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RESUMEN

Mediante el presente proyecto técnico se llevd a cabo la propuesta del plan de
conservacion de la estructura de la capa de rodadura de la via Ambato — Pillaro en el
tramo de la abscisa km 0+000 a el km 4+000 en el sector Yacupamba de la parroquia

Izamba del cantén Ambato de la provincia de Tungurahua.

Con el uso del Dron se realizé un registro de datos de campo para con ello tener el
levantamiento georreferenciado para la digitalizacion de la via; el uso de la pintura y

la cinta métrica ayudaron a sefialar el abscisado de la carretera.

Se realizo el conteo de trafico vehicular de la via, el mismo que se lo efectu6 durante
una semana de lunes a domingo con un intervalo de 12 horas obteniendo un valor de
TPDA futuro de 11124 vehiculos por dia, razén por lo cual a la via se la clasifica como

una Carretera Multicarril AV1.

Se realizaron 8 calicatas para el estudio de suelos en especial para determinar el CBR
cuyo valor promedio es de 22,7 por ciento dando asi un comportamiento de la
subrasante excelente. Mediante el uso de la viga Benkelman se midié las deflexiones
que presenta la superficie del pavimento cada 200 metros, adicional se hizo la
inspeccion visual a lo largo del tramo vial encontrando las diferentes fallas y con ello
se obtuvo el Indice de Condicion de Pavimento (PCI) con una calificacion de muy

bueno y por ende la via necesita un mantenimiento rutinario.
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ABSTRACT

Through this technical project, the proposal of the conservation plan of the structure
of Ambato-Pillaro’s rolling layer in the abscissa’s section from 0+000 km to the 4+000
in Yacupamba area of Izamba parish in Ambato city of Tungurahua’s province was

done.

Thanks to Dron uses a suitable data register was possible to do in order to get a
georeferenced survey for the road’s digitization. Other elements which were helpful

for the road’s abscissa were paint and tape measure.

During a week from monday to sunday with an interval of 12 hours, vehicle traffic was
counted and as a result of this a future TPDA value of 11124 vehicles per day was

calculated. For this reason, this road is classified as an AV1 Multilane Highway

To do a study of soils, 8 calicatas were done in order to determine the CBR whose
average value is 22.7 porcent, this means that the subrassant’s behavior is excellent.
Through the use of the Benkelman beam, the deflections presented by the pavement
surface were measured every 200 meters. Furthermore, the visual inspection was made
along the road section and different faults were found. Thanks to this, the Pavement
Condition Index (PCI) was obtained with a high rating score due to it the road only

needs routine maintenance.
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CAPITULO |

MARCO TEORICO
1.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

1.1.1 Antecedentes
Una correcta infraestructura vial con un alto grado de calidad es esencial para fomentar
el desarrollo sostenible y mejorar la calidad de vida de los habitantes de las diferentes
zonas involucradas en el proyecto. La infraestructura de las vias no solo es un progreso
importante de una ciudad sino que también es uno de los mayores activos del sector
publico. [1]

En el continente americano especialmente en la zona de Sur América el mantenimiento
de carreteras ha ido en aumento. Entre varios paises como Uruguay, Chile, Argentina y
Colombia, estan en vigencia un total de 20212 km de vias publicas por nivel de servicio
listas para un mantenimiento total. Mientras que en Ecuador, Brasil y Per( estan
actualmente en vigencia 26 contratos que cubrirdn el mantenimiento de 17700 km de
carreteras. Poco a poco la conviccion de que el mantenimiento vial merece atencion va
ganando terreno en América Latina y también en el resto del mundo, ya que esto ayudara
a evitar las grandes secuelas como los accidentes y el incremento de costos de operacién
vehicular que vienen dadas por la falta de atencidon al desgaste de los respectivos

componentes de la via. [2]

En Ecuador ElI Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP) mediante la
financiacion del Banco de Desarrollo de América Latina (CAF) puso en vigencia el
programa para fomentar la gestién y mantenimiento por resultados para asi asegurar a los
ciudadanos un servicio de excelente calidad de las carreteras del pais. El estado en el que
se encuentran las vias viene expresado a través de indicadores a los que se les asigna

limites admisibles, indices de servicio y denominadores estandares.

El mantenimiento de una carretera por resultados abarca la ejecucién de diferentes obras
tales como mantenimientos periodicos, rutinarios y extraordinarios asi como también
rehabilitaciones necesarias para llegar a mantener las condiciones de estado llamadas

estandares e indices de servicio con independencia de la causa que origind el deterioro



sean estas dadas por efecto del transito, materiales en mal estado, efectos climaticos, entre
otros. [3]

1.1.2. Justificacion
Las carreteras rurales se presentan como una infraestructura vital para el desarrollo tanto
econdmico como social de las poblaciones. La planificacion en estos sectores tiene que
darse de manera responsable para que de esta forma se atiendan las correspondientes

caracteristicas técnicas para su construccion y mantenimiento.

Las instituciones gubernamentales tales como municipios y gobernaciones realizan
inversiones para el mejoramiento de las vias mediante los recursos que vienen dados por

la recaudacion de impuestos. [4]

La provincia de Tungurahua, cuenta con la mejor red vial en todo el pais y gracias a ello
se fortalece la comunicacion, se reduce los tiempos de viaje y los costos en el
mantenimiento de vehiculos. Al contar con vias de primer orden se brinda a la ciudadania
la facilidad de comercializar sus productos desde el campo hasta los diferentes centros de
abasto. El Gobierno Provincial de Tungurahua en el 2017 suscribié 31 convenios con
GADS parroquiales para el mantenimiento vial rutinario de 827 kilometros de vias

asfaltadas, empedradas, lastradas y adoquinadas. [5]

La expectativa originada al brindar a los pobladores una via en correctas condiciones, se
ve opacada cuando estas se deterioran de forma rapida hasta llegar a un pésimo estado,
es decir interrumpiendo el fin para el que fueron construidas, la conexion entre dos
puntos. Deficiencias de disefio, de construccion, de conservacion y de control del transito,

asi como factores geograficos son las causas mas comunes para el deterioro de la via.

Con todos estos antecedentes las vias estan inmersas en un ciclo donde se construyen o
se rehabilitan, no existe mantenimiento, en algunos casos las dejan en abandono, se
destruyen y por ende se las vuelven a construir, debido a esto la via no cumple con su
periodo de disefio y se genera un costo mucho mayor al que representaria actividades de

mantenimiento necesarias y oportunas. [6]

Por todo lo especificado en parrafos anteriores es necesario que las autoridades tengan un
plan de gestidn vial eficiente que brinde los recursos para que las redes viales puedan

satisfacer los requerimientos de los usuarios. El presente proyecto de investigacion tiene
2



como finalidad el implementar un sistema de conservacion en lo referente a la estructura
del pavimento de la via Ambato — Pillaro en sector de Yacupamba del tramo Km 0+000
al Km 4+000, debido a que se presenta deterioro de la capa de rodadura convirtiéndose

en un problema para los vehiculos que circulan por dicho sector.

1.1.3. FUNDAMENTACION TEORICA
1.1.3.1. Viao Carretera

Hacen referencia a distintas estructuras que tienen como objetivo primordial la
circulacion de vehiculos y personas. Las vias conectan lugares entre si, entre ellos:
parroquias, ciudades y provincias. De esta forma cumplen con su objetivo de movilidad
y circulacion. [7]

1.1.3.2 Elementos de la seccion transversal de una via rural

Figura 1. Elementos de la seccion transversal de las vias rurales

Corona
— Calzada
|
Bazpn Carril '_J Carril Pasen
. i
!
Talud en I b
b~
Excavacion i ¢ Bombeo
S S )
T = me
—'_'_'_'_'_'_‘- “\._\. -Q-M—__\_\_\_\__\_"‘—h\_._\_
Subrasante oo o
I8 Talud en
Cuneta

Terraplén

Fuente: M. Fienco, B. Bravo, V. Guachisaca, E. Jaramillo y V. Fienco

e Corona. Hace referencia a la anchura de la via con todos sus componentes.
e Calzada. - Es el lugar en el que se encuentra un nimero entero de carriles y vias

de circulacion. Ademas, facilita el transito rodado.



e Carriles. - Corresponde a la division de la calzada en fajas elementales. Otro
nombre con el que se conoce a los carriles es senda de circulacion. Las medidas
de las calzadas varian entre 1 y 3,75 metros.

e Talud. - Hace alusion a las obras construidas sobre una superficie inclinada en
relacion a la horizontal. La finalidad de construirlas en los dos lados de la via es
asegurar la estabilidad del material.

e Cunetas. - Son construcciones para drenaje de la superficie. Su principal objetivo
es recoger el agua acumulada por la lluvia y después llevarla a los bajos naturales
de los lotes.

e Bombeo. - Hace referencia a la diferencia existente entre la calzada y su limite.
La funcion del bombeo es contribuir a que el agua de lluvia acumulada en la via

logre desfogarse y asi prevenir que esta se infiltre. [8]
1.1.3.3. Red vial en Ecuador

La Red Vial Nacional se encuentra conformada por carreteras y caminos. Con lo que
respecta a las carreteras publicas, estas se rigen por la normativa y marcos institucionales.
Por su parte, la Red Vial Estatal esta conformada por los caminos nacionales, incluyendo
vias primarias y secundarias, la red de carreteras denominadas como vias terciarias y la

Red Vial Cantonal conocida como caminos vecinales. [9]
Las carreteras en Ecuador se clasifican de la siguiente manera:

e Por Capacidad en funcion del TPDA
e Por jerarquia en la red vial

e Por condiciones orogréficas

e Por nimero de calzadas

e En funcion de la superficie de rodamiento. [7]
1.1.3.4. Tréfico
Tréafico promedio diario anual (TPDA)

Gracias al estudio del trafico vehicular existente en la via es posible conocer el valor del
Trafico Promedio Diario Anual. Para lograr llegar a este valor, se requiere de conteos de
forma manual con los cuales se catalogan a los vehiculos que recorren la via.

4



A través de un conteo manual de 7 dias por 12 horas seguidas cada dia, se consigue el
TPDA. [10]

La siguiente ecuacion es utilizada para obtener el valor del TPDA:
TPDA=TF+TG+TA+TD

Donde:

TF: Tréafico Futuro

TG: Tréfico Generado

TA: Tréfico Atraido

TD: Tréfico Desarrollado

Trafico Futuro

Al tréfico futuro, también se lo llama trafico proyectado y hace referencia al volumen del
transito derivado del transito actual asi como de su aumento. Normalmente, para calcular
el tréfico futuro es necesario proyectar el trafico entre 15 y 20 afios usando la siguiente

ecuacion: [10]
Tr=Tex(1+D)"
Donde:
Tf: Trafico futuro
Tt: TPDA total
n: Numero de afios de proyeccion

i: Tasa de crecimiento



Tabla 1. Tasa de crecimiento vehicular

S Tipo de Vehiculo
Livianos | Buses | Camiones
2010 — 2015 4,47 2,22 2,18
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 — 001- F — 2003
Trafico Generado

Se conforma por el nimero de viajes que se realizaran cuando las mejoras propuestas para
la via sean aplicadas. Este trafico, es producido en los siguientes dos afios de la
construccion de la via. EI MTOP sugiere que hay que darle un valor del 20% del TPDA
del primer afio del funcionamiento del proyecto. [10]

Trafico Atraido

Hace alusion al volumen de transito que logra captarse de otras carreteras al momento en
que la via analizada entre en servicio. Al hablar del estado de inauguracion, el trafico
atraido se determina por el trafico desviado y el trafico inicial. Por lo general, pertenece
al 10% del TPDA. [10]

Trafico Desarrollado

Se refiere al incremento del transito que se da por el progreso existente en el area de
influencia de la carretera. La principal diferencia existente entre el transito generado y el
transito desarrollado, es que el transito desarrollado continGa en accion incluso afios

después de que la via haya sido inaugurada. [10]



1.1.3.5. Clasificacion de carreteras por capacidad en funcion del TPDA

La red vial en Ecuador ha sido categorizada segun el volumen de tréafico que se proyecta
por afio de disefio. La siguiente tabla presenta la clasificacion de las carreteras acorde al
TPDA.

Tabla 2. Clasificacion de las vias en base a TPDA

Clasificacion de carreteras en funcion del trafico proyectado

Clase de carretera Trafico proyectado (TPDA)

R-1 o R-Il Mas de 8000

I De 3000 a 8000

Il De 1000 a 3000

1] De 300 a 1000

\% De 100 a 300

Vv Menos de 100

Fuente: MOP - 2003

El tiempo transcurrido entre la inauguracion y el fin de la vida util del proyecto

determinan los afios de operacion. Para lo cual, es necesario tomar en consideracion:

e Con respecto a proyectos de mejoras y rehabilitacion se considera un valor de n =
20 afos
e Entorno a los proyectos de vias nuevas se toma en cuenta un valor de n = 30 afios

e Referente a mega proyectos nacionales se trabaja con un valor de n = 50 afios [7]
1.1.3.6. Clasificacion Funcional por importancia en la red vial
Corredores arteriales

Hacen referencia a los caminos que tienen una categoria utilitaria alta. EI objetivo
primordial de estos corredores es el de servir de conexion principal entre las ciudades
principales y las capitales de una provincia, asi como de puertos maritimos. De la misma
forma, otro de los objetivos de los corredores arteriales es brindar una circulacién

competente y segura cuando existen viajes que abarcan distancias largas. [7]
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Vias Colectoras

Hacen alusién a los caminos que tienen una categoria utilitaria mediana y cuyo objetivo
se basa en brindar paso al trafico existente en la zona rural a través de caminos locales
para finalmente guiarlos hasta los corredores arteriales. Estas vias tienen como fin evitar

el tréfico en recorridos intermedios y regionales. [7]
Caminos Vecinales

Se refieren a las carreteras tipicas cuyo objetivo es brindar paso al tréfico interno en

comunidades rurales, zonas de produccion agricola y accesos a sitios turisticos. [7]
1.1.3.7. Clasificacion segun las condiciones orogréficas

Se determina por la inclinacion de la linea de maxima pendiente del terreno natural tal y

como se puede apreciar en la siguiente figura. [7]

Tabla 3. Denominacion de carreteras por condiciones orograficas

Tipo De Relieve Maxima Inclinacion Media
Llano i<5
Ondulado 5<i<15
Accidentado 15<i<25
Muy Accidentado 25<i

Fuente: MOP — MTOP
1.1.3.8. Pavimento

Un pavimento es una estructura que se conforma a partir de capas distintos materiales. La
principal funcién de un pavimento es facilitar una superficie en la que los vehiculos
puedan circular, haciendo asi posible el transito de vehiculos de forma comoda y segura.
[11]

1.1.3.9. Tipos de Pavimento
Pavimento flexible

Un pavimento flexible se constituye por una carpeta asfaltica en la parte superficial de

rodamiento, gracias a esto es posible que se den pequefias deformaciones de las capas
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inferiores sin que la estructura se vea comprometida. Cuando se da su construccion inicial,
es méas econdmico y su periodo de vida oscila entre 10 y 15 afios. No obstante, necesita

mantenimiento rutinario y periddico para cumplir con su vida util. [12]
Pavimento rigido

El pavimento rigido estd hecho por una losa de concreto hidraulico que se encuentra sobre
la subrasante o sobre una capa llamada base del pavimento rigido. La distribucion de los
esfuerzos se be comprometida por la rigidez del concreto hidraulico y su coeficiente de
elasticidad. Una de las caracteristicas del concreto es su resistencia especialmente en
esfuerzos a la tension, el comportamiento de un pavimento rigido es suficientemente

satisfactorio aun cuando existan zonas débiles en la subrasante. [13]
Componentes de un pavimento

La capa que se encuentra en la parte mas superficial es la asfaltica, la cual esta compuesta
por una mezcla de asfalto y material granular. El objetivo principal de esta capa es
soportar cargas horizontales y verticales del transito.

La capa que continGa es la base, formada por un material granular que se compone de
particulas de tamafios distintos como lo son: triturados, arenas y materiales finos. Los
mismos que se determinan con una granulometria y reparticion propia basandose en la
explicacion técnica. La funcion de esta capa es absorber en su mayoria los esfuerzos

verticales.

Finalmente, se encuentra la sub base con propiedades similares a la base. Ademas,
comparten sus elementos principales. No obstante, la granulometria y reparticion de

particulas difiere. Su objetivo principal es absorber la carga. [14]



Figura 2. Estructura del pavimento flexible

Carpeta Asfaltica —{>

Base —>

TITTIT I
TITTIT I
LITTIY T
LITTIT T
LITITIT I

Sub Base —>

Subrasante

Fuente: Alexis Guarnizo

1.1.3.10. Patologias de las estructuras de pavimento en servicio

Previo a la realizacion de una intervencion y con el objetivo de presentar una valoracion

de los dafios producidos en los pavimentos. Es necesario analizar:

e Estudios geoldgicos
e Estudios topogréficos
e Estudio de suelos

e Estudio de transito
Examen superficial del pavimento

Esta fundamentado en la examinacion de la capa que se encuentra en la superficie vial asi
como de su ambiente, entendiendo al ambiente como todas las obras y recursos
relacionados con el pavimento de manera directa o indirecta. El desarrollo de proyectos
viales es posible gracias al examen visual que se realiza previamente y con el cual se

obtienen conclusiones que facilitan estos proyectos.
Clasificacion de los dafios superficiales de los pavimentos

La identificacion de una falla conlleva brindarle a esta un nivel de intensidad para que de
esta manera sea mas facil cuantificar su progreso con el tiempo y asi lograr realizar las

obras necesarias para su conservacion.
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1.1.3.11. Fallas tipicas en pavimentos flexibles
Fisuras y grietas por fatigamiento

Corresponden a una serie de grietas que se encuentran conectadas entre si a través de
patrones irregulares. Estas fisuras se encuentran tipicamente en los sitios en los cuales
existen repeticiones de carga. El proceso de fisuracidn suele comenzar en el fondo de las
capas asfalticas pues aqui los esfuerzos de traccion tienden a ser mas altos bajo la accion
de cargas, simulando la apariencia de la piel de un cocodrilo. Un aspecto importante a
considerar es que este tipo de fallo no es frecuente en carpetas asfélticas que hayan sido

ubicadas encima de pavimentos de hormigon. [15]
Posibles causas

Una de las causas mas comunes es la falla debido a la fatiga de la estructura o de la carpeta

asfaltica y se da por las siguientes razones:

e Escaso espesor de estructura.

e Imperfecciones o malformaciones en la subrasante.

e Mezcla asfaltica rigida en zonas de carga debido a oxidacion de asfalto o
envejecimiento del mismo.

e Dificultades en el drenaje, desencadenando en afecciones a los materiales
granulares.

e Pobre compactacion de las capas granulares o asfalticas.

e Elaboracion de la mezcla asfaltica deficiente. [15]
Fisuras y grietas en bloque

La superficie del asfalto luce dividida en blogues que aparentan una forma rectangular,
se diferencia de las fisuras por fatigamiento en que las fisuras en bloque surgen en areas
que no tienen carga. No obstante, en ocasiones pueden convertirse en fisuras por

fatigamiento si existe trafico. [15]
Posibles causas:

e Los cambios de temperatura que se dan en el dia pueden producir que el

pavimento asfaltico se contraiga haciendo que la mezcla se deforme. Cuando
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aparecen estas fisuras, es una sefial del endurecimiento del asfalto por la
utilizacion de un asfalto que no es adecuado para el clima de la zona.

e Reflejo de grietas de contraccion que se han producido debido la utilizacion de
materiales estabilizados como base.

e Inadecuacion en el espesor del pavimento para el nivel de solicitaciones. [15]
Grietas de borde

Corresponden a las grietas que se encuentran cerca al borde de la calzada y que tienen
una tendencia longitudinal a semicircular. Frecuentemente, es posible que aparezcan
debido a la falta de berma asi como también por la diferencia del nivel de la mismay
de la calzada. Por lo general, suelen estar localizadas dentro de una franja que se

encuentra paralela al borde y que puede llegar a tener un ancho de 0,60 m2. [15]
Posibles causas:

Una de las causas méas frecuentes de las grietas de borde es la ausencia de
confinamiento lateral de la estructura que se da por la insuficiencia de bordillos,
carencia de anchos de berma o sobre carpetas que suelen llegar hasta el borde del
carril, ubicandose en una posicion desfavorable de desnivel con la berma. Por este
motivo, si existe flujo de transito cercano al borde, se genera este tipo de fisura.
Frecuentemente, estas fisuras se localizan en distancias entre 0.30 m a 0.60 m del
borde de la calzada. [15]

Figuras y grietas longitudinales y transversales

Hacen alusién a discontinuidades que se encuentran en la carpeta asfaltica y pueden
aparecer en la misma direccion del transito o de manera transversal al mismo. Estas
fallas indican que han existido esfuerzos en las capas de la estructura pues se ha
superado la resistencia del material afectado. El lugar donde aparecen las fisuras en
el carril puede indicar la causa de estas. Por lo general, las que se encuentran sujetas

a cargas se adjudican a problemas de fatiga. [15]
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Posibles causas:

e La mezcla asfaltica tiende a volverse rigida pues su flexibilidad se reduce por un
exceso de filler o por un asfalto envejecido también puede deberse a temperaturas
bajas o0 demasiado altas.

e Las capas inferiores pueden tener una reflexion, se producen en materiales
estabilizados o también por grietas que se encuentran en placas de concreto
hidraulico subyacente.

e Fatigacion de la estructura.

e Carencia de riego de liga o ausencia del mismo.

e Capa de rodadura con un bajo espesor. [15]
Fisuras y grietas reflejadas

Estas fisuras aparecen cuando una capa de pavimento asfaltico se encuentra encima de
placas de pavimento rigido. Por lo tanto, las grietas se manifiestan debido a la proyeccion
existente en la superficie de las juntas de las placas mencionadas, con un patron regular.
De la misma forma, aparecen cuando existen fisuras en el pavimento rigido que han sido

reflejadas hasta manifestarse en la superficie con un patron irregular.
Posibles causas

Se producen a partir del movimiento de las juntas de las palcas de pavimento rigido o
también por los bloques que se crean a partir de las grietas existentes en el mismo
producidas por los cambios de temperatura y humedad. Las cargas de transito no

producen estas fisuras pero si pueden producir dafio en las zonas cercanas.
Parches deteriorados

Hacen referencia a los lugares en los que el pavimento tuvo que removerse y ser sustituido
por otro material con el objetivo de reparar la estructura como en el caso del pavimento
asfaltico o también estos parches se han utilizado para que sea posible la instalacion o

reparacion de redes de servicio como el agua, gas, entre otras.
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Posibles causas

e Construccion inadecuada de los parches.
e Utilizacion de los parches solo como encubrimiento de las causas del dafio previo.

e Juntas con deficiencias. [15]
Baches en carpetas asfélticas y tratamientos superficiales

Hace alusion a la cavidad redondeada que aparece cuando la mezcla asféltica se
desprende. Si tiene un minimo de 150 mm en sus dimensiones puede ser considerado

como un bache.
Posibles causas

¢ Insuficiencia en la estructura del pavimento en relacion al nivel necesario para las
solicitaciones y caracteristicas de la subrasante.

e Insuficiencia o inadecuacién en el drenaje.

e Fallas en la construccion.

e Solventes como bencinas o aceites derramados en el pavimento. [15]
Ahuellamiento

Se trata de una depresion del lugar que se encuentra sobre el trayecto de la Ilanta de los
vehiculos que circulan. Ademas, en la mayoria de casos puede aparecer conjuntamente
con una elevacion de las areas contiguas de la zona deprimida y de fisuracion. Un aspecto
a tomar en cuenta es que si el ahuellamiento llega a hacerse significativo, el pavimento
puede tener una falla estructural desembocando en un hidroplaneo por almacenamiento
de agua. [15]

Posibles causas
e Constante deformacién en las capas de pavimento o de la subrasante.
Deformacion transversal

Se producen debido a un fallo en la adherencia de la carpeta de superficie con la carpeta
inferior. Este fallo puede ser producido por la existencia de polvo, aceite, agua u otro

elemento no adhesivo que se encuentre entre estas dos carpetas. Es posible que este fallo

14



en la adherencia se produzca por la ausencia de un riego de liga o también es probable
que por la mala compactacion exista una rotura en la adherencia de las carpetas

mencionadas. [15]
Posibles causas

e Escasa estructura para el nivel de solicitaciones y caracteristicas de la subrasante.
¢ Insuficiencia o inadecuacion en el drenaje.
e Fallas en la construccion.

e Solventes como bencinas o aceites derramados en el pavimento. [15]

Exudaciones

Aparece con el afloramiento del ligante asfaltico encima de la superficie del
pavimento. Por lo general, brillante, resbaladiza y pegajosa. Una exudacion puede

causar un impacto negativo en la resistencia al deslizamiento. [15]
Posibles causas

e EXxceso en la cantidad de asfalto en la mezcla, provocando un bajo contenido
de vacios con aire de mezcla.
e Asfaltos blandos

e Solventes derramados sobre la superficie [15]

Desgaste

Dafio producido en el pavimento debido a la accion del trafico y algunos factores
abrasivos o erosivos. El desgaste se manifiesta a través de la pérdida del ligante y mortero.
Por lo general, se halla en los lugares méas transitados por los vehiculos y como

consecuencia, el deterioro del pavimento es notorio. [15]
Posibles causas

e Causas naturales
e Fallo en la adherencia del asfalto con los agregados

e Defectos en la dosificacidn de asfalto de la mezcla. [15]
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Pérdida de aridos

Hace referencia a una capa de rodadura disgregada superficialmente, esto se ocasiona por
una perdida progresiva de agregados. Por este motivo, la superficie se hace mas rugosa y
los materiales se exponen a los efectos del transito y agentes climéaticos. Generalmente,

aparece en tratamientos superficiales. [15]
Posibles causas

¢ Intermitencia en la aplicacion del ligante en tratamientos superficiales.

e Fallos en la adherencia del agregado y asfalto.

e Contaminacion de los agregados y uso de los mismos

e Problemas climaticos como lluvia cuando se aplicaba el ligante asfaltico
e Asfalto con un proceso de endurecimiento.

e Fallos en la compactacion de la carpeta asfaltica. [15]
Ondulaciones

Hace referencia a la existencia de ondas perpendiculares a la direccion del transito sobre
la superficie del pavimento, las longitudes entre sus crestas son menores a 1,0 m. [15]

Posibles causas

e Daiio en la estabilidad de la mezcla, especialmente en climas calientes debido a
una dosificacion inadecuada del asfalto.

e Ultilizacién de ligantes blandos o agregados redondeados.

e Humedad excesiva en la subrasante.

e Contaminacion de la mezcla asfaltica con finos 0 materia organica. [15]
Descenso de la berma

Se refiere a la diferencia de altura entre la calzada y la berma producida por el
desplazamiento de la berma. Debido a este descenso, el agua se infiltra en la estructura

causando un deterioro notable. [15]
Posibles causas
e Diferenciacion marcada entre los materiales del pavimento.
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e Bombeo del materias de base en la berma.

e Intermitencia en los taludes aledafios. [15]
Surgencia de finos y agua

Hace alusion al escape de agua infiltrada conjuntamente con materiales finos de la capa
de base a través de las grietas en el momento en que las cargas de transito circulan sobre
las mismas. Un indicador de la presencia de esta falla son las manchas y el material
acumulado en la superficie del borde de las grietas. Generalmente, se encuentra en
pavimentos semirigidos. [15]

Posibles causas

e Inadecuacion o ausencia de un sistema de subdrenaje.
e Finos excesivos en la estructura.

e Filtracion de agua. [15]
Separacion entre berma y pavimento

Este fallo es una sefial del aumento de la separacion de la junta que existe entre la calzada
y la berma, produce que el agua se infiltre en el interior de la estructura provocando un

deterioro en el pavimento. [15]
Posibles causas

e Inestabilidad en los taludes cercanos
e Movimiento de la berma

e Ausencia de liga entre la calzada y la berma. [15]
1.1.3.12. Fallas en pavimentos rigidos

En los pavimentos rigidos, las fallas impactan y modifican la integridad de los mismos.

Entre estas fallas estan:
Defectos de superficie

Hacen alusion a los dafios que inciden solo a la parte superficial de las losas y hacen que

su servicialidad decrezca. No obstante, su capacidad de carga no se ve reducida.

17



Defectos de las juntas

Corresponde a todo lo que tiene relacion con las juntas del pavimento, cuyos desperfectos

afectan al correcto funcionamiento de la estructura del pavimento [16]
1.1.3.13. Conservacion de la infraestructura del transporte terrestre

Se refiere a las actividades cuyo objetivo principal es la conservacion de una marcha
normal en el patrimonio vial, buscando un funcionamiento 6ptimo de la infraestructura
con un costo bajo pero de igual forma previniendo deterioros y la necesidad de

reconstruccion. [17]
1.1.3.14. Tipos de mantenimiento de carreteras
Mantenimiento rutinario

Es desarrollado a lo largo del afio con el objetivo de prevenir el comienzo de deterioros

en la via. Para las actividades de mantenimiento rutinario se recomienda:

e Limpieza de cunetas

e Limpieza de alcantarillas

e Desbroce de cunetas

e Reparacion de sefales verticales

e Repintado de las sefiales horizontales
Mantenimiento Periodico

Es recomendado realizarlo a partir de 1 afio de la realizacion de la obra con el objetivo de
renovar la calidad del pavimento. Por lo general, los trabajos que se realizan para el

mantenimiento periddico son:

e Sellado asféltico
e Reconformacion de la plataforma
e Capa de refuerzo asféltico

e Nivelacion y perfilado
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1.1.3.15. Suelos

El suelo es uno de los temas que toma mayor relevancia dentro del &mbito de la ingenieria
civil debido a que todas las obras se realizan sobre él. Por este motivo, es de suma
importancia realizar un analisis de suelo pues de esta forma es posible identificar las
propiedades fisicas y mecénicas del sitio en el que se desarrollara una obra. Para realizar

un estudio de suelos apropiado, se debe tomar en cuenta:

e Eleccion de las unidades de disefio
e Determinacién del suelo tipico de subrasante para unidad de disefio
e Determinacién del perfil del suelo

e Ensayos de laboratorio
1.1.3.16. Limites de consistencia

Los limites de consistencia se conocen como limites de Atterberg, se sustentan en la idea
de que los suelos finos que se encuentran en la naturaleza pueden estar en distintos estados
pero esto depende de su naturaleza y de la cantidad de agua que posean. Por esta razon,
un suelo puede estar en un estado sélido, semisoélido, plastico y liquido. Un ejemplo de
esto es la arcilla pues cuando se encuentra seca, tienda a estar muy suelta o en terrones
pero si le afiade agua, su consistencia se asemeja a una pasta y en el caso de afiadir aun

mas agua, se vuelve totalmente fluida. [18]

Figura 3. Limites de Atterberg

L. Retraccion L. Plastico L. Liguido
Sélido Semi - Solide Plistico Lioui
iquide N
0w % 100 w %

Fuente: Alexis Guarnizo
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indice de Plasticidad

Hace referencia a la magnitud existente en el intervalo de humedades. En este intervalo,
el suelo tiene una consistencia plastica. Por su parte, el indice de liquidez, sefiala cuan
proximo se encuentra el suelo natural al limite liquido. Siendo estas, caracteristicas

relevantes del suelo. [18]

IP=W,—-W,

IL ="
Wip-Wp

Donde:

IP = Indice de plasticidad
IL = indice de liquidez
W, = Limite liquido

W, = Limite plastico

W,, = Humedad natural

Es importante conocer que todos los limites debe ser determinados en suelos que han
pasado por un proceso de amasamiento para que la mezcla sea uniforme entre suelo-agua.

Sin embargo, el limite de retraccion no entra en esta categoria. [18]
Limite Liquido

Se refiere al limite existente entre el estado semi-liquido y pléstico. Por lo cual, se define
como el contenido de humedad necesario en un suelo que ha sido remoldeado con
antelacion. Para determinar este limite, es necesario realizar un proceso de laboratorio
con el nimero de golpes de la copa de casa grande vs el contenido de humedad que

permite sefialar la curva de escurrimiento. [19]
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Figura 4. Copa Casa Grande

Fuente: Otafiez A, 2019

El contenido de humedad que sea determinado de la interseccion de la curva de
escurrimiento con la ordenada de 25 golpes, tiene que ser sefialado como limite liquido

de suelo pues indica que el suelo ha alcanzado una resistencia al corte: [19]

S =0.25 gr/cm?

Figura 5. Limite Liquido
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Fuente: Otafiez A, 2019
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Limite Plastico

Es la cantidad de humedad del suelo que se encuentra en el limite del estado plastico y
semisolido. Para obtenerlo, es necesario tomar una porcion de la muestra y enrollar las

muestras de 3 mm de diametro. [19]
Ensayo Proctor

La resistencia del suelo es dependiente de su compactacion como consecuencia de su
densidad, mientras mas denso y compacto sea el suelo méas resistente va a ser, la

resistencia es dependiente del contenido humedad. [20]

El ensayo del proctor tiene como objetivo encontrar la cantidad adecuada (6ptima) de
agua del suelo para con ello tener una mejor compactacion. [21]

Proctor estandar

El ensayo se basa en compactar el suelo en 3 capas en un molde de magnitudes y formas
especificas, mediante golpes de un martillo el cual se deja caer a partir de una elevacion

definida, cada una de las capas es compactada por 25 golpes. [22]
Proctor modificado

El momento en el que la prueba estandar del proctor comenzé a no conseguir representar
de manera correcta las compactaciones se lo modific6. Se aumentd el nimero de capas
de 3 a 5, se elevd el peso del martillo a 4,5 kilogramos y la altura de caida a 45,7

centimetros y se sostuvo el nimero de golpes en 25 en cada capa. [23]

Tabla 4. Diferencias entre ensayos de proctor estandar y modificado

E ,
Ensayo Peso del Altura de | Numero de nergta d.e’
Proctor | martillo (N)| caida (cm) capas compactacion

(Kn-m/m3)
Estandar 24,4 30,48 591,3
Modificado 44,5 45,72 2696

Fuente: Flavio Portilla [24]
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Figura 6. Equipo para ensayo de proctor modificado

Fuente: Alexis Guarnizo
1.1.3.17.CBR

El ensayo California Bearing Ratio (CBR), ensayo de interaccion de soporte de California
es un proceso que permite realizar una evaluacion de la capacidad de soporte del suelo.
De esta forma, se logra determinar si el suelo de la subrasante, sub base y base del
pavimento son adecuados para el transito vehicular. Este ensayo, se sustenta en la
interaccidon porcentual existente entre la carga unitaria solicitada de un piston para
adentrarse en el suelo ensayado y la carga unitaria solicitada para igual adentrarse en la

misma porcién en material triturado.

Los valores de CBR varian entre el 0% al 100%, teniendo la nocion de que entre mayor
sea el valor, existira una capacidad portante mas éptima. El 0% corresponde a un suelo
de calidad baja. Es probable que el ensayo varie pues depende de la densidad y contenido
de humedad del suelo. Por este motivo, se realiza el ensayo con un suelo que posea
humedad natural o saturada. De esta forma, es posible simular las condiciones mas criticas

del terreno para representar el acumulamiento de agua en las capas de pavimento. [25]

La clasificacion de la calidad del suelo donde se acentua la estructura del pavimento segin

su CBR se sefiala en la siguiente tabla:
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Tabla 5. Clasificacion del suelo segtn el CBR

Sistema de clasificacion

CBR Clasificacion Usos
General Unificado AASHTO
0-3 Muy Pobre Subrasante OH, CH, MH, OL A5, A6, A7
3a7 Pobre a Regular Subrasante OH, CH, MH, OL A4, A5, A6, A7
7a20 Regular Sub base OL,CL,ML SC,SM, SP | A2, A4, A6, A7
20-50 Bueno Base, Sub base | GM, GC, W, SM, SP, GP | Alb, A2-5, A3, A2-6
50 Excelente Base GW, GM Al-a, A2-4, A3

Fuente: AASTHO-93. Disefio de pavimentos
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Las respectivas consideraciones para realizar los ensayos pertinentes son las mostradas a

continuacion:

Tabla 6. Ensayo para los materiales

Ensayos Obras Especificaciones

Sub - bases Limite liquido < 25
indice plastico < 6
Bases Limite liquido < 25
Limites de
) ) indice pléastico < 6
consistencia
Capa de rodadura | Limite liquido < 35
Indice plastico < 4
INEN 691 Y 692
Sub - bases CBR >30

Bases CBR >80

CBR

Fuente: MTOP 2003
1.1.3.18. indice de Condicion del Pavimento (PCI)

La metodologia con mayor eficacia y que contiene todos los pardmetros necesarios para
lograr certificar de manera objetiva los pavimentos rigidos y flexibles en los modelos

actuales de gestion vial es el indice de condicion del pavimento (PCI)

El PCI hace referencia a una serie de clasificaciones de la superficie estructural de un
pavimento, basandose en su condicién fisica y a su vez evaluando visualmente las
condiciones de operacion e integridad de la superficie estructural. EI valor puede variar
entre 0 y 100, siendo 0 un pavimento que se encuentra en un estado malo y 100 un

pavimento con condiciones Gptimas para ser usado. [26]

Para calcular el PCI es necesario revisar los resultados de un inventario visual de la
condicion del pavimento. En este inventario se encuentra la clase, severidad y cantidad
de cada dafio. EI PCI se ha creado con la finalidad de determinar un indice de la integridad

estructural del pavimento asi como también de la condicion operacional de la superficie.

