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RESUMEN EJECUTIVO

El presente Trabajo Técnico propone laimplementaci 6n de un model o de conservacion
vial, debido a que lavia Ambato-Tisaleo es un nexo de comunicacion entre estos dos
cantonesy esta no cuenta con un plan de mantenimiento vial que sirva para postergar

lavida til delaestructuradel pavimento.

Para e presente trabgjo se reaizé una evaluacion visual de la superficie de la
estructura, este método es conocido como indice de Condicion de Pavimentos (PCI),
el cua permite evaluar € tipo de falla, clasificarla segin €l nivel de severidad y

determinar en qué estado se encuentra la capa superficial del pavimento flexible.

LaViga Benkelman a ser un ensayo no destructivo, € cua mediante las deflexiones
dadas por un dia del equipo, permite conocer €l comportamiento del pavimento y de
la subrasante. La via Ambato-Tisaleo en € tramo dado por la abscisa 0+000 hasta la
abscisa 3+200 consta con dos tipos de deflexiones las cuales son: Tipo | 'y Tipo Il11.

Al realizar 4 pozos acielo abierto se extrgjo 50 kg de suelo pararealizar los siguientes
ensayos. Limites de Atterberg, Granulometria, Proctor Modificado Tipo B y CBR,
estos ensayos sirvieron para clasificar € tipo de suelo y determinar que € suelo esta

en un rango de Bueno a Regular para el uso de subrasante.

Al utilizar lametodol ogiayadescrita con anterioridad se concluy6 que se deberealizar
un mantenimiento periodico desde la abscisa 0+000 hasta la abscisa 1+600, mientras
que desde la abscisa 1+600 hasta la abscisa 3+200 se debe realizar un manteamiento

rutinario, esto se debe al estado actual de la misma
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ABSTRACT

The present technical work proposes the implementation of aroad conservation model,
because the Ambato-Tisaleo road is a communication link between these two cantons
and it does not have a road maintenance plan that serves to postpone the useful life of

the pavement structure.

For the present work avisual evaluation of the surface of the structure was carried out,
this method is known as Pavement Condition Index (PCl), which allows to evaluate
the type of failure, classify it according to the level of severity and determine in what

state is the surface layer of the flexible pavement.

The Benkelman Beam being a non-destructive test, which by means of the deflections
given by ateam dial, allows to know the behavior of the pavement and the subgrade.
The Ambato-Tisaleo route in the section given by abscissa 0 + 000 to abscissa 3 + 200

consists of two types of deflections which are: Type | and Typellll.

When carrying out 4 open pit wells, 50 kg of soil was extracted to perform the
following tests: Atterberg Limits, Granulometry, Modified Proctor Type B and CBR,
these tests served to classify the soil type and determine that the soil isin arange Good

to Regular for subgrade use.

When using the methodology already described above, it was concluded that periodic
maintenance should be performed from abscissa 0 + 000 to abscissa 1 + 600, while
from abscissa 1 + 600 to abscissa 3 + 200 a routine maintenance should be performed,

thisis dueto the current state of it.
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CAPITULOI
MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes I nvestigativos
1.1.1. Antecedentes

Actualmente, la importancia de mantener y conservar los pavimentos de las redes
viales ha incrementado en |os paises. Por tal razon los sistemas de gestion vial deben
ser eficientes. En Latinoamérica los gobiernos de varios paises han propuesto un plan
de conservacion vial, € cual es preventivo. Debido a que € problema afecta a todos
los usuarios de las redes viales en actividades tales como: transporte de productos,
traslado de personas y acceso a servicios, se requiere tratar de forma inmediata, pero
los tratamientos son de un elevado costo no obstante se hablaria de recursos
disponibles, muchos de ellos son reducidos. Otro importante factor que provoca un
impacto son |os cortes de transito que se provocan cuando se realizan trabajos ya sean

de rehabilitacion o de mantencion. [1]

Las carreteras van perdiendo su vida Util debido ala elevada transitabilidad o por un
alto tréfico de vehiculos ya sean livianos o pesados. El clima juega un papel
trascendental, debido aque s €l lugar en donde estan las carreteras tiene un aumento
progresivo en temperaturay a su vez una bajada rapida de la mismalos pavimentos se
atrofiaran de manera acelerada. La lluvia, derrumbes, desprendimientos de taludes,
etc.,, ademads de una mala conservacion via tienen un rol primordia en €
enve ecimiento del pavimento. Debido a esto se debe tener una conservacion via, la

cual este acorde a tipo de problemas que aparezcan en e pavimento. [2]

Al planificar un mantenimiento via se deben separar por tramos, dependiendo de su
estado se decidird si deben ser reparados, 0 cuando se debe iniciar las reparacionesy
que tipo de reparacion o tratamiento sera beneficioso para que la capa de rodadura de
la via. Debido a que los caminos son vitales para los pobladores, si estos no se
encuentran en un nivel de servicio aceptable la economia del lugar por donde pasa la
red vial severaafectada, por tal motivo lared vial debe mantener todas sus propiedades
tales como son: fisicas quimicas y mecanicas a un largo plazo. Los pavimentos al ser
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disefiados para cierto tiempo (vida Util), y no tener los mantenimientos adecuados
significara que e pavimento en un corto periodo de tiempo empezara a generar

problemas y entregara un servicio minimo el cua no estaba esperado. [3]

1.1.2. Justificacion

Ladisponibilidad de vias es esencial paragarantizar €l crecimiento social y econdmico
de los paises como paramejorar €l desarrollo local, productividad y la calidad de vida
de los habitantes, pero a medida que las redes viales son utilizadas por transporte
pesado y/o livianos, las vias se van deteriorando y asi pierden lavida Util paralas que
fueron proyectadas a inicio del disefio, el deterioro puede alcanzar niveles que se

reguiera su reconstruccion en periodos relativamente cortos. [4]

Los pavimentos al estar expuestos a un deterioro fisico, quimico, climatoldgico
empiezan a denotar un cambio en su carpeta asfatica, esta perderd sus propiedades e
iniciard a dar muestras tales. como grietas, fisuras, baches y similares. [5] En la
actualidad se debe lidiar con € constante mantenimiento y conservacion en los
pavimentos de las redes viales, por tal motivo se debe tener un sistema eficiente de
gestion vial. [6] Al existir fallas en e pavimento se debera aplicar la metodol ogia del
indice de la Condicién del Pavimento (PCI) con lacual se podra dar unaevaluacion y

conservacion al mismo. [7]

En laNorma Ecuatoriana Vial, se da a conocer que larehabilitacion del pavimento se
basa en el conocimiento de los diferentes tipos de deterioros que se pueden presentar
en los pavimentos flexibles, asi como las causas, el inventario de deterioros permite la
determinacion de un indice de deterioro superficial. En caso de la evaluacion, la
Norma Ecuatoriana Vial da a conocer que € pavimento evaluado se podra dividir en
tramos estructuralmente uniformes para asi escoger las alternativas necesarias y que

convengan al tratamiento del pavimento. [8]

Generalmente para conservar una calzada hay que tener en cuenta la experiencia del
profesional a cargo, ya que no todos los entornos en los que se trabajan tendran un
mismo ambiente. En el caso de laProvinciade Tungurahua al estar ubicada en la zona
central del Ecuador y tener redes viales las cual es son nexos de comunicacion paralas
provincias aedafias de la zona, se debera utilizar herramientas o técnicas las cuaes

permitan optimizar € proceso y agilitar la mantencion de lavia. [9]
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1.1.3. Fundamentacion Tebrica
1.1.3.1. Levantamiento Georreferenciado

Lageorreferenciacion es un proceso que determinalaposicion de un objeto o elemento
en un determinado sistema de coordenadas. La georreferenciacion es un aspecto
primordial en €l andlisis de datos geoespaciales. Lageorreferenciacion principa mente
se utiliza en sistemas de informacion geografica 0 mas conocidos como SIGs. Los
mismos que permite relacionar informacion vectoria e imagenes raster de las que se

desconoce la proyeccion cartogréfica.

El sistema de coordenadas geogréficas comunmente utilizas en nuestro medio es €
World Geodetic System 84 (WGS84), |as cual es estén descritas en términos de | atitud-
longitud. El sistema de coordenadas proyectadas, referidas a un plano, la proyeccion
de estas siempre tendra una distorsion debido a cambio de una superficie elipsoidal a
una superficie plana. Este sistema de coordenadas es restringido a regiones pequefias
para disminuir la distorsiéon, €l sistema mas comin es € sisstema de coordenadas
Universal Transversal de Mercator (UTM). [10]

1.1.3.2Via

Una via es una infraestructura de transporte el cual tiene como objetivo permitir la
circulacion de vehiculos, peatones, traslado de productos, etc., una via tiene una
importanciavital en laeconomiade |las zonas por |as cuales estas son atravesadas. Las

vias deben contar con niveles adecuados de seguridad y comodidad. [11]

Una via mantendra sus condiciones dependiendo su clasificacion, caracteristicas
geométricasy volumenes de transito, deberan mantener un confort en latransitabilidad
de los usuarios, no obstante, la seguridad de esta debe estar presente en todo ambito
por tal motivo el disefio deberd ser simple uniformey consistente. [11]

La via debera ser comoda, estética, economicay compatible con e medio ambiente.
La comodidad de la via tendra que gustarse a las aceleraciones y variaciones de los
vehiculos circulantes, ya sea en tramos rectos o en curvaturas. La estética de una via
debera adaptarse ala zona permitiendo que &l usuario tengaun recorrido facil y seguro,

esto dependera de latopografia del sitio en laque seredicelavia. Se debera cumplir



con los objetivos previstos manteniendo una economia en su construccion y
mantenimiento, durante toda lavida Gtil paralacual fue construida. La via debera ser
amigable con e medio ambiente procurando mitigar o minimizar los impactos que la

construccion de estatraiga. [11]

1.1.3.3.Pavimento

El pavimento a ser un elemento fundamental en lainfraestructuravial debe permitir
lacirculacion de vehicul os teniendo unarespuesta estructural adecuada. Un pavimento
debe garantizar la seguridad y comodidad del usuario, esto se logra manteniendo una
regularidad superficial ya sea de formatransversal como longitudinal, este debe tener
una textura adecuada asegurando que no existan deslizamientos en las diferentes
estaciones. Al hablar de estaciones el pavimento debe proteger a la subrasante de los

efectos climéticos ya que podrian generar asentamientosy a su vez rupturas. [13]

1.1.3.3.1. Tiposde Pavimentos
1.1.3.3.1.1.Pavimento Flexible

Se caracterizan principa mente por contener mezcla bituminosa como capa la cual es
apoyada a capas inferiores, dependiendo de la calidad de la subrasante y la necesidad
gue se tenga en obra se puede excluir las capas, su uso es mayor en zonas donde €l
transito es abundante. Ademas, un pavimento asfaltico es mas econOmico en su
construccién, € periodo de vida Util del pavimento oscila entre los 15y 20 afios, pero
la vida se puede extender o reducirse dependiendo del mantenimiento que se le dé, a
esto se lo representa como desventaja debido que debe ser constante y |os costos que

conlleva el mantenimiento. [14]

1.1.3.3.1.2.Pavimento Rigido

Pavimento compuesto fundamentalmente por losas de concreto hidraulico, pero en
algunas ocasiones estas |osas presentan un armado de acero. Al usar un pavimento
rigido la distribucién de cargas es mayormente absorbido por las |osas de hormigén ya
que larigidez y el modulo de elasticidad es alto. Este pavimento tiene una vida Util

superior a pavimento flexible teniendo un rango de 20 a 40 afios, no obstante, €l costo



inicial es elevado pero e mantenimiento gque es requerido en este es minimo. Por |o
general e mantenimiento es realizado en las juntas de losas. [14]

1.1.3.3.1.3.Pavimento Articulado

Este pavimento es una de las més antiguas superficies que e hombre ha usado a lo
largo de la historia para @ rodamiento de vehiculos. Estan formados por un manto
flexible de hormigo € mismo que es de dta resistencia, la capa superior esta
constituido por elementos prefabricados de pequefia dimension [lamados adoquines,
los mismos gue son elaborados para que tengan una excelente homogeneidad en sus
dimensiones, forma, resistencia a la compresion, desgaste y absorcion de agua, asi

asegurando unavida Util prolongada. [14]

1.1.3.3.2. Estructura deun Pavimento

La estructuracion de un pavimento asfaltico comun se encuentra constituida por unao

varias capas |as cuales transmiten |os esfuerzos y cargas haciala superficie de la zona.

1.1.3.3.2.1.Sub Rasante

Se ladefine como la capa de cimentacion o capa superior de la explanacion, en donde
se ubicara €l pavimento, puede ser e mismo suelo de la zona, este debera estar
perfilado y compactado o también se podra usar materia de préstamo s las
condicionesdel suelo delazonano son lasrequeridas parael disefio. Esla. Lafinalidad
de esta capa es ser usada como plataforma parala posterior elaboracion del pavimento,
este debera soportar cargas por tal motivo no debera sufrir deformaciones, ya que

afectaran su comportamiento. [15]
1.1.3.3.2.2.Sub Rasante Mg orada

Capa que puede ser una modificacion de la subrasante existente ya sea mediante la
sustitucion del material, estabilizacion con cemento, cal, aditivos quimicos o por otras
técnicas de estabilizacion. Esta capa también podra ser una nueva capa construida
sobre la subrasante existente, paraasi brindar un mayor soporte al terreno de fundacion
del pavimento. [15]



1.1.3.3.2.3.Sub Base

Esta capa es un material granular grueso, que se compone de un porcentgje de
triturados, arena y una peguefia parte de materiales finos, est4 ubicada sobre la
subrasante en un espesor que se lo obtiene mediante disefio. Esta previene laintrusion
de suelos finos de subrasante dentro de la base, distribuye apropiadamente los
esfuerzos causados por las cargas recibidas de trénsito, facilita € drengje mediante

dispositivos. [15]

1.1.3.3.2.4.Base

Esta capa es la que recibe la gran parte de los esfuerzos producidos por |os vehicul os.
La capa(s) de concreto asfaltico es colocada sobre ella. Esta capa ademaés de la
compactacion necesita un tipo de meoramiento o de estabilizacion para que asi las
cargas de transito sean transmitidas y asi no produzcan deformaciones. La funcion de
esta capa es brindar una proporcion significativa de la capacidad estructural del
pavimento. [15]

1.1.3.3.2.5.Capa(s) de Concreto Asfaltico

Esta capa esta esta constituida por |os materiales de megjor calidad. El espesor o nimero
de capaz viene dado por € disefio estructural del pavimento. La tabla 1 muestra la

denominacion en su funcidn de su posicion dentro de la estructura. [15]

Tabla 1. Denominacion de las Capas Asfalticas en Caliente de Graduacion
Continua

Tipo de capa Descripcion

Rodadura Capa superior

. Capa subyacente ala de rodadura, en estructuras con dos 0 mas
Intermedia .
capas asfalticas.

. Capa o capas subyacentes alaintermedia, en estructuras con tres
Base asfdtica ) .
0 mas capas asfalticas.

Fuente: PAVIMENTOS ASFALTICOS DE CARRETERAS. Guia préctica paralos estudios y disefios. 2016

1.1.3.3.3. CiclodeVidadelosPavimentos

Al disefiar un pavimento este debe mantener una buena calidad de servicio alo largo

del tiempo para el cual fue proyectado (vida util), por tal motivo e mantenimiento es
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necesario es este tipo de proyectos. [16] Los deterioros se pueden presentar en

cual guier momento ya sea desde, por tal razén se presenta 4 etapas que son:

Construccion: En estaetapa, e estado del pavimento es perfecto, cumple con
los estandares de calidad. [16]

Deterioro | mper ceptible: durante el tiempo que el pavimento estaen uso, este
sufre un desgaste progresivo en el transcurso del tiempo. La apreciabilidad del
deterioro en esta etapa es minima, por lo general €l dafio se produce en la
superficie de la rodadura debido a las cargas de transito. Para disminuir €
deterioro de la via se debe aplicar medidas de mantenimiento y conservacion
via. [16]

Deterioro Acelerado: € pavimento al ser circulado por un periodo de tiempo,
este se va deteriorando cada vez més y asi se van haciendo mas notables las

zonas danadas, esta etapa es corta. [16]

Deterioro Total: en esta etapa se da un desgaste total del pavimento, la
circulacion de vehicul os es reducida, estos experimentan dafios en neuméaticos,
gjes, etc. [16]

1.1.3.3.4. Fallasen los Pavimentos
1.1.3.3.4.1.Fallasde Superficie

Se entiende como falla superficia a los defectos Unicamente encontrados en la
superficie de rodamiento estas no guardan relacion con la estructura de la calzada. Al
realizar una correccion de estas fallas, basta con regular, impermeabilizar y dar la
respectiva rugosidad que necesita la superficie de rodamiento. Las fallas que

comunmente aparecen son:
0 Ondulaciones
o0 Deformaciones

0 Cambiosdetexturaen lasuperficie [17]



1.1.3.3.4.2.Fallas Estructurales

Se entiende como fallaestructural alos defectos de superficie de rodamiento los cuales
estan ligados con la estructura de alguna capa que conforma e pavimento, esta
ocasiona de forma inmediata la disminucién de la capacidad de carga para el cua fue
disefiado, ocasionando problemas en € nivel de servicio. En la correccion de este tipo
de fallas es necesario un refuerzo sobre el pavimento existente para que € sistema
estructural soporte las exigencias del transito presente y futuro estimado. [17] Las

fallas pueden ser clasificas tomando el elemento en la que se forman, estas son:
o Falasatribuiblesalacarpeta
o Falasoriginadas en lainterfaz (carpeta-base).
o Falasoriginadas en la base, sub-base o terracerias.
o Falasoriginadas por larepeticion de cargas.
o Falasoriginadas por los agentes climatol dgicos.

0 Falasocasionadas por madrigueras de algunos animales. [17]

1.1.3.3.5. Mantenimiento Vial

El mantenimiento de una via no solo consta en ser realizado en e momento de la
construccién, también se debe realizar un mantenimiento alo largo de lavida Util para
la cual fue proyectada la carretera. Las vias a estar alaintemperie estan expuestas a
diversos factores tales como: topografia, geologia, clima, volumen de transito, disefios
defectuosos, etc. Estos factores daian en un ritmo lento o acelerado, dando notorias
fallas en lavia por ta razén € manteamiento es primordial. [18]

1.1.3.3.5.1.Mantenimiento Rutinario

Se entiende como mantenimiento rutinario a grupo de actividades ejecutadas
permanentemente en la via. Como principal objetivo es minimizar la cantidad de
variaciones que exista en la capa de rodadura, nivelacion de esta, espaldones, sistemas
de drengje, taludes y demés elementos; debe ser de carécter preventivo. [18] Las

actividades que se realizan son:



0 Limpiezade sistemas de drengjes.

0 Limpiezade derrumbes menores.

0 Limpiezade elementos derramados en la calzada.
0 Desbroce de cunetasy éreas|aterales.

0 Reparacion de sefial ética vertical.

0 Repintado de sefialética horizontal .

0 Relleno de baches. [18]

1.1.3.3.5.2.Mantenimiento Periddico

Se entiende como mantenimiento periddico a grupo de actividades requeridas
ocasionalmente que tienen por objetivo garantizar los limites de aceptabilidad parala
circulacion de usuarios viales. Se debe mantener o restablecer ciertas caracteristicas
delacapaderodadura, evitar laaparicion o e agravamiento de defectos mayores. [18]

L as actividades que se realizan son:
0 Reconformacion de las caracteristicas de la superficie de rodadura.
o Sellado asfaltico.
o Capaderefuerzo asfaltico.

0 Reposicion deripio.

(@)

Perfilado y nivelado. [18]
1.1.3.3.5.3.Mantenimiento de Emergencia

Se entiendo como mantenimiento de emergencia al grupo de actividades realizadas en
lacarretera cuando estaintransitable, este mantenimiento es detipo correctivo. En este
se realizan todo tipo de reparaciones, ya sea € caso de tener un mal disefio vial,
construcciones deficientes, desastres naturales, etc. Por medio del mantenimiento de

emergencia no se trata de remediar las fallas estructurales, pero en este se hace lo



posible para que la via tenga una circulacién vehicular por un periodo de tiempo [18].
L as actividades que cominmente se realizan en este son:

Limpieza de derrumbes mayores.

Reposicién de superficie vial.

Estabilizacion de taludes. [18]
1.1.3.4.Estudio de Trafico

El estudio de tréfico es una herramienta la cua consta en conocer e funcionamiento
de tréfico que circulaen lavia en estudio. Este es usado para el disefio de la carretera
o cualquier elemento de esta. El transito indica e servicio para € cual la via sera
disefiada, con los datos de transito se establecen las cargas para el disefio geométrico.
El estudio de tréfico tiene como objetivo primordial cuantificar, clasificar y conocer €

volumen de vehiculos que circulan la zona por dias del afio o por horas del dia. [19]
1.1.3.4.1. Volumen dd transito

El volumen de transito es & nimero de vehiculos transitados por un punto especifico
de lavia en un periodo de tiempo, por lo general se mide en vehiculos por dia, estos
se deben considerar de formadinamica. Laimportanciadel volumen de transito radica
en el estudio de las variaciones en € tréfico de la zona durante € dia, por tal motivo
se usa para estimar y plantear posibles soluciones alos problemas de tréfico. [20] Se
los usa para:

Andlisis de capacidad

Andlisis de niveles de servicio
Identificacion del flujo vehicular
Zonificacion de velocidades
Estudio de aparcamientos
Aplicacion de normas, etc. [20]
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1.1.3.4.1.1.Trafico Promedio Diario Anual (TPDA)

Conocido comunmente como TPDA eslarepresentacion al transito total que pasa por
la carretera durante un afno, €l cua estara dividido en 365 dias, a ser un promedio
simple no se reflgja las excesivas variaciones que puedan exigtir, este valor es usado

parad andlisis econdmico y para disefiar los elementos de lavia. [19]
1.1.3.4.1.2.Volumen de Hora Pico

Es e volumen de transito que circula por una carretera en la hora de transito mas

intenso. [19]

1.1.3.4.1.3.Volumen Horario de Diseflo (VHD)

Es el volumen horario usado para realizar el disefio, este compara la capacidad de la
carretera en estudio. [19]

1.1.3.4.1.4.Proyeccion de Transito

Las obras viales deben estar proyectadas para ser capaces de cumplir con la vida Util
paralas cuales fueron disefiadas, por tal razon las nuevas vias 0 los mejoramientos de
las que ya estan es uso aplican este criterio. El disefio gecutado debe adaptarse al

volumen esperado. [19]
1.1.3.4.2. Métodosde Muestreo

Técnicas estadisticas que permiten seleccionar muestras las cual se utilizaran para
conocer la composicion vehicular, estas seran representativas y esenciales para el
disefio vid. [21]

1.1.3.4.2.1.Aforos Manuales

Estos estén a cargo de personas que usan fichas de trabaj o ya establ ecidas o contadores
electronicos con teclados, en esta ficha o contador se puede clasificar alos vehiculos
por su tipo, los recuentos de este método se dividen en 30 o 15 minutos, se obtiene
datos que mediante otros procedimientos no se podrian adquirir. La duracién varia
dependiendo del proposito del aforo, algunos pueden durar hasta 24 horas seguidas. Si

en algunos lapsos del dia € transito es ato se necesitara méas de una persona para
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efectuar los aforos y asi tener una mayor exactitud y confiabilidad en los datos
obtenidos. [21]

1.1.3.4.2.2. Aforos Automaticos

Instrumentos automati cos usados para el conteo vehicular, el méas usado es el contador
neuméatico, este es formado por un juego de dos mangueras flexibles conectado a una
cajaque registraimpulsos de aire, estas deberan estar en ambos sentidos, colocadas de
manera trasversal y ancladas correctamente, la lectura sera por cada dos impulsos de
aire ocasionado por lapresion del paso de los neumaticos se registrara un vehiculo, no
obstante con este método no se puede conocer la clasificacion vehicular que circulaen
lavia [21]

1.1.3.5.Estudio de Suelos

L os estudios de suel os son actividades que dan a conocer unadeterminadainformacion
del terreno en estudio, estas son de vital importancia para planificar, disefiar y gecutar
cualquier proyecto constructivo. Al existir diversos tipos de suelos € estudio de estos

sera un soporte en obras infraestructurales. [22]
1.1.35.1. Granulometria

Este ensayo determina los porcentajes en peso de diferentes tamarios de suelo, con
estos datos se construye la curva granulométrica. La distribucion de tamafios puede
identificar propiedades fisicas referentes del material. Para determinar |os tamarios de
las particul as gruesas el método comuinmente usado es el tamizado, pero si selorediza

con particulas finas se debe realizar procedimientos por sedimentacion. [23] [24]

Pararealizar el tamizado se debe contar con tamices con una numeracion especificala
cual estareferenciada en la siguiente tabla.
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Tabla 2. Seriede Tamices Para Andlisis Granulométrico

Tamiz Diametro (mm) Tamiz Diametro (mm)

3" 76.2000 No. 10 2.000
212" 63.500 No. 20 0.840

2" 50.800 No. 40 0.420
1%" 38.100 No. 50 0.297

1" 25.400 No. 60 0.250
3/4" 19.050 No. 70 0.210

12" 12.700 No. 80 0.180
3/8" 9.530 No. 100 0.149
No.4 4.750 No. 200 0.075

Fuente: MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE SUELOS Y MEMORIA DE CALCULO. 2015
La construccion de la curva granulométrica radica en €l porcentaje acumulado de
particul as retenidas en los tamices de latabla 2. Lacurva se interpreta dependiendo de
las fracciones gruesas o conocidas como gravas estas seran las retenidas por € tamiz
No. 10, mientras que e porcentgje que pasa seran fracciones finas (arcillas, limos).
[23]

Gréfica l. Curva Granulométrica
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Fuente: Autor, 2019
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1.1.3.5.2. Limites Atterber

Al tener un suelo limoso o arcilloso se puede comportar de forma distinta dependiendo
de la cantidad de agua que este tenga ya sea liquido, pléstico o solido, por tal motivo
se debe determinar el comportamiento de cada uno de estos estados. Estos limites se

los conoce como limites de consistencia. [23]

Gréfica 2. Estados de Consistencia

Varlagia de Valume

Estadio : Estada : Estado ' Estado
Sdlido ! Semissalido | Plastico ' Ligquido
i X H
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Fuente: Principios de ingenieria de cimentaciones.2008

1.1.35.2.1.LimiteLiquido

Pardmetro para clasificar los suelos, con este se estima e asentamiento por
consolidacion. Este permite presagiar la densidad maxima para compactacion. Este
limite se lo realiza con el equipo llamado “Aparato de Casa grande” el cual consiste
en dar unarepetidaserie de gol pes hasta que lamuestra anteriormente hechaunaranura
secierre. [24] Este limite es determinado para obtener la curva de escurrimiento, esta
curva es una relacion entre el contenido de humedad, la cual esta expresada en una

escalaaritméticay e nimero de golpes que es dada en escala logaritmica. [25]

Gréfica 3. Curvade Escurrimiento
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Fuente: Autor. 2019
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1.1.3.5.2.2.Limite Plastico

Es un limite entre e estado plastico y semisdlido de la muestra, consta en realizar
rollitos con la muestra hasta tener un diametro de 3mm, s este empieza a agrietarse
antes de llegar a didmetro ya dicho se considera que la muestra tiene una humedad

menor a limite pléstico y si no se agrietala humedad es mayor al limite plastico. [23]
1.1.3.5.2.3.indice Plastico

Esladiferencianuméricaentre e limite liquido y pléstico, este muestrael rango en €l
cual esta el estado plastico, su principal uso se daen lacartade plasticidad. [23]

1.1.3.5.3. Ensayo de Compactacion Proctor

Al aplicar ala muestra de suelo una determinada energia de compactacion, e peso
volumétrico varia acorde a su contenido de humedad, por este ensayo se puede obtener
una curva en donde se presentara un grado de humedad donde se obtendra el peso
volumétrico méximo, a este contenido de agua se lo conoce como humedad optima. El
ensayo proctor se utiliza para determinar los valores para calcular la “Relacion de
Soporte California” (CBR) o “Valor Relativo del Soporte” (VRS). [26] Existen dos

ensayos normalizados tipo proctor |os cuales son:

Ensayo Proctor Standard.
Ensayo Proctor Modificado.

1.1.3.5.4. Ensayo de Relacion de Soporte California (CBR)

El ensayo Caifornia Bearing Ratio o Relacion de Soporte California (CBR), es
comunmente usado para la evaluacion de sub-rasante, sub-base y base en unaviaya
gue mide la resistencia a corte del suelo en condiciones de humedad y densidad
controlada, este valor es transcendental para diferentes métodos de disefio de
pavimentos flexibles. Este ensayo se lo hace con muestras compactadas las cuales

tengan € contenido 6ptimo de humedad de este. [27].
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El CBR eslarelaciéon de la carga unitaria la cual consta en legar a una determinada
profundidad en la penetracion del piston en condiciones controladas respecto a una

carga unitaria requerida para obtener |la misma profundidad. [27]

CBR = € u a ¢ x100% Ecuacion 1.
Ci u d p

Dependiendo de esta relacion se obtiene una relacion de carga unitaria la cual esta
expresada en la siguiente tabla.

Tabla 3. Relacion de Carga Unitaria Patrén con Penetracion.

Penetracion Carga Unitaria Patron
Penetracion | Carga Unitaria
mm- | pulg (MPA) (PSI)
25 | 0.10 6.9 1.000
50 | 0.20 10.3 1.500
75 | 030 13.0 1.900
10.0 | 040 16.0 2.300
12.7 | 0.50 18.0 2.600

Fuente: ASTM 1883-99, 2018

1.1.3.6.Evaluacion dela Condicién Superficial del Pavimento M étodo PCI

El indice de Condicién de Pavimentos eval Gia pavimentos flexibles y rigidos dentro de
modelos de gestiéon viales los cuales estan disponibles en la actuaidad. Mide la
integridad estructural del pavimento como su condicion superficial, con esto se
verificara s hay la necesidad de redlizar un mantenimiento o la reparacion del
pavimento. El dafio estructural de un pavimento vaen funcion de la clase de dafio ala
cual fue sometida, por tal razén se introducen valores con € fin deindicar €l nivel de
afectacion que tiene e mismo. El valor numérico de PCI oscila desde 100 € cual da
constanciaque el pavimento esta en perfecto estado (sin fallas) hastaun valor de 0 que

consiste en que el pavimento esta en un estado deplorable. [28]
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Tabla 4. Rangos de Calificacion del PCI

Rango | Clasificacion
100-85 Excelente
85-70 Muy Bueno

70-55 Bueno
55-40 Regular
40-25 Malo
25-10 Muy Mao
10-0 Fallado

Fuente: Procedimiento estandar PCI segin ASTM D 6433-03, 2014
1.1.3.6.1. Unidadesde Muestreo

El indice de condicién de pavimentos selo realiza por medio de inspecciones visuales,
lavia es dividida en tramos para facilitar el estudio, agui se verificara la cantidad de
fallas y la severidad de estas en un tramo establecido con ayuda de unidades de
muestreo previamente realizadas. Estas unidades varian dependiendo del ancho de la
calzadayaque lalongitud podra aumentar o disminuir dependiendo el caso, €l areade
muestreo debe tener un rango de 230 m?+ 93 m?. [28]

Tabla 5. Longitud de Unidades de M uestreo de Pavimentos Asfalticos

Ancho de Calzada (m) Longitud dela unidad de muestreo (m)
5.0 46.0
5.5 41.8
6.0 38.3
6.5 35.4
7.30 (Vaor Maximo) 315

Fuente: Manual Pavement Condition, 2002

1.1.3.6.2. Determinacion de Unidades de M uestreo

Para determinar las unidades de muestreo de evaluacion del proyecto se debe recalcar
gue se deberia inspeccionar todas las unidades; pero a no poder realizarse, existe un

ndmero minimo de unidades de muestreo | as cual es se deberan evaluarse, este nimero
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minimo se obtiene mediante una ecuacion gque produce un estimado del PCI + 5 por
tal motivo habra un 95% de confiabilidad del promedio total. [28]

Nxg?2

=——— Ecuacién 2.
Z* (N—1)x0?2

n=
Donde:

n: Numero minimo a evaluar de unidades de muestreo.

N: NUmero total en laseccion del pavimento de unidades de muestreo.
e: Error admisible de la seccion en el estimativo del PCI (e = 5%)

s: Desviacion estandar entre las unidades del PCI.

Al inspeccionar la desviacion estéandar (S) es asumida inicialmente como 10 para un
pavimento asfaltico y 15 para pavimentos hidraulicos. En inspecciones posteriores la

desviacion estandar (s) seralarea delainspeccion previa. [28]

1.1.3.6.3. Seleccion de Unidades de Muestreo
L as unidades de muestreo deben tener el mismo espacio en todo € largo de la seccion

del pavimento, la primera muestra se debe escoger aleatoriamente.

a. El intervalo de muestreo (i) es dado por:

. N .,
= Ecuacion 3.
Donde:

N: Numero total de unidades de muestreo disponible.
n: Nimero minimo de unidades para evaluar.
i: Intervalo de muestreo, se redondea a nimero entero inferior

b. El inicio a azar se selecciona entre la unidad de muestreo 1y € intervalo de
muestreo i. [28]

1.1.3.6.4. Unidadesde Muestreo Adicionales

Al utilizar un método aleatorio se puede excluir ciertas franjas las cuales estén en un
estado deplorable o existan dafios Unicamente en esta unidad, por tal motivo se debera

realizar una unidad adicional en vez de una muestra aleatoria, a incluir una nueva
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muestra adiciona e PCI se modifica de maneraligera, esto representara condiciones

inusual es presentadas en la seccion. [28]
1.1.3.6.5. PCI por unidad de muestra
1.1.3.6.5.1. Etapa 1. Calculo de Valores Deducidos

a) En € formato que se vayaausar se registrara €l tipo y nivel de severidad. El
dafio puede medirse en &rea, longitud o por nimero seguin su tipo. [28]

b) Dividir los dafios en cada nivel de severidad, entre la unidad usada segun €l

dafio, expresar en porcentaje, este dato sera la densidad de dafio. [28]

c) Determine e vaor deducido para cada tipo de dafio y su nivel de severidad
mediante las curvas denominadas Valor Deducido del Darfio. [28]

1.1.3.6.5.2. Etapa 2. Calculode Numero Maximo Admisiblede Valores Deducidos

a) Si alguno de los valores deducidos es mayor que 2, se usa e valor deducido
total en vez del valor deducido corregido, CDV, este es obtenido en |a etapa 4
caso contrario de deberd seguir los pasos b, c. [28]

b) Listar los valores deducidos individual es deducidos de mayor a menor.
c) Determinar € nimero maximo admisible de valores deducidos (m), mediante:
m; = 1.00 + 93 (100 — HDV;) Ecuacion 4
Donde:

mi: NUumero maximo admisible de valores deducidos, incluyendo fraccion, para la

unidad de muestreo i.
HDV;: El mayor valor deducido individual parala unidad de muestreo i. [28]

d) El ndmero de valores individuales deducidos se reduce am, inclusive la parte
fraccionaria. Si se dispone de menos val ores deducidos que m se utilizan todos

los que se tengan. [28]
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1.1.3.6.5.3.Etapa 3. Célculo del Maximo Valor Deducido Corregido CDV
El méaximo CDV se determina mediante €l siguiente proceso iterativo:
a) Determinar € nimero de valores deducidos, g, mayores que 2.0.

b) Determinar el “Valor Deducido Total” sumando TODOS los valores deducidos

individuales.

c) Determinar e CDV con g y el “Valor Deducido Total” en la curva de

correccion pertinente al tipo de pavimento.

d) Reducir a 2.0 e menor de los vaores deducidos individuales que sea mayor

gque 2.0y repitalas etapas a. ac. hastaque g seaigua al.
e) El maximo CDV es e mayor delos CDV obtenidos en este proceso. [28]

1.1.3.6.5.4.Etapa 4. Calculo del PCI de la Unidad Restando de 100 e Maximo
CDV Obtenido en Etapa 3

El promedio de los PCI calculados en las unidades de muestreo mediante forma
aleatoria sera @ PCI de la seccion, pero a usar un muestreo adiciona se realizara un

promedio ponderado que es calculado con la siguiente ecuacion. [28]

[(N-A)*P g]+(A*P )

PCl, = .

