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RESUMEN
Debido a las condiciones de la via la cual presenta problemas y no brinda la seguridad
vial necesaria para la movilizacion adecuada de sus habitantes, se propone este plan el
cual permitira ampliar su vida util por medio de estudios de evaluacion vial. Para
iniciar se obtuvo un levantamiento georreferenciado, utilizando GPS, con un total de

324 puntos y una longitud de 4.4 kilometros utilizando el programa CIVIL3D.

Se determino el TPDA mediante un conteo vehicular manual durante una semana en

un intervalo de doce horas diarias, catalogandolo como una via Colectora Clase IL

Se extrajeron muestras de suelo con las cuales se realizaron los ensayos de
granulometria, limites de Atterberg, ensayo de compactacion y CBR; obteniendo un
suelo arena mal graduada (SP) y arena limosa (SM). Ademas, con el ensayo CBR se

concluyo que la calidad de suelo presentado varia de “Regular” a “Buena”.

Se realizo la inspeccion visual empleando el método PCI evaluando 18 unidades de
muestreo, siendo 5 unidades criticas y dando como resultado un valor de 32.51
dictaminando como un pavimento MALO, siendo necesario la rehabilitacion a lo largo

de la via.

El ensayo no destructivo de Viga Benkelman se lo realiz6 en 23 estaciones cada 200
metros a lo largo de la via obteniendo una deflexion TIPO III calificando los

comportamientos: subrasante como “BUENO” y del pavimento como “MALO”.

Finalmente, se considera mejorar la seguridad vial mejorando la calidad de vida de los

usuarios.

Palabras Clave: Rehabilitacion vial, TPDA, CBR, PCI, Viga Benkelman, Deflexion,

Capa de Rodadura, Pavimento flexible.
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ABSTRACT
Due to the conditions of the road, which presents problems and does not provide the
necessary road safety for the adequate mobilization of its inhabitants, this plan is
proposed to extend its useful life by means of road evaluation studies. To begin with,
a georeferenced survey was obtained, using GPS, with a total of 324 points and a length

of 4.4 kilometers using the CIVIL3D program.

The TPDA was determined by a manual vehicle count during one week at an interval

of twelve hours per day, classifying it as a Class II collector road.

Soil samples were extracted and tested for granulometry, Atterberg limits, compaction
test and CBR; obtaining a poorly graded sandy soil (SP) and silty sand (SM). In
addition, with the CBR test it was concluded that the soil quality presented varied from

"Fair" to "Good".

The visual inspection was carried out using the PCI method, evaluating 18 sampling
units, 5 of which were critical, resulting in a value of 32.51, which is a BAD pavement,

requiring rehabilitation along the road.

The non-destructive Benkelman Beam test was performed in 23 stations every 200
meters along the road, obtaining a TYPE III deflection, qualifying the subgrade as
"GOOD" and the pavement as "BAD".

Finally, it is considered to improve road safety by improving the quality of life of road

users.

Keywords: Road rehabilitation, TPDA, CBR, PCI, Benkelman beam, deflection,
wearing course, flexible pavement.
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CAPITULO 1

1. MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes de proyecto técnico

Actualmente, varios paises del primer mundo como Espafia, Reino Unido, Francia,
Alemania e Italia han concentrado su atencion al mantenimiento de las vias dotando
de un mayor financiamiento a obras de prevencion y mantenimiento de estas. Un
estudio realizado en el afio 2020 sefala y recalca la preocupacion por el estado de
conservacion de sus carreteras. Se trata, en su mayoria, de redes antiguas que soportan
una densidad de trafico mayor para las que fueron disefiadas en un principio. Y en
todos estos se manifiesta la falta de inversiéon en cuanto a la conservacion de las
carreteras. Un mal del cual los paises subdesarrollados en el pasado y actualmente se

han visto afectados.[1]