25



Tabla 7. Rango de calificacion del PCI

Rango Clasificacion
100 - 85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70-55 Bueno
5540 Regular
40 - 25 Malo
25-10 Muy Malo

10-0 Fallado

Fuente: PAVEMENT CONDITION INDEX (PCI) PARA PAVIMENTOS
ASFALTICOS Y DE CONCRETO EN CARRETERAS Manizales, Febrero de 2002

Unidades de Muestreo:

La via tiene que ser dividida en secciones, también llamadas unidades de muestreo. Las

dimensiones de las mismas, varian segun los tipos de via y de capa de rodadura.

Tabla 8. Longitudes de unidades de muestreo asfalticas

Longitud de la unidad de muestreo
Ancho de calzada (M)
(M)
5,00 46,00
5,50 41,80
6,00 38,30
6,50 35,40
7,3 (maximo) 31,50

Fuente: PAVEMENT CONDITION INDEX (PCI) PARA PAVIMENTOS
ASFALTICOS Y DE CONCRETO EN CARRETERAS Manizales, Febrero de 2002.
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Determinacion de las Unidades de Muestreo para Evaluacion

Cuando se realiza la “Evaluacion de una red” es probable que existan varias unidades de
muestreo por lo que es recomendable tomarse el tiempo y los recursos necesarios. Con lo
que respecta a la “evaluacion de un proyecto”, todas las unidades tienen que ser
inspeccionadas. Dado, el caso de que esto no sea posible. EI nimero minimo de unidades
de muestreo que deben ser inspeccionadas se obtiene gracias a la ecuacion 1, en la que se
determina un estimado del PCI + 5 del promedio verdadero con una confiabilidad del
95% [19]

N * g2

n=—
7*W-1D+0?

Donde:

n: Numero minimo de unidades de muestreo a evaluar.

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

s: Desviacion estandar del PCI entre las unidades. Cuando se realiza la inspeccién inicial
se asume una desviacion estandar (s) del PCI de 10 para pavimento asfaltico (rango PCI
de 25) y de 15 para pavimento de concreto (rango PCI de 35) En las inspecciones
siguientes se utilizara la desviacion estandar real (o el rango PCI) de la inspeccién previa

como base para obtener el nimero minimo de unidades que deben evaluarse. [19]

Seleccion de las Unidades de Muestreo para Inspeccion

Es importante que las unidades seleccionadas se encuentren espaciadas de igual forma
a lo largo de la seccion de pavimento. Ademas, es necesario que la primera de unidad sea

seleccionada al azar (aleatoriedad sistematica) de la siguiente forma:

2=
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Donde:

N: Numero total de unidades de muestreo disponible.

n: Numero minimo de unidades para evaluar.

i: Intervalo de muestreo, se redondea al nimero entero inferior. [19]
1.1.3.19. Viga Benkelman

Si existe un problema estructural, una alternativa de solucion es la realizacion de pozos a
cielo abierto o calicatas pues gracias a ellas es posible recolectar muestras que después se
utilizarén en el ensayo de laboratorio. No obstante, es un proceso costoso, demanda gran
cantidad de tiempo y se concibe como un ensayo “destructivo”. Por este motivo, el
método de evaluacion de estructural de pavimentos flexibles por medio de la viga
Benkelman surge como una gran alternativa pues es considerado como un ensayo no
destructivo, con este método la integridad de la estructura no se ve alterada de ninguna
manera. A través de este método, las deflexiones a nivel de la superficie del pavimento
son tomadas y gracias a las curvas de deformacion es posible obtener caracteristicas

sumamente importantes sobre el pavimento y su subrasante.

Por su parte, el “Modelo Hogg” es un modelo matematico que ayuda a la interpretacion
de los resultados del método anteriormente mencionado. EI Modelo Hogg utiliza las
deflexiones medidas para obtener los parametros estructurales del sistema (modulo de
elasticidad y CBR de la subrasante) a partir de lo que se podra determinar si la via
estudiada tiene que someterse a mantenimiento. De igual forma, sera posible conocer el
tipo de vehiculos que podrian circular por el pavimento flexible y asimismo identificar si

el pavimento ensayado llegé a su tiempo final de vida Gtil. [27]

Figura 7. Viga Benkelman

Tomillode Vibrador Coarpa 790
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Fyaaoa Extensémetro

Brazo moévil
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Fuente: Ingenieria Real
28




1.1.3.20. indice de Rugosidad Superficial Internacional (IRI)

Con el indice de rugosidad superficial estadistico es posible sefialar estadisticamente la
regularidad superficial del pavimento y asimismo ayuda a la simulacion de los
desplazamientos verticales acumulados de una rueda de un cuarto de transporte estandar
que transita a 80 Kkildbmetros por hora en un tramo de via. Este indice hace la

representacion de una medida de movimiento por unidad de distancia.

Para realizar el célculo del indice de rugosidad internacional es necesario realizar la
fundamentacion respectiva en un modelo matematico Ilamado cuarto de automovil, este
modelo explica como calcular la deflexién de la suspension de un sistema mecanico
simulado como una contestacion parecida a la que tendria el pasajero. Después, los
desplazamientos de la suspension del modelo, se acumulan y dividen entre la distancia

recorrida.

Con lo que respecta a las vias pavimentadas, el intervalo del IRI correspondiente a las
mismas varia entre 0 a 12 m/Km, siendo 0 un area uniforme con una rugosidad casi
indetectable y donde 12 representa una superficie que tiene una rugosidad que no permite

el transito vehicular seguro. [28]

Los criterios y especificaciones de construccion son un factor clave para determinar las
caracteristicas técnicas y funcionales de la capa de rodadura de la carretera. El transito y
factores como el clima pueden causar deterioro. No obstante, esto igual dependera de la
calidad inicial de la construccion. Con lo que respecta al nivel de red, el estado de los
pavimentos puede ser determinado por el indice de rugosidad tomando en cuenta las
mediciones de rugosidad. Al realizar un programa de evaluacion anual es posible

determinar el patréon de comportamiento del desgaste a lo largo de los afios. [29]
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Figura 8. Escala de valores del IR1 y las caracteristicas de los pavimentos
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Fuente: M. Arriaga, P. Garnica y A. Rico

En la figura 5 se puede observar la relacion existente entre el comportamiento tipico de
la condicion superficial y el tiempo. Ademas, se puede notar que cuando se llega a un
nivel determinado de rugosidad del camino, empiezan a aparecer factores como el transito
y el medio ambiente que pueden producir afecciones, disminuyendo la calidad superficial.
Es importante notar que la disminucién que se produce, no se da de forma lineal sino que
tiene tres etapas: durante los primeros afios existe un deterioro poco significativo, después
existe un deterioro mas notorio que ya demanda que se inicie un mantenimiento para que
el deterioro no avance, por ultimo el deterioro existente se da de forma réapida y la calidad
de servicio decae totalmente. Por esta razon, el mantenimiento tendré un valor demasiado

alto y en el caso mas dréastico es posible que se requiera de una total reconstruccion. [29]

En el pais de Chile, para que un camino sea catalogado como bueno el valor de su IRI
debe estar entre 0 y 3 m/Km, para ser regular debe tener un IRI entre 3y4 y para ser
definido como malo, su IRI tiene que ser mayor que 4 m/Km. No obstante, esto varia en
otros paises. Por ejemplo, en Honduras un camino bueno debe tener un IRI < 3.5 m/Km,
para ser considerado como regular su IRI estara entre 3.5y 6 y si su IRl es mayor que
6m/ Km se lo considerard como malo. [29]
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1.1.4. HIPOTESIS

La implementacion de un proceso de conservacion de la estructura de la capa de rodadura
de la via Ambato- Pillaro en el sector Yacupamba en el tramo de la abscisa 0+000 hasta

la abscisa 4+000 de la provincia de Tungurahua.
1.1.4.1. Variable Independiente

Implementacion de un proceso de conservacion vial.
1.1.4.2. Variable Dependiente

Estructura de la capa de rodadura.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General
Proponer un sistema de gestion de conservacion vial en funcién de las caracteristicas
fisicas de la via Ambato- Pillaro en el sector Yacupamba desde el tramo Km 0+000 a Km

4+000 de la provincia de Tungurahua

1.2.2. Objetivos Especificos

» Disponer de un levantamiento georreferenciado de la via Ambato — Pillaro en
el sector Yacupamba desde el tramo Km 0 + 000 a Km 4 + 000 de la provincia
de Tungurahua.

> Identificar los dafios en los elementos de la via Ambato —Pillaro en el sector
Yacupamba desde el tramo Km 0 + 000 a Km 4 + 000 de la provincia de
Tungurahua.

» Determinar el TPDA en la via Ambato- Pillaro en el sector Yacupamba desde
el tramo Km 0 + 000 a Km 4 + 000 de la provincia de Tungurahua.

» Evaluar cada uno de los componentes fisicos en la capa de rodadura de la via
Ambato — Pillaro en el sector Yacupamba desde el tramo Km 0 + 000 a Km 4

+ 000 de la provincia de Tungurahua.
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CAPITULO 1

METODOLOGIA
2.1. Poblacion y muestra

Poblacion

El proyecto técnico de implementacion del proceso de conservacion de la capa de
rodadura tuvo cabida en la via Ambato — Pillaro en el tramo de la abscisa km 0 + 000 a
el Km 4 + 000 en el sector del barrio Yacupamba de la parroquia Izamba del canton
Ambato de la provincia de Tungurahua, la via cuenta con una extension de alrededor de
14 Km.

Muestra

La investigacion estd comprendida de procesos para la obtencién de varios datos a lo
largo de la via Ambato — Pillaro en el sector Yacupamba desde el tramo del Km 0+ 000
al Km 4+000 que nos permitan cumplir con los objetivos planteados. EI implementar un
proceso para la preservacion de la estructura de la capa de rodadura es una técnica
importante y necesaria para conseguir altos niveles de servicialidad en la via al identificar
los problemas que pueden afectar la capacidad de servicio y de esta manera obteniendo

seguridad y comodidad en la via.

Se procedera con la ejecucion de los diferentes ensayos que nos facilitaran el estudio e
interpretacion de las variables y de esta manera obtener los resultados requeridos. Los

ensayos a realizar se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 9. Tipos de ensayos a realizarse

Tipos de ensayos NuUmero de muestras
Ensayo CBR 1 ensayo cada 500 metros

Conteo Vehicular 12 horas, durante 7 dias
Ensayo Viga Benkelman 1 ensayo cada 200 metros
indice de condicion del pavimento Numero de fallas en la via

Fuente: Alexis Guarnizo
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2.2. Operacionalizacion de las variables

2.2.1 Operacionalizacion de variable independiente

Proceso de conservacion vial

Tabla 10. Operacionalizacion de variable independiente

Conceptualizacion | Dimensiones | Indicadores Items ) Teenicas e
instrumentos
La conservacion | Capacidad de | Ensayo ¢Cual es la | -Experimental
vial integra un soporte  del | California capacidad | -Investigacion
grupo de métodos | suelo Bearing Ratio | de soporte | Bibliogréfica
para proteger la (CBR) del suelo |-Ensayos  de
via, manteniendo la de lavia? | laboratorio
funcion de -Norma ASTM
capacidad de D 1883-73
soporte del suelo -Norma INV E-
con valores que 148-07
garanticen la Movilidad Tréfico ¢Cudl es el | -Investigacion
movilizacion vehicular Promedio TPDA de | Bibliogréfica
vehicular segura 'y Diario Anual | la via? -Experimental
comoda. (TPDA)

Fuente: Alexis Guarnizo
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2.2.2. Operacionalizacion de la variable dependiente

Estructura de la capa de rodadura

Tabla 11. Operacionalizacion de variable dependiente

Conceptualizacion | Dimensiones Indicadores items ) Teenicase
instrumentos
La estructura de la | Componentes | Levantamiento ¢ Qué -Investigacion
capa de rodadura | de la via georreferenciado | longitudy | Bibliogréfica
contiene los del tramo caracteristicas | -Experimental
componentes y tiene el tramo | -Software
caracteristicas de via?
fisicas de la via. | Deflectometria | Ensayo Viga | ¢Cuélesson | -Investigacion
Capa superior del | del pavimento | Benkelman las Bibliogréafica
pavimento deflexiones | -Experimental
compuesto por de la -Norma  INV
mezclas superficie de | E-795-07
bituminosas. A su pavimento? | -Norma ASTM
vez, el pavimento D 4602-93
es la capa colocada | Caracteristicas indice de ¢EIPCI -Investigacion
sobre la base que fisicas del condicion del refleja el Bibliogréfica
resiste de manera tramo pavimento (PCI) | nivel de dafio | -Experimental
directa las de la capade | -Norma ASTM
solicitaciones del rodadura? | D6433-03

trafico

Fuente: Alexis Guarnizo
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2.3. Plan de recoleccion de informacion

Tabla 12. Plan de Recoleccion de Informacion

Preguntas Bésicas

Explicacion

1. ¢Paraqué?

Para proponer un sistema de gestion de
conservacion vial en funcién de las

caracteristicas fisicas de la via.

2. ¢De qué persona u objetos?

De la capa de rodadura de la via
Ambato- Pillaro en el sector Yacupamba
desde el tramo del Km 0+ 000 al Km
4+000

3. ¢Sobre qué aspectos?

Deflexiones de la estructura de
pavimento, Indice de condicion del
pavimento PCI, capacidad portante del

suelo

4. ;Quién?

Alexis Javier Guarnizo Mejia

5. ¢Dénde?

- Via Ambato- Pillaro en el sector
Yacupamba desde el tramo del
Km 0+ 000 al Km 4+000

- Laboratorios de la Facultad de
Ingenieria  Civil de la

Universidad Técnica de Ambato

o

¢, Cémo?

- Investigacion Bibliogréafica
- Ensayos in situ

- Ensayos de laboratorio

Fuente: Alexis Guarnizo
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2.4. Plan procesamiento y analisis

2.4.1 Plan de procesamiento

a)

b)

c)

Obtencion y procesamiento de datos conjuntamente con la respectiva revision
bibliogréfica

Creacion de hojas electronicas mediante los datos recolectados basandose en las
variables de la hipotesis.

Elaboracion de modelos digitales para representar los resultados obtenidos.

2.4.2 Plan de andlisis

a)
b)

c)

d)

Analizar y realizar la interpretacion de los resultados recogidos

Verificar la hipdtesis en base a los resultados obtenidos.

Plantear un plan de conservacion de la estructura de la capa de rodadura de la via
Ambato — Pillaro en el sector Yacupamba en el tramo de la abscisa 0 + 000 hasta
la abscisa 4 + 000 de la provincia de Tungurahua.

En base al analisis de los resultados establecer conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO 111

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

3.1. Recolecciéon de Datos

3.1.1. Ubicacion del Proyecto
La via Ambato — Pillaro en el tramo Km 0 + 000 a Km 4 + 000 se encuentra ubicada en
sector del barrio Yacupamba de la parroquia Izamba la cual pertenece a la zona norte de
la cabecera cantonal de la provincia de Tungurahua. El tramo de estudio tiene una
longitud de 4 Km y posee las siguientes coordenadas:

Tabla 13. Coordenadas de ubicacion geografica del tramo de estudio

Abscisa Norte Este
Km 0 + 000 9864656 767577
Km 4 + 000 9867467 769975

Fuente: Alexis Guarnizo

Figura 9. Ubicacion del proyecto

Imagefcy ar T

La via en estudio se encuentra ubicada al norte de la ciudad de

Ambato de la provincia de Tungurahua

Fuente: Alexis Guarnizo
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Levantamiento georreferenciado

Mediante el uso de un Dron se realiz6 un registro de datos de campo para con ello tener
el levantamiento georreferenciado de la via Ambato — Pillaro en el sector Yacupamba
desde el tramo del Km 0+000 al Km 4+000, el uso de la pintura y la cinta métrica
ayudaron a sefialar el abscisado de la carretera. Seguidamente dichos puntos se exportaron
a la computadora a una hoja digital para que la informacién proceda de manera

compatible con un programa en el mismo que se representara el modelo digital.

3.1.2. Estudio del tréafico
El conteo vehicular se desarroll6 en un sitio estratégico en el sector del barrio Yacupamba
en la abscisa 1 + 900 obteniendo informacion primordial para el desarrollo del proyecto,
se realiz6 el conteo vehicular en intervalos de 15 minutos desde las 07 : 00 a.m hasta las
19:00 p.m.

Figura 10. Conteo vehicular en la abscisa 1+900

Fuente: Alexis Guarnizo
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Tabla 14. Resumen diario del conteo vehicular

Dia Hora Livianos Buses Camiones Total
Lunes 7391 206 599 8196
Martes 7084 178 510 7772
Miércoles 7462 208 617 8287
Jueves | [00am- 7868 218 613 8699
19:00 pm
Viernes 7808 206 599 8613
Sabado 7396 178 503 8077
Domingo 7192 208 617 8017

Fuente: Alexis Guarnizo

Célculo del Tréafico Promedio Diario Anual

Tabla 15. Flujo vehicular diario

Di Namero de
vehiculos

Lunes 8196
Martes 7772
Miércoles 8287
Jueves 8699
Viernes 8613
Sébado 8077
Domingo 8017

Fuente: Alexis Guarnizo

En la Tabla 15 se puede observar que el dia jueves, es el de mayor flujo vehicular en la
semana debido a que justamente en este dia se desarrolla la feria de legumbres y hortalizas

en el sector de Yacupamba perteneciente a la parroquia lzamba.

39



Trafico de la hora pico

Tabla 16. Tréafico de la hora pico

TRAFICO DE LA HORAPICO

. Camiones

Hora Livianos Buses colc-2clc-3lc-4alc-51c-6 Total
08:00 - 08:15 206 5 14 0 0 0 0 0 225
08:15 - 08:30 223 6 15 0 0 0 0 0 244
08:30 - 08:45 193 6 16 0 0 0 0 0 215
08:45 - 09:00 184 5 15 0 8 0 0 0 212

TOTALES 806 22 60 0 8 0 0 0 896
PORCENTAJE % 89,96 2,46 7,59 100

Procedemos a calcular el valor del factor de hora pico mediante la siguiente formula:

Donde:

FHP =

Q = Volumen de trafico durante la hora

_e
4'QlS max

Fuente: Alexis Guarnizo

Q15 max = Volumen maximo registrado en el transcurso de 15 minutos durante la hora

pico

FHP — 896
" 4X2441 5 max
FHP = 0,92

Nota: Por falta de homogeneidad en el conteo de la hora pico y para tener un transito

uniforme, tomamos un valor de FHP =1
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Célculo del Trafico Promedio Diario Anual (TPDA)

Para calcular el TPDA se utiliza la siguiente ecuacion:

VHP « FHP

TPDAjctyar = K

Donde:
VHP = Volumen horario del proyecto en la hora pico
FHP = Factor de hora pico

K = Relacion entre el volumen de la 30va hora méxima seleccionada y el TPDA del afio

del proyecto

o k=8%-12% (10%) Para Zona urbana

o k=12% -18% (15%) Para zona rural

Por tratarse de una via ubicada en zona rural se toma un valor de k = 15%

» TPDA,.1ua Para vehiculos livianos

806 x 1
0.15

TPDAjctyar =

TPDA ctuar = 5374 veh/dia

» TPDA . tya Parabuses

22 %1

TPDAjctyar = 015
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TPDActuar = 147 veh/dia

» TPDA,.1ua Para vehiculos pesados

68 * 1

TPDAjctyar = W

TPDA,ctua = 454 veh/dia

Tabla 17. Célculo del TPDA actual

Tipo de o )
Livianos Buses Camiones
vehiculo
VHP 806 22 68
TPDA (actual) 5374 147 454

Fuente: Alexis Guarnizo

Calculo del transito atraido

Tor = 10% * TPDAgctua

» Transito atraido para vehiculos livianos

Toe = 0,01 % 5374

veh

T, =54 —
at dia

42




» Transito atraido para buses

T, = 0,01 % 147

veh

Ty=2 —
at dia

» Transito atraido para camiones

T, = 0,01 * 454

veh

Tye=5 ——
at dia

Tabla 18. Transito Atraido

Tipo de vehiculo Livianos Buses Camiones
TPDA actual(veh/dia) 5374 147 454
Tat (veh/dia) 54 2 5

Fuente: Alexis Guarnizo

Calculo del TPDA Total (Tt)

Ty = TPDAyctyaq + Transito atraido

» TPDA Total para vehiculos livianos

T, = 5374 0 4 54 YR
t— dia dia

T = sazg 20
t— dia
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» TPDA Total para buses

» TPDA Total para camiones

T, = 147 17eh+2 veh
t— dia dia
T, = 149 veh
t— dia
1, =450 2045 X8
t— dia dia
T, = 459 veh
t— dia

Tabla 19. Tréfico total

TPDA ) TPDA
) Tréfico atraido
Tipo de vehiculo Actual Total
veh/dia veh/dia veh/dia
LIVIANOS 5374 54 5428
BUSES 147 2 149
CAMIONES 454 5 459
TOTAL 5975 61 6036

Fuente: Alexis Guarnizo
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Célculo del Transito Futuro o Proyectado

Para el célculo de transito futuro se tiene en cuenta que el mismo se deriva del transito
actual y del crecimiento que se espera del mismo para un periodo de 20 afios, comenzado

en el afio 2021 y terminando en el afio 2041 mediante la siguiente ecuacion:

Donde:

Tf = Tréfico futuro

Tt= TPDA total

n = Numero de afios de proyeccion

i = Tasa de crecimiento

Tr—re1+i)n

Tabla 20. indice de crecimiento vehicular

S Tipo de vehiculo
Livianos | Buses | Camiones
2010 - 2015 4,47 2,22 2,18
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
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Tabla 21. Valor de transito futuro

%Crecimiento TRANSITO PROMEDIO DIARIO
# Afo TOTAL
LIVIANOS (BUSES CAMIONES |LIVIANOS |BUSES CAMIONES
0 2021 357% 1,78% 1,74% 5428 149 459 6036
1 2022 357% 1,78% 1,74% 5622 152 467 6240
2 2023 357% 1,78% 1,74% 5822 154 475 6452
3 2024 357% 1,78% 1,74% 6030 157 483 6671
4 2025 357% 1,78% 1,74% 6246 160 492 6897
5 2026 3,25% 1,62% 1,58% 6369 161 496 7027
6 2027 3,25% 1,62% 1,58% 6576 164 504 7245
7 2028 3,25% 1,62% 1,58% 6790 167 512 7469
8 2029 3,25% 1,62% 1,58% 7011 169 520 7700
9 2030 3,25% 1,62% 1,58% 7239 172 529 7939
10 2031 3,25% 1,62% 1,58% 7474 175 537 8186
11 2032 3,25% 1,62% 1,58% 7717 178 545 8440
12 2033 3,25% 1,62% 1,58% 7967 181 554 8702
13 2034 3,25% 1,62% 1,58% 8226 184 563 8973
14 2035 3,25% 1,62% 1,58% 8494 187 572 9252
15 2036 3,25% 1,62% 1,58% 8770 190 581 9540
16 2037 3,25% 1,62% 1,58% 9055 193 590 9837
17 2038 3,25% 1,62% 1,58% 9349 196 599 10144
18 2039 3,25% 1,62% 1,58% 9653 199 609 10461
19 2040 3,25% 1,62% 1,58% 9967 202 618 10787
20 2041 3,25% 1,62% 1,58% 10291 205 628 11124
Fuente: Alexis Guarnizo
Tabla 22. Clasificacion de las carreteras
Clasificacion Funcional de las vias en base al TPDA
Tréafico Promedio Diario Anual al afo de
o, Clasificacion ;
Descripcion . horizonte
Funcional
Limite inferior Limite superior
Autonista AP2 80000 120000
P AP1 50000 80000
5 AV?2 26000 50000
Autovia o Carretera
Multicarril AV1 8000 26000
C1 1000 8000
Carreterade 2 carriles C2 500 1000
C3 0 500

Fuente: MOP- MTOP

Mediante el estudio del trafico futuro, se obtuvo un valor para el TPDA proyectado para
20 afos de 11124 vehiculos/dia, por lo tanto la via se clasifica como Autovia o Carretera
Multicarril AV1 segun el MTOP 2013.
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3.1.3. Estudio del suelo
En todo estudio relacionado con la ingenieria civil es importante un estudio de suelos ya
que el mismo ayudara a obtener la densidad y la capacidad de carga del suelo en el que
se encuentra asentada la via. Primeramente se realiz6 un reconocimiento visual a lo largo
de la via para encontrar los sitios en los cuales se procedio a realizar las calicatas para
extraer las muestras las mismas que se realizaron cada 500 metros en las abscisas Km 0
+500, Km 1+000, Km 1+500, Km 2+000, Km 2+500, Km 3+000, Km 3+500 y Km 4+

000, dichas calicatas estan detalladas su ubicacion en la siguiente tabla:

Figura 11. Localizacion de las calicatas

Fuente: Alexis Guarnizo

Tabla 23. Coordenadas de las calicatas

i Coordenadas
E N
1 768006 | 9864957
2 768451 | 9865224
3 768861 | 9865472
4 769332 | 9865748
5 769673 | 9866055
6 769847 | 9866548
7 769977 | 9866996
8 770010 | 9867418

Fuente: Alexis Guarnizo
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Clasificacion del suelo

Para poder clasificar los diferentes tipos de suelos existentes, se propuso el sistema
unificado de clasificacion de suelo SUCS, el mismo que se usa para explicar las
caracteristicas fisicas del suelo. En el presente proyecto se realizd ensayos de
Granulometria, Limites de Atterberg, Proctor Modificado y CBR los cuales estan

especificados en posteriores paginas.

Tabla 24. Clasificacion de los suelos segin SUCS

L Simbolo
Tipo Sub-Tipos Identificacion de Grupo
© GRAVA Grava bien graduada; mezcla de grava y arelMenos de 5% en masa pasa la malla
S LIMPIA N°200
° GwW
5
= (Poco o nada
; d_e particulas  [Grava mal graduada; mezcla de gravay Menos de 5% en masa pasa la malla
g finas) arena con poco o nada de finos. No N°200 GP
2 % . satisface los requisitos de graduacion para
=
E <>( & Z [GRAVA CON |Grava limosa; mezcla de grava, arenay  |Més del 12% en masa pasa la malla
5 % § % FINOS limo. N°200 y las pruebas de limites de
S i £ consistencia clasifican a la fraccion fina GM
8 é (Cantidad como ML o MH (véase abajo los grupos
o~ .
S 3 apreciable de ML y MH)
= E particulas Grava arcillosa; mezclas de grava, arenay [Mas del 12% en masa pasa la malla
. g ] finas) arcilla. N°200 y las pruebas de limites de
Q= § consistencia clasifican a la fraccion fina GC
‘% § § como CL o CH (véase abajo los grupos
%5 CLy CH)
8 e i ARENA Arena bien graduada; mezcla de arenay | Menos del 5% en masa pasa la malla
o8 i LIMPIA grava con un poco o nada de finos. Debe |N°200.
= B E r=Eu tener un coeficiente de uniformidad (Cu) SwW
L‘; 2 = (Poco o nada |mayor de 6 y un coeficiente de curvatura
> E I de particulas  |(Cc) entre 1y 3.
[<7) @ .
; g = finas) Arena mal graduada; mezcla de arena y Menos del 5% en masa pasa la malla
5 £ 4 grava con poco o nada de finos. No N°200. P
g E <Z( Eﬂ satisface los requisitos de graduacion para
P © w o SW.
8 g ] .
3 K2 g § ARENA CON |Arena limosa; mezcla de arena, gravay  [Més de 12% en masa pasa la malla N°200
£ = = FINOS  limo. y las pruebas de limites consistencia
\;5 é clasifican a la fraccion fina como ML o M
2 E (Cantidad MH (véase abajo los grupos ML y MH)
3 € apreci,able de [ Arena arcillosa; mezclas de arena, grava y | Mas de 12% en masa pasa la malla N°200
< par_tlculas arcilla. y las pruebas de limites consistencia <
;% finas) clasifican a la fraccién fina como CL o
= CH (véase abajo los grupos CL y CH)
Limo de baja compresibilidad; mezcla de limo de baja plasticidad, arena y grava; polvo de roca. Se
g“ localiza dentro de la zona | de la carta de plasticidad mostrada en la Figura 1 de este Manual. ML
2]
€ & |Arcilla de baja compresibilidad; mezcla de arcilla de baja plasticidad, arena y grava. Se localiza dentro
o LE 5 5 |de lazona Il de la carta de plasticidad mostrada en la Figura 1 de este Manual. CL
o 5| 2 g [— — - — - — - —
z 2 o § Limo orgénico de baja compresibilidad; mezcla de limo orgénico de baja plasticidad, arena y grava. Se
; e % localiza dentro de la zona | de la carta de la plasticidad mostrada en la Figura 1 de este Manual. oL
o
g g S . Limo de alta compresibilidad; mezcla de limo de alta plasticidad, arena y grava. Se localiza dentro de
2 s| S % la zona |11 de la carta de plasticidad mostrada en la Figura 1 de este Manual. MH
= -_— wn
E - 3 |Arcilla de alta compresibilidad; mezcla de arcilla de alta plasticidad, arena y grava. Se localiza dentro CH
= i de la zona 1V de la carta de plasticidad mostrada en la Figura 1 de este Manual.
§ Limo orgénico de alta compresibilidad; mezcla de limo orgénico de alta compresibilidad, arena y
grava. OH
ALTAMENTE Turbas facilmente identificables por su color, olor, sensacién esponjosa y frecuentemente por su
ORGANICOS textura Pt
fibrosa.

Fuente: SUCS
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Granulometria

Para el ensayo granulométrico de las 8 muestras obtenidas de las calicatas se utilizo el

formato presentado a continuacion:

Tabla 25. Formato de recoleccion de datos del ensayo de granulometria

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
A FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DEL SUELO
NORMAS: ASTM: D421-58 D-422-63 AASHTO: 7-87-70 7-88-70
REALIZADO POR: Alexis Guarnizo
“IMPLEM ENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA
PROYECTO: CAPA DE RODADURA DE LA VIA AMBATO- PILLARO EN EL SECTOR YACUPAMBA EN
’ EL TRAMO DE LA ABSCISA 0+000 HASTA LA ABSCISA 4 +000 DE LA PROVINCIA DE
TUNGURAHUA”
UBICACION: Izamba MUESTRA 5 Revisado por:
PESO MUESTRA: 1000 gr FECHA: 17-sep-21 Ing. Marisol Bayas
PESO PESO RETENIDO % RETENIDO
0,
#TAMIZ | ABERTURA(MM) | eren1no (gr) | ACUMULADO (gn|  AcUMULADO 76 QUEPASA
8 2,36 59,8 59,8 5,99 94,01
10 2 18,6 78,4 7,85 92,15
16 1,18 52,1 130,5 13,07 86,93
30 0,6 88,4 218,9 21,93 78,07
40 0,425 65,4 284,3 28,48 71,52
50 0,3 71,2 355,5 35,61 64,39
60 0,25 50,8 406,3 40,70 59,30
100 0,15 240,2 646,5 64,76 35,24
200 0,075 235,6 882,1 88,36 11,64
BANDEJA 116,2 998,3 100,00
RESULTADOS
TNM 1,18 .
Cu 3,71 Error Permitido 1,00%
D10 0,07
D30 0,15
Cc 1,24 Error Calculado 0,17%
D60 0,26
PORCENTAJE DE MATERIAL
Grava (G%) Arena (S%) Limo y Arcilla (Finos %)
SUCS 0 88,33 11,67
AASHTO 7,85 80,48 11,67
Curva de Distribucion Granulométrica
100,00
e
] T 90,00
= 1 80,00
70,00
= - 60,00 &
S
=%
50,00 w
3
/./ 40,00 =
30,00
20,00
/ﬂ 10,00
0,00
0,01 0,1 1
ABERTURA DE TAMIZ (mm)

Fuente: Alexis Guarnizo
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Mediante el ensayo de laboratorio se obtuvieron los siguientes resultados, cuyos detalles

estan especificado en el anexo C.

Tabla 26. Distribucion granulométrica

Calicata | Abscisa SUeS i AASHTO i
Grava % | Arena % | Finos % | Grava % | Arena % | Finos %
1 0 + 500 0 89,09 10,91 7,35 81,74 10,91
2 1+ 000 0 97,78 2,22 9,63 88,15 2,22
3 1+500 0 95,63 4,37 12,61 83,02 4,37
4 2+ 000 0 96,45 3,55 8,94 87,51 3,55
5 2 +500 0 88,33 11,67 7,85 80,48 11,67
6 3+ 000 0 94,31 5,69 8,63 85,68 5,69
7 3+ 500 0 93,67 6,33 10,58 83,09 6,33
8 4 + 000 0 93,92 6,08 10,93 82,99 6,08

Fuente: Alexis Guarnizo

Las muestras previamente fueron tamizadas por el tamiz nimero 4, por tal motivo el

suelo ensayado corresponde a suelos arenosos, como se puede observar en la tabla niamero

26 me permito indicar que en la calicata 5 ubicada en la abscisa 2+500, se tiene un

porcentaje de 88,33% de Arena debido a que es el porcentaje retenido acumulado en el

tamiz numero 200 y un porcentaje de finos que abarca el 11,67% el cual pasa el tamiz

200.
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Limites de Atterberg

Los formatos utilizados tanto para el limite liquido como para el limite plastico se

muestran a continuacion:

Tabla 27. Formato para determinar el limite liquido

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

LIMITE LIQUIDO
REALIZADO POR : Alexis Guarnizo

“IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA

ESTRUCTURA DE LA CAPA DE RODADURA DE LA ViA AMBATO-
PROYECTO: PILLARO EN EL SECTOR YACUPAMBA EN EL TRAMO DE LA

ABSCISA 0+000 HASTA LA ABSCISA 4 +000 DE LA PROVINCIA DE

_ TUNGURAHUA”

UBICACION: - .
ID. DE MUESTRA- 1 Revisado por: Ing. Marisol Bayas
FECHA: 22/09/2021 NORMA: AASHTO: T- 90-70
N° MUESTRA 1 2 3 4 5 6 7 8
N° RECIPIENTE A B C D E F G H
PESO DEL RECIPIENTE Wr (gr) 10,83 | 11,53 [ 1135 | 1145 112 11,4 10,93 11,09
PESO HUMEDO + RECIPIENTE (Wm+Wr)(gr) 32,25 [ 3546 [ 31,25 | 3513 | 3944 | 3981 36,65 38,09
PESO SECO + RECIPIENTE (Ws+Wr) (gr) 275 [ 3026 | 2741 | 3046 | 3434 | 3448 32,27 3341
PESO AGUA (Ww) (gr) 475 | 52 | 384 4,67 5.1 5,33 438 4,68
PESO DE LA MUESTRA SECA (Ws) 16,67 | 18,73 [ 1606 | 1901 | 2314 | 23,08 21,34 22,32
CONTENIDO DE HUMEDAD W% 2849 | 27,76 | 2391 | 2457 | 2204 | 23,09 2052 20,97
PROMEDIO W% 28,13 24,24 2257 20,75
NUMERO DE GOLPES 4 14 27 36
LIMITE LIQUIDO L.L (%) 24,87

Fuente: Alexis Guarnizo

Tabla 28. Formato para determinar el limite plastico

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

LIMITE PLASTICO

REALIZADO POR: Alexis Guarnizo
“IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION
DE LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE RODADURA DE LA
OBRA O PROYECTO: VIA AMBATO- PILLARO EN EL SECTOR YACUPAMBA EN
EL TRAMO DE LA ABSCISA 0+000 HASTA LA ABSCISA 4
+000 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA”
UBICACION: 1zamba Revisado .
Ing. Marisol Bayas
ID. DE MUESTRA: 1 por:
FECHA: 22/09/2021 NORMA: AASHTO: T- 90-70
N° MUESTRA 1 2 3 4 5
N° RECIPIENTE A B C D E
PESO DEL RECIPIENTE Wr (gr) 10,82 10,77 10,54 10,76 10,64
PESO HUMEDO + RECIPIENTE (Wm+Wr)(gr) 12,69 13,5 155 16 15,89
PESO SECO + RECIPIENTE (Ws+WTr) (gr) 12,36 13,02 14,65 15,12 15,03
PESO AGUA (Ww) (gr) 0,33 0,48 0,85 0,88 0,86
PESO DE LA MUESTRA SECA (WSs) 1,54 2,25 4,11 4,36 4,39
CONTENIDO DE HUMEDAD W% 21,43 21,33 20,68 20,18 19,59
PROMEDIO W% 20,64
LIMITE LIQUIDO LL (%) 23,17
LIMITE PLASTICO LP (%) 20,64
INDICE PLASTICO IP (%) 2,53

Fuente: Alexis Guarnizo
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Al finalizar los ensayos y proceder a los respectivos célculos seguidamente se presenta

un resumen de los resultados obtenidos tanto para limite liquido, limite pléstico e indice

de plasticidad, el analisis mas detallado se encuentra en el anexo C.