Ecuacion 5

Donde:

PCls: PCI delaseccion del pavimento.

PClr: PCI promedio de |as unidades de muestreo aleatorias o representativas.
PCla: PCI promedio de |as unidades de muestreo adicionales.

N: Ndmero total de unidades de muestreo en la seccion.

A: Numero adicional de unidades de muestreo inspeccionadas. [28]
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1.1.3.6.6. TipodeFallas

El Método PCI considera 19 clases de fallas mas comunes en € deterioro progresivo

del pavimento flexible.

Tabla 6. Clasificacion de Fallas Segun PCI (Fisurasy Grietas)

Piel de cocodrilo

Agrietamiento en blogue
Grieta de borde

Fisurasy

ot Grieta de reflexion de junta
grietas

Grietas longitudinales y transversales

Cruce deviaférrea

Grietas parabdlicas

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

Tabla 7. Clasificacion de Fallas Segun PCI (Defor maciones Superficiales)

Abultamientos y Hundimientos

Corrugacion
Defor maciones Depresion
Superficiales Ahuelamiento

Desplazamiento

Hinchamiento

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

Tabla 8. Clasificaciéon de Fallas Segun PCI (Desprendimientos)

o Huecos
Desprendimientos

Desprendimiento de Agregados

Fuente: Pavement Condition Index (PCl) para pavimentos asfalticos y de concreto en carreteras, 2002
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Tabla 9. Clasificacion de Fallas Segun PCI (Otras Fallas)

Exudacion

Pulimento de agregados
Otrasfallas o

Desnivel de Carril / Berma

Parcheo y acometidas

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

1.1.3.6.6.1.Piel de Cocodrilo

Grietas conectadas originadas por fatiga en la capa asfaltica la cual es causada por
cargas de transito, se inicia en la base estabilizada, en donde los esfuerzos y
deformaciones son mayores. Las grietas se transmiten a la superficie, estas son
longitudinamente paralelas. Al tener cargas ciclicas las grietas forman poligonos que
se parecen ala piel de cocodrilo, de ahi su nombre. Esta falla es un dafio estructural

que viene de lamano por € ahuellamiento. [29]

Tabla 10. Niveles de Severidad Piel de Cocodrilo

Niveles de Severidad Descripcion

Grietas supeficiades las cudes son finas, formadas
L (Low: Bgjo) paral elamente teniendo pocas o0 ninguna interconexion entre

ellas. Estas no presentan roturaen el material.

_ _ Se desarrolla ya las grietas con forma de piel de cocodrilo,
M (Medium: Medio)
estas se notan ya un poco descascaradas

Las grietas son bien definidas, y los bordes estén

H (High Alto) descascarados, a existir transito se puede notar una

movilidad entre las piezas de estafalla.

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

1.1.3.6.6.2.Agrietamiento en Bloque

Grietas interconectadas que tienen forma de bloques en un rango de 0.30m x 0.30m a
3.0m x 3.0m, este tipo de falla se origina por la contraccion del pavimento debido al
cambio de temperatura ambiental en e dia. Estas cominmente parecen en zonas en

donde no existatransito, ya que no son formadas por ningun tipo de cargas. [29]
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Tabla 11. Niveles de Severidad Agrietamiento en Blogue

Niveles de Severidad Descripcion

. Bloques definidos por grietas de baja severidad, como se
L (Low: Bgjo) _ _ o
define en grietas longitudinales y transversales.

. . Blogues definidos por grietas de media severidad, como se
M (Medium: Medio) _ _ o
define en grietas longitudinales y transversales.

) Bloques definidos por grietas de ata severidad, como se define
H (High Alto) _ o
en grietas longitudinales y transversales.

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

1.1.3.6.6.3.GrietadeBorde
Grietas paraelas que estan a una distancia de 0.30 m a 0.60m del borde exterior del
pavimento, estas grietas son causadas por acciones de cargas de transito, condiciones

climaticas, o debilitamiento de la base 0 subrasante que estan cercanas a borde del

pavimento. [29]

Tabla 12. Nivelesde Severidad Grieta de Blogue

Niveles de Severidad Descripcion

L (Low: Bgjo) Agrietamiento sin fragmentacion o desprendimiento.

M (Medium: Medio) | Grietas con poca fragmentacion o desprendimiento.

H (High Alto) Existe fragmentacion o desprendimiento alo largo del borde.

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

1.1.3.6.6.4.Grieta de Reflexion de Junta

Es exclusivamente presentado en pavimentos con superficie asfética e cual fue
construido sobre unalosa de concreto. Son originadas por el movimiento delalosade
concreto ya sea por temperatura 0 humedad, el dafio no se debe a cargas, pero las

cargas pueden ocasionar una fracturaen € asfalto cercade lagrieta. [29]
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Tabla 13. Niveles de Severidad Grieta de Reflexion de Junta

Niveles de Severidad Descripcion

Grietasin relleno de ancho menor a10.0mm
L (Low: Bgjo) - Grieta rellena de cualquier ancho (con condicion
satisfactoria del materia |lenante).

Grieta sin relleno con ancho entre 10.0 mmy 76.0

mm

_ _ Grieta sin relleno de cualquier ancho hasta 76.0 mm
M (Medium: Medio) _ _ _ _
rodeada de un ligero agrietamiento aleatorio.

Grieta rellena de cualquier ancho rodeada de un

ligero agrietamiento aleatorio.

Cualquier grieta rellena o no, rodeada de un
agrietamiento aleatorio de media o alta severidad.
Grietas sin relleno de méas de 76.0 mm

H (High Alto) . Unagrieta de cuaquier ancho en la cual unas pocas
pulgadas del pavimento arededor de la misma estan
severamente fracturadas (la grieta esta severamente

fracturada).

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

1.1.3.6.6.5.Grietas Longitudinalesy Transversales

Las grietas longitudinales son paralelas a gje de la via estas son causas por:
Lajuntatiene una construccion pobre.
Contraccion de superficie debido a bajas temperaturas.
Grieta de reflexion causada por agrietamiento bajo la capa de base. [28]

Lasgrietastransversales van alo largo del pavimento en angul os aproximados de 90°,
estas grietas no estén asociadas a cargas. [29]
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Tabla 14. Nivelesde Severidad Grietas Longitudinalesy Transver sales

Niveles de Severidad Descripcion

Grietasin relleno de ancho menor a10.0mm
L (Low: Bgjo) - Grieta rellena de cualquier ancho (con condicion
satisfactoriadel materia Ilenante).

Grieta sin relleno con ancho entre 10.0 mmy 76.0

mm

. . Grieta sin relleno de cualquier ancho hasta 76.0 mm
M (Medium: Medio) _ _ ) _
rodeada de un ligero agrietamiento aleatorio.

Grieta rellena de cualquier ancho, rodeada de

grietas aleatorias pequefias.

Cuaquier grieta rellena 0 no, rodeada de un
agrietamiento aeatorio de media o alta severidad.

) Grietas sin relleno de mas de 76.0 mm

H (High Alto)
Unagrietade cualquier ancho en lacua unas pocas
pulgadas del pavimento arededor de la misma

estan severamente fracturadas.

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

1.1.3.6.6.6.CrucedeViaFérrea

L as depresiones o abultami entos son comunmente defectos encontrados entrelosrieles
0 alrededor de los cruces de trenes. [28]

Tabla 15. Nivelesde Severidad Crucede ViaFé&rea

Niveles de Severidad Descripcion

L (Low: Bgjo) Se produce baja severidad en la calidad de transito

M (Medium: Medio) | Se produce media severidad en la calidad de transito

H (High Alto) Se produce alta severidad en la calidad de trénsito

Fuente: Pavement Condition Index (PCl) para pavimentos asfalticos y de concreto en carreteras, 2002
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1.1.3.6.6.7.Grietas Parabdlicas

Tiene forma de media luna, estén son producidas por |os neuméticos accionando una
deformacion superficia en el pavimento cuando estas giran o frenan, aparecen porque

lamezcla asféltica es de bgjaresistencia. [29]

Tabla 16. Niveles de Severidad Grietas Parabdlicas

Niveles de Severidad Descripcion

L (Low: Bgjo) Ancho de lagrietaes menor a10.0 mm

Ancho promedio de grieta entre 10.0 y 38.0 mm
M (Medium: Medio) - El érea drededor de la grieta esta fracturada en
pequefios pedazos gjustados.

Ancho promedio de lagrieta mayor que 38.0 mm
H (High Alto) - El &ea drededor de la grieta esta fracturada en

pedazos facilmente removibles.

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

1.1.3.6.6.8.Abultamientos y Hundimientos

Los abultamientos son desplazamientos hacia arriba en la superficie de la capa de

rodadura, estos son causados por:
Expansién por congelacion.
Elevacion del material en unagrieta.

L evantamiento o combadura de |osas de concreto de cemento Poértland con una

sobrecarpeta de concreto asfaltico. [28]

L os hundimientos son pequefios desplazamientos hacia debajo de la capa superficial,

se presentan en areas grandes, causando depresiones. [29]
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Tabla 17. Nivelesde Severidad Abultamientosy Hundimientos

Niveles de Severidad Descripcion
Los abultamientos o hundimientos originan una calidad de

L (Low: Bgjo) o _ )
transito de baja severidad.

) . Los abultamientos o hundimientos originan una calidad de
M (Medium: Medio) _ _ _
transito de media severidad.

_ Los abultamientos o hundimientos originan una calidad de
H (High Alto) _ _
transito de alta severidad.

Fuente: Pavement Condition Index (PCl) para pavimentos asfalticos y de concreto en carreteras, 2002
1.1.3.6.6.9.Corrugacién

Conocida también como lavadero es una serie de cimas y depresiones, estas ocurren
en intervalos cominmente de 3.0 m, las cimas son perpendiculares alacirculacién del

transito. Es causado por las cargas de transito y una carpeta asféltica o base inestable.
[29]

Tabla 18. Niveles de Severidad Corrugacion

Niveles de Severidad Descripcion
L (Low: Bajo) Calidad de transito de baja severidad.

M (Medium: Medio) | Calidad de transito de media severidad.

H (High Alto) Calidad de transito de alta severidad.

Fuente: Pavement Condition Index (PCl) para pavimentos asfalticos y de concreto en carreteras, 2002
1.1.3.6.6.10. Depresion

Niveles en donde e pavimento es mas bajo que en todala seccion del pavimento, estos
son visibles en épocas de lluvias, debido a que & agua es almacenada en los bafios de
pajaros, a estar en épocas secas las depresiones se identifican por manchas de agua
gue estan almacenadas, estas se forman por un asentamiento de la subrasante, originan

rugosi dades cuando son profundas. [28]
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Tabla 19.Niveles de Severidad Depresion

Niveles de Severidad Descripcion
L (Low: Bgjo) Si la profundidad méxima esta en el rango de 13.0 a25.0 mm

M (Medium: Medio) | Si laprofundidad méxima estéd en el rango de 25.0 a51.0 mm

H (High Alto) Si la profundidad maxima es mayor a51.0 mm

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

1.1.3.6.6.11. Ahudlamiento

Depresion en donde puede haber o no un levantamiento del pavimento al lado de la
superficie de las huellas de ruedas de los vehicul os, este es visible por 1o general solo
después de haber una lluvia, esta falla es una deformacion permanente en las capas
conformadas por e pavimento, si € ahuellamiento es de gran relevancia puede llevar
a una falla estructural. Este se produce por movimientos ocasionados por cargas de

transito o por consolidacion. [29]

Tabla 20. Nivel de Severidad Ahudlamiento

Niveles de Severidad Descripcion

L (Low: Bgjo) La profundidad media estaen e rango de 6.0 a 13.0 mm

M (Medium: Medio) | Laprofundidad media estaen € rango de 13.0 a25.0 mm

H (High Alto) La profundidad media es mayor a 25.0 mm

Fuente: Pavement Condition Index (PCl) para pavimentos asfalticos y de concreto en carreteras, 2002
1.1.3.6.6.12. Desplazamiento

Deslizamiento longitudinal el cual es permanente en un area especifica del pavimento,
esto se produce por |las cargas de transito ya que este ocasiona unaondacortay abrupta
en la superficie debido a un empuje de cargay pavimento, estafalla ocurre en asfaltos
de liquido inestables. [29]
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Tabla 21. Nivel de Severidad Desplazamiento

Niveles de Severidad Descripcion
L (Low: Bgo) Calidad de transito de severidad baja
M (Medium: Medio) | Calidad de transito de severidad media
H (High Alto) Calidad de transito de severidad alta

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

1.1.3.6.6.13. Hinchamiento

Pandeo hacia arriba en la superficie del pavimento tiene una longitud mayor alos 3
metros, este es acompafiado de agrietamiento superficial, es causado por €
congelamiento de la subrasante o por suelos expansivos. Es detectado cuando se esta

conduciendo en la seccion del pavimento. [28]

Tabla 22. Nivel de Severidad Hinchamiento

Niveles de Severidad Descripcion
L (Low: Bgo) Calidad de transito de severidad baja
M (Medium: Medio) | Calidad de transito de severidad media
H (High Alto) Calidad de transito de severidad alta

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

1.1.3.6.6.14. Huecos

Son depresiones diminutas que por lo general € didmetro es menor a 90 cm, estos
tienen formade tazon, larapidez en que estos crecen se debe alaacumulacion de agua,
se generan por causadel trafico, yaqueal arrancar un vehicul o este arrancara pequefios
pedazos de la superficie, esta desintegracion en €l pavimento es por mezclas pobres o
puntos de baja resistencia en la base o subrasante. Los huecos se los confunde

desprendimiento o meteorizacion por estar asociados a una condicion estructural. [29]
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Tabla 23. Niveles de Severidad Huecos

Profundidad Diametro Medio (mm)
Maximadel Hueco | 102 a203 mm 203 a457 mm 457 a762 mm
12.7 a25.4 mm L L M
>25.4a50.8 mm L M H
> 50.8 mm M M H

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

1.1.3.6.6.15. Desprendimiento de Agregados

Es la perdida de la superficie del pavimento, debido a la pérdida del material

bituminoso o por particulas sueltas del agregado, estetipo de falla se causapor €l paso

de vehiculos de orugas o por derramamiento de aceites los cuales ablandaran la

superficie. [29]

Tabla 24. Nivel de Severidad Hinchamiento

Niveles de Severidad

Descripcion

L (Low: Bgjo)

Se pierde los agregados o € ligante. En algunas éreas la
superficie ha comenzado a deprimirse. En e caso de
derramamiento de aceite, puede verse la mancha de este,
pero la superficie es dura'y no puede penetrarse con una
moneda.

M (Medium: Medio)

Se pierde los agregados o € ligante. La textura superficial
es moderadamente rugosa y ahuecada. Si se derrama aceite,

la superficie es suave y puede penetrarse con una moneda.

H (High Alto)

Se pierde de forma considerable los agregados o € ligante.
La textura superficial es muy rugosa y severamente
ahuecada. Las éreas ahuecadas tienen didmetros menores
que 10.0 mmy profundidades menores que 13.0 mm. En €
caso de derramamiento de aceite, € ligante asféltico ha

perdido su efecto ligante y € agregado esta suelto.

Fuente: Pavement Condition Index (PCl) para pavimentos asfalticos y de concreto en carreteras, 2002
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1.1.3.6.6.16. Exudacion

Capa fina de material bituminoso la cua esta presente en la capa asfaltica, esta fina
capaformaunabrillante superficielacual escristaling, reflectoray pegajosa. Estafalla
se da por un exceso de material bituminoso en la mezcla del pavimento o por existir
un minimo contenido devaciosdeaire. Estafalaseiniciaal momento en que el asfalto
empieza a expandirse por medio de las altas temperaturas ambientales y llena los
vacios. Ya que la exudacion no es un proceso el cual se lo puede revertir en los
periodos 0 zonas frias el material bituminoso se acumulara en la superficie de la

carretera. [29]

Tabla 25. Niveles de Severidad Exudacion

Niveles de Severidad Descripcion

_ Notable en pocos dias del afio, €l asfalto no se pega a los
L (Low: Bgjo) i
zapatos o vehiculos.

_ . En ciertas semanas del afio €l asfalto se pega alos zapatos o
M (Medium: Medio) )
vehiculos.

_ En varias semanas del afio existe una gran cantidad de
H (High Alto)
asfalto e cua se pega en zapatos o vehiculos.

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

1.1.3.6.6.17. Pulimento de Agregados

Se ocasiona por cargas de transito deteriorando a los agregados de la superficie y
haciendo que este tenga una textura lisa por o mismo los neumaticos de los vehicul os
no tendran la misma adherencia. Esta falla se la puede reconocer mediante el ensayo

deresistenciaa deslizamiento. [29]

1.1.3.6.6.18. Desnivel deCarril / Berma

Disconformidad de niveles entre labermay e borde del pavimento debido a erosion

0 asentamiento de la berma o colocacidn de sobrecarpetas en la calzada. [29]
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Tabla 26. Niveles de Severidad Desnivel Carril/Berma

Niveles de Severidad

Descripcion

L (Low: Bgjo)

La diferencia entre € borde del pavimento y la berma esta
entre 25.0 y 51.0 mm

M (Medium: Medio)

Ladiferenciaestaentre 51.0 mmy 102.0 mm

H (High Alto)

Ladiferenciaen elevacion es mayor que 102.00 mm

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

1.1.3.6.6.19. Parcheoy Acometidas

Area remplazada que tiene como finalidad reparar algin desperfecto de la seccion, no
obstante, a un parcheo se lo considera como dafio debido aque el area adyacente no se
comportara como €l materia original. [29]

Tabla 27. Nivelesde Severidad Parcheo y Acometidas

Niveles de Severidad

Descripcion

L (Low: Bgjo)

El parche estden Optimas condiciones, lacalidad del transito
es bagja severidad.

M (Medium: Medio)

El parche estd moderadamente deteriorado, la calidad del
transito es de severidad media

H (High Alto)

El parche esté deteriorado, la calidad del trédnsito es de dta

severidad, requiere una sustitucion inmediata.

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

1.1.3.6.6.20. Unidadesde Medidasde Tipo de Fallas

Tabla 28. Unidades de Medida de Tipo de Fallas

TipodeFalla Unidad de medida
Piel de Cocodrilo ft? m?
Agrietamiento en bloque ft2 m?
Grietade borde ft m
Grietade reflexion de junta ft m
Grietas longitudinales y transversales ft m
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Cruce de viaférrea ft2 m?
Grietas parabdlicas ft? m?
Abultamientos y Hundimientos ft m
Corrugacion ft2 m?
Depresion ft? m?
Ahuellamiento ft? m?
Desplazamiento ft2 m?
Hinchamiento ft2 m?

Huecos Unidad
Desprendimiento de Agregados ft2 m?
Exudacion ft2 m?
Pulimento de agregados ft? m?
Desnivel de Carril / Berma ft m
Parcheo y acometidas ft2 m?

Fuente: Autor, 2020

1.1.3.7.Viga Benkelman

LavigaBenkelman acttacon € principio delapalancaa ser un ensayo no destructivo

el cua determina deflexiones verticales en la superficie del pavimento. Lavigatiene

dos partes. La primera parte comprende un cuerpo fijo que se sitla en € terreno

mediante tres apoyos, dos de ellos fijos en el punto “A” y uno trasero regulable en €l

punto “B”. La segunda parte consta de un brazo mavil, el cual se encuentra acoplado

a una articulacion de giro en el punto “C”, uno de los extremos de este brazo (DE) se

encuentra en € punto “D” apoyado sobre el terreno, el otro extremo se encuentra en

contacto con un extensémetro de movimiento vertical en el punto “E” [30]

Grafica 4. Esquema de Viga Benkelman
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Fuente: Evaluacion estructural usando Viga Benkelman aplicado a un pavimento, 2017
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La carga puntual usada para este ensayo es trasmitida por |0os neumaticos de doble ge

los cuales tendran un peso estético de 81.75 KN. Para este ensayo se debera tener una

distancia del punto de ensayo de acuerdo con el ancho del carril en la que se redlice

este ensayo. [30]

Tabla 29. Localizacion del Punto de Ensayo

AnchodeCarril Distancia del Punto de Ensayo Desde el Borde del Pavimento
270m 045m
3.00m 0.60 m
3.30m 0.75m

3.60 m o mayor 0.90m

Fuente: Evaluacion estructural usando Viga Benkelman aplicado a un pavimento, 2017

1.2.0bjetivos

1.21.

122

Objetivo General
Proponer un sistema de gestion de conservacion via en funcion de las
caracteristicas fisicas de lavia Ambato — Tisaleo sector Huachi La Magdalena

en el tramo de la abscisa 0+000 hasta 3+200 de la provincia de Tungurahua.

Obj etivos Especificos
Disponer de un levantamiento georreferenciado de la via Ambato — Tisaleo
sector Huachi La Magdalena en e tramo de la abscisa 0+000 hasta 3+200.

Conocer lamovilidad vehicular en la via Ambato — Tisaleo sector Huachi La
Magdalena en el tramo de la abscisa 0+000 hasta 3+200.

Evaluar cada uno de los componentes fisicos de lavia Ambato — Tisal eo sector
Huachi La Magdalena en e tramo de |a abscisa 0+000 hasta 3+200.

Proponer el sistema de gestion de conservacion vial adecuado delaviaAmbato
— Tisaleo en @ sector Huachi La Magdalena en el tramo de la abscisa 0+000
hasta |a abscisa 3+200 de la provincia de Tungurahua.
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CAPITULO 11

METODOLOGIA
Descripcion dela M etodologia

Se debe tener en cuenta que se usaramas de un tipo deinvestigacion yaque el proyecto
técnico tiene varias etapas para asi obtener la informacion necesaria generando un
andlisis y asi determinar resultados Optimos que convenga a todas las partes
involucradas generando un Optimo proyecto para que este sirva como referencia para

similares investigaciones futuras.

Tipo de I nvestigacion

Investigacion Exploratoria

Una de las tantas investigaciones usadas sera la investigacion exploratoria debido a
que se realizara un reconocimiento de la via; obtencion de datos topogréaficos, conteo
vehicular, deflexiones verticales del pavimento, extraccion de muestras de suelos para
ensayarlas posteriormente y evaluacion de la via segin & indice de Condicién de
Pavimento (PCI).

Investigacion de L aboratorio

Al tener muestras de suelo las cuales fueron extraidas alo largo de la via, estas se las
desplazara al |aboratorio de suel os de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica, para
ser ensayadas y asi determinar las propiedades del suelo. Los ensayos que se deberan

realizar seran:

Granulometria
Limites de Atterber
0 LimitePlastico
o LimiteLiquido

Ensayo de Relacion de Soporte California (CBR)
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Estos ensayos estan dados por la norma ASTM, para granulometria se usard ASTM:
C136, para Limite plastico ASTM: D-424-59-74, paralimiteliquido ASTM D-424-71
y para el Ensayo de Relacion de Soporte California ASTM: D 1883.

I nvestigacion Descriptiva

La predominancia de este tipo de investigacion consta en € método visua de
reconocimiento establecido por el indice de Condicion de Pavimento, ya que a solo
reconocer las fallas y no buscar por qué se iniciaron estas. Al tener una ficha
establecida en la que se inspecciona la capa superficial de rodadura se detalla la
magnitud del tipo de fallasegin su indice de severidad, lalocacion, unidad de medida,
area de muestra, etc.

Poblacién

El presente proyecto técnico consta en estudiar la conservacion de la capa de rodadura
de la via Ambato — Tisaleo sector Huachi La Magdalena en el tramo de la abscisa
0+000 hasta 3+200

Gréfica 5. Ubicacion del Proyecto
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Fuente: Google Earth Pro, 2020
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Muestra

El proyecto técnico analizara diferentes aspectos, € levantamiento topografico e cual
constara en un abscisado cada 20 metros en tramos rectos, para curvas se lo realizara
cada 5 metros, con esto setendracurvas de nivel y € posicionamiento exacto delavia.
Las muestras de suelos seran recolectadas cada kilometro, se realizarén calicatas de
unaprofundidad de 80cm a 100cm con dimensiones de 100cm x 100cm, con las cuales
se obtendra la subrasante aledaiia ala via, y asi obteniendo informacion acerca de la

resistenciadel suelo.

Otro aspecto importante serd conocer las cargas transitadas por la via por lo que se
procede arealizar un conteo manual para conocer el TPDA, este conteo selo realizara
en 7 dias|os cuales no exista ninguna bifurcacion en el transito, se obtendran datos de

circulacién vehicular de 12 horas seguidas por dia.

Al usar laVigaBenkelman las deflexiones del pavimento se veran reflgjadas en datos
preliminares dados por € equipo, € cual constara en usarlo a una distancia de 90 cm
del borde del pavimento y medir las deflexiones dadas por una volquetalade 8 m®la
cua este completamente cargada, teniendo un peso total de 18 toneladas
aproximadamente, no obstante, al realizarse el método del PCl que consiste en una
inspeccion visua se conocera en totalidad € tipo de dario, cantidad, clasey severidad
para lograr conocer € estado de la via en estudio, se utilizara fichas previamente
realizadas.

2.1.Materialesy Equipos
L evantamiento topogr afico geor refer enciado
Materiales:
o Clavosde hierro
0 Libretade campo
o Pintura

Equipo:
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o0 Estacion Totd

0 Sistema de Posicionamiento Global (GPS)
o PrismaTopogréfico

0 Baston de Prisma

o Tripode topogréfico

0 Radio de comunicacion

o Cintamétrica

0 Flexdmetro

o Computadora

M edicion de Deflexiones

Materiales:

0 Libretade campo

o Agua

o Tizao pintura

0 Chaleco reflectivo

o VigaBenkelman

o0 Punta
o Combo

o Cintamétrica
0 Flexdémetro

o0 Termdémetro
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0 Volguetade 8 m3 completamente cargada
M étodo de i ndice de condicién de Pavimento
Materiales:
o Formato preestablecido de recol eccion de datos.
0 Fexometro
Equipo:
0 Manual deidentificacion defallas

Trafico Promedio Diario Anual
Materiales:
0 Formato de contabilizacion de vehiculos
Equipo:
o Computador

Pozo a cielo abierto

Materiales:
0 Muestraen situ
o Costaes
Equipo:
o Paa
o Pico
o Bara

0 Flexébmetro

0 NormaAASHTOT 87-70
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Granulometria

M ateriales:

0 Muestraen situ cuarteada

Equipo:

Tamizadora
Juego de Tamices
Brocha
Recipientes

Baanza Electronica

Norma AASHTO T 88 2013

Limite Liquido (Copa Casagrande)

Materiales:

150 gramos de muestra de suel o pasada por € tamiz # 40

Agua

Equipo de Copa de Casa Grande
Espétula

Acanal ador

Recipientes metalicos

Horno
Balanza €lectronica

Norma AASHTO T 89 2013
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Limite Plastico
Materiales:
0 150 gramos de muestra de suelo pasada por € tamiz # 40

o Agua

0 Placadevidrio
0 Fuente de mezclado

o Cadibrador Pie de Rey
0 Recipientes Metalicos
o Horno
0 Balanzaelectronica
o NormaAASHTO T 90 2016

Proctor M odificado tipo B

Materiales:

0 24 kilogramos de muestra de suelo pasada por € tamiz # 4

o Agua

o0 Bandgametalicacuadrada
o Martillo de compactacion
0 Molde ¢ 6” con extension y base

0 Probetagraduada
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Palustre
Regletametélica
Recipientes metalicos
Horno

Balanza electronica

Norma AASHTO T 180 2018

California Bearing Ratio (CBR)

Materiales:

0 18 kilogramos de muestra de suelo pasada por € tamiz # 4

Equipo:

Agua

Bandeja metdlica cuadrada
Martillo de compactacién
Molde ¢ 6” con extension y base
Probeta graduada

Palustre

Regletametélica

Disco espaciador de metal

Pesos de sobrecarga
MULTISPEED 34-V1172

Recipientes metalicos
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0o Horno

0 Balanzaelectronica
2.2.Métodos
2.2.1. Plan de Recoleccién de Datos

Levantamiento y estudio topogréfico, en donde se detallara las caracteristicas
delazona, esto se realizara mediante estacion total, lalongitud del tramo esde
3200 metros.

Obtencién de cargas de trénsito en la zona por medio de un conteo manual con
una duracion de una semana (7 dias). Seinicio € lunes 25 de noviembrey se
culminé e domingo 1 de diciembre de 2019 en un horario de 6h00 a 18h00. El
conteo fue facilitado por lafichade registro en donde se clasificalos vehiculos
circulantes de la via. Este esta divido en intervalos de 15 minutos para asi

facilitar e conteo.

Lainspeccién visual mediante el método de PCI da a conocer que la viatiene
unasola seccion yaque su pavimento es constante y no existen tramos en donde

exista presencia de recapeo, ademas el ancho es constante.

LaVigaBenkelman al ser un equipo € cual usae principio de palancaesusado
para detectar las deflexiones en el pavimento, estos resultados se los lee en un
dial el cua es parte del equipo. Los puntos se los redlizara cada 200 metros
alternando €l lado del carril con una separacion del borde de 90 cm ya que €
ancho de via es mayor a 3.60m. las deflexiones seran tomadas a Ocm, 25¢cm,
50cm, 100cm, 500 cm y 800cm

Para evaluar |as propiedades del suelo se realiz6 calicatas con dimensiones de
0.80m x 0.80m con una profundidad de 0.80 m a 1.00 m, en un rango de 1 km
de separacion, al tener 3200 metros se extrajo 4 muestras siguiendo o sefialado
enlanorma AASHTO T 87-70.

Pararealizar €l ensayo de granulometria se aplica la siguiente norma dada en
AASHTO T 88-2013
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Pararealizar €l ensayo de granulometria se aplica la siguiente norma dada en
AASHTO T 88-2013

Para redlizar el ensayo de Limite Liquido (Copa de Casagrande) se aplica la
normadadaen AASHTO T 89-2013

Parareadlizar € ensayo de Limite Plastico se aplicalanormadadaen AASHTO
T 90-2016

Pararealizar €l ensayo de Proctor Modificado tipo B se aplica la norma dada
en AASHTO T 180-2018

Pararealizar €l ensayo de California Bearing Ratio (CBR) se aplica la norma
dadaen AASHTO T 193-2013

2.2.2. Plan de Procesamiento y Andlisisde I nformacion
Al iniciar € plan de procesamiento y andlisis se debe seguir con € siguiente proceso:

Investigar sobre e método usado para la evaluacion de la capa superficial del
pavimento (capa de rodadura).

Investigar lametodol ogia usada para obtener deflexiones con ayuda del equipo

“Viga Benkelman”

Redlizar e levantamiento topografico de la via en estudio, utilizando la

estacion total, para asi tener datos confiables.

Determinar el TPDA mediante un conteo manual del tramo en estudio, para asi

analizar € tipo de vehiculos que circulan en un tiempo determinado por lavia.

Reconocer |as fallas existentes alo largo la via, dadas por el Método de indice
de Condicion de Pavimento (PCl), mediante una inspeccion visual alo largo

delavia
Extraccion de muestras de suelo, realizando calicatas.

Obtener las propiedades fisicas y mecanicas del suelo extraido mediante
ensayos de laboratorio.



CAPITULO LI
RESULTADOSY DISCUSION

3.1.Andlisisy Discusion de Resultados

3.1.1. Levantamiento Topogréafico Georreferenciado

Para realizar un proyecto técnico en la rama de vias de la carrera de Ingenieria Civil
se debe realizar un levantamiento topografico € cual sirve como fase inicial de un
estudio técnico y descriptivo, es decir se examina la superficie del terreno. Este se
realizd con una estacion total para asi tener puntos |0 mas precisos posibles y los
materiales necesarios, a concluir con € levantamiento topografico se obtuvo un total

de 435 puntos los cuales fueron a ambos lados del borde de lavia. [10]

Parafacilitar el procesamiento de los datos obtenidos en campo se exporta los puntos
dados por la estacion a una hoja de calculo de Excel, en esta se ordenaran las celdas a
convenienciadel usuario (Numero de punto, Coordenadaen este, Coordenadaen norte,
Elevacion). El archivo selo guardara en extension Texto (delimitado por tabulaciones)
(*.txt), paraasi proceder aexportar a programa AutoCAD Civil 3D version estudiantil
2020, con este se representara la via dando como longitud total del tramo de 3.2
kilometros y un ancho de carril promedio de 11.20 metros.

Grafica 6. Modelo Digital dela Via en Estudio

Fuente: Autor, 2020
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3.1.2. AndlisisdeTréafico

Al redizar un andlisis de trafico este permite obtener la cantidad de vehiculos que
circulan en lavia Ambato — Tisaleo, con € TPDA se determinara el tipo de carretera,
por tal razén se realizé un conteo manual por 7 dias seguidos con una duracion de 12
horas por diaen e horario que inicio en 6HOO0 y culmino alas 18h00. Laviaal tener
un aforo constante en ambos sentidos fue necesario |a presencia de dos observadores,
los cuales llenaron la ficha previamente realizada. La estacién de conteo vehicular se
situd en la abscisa 1+050 ya que en esta se contaba con un espacio en donde no se
interrumpirialacirculacion vehicular y en especia un tramo recto en donde no existian

salidas considerables de vehiculos los cuales puedan afectar con el estudio.

Tabla 30. Coordenadas de la Estacion de Conteo

Coordenadas en Este 762787
Coordenadas en Norte 9858358

Fuente: Autor, 2020

Gréafica 7. Ubicacion de la Estacion de Conteo

Fuente: Autor, 2020
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3.1.2.1. Formato de Conteo Vehicular

Al utilizar un formato de conteo vehicular € cual ya este previamente establecido
facilitara la recoleccion y tabulacion de los datos registrados en los dias designados.

Este cuenta con 5 secciones | as cual es se detall aran a continuaci on:

Enlaseccion# 1lacua estadetalladaen lagréfica# 8 sedetallael encabezado,
en donde estara € nombre del proyecto para e cual esta destinada la
recoleccion de datos, lafechay e diaque serealizo € conteo, laubicacién en
donde se sefidara la abscisa en donde esta plantada la estacion de conteo
manual, €l sentido del carril y como punto final el responsable a cargo de la
recoleccion de datos.

En la seccion # 2 la cua esta detallada en |la grafica # 8 se distribuye las 12
horas que consiste |a recoleccién de datos, no obstante, cada hora se dividira
en intervalos de 15 minutos parafacilitar € proceso.

Enlaseccion # 3 lacual estadetaladaen lagrafica# 8 se detallalos vehiculos
circulantes en la via estos pueden ser: “livianos” que esta dividido en
automoviles, camionetas y motocicletas, “buses” los cuales son livianos,
medianos y pesados, “camiones” estos se dividen por su nimero de gesy
“otros”

Enlaseccion # 4 lacual estadetalladaen lagrafica# 8 representala sumatoria
de cadatipo de vehiculo visualizado alo largo de la hora.

En la seccion # 5 la cual esta detallada en la gréfica # 8 detalla la sumatoria
total de vehiculos circulantes alo largo de la hora.
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Gréafica 8. Formato de Conteo M anual
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Fuente: Autor, 2020
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3.1.2.2.Célculo dd Tréfico Promedio Diario Anual (TPDA) por € méodo de la
trigésima hora.

Al determinar e Trafico Promedio Diario Anual se tuvo que registrar la cantidad total
de vehiculos circulantes en la via Ambato-Tisaleo tramo 1 el cual esta dando en la
abscisa 0+000 hasta la 3+200 en un lapso de 7 dias por 12 horas diarias en ambos
sentidos de carril, esto se detalla mas claramente en e Anexo B Conteo Vehicular
Diario.

