2.45 1.64 2.48 2.35 2.59 2.97
Peso s6lidos (gr) Ws 9.57 11.39 12.26 8.09 12.22 11.51 10.97 12.44
Contenido de humedad (w%) 20.15 19.92 19.95 20.32 20.26 20.41 23.57 23.83
Promedio de (w%) 20.04 20.14 20.33 23.70
Nlmero de golpes 41 30 21 5
LIMITE LIQUIDO (LL%) 20.55

LIMITE LIQUIDO
25
24

y = -1.852In(x) + 26.501
R2=0.9481

23
22
20.55
21
20
19
18

17

Contenido de Humedad %

Numero de golpes

ENSAYO LIMITE PLASTICO

Recipiente 73 104M 202 17 2El 1
Peso muestra himeda + rec (gr) 11.16 11.29 11.40 11.74 11.25 11.38
Peso muestra seca + rec (gr) 11.06 11.20 11.29 11.60 11.14 11.28
Peso recipiente (gr) 10.57 10.69 10.70 10.89 10.63 10.77
Peso agua (gr) Ww 0.10 0.09 0.11 0.14 0.11 0.10
Peso solidos (gr) Ws 0.49 0.51 0.59 0.71 0.52 0.51
Contenido de humedad (w%) 19.96 17.97 19.08 19.92 20.46 19.22
Promedio de (w%) 19.43

LIMITE PLASTICO (LP%) 19.43

INDICE DE PLASTICIDAD (IP=LL - LP) 1.12
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Anexo C.15 Proctor modificado Tipo B

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

TECN/
P

J
>

o,
hgpy 3

i
‘\y

PROYECTO:
11+400 DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

ELABORACION DE UN PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DEL
PAVIMENTO DE LA VIA CAMINO REAL (NORTE) EN EL TRAMO KM 7+600 HASTA KM

ELABORADO POR: |Erika Jaramillo FECHA: miércoles, 6 de julio de 2022
ABSCISA: 9+930 MUESTRA: 3
NORMAS: AASHTO T-180, ASTM D-1557 CAPA: Subrasante
ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
Numero de Golpes 56 Peso del Molde 6632 gr
NUmero de Capas 5 Volumen del Molde | 3150.67 cm3
Peso del Martillo 10 Ib Altura de Caida 18"
Peso Inicial Deseado 7000 | 7000 7000 7000
1. PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo Numero 1 2 3 4
Humedad inicial afiadida en % 0 2 4 6
P. molde+Suelo himedo (gr) 12465 12802 12806 12684
Peso suelo humedo Wm (gr) 5833 6170 6174 6052
Peso unitario humedo ym (gr/cm3) 1.851 1.958 1.960 1.921
2. DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD
Recipiente N° 1 2 3 4 5 6 7 8
Peso del recipiente  Wr 45.70 | 37.30 | 24.30 | 25.50 | 30.40 31.90 30.40 33.90
Rec+suelo humedo  Wr+Wm 134.40(121.50| 133.40 | 122.70 | 123.80 | 162.00 | 141.20 | 177.40
Rec+suelo seco Ws + Wm 126.76 | 114.39| 120.28 | 112.16 | 111.93 | 144.93 | 124.33 | 156.57
Peso solidos Ws 81.06 | 77.09 | 95.98 | 86.66 | 81.53 | 113.03 | 93.93 | 122.67
Peso del agua Ww 7.64 7.11 | 13.12 | 10.54 11.87 17.07 16.87 20.83
Cont. Humedad % 9.42 | 9.22 | 13.67 | 12.17 | 14.56 15.10 17.97 16.98
Cont. Humedad promedio % 9.32 12.92 14.83 17.47
Peso Volumétrico Seco yd (gr/cm3) 1.693 1.734 1.707 1.635
3. DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA
CURVA DE COMPACTACION
1.750
)
5
T 1.725
k=]
=
o 1.700
(5]
&
2 1675
2
1S
2 1.650
>
2
a 1.625
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Contenido de Humedad %
Densidad Seca Maxima | 1735 gricm3_ | Humedad Optima | 13.20 %

148




Anexo C.16 Ensayo de soporte de california (CBR)

,;q‘;y‘o‘i'é’j:‘; UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO ¢
’ﬁ) FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA '?"3
-7 4 CARRERA DE INGENIERIA CIVIL Fim
ELABORACION DE UN PROCESO DE CONSERVACION DE LA
PROYECTO: ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO DE LA VIA CAMINO}REAL (NORTE) EN
EL TRAMO KM 7+600 HASTA KM 11+400 DEL CANTON AMBATO,
PROVINCIA DE TUNGURAHUA
ELABORADO POR: Erika Jaramillo FECHA: 5 de agosto de 2022
ABSCISA: 9+930 MUESTRA: 3
NORMAS: ASTM D 1883 CAPA: Subrasante
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)
DATOS DE MOLDEO
Contenido de Humedad Optima (%): 13.20
MOLDE N° 1 2 3
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes 56 27 11
Muestra himeda + molde (gr) 11480 12080 12167
Masa Molde (gr) 7651 8268 8430
Masa Muestra Humeda (gr) 3829 3812 3737
Volumen Muestra (cm°) 1992.37 1992.37 1992.37
Peso Unitario Hiimedo (gr/cn’) 1.922 1.913 1.876
CONTENIDO DE HUMEDAD
Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo
Recipiente N° CA3 16 76 50 74 51
P. Hum. + Recipiente 139.44 194.34 129.32 93.97 113.68 131.97
P. Seco + Recipiente 126.31 173.77 117.31 86.25 103.35 119.17
Peso Recipiente 33.40 30.58 30.77 31.20 31.19 30.36
Peso Agua 13.14 20.57 12.02 7.72 10.33 12.79
Peso de Sélidos 92.91 143.19 86.54 55.05 72.16 88.81
Contenido Humedad % 14.14 14.37 13.89 14.02 14.32 14.40
Con. Hum. Prom. % 14.25 13.96 14.36
Peso Unitario Seco (gr/cm’) 1.682 1.679 1.640
DATOS DESPUES DE LA SATURACION
Muestra himeda + molde (gr) 11771 12369 12406
Masa Molde (gr) 7651 8268 8430
Masa Muestra Humeda (gr) 4120 4101 3976
Masa Agua Absorbida 291 289 239
% Agua Absorbida 7.60% 7.58% 6.40%
CONTENIDO DE HUMEDAD
Arriba 23 Arriba Abajo Arriba Abajo
Recipiente N° CA3 16 76 50 74 51
P. Hum. + Recipiente 172.47 164.79 119.47 141.20 119.17 129.49
P. Seco + Recipiente 151.71 144.86 104.51 123.71 103.37 112.57
Peso Recipiente 33.40 30.58 30.77 31.20 31.19 30.36
Peso Agua 20.76 19.93 14.97 17.49 15.79 16.92
Peso de Sélidos 118.31 114.27 73.74 92.51 72.18 82.21
Contenido Humedad % 17.55 17.44 20.30 18.90 21.88 20.58
Con. Hum. Prom. % 17.50 19.60 21.23
DATOS DE ESPONJAMIENTO
FECHA TIEMPO LECTURAS DIAL (plg *10-2)
DIAY MES HORA DIAS HORAS 56 Golpes | 27 Golpes | 11 Golpes
8-ago-22 18:15 0 0 0.0 0.0 0.0
9-ago-22 12:00 1 24 0.0 10.0 11.0
10-ago-22 11:30 2 48 0.0 10.0 11.0
11-ago-22 8:30 3 72 0.0 10.0 11.0
Altura de la muestra (plg) 5.0 5.0 5.0
Esponjamiento lineal absoluto (pulg *10-2) 0.0 10.0 11.0
Esponjamiento lineal relativo (%) 0.00 2.02 2.22
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ENSAYO CBR