Tabla 29. Limites de Atterberg

_ _ Limite | Limite | Indice de _
Calicata | Abscisa | . e o SUCS Tipo de suelo
Liquido | Plastico |plasticidad
0+500 Arena mal graduada con
1 23,17 20,64 2,53 SP-SC ] ) o
arcillas de baja plasticidad
1+000 Arena mal graduada con
2 22,34 19,01 3,33 SP-SC ) ) o
arcillas de baja plasticidad
3 1+500 20,07 16,82 3,25 SP Arena mal graduada
4 2+000 23,57 20,87 2,70 SP Arena mal graduada
2+500 Arena mal graduada con
5 24,12 21,10 3,02 SP-SC ] ] o
arcillas de baja plasticidad
3+000 Arena mal graduada con
6 23,04 19,26 3,78 SP-SC ) ) o
arcillas de baja plasticidad
3+500 Arena mal graduada con
7 20,5 17,51 2,99 SP-SC ] ] o
arcillas de baja plasticidad
4+000 Arena mal graduada con
8 23,05 20,50 2,55 SP-SC ) ) o
arcillas de baja plasticidad

Fuente: Alexis Guarnizo

En latabla nimero 29 en la calicata 3 ubicada en la abscisa 1+500 se observa que después

de realizar el ensayo de limite liquido se obtiene un valor de 20,07, para limite plastico

un resultado de 16,82 y un indice de plasticidad de 3,25 el mismo que viene dado de la

resta entre el limite liquido y el limite plastico; con estos resultados y los obtenidos en el

ensayo granulométrico basandonos en la tabla 24 se clasifica a este suelo coma una Arena

mal graduada (SP).
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Ensayo de Proctor modificado

Mediante este ensayo se pudo identificar la densidad seca maxima y el porcentaje

humedad 6ptimo del suelo ensayado, para lo cual se utilizé el siguiente formato

Tabla 30. Formato del ensayo de proctor modificado

ﬁ‘

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO "B"

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

REALIZADO POR: Alexis Guarnizo
“IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA
) DE LA CAPA DE RODADURA DE LA VIA AMBATO- PILLARO EN EL SECTOR
PROYECTO: YACUPAMBA EN EL TRAMO DE LA ABSCISA 0+000 HASTA LA ABSCISA 4 +000
DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA”
UBICACION: |zamba REVISADO POR: Ing. Marisol Bayas
ID. DE MUESTRA: 1
FECHA: 17/09/2021 NORMA: AASHTO T- 180
ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO
N° de Golpes: 56 N°capas: 5 P.martillo: 10 Ib
Altura de caida: 18' 0 1.5ft P. molde: | 15410 (gr Vol. molde:| 2294,22 |cm3
Energia de compactacion: | 55986 |Ib/ft/ft3 Diametro: [ 15,16 |cm Altura: 12,71 |cm
1. PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo nimero 1 2 3 4
Peso inicial deseado 6000 6000 6000 6000
Humedad inicial afhadida 9 12 15 18
P. molde + suelo himedo 19516 19738 19855 19868
Peso suelo himedo 4106 4328 4445 4458
Peso unitario himedo ym 1,790 1,886 1,937 1,943
2. CONTENIDO DE HUMEDAD
# Recipiente A B C D E F G H
R. + Suelo himedo 108,6 115,6 122,8 1333 1332 134,8 1439 142,0
R. + Suelo seco 101,5 108,0 1124 1218 119,2 120,1 1255 1238
Peso agua 71 7,6 104 115 14 14,7 184 18,2
Peso recipiente 30,3 30,8 30,8 31,3 30,8 26,0 24,7 25,7
Peso suelo seco 71,2 77,2 81,6 90,5 88,4 94,1 100,8 98,1
Contenido humeda w% 997% | 984% | 12,75% | 12,71% | 1584% 15,62% 18,25% 18,55%
Cont. Humedad prom. w% 9,91% 12,73% 15,73% 18,40%
Densidad seca yd 1,63 1,67 1,67 1,64

3. DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA

1,70
1,69

1,68

Relacion densidad vs contenido de huemdad yd vs. w%

yma

1,67
1,66
1,65
1,64

1,63

Peso Volumétrico Seco yd (gr/cm3)

1,62
9,0%

X

W%
OPTIMO

11,0% 13,0% 15,0%

Contenido de Humedad W (%)

17,0% 19,0%

Fuente: Alexis Guarnizo
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Seguidamente se presenta los valores obtenidos en el ensayo de Proctor modificado cuyo

analisis esta detallado en el anexo C.

Tabla 31. Valores del ensayo de Proctor modificado

Densidad
) ) ) ) Humedad
Calicata Abscisa Tipo de material o seca
Optima
(gr/cm3)
Arena arcillosa de baja
1 0+500 - 14,8 1,678
plasticidad
Arena arcillosa de baja
2 1+000 o 13,4 1,733
plasticidad
3 1+500 Arena mal graduada 13,8 1,648
4 2+000 Arena mal graduada 13,4 1,712
Arena arcillosa de baja
5 2+500 o 13,5 1,687
plasticidad
Arena arcillosa de baja
6 3+000 o 13,95 1,768
plasticidad
Arena arcillosa de baja
7 3+500 o 14,3 1,659
plasticidad
Arena arcillosa de baja
8 4+000 o 12,8 1,731
plasticidad

Fuente: Alexis Guarnizo

Los resultados en la tabla 31 nos indican que en la calicata 1 ubicada en la abscisa 0+500
se presentd una humedad optima de 14,8% Yy una densidad seca de 1,678 gr/cm3 siendo
este tramo el mas critico debido a que el suelo tiene mayor humedad, de la misma manera
en la calicata 8 ubicada en la abscisa 4+000 se tiene humedad 6ptima de 12,8% y densidad
seca de 1,731 gr/cm3 estos valores nos indican que el suelo de este tramo tiene menor

cantidad de agua acumulada en su interior.
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Ensayo de CBR

El presente ensayo hace referencia a una prueba de compactacion y densidad seca
controlada en la que se mide la resistencia alcanzada a corte en un suelo con una humedad

Optima previamente establecida. Se utilizo el siguiente formato:

Tabla 32. Formato para CBR

= UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
REALIZADO POR: Alexis Guarnizo
“IMPLEM ENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA
CAPA DE RODADURA DE LA VIA AMBATO- PILLARO EN EL SECTOR YACUPAMBA EN
PROYECTO: EL TRAMO DE LA ABSCISA 0+000 HASTA LA ABSCISA 4 +000 DE LA PROVINCIA DE
TUNGURAHUA™
UBICACION: Izamba REVISADO POR: [ Ing. Marisol Bayas
ID. DE MUESTRA: 1 NORMA: ASTM D-1883
FECHA: 22/09/2021 Wopt: 12,8
MOLDE A B C
Diametro | 15,16 [Diametro | 15,11 Diametro | 15,05
DIMENSIONES Altura [ 1271 [Akura [ 12,8 Altura [ 1312
N° de golpes 11 27 56
Muestra hiimeda + molde (gr) 12048 10075 10313
Masa Molde (gr) 8267 5824 5758
Masa muestra himeda (gr) 3781 4251 4555
Volumen muestra (cm3) 2294,15 2295,18 2333,91
Peso unitario himedo (gr/cm3) 1,648 1,852 1,952
CONTENIDO DE HUMEDAD | Bandeja Molde Bandeja Molde Bandeja Molde
N° Recipiente A B C D E F
Masa del recipiente 26,7 24,2 25,9 24,4 24,1 24,8
Masa suelo hum+recip. (gr) 123,15 118,61 117,58 132,79 131,16 125,37
Masa suelo seco+recip. (gr) 110,16 105,99 104,97 118,21 112,28 117,22
Masa de agua (gr) 12,99 12,62 12,61 14,58 18,88 8,15
Masa suelo seco (gr) 83,46 81,79 79,07 93,81 88,18 92,42
Contenido de humedad W% 15,56% 15,43% 15,95% 15,54% 21,41% 8,82%
Promedio W% 15,50% 15,74% 15,11%
Peso unitario seco (gr/cm3) 1,427 1,600 1,695
DESPUES DE LA SATURACION
Muestra himeda + molde (gr) 12596 10291 10484
Masa Molde (gr) 8267 5824 5758
Masa muestra htimeda (gr) 4329 4467 4726
Volumen muestra (cm3) 2294,15 2295,18 2333,91
Peso unitario hiimedo (gr/cm3) 1,887 1,946 2,025
CONTENIDO DE HUMEDAD | Superior | Inferior | Superior Inferior Superior | Inferior
N° Recipiente A B C D E F
Masa del recipiente 24,7 30,8 30,8 31 26 31,3
Masa suelo hum+recip. (gr) 117,88 120,98 113,52 121,12 127,82 121,53
Masa suelo seco+recip. (gr) 100,15 103,66 98,5 105,31 112,93 107,88
Masa de agua (gr) 17,73 17,32 15,02 15,81 14,89 13,65
Masa suelo seco (gr) 75,45 72,86 67,7 74,31 86,93 76,58
Contenido de humedad W% 23,50% 23,77% 22,19% 21,28% 17,13% 17,82%
Promedio W% 23,64% 21,73% 17,48%
ENSAYO DE CARGA - PENETRACION
Magquina de compresion simple Area Pistn = 3 plg2 Vel.Carga = 1,27 mm/min (0,05 pulg/min)
N° MOLDE A B C
. . Presion . Presion . Presion
Penetracion (plg) dial (Iblplg) dial (Iblplg2) dial (biplg2)
0,000 0 0,00 0 0,00 0 0,00
0,025 135,8 45,27 199,2 66,40 298,6 99,53
0,050 232,6 77,53 295,3 98,43 522,9 174,30
0,075 301,2 100,40 350,4 116,80 648,2 216,07
0,100 351,2 117,07 400,2 133,40 715,3 238,43
0,200 602,5 200,83 803,5 267,83 1274,2 424,73
0,300 1003,2 334,40 1993,1 664,37 2335,8 778,60
0,400 1405,7 468,57 2488,8 829,60 2900,7 966,90
0,500 17114 570,47 2805,3 935,10 3357,1 1119,03

Fuente: Alexis Guarnizo
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La siguiente tabla nos indica los resultados obtenidos en el ensayo CBR, el analisis

detallado de cada muestra estan presentes en el anexo C

Tabla 33. Clasificacion de la subrasante segun el CBR

Calicata | Abscisa CBR % Clasificacion Tipo de uso
1 0+500 18,00 Buena Subrasante
2 1+000 22,80 Excelente Subrasante
3 1+500 22,50 Excelente Subrasante
4 2+000 23,60 Excelente Subrasante
5 2+500 22,60 Excelente Subrasante
6 3+000 24,75 Excelente Subrasante
7 3+500 25,00 Excelente Subrasante
8 4+000 22,40 Excelente Subrasante

Fuente: Alexis Guarnizo

Los valores presentados en la tabla 33 indican que en la calicata 1 ubicada en la abscisa
0+500, se obtuvo un valor de CBR de 18 % siendo este valor, el menor del tramo vial,
dando a la subrasante una calificacion de bueno, con un valor maximo de 24,75% el CBR
del tramo de la abscisa 3+000 de la via Ambato — Pillaro cuyos resultados nos indican

que la subrasante tiene un comportamiento excelente segin la AASTHO.

3.1.4. Medicion de las deflexiones de la capa de rodadura
Mediante el uso de la viga Benkelman se midid las deflexiones que presenta la superficie
del pavimento, esta evaluacion se la realizé cada 200 metros a lo largo del tramo desde el

Km 0+000 hasta el Km 4+000 de la via Ambato — Pillaro en el sector Yacupamba.
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Tabla 34. Deflexiones obtenidas de la via Ambato - Pillaro

Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica

Carrera de Ingenieria Civil

Deflexion de la capa de rodadura

“IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE
RODADURA DE LA VIA AMBATO- PILLARO EN EL SECTOR YACUPAMBA EN EL TRAMO DE LA
ABSCISA 0+000 HASTA LA ABSCISA 4 +000 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

Lecturas del dial por le-2 Carril
Abscisa | d0 d8oo0 Temperatura

N° (Km) | (inicial) | d25 d50 [d100 | d500 |(Final) Derecho Izquierdo
1 0+ 200 0 10 30 40 42 42 37,5 X

2 0+400 0 11 21 32 36 37 37,5 X
3 0+ 600 0 10 40 60 62 62 37,9 X

4 | 0+800 0 20 33 47 47 47 38,1 X
5 1+ 000 0 10 21 35 39 39 37,6 X

6 1+ 200 0 5 30 45 53 53 37,5 X
7 1+400 0 5 24 43 44 44 38,4 X

8 1+600 0 11 35 43 44 44 38,2 X
9 1+ 800 0 9 32 36 36 36 38,5 X

10 | 2+000 0 10 29 34 34 34 37,8 X
11 | 2+200 0 10 27 38 47 48 37,8 X

12 | 2+400 0 8 15 26 35 35 37,1 X
13 | 2+600 0 9 38 42 42 42 37,9 X

14 | 2+800 0 5 18 30 32 32 37,5 X
15 | 3+000 0 6 28 47 47 47 38,7 X

16 | 3+200 0 10 26 35 36 36 38,5 X
17 | 3+400 0 7 19 41 41 41 38 X

18 | 3+600 0 11 22 44 44 44 37,8 X
19 | 3+800 0 9 25 38 38 38 37,5 X

20 | 4+000 0 12 26 36 36 37 37,5 X

Fuente: Alexis Guarnizo
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Calculo de deflexiones

Correccion por el brazo de palanca

Para obtener las deflexiones reales se aplica la siguiente ecuacion:
doy = 2 * (LgpoFinal — Ly)

dys = 2 * (LgooFinal — Lys)

dso = 2 * (LgooFinal — L)

dig0 = 2 * (LgooFinal — Lygo)

dsoo = 2 * (LgooFinal — Lsoo)

Teniendo en cuenta los datos de la tabla 33 procedemos a realizar el respectivo célculo:
do =2 * (42— 0)

do = 84

Se procede a realizar el mismo procedimiento con los demas datos cuyos resultados estan

reflejados en la siguiente tabla:
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Tabla 35. Deflexiones corregidas por brazo de palancas

Universidad Técnica de Ambato
Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica
Carrera de Ingenieria Civil

Deflexion de la capa de rodadura

“IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA CAPA
DE RODADURA DE LA VIA AMBATO- PILLARO EN EL SECTOR YACUPAMBA EN EL
TRAMO DE LA ABSCISA 0+000 HASTA LA ABSCISA 4 +000 DE LA PROVINCIA DE

TUNGURAHUA”
Lecturas del dial por 1e-2 Carril
Abscisa do dsoo Temperatura

N° (Km) (inicial) |d25|d50|d100 |d500| (Final) Derecho | Izquierdo
1 0+ 200 84 64 | 24 | 4 0 0 37,50 X

2 0+400 74 52 | 32| 10 2 0 37,50 X
3 0+ 600 124 104 44 | 4 0 0 37,90 X

4 0 + 800 94 54 128 | 0 0 0 38,10 X
5 1+ 000 78 58 | 36 | 8 0 0 37,60 X

6 1+ 200 106 96 | 46 | 16 0 0 37,50 X
7 1+ 400 88 78 | 40 | 2 0 0 38,40 X

8 1+600 88 66 | 18 2 0 0 38,20 X
9 1+ 800 72 54 | 8 0 0 0 38,50 X

10| 2+000 68 48 | 10 0 0 0 37,80 X
11| 2+200 96 76 | 42 | 20 2 0 37,80 X

12| 2+400 70 54 | 40 | 18 0 0 37,10 X
13| 2+600 84 66 | 8 0 0 0 37,90 X

141 2+800 64 54 | 28 4 0 0 37,50 X
15| 3+000 94 82 | 38 0 0 0 38,70 X

16| 3+200 72 52 | 20 2 0 0 38,50 X
17| 3+400 82 68 | 44 0 0 0 38,00 X

18| 3+600 88 66 | 44 0 0 0 37,80 X
19| 3+800 76 58126 | 0 0 0 37,50 X

20| 4+000 74 50 | 22 2 2 0 37,50 X

Fuente: Alexis Guarnizo
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Correccion de las deflexiones por efecto de las temperaturas

Do Dt
T Kx(T—200C)*xe+1

Donde:

D : Deflexion recuperable a temperatura de 20°C

Dt : Deflexion en centésima en milimetro a la temperatura
K: Coeficiente 1e-3 (1/cm°C)

e: Espesor de la via en cm

T: Temperatura de la capa de rodadura

84

D =
0.001 % (37,5 —20) * 7,5 + 1

D = 74,25
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Tabla 36. Correccion por temperatura

Universidad Técnica de Ambato

Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica

Carrera de Ingenieria Civil

Deflexion de la capa de rodadura

“IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE
LA CAPA DE RODADURA DE LA VIA AMBATO- PILLARO EN EL SECTOR

YACUPAMBA EN EL TRAMO DE LA ABSCISA 0+000 HASTA LA ABSCISA 4 +000 DE
LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

Lecturas del dial por 1e-2 Carril
Abscisa |d0 d800

N° | (Km) |(inicial) |d25 d50 d100 |d500 |(Final) |Derecho |lzquierdo
1 | 0+200 74,25 56,57 | 21,22 | 3,54 | 0,00 | 0,00 X

2 | 0+400 65,41 4597 | 2829 | 884 | 1,77 | 0,00 X
3| 0+600 | 109,32 | 91,69 | 3879 | 353 | 0,00 | 0,00 X

4 | 0+800 82,76 47,55 24,65 0,00 0,00 0,00 X
5 1+ 000 68,90 51,24 31,80 7,07 0,00 0,00 X

6 1+ 200 93,70 84,86 40,66 | 14,14 | 0,00 0,00 X
7 1+400 77,33 68,54 35,15 1,76 0,00 0,00 X

8 1+ 600 77,43 58,07 15,84 1,76 0,00 0,00 X
9 1+ 800 63,23 47,42 7,03 0,00 0,00 0,00 X

10 | 2+000 59,99 42,35 8,82 0,00 0,00 0,00 X
11| 2+200 84,69 67,05 | 37,05 | 17,64 | 1,76 | 0,00 X

12 | 2+400 62,04 47,86 35,45 | 15,95 | 0,00 0,00 X
13| 2+600 74,06 58,19 7,05 0,00 0,00 0,00 X

14 | 2+800 56,57 47,73 | 24,75 | 3,54 | 0,00 | 0,00 X
15 | 3+000 82,44 71,91 | 33,33 | 0,00 | 0,00 | 0,00 X

16 | 3+200 63,23 4566 | 1756 | 1,76 | 0,00 | 0,00 X
17 | 3+400 72,25 59,91 | 38,77 | 0,00 | 0,00 | 0,00 X

18 | 3+600 77,64 58,23 | 38,82 | 0,00 | 0,00 | 0,00 X
19 | 3+800 67,18 51,27 | 22,98 | 0,00 | 0,00 | 0,00 X

20 | 4+000 65,41 4420 | 1945 | 1,77 | 1,77 | 0,00 X

Fuente: Alexis Guarnizo
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Correccion por estacionalidad

Para corregir las deflexiones por estacionalidad hay que tener en cuenta la accién del

clima sobre el pavimento y para ello se utiliza la siguiente ecuacion:
D = Factor de estacionalidad * D¢

Donde:

D, : Deflexidn para una temperatura estandar de 20 °C

D: Deflexion recalculada por el factor de estacionalidad

El factor de correccion por estacionalidad viene dado por la tabla mostrada a

continuacion:

Tabla 37. Factor de correccién de estacionalidad

Tipo de suelo » ) »
Estacion lluviosa Estacion seca
subrasante

Arenosa - permeable 1.0 11a1l13

Arcillosa - sensible al
agua 1.0 l2al4

Fuente: H Meza, 2017

Para el estudio se tom6 un valor del factor de 1,2 debido a que el tipo de suelo de la

subrasante es arenoso y la muestra fue tomada en una estacion seca.
D =1,2%74.25

D =89.1
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Tabla 38. Correccion por estacionalidad

Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica

Universidad Técnica de Ambato

Carrera de Ingenieria Civil

Deflexion de la capa de rodadura

“IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA
CAPA DE RODADURA DE LA VIA AMBATO- PILLARO EN EL SECTOR YACUPAMBA
EN EL TRAMO DE LA ABSCISA 0+000 HASTA LA ABSCISA 4 +000 DE LA PROVINCIA

DE TUNGURAHUA”
Lecturas del dial por 1e-2 Carril
Abscisa | d0 d800

N° (Km) (inicial) d25 d50 |d100 |d500 | (Final) |Derecho |lzquierdo
1 0+ 200 89,10 67,89 | 25,46 | 4,24 | 0,00 0,00 X

2 0 + 400 78,50 55,16 | 33,94 | 10,61 | 2,12 0,00 X
3 0 + 600 131,19 | 110,03 | 46,55 | 4,23 | 0,00 0,00 X

4 0 + 800 99,32 57,05 | 29,58 | 0,00 | 0,00 0,00 X
5 1+ 000 82,69 61,48 | 38,16 | 8,48 | 0,00 0,00 X

6 1+ 200 112,44 101,83 | 48,80 | 16,97 | 0,00 0,00 X
7 1+ 400 92,79 82,25 | 42,18 | 2,11 | 0,00 0,00 X

8 1+ 600 92,92 69,69 | 19,01 | 2,11 | 0,00 0,00 X
9 1+ 800 75,87 56,90 | 8,43 | 0,00 | 0,00 0,00 X

10 2+ 000 71,99 50,82 | 10,59 | 0,00 | 0,00 0,00 X
11 2+ 200 101,63 80,46 | 44,46 | 21,17 | 2,12 0,00 X

12 2 + 400 74,45 57,43 | 42,54 | 19,14 | 0,00 0,00 X
13 2+ 600 88,87 69,83 | 8,46 | 0,00 | 0,00 0,00 X

14 2+ 800 67,89 57,28 | 29,70 | 4,24 | 0,00 0,00 X
15 3+ 000 98,93 86,30 | 39,99 | 0,00 | 0,00 0,00 X

16 3+ 200 75,87 54,80 | 21,08 | 2,11 | 0,00 0,00 X
17 3 +400 86,70 71,89 | 46,52 | 0,00 | 0,00 0,00 X

18 3+ 600 93,16 69,87 | 46,58 | 0,00 | 0,00 0,00 X
19 3 +800 80,62 61,52 | 27,58 | 0,00 | 0,00 0,00 X

20 4+ 000 78,50 53,04 | 2334 2,12 | 2,12 0,00 X

Fuente: Alexis Guarnizo
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Determinacién del radio de curvatura

Re = 10 * 252
2 (Do — D25)
Donde:
Rc: Radio de curvatura
Do: Deflexion en el punto 0 cm
D25: Deflexién a 25 cm del eje de carga
10 * 252

Rc =
€= 2(89.10 - 67.89)

Rc = 147,34
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Tabla 39. Radio de curvatura

Universidad Técnica de Ambato

Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica

Carrera de Ingenieria Civil

Deflexion de la capa de rodadura

PILLARO EN EL SECTOR YACUPAMBA EN EL TRAMO DE LA ABSCISA

“IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA
ESTRUCTURA DE LA CAPA DE RODADURA DE LA VIA AMBATO-

0+000 HASTA LA ABSCISA 4 +000 DE LA PROVINCIA DE

TUNGURAHUA”
) Lecturas del dial por 1e-2

N° Abscisa (Km) do (inicial) d25 Radio de curvatura
1 0+ 200 89,10 67,89 147,30
2 0 + 400 78,50 55,16 133,91
3 0 + 600 131,19 110,03 147,69
4 0+ 800 99,32 57,05 73,94
5 1+ 000 82,69 61,48 147,40
6 1+ 200 112,44 101,83 294,60
7 1+ 400 92,79 82,25 296,35
8 1+ 600 92,92 69,69 134,53
9 1+ 800 75,87 56,90 164,75
10 2+ 000 71,99 50,82 147,59
11 2+ 200 101,63 80,46 147,59
12 2+400 74,45 57,43 183,63
13 2+ 600 88,87 69,83 164,10
14 2+ 800 67,89 57,28 294,60
15 3+ 000 98,93 86,30 247,45
16 3+ 200 75,87 54,80 148,27
17 3 +400 86,70 71,89 211,12
18 3+ 600 93,16 69,87 134,17
19 3+800 80,62 61,52 163,66
20 4+ 000 78,50 53,04 122,75

Promedio 88,67 68,78 175,27

Fuente: Alexis Guarnizo
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Deflexion caracteristica

Tabla 40. Analisis estadistico para el calculo de la desviacién estandar

Universidad Técnica de Ambato
Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica
Carrera de Ingenieria Civil
Deflexion de la capa de rodadura
“IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA
ESTRUCTURA DE LA CAPA DE RODADURA DE LA VIA AMBATO-
PILLARO EN EL SECTOR YACUPAMBA EN EL TRAMO DE LA
ABSCISA 0+000 HASTA LA ABSCISA 4 +000 DE LA PROVINCIA DE
TUNGURAHUA”
Lecturas del dial por le-2

N° Abscisa (Km) | dO (inicial) (do -d") (do-d"y"™2
1 0+ 200 89,10 0,43 0,19
2 0 + 400 78,50 -10,17 103,51
3 0 + 600 131,19 42,52 1807,68
4 0+ 800 99,32 10,65 113,35
5 1+ 000 82,69 -5,99 35,83
6 1+ 200 112,44 23,77 565,05
7 1+400 92,79 4,12 17,00
8 1+600 92,92 4,25 18,03
9 1+ 800 75,87 -12,80 163,80
10 2+ 000 71,99 -16,68 278,28
11 2+ 200 101,63 12,96 167,98
12 2 +400 74,45 -14,22 202,20
13 2+ 600 88,87 0,20 0,04
14 2+ 800 67,89 -20,78 431,88
15 3+ 000 98,93 10,25 105,15
16 3+ 200 75,87 -12,80 163,80
17 3 +400 86,70 -1,98 3,90
18 3+ 600 93,16 4,49 20,17
19 3+ 800 80,62 -8,05 64,84
20 4+ 000 78,50 -10,17 103,51

Promedio( d") 88,67 Sumatoria 4366,20

Fuente: Alexis Guarnizo
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Dc=DP+tx*xo
Donde:
Dc : Deflexion caracteristica
DP: Deflexion promedio
t : Probabilidad de existir deflexiones superiores a la deflexion caracteristica

o : Desviacion estandar

_ j2?=1<d0 —d')?
(n—1)
Donde
6 : Desviacion estandar
d, : Deflexion recuperable méaxima corregida por estacionalidad

d’ : Promedio de deflexion

n: Total de datos

_ [4366,20
°= [2o-1n

o =15,16

Una vez obtenida la desviacion estdndar nos basamos en la siguiente tabla para encontrar

los valores de deflexion caracteristica:
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Tabla 41. Ecuaciones para obtener a deflexion caracteristica

. » Extension del
Valor de disefio Deflexion )
o pavimento
% caracteristica
d' > Dc (%)
50 d' 50
75 d'+0,674 * o 25
85 d+o 15
90 d+13*c 10
95 d+1,645*c 5
98 d+2*c 2
99 d+233+0c 1
99,99 d+3*c 0,01

Fuente: Control de la deflexién vertical con viga Benkelman, G. Carrera, Perd,

2010

Tabla 42. Valores de deflexion caracteristica

_ _ Extension del
Valor de disefio Deflexion i
o pavimento
% caracteristica
d’ > Dc (%)
50 88,67 50
75 98,89 25
85 103,83 15
90 108,38 10
95 113,61 5
98 118,99 2
99 123,99 1
99,99 134,15 0,01

Fuente: Alexis Guarnizo
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Mediante el método conrevial se establece que el valor de disefio a escoger debe ser del
95%.

Dc =113,61 x 10 2 mm

Calculo de ejes equivalentes

Para identificar el nimero de ejes equivalentes a 8,2 toneladas es importante identificar

los factores de dafio segun el tipo de vehiculo.

Tabla 43. Factores de dafio segun el tipo de vehiculo

FACTORES DE DANO SEGUN EL TIPO DE VEHICULO

Tipo Simple Simple Doble Tandem Tridem
Factor de dafio
vehiculo | Ton| (P/6.6)™4 | Ton| (P/8.2)"4 | Ton| (P/15)"4 | Ton | (P/23)™N4
Bus 4 0,13 8 0,906 1,04
2,5 0,02
C2-P
7 1,27 1,29
C2-G 6 0,68 11 | 3,2383 3,92
Cc-3 6 0,68 18 2,07 2,76
C-4 6 0,68 25 1,4 2,08
C-5 6 0,68 18 4,15 4,83
C-6 6 0,68 18 2,07 25 1,4 4,15

Fuente: F. Moreira, Guia de Pavimentos, 2015

Para el célculo del numero de ejes equivalente se utiliza la ecuacion mostrada a

continuacion:

Wis = Z TPDAyenicuios pesados ¥ FD * 365
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Wy = (149 % 1,04) + (305 * 1,29) + (124 * 3.96) + (30 * 2.76) * 365 * 0,5

Wi = 409621 ejes equivalentes

Deflexion admisible
La deflexion admisible fue encontrada mediante la siguiente ecuacion:

b _ L5

Donde:
D ,4: Deflexion admisible
W18: Numero de ejes equivalentes expresado en millones

b 115 1
“d_(0.4096)

D,y =129,44x 1072 mm
Deflexion Critica

La deflexidn critica fue hallada usando la ecuacién mostrada a continuacion:

b 1,9 L

cr — (W18) :
19 L

o (0.4096) '

D, =133,58x10"2 mm

Tabla 44. Deflexiones y radio de curvatura
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Resumen de resultados del ensayo de Viga Benkelman

Promedio Do 88,67 mm x 1072
Desviacion estandar 15,16 mm x 1072
Deflexion caracteristica 113,61 mm x 1072
Deflexion admisible 129,44 mm x 1072
Deflexion critica 133,58 mm x 1072
Radio de curvatura 175,27 m

[uny
N
o

[any
=
o

100

90

Deflexiéon (1e-2)mm

80
70

60

Fuente: Alexis Guarnizo

Figura 12. Deflectograma

Deflectograma

/A\
0 0.5 1 15 2 2.5 3 3.5 4
Abscisa (Km)
Def producida Def caracteristica Def admisible Def critica

Fuente: Alexis Guarnizo
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Tabla 45. Criterios para analizar el comportamiento de la subrasante.

. Comportamiento de la Comportamiento del
Hipotesis .
subrasante pavimento
I D < D adm Buena Rc > 100m Bueno
I D > D adm Mala Rc > 100m Bueno
] D <D adm Buena Rc <100m |Insuficiente
v D > D adm Mala Rc <100m |Malo

Fuente: Criterios para la evaluacion estructural DNER PRO 11-79

Tabla 46. Criterios para analizar la calidad estructural
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Datos ) Necesidad de Criterio para )
o _ Calidad ) ’ Medidas
Hipatesis | deflectométricos estudios el calculo de _
_ estructural ) correctivas
obtenidos complementarios refuerzo
Dp < Dadm Solo
Buena NO | correccion de
R>100 m .
L superficie
Si, Dp <
Dp > Dadm .
3Dadm NO Deflectometrico
LI R>100 m Regular Refuerzo
Si, Dp <
Dp < Dadm Refuerzo
3Dadm NO Resistencia | estructura del
LIl R <100 M Regular pavimento
Si, Dp > .
Dp > Dadm Deflectometrico
3Dadm SI ) ] Refuerzo y
y resistencia -
v R>100m Malo construccion
Dp > Dadm Regular para | Deflectomeétrico| Refuerzoy
\/ R <100 M malo y resistencia construccion
Dp > Dadm ] ] Refuerzo y
Malo SI Resistencia =~
VI R <100 M construccion
Malo,
pavimento
con . . .
y Sl Resistencia | Reconstruccion
deformacion
permanente y
vik | rotura plastica

Fuente: Criterios para la evaluacion estructural DNER PRO 11-79

Mediante el uso de los criterios de evaluacion estructural mostrados en las tablas nimero

44 y 45, al comparar las deflexiones producidas con un valor de 113,61 estas resultan ser
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menores que las deflexiones admisibles calculadas que tienen un valor de 129,44 y con
ello se establece que el comportamiento de la subrasante y el comportamiento del
pavimento son buenos debido a que el radio de curvatura tiene un valor de 175,27 metros

que es mayor que el minimo establecido de 100 m.

3.1.5. indice de condicién del pavimento
Para encontrar el indice de condicion del pavimento se procedio a realizar una inspeccion
visual de todo el tramo desde el Km 0+000 hasta el Km 4+00 de la via Ambato — Pillaro
en el sector Yacupamba para identificar los diferentes tipos de fallas presentes y valorarlas

en un rango de 0 a 100 como se visualiza en la siguiente tabla:

Tabla 47. Rangos de clasificacion del PCI

Rango Clasificacion
100 -85 Excelente
85-71 Muy bueno
70— 56 Bueno
55-41 Regular
40 - 26 Malo
25-11 Muy Malo

10-0 Fallado

Fuente: ASTM D633 - 07. 2017

Para la inspeccion visual se recopilaron los desperfectos en la via teniendo presente la
clase, severidad y expansion de los mismos por medio del registro en formatos adecuados.

Primeramente hay que dividir la via en unidades de muestreo las mismas que tendran

dimensiones dependiendo del ancho de la via.

Tabla 48. Longitudes de unidades de muestreo
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Ancho de calzada Longitud de la unidad de
(m) muestreo
5,00 46,00
5,50 41,80
6,00 38,30
6.50 35,40
7,30 31,50

Fuente: Manual PCI-2. Ing. Luis Vasquez

Al tener la via en estudio un ancho promedio de 9,4 m segun la tabla 47 obtenemos un

valor de 32 m para la longitud de la unidad de muestreo.
Determinacién de las unidades de muestreo
Area de muestreo

Para encontrar el area de muestreo aplicamos la siguiente ecuacion:

A=Lxa
Donde:
A: Area de muestreo
L: Longitud de la unidad de muestreo (32m)
a: Ancho de la via (9,4m)
A=32m=+*=94m
A = 300,8 m?