Tabla 31. Resumen Semanal de Conteo Vehicular

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Provincia: Tungurahua Canton: Ambato
Fecha: 25/11/2019 Via: Ambato- Tisaleo / Tramo # 1
Realizado por: Andrés Jacome Revisado por: Ing. Mg. Rodrigo Acosta
RESUMEN SEMANAL DE CONTEO VEHICULAR
Hora \ Dia LUNES | MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES SABADO DOMINGO

6HO00 - 7HOO0 660 662 553 406 621 622 695

7HO00 - 8HOO 639 623 531 699 578 593 586

8HO00 - 9HO0 680 678 597 555 599 694 564
9HO00 - 10H00 676 748 581 433 496 638 681
10H00 - 11HOO | 556 640 569 425 437 616 663
11H00 - 12HO0 | 570 460 406 401 380 705 714
12H00 - 13HOO0 | 433 521 429 361 366 623 776
13H00 - 14H00 | 420 607 369 347 474 640 704
14H00 - 15H00 | 497 569 430 471 545 717 666
15H00 - 16HO0 | 574 672 466 441 655 655 625
16H00 - 17H00 | 817 740 563 472 674 728 633
17H00 - 18HO0 | 840 690 490 446 538 504 570

Fuente: Autor, 2020
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Gréfica 9. Histograma de Resumen Semanal de Conteo Vehicular

Histograma de Conteo Semanal
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Fuente: Autor, 2020

Como se puede observar en latabla 31y en lagréfica9 la hora pico o trigésima hora
delasemanasereflgjae lunes 25 de noviembre de 2019 alas 17h00 a 18h00. Por ta
razon se detalla en lasiguiente tabla el nimero de vehicul os circulantes clasificado por

tipo de la hora pico.

Tabla 32. Hora con Mayor Aforo

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Provincia: Tungurahua Cantén: Ambato
Fecha: 6/01/2020 Via: Ambato- Tisaleo / Tramo # 1
Realizado por: Andrés Jacome Revisado por: Ing. Mg. Rodrigo Acosta
Hora con Mayor Aforo Vehicular de la Semana
Hora Livianos | Buses Pesados Total Total
C-2-L| C2-P | C3 | C>3 Acumulado
17H00-17H15 246 7 1 1 0 0 255 255
TR TR 17H15-17H30 206 3 0 1 1 215 470
17H30-17H45 204 8 5 2 1 3 223 693
17H45-18H00 137 10 0 0 0 0 147 840
Subtotal 793 29 9 3 2 4
Total 793 29 18 840

Fuente: Autor, 2020
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3.1.2.3.Célculo ddl Factor deHora Pico

F , = Y Ecuacion 6.
HUm

Donde:
Q: Total de vehiculos en lahora pico.
Qmax: Flujo maximo en intervalos de 15 minutos de la hora pico. [19]

840v h

F -
L 7 4x255v h

F , = 0824

3.1.2.4.Célculo del Trafico Promedio Diario Anual (TPDA)

T A =Y LF Ecuacion 7.

Donde;
TPDA Actual: Tréfico Promedio Diario Anual Actud.
VPH: Volumen en hora pico.

k: Proyeccion de TPDA en 1 afio en funcion dela 30va hora de disefio, representado

en porcentgje. [19]
El coeficiente “k” viene dado para zonas urbanas y rurales

Tabla 33. Coeficiente k

Coeficiente k
Zona Rango
Zonaurbana | 8%- 12%
ZonaRural 12% - 18%

Fuente: MTOP, 2013
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~As u z u e ci k ut s d 10%

Tabla 34. Trafico Promedio Diario Anual dela Via Ambato-Tisaleo/Tramo 1

Livianos 793 10% 7930
Buses 29 10% 290
Camiones 18 10% 180
Total 8400

Fuente: Autor, 2020

3.1.2.5.Célculo del Trafico Atraido (Ta)

T at =10 % TPDA Actual Ecuacion 8.
Donde:
Tat: Tréafico Atraido paralavia Ambato - Tisaleo/ Tramo 1.

TPDA Actual: Trafico Promedio Diario Anua Actual. [19]

Tabla 35. Trafico Atraido dela Via Ambato-Tisaleo/Tramo 1

Livianos 7930 793
Buses 290 29
Camiones 180 18
Total 840

Fuente: Autor, 2020

3.1.2.6.Calculo dd Trafico Promedio Diario Anual Total
T, =T a a + Ta Ecuaciono.

Donde:
Ttota: Tréfico Promedio Diario Anual Total delaVia Ambato-Tisaleo/Tramo 1.

TPDA actua: Tréfico Promedio Diario Anual Actual delaVia Ambato-Tisaleo
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Tat: Tréfico Atraido delaVia Ambato-Tisaleo/Tramo 1. [19]

Tabla 36. Trafico Promedio Diario Anual Total dela Via Ambato-
Tisaleo/Tramo 1

Livianos 7930 793 8723 94.405
Buses 290 29 319 3.452
Camiones 180 18 198 2.143
Total 9240 100.000

Fuente: Autor, 2020

Gréfica 10. Tréfico Promedio Diario Anual Total por Tipo de Vehiculos
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Fuente: Autor, 2020
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Grafica 11. Porcentaje de Participacion de Tipos de Vehiculosen e TPDA total

Porcentaje del Trafico Promedio Diario
Anual Total

M Livianos M Buses m Camiones

Fuente: Autor, 2020

3.1.2.7.Célculo del Trafico Futuro (Tf)

El trafico futuro de la via Ambato-Tisaleo tramo 1 con abscisas 0+000 hasta 3+200,
serd redlizado para una proyeccion de 20 afios € cua iniciard en € afio 2019
terminando en & 2039.

Tf=TPDA total (1+i)" Ecuacién 10.
Donde:

Tf: tréfico futuro
TPDA total: Trafico Promedio Diario Anual Total.

i Indice de Crecimiento Vehicular.
n: Numero de Afios a Futuro. [19]

Tabla 37. indice de Crecimiento Vehicular

Periodo Tipo de vehiculos

Livianos | Buses | Camiones
2015 - 2020 3.97 1.97 1.94
2020 - 2025 3.57 1.78 1.74

2025 - 2030 3.25 1.62 1.58
2030 - 2035 3.25 1.62 1.58
2035 - 2040 3.25 1.62 1.58

Fuente: MTOP, 2011
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Tabla 38. Tréfico Futuro

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Provincia: Tungurahua Cantén: Ambato
Fecha: 07/01/2020 Via: Ambato- Tisaleo / Tramo # 1
Realizado por: Andrés Jacome Revisado por: Ing. Mg. Rodrigo Acosta
Tréfico Futuro

Tasa de Crecimiento Trafico Futuro (Tf) Trafico

n Afio % Veh/dia Futuro
Total

Livianos | Buses | Camiones | Livianos | Buses | Camiones Veh/dia
0 2019 3.97 1.97 1.94 8723 319 198 9240
1 2020 3.97 1.97 1.95 9069 325 202 9596
2 2021 3.57 1.78 1.74 9357 330 205 9892
3 2022 3.57 1.78 1.74 9691 336 209 10236
4 2023 3.57 1.78 1.74 10037 342 212 10591
5 2024 3.57 1.78 1.74 10395 348 216 10959
6 2025 3.57 1.78 1.74 10766 355 220 11341
7 2026 3.25 1.62 1.58 10912 357 221 11490
8 2027 3.25 1.62 1.58 11266 363 224 11853
9 2028 3.25 1.62 1.58 11633 369 228 12230
10 2029 3.25 1.62 1.58 12011 375 232 12618
11 2030 3.25 1.62 1.58 12401 381 235 13017
12 2031 3.25 1.62 1.58 12804 387 239 13430
13 2032 3.25 1.62 1.58 13220 393 243 13856
14 2033 3.25 1.62 1.58 13650 399 247 14296
15 2034 3.25 1.62 1.58 14093 406 250 14749
16 2035 3.25 1.62 1.58 14551 413 254 15218
17 2036 3.25 1.62 1.58 15024 419 258 15701
18 2037 3.25 1.62 1.58 15513 426 263 16202
19 2038 3.25 1.62 1.58 16017 433 267 16717
20 2039 3.25 1.62 1.58 16537 440 271 17248

Fuente: Autor, 2020
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3.1.2.8.Clasificacion dela Via en Funcion del Trafico Futuro

Tabla 39. Clasificacion de Carreteras en Funcién al Trafico Proyectado

Clasificacion de Carreteras en Funcion al Tréfico Proyectado
o Trafico Promedio Diario Anual (al
Clasificacion . .
Descripcion _ afno de horizonte o de disefio)
Funcional
Limite Inferior Limite Superior
_ AP2 80000 120000
Autopista
AP1 50000 80000
Autoviao Carretera AV2 26000 50000
Multicarril AV1 8000 26000
C1l 1000 8000
Carreterade?
_ C2 500 1000
Carriles
C3 0 500

Fuente: MTOP, 2013

La via Ambato-Tisaleo en & tramo inicial dada por la abscisa 0+000 hasta 3+200
cuenta con un Trafico Promedio Diario Anual (TPDA) de 9240 vehiculog/dia, no
obstante, al proyectar € trafico para un periodo de 20 afios, se obtuvo un valor de
trafico futuro de 17248 vehiculog/dia. Con este dato se da a conocer que laviadeberia
ser disefiada acorde alas caracteristicas de una Autovia o Carretera Multicarril “AV1”,
ya que con estas condiciones se lograra satisfacer |as necesidades de |os usuarios que

transitan por la misma.

3.1.2.9.Célculo de Ejes Equivalentes

Al existir diferentestipos de vehicul os pesados | os cuales circulan por laviaen estudio,
se debera transformarlos a ges equivalentes los cuales seran de ayuda para futuros

calculos en este proyecto.
W = (CIZ"FD = TPDA) * 365) = Fd * DI Ecuacion 11.
Donde:

W18: Numero de gjes equivalentes para el periodo de disefio establecido

TPDA: Tréafico promedio diario anual para el periodo de disefio establecido
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FD: Factor de dafio.

Fd: Factor de distribucion direccional .

D1: Porcentgje de W18 en € carril DI. [19]

En las tablas que se presentaran a continuacion se detallaran los Factores de dafio para

cada tipo de vehiculo pesado, los factores de distribucion direccional y el porcentagje

de W18 por carril.

Tabla 40. Factor de Dafo de Acuerdo con la Clasificacion de Vehiculos Pesados

R
&8
Bus 4 0.13 8 0.91 - - - - 1.04
2.5 0.02 = = = = = =
C-2P 1.29
7 1.27 - - - - - -

C-2G 6 0.68 11 3.24 = = = = 3.92
C-3 6 0.68 - - 18 2.07 - - 2.76
C-4 6 0.68 = = = = 25 14 2.08
C-5 6 0.68 - - 18 2.07 - 2.76
C-6 6 0.68 = = 18 2.07 25 14 4.15

Fuente: Norma AASHTO 93 Disefio de Estructuras de Pavimentos, 2014

Tabla 41. Factores de Distribuciéon Direccional

2 50
4 45
6 0 mas 40

Fuente: Norma AASHTO 93 Disefio de Estructuras de Pavimentos, 2014
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Tabla 42. Porcentajesde W18 en Carril D1

1 100
2 80 - 100
3 60 - 80

Fuente: Norma AASHTO 93 Disefio de Estructuras de Pavimentos, 2014

Tabla 43. Ejes Equivalentesdela Via Ambato-Tisaleo/Tramo 1

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Provincia: Tungurahua Canton: Ambato
Fecha: 09/01/2020 Via: Ambato- Tisaleo / Tramo # 1
Realizado por: Andrés Jacome Revisado por: Ing. Mg. Rodrigo Acosta
Ejes Equivalentes
Trafico Futuro por 20 aios de Periodo de Disefio | w18
Ano . Camiones por wis wis pfor
Livianos Buses ,, acumulado carril
C-2-L | C-2G |[C3|C4 | ano

2019 8723 319 99 33 22 | 44 | 135245 135245 67623

2020 9069 325 101 34 22 | 45 | 137950 273195 136598
2021 9357 330 102 34 23 | 46 | 140018 413213 206607
2022 9691 336 104 35 23 | 46 | 142343 555556 277778
2023 10037 342 106 35 24 | 47 | 144836 700392 350196
2024 10395 348 108 36 24 | 48 | 147540 847932 423966
2025 10766 355 110 37 24 | 49 | 150435 998367 499184
2026 10912 357 110 37 25 | 49 | 151318 | 1149685 574843
2027 11266 363 112 37 25 | 50 | 153307 | 1302992 651496
2028 11633 369 114 38 25 | 51 | 156012 | 1459004 729502
2029 12011 375 116 39 26 | 51 | 158841 | 1617845 808923
2030 12401 381 118 39 26 | 52 | 160830 | 1778675 889338
2031 12804 387 119 40 27 | 53 | 163803 | 1942478 971239
2032 13220 393 121 40 27 | 54 | 165792 | 2108270 1054135
2033 13650 399 123 41 27 | 55 | 168497 | 2276767 1138384
2034 14093 406 125 42 28 | 56 | 171895 | 2448662 1224331
2035 14551 413 127 42 28 | 57 | 174074 | 2622736 1311368
2036 15024 419 129 43 29 | 57 | 176903 | 2799639 1399820
2037 15513 426 131 44 29 | 58 | 179797 2979436 1489718
2038 16017 433 133 44 30 | 59 | 182480 | 3161916 1580958
2039 16537 440 135 45 30 | 60 | 185374 | 3347290 1673645

Fuente: Autor, 2020
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El nimero de g es equivalentes para el afio 2039 sera de 1673645 paralavia Ambato-
Tisaleo, tramo 1 dado por las abscisas 0+000 hastala 3+200

3.1.3. Evaluacion Superficial del Pavimento Asfaltico mediante € indice de

Condicién de Pavimentos (PCI)

Al ser un método de andlisis visual € Indice de Condicién de Pavimentos consta en
un trabajo en campo y oficina, debido a que se deberarecolectar datos alo largo de la

via, como paso siguiente se procedera arealizar calculos procedentes al tema.

3.1.3.1.Calculo de Unidades de M uestr eo

Parainiciar con €l calculo se debetener presente quelaviaAmbato-Tisaleo en €l tramo
dado por |as abscisas de 0+000 hasta 3+200 consta con una sola seccion, debido aque
esta conformada con una capa de rodadura de pavimento flexible a lo largo de la
misma, su ancho de calzada promedio es 11.20 m, paralos respectivos cal cul os se debe
tener en cuentaque el areadel tramo estaen un rango de 230 m?+ 93 n?, por tal motivo

se presentan |os siguientes datos parainiciar € procedimiento:

Tabla 44. Datos para el Calculo de Unidades de M uestreo

Descripcion Valor
Ancho de Calzada (Av) 11.20m
Longitud del Tramo (Lt) 3200 m
Areade Tramo (A) 230 m?+ 93 m?
Error Admisible Estimado para el PCI de la Seccion (€) 5%
Desviacion Estandar del PCI para Pavimentos Asfalticos (o) 10

Fuente: Autor, 2020

3.1.3.1.1. Longitud deUnidad de Muestra

A .,
L= e Ecuacion 12.

Donde:

L: Longitud de la Unidad de Muestra.
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A: Areade Muestreo.
Av: Ancho de Via. [28]

_230m?
T 11.20m

L =20536m=20m
3.1.3.1.2. AreaReal dd Tramo

A=A xl Ecuacion 13
Donde:
L: Longitud de la Unidad de Muestra.
A: Areade Muestreo.
Av: Ancho de Via. [28]

A= 1120m=*20m

A= 224 m?
“Ear r ate u v d 224 m?>yp It e e er
d 230m? £93m?s c c e cal

3.1.3.1.3. NUmero Total de Unidades de M uestreo en la Seccién del Pavimento

N = LT Ecuacion 14
Donde:
N: nimero total de unidades de muestreo.
Lt: longitud del tramo via en estudio.
L: longitud de cada unidad muestral. [28]

_3200m
"~ 20.536m
N = 155.83 u ~ 156 u
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3.1.3.1.4. NUmeroMinimo de Unidades de Muestreo a Evaluar

Nxg?2

n= Ecuacion 2.

2
“+(N-1)+0?
Donde:

n: NUumero Minimo de Unidades de Muestreo a Evaluar.

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

o: Desviacién Estandar del PCI para Pavimentos Asfalticos [28]

156 10?
n= 52
vy (156 - l) + 102
n=1459u =15u

3.1.3.1.5. Intervalo de muestreo

. N .,
1= " Ecuacion 3

Donde:

i: Intervalo de Muestreo.

N: Numero Tota de Unidades de Muestreo.

n: Numero Minimo de Unidades de Muestreo. [28]

__156u
L= 15 ur

i=104 =10
3.1.3.1.6. Correccion del Numero de Unidades de M uestreo
N .,
n = 7 Ecuacion 15.
Donde;
nc: Numero Corregido de Unidades de Muestreo.
N: NUumero Tota de Unidades de Muestreo.
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n: Numero Minimo de Unidades de Muestreo. [28]

_156u

n 10

nc = 15.6 unidades = 16 unidades

3.1.3.1.7. Seccionespor Analizar y Determinar el PCI

Al tener unalongitud total de 3200 m, esta se dividi6 en 156 unidades de muestreo de
las cual es se analizan 16, cada unatiene unalongitud de 20 m, por tal razén serealizara
enintervalosde 10. El estudio sedarainicio laabscisa0+000 y seguiracomo lo sefida

lasiguiente tabla.

Tabla 45. Muestras de Andlisis para Determinar €l PCI

1 0+000 0+020
2 0+220 0+240
3 0+420 0+440
4 0+620 0+640
5 0+820 0+840
6 1+020 1+040
7 1+220 1+240
8 1+420 1+440
9 1+620 1+640
10 1+820 1+840
11 2+020 2+040
12 2+220 2+240
13 2+420 2+440
14 2+620 2+640
15 2+820 2+840
16 3+020 3+040

Fuente: Autor, 2020
3.1.3.2.Formato de Evaluacién por € Método de indice de Condicion de
Pavimento (PCI)

Al haber obtenido las unidades de muestreo se procede a obtener la informacion en
campo, €l cua consiste en identificar de maneravisual todas las fallas existentesen la

capa de rodadura, estas se las debera clasificar mediante su nivel de severidad. Por tal
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razon parafacilitar la recoleccion se prepar6 un formato de registro que se presenta a
en lagréfica12. El formato ha sido dividido en 4 secciones | as cual es son:

Laseccién 1 detallada en la grafica 12 consta en €l encabezado e informacion
pertinente a proyecto. En la seccion esta presente la Universidad, Facultad y
Carrera. Seguido a esto se veran los datos los cuales ayudaran a evaluador a
distribuir los datos del proyecto. Estos son el nombre del proyecto, abscisa
inicial de la unidad de muestreo, abscisa final de la unidad de muestreo, la
unidad de muestreo que va a ser evaluada, € responsable a cargo de la
evaluacion, € revisor a cargo del proyecto, € area de muestreo del tramo, €
ancho de carril y por ultimo la fecha en la que se realizé la evaluacion del
indice de Condicion de Pavimento

La seccion 2 detallada en la grafica 12 consta en dar a conocer |os diferentes
tipos de fallas existentes en un pavimento flexible, para facilidad del usuario
sedetallalaunidad y € nimero que se utilizara en la seccién siguiente.

La seccion 3 detadlada en la gréfica 12 consta en detallar € esquema de la
seccion en estudio, estaservira para ubicar € tipo de fallas encontradas.

La seccion 4 detallada en la gréfica 12 consta en determinar € nivel de
severidad de la falla, obteniendo las cantidades parciales que presenta la
misma, € total de las cantidades parciales, la densidad dada en porcentagje, €l
valor deducido y por Ultimo la determinacion del Indice de Condicion de
Pavimento (PCI)
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Gréfica 12. Formato utilizado para la Evaluacion del Indice de Condicion de Pavimento

| UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO /~ 2\
ﬁ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA (1)
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL N
. Proyecto: Via Ambato-Tisaleo/Tramo 1 Responsable: Andrés Jacome | Revisado por: Ing. Mg. Rodrigo Acosta Ancho de Carril: | 11.20 metros
Informacién: Abscisa Inicial: ‘ Abscisa Final: ‘ Unidad de Muestreo: ‘ ’ Area de Muestreo ’ 224 m? Fecha de Evaluacion: ’ 11/12/2019
5 J 3 i 5 ENTO
No. Fallas Unidad Esquema
1 Piel de Cocodrilo m?
2 Exudacion m?
3 Agrietamiento en Bloque K 2 ) m?
4 Abultamientos y Hundimientos ~— m
5 Corrugacion m?
6 Depresion m?
7 Grieta de Borde m
8 Grieta de Reflexion de Junta m
9 Desnivel Carril/Berma m
10 Grietas Longitudinales y Transversales m
11 Parcheo y Acometidas de Servicios Publicos m?
12 Pulimiento de Agregados m?
13 Huecos Unidad
14 Cruce de Via Férrea m?
15 Ahuellamiento m?
16 Desplazamiento m?
17 Grietas Parabdlicas m?
18 Hinchamiento m?
19 Meteorizacién/Desprendimiento de agregados m?
Falla No. Bajo (1) Severll\tjlaeddio ™) Alto (H) Cantidades Parciales Total Densidad Valor Deducido
/7N
[ 4)
"
Valor Deducido Total (VDT)
|  céculopPcl | PCl= | 100-vDT PCl=

Fuente: Autor, 2020



3.1.3.3.Resultados del indice de Condicién de Pavimento (PCI)

Al obtener |os datos de las 16 unidades de muestreo se obtiene un promedio del indice

de Condicion de Pavimento (PCI) este sera paratodo €l tramo de lavia en estudio.

Tabla 46. Resultados del I ndice de Condicién de Pavimento en la Via Ambato
Tisaleo/Tramo 1

R G o e

1 0+000 0+020 Regular Rehabilitacion
2 0+220 0+240 224 45 Regular Rehabilitacion
3 0+420 0+440 224 47 Regular Rehabilitacion
4 0+620 0+640 224 52 Regular Rehabilitacion
5 0+820 0+840 224 52 Regular Rehabilitacion
6 1+020 1+040 224 55 Regular Rehabilitacion
7 1+220 1+240 224 54 Regular Rehabilitacion
8 1+420 1+440 224 68 Bueno Rehabilitacion
9 1+620 1+640 224 70 Muy bueno Mantenimiento
10 1+820 1+840 224 91 Excelente M antenimiento
11 2+020 2+040 224 78 Muy bueno M antenimiento
12 2+220 2+240 224 92 Excelente Mantenimiento
13 2+420 2+440 224 90 Excelente Mantenimiento
14 2+620 2+640 224 91 Excelente M antenimiento
15 2+820 2+840 224 88 Excelente Mantenimiento
16 3+020 3+040 224 91 Excelente M antenimiento

Promedio Seccion 69.25 Bueno Rehabilitacion

Fuente: Autor, 2020

A lolargo detodalaseccidn se muestraun PCI promedio de 69.25 €l cual daaconocer
lacalidad delaviaen estudio. Lavia Ambato-Tisaleo/Tramo 1 consta con unacaidad
buena del pavimento, a dividir en dos secciones de la misma longitud se da a conocer
gque la primera mitad dadas por las abscisas 0+000 hasta 1+600 necesita una
rehabilitacion, mientras que la segunda mitad desde las abscisas 1+600 hasta 3+200
solo necesita un manteamiento ya gque el estado de via no cuenta con fallas excesivas.

3.1.4. Medicion de Deflexiones con € Equipo “Viga Benkelman™

LaViga Benkelman al ser un dispositivo € cual es usado en pruebas de pavimentos

debido aque es un método no destructivo (no aterael pavimento). Este permite medir
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las deflexiones en la capa superficial del pavimento causadas por una carga aplicada a
Ocm, 25cm, 50cm, 100cm, 500cm y 800 cm. El ensayo se debe realizar cada 200m a
lo largo de todo el tramo, este debe alternarse €l lado del carril. Al tener un ancho de
via mayor a 3.60 m el ensayo se debe realizar 0.90m de distancia del borde del

pavimento [30]. Los datos obtenidos con este equi po se presentan en lasiguiente tabla.

Tabla 47. Deflexiones obtenidas con la Viga Benkelman

DO
1 0+000 X 0| 27 | 49 73 82 82 23
2 0+200 X 0| 36 | 57 82 90 90 22
3 0+400 X 0| 19 | 28 36 43 43 28
4 0+600 X 0 | 28 | 45 54 59 59 30
5 0+800 X 0| 20 | 36 47 57 57 31
6 1+000 X 0 | 19 | 46 62 73 73 36
7 1+200 X 0| 23| 39 51 62 62 34
8 1+400 X 0| 30 | 50 60 67 67 33
9 1+600 X 0| 22 | 43 55 61 61 31
10 1+800 X 0 4 11 19 24 24 30
11 2+000 X 0 5 14 27 31 31 33
12 2+200 X 0 6 13 18 26 26 35
13 2+400 X 0 6 15 21 32 32 36
14 2+600 X 0 6 10 12 14 14 36
15 2+800 X 0 7 12 15 21 21 38
16 3+000 X 0 4 10 23 28 28 39
17 3+200 X 0 9 16 23 28 28 39

Fuente: Autor, 2020

3.1.4.1.Correccion por Relacion de Brazos de Viga Benkelman

Al registrar las deflexiones se debe aplicar las correcciones ya que a tener la Viga
Benkelman se debera determinar los valores reales, debido a que el extensometro del
equipo sigue la relacion de 1:2 se usara la siguiente ecuacion para determinar la

correccion.
D=R (D —D )Ecuacion 16.
Donde:
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D: Deflexioén calculada
Df: Deflexion fina a unadistancia de 800 cm.
Do: Deflexién inicia en cada punto marcado.

RB: Relacion de brazos de laviga Benkelman 1:2. [30]

Tabla 48. Deflexiones Corregidas por Relacion de BrazosdeLa Viga
Benkelman

(x 10e-2 mm)

D50 | D100 | D500
1 0+000 X 164 | 110 | 66 18 0 0 23
2 0+200 X 180 | 108 | 66 16 0 0 22
3 0+400 X 86 | 48 | 30 14 0 0 28
4 0+600 X 118 | 62 | 28 10 0 0 30
5 0+800 X 114 | 74 | 42 | 20 0 0 31
6 1+000 X 146 | 108 | 54 | 22 0 0 36
7 1+200 X 124 | 78 | 46 | 22 0 0 34
8 1+400 X 134 74 | 34 | 14 0 0 33
9 1+600 X 122 | 78 | 36 12 0 0 31
10 1+800 X 48 | 40 | 26 10 0 0 30
11 2+000 X 62 | 52 | 34 8 0 0 33
12 2+200 X 52 | 40 | 26 16 0 0 35
13 2+400 X 64 | 52 | 34 | 22 0 0 36
14 2+600 X 28| 16 | 8 4 0 0 36
15 2+800 X 42 | 28 | 18 12 0 0 38
16 3+000 X 56 | 48 | 36 10 0 0 39
17 3+200 X 5 | 38 | 24 | 10 0 0 39

Fuente: Autor, 2020

3.1.4.2.Correccion de Deflexiones por Efectos de Temperatura

Al registrar datos alo largo de todalavia, estos se veran afectados por latemperatura
por tal razdén, se debe corregir estas deflexiones y degjarlas en la temperatura estéandar
la cua es de 20 °C. La temperatura fue tomada en cada punto con la ayuda de un
termOmetro realizando una pequefia perforacion de aproximadamente 4 cm en €
pavimento con un cincel, en e agujero realizado se vertio aguay se dejo reposar €
termémetro durante toda la medicion de deflexiones, sin retirar el termometro de la

perforacion setomo el dato de temperatura. El espesor promedio de la capa asfdticaa
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lo largo del tramo de la via en estudio fue de 6.5 cm. Para la respectiva correccion de
temperatura se realiza con la siguiente ecuacion.
D

1 Ecuacion 17.
g € (1-2 Y0)]+1

D(z Q) = [11 3x

C

Donde:

D, -¢): Deflexion corregida para latemperatura estandar de 20°C.
Dt: Deflexion corregida por relacién de brazos.

e: Espesor de la capa de rodadura (cm).

T: temperatura del pavimento (°C). [30]

Tabla 49. Deflexiones Corregidas por Temperatura

(x 10e-2 mm)

DO D25 | D50 | D100
0+000 X 160.86 | 107.90 | 64.74 | 17.66 | 0.00 | 0.00 6.5
0+200 X 177.69 | 106.61 | 65.15 | 15.79 | 0.00 | 0.00 6.5
0+400 X 8175 | 4563 | 2852 | 13.31 | 0.00 | 0.00 6.5
0+600 X 110.80 | 58.22 | 26,29 | 9.39 | 0.00 | 0.00 6.5
0+800 X 106.39 | 69.06 | 39.20 | 18.67 | 0.00 | 0.00 6.5
1+000 X 132.25| 97.83 | 4891 | 19.93 | 0.00 | 0.00 6.5
1+200 X 113.66 | 71.49 | 42.16 | 20.16 | 0.00 | 0.00 6.5
1+400 X 12356 | 68.23 | 31.35| 1291 | 0.00 | 0.00 6.5
1+600 X 113.86 | 72.80 | 33.60 | 11.20 | 0.00 | 0.00 6.5
1+800 X 45.07 | 3756 | 2441 | 9.39 | 0.00 | 0.00 6.5
2+000 X 5717 | 4795 | 31.35| 7.38 | 0.00 | 0.00 6.5
2+200 X 47.38 | 36.45 | 23.69 | 1458 | 0.00 | 0.00 6.5
2+400 X 57.97 | 47.10 | 30.80 | 19.93 | 0.00 | 0.00 6.5
2+600 X 2536 | 1449 | 7.25 | 3.62 | 0.00 | 0.00 6.5
2+800 X 37.60 | 2507 | 16.11| 10.74 | 0.00 | 0.00 6.5
3+000 X 4984 | 42.72 | 32.04| 890 | 0.00 | 0.00 6.5
3+200 X 49.84 | 33.82 | 21.36| 890 | 0.00 | 0.00 6.5

Fuente: Autor, 2020
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3.1.4.3.Correccion por Efectos de Estacionalidad
Tabla 50. Factor de Correccion por Estacionalidad

[ Tipodesuslodelasibramnte | Fdtecitn llwvicm | Bt

Arenosa - Permeable 1.0 11al3
Arcillosa- Sensible a Agua 1.0 l2al4

Fuente: Comportamiento estructural del pavimento flexible en lavia de evitamiento sur — Cajamarca utilizando
las deflexiones medidas con la Viga Benkelman, 2017

Al realizar el ensayo no destructivo conocido como “Viga Benkelman”, el Consorcio
de Rehabilitaciéon Via de Perd (CONREVIAL), especifica un rango de factores los
cuales son usados para la correccion por efectos de estacionalidad, para el presente
proyecto técnico se utilizara € valor de 1.2 ya que es e promedio del factor
especificado en la tabla 50, para una estacion seca con un tipo de suelo Arenoso-
Permeable. [30]

Tabla 51. Deflexiones Corregidas por e Efecto Estacional

(x 10e-2 mm)

DO D25 D50 | D100
1 0+000 X 193.04 | 129.48 | 77.69 | 21.19 0 0
2 0+200 X 213.23 | 127.94 | 78.18 | 18.95 0 0
3 0+400 X 98.10 | 54.75 | 34.22 | 15.97 0 0
4 0+600 X 132.96 | 69.86 | 31.55 | 11.27 0 0
5 0+800 X 127.67 | 82.87 | 47.04 | 22.40 0 0
6 1+000 X 158.70 | 117.39 | 58.70 | 23.91 0 0
7 1+200 X 136.39 | 85.79 | 50.60 | 24.20 0 0
8 1+400 X 148.27 | 81.88 | 37.62 | 15.49 0 0
9 1+600 X 136.63 | 87.35 | 40.32 | 13.44 0 0
10 1+800 X 54.08 | 45.07 | 29.30 | 11.27 0 0
11 2+000 X 68.60 | 57.54 | 37.62 | 8.85 0 0
12 2+200 X 56.86 | 43.74 | 28.43 | 17.49 0 0
13 2+400 X 69.57 | 56.52 | 36.96 | 23.91 0 0
14 2+600 X 3043 | 17.39 | 870 | 435 0 0
15 2+800 X 4512 | 30.08 | 19.34 | 12.89 0 0
16 3+000 X 59.81 | 51.27 | 38.45 | 10.68 0 0
17 3+200 X 59.81 | 40.59 | 25.63 | 10.68 0 0

Fuente: Autor, 2020
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3.1.4.4.Célculo del Radio de Curvatura

El radio de curvatura determinala magnitud de la deformacion lineal por traccion que
sufren las capas elésticas a flexionar debido a cargas de transito [31]. Este se calcula
mediante |a siguiente ecuacion.

1 2 +% .,
R = — Ecuacion 18.
2(Dy-D3 )

Donde:
Rc: Radio de curvatura.
DO: Deflexion en € punto de O cm.

D25: Deflexién en e punto de 25 cm. [30]

Tabla52. Radiosde Curvaturadela Via Ambato-Tisaleo/Tramo 1

(x 10e-2 mm)
DO D25
1 0+000 X 193.04 129.48 49.17
2 0+200 X 213.23 127.94 36.64
3 0+400 X 98.10 54.75 72.09
4 0+600 X 132.96 69.86 49.53
5 0+800 X 127.67 82.87 69.76
6 1+000 X 158.70 117.39 75.66
7 1+200 X 136.39 85.79 61.76
8 1+400 X 148.27 81.88 47.07
9 1+600 X 136.63 87.35 63.42
10 1+800 X 54.08 45.07 346.68
11 2+000 X 68.60 57.54 282.42
12 2+200 X 56.86 43.74 238.17
13 2+400 X 69.57 56.52 239.58
14 2+600 X 30.43 17.39 239.58
15 2+800 X 45.12 30.08 207.78
16 3+000 X 59.81 51.27 365.72
17 3+200 X 59.81 40.59 162.54

Fuente: Autor, 2020
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3.1.4.5.Calculo de Deflexion Caracteristica

La deflexion caracteristica, se emplea para una caracterizacion representativa del
pavimento. Para la obtencion de esta se lo realiza por medio de procesos estadisticos.

[31] Lamisma se calcula mediante |a siguiente ecuacion.
D =D+t o Ecuacion19.
Donde:
Dc: Deflexion caracteristica
D: Deflexién promedio DO.

t: Probabilidad de existir deflexiones superiores a la deflexién caracteristica.
0. Desviacion estandar. [30]

Parala obtencién de la deflexién caracteristica se debe tomar en cuentala probabilidad
(t) de encontrar deflexiones superiores ala ya mencionada. EI método del Consorcio
de Rehabilitacion Via de Perd (CONREVIAL), menciona que se debe trabajar con un
valor de disefio de 95% de probabilidad, teniendo solo un 5% de probabilidad de
superacion del area de estudio € cua es que la deflexién sea superior a la deflexion

caracteristica.

Tabla 53. Probabilidad del Area de Estudio(D>Dc%)

50 D 50
75 D+0674 o 25
85 D+o 15
90 D+13 o 10
95 D+1645 o 5
98 D+2 o 2
99 D+233 o 1

Fuente: Comportamiento estructural del pavimento flexible en lavia de evitamiento sur — Cajamarca utilizando

|as deflexiones medidas con la Viga Benkelman, 2017



Dc= 10525+1645 5
Dc=11348 1072 mm

3.1.4.6.Calculo de Deflexion Admisible
Esta deflexion se calcula mediante € tréfico circulante de la via, este dato es

transformado en funcion de ges equivaentes. Con esta deflexion se determinara el

comportamiento de todo el tramo.

1

Dac = (:VL)E 1 Ecuacion 20.