Maquina de compresién simple Area Piston = 3 plg’ Vel.Carga = 1,27 mm/min (0,05 pulg/min)
MOLDE N° 1 2 3
N° de golpes 56 27 11
Presién Presién Presién
Penetracion (plg) Dial ! ) Dial ! ) Dial ! »
(Ib/plg?) (Ib/plg?) (Ib/plg?)
0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.025 363.6 121.2 203.3 67.8 208.0 69.3
0.050 829.9 276.6 433.3 144.4 356.6 118.9
0.075 1330.8 443.6 676.9 225.6 506.0 168.7
0.100 1860.7 620.2 965.0 321.7 630.0 210.0
0.200 3359.5 1119.8 1952.8 650.9 1002.3 334.1
0.300 3826.3 1275.4 2298.7 766.2 1336.5 4455
0.400 3887.9 1296.0 2489.6 829.9 1590.3 530.1
0.500 3953.8 1317.9 2693.3 897.8 1809.9 603.3
ESFUERZO vs. PENETRACION
1400
1200
= 1000
£ 800
o
GE) 600
=}
“lﬁ 400
200
0
0.00 0.05 010 015 020 025 0.30 0.35 040 045 0.50
Penetracion (plg)
[ —e-56GOLPES —+ 27GOLPES =11 GOLPES |
PORCENTAJES CBR (CORREGIDOS)
Presion i Presion i
MOLDE N° ' CBR Densidad ' CBR Densidad
(Ib/plg?) 0,1Plg Seca (Ib/plg?) 0,2 Plg Seca
1 620.23 62.02 1.682 1119.83 74.66 1.682
2 321.67 32.17 1.679 650.93 43.40 1.679
3 210.00 21.00 1.640 334.10 22.27 1.640
% CBR vs. DENSIDAD SECA
80
70
60
50
&
O 40
S
30
20
=S
10 3
0 o
1.63 1.64 1.65 1.66 1.67 1.68 1.69
Densidad seca (gr/cmq)
——CBR0.1PLG —*—-CBRO0.2PLG |
DSM (gr/cm®) 95% DSM (gr/cm®) % CBR 0,1 plg % CBR 0,2 plg
1.735 1.648 1c 23.0 27.0




Anexo C.17 Densidad de campo
T UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO —
3@) H FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA %
WS CARRERA DE INGENIERIA CIVIL FitM
ELABORACION DE UN PROCESO DE CONSERVACION DE LA
PROYECTO: ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO DE LA ViA CAMINO REAL (NORTE)

EN EL TRAMO KM 7+600 HASTA KM 11+400 DEL CANTON
AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

ELABORADO POR: |Erika Jaramillo FECHA: 6 de agosto de 2022
ABSCISA: 9+930 MUESTRA: 3
NORMAS: ASTM D 1556 CAPA: Subrasante
ENSAYO DENSIDAD DE CAMPO
METODO CONO Y ARENA
1. PESO DEL SUELO EXTRAIDO
Peso de la masa del suelo + recipiente 2974.00|gr
Peso del recipiente (funda plastica) 2.50(gr
Peso de la masa del suelo Wm 2971.50(gr
2. VOLUMEN DEL HUECO DEL ENSAYO
Lectura inicial frasco + cono + Arena 7120.00|gr
Lectura final frasco + cono + Arena 3028.00|gr
Peso de la arena en el cono Wm 1591.00|gr
Peso de la arena en el hueco Wcono 2501.00|gr
Calibracion de la Arena de Ottawa: ysand 1.583|gr/cm?
Volumen del hueco (de la masa) Vm 1579.91|cm?

3. CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente N° 20 104

Peso suelo himedo + recipiente Wm+Wr 136.93 125.31
Peso suelo seco + recipiente Ws +Wr 127.08 117.36
Peso del recipiente Wr 24.69 30.11
Peso de Agua Ww 9.86 7.94
Peso muestra seca Ws 102.39 87.26
Contenido de humedad w%= 100*(\Ww/WSs) 9.63 9.10
Promedio W% 9.36

4. DENSIDAD HUMEDA

ym=Wm/ Vi | 1.881 | gr/cm?
5. DENSIDAD SECA

yd= ym/(1+w%) | 1.720 | gr/cm?
6. DENSIDAD ALCANZADA EN PROCTOR

Densidad Max Proctor yd 1.735 | gricm?
Porcentaje de Compactacion Exigido MTOP % 95%

Porcentaje de Compactacion Alcanzado % 99.1
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Anexo C.18 Humedad Natural

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

'
B

FICM

ELABORACION DE UN PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DEL

PROYECTO: PAVIMENTO DE LA VIiA CAMINO REAL (NORTE) EN EL TRAMO KM 7+600 HASTA

KM 11+400 DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA
ELABORADO POR: |Erika Jaramillo FECHA: 6 de agosto de 2022
ABSCISA: 9+930 MUESTRA: 3
NORMAS: ASTM D 2216 CAPA: Subrasante