NUmero total de unidades de muestreo
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Donde:
N: Numero total de unidades de muestreo
Ltv: Longitud total de la via (4000m)

L: Longitud de la unidad de muestreo (32m)

4000
N =

32
N = 125 unidades
Seleccion de las unidades de muestreo para la inspeccion

Para poder determinar las unidades de muestreo que se va a inspeccionar se aplica la

siguiente ecuacion

N * o2

n = 2
e
T (N —1) + 02

Donde:

n : NUmero minimo de unidades de muestreo

N: NUmero total de unidades de muestreo

e: Error admisible en el estimador del PCI (e=5%)
o : Desviacion estandar del PCI

125 * 102

n=52

o+ (125 - 1) + 102

n=14,28u =~ 15u

Intervalo de muestreo

S|=
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Donde:
i: Intervalo de muestreo
N: NUmero total de unidades

n: NUmero minimo de unidades de muestreo

125

T 15

i=833u =8u

Determinacion corregida del nimero de unidades de muestreo

N
nr =—
i
Donde:
nr: NUmero real de unidades de muestreo
i: Intervalo de muestreo
125
nr=—
8

nr =15625u =~ 16u

Mediante los calculos expresados anteriormente se paso de 125 unidades de muestreo a
16 las cuales seran evaluadas con un intervalo de 8 unidades cuyo detalle esta en la

siguiente tabla:
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Tabla 49. Secciones para anélisis de PCI

U Abscisa Ancho de la via Area
Inicial Final Inicial Final
Ul 0+000 | 0+032 9,50 9.60 305,60
U2 0+25 | O+288 9,65 9,65 308,80
U3 0+512 | 0+544 9,65 9,60 308,00
U4 0+768 | 0+800 9,62 9,66 308,48
U5 1+024 | 1+056 9,45 9,40 301,60
U6 1+280 | 1+312 9,43 9.38 300,96
u7 1+536 | 1+568 9,40 9,40 300,80
U8 1+792 | 1+824 9,35 9,40 300,00
U9 2+048 | 2+080 9,42 9,45 301,92
u10 2+304 | 2+336 9,50 9,45 303,20
Ull 2+560 | 2+592 9,52 9,40 302,72
Ul2 2+816 | 2+ 848 9,42 9,55 303,52
U13 3+072 | 3+104 9,40 9,46 301,76
ul4 3+328 | 3+360 9,50 9,55 304,80
U15 3+584 | 3+616 9,60 9,45 304,80
Ui16 3+ 840 3+872 9,50 9,40 302,40

Fuente: Alexis Guarnizo
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Para determinar el valor de PCI de las diferentes secciones se uso el siguiente formato:

Tabla 50. Formato para encontrar el PCI

1 UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
luacién del indice de dicién del pavi
Inspeccionado por: Alexis Guarnizo Fecha:
Abscisa inicial: Unidad de muestreo
Abscisa final: Area de muestreo:
Tipos de fallas
No. Dafio Unidad No. Dafio Unidad
1 Piel de cocodrilo m2 1 Parcheo m2
2 Exudacion m2 12 Pulimento de agregados m2
3 Fisuramiento en bloque m2 13 Huecos U
4 Abultamientos y hundimientos m2 14 Cruce de via férrea m2
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamientos m2
6 Depresion m2 16 Desplazamiento m2
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabdlica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel de carril/berma m 19 Desprendimiento de agregados m2
10 Fisuras long. y transv. m
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Densidad % Valor
deducido
Valor total deducido(VTD)
Célculo del PCI
PCI=100-VTD

Fuente: Alexis Guarnizo
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En la siguiente tabla se muestra un resumen de los resultados del PCI obtenidos por cada

unidad de muestreo:

Tabla 51. Valores del PCI

Unidad Abscisa Area(m2)| PCI Estado de
Inicial Final la via

Ul 0+ 000 0+ 032 305,60 69 Bueno

U2 0+ 256 0+ 288 308,80 94 Excelente
Muy

UK] 0+512 0+544 308,00 88 Bueno

U4 0+ 768 0 + 800 308,48 87 Excelente

U5 1+024 1+ 056 301,60 86 Excelente
Muy

U6 1+ 280 1+312 300,96 75 Bueno

u7 1+ 536 1+ 568 300,80 69 Bueno

U8 1+792 1+824 300,00 92 Excelente

U9 2 +048 2 +080 301,92 93 Excelente

u10 2 +304 2 +336 303,20 90 Excelente

U1l 2 + 560 2 +592 302,72 90 Excelente

U1z 2 +816 2 + 848 303,52 87 Excelente
Muy

uU13 3+072 3+ 104 301,76 85 Bueno
Muy

ul4 3+328 3+ 360 304,80 82 Bueno
Muy

uU15 3+584 3+616 304,80 79 Bueno

U16 3+ 840 3+872 302,40 66 Bueno

Promedio: 83,25

Fuente: Alexis Guarnizo
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3.1.6. Plan de conservacion vial
Para proponer un tipo de conservacion vial se tienen en cuenta los valores obtenidos en
los andlisis de los resultados en el PCI (indice de condicién de del pavimento), los valores
de las deflexiones otorgadas por el ensayo de la viga Benkelman, los mismos que junto a
los ensayos de suelos brindaran los datos necesarios para proponer un correcto plan de

conservacion

Tabla 52. Plan de conservacion

Valor del Estado

) Tipo de intervencion Acciones
PCI Vial
100 a 85 Excelente Sellado de
Mantenimiento fisuras,

85a70 | Muy Bueno | Preventivo - Rutinario parcheos y

lechada asfaltica

70 a55 Bueno Refuerzo de la
Mantenimiento capa de
55 a 40 Regular Correctivo- Periodico rodadura,
recapeo

Reemplazo de la

40a25 Malo Rehabilitacion capa de
rodadura
25a10 Muy Malo Reconformacion
de todas las

Reconstruccion
10a0 Fallado capas

estructurales

Fuente: Alexis Guarnizo

Los resultados de las deflexiones dadas por el ensayo de la viga Benkelman presentados
en la tabla 43 sefialan que el comportamiento de la subrasante y calidad estructural del
pavimento son buenos y esto viene de la mano con los resultados del ensayo de suelos

donde los valores del CBR tienen una calificacion de excelente (tabla 32).
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Basandose en los resultados obtenidos del PCI en cada unidad de muestreo mostrado en
la tabla 50, tenemos un valor promedio de 83,25 el mismo que se encuentra dentro del
rango de 70 — 85 el cual indica que el estado de la via es muy bueno y por lo tanto a la
via Ambato — Pillaro en sector de Yacupamba del tramo Km 0+000 al Km 4+000 le

corresponde un mantenimiento Preventivo — Rutinario.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Se dispone de un levantamiento georreferenciado de la via Ambato — Pillaro
sector Yacupamba a partir de la abscisa 0+000 hasta la abscisa 4+000 mediante el
uso de un Dron del cual obtenemos una longitud de 4000 metros con un ancho
promedio de calzada de 9.4m, se presentan datos como localizacion de los bordes,
eje de la via, seccidn transversal, asi como la ubicacidon de los pozos a cielo
abierto, unidades de muestreo del método PCI y estaciones de ensayo con la viga
Benkelman, se evidenci6 que en el tramo inicial desde la abscisa 0+000 hasta la

abscisa 1+900 no existen cunetas ni aceras.

Se identifico los dafios en la via mediante inspeccion visual con la evaluacién de
las 16 unidades de muestreo cada una de ellas con una longitud de 32 metros a lo
largo del tramo desde la abscisa 0 +000 hasta la abscisa 4 + 000 de la via Ambato-
Pillaro sector Yacupamba, se determind el PCI del pavimento de 83,25 situandose
en el rango de (71 a 85) segun la norma ASTM D6433, de esta manera se concluye
que la via se encuentra en buen estado y por lo tanto requiere de un mantenimiento

rutinario.

Se realiz6 el ensayo de la Viga Benkelman cada 200 metros a lo largo del tramo
desde la abscisa 0 +000 hasta la abscisa 4 + 000 de la via Ambato-Pillaro sector
Yacupamba, donde se obtuvo un valor en la deflexion caracteristica de 113,61
siendo menor al valor de la deflexién admisible de 129,44 y con un radio de
curvatura de 125,27 estableciendo de esta manera que las deflexiones son de tipo
| 'y por lo tanto el comportamiento de la subrasante y la calidad estructural son

buenos de modo que el tramo de via necesita un tipo de mantenimiento rutinario.

Se determind el TPDA mediante el conteo de trafico vehicular durante 7 dias

incluidos sabado y domingo, durante 12 horas con un intervalo de 15 minutos en

cada hora, cuyos datos estan dados en la tabla 16. Obteniendo un valor de TPDA
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de 6036 vehiculos/dia, con una proyeccion del trafico futuro a 20 afios de 11124
vehiculos por dia, por lo cual se clasifico a la via como Autovia o Carretera
Multicarril AV1 segin el MTOP 2013.

Se evaluaron los componentes fisicos de la capa de rodadura mediante los ensayos
en situ y en laboratorio los cuales indican que en la calicata nimero 3 ubicada en
la abscisa 1+500 el porcentaje de arena corresponde al 95.63% Y el porcentaje de
finos es de 4.37%, con un valor de limite liquido de 20.07 y un indice de
plasticidad de 3.25, por lo tanto corresponde a un suelo (SP) Arena mal graduada
segun la SUCS; se realizo el ensayo de proctor modificado obteniendo un valor
de contenido de humedad 6ptimo de 13.8% Yy una densidad de 1.648 gr/cm3, el
CBR de la subrasante fue de 22.5% entrando en una calificacién de excelente y
de esta manera se concluye que la subrasante es favorable segin la AASHTO-93.
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4.2. Recomendaciones

Se recomienda realizar el conteo vehicular por lo menos una vez cada afio durante
una semana para con ello tener informacién mas cercana a la realidad que

atraviesa el sector.

Se recomienda verificar que los equipos que van a ser utilizados para los diferentes

ensayos se encuentren bien calibrados para tener mejor resultados.

Se recomienda utilizar los equipos de seguridad industrial necesarios para la

recoleccion de muestras asi como también para los ensayos de laboratorio.

Se recomienda realizar un mantenimiento rutinario en la via Ambato-Pillaro en el
tramo de la abscisa 0+ 000 hasta la abscisa 4 + 000 sector Yacupamba para

prevenir futuros dafios en la via.

Se recomienda realizar la construccion de cunetas, aceras Yy obras
complementarias como sefializacion vertical y horizontal en el tramo de via desde
la abscisa 0 + 000 a la abscisa 1 +900 debido a que en este sector se asientan gran

cantidad de familias.
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11, 27 y 56 golpes para ensayo de CBR

Preparacién de la maquina para ensayo CBR

CBR digital

93




Evaluacion PCI

~ Evaluacion PCI

94




Anexo B

Conteo Vehicular



Anexo B-1 Conteo vehicular dia Lunes

LIVIANOS BUSES CAMIONES OTROS 2 3
HgR DOS EJES TRES | >TRES - 2 5
AUTOMOVIL CAMIONETAS MOTOS LIVIANOS MEDIANOS PESADOS LIVIANOS PESADOS EJES EJES EJES 7]
07H00| 07H15 110 50 3 4 3 170 74
07H15| 07H30 125 60 8 8 1 211 6
07H30| 07H45 130 35 10 6 & 185
07H45| 08HOO 115 45 4 5 1 180
08HOO| 08H15 130 70 6 7 1 1 1 230 89
08H15| 08H30]| 170 50 6 5 12 3 246 6
08H30| 08H45 165 25 7 1 4 14 4 220
08H45| 09HOO 140 40 8 3 1 14 200
09HO0| 09H15 115 45 3 4 4 8 3 182 69
09H15[ 09H30 150 30 2 1 6 1 4 204 4
09H30| 09H45 100 30 5 3 7 4 1 150
09H45| 10H00 80 60 6 5 4 2 1 158
10HO0| 10H15 115 45 3 6 8 3 1 181 68
10H15[ 10H30 120 40 3 1 4 8 3 1 1 181 !
10H30| 10H45 105 35 2 4 6 4 156
10H45| 11HOO 100 42 3 & 9 5 163
11HO0| 11H15 90 60 3 3 12 1 172 67
11H15| 11H30 95 34 5 4 7 8 1 154 2
11H30| 11H45 120 50 5 3 6 6 1 1 192
11H45[ 12HOO 100 30 4 5 7 5 3 154
12H00| 12H15 88 27 4 3 10 3 135 56
12H15[ 12H30 95 31 4 5 7 1 143 4
12H30| 12H45 91 22 3 1 4 9 6 136
12H45[ 13HOO 103 18 5 & 1 8 1 150
13H00| 13H15 97 21 3 4 9 3 137 63
13H15[ 13H30 105 35 4 1 3 7 3 158 6
13H30[ 13H45 118 39 4 5 12 6 184
13H45| 14H00 110 30 2 4 10 1 1 157
14H00| 14H15 100 35 5 2 8 1 151 67
14H15| 14H30 108 29 4 3 9 2 1 156 6
14H30| 14H45 105 55 5 2 1 4 1 189
14H45| 15H00 98 59 5 4 9 3 1 1 180
15H00| 15H15 130 50 8 1 3 1 5 1 209 77
15H15[ 15H30 100 40 7 & 6 3 3 163 !
15H30| 15H45 9 60 4 3 1 4 2 182
15H45|  16H00 120 70 2 1 5 1 4 3 217
16H00| 16H15 135 35 3 1 2 13 4 1 191 69
16H15| 16H30 100 50 6 1 5 7 3 1 173 0
16H30| 16H45 110 38 4 2 8 1 1 1 165
16H45| 17H00 99 43 5 1 8 4 1 161
17H00| 17H15 89 40 a 1 3 1 2 149 59
17H15[ 17H30 95 33 3 & 12 1 148 >
17H30| 17H45 98 31 5 1 2 9 5 1 152
17H45| 18HOO 103 28 3 3 7 2 146
18HO0| 18H15 105 25 5 4 4 1 144 56
18H15| 18H30 108 32 2 1 3 5 3 154 8
18H30| 18H45 100 30 2 1 4 3 2 142
18H45| 19HO0 96 22 5 1 3 1 128
818
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Anexo B-2 Conteo vehicular dia Martes

LIVIANOS BUSES CAMIONES OTROS N° 2 3
HORA DOS EJES TRES | >TRES " 2 5
AUTOMOVIL | CAMIONETAS MOTOS LIVIANOS MEDIANOS PESADOS LIVIANOS PESADOS EJES EJES 7]
07H00 | 07H15 10 51 2 5 4 16 727
07H15 | 07H30 12 57 5 7 1 20
07H30 | O7H45 12 32 8 G 5 1 17
07H45 | 08HOO 11 41 5 4 9 1 17
08HOO | 08H15 12 63 5 6 1 21 854
08H15 | 08H30 16 47 5 1 5 10 2 1 23
08H30 | 08H45 15 21 4 3 1 3 20
08H45 | 09HOO 13 38 6 & 1 10 1 20
09H00 | 09H15 11 43 3 5 5 5 17 668
09H15 | 09H30 14 25 1 1 5 18 4 20
09H30 | 09H45 94 28 3 3 6 1 1 13
09H45 | 10HOO 85 59 5 3 4 2 15
10HO0 | 10H15 11 41 4 5 7 2 17 649
10H15 [ 10H30 11 35 2 1 4 8 2 1 16
10H30 | 10H45 10 33 2 3 5 3 15
10H45 | 11HOO 10 39 2 & 8 4 16
11HO0 | 11H15 88 52 3 3 10 2 15 618
11H15 | 11H30 93 28 3 4 7 5 1 14
11H30 | 11H45 11 40 5 1 3 5 & 17
11H45 [ 12HOO 10 25 2 5 6 3 14
12H00 | 12H15 88 25 4 3 9 2 13 538
12H15 [ 12H30 93 30 4 4 8 1 14
12H30 | 12H45 90 20 3 3 6 5 12
12H45 [ 13HOO 10 15 5 & 1 6 14
13H00 | 13H15 98 15 3 3 9 2 13 601
13H15 | 13H30 10 32 4 1 3 6 3 1 15
13H30 [ 13H45 11 35 4 3 10 5 16
13H45 | 14H00 10 30 2 4 10 15
14H00 | 14H15 10 30 4 2 7 2 1 14 640
14H15 [ 14H30 10 30 4 2 8 1 15
14H30 | 14H45 10 50 2 2 1 1 17
14H45 | 15H00 10 55 3 3 8 2 17
15H00 | 15H15 12 a8 7 3 1 4 19 715
15H15 [ 15H30 10 35 5 3 5 2 2 15
15H30 | 15H45 90 62 4 3 1 1 17
15H45 | 16HO0 11 65 1 4 1 3 19
16H00 | 16H15 13 30 3 2 1 4 18 659
16H15 [ 16H30 10 45 4 & 6 2 16
16H30 | 16H45 10 35 3 1 2 7 15
16H45 | 17H00 10 40 4 7 4 2 1 15
17H00 | 17H15 90 35 a 4 1 3 14 564
17H15 [ 17H30 93 30 2 & 10 13
17H30 | 17H45 95 28 4 3 8 4 1 14
17H45 | 18HOO 10 25 3 2 5 1 13
18H00 | 18H15 10 23 4 3 3 1 13 539
18H15 | 18H30 10 30 3 1 3 2 2 14
18H30 [ 18H45 98 28 1 2 2 2 13
18H45 | 19H00 92 20 4 1 4 2 12
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Anexo B-3 Conteo vehicular dia Miércoles

LIVIANOS BUSES CAMIONES OTROS N° 2 =
HORA DOS EJES TRES | >TRES " 2 5
AUTOMOVIL | CAMIONETAS MOTOS LIVIANOS MEDIANOS PESADOS LIVIANOS PESADOS EJES EJES 7]
07H00 | 07H15 10 59 3 6 3 1 17 764
07H15 | 07H30 12 60 6 1 8 1 21
07H30 | O7H45 12 38 7 5 7 1 1 18
07H45 | 08HOO 11 45 6 4 1 2 18
08HOO | 08H15 12 65 8 7 1 1 22 881
08H15 | 08H30 16 48 2 4 13 1 23
08H30 | 08H45 15 25 5 1 4 14 6 21
08H45 | 09HOO 13 39 5 5 1 9 21
09H00 | 09H15 11 48 4 6 8 6 1 18 709
09H15 | 09H30 14 30 2 1 5 20 5 21
09H30 | 09H45 96 30 4 4 8 2 14
09H45 | 10HOO 86 64 5 3 5 3 16
10HO0 | 10H15 11 48 5 6 9 4 1 18 701
10H15 [ 10H30 11 39 3 4 10 5 17
10H30 | 10H45 10 40 2 1 5 7 5 1 16
10H45 | 11HOO 10 45 2 & 1 5 17
11HO0 | 11H15 89 60 4 3 12 3 17 657
11H15 | 11H30 94 26 3 4 1 6 14
11H30 | 11H45 11 45 4 3 8 5 18
11H45 [ 12HOO 10 28 4 1 5 8 8 1 15
12H00 | 12H15 89 29 4 4 10 3 13 573
12H15 [ 12H30 95 36 3 5 9 2 15
12H30 [ 12H45 92 25 3 4 7 6 13
12H45 [ 13HOO 10 18 5 3 1 7 14
13H00 | 13H15 10 18 4 5 1 2 13 653
13H15 | 13H30 10 40 5 4 7 5 1 17
13H30 [ 13H45 11 38 5 2 12 6 17
13H45 | 14H00 10 33 3 5 13 2 16
14H00 | 14H15 10 38 3 3 7 3 16 693
14H15 [ 14H30 11 35 5 2 8 1 16
14H30 | 14H45 10 53 2 5 1 2 18
14H45 | 15H00 11 57 3 3 8 5 18
15H00 | 15H15 12 55 8 4 1 6 21 759
15H15 [ 15H30 10 40 6 3 6 3 1 15
15H30 [ 15H45 95 65 4 6 1 2 18
15H45 | 16HO0 11 68 2 4 1 3 20
16H00 | 16H15 13 38 3 1 3 13 5 20 701
16H15 [ 16H30 10 40 5 & 5 3 16
16H30 [ 16H45 10 37 2 5 8 1 1 16
16H45 | 17H00 11 42 5 6 5 2 17
17H00 | 17H15 98 39 5 4 1 4 16 613
17H15 [ 17H30 99 35 3 3 12 1 15
17H30 | 17H45 9 32 6 5 7 3 14
17H45 | 18HOO 11 27 2 3 6 2 15
18H00 | 18H15 11 26 3 4 5 2 15 590
18H15 | 18H30 11 34 5 3 3 3 16
18H30 [ 18H45 10 29 2 1 2 2 3 13
18H45 | 19HOO 10 24 3 2 5 1 13
8294
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Anexo B-4 Conteo vehicular dia Jueves

LIVIANOS BUSES CAMIONES OTROS N° 2 =
HORA DOS EJES TRES | >TRES " 2 5

AUTOMOVIL | CAMIONETAS MOTOS LIVIANOS MEDIANOS PESADOS LIVIANOS PESADOS EJES EJES 7]
07H00 | 07H15 11 62 5 7 2 18 798
07H15 | 07H30 12 63 5 7 1 21
07H30 | O7H45 13 42 8 G 5 1 19
07H45 | 08HOO 12 52 6 6 1 1 20
08HOO | 08H15 13 66 7 5 1 22 896
08H15 | 08H30 16 50 5 6 15 24
08H30 | 08H45 16 27 6 1 5 16 21
08H45 | 09HOO 14 39 5 5 1 8 21
09H00 | 09H15 12 50 5 7 9 4 19 749
09H15 | 09H30 14 35 6 6 19 21
09H30 | 09H45 10 33 5 5 10 1 15
09H45 | 10HOO 95 68 6 4 1 18
10HO0 | 10H15 12 55 8 9 12 4 21 766
10H15 [ 10H30 11 42 5 5 1 6 2 18
10H30 | 10H45 11 45 4 6 9 7 18
10H45 | 11HOO 11 51 3 5 1 5 18
11HO0 | 11H15 95 61 4 3 12 3 17 681
11H15 | 11H30 98 26 3 4 1 6 14
11H30 [ 11H45 12 46 6 3 8 5 18
11H45 [ 12HOO 11 31 5 1 5 8 8 1 16
12H00 | 12H15 89 29 4 4 10 3 13 588
12H15 [ 12H30 95 36 4 5 9 2 15
12H30 [ 12H45 92 25 3 4 7 6 13
12H45 [ 13HOO 10 28 6 3 1 7 16
13H00 | 13H15 10 25 5 5 1 2 15 707
13H15 | 13H30 12 42 6 4 7 5 18
13H30 [ 13H45 12 41 7 2 12 6 19
13H45 | 14H00 11 38 4 5 13 2 18
14H00 | 14H15 12 22 5 3 7 3 18 744
14H15 [ 14H30 12 35 4 2 8 1 17
14H30 | 14H45 11 56 5 5 1 2 19
14H45 | 15H00 11 57 3 3 8 5 19
15H00 | 15H15 13 55 8 4 1 6 21 783
15H15 [ 15H30 11 40 6 3 6 3 1 16
15H30 [ 15H45 10 65 4 6 1 2 19
15H45 | 16HO0 11 68 2 4 1 3 20
16H00 | 16H15 14 38 3 3 13 5 20 724
16H15 [ 16H30 11 40 5 & 5 3 16
16H30 | 16H45 1 37 2 5 8 1 1 16
16H45 | 17H00 12 42 5 6 5 2 18
17H00 | 17H15 10 39 5 4 1 4 16 644
17H15 [ 17H30 10 38 4 3 12 1 16
17H30 | 17H45 10 35 6 5 7 3 15
17H45 | 18HOO 11 29 3 3 6 2 1 15
18H00 | 18H15 11 28 4 4 5 2 15 619
18H15 | 18H30 11 33 5 3 3 3 16
18H30 [ 18H45 11 31 3 2 2 3 15
18H45 | 19H00 10 25 4 2 5 1 14
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Anexo B-5 Conteo vehicular dia Viernes

LIVIANOS BUSES CAMIONES OTROS N° 2 3
HORA DOS EJES TRES | >TRES " 2 5
AUTOMOVIL | CAMIONETAS MOTOS LIVIANOS MEDIANOS PESADOS LIVIANOS PESADOS EJES EJES 7]
07H00 | 07H15 11 51 4 4 3 17 758
07H15 | 07H30 12 61 9 8 1 21
07H30 | 07H45 13 36 u 6 4 18
07H45 | 08HOO 11 46 5 5 1 18
08HOO | 08H15 13 73 9 7 1 1 1 23 950
08H15 | 08H30 17 53 9 5 12 3 25
08H30 | 08H45 16 28 1 1 4 14 4 22
08H45 | 09HOO 14 43 1 3 1 14 22
09H00 | 09H15 11 48 6 4 4 8 3 19 730
09H15 | 09H30 15 33 5 1 6 1 4 21
09H30 | 09H45 10 33 8 3 7 4 1 15
09H45 | 10HO00 83 63 9 5 4 2 1 16
10HO0 | 10H15 11 48 6 6 8 3 1 19 717
10H15 [ 10H30 12 43 6 1 4 8 3 1 1 19
10H30 | 10H45 10 38 5 4 6 4 16
10H45 | 11HOO 10 45 6 & 9 5 17
11HO0 | 11H15 93 63 6 3 12 1 17 705
11H15 | 11H30 98 37 8 4 7 8 1 16
11H30 | 11H45 12 53 8 3 6 6 1 1 20
11H45 [ 12HOO 10 33 7 5 7 5 3 16
12H00 | 12H15 91 30 7 3 10 3 14 600
12H15 [ 12H30 98 34 7 5 7 1 15
12H30 | 12H45 94 25 6 1 4 9 6 14
12H45 [ 13HOO 10 21 8 & 1 8 1 15
13H00 [ 13H15 10 24 6 4 9 3 14 673
13H15 [ 13H30 10 38 7 1 3 7 3 16
13H30 [ 13H45 12 42 7 5 12 6 19
13H45 | 14H00 11 33 5 4 10 1 1 16
14H00 | 14H15 10 38 8 2 8 1 16 712
14H15 | 14H30 1 32 7 3 9 2 1 16
14H30 | 14H45 10 58 8 2 1 4 1 19
14H45 | 15H00 10 62 8 4 9 3 1 1 18
15H00 | 15H15 13 53 1 1 3 1 5 1 21 816
15H15 [ 15H30 10 43 10 & 6 3 3 17
15H30 | 15H45 97 72 7 3 1 4 2 20
15H45 | 16H00 12 73 5 1 5 1 4 3 22
16H00 | 16H15 13 38 6 1 2 13 4 1 20 729
16H15 [ 16H30 10 53 9 1 5 7 3 1 18
16H30 | 16H45 1 41 7 2 8 1 1 1 17
16H45 | 17H00 10 46 8 1 8 4 1 17
17H00 | 17H15 92 43 7 1 3 1 2 15 630
17H15 [ 17H30 98 36 6 & 12 1 15
17H30 | 17H45 10 34 8 1 2 9 5 1 16
17H45 | 18HOO 10 31 6 3 7 2 15
18H00 | 18H15 10 28 8 4 4 1 15 604
18H15 | 18H30 11 35 5 1 3 5 3 16
18H30 [ 18H45 10 33 5 1 4 3 2 15
18H45 | 19HO0 99 25 8 1 3 1 13
8624
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Anexo B-6 Conteo vehicular dia Sabado

LIVIANOS BUSES CAMIONES OTROS N° 2 =
HORA DOS EJES TRES | >TRES " 2 5
AUTOMOVIL | CAMIONETAS MOTOS LIVIANOS MEDIANOS PESADOS LIVIANOS PESADOS EJES EJES 7]
07H00 | 07H15 10 53 4 5 4 17 751
07H15 | 07H30 12 59 7 7 1 21
07H30 | O7H45 12 34 10 G 5 1 18
07H45 | 08HOO 11 43 4 9 1 18
08HOO | 08H15 13 65 6 1 22 878
08H15 | 08H30 16 49 7 1 5 10 2 1 24
08H30 | 08H45 16 23 6 3 1 3 20
08H45 | 09HOO 13 40 8 g 1 10 1 21
09H00 | 09H15 11 45 5 5 5 5 17 692
09H15 | 09H30 14 27 3 1 5 18 4 20
09H30 | 09H45 96 30 5 3 6 1 1 14
09H45 | 10HOO 87 61 7 3 4 2 16
10HO0 | 10H15 11 43 6 5 7 2 17 673
10H15 [ 10H30 11 37 4 1 4 8 2 1 17
10H30 | 10H45 10 35 4 3 5 3 15
10H45 | 11HOO 10 41 4 & 8 4 16
11HO0 | 11H15 92 56 7 3 10 2 16 642
11H15 | 11H30 97 32 7 4 7 5 1 14
11H30 [ 11H45 12 a4 9 1 3 5 & 18
11H45 [ 12HOO 10 29 6 5 6 3 14
12H00 | 12H15 90 27 6 3 9 2 13 562
12H15 [ 12H30 95 32 6 4 8 1 14
12H30 [ 12H45 92 22 5 3 6 5 13
12H45 [ 13HOO 10 17 7 & 1 6 14
13H00 | 13H15 10 17 5 3 9 2 13 625
13H15 | 13H30 10 34 6 1 3 6 3 1 15
13H30 [ 13H45 11 37 6 3 10 5 17
13H45 | 14H00 10 32 4 4 10 15
14H00 | 14H15 10 32 6 2 7 2 1 15 664
14H15 [ 14H30 10 32 6 2 8 1 15
14H30 | 14H45 10 52 4 2 1 1 17
14H45 | 15H00 10 57 5 3 8 2 17
15H00 | 15H15 12 50 9 3 1 4 20 739
15H15 [ 15H30 10 37 7 3 5 2 2 15
15H30 [ 15H45 92 64 6 3 1 1 17
15H45 | 16H00 11 67 3 4 1 3 19
16H00 | 16H15 13 32 5 2 1 4 19 683
16H15 [ 16H30 10 47 6 & 6 2 16
16H30 | 16H45 10 37 5 1 2 7 15
16H45 | 17H00 10 42 6 7 4 2 1 16
17H00 | 17H15 92 37 6 4 1 3 15 588
17H15 [ 17H30 95 32 4 & 10 14
17H30 | 17H45 97 30 6 3 8 4 1 14
17H45 | 18HOO 10 27 5 2 5 1 14
18H00 | 18H15 10 25 6 3 3 1 14 563
18H15 | 18H30 10 32 5 1 3 2 2 15
18H30 [ 18H45 10 30 3 2 2 2 13
18H45 | 19H00 94 22 6 1 4 2 12
8060
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Anexo B-7 Conteo vehicular dia Domingo

LIVIANOS BUSES CAMIONES OTROS N° g =
HORA DOS EJES TRES > TRES EJES = "§
AUTOMOVIL CAMIONETAS MOTOS LIVIANOS MEDIANOS PESADOS LIVIANOS PESADOS EJES EJES ]
07H00 | 07H15 10 57 1 6 3 1 17 | 740
07H15 | 07H30 11 58 4 1 8 1 20
07H30 | 07H45 12 36 5 5 7 1 1 18
07H45 | 08HOO 11 43 4 4 1 2 18
08HOO | 08H15 12 63 6 7 1 1 21 858
08H15 | 08H30 16 46 2 4 13 1 22
08H30 | 08H45 15 23 3 1 4 14 6 20
08H45 | 09HOO 13 37 3 5 1 9 20
09HOO | 09H15 1 a6 2 6 8 6 1 18 686
09H15 | 09H30 14 28 2 1 5 20 5 20
09H30 | 09H45 94 28 2 4 8 2 13
09H45 | 10H00 84 62 3 3 5 3 16
10H00 | 10H15 1 a6 3 6 9 4 1 18 679
10H15 | 10H30 11 37 1 4 10 5 16
10H30 | 10H45 10 38 2 1 5 7 5 1 16
10H45 | 11H00 10 43 2 4 1 5 16
11H00 | 11H15, 87 58 2 3 12 3 16 | 633
11H15 | 11H30 92 24 1 4 1 6 13
11H30 | 11H45 11 43 2 3 8 5 17
11H45 | 12H00 10 26 2 1 5 8 8 1 15
12H00 | 12H15, 87 27 2 4 10 3 13 | %49
12H15 | 12H30 93 34 1 5 9 2 14
12H30 | 12H45 90 23 1 4 7 6 13
12H45 | 13HO0 10 16 3 3 1 7 14
13H00 | 13H15 98 16 2 5 1 2 13 | 629
13H15 | 13H30 10 38 3 4 7 5 1 16
13H30 | 13H45 11 36 3 2 12 6 17
13H45 | 14H00 10 31 1 5 13 2 15
14H00 | 14H15 10 36 1 3 7 3 15 | 670
14H15 | 14H30 10 33 3 2 8 1 15
14H30 | 14H45 10 51 2 5 1 2 17
14H45 | 15H00 11 55 1 3 8 5 18
15H00 | 15H15, 12 53 6 4 1 6 20 | 736
15H15 | 15H30 98 38 4 3 6 3 1 15
15H30 | 15H45 93 63 2 6 1 2 18
15H45 | 16H00 11 66 2 4 1 3 19
16H00 | 16H15, 13 36 1 1 3 13 5 19 | 678
16H15 | 16H30] 10 38 3 4 5 3 15
16H30 | 16H45 10 35 2 5 8 1 1 15
16H45 | 17HO0| 11 40 3 6 5 2 16
17H00 | 17H15 9% 37 3 4 1 4 15 590
17H15 | 17H30] 97 33 1 3 12 1 14
17H30 | 17H45] 94 30 4 5 7 3 14
17H45 | 18H00 10 25 2 3 6 2 14
18H00 | 18H15 10 24 1 4 5 2 14 567
18H15 | 18H30 11 32 3 3 3 3 15
18H30 | 18H45 98 27 2 1 2 2 3 13
18H45 | 19H00) 10 22 1 2 5 1 13
8015
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Anexo C

Estudio de Suelos



MUESTRA N° 1

ABSCISA 0 + 500

Granulometria
Limite liquido
Limite Plastico
Proctor

CBR
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Anexo C -1 “Granulometria”

NORMAS:

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

GRANULOMETRIA DEL SUELO
ASTM: D421-58 D-422-63

AASHTO: 7-87-70 7-88-70

REALIZADO POR:

Alexis Guarnizo

“IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA
CAPA DE RODADURA DE LA VIA AMBATO- PILLARO EN EL SECTOR YACUPAMBA EN

PROYECTO: EL TRAMO DE LA ABSCISA 0+000 HASTA LA ABSCISA 4 +000 DE LA PROVINCIA DE
TUNGURAHUA”
UBICACION: I1zamba MUESTRA 1 Revisado por:
PESO MUESTRA: 1000 gr FECHA: 15-sep-21 Ing. Marisol Bayas
0,
oz | pEETimA | o PO PEOTEIBINO | XIS | sequernca
8 2,36 56,0 56,0 5,61 94,39
10 2 17,4 73,4 7,35 92,65
16 1,18 57,2 130,6 13,08 86,92
30 0,6 86,8 2174 21,77 78,23
40 0,425 65,5 282,9 28,33 71,67
50 0,3 74,0 356,9 35,74 64,26
60 0,25 41,8 398,7 39,93 60,07
100 0,15 2459 644,6 64,55 35,45
200 0,075 2451 889,7 89,09 10,91
BANDEJA 108,9 998,6 100,00
RESULTADOS
TNM 118 Cu 3,29 Error Permitido 1,00%
D10 0,073
D30 0,14
D60 024 Cc 1,12 Error Calculado 0,14%
PORCENTAJE DE MATERIAL
Grava (G%) Arena (S%) Limo y Acrcilla (Finos %)
SUCS 0 89,09 10,91
AASHTO 7,35 81,74 10,91

Curva de Distribucion Granulométrica

100,00
"

90,00
Lo ’

80,00

r 70,00

60,00

50,00

% QUE PASA

40,00

30,00

r 20,00

10,00

0,01

0,1

ABERTURADE TAMIZ (mm)

0,00
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Anexo C-2 “Limite Liquido”

| UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
ﬁ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LIMITE LIQUIDO
REALIZADO POR : ALEXIS GUARNIZO
“IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA
ESTRUCTURA DE LA CAPA DE RODADURA DE LA VIA
PROYECTO: AMBATO- PILLARO EN EL SECTOR YACUPAMBA EN EL
TRAMO DE LA ABSCISA 0+000 HASTA LA ABSCISA 4 +000 DE
LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA”
UB,’ICACION: Izamba Revisado por: Ing. Marisol Bayas
NUMERO DE MUESTRA: M1
FECHA: 16/09/2021 NORMA: AASHTO: T- 90-70
N° MUESTRA 1 2 3 4 5 6 7 8
N° RECIPIENTE A B C D E F G H
PESO DEL RECIPIENTE Wr (gr) 111 (11,27 | 11,32 11,67 11,19 11,24 11,76 11,11
PESO HUMEDO + RECIPIENTE (Wm+Wr)(gr) | 4517 | 3856 | 3868 | 3863 | 409 | 4361 | 4474 | 4645
PESO SECO + RECIPIENTE (Ws+Wr) (gr) 37,29 | 3229 | 33,15 33,23 35,23 37,57 38,83 40,23
PESO AGUA (Ww) (gr) 788 | 6,27 5,53 54 5,67 6,04 591 6,22
PESO DE LA MUESTRA SECA (Ws) 26,19 | 21,02 | 21,83 21,56 24,04 26,33 27,07 29,12
CONTENIDO DE HUMEDAD W% 30,09 | 29,83 | 25,33 25,05 23,59 2294 21,83 21,36
PROMEDIO W% 29,96 25,19 23,26 21,60
NUMERO DE GOLPES 3 14 27 36
LIMITE LIQUIDO L.L (%) 23,17