Donde:
D adm: Deflexion Admisible

W18: Numero de gjes equivalentes para un periodo de 20 afios [30]

1
Dad —( 115 )E 100
adMm = \0.1673645

Dadm =161.90 1072 mm

3.1.4.7.Calculo de Deflexion Critica

Deflexion mediante la cual se determina la finalizacion del periodo de servicio del
pavimento.

1

9 \s3

Dc =(—1 JE'd 100 Ecuacién 21.
w1

Donde:
D cr: Deflexion critica

W18: Numero de gjes equivalentes para un periodo de 20 afios. [30]

D —( 1.9 )ﬁ 100
¢ =\01673645

Dc =15815 10% mm
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3.1.4.8.Tipos de Deflexiones

Al calcular los vaores del radio de curvaturay la deflexion admisible estos datos se
comparan para asi determinar € tipo de deflexién existente alo largo de lavia, para
esto el método de CONREVIAL presenta la siguiente tabla.

Tabla54. Tipo de Deflexiones

S e T S

| Dp < Dadm Buena Correcciones
R=>100 de superficie
=] D<= SIE2 iy No Deflectométrico Refuerzo
! Dp > Da Regular
R =100 Sl Dp > 3 Dadm S Deflectométrico, | Refuerzo o
Mala Resistencia reconstruccion
Dp < Dadm . . . Refuerzo o
Il R <100 Regular amala Si Resistencia reconsiruccion
Dp < Dadm . . . Refuerzo o
v R <100 Mala S Resistencia reconstruccion
Mala, el
pavimento . . . C 2
Vv presenta |GG > S Resistencia Reconstruccion
1800

Fuente: Comportamiento estructural del pavimento flexible en lavia de evitamiento sur — Cajamarca utilizando

|as deflexiones medidas con la Viga Benkelman, 2017

3.1.4.9.Resultados del Ensayo no Destructivo “Viga Benkelman”

En la siguiente tabla se detallara las estaciones, deflexiones calculadas, radio de

curvaturay € tipo de deflexion existente en cada estacion.
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Tabla 55. Tipo de Deflexiones en la Via de Estudio

1 0+000 X 193.04 113.48 158.15 161.90 49.17 TIPO IlI BUENO MALO
2 0+200 X 213.23 113.48 158.15 161.90 36.64 TIPO Il BUENO MALO
3 0+400 X 98.10 113.48 158.15 161.90 72.09 TIPO IlI BUENO MALO
4 0+600 X 132.96 113.48 158.15 161.90 49.53 TIPOIII BUENO MALO
5 0+800 X 127.67 113.48 158.15 161.90 69.76 TIPO IlI BUENO MALO
6 1+000 X 158.70 113.48 158.15 161.90 75.66 TIPO Il BUENO MALO
7 1+200 X 136.39 113.48 158.15 161.90 61.76 TIPO Il BUENO MALO
8 1+400 X 148.27 113.48 158.15 161.90 47.07 TIPOIII BUENO MALO
9 1+600 X 136.63 113.48 158.15 161.90 63.42 TIPO Il BUENO MALO
10 1+800 X 54.08 113.48 158.15 161.90 346.68 TIPO | BUENO BUENO
11 2+000 X 68.60 113.48 158.15 161.90 282.42 TIPO | BUENO BUENO
12 2+200 X 56.86 113.48 158.15 161.90 238.17 TIPO | BUENO BUENO
13 2+400 X 69.57 113.48 158.15 161.90 239.58 TIPO | BUENO BUENO
14 2+600 X 30.43 113.48 158.15 161.90 239.58 TIPO | BUENO BUENO
15 2+800 X 45.12 113.48 158.15 161.90 207.78 TIPO | BUENO BUENO
16 3+000 X 59.81 113.48 158.15 161.90 365.72 TIPO | BUENO BUENO
17 3+200 X 59.81 113.48 158.15 161.90 162.54 TIPO | BUENO BUENO

Fuente: Autor, 2020
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Gréfica 13. Anélisis Deflectométrico

Deflectograma
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—@— Deflexion Recuperable DO —@— Deflexion Caracteristica

Deflexién Critica Deflexidon Admisible

Fuente: Autor, 2020

A lolargo del tramo de laviaestudiada €l tipo de deflexion que caracteriza es de Tipo
I, lamisma que se caracteriza por tener un buen comportamiento de la subrasantey del
pavimento. También se hall6 ladeflexion de Tipo I lacual tiene un comportamiento
bueno de la subrasante pero el comportamiento del pavimento esmalo. El Tipo 111 esta
dado desde la abscisa 0+000 hasta la 1+600 mientras que la Tipo | inicia desde la
abscisa 1+800 hasta 3+200.

3.1.5. Estudiode Suelos

En unaobravial se debe conocer |as propiedades fisicas y mecanicas del suelo, por tal
motivo en el trabajo técnico se realizaron pozos a cielo abierto con una dimensién de
1.0m x1.0m con una profundidad aproximada de 0.80m a 1.0m, de estos se retird 50
kg de material, a existir aceraatodo € largo de lavia, viviendas cercanas alaviay
en ciertos casos cortes de una considerable longitud se opt6 por obtener las muestras
de terrenos baldios que estuviesen junto ala acerade lavia, por este inconveniente se
extrgo solo una capa la cua es la subrasante. Las calicatas fueron hechas cada

kilémetro, asi obteniendo un total de 4 muestras. Para cada muestra se realizé ensayos
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granulométricos, limite liquido, limite plastico, proctor modificatipo B y €l Ensayo de
Soporte California (CBR).

Tabla 56. Ubicacion de Pozos a Cielo Abierto dela Via Ambato-Tisaleo/Tramol

Norte Este
1 0+280 9858667 763481 1.10m
2 1+520 9858063 762435 0.90m
3 2+400 9857271 762061 0.80 m
4 3+170 9857493 761842 1.00 m

Fuente: Autor, 2020

3.1.5.1. Andlisis Granulométrico

El andlisis granulométrico se usa principalmente para clasificar €l suelo, ya que este
divide las particulas dependiendo de su tamafio, este método de clasificacion se lo
realiza en dos partes una para separar e suelo grueso con € fino, para el suelo grueso
se necesita € juego de tamices que vienen dados por el 2” hasta el #4, al realizar el
proceso de tamizado de las 4 muestras para suelos gruesos no se obtuvo retencion de
la muestra en los mismos, por tal motivo realizo e segundo proceso de tamizado €
cual consiste en clasificar €l suelo fino, para este proceso se realizo el tamizado con €
juego compl eto de tamices para asi tener unamejor presentacion de los resultados, con
estos resultados se dio a conocer que las 4 muestras tienen una misma graduacion en
sus particul as. Para representar la granulometria de las muestras se realiza una gréfica
lacual esta en escalalogaritmica. [23] Para clasificar €l suelo se usara el método dado
por laAASHTO M 145. El cual serepresentaen latabla57.
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Tabla 57. Clasificacion de Suelos segin AASHTO M 145

Grupos A-1 A-2 A-3 A-4 A-5 A-6 A-7
Subgrupos A-l1-a A-1-b A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7 A-7-5 | A-7-6
% Pasa Tamiz
# 10 (2mm) 50 méx.
#40 (0,425mm) 30 méx. | 50 méx. 51 min.
# 200 (0,075mm) 15 max. | 25 max. 35 méx. 10 max. 36 min.
Limiteliquido 40max. | 41l min. | 40méx. | 41 min. NP 40 max. | 41 min. 40 méx. 41 min. | 41 min.
Indice de plasticidad 6 max. 10max. | 10max. | 11 min. | 11 min. 10 max. | 10 méax. 11 min. | 11 min.
indicede grupo 0 0 0 0 4 méx. 4 méx. 0 8max. | 12max. | 11 min. - 16 max. 20 méx.
Fragmentos de
Tipos de material roca, gravay Gravasy arenas arcillosasy limosas Arenafina | Sueloslimosos Suelos arcillosos
arena
ﬁ]gc?éie Excelentea bueno | Excelente a bueno Regular E;(gﬁlg:(t)e Deregular a malo

Fuente: Principles of Geotechnical Engineering, BrgjaM. Das, 1998
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La tabla 58 da a conocer la clasificacion segin € método AASHTO M 145 de las

muestras obtenidas.

Tabla 58. Clasificacion de Suelos Segun AASHTO M 145

Muestra 1
Gravas, Arenas
Muestra 2
3 Subrasante A-2 A-2-4 Arcillosasy
Muestra Limosas
Muestra 4

Fuente: Autor, 2020

3.1.5.2. LimitesdeAtterberg

Mediante estos ensayos se determina € rango de humedad en donde es suelo esta en
un estado plastico.

3.15.2.1. LimiteLiquido

Este ensayo selo realizo mediante el método de Copa de Casagrande, en este se utiliza
el equipo con el mismo nombre, para este ensayo se debe obtener una muestra de 250
gramos €l cual pase por el tamiz #40. En unavasija se debe mezclar €l suelo con cierta
cantidad de agua, este se procede a esparcir en la copa de manera uniforme, ya
esparcido con ayuda de un acanaador se divide la muestra en la mitad, este tiene que
ser de formavertical. El ensayo terminara cuando |lamuestra separada se vuelvaaunir

después de tener un cierto nimero de golpes. [23]
3.1.5.2.2. LimitePlastico

En este méodo se obtiene una muestra de 250 gramos la misma debe pasar el tamiz
#40. Serealizarollos con un diametro de aproximadamente 3mm, estos se lo realizan
en una superficie lisa. Al tener ya los rollitos se debe proceder a determinar €l
contenido de humedad. [23]

3.1.5.2.3. ResultadosdeLimitesde Atterberg
En la tabla 59 se presentan los resultados obtenidos en el |aboratorio se muestra el

Limite Liquido, Limite Pléstico, indice de Plastico e indice de Liquidez.
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Tabla 59. Resultados de L imites de Atterberg

Muestra 1 20.57 21.43 -0.87
Muestra 2 21.34 22.17 -0.84
Muestra 3 21.21 25.57 -4.35
Muestra 4 21.00 25.38 -4.38

Fuente: Autor, 2020

3.1.5.3. Proctor Modificado Tipo B

Este ensayo de compactaci on consiste en determinar el contenido de humedad 6ptimo
de lamuestra, € cua se lo realiza con 6000 gramos de muestra seca que pase por €
tamiz #4, para asi proceder amezclar con un porcentaje de agua el cual selo colocara
en un cilindro metalico en 5 capas, cada capa debera ser compactada por 56 golpes con
un martillo de 10 Ib. Al obtener 4 puntos dados por la cantidad de agua 'y € peso
volumétrico seco. con la obtencion de la humedad optima se realizara el ensayo de
CBR. [23]

Tabla 60. Resultados de Ensayo de Compactacion Proctor Modificado Tipo B

Muestra 1 1.682 13.0
Muestra 2 1.731 16.3
Muestra 3 1.660 15.0
Muestra4 1.739 15.0

Fuente: Autor, 2020

3.1.5.4. Ensayo de Relacion de Soporte California (CBR)

Este determina la resistencia del suelo frente a un esfuerzo de corte, a redizar este
ensayo la muestra debe estar en las condiciones determinadas anteriormente por €l
Ensayo de Compactacion Proctor Modificado Tipo B, las cuales dieron a conocer la
humedad optima de cada muestray la densidad méaxima. [23] Al obtener el CBR se
podra clasificar a sueloy determinar el uso de este para el proyecto realizado.
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Tabla 61. Clasificacion de suelos en Baseal CBR

2-5 Muy mala Subrasante
5-8 Mala Subrasante
8-20 Regular - Buena Subrasante
20-30 Excelente Subrasante
30-60 Buena Subbase
60-80 Buena Base
80-100 Excelente Base

Fuente: AASHTO-93, Disefio de pavimentos.

Tabla 62. Resultados de CBR en la Via Ambato-Tisaleo/Tramo 1

Muestra 1 15.75 Regular - Buena Subrasante
Muestra 2 1231 Regular - Buena Subrasante
Muestra 3 13.42 Regular - Buena Subrasante
Muestra 4 16.09 Regular - Buena Subrasante

Fuente: Autor, 2020

3.1.6. Conservacion Vial

Al tener una via en € centro del pais la cua une a dos cantones de la provincia de
Tungurahua los cuales son Ambato y Tisaleo se consideradividir en tramos |os cuales
estén en una peor condicién, paraasi iniciar un plan de conservacion vial. En este plan
se dispondra a plantear las actividades necesarias para que la via cumpla con las

condiciones necesarias paralacirculacion de los usuarios viales.

3.1.6.1.Plan de Conservacion Vial segiin valores de PCI

De acuerdo con e indice de Condicién de Pavimento (PCl), se opt6 por dividir €
tramo total en 2 subtramos. El primer tramo inicia en la abscisa 0+000 hastala abscisa
1+440 e cua tiene un valor promedio de PClI de 52.13 dando a mostrar una
calificacion segin el método de “regular”, presentando una intervencion de
“rehabilitacion”. Mientras que el segundo tramo iniciado en la abscisa 1+620 hasta la
abscisa 3+200 tiene un valor promedio de 86.38 con una calificacion “excelente”
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teniendo una intervencion de “mantenimiento”. En la tabla 63 y 64 se muestran las

fallas encontradas en |os tramos con su unidad de intervencion.

Tabla 63. Fallas Encontradasen € Primer Tramo dela Via Ambato Tisaleo
Iniciado Desde la Abscisa 0+000 hasta 1+420

Abscisa lnicial | Abscisa Final

0+000 0+020 44,09 m?
0+220 0+240 23.13 m?
0+420 0+440 10.74 m?
_ _ 0+620 0+640 20.94 m?
Piel de Cocodrilo
0+820 0+840 34.69 m?
1+020 1+040 24.92 m?
1+220 1+240 28.14 m?
1+420 1+440 9.67 m?
_ _ 0+620 0+640 2.56 m?
Agrietamiento en
1+020 1+040 4.83 m?
Bloque
1+220 1+240 14.36 m?
: — 0+420 0+440 3.14m
Grietas Longitudinales
1+020 1+040 4.19m
y Transversales
1+420 1+440 0.57m
_ 0+000 0+020 4.80 m?
Parcheoy Acometidas
O _ 0+820 0+840 2.84 7
de Servicios Publicos
1+420 1+440 2.29 m?
0+000 0+020 4u
0+220 0+240 2u
Huecos 0+420 0+440 4u
0+620 0+640 2u
0+820 0+840 3u
M eteorizacion/
Desprendimiento de 0+220 0+240 3.59 m?
Agregado

Fuente: Autor, 2020
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Tabla 64. Fallas Encontradas en el Tramo Final delaVia Ambato Tisaleo
iniciado desde la Abscisa 1+620 hasta 3+200

Abscisa lnicial | Abscisa Final

1+620 1+640 8.72 m?
Piel de Cocodrilo 1.820 1.840 1.71 m?
3+020 3+040 1.65 m?
1+620 1+640 0.57m
Grietas Longitudinales

1+820 1+840 0.93m

y Transversales
3+020 3+040 1.38 m
1+620 1+640 2.29 m?
Parcheo y Acometidas 2+220 2+240 1.95 m?
de Servicios Publicos 2+420 2+440 2.59 n?
2+620 2+640 1.73m?
Grietas Parabdlicas 2+020 2+040 3.04 m?

M eteorizacion/
Desprendimiento de 2+820 2+840 8.75 m?

Agregado

Fuente: Autor, 2020

Tabla 65. Soluciones Segun € Tipo de Falladée Primer Tramo dela Via
Ambato Tisaleo Iniciado desde la Abscisa 0+000 hasta 1+420

0+000 0+020 44.09 m?
0+220 0+240 23.13 m?
0+420 0+440 10.74 m?
Piel de Cocodrilo 0+620 0+640 2094 m*
0+820 0+840 34.69 m?
1+020 1+040 24.92 m?
1+220 1+240 28.14 m?
1+420 1+440 9.67 m?

Parcheo parcial o en toda la
profundidad (Full Depth).
Sobrecarpeta o reconstruccion
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0+620 0+640 2.56 m? Sellado de superficie afectada

Agrietamiento 1+020 1+040 4.83 m? con material bituminoso con
en Bloque recubrimiento de agregado
“ 1+220 1+240 14.36 m? i e
pétreo
Grietas 0+420 0+440 3.14m Sellado de grietas, reciclado
Longitudinalesy | 1+020 1+040 4.19m superficial. Escarificado en
Transversales 1+420 1+440 0.57m calientey sobrecarpeta
Parcheoy 0+000 0+020 4.80 m?
Acometidasde | 0+820 0+840 2.84 m? o
o Sustitucién del parche
Servicios
o 1+420 1+440 2.29 m?
Publicos
0+000 0+020 4u
0+220 0+240 2u
Huecos 0+420 0+440 4u Parcheo parcia o profundo
0+620 0+640 2u
0+820 0+840 3u
M eteorizacion/ o _
o Sello superficia. Tratamiento
Desprendimiento | 0+220 0+240 3.59 m?

superficial. Sobrecarpeta

de Agregado

Fuente: Autor, 2020

Tabla 66. Soluciones Segun € Tipo de Falladel Tramo Final dela Via Ambato
Tisaleo Iniciado desde la Abscisa 1+620 hasta 3+200

1+620 1+640 8.72m? Parcheo parcial o en toda |a profundidad
Piel de Cocodrilo| 1.820 1.840 1.71 m? (Full Depth). Sobrecarpetao
3+020 3+040 1.65 m? reconstruccion
Grietas 1+620 1+640 0.57m _ _ o
o Sellado de grietas, reciclado superficial.
Longitudinalesy | 1+820 1+840 0.93m . )
Escarificado en caliente y sobrecarpeta
Transversales 3+020 3+040 1.38m
1+620 1+640 2.29 m? Sustitucién del parche
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Parcheoy 2+220 2+240 1.95 m?

Acometidasde 2+420 2+440 2.59 m?
Servicios
o 2+620 2+640 1.73 m?
Publicos
Grietas )
. 2+020 2+040 3.04m? Parcheo Parcial
Parabdlicas

M eteorizacion/
Desprendimiento | 2+820 2+840 8.75 m?
de Agregado

Sello superficial. Tratamiento

superficial. Sobrecarpeta

Fuente: Autor, 2020

3.1.6.2.Plan de Conservacion Vial segun Deflexiones Dadas por Viga Benkelman

Al evaluar la estructura del pavimento atodo lo largo de la via Ambato Tisaleo en €
tramo 1 dado por la abscisa 0+000 hasta 3+200, se utilizar4d e método de
CONREVIAL. Este consta en comparar la deflexion méximay € radio de curvatura.
La tabla 54 presenta los 5 tipos de deflexiones y sus condiciones, por lo tanto en la
tabla 55 del presente proyecto se detalla que desde la abscisa 0+000 hasta la 1+600
tiene un tipo 111 de deflexion, mientras que desde la abscisa 1+800 hasta 3+200 la

deflexién estipo .

Deflexion |: curvaextensade poca profundidad la cual dice que existe un buen
pavimento y una buena subrasante.

Deflexion |1 curva extensalacual es profunda que consiste en tener un buen
pavimento y una mala subrasante.

Deflexion [11: curva corta de poca profundidad la cual dice que existe un mal
pavimento y una buena subrasante.

Deflexion 1V: curva corta profunda la cual dice que existe un mal pavimento

y unamala subrasante.

3.1.7. Tiposdemantenimientos

Al andlizar los datos obtenidos con € ensayo no destructivo conocido como Viga
Benkelman y con la metodologia visual Ilamada indice de Condicién de Pavimento se
opto por dividir e tramo completo en 2 partes con lamismadimension, yaquee inicio

del tramo presenta fallas notables obtenidas por & método del PCI mientras que con
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el méodo de la Viga Benkelman se lo clasifica en una deflexion de Tipo Il que
necesita un refuerzo o reconstruccion por tal motivo se necesita un mantenimiento
periédico, mientras que e tramo final tiene fallas pequefias y una deflexion Tipo |
demostrando que la calidad estructural del tramo es buena, por lo tanto necesita

correccion superficiales las cuales consisten en un mantenimiento rutinario.

3.1.7.1.Mantenimiento Periodico
Bacheo asfaltico: se debe reparar con asfalto en frio, equipo liviano o manual
pequeiias areas de carpeta deterioradas, recuperando el espesor del pavimento.
[18]
L echada asfaltica (Slurry seal): se debe reparar con emulsién asféticacon el
fin de resanar las fisuras transversales y longitudinales, de esta forma impedir
el ingreso de agua ala estructuradel pavimento y posterior deterioro. [18]
Recapeo: se colocaramezcla asfaltica en caliente o en frio, sobre la carpetade
rodadura existente con € objetivo de recuperar los espesores parciaes y
reforzar estructuralmente el pavimento. [18]
Reconstruccion: esto se orientaa una reconstruccion total, esto selo redlizara

cuando demande un cambio significativo de lavia. [18]

3.1.7.2.Mantenimiento Rutinario
Limpieza de cunetas y cunetas de coronacion: Las cunetas deben
permanecer limpias y sin obstrucciones con la finalidad de evitar
estancamiento de agua que afecten a pavimento. [18]
Limpieza de alcantarillas: Mantener todos los elementos de |as a cantarillas
como son, cauces de entrada y salida, tuberia de conduccion limpios y
trabgjando eficientemente para que e agua fluya libremente y no afecte a la
estructura del pavimento. [18]
Desmonte, poda, corte y retiro de arboles y arbustos: No se permitiran
arboles que obstaculicen @ transito o afecten a la visibilidad de los
conductores. [18]
Arborizaciéon: Siembra de arboles propios del sitio con fines ornamentales y
paisgjisticos y también para evitar la erosion del suelo que posteriormente
puede afectar la seguridad vial. [18]
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Conservacion de sefiales verticales: Todas las sefides verticales deben
permanecer siempre limpiasy en buen estado. [18]

Limpieza de la demar cacion o sefializacion horizontal: La demarcacion o
sefiaizacion horizontal debe permanecer siempre limpia con € fin de dar un
claro entendimiento de lo que se puede hacer en unavia. [18]

Conservacion y reposicion de guardavias: Los guardavias permaneceran en
perfecto estado de limpiezay visibilidad. En caso de dafio deben arreglarse o
reponerse. [18]

Limpieza de |la car peta asfaltica: Se debera hacer la remocion de materiales
extranos del pavimento con el fin de mantener libre de objetos que afecten ala
seguridad. [18]
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CAPITULO IV
CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones
Al desarrollar un levantamiento topografico a lo largo del tramo dado por la
abscisa 0+000 hasta abscisa 3+200 de la via Ambato-Tisaleo, se obtuvo 435
puntos con sus respectivas coordenadas y €l evaciones, las cualessirvieron para
realizar un modelo digital de laviaen estudio.
El tramo dado por la abscisa 0+000 hasta la abscisa 3+200 de la via Ambato-
Tisaleo cuenta con una Trafico Promedio Diario Anua de 9240 vehicul os/dia,
al ser proyectado para 20 afios, se obtuvo un tréfico futuro de 17248
vehiculos/dia el cual la clasifica en “Carretera Multicarril (AV1)”.
Seguin e método de Indice de Condicion de Pavimento (PCI) se determiné 16
unidades de muestreo de las cuales las 8 primeras unidades de muestreo tienen
un promedio de PCI de 52.13 el cual esta en un rango “regular”, mientras que
las siguientes 8 unidades de muestreo constan con un promedio de PCl de 86.38
el cual estda en un rango excelente segun el método.
Al evaluar la capa de rodadura mediante el método no destructivo “Viga
Benkelman” el tramo fue dividido desde la abscisa 0+000 hasta la abscisa
1+600 ya que esta costa con una deflexion de Tipo 111, mientras que |os datos
obtenidos desde la abscisa 1+800 hasta 3+200 muestran un resultado de una
deflexion de Tipo |.
Mediante la ensayos granulométricos y limites de atterberg se obtuvo un tipo
de material “gravas y arenas arcillosas y limosas” A-2-4(0) segin AASHTO
M 145 para las 4 muestras extraidas de subrasante, teniendo un rango de
excelente a bueno como terreno de fundicion.
Al determinar el CBR de las 4 muestras las cuales estédn en un rango de 12% -
17% la subrasante presenta una clasificacion de buena a regular, siendo un
material usado para subrasante.
Obtenidos los datos mediante los métodos de PCl y Viga Benkelman se
determind implementar un mantenimiento periédico desde la abscisa 0+000
hasta |a abscisa 1+600 debido a su estado actual.
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Obtenidos los datos mediante los métodos de PCl y Viga Benkelman se
determiné implementar un mantenimiento rutinario desde la abscisa 1+800
hasta |a abscisa 3+200 debido a su estado actual.

4.2. Recomendaciones
Realizar una calibracion de los equipos usados en campo, ya que con |os datos
obtenidos se tomaran las medidas de intervencion necesarias paralavia
Redlizar inventarios viales debido a que estos dardn un punto de partida para
conocer e comportamiento estructural del pavimento y posibles causas de las
fallas presentadas en investigaciones o visitas futuras.

Construir cunetas en las zonas no existentes de la via en estudio.

Incluir estudios de mantenimiento vial en cualquier obra via ya que estos
ayudaran a que la via se conserve y cumpla con su periodo de disefio, sin la

necesidad de una rehabilitacion apresurada.

88



[1]

[2]
[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

Referencias Bibliogr &ficas

A. Alvarez, ANALISISY ESTUDIO DE LA RED VIAL PAVIMENTADA DE
LA | REGION UTILIZANDO EL SISTEMA COMPUTACIONAL dTIMS,
Santiago de Chile, 2008.

A. Cabrera, SISTEMA DE GESTION DE CONSERVACION, Lima, 2017.

E. Montoya, Implementacion del Sistema de Gestion de Pavimentos, Lima,
2007.

CAF, Mantenimiento Vial. Informe Sectorial, Corporacién Andina de Fomento,
2010.

F. Leiva Villacorta, J. P. Aguiar Moya y E. Camacho Garita, «Simulacion de
variables climéticas en ensayos de dafio acelerado de pavimentos a escala
natural ,» Infraestructura Vial/LanammeUCR, vol. 18, n° 32, pp. 20-29, 2016.

I. VERA, G. THENOUX, H. SOLMINIHACYy T. ECHAVEGUREN, «Modelo
de evaluacion técnica del desempefio del mantenimiento de pavimentos
flexibles,» Revista de la construccion, vol. 9, n° 2, pp. 76-88, 2010.

W. Naufiay, Modelo de evaluacion y mantenimiento parala Rehabilitacion dela
Capa de Rodadurade la ViaPelileo, Universidad Técnicade Ambato, 2011.

I. H. Marifio Rodriguez y W. O. Naufiay Pérez, Modelo de evaluacion y
mantenimiento parala Rehabilitacion de la Capa de Rodadura de la Via Pelileo,
Quito, 2013.

G. |. Bdtran Cavo y M. P. Romo Organista , «Evaluacion de pavimentos y
decisiones de conservacion con base en sistemas de inferencia difusos,»

Ingenieria Investigacion y Tecnologia, vol. 15, n° 3, pp. 391-402, 2014.

[10] F. Dévila y E. Camacho, «GEORREFERENCIACION DE DOCUMENTOS

CARTOGRAFICOS PARA LA GESTION DE ARCHIVOSY CARTOTECAS

89



"PROPUESTA METODOLOGICA" » Revista Caralana de Geografia, vol.
XVII, n° 46, 2012.

[11] J. Cérdenas, Disefio Geometrico de Carreteras, Bogota: Ecoe Ediciones, 2013.

[12] A. Montgjo, Ingenieria de Pavimentos para Carreteras, Bogota: Ediciones y
Publicaciones, 2002.

[13] V. Gonzalesy L. Lasso, "ESTUDIO DEL MODELO DE GESTION PARA EL
MANTENIMIENTO DE CALLES Y AVENIDAS DEL DISTRITO
METROPOLITANO DE QUITO”, Quito, 2014.

[14] . W. G. Villacis Machuca, Manual Préctico de Optimizacién ParalaRevision de
Estudio de Disefio de, Quito, 2014.

[15] F. Sanchez Sabogal y S. X. Campognoli Martinez, PAVIMENTOS
ASFALTICOS DE CARRETERAS. Guia Practica para |os estudios y disefios,
Bogota: Escuela Colombianade Ingenieria, 2016.

[16] A. E. BECERRA DELGADOy P. S. SANCHEZ REINOSO, EVALUACION
DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO DEL SECTOR EL VALLE Y SU
MARCO SOSTENIBLE, Cuenca, 2018.

[17] V. L. Huilcapi Baldedny K. M. PuchaRojas, ANALISIS COMPARATIVO DE
LOS METODOS DE EVALUACION FUNCIONAL DE PAVIMENTOS
FLEXIBLES EN LAS ViAS GARCIA MORENO Y PANAMERICANA SUR
DEL CANTON COLTA-PROVINCIA DE CHIMBORAZO, Riobamba, 2015.

[18] W. P. Navarro Batallas, MODELO DE GESTION DE CONSERVACION VIAL
PARA LA RED VIAL, Quito, 2016.

[19] MTOP, Norma de Disefio Geométrico de Carreteras MOP, Quito, 2013.

[20] E. Naranjo y P. Garcés, Andlisis de los estudios de impacto de tréfico vigentes
en la ciudad de Quito Bgjo & enfoque del modelo de Manheim, Quito, 2013.

0



[21] K. N. Villegas Villa, Medicion de Aforos en carreteras en México. Comparacion

de los resultados entre aforo automético y aforo manual, Mexico D.F, 2013.

[22] O. H. Guaman ller, ESTUDIO DE LA CORRELACION DEL CBR CON
RESPECTO AL ENSAYO PENETROMETRO CONICO ESTATICO EN
DIFERENTES TIPOS DE SUELOS, Ambato, 2016.

[23] A. Arango Velez, Manua de laboratorio de Mécanica de suelos, Meddllin:
Universidad Nacional de Colombia Secciona de Medellin, 2006.

[24] W. A. Botia Diaz, Manual de Procedimientos de Ensayos de Suelosy Memoria
de Célculo, Bogota D.C., 2015.

[25] J. T. Fiallos Condo, ANALISIS COMPARATIVO DE LA ESTABILIZACION
DE UN SUELO COHESIVO (ARCILLOSO) POR TRES METODOS
QUIMICOS CAL, CLORURO DE CALCIO Y SULFATO DE CALCIO
(YESO)., Ambato, 2016.

[26] C. Crespo Villalaz, M écanicade suelosy cimentaciones, México: Limusa, 2017.

[27] A. O. MANOTOA SANTANA, “ESTUDIO DE LA CORRELACION ENTRE
LOS ENSAY OS (DCP) PENETROMETRO DINAMICO DE CONO Y (CBR)
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA EN LOS DIFERENTES TIPOS
DE SUEL OS, Ambato, 2016.

[28] E. B. TACZA HERRERA y B. O. RODRIGUEZ PAEZ, Evaluacion de falas
mediante el método PCI y planeamiento de alternativas de intervencion para
mejorar |a condicién operacional del pavimento fleible en el carril segregado del
corredor Javier Prado, Lima, 2018.

[29] P. D. Cayambe Manya y J. Y. Santillan Villagrdn, EVALUACION DE
PAVIMENTOS FLEXIBLES POR EL METODO PAVER Y PROPUESTA DE
MANTENIMIENTO VIAL INTEGRAL DE LA CARRETERA COLTA-
ALAUSI DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO, Riobamba, 2015.

91



[30] J. Baaezo, EVALUACION ESTRUCTURAL USANDO VIGA
BENKELMAN APLICADA A UN PAVIMENTO, Piura, 2017.

[31] R. B. Cubas de la Torre, COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA VIA DE EVITAMIENTO SUR -
CAJAMARCA UTILIZANDO LAS DEFLEXIONES MEDIDAS CON LA
VIGA BENKELMAN, Cgjamarca, 2017.