ENSAYO HUMEDAD NATURAL

Recipiente N° 20 104 42 88A
Peso suelo himedo + recipiente Wm+Wr 136.93 125.31 139.67 124.31
Peso suelo seco + recipiente Ws +Wr 127.08 117.36 130.33 116.07
Peso del recipiente Wr 24.69 30.11 24.80 30.55
Peso de Agua Ww 9.86 7.94 9.34 8.24
Peso muestra seca Ws 102.39 87.26 105.53 85.52
Contenido de humedad w%= 100*(\Ww/Ws) 9.63 9.10 8.85 9.64
Promedio W% 9.31
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MUESTRA 4

Anexo C.19 Analisis Granulométrico

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO “
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA '%
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL FiCM
ELABORACION DE UN PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DEL
PROYECTO: PAVIMENTO DE LA VIiA CAMINO REAL (NORTE) EN EL TRAMO KM 7+600 HASTA
KM 11+400 DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA
ELABORADO POR: Erika Jaramillo FECHA: |viernes, 15 de julio de 2022
ABSCISA: 11+080 MUESTRA:|4
NORMAS: ASTM C 136 CAPA: Subrasante
TAMIZ # Abertura | Peso Retenido Por Tamiz |Peso Retenido Acumulado| % Pe_so % Que Pasa
(mm) (agn) (gn) Retenido
#4 4.76 10.40 10.40 2.08 97.92
#8 2.36 23.50 33.90 6.78 93.22
#10 2.00 11.00 44.90 8.98 91.02
#16 1.18 36.70 81.60 16.32 83.68
#30 0.60 52.20 133.80 26.76 73.24
#40 0.425 36.20 170.00 34.00 66.00
#50 0.30 36.70 206.70 41.34 58.66
#60 0.25 16.90 223.60 44.72 55.28
#100 0.15 57.90 281.50 56.30 43.70
#200 0.075 69.40 350.90 70.18 29.82
PASA #200 149.10 Peso Seco (gr): 500.00
Total 500.00 Error <2% 0.00%
PARAMETROS DE LA GRANULOMETRIA
Diametro Efectivo (D10) 0.029 mm
Diametro Equiparable (D30) 0.075 mm
Diametro Dimensional (D60) 0.330 mm
Tamafio Nominal Méaximo (TNM) 2.000 mm
Coeficiente de uniformidad (Cu) 11.379
Coeficiente de curvatura (Cc) 0.588
DETERMINACION DEL TIPO DE SUELO
Sistemas Grupo Tipo de Material Clasificacion
AASHTO A-2-4 Limo o grava arcillosa y arena Excelente a bueno
SUCS SC-SM Limo, arena arcillosa -

CURVAGRANULOMETRICA

©S 9 s g gg S S
< HF H* H* H* H*F +H* +*
100
90
< 70
(%))
< 60
[a
% 50 \\
O 40 N
<
S 30
20
10
0 >~
1.00 0.10 0.01
TAMICES (mm)
—e—CURVA GRANULOMETRICA ——D60 ——D30 ——D10 ——TNM
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Anexo C.20 Limites de Atterberg

;,.g:i:{.\ UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

] 'u FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA by
g CARRERA DE INGENIERIA CIVIL FICM
ELABORACION DE UN PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DEL
PROYECTO: PAVIMENTO DE LA ViA CAMINO REAL (NORTE) EN EL TRAMO KM 7+600 HASTA KM
11+400 DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA
ELABORADO POR: Erika Jaramillo FECHA: 06 de julio de2022
ABSCISA: 11+080 MUESTRA: 4
NORMAS: AASHTO T-90, ASTM D 4318 CAPA: Subrasante
ENSAYO LIMITE LIQUIDO
Recipiente 74 65 14A 2 47 8 17 10
Peso muestra himeda + rec (gr)|  26.00 25.34 27.12 25.18 21.22 23.76 22.57 25.35
Peso muestra seca + rec (gr) 23.22 22.58 23.95 22.36 19.14 21.24 20.26 22.40
Peso recipiente (gr) 11.52 10.86 11.10 10.92 10.97 11.39 1141 10.98
Peso agua (gr) Ww 2,77 2.76 3.17 2.82 2.08 2.53 231 2.95
Peso s6lidos (gr) Ws 11.71 11.72 12.84 11.44 8.17 9.85 8.85 11.42
Contenido de humedad (w%) 23.68 23.55 24.70 24.67 25.39 25.67 26.06 25.86
Promedio de (w%) 23.62 24.68 25.53 25.96
Nlmero de golpes 38 32 21 10
LIMITE LIQUIDO (LL%) 24.75

LIMITE LIQUIDO
28

y =-1.557In(x) +29.793

ar R? = 0.8031

Contenido de Humedad %

50

Numero de golpes

ENSAYO LIMITE PLASTICO

Recipiente 3AL 15 3 P5 P6 10
Peso muestra himeda + rec (gr) 11.13 11.39 11.38 11.54 11.62 11.51
Peso muestra seca + rec (gr) 11.05 11.27 11.26 11.42 11.47 11.39
Peso recipiente (gr) 10.66 10.66 10.64 10.76 10.75 10.74
Peso agua (gr) Ww 0.08 0.13 0.12 0.12 0.15 0.13
Peso solidos (gr) Ws 0.39 0.61 0.62 0.66 0.71 0.65
Contenido de humedad (w%) 21.07 20.85 19.84 18.72 21.29 19.66
Promedio de (w%) 20.24