L.L CASAGRANDE

31
30
29
28
27
26
25
24
23
22

% Humedad

y = -3,246In(x) + 33,616

21

20
1 10 100

NUmero de Golpes (Log)
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Anexo C-3 “Limite Plastico”

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

LIMITE PLASTICO

REALIZADO POR: Alexis Guarnizo
“IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION
DE LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE RODADURA DE LA
PROYECTO: VIiA AMBATO- PILLARO EN EL SECTOR YACUPAMBA EN
EL TRAMO DE LA ABSCISA 0+000 HASTA LA ABSCISA 4
+000 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA”
UBICACION: Izamba Revisado Ing. Marisol Bayas
ID. DE MUESTRA: 1 por:
FECHA: 16/09/2021 NORMA: AASHTO: T- 90-70
N° MUESTRA 1 2 3 4 5
N° RECIPIENTE A B C D E
PESO DEL RECIPIENTE Wr (gr) 10,82 10,77 10,54 10,76 10,64
PESO HUMEDO + RECIPIENTE (Wm+Wr)(gr) 12,69 135 155 16 15,89
PESO SECO + RECIPIENTE (Ws+Wr) (gr) 12,36 13,02 14,65 15,12 15,03
PESO AGUA (Ww) (gr) 0,33 0,48 0,85 0,88 0,86
PESO DE LA MUESTRA SECA (Ws) 154 2,25 411 4,36 4,39
CONTENIDO DE HUMEDAD W% 2143 21,33 20,68 20,18 19,59
PROMEDIO W% 20,64
LIMITE LIQUIDO LL (%) 23,17
LIMITE PLASTICO LP (%) 20,64
INDICE PLASTICO IP (%) 2,53
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Anexo C-4 “Proctor”

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO "B"

ﬁ‘

REALIZADO POR: Alexis Guarnizo
“IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA
. DE LA CAPA DE RODADURA DE LA VIiA AMBATO- PILLARO EN EL SECTOR
PROYECTO: YACUPAMBA EN EL TRAMO DE LA ABSCISA 0+000 HASTA LA ABSCISA 4 +000
DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA”
UBICACION: |zamba REVISADO POR: Ing. Marisol Bayas
ID. DE MUESTRA: 1
FECHA: 17/09/2021 NORMA: AASHTO T- 180
ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO
N° de Golpes: 56 N°capas: 5 P.martillo: 10 Ib
Altura de caida: 18' 0 1.5ft P. molde: | 15410 |gr Vol. molde:[ 2294,22 [cm3
Energia de compactacién: [ 55986 |Ib/ft/ft3 Diametro:| 15,16 |cm Altura: 12,71 |cm
1. PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo nimero 1 2 3 4
Peso inicial deseado 6000 6000 6000 6000
Humedad inicial afiadida 9 12 15 18
P. molde + suelo himedo 19516 19738 19855 19868
Peso suelo himedo 4106 4328 4445 4458
Peso unitario himedo ym 1,790 1,886 1,937 1,943
2. CONTENIDO DE HUMEDAD
# Recipiente A B C D E F G H
R. + Suelo hiimedo 108,6 115,6 122,8 133,3 133,2 134,8 1439 142,0
R. + Suelo seco 1015 108,0 1124 1218 1192 120,1 1255 1238
Peso agua 71 7,6 104 115 14 14,7 184 18,2
Peso recipiente 30,3 30,8 30,8 31,3 30,8 26,0 247 25,7
Peso suelo seco 71,2 77,2 81,6 90,5 88,4 94,1 1008 98,1
Contenido humeda w% 9,97% 984% | 12,75% [ 12,71% | 15,84% 15,62% 18,25% 18,55%
Cont. Humedad prom. w% 9,91% 12,73% 15,73% 18,40%
Densidad seca yd 1,63 1,67 1,67 1,64

3. DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA

Relacién densidad vs contenido de huemdad yd vs. w%
1,70
1,69

yma
1,68

1,67

W%
OPTIMO

1,65
1,64

1,63

1,62
9,0%

Peso Volumétrico Seco yd (gr/cm3)

11,0% 13,0% 15,0%

Contenido de Humedad W (%)

17,0% 19,0%

4. DESCRIPCION DEL ENSAYO

La densidad maxima (yd max) alcanzada segun la grafica corresponde a 1.678 gr/cm3, la cual corresponde a un contenido
de humedad 6ptimo (W dpt) de 14,8 %, sin embargo los parametros pueden variar ligeramente cuando se traza la grafica.
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Anexo C-1 -5 “CBR”

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

REALIZADO POR:

Alexis Guarnizo

“IMPLEM ENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA
CAPA DE RODADURA DE LA VIA AMBATO- PILLARO EN EL SECTOR YACUPAMBA EN

PROYECTO: EL TRAMO DE LA ABSCISA 0+000 HASTA LA ABSCISA 4 +000 DE LA PROVINCIA DE
TUNGURAHUA”
UBICACION: Izamba REVISADO POR: | Ing. Marisol Bayas
ID. DE MUESTRA: 1 NORMA: ASTM D-1883
FECHA: 27/09/2021 Wopt: 14,8
MOLDE A B C
Diametro 15,16 |Diametro 15,11 Diametro 15,05
DIMENSIONES Altura 12,71  |Altura 12,8 Altura 13,12
N° de golpes 11 27 56
Muestra himeda + molde (gr) 12468 10297 10345
Masa Molde (gr) 8267 5824 5758
Masa muestra hiimeda (gr) 4201 4473 4587
Volumen muestra (cm3) 2294,15 2295,18 2333,91
Peso unitario himedo (gr/cm3) 1,831 1,949 1,965
CONTENIDO DE HUMEDAD | Bandeja Molde Bandeja Molde Bandeja Molde
N° Recipiente A B C D E F
Masa del recipiente 30,8 31 30,8 31,3 25,8 26,1
Masa suelo humrecip. (gr) 119,7 112,2 109,1 118,7 138,8 124
Masa suelo seco+recip. (gr) 107,82 101,54 98,9 107,17 123,73 111,21
Masa de agua (gr) 11,88 10,66 10,2 11,53 15,07 12,79
Masa suelo seco (gr) 77,02 70,54 68,1 75,87 97,93 85,11
Contenido de humedad W% 15,42% 15,11% 14,98% 15,20% 15,39% 15,03%
Promedio W% 15,27% 15,09% 15,21%
Peso unitario seco (gr/cm3) 1,589 1,693 1,706
DESPUES DE LA SATURACION
Muestra hlimeda + molde (gr) 12651 10375 10386
Masa Molde (gr) 8267 5824 5758
Masa muestra hiimeda (gr) 4384 4551 4628
Volumen muestra (cm3) 2294,15 2295,18 233391
Peso unitario himedo (gr/cm3) 1,911 1,983 1,983
CONTENIDO DE HUMEDAD | Superior | Inferior | Superior Inferior Superior | Inferior
N° Recipiente A B C D E F
Masa del recipiente 30,8 31 30,8 31,3 25,8 26,1
Masa suelo hum+recip. (gr) 132,86 146,8 134,18 136 153,04 141,57
Masa suelo seco+recip. (gr) 115,63 127,35 118,92 120,68 135,35 124,85
Masa de agua (gr) 17,23 19,45 15,26 15,32 17,69 16,72
Masa suelo seco (gr) 84,83 96,35 88,12 89,38 109,55 98,75
Contenido de humedad W% 20,31% 20,19% 17,32% 17,14% 16,15% 16,93%
Promedio W% 20,25% 17,23% 16,54%
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ENSAYO DE CARGA - PENETRACION

Magquina de compresion simple Area Piston = 3 plg2 Vel.Carga = 1,27 mm/min (0,05 pulg/min)
N° MOLDE A B C
. . Presion " Presion . Presién
Penetracion (plg) dial (Ibiplg2) dial (Ibiplg2) dial (Ibiplg2)
0,000 0 0,00 0 0,00 0 0,00
0,025 176,3 58,77 357,5 119,17 279,3 93,10
0,050 283,2 94,40 648,3 216,10 575,3 191,77
0,075 363,3 121,10 985,3 328,43 835,5 278,50
0,100 444 5 148,17 1002,3 334,10 1137,2 379,07
0,200 7242 241,40 22342 744,73 22541 751,37
0,300 942,4 314,13 3033,1 1011,03 3206,6 1068,87
0,400 1153,3 384,43 3782,8 1260,93 4095,5 1365,17
0,500 1359,5 453,17 4325,8 1441,93 4975,3 1658,43
o Presion | CBR 0,1 | Densidad Presién CBR 0,2 | Densidad
N"MOLDE (Ib/plg2) plg seca (Ib/plg2) plg seca
A 148,17 14,82% 1,589 241,40 16,09% 1,589
B 334,10 33,41% 1,693 744,73 49,65% 1,693
C 379,07 37,91% 1,706 751,37 50,09% 1,706
Densidad Seca Méaxima 1,68
DSM 9%CBR 0.1plg %CBR 0.2plg| %CBR MAYOR
95% | 159 45,3% 50,1% 50,1%

ESFUERZO vs. PENETRACION

1800
1600
1400
1200
1000
800
600

400
200
0 w

0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300 0,350 0,400 0,450 0,500

Esfuerzo (Lb/plg2

Penetracion (plg)

| =11 golpes 27 golpes 56 golpes |
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%CBR 0.1plg
Densidad Se{% CBR

0 16,00%
95% 1,5941 16,00%
1,5941 0,00%

%CBR 0.2plg
Densidad Se(% CBR

0 18,00%
95% 1,59 18,00%
1,5941 0,00%

% CBR

60,00%

50,00%

40,00%

30,00%

20,00%

10,00%

0,00%
1,570

% CBR vs DENSIDAD SECA

(
1,590 1,610 1,630 1,650 1,670 1,690
DENSIDAD SECA gr/cm?
—e— CBRO,1 plg CBRO,2 plg
%CBR 0.1plg %CBR 0.2plg

1,710

1,730
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MUESTRA N° 2

ABSCISA 1 + 000

Granulometria
Limite liquido
Limite Plastico
Proctor

CBR
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Anexo C — 2- 1 “Granulometria”

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DEL SUELO
NORMAS: ASTM: D421-58 D-422-63 AASHTO: 7-87-70 7-88-70
REALIZADO POR: Alexis Guarnizo
“IMPLEM ENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA
PROYECTO: CAPA DE RODADURA DE LA VIiA AMBATO- PILLARO EN EL SECTOR YACUPAMBA EN
’ EL TRAMO DE LA ABSCISA 0+000 HASTA LA ABSCISA 4 +000 DE LA PROVINCIA DE
TUNGURAHUA”
UBICACION: Izamba MUESTRA 2 Revisado por:
PESO MUESTRA: 1000 gr FECHA: 15-sep-21 Ing. Marisol Bayas
PESO PESO RETENIDO % RETENIDO
# TAMIZ | ABERTURA % EPASA
URA(MM) | LETENIDO (gr) | ACUMULADO (gr)|  ACUMULADO 0 QUEPAS
8 2,36 72,3 72,3 7,24 92,76
10 2 239 96,2 9,63 90,37
16 1,18 69,7 165,9 16,61 83,39
30 0,6 1113 277,2 27,75 72,25
40 0,425 79,0 356,2 35,66 64,34
50 0,3 98,7 454,9 45,54 54,46
60 0,25 48,5 503,4 50,39 49,61
100 0,15 282,7 786,1 78,70 21,30
200 0,075 160,6 946,7 94,78 5,22
BANDEJA 52,2 998,9 100,00
RESULTADOS
TNM 1,18 -
Cu 4,22 Error Permitido 1,00%
D10 0,09
D30 0,18
Cc 0,95 Error Calculado 0,11%
D60 0,38
PORCENTAJE DE MATERIAL
Grava (G%) Arena (S%) Limo y Arcilla (Finos %)
SUCS 0 97,78 2,22
AASHTO 9,63 88,15 2,22
Curva de Distribucion Granulométrica
100,00
90,00
80,00
1
r 70,00
% |_peo__f -
60,00 &
A g
50,00 w
/ 5
30,00
10,00
¥ T 2
0,01 0,1 1 10
ABERTURA DE TAMIZ (mm)
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AnexoC-2-2

— UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
ﬁ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LIMITE LIQUIDO

REALIZADO POR : Alexis Guarnizo
“IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA
ESTRUCTURA DE LA CAPA DE RODADURA DE LA ViA AMBATO-
PROYECTO: PILLARO EN EL SECTOR YACUPAMBA EN EL TRAMO DE LA
ABSCISA 0+000 HASTA LA ABSCISA 4 +000 DE LA PROVINCIA DE
_ TUNGURAHUA”
UBICACION: Izamba . .
'D. DE MUESTRA: > Revisado por: Ing. Marisol Bayas
FECHA: 16/09/2021 NORMA: AASHTO: T- 90-70
N° MUESTRA 1 2 3 4 5 6 7 8
N° RECIPIENTE A B C D E F G H
PESO DEL RECIPIENTE Wr (gr) 10,83 [ 1153 | 11,35 11,45 11,2 114 10,93 11,09
PESO HUMEDO + RECIPIENTE (Wm+Wr)(gr) | 32,25 | 3546 | 31,25 | 3513 | 3944 | 3981 | 3665 38,09
PESO SECO + RECIPIENTE (Ws+Wr) (gr) 275 (3026 | 2741 | 3046 | 3434 | 3448 | 32,27 3341
PESO AGUA (Ww) (gr) 475 | 52 | 384 4,67 51 533 4,38 4,68
PESO DE LA MUESTRA SECA (Ws) 16,67 | 18,73 | 16,06 19,01 23,14 23,08 21,34 22,32
CONTENIDO DE HUMEDAD W% 2849 | 27,76 | 2391 24,57 22,04 23,09 20,52 20,97
PROMEDIO W% 28,13 24,24 2257 20,75
NUMERO DE GOLPES 4 14 27 36
LIMITE LIQUIDO L.L (%) 22,34

L.L CASAGRANDE

29
28
27

26

25

y =-3,2In(x) + 32,643
24

% Humedad

23
22
21

20
1 10 100

NUmero de Golpes (Log)

114



Anexo C — 2 — 3 “Limite Plastico”

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

LIMITE PLASTICO

REALIZADO POR:

Alexis Guarnizo

OBRA O PROYECTO:

“IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION
DE LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE RODADURA DE LA
VIA AMBATO- PILLARO EN EL SECTOR YACUPAMBA EN
EL TRAMO DE LA ABSCISA 0+000 HASTA LA ABSCISA 4
+000 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

UBICACION: Izamba Revisado Ing. Marisol Bayas
ID. DE MUESTRA: 2 por:

FECHA: 16/09/2021 NORMA: AASHTO: T- 90-70
N° MUESTRA 1 2 3 4 5
N° RECIPIENTE A B C D E
PESO DEL RECIPIENTE Wr (gr) 10,53 10,64 10,63 10,67 10,57
PESO HUMEDO + RECIPIENTE (Wm+Wr)(gr) 14,53 13,74 13,63 13,64 13,64
PESO SECO + RECIPIENTE (Ws+Wr) (gr) 13,38 13,25 13,17 13,15 13,15
PESO AGUA (Ww) (gr) 0,65 0,49 0,46 0,49 0,49
PESO DE LA MUESTRA SECA (Ws) 3,35 2,61 2,54 2,48 2,58
CONTENIDO DE HUMEDAD W% 19,40 18,77 18,11 19,76 18,99
PROMEDIO W% 19,01

LIMITE LIQUIDO LL (%) 22,34

LIMITE PLASTICO LP (%) 19,01

INDICE PLASTICO IP (%) 3,33
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Anexo C -2 — 4 “Proctor modificado”

— UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
’ CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO "B"

REALIZADO POR: Alexis Guarnizo
“IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA
. DE LA CAPA DE RODADURA DE LA VIiA AMBATO- PILLARO EN EL SECTOR
PROYECTO: YACUPAMBA EN EL TRAMO DE LA ABSCISA 0+000 HASTA LA ABSCISA 4 +000
DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA”
UBICACION: |zamba REVISADO POR: Ing. Marisol Bayas
ID. DE MUESTRA: 2
FECHA: 20/09/2021 NORMA: AASHTO T- 180
ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO
N° de Golpes: 56 N°capas: 5 P.martillo: 10 Ib
Altura de caida: 18' 0 1.5ft P. molde: | 15410 |gr Vol. molde:[ 2294,22 [cm3
Energia de compactacién: [ 55986 |Ib/ft/ft3 Diametro:| 15,16 |cm Altura: 12,71 |cm
1. PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo nimero 1 2 3 4
Peso inicial deseado 6000 6000 6000 6000
Humedad inicial afiadida 9 12 15 18
P. molde + suelo himedo 19616 19886 19976 19956
Peso suelo himedo 4206 4476 4566 4546
Peso unitario himedo ym 1,833 1,951 1,990 1,982
2. CONTENIDO DE HUMEDAD
# Recipiente A B C D E F G H
R. + Suelo himedo 130,3 1135 1217 115,7 1225 132,2 1459 155,9
R. + Suelo seco 1223 106,7 1114 106,1 110,1 118,0 127,6 135,8
Peso agua 8,03 6,8 10,27 9,63 12,35 14,23 18,29 20,08
Peso recipiente 30,9 30,8 30,8 31,3 30,8 26,0 247 25,7
Peso suelo seco 914 75,9 80,6 74,8 79,3 92 1029 1101
Contenido humeda w% 8,79% 896% | 12,74% |[12,87% | 1557% 1547% 17,77% 18,24%
Cont. Humedad prom. w% 8,87% 12,81% 15,52% 18,01%
Densidad seca yd 1,68 1,73 1,72 1,68

3. DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA

Relacién densidad vs contenido de huemdad yd vs. w%

1,740

g ymax
L 1,730
2 )
- 1,720
S
g 1,710
(5]
[%2]
g 1,700 W%
= OPTIMO
‘2 1,690
=
o
S 1,680
(=]
8 1670
8,0% 10,0% 12,0% 14,0% 16,0% 18,0%

Contenido de Humedad W (%)

4. DESCRIPCION DEL ENSAYO

La densidad maxima (yd max) alcanzada segun la grafica corresponde a 1,733 gr/cm3, la cual corresponde a un contenido
de humedad 6ptimo (W dpt) de 13.4 %, sin embargo los parametros pueden variar ligeramente cuando se traza la grafica.
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Anexo C—-2 -5 “CBR”

CARRERAD

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

E INGENIERIA CIVIL

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

REALIZADO POR:

Alexis Guarnizo

“IMPLEM ENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA
CAPA DE RODADURA DE LA VIA AMBATO- PILLARO EN EL SECTOR YACUPAMBA EN

PROYECTO: EL TRAMO DE LA ABSCISA 0+000 HASTA LA ABSCISA 4 +000 DE LA PROVINCIA DE
TUNGURAHUA”
UBICACION: Izamba REVISADO POR: | Ing. Marisol Bayas
ID. DE MUESTRA: 2 NORMA: ASTM D-1883
FECHA: 28/09/2021 Wopt: 13,4
MOLDE A B C
Diametro 15,16 |Diametro 15,11 Diametro 15,05
DIMENSIONES Altura 12,71  |Altura 12,8 Altura 13,12
N° de golpes 11 27 56
Muestra himeda + molde (gr) 12555 10340 10308
Masa Molde (gr) 8267 5824 5758
Masa muestra hiimeda (gr) 4288 4516 4550
Volumen muestra (cm3) 2294,15 2295,18 2333,91
Peso unitario himedo (gr/cm3) 1,869 1,968 1,950
CONTENIDO DE HUMEDAD | Bandeja Molde Bandeja Molde Bandeja Molde
N° Recipiente A B C D E F
Masa del recipiente 30,8 30,8 24,4 26,6 24,8 24,1
Masa suelo humrecip. (gr) 119,4 118 153,5 133,6 127,4 125,6
Masa suelo seco+recip. (gr) 107,76 106,58 135,54 119,04 114,19 112,47
Masa de agua (gr) 11,64 11,42 17,96 14,56 13,21 13,13
Masa suelo seco (gr) 76,96 75,78 111,14 92,44 89,39 88,37
Contenido de humedad W% 15,12% 15,07% 16,16% 15,75% 14,78% 14,86%
Promedio W% 15,10% 15,96% 14,82%
Peso unitario seco (gr/cm3) 1,624 1,697 1,698
DESPUES DE LA SATURACION
Muestra hlimeda + molde (gr) 12769 10476 10431
Masa Molde (gr) 8267 5824 5758
Masa muestra hiimeda (gr) 4502 4652 4673
Volumen muestra (cm3) 2294,15 2295,18 233391
Peso unitario himedo (gr/cm3) 1,962 2,027 2,002
CONTENIDO DE HUMEDAD | Superior | Inferior | Superior Inferior Superior | Inferior
N° Recipiente A B C D E F
Masa del recipiente 30,8 30,8 24,4 26,6 24,8 241
Masa suelo hum+recip. (gr) 116,57 126,57 137,36 136,1 137,24 138,08
Masa suelo seco+recip. (gr) 103,8 112,79 121,99 121,8 121,86 122,56
Masa de agua (gr) 12,77 13,78 15,37 14,3 15,38 15,52
Masa suelo seco (gr) 73 81,99 97,59 95,2 97,06 98,46
Contenido de humedad W% 17,49% 16,81% 15,75% 15,02% 15,85% 15,76%
Promedio W% 17,15% 15,39% 15,80%
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ENSAYO DE CARGA - PENETRACION

Méquina de compresidn simple

Area Piston = 3 plg2

Vel.Carga = 1,27 mm/min (0,05 pulg/min)

N° MOLDE A B C
L . Presion . Presion . Presion
Penetracion (plg) dial (Ibiplg2) dial (Ibiplg2) dial (Ibiplg2)
0,000 0 0,00 0 0,00 0 0,00
0,025 208,5 69,50 255,8 85,27 256,6 85,53
0,050 363,9 121,30 353,3 117,77 591,3 197,10
0,075 481,3 160,43 468,6 156,20 794,2 264,73
0,100 588,5 196,17 602,8 200,93 995,7 331,90
0,200 935,2 311,73 1234,3 411,43 1998,5 666,17
0,300 1241,6 413,87 1813,5 604,50 2906,4 968,80
0,400 1535,3 511,77 2380,4 793,47 3663,3 1221,10
0,500 1828,7 609,57 29432 981,07 4387,2 1462,40
N° MOLDE Presion | CBR 0,1 | Densidad Presion CBR 0,2 | Densidad
(Ib/plg2) plg seca (Ib/plg2) plg seca
A 196,17 19,62% 1,624 311,73 20,78% 1,624
B 200,93 20,09% 1,697 411,43 27,43% 1,697
C 331,90 33,19% 1,698 666,17 44,41% 1,698
Densidad Seca Maxima 1,73
DSM %CBR 0.1plg %CBR 0.2plg| %CBR MAYOR
95% | 165 33,2% 44,4% 44.4%
ESFUERZO vs. PENETRACION
1600
1400
= 1200
o
S 1000
3
E 800
§ 600
& a00 //X
200 T
01 A/n/'
0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300 0,350 0,400 0,450 0,500
Penetracion (plg)
—>&=11 golpes 27 golpes 56 golpes
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%CBR 0.1plg
Densidad Se{% CBR
0 19,80%
95% 1,65 19,80%
1,64635 0,00%
%CBR 0.2plg
Densidad Se{% CBR
0 22,50%
95% 1,65 22,50%
1,64635 0,00%

% CBR

50,00%
45,00%
40,00%
35,00%
30,00%
25,00%
20,00%
15,00%
10,00%

5,00%

0,00%
1,610

% CBR vs DENSIDAD SECA

1,630

1,650

1,670

DENSIDAD SECA gricm?

1,690

—&— (CBR 0,1 plg
%CBR 0.1plg

CBRO,2 plg
%CBR 0.2plg

1,710
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MUESTRA N° 3

ABSCISA 1 + 500

Granulometria
Limite liquido
Limite Plastico
Proctor

CBR
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Anexo C- 3- 1 “Granulometria”

NORMAS:

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

GRANULOMETRIA DEL SUELO
AASHTO: 7-87-70 7-88-70

ASTM: D421-58 D-422-63

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

REALIZADO POR:

Alexis Guarnizo

“IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA
CAPA DE RODADURA DE LA VIA AMBATO- PILLARO EN EL SECTOR YACUPAMBA EN

PROYECTO: EL TRAMO DE LA ABSCISA 0+000 HASTA LA ABSCISA 4 +000 DE LA PROVINCIA DE
TUNGURAHUA”
UBICACION: 1zamba MUESTRA 3 Revisado por:
PESO MUESTRA: 1000 gr FECHA: 16-sep-21 Ing. Marisol Bayas
0,
rawiz oo | oo P | FEOTETENES | TETENS | sueensa
8 2,36 91,3 91,3 9,14 90,86
10 2 34,6 125,9 12,61 87,39
16 1,18 91,4 217,3 21,76 78,24
30 0,6 123,8 3411 34,15 65,85
40 0,425 85,5 426,6 42,72 57,28
50 0,3 93,4 520,0 52,07 47,93
60 0,25 83,2 603,2 60,40 39,60
100 0,15 177,6 780,8 78,18 21,82
200 0,075 174,3 955,1 95,63 4,37
BANDEJA 43,6 998,7 100,00
RESULTADOS
TNM 1,18 -
Cu 5,33 Error Permitido 1,00%
D10 0,092
D30 0,19
D60 049 Cc 0,80 Error Calculado 0,13%
PORCENTAJE DE MATERIAL
Grava (G%) Arena (S%) Limo y Arcilla (Finos %)
SUCS 0 95,63 4,37
AASHTO 12,61 83,02 4,37

Curva de Distribucion Granulométrica

100,00

/0/

90,00

o

80,00
- 70,00

66,00

50,00

% QUE PASA

36,00
- 20,00
= 10,00

0,01

0,1

ABERTURA DE TAMIZ (mm)

1

0,00
0
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Anexo C-3-2 “Limite Liquido”

— UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
ﬁ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LIMITE LIQUIDO

REALIZADO POR : Alexis Guarnizo
“IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA
ESTRUCTURA DE LA CAPA DE RODADURA DE LA ViA AMBATO-
PROYECTO: PILLARO EN EL SECTOR YACUPAMBA EN EL TRAMO DE LA
ABSCISA 0+000 HASTA LA ABSCISA 4 +000 DE LA PROVINCIA DE
TUNGURAHUA”
UBICACION: Izamba . .
\D. DE MUESTRA: 3 Revisado por: Ing. Marisol Bayas
FECHA: 17/09/2021 NORMA: AASHTO: T- 90-70
N° MUESTRA 1 2 3 4 5 6 7 8
N° RECIPIENTE A B C D E F G H
PESO DEL RECIPIENTE Wr (gr) 30,8 [ 30,72 | 30,76 | 30,75 31,26 24,69 25,74 26,03
PESO HUMEDO + RECIPIENTE (Wm+Wr)(gr) | 54,38 | 4966 | 6383 | 6558 | 633 | 5725 | 6325 62,79
PESO SECO + RECIPIENTE (Ws+Wr) (gr) 4898 | 4527 | 5808 | 5935 | 5803 | 5187 | 5711 56,87
PESO AGUA (Ww) (gr) 54 | 439 | 575 | 623 527 538 6,14 592
PESO DE LA MUESTRA SECA (Ws) 18,18 | 1455 | 27,32 28,6 26,77 27,18 31,37 30,84
CONTENIDO DE HUMEDAD W% 29,70 [ 30,17 | 21,05 | 21,78 19,69 19,79 19,57 19,20
PROMEDIO W% 29,94 21,42 19,74 19,38
NUMERO DE GOLPES 15 34
LIMITE LIQUIDO L.L (%) 20,07

30

28

26

24

% Humedad

22

20

18

L.L CASAGRANDE

10

NUmero de Golpes (Log)

y = -5,114In(x) + 36,528

100

122




Anexo C-3-3 “Limite plastico”

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

LIMITE PLASTICO

REALIZADO POR: Alexis Guarnizo
“IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION
DE LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE RODADURA DE LA
OBRA O PROYECTO: VIA AMBATO- PILLARO EN EL SECTOR YACUPAMBA EN
EL TRAMO DE LA ABSCISA 0+000 HASTA LA ABSCISA 4
+000 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA”
UBICACION: Izamba Revisado Ing. Marisol Bayas
ID. DE MUESTRA: 3 por:
FECHA: 17/09/2021 NORMA: AASHTO: T- 90-70
N° MUESTRA 1 2 3 4 5
N° RECIPIENTE A B C D E
PESO DEL RECIPIENTE Wr (gr) 10,79 10,68 6,21 10,73 10,69
PESO HUMEDO + RECIPIENTE (Wm+Wr)(gr) 17,75 15,31 115 1741 15,23
PESO SECO + RECIPIENTE (Ws+Wr) (gr) 16,79 14,64 10,72 16,43 14,58
PESO AGUA (Ww) (gr) 0,96 0,67 0,78 0,98 0,65
PESO DE LA MUESTRA SECA (Ws) 6 3,96 451 57 3,89
CONTENIDO DE HUMEDAD W% 16,00 16,92 17,29 17,19 16,71
PROMEDIO W% 16,82
LIMITE LIQUIDO LL (%) 20,07
LIMITE PLASTICO LP (%) 16,82
INDICE PLASTICO IP (%) 3,25
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Anexo C-3-4 “Proctor modificado”

ﬁ‘

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

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO "B"

REALIZADO POR: Alexis Guarnizo
“IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA
. DE LA CAPA DE RODADURA DE LA VIiA AMBATO- PILLARO EN EL SECTOR
PROYECTO: YACUPAMBA EN EL TRAMO DE LA ABSCISA 0+000 HASTA LA ABSCISA 4 +000
DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA”
UBICACION: |zamba REVISADO POR: Ing. Marisol Bayas
ID. DE MUESTRA: 3
FECHA: 21/09/2021 NORMA: AASHTO T- 180
ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO
N° de Golpes: 56 N°capas: 5 P.martillo: 10 Ib
Altura de caida: 18' 0 1.5ft P. molde: | 15410 |gr Vol. molde:[ 2294,22 [cm3
Energia de compactacién: [ 55986 |Ib/ft/ft3 Diametro:| 15,16 |cm Altura: 12,71 |cm
1. PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo nimero 1 2 3 4
Peso inicial deseado 6000 6000 6000 6000
Humedad inicial afiadida 9 12 15 18
P. molde + suelo himedo 19243 19645 19750 19651
Peso suelo himedo 3833 4235 4340 4241
Peso unitario himedo ym 1671 1,846 1,892 1,849
2. CONTENIDO DE HUMEDAD
# Recipiente A B C D E F G H
R. + Suelo himedo 1472 123,0 154,0 140,7 1715 1549 181,3 201,6
R. + Suelo seco 1378 1154 140,2 1284 151,8 139,2 157,6 1735
Peso agua 94 7,6 13,8 12,3 19,7 15,7 23,7 28,1
Peso recipiente 24,7 30,8 30,8 31,0 26,0 313 25,8 241
Peso suelo seco 1131 84,6 1094 974 1258 107,9 1318 1494
Contenido humeda w% 831% | 898% | 12,61% |12,63% | 15,66% | 14,55% [ 17,98% 18,81%
Cont. Humedad prom. w% 8,65% 12,62% 1511% 18,40%
Densidad seca yd 154 1,64 1,64 1,56

3. DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA

1,680
1,670
1,660
1,650

Relacién densidad vs contenido de huemdad yd vs. w%

ymax

1,640
1,630
1,620
1,610
1,600
1,590
1,580
1,570
1,560
1,550
1,540
1,530

Peso Volumétrico Seco yd (gr/cm3)

W%
OPTIMO

8,0% 9,0% 10,0% 11,0% 12,0% 13,0% 14,0% 150% 16,0%

Contenido de Humedad W (%)

17,0% 18,0%

4. DESCRIPCION DEL ENSAYO

La densidad maxima (yd max) alcanzada segun la grafica corresponde a 1,648 gr/cm3, la cual corresponde a un contenido
de humedad 6ptimo (W dpt) de 13.8 %, sin embargo los parametros pueden variar ligeramente cuando se traza la grafica.
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Anexo C-3-5 “CBR”

UNIVERSIDAD

CARRERAD

TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

E INGENIERIA CIVIL

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

REALIZADO POR:

Alexis Guarnizo

“IMPLEM ENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA
CAPA DE RODADURA DE LA VIA AMBATO- PILLARO EN EL SECTOR YACUPAMBA EN

PROYECTO: EL TRAMO DE LA ABSCISA 0+000 HASTA LA ABSCISA 4 +000 DE LA PROVINCIA DE
TUNGURAHUA”
UBICACION: Izamba REVISADO POR: | Ing. Marisol Bayas
ID. DE MUESTRA: 3 NORMA: ASTM D-1883
FECHA: 29/09/2021 Wopt: 13,8
MOLDE A B C
Diametro 15,16 |Diametro 15,11 Diametro 15,05
DIMENSIONES Altura 12,71  |Altura 12,8 Altura 13,12
N° de golpes 11 27 56
Muestra himeda + molde (gr) 12380 10057 10101
Masa Molde (gr) 8267 5824 5758
Masa muestra hiimeda (gr) 4113 4233 4343
Volumen muestra (cm3) 2294,15 2295,18 2333,91
Peso unitario himedo (gr/cm3) 1,793 1,844 1,861
CONTENIDO DE HUMEDAD | Bandeja Molde Bandeja Molde Bandeja Molde
N° Recipiente A B C D E F
Masa del recipiente 24,7 30,8 30,8 31 26 31,3
Masa suelo humrecip. (gr) 148,3 132,4 118,8 141,8 142,6 121,1
Masa suelo seco+recip. (gr) 132 119,14 107,1 127,05 127,11 109,41
Masa de agua (gr) 16,3 13,26 11,7 14,75 15,49 11,69
Masa suelo seco (gr) 107,3 88,34 76,3 96,05 101,11 78,11
Contenido de humedad W% 15,19% 15,01% 15,33% 15,36% 15,32% 14,97%
Promedio W% 15,10% 15,35% 15,14%
Peso unitario seco (gr/cm3) 1,558 1,599 1,616
DESPUES DE LA SATURACION
Muestra hlimeda + molde (gr) 12850 10476 10516
Masa Molde (gr) 8267 5824 5758
Masa muestra hiimeda (gr) 4583 4652 4758
Volumen muestra (cm3) 2294,15 2295,18 233391
Peso unitario himedo (gr/cm3) 1,998 2,027 2,039
CONTENIDO DE HUMEDAD | Superior | Inferior | Superior Inferior Superior | Inferior
N° Recipiente A B C D E F
Masa del recipiente 247 30,8 30,8 31 26 31,3
Masa suelo hum+recip. (gr) 148,3 132,4 118,8 1418 142,6 121,1
Masa suelo seco+recip. (gr) 132 119,14 107,1 127,05 127,11 109,41
Masa de agua (gr) 16,3 13,26 11,7 14,75 15,49 11,69
Masa suelo seco (gr) 107,3 88,34 76,3 96,05 101,11 78,11
Contenido de humedad W% 15,19% 15,01% 15,33% 15,36% 15,32% 14,97%
Promedio W% 15,10% 15,35% 15,14%
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ENSAYO DE CARGA - PENETRACION

Magquina de compresion simple

Area Piston = 3 plg2

Vel.Carga = 1,27 mm/min (0,05 pulg/min)