92



ANEXO A

LEVANTAMIENTO
TOPOGRAFICO
GEORREFERENCIADO
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COORDENADASDE LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
GEORREFERENCIADO

A-1 Coordenadas Obtenidasen e L evantamiento Topogr afico Geor referenciado

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

Provincia: Tungurahua Cantén: Ambato

Fecha: Via: Ambato- Tisaleo / Tramo # 1

Realizado por: Andrés Jacome Revisado por: Ing. Mg. Rodrigo Acosta

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO GEORREFERENCIADO
Punto # | Coordenada en Este Coordenada en Elevacion
Norte

1 763649.629 9858892.845 2764.492
2 763639.378 9858882.079 2765.037
3 763625.902 9858866.092 2765.901
4 763617.948 9858856.657 2766.411
5 763610.801 9858848.116 2766.919
6 763598.638 9858833.580 2767.490
7 763585.033 9858817.518 2768.054
8 763566.760 9858795.944 2768.756
9 763551.507 9858777.651 2769.324
10 763538.661 9858762.244 2769.789
11 763530.017 9858751.977 2770.099
12 763520.865 9858741.106 2770.426
13 763512.962 9858731.718 2770.708
14 763501.403 9858718.214 2771.162
15 763493.330 9858708.782 2771.563
16 763481.891 9858695.418 2772.121
17 763468.953 9858680.154 2772.733
18 763460.725 9858670.446 2773.190
19 763452.796 9858661.092 2773.770
20 763445.082 9858652.355 2774.309
21 763434.042 9858640.869 2774.965
22 763426.919 9858633.991 2775.417
23 763419.327 9858627.190 2775.879
24 763411.887 9858621.194 2776.267
25 763401.139 9858612.906 2776.714
26 763387.947 9858603.575 2777.268
27 763372.196 9858594.308 2777.901
28 763365.303 9858590.191 2778.175
29 763351.289 9858583.752 2778.699
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30 763342.061 9858579.440 2779.046
31 763334.572 9858576.318 2779.331
32 763322.907 9858572.278 2779.759
33 763306.917 9858567.582 2780.356
34 763294.409 9858564.149 2780.822
35 763285.084 9858561.760 2781.170
36 763256.273 9858553.797 2782.288
37 763226.431 9858545.725 2783.512
38 763200.546 9858538.597 2784.576
39 763178.814 9858532.613 2785.358
40 763149.701 9858524.635 2786.302
41 763135.626 9858520.760 2786.748
42 763121.551 9858516.884 2787.136
43 763105.862 9858512.331 2787.531
44 763086.542 9858506.901 2788.014
45 763066.106 9858501.252 2788.457
46 763047.482 9858496.047 2789.006
47 763018.899 9858488.164 2790.158
48 762991.652 9858480.521 2791.202
49 762958.746 9858470.828 2792.568
50 762945.567 9858466.982 2793.159
51 762929.798 9858461.142 2793.890
52 762920.447 9858457.679 2794.359
53 762907.794 9858452.176 2795.036
54 762895.141 9858446.672 2795.665
55 762875.905 9858436.472 2796.435
56 762859.717 9858427.098 2797.185
57 762844.897 9858417.744 2798.270
58 762828.941 9858407.411 2799.359
59 762813.592 9858397.386 2800.294
60 762800.255 9858388.633 2801.122
61 762787.192 9858380.012 2801.790
62 762772.678 9858370.661 2802.588
63 762755.094 9858359.112 2804.004
64 762740.772 9858350.498 2805.078
65 762731.283 9858344.783 2805.714
66 762719.782 9858337.857 2806.626
67 762706.943 9858330.548 2807.477
68 762694.579 9858323.480 2808.206
69 762676.886 9858314.078 2809.465
70 762656.635 9858303.451 2810.930
71 762642.636 9858296.197 2812.049
72 762616.297 9858282.708 2814.112
73 762598.771 9858273.535 2815.781
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74 762590.796 9858269.327 2816.525
75 762576.547 9858260.062 2817.999
76 762560.078 9858248.452 2819.686
77 762552.618 9858241.942 2820.382
78 762547.726 9858237.342 2820.784
79 762542.834 9858232.742 2821.316
80 762535.718 9858225.541 2822.282
81 762528.601 9858218.339 2823.102
82 762510.666 9858193.910 2826.138
83 762507.148 9858189.119 2826.673
84 762495.768 9858171.425 2828.178
85 762487.902 9858159.194 2829.095
86 762479.808 9858146.895 2830.254
87 762471.649 9858134.496 2831.449
88 762465.687 9858125.437 2832.293
89 762459.865 9858116.589 2833.102
90 762452.623 9858099.415 2834.027
91 762447.834 9858085.791 2834.684
92 762440.959 9858065.819 2836.563
93 762435.533 9858049.318 2837.667
94 762429.603 9858032.227 2838.643
95 762423.392 9858014.252 2839.651
96 762418.005 9857998.926 2840.527
97 762412.032 9857983.438 2841.571
98 762406.503 9857969.102 2842.538
99 762400.394 9857953.261 2843.819
100 762393.657 9857935.794 2845.114
101 762385.713 9857917.416 2846.244
102 762380.436 9857905.210 2846.934
103 762368.115 9857879.457 2848.412
104 762359.544 9857861.920 2849.278
105 762350.161 9857842.562 2850.520
106 762342.117 9857825.525 2851.648
107 762334.101 9857808.546 2852.696
108 762324.591 9857788.333 2853.811
109 762316.932 9857772.035 2854.672
110 762308.850 9857754.838 2855.551
111 762298.637 9857733.105 2856.599
112 762285.965 9857706.349 2858.422
113 762271.757 9857678.387 2860.357
114 762265.603 9857667.064 2861.105
115 762255.460 9857650.386 2862.296
116 762246.611 9857637.177 2863.657
117 762238.071 9857624.708 2864.879
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118 762227.950 9857610.103 2866.360
119 762213.903 9857589.981 2868.472
120 762201.538 9857572.378 2870.494
121 762191.093 9857556.734 2872.319
122 762181.760 9857542.756 2873.802
123 762171.595 9857527.533 2875.336
124 762168.150 9857522.374 2875.929
125 762153.692 9857497.753 2878.268
126 762143.615 9857480.594 2879.828
127 762132.796 9857458.633 2881.422
128 762124.226 9857440.590 2882.660
129 762117.649 9857426.514 2883.609
130 762110.056 9857409.786 2884.677
131 762101.966 9857391.803 2885.802
132 762095.714 9857377.973 2886.737
133 762088.790 9857362.778 2887.820
134 762081.730 9857347.286 2888.953
135 762074.592 9857331.741 2890.115
136 762067.331 9857315.980 2891.319
137 762057.375 9857294.372 2892.758
138 762047.954 9857274.225 2893.777
139 762038.838 9857254.564 2894.693
140 762028.066 9857230.206 2896.288
141 762020.163 9857212.483 2897.609
142 762011.474 9857194.271 2899.077
143 762002.623 9857175.268 2900.284
144 761990.650 9857149.341 2901.803
145 761979.675 9857125.762 2903.076
146 761973.884 9857113.320 2904.741
147 761967.371 9857100.085 2905.798
148 761959.982 9857088.475 2906.820
149 761956.512 9857083.170 2907.260
150 761952.176 9857078.394 2907.957
151 761945.291 9857071.645 2908.883
152 761941.531 9857068.744 2909.496
153 761937.536 9857066.037 2910.213
154 761933.393 9857063.652 2910.999
155 761927.987 9857061.075 2911.914
156 761924.219 9857059.596 2912.569
157 761918.999 9857057.918 2913.534
158 761911.393 9857056.324 2915.078
159 761905.896 9857056.255 2916.253
160 761900.291 9857056.675 2917.528
161 761896.109 9857057.279 2918.399
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162 761889.814 9857058.696 2919.651
163 761886.027 9857059.613 2920.363
164 761878.864 9857062.483 2922.185
165 761875.176 9857064.262 2923.256
166 761870.195 9857067.392 2924.799
167 761864.520 9857071.679 2926.658
168 761859.574 9857076.107 2928.366
169 761855.318 9857080.640 2930.089
170 761851.099 9857086.190 2930.971
171 761846.475 9857093.440 2932.368
172 761843.297 9857099.459 2933.599
173 761839.924 9857109.712 2935.358
174 761838.321 9857118.316 2936.113
175 761837.794 9857124.796 2936.512
176 761838.017 9857131.618 2936.740
177 761838.683 9857139.928 2936.917
178 761839.557 9857147.744 2937.020
179 761841.572 9857159.146 2936.985
180 761843.647 9857171.069 2936.956
181 761846.431 9857183.943 2936.787
182 761849.245 9857197.173 2936.625
183 761852.397 9857215.115 2936.571
184 761855.191 9857231.779 2936.556
185 761858.024 9857246.908 2936.468
186 761861.837 9857265.520 2936.276
187 761865.335 9857283.969 2936.157
188 761868.770 9857305.043 2936.162
189 761871.066 9857324.147 2936.374
190 761872.502 9857338.048 2936.594
191 761873.319 9857358.376 2937.241
192 761872.561 9857384.024 2938.522
193 761871.669 9857395.860 2939.228
194 761870.800 9857404.361 2939.749
195 761869.414 9857415.088 2940.472
196 761868.158 9857424.808 2941.109
197 761866.745 9857434.708 2941.702
198 761865.120 9857444.283 2942.328
199 761863.318 9857454.903 2943.041
200 761861.818 9857464.058 2943.767
201 761860.522 9857472.359 2944.410
202 761858.818 9857483.264 2945.261
203 761857.078 9857494.409 2946.116
204 761855.595 9857503.471 2946.825
205 761854.505 9857510.129 2947.337
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206 761852.517 9857522.280 2948.274
207 761852.041 9857525.187 2948.498
208 763650.832 9858877.868 2765.010
209 763645.002 9858871.374 2765.367
210 763637.124 9858862.028 2765.872
211 763629.711 9858853.235 2766.347
212 763624.579 9858847.129 2766.677
213 763617.846 9858839.082 2766.999
214 763609.325 9858828.900 2767.421
215 763593.627 9858810.334 2768.104
216 763578.859 9858792.899 2768.698
217 763566.386 9858778.006 2769.169
218 763551.337 9858759.757 2769.717
219 763541.945 9858748.755 2770.051
220 763530.274 9858734.892 2770.470
221 763520.450 9858723.243 2770.822
222 763510.399 9858711.500 2771.248
223 763500.836 9858700.328 2771.703
224 763493.181 9858691.384 2772.063
225 763480.599 9858676.572 2772.658
226 763468.914 9858662.786 2773.326
227 763459.455 9858651.712 2774.015
228 763449.126 9858640.401 2774.733
229 763441.973 9858632.957 2775.190
230 763435.468 9858626.676 2775.480
231 763428.522 9858620.389 2775.783
232 763418.821 9858612.398 2776.195
233 763409.170 9858604.956 2776.596
234 763396.239 9858595.722 2777.132
235 763379.183 9858585.424 2777.845
236 763370.528 9858580.266 2778.200
237 763357.570 9858574.312 2778.684
238 763346.800 9858569.292 2779.091
239 763329.909 9858562.850 2779.722
240 763311.740 9858557.325 2780.379
241 763299.694 9858553.951 2780.829
242 763287.242 9858550.737 2781.296
243 763262.110 9858543.791 2782.261
244 763242.985 9858538.600 2783.016
245 763224.977 9858533.708 2783.799
246 763205.580 9858528.367 2784.620
247 763186.620 9858523.145 2785.304
248 763168.051 9858518.051 2785.906
249 763151.383 9858513.481 2786.438
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250 763143.938 9858511.298 2786.667
251 763129.378 9858507.422 2787.100
252 763113.301 9858502.828 2787.549
253 763096.024 9858497.899 2788.032
254 763080.213 9858493.536 2788.433
255 763067.958 9858490.140 2788.738
256 763055.902 9858486.771 2789.074
257 763041.761 9858482.819 2789.634
258 763029.473 9858479.445 2790.046
259 763016.280 9858475.826 2790.488
260 763003.460 9858472.213 2790.919
261 762993.092 9858469.291 2791.397
262 762982.784 9858466.239 2791.914
263 762972.142 9858463.088 2792.449
264 762958.416 9858459.064 2793.041
265 762949.085 9858456.341 2793.446
266 762936.857 9858451.813 2794.013
267 762924.629 9858447.285 2794.603
268 762915.447 9858443.291 2795.095
269 762902.821 9858437.800 2795.770
270 762897.556 9858435.276 2796.015
271 762885.326 9858428.790 2796.505
272 762870.109 9858420.346 2797.213
273 762853.795 9858410.159 2798.401
274 762839.493 9858400.917 2799.306
275 762830.117 9858394.802 2799.903
276 762817.905 9858386.826 2800.682
277 762802.512 9858376.703 2801.535
278 762786.952 9858366.525 2802.328
279 762779.170 9858361.520 2802.740
280 762764.922 9858352.180 2803.926
281 762752.188 9858344.296 2804.982
282 762735.354 9858334.161 2806.112
283 762725.443 9858328.192 2806.904
284 762715.876 9858322.745 2807.481
285 762706.240 9858317.245 2808.033
286 762693.695 9858310.327 2808.812
287 762682.805 9858304.444 2809.563
288 762675.235 9858300.537 2810.065
289 762665.788 9858295.579 2810.732
290 762657.477 9858291.273 2811.385
291 762647.733 9858286.225 2812.139
292 762632.163 9858278.374 2813.332
293 762621.901 9858273.000 2814.149
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294 762607.019 9858265.224 2815.514
295 762595.545 9858259.089 2816.558
296 762587.522 9858254.088 2817.353
297 762578.231 9858247.715 2818.356
298 762571.695 9858243.055 2819.056
299 762563.057 9858236.187 2819.881
300 762558.219 9858231.835 2820.274
301 762550.656 9858224.724 2820.896
302 762543.900 9858217.887 2821.781
303 762537.144 9858211.050 2822.531
304 762530.198 9858201.590 2823.515
305 762521.456 9858189.682 2824.803
306 762513.875 9858178.873 2826.138
307 762506.094 9858166.775 2827.306
308 762498.585 9858155.276 2828.184
309 762488.759 9858140.122 2829.382
310 762479.835 9858126.561 2830.614
311 762469.785 9858111.291 2832.042
312 762463.076 9858095.379 2833.075
313 762458.363 9858081.969 2833.755
314 762455.412 9858073.574 2834.160
315 762450.132 9858057.863 2834.896
316 762445.535 9858043.883 2836.245
317 762440.545 9858029.590 2837.360
318 762436.906 9858019.167 2837.961
319 762433.391 9858008.875 2838.513
320 762428.996 9857996.300 2839.205
321 762425.175 9857986.392 2839.819
322 762420.669 9857974.708 2840.511
323 762416.518 9857963.946 2841.190
324 762412.729 9857954.121 2841.842
325 762407.593 9857940.803 2842.683
326 762403.543 9857930.436 2843.393
327 762397.332 9857916.068 2844.581
328 762391.237 9857901.969 2845.556
329 762381.152 9857880.636 2846.850
330 762374.043 9857866.070 2847.712
331 762366.328 9857850.299 2848.422
332 762357.718 9857832.334 2849.294
333 762349.179 9857814.249 2850.403
334 762341.822 9857798.667 2851.358
335 762332.142 9857778.069 2852.634
336 762324.520 9857761.849 2853.509
337 762315.130 9857741.867 2854.549
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338 762307.425 9857725.493 2855.388
339 762299.596 9857708.963 2856.148
340 762289.107 9857687.339 2857.255
341 762281.115 9857672.152 2858.526
342 762275.416 9857661.665 2859.368
343 762266.162 9857646.379 2860.566
344 762256.950 9857632.461 2861.849
345 762247.024 9857617.962 2863.409
346 762235.084 9857600.809 2865.099
347 762223.269 9857583.838 2866.849
348 762214.693 9857571.565 2868.142
349 762204.361 9857556.437 2869.731
350 762197.219 9857545.740 2870.900
351 762189.099 9857533.579 2872.351
352 762177.645 9857516.424 2874.125
353 762171.833 9857506.527 2874.901
354 762161.881 9857489.580 2876.550
355 762156.903 9857481.105 2877.365
356 762152.112 9857472.497 2878.105
357 762148.186 9857464.529 2878.679
358 762142.435 9857452.855 2879.533
359 762137.664 9857442.892 2880.224
360 762131.434 9857429.558 2881.120
361 762126.021 9857417.973 2881.895
362 762122.500 9857410.146 2882.392
363 762117.755 9857399.601 2883.060
364 762113.926 9857391.088 2883.600
365 762106.123 9857373.806 2884.695
366 762098.684 9857357.481 2886.127
367 762091.279 9857341.231 2887.249
368 762087.531 9857333.060 2887.850
369 762082.475 9857322.086 2888.665
370 762079.162 9857314.895 2889.180
371 762072.853 9857301.201 2890.008
372 762067.864 9857290.372 2890.681
373 762059.131 9857271.677 2891.907
374 762048.799 9857249.396 2893.259
375 762038.756 9857226.685 2894.251
376 762029.672 9857206.404 2895.587
377 762021.626 9857189.541 2896.872
378 762012.839 9857170.676 2898.349
379 762004.308 9857152.158 2899.562
380 761995.743 9857133.740 2900.683
381 761987.653 9857116.361 2901.682
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382 761981.033 9857102.482 2902.407
383 761974.007 9857089.318 2903.456
384 761969.332 9857082.303 2904.462
385 761961.371 9857071.197 2905.851
386 761953.172 9857063.630 2906.995
387 761941.046 9857054.982 2908.810
388 761930.678 9857049.992 2910.753
389 761923.749 9857047.575 2912.007
390 761915.913 9857045.620 2913.546
391 761912.176 9857045.131 2914.312
392 761907.289 9857045.079 2915.326
393 761901.700 9857045.221 2916.522
394 761895.058 9857046.106 2917.840
395 761887.262 9857047.791 2919.438
396 761878.476 9857050.572 2921.210
397 761874.343 9857052.229 2922.362
398 761869.746 9857054.446 2923.722
399 761861.648 9857059.720 2926.242
400 761859.321 9857061.367 2926.954
401 761855.366 9857064.789 2928.327
402 761851.287 9857068.506 2930.479
403 761848.562 9857071.355 2931.041
404 761845.212 9857075.372 2932.009
405 761841.142 9857080.873 2933.350
406 761838.438 9857085.125 2934.617
407 761834.966 9857091.116 2935.691
408 761832.817 9857095.501 2936.472
409 761830.909 9857100.856 2937.253
410 761828.270 9857109.789 2938.268
411 761827.172 9857117.239 2938.843
412 761826.627 9857125.978 2939.336
413 761827.024 9857135.417 2939.624
414 761827.711 9857145.068 2939.849
415 761830.166 9857158.961 2939.809
416 761833.766 9857178.236 2939.708
417 761837.407 9857195.352 2939.509
418 761840.685 9857213.494 2939.434
419 761843.295 9857228.681 2939.404
420 761847.256 9857250.153 2939.307
421 761850.849 9857267.688 2939.143
422 761854.042 9857283.368 2939.000
423 761856.485 9857298.124 2939.000
424 761858.643 9857314.583 2939.131
425 761860.836 9857333.190 2939.336

103




426 761862.036 9857351.525 2939.760
427 761861.876 9857369.104 2940.469
428 761860.924 9857389.404 2941.395
429 761858.908 9857408.995 2942.418
430 761856.224 9857429.765 2943.764
431 761852.423 9857452.165 2945.588
432 761849.374 9857471.157 2947.079
433 761846.488 9857489.631 2948.481
434 761842.792 9857512.353 2950.223
435 761841.129 9857522.517 2950.998

Fuente: Autor, 2020
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ANEXO B

CONTEO VEHICULAR
MANUAL
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B-1 Conteo Vehicular Manual dela Via Ambato Tisaleo en € tramo dado por la abscisa 0+000 hasta 3+200. L unes 25 de noviembre
del 2019

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Proyecto: Via Ambato-Tisaleo/Tramo 1 Estacion No: 1 Ubicacion: ‘ Abscisa 0+000 Sentido Ambos ‘ Hoja No: 1
Fecha: 25/11/19 Dia Lunes Estado de Tiempo: ‘ Parcialmente nublado Responsable: Andrés Jacome
CONTAIJE DE TRAFICO VOLUMETRICO
Livianos Buses Camiones
Dos Ejes
Automoviles Camionetas Motos Livianos Pesados Tres Ejes > Tres Ejes
Livianos Medianos Sumatoria
Hora
# Total por Hora
B

6H00-6H15 57 7 0 1 1 0 0 0 1
6H15-6H30 43 43 0 3 3 2 2 0 1

6H00 660
6H30-6H45 38 38 1 2 4 3 0 1 1
6H45-7H00 79 79 0 3 4 2 1 1 1
Sumatoria Parcial 405 217 1 9 12 7 3 2 4
7H00-7H15 52 52 0 1 2 1 0 1
7H15-7H30 59 59 2 2 6 3 1 2 0

639
7H00 7H30-7H45 55 55 0 1 4 0 0 1 0
7H45-8H00 42 42 3 3 5 1 0 0 1
Sumatoria Parcial 386 208 5 7 20 6 2 3 2
8H00-8H15 52 52 1 0 6 2 0 1 0

680
8H00 8H15-8H30 54 54 0 1 6 1 0 1 0
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8H30-8H45 52 52 0 0 7 2 2 0 0
8H45-9H00 65 65 0 0 6 3 2 1 0
Sumatoria Parcial 415 223 1 1 25 8 4 3 0
9HO00-9H15 64 64 0 2 7 5 0 0 1
9H15-9H30 61 61 2 1 6 6 0 1 1

9H00 9H30-9H45 43 43 0 0 6 6 0 2 0 676
9H45-10H00 47 47 0 0 7 6 1 1 2
Sumatoria Parcial 398 215 2 3 26 23 1 4 4
10HO00-10H15 54 54 0 0 4 5 1 1 2
10H15-10H30 37 37 4 2 5 3 0 1 1

10H00 10H30-10H45 32 32 0 0 6 1 2 0 0 >5
10H45-11H00 53 53 0 0 7 4 1 0 1
Sumatoria Parcial 329 176 4 2 22 13 4 2 4
11H00-11H15 52 52 0 1 5 3 1 1 0
11H15-11H30 42 42 2 0 6 2 2 1 0

11H00 11H30-11H45 55 55 0 0 7 2 2 0 1 >70
11H45-12H00 36 36 0 0 5 2 0 0 0
Sumatoria Parcial 342 185 2 1 23 9 5 2 1
12H00-12H15 37 37 0 2 5 2 0 0 2
12H15-12H30 32 32 1 3 5 4 2 1 2

12H00 12H30-12H45 31 31 0 4 5 4 1 2 1 43
12H45-13H00 31 31 0 1 7 2 0 0 2
Sumatoria Parcial 244 131 1 10 22 12 3 3 7
13H00-13H15 19 19 0 1 4 2 1 0 2
13H15-13H30 28 28 2 3 6 3 4 0 1

13H00 13H30-13H45 49 49 0 2 4 4 1 2 1 420
13H45-14H00 31 31 0 1 6 5 0 0 2
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Sumatoria Parcial 236 127 2 7 20 14 6 2 6
14H00-14H15 49 49 0 0 6 4 2 0 3
14H15-14H30 41 41 4 1 5 4 1 0 0

14H00 14H30-14H45 40 40 0 0 4 1 0 2 1 7
14H45-15H00 27 27 0 0 5 3 2 1 2
Sumatoria Parcial 289 157 4 1 20 12 5 3 6
15H00-15H15 50 50 0 0 5 5 2 0 1
15H15-15H30 23 23 0 0 6 3 3 0 2

15H00 15H30-15H45 52 52 1 1 6 3 2 0 5 >
15H45-16H00 54 54 0 0 6 6 0 2 1
Sumatoria Parcial 335 179 1 1 23 17 7 2 9
16H00-16H15 53 53 0 1 4 4 1 1 1
16H15-16H30 52 52 0 0 3 3 2 1 1

16H00 16H30-16H45 108 108 0 0 5 2 1 0 1 s
16H45-17H00 57 57 1 0 4 1 1 2 3
Sumatoria Parcial 504 270 1 1 16 10 5 4 6
17H00-17H15 86 86 0 1 6 1 1 0 0
17H15-17H30 71 71 2 0 4 3 0 1 1

17H00 17H30-17H45 71 71 0 3 5 5 2 1 3 810
17H45-18H00 48 48 0 2 8 0 0 0 0
Sumatoria Parcial 515 276 2 6 23 9 3 2 4

Fuente: Autor, 2020
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B-2 Conteo Vehicular Manual dela Via Ambato Tisaleo en € tramo dado por la abscisa 0+000 hasta 3+200. Martes 26 de noviembre
del 2019

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Via Ambato-Tisaleo/Tramo 1 Estacion No: 1 Ubicacion: ‘ Abscisa 0+000 Sentido Ambos ‘ Hoja No: 1
Fecha: 26/11/19 Dia Martes Estado de Tiempo: ‘ Parcialmente nublado Responsable: Andrés Jacome
CONTAIJE DE TRAFICO VOLUMETRICO
Livianos Buses Camiones
Dos Ejes
Automoviles Camionetas Motos Livianos Pesados Tres Ejes > Tres Ejes
Livianos Medianos Sumatoria
Hora
# __i Total por Hora
6H00-6H15 63 77 0 0 3 5 0 2 1
6H15-6H30 63 77 2 3 4 0 0 1
6H00 662
6H30-6H45 54 67 0 1 3 1 0 0 2
6H45-7H00 101 123 0 1 3 2 0 0 1
Sumatoria Parcial 281 344 2 4 12 12 0 2 5
7H00-7H15 45 56 1 3 2 0 2 1
7H15-7H30 77 94 1 2 6 3 1 1 0
623
7H00 7H30-7H45 67 83 1 2 6 1 0 1 0
7H45-8H00 70 85 0 1 5 1 0 0 0
Sumatoria Parcial 259 318 3 8 22 7 1 4 1
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8HO0-8H15 60 74 3 1 5 2 2 0 0
8H15-8H30 89 109 0 0 7 1 1 1 1

8H00 8H30-8H45 74 90 0 1 6 3 1 1 1 o78
8H45-9H00 59 72 1 0 6 2 2 2 1
Sumatoria Parcial 282 345 4 2 24 8 6 4 3
9HO00-9H15 64 79 0 0 7 4 3 2 0
9H15-9H30 73 89 2 0 5 3 2 2 1

9H00 9H30-9H45 73 89 0 3 6 3 1 2 2 748
9H45-10H00 100 122 0 0 7 0 2 2 0
Sumatoria Parcial 310 379 2 3 25 10 8 8 3
10HO00-10H15 107 131 0 1 6 0 1 3 1
10H15-10H30 62 75 2 0 5 0 1 1

10H00 10H30-10H45 49 61 0 1 7 1 0 1 1 640
10H45-11H00 49 61 0 1 6 3 0 0 1
Sumatoria Parcial 267 328 2 3 24 6 1 5 4
11HO00-11H15 42 52 0 0 7 2 0 2 0
11H15-11H30 48 59 4 1 6 1 2 1 1

11H00 11H30-11H45 52 64 0 0 7 3 4 0 2 o0
11H45-12H00 41 51 0 1 5 0 2 0 0
Sumatoria Parcial 183 226 4 2 25 6 8 3 3
12H00-12H15 44 54 5 3 7 1 2 1 1
12H15-12H30 60 74 0 4 5 5 4 2 0

12H00 12H30-12H45 44 54 2 2 5 2 0 1 1 >
12H45-13H00 56 69 0 2 5 1 2 1 2
Sumatoria Parcial 204 251 7 11 22 9 8 5 4
13H00-13H15 69 84 1 4 6 2 1 0 1

13H00 13H15-13H30 70 85 0 1 6 0 1 0 0 007
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13H30-13H45 52 64 0 1 3 1 0 0 1
13H45-14H00 62 75 1 2 5 5 3 1 0
Sumatoria Parcial 253 308 2 8 20 8 5 1 2
14H00-14H15 62 75 0 1 5 4 2 0 0
14H15-14H30 65 79 0 0 7 3 0 2 1

14H00 14H30-14H45 59 72 1 1 5 2 1 0 0 °69
14H45-15H00 50 62 0 0 5 3 2 0 0
Sumatoria Parcial 236 288 1 2 22 12 5 2 1
15H00-15H15 63 77 0 1 5 2 0 0 1
15H15-15H30 69 84 0 0 5 2 0 0 0

15H00 15H30-15H45 88 107 1 0 5 0 1 1 0 672
15H45-16H00 69 84 0 1 3 0 3 0 0
Sumatoria Parcial 289 352 1 2 18 4 4 1 1
16H00-16H15 77 94 0 2 6 4 0 0 0
16H15-16H30 65 80 0 0 7 2 1 1 0

16H00 16H30-16H45 80 97 1 0 6 0 0 2 0 740
16H45-17H00 91 111 0 1 6 2 0 3 1
Sumatoria Parcial 313 382 1 3 25 8 1 6 1
17H00-17H15 76 92 0 1 6 4 0 0 0
17H15-17H30 74 90 0 0 5 3 0 0 0

17H00 17H30-17H45 81 99 0 2 4 0 4 0 0 690
17H45-18H00 62 76 0 3 5 0 1 2 0
Sumatoria Parcial 293 357 0 6 20 7 5 2 0

Fuente: Autor, 2020
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B-3 Conteo Vehicular Manual dela Via Ambato Tisaleo en € tramo dado por la abscisa 0+000 hasta 3+200. Miércoles 27 de
noviembre del 2019

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Via Ambato-Tisaleo/Tramo 1 Estacion No: 1 Ubicacion: ‘ Abscisa 0+000 Sentido Ambos ‘ Hoja No: 1
Fecha: 27/11/19 Dia Miércoles Estado de Tiempo: ‘ Parcialmente nublado Responsable: Andrés Jacome
CONTAIJE DE TRAFICO VOLUMETRICO
Livianos Buses Camiones
Dos Ejes
Automoviles Camionetas Motos Livianos Pesados Tres Ejes > Tres Ejes
Livianos Medianos Sumatoria
Hora
# Total por Hora
6H00-6H15 63 51 0 0 4 2 0 0 0
6H15-6H30 59 49 1 0 2 0 1 0 0
6HO0 553
6H30-6H45 67 55 0 3 4 2 0 1 1
6H45-7H00 97 79 0 3 5 3 0 0 1
Sumatoria Parcial 286 234 1 6 15 7 1 1 2
7H00-7H15 86 71 0 2 1 1 0 1
7H15-7H30 56 45 0 1 7 5 2 0 1
7HO0 531
7H30-7H45 65 54 0 3 3 1 2 0 0
7H45-8H00 61 50 0 1 5 3 1 0 0
Sumatoria Parcial 268 220 0 7 18 10 6 0 2
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8HO0-8H15 71 58 0 1 4 2 1 0 1
8H15-8H30 72 59 0 0 5 3 0 0

8H00 8H30-8H45 72 59 1 0 5 3 1 1 0 >
8H45-9H00 89 73 0 0 7 5 1 0 1
Sumatoria Parcial 304 249 1 1 21 13 5 1 2
9HO00-9H15 80 65 0 0 4 2 1 0 0
9H15-9H30 80 65 0 0 3 1 1 0 1

9H00 9H30-9H45 62 51 0 0 6 4 2 1 0 >
9H45-10H00 75 62 1 1 8 2 1 1 1
Sumatoria Parcial 297 243 1 1 21 9 5 2 2
10HO00-10H15 68 56 0 2 7 2 1 1 1
10H15-10H30 68 56 0 0 3 1 1 0 1

10H00 10H30-10H45 75 62 4 0 5 3 3 0 0 °69
10H45-11H00 78 64 0 0 6 1 0 0 0
Sumatoria Parcial 289 238 4 2 21 7 5 1 2
11HO00-11H15 54 44 0 0 4 2 2 0 1
11H15-11H30 41 34 1 0 4 2 1 0 0

11H00 11H30-11H45 57 46 0 1 3 1 0 0 1 06
11H45-12H00 56 45 0 0 3 1 0 1 1
Sumatoria Parcial 208 169 1 1 14 6 3 1 3
12H00-12H15 51 42 0 5 5 0 0 0 0
12H15-12H30 67 54 0 2 6 0 0 1 0

12H00 12H30-12H45 50 40 0 5 7 1 1 0 1 29
12H45-13H00 41 34 4 3 6 0 1 1 1
Sumatoria Parcial 209 170 4 15 24 1 2 2 2
13H00-13H15 46 37 3 3 5 0 1 0 0

13H00 13H15-13H30 48 39 0 1 4 0 1 0 0 309
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13H30-13H45 34 28 0 0 4 0 2 0 0
13H45-14H00 58 48 0 2 3 1 0 0 1
Sumatoria Parcial 186 152 3 6 16 1 4 0 1
14H00-14H15 59 49 0 0 5 1 1 1 0
14H15-14H30 47 38 0 1 4 0 1 0 1

14H00 14H30-14H45 65 54 1 0 4 1 0 0 0 430
14H45-15H00 50 40 0 2 3 1 0 1 0
Sumatoria Parcial 221 181 1 3 16 3 2 2 1
15H00-15H15 64 52 0 1 5 1 2 0 0
15H15-15H30 50 40 2 0 4 3 1 1 0

15H00 15H30-15H45 44 36 0 0 4 0 2 0 0 o6
15H45-16H00 80 65 0 2 4 2 0 1 0
Sumatoria Parcial 238 193 2 3 17 6 5 2 0
16H00-16H15 65 54 0 2 3 2 0 0 0
16H15-16H30 83 67 2 0 5 0 0 0 0

16H00 16H30-16H45 81 66 0 1 8 0 0 0 0 °63
16H45-17H00 65 54 0 0 4 1 0 0 0
Sumatoria Parcial 294 241 2 3 20 3 0 0 0
17H00-17H15 67 54 0 1 4 2 0 0 0
17H15-17H30 75 62 0 0 4 1 2 0 0

17H00 17H30-17H45 53 43 1 0 4 0 0 0 0 490
17H45-18H00 58 48 0 6 3 1 0 1 0
Sumatoria Parcial 253 207 1 7 15 4 2 1 0

Fuente: Autor, 2020
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B-4 Conteo Vehicular Manual dela Via Ambato Tisaleo en el tramo dado por la abscisa 0+000 hasta 3+200. Jueves 28 de noviembre
del 2019

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Proyecto: Via Ambato-Tisaleo/Tramo 1 Estacion No: 1 Ubicacion: ‘ Abscisa 0+000 Sentido Ambos ‘ Hoja No: 1
Fecha: 28/11/19 Dia Jueves Estado de Tiempo: ‘ Parcialmente nublado Responsable: Andrés Jacome
CONTAIJE DE TRAFICO VOLUMETRICO
Livianos Buses Camiones
Dos Ejes
Automoviles Camionetas Motos Livianos Pesados Tres Ejes > Tres Ejes
Livianos Medianos Sumatoria
Hora
# poa Total por Hora
B p

6H00-6H15 54 45 0 0 3 0 1 0 0
6H15-6H30 40 32 1 3 3 0 2 0 1

6H00 406
6H30-6H45 45 37 0 2 3 1 0 0 0
6H45-7H00 69 56 0 3 4 0 0 0 1
Sumatoria Parcial 208 170 1 8 13 1 3 0 2
7H00-7H15 122 99 0 1 6 0 2 0 0
7H15-7H30 67 55 0 2 10 2 2 0 0

699
7H00 7H30-7H45 75 62 2 1 8 2 0 0 1
7H45-8H00 93 76 0 1 7 3 0 0 0
Sumatoria Parcial 357 292 2 5 31 7 4 0 1
8H00-8H15 91 74 0 0 5 2 1 0 0

8HO0 555
8H15-8H30 84 68 0 2 6 0 1 0 2
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8H30-8H45 53 44 0 0 9 0 0 0 0
8H45-9H00 54 45 1 0 7 2 2 1 1
Sumatoria Parcial 282 231 1 2 27 4 4 1 3
9HO00-9H15 50 41 0 2 7 1 1 0 0
9H15-9H30 63 51 0 0 8 2 1 0 0

9H00 9H30-9H45 43 35 0 1 8 0 0 1 2 43
9H45-10H00 56 45 1 0 9 4 1 0 0
Sumatoria Parcial 212 172 1 3 32 7 3 1 2
10H00-10H15 50 41 0 0 7 2 0 0 0
10H15-10H30 42 34 0 2 11 2 1 0 1

10H00 10H30-10H45 50 41 0 0 6 3 1 0 1 e
10H45-11H00 65 53 2 1 8 0 1 0 0
Sumatoria Parcial 207 169 2 3 32 7 3 0 2
11H00-11H15 53 44 0 1 6 2 0 0 0
11H15-11H30 37 31 1 0 7 4 0 1 1

11H00 11H30-11H45 50 41 0 1 6 4 0 0 0 ot
11H45-12H00 54 45 0 0 8 2 1 1 0
Sumatoria Parcial 194 161 1 2 27 12 1 2 1
12H00-12H15 45 37 0 4 8 1 1 1 0
12H15-12H30 42 34 2 1 6 3 2 1 0

12H00 12H30-12H45 43 35 0 3 9 2 0 0 1 6
12H45-13H00 36 29 2 8 1 0 1 0
Sumatoria Parcial 166 135 4 11 31 7 3 3 1
13H00-13H15 32 27 0 2 9 4 0 0 0
13H15-13H30 24 20 1 4 8 2 2 0 1

13H00 13H30-13H45 51 42 0 0 7 2 0 0 1 at
13H45-14H00 49 40 3 1 8 4 2 1 0
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Sumatoria Parcial 156 129 4 7 32 12 4 1 2
14H00-14H15 62 50 0 0 7 2 2 0 2
14H15-14H30 56 45 0 1 7 2 0 1 0

14H00 14H30-14H45 64 52 1 0 8 1 0 0 0 7
14H45-15H00 55 45 0 0 7 1 0 0 0
Sumatoria Parcial 237 192 1 1 29 6 2 1 2
15H00-15H15 64 52 0 0 7 2 0 0 0
15H15-15H30 43 35 1 0 6 1 0 1 0

15H00 15H30-15H45 45 37 0 0 6 0 0 1 1 M
15H45-16H00 71 58 3 0 7 0 0 0 0
Sumatoria Parcial 223 182 4 0 26 3 0 2 1
16H00-16H15 47 38 0 0 6 3 2 0 0
16H15-16H30 57 46 0 0 8 0 0 1 1

16H00 16H30-16H45 61 49 2 0 7 1 0 0 0 472
16H45-17H00 73 60 0 0 6 2 1 1 0
Sumatoria Parcial 238 193 2 0 27 6 3 2 1
17H00-17H15 57 47 0 4 8 2 1 0 0
17H15-17H30 59 49 4 1 7 1 0 1 0

17H00 17H30-17H45 25 21 0 0 6 3 0 0 0 e
17H45-18H00 77 63 0 1 7 1 1 0 0
Sumatoria Parcial 218 180 4 6 28 7 2 1 0

Fuente: Autor, 2020
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B-5 Conteo Vehicular Manual dela Via Ambato Tisaleo en € tramo dado por la abscisa 0+000 hasta 3+200. Viernes 29 de noviembre
del 2019

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Proyecto: Via Ambato-Tisaleo/Tramo 1 Estacion No: 1 Ubicacion: ‘ Abscisa 0+000 Sentido Ambos ‘ Hoja No: 1
Fecha: 29/11/19 Dia Viernes Estado de Tiempo: ‘ Parcialmente nublado Responsable: Andrés Jacome
CONTAIJE DE TRAFICO VOLUMETRICO
Livianos Buses Camiones
Dos Ejes
Automoviles Camionetas Motos Livianos Pesados Tres Ejes > Tres Ejes
Livianos Medianos Sumatoria
Hora
# Total por Hora
B

6H00-6H15 66 80 1 0 4 0 0 1 0
6H15-6H30 64 79 0 0 4 0 0 0 0

6H00 621
6H30-6H45 70 85 0 4 3 0 2 0 0
6H45-7H00 67 81 2 1 5 2 0 0 0
Sumatoria Parcial 267 325 3 5 16 2 2 1 0
7H00-7H15 85 103 0 1 0 0 1 0
7H15-7H30 72 88 3 2 7 0 0 0 0