LIMITE PLASTICO (LP%) 20.24

INDICE DE PLASTICIDAD (IP=LL - LP) 451
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Anexo C.21 Proctor modificado Tipo B

iy UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO P
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA '%
= CARRERA DE INGENIERIA CIVIL s
ELABORACION DE UN PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DEL
PROYECTO: PAVIMENTO DE LA ViA CAMINO REAL (NORTE) EN EL TRAMO KM 7+600 HASTA KM
11+400 DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA
ELABORADO POR: |Erika Jaramillo FECHA: jueves, 7 de julio de 2022
ABSCISA: 11+080 MUESTRA: 4
NORMAS: AASHTO T-180, ASTM D-1557 CAPA: Subrasante
ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
Numero de Golpes 56 Peso del Molde 5826 gr
NUmero de Capas 5 Volumen del Molde | 3243.33 cm3
Peso del Martillo 10 Ib Altura de Caida 18"
Peso Inicial Deseado 7000 | 7000 7000 7000
1. PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo Numero 1 2 3 4
Humedad inicial afiadida en % 2 4 9 14
P. molde+Suelo hiimedo (gr) 11149 11365 11693 11528
Peso suelo humedo Wm (gr) 5323 5539 5867 5702
Peso unitario humedo ym (gr/cm3) 1.641 1.708 1.809 1.758
2. DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD
Recipiente N° 1 2 3 4 5 6 7
Peso del recipiente  Wr 31.53 | 32.45 | 30.71 | 30.09 | 31.19 31.15 26.12 24.85
Rec+suelo humedo  Wr+Wm 126.23|133.34| 106.26 | 111.87 | 125.85 | 133.51 | 126.01 | 116.27
Rec+suelo seco Ws + Wm 11550 121.54| 95.69 | 100.43 | 108.96 | 115.35 | 105.45 | 98.12
Peso solidos Ws 83.97 | 89.09 | 64.98 | 70.34 | 77.77 84.21 79.34 73.27
Peso del agua Ww 10.73 | 11.81 | 10.57 | 11.44 16.88 18.16 20.56 18.16
Cont. Humedad % 12.78 | 13.25 | 16.26 | 16.26 | 21.71 21.56 25.91 24.78
Cont. Humedad promedio % 13.01 16.26 21.64 25.35
Peso Volumétrico Seco yd (gr/cm3) 1.452 1.469 1.487 1.403
3. DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA
CURVA DE COMPACTACION
1525
(52]
IS
S 1.500 ymax
S
T 1.475
3
& 1.450
3
£ 1.425
1S
=}
S 1.400
2
a 1.375
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
Contenido de Humedad %
Densidad Seca Maxima | 1.490 gricm3_ | Humedad Optima | 20.80 %
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Anexo C.22 Ensayo de soporte de california (CBR)

',

Vs,

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Ly
By

W CARRERA DE INGENIERIA CIVIL FitM
ELABORACION DE UN PROCESO DE CONSERVACION DE LA
PROYECTO: ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO DE LA VIA CAMINO}REAL (NORTE) EN
EL TRAMO KM 7+600 HASTA KM 11+400 DEL CANTON AMBATO,
PROVINCIA DE TUNGURAHUA
ELABORADO POR: Erika Jaramillo FECHA: 5 de agosto de 2022
ABSCISA: 11+080 MUESTRA: 4
NORMAS: ASTM D 1883 CAPA: Subrasante
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)
DATOS DE MOLDEO
Contenido de Humedad Optima (%): 20.80
MOLDE N° 1 2 3
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes 56 27 11
Muestra himeda + molde (gr) 11269 11801 11802
Masa Molde (gr) 7651 8268 8430
Masa Muestra Humeda (gr) 3618 3533 3372
Volumen Muestra (cm’) 1992.37 1992.37 1992.37
Peso Unitario Himedo (gr/cm’) 1.816 1.773 1.692
CONTENIDO DE HUMEDAD
Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo
Recipiente N° 85 83 10p 81 8 92
P. Hum. + Recipiente 105.00 135.15 173.36 146.80 164.78 164.38
P. Seco + Recipiente 92.39 117.40 149.64 127.21 142.28 141.44
Peso Recipiente 30.69 30.86 32.62 30.27 31.64 33.15
Peso Agua 12.61 17.75 23.72 19.59 22.50 22.95
Peso de Sdlidos 61.70 86.54 117.02 96.93 110.64 108.28
Contenido Humedad % 20.44 20.52 20.27 20.21 20.34 21.19
Con. Hum. Prom. % 20.48 20.24 20.76
Peso Unitario Seco (gr/cm’) 1.507 1.475 1.401
DATOS DESPUES DE LA SATURACION
Muestra himeda + molde (gr) 11456 12126 12205
Masa Molde (gr) 7651 8268 8430
Masa Muestra Humeda (gr) 3805 3858 3775
Masa Agua Absorbida 187 325 403
% Agua Absorbida 5.17% 9.20% 11.95%
CONTENIDO DE HUMEDAD
Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo
Recipiente N° 85 83 79F 61 8 92
P. Hum. + Recipiente 135.79 137.45 153.43 139.15 170.64 176.44
P. Seco + Recipiente 116.17 118.98 132.65 119.08 141.64 150.12
Peso Recipiente 30.69 30.86 30.91 30.16 31.64 33.15
Peso Agua 19.62 18.47 20.78 20.07 29.00 26.32
Peso de Sélidos 85.48 88.12 101.74 88.92 110.00 116.97
Contenido Humedad % 22.96 20.96 20.42 22.57 26.36 22.50
Con. Hum. Prom. % 21.96 21.50 24.43
DATOS DE ESPONJAMIENTO
FECHA TIEMPO LECTURAS DIAL (plg *10-2)
DIAY MES HORA DIAS HORAS 56 Golpes | 27 Golpes | 11 Golpes
15-ago-22 13:00 0 0 0.0 0.0 0.0
16-ago-22 13:00 1 24 0.0 0.0 1.0
17-ago-22 17:30 2 48 0.0 0.0 1.0
18-ago-22 12:15 3 72 0.0 0.0 1.0
Altura de la muestra (plg) 5.0 5.0 5.0
Esponjamiento lineal absoluto (pulg *10-2) 0.0 0.0 1.0
Esponjamiento lineal relativo (%) 0.00 0.00 0.20
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ENSAYO CBR