N° MOLDE A B C
L . Presion . Presion . Presion
Penetracion (plg) dial (Ibiplg2) dial (Ibiplg2) dial (Ibiplg2)
0,000 0 0,00 0 0,00 0 0,00
0,025 170,8 56,93 350,6 116,87 275,4 91,80
0,050 275,4 91,80 635,5 211,83 571,5 190,50
0,075 360,5 120,17 822,1 274,03 831,2 271,07
0,100 439,4 146,47 1050,4 350,13 1130,6 376,87
0,200 720,2 240,07 2228,3 742,77 2250,3 750,10
0,300 935,3 311,77 3028,6 1009,53 3201,4 1067,13
0,400 11284 376,13 3775,7 1258,57 4090,7 1363,57
0,500 1336,9 445,63 4319,9 1439,97 49712 1657,07
o Presion | CBR 0,1 | Densidad Presién CBR 0,2 | Densidad
N"MOLDE (Ib/plg2) plg seca (Ib/plg2) plg seca
A 146,47 14,65% 1,558 240,07 16,00% 1,558
B 350,13 35,01% 1,599 742,77 49,52% 1,599
C 376,87 37,69% 1,616 750,10 50,01% 1,616
Densidad Seca Maxima 1,65
DSM %CBR 0.1plg %CBR 0.2plg| %CBR MAYOR
95% | 157 37,7% 50,0% 50,0%
ESFUERZO vs. PENETRACION
1800
1600
__ 1400
E-‘j 1200
S 1000
E 800
é 600

0,000 0,050

0,100 0,150

0,200

Penetracion (plg)

| =11 golpes

27 golpes 56 golpes |

400
200
0 w

0,250 0,300 0,350 0,400 0,450 0,500
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%CBR 0.1plg
Densidad Se{% CBR

0 19,00%
95% 1,57 19,00%
1,5656 0,00%

%CBR 0.2plg
Densidad Se{% CBR

0 22,50%
95% 1,57 22,50%
1,5656 0,00%

% CBR

% CBR vs DENSIDAD SECA

60,00%
50,00%
40,00%
30,00%

20,00%
“—

10,00%

0,00%
1,530 1,540 1,550 1,560 1,570 1,580 1,590 1,600 1,610 1,620 1,630

DENSIDAD SECA gr/cm?
—&— CBRO,1 plg CBRO,2 plg
%CBR 0.1plg %CBR 0.2plg
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MUESTRA N° 4

ABSCISA 2 + 000

Granulometria
Limite liquido

Limite Plastico
Proctor

CBR
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Anexo C- 4-1 “Granulometria”

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
A FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DEL SUELO
NORMAS: ASTM: D421-58 D-422-63 AASHTO: 7-87-70 7-88-70
REALIZADO POR: Alexis Guarnizo
“IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA
PROYECTO: CAPA DE RODADURA DE LA VIiA AMBATO- PILLARO EN EL SECTOR YACUPAMBA EN
’ EL TRAMO DE LA ABSCISA 0+000 HASTA LA ABSCISA 4 +000 DE LA PROVINCIA DE
TUNGURAHUA”
UBICACION: 1zamba MUESTRA 4 Revisado por:
PESO MUESTRA: 1000 gr FECHA: 16-sep-21 Ing. Marisol Bayas
PESO PESO RETENIDO % RETENIDO
0,
#TAMIZ | ABERTURA(MM) | perenipo (gr) | ACUMULADO (gr)|  ACUMULADO Y6 QUEPASA
8 2,36 60,9 60,9 6,10 93,90
10 2 28,4 89,3 8,94 91,06
16 1,18 81,1 170,4 17,06 82,94
30 0,6 106,1 276,5 27,68 72,32
40 0,425 116,9 3934 39,39 60,61
50 0,3 1174 510,8 51,14 48,86
60 0,25 63,5 574,3 57,50 42,50
100 0,15 175,4 749,7 75,06 24,94
200 0,075 213,6 963,3 96,45 3,55
BANDEJA 355 998,8 100,00
RESULTADOS
TNM 1,18 -
Cu 4,67 Error Permitido 1,00%
D10 0,09
D30 0,18
Cc 0,86 Error Calculado 0,12%
D60 0,42
PORCENTAJE DE MATERIAL
Grava (G%) Arena (S%) Limo y Acrcilla (Finos %)
SUCS 0 96,45 3,55
AASHTO 8,94 87,51 3,55
Curva de Distribucion Granulométrica
100,00
/ 90,00
80,00
o4 60,00 &
g
50,00 w
3
30,00
10,00
£ T o
0,01 0,1 1 10
ABERTURADE TAMIZ (mm)
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Anexo C- 4 -2 “Limite liquido”

— UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
ﬁ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LIMITE LIQUIDO

REALIZADO POR : Alexis Guarnizo
“IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA
ESTRUCTURA DE LA CAPA DE RODADURA DE LA ViA AMBATO-
PROYECTO: PILLARO EN EL SECTOR YACUPAMBA EN EL TRAMO DE LA
ABSCISA 0+000 HASTA LA ABSCISA 4 +000 DE LA PROVINCIA DE
TUNGURAHUA”
UBICACION: Izamba ) .
\D. DE MUESTRA 2 Revisado por: Ing. Marisol Bayas
FECHA: 17/09/2021 NORMA: AASHTO: T- 90-70
N° MUESTRA 1 2 3 4 5 6 7 8
N° RECIPIENTE A B C D E F G H
PESO DEL RECIPIENTE Wr (gr) 2257 121,96 | 21,93 22,65 22,32 22,34 2154 22,49
PESO HUMEDO + RECIPIENTE (Wm+Wr)(gr) 38,78 | 376 | 4443 46,54 43,85 4422 46,39 45,71
PESO SECO + RECIPIENTE (Ws+Wr) (gr) 3492 | 339 [ 39,79 41,55 39,76 40,17 41,87 41,42
PESO AGUA (Ww) (gr) 3,86 3,7 464 499 409 4,05 452 429
PESO DE LA MUESTRA SECA (Ws) 12351 11,94 | 17,86 18,9 17,44 17,83 20,33 18,93
CONTENIDO DE HUMEDAD W% 31,26 | 30,99 | 25,98 26,40 23,45 22,71 22,23 22,66
PROMEDIO W% 31,12 26,19 23,08 22,45
NUMERO DE GOLPES 4 14 26 34
LIMITE LIQUIDO L.L (%) 23,57

L.L CASAGRANDE

32
31
30
29
28
27
26

% Humedad

25
24
23
29 y = -4,149In(x) + 36,923
21
1 10 100
Numero de Golpes (Log)
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Anexo C —4 -3 “Limite plastico”

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

LIMITE PLASTICO

REALIZADO POR: Alexis Guarnizo
“IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION
DE LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE RODADURA DE LA
OBRA O PROYECTO: VIA AMBATO- PILLARO EN EL SECTOR YACUPAMBA EN
EL TRAMO DE LA ABSCISA 0+000 HASTA LA ABSCISA 4
+000 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA”
UBICACION: Izamba Revisado Ing. Marisol Bayas
ID. DE MUESTRA: 4 por:
FECHA: 17/09/2021 NORMA: AASHTO: T- 90-70
N° MUESTRA 1 2 3 4 5
N° RECIPIENTE A B C D E
PESO DEL RECIPIENTE Wr (gr) 6,02 74 6,24 737 4,39
PESO HUMEDO + RECIPIENTE (Wm+Wr)(gr) 13,19 14,43 11,62 11,41 7,1
PESO SECO + RECIPIENTE (Ws+Wr) (gr) 11,99 13,22 10,68 10,7 6,63
PESO AGUA (Ww) (gr) 1.2 121 0,94 0,71 047
PESO DE LA MUESTRA SECA (Ws) 5,97 5,82 4,44 3,33 2,24
CONTENIDO DE HUMEDAD W% 20,10 20,79 2117 21,32 20,98
PROMEDIO W% 20,87
LIMITE LIQUIDO LL (%) 2357
LIMITE PLASTICO LP (%) 20,87
INDICE PLASTICO IP (%) 2,70
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Anexo C-4-4 “Proctor modificado”

— UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
’ CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO "B"

REALIZADO POR: Alexis Guarnizo
“IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA
. DE LA CAPA DE RODADURA DE LA VIiA AMBATO- PILLARO EN EL SECTOR
PROYECTO: YACUPAMBA EN EL TRAMO DE LA ABSCISA 0+000 HASTA LA ABSCISA 4 +000
DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA”
UBICACION: Izamba REVISADO POR: Ing. Marisol Bayas
ID. DE MUESTRA: 4
FECHA: 22/09/2021 NORMA: AASHTO T- 180
ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO
N° de Golpes: 56 N°capas: 5 P.martillo: 10 Ib
Altura de caida: 18' 0 1.5ft P. molde: | 15410 |gr Vol. molde:[ 2294,22 [cm3
Energia de compactacién: [ 55986 |Ib/ft/ft3 Diametro:| 15,16 |cm Altura: 12,71 |cm
1. PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo nimero 1 2 3 4
Peso inicial deseado 6000 6000 6000 6000
Humedad inicial afiadida 9 12 15 18
P. molde + suelo himedo 19607 19831 19890 19784
Peso suelo himedo 4197 4421 4480 4374
Peso unitario himedo ym 1,829 1927 1,953 1,907
2. CONTENIDO DE HUMEDAD
# Recipiente A B C D E F G H
R. + Suelo hiimedo 146,3 129,1 1294 1375 1325 128,3 1282 1342
R. + Suelo seco 135,6 120,2 1174 1264 1181 1153 1125 1178
Peso agua 10,7 8,9 12 111 144 13 15,7 16,4
Peso recipiente 24,7 30,8 30,8 31,0 26,0 313 25,8 241
Peso suelo seco 1109 89,4 86,6 95,4 92,1 84 86,7 93,7
Contenido humeda w% 9,65% 9,96% | 13,86% [ 11,64% | 15,64% 15,48% 18,11% 17,50%
Cont. Humedad prom. w% 9,80% 12,75% 15,56% 17,81%
Densidad seca yd 1,67 1,71 1,69 1,62

3. DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA

Relacién densidad vs contenido de huemdad yd vs. w%

1,730
1,720 ymax
1,710
1,700
1,690
1,680
1,670
1,660
1,650 W%

1,640 OPTIMO
1,630
1,620
1,610
1,600

Peso Volumétrico Seco yd (gr/cm3)

9,0% 10,0% 11,0% 12,0% 13,0% 14,0% 150% 16,0% 17,0% 18,0%
Contenido de Humedad W (%)

4. DESCRIPCION DEL ENSAYO

La densidad maxima (yd max) alcanzada segun la grafica corresponde a 1,712 gr/cm3, la cual corresponde a un contenido
de humedad 6ptimo (W dpt) de 13.4 %, sin embargo los parametros pueden variar ligeramente cuando se traza la grafica.
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Anexo C-4-5 “CBR”

UNIVERSIDAD

CARRERAD

TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

E INGENIERIA CIVIL

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

REALIZADO POR:

Alexis Guarnizo

“IMPLEM ENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA
CAPA DE RODADURA DE LA VIA AMBATO- PILLARO EN EL SECTOR YACUPAMBA EN

PROYECTO: EL TRAMO DE LA ABSCISA 0+000 HASTA LA ABSCISA 4 +000 DE LA PROVINCIA DE
TUNGURAHUA”
UBICACION: Izamba REVISADO POR: | Ing. Marisol Bayas
ID. DE MUESTRA: 4 NORMA: ASTM D-1883
FECHA: 30/09/2021 Wopt: 13,4
MOLDE A B C
Diametro 15,16 |Diametro 15,11 Diametro 15,05
DIMENSIONES Altura 12,71  |Altura 12,8 Altura 13,12
N° de golpes 11 27 56
Muestra himeda + molde (gr) 12105 10033 10379
Masa Molde (gr) 8267 5824 5758
Masa muestra hiimeda (gr) 3838 4209 4621
Volumen muestra (cm3) 2294,15 2295,18 2333,91
Peso unitario himedo (gr/cm3) 1,673 1,834 1,980
CONTENIDO DE HUMEDAD | Bandeja Molde Bandeja Molde Bandeja Molde
N° Recipiente A B C D E F
Masa del recipiente 26,7 24,2 25,9 24,4 24,1 24,8
Masa suelo humrecip. (gr) 122,1 117,5 116,5 131,7 130,1 124,3
Masa suelo seco+recip. (gr) 109,12 104,96 103,93 117,15 111,24 116,13
Masa de agua (gr) 12,98 12,54 12,57 14,55 18,86 8,17
Masa suelo seco (gr) 82,42 80,76 78,03 92,75 87,14 91,33
Contenido de humedad W% 15,75% 15,53% 16,11% 15,69% 21,64% 8,95%
Promedio W% 15,64% 15,90% 15,29%
Peso unitario seco (gr/cm3) 1,447 1,582 1,717
DESPUES DE LA SATURACION
Muestra hlimeda + molde (gr) 12526 10250 10440
Masa Molde (gr) 8267 5824 5758
Masa muestra hiimeda (gr) 4259 4426 4682
Volumen muestra (cm3) 2294,15 2295,18 233391
Peso unitario himedo (gr/cm3) 1,856 1,928 2,006
CONTENIDO DE HUMEDAD | Superior | Inferior | Superior Inferior Superior | Inferior
N° Recipiente A B C D E F
Masa del recipiente 247 30,8 30,8 31 26 31,3
Masa suelo hum+recip. (gr) 116,85 119,97 112,43 120,08 126,78 120,4
Masa suelo seco+recip. (gr) 99,13 102,6 97,46 104,22 111,87 106,81
Masa de agua (gr) 17,72 17,37 14,97 15,86 14,91 13,59
Masa suelo seco (gr) 74,43 71,8 66,66 73,22 85,87 75,51
Contenido de humedad W% 23,81% 24,19% 22,46% 21,66% 17,36% 18,00%
Promedio W% 24,00% 22,06% 17,68%
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ENSAYO DE CARGA - PENETRACION

Magquina de compresion simple Area Piston = 3 plg2 Vel.Carga = 1,27 mm/min (0,05 pulg/min)
N° MOLDE A B C

. . Presion " Presion . Presién

Penetracion (plg) dial (Ibiplg2) dial (Ibiplg2) dial (Ibiplg2)
0,000 0 0,00 0 0,00 0 0,00

0,025 150,4 50,13 209,7 69,90 250,4 83,47
0,050 280,8 93,60 300,2 100,07 587,2 195,73
0,075 350,2 116,73 410,5 136,83 690,3 230,10
0,100 416,3 138,77 528,8 176,27 809,8 269,93
0,200 750,7 250,23 925,1 308,37 1354,5 451,50
0,300 1236,9 412,30 1805,6 601,87 2901,6 967,20
0,400 1529,4 509,80 2376,2 792,07 3657,2 1219,07
0,500 1822,6 607,53 2940,4 980,13 4382,4 1460,80

o Presion | CBR 0,1 | Densidad Presién CBR 0,2 | Densidad

N"MOLDE (Ib/plg2) plg seca (Ib/plg2) plg seca

A 138,77 13,88% 1,447 250,23 16,68% 1,447

B 176,27 17,63% 1,582 308,37 20,56% 1,582

C 269,93 26,99% 1,717 451,50 30,10% 1,717

Densidad Seca Méaxima 1,71
DSM %CBR 0.1plg %CBR 0.2plg| %CBR MAYOR
95% | 1,63 27,0% 30,1% 30,1%

1600
1400
1200
1000
800
600

Esfuerzo (Lb/plg2)

400
200
0w

0,000 0,050

ESFUERZO vs. PENETRACION

0,100 0,150

0,200

Penetracion (plg)

=11 golpes

27 golpes

56 golpes

0,250 0,300 0,350 0,400 0,450 0,500
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%CBR 0.1plg
Densidad Se{% CBR

0 20,60%
95% 1,63 20,60%
1,6264 0,00%

%CBR 0.2plg
Densidad Se{% CBR

0 23,60%
95% 1,63 23,60%
1,6264 0,00%

% CBR

% CBR vs DENSIDAD SECA
35,00%

30,00%

25,00% /
20,00%
15,00% //

10,00%
5,00%
0,00%
1,430 1,480 1,530 1,580 1,630 1,680 1,730
DENSIDAD SECA gr/cm?
—&— (CBR 0,1 plg CBRO0,2 plg
%CBR 0.1plg %CBR 0.2plg
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MUESTRA N° 5

ABSCISA 2 + 500

Granulometria
Limite liquido
Limite Plastico
Proctor

CBR
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Anexo C- 5 -1 “Granulometria”

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DEL SUELO
NORMAS: ASTM: D421-58 D-422-63 AASHTO: 7-87-70 7-88-70
REALIZADO POR: Alexis Guarnizo
PROYECTO: “IMPLEM ENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA
' CAPA DE RODADURA DE LA VIiA AMBATO- PILLARO EN EL SECTOR YACUPAMBA EN
UBICACION: 1zamba MUESTRA 5 Revisado por:
PESO MUESTRA: 1000 gr FECHA: 17-sep-21 Ing. Marisol Bayas
PESO PESO RETENIDO % RETENIDO
0,
#TAMIZ | ABERTURA(MM) | perenipo (gr) |ACUMULADO (gr)|  AcUMULADO Yo QUEPASA
8 2,36 59,8 59,8 5,99 94,01
10 2 18,6 78,4 7,85 92,15
16 1,18 52,1 130,5 13,07 86,93
30 0,6 88,4 218,9 21,93 78,07
40 0,425 65,4 284,3 28,48 71,52
50 0,3 71,2 355,5 35,61 64,39
60 0,25 50,8 406,3 40,70 59,30
100 0,15 240,2 646,5 64,76 35,24
200 0,075 235,6 882,1 88,36 11,64
BANDEJA 116,2 998,3 100,00
RESULTADOS
TNM 1,18 ..
Cu 3,71 Error Permitido 1,00%
D10 0,07
D30 0,15
Cc 1,24 Error Calculado 0,17%
D60 0,26
PORCENTAJE DE MATERIAL
Grava (G%) Arena (S%) Limo y Arcilla (Finos %)
SUCS 0 88,33 11,67
AASHTO 7,85 80,48 11,67
Curva de Distribucion Granulométrica
100,00
_o*
=g 90,00
80,00
T oo, 1
60,00 &
g
50,00 w
3
30,00
i T
0,00
0,01 0,1 1 10
ABERTURA DE TAMIZ (mm)
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Anexo C -5 -2 “Limite liquido”

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LIMITE LIQUIDO

REALIZADO POR : Alexis Guarnizo
“IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA
ESTRUCTURA DE LA CAPA DE RODADURA DE LA ViA AMBATO-
PROYECTO: PiLLARO EN EL SECTOR YACUPAMBA EN EL TRAMO DE LA
ABSCISA 0+000 HASTA LA ABSCISA 4 +000 DE LA PROVINCIA DE
TUNGURAHUA”
UBICACION: Izamba .
Revi r. Ing. Marisol B
\D. DE MUESTRA: 5 evisado po ng. Marisol Bayas
FECHA: 20/09/2021 NORMA: AASHTO: T- 90-70
N° MUESTRA 1 2 3 4 5 6 7 8
N° RECIPIENTE A B C D E F G H
PESO DEL RECIPIENTE Wr (gr) 11,1 | 11,27 | 11,32 11,67 11,19 11,24 11,76 11,11
PESO HUMEDO + RECIPIENTE (Wm+Wr)(gr) 46,16 | 39,55 | 39,67 39,65 418 4453 45,72 47,25
PESO SECO + RECIPIENTE (Ws+Wr) (gr) 381 [3284| 3405 | 3385 | 362 | 3784 | 3912 40,56
PESO AGUA (Ww) (gr) 806 | 671 | 562 58 56 6,69 6,6 6,69
PESO DE LA MUESTRA SECA (WSs) 27 |2157 | 22,73 | 2218 | 2501 26,6 27,36 29,45
CONTENIDO DE HUMEDAD W% 29,85 | 31,11 | 2473 | 26,5 | 2239 | 2515 24,12 22,72
PROMEDIO W% 30,48 25,44 23,77 2342
NUMERO DE GOLPES 4 15 26 35
LIMITE LIQUIDO L.L (%) 24,12
L.L CASAGRANDE
31
[ ]
30
29
= 28
1+
B2
£
L2
o\o y = -3,368In(x) + 34,962
25
24
23
22
1 10 100

NUmero de Golpes (Log)
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Anexo C-5-3 “Limite plastico”

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

LIMITE PLASTICO

REALIZADO POR: Alexis Guarnizo
“IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION
DE LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE RODADURA DE LA
OBRA O PROYECTO: VIA AMBATO- PILLARO EN EL SECTOR YACUPAMBA EN
EL TRAMO DE LA ABSCISA 0+000 HASTA LA ABSCISA 4
+000 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA”
UBICACION: Izamba Revisado Ing. Marisol Bayas
ID. DE MUESTRA: 5 por:
FECHA: 20/09/2021 NORMA: AASHTO: T- 90-70
N° MUESTRA 1 2 3 4 5
N° RECIPIENTE A B C D E
PESO DEL RECIPIENTE Wr (gr) 10,82 10,77 10,54 10,76 10,64
PESO HUMEDO + RECIPIENTE (Wm+Wr)(gr) 12,75 13,65 15,62 16,35 15,95
PESO SECO + RECIPIENTE (Ws+WT) (gr) 12,42 13,18 14,72 15,23 15,11
PESO AGUA (Ww) (gr) 0,33 047 09 112 0,84
PESO DE LA MUESTRA SECA (Ws) 16 241 418 447 447
CONTENIDO DE HUMEDAD W% 20,63 19,50 2153 25,06 18,79
PROMEDIO W% 21,10
LIMITE LIQUIDO LL (%) 2412
LIMITE PLASTICO LP (%) 21,10
INDICE PLASTICO IP (%) 3,02
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Anexo C-5-4 “Proctor”

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO "B"

ﬁ‘

REALIZADO POR: Alexis Guarnizo
“IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA
. DE LA CAPA DE RODADURA DE LA VIiA AMBATO- PILLARO EN EL SECTOR
PROYECTO: YACUPAMBA EN EL TRAMO DE LA ABSCISA 0+000 HASTA LA ABSCISA 4 +000
DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA”
UBICACION: |zamba REVISADO POR: Ing. Marisol Bayas
ID. DE MUESTRA: 5
FECHA: 23/09/2021 NORMA: AASHTO T- 180
ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO
N° de Golpes: 56 N°capas: 5 P.martillo: 10 Ib
Altura de caida: 18' 0 1.5ft P. molde: | 15410 |gr Vol. molde:[ 2294,22 [cm3
Energia de compactacién: [ 55986 |Ib/ft/ft3 Diametro:| 15,16 |cm Altura: 12,71 |cm
1. PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo nimero 1 2 3 4
Peso inicial deseado 6000 6000 6000 6000
Humedad inicial afiadida 9 12 15 18
P. molde + suelo himedo 19552 19695 19897 19793
Peso suelo himedo 4142 4285 4487 4383
Peso unitario himedo ym 1,805 1,368 1,956 1,910
2. CONTENIDO DE HUMEDAD
# Recipiente A B C D E F G H
R. + Suelo himedo 1084 1135 120,7 131,2 1313 132,7 1418 140,1
R. + Suelo seco 101,58 106,9 1112 1198 1183 118,6 125,7 120,2
Peso agua 6,82 6,65 9,5 11,39 13 14,08 16,12 19,94
Peso recipiente 30,3 30,8 30,8 31,3 30,8 26,0 247 25,7
Peso suelo seco 71,28 76,05 80,4 88,51 87,5 92,62 100,98 94,46
Contenido humeda w% 9,57% 8,74% | 11,82% |[12,87% | 14,86% 15,20% 15,96% 21,11%
Cont. Humedad prom. w% 9,16% 12,34% 15,03% 18,54%
Densidad seca yd 1,65 1,66 1,70 161

3. DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA

Relacién densidad vs contenido de huemdad yd vs. w%

1,70
1,69
1,68
1,67
1,66
1,65
1,64
1,63
1,62
1,61 *

1,60
9,0%

ymax

W%
OPTIMO

Peso Volumétrico Seco yd (gr/cm3)

10,0% 11,0% 12,0% 13,0% 14,0% 15,0% 16,0%

Contenido de Humedad W (%)

17,0% 18,0% 19,0%

4. DESCRIPCION DEL ENSAYO

La densidad maxima (yd max) alcanzada segun la grafica corresponde a 1.687 gr/cm3, la cual corresponde a un contenido
de humedad 6ptimo (W dpt) de 13,5 %, sin embargo los parametros pueden variar ligeramente cuando se traza la grafica.
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Anexo C-5-5 “CBR”

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

REALIZADO POR:

Alexis Guarnizo

“IMPLEM ENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA
CAPA DE RODADURA DE LA VIA AMBATO- PILLARO EN EL SECTOR YACUPAMBA EN

PROYECTO: EL TRAMO DE LA ABSCISA 0+000 HASTA LA ABSCISA 4 +000 DE LA PROVINCIA DE
TUNGURAHUA”
UBICACION: Izamba REVISADO POR: | Ing. Marisol Bayas
ID. DE MUESTRA: 5 NORMA: ASTM D-1883
FECHA: 01/10/2021 Wopt: 13,5
MOLDE A B C
Diametro 15,16 |Diametro 15,11 Diametro 15,05
DIMENSIONES Altura 12,71  |Altura 12,8 Altura 13,12
N° de golpes 11 27 56
Muestra himeda + molde (gr) 12165 10193 10235
Masa Molde (gr) 8267 5824 5758
Masa muestra hiimeda (gr) 3898 4369 4477
Volumen muestra (cm3) 2294,15 2295,18 2333,91
Peso unitario himedo (gr/cm3) 1,699 1,904 1,918
CONTENIDO DE HUMEDAD | Bandeja Molde Bandeja Molde Bandeja Molde
N° Recipiente A B C D E F
Masa del recipiente 30,8 31 30,8 31,3 25,8 26,1
Masa suelo humrecip. (gr) 118,64 111,19 108,13 117,68 137,79 123,1
Masa suelo seco+recip. (gr) 106,79 100,56 98,94 106,19 124,69 110,25
Masa de agua (gr) 11,85 10,63 9,19 11,49 13,1 12,85
Masa suelo seco (gr) 75,99 69,56 68,14 74,89 98,89 84,15
Contenido de humedad W% 15,59% 15,28% 13,49% 15,34% 13,25% 15,27%
Promedio W% 15,44% 14,41% 14,26%
Peso unitario seco (gr/cm3) 1,472 1,664 1,679
DESPUES DE LA SATURACION
Muestra hlimeda + molde (gr) 12643 10369 10379
Masa Molde (gr) 8267 5824 5758
Masa muestra hiimeda (gr) 4376 4545 4621
Volumen muestra (cm3) 2294,15 2295,18 233391
Peso unitario himedo (gr/cm3) 1,907 1,980 1,980
CONTENIDO DE HUMEDAD | Superior | Inferior | Superior Inferior Superior | Inferior
N° Recipiente A B C D E F
Masa del recipiente 30,8 31 30,8 31,3 25,8 26,1
Masa suelo hum+recip. (gr) 131,79 145,68 133,22 135,1 152,11 140,48
Masa suelo seco+recip. (gr) 114,58 126,41 117,98 119,75 134,41 123,97
Masa de agua (gr) 17,21 19,27 15,24 15,35 17,7 16,51
Masa suelo seco (gr) 83,78 95,41 87,18 88,45 108,61 97,87
Contenido de humedad W% 20,54% 20,20% 17,48% 17,35% 16,30% 16,87%
Promedio W% 20,37% 17,42% 16,58%
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ENSAYO DE CARGA - PENETRACION

Magquina de compresion simple

Area Piston = 3 plg2

Vel.Carga = 1,27 mm/min (0,05 pulg/min)

N° MOLDE A B C
L . Presion . Presion . Presion
Penetracion (plg) dial (Ibiplg2) dial (Ibiplg2) dial (Ibiplg2)
0,000 0 0,00 0 0,00 0 0,00
0,025 78,2 26,07 205,4 68,47 179,4 59,80
0,050 103,6 34,53 308,6 102,87 587,9 195,97
0,075 205,4 68,47 4879 162,63 847,6 282,53
0,100 328,1 109,37 646,9 215,63 1008,1 336,03
0,200 550,7 183,57 1236,4 412,13 1756,8 585,60
0,300 992,9 330,97 2489,9 829,97 3206,6 1068,87
0,400 1278,6 426,20 3879,8 1293,27 4095,5 1365,17
0,500 1460,5 486,83 44444 1481,47 4975,3 1658,43
o Presion | CBR 0,1 | Densidad Presién CBR 0,2 | Densidad
N"MOLDE (Ib/plg2) plg seca (Ib/plg2) plg seca
A 109,37 10,94% 1,472 183,57 12,24% 1,472
B 215,63 21,56% 1,664 412,13 27,48% 1,664
C 336,03 33,60% 1,679 585,60 39,04% 1,679
Densidad Seca Maxima 1,69
DSM %CBR 0.1plg %CBR 0.2plg| %CBR MAYOR
95% | 1,60 33,6% 39,0% 39,0%

1800
1600
1400
1200
1000
800
600

Esfuerzo (Lb/plg2

0,000 0,050

ESFUERZO vs. PENETRACION

0,100 0,150 0,200 0,250 0,300
Penetracion (plg)
| =11 golpes 27 golpes 56 golpes |

400
200
0 w

0,350 0,400 0,450 0,500
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%CBR 0.1plg
Densidad Se{% CBR
0 18,10%
95% 1,6027 18,10%
1,60265 0,00%
%CBR 0.2plg
Densidad Se{% CBR
0 22,60%
95% 1,60 22,60%
1,60265 0,00%

% CBR

45,00%
40,00%
35,00%
30,00%
25,00%
20,00%
15,00%
10,00%

5,00%

0,00%
1,450

% CBR vs DENSIDAD SECA

g

1,500 1,550 1,600
DENSIDAD SECA gr/cm?

1,650

—&— CBRO,1 plg CBR 0,2 plg

%CBR 0.1plg %CBR 0.2plg

1,700
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MUESTRA N° 6

ABSCISA 3 + 000

Granulometria
Limite liquido
Limite Plastico
Proctor

CBR
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Anexo C-6-1 “Granulometria”

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
A FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULOMETRIA DEL SUELO
NORMAS: ASTM: D421-58 D-422-63 AASHTO: 7-87-70 7-88-70
REALIZADO POR: Alexis Guarnizo
“IMPLEM ENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA
PROYECTO: CAPA DE RODADURA DE LA VIiA AMBATO- PILLARO EN EL SECTOR YACUPAMBA EN
’ EL TRAMO DE LA ABSCISA 0+000 HASTA LA ABSCISA 4 +000 DE LA PROVINCIA DE
TUNGURAHUA”
UBICACION: I1zamba MUESTRA 6 Revisado por:
PESO MUESTRA: 1000 gor FECHA: 17-sep-21 Ing. Marisol Bayas
PESO PESO RETENIDO % RETENIDO
0,
#TAMIZ | ABERTURA(MM) | cerenipo (gr) | ACUMULADO (gr)|  ACUMULADO Yo QUEPASA
8 2,36 52,3 52,3 5,24 94,76
10 2 339 86,2 8,63 91,37
16 1,18 79,7 165,9 16,61 83,39
30 0,6 95,3 261,2 26,16 73,84
40 0,425 89,4 350,6 3511 64,89
50 0,3 88,7 439,3 43,99 56,01
60 0,25 57,6 496,9 49,76 50,24
100 0,15 2614 758,2 75,93 24,07
200 0,075 183,5 941,7 94,31 5,69
BANDEJA 56,8 998,5 100,00
RESULTADOS
TNM 1,18 -
Cu 4,38 Error Permitido 1,00%
D10 0,08
D30 0,17
Cc 1,03 Error Calculado 0,15%
D60 0,35
PORCENTAJE DE MATERIAL
Grava (G%) Arena (S%) Limo y Arcilla (Finos %)
SUCS 0 94,31 5,69
AASHTO 8,63 85,68 5,69
Curva de Distribucion Granulométrica
l,o 100,00
/ 90,00
80,00
L
<
60,00
_/ g
50,00 w
3
/./ 30,00
r 20,00
- 10,00
2y 0,00
0,01 0,1 1 10
ABERTURA DE TAMIZ (mm)
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Anexo C- 6 -2 “Limite liquido”

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LIMITE LIQUIDO

REALIZADO POR :

Alexis Guarnizo

“IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA
ESTRUCTURA DE LA CAPA DE RODADURA DE LA VIA AMBATO-

PROYECTO: PILLARO EN EL SECTOR YACUPAMBA EN EL TRAMO DE LA
ABSCISA 0+000 HASTA LA ABSCISA 4 +000 DE LA PROVINCIA DE
_ TUNGURAHUA”
UBICACION: I1zamba . .
'D. DE MUESTRA: 6 Revisado por: Ing. Marisol Bayas
FECHA: 21/09/2021 NORMA: AASHTO: T- 90-70
N° MUESTRA 1 2 3 4 5 6 7 8
N° RECIPIENTE A B C D E F G H
PESO DEL RECIPIENTE Wr (gr) 10,83 [ 1153 | 11,35 11,45 11,2 114 10,93 11,09
PESO HUMEDO + RECIPIENTE (Wm+Wr)(gr) | 3142 | 346 | 305 | 3463 | 386 | 378 | 3665 379
PESO SECO + RECIPIENTE (Ws+Wr) (gr) 268 | 29,65 | 26,61 29,8 335 33,71 31,82 32,75
PESO AGUA (Ww) (gr) 462 | 495 3,89 4,83 51 4,09 4,83 515
PESO DE LA MUESTRA SECA (Ws) 1597 | 18,12 | 15,26 18,35 223 22,31 20,89 21,66
CONTENIDO DE HUMEDAD W% 2893 [ 27,32 | 2549 26,32 22,87 18,33 23,12 23,78
PROMEDIO W% 28,12 2591 20,60 23,45
NUMERO DE GOLPES 4 14 25 35
LIMITE LIQUIDO L.L (%) 23,04
L.L CASAGRANDE
29
28
27
26
g 25
% 2 y = -2,845In(x) + 32,201
OE 23 ¢
22
21
[ ]
20
19
1 10 100

NUmero de Golpes (Log)
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Anexo C-6-3 “Limite plastico”

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

LIMITE PLASTICO

REALIZADO POR: Alexis Guarnizo
“IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION
DE LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE RODADURA DE LA
OBRA O PROYECTO: VIA AMBATO- PILLARO EN EL SECTOR YACUPAMBA EN
EL TRAMO DE LA ABSCISA 0+000 HASTA LA ABSCISA 4
+000 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA”
UBICACION: Izamba Revisado Ing. Marisol Bayas
ID. DE MUESTRA: 6 por:
FECHA: 21/09/2021 NORMA: AASHTO: T- 90-70
N° MUESTRA 1 2 3 4 5
N° RECIPIENTE A B C D E
PESO DEL RECIPIENTE Wr (gr) 10,53 10,64 10,63 10,67 10,57
PESO HUMEDO + RECIPIENTE (Wn+Wr)(gr) 15,6 15,21 15,11 15,05 15,16
PESO SECO + RECIPIENTE (Ws+WTr) (gr) 14,78 14,48 14,39 14,35 144
PESO AGUA (Ww) (gr) 0,82 0,73 0,72 0,7 0,76
PESO DE LA MUESTRA SECA (Ws) 4,25 3,84 3,76 3,68 3,83
CONTENIDO DE HUMEDAD W% 19,29 19,01 19,15 19,02 19,84
PROMEDIO W% 19,26
LIMITE LIQUIDO LL (%) 23,04
LIMITE PLASTICO LP (%) 19,26
INDICE PLASTICO IP (%) 3,78
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Anexo C-6-4 “Proctor modificado”

I UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
: CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO "B"

REALIZADO POR: Alexis Guarnizo
“IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA
. DE LA CAPA DE RODADURA DE LA VIA AMBATO- PILLARO EN EL SECTOR
PROYECTO: YACUPAMBA EN EL TRAMO DE LA ABSCISA 0+000 HASTA LA ABSCISA 4 +000
DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA”
UBICACION: |zamba REVISADO POR: Ing. Marisol Bayas
ID. DE MUESTRA: 6
FECHA: 24/09/2021 NORMA: AASHTO T- 180
ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO
N° de Golpes: 56 N°capas: 5 P.martillo: 10 Ib
Altura de caida: 18' 0 1.5ft P. molde: | 15410 |gr Vol. molde:| 2294,22 [cm3
Energia de compactacion: | 55986 |Ib/ﬁ/ft3 Didmetro:| 15,16 [cm Altura: 12,71 |cm
1. PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo nimero 1 2 3 4
Peso inicial deseado 6000 6000 6000 6000
Humedad inicial afiadida 9 12 15 18
P. molde + suelo himedo 19646 20016 20005 19985
Peso suelo himedo 4236 4606 4595 4575
Peso unitario himedo ym 1,846 2,008 2,003 1,994
2. CONTENIDO DE HUMEDAD
# Recipiente A B C D E F G H
R. + Suelo himedo 1293 1144 120,6 1147 121,3 131,1 1448 154,7
R. + Suelo seco 1222 105,6 110,38 | 1051 109,1 117,0 1265 134,8
Peso agua 71 8,8 10,18 9,59 12,23 14,11 18,23 19,98
Peso recipiente 30,9 30,8 30,8 31,3 30,8 26,0 24,7 25,7
Peso suelo seco 91,3 748 79,58 73,76 78,31 91,03 101,82 109,05
Contenido humeda w% 7,78% | 11,76% | 12,79% | 13,00% [ 1562% | 1550% | 17,90% 18,32%
Cont. Humedad prom. w% 9,77% 12,90% 15,56% 18,11%
Densidad seca yd 1,68 1,78 1,73 1,69

3. DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA

Relacién densidad vs contenido de huemdad yd vs. w%

1,790
1,780 ymax °
1,770
1,760
1,750
1,740
1,730 e
1,720 W%
1,710 DPTIMO
1,700
1,690 °
1,680 ®
1,670

8,0% 9,0% 10,0% 11,0% 12,0% 13,0% 14,0% 150% 16,0% 17,0% 18,0% 19,0%

Contenido de Humedad W (%)

Peso Volumétrico Seco vd (gr/cm3)

4. DESCRIPCION DEL ENSAYO

La densidad maxima (yd max) alcanzada segun la grafica corresponde a 1,768 gr/cm3, la cual corresponde a un contenido
de humedad dptimo (W épt) de 13.95 %, sin embargo los pardmetros pueden variar ligeramente cuando se traza la
grafica.
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Anexo C-6-5 “CBR”

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

REALIZADO POR:

Alexis Guarnizo

“IMPLEM ENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA
CAPA DE RODADURA DE LA VIA AMBATO- PILLARO EN EL SECTOR YACUPAMBA EN

PROYECTO: EL TRAMO DE LA ABSCISA 0+000 HASTA LA ABSCISA 4 +000 DE LA PROVINCIA DE
TUNGURAHUA”
UBICACION: Izamba REVISADO POR: | Ing. Marisol Bayas
ID. DE MUESTRA: 6 NORMA: ASTM D-1883
FECHA: 04/10/2021 Wopt: 14,0
MOLDE A B C
Diametro 15,16 |Diametro 15,11 Diametro 15,05
DIMENSIONES Altura 12,71  |Altura 12,8 Altura 13,12
N° de golpes 11 27 56
Muestra himeda + molde (gr) 12595 10381 10352
Masa Molde (gr) 8267 5824 5758
Masa muestra hiimeda (gr) 4328 4557 4594
Volumen muestra (cm3) 2294,15 2295,18 2333,91
Peso unitario himedo (gr/cm3) 1,887 1,985 1,968
CONTENIDO DE HUMEDAD | Bandeja Molde Bandeja Molde Bandeja Molde
N° Recipiente A B C D E F
Masa del recipiente 30,8 30,8 24,4 26,6 24,8 24,1
Masa suelo humrecip. (gr) 120,3 119,4 154,6 134,64 128,66 126,8
Masa suelo seco+recip. (gr) 108,82 107,61 136,59 120,1 116,21 113,52
Masa de agua (gr) 11,48 11,79 18,01 14,54 12,45 13,28
Masa suelo seco (gr) 78,02 76,81 112,19 93,5 91,41 89,42
Contenido de humedad W% 14,71% 15,35% 16,05% 15,55% 13,62% 14,85%
Promedio W% 15,03% 15,80% 14,24%
Peso unitario seco (gr/cm3) 1,640 1,715 1,723
DESPUES DE LA SATURACION
Muestra hlimeda + molde (gr) 12711 10405 10414
Masa Molde (gr) 8267 5824 5758
Masa muestra hiimeda (gr) 4444 4581 4656
Volumen muestra (cm3) 2294,15 2295,18 233391
Peso unitario himedo (gr/cm3) 1,937 1,996 1,995
CONTENIDO DE HUMEDAD | Superior | Inferior | Superior Inferior Superior | Inferior
N° Recipiente A B C D E F
Masa del recipiente 30,8 30,8 24,4 26,6 24,8 241
Masa suelo hum+recip. (gr) 117,56 127,64 138,39 137,14 138,28 139,11
Masa suelo seco+recip. (gr) 104,82 113,81 122,03 122,89 122,96 123,62
Masa de agua (gr) 12,74 13,83 16,36 14,25 15,32 15,49
Masa suelo seco (gr) 74,02 83,01 97,63 96,29 98,16 99,52
Contenido de humedad W% 17,21% 16,66% 16,76% 14,80% 15,61% 15,56%
Promedio W% 16,94% 15,78% 15,59%
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ENSAYO DE CARGA - PENETRACION

Magquina de compresion simple Avrea Piston = 3 plg2 Vel.Carga = 1,27 mmymin (0,05 pulg/min)
N°MOLDE A B C
- . Presion . Presién . Presion
Penetracion (plg) dial (Ibiplg2) dial (Ibiplg2) dial (Ibiplg2)
0,000 0 0,00 0 0,00 0 0,00
0,025 158,5 52,83 297,6 99,20 3019 100,63
0,050 269,5 89,83 367,2 122,40 485,1 161,70
0,075 312,6 104,20 626,8 208,93 876,3 292,10
0,100 408,3 136,10 803,8 267,93 1027,8 342,60
0,200 885,7 295,23 1338,9 446,30 1934,7 644,90
0,300 11916 397,20 1913,6 637,87 2458,5 819,50
0,400 1486,4 495,47 2481,5 827,17 2998,3 999,43
0,500 1728,8 576,27 2992,7 997,57 3500,4 1166,80
o Presién | CBR 0,1 | Densidad Presion CBR 0,2 | Densidad

N"MOLDE (Ib/plg2) plg seca (Ib/plg2) plg seca

A 136,10 13,61% 1,640 295,23 19,68% 1,640

B 267,93 26,79% 1,715 446,30 29,75% 1,715

C 342,60 34,26% 1,723 644,90 42,99% 1,723

Densidad Seca Maxima 1,77
DSM %CBR 0.1plg %CBR 0.2plg| %CBR MAYOR
95% | 1,68 34,3% 43,0% 43,0%

Esfuerzo (Lb/plg2)

1400

1200

=
o
o
o

800

600

400

200

0 w

0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300 0,350 0,400 0,450 0,500

ESFUERZO vs. PENETRACION

Penetracion (plg)

—>&=11 golpes

27 golpes

56 golpes
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%CBR 0.1plg

Densidad Se{% CBR
0 20,50%
95% 1,68 20,50%
1,6796 0,00%

%CBR 0.2plg

Densidad Se{% CBR
0 24,75%
95% 1,68 24,75%
1,6796 0,00%

% CBR

50,00%
45,00%
40,00%
35,00%
30,00%
25,00%
20,00%
15,00%
10,00%

5,00%

0,00%

1,630

% CBR vs DENSIDAD SECA

——

1,650

1,670

1,690

1,710

DENSIDAD SECA gr/icm?®

1,730

—@— CBRO,1 plg

%CBR 0.1plg

CBRO,2 plg
%CBR 0.2plg

1,750
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MUESTRA N° 7

ABSCISA 3 + 500

Granulometria
Limite liquido
Limite Plastico
Proctor

CBR
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Anexo C-7-1 “Granulometria”

NORMAS:

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

GRANULOMETRIA DEL SUELO
AASHTO: 7-87-70 7-88-70

ASTM: D421-58 D-422-63

REALIZADO POR:

Alexis Guarnizo

“IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA
CAPA DE RODADURA DE LA VIA AMBATO- PILLARO EN EL SECTOR YACUPAMBA EN

PROYECTO:
EL TRAMO DE LA ABSCISA 0+000 HASTA LA ABSCISA 4 +000 DE LA PROVINCIA DE
TUNGURAHUA”
UBICACION: Izamba MUESTRA 7 Revisado por:
PESO MUESTRA: 1000 gr FECHA: 20-sep-21 Ing. Marisol Bayas
PESO PESO RETENIDO % RETENIDO
# TAMIZ | ABERTURA % EPASA
URA(MM) | LETENIDO (gr) | ACUMULADO (gr)|  ACUMULADO 0 QUEPAS
8 2,36 81,2 81,2 8,13 91,87
10 2 24,5 105,7 10,59 89,41
16 1,18 102,3 208,0 20,84 79,16
30 0,6 1354 3434 34,40 65,60
40 0,425 78,4 421,8 42,26 57,74
50 0,3 85,8 507,6 50,85 49,15
60 0,25 96,4 604,0 60,51 39,49
100 0,15 162,2 766,2 76,76 23,24
200 0,075 169,3 935,5 93,72 6,28
BANDEJA 62,7 998,2 100,00
RESULTADOS
TNM 1,18 .
Cu 5,47 Error Permitido 1,00%
D10 0,086
D30 0,18
Cc 0,80 Error Calculado 0,18%
D60 0,47
PORCENTAJE DE MATERIAL
Grava (G%) Arena (S%) Limo y Arcilla (Finos %)
SUCS 0 93,67 6,33
AASHTO 10,58 83,09 6,33

Curva de Distribucion Granulométrica

100,00

90,00

80,00
- 70,00

60,00

50,00
40,00

% QUE PASA

a

30,00
r 20,00

10,00

0,01

0,1
ABERTURA DE TAMIZ (mm)

0,00
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Anexo C-7-2 “Limite liquido”

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LIMITE LIQUIDO

REALIZADO POR :

Alexis Guarnizo

“IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA
ESTRUCTURA DE LA CAPA DE RODADURA DE LA VIiA AMBATO-

PROYECTO: PILLARO EN EL SECTOR YACUPAMBA EN EL TRAMO DE LA
ABSCISA 0+000 HASTA LA ABSCISA 4 +000 DE LA PROVINCIA DE
TUNGURAHUA”
UBICACION: Izamba .
Revisado por: Ing. Marisol B
ID. DE MUESTRA. 7 P ng. Marisol Bayas
FECHA: 21/09/2021 NORMA: AASHTO: T- 90-70
N° MUESTRA 1 2 3 4 5 6 7 8
N° RECIPIENTE A B c D E F G H
PESO DEL RECIPIENTE Wr (gr) 308 | 30,72 | 3076 | 30,75 | 3126 | 2469 | 2574 26,03
PESO HUMEDO + RECIPIENTE (Wm+Wr)(gr) 5311 | 4856 | 6237 | 6434 | 6213 | 5652 | 6249 618
PESO SECO + RECIPIENTE (Ws+Wr) (gr) 4785 | 4423 | 5705 | 5812 57,3 5065 | 56,72 556
PESO AGUA (Ww) (gr) 526 | 433 | 532 6,22 483 587 5,77 6,2
PESO DE LA MUESTRA SECA (Ws) 17,05 | 1351 | 2629 | 2737 | 2604 | 2596 | 3098 29,57
CONTENIDO DE HUMEDAD W% 30,85 | 32,05 | 2024 | 2273 | 1855 | 2261 | 1862 20,97
PROMEDIO W% 31,45 21,48 20,58 19,80
NUMERO DE GOLPES 3 14 25 36
LIMITE LIQUIDO L.L (%) 20,50
L.L CASAGRANDE
32
[ ]
30
= 28
8
E 26
T
O\o 24
y = -4,843In(x) + 36,089
22
20 ®
18
1 10 100

Numero de Golpes (Log)
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Anexo C-7-3 “Limite plastico”

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

LIMITE PLASTICO

REALIZADO POR: Alexis Guarnizo
“IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION
DE LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE RODADURA DE LA
OBRA O PROYECTO: VIA AMBATO- PILLARO EN EL SECTOR YACUPAMBA EN
EL TRAMO DE LA ABSCISA 0+000 HASTA LA ABSCISA 4
+000 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA”
UBICACION: Izamba Revisado Ing. Marisol Bayas
ID. DE MUESTRA: 7 por:
FECHA: 21/09/2021 NORMA: AASHTO: T- 90-70
N° MUESTRA 1 2 3 4 5
N° RECIPIENTE A B C D E
PESO DEL RECIPIENTE Wr (gr) 10,79 10,68 6,21 10,73 10,69
PESO HUMEDO + RECIPIENTE (Wnm+Wr)(gr) 17,73 15,33 11,42 17,33 15,15
PESO SECO + RECIPIENTE (Ws+Wr) (gr) 16,71 14,6 10,64 16,37 145
PESO AGUA (Ww) (gr) 1,02 0,73 0,78 0,96 0,65
PESO DE LA MUESTRA SECA (Ws) 592 3,92 443 5,64 381
CONTENIDO DE HUMEDAD W% 17,23 18,62 17,61 17,02 17,06
PROMEDIO W% 17,51
LIMITE LIQUIDO LL (%) 20,50
LIMITE PLASTICO LP (%) 17,51
iNDICE PLASTICO IP (%) 2,99
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Anexo C-7-4 “Proctor modificado”

ﬁ‘

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO "B"

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

REALIZADO POR:

Alexis Guarnizo

“IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA
DE LA CAPA DE RODADURA DE LA ViA AMBATO- PILLARO EN EL SECTOR

PROYECTO: YACUPAMBA EN EL TRAMO DE LA ABSCISA 0+000 HASTA LA ABSCISA 4 +000
DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

UBICACION: |zamba REVISADO POR: Ing. Marisol Bayas

ID. DE MUESTRA: 7

FECHA: 27/09/2021 NORMA: AASHTO T- 180

ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO

N° de Golpes: 56 N°capas: 5 P.martillo: 10 Ib

Altura de caida: 18' 0 1.5ft P. molde: | 15410 |gr Vol. molde:[ 2294,22 [cm3

Energia de compactacion: | 55986 |Ib/ft/ft3 Diametro:| 15,16 |cm Altura: 12,71 |cm

1. PROCESO DE COMPACTACION

Ensayo nimero 1 2 3 4

Peso inicial deseado 6000 6000 6000 6000

Humedad inicial afadida 9 12 15 18

P. molde + suelo himedo 19265 19666 19771 19658

Peso suelo himedo 3855 4256 4361 4248

Peso unitario himedo ym 1,680 1,855 1,901 1,852

2. CONTENIDO DE HUMEDAD

# Recipiente A B C D E F G H

R. + Suelo hiimedo 148,1 124,2 154,0 1418 1726 156,0 1824 202,7

R. + Suelo seco 138,12 | 1165 140,2 1295 1529 140,1 156,6 174,6

Peso agua 10,02 7,75 138 12,36 19,76 15,86 25,84 28,08

Peso recipiente 24,7 30,8 30,8 31,0 26,0 313 258 241

Peso suelo seco 113,42 85,66 1094 98,45 126,86 108,8 130,8 150,48

Contenido humeda w% 883% | 9,05% | 12,61% | 1255% | 1558% | 14,58% [ 19,76% 18,66%

Cont. Humedad prom. w% 8,94% 12,58% 15,08% 19,21%

Densidad seca yd 154 1,65 1,65 155

3. DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA

1,680
1,670
1,660

Relacién densidad vs contenido de huemdad yd vs. w%

ymax

1,650
1,640
1,630
1,620
1,610
1,600
1,590
1,580
1,570
1,560
1,550
1,540
1,530

8,0%

Peso Volumétrico Seco yd (gr/cm3)

W%
OPTIMO

9,0% 10,0% 11,0% 12,0% 13,0% 14,0% 15,0% 16,0% 17,0% 18,0% 19,0% 20,0%
Contenido de Humedad W (%)
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Anexo C-7-5 “CBR”

UNIVERSIDAD

CARRERAD

TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

E INGENIERIA CIVIL

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

REALIZADO POR:

Alexis Guarnizo

“IMPLEM ENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA
CAPA DE RODADURA DE LA VIA AMBATO- PILLARO EN EL SECTOR YACUPAMBA EN

PROYECTO: EL TRAMO DE LA ABSCISA 0+000 HASTA LA ABSCISA 4 +000 DE LA PROVINCIA DE
TUNGURAHUA”
UBICACION: Izamba REVISADO POR: | Ing. Marisol Bayas
ID. DE MUESTRA: 7 NORMA: ASTM D-1883
FECHA: 05/10/2021 Wopt: 14,3
MOLDE A B C
Diametro 15,16 |Diametro 15,11 Diametro 15,05
DIMENSIONES Altura 12,71  |Altura 12,8 Altura 13,12
N° de golpes 11 27 56
Muestra himeda + molde (gr) 12315 10003 10078
Masa Molde (gr) 8267 5824 5758
Masa muestra hiimeda (gr) 4048 4179 4320
Volumen muestra (cm3) 2294,15 2295,18 2333,91
Peso unitario himedo (gr/cm3) 1,764 1,821 1,851
CONTENIDO DE HUMEDAD | Bandeja Molde Bandeja Molde Bandeja Molde
N° Recipiente A B C D E F
Masa del recipiente 24,7 30,8 30,8 31 26 31,3
Masa suelo humrecip. (gr) 147,2 131,3 117,2 140,75 141,58 120,09
Masa suelo seco+recip. (gr) 131,3 118,12 106,12 126,03 126,07 108,39
Masa de agua (gr) 15,9 13,18 11,08 14,72 15,51 11,7
Masa suelo seco (gr) 106,6 87,32 75,32 95,03 100,07 77,09
Contenido de humedad W% 14,92% 15,09% 14,71% 15,49% 15,50% 15,18%
Promedio W% 15,00% 15,10% 15,34%
Peso unitario seco (gr/cm3) 1,534 1,582 1,605
DESPUES DE LA SATURACION
Muestra hlimeda + molde (gr) 12808 10431 10475
Masa Molde (gr) 8267 5824 5758
Masa muestra hiimeda (gr) 4541 4607 4717
Volumen muestra (cm3) 2294,15 2295,18 233391
Peso unitario himedo (gr/cm3) 1,979 2,007 2,021
CONTENIDO DE HUMEDAD | Superior | Inferior | Superior Inferior Superior | Inferior
N° Recipiente A B C D E F
Masa del recipiente 247 30,8 30,8 31 26 31,3
Masa suelo hum+recip. (gr) 147,33 131,39 117,75 140,81 141,55 120,16
Masa suelo seco+recip. (gr) 131,02 118,11 106,13 126,09 126,02 108,48
Masa de agua (gr) 16,31 13,28 11,62 14,72 15,53 11,68
Masa suelo seco (gr) 106,32 87,31 75,33 95,09 100,02 77,18
Contenido de humedad W% 15,34% 15,21% 15,43% 15,48% 15,53% 15,13%
Promedio W% 15,28% 15,45% 15,33%
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ENSAYO DE CARGA - PENETRACION

Magquina de compresion simple Area Piston = 3 plg2 Vel.Carga = 1,27 mm/min (0,05 pulg/min)
N° MOLDE A B C

. . Presion " Presion . Presién
Penetracion (plg) dial (Ibiplg2) dial (Ibiplg2) dial (Ibiplg2)

0,000 0 0,00 0 0,00 0 0,00
0,025 98,7 32,90 365,9 121,97 408,9 136,30
0,050 140,2 46,73 428,1 142,70 621,3 207,10
0,075 199,5 66,50 540,2 180,07 789,1 263,03
0,100 275,4 91,80 703,8 234,60 995,4 331,80
0,200 500,3 166,77 1228,3 409,43 1700,5 566,83
0,300 998,1 332,70 1994,1 664,70 2356,3 785,43
0,400 1230,6 410,20 2488,2 829,40 2993,7 997,90
0,500 1402,3 467,43 2900,6 966,87 3335,6 1111,87

o Presion | CBR 0,1 | Densidad Presién CBR 0,2 | Densidad

N"MOLDE (Ib/plg2) plg seca (Ib/plg2) plg seca

A 91,80 9,18% 1,534 166,77 11,12% 1,534

B 234,60 23,46% 1,582 409,43 27,30% 1,582

C 331,80 33,18% 1,605 566,83 37,79% 1,605

Densidad Seca Méaxima 1,66
DSM 9%CBR 0.1plg %CBR 0.2plg| %CBR MAYOR
95% | 158 33,2% 37,8% 37,8%

Esfuerzo (Lb/plg2)

1200
1000
800
600
400
200

0 w
0,000

0,050

ESFUERZO vs. PENETRACION

0,100 0,150

0,200 0,250 0,300

Penetracion (plg)

0,350 0,400 0,450

=11 golpes

27 golpes

56 golpes

0,500
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%CBR 0.1plg

Densidad Se{% CBR
0 21,50%
95% 1,58 21,50%
1,57605 0,00%

%CBR 0.2plg

Densidad Se{% CBR
0 25,00%
95% 1,58 25,00%
1,57605 0,00%

% CBR

40,00%
35,00%
30,00%
25,00%
20,00%
15,00%
10,00%

5,00%

0,00%
1,530

% CBR vs DENSIDAD SECA

1,540

1,550

1,560

1,570

1,580
DENSIDAD SECA gr/cn?®

1,590

—— CBR 0,1 plg
%CBR 0.1plg

—&— CBR 0,2 plg
%CBR 0.2plg

1,600

1,610
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MUESTRA N° 8

ABSCISA 4 + 000

Granulometria
Limite liquido
Limite Plastico
Proctor

CBR
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Anexo C-8-1 “Granulometria”

NORMAS:

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

GRANULOMETRIA DEL SUELO
AASHTO: 7-87-70 7-88-70

ASTM: D421-58 D-422-63

REALIZADO POR:

Alexis Guarnizo

“IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA
CAPA DE RODADURA DE LA VIA AMBATO- PILLARO EN EL SECTOR YACUPAMBA EN

PROYECTO:
EL TRAMO DE LA ABSCISA 0+000 HASTA LA ABSCISA 4 +000 DE LA PROVINCIA DE
TUNGURAHUA”
UBICACION: 1zamba MUESTRA 8 Revisado por:
PESO MUESTRA: 1000 gr FECHA: 20-sep-21 Ing. Marisol Bayas
[v)
# TAMIZ | ABERTURA (mm) REF;\'IEISD% @) APETJ?ASLEAFEZ'%% A/Z’:E';_Argm';g % QUE PASA
8 2,36 70,5 70,5 7,06 92,94
10 2 38,6 109,1 10,93 89,07
16 1,18 72,5 181,6 18,19 81,81
30 0,6 99,7 2813 28,17 71,83
40 0,425 1243 405,6 40,62 59,38
50 0,3 126,2 531,8 53,26 46,74
60 0,25 52,5 584,3 58,52 41,48
100 0,15 153,2 7375 73,86 26,14
200 0,075 200,3 937,8 93,92 6,08
BANDEJA 60,7 998,5 100,00
RESULTADOS
TNM 1,18 -
Cu 4,80 Error Permitido 1,00%
D10 0,086
D30 0,17
Cc 0,81 Error Calculado 0,15%
D60 0,413
PORCENTAJE DE MATERIAL
Grava (G%) Arena (S%) Limo y Arcilla (Finos %)
SUCS 0 93,92 6,08
AASHTO 10,93 82,99 6,08

Curva de Distribucion Granulométrica

¥

100,00

90,00

80,00
70,00

60,00

50,00

% QUE PASA

40,00

30,00
- 20,00

10,00

0,01

0,1

ABERTURADE TAMIZ (mm)

0,00
10
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Anexo C-8-2 “Limite liquido”

FACULTAD

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LIMITE LIQUIDO

REALIZADO POR : Alexis Guarnizo
“IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA
ESTRUCTURA DE LA CAPA DE RODADURA DE LA VIA AMBATO-
PROYECTO: PILLARO EN EL SECTOR YACUPAMBA EN EL TRAMO DE LA
ABSCISA 0+000 HASTA LA ABSCISA 4 +000 DE LA PROVINCIA DE
_ TUNGURAHUA”
tf II(D:Q(;/II(S:STR rY Iza;nba Revisado por: Ing. Marisol Bayas
FECHA: 22/09/2021 NORMA: AASHTO: T- 90-70
N° MUESTRA 1 2 3 4 5 6 7 8
N° RECIPIENTE A B C D E F G H
PESO DEL RECIPIENTE Wr (gr) 2257 1 21,96 | 21,93 22,65 22,32 22,34 21,54 22,49
PESO HUMEDO + RECIPIENTE (Wm+Wr)(gr) 3954 | 38,7 | 4535 4754 4481 45,23 479 46,81
PESO SECO + RECIPIENTE (Ws+Wr) (gr) 3584 | 345 | 40,73 | 4267 40,34 41,26 4291 425
PESO AGUA (Ww) (gr) 37 | 42 | 482 487 447 397 4,99 431
PESO DE LA MUESTRA SECA (Ws) 1327 | 1254 | 188 20,02 18,02 18,92 21,37 20,01
CONTENIDO DE HUMEDAD W% 27,88 | 3349 | 24,57 24,33 24,81 20,98 23,35 2154
PROMEDIO W% 30,69 24,45 22,89 2244
NUMERO DE GOLPES 5 14 24 35
LIMITE LIQUIDO L.L (%) 23,05

32
31
30
29
28
27
26

% Humedad

25
24
23
22
21

L.L CASAGRANDE

y = -4,375In(x) + 37,129

10 100
Numero de Golpes (Log)
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Anexo C-8-3 “Limite plastico”

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

LIMITE PLASTICO

REALIZADO POR: Alexis Guarnizo
“IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION
DE LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE RODADURA DE LA
OBRA O PROYECTO: VIA AMBATO- PILLARO EN EL SECTOR YACUPAMBA EN
EL TRAMO DE LA ABSCISA 0+000 HASTA LA ABSCISA 4
+000 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA”
UBICACION: Izamba Revisado .
Ing. Marisol Bayas
ID. DE MUESTRA: 8 por:
FECHA: 22/09/2021 NORMA: AASHTO: T- 90-70
N° MUESTRA 1 2 3 4 5
N° RECIPIENTE A B C D E
PESO DEL RECIPIENTE Wr (gr) 6,02 74 6,24 737 4,39
PESO HUMEDO + RECIPIENTE (Wm+Wr)(gr) 12,02 13,18 10,35 10,08 6,06
PESO SECO + RECIPIENTE (Ws+Wr) (gr) 10,99 12,19 9,66 9,63 577
PESO AGUA (Ww) (gr) 1,03 0,99 0,69 0,45 0,29
PESO DE LA MUESTRA SECA (Ws) 497 4,79 342 2,26 1,38
CONTENIDO DE HUMEDAD W% 20,72 20,67 20,18 19,91 21,01
PROMEDIO W% 20,50
LIMITE LIQUIDO LL (%) 23,05
LIMITE PLASTICO LP (%) 20,50
iNDICE PLASTICO IP (%) 2,55
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Anexo C-8-4 “Proctor modificado”

E‘

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO "B"

REALIZADO POR:

Alexis Guarnizo

“IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA
DE LA CAPA DE RODADURA DE LA VIiA AMBATO- PILLARO EN EL SECTOR

PROYECTO: YACUPAMBA EN EL TRAMO DE LA ABSCISA 0+000 HASTA LA ABSCISA 4 +000
DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

UBICACION: Izamba REVISADO POR: Ing. Marisol Bayas

ID. DE MUESTRA: 8

FECHA: 28/09/2021 NORMA: AASHTO T- 180

ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO

N° de Golpes: 56 N°capas: 5 P.martillo: 10 Ib

Altura de caida: 18' o 1.5ft P. molde: | 15410 |gr Vol. molde:| 229422 |cm3

Energia de compactacion: | 55986 |Ib/ft/ft3 Diametro:| 15,16 |cm Altura: 12,71 |cm

1. PROCESO DE COMPACTACION

Ensayo nlimero 1 2 3 4

Peso inicial deseado 6000 6000 6000 6000

Humedad inicial afiadida 9 12 15 18

P. molde + suelo himedo 19635 19862 19910 19897

Peso suelo himedo 4225 4452 4500 4487

Peso unitario himedo ym 1,842 1,941 1,961 1,956

2. CONTENIDO DE HUMEDAD

# Recipiente A B C D E F G H

R. + Suelo himedo 1451 128,2 128,3 136,4 1314 1272 1271 1331

R. + Suelo seco 13453 | 1213 11651 | 1273 117,0 1143 1114 116,7

Peso agua 10,59 6,94 11,81 9,12 14,39 12,88 15,73 16,42

Peso recipiente 24,7 30,8 30,8 31,0 26,0 31,3 25,8 24,1

Peso suelo seco 109,83 | 90,45 85,71 96,32 91,04 83,02 85,6 92,62

Contenido humeda w% 964% | 767% | 13,78% | 947% | 1581% | 1551% [ 18,38% 17,73%

Cont. Humedad prom. w% 8,66% 11,62% 15,66% 18,05%

Densidad seca yd 1,69 1,74 1,70 1,66

3. DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA

1,750
1,740

Relacion densidad vs contenido de huemdad yd vs. w%

ymax

1,730
1,720
1,710
1,700
1,690
1,680
1,670
1,660

1,650
8,0%

Peso Volumétrico Seco yd (gr/cm3)

9,0% 10,0% 11,0% 12,0%

13,0%

W%
OPTIMO

14,0% 15,0% 16,0% 17,0% 18,0%

Contenido de Humedad W (%)
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Anexo C-8-5 “CBR”

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

REALIZADO POR:

Alexis Guarnizo

“IMPLEM ENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA
CAPA DE RODADURA DE LA VIA AMBATO- PILLARO EN EL SECTOR YACUPAMBA EN

PROYECTO: EL TRAMO DE LA ABSCISA 0+000 HASTA LA ABSCISA 4 +000 DE LA PROVINCIA DE
TUNGURAHUA”
UBICACION: Izamba REVISADO POR: | Ing. Marisol Bayas
ID. DE MUESTRA: 8 NORMA: ASTM D-1883
FECHA: 06/10/2021 Wopt: 12,8
MOLDE A B C
Diametro 15,16 |Diametro 15,11 Diametro 15,05
DIMENSIONES Altura 12,71  |Altura 12,8 Altura 13,12
N° de golpes 11 27 56
Muestra himeda + molde (gr) 12048 10075 10313
Masa Molde (gr) 8267 5824 5758
Masa muestra hiimeda (gr) 3781 4251 4555
Volumen muestra (cm3) 2294,15 2295,18 2333,91
Peso unitario himedo (gr/cm3) 1,648 1,852 1,952
CONTENIDO DE HUMEDAD | Bandeja Molde Bandeja Molde Bandeja Molde
N° Recipiente A B C D E F
Masa del recipiente 26,7 24,2 25,9 24,4 24,1 24,8
Masa suelo humrecip. (gr) 123,15 118,61 117,58 132,79 131,16 125,37
Masa suelo seco+recip. (gr) 110,16 105,99 104,97 118,21 112,28 117,22
Masa de agua (gr) 12,99 12,62 12,61 14,58 18,88 8,15
Masa suelo seco (gr) 83,46 81,79 79,07 93,81 88,18 92,42
Contenido de humedad W% 15,56% 15,43% 15,95% 15,54% 21,41% 8,82%
Promedio W% 15,50% 15,74% 15,11%
Peso unitario seco (gr/cm3) 1,427 1,600 1,695
DESPUES DE LA SATURACION
Muestra hlimeda + molde (gr) 12596 10291 10484
Masa Molde (gr) 8267 5824 5758
Masa muestra hiimeda (gr) 4329 4467 4726
Volumen muestra (cm3) 2294,15 2295,18 233391
Peso unitario himedo (gr/cm3) 1,887 1,946 2,025
CONTENIDO DE HUMEDAD | Superior | Inferior | Superior Inferior Superior | Inferior
N° Recipiente A B C D E F
Masa del recipiente 247 30,8 30,8 31 26 31,3
Masa suelo hum+recip. (gr) 117,88 120,98 113,52 121,12 127,82 121,53
Masa suelo seco+recip. (gr) 100,15 103,66 98,5 105,31 112,93 107,88
Masa de agua (gr) 17,73 17,32 15,02 15,81 14,89 13,65
Masa suelo seco (gr) 75,45 72,86 67,7 74,31 86,93 76,58
Contenido de humedad W% 23,50% 23,77% 22,19% 21,28% 17,13% 17,82%
Promedio W% 23,64% 21,73% 17,48%
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ENSAYO DE CARGA - PENETRACION

Magquina de compresion simple Area Piston = 3 plg2 Vel.Carga = 1,27 mm/min (0,05 pulg/min)
N° MOLDE A B C
. . Presion . Presion . Presién
Penetracion (plg) dial (Ibiplg2) dial (Ibiplg2) dial (Ibiplg2)
0,000 0 0,00 0 0,00 0 0,00
0,025 135,8 45,27 199,2 66,40 298,6 99,53
0,050 232,6 77,53 295,3 98,43 522,9 174,30
0,075 301,2 100,40 350,4 116,80 648,2 216,07
0,100 351,2 117,07 400,2 133,40 715,3 238,43
0,200 602,5 200,83 803,5 267,83 1274,2 424,73
0,300 1003,2 334,40 1993,1 664,37 2335,8 778,60
0,400 1405,7 468,57 2488,8 829,60 2900,7 966,90
0,500 17114 570,47 2805,3 935,10 3357,1 1119,03
o Presion | CBR 0,1 | Densidad Presién CBR 0,2 | Densidad
N"MOLDE (Ib/plg2) plg seca (Ib/plg2) plg seca
A 117,07 11,71% 1,427 200,83 13,39% 1,427
B 133,40 13,34% 1,600 267,83 17,86% 1,600
C 238,43 23,84% 1,695 424,73 28,32% 1,695
Densidad Seca Méaxima 1,73

DSM %CBR 0.1ply  [%CBR 0.2ply]  %CBR MAYOR

95% | 164 23,8% 28,3% 28,3%
ESFUERZO vs. PENETRACION
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=11 golpes 27 golpes 56 golpes
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%CBR 0.1plg

Densidad Seca % CBR
0 18,00%
95% 1,64 18,00%
1,64445 0,00%

%CBR 0.2plg

Densidad Seca % CBR
0 22,40%
95% 1,64 22,40%
1,64445 0,00%
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% CBR
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1,410

% CBR vs DENSIDAD SECA

?

/ |

1,460 1,510 1,560
DENSIDAD SECA gr/cm?