578
7H00 7H30-7H45 40 50 0 4 6 1 0 1 0
7H45-8H00 43 52 1 1 8 1 0 1 0
Sumatoria Parcial 240 293 4 8 28 2 0 3 0
8H00-8H15 70 85 0 0 7 0 0 1 1

8HOO 599
8H15-8H30 44 54 1 0 7 2 0 0 1
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8H30-8H45 82 101 0 0 8 2 1 0 0
8H45-9H00 56 68 0 0 5 0 2 1 0
Sumatoria Parcial 252 308 1 0 27 4 3 2 2
9HO00-9H15 58 72 0 0 6 0 0 0 0
9H15-9H30 52 63 0 0 7 0 0 0 0

9H00 9H30-9H45 47 57 0 0 7 1 1 0 1 49
9H45-10H00 51 62 0 0 8 1 0 2 0
Sumatoria Parcial 208 254 0 0 28 2 1 2 1
10HO00-10H15 43 52 0 0 7 0 0 1 1
10H15-10H30 48 59 0 3 8 0 2 1 0

10H00 10H30-10H45 51 62 1 0 6 1 0 0 0 w7
10H45-11H00 38 47 0 0 5 0 0 0 1
Sumatoria Parcial 180 220 1 3 26 1 2 2 2
11H00-11H15 53 65 0 0 7 0 0 0 0
11H15-11H30 34 42 0 1 6 1 0 1 0

11H00 11H30-11H45 31 39 0 0 8 2 0 0 1 380
11H45-12H00 37 45 0 0 6 1 0 0 0
Sumatoria Parcial 155 191 0 1 27 4 0 1 1
12H00-12H15 27 32 1 5 6 1 0 0 1
12H15-12H30 31 37 0 1 8 2 0 0 0

12H00 12H30-12H45 37 45 0 1 8 0 1 1 0 366
12H45-13H00 51 62 0 1 6 0 1 0 0
Sumatoria Parcial 146 176 1 8 28 3 2 1 1
13H00-13H15 38 47 0 1 7 1 0 0 0
13H15-13H30 53 65 2 1 6 0 0 1 0

13H00 13H30-13H45 53 65 0 1 7 0 0 0 1 7
13H45-14H00 51 62 0 2 8 1 0 1 0
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Sumatoria Parcial 195 239 2 5 28 2 0 2 1
14H00-14H15 44 54 0 2 6 2 2 1 0
14H15-14H30 53 65 0 0 7 2 0 0 0

14H00 14H30-14H45 63 78 3 0 7 2 0 0 0 >4
14H45-15H00 64 79 0 0 8 1 1 1 0
Sumatoria Parcial 224 276 3 2 28 7 3 2 0
15H00-15H15 52 63 0 0 5 0 0 1 1
15H15-15H30 84 102 0 2 7 0 0 1 0

15H00 15H30-15H45 61 74 0 0 7 2 1 0 0 6%
15H45-16H00 82 101 1 0 6 1 1 0 0
Sumatoria Parcial 279 340 1 2 25 3 2 2 1
16H00-16H15 63 78 0 0 9 1 0 0 0
16H15-16H30 89 108 0 0 7 2 0 0 0

16H00 16H30-16H45 62 76 0 0 7 1 0 0 0 o7
16H45-17H00 72 88 0 3 5 0 1 1 1
Sumatoria Parcial 286 350 0 3 28 4 1 1 1
17H00-17H15 57 70 0 0 7 0 0 0 0
17H15-17H30 62 76 0 5 8 0 0 0 0

17H00 17H30-17H45 36 43 0 1 5 2 0 0 0 >3
17H45-18H00 71 87 0 1 7 0 0 0 0
Sumatoria Parcial 226 276 0 7 27 2 0 0 0

Fuente: Autor, 2020
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B-6 Conteo Vehicular Manual dela Via Ambato Tisaleo en € tramo dado por la abscisa 0+000 hasta 3+200. Sdbado 30 de noviembre
del 2019

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Proyecto: Via Ambato-Tisaleo/Tramo 1 Estacion No: 1 Ubicacion: ‘ Abscisa 0+000 Sentido Ambos ‘ Hoja No: 1
Fecha: 30/11/19 Dia Sibado Estado de Tiempo: ‘ Parcialmente nublado Responsable: Andrés Jacome
CONTAIJE DE TRAFICO VOLUMETRICO
Livianos Buses Camiones
Dos Ejes
Automoviles Camionetas Motos Livianos Pesados Tres Ejes > Tres Ejes
Livianos Medianos Sumatoria
Hora
# poa Total por Hora
& p

6H00-6H15 68 83 0 0 6 4 0 0 1
6H15-6H30 57 69 0 0 7 1 1 0 0

6H00 622
6H30-6H45 55 67 2 0 6 1 0 0 0
6H45-7H00 83 102 0 1 7 1 0 0 0
Sumatoria Parcial 263 321 2 1 26 7 1 0 1
7H00-7H15 30 37 0 0 2 1 1 0
7H15-7H30 73 89 1 0 8 0 0 0 0

593
7H00 7H30-7H45 63 77 0 2 8 2 0 0 0
7H45-8H00 80 97 0 0 10 2 0 0 1
Sumatoria Parcial 246 300 1 2 35 6 1 1 1
8H00-8H15 56 69 2 0 9 2 0 0 1

694
8H00 8H15-8H30 66 80 0 2 7 1 1 1 0
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8H30-8H45 82 101 0 0 9 2 0 0 1
8H45-9H00 86 106 0 0 9 0 1 0 0
Sumatoria Parcial 290 356 2 2 34 5 2 1 2
9HO00-9H15 73 89 0 0 10 2 0 0 0
9H15-9H30 77 94 1 0 6 1 0 0 0

9H00 9H30-9H45 63 77 0 2 6 0 1 0 1 638
9H45-10H00 55 67 0 0 9 2 0 1 1
Sumatoria Parcial 268 327 1 2 31 5 1 1 2
10H00-10H15 56 69 1 0 10 1 0 0 0
10H15-10H30 40 48 0 2 9 2 1 1 0

10H00 10H30-10H45 73 89 0 0 10 2 0 0 0 o16
10H45-11H00 85 104 1 0 10 0 2 0 0
Sumatoria Parcial 254 310 2 2 39 5 3 1 0
11H00-11H15 54 65 0 0 7 1 0 0 1
11H15-11H30 30 37 0 1 8 1 0 0 0

11H00 11H30-11H45 104 127 2 0 8 1 0 0 1 705
11H45-12H00 111 136 0 0 7 1 2 0 0
Sumatoria Parcial 299 365 2 1 30 4 2 0 2
12H00-12H15 80 97 0 0 9 1 1 0 0
12H15-12H30 76 92 0 0 9 2 0 0 1

12H00 12H30-12H45 67 83 1 3 9 0 0 1 1 623
12H45-13H00 36 43 0 0 9 1 1 0 0
Sumatoria Parcial 259 315 1 3 36 4 2 1 2
13H00-13H15 64 79 0 3 11 2 0 0 0
13H15-13H30 67 83 0 0 8 0 2 1 0

13H00 13H30-13H45 70 85 1 0 10 1 0 0 1 o40
13H45-14H00 64 79 0 0 7 1 0 1 0
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Sumatoria Parcial 265 326 1 3 36 4 2 2 1
14H00-14H15 74 91 0 0 10 1 0 0 0
14H15-14H30 60 74 0 0 8 1 0 0 0

14H00 14H30-14H45 84 102 0 0 7 0 1 0 0 717
14H45-15H00 85 104 0 0 9 2 3 1 0
Sumatoria Parcial 303 371 0 0 34 4 4 1 0
15H00-15H15 45 56 0 1 9 2 0 0 1
15H15-15H30 86 106 0 0 9 1 2 2 0

15H00 15H30-15H45 70 85 0 0 9 1 0 0 0 6%
15H45-16H00 73 89 0 0 7 1 0 0 0
Sumatoria Parcial 274 336 0 1 34 5 2 2 1
16H00-16H15 66 80 0 2 9 2 0 0 0
16H15-16H30 85 104 1 0 8 1 1 0 0

16H00 16H30-16H45 77 94 0 0 8 3 1 0 0 728
16H45-17H00 78 96 0 0 9 1 2 0 0
Sumatoria Parcial 306 374 1 2 34 7 4 0 0
17H00-17H15 26 32 0 0 9 1 2 1 0
17H15-17H30 58 70 0 0 8 2 0 0 0

17H00 17H30-17H45 49 61 1 3 8 1 0 0 0 >0
17H45-18H00 74 90 0 0 8 0 0 0 0
Sumatoria Parcial 207 253 1 3 33 4 2 1 0

Fuente: Autor, 2020
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B-7 Conteo Vehicular Manual dela Via Ambato Tisaleo en € tramo dado por la abscisa 0+000 hasta 3+200. Domingo 01 dediciembre
del 2019

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Proyecto: Via Ambato-Tisaleo/Tramo 1 Estacion No: 1 Ubicacion: ‘ Abscisa 0+000 Sentido Ambos ‘ Hoja No: 1
Fecha: 01/12/19 Dia Domingo Estado de Tiempo: ‘ Parcialmente nublado Responsable: Andrés Jacome
CONTAIJE DE TRAFICO VOLUMETRICO
Livianos Buses Camiones
Dos Ejes
Automoviles Camionetas Motos Livianos Pesados Tres Ejes > Tres Ejes
Livianos Medianos Sumatoria
Hora
# poa Total por Hora
B p

6H00-6H15 %0 74 0 2 0 0 0
6H15-6H30 72 58 0 0 1 0 0

6H00 695
6H30-6H45 70 58 2 0 0 0 0
6H45-7H00 131 107 0 0 0 0 0
Sumatoria Parcial 363 297 2 2 1 0 0
7H00-7H15 28 22 0 0 1 0 0 0
7H15-7H30 112 92 1 1 6 0 2 1 0

586
7H00 7H30-7H45 74 60 2 0 7 1 1 1 0
7H45-8H00 89 73 0 0 6 1 0 0 0
Sumatoria Parcial 303 247 3 1 24 3 3 2 0
8H00-8H15 95 78 0 0 6 2 1 0 1

8HOO 564
8H15-8H30 68 55 3 0 5 3 2 0 0
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8H30-8H45 51 41 0 1 6 0 0 0 0
8H45-9H00 75 62 1 0 7 1 0 0 0
Sumatoria Parcial 289 236 4 1 24 6 3 0 1
9HO00-9H15 128 105 0 0 9 3 1 0 0
9H15-9H30 65 54 4 0 9 5 1 0 1

9H00 9H30-9H45 98 81 0 2 8 1 0 0 0 o8t
9H45-10H00 51 41 0 0 8 4 1 1 0
Sumatoria Parcial 342 281 4 2 34 13 3 1 1
10H00-10H15 101 82 0 1 5 0 1 0 0
10H15-10H30 65 54 2 0 6 1 0 1 0

10H00 10H30-10H45 98 81 0 0 5 3 1 1 0 663
10H45-11H00 79 65 0 0 7 2 2 0 0
Sumatoria Parcial 343 282 2 1 23 6 4 2 0
11H00-11H15 134 109 0 0 9 1 1 1 0
11H15-11H30 78 63 1 0 5 2 0 0 0

11H00 11H30-11H45 74 60 0 0 4 0 0 1 1 T
11H45-12H00 89 73 0 1 5 1 1 0 0
Sumatoria Parcial 375 305 1 1 23 4 2 2 1
12H00-12H15 84 68 0 0 10 2 1 0 0
12H15-12H30 131 108 0 0 8 0 0 0 1

12H00 12H30-12H45 130 106 0 2 8 1 1 0 0 778
12H45-13H00 56 46 0 0 8 2 0 2 1
Sumatoria Parcial 401 328 0 2 34 5 2 2 2
13H00-13H15 97 79 0 2 6 0 1 0 0
13H15-13H30 84 68 1 0 5 1 2 1 0

13H00 13H30-13H45 118 97 0 0 5 1 1 0 0 7o
13H45-14H00 70 57 0 0 6 1 1 0 0
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Sumatoria Parcial 369 301 1 2 22 3 5 1 0
14H00-14H15 118 97 2 0 9 3 2 0 0
14H15-14H30 97 79 0 1 8 0 0 1 0

14H00 14H30-14H45 47 38 0 0 9 2 0 0 0 666
14H45-15H00 80 65 0 0 7 1 0 0 0
Sumatoria Parcial 342 279 2 1 33 6 2 1 0
15H00-15H15 101 82 0 0 9 0 1 0 0
15H15-15H30 72 59 0 0 8 1 1 0 0

15H00 15H30-15H45 56 46 4 3 7 2 0 0 0 62
15H45-16H00 91 74 0 0 8 0 0 0 0
Sumatoria Parcial 320 261 4 3 32 3 2 0 0
16H00-16H15 101 82 0 0 10 0 1 0 0
16H15-16H30 107 88 1 0 10 3 1 1 0

16H00 16H30-16H45 58 48 0 1 9 2 1 1 0 633
16H45-17H00 52 43 1 0 8 2 2 0 0
Sumatoria Parcial 318 261 2 1 37 7 5 2 0
17H00-17H15 103 84 0 0 8 0 0 0
17H15-17H30 35 28 1 0 9 0 1 1 0

17H00 17H30-17H45 78 63 0 2 7 1 3 0 0 °70
17H45-18H00 73 59 1 0 8 0 0 0 0
Sumatoria Parcial 289 234 2 2 32 6 4 1 0

Fuente: Autor, 2020
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ANEXO C

INDICE DE CONDICION
DEL PAVIMENTO
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C-1Registrodela Unidad de Muestreo U1, Tramo 1 dela Via Ambato - Tisaleo

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

&)

FIitM

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Informacion:

Proyecto:

Via Ambato-Tisaleo/Tramo 1

Responsable: | Andrés Jacome | Revisado por:

| Ing. Mg. Rodrigo Acosta

Ancho de Carril:

11.20 metros

Abscisa Inicial: 0+000 ’ Abscisa Final: 0+020 Unidad de Muestreo: ‘ 1 ’ Area de Muestreo 224 m2 Fecha de Evaluacion: ’ 11/12/2019
EVALUACION SEGUN EL METODO DE iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
No. Fallas Unidad Esquema
1 Piel de Cocodrilo m?
2 Exudacién m?
3 Agrietamiento en Bloque m?
4 Abultamientos y Hundimientos m
5 Corrugacion m?
6 Depresion m?
7 Grieta de Borde m
8 Grieta de Reflexién de Junta m
9 Desnivel Carril/Berma m
10 Grietas Longitudinales y Transversales m s
11 Parcheo y Acometidas de Servicios Publicos m? ke ”
12 Pulimiento de Agregados m? \ h b -
13 Huecos Unidad “UNIDAD DE-MUESTREQ_#‘I
14 Cruce de Via Férrea m2 " ABSC. INIGIAL: 0+000",
15 Ahuellamiento m? Bt BB G*O_\E\D = -
_ 5 LONGITUD DE TRAMO:2Q m . k)
16 Desplazamiento m AREA"DE TRAMO: 224 mz ™ - / ~ \l
17 Grietas Parabdlicas m? PCI:.\4\4 (REGULAR) ST s
18 Hinchamiento m? S ol
19 Meteorizacién/Desprendimiento de agregados m? M
Falla No. Bajo (1) Seven:na:dio ™) Alto (H) Cantidades Parciales Total Densidad Valor Deducido
1 X 12.78 3.45 44.09 19.68 55
13 X 4 4.00 1.79 29
11 X 1.54 1.98 3.05 1.36 2
11 X 1.62 1.08 1.75 0.78 9
Valor Deducido Total (VDT) 95
NuUmero de Deduccion >2 (q)= 4
Mayor Valor Deducido (HDVi)= 55
Numero Admisible de Deducidos (mi)= 5.13
No. Valores Deducidos Total mi VDC
1 55 29 9 2 95 4 54
2 55 29 2 2 88 3 56
3 55 2 2 2 61 2 45
4 2 2 2 2 8 1 9
Max (VDC) 56
[ CélculoPCl | PCl= | 100-VDT PCl= a4

Fuente: Autor, 2020
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Graéfica 14. Valores Deducidos para Piel de Cocodrilo Severidad M Unidad de

Muestreo Ul
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Fuente: Manual Pavement Condition, 2002

Grafica 15. Valores Deducidos para Huecos Severidad L Unidad de M uestreo

Ul
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Fuente: Manual Pavement Condition, 2002
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Grafica 16. Valores Deducidos para Parcheo y Acometidas de Servicios Publicos
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Fuente: Manual Pavement Condition, 2002

Grafica 17. Valores Deducidos para Parcheo y Acometidas de Servicios Publicos
Severidad M Unidad de Muestreo Ul
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Graéfica 18. Valor Deducido Corregido (CDV) Unidad de Muestreo Ul
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C-2 Registro dela Unidad de Muestreo U2, Tramo 1 dela Via Ambato — Tisaleo

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

FICM

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

11.20 metros

o Proyecto: Via Ambato-Tisaleo/Tramo 1 Responsable: Andrés Jacome | Revisado por: Ing. Mg. Rodrigo Acosta Ancho de Carril:
Informacién: Abscisa Inicial: 0+220 Abscisa Final: 0+240 Unidad de Muestreo: ‘ 2 ’ Area de Muestreo 224 m? Fecha de Evaluacién: ’ 11/12/2019
EVALUACION SEGUN EL METODO DE iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

No. Fallas Unidad Esquema
1 Piel de Cocodrilo m?

2 Exudacion m?

3 Agrietamiento en Bloque m?

4 Abultamientos y Hundimientos m

5 Corrugacion m?

6 Depresion m?

7 Grieta de Borde m

8 Grieta de Reflexion de Junta m

9 Desnivel Carril/Berma m

10 Grietas Longitudinales y Transversales m

11 Parcheo y Acometidas de Servicios Publicos m?

12 Pulimiento de Agregados m?

13 Huecos Unidad

14 Cruce de Via Férrea m?

15 Ahuellamiento m?

16 Desplazamiento m?

17 Grietas Parabdlicas m?

18 Hinchamiento m?

19 Meteorizacién/Desprendimiento de agregados m?

Falla No. Bajo (1) Severu':\l::dio ™) Alto (H) Cantidades Parciales Total Densidad Valor Deducido
1 X 8.41 2.75 23.13 10.32 50
13 X 2 2.00 0.89 19
19 X 3.78 0.95 3.59 1.60 16

Valor Deducido Total (VDT) 85
Ndmero de Deduccién >2 (q)= 3
Mayor Valor Deducido (HDVi)= 50
Numero Admisible de Deducidos (mi)= 5.59

Falla No. Valores Deducidos Total mi VDC
1 50 19 16 85 3 55
2 50 19 2 71 2 52
3 2 2 2 6 1 6

Max (VDC) 55
[ céaculorcl | PCl= | 100-VDT PCl= 45

Fuente: Autor, 2020
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Grafica 19. Valores Deducidos para Piel de Cocodrilo Severidad M Unidad de
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Grafica 20. Valores Deducidos para Huecos Severidad L Unidad de Muestreo
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Gréfica 21. Valores Deducidos para M eteorizacion/Desprendimiento de
Agregados Severidad M Unidad de Muestreo U2
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Graéafica 22. Valor Deducido Corregido (CDV) Unidad de Muestreo U2
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C-3 Registro dela Unidad de Muestreo U3, Tramo 1 dela Via Ambato - Tisaleo

o | UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO i
ﬁ FACULTAD DE INGENIERIA caviLy MECANICA 3
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
. Proyecto: Via Ambato-Tisaleo/Tramo 1 Responsable: | Andrés Jacome | Revisado por: | Ing. Mg. Rodrigo Acosta Ancho de Carril: | 11.20 metros
Informacién: Abscisa Inicial: 0+420 Abscisa Final: 0+440 Unidad de Muestreo: ‘ 3 ’ Area de Muestreo 224 m2 Fecha de Evaluacion: ’ 11/12/2019
EVALUACION SEGUN EL METODO DE iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
No. Fallas Unidad Esquema
1 Piel de Cocodrilo m? ot
2 Exudacion m? I S ~ Vi __K)__ _
3 Agrietamiento en Bloque m? ! Al E;DAD b MLTES_TR"EG‘#E _)‘_"_‘1
4 Abultamientos y Hundimientos m ! il 4 JAB\BSC. INICIAL: 0+420 R
5 Corrugacion m? \ ! ] NAL: 0+ 24 ! s
6 Depresién m? ! 7 RAMO: 30, | ] %
7 Grieta de Borde m ! f,'" MO 224}'i:'r|2 ! __/'
8 Grieta de Reflexidn de Junta m f 2 EGULAH) { /"
9 Desnivel Carril/Berma m !"' ;- -IUMQJ'QN ! 7
10 Grietas Longitudinales y Transversales m I'
11 Parcheo y Acometidas de Servicios Publicos m? - | (."f llf'
12 Pulimiento de Agregados m? » oo
13 Huecos Unidad g —a-lvs&ﬁ’ _—9+4ee_ |0+#29 |
14 Cruce de Via Férrea m? | '6'5'44-9 - _6
15 Ahuellamiento m? E | — +4GG*~~L
16 Desplazamiento m? il ik T Tl e ‘0'l~489¥
17 Grietas Parabolicas m? | T { ey, ¥ v 4 h
18 Hinchamiento m? 3 g \ T - e d
19 Meteorizacion/Desprendimiento de agregados m? 4 - T i
Falla No. Bajo (1) Seven:na:dio ™) Alto (H) Cantidades Parciales Total Densidad Valor Deducido
1 X 7.41 1.45 10.74 4.80 38
10 X 3.14 3.14 1.40 0
13 X 4 4.00 1.79 28
Valor Deducido Total (VDT) 66
Numero de Deduccion >2 (q)= 3
Mayor Valor Deducido (HDVi)= 38
Numero Admisible de Deducidos (mi)= 6.69
Falla No. Valores Deducidos Total mi VDC
1 38 28 0 66 2 48
2 50 2 0 52 1 53
Max (VDC)
[ CéleulopPcl | PCl= | 100-VDT PCl= 47

Fuente: Autor, 2020
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Grafica 23. Valores Deducidos para Piel de Cocodrilo Severidad M Unidad de

Muestreo U3
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Fuente: Manual Pavement Condition, 2002

Grafica 24. Valores Deducidos para Grietas Longitudinalesy Transversales
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Fuente: Manual Pavement Condition, 2002
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Graéafica 25. Valores Deducidos para Huecos Severidad L Unidad de M uestreo
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Fuente: Manual Pavement Condition, 2002

Graéafica 26. Valor Deducido Corregido (CDV) Unidad de Muestreo U3
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Fuente: Manual Pavement Condition, 2002
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C-4 Registro dela Unidad de Muestreo U4, Tramo 1 dela Via Ambato - Tisaleo

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

FICM

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

o Proyecto: Via Ambato-Tisaleo/Tramo 1 Responsable: Andrés Jacome | Revisado por: Ing. Mg. Rodrigo Acosta Ancho de Carril: 11.20 metros
Informacién: Abscisa Inicial: 0+620 Abscisa Final: 0+640 Unidad de Muestreo: ‘ 4 ’ Area de Muestreo 224 m? Fecha de Evaluacién: ’ 11/12/2019
EVALUACION SEGUN EL METODO DE iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
No. Fallas Unidad Esquema
1 Piel de Cocodrilo m?
2 Exudacion m?
3 Agrietamiento en Bloque m?
4 Abultamientos y Hundimientos m
5 Corrugacion m?
6 Depresion m?
7 Grieta de Borde m
8 Grieta de Reflexion de Junta m
9 Desnivel Carril/Berma m
10 Grietas Longitudinales y Transversales m
11 Parcheo y Acometidas de Servicios Publicos m?
12 Pulimiento de Agregados m?
13 Huecos Unidad
14 Cruce de Via Férrea m?
15 Ahuellamiento m?
16 Desplazamiento m?
17 Grietas Parabdlicas m?
18 Hinchamiento m?
19 Meteorizacién/Desprendimiento de agregados m?
Falla No. Bajo (1) Severu':\l::dio ™) Alto (H) Cantidades Parciales Total Densidad Valor Deducido
1 X 11.2 1.87 20.94 9.35 45
3 X 2.13 1.20 2.56 1.14 3
13 X 2 2.00 0.89 19
Valor Deducido Total (VDT)
Ndmero de Deduccién >2 (q)= 3
Mayor Valor Deducido (HDVi)= 45
Numero Admisible de Deducidos (mi)= 6.05
Falla No. Valores Deducidos Total mi VDC
1 45 19 3 67 3 43
2 45 19 2 66 2 48
3 2 2 2 6 1 6
Max (VDC)
[ céaculorcl | PCl= | 100-VDT PCl= 52

Fuente: Autor, 2020
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Grafica 27. Valores Deducidos para Piel de Cocodrilo Severidad M Unidad de

Muestreo U4
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Fuente: Manual Pavement Condition, 2002

Grafica 28. Valores Deducidos para Agrietamiento en Bloque Severidad M
Unidad de Muestreo U4
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Fuente: Manual Pavement Condition, 2002
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Graéafica 29. Valores Deducidos para Huecos Severidad L Unidad de M uestreo

U4
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Fuente: Manual Pavement Condition, 2002

Graéafica 30. Valor Deducido Corregido (CDV) Unidad de Muestreo U4
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C-5Registro dela Unidad de Muestreo U5, Tramo 1 dela Via Ambato - Tisaleo

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

o Proyecto: Via Ambato-Tisaleo/Tramo 1 Responsable: Andrés Jacome | Revisado por: Ing. Mg. Rodrigo Acosta Ancho de Carril: 11.20 metros
Informacion: Abscisa Inicial: 0+820 | Abscisa Final: 0+840 Unidad de Muestreo: | 5 Area de Muestreo 224 m? Fecha de Evaluacion: | 11/12/2019
EVALUACION SEGUN EL METODO DE iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
No. Fallas Unidad Esquema
1 Piel de Cocodrilo m?
2 Exudacién m?
3 Agrietamiento en Bloque m?
4 Abultamientos y Hundimientos m
5 Corrugacion m?
6 Depresién m?
7 Grieta de Borde m
8 Grieta de Reflexion de Junta m
9 Desnivel Carril/Berma m
10 Grietas Longitudinales y Transversales m
11 Parcheo y Acometidas de Servicios Publicos m?
12 Pulimiento de Agregados m?
13 Huecos Unidad =5
14 Cruce de Via Férrea m?
15 Ahuellamiento m?
16 Desplazamiento m?
17 Grietas Parabolicas m?
18 Hinchamiento m?
19 Meteorizacion/Desprendimiento de agregados m?
Falla No. Bajo (1) Severu:::dio ™) Alto (H) Cantidades Parciales Total Densidad Valor Deducido
11 X 0.87 1.39 1.21 0.54 1
11 X 1.25 1.3 1.63 0.73
13 X 3 3.00 1.34 23
1 X 11.12 3.12 34.69 15.49 51
Valor Deducido Total (VDT)
NuUmero de Deduccion >2 (q)= 4
Mayor Valor Deducido (HDVi)= 51
Numero Admisible de Deducidos (mi)= 5.50
No. Valores Deducidos Total mi VDC
1 51 23 8 1 83 4 47
2 51 21 2 1 75 3 48
3 51 2 2 1 56 2 41
4 2 2 2 1 7 1 7
Max (VDC) 48
| CélculoPCl PCl= | 100-VDT PCl= 52

Fuente: Autor, 2020
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Grafica 31. Valores Deducidos para Parcheo y Acometidas de Servicios Publicos

Severidad L Unidad de Muestreo U5
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Fuente: Manual Pavement Condition, 2002

Grafica 32. Valores Deducidos para Parcheo y Acometidas de Servicios Publicos

Severidad M Unidad de Muestreo U5
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Fuente: Manual Pavement Condition, 2002
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Grafica 33. Valores Deducidos para Huecos Severidad L Unidad de M uestreo
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Grafica 34. Valores Deducidos para Piel de Cocodrilo Severidad M Unidad de

Fuente: Manual Pavement Condition, 2002
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Graéafica 35. Valor Deducido Corregido (CDV) Unidad de Muestreo U5
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C-6 Registro dela Unidad de Muestreo U6, Tramo 1 dela Via Ambato - Tisaleo

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

i)

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

L, Proyecto: Via Ambato-Tisaleo/Tramo 1 Responsable: | Andrés Jacome | Revisado por: | Ing. Mg. Rodrigo Acosta Ancho de Carril: | 11.20 metros
Informacién: Abscisa Inicial: 1+020 | Abscisa Final: 1+040 Unidad de Muestreo: | 6 | Area de Muestreo | 224 m2 Fecha de Evaluacion: | 11/12/2019
EVALUACION SEGUN EL METODO DE iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
No. Fallas Unidad Esquema
1 Piel de Cocodrilo m?
2 Exudacién m?
3 Agrietamiento en Bloque m?
4 Abultamientos y Hundimientos m
5 Corrugacion m?
6 Depresion m?
7 Grieta de Borde m
8 Grieta de Reflexion de Junta m
9 Desnivel Carril/Berma m
10 Grietas Longitudinales y Transversales m
11 Parcheo y Acometidas de Servicios Publicos m?
12 Pulimiento de Agregados m?
13 Huecos Unidad
14 Cruce de Via Férrea m?
15 Ahuellamiento m?
16 Desplazamiento m?
17 Grietas Parabdlicas m?
18 Hinchamiento m?
19 Meteorizacion/Desprendimiento de agregados m?
Falla No. Bajo (1) Severn«'::,T: dio (M) Alto (H) Cantidades Parciales Total Densidad Valor Deducido
1 X 11.81 2.11 24.92 11.12 50
3 X 1.97 2.45 4.83 2.15 9
10 X 4.19 4.19 1.87 4
Valor Deducido Total (VDT) 63
NUmero de Deduccion >2 (q)= 3
Mayor Valor Deducido (HDVi)= 50
Numero Admisible de Deducidos (mi)= 5.59
No. Valores Deducidos Total mi VDC
1 50 9 4 63 3 41
2 50 9 2 61 2 45
3 2 2 2 6 1 6
Max (VDC) 45
[ CéleuloPCl | PCl= |  100-vDT PCl= 55

Fuente: Autor, 2020
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Grafica 36. Valores Deducidos para Piel de Cocodrilo Severidad M Unidad de

Muestreo U6
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Fuente: Manual Pavement Condition, 2002

Grafica 37. Valores Deducidos para Agrietamiento en Bloque Severidad L
Unidad de Muestreo U6
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Fuente: Manual Pavement Condition, 2002
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Gréfica 38. Valores Deducidos para Grietas L ongitudinalesy Transver sales
Severidad L Unidad de M uestreo U6
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Fuente: Manual Pavement Condition, 2002

Graéafica 39. Valor Deducido Corregido (CDV) Unidad de Muestreo U6
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C-7 Registro dela Unidad de Muestreo U7, Tramo 1 dela Via Ambato - Tisaleo

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

. Proyecto: Via Ambato-Tisaleo/Tramo 1 Responsable: | Andrés Jacome | Revisado por: | Ing. Mg. Rodrigo Acosta Ancho de Carril: | 11.20 metros
Informacién: Abscisa Inicial: 14220 ’ Abscisa Final: 14240 Unidad de Muestreo: ‘ Area de Muestreo 224 m? Fecha de Evaluacion: ’ 11/12/2019
EVALUACION SEGUN EL METODO DE iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
No. Fallas Unidad Esquema
1 Piel de Cocodrilo m? ; i
2 Exudacion m?
3 Agrietamiento en Bloque m?
4 Abultamientos y Hundimientos m
5 Corrugacion m?
6 Depresion m?
7 Grieta de Borde m
8 Grieta de Reflexién de Junta m
9 Desnivel Carril/Berma m
10 Grietas Longitudinales y Transversales m
11 Parcheo y Acometidas de Servicios Publicos m?
12 Pulimiento de Agregados m? i
13 Huecos Unidad
14 Cruce de Via Férrea m?
15 Ahuellamiento m?
16 Desplazamiento m?
17 Grietas Parabdlicas m?
18 Hinchamiento m?
19 Meteorizacion/Desprendimiento de agregados m? 4
Falla No. Bajo (1) Severlt';i::dio ™) Alto (H) Cantidades Parciales Total Densidad Valor Deducido
1 X 13.21 2.13 28.14 12.56 50
3 X 3.27 4.39 14.36 6.41 12
Valor Deducido Total (VDT) 62
NUmero de Deduccion >2 (q)= 2
Mayor Valor Deducido (HDVi)= 50
Numero Admisible de Deducidos (mi)= 5.59
Falla No. Valores Deducidos Total mi VDC
1 50 12 62 2 46
2 2 2 4 1 4
Max (VDC)
CélculoPCl | PCl= | 100-vDT PCl= 54

Fuente: Autor, 2020
148




Grafica 40. Valores Deducidos para Piel de Cocodrilo Severidad M Unidad de

Muestreo U7
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Fuente: Manual Pavement Condition, 2002

Grafica 41. Valores Deducidos para Agrietamiento en Bloque Severidad M
Unidad de Muestreo U7
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Fuente: Manual Pavement Condition, 2002
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Gréafica42. Valor Deducido Corregido (CDV) Unidad de Muestreo U7

ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
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C-8 Registro dela Unidad de Muestreo U8, Tramo 1 dela Via Ambato — Tisaleo

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Fuente: Autor, 2020
151

. Proyecto: Via Ambato-Tisaleo/Tramo 1 Responsable: | Andrés Jacome | Revisado por: | Ing. Mg. Rodrigo Acosta Ancho de Carril: | 11.20 metros
Informacién: Abscisa Inicial: 1+420 ‘ Abscisa Final: 1+440 Unidad de Muestreo: ’ 8 ‘ Area de Muestreo 224 m? Fecha de Evaluacion: ‘ 11/12/2019
EVALUACION SEGUN EL METODO DE iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
No. Fallas Unidad Esquema
1 Piel de Cocodrilo m? -
2 Exudacion m?
3 Agrietamiento en Bloque m?
4 Abultamientos y Hundimientos m
5 Corrugacion m?
6 Depresion m?
7 Grieta de Borde m
8 Grieta de Reflexion de Junta m
9 Desnivel Carril/Berma m
10 Grietas Longitudinales y Transversales m
11 Parcheo y Acometidas de Servicios Publicos m?
12 Pulimiento de Agregados m?
13 Huecos Unidad
14 Cruce de Via Férrea m?
15 Ahuellamiento m?
16 Desplazamiento m?
17 Grietas Parabdlicas m?
18 Hinchamiento m?
19 Meteorizacion/Desprendimiento de agregados m?
Falla No. Bajo (1) Sevem“i::dio ™) Alto (H) Cantidades Parciales Total Densidad Valor Deducido
1 X 11.24 0.86 9.67 4.32 39
10 X 0.57 0.57 0.25 0
11 X 1.26 1.82 2.29 1.02 10
Valor Deducido Total (VDT) 49
Ndmero de Deduccién >2 (q)= 3
Mayor Valor Deducido (HDVi)= 39
Numero Admisible de Deducidos (mi)= 6.60
Falla No. Valores Deducidos Total mi VDC
1 39 10 0 49 3 31
2 39 1 0 41 2 32
3 2 2 0 4 1 4
Max (VDC) 32
[ cCélculoPCl PCl= | 100-VDT PCl= 68




Grafica 43. Valores Deducidos para Piel de Cocodrilo Severidad M Unidad de

Muestreo U8
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Fuente: Manual Pavement Condition, 2002

Grafica 44. Valores Deducidos para Grietas Longitudinalesy Transversales
Severidad L Unidad de Muestreo U8
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Fuente: Manual Pavement Condition, 2002
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Gréfica 45. Valores Deducidos para Par cheo y Acometidas de Servicios Publicos
Severidad M Unidad de M uestreo U8
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Fuente: Manual Pavement Condition, 2002