Maquina de compresién simple Area Piston = 3 plg’ Vel.Carga = 1,27 mm/min (0,05 pulg/min)
MOLDE N° 1 2 3
N° de golpes 56 27 11
- . Presién . Presién . Presién
Penetracion (plg) Dial ! ) Dial ! ) Dial ! »
(Ib/plg”) (Ib/plg”) (Ib/plg7)
0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.025 196.3 65.4 213.5 71.2 156.3 52.1
0.050 387.3 129.1 396.8 132.3 251.9 84.0
0.075 602.2 200.7 573.6 191.2 373.3 124.4
0.100 837.3 279.1 748.3 249.4 529.2 176.4
0.200 1663.9 554.6 1296.8 432.3 1093.8 364.6
0.300 2402.8 800.9 1803.3 601.1 1600.5 533.5
0.400 3043.3 1014.4 2206.9 735.6 1943.8 647.9
0.500 3397.3 1132.4 2610.3 870.1 2075.6 691.9
ESFUERZO vs. PENETRACION
1200
1000
=y
£ 800
2
o 600
N
2 400
i
200
0
0.00 0.05 010 015 020 025 0.30 0.35 040 045 0.50
Penetracion (plg)
[ —e-56GOLPES —+ 27GOLPES =11 GOLPES |
PORCENTAJES CBR (CORREGIDOS)
Presion i Presion i
MOLDE N° ' CBR Densidad ' CBR Densidad
(Ib/plg?) 0,1Plg Seca (Ib/plg?) 0,2 Plg Seca
1 279.10 27.91 1.507 554.63 36.98 1.507
2 249.43 24.94 1.475 432.27 28.82 1.475
3 176.40 17.64 1.401 364.60 24.31 1.401
% CBR vs. DENSIDAD SECA
40
35
30
&
0 25
°\°
20
15 S
&
10
1.38 1.40 1.42 1.44 1.46 1.48 1.50 1.52
Densidad seca (gr/cmq)
——CBR0.1PLG —*—-CBRO0.2PLG |
DSM (gr/cm®) 95% DSM (gr/cm®) % CBR 0,1 plg % CBR 0,2 plg
1.490 1.416 157 19.0 25.2




Anexo C.23 Densidad de campo
T UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO —
3@) H FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA %
WS CARRERA DE INGENIERIA CIVIL FitM
ELABORACION DE UN PROCESO DE CONSERVACION DE LA
PROYECTO: ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO DE LA ViA CAMINO REAL (NORTE)

EN EL TRAMO KM 7+600 HASTA KM 11+400 DEL CANTON
AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

ELABORADO POR: |Erika Jaramillo FECHA: 6 de agosto de 2022
ABSCISA: 11+080 MUESTRA: 4
NORMAS: ASTM D 1556 CAPA: Subrasante

ENSAYO DENSIDAD DE CAMPO

METODO CONO Y ARENA

1. PESO DEL SUELO EXTRAIDO
Peso de la masa del suelo + recipiente 2428.00|gr
Peso del recipiente (funda plastica) 2.50(gr
Peso de la masa del suelo Wm 2425.50(gr
2. VOLUMEN DEL HUECO DEL ENSAYO
Lectura inicial frasco + cono + Arena 7120.00|gr
Lectura final frasco + cono + Arena 3076.00|gr
Peso de la arena en el cono Wm 1591.00|gr
Peso de la arena en el hueco Wcono 2453.00|gr
Calibracion de la Arena de Ottawa: ysand 1.583|gr/cm?
Volumen del hueco (de la masa) Vm 1549.59|cm?
3. CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente N° H3-3cn 88
Peso suelo himedo + recipiente Wm+Wr 155.63 163.72
Peso suelo seco + recipiente Ws +Wr 146.76 154.19
Peso del recipiente Wr 31.95 32.61
Peso de Agua Ww 8.87 9.53
Peso muestra seca Ws 114.81 121.58
Contenido de humedad w%= 100*(\Ww/WSs) 7.73 7.84
Promedio W% 7.78
4. DENSIDAD HUMEDA
ym=Wm/ Vi | 1.565 | gr/cm?
5. DENSIDAD SECA
yd= ym/(1+w%) | 1.452 | gr/cm?
6. DENSIDAD ALCANZADA EN PROCTOR
Densidad Max Proctor yd 1.490 | gricm?
Porcentaje de Compactacion Exigido MTOP % 95%
Porcentaje de Compactacion Alcanzado % 97.5
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Anexo C.24

Humedad Natural

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

'
B

FICM

ELABORACION DE UN PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DEL

PROYECTO: PAVIMENTO DE LA VIiA CAMINO REAL (NORTE) EN EL TRAMO KM 7+600 HASTA

KM 11+400 DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA
ELABORADO POR: |Erika Jaramillo FECHA: 6 de agosto de 2022
ABSCISA: 11+080 MUESTRA: 4
NORMAS: ASTM D 2216 CAPA: Subrasante

ENSAYO HUMEDAD NATURAL

Recipiente N° H3-3cn 88 103 14
Peso suelo himedo + recipiente Wm+Wr 155.63 163.72 163.32 138.10
Peso suelo seco + recipiente Ws +Wr 146.76 154.19 153.10 129.88
Peso del recipiente Wr 31.95 32.61 30.77 26.65
Peso de Agua Ww 8.87 9.53 10.22 8.22
Peso muestra seca Ws 114.81 121.58 122.33 103.23
Contenido de humedad w%= 100*(\Ww/Ws) 7.73 7.84 8.36 7.96
Promedio W% 7.97
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ANEXO D
ESTUDIO DE LA CARPETA
ASFALTICA

- Extraccion de asfalto

- Granulometria de los agregados
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Anexo D.1

Resultados de Extraccion de muestras de asfalto

)
by

5,
rawys®

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

A
Ry
FICM

= CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ELABORACION DE UN PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO DE LA
PROYECTO: VIA CAMINO REAL (NORTE) EN EL TRAMO KM 7+600 HASTA KM 11+400 DEL CANTON AMBATO,

PROVINCIA DE TUNGURAHUA
ELABORADO POR: Erika Jaramillo FECHA: 26 de septiembre de 2022
NORMAS: ASTM D-2172 CAPA: Carpeta Asfaltica

ENSAYO DE CONTENIDO DE ASFALTO
Muestra 1 2 3 4
Carril Derecho Izquierdo Derecho Izquierdo Derecho Izquierdo Derecho Izquierdo

W muestra inicial (gr) 500.00 500.00 600.00 600.00 600.00 650.00 600.00 600.00
W muestra final (gr) 474.50 471.75 565.95 564.90 571.85 619.54 575.61 577.94
W filtro inicial (gr) 21.67 21.40 22.98 22.52 23.59 23.92 23.82 24.66
W filtro final (gr) 22.52 21.67 23.92 22.97 23.82 24.08 25.02 25.41
W asfalto (gr) 26.35 28.52 34.99 35.55 28.38 30.61 25.59 22.81
Contenido de asfalto (%) 5.27 5.70 5.83 5.92 4.73 4.71 4.26 3.80
Promedio de % asfalto 5.49 5.88 4.72 4.03
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Anexo D.2