1,610

1,660

—o— (CBR 0,1 plg —e— CBR 0,2 plg

%CBR 0.1plg

%CBR 0.2plg

1,710
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Anexo D

Indice de Condicion de Pavimento
(PCI)



Unidad de muestreo 1

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Evaluacion del indice de condicion del pavimento

Inspeccionado por: Alexis Guarnizo Fecha: 02/11/2021
Abscisa inicial: 0+000 Unidad de muestreo Ul
Abscisa final: 0+032 Area de muestreo: 305,6
Tipos de fallas Esquema
No. Dafio Unidad No. Dafio Unidad
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m2
2 Exudacion m2 12 Pulimento de agregados m2
3 Fisuramiento en bloque m2 13 Huecos U
4 Abultamientos y hundimientos m2 14 Cruce de via férrea m2
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamientos m2
6 Depresion m2 16 Desplazamiento m2
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel de carril/lberma m 19 Desprendimiento de agregados m2
10 Fisuras long. y transv. m
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Densidad % Valo'r
deducido
3|Baja 62,5 192 64,42 21,08% 12
Valor total deducido(VTD) 12
Célculo del PCI
PCl= 100-VTD | 88
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Evaluacién del indice de condicion del pavimento

Inspeccionado por: Alexis Guarnizo Fecha: 02/11/2021
Abscisa inicial: 0+000 Unidad de muestreo Ul
Abscisa final: 0+032 Area de muestreo: 305,6
Tipos de fallas Esquema
No. Dario Unidad No. Dario Unidad
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m2
2 Exudacion m2 12 Pulimento de agregados m2
3 Fisuramiento en bloque m2 13 Huecos U
4 Abultamientos y hundimientos m2 14 Cruce de via férrea m2
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamientos m2
6 Depresion m2 16 Desplazamiento m2
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel de carril/berma m 19 Desprendimiento de agregados m2
10 Fisuras long. y transv. m
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Densidad % Valo'r
deducido
10|Media 75 18 0,6 9,9 3,24% 19
Valor total deducido(VTD) 19
Calculo del PCI
PCI=100-VTD 81
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Valores deducidos para Fisuramiento en blogque

Valores deducidos para fisuras longitudinales y transversales
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Unidad de muestreo 2

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Evaluacién del indice de condicién del pavimento

Inspeccionado por: Alexis Guarnizo Fecha: 02/11/2021
Abscisa inicial: 0+256 Unidad de muestreo U2
Abscisa final: 0+288 Area de muestreo: 308,8
Tipos de fallas Esquema
No. Dafio Unidad No. Dafo Unidad
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m2
2 Exudacion m2 12 Pulimento de agregados m2
3 Fisuramiento en bloque m2 13 Huecos U
4 Abultamientos y hundimientos m2 14 Cruce de via férrea m2
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamientos m2
6 Depresion m?2 16 Desplazamiento m?2
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel de carrillberma m 19 Desprendimiento de agregados m?2
10 Fisuras long. y transv. m
Dario Severidad Cantidades parciales Total Densidad % Valo_r
deducido
3|Baja 0,18 1,92 1,33 343 1,11% 0
Valor total deducido(VTD) 0
Célculo del PCI
PCI=100-VTD 100
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Evaluacién del indice de condicién del pavimento

Inspeccionado por: Alexis Guarnizo Fecha: 02/11/2021
Abscisa inicial: 0+256 Unidad de muestreo U2
Abscisa final: 0+288 Area de muestreo: 308,8
Tipos de fallas Esquema
No. Dafio Unidad No. Dafo Unidad
1 Piel de cocodrilo m?2 11 Parcheo m?2
2 Exudacion m?2 12 Pulimento de agregados m?2
3 Fisuramiento en bloque m2 13 Huecos U
4 Abultamientos y hundimientos m2 14 Cruce de via férrea m2
5 Corrugacion m?2 15 Ahuellamientos m?2
6 Depresion m2 16 Desplazamiento m2
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m?2
9 Desnivel de carrillberma m 19 Desprendimiento de agregados m?2
10 Fisuras long. y transv. m
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Densidad % Valo_r
deducido
10|Baja 2,6 1,12 0,6 4,32 1,40% 5
Valor total deducido(VTD) 5
Célculo del PCI
PCI= 100-VTD 95
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Evaluacién del indice de condicion del pavimento

Inspeccionado por: Alexis Guarnizo Fecha: 02/11/2021
Abscisa inicial: 0+256 Unidad de muestreo U2
Abscisa final: 0+288 Area de muestreo: 308,8
Tipos de fallas Esquema
No. Dafio Unidad No. Dafio Unidad
1 Piel de cocodrilo m?2 11 Parcheo m?2
2 Exudacion m2 12 Pulimento de agregados m2
3 Fisuramiento en bloque m?2 13 Huecos U
4 Abultamientos y hundimientos m?2 14 Cruce de via férrea m?2
5 Corrugacion m?2 15 Ahuellamientos m?2
6 Depresion m2 16 Desplazamiento m2
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m?2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m?2
9 Desnivel de carril/berma m 19 Desprendimiento de agregados m2
10 Fisuras long. y transv. m
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Densidad % Valo.r
deducido
7|Alta 2,7 2,7 0,87% 1
Valor total deducido(VTD) 1
Célculo del PCI
PCI= 100-VTD 99
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Valores deducidos para Fisuramiento en bloque

Valores deducidos para Fisuramiento

longitudinal y transversal

Valores deducidos para grieta de borde
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Unidad de muestreo 3

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Evaluacién del indice de condicién del pavimento

Inspeccionado por: Alexis Guarnizo Fecha: 02/11/2021
Abscisa inicial: 0+512 Unidad de muestreo U3
Abscisa final: 0+544 Area de muestreo: 308
Tipos de fallas Esquema
No. Dafio Unidad No. Dafo Unidad
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m2
2 Exudacion m2 12 Pulimento de agregados m2
3 Fisuramiento en bloque m2 13 Huecos U
4 Abultamientos y hundimientos m2 14 Cruce de via férrea m2
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamientos m2
6 Depresion m?2 16 Desplazamiento m?2
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel de carrillberma m 19 Desprendimiento de agregados m?2
10 Fisuras long. y transv. m
Dario Severidad Cantidades parciales Total Densidad % Valo_r
deducido
3|Baja 048 1,92 3,33 2,13 7,86 2,55% 2
Valor total deducido(VTD) 2
Célculo del PCI
PCI=100-VTD 98
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Evaluacién del indice de condicién del pavimento

Inspeccionado por: Alexis Guarnizo Fecha: 02/11/2021
Abscisa inicial: 0+512 Unidad de muestreo U3
Abscisa final: 0+544 Area de muestreo: 308
Tipos de fallas Esquema
No. Dafio Unidad No. Dafo Unidad
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m2
2 Exudacion m2 12 Pulimento de agregados m2
3 Fisuramiento en bloque m2 13 Huecos U
4 Abultamientos y hundimientos m2 14 Cruce de via férrea m2
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamientos m2
6 Depresion m?2 16 Desplazamiento m?2
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel de carrillberma m 19 Desprendimiento de agregados m?2
10 Fisuras long. y transv. m
Dario Severidad Cantidades parciales Total Densidad % Valo_r
deducido
10|Baja 0,97 08 1,05 2,82 0,92% 2
Valor total deducido(VTD) 2
Célculo del PCI
PCI=100-VTD 98
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Evaluacién del indice de condicién del pavimento

Inspeccionado por: Alexis Guarnizo Fecha: 02/11/2021
Abscisa inicial: 0+512 Unidad de muestreo U3
Abscisa final: 0+544 Area de muestreo: 308
Tipos de fallas Esquema
No. Dafio Unidad No. Dario Unidad e ViRt o S5
1 Piel de cocodrilo m?2 11 Parcheo m2 e
2 Exudacion m2 12 Pulimento de agregados m2
3 Fisuramiento en bloque m2 13 Huecos U
4 Abultamientos y hundimientos m2 14 Cruce de via férrea m2
5 Corrugacion m?2 15 Ahuellamientos m2
6 Depresion m?2 16 Desplazamiento m?2
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel de carrillberma m 19 Desprendimiento de agregados m?2
10 Fisuras long. y transv. m
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Densidad % Valo_r
deducido
13|Baja 1 1 0,32% 8
Valor total deducido(VTD) 8
Célculo del PCI
PCI=100-VTD 92
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Valores deducidos para Fisuramiento en

Valores deducidos para Fisuramiento

Valores deducidos para huecos

Distress Density - Percent

bloque longitudinal y transversal
Block Cracking Asphalt 3 Longitudinal/Transverse Cracking Asphalt 10 Potholes (Metric Units) H m Asphaiti3
100 100 100
L
a0 90 ™ a0 7 2 / i
¥l
2 1
5 ® p % p y —
e H e 70 e 7 / ]
d 70 y d / d P /r =
T Pd u - oen u gy /] ve //
c
t d t o5 Fd - | 4 2t
50
M v pd M v al pd d
v 40 . a W a %0
a
] yd al Y ow . . -~
'] 30 » " L L = L+ / L ] rl
e T J/ 1 20 e — 20 =
20 s g 1 T LA A
LT | L — 10 2 10
10 — s — | L T —
|t I‘:__..-----""""""__..-----l""" ] — ] 1]
0 0.1 1 10 100 0.1 1 10 100
01 1 10 100 Distress Density - Percent Distress Density - Percent

179




Unidad de muestreo 4

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Evaluacién del indice de condicién del pavimento

Inspeccionado por: Alexis Guarnizo Fecha: 02/11/2021
Abscisa inicial: 0+768 Unidad de muestreo U4
Abscisa final: 0+800 Area de muestreo: 308,48
Tipos de fallas Esquema
No. Dafio Unidad No. Dafo Unidad
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m2
2 Exudacion m2 12 Pulimento de agregados m2
3 Fisuramiento en bloque m2 13 Huecos U
4 Abultamientos y hundimientos m2 14 Cruce de via férrea m2
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamientos m2
6 Depresion m?2 16 Desplazamiento m?2
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel de carrillberma m 19 Desprendimiento de agregados m?2
10 Fisuras long. y transv. m
Dario Severidad Cantidades parciales Total Densidad % Valo_r
deducido
3|Media 15,13 1,54 23 138 20,77 6,73% 11
Valor total deducido(VTD) 11
Célculo del PCI
PCI=100-VTD 89
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Evaluacion del indice de condicion del pavimento

Inspeccionado por: Alexis Guarnizo Fecha: 02/11/2021
Abscisa inicial: 0+768 Unidad de muestreo U4
Abscisa final: 0+800 Area de muestreo: 308,48
Tipos de fallas Esquema
No. Dario Unidad No. Dario Unidad
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m2
2 Exudacion m2 12 Pulimento de agregados m2
3 Fisuramiento en bloque m?2 13 Huecos U
4 Abultamientos y hundimientos m2 14 Cruce de via férrea m2
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamientos m2
6 Depresion m2 16 Desplazamiento m2
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m?2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel de carril/berma m 19 Desprendimiento de agregados m2
10 Fisuras long. y transv. m
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Densidad % Valo_r
deducido
10(Baja 1 085 09 1,28 4,03 1,31% 2
Valor total deducido(VTD) 2
Calculo del PCI
PCl= 100-VTD | 98
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Valores deducidos para Fisuramiento en blogque

Valores deducidos para fisuras longitudinales y transversales
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Unidad de muestreo 5

—— UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Evaluacién del indice de condicién del pavimento

Inspeccionado por: Alexis Guarnizo Fecha: 02/11/2021
Abscisa inicial: 1+024 Unidad de muestreo U5
Abscisa final: 1+056 Area de muestreo: 301,6
Tipos de fallas Esquema
No. Dafio Unidad No. Dafo Unidad ;
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m2
2 Exudacion m2 12 Pulimento de agregados m2
3 Fisuramiento en bloque m2 13 Huecos U
4 Abultamientos y hundimientos m2 14 Cruce de via férrea m2
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamientos m2
6 Depresion m?2 16 Desplazamiento m?2
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel de carrillberma m 19 Desprendimiento de agregados m?2
10 Fisuras long. y transv. m
Dario Severidad Cantidades parciales Total Densidad % Valo_r
deducido
3|Media 6,83 2,36 1,68 10,87 3,60% 9
Valor total deducido(VTD) 9
Célculo del PCI
PCI= 100-VTD | o1
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Evaluacion del indice de condicion del pavimento

Inspeccionado por: Alexis Guarnizo Fecha: 02/11/2021
Abscisa inicial: 1+024 Unidad de muestreo U5
Abscisa final: 1+056 Area de muestreo: 301,6
Tipos de fallas Esquema
No. Dario Unidad No. Dario Unidad
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m2
2 Exudacion m2 12 Pulimento de agregados m2
3 Fisuramiento en bloque m?2 13 Huecos U
4 Abultamientos y hundimientos m2 14 Cruce de via férrea m2
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamientos m2
6 Depresion m2 16 Desplazamiento m2
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m?2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel de carril/berma m 19 Desprendimiento de agregados m2
10 Fisuras long. y transv. m
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Densidad % Valo_r
deducido
10(Baja 2,56 0,88 048 0,46 438 1,45% 4
10|Baja 0,75 1,02 0,58 0,63 2,98 0,99% 1
Valor total deducido(VTD) 5
Calculo del PCI
PCl= 100-VTD | 9%
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Evaluacién del indice de condicion del pavimento

Inspeccionado por: Alexis Guarnizo Fecha: 02/11/2021
Abscisa inicial: 1+024 Unidad de muestreo U5
Abscisa final: 1+056 Area de muestreo: 301,6
Tipos de fallas Esquema
No. Dafio Unidad No. Dario Unidad
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m2
2 Exudacion m2 12 Pulimento de agregados m2
3 Fisuramiento en bloque m?2 13 Huecos U
4 Abultamientos y hundimientos m2 14 Cruce de via férrea m2
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamientos m2
6 Depresion m2 16 Desplazamiento m2
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m?2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel de carril/berma m 19 Desprendimiento de agregados m2
10 Fisuras long. y transv. m
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Densidad % Valo_r
deducido
7|Media 11 11 0,36% 0
Valor total deducido(VTD) 0
Calculo del PCI
PCl= 100-VTD | 100
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Valores deducidos para Fisuramiento en bloque

Valores deducidos para Fisuramiento

longitudinal y transversal

Valores deducidos para grieta de borde
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Unidad de muestreo 6

———— UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Evaluacion del indice de condicién del pavimento

Inspeccionado por: Alexis Guarnizo Fecha: 02/11/2021
Abscisa inicial: 1+280 Unidad de muestreo U6
Abscisa final: 1+312 Area de muestreo: 300,96
Tipos de fallas Esquema
No. Dafio Unidad No. Dafio Unidad
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m2
2 Exudacion m2 12 Pulimento de agregados m2
3 Fisuramiento en bloque m2 13 Huecos U
4 Abultamientos y hundimientos m2 14 Cruce de via férrea m2
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamientos m2
6 Depresion m2 16 Desplazamiento m?2
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel de carril/lberma m 19 Desprendimiento de agregados m?2
10 Fisuras long. y transv. m
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Densidad % Valo_r
deducido
3|Media 6,56 6,14 1,33 1,01 15,04 5,00% 10
Valor total deducido(VTD) 10
Calculo del PCI
PCI= 100-VTD | 20
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Evaluacién del indice de condicion del pavimento

Inspeccionado por: Alexis Guarnizo Fecha: 02/11/2021
Abscisa inicial: 1+280 Unidad de muestreo U6
Abscisa final: 1+312 Area de muestreo: 300,96
Tipos de fallas Esquema
No. Dafio Unidad No. Dafio Unidad —————' -
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m?2
2 Exudacion m2 12 Pulimento de agregados m2
3 Fisuramiento en blogue m2 13 Huecos U
4 Abultamientos y hundimientos m2 14 Cruce de via férrea m?2
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamientos m?2
6 Depresion m2 16 Desplazamiento m2
7 Grieta de borde m 17 Crieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel de carril/lberma m 19 Desprendimiento de agregados m2
10 Fisuras long. y transv. m
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Densidad % Valo.r
deducido
10(Baja 1,02 1,18 0,84 0,91 3,95 1,31% 2
10|Baja 2,23 2,05 1,45 1,28 7,01 2,33% 8
Valor total deducido(VTD) 10
Célculo del PCI
PCI=100-VTD 90
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Evaluacién del indice de condicion del pavimento

Inspeccionado por: Alexis Guarnizo Fecha: 02/11/2021
Abscisa inicial: 1+280 Unidad de muestreo U6
Abscisa final: 14312 Area de muestreo: 300,96
Tipos de fallas Esquema
No. Dafio Unidad No. Dafio Unidad
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m?2
2 Exudacion m2 12 Pulimento de agregados m2
3 Fisuramiento en blogue m2 13 Huecos U
4 Abultamientos y hundimientos m2 14 Cruce de via férrea m?2
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamientos m?2
6 Depresion m2 16 Desplazamiento m2
7 Grieta de borde m 17 Crieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel de carril/lberma m 19 Desprendimiento de agregados m2
10 Fisuras long. y transv. m
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Densidad % Valo.r
deducido
Media 3,94 3,94 1,31% 5
Valor total deducido(VTD) 5
Célculo del PCI
PCI=100-VTD 95
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Valores deducidos para Fisuramiento en bloque

Valores deducidos para Fisuramiento

longitudinal y transversal

Valores deducidos para grieta de borde
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Unidad de muestreo 7

—— UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Evaluacién del indice de condicién del pavimento

Inspeccionado por: Alexis Guarnizo Fecha: 02/11/2021
Abscisa inicial: 1+536 Unidad de muestreo U7
Abscisa final: 1+568 Area de muestreo: 3008
Tipos de fallas Esquema
No. Dafio Unidad No. Dafo Unidad oo
1 Piel de cocodrilo m?2 11 Parcheo m2
2 Exudacion m?2 12 Pulimento de agregados m2
3 Fisuramiento en bloque m2 13 Huecos U
4 Abultamientos y hundimientos m2 14 Cruce de via férrea m2
5 Corrugacion m?2 15 Ahuellamientos m2
6 Depresion m2 16 Desplazamiento m?2
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel de carrillberma m 19 Desprendimiento de agregados m?2
10 Fisuras long. y transv. m
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Densidad % Valo_r
deducido
1|Alta 3,14 3,14 1,04% 30
Valor total deducido(VTD) 30
Célculo del PCI
PCI= 100-VTD | 70
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Evaluacién del indice de condicion del pavimento

Inspeccionado por: Alexis Guarnizo Fecha: 02/11/2021
Abscisa inicial: 1+536 Unidad de muestreo u7
Abscisa final: 1+568 Area de muestreo: 300,8
Tipos de fallas Esquema
No. Dario Unidad No. Dario Unidad
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m2
2 Exudacion m2 12 Pulimento de agregados m2
3 Fisuramiento en bloque m?2 13 Huecos U
4 Abultamientos y hundimientos m2 14 Cruce de via férrea m2
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamientos m2
6 Depresion m2 16 Desplazamiento m2
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m?2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel de carril/berma m 19 Desprendimiento de agregados m2
10 Fisuras long. y transv. m
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Densidad % Valo_r
deducido
10|Baja 0,77 0,52 043 047 2,19 0,73% 1
Valor total deducido(VTD) 1
Calculo del PCI
PCl= 100-VTD | 99
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Valores deducidos para Fisuramiento en blogque

Valores deducidos para fisuras longitudinales y transversales
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Unidad de muestreo 8

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Evaluacién del indice de condicién del pavimento

Inspeccionado por: Alexis Guarnizo Fecha: 02/11/2021
Abscisa inicial: 1+792 Unidad de muestreo us
Abscisa final: 1+824 Area de muestreo: 300
Tipos de fallas Esquema
No. Dario Unidad No. Dafio Unidad
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m2
2 Exudacion m2 12 Pulimento de agregados m2
3 Fisuramiento en bloque m2 13 Huecos U
4 Abultamientos y hundimientos m2 14 Cruce de via férrea m2
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamientos m2
6 Depresion m?2 16 Desplazamiento m?2
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabdlica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel de carril/berma m 19 Desprendimiento de agregados m?2
10 Fisuras long. y transv. m
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Densidad % Valo.r
deducido
Baja 09 09 0,30% 0
Valor total deducido(VTD) 0
Calculo del PCI
PCI=100-VTD 100
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Evaluacion del indice de condicién del pavimento

Inspeccionado por: Alexis Guarnizo Fecha: 02/11/2021
Abscisa inicial: 1+792 Unidad de muestreo U8
Abscisa final: 1+824 Area de muestreo: 300
Tipos de fallas Esquema
No. Dafio Unidad No. Dafio Unidad
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m2
2 Exudacion m2 12 Pulimento de agregados m2
3 Fisuramiento en bloque m?2 13 Huecos U
4 Abultamientos y hundimientos m2 14 Cruce de via férrea m2
5 Corrugacion m?2 15 Ahuellamientos m?2
6 Depresion m2 16 Desplazamiento m2
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabélica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel de carril/berma m 19 Desprendimiento de agregados m?2
10 Fisuras long. y transv. m
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Densidad % Valo_r
deducido
10|Baja 8 8 2,67% 8
Valor total deducido(VTD) 8
Calculo del PCI
PCI=100-VTD 92

195




FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Evaluacion del indice de condicion del pavimento

Inspeccionado por: Alexis Guarnizo Fecha: 02/11/2021
Abscisa inicial: 1+792 Unidad de muestreo us
Abscisa final: 1+824 Area de muestreo: 300
Tipos de fallas Esquema
No. Dario Unidad No. Dafio Unidad
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m2
2 Exudacion m2 12 Pulimento de agregados m2
3 Fisuramiento en bloque m2 13 Huecos U
4 Abultamientos y hundimientos m?2 14 Cruce de via férrea m?2
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamientos m2
6 Depresion m2 16 Desplazamiento m2
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabdlica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m?2
9 Desnivel de carril/lberma m 19 Desprendimiento de agregados m2
10 Fisuras long. y transv. m
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Densidad % Valo.r
deducido
11(Baja 042 0,86 1,28 0,43% 0
Valor total deducido(VTD) 0
Célculo del PCI
PCI=100-VTD 100
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Valores deducidos para Parcheo

Valores deducidos para Fisuramiento

longitudinal y transversal

Valores deducidos para grieta de borde
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Unidad de muestreo 9

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Evaluacién del indice de condicién del pavimento

Inspeccionado por: Alexis Guarnizo Fecha: 02/11/2021
Abscisa inicial: 2+048 Unidad de muestreo U9
Abscisa final: 2+080 Area de muestreo: 301,92
Tipos de fallas Esquema
No. Dafio Unidad No. Dafo Unidad
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m2
2 Exudacion m2 12 Pulimento de agregados m2
3 Fisuramiento en bloque m2 13 Huecos U
4 Abultamientos y hundimientos m2 14 Cruce de via férrea m2
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamientos m2
6 Depresion m?2 16 Desplazamiento m?2
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel de carrillberma m 19 Desprendimiento de agregados m?2
10 Fisuras long. y transv. m
Dario Severidad Cantidades parciales Total Densidad % Valo_r
deducido
3|Baja 1,04 2 3,04 1,01% 0
3|Media 1,81 1,36 0,6 3,77 1,25% 2
3|Alta 0,35 0,35 0,12% 0
Valor total deducido(VTD) 2
Célculo del PCI
PCI=100-VTD 98
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Evaluacion del indice de condicion del pavimento

Inspeccionado por: Alexis Guarnizo Fecha: 02/11/2021
Abscisa inicial: 2+048 Unidad de muestreo U9
Abscisa final: 2+080 Area de muestreo: 301,92
Tipos de fallas Esquema
No. Dario Unidad No. Dario Unidad
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m2
2 Exudacion m2 12 Pulimento de agregados m2
3 Fisuramiento en bloque m?2 13 Huecos U
4 Abultamientos y hundimientos m2 14 Cruce de via férrea m2
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamientos m2
6 Depresion m2 16 Desplazamiento m2
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m?2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel de carril/berma m 19 Desprendimiento de agregados m2
10 Fisuras long. y transv. m
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Densidad % Valo_r
deducido
10(Baja 135 1,76 045 133 4,89 1,62% 5
Valor total deducido(VTD) 5
Calculo del PCI
PCl= 100-VTD | 9%
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Valores deducidos para Fisuramiento en bloque

Valores deducidos para fisuras longitudinales y transversales
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Unidad de muestreo 10

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Evaluacién del indice de condicién del pavimento

Inspeccionado por: Alexis Guarnizo Fecha: 02/11/2021
Abscisa inicial: 2+304 Unidad de muestreo U10
Abscisa final: 2+336 Area de muestreo: 303,2
Tipos de fallas Esquema
No. Dafio Unidad No. Dafo Unidad
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m2
2 Exudacion m2 12 Pulimento de agregados m2
3 Fisuramiento en bloque m2 13 Huecos U
4 Abultamientos y hundimientos m2 14 Cruce de via férrea m2
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamientos m2
6 Depresion m?2 16 Desplazamiento m?2
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel de carrillberma m 19 Desprendimiento de agregados m?2
10 Fisuras long. y transv. m
Dario Severidad Cantidades parciales Total Densidad % Valo_r
deducido
3|Baja 3,74 2,75 19,5 25,99 8,57% 9
Valor total deducido(VTD) 9
Célculo del PCI
PCI=100-VTD 91
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Evaluacién del indice de condicién del pavimento

Inspeccionado por: Alexis Guarnizo Fecha: 02/11/2021
Abscisa inicial: 2+304 Unidad de muestreo U10
Abscisa final: 2+336 Area de muestreo: 303,2
Tipos de fallas Esquema
No. Dafio Unidad No. Dafo Unidad
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m2
2 Exudacion m2 12 Pulimento de agregados m2
3 Fisuramiento en bloque m2 13 Huecos U
4 Abultamientos y hundimientos m2 14 Cruce de via férrea m2
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamientos m2
6 Depresion m?2 16 Desplazamiento m?2
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel de carrillberma m 19 Desprendimiento de agregados m?2
10 Fisuras long. y transv. m
Dario Severidad Cantidades parciales Total Densidad % Valo_r
deducido
10|Baja 0,6 0,72 0,59 0,82 2,73 0,90% 1
Valor total deducido(VTD) 1
Célculo del PCI
PCI=100-VTD 99
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Valores deducidos para Fisuramiento en blogque

Valores deducidos para fisuras longitudinales y transversales
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Unidad de muestreo 11

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Evaluacién del indice de condicién del pavimento

Inspeccionado por: Alexis Guarnizo Fecha: 02/11/2021
Abscisa inicial: 2+560 Unidad de muestreo Ull
Abscisa final: 2+592 Area de muestreo: 302,72
Tipos de fallas Esquema
No. Dafio Unidad No. Dafo Unidad
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m2
2 Exudacion m2 12 Pulimento de agregados m2
3 Fisuramiento en bloque m2 13 Huecos U
4 Abultamientos y hundimientos m2 14 Cruce de via férrea m2
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamientos m2
6 Depresion m?2 16 Desplazamiento m?2
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel de carrillberma m 19 Desprendimiento de agregados m?2
10 Fisuras long. y transv. m
Dario Severidad Cantidades parciales Total Densidad % Valo_r
deducido
3|Baja 12,92 12,92 4,27% 4
Valor total deducido(VTD) 4
Célculo del PCI
PCI=100-VTD 96
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Evaluacién del indice de condicién del pavimento

Inspeccionado por: Alexis Guarnizo Fecha: 02/11/2021
Abscisa inicial: 2+560 Unidad de muestreo Ull
Abscisa final: 2+592 Area de muestreo: 302,72
Tipos de fallas Esquema
No. Dafio Unidad No. Dario Unidad TR —
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m2
2 Exudacion m2 12 Pulimento de agregados m2
3 Fisuramiento en bloque m2 13 Huecos U
4 Abultamientos y hundimientos m2 14 Cruce de via férrea m2
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamientos m2
6 Depresion m?2 16 Desplazamiento m?2
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel de carrillberma m 19 Desprendimiento de agregados m?2
10 Fisuras long. y transv. m
Dario Severidad Cantidades parciales Total Densidad % Valo_r
deducido
10(Baja 147 1,08 1,58 19 6,03 1,99% 6
Valor total deducido(VTD) 6
Célculo del PCI
PCI= 100-VTD | 94
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Valores deducidos para Fisuramiento en blogque

Valores deducidos para fisuras longitudinales y transversales
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Unidad de muestreo 12

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Evaluacién del indice de condicién del pavimento

Inspeccionado por: Alexis Guarnizo Fecha: 02/11/2021
Abscisa inicial: 2+816 Unidad de muestreo Ul12
Abscisa final: 2+848 Area de muestreo: 30352
Tipos de fallas Esquema
No. Dafio Unidad No. Dafo Unidad
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m2
2 Exudacion m2 12 Pulimento de agregados m2
3 Fisuramiento en bloque m2 13 Huecos U
4 Abultamientos y hundimientos m2 14 Cruce de via férrea m2
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamientos m2
6 Depresion m?2 16 Desplazamiento m?2
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel de carrillberma m 19 Desprendimiento de agregados m?2
10 Fisuras long. y transv. m
Dario Severidad Cantidades parciales Total Densidad % Valo_r
deducido
3|Baja 5,61 4,95 4,6 6,77 21,93 7,23% 8
Valor total deducido(VTD) 8
Célculo del PCI
PCI=100-VTD 92
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Evaluacién del indice de condicién del pavimento

Inspeccionado por: Alexis Guarnizo Fecha: 02/11/2021
Abscisa inicial: 2+816 Unidad de muestreo Ul12
Abscisa final: 2+848 Area de muestreo: 30352
Tipos de fallas Esquema
No. Dafio Unidad No. Dafo Unidad
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m2
2 Exudacion m2 12 Pulimento de agregados m2
3 Fisuramiento en bloque m2 13 Huecos U
4 Abultamientos y hundimientos m2 14 Cruce de via férrea m2
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamientos m2
6 Depresion m?2 16 Desplazamiento m?2
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel de carrillberma m 19 Desprendimiento de agregados m?2
10 Fisuras long. y transv. m
Dario Severidad Cantidades parciales Total Densidad % Valo_r
deducido
10|Baja 1,02 1,69 1,43 1,75 5,89 1,94% 5
Valor total deducido(VTD) 5
Célculo del PCI
PCI=100-VTD 95
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Valores deducidos para Fisuramiento en blogque

Valores deducidos para fisuras longitudinales y transversales
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Unidad de muestreo 13

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Evaluacién del indice de condicién del pavimento

Inspeccionado por: Alexis Guarnizo Fecha: 02/11/2021
Abscisa inicial: 3+072 Unidad de muestreo Ui13
Abscisa final: 3+104 Area de muestreo: 301,76
Tipos de fallas Esquema
No. Dafio Unidad No. Dafo Unidad
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m2
2 Exudacion m2 12 Pulimento de agregados m2
3 Fisuramiento en bloque m2 13 Huecos U
4 Abultamientos y hundimientos m2 14 Cruce de via férrea m2
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamientos m2
6 Depresion m?2 16 Desplazamiento m?2
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel de carrillberma m 19 Desprendimiento de agregados m?2
10 Fisuras long. y transv. m
Dario Severidad Cantidades parciales Total Densidad % Valo_r
deducido
3|Baja 8,05 7,25 12,75 1,63 29,68 9,84% 9
Valor total deducido(VTD) 9
Célculo del PCI
PCI=100-VTD 91
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Evaluacién del indice de condicion del pavimento

Inspeccionado por: Alexis Guarnizo Fecha: 02/11/2021
Abscisa inicial: 3+072 Unidad de muestreo U13
Abscisa final: 3+104 Area de muestreo: 301,76
Tipos de fallas Esquema
No. Dafio Unidad No. Dario Unidad
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m2
2 Exudacion m?2 12 Pulimento de agregados m2
3 Fisuramiento en bloque m?2 13 Huecos U
4 Abultamientos y hundimientos m2 14 Cruce de via férrea m2
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamientos m2
6 Depresion m?2 16 Desplazamiento m2
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m?2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel de carril/berma m 19 Desprendimiento de agregados m2
10 Fisuras long. y transv. m
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Densidad % Valo_r
deducido
10|Baja 144 1,59 1,65 1,38 6,06 2,01% 6
Valor total deducido(VTD) 6
Calculo del PCI
PCl= 100-VTD | %
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Valores deducidos para Fisuramiento en bloque

Valores deducidos para fisuras longitudinales y transversales
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Unidad de muestreo 14

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Evaluacién del indice de condicién del pavimento

Inspeccionado por: Alexis Guarnizo Fecha: 02/11/2021
Abscisa inicial: 3+328 Unidad de muestreo Ul4
Abscisa final: 3+360 Area de muestreo: 304,8
Tipos de fallas Esquema
No. Dafio Unidad No. Dafo Unidad
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m2
2 Exudacion m2 12 Pulimento de agregados m2
3 Fisuramiento en bloque m2 13 Huecos U
4 Abultamientos y hundimientos m2 14 Cruce de via férrea m2
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamientos m2
6 Depresion m?2 16 Desplazamiento m?2
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel de carrillberma m 19 Desprendimiento de agregados m?2
10 Fisuras long. y transv. m
Dario Severidad Cantidades parciales Total Densidad % Valo_r
deducido
3|Baja 1,65 0,92 15 4,07 1,34% 0
Valor total deducido(VTD) 0
Célculo del PCI
PCI=100-VTD 100
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Evaluacién del indice de condicién del pavimento

Inspeccionado por: Alexis Guarnizo Fecha: 02/11/2021
Abscisa inicial: 3+328 Unidad de muestreo Ul4
Abscisa final: 3+360 Area de muestreo: 304,8
Tipos de fallas Esquema
No. Dafio Unidad No. Dafo Unidad
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m2
2 Exudacion m2 12 Pulimento de agregados m2
3 Fisuramiento en bloque m2 13 Huecos U
4 Abultamientos y hundimientos m2 14 Cruce de via férrea m2
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamientos m2
6 Depresion m?2 16 Desplazamiento m?2
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel de carrillberma m 19 Desprendimiento de agregados m?2
10 Fisuras long. y transv. m
Dario Severidad Cantidades parciales Total Densidad % Valo_r
deducido
10|Baja 6,08 6,22 54 13,95 31,65 10,38% 18
Valor total deducido(VTD) 18
Célculo del PCI
PCI=100-VTD 82
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Valores deducidos para Fisuramiento en blogque

Valores deducidos para fisuras longitudinales y transversales
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Unidad de muestreo 15

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Evaluacién del indice de condicién del pavimento

Inspeccionado por: Alexis Guarnizo Fecha: 02/11/2021
Abscisa inicial: 3+584 Unidad de muestreo Ui15
Abscisa final: 3+616 Area de muestreo: 304,8
Tipos de fallas Esquema
No. Dafio Unidad No. Dafo Unidad
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m2
2 Exudacion m2 12 Pulimento de agregados m2
3 Fisuramiento en bloque m2 13 Huecos U
4 Abultamientos y hundimientos m2 14 Cruce de via férrea m2
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamientos m2
6 Depresion m?2 16 Desplazamiento m?2
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel de carrillberma m 19 Desprendimiento de agregados m?2
10 Fisuras long. y transv. m
Dario Severidad Cantidades parciales Total Densidad % Valo_r
deducido
3|Baja 2,64 13,8 16,44 5,39% 5
Valor total deducido(VTD) 5
Célculo del PCI
PCI=100-VTD 95
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Evaluacién del indice de condicién del pavimento

Inspeccionado por: Alexis Guarnizo Fecha: 02/11/2021
Abscisa inicial: 3+584 Unidad de muestreo Ui15
Abscisa final: 3+616 Area de muestreo: 304,8
Tipos de fallas Esquema
No. Dafio Unidad No. Dafo Unidad
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m2
2 Exudacion m2 12 Pulimento de agregados m2
3 Fisuramiento en bloque m2 13 Huecos U
4 Abultamientos y hundimientos m2 14 Cruce de via férrea m2
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamientos m2
6 Depresion m?2 16 Desplazamiento m?2
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel de carrillberma m 19 Desprendimiento de agregados m?2
10 Fisuras long. y transv. m
Dario Severidad Cantidades parciales Total Densidad % Valo_r
deducido
10|Baja 37 3,85 32 347 14,22 4,67% 10
10|Baja 39 16 1,25 13 8,05 2,64% 6
Valor total deducido(VTD) 16
Célculo del PCI
PCI=100-VTD 84
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Valores deducidos para Fisuramiento en blogque

Valores deducidos para fisuras longitudinales y transversales
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Unidad de muestreo 16

—— UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Evaluacién del indice de condicién del pavimento

Inspeccionado por: Alexis Guarnizo Fecha: 02/11/2021
Abscisa inicial: 3+840 Unidad de muestreo U16
Abscisa final: 3+872 Area de muestreo: 3024
Tipos de fallas Esquema
No. Dafio Unidad No. Dafo Unidad :
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m2
2 Exudacion m2 12 Pulimento de agregados m2
3 Fisuramiento en bloque m2 13 Huecos U
4 Abultamientos y hundimientos m2 14 Cruce de via férrea m2
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamientos m2
6 Depresion m?2 16 Desplazamiento m?2
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel de carrillberma m 19 Desprendimiento de agregados m?2
10 Fisuras long. y transv. m
Dario Severidad Cantidades parciales Total Densidad % Valo_r
deducido
3|Media 34,44 6 40,44 13,37% 30
Valor total deducido(VTD) 30
Célculo del PCI
PCI= 100-VTD | 70
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Evaluacién del indice de condicién del pavimento

Inspeccionado por: Alexis Guarnizo Fecha: 02/11/2021
Abscisa inicial: 3+584 Unidad de muestreo Ui15
Abscisa final: 3+616 Area de muestreo: 304,8
Tipos de fallas Esquema
No. Dafio Unidad No. Dafo Unidad
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo m2
2 Exudacion m2 12 Pulimento de agregados m2
3 Fisuramiento en bloque m2 13 Huecos U
4 Abultamientos y hundimientos m2 14 Cruce de via férrea m2
5 Corrugacion m2 15 Ahuellamientos m2
6 Depresion m?2 16 Desplazamiento m?2
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m2
9 Desnivel de carrillberma m 19 Desprendimiento de agregados m?2
10 Fisuras long. y transv. m
Dario Severidad Cantidades parciales Total Densidad % Valo_r
deducido
10|Baja 02 1,38 1,16 12 3,94 1,29% 2
10|Baja 08 12 0,79 0,65 344 1,13% 2
Valor total deducido(VTD) 4
Célculo del PCI
PCI=100-VTD 96
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Valores deducidos para Fisuramiento en blogque

Valores deducidos para fisuras longitudinales y transversales
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Anexo E

Planos
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