Segun Rubio. A. (2021) en su estudio realizado en la Universidad Catodlica de
Colombia con el tema “Propuesta de un plan de mantenimiento para la via de acceso
al parque natural Chicaque en el Municipio de Soacha, Cundinamarca”, sefala ciertos
aspectos muy comunes dentro de los paises de América Latina como son los

siguientes[2]:

e Hay que destacar en primera instancia la topografia del area de estudio pues es
imprescindible una caracterizacion del relieve y ubicacion geografica para
definir los factores que afectan directamente la integridad de la via.[2]

e El problema de las entidades en enfocar su atencion a fallas o anomalias
causadas por emergencias o visibles; esto conduce a la acumulacion de obras
de mantenimiento atrasadas y que en un futuro generaran mayores costos.[2]

e Elmétodo de Indice de Condicion de Pavimentos (PCI) brinda una amplia base
de tipos de anomalias, lo que hace mas facil la inspeccion in situ de cada una
de cllas con el fin de obtener el estado actual de la carretera.[2]

e [amala infraestructura vial también influye en gran manera al desarrollo de la
comunidad ya que son vias de comunicacién comercial y turisticas que

demandan un acceso de calidad para los usuarios.[2]

De igual manera, Pert ha dedicado un gran estudio en cuanto a la conservacion vial

como es el caso de Paucar E. (2019) en su estudio realizado en la Universidad Nacional
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del Altiplano con el tema: “Evaluacion de pavimentos flexibles y rigidos aplicando las
metodologias de inspeccion visual de zonas y rutas en riesgo e indice de condicion del
pavimento para el mantenimiento vial, caso de la av. Floral y jr. Carabaya, Puno”,
mantiene como objetivo la evaluacion del pavimento flexible y rigido utilizando
metodologias de inspeccion visuales, en la que se puede mencionar el Método de
indice de Condicion de Pavimento (PCI) la cual es aceptada y utilizada por varios

paises permitiendo prever su conservacion y mantenimiento oportuno.[3], [4]

En Ecuador, es importante destacar la intervencion del Ministerio de Transporte y
Obras Publicas (MTOP), dando a conocer “La Norma Ecuatoriana Vial NEVI -12 —
MTOP”, en el Volumen VI sobre “Conservacion vial”. El cual insta a que previo
cualquier proceso de pavimento se tiene que realizar estudios y ensayos para conocer

el estado actual de la via.[5]

e El Transito Promedio Diario Anual (TPDA), el cual se define como la cantidad
de vehiculos que circulan durante un periodo de tiempo. [5]

e Analisis granulométrico en los aridos, fino y grueso (Norma INEN 696); este
método se utiliza principalmente para determinar la graduacion y calidad de
los materiales utilizados, en este caso, para la estructura vial. [5], [6]

e Ensayo Viga Benkelman permite determinar la deflexion elastica y puntual de

una superficie bajo la accion de una carga normalizada.[7]

Se menciona otro estudio realizado por Veloz. K. (2022) en la Universidad Técnica de
Ambato, con el tema “Implementacion del proceso de conservacion de la estructura de
la capa de rodadura de la via Ambato — Quisapincha en el tramo de la abscisa km
3+200 hasta la abscisa km 6+400 de la provincia de Tungurahua”, en la cual se
desarroll el método de la Viga Benkelman con el fin de obtener la deflexion vertical
y puntual de una superficie del pavimento por medio de ruedas gemelas de un eje tipo
simple, es decir, bajo la accion de una carga normalizada. Al tratarse de una via en
estudio por la que muchos autos y personas transitan han dado como resultado una
deflexion menor a la admisible, calificando al comportamiento de la subrasante como
bueno. Este estudio abre paso a posteriores trabajos que aborden el tema de
conservacion vial y mantengan como un objetivo especifico la utilizacion de la Viga

Benkelman dentro de sus estudios principales.



El presente proyecto técnico, al igual que los anteriores, plantea una propuesta de
rehabilitacion vial de la via Cunchibamba — San Andrés km 4+400 al 8+800, entre los
cantones Ambato — Pillaro, en la provincia de Tungurahua; la cual constituye una
importante arteria vial; por tal motivo es necesario realizar un estudio actual del estado

de la via.

1.1.1. Justificacion

En la historia del Ecuador es muy importante destacar la infraestructura vial que posee
el pais, pues es uno de los factores que mas aquejan a los ecuatorianos. Las redes viales
han tenido un historial afectaciones constantes, como colapsos de puentes y caminos,
debido al alto riesgo sismico y por los factores climaticos a los que por décadas los
Gobiernos han tenido que implementar respuestas inmediatas, sin ningun soporte de

que estas soluciones garanticen la estabilidad vial en los afos posteriores. [8], [9]

Ademas, la infraestructura vial que actualmente existe en el pais es producto de un
mejoramiento