Anélisis granulomeétrico — Muestra 1

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

A
1y

ELABORACION DE UN PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DEL
PROYECTO: PAVIMENTO DE LA VIiA CAMINO REAL (NORTE) EN EL TRAMO KM 7+600 HASTA
KM 11+400 DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA
ELABORADO POR: Erika Jaramillo FECHA: lunes, 3 de octubre de 2022
ABSCISA: 8+000 MUESTRA:|1
NORMAS: ASTM D 3515 CAPA: Carpeta asfaltica
ENSAYO GRANULOMETRICO
TAMIZ # Abertura | Peso Retenido Por Tamiz |Peso Retenido Acumulado| % Pe_so % Que Pasa
(mm) (an (gn Retenido
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.50 18.02 18.02 2.40 97.60
3/8" 9.50 43.49 61.51 8.20 91.80
#4 4.76 161.19 222.70 29.69 70.31
#8 2.36 147.39 370.09 49.35 50.65
#10 2.00 27.11 397.20 52.96 47.04
#16 1.18 73.04 470.24 62.70 37.30
#30 0.60 64.22 534.46 71.26 28.74
#40 0.425 30.16 564.62 75.28 24.72
#50 0.30 26.54 591.16 78.82 21.18
#60 0.25 11.25 602.41 80.32 19.68
#100 0.15 35.87 638.28 85.10 14.90
#200 0.075 40.23 678.51 90.47 9.53
PASA #200 71.23 Peso Seco (gr): 750.00
Total 749.74 Error <2% 0.03%
PARAMETROS DE LA GRANULOMETRIA
Tamario Nominal Méximo (TNM) | 9.500 mm
CURVAGRANULOMETRICA
o N o o © o o o o 3 S
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Anexo D.3

Anélisis granulomeétrico — Muestra 2

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

-
1y

ELABORACION DE UN PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DEL
PROYECTO: PAVIMENTO DE LA VIiA CAMINO REAL (NORTE) EN EL TRAMO KM 7+600 HASTA
KM 11+400 DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA
ELABORADO POR: Erika Jaramillo FECHA: lunes, 3 de octubre de 2022
ABSCISA: 9+000 MUESTRA:|2
NORMAS: ASTM D 3515 CAPA: Carpeta asfaltica
ENSAYO GRANULOMETRICO
TAMIZ # Abertura | Peso Retenido Por Tamiz |Peso Retenido Acumulado| % Pe_so % Que Pasa
(mm) (an (gn Retenido
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.50 25.06 25.06 3.34 96.66
3/8" 9.50 116.05 141.11 18.81 81.19
#4 4.76 108.27 249.38 33.25 66.75
#8 2.36 88.86 338.24 45.10 54.90
#10 2.00 20.22 358.46 47.79 52.21
#16 1.18 64.86 423.32 56.44 43.56
#30 0.60 86.00 509.32 67.91 32.09
#40 0.425 49.90 559.22 74.56 25.44
#50 0.30 41.66 600.88 80.12 19.88
#60 0.25 16.00 616.88 82.25 17.75
#100 0.15 43.68 660.56 88.07 11.93
#200 0.075 36.84 697.40 92.99 7.01
PASA #200 52.46 Peso Seco (gr): 750.00
Total 749.86 Error <2% 0.02%
PARAMETROS DE LA GRANULOMETRIA
Tamario Nominal Méximo (TNM) | 12.500 mm
CURVAGRANULOMETRICA
o N o © o o o o 8 8
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Anexo D.4

Anélisis granulomeétrico — Muestra 3

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

-
1y

ELABORACION DE UN PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DEL
PROYECTO: PAVIMENTO DE LA VIiA CAMINO REAL (NORTE) EN EL TRAMO KM 7+600 HASTA
KM 11+400 DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA
ELABORADO POR: Erika Jaramillo FECHA: lunes, 3 de octubre de 2022
ABSCISA: 10+000 MUESTRA:|3
NORMAS: ASTM D 3515 CAPA: Carpeta asfaltica
ENSAYO GRANULOMETRICO
TAMIZ # Abertura | Peso Retenido Por Tamiz |Peso Retenido Acumulado| % Pe_so % Que Pasa
(mm) (an (gn Retenido
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.50 12.40 12.40 1.65 98.35
3/8" 9.50 71.40 83.80 11.17 88.83
#4 4.76 183.35 267.15 35.62 64.38
#8 2.36 78.41 345.56 46.07 53.93
#10 2.00 23.20 368.76 49.17 50.83
#16 1.18 79.51 448.27 59.77 40.23
#30 0.60 102.65 550.92 73.46 26.54
#40 0.425 51.95 602.87 80.38 19.62
#50 0.30 38.00 640.87 85.45 14.55
#60 0.25 12.73 653.60 87.15 12.85
#100 0.15 31.33 684.93 91.32 8.68
#200 0.075 23.98 708.91 94.52 5.48
PASA #200 40.34 Peso Seco (gr): 750.00
Total 749.25 Error <2% 0.10%
PARAMETROS DE LA GRANULOMETRIA
Tamario Nominal Méximo (TNM) | 9.500 mm
CURVAGRANULOMETRICA
o N o © o o o o 8 8
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Anexo D.5

Anélisis granulométrico — Muestra 4

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

-
1y

ELABORACION DE UN PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DEL
PROYECTO: PAVIMENTO DE LA VIiA CAMINO REAL (NORTE) EN EL TRAMO KM 7+600 HASTA
KM 11+400 DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA
ELABORADO POR: Erika Jaramillo FECHA: lunes, 3 de octubre de 2022
ABSCISA: 11+000 MUESTRA:|4
NORMAS: ASTM D 3515 CAPA: Carpeta asfaltica
ENSAYO GRANULOMETRICO
TAMIZ # Abertura | Peso Retenido Por Tamiz |Peso Retenido Acumulado| % Pe_so % Que Pasa
(mm) (an (gn Retenido
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.50 18.20 18.20 2.43 97.57
3/8" 9.50 93.21 111.41 14.85 85.15
#4 4.76 114.15 225.56 30.07 69.93
#8 2.36 100.53 326.09 43.48 56.52
#10 2.00 25.38 351.47 46.86 53.14
#16 1.18 88.78 440.25 58.70 41.30
#30 0.60 111.71 551.96 73.59 26.41
#40 0.425 52.79 604.75 80.63 19.37
#50 0.30 37.17 641.92 85.59 14.41
#60 0.25 14.03 655.95 87.46 12.54
#100 0.15 30.52 686.47 91.53 8.47
#200 0.075 25.25 711.72 94.90 5.10
PASA #200 37.90 Peso Seco (gr): 750.00
Total 749.62 Error <2% 0.05%
PARAMETROS DE LA GRANULOMETRIA
Tamario Nominal Méximo (TNM) | 9.500 mm
CURVAGRANULOMETRICA
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—e—Granulometria4 —=—L. Inferior —— L. superior
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ANEXO E
ARCHIVO FOTOGRAFICO
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: ELABORACION DE UN PROCESO DE CONSERVACION DE LA
ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO DE LA VIA CAMINO REAL (NORTE) EN EL TRAMO
KM 7+600 HASTA KM 11+400 DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

ANEXO E.1: Levantamiento topografico

/'

FOTOGRAFIA 1: GPS para levantamiento
marca GARMIN modelo Oregon 650.