Graéafica 46. Valor Deducido Corregido (CDV) Unidad de Muestreo U8

ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
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Fuente: Manual Pavement Condition, 2002
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C-9 Registro dela Unidad de Muestreo U9, Tramo 1 delaVia Ambato - Tisaleo

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

i)

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Ancho de Carril: |

o Proyecto: Via Ambato-Tisaleo/Tramo 1 Responsable: | Andrés Jacome | Revisado por: | Ing. Mg. Rodrigo Acosta 11.20 metros
Informacién: Abscisa Inicial: 14620 ’ Abscisa Final: 1+640 Unidad de Muestreo: ‘ 9 ’ Area de Muestreo 224 m2 Fecha de Evaluacion: ’ 11/12/2019
EVALUACION SEGUN EL METODO DE iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
No. Fallas Unidad Esquema
1 Piel de Cocodrilo m?
2 Exudacion m?
3 Agrietamiento en Bloque m?
4 Abultamientos y Hundimientos m
5 Corrugacion m?
6 Depresion m?
7 Grieta de Borde m
8 Grieta de Reflexién de Junta m
9 Desnivel Carril/Berma m
10 Grietas Longitudinales y Transversales m
11 Parcheo y Acometidas de Servicios Publicos m?
12 Pulimiento de Agregados m?
13 Huecos Unidad
14 Cruce de Via Férrea m?
15 Ahuellamiento m?
16 Desplazamiento m?
17 Grietas Parabdlicas m?
18 Hinchamiento m?
19 Meteorizacion/Desprendimiento de agregados m?
Falla No. Bajo (1) Severn«'::,T: dio (M) Alto (H) Cantidades Parciales Total Densidad Valor Deducido
1 X 8.72 3.89 35
10 X 0.57 0.25 0
11 X 2.29 1.02 10
Valor Deducido Total (VDT) 45
Ndmero de Deduccion >2 (q)= 3
Mayor Valor Deducido (HDVi)= 35
Numero Admisible de Deducidos (mi)= 6.97
Falla No. Valores Deducidos Total mi VDC
1 35 10 0 47 3 30
2 35 2 0 37 2 28
3 2 2 0 4 1 4
Max (VDC) 30
[ CéleuloPCl | PCl= | 100-vDT PCl= 70

Fuente: Autor, 2020
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Grafica 47. Valores Deducidos para Piel de Cocodrilo Severidad M Unidad de

Muestreo U9
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Fuente: Manual Pavement Condition, 2002

Grafica 48. Valores Deducidos para Grietas Longitudinalesy Transversales
Severidad L Unidad de Muestreo U9
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Fuente: Manual Pavement Condition, 2002
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Gréfica 49. Valores Deducidos para Par cheo y Acometidas de Servicios Publicos
Severidad M Unidad de M uestreo U9
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Fuente: Manual Pavement Condition, 2002

Graéafica 50. Valor Deducido Corregido (CDV) Unidad de Muestreo U9

ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
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Fuente: Manual Pavement Condition, 2002
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C-10 Registro dela Unidad de Muestreo U10, Tramo 1 dela Via Ambato— Tisaleo

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

=)

o Proyecto: Via Ambato-Tisaleo/Tramo 1 Responsable: | Andrés Jacome | Revisado por: | Ing. Mg. Rodrigo Acosta Ancho de Carril: | 11.20 metros
Informacién: Abscisa Inicial: 1+820 | Abscisa Final: 1+840 Unidad de Muestreo: 10 | Area de Muestreo 224 m2 Fecha de Evaluacion: | 11/12/2019
EVALUACION SEGUN EL METODO DE iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
No. Fallas Unidad Esquema
1 Piel de Cocodrilo m? 8 i
2 Exudacion m?
3 Agrietamiento en Bloque m?
4 Abultamientos y Hundimientos m
5 Corrugacion m?
6 Depresién m?
7 Grieta de Borde m
8 Grieta de Reflexion de Junta m
9 Desnivel Carril/Berma m
10 Grietas Longitudinales y Transversales m
11 Parcheo y Acometidas de Servicios Publicos m?
12 Pulimiento de Agregados m?
13 Huecos Unidad
14 Cruce de Via Férrea m?
15 Ahuellamiento m?
16 Desplazamiento m?
17 Grietas Parabdlicas m?
18 Hinchamiento m?
19 Meteorizacién/Desprendimiento de agregados m?
Falla No. Bajo (1) seve”:::dio ™) Alto (H) Cantidades Parciales Total Densidad Valor Deducido
10 X 0.93 0.93 0.42 0
1 X 1.97 1.71 0.77 9
Valor Deducido Total (VDT) 9
Ndmero de Deduccidn >2 (q)= 2
Mayor Valor Deducido (HDVi)= 9
Numero Admisible de Deducidos (mi)= 9.69
Falla No. Valores Deducidos Total mi VDC
1 9 0 9 2 9
2 2 0 2 1 2
Max (VDC) 9
| CalculoPCl PCl= | 100-vDT PCl= 91

Fuente: Autor, 2020

157




Grafica 51. Valores Deducidos para Piel de Cocodrilo Severidad L Unidad de
Muestreo U10
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Fuente: Manual Pavement Condition, 2002

Grafica 52. Valores Deducidos para Grietas Longitudinalesy Transver sales
Severidad L Unidad de Muestreo U10
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Fuente: Manual Pavement Condition, 2002
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Gréfica53. Valor Deducido Corregido (CDV) Unidad de Muestreo U10

ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
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Fuente: Manual Pavement Condition, 2002
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C-11 Registrodela Unidad de Muestreo U11, Tramo 1 dela Via Ambato— Tisaleo

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto:

Via Ambato-Tisaleo/Tramo 1

Responsable: | Andrés Jacome | Revisado por: | Ing. Mg. Rodrigo Acosta

Ancho de Carril:

| 11.20 metros

Informacion:

Abscisa Inicial: 2+020 | Abscisa Final: 2+040 Unidad de Muestreo: | 11 | Area de Muestreo 224 m2 Fecha de Evaluacion: | 11/12/2019
EVALUACION SEGUN EL METODO DE iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
No. Fallas Unidad Esquema
1 Piel de Cocodrilo m? ) . ) B
2 Exudacion m? UNIDAD DE Mﬁﬁﬁﬁ’ﬁ—' \ "/" S
3 Agrietamiento en Blogque m? , -~ hBSC, NlmL 22;!3‘4%]0 ) b g mn
4 Abultamientos y Hundimientos m .-~ ABSC.Fl . p e
5 Corrugacion : m?2 P LONGITUD DE TRAMO: 20m -~ e
— > - AREADE TRAMO: 224 m2” | o %
6 Depresién m PCE 78 (MUY EUENCI} - - s
7 Grieta de Borde m L T’EEEEHQ@N-EMAEHENMEHE 3 P '__,-" -
8 Grieta de Reflexién de Junta m L
9 Desnivel Carril/Berma m g5 __,,'-" /
10 Grietas Longitudinales y Transversales m -
11 Parcheo y Acometidas de Servicios Publicos m? _,24.—1-9{}1—
12 Pulimiento de Agregados m? -7 e il
13 Huecos Unidad 2
14 Cruce de Via Férrea m? A
15 Ahuellamiento m? 3
16 Desplazamiento m? =
17 Grietas Parabdlicas m? - . % o o '
18 Hinchamiento m? . i o2 o . 2 3 T L &=
19 Meteorizacién/Desprendimiento de agregados m?
Falla No. Bajo (1) Severl;:\l:eddio ™) Alto (H) Cantidades Parciales Total Densidad Valor Deducido
17 X 2.53 1.2 3.04 1.36 22
Valor Deducido Total (VDT)
Ndmero de Deduccion >2 (q)= 1
Mayor Valor Deducido (HDVi)= 22
Numero Admisible de Deducidos (mi)= 8.16
Falla No. Valores Deducidos Total mi VDC
1 22 22 1 22
Max (VDC) 22
[ CéleuloPCl | PCl= | 100-vDT PCl= 78

Fuente: Autor, 2020
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Graéafica 54. Valores Deducidos para Grietas Parabdlicas Severidad H Unidad de

Muestreo U11
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Fuente: Manual Pavement Condition, 2002

Gréfica55. Valor Deducido Corregido (CDV) Unidad de Muestreo U11

ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
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Fuente: Manual Pavement Condition, 2002
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C-12 Registro de laUnidad de Muestreo U12, Tramo 1 delaVia Ambato — Tisaleo

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

. Proyecto: Via Ambato-Tisaleo/Tramo 1 Responsable: | Andrés Jacome | Revisado por: | Ing. Mg. Rodrigo Acosta Ancho de Carril: | 11.20 metros
Informacién: Abscisa Inicial: 2+220 Abscisa Final: 2+240 Unidad de Muestreo: ‘ 12 ’ Area de Muestreo 224 m2 Fecha de Evaluacion: ’ 11/12/2019
EVALUACION SEGUN EL METODO DE iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
No. Fallas Unidad Esquema
1 Piel de Cocodrilo m? #
2 Exudacién m?
3 Agrietamiento en Bloque m?
4 Abultamientos y Hundimientos m
5 Corrugacion m?
6 Depresion m?
7 Grieta de Borde m
8 Grieta de Reflexién de Junta m
9 Desnivel Carril/Berma m
10 Grietas Longitudinales y Transversales m
11 Parcheo y Acometidas de Servicios Publicos m?
12 Pulimiento de Agregados m?
13 Huecos Unidad
14 Cruce de Via Férrea m?
15 Ahuellamiento m?
16 Desplazamiento m?
17 Grietas Parabdlicas m?
18 Hinchamiento m? S i 2 _ ra
19 Meteorizacién/Desprendimiento de agregados m? B o o et o g - - e
Falla No. Bajo (1) Seven:na:dio ™) Alto (H) Cantidades Parciales Total Densidad Valor Deducido
11 X 1.24 1.57 1.95 0.87 8
Valor Deducido Total (VDT) 8
Numero de Deduccion >2 (q)= 1
Mayor Valor Deducido (HDVi)= 8
Numero Admisible de Deducidos (mi)= 9.45
No. Valores Deducidos Total mi VDC
1 8 8 1 8
Max (VDC) 8
[ CélculoPCl | PCl= | 100-VDT PCl= 92

Fuente: Autor, 2020
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Gréfica 56. Valores Deducidos para Par cheo y Acometidas de Servicios Publicos
Severidad M Unidad de Muestreo U12
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Fuente: Manual Pavement Condition, 2002

Grafica 57. Valor Deducido Corregido (CDV) Unidad de Muestreo U12
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Fuente: Manual Pavement Condition, 2002
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C-13 Registro dela Unidad de Muestreo U13, Tramo 1 dela Via Ambato— Tisaleo

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Informacion:

Proyecto:

Via Ambato-Tisaleo/Tramo 1

Responsable: Andrés Jacome |

Revisado por:

Ing. Mg. Rodrigo Acosta

Ancho de Carril:

11.20 metros

Abscisa Inicial: 2+420

Abscisa Final:

2+440 Unidad de Muestreo: ‘ 13

Area de Muestreo

224 m?

Fecha de Evaluacién: ’ 11/12/2019

EVALUACION SEGUN EL METODO DE iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

No. Fallas Unidad Esquema
1 Piel de Cocodrilo m?
2 Exudacion m?
3 Agrietamiento en Bloque m?
4 Abultamientos y Hundimientos m
5 Corrugacion m?
6 Depresion m?
7 Grieta de Borde m
8 Grieta de Reflexion de Junta m
9 Desnivel Carril/Berma m
10 Grietas Longitudinales y Transversales m
11 Parcheo y Acometidas de Servicios Publicos m?
12 Pulimiento de Agregados m?
13 Huecos Unidad
14 Cruce de Via Férrea m?
15 Ahuellamiento m?
16 Desplazamiento m?
17 Grietas Parabdlicas m?
18 Hinchamiento m?
19 Meteorizacién/Desprendimiento de agregados m?
Falla No. Bajo (1) Severu':\l::dio ™) Alto (H) Cantidades Parciales Total Densidad Valor Deducido
11 X 1.81 1.43 2.59 1.16 10
Valor Deducido Total (VDT) 10
Ndmero de Deduccion >2 (q)= 1
Mayor Valor Deducido (HDVi)= 10
Numero Admisible de Deducidos (mi)= 9.27
Falla No. Valores Deducidos Total mi VDC
1 10 10 1 10
Max (VDC) 10
[ CélculorPcl | PCl= | 100-vDT PCl= 20

Fuente: Autor, 2020
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Gréfica 58. Valores Deducidos para Parcheo y Acometidas de Servicios Publicos
Severidad M Unidad de Muestreo U13
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Fuente: Manual Pavement Condition, 2002

Grafica 59. Valor Deducido Corregido (CDV) Unidad de Muestreo U13
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C-14 Registro dela Unidad de Muestreo U14, Tramo 1 dela Via Ambato — Tisaleo

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Via Ambato-Tisaleo/Tramo 1

Responsable: Andrés Jacome | Revisado por: Ing. Mg. Rodrigo Acosta

Ancho de Carril: |

11.20 metros

Informacion:

Abscisa Inicial: 2+620 ’ Abscisa Final: 2+640 Unidad de Muestreo: ‘ 14 Area de Muestreo 224 m? Fecha de Evaluacién: ’ 11/12/2019
EVALUACION SEGUN EL METODO DE iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
No. Fallas Unidad Esquema
1 Piel de Cocodrilo m?
2 Exudacion m?
3 Agrietamiento en Bloque m?
4 Abultamientos y Hundimientos m
5 Corrugacion m?
6 Depresion m?
7 Grieta de Borde m
8 Grieta de Reflexion de Junta m
9 Desnivel Carril/Berma m
10 Grietas Longitudinales y Transversales m
11 Parcheo y Acometidas de Servicios Publicos m? :
12 Pulimiento de Agregados m? s PG 91 fE?(AM ma.
13 Huecos Unidad ’ uHIER;\‘:Eﬁ[CLQH: CELENIE’
14 Cruce de Via Férrea m? T I MAMIE
15 Ahuellamiento m?
16 Desplazamiento m?
17 Grietas Parabdlicas m?
18 Hinchamiento m?
19 Meteorizacién/Desprendimiento de agregados m?
Falla No. Bajo (1) Severu':\l::dio ™) Alto (H) Cantidades Parciales Total Densidad Valor Deducido
11 X 1.52 1.14 1.73 0.77 9
Valor Deducido Total (VDT) 9
Ndmero de Deduccién >2 (q)= 1
Mayor Valor Deducido (HDVi)= 9
Numero Admisible de Deducidos (mi)= 9.36
No. Valores Deducidos Total mi VDC
1 9 9 1 9
Max (VDC) 9
[ CélculorPcl | PCl= | 100-vDT PCl= 91

Fuente: Autor, 2020
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Gréfica 60. Valores Deducidos para Par cheo y Acometidas de Servicios Publicos
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Fuente: Manual Pavement Condition, 2002

Gréfica 61. Valor Deducido Corregido (CDV) Unidad de Muestreo U14

ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
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C-15 Registro dela Unidad de Muestreo U15, Tramo 1 dela Via Ambato - Tisaleo

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Informacion:

Proyecto:

Via Ambato-Tisaleo/Tramo 1

Responsable: Andrés Jacome |

Revisado por:

Ing. Mg. Rodrigo Acosta

Ancho de Carril:

11.20 metros

Abscisa Inicial: 2+820

’ Abscisa Final:

2+840 Unidad de Muestreo: ‘ 15

’ Area de Muestreo

224 m?

Fecha de Evaluacién: ’ 11/12/2019

EVALUACION SEGUN EL METODO DE iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

No. Fallas Unidad Esquema
1 Piel de Cocodrilo m? T
2 Exudacion m?
3 Agrietamiento en Bloque m?
4 Abultamientos y Hundimientos m
5 Corrugacion m?
6 Depresion m?
7 Grieta de Borde m
8 Grieta de Reflexion de Junta m
9 Desnivel Carril/Berma m
10 Grietas Longitudinales y Transversales m
11 Parcheo y Acometidas de Servicios Publicos m?
12 Pulimiento de Agregados m?
13 Huecos Unidad
14 Cruce de Via Férrea m?
15 Ahuellamiento m?
16 Desplazamiento m?
17 Grietas Parabdlicas m?
18 Hinchamiento m?
19 Meteorizacién/Desprendimiento de agregados m?
Falla No. Bajo (1) Severu':\l::dio ™) Alto (H) Cantidades Parciales Total Densidad Valor Deducido
19 X 4.03 2.17 8.75 3.90 12
Valor Deducido Total (VDT) 12
Ndmero de Deduccién >2 (q)= 1
Mayor Valor Deducido (HDVi)= 12
Numero Admisible de Deducidos (mi)= 9.08
Falla No. Valores Deducidos Total mi VDC
1 12 12 1 12
Max (VDC) 12
[ CélculorPcl | PCl= | 100-vDT PCl= 88

Fuente: Autor, 2020
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Graéafica 62. Valores Deducidos para M eteorizacion/Desprendimiento de
Agregados Severidad M Unidad de Muestreo U15
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Fuente: Manual Pavement Condition, 2002

Gréfica 63. Valor Deducido Corregido (CDV) Unidad de Muestreo U15

ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
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C-16 Registro dela Unidad de Muestreo U16, Tramo 1 dela Via Ambato— Tisaleo

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Informacion:

Proyecto:

Via Ambato-Tisaleo/Tramo 1

Responsable:

Andrés Jacome | Revisado por: Ing. Mg. Rodrigo Acosta

Ancho de Carril:

11.20 metros

Abscisa Inicial: 3+020

’ Abscisa Final:

3+040

Unidad de Muestreo: ‘ 16

’ Area de Muestreo 224 m?

Fecha de Evaluacién: ’ 11/12/2019

EVALUACION SEGUN EL METODO DE iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

No. Fallas Unidad Esquema
1 Piel de Cocodrilo m? g ;
2 Exudacion m?

3 Agrietamiento en Bloque m?
4 Abultamientos y Hundimientos m
5 Corrugacion m?
6 Depresion m?
7 Grieta de Borde m
8 Grieta de Reflexion de Junta m
9 Desnivel Carril/Berma m
10 Grietas Longitudinales y Transversales m
11 Parcheo y Acometidas de Servicios Publicos m?
12 Pulimiento de Agregados m?
13 Huecos Unidad
14 Cruce de Via Férrea m?
15 Ahuellamiento m?
16 Desplazamiento m?
17 Grietas Parabdlicas m?
18 Hinchamiento m?
19 Meteorizacién/Desprendimiento de agregados m?

Falla No. Bajo (1) Severu':\l::dio ™) Alto (H) Cantidades Parciales Total Densidad Valor Deducido
1 X 1.25 1.32 1.65 0.74 9
10 X 1.38 1.38 0.62 0

Valor Deducido Total (VDT) 9
Ndmero de Deduccién >2 (q)= 2
Mayor Valor Deducido (HDVi)= 9
Numero Admisible de Deducidos (mi)= 9.36

No. Valores Deducidos Total mi VDC

1 9 9 1 9
Max (VDC)
[ CélculorPcl | PCl= | 100-vDT PCl=

Fuente: Autor, 2020
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Grafica 64. Valores Deducidos para Piel de Cocodrilo Severidad L Unidad de
Muestreo U16
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Fuente: Manual Pavement Condition, 2002

Grafica 65. Valores Deducidos para Grietas Longitudinalesy Transver sales
Severidad L Unidad de Muestreo U16
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Gréfica 66. Valor Deducido Corregido (CDV) Unidad de Muestreo U16
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ANEXOD

ESTUDIO DE SUELOS
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CALICATA 1

UBICACION

ABSCISA: 0+280

COORDENADA NORTE: 9858667
COORDENADA ESTE: 763481
PROFUNDIDAD: 1.10 m

ENSAYOS:

- ANALISIS GRANULOMETRICO
LIMITES DE ATTERBERG
PROCTOR MODIFICADO TIPO B

- CBR

ENSAYO CARGA VS PENETRACION
PARA CBR
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D-1 Anélisis Granulométrico Calicata 1

Facultad de I ngenieria Civil y M ecanica
- Carrerade Ingenieria Civil
Via: Ambato-Tisaleo Tramo 1 Profundidad: 1.10m

Normas: AASHTO T 88 2013 Fecha:
Ensayadopor: | AndrésJscome | Revisadopor: | Ing. Mg. Rodrigo Acosta
Muestra: | 1 | Coordenadas: | X: \ 763481 | Y: | 9858667
ANALISISGRANULOMETRICO
Peso
. Peso Retenido Retenido % Retenido % Que .
Tamiz # mm Por Tamiz (gr) Acumulado Acumulado P:?sa % Retenido
(9r)
#4 7.46 0.00 0.00 0.00 100.00 0.00
#8 2.36 11.60 11.60 1.66 98.34 1.66
#10 2.00 7.60 19.20 2.74 97.26 1.09
#16 1.18 29.40 48.60 6.94 93.06 4.20
#30 0.60 86.40 135.00 19.29 80.71 12.34
#40 0.43 76.00 211.00 30.14 69.86 10.86
#50 0.30 77.20 288.20 41.17 58.83 11.03
#60 0.25 31.80 320.00 4571 54.29 454
#100 0.15 103.00 423.00 60.43 39.57 14.71
#200 0.08 135.50 558.50 79.79 20.21 19.36
Pasa #200 138.30 696.80 19.76 80.24 19.76
Peso Total (gr): 696.80 Peso Inicial (gr): 700.00 99.54
Curva Granulométrica
CURVA GRANULOMETRICA o o)
o © (@) Q0 e o
¥ °f % 2 F B8 § §
100 —ec— G E——
5 80
£ 60
5
o 40
X 20
0 N
6.00 0.60 0.06
TAMICES (mm)
—o—CURVA GRANULOMETRICA
Resultados
Cosficientesde Uniformidad y Curvatura Fracciones de Particulas
D10: 0.069 mm Grava: 0.00 %
D30: 0.112 mm Arena; 79.79 %
D60: 0.312 mm Finos: 19.76 %
Cu: 452
Cc: 0.58

Fuente: Autor, 2020
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D-2 Limitesde Atterberg Calicata 1

Facultad de I ngenieria Civil y Mecanica
Carrerade Ingenieria Civil
Via: Ambato-Tisaleo Tramo 1 Profundidad: 1.10m

Nor mas: AASHTO T 89 2013 Fecha:
Ensayadopor: | AndrésJacome | Revisadopor: |  Ing. Mg. Rodrigo Acosta
Muestra: | 1 | Coordenadas. | X: \ 763481 | v: | 9858667
LIMITESDE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO
N° Recipiente 15 63 25 02 68 34 T7LA 07
Peso Recipiente Wr 11.40 | 11.10 | 10.80 | 17.70 | 10.80 | 11.20 | 11.40 | 17.50
Rec + Muestra Himeda (Wr+Wm) | 29.30 | 25.90 | 22.70 | 30.30 | 20.20 | 21.70 | 17.00 | 21.60
Rec + Muestra Seca (Wr+Ws) 26.10 | 23.30 | 20.60 | 28.10 | 18.60 | 19.90 | 16.10 | 20.90
Peso de Agua (Ww) 320 | 260 | 210 | 220 | 160 | 1.80 0.9 0.7
Peso Muestra Seca (Ws) 1470 | 1220 | 9.80 | 1040 | 7.80 | 870 | 470 | 3.40
Contenido de Humedad (w%b) 21.77 | 21.31 | 21.43 | 21.15 | 20.51 | 20.69 | 19.15 | 20.59
Promedio de W% 21.54 21.29 20.60 19.87
# de Golpes 10 17 28 36
GRAFICA LIMITE LIQUIDO
Limite Liquido
23
X
% 22
£ ¢ TTt---L__ °
S 21 po-memeeeeem e e R
- |\ . TT=~Jl_ P
3 %/ =-1254In(x) +24602 | T T=~o__
o R2=0.8948 °
o
g 19
5
@)
18
9 18 36
NUumero de golpes
LIMITE PLASTICO
N° Recipiente 104 06 6E 3E 3B
Peso Recipiente Wr 10.70 10.70 10.70 10.70 10.50
Rec + Muestra Himeda (Wr+Wm) 11.90 11.80 11.50 11.30 12.00
Rec + Muestra Seca (Wr+Ws) 11.70 11.50 11.40 11.20 11.80
Peso de Agua (Ww) 0.20 0.30 0.10 0.10 0.20
Peso Muestra Seca (Ws) 1.00 0.80 0.70 0.50 1.30
Contenido de Humedad (w%) 20.00 37.50 14.29 20.00 15.38
Promedio de W% 21.43
RESULTADOS
Limite Liquido 20.57 %
Limite Pl&stico 21.43 %
indice de Plasticidad -0.87 %

Fuente: Autor, 2020
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D-3 Ensayo de Compactacion Proctor Modificado Tipo B Calicata 1

Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica
h Carrerade Ingenieria Civil
Via: Ambato-Tisaleo Tramo 1 Profundidad: 1.10m

Normas: AASHTO T 180 2018 Fecha:
Ensayado por: |  AndrésJicome |  Revisado por: | Ing. Mg. Rodrigo Acosta
Muestr a: | 1 | Coordenadas: | X: | 763481 | Y: | 9858667

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO TIPO B
ESPECIFICACIONES

Numero de Golpes 56 Altura de Caida | 18 pulg Peso de Molde (gr) 15349
Numer o de Capas 5 Peso de Martillo 10lb | Volumen Molde (cm® | 2311
Energia de Compactacion Norma: AASHTO T 180 2018
Peso I nicial Deseado 6000 | 6000 | 6000 \ 6000
1. PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo N° 1 2 3 4
Humedad Inicial Afadida % 7 11 15 19
P. Rec + P. Suelo Himedo (gr) 19453 19610 19879 19869
P. Suelo Himedo Wm (gr) 4104 4261 4530 4520
P. unitario Himedo ym (gr/cm3) 1.776 1.844 1.960 1.956
2. CONTENIDOSDE HUMEDAD DETERMINADOS
N° Recipiente 25 2 72 43 45 19 37 86
Peso Recipiente Wr 24.3 24 30.7 24.5 234 26.5 26 31.2
Rec + Muestr Himeda (Wr+Wm) | 1133 | 132.7 | 1014 | 1358 | 1294 | 1382 | 1629 | 1338
Rec + Muestr Seca (Wr+Ws) 1075 | 125.7 | 94.6 1243 | 1162 | 122.8 | 1409 | 1179
Peso de Agua (Ww) 832 | 101.7 | 63.9 99.8 92.8 96.3 114.9 86.7
Peso M uestra Seca (Ws) 5.8 7 6.8 115 13.2 154 22 15.9
Contenido de Humedad (w%) 6.97 | 688 | 1064 | 1152 | 1422 | 1599 | 19.15 | 18.34
Promedio de W% 6.93 11.08 15.11 18.74
P. Volumétrico Seco yd (gr/cm3) 1.661 1.660 1.703 1.647

3. GRAFICA DE DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA
RELACION CONTENIDO DE HUMEDAD VS DENSIDAD

o 1.720
[
3 1.700 4
&
9@ 1680
x 3
% 1660 . .
= O
5= ¢
a 1.640
>
3 1.620
o
1.600

50 6.0 7.0 80 9.0 10.011.012.013.014.015.016.017.0 18.019.0 20.0
CONTENIDO DE HUMEDAD
RESULTADOS
M axima Densidad Seca 1.682 gr/cm?®
Contenido de Humedad Optimo 13 %

Fuente: Autor, 2020
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D-4 Ensayo CBR Calicata 1

Facultad de I ngenieria Civil y M ecanica

Carreradelngenier

fa Civil

1.10m

Via: Ambato-Tisaleo Tramo 1 Profundidad:
Normas: AASHTO T 180 2018 Fecha:
Ensayado por: | AndrésJicome |  Revisado por: Ing. Mg. Rodrigo Acosta
Muestra: | 1]  Coordenadas: | X: | 763481 | Y: | 9858667
ENSAYO DE COMPACTACION CBR
ESPECIFICACIONES
Tipo: Proctor Modificado Tipo B Peso de Martillo: 101b
Nor ma; AASHTO T-180 Altura de Caida: 18 pulg
Peso Muestra: 6000 gr Humedad Optima: 13.00%
N° de Molde 1 2 3
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes 56 27 11
DATOSDE MOLDEO
P. Molde + Muestra Himeda (gr) 13768 12741 12318
Peso Molde (gr) 9165 8724 8635
P. Suelo Himedo Wm (gr) 4603 4017 3683
Volumen Muestra (cm3) 2408.49 2309.69 2253.34
P. Unitario Himedo ym (gr/cm3) 1.911 1.739 1.634
CONTENIDOS DE HUMEDAD
Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo
N° Recipiente 43 86 05 20 45 21
Peso Recipiente Wr 24.5 31.2 24.2 24.6 235 27.6
Rec + Muestr Himeda (Wr+Wm) 130.1 121.7 114.9 109.8 127.4 132.0
Rec + Muestr Seca (Wr+Ws) 119.3 110.1 104.4 100.1 116.9 1184
Peso de Agua (Ww) 10.8 11.6 10.5 9.7 10.5 13.6
Peso Muestra Seca (Ws) 94.8 78.9 80.2 75.5 934 90.8
Contenido de Humedad (w%) 11.39 14.70 13.09 12.85 11.24 14.98
Promedio de W% 13.05 12.97 13.11
P. Volumétrico Seco yd (gr/cm3) 1.691 1.540 1.445
DATOSDESPUES DE SATURACION
P. Molde + Muestra Himeda (gr) 13831 12956 12721
Peso Molde (gr) 9165 8724 8635
P. Suelo Himedo Wm (gr) 4666 4232 4086
Masa Agua Absorbida 63 215 403
% Agua Absorbida 1.37% 5.35% 10.94%
CONTENIDOS DE HUMEDAD
Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo
N° Recipiente 46 24 47 20 69 01
Peso Recipiente Wr 24.8 24.1 46.4 24.7 30.7 23.7
Rec + Muestr Himeda (Wr+Wm) 132.9 121.7 136.4 104.8 129.1 127.4
Rec + Muestr Seca (Wr+Ws) 120.3 108.3 123.6 91.2 110.2 106.8
Peso de Agua (Ww) 12.6 134 12.8 13.6 18.9 20.6
Peso Muestra Seca (Ws) 95.5 84.2 77.2 66.5 79.5 83.1
Contenido de Humedad (w%) 13.19 15.91 16.58 20.45 23.77 24.79
Promedio de W% 14.55 18.52 24.28
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ENSAYO CBR

N° de Molde 1 2 3
- . Presion : Presién . Presion
Penetracion (pulg) Dial (Ib/plg?) Dial (Ib/plg?) Dial (Ib/plg?)
0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0.0
0.025 80.7 26.9 82.6 27.5 70.5 235
0.050 159.1 53.0 162.1 54.0 1334 44.5
0.075 229.2 76.4 219.7 73.2 211.2 704
0.100 314.2 104.7 308.9 103.0 265.2 88.4
0.200 772.3 2574 653.7 217.9 450.9 150.3
0.300 1303.3 434.4 1067.8 355.9 630.5 210.2
0.400 1816.8 605.6 1496.9 499.0 806.1 268.7
0.500 2326.8 775.6 1888.9 629.6 969.1 323.0
PORCENTAJESDE CBR CORREGIDOS
o Presion Densidad Presion .
N° de Molde (Ib/plgd) CBR 0.1 plg Seca (Ib/plg?) CBR 0.2plg | Densidad Seca
1 104.73 10.47% 1.691 257.43 17.16% 1.691
2 102.97 10.30% 1.540 217.90 14.53% 1.540
3 88.40 8.84% 1.445 150.30 10.02% 1.445
GRAFICA ESFUERZO VSPENETRACION
ESFUERZO vs. PENETRACION
1000
N
o
o
—
B’ 500
N
)
>
B o
w 0
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Penetracion (plg)
—o—MOLDE 56 MOLDE 27 MOLDE 11
GRAFICA %CBR VSDENSIDAD SECA
% CBR vs. DENSIDAD SECA
18%
X 16%
8 14%
12%
R 10% ./ o
8%
1.420 1.470 1.520 1570 1.620 1.670 1.720
Densidad seca (gr/cm3)
——CBRO.1PLG CBRO0O.2PLG
RESULTADOS
Densidad Seca M axima 1.682 gr/icm3
DSM % CBR 0.1 plg % CBR 0.2 plg
95% ] 1.598 10.48 15.75
% CBR Max 15.75

Fuente: Autor, 2020
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CALICATA 2

UBICACION

ABSCISA: 1+520

COORDENADA NORTE: 9858063
COORDENADA ESTE: 762435
PROFUNDIDAD: 0.90 m

ENSAYOS:

- ANALISIS GRANULOMETRICO
LIMITES DE ATTERBERG
PROCTOR MODIFICADO TIPO B

- CBR
ENSAYO CARGA VS PENETRACION
PARA CBR
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D-5 Anélisis Granulométrico Calicata 2

Facultad de I ngenieria Civil y Mecanica
- Carrerade Ingenieria Civil
Via: Ambato-Tisaleo Tramo 1 Profundidad: 0.90m

Normas: AASHTO T 88 2013 Fecha:
Ensayadopor: | AndrésJscome | Revisadopor: | Ing. Mg. Rodrigo Acosta
Muestra: | 2 | Coordenadas: | X: \ 762435 | Y: | 9858063
ANALISISGRANULOMETRICO
Peso
. Peso Retenido Retenido % Retenido % Que .
Tamiz# mm Por Tamiz (gr) Acumulado Acumulado P:?sa % Retenido
(9r)
#4 7.46 0.00 0.00 0.00 100.00 0.00
#8 2.36 61.20 61.20 8.74 91.26 8.74
#10 2.00 24.80 86.00 12.29 87.71 3.54
#16 1.18 66.60 152.60 21.80 78.20 9.51
#30 0.60 56.20 208.80 29.83 70.17 8.03
#40 0.43 24.90 233.70 33.39 66.61 3.56
#50 0.30 27.10 260.80 37.26 62.74 3.87
#60 0.25 18.00 278.80 39.83 60.17 2.57
#100 0.15 97.20 376.00 53.71 46.29 13.89
#200 0.08 163.40 539.40 77.06 22.94 23.34
Pasa #200 155.00 694.40 99.20 0.80 22.14
Peso Total (gr): 694.40 Peso Inicial (gr): 700.00 99.20
Curva Granulométrica
CURVA GRANULOMETRICA o o
o © O o 99 o o)
¥ RE tn ¥ LE® En &
100 \"r\\ T —
5 80 ~—~—
5 60 \\
5
> 40
S 20
0
7.00 0.70 0.07
TAMICES (mm)
—o—CURVA GRANULOMETRICA ——D60 D30 ——D10
Resultados
Cosficientesde Uniformidad y Curvatura Fracciones de Particulas
D10: 0.073 mm Grava: 0.00 %
D30: 0.098 mm Arena; 77.06 %
D60: 0.258 mm Finos: 22.14 %
Cu: 3.53
Cc 0.51

Fuente: Autor, 2020
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D-6 Limitesde Atterberg Calicata 2

Facultad de I ngenieria Civil y Mecanica
Carrerade Ingenieria Civil

090m

Via: Ambato-Tisaleo Tramo 1 Profundidad:
Nor mas: AASHTO T 89 2013 Fecha:
Ensayadopor: | AndrésJacome | Revisadopor: |  Ing. Mg. Rodrigo Acosta
Muestra: | 2 | Coordenadas. | X: \ 762435 | v: | 9858063
LIMITESDE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO
N° Recipiente 19v 75 63 71 10A 62 72 74
Peso Recipiente Wr 11.40 | 10.80 | 11.10 | 11.30 | 10.90 | 11.00 | 12.10 | 11.50
Rec + Muestra Himeda (Wr+Wm) | 24.00 | 21.70 | 20.10 | 22,50 | 31.10 | 21.40 | 29.40 | 21.50
Rec + Muestra Seca (Wr+Ws) 21.70 | 19.70 | 18,50 | 20.50 | 27.60 | 19.60 | 26.50 | 19.80
Peso de Agua (Ww) 2.30 | 2.00 160 | 200 | 350 1.80 | 2.90 1.70
Peso Muestra Seca (Ws) 10.30 | 890 | 740 | 9.20 | 16.70 | 8,60 | 14.40 | 8.30
Contenido de Humedad (w%b) 2233 | 2247 | 21.62 | 21.74 | 20.96 | 20.93 | 20.14 | 20.48
Promedio de W% 22.40 21.68 20.94 20.31
# de Golpes 14 24 30 39
GRAFICA LIMITE LIQUIDO
Limite Liquido
23
S A
§o] =< __
B 22 S
£ S~<_ ®
3 - = ™~ -
E 21 Tt ee_
S y=-2.038In(x) + 27.896 Te~o_
S R2 = 0.9608 é
& 20
5
@)
19
13 26
NUmero de golpes
LIMITE PLASTICO
N° Recipiente 17 74 R1 62 61
Peso Recipiente Wr 10.90 10.70 5.90 5.90 6.00
Rec + Muestra Himeda (Wr+Wm) 13.10 11.70 7.60 6.50 7.10
Rec + Muestra Seca (Wr+Ws) 12.70 11.50 7.30 6.40 6.90
Peso de Agua (Ww) 0.40 0.20 0.30 0.10 0.20
Peso Muestra Seca (Ws) 1.80 0.80 1.40 0.50 0.90
Contenido de Humedad (w%) 22.22 25.00 21.43 20.00 22.22
Promedio de W% 2217
RESULTADOS
Limite Liquido 21.34 %
Limite Pl&stico 22.17 %
indice de Plasticidad -0.84 %

Fuente: Autor, 2020
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D-7 Ensayo de Compactacion Proctor Modificado Tipo B Calicata 2

Facultad de I ngenieria Civil y M ecanica
Carrerade Ingenieria Civil

090m

Ambato-Tisaleo Tramo 1 Profundidad:
Normas: AASHTO T 180 2018 Fecha:

Ensayado por: |  AndrésJicome |  Revisado por: | Ing. Mg. Rodrigo Acosta
Muestr a: | 2 | Coordenadas: | X: | 762435 | Y: | 9858063
ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO TIPO B
ESPECIFICACIONES

Numero de Golpes 56 Altura de Caida | 18 pulg Peso de Molde (gr) 15109
Numer o de Capas 5 Peso de Martillo 10lb | Volumen Molde (cm® | 2233
Energia de Compactacion Norma: AASHTO T 180 2018
Peso I nicial Deseado 6000 | 6000 | 6000 \ 6000
1. PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo N° 1 2 3 4
Humedad Inicial Afadida % 12 16 20 24
P. Rec + P. Suelo Himedo (gr) 19264 19686 19527 19436
P. Suelo Himedo Wm (gr) 4155 4577 4418 4327
P. unitario Himedo ym (gr/cm3) 1.861 2.050 1.978 1.938
2. CONTENIDOSDE HUMEDAD DETERMINADOS
N° Recipiente 53 83 84 1 45 31 46 90
Peso Recipiente Wr 30.9 | 309 30.9 23.8 234 24.4 24.8 30.7
Rec + Muestr Himeda (Wr+Wm) | 109.7 | 88.6 | 117.3 87.8 131.6 124 133.7 | 1289
Rec + Muestr Seca (Wr+Ws) 101.1 | 825 105.6 78.8 113.2 107.2 112.2 110.1
Peso de Agua (Ww) 70.2 51.6 74.7 55 89.8 82.8 874 79.4
Peso M uestra Seca (Ws) 8.6 6.1 11.7 9 184 16.8 215 18.8
Contenido de Humedad (w%) 1225 | 11.82 | 1566 | 16.36 | 2049 | 20.29 | 24.60 | 23.68
Promedio de W% 12.04 16.01 20.39 24.14
P. Volumétrico Seco yd (gr/cm3) 1.661 1.767 1.643 1.561
3. GRAFICA DE DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA
RELACION CONTENIDO DE HUMEDAD VS
o 1.790 DENSIDAD
1.770 *
38 1.750
& 1.730
Se& 1710
g3 1690
we 1670 .
52 1650 .
e) 1.630
> 1.610
P
1.550 ¢
11.0 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 20.0 21.0 22.0 23.0 24.0 25.0
CONTENIDO DE HUMEDAD
RESULTADOS
M &xima Densidad Seca 1.731 gr/cm?
Contenido de Humedad Optimo 16.3 %

Fuente: Autor, 2020
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D-8 Ensayo CBR Calicata 2

Facultad de I ngenieria Civil y Mecanica
Carrerade Ingenieria Civil

090m

Via: Ambato-Tisaleo Tramo 1 Profundidad:
Normas: AASHTO T 180 2018 Fecha:
Ensayado por: |  AndrésJicome |  Revisado por: \ Ing. Mg. Rodrigo Acosta
Muestra: | 2 | Coordenadas: | X: | 762435 | Y: | 9858063
ENSAYO DE COMPACTACION CBR
ESPECIFICACIONES
Tipo: Proctor Modificado Tipo B Peso de Martillo: 101b
Nor ma; AASHTO T-180 Altura de Caida: 18 pulg
Peso Muestra: 6000 gr Humedad Optima: 16.30 %
N° de Molde 1 2 3
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes 56 27 11
DATOSDE MOLDEO
P. Molde + Muestra Himeda (gr) 14039 12978 12538
Peso Molde (gr) 9165 8724 8635
P. Suelo Himedo Wm (gr) 4874 4254 3903
Volumen Muestra (cm3) 2408.49 2309.69 2253.34
P. Unitario Himedo ym (gr/cm3) 2.024 1.842 1.732
CONTENIDOS DE HUMEDAD
Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo
N° Recipiente 27 33 76 71 484 83
Peso Recipiente Wr 25.2 31.1 30.7 30.6 30.7 30.8
Rec + Muestr Himeda (Wr+Wm) 110.7 102.2 130.5 127.3 129.6 119.2
Rec + Muestr Seca (Wr+Ws) 99.3 91.7 117.6 112.7 117.2 105.5
Peso de Agua (Ww) 114 10.5 12.9 14.6 12.4 13.7
Peso Muestra Seca (Ws) 74.1 60.6 86.9 82.1 86.5 74.7
Contenido de Humedad (w%) 15.38 17.33 14.84 17.78 14.34 18.34
Promedio de W% 16.36 16.31 16.34
P. Volumétrico Seco yd (gr/cm3) 1.739 1.583 1.489
DATOSDESPUES DE SATURACION
P. Molde + Muestra Himeda (gr) 14134 13239 12873
Peso Molde (gr) 9165 8724 8635
P. Suelo Himedo Wm (gr) 4969 4515 4238
Masa Agua Absorbida 95 261 335
% Agua Absorbida 1.95% 6.14% 8.58%
CONTENIDOS DE HUMEDAD
Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo
N° Recipiente 44 56 83 05 23 76
Peso Recipiente Wr 26.1 30.5 30.8 24.2 25.1 30.7
Rec + Muestr Himeda (Wr+Wm) 97.6 106.7 86.1 131.2 106.5 98.4
Rec + Muestr Seca (Wr+Ws) 87.1 94.2 76.3 110.7 91.1 83.9
Peso de Agua (Ww) 10.5 125 9.8 20.5 154 14.5
Peso Muestra Seca (Ws) 61 63.7 45.5 86.5 66 53.2
Contenido de Humedad (w%) 17.21 19.62 21.54 23.70 23.33 27.26
Promedio de W% 18.42 22.62 25.29
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ENSAYO CBR

N° de Molde 1 2 3
- . Presion . Presion : ., 2
Penetracion (pulg) Dial (Ib/plg?) Dial (Ib/plg?) Dial Presion (I1b/plg?)
0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.025 157.1 52.4 107.9 36.0 114.5 38.2
0.050 234.6 78.2 148.9 49.6 139.5 46.5
0.075 329.3 109.8 192.9 64.3 168.9 56.3
0.100 431.8 143.9 234.0 78.0 192.9 64.3
0.200 786.0 262.0 388.5 129.5 281.6 93.9
0.300 1110.3 370.1 540.1 180.0 350.8 116.9
0.400 14255 475.2 688.7 229.6 410.4 136.8
0.500 1700.8 566.9 824.3 274.8 474.3 158.1
PORCENTAJESDE CBR CORREGIDOS
o Presion Densidad | Presiéon .
N° de Molde (Ib/plgd) CBR 0.1 plg Seca (Ib/plg?) CBR0.2plg | Densidad Seca
1 143.93 14.39% 1.739 262.00 17.47% 1.739
2 78.00 7.80% 1.583 129.50 8.63% 1.583
3 64.30 6.43% 1.489 93.87 6.26% 1.489
GRAFICA ESFUERZO VSPENETRACION
600 ESFUERZO vs. PENETRACION
g
= 400
= 200
Q
5 O
%’; 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
L Penetracion (plg)
—o—MOL DE 56 MOLDE 27 MOLDE 11
GRAFICA %CBR VS DENSIDAD SECA
% CBR vs. DENSIDAD SECA
20%
18%
o 16%
o 14%
O 12%
< 10%
< 8%
6% o~
4%
1410 1460 1510 1560 1610 1660 1.710 1.760
Densidad seca (gr/cm3)
——CBRO.1PLG CBRO0O.2PLG
RESULTADOS
Densidad Seca M axima 1.739 gr/icm3
DSM % CBR 0.1 plg % CBR 0.2 plg
95% ] 1.652 10.52 12.31
% CBR Max 12.31

Fuente: Autor, 2020
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CALICATA 3

UBICACION

ABSCISA: 2+400

COORDENADA NORTE: 9857271
COORDENADA ESTE: 762061
PROFUNDIDAD: 0.80 m

ENSAYOS:

- ANALISIS GRANULOMETRICO
LIMITES DE ATTERBERG
PROCTOR MODIFICADO TIPO B

- CBR
ENSAY O CARGA VS PENETRACION
PARA CBR
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D-9 Anélisis Granulométrico Calicata 3

Facultad de I ngenieria Civil y Mecanica
- Carrerade Ingenieria Civil
Via: Ambato-Tisaleo Tramo 1 Profundidad: 0.80m

Normas: AASHTO T 88 2013 Fecha:
Ensayadopor: | AndrésJdcome | Revisadopor: | Ing. Mg. Rodrigo Acosta
Muestra: | 3 | Coordenadas: | X: \ 762061 | Y: | 9857271
ANALISISGRANULOMETRICO
Peso
. Peso Retenido Retenido % Retenido % Que .
Tamiz# mm Por Tamiz (gr) Acumulado Acumulado P:?sa % Retenido
(9r)
#4 7.46 0.00 0.00 0.00 100.00 0.00
#3 2.36 19.30 19.30 2.76 97.24 2.76
#10 2.00 11.60 30.90 441 95.59 1.66
#16 1.18 39.70 70.60 10.09 89.91 5.67
#30 0.60 74.00 144.60 20.66 79.34 10.57
#40 0.43 58.10 202.70 28.96 71.04 8.30
#50 0.30 64.70 267.40 38.20 61.80 9.24
#60 0.25 26.90 294.30 42.04 57.96 3.84
#100 0.15 88.00 382.30 54.61 45.39 12.57
#200 0.08 153.40 535.70 76.53 23.47 21.91
Pasa #200 160.00 695.70 22.86 77.14 22.86
Peso Total (gr): 695.70 Peso Inicial (gr): 700.00 99.39
Curva Granulométrica
CURVA GRANULOMETRICA o o
o © O O oo S S
= 2% ¥ 2 ¥ g ¥ ¢
100 e \ _
% 80
£ 60
5
o 40
X 20
0
7.00 0.70 0.07
TAMICES (mm)
—o—CURVA GRANULOMETRICA ——D60 D30 ——D10
Resultados
Coeficientesde Uniformidad y Curvatura Fracciones de Particulas
D10: 0.071 mm Grava: 0.00 %
D30: 0.097 mm Arena: 76.53 %
D60: 0.282 mm Finos: 22.86 %
Cu: 3.97
Cc: 0.47

Fuente: Autor, 2020

187



D-10 Limitesde Atterberg Calicata 3

Facultad de I ngenieria Civil y Mecanica
Carrerade Ingenieria Civil
Via: Ambato-Tisaleo Tramo 1 Profundidad: 0.80m

Nor mas: AASHTO T 89 2013 Fecha:
Ensayadopor: | AndrésJacome | Revisadopor: |  Ing. Mg. Rodrigo Acosta
Muestra: | 3 | Coordenadas. | X: \ 762061 | v: | 9857271
LIMITESDE ATTERBERG
LIMITE LiQUIDO
N° Recipiente 73 64 04 41 04 13LA 03 01
Peso Recipiente Wr 11.20 | 11.30 | 11.20 | 11.00 | 17.40 | 11.10 | 18.00 | 17.50
Rec + Muestra Himeda (Wr+Wm) | 20.40 | 22.90 | 27.30 | 22.00 | 20.50 | 19.80 | 24.60 | 26.60
Rec + Muestra Seca (Wr+Ws) 18.70 | 20.80 | 24.40 | 20.00 | 20.00 | 18.20 | 23.50 | 25.00
Peso de Agua (Ww) 170 | 210 | 290 | 2.00 | 0.50 1.60 1.10 1.60
Peso Muestra Seca (Ws) 750 | 950 | 1320 | 9.00 | 260 | 7.10 | 550 | 7.50
Contenido de Humedad (w%b) 22.67 | 22.11 | 21.97 | 22.22 | 19.23 | 22.54 | 20.00 | 21.33
Promedio de W% 22.39 22.10 20.80 20.67
# de Golpes 11 18 24 38
GRAFICA LIMITE LIQUIDO
Limite Liquido
o 23
>
g €~ _
B 22 Ssal_ e
E Tesa
=] S-a
T2 o~
S Ty =-1.532In(x) + 26.143 e Tt~ o_e
S R2=0.858
E 20
5
© 19
9 18 36
NuUmero de golpes
LIMITE PLASTICO
N° Recipiente 10 47 33 03 56
Peso Recipiente Wr 7.40 7.50 6.10 6.10 7.50
Rec + Muestra Himeda (Wr+Wm) 8.00 7.90 6.60 7.50 8.60
Rec + Muestra Seca (Wr+Ws) 7.90 7.80 6.50 7.20 8.40
Peso de Agua (Ww) 0.10 0.10 0.10 0.30 0.20
Peso Muestra Seca (Ws) 0.50 0.30 0.40 1.10 0.90
Contenido de Humedad (w%) 20.00 33.33 25.00 27.27 22.22
Promedio de W% 25.57
RESULTADOS
Limite Liquido 21.21 %
Limite Pl&stico 25.57 %
indice de Plasticidad -4.35 %

Fuente: Autor, 2020
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D-11 Ensayo de Compactacion Proctor Modificado Tipo B Calicata 3

Facultad de I ngenieria Civil y M ecanica
Carrerade Ingenieria Civil
Via: Ambato-Tisaleo Tramo 1 Profundidad: 0.80m

Normas: AASHTO T 180 2018 Fecha:
Ensayado por: |  AndrésJicome |  Revisado por: | Ing. Mg. Rodrigo Acosta
Muestr a: | 3 | Coordenadas: | X: | 762061 | Y: | 9857271

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO TIPO B
ESPECIFICACIONES

Numero de Golpes 56 Altura de Caida | 18 pulg Peso de Molde (gr) 15349
Numer o de Capas 5 Peso de Martillo 10lb | Volumen Molde (cm® | 2311
Energia de Compactacion Norma: AASHTO T 180 2018
Peso I nicial Deseado 6000 | 6000 | 6000 \ 6000
1. PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo N° 1 2 3 4
Humedad Inicial Afadida % 9 13 17 21
P. Rec + P. Suelo Himedo (gr) 19340 19625 19844 19757
P. Suelo Himedo Wm (gr) 3991 4276 4495 4408
P. unitario Himedo ym (gr/cm3) 1.727 1.850 1.945 1.907
2. CONTENIDOSDE HUMEDAD DETERMINADOS
N° Recipiente 31 1 484 53 44 54 26 83
Peso Recipiente Wr 24.3 24 30.7 24.5 26.1 30.6 23.1 30.8
Rec + Muestr Himeda (Wr+Wm) | 1194 | 119.2 | 1444 | 1246 | 1333 | 121.7 | 1011 | 155.7
Rec + Muestr Seca (Wr+Ws) 110.6 | 112.4 | 1314 113 1136 | 1124 89.3 131.2
Peso de Agua (Ww) 86.3 | 884 | 100.7 88.5 87.5 81.8 66.2 100.4
Peso M uestra Seca (Ws) 8.8 6.8 13 11.6 19.7 9.3 11.8 24.5
Contenido de Humedad (w%) 1020 | 769 | 1291 | 1311 | 2251 | 11.37 | 17.82 | 24.40
Promedio de W% 8.94 13.01 16.94 21.11
P. Volumétrico Seco yd (gr/cm3) 1.585 1.637 1.663 1.575

3. GRAFICA DE DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA

RELACION CONTENIDO DE HUMEDAD VS

DENSIDAD

o 1.700
3 1.680
‘Zf 1660 ¢
om
3 1640 S
w ¢
32 1620
s}
> 1.600
g 1.580

1.560

8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 20.0 21.0 22.0
CONTENIDO DE HUMEDAD
RESULTADOS
M &xima Densidad Seca 1.660 gr/cm?
Contenido de Humedad Optimo 15 %

Fuente: Autor, 2020

189



D-12 Ensayo CBR Calicata 3

Facultad de I ngenieria Civil y Mecanica
Carrerade Ingenieria Civil

0.80m

Via: Ambato-Tisaleo Tramo 1 Profundidad:
Normas: AASHTO T 180 2018 Fecha:
Ensayado por: |  AndrésJicome |  Revisado por: \ Ing. Mg. Rodrigo Acosta
Muestra: | 3 | Coordenadas: | X: | 762061 | Y: | 9857271
ENSAYO DE COMPACTACION CBR
ESPECIFICACIONES
Tipo: Proctor Modificado Tipo B Peso de Martillo: 101b
Nor ma; AASHTO T-180 Altura de Caida: 18 pulg
Peso Muestra: 6000 gr Humedad Optima: 15.00 %
N° de Molde 1 2 3
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes 56 27 11
DATOSDE MOLDEO
P. Molde + Muestra Himeda (gr) 13775 12748 12326
Peso Molde (gr) 9165 8724 8635
P. Suelo Himedo Wm (gr) 4610 4024 3691
Volumen Muestra (cm3) 2408.49 2309.69 2253.34
P. Unitario Himedo ym (gr/cm3) 1.914 1.742 1.638
CONTENIDOS DE HUMEDAD
Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo
N° Recipiente 58 49A 25 37A 40geo 49
Peso Recipiente Wr 30.3 30.5 24.3 25.9 24.1 30.5
Rec + Muestr Himeda (Wr+Wm) 136.4 119.8 115.2 119.6 120.4 141.1
Rec + Muestr Seca (Wr+Ws) 123.5 107.4 103.9 106.8 108.7 125.6
Peso de Agua (Ww) 12.9 12.4 11.3 12.8 11.7 15.5
Peso Muestra Seca (Ws) 93.2 76.9 79.6 80.9 84.6 95.1
Contenido de Humedad (w%) 13.84 16.12 14.20 15.82 13.83 16.30
Promedio de W% 14.98 15.01 15.06
P. Volumétrico Seco yd (gr/cm3) 1.665 1.515 1.424
DATOSDESPUES DE SATURACION
P. Molde + Muestra Himeda (gr) 13873 12993 12762
Peso Molde (gr) 9165 8724 8635
P. Suelo Himedo Wm (gr) 4708 4269 4127
Masa Agua Absorbida 98 245 436
% Agua Absorbida 2.13% 6.09% 11.81%
CONTENIDOS DE HUMEDAD
Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo
N° Recipiente 43 01 37 61 17 04
Peso Recipiente Wr 24.3 23.7 26.1 30.2 24.7 40.6
Rec + Muestr Himeda (Wr+Wm) 98.6 108.4 115.7 132.2 100.5 150.1
Rec + Muestr Seca (Wr+Ws) 88.3 95 101.1 112.4 85.2 125.9
Peso de Agua (Ww) 10.3 134 14.6 19.8 15.3 24.2
Peso Muestra Seca (Ws) 64 713 75 82.2 60.5 85.3
Contenido de Humedad (w%) 16.09 18.79 19.47 24.09 25.29 28.37
Promedio de W% 17.44 21.78 26.83
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ENSAYO CBR

N° de Molde 1 2 3
., . Presion . Presién : ., 2
Penetracion (pulg) Dial (Ib/plg?) Dial (Ib/plg?) Dial Presion (I1b/plg?)
0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0.0
0.025 301.1 100.4 180.6 60.2 144.1 48.0
0.050 438.8 146.3 215.7 71.9 1715 57.2
0.075 5315 177.2 243.7 81.2 196.3 65.4
0.100 604.4 2015 276.9 92.3 2214 73.8
0.200 789.2 263.1 364.6 1215 288.1 96.0
0.300 951.6 317.2 454.5 151.5 343.9 114.6
0.400 1115.2 3717 546.5 182.2 393 131.0
0.500 1372.8 457.6 638.4 212.8 437.4 145.8
PORCENTAJES DE CBR CORREGIDOS
o Presion Densidad | Presiéon .
N° de Molde (Ib/plg?) CBR 0.1 plg Seca (Ib/plg?) CBR0.2plg | Densidad Seca
1 201.47 20.15% 1.665 263.07 17.54% 1.665
2 92.30 9.23% 1515 121.53 8.10% 1.515
3 73.80 7.38% 1.424 96.03 6.40% 1.424
GRAFICA ESFUERZO VS PENETRACION
600 ESFUERZO vs. PENETRACION
N
L=y
2 400
2
o 200
N
o}
% 0
L 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Penetracion (plg)
—e—MOL DE 56 MOLDE 27 MOLDE 11
GRAFICA %CBR VSDENSIDAD SECA
% CBR vs. DENSIDAD SECA
21%
O 16%
O
s 11%
6%
1.410 1.460 1.510 1.560 1.610 1.660
Densidad seca (gr/cm3)
——-CBRO.1PLG CBR0O.2PLG
RESULTADOS
Densidad Seca Maxima 1.660 gr/cm3
DSM %CBR 0.1 plg % CBR 0.2 plg
| 1.577 11.75 13.42
% CBR Max 13.42

Fuente: Autor, 2020
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CALICATA 4

UBICACION

ABSCISA: 3+170

COORDENADA NORTE: 9857493
COORDENADA ESTE: 761842
PROFUNDIDAD: 1.00 m

ENSAYOS:

- ANALISIS GRANULOMETRICO
LIMITES DE ATTERBERG
PROCTOR MODIFICADO TIPO B

- CBR
ENSAY O CARGA VS PENETRACION
PARA CBR
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D-13 Anélisis Granulométrico Calicata 4

Facultad de I ngenieria Civil y Mecanica
- Carrerade Ingenieria Civil
Via: Ambato-Tisaleo Tramo 1 Profundidad: 1.00m

Nor mas: AASHTOT 88 2013 Fecha:

Ensayadopor: | AndrésJdcome | Revisadopor: | Ing. Mg. Rodrigo Acosta
Muestra: | 4 | Coordenadas: | X: \ 761842 | Y: | 9857493
ANALISISGRANULOMETRICO

Peso
. Peso Retenido Retenido % Retenido % Que .
Tamiz # mm Por Tamiz (gr) Acumulado Acumulado P:?sa % Retenido
(9r)
#4 7.46 0.00 0.00 0.00 100.00 0.00
#38 2.36 20.30 20.30 2.90 97.10 2.90
#10 2.00 9.80 30.10 4.30 95.70 1.40
#16 1.18 29.60 59.70 8.53 91.47 4.23
#30 0.60 36.00 95.70 13.67 86.33 5.14
#40 0.43 27.50 123.20 17.60 82.40 3.93
#50 0.30 39.20 162.40 23.20 76.80 5.60
#60 0.25 21.10 183.50 26.21 73.79 3.01
#100 0.15 110.00 293.50 41.93 58.07 15.71
#200 0.08 229.30 522.80 74.69 25.31 32.76
Pasa #200 173.50 696.30 24.79 75.21 24.79
Peso Total (gr): 696.30 Peso Inicial (gr): 700.00 99.47

Curva Granulométrica

CURVA GRANULOMETRICA
o

22 9 89233 2 §
§ T I+ I § i S ﬁ H* 3+
100 e \ —
% 80 \
= 60
=) \
> 40 \
X
20 G
0 N
5.00 0.50 0.05
TAMICES (mm)
—o— CURVA GRANULOMETRICA ——D60 D30 —D10
Resultados
Coeficientesde Uniformidad y Curvatura Fracciones de Particulas
D10: 0.063 mm Grava: 0.00 %
D30: 0.089 mm Arena: 74.69 %
D60: 0.159 mm Finos: 24.79 %
Cu: 2.52
Cc: 0.79

Fuente: Autor, 2020
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D-14 Limites de Atterberg Calicata 4

Facultad de I ngenieria Civil y Mecanica
Carrerade Ingenieria Civil e
Via: Ambato-Tisaleo Tramo 1 Profundidad: 1.00m

Normas: AASHTO T 89 2013 Fecha:
Ensayadopor: | AndrésJacome | Revisadopor: |  Ing. Mg. Rodrigo Acosta
Muestra: | 4 | Coordenadas. | X: \ 761842 | v: | 9857493
LIMITESDE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO
N° Recipiente 65 39V 77 62 42 70 31 11
Peso Recipiente Wr 10.80 | 11.70 | 11.40 | 11.00 | 11.80 | 10.80 | 11.40 | 11.10
Rec + Muestra Himeda (Wr+Wm) | 21.30 | 24.30 | 27.20 | 26.70 | 28.60 | 30.10 | 33.90 | 29.70
Rec + Muestra Seca (Wr+Ws) 19.40 | 22.00 | 24.40 | 23.90 | 25.70 | 26.80 | 30.10 | 26.60
Peso de Agua (Ww) 190 | 230 | 280 | 280 | 290 | 3.30 | 3.80 | 3.10
Peso Muestra Seca (Ws) 8.60 | 10.30 | 13.00 | 12.90 | 13.90 | 16.00 | 18.70 | 15.50
Contenido de Humedad (w%b) 22.09 | 22.33 | 21.54 | 21.71 | 20.83 | 20.63 | 20.32 | 20.00
Promedio de W% 22.21 21.62 20.74 20.16
# de Golpes 11 19 31 38
GRAFICA LIMITE LIQUIDO
Limite Liquido
23
X
9 A ~
B 22 ®Teealll
e S~<_ e
3 = i -~
3 21 T
T Y )
S y =-1.62In(x) + 26.213 S~al
S 20 R2=0.9678 o
5
o
19
9 18 36
Numero de golpes
LIMITE PLASTICO
N° Recipiente 47 200 P3 104 41
Peso Recipiente Wr 7.40 10.70 10.70 10.70 6.10
Rec + Muestra Himeda (Wr+Wm) 7.90 11.60 11.90 12.30 7.30
Rec + Muestra Seca (Wr+Ws) 7.80 11.40 11.70 11.90 7.10
Peso de Agua (Ww) 0.10 0.20 0.20 0.40 0.20
Peso Muestra Seca (Ws) 0.40 0.70 1.00 1.20 1.00
Contenido de Humedad (w%b) 25.00 28.57 20.00 33.33 20.00
Promedio de W% 25.38
RESULTADOS
Limite Liquido 21.00 %
Limite Plastico 25.38 %
indice de Plagticidad -4.38 %

Fuente: Autor, 2020
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D-15 Ensayo de Compactacion Proctor Modificado Tipo B Calicata 4

Facultad de I ngenieria Civil y M ecanica
Carrerade Ingenieria Civil

|’: Ambato-Tisaleo Tramo 1 Profundidad: 1.00m o

Normas: AASHTO T 180 2018 Fecha:
Ensayado por: |  AndrésJicome |  Revisado por: | Ing. Mg. Rodrigo Acosta
Muestr a: | 4 | Coordenadas: | X: | 761842 | Y: | 9857493

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO TIPO B

ESPECIFICACIONES

Numero de Golpes 56 Altura de Caida | 18 pulg Peso de Molde (gr) 15109
Numer o de Capas 5 Peso de Martillo 10lb | Volumen Molde (cm® | 2233
Energia de Compactacion Norma: AASHTO T 180 2018
Peso I nicial Deseado 6000 | 6000 | 6000 \ 6000
1. PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo N° 1 2 3 4
Humedad Inicial Afadida % 9 13 17 21
P. Rec + P. Suelo Himedo (gr) 19186 19419 19629 19546
P. Suelo Himedo Wm (gr) 4077 4310 4520 4437
P. unitario Himedo ym (gr/cm3) 1.826 1.930 2.024 1.987
2. CONTENIDOSDE HUMEDAD DETERMINADOS
N° Recipiente 54 86 25 44 19 72 2 26
Peso Recipiente Wr 30.7 | 31.2 24.2 26.1 26.5 30.8 24 231
Rec + Muestr Himeda (Wr+Wm) | 118.1 | 95.1 97.7 99.1 110.7 90.4 1215 115
Rec + Muestr Seca (Wr+Ws) 110.2 | 89.9 89.2 91.2 98.6 81.9 105 99.2
Peso de Agua (Ww) 795 | 58.7 65 65.1 721 51.1 81 76.1
Peso M uestra Seca (Ws) 7.9 5.2 8.5 7.9 121 8.5 16.5 15.8
Contenido de Humedad (w%) 994 | 886 | 1308 | 1214 | 16.78 | 16.63 | 20.37 | 20.76
Promedio de W% 9.40 12.61 16.71 20.57
P. Volumétrico Seco yd (gr/cm3) 1.669 1.714 1.734 1.648

3. GRAFICA DE DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA

RELACION CONTENIDO DE HUMEDAD VS

o 1760 DENSIDAD

g 1.740 S
1.720

O ~ *

S 1700

5% 1680

=0

2 1.660

O

E 1.640

LLLu 1.620
1.600

8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 20.0 21.0 22.0
CONTENIDO DE HUMEDAD

RESULTADOS

M éxima Densidad Seca 1.739 gr/cm?®

Contenido de Humedad Optimo 15 %

Fuente: Autor, 2020
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D-16 Ensayo CBR Calicata 4

Facultad de I ngenieria Civil y Mecanica
Carrerade Ingenieria Civil

1.00m

Via: Ambato-Tisaleo Tramo 1 Profundidad:
Normas: AASHTO T 180 2018 Fecha:
Ensayado por: |  AndrésJicome |  Revisado por: \ Ing. Mg. Rodrigo Acosta
Muestra: | 4 | Coordenadas: | X: | 761842 | Y: | 9857493
ENSAYO DE COMPACTACION CBR
ESPECIFICACIONES
Tipo: Proctor Modificado Tipo B Peso de Martillo: 101b
Nor ma; AASHTO T-180 Altura de Caida: 18 pulg
Peso Muestra: 6000 gr Humedad Optima: 16.00 %
N° de Molde 1 2 3
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes 56 27 11
DATOSDE MOLDEO
P. Molde + Muestra Hiimeda (gr) 13986 12928 12490
Peso Molde (gr) 9165 8724 8635
P. Suelo Himedo Wm (gr) 43821 4204 3855
Volumen Muestra (cm3) 2408.49 2309.69 2253.34
P. Unitario Hiamedo ym (gr/cm3) 2.002 1.820 1.711
CONTENIDOSDE HUMEDAD
Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo
N° Recipiente A B C D E F
Peso Recipiente Wr 9.9 10 9.8 9.8 9.7 9.7
Rec + Muestr Himeda (Wr+Wm) 70.2 79.3 80.1 68.4 65.6 58.5
Rec + Muestr Seca (Wr+Ws) 62.8 69.7 71.6 60.1 59.1 51.4
Peso de Agua (Ww) 74 9.6 8.5 8.3 6.5 7.1
Peso Muestra Seca (Ws) 52.9 59.7 61.8 50.3 49.4 41.7
Contenido de Humedad (w%) 13.99 16.08 13.75 16.50 13.16 17.03
Promedio de W% 15.03 15.13 15.09
P. Volumétrico Seco yd (gr/cm3) 1.740 1.581 1.486
DATOS DESPUES DE SATURACION
P. Molde + Muestra Himeda (gr) 14089 13242 12992
Peso Molde (gr) 9165 8724 8635
P. Suelo Himedo Wm (gr) 4924 4518 4357
Masa Agua Absorbida 103 314 502
% Agua Absorbida 2.14% 7.47% 13.02%
CONTENIDOS DE HUMEDAD
Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo
N° Recipiente G T12 I J K L
Peso Recipiente Wr 9.9 7.2 9.9 9.9 9.3 10
Rec + Muestr Himeda (Wr+Wm) 61.3 63.8 64.2 70 75.7 78.6
Rec + Muestr Seca (Wr+Ws) 53.9 55.2 54.2 58.4 61.3 62.7
Peso de Agua (Ww) 7.4 8.6 10 11.6 144 15.9
Peso Muestra Seca (Ws) 44 48 44.3 48.5 52 52.7
Contenido de Humedad (w%) 16.82 17.92 22.57 23.92 27.69 30.17
Promedio de W% 17.37 23.25 28.93
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ENSAYO CBR

Fuente: Autor, 2020
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N° de Molde 1 2 3
., . Presion . Presion . .. 2
Penetracion (pulg) Dial (Ib/plg?) Dial (Ib/plg?) Dial Presion (I1b/plg?)
0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0.0
0.025 268.0 89.3 184.3 61.4 74.8 24.9
0.050 409.5 136.5 287.0 95.7 84.3 28.1
0.075 537.3 179.1 337.6 112.5 100.3 334
0.100 601.7 200.6 373.1 124.4 110.9 37.0
0.200 841.2 280.4 468.8 156.3 1454 48.5
0.300 1101.7 367.2 547.2 182.4 173.4 57.8
0.400 1243.1 414.4 619.9 206.6 196 65.3
0.500 1347.7 449.2 690.1 230.0 221 73.7
PORCENTAJES DE CBR CORREGIDOS
o Presion Densidad Presion .
N° de Molde (Ib/plg?) CBR 0.1 plg Seca (Ib/plg?) CBR0.2plg | Densidad Seca
1 200.57 20.06% 1.740 280.40 18.69% 1.740
2 124.37 12.44% 1.581 156.27 10.42% 1.581
3 36.97 3.70% 1.486 48.47 3.23% 1.486
GRAFICA ESFUERZO VS PENETRACION
ESFUERZO vs. PENETRACION
__ 600
N
L=y
£ 400
—
Q 200
g
% O
W00 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Penetracion (plg)
—e—MOLDE 56 MOLDE 27 MOLDE 11
GRAFICA % CBR VSDENSIDAD SECA
% CBR vs. DENSIDAD SECA
22%
%
O 12%
O\O
2%
1.470 1.520 1.570 1.620 1.670 1.720
Densidad seca (gr/cm3)
——-CBRO.1PLG CBRO.2PLG
RESULTADOS
Densidad Seca Maxima 1.739 gr/cm3
DSM %CBR 0.1 plg % CBR 0.2 plg
95% ] 1.652 14.17 16.09
% CBR Max 16.09




ANEXO E

FOTOGRAFIAS
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E-1 Fotogr afias

Levantamiento Topografico

Excavacion de calicatas Extraccion de muestra de suelo
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Viga Benkelman armada Volqueta ubicada en punto inicia (0)

Ubicacion de la viga benkelman Toma de temperatura en € pavimento
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A

Medicion de longitudes de las fallas

Identificacion del tipo defallas

Ensayo de granulometria

Ensayo de copa de casa grande
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Ensayo limite pléstico

Cilindro compactado mediante ensayo
proctor modificado tipo B

il

Compactacion de muestra con humedad
optima (CBR)

Muestras sumergidas paraensayo CBR
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ANEXO F

PLANOS
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