FOTOGRAFIA 2: Medicidn vertical en sitio
con cinta.

FOTOGRAFIA 3: Medicion horizontal en
sitio con cinta.

FOTOGRAFIA 5: Toma de puntos
georreferenciados para el abscisado

1

FOTOGRAFIA 6: Hoja de campo con los datos
67 de las abscisas.




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

PROYECTO: ELABORACION DE UN PROCESO DE CONSERVACION DE LA
ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO DE LA VIiA CAMINO REAL (NORTE) EN EL TRAMO
KM 7+600 HASTA KM 11+400 DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

ANEXO E.2: Calicatas y ensayo de densidad de campo

FOTOGRAFIA 1: Delimitacion de area parala | FOTOGRAFIA 2: Retiro de capa vegetal de la
calicata (Im x 1m) zona para la toma de muestras.

FOTOGRAFIA 3: Excavacion completa de la | FOTOGRAFIA 4: Ensayo de densidad de
calicata y toma de muestras. campo (método de cono y arena)

FOTOGRAFIA 5: Extraccion de muestra para | FOTOGRAFIA 6: Final del ensayo de densidad
ensayo de cono y arena. de campo.
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Fon UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
B 3 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
A\ CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: ELABORACION DE UN PROCESO DE CONSERVACION DE LA
ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO DE LA VIiA CAMINO REAL (NORTE) EN EL TRAMO
KM 7+600 HASTA KM 11+400 DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

ANEXO E.3: Ensayos de suelos en laboratorio

FOTOGRAFIA 1: Ensayo de granulometria | FOTOGRAFIA 2: Ensayo Limite Liquido con
del suelo. la Copa Casagrande

FOTOGRAFIA 4: Preparacion de muestra
para ensayo Proctor modificado

FOTOGRAFIA 5: Preparacion de diferentes FOTOGRAFIA 6: Extraccion de muestras de
capas para proctor modificado 169 Proctor modificado.




FOTOGRAFIA 7: Ensayo de CBR en maquina

o FOTOGRAFIA 8: Ensayo de CBR sumergido
para medicion de esfuerzos
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: ELABORACION DE UN PROCESO DE CONSERVACION DE LA
ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO DE LA ViA CAMINO REAL (NORTE) EN EL TRAMO
KM 7+600 HASTA KM 11+400 DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

ANEXO E.4: Ensayos con muestras de asfalto

FOTOGRAFIA 1: Disgregacion de las
muestras de asfalto

FOTOGRAFIA 2: Colocacion de la muestra y
anillo filtrante en extractor centrifugo

FOTOGRAFIA 3: Adicion de gasolina a la
muestra de asfalto

FOTOGRAFIA 4: Obtencion de muestra de
asfalto después del ensayo

FOTOGRAFIA 5: Muestras de agregado del
asfalto para granulometria.

FOTOGRAFIA 6: Granulometria del agregado
restante.
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: ELABORACION DE UN PROCESO DE CONSERVACION DE LA
ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO DE LA VIA CAMINO REAL (NORTE) EN EL TRAMO
KM 7+600 HASTA KM 11+400 DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

ANEXO E.5: Ensayos Viga Benkelman

FOTOGRAFIA 2: Colocacién de varilla en la

FOTOGRAFIA 1: Viga Benkelman armada.
parte trasera de la volqueta.

FOTOGRAFIA 3: Colocacion del extremo de
la viga en medio de las ruedas traseras de la
volqueta.

FOTOGRAFIA 4: Sefializacion del punto de
ensayo.

FOTOGRAFIA 5: Ejecucion del ensayo. FOTOGRAFIA 6: Toma de lectura del dial.
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
@ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: ELABORACION DE UN PROCESO DE CONSERVACION DE LA
ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO DE LA ViA CAMINO REAL (NORTE) EN EL TRAMO
KM 7+600 HASTA KM 11+400 DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

ANEXO E.6: Identificacion y medicidn de fallas para PCI

FOTOGRAFIA 1: Piel de cocodrilo — Abscisa

8+100.

9+100.

FOTOGRAFIA 3: Grieta longitudinal
Abscisa 8+020

FOTOGRAFIA 4: Parchado de la via— Abscisa
10+450

FOTOGRAFIA 5: Bache — Abscisa 9+280

FOTOGRAFIA 6: Agrietamiento de borde —
Abscisa 8+500
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ANEXO F
PLANOS DEL PROYECTO
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9875050.00

9875750.00

766050.00 766100.00 766150.00 766200.00

766350.00 766400.00 766450.00 766500.00

766050.00 766100.00 766150.00 766200.00

766350.00 766400.00 766450.00 766500.00

SECCION TRANSVERSAL TIPICA

SIN ESCALA

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR

CUADRO DE COORDENADAS UTM PROYECTO: ESCALA:

Punto Inicial y Punto Final del Tramo de Via

1:1000

ELABORACION DE UN PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DEL

CAPA ASFALTICA . Coordenadas (m) PAVIMENTO DE LA VIA CAMINO REAL (NORTE) EN EL TRAMO KM 7+600 FECHAé OF SEPTIEMBRE DE 2022
EMPEDRADO Iden. Abscisa Este Norte Altitud HASTA KM 11+400 DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA.
SUBRASANTE
% % P| 7+600 | 766259.71 |9872831.73| 2732.80 : DIBUJO:
040 m 3% 3% CONTIENE: ERIKA JARAMILLO
PF 11+400 766257.19 |9876637.75| 2690.30 ) , ,
— E—— ‘YVVVT‘I‘I : : : PLANIMETRIA DE LA ViA EN ESTUDIO E IDENTIFICACION DE PCA, ENSAYO |
"‘[‘l‘l l'f‘[‘!‘k".l’\' Pozo a Cielo Abierto y Ensayo Densidad de Campo DENSIDAD DE CAMPO Y ENSAYO VIGA BENKELMAN : 5 bE 2
A Nl e SN Nt T
Y . Coordenadas
E— No. Abscisa -
Este Norte Altitud LONGITUD: ABSCISA INICIAL: ABSCISA FINAL: TIPO DE PAVIMENTO: PROVINCIA:
. . . 5 1 P
ol R vV A\
—— 0.80m 413 m —— 413 m -—=— 1.70m —— 2 8+690 | 766272.57 |9873922.00| 2706.64 MO0 ‘*’ g b ,/‘-'j-'.—“ ELABORADO POR: REVISADO Y APROBADO:
3 9+930 | 766265.52 |9875167.70| 2699.98 S Py L
- 8.26 m - 4 11+080 | 76625832 |987631032| 268337 ERIKAJARAMILLO ING. FAVIO PORTILLA MSC

9876200.00

9876850.00




9872850.00

9873950.00

766050.00

766100.00

766150.00

766200.00

Falla U
Piel de cocodrilo m®
Exudacion o Sangrado m°
Agrietamiento en bloque m°
Bombeo y hundimiento m
Corrugacion m®
Depresiones m®
Agrietamiento de borde m
Agrietamiento Reflexion de juntas m
Caida externa de la via m
Agrietamiento long. y transv. m
Parchados m®
Agregados Pulidos m®
Baches cant.
Cruce de ferrocarril m®
Ruteo m°
Empellones m®
Agrietamiento medialuna m°
Protuberancia m°
Intemperismo m°

766500.00

766200.00

766350.00

766400.00

766450.00

766500.00

040 m —

‘4 “

0.80 m

SECCION TRANSVERSAL TIPICA
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SUBRASANTE “
ﬁ»
T OO OO0

e
CAPA ASFALTICA
M
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3

413 m — 413 m

\
A

1.70m —=

CUADRO DE COORDENADAS UTM

Punto Inicial y Punto Final del Tramo de Via

Coordenadas (m)

Iden. Abscisa -
Este Norte Altitud
Pl 7+600 766259.71 |9872831.73| 2732.80
PF 11+400 | 766257.19 |9876637.75| 2690.30

——

b

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR

S

PROYECTO:

ELABORACION DE UN PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DEL

ESCALA:

1:1000

PAVIMENTO DE LA ViA CAMINO REAL (NORTE) EN EL TRAMO KM 7+600 | FECHA:

HASTA KM 11+400 DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA.

8 DE SEPTIEMBRE DE 2022

1 TN
e /
e N s an'®

- ‘.\ [ /.
M ‘7,\»_6’():94‘( ‘v TG A€
IS . R

CONTIENE: DIBUJO:
ERIKA JARAMILLO
UNIDADES DE MUESTREO PARA LA DETERMINACION DEL iNDICE DE O
CONDICION DEL PAVIMENTO '
1DE 2
LONGITUD: ABSCISA INICIAL: ABSCISA FINAL: TIPO DE PAVIMENTO: PROVINCIA:
3800 m 7+600 114400 FLEXIBLE (ASFALTO) TUNGURAHUA

ELABORADO POR: REVISADO Y APROBADO:

ERIKA JARAMILLO

ING. FAVIO PORTILLA, MSC

9873950.00

9875050.00




766050.00 766100.00 766150.00 766200.00

9875050.00

No. Falla V)

“ 1 Piel de cocodrilo m”

‘ | ﬂ‘; 2 Exudacién o Sangrado m*
' f'A 3 Agrietamiento en bloque m°

Y 4 Bombeo y hundimiento m

b 5 Corrugacion m”

6 Depresiones m°

7 Agrietamiento de borde m

8 | Agrietamiento Reflexion de juntas m

ﬂ 9 Caida externa de la via m

475 é/ ) 10| Agrietamiento long. y transv. m
,’ 11 Parchados m*
i — 12 Agregados Pulidos m®
g ) 13 Baches cant.
( 14 Cruce de ferrocarril m°

15 Ruteo m°

16 Empellones m°

17 Agrietamiento medialuna m°

18 Protuberancia m°

19 Intemperismo m°

766350.00 766400.00 766450.00 766500.00

766050.00 766100.00 766150.00 766200.00

9875750.00

766350.00 766400.00 766450.00 766500.00
/ , , . UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
SECCION TRANSVERSAL TIPICA UBICACION o = FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
SIN ESCALA UTA CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR

PROYECTO: ESCALA:

1:1000

CUADRO DE COORDENADAS UTM

ELABORACION DE UN PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DEL

CAPA ASFALTICA P . . . ; PAVIMENTO DE LA ViA CAMINO REAL (NORTE) EN EL TRAMO KM 7+600 | FECHA:
unto Inicial y Punto Final del Tramo de Via ,
EMPEDRADO y HASTA KM 11+400 DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA. 8 DE SEPTIEMBRE DE 2022
SUBRASANTE d Absci Coordenadas (m) CONTIENE DIBUJO:
3% ; :
040 m — —— e >clsa Este Norte Altitud ERIKA JARAMILLO
— e —— Y\vva’mr'f'l‘l’ UNIDADES DE MUESTREO PARA LA DETERMINACION DEL iNDICE DE HOJA
’{.{‘l‘l l'r‘l \ 11’\'1 PI 7+600 | 766259.71 |9872831.73| 2732.80 CONDICION DEL PAVIMENTO ' ) OF 2
-r PF 11+400 766257.19 |9876637.75| 2690.30
LONGITUD: ABSCISA INICIAL: ABSCISA FINAL: TIPO DE PAVIMENTO: PROVINCIA:
Tt g P 3800 m 7+600 11+400 FLEXIBLE (ASFALTO) TUNGURAHUA
—= 0.80m 413 m - 413 m -—— 170 m —= e L ELABORADO POR: REVISADO Y APROBADO:
3 3-1 ‘..?CE‘?GNA‘ZI_D,US. ¥ -
- 826 m - ERIKA JARAMILLO ING. FAVIO PORTILLA, MSC

9876200.00

9876850.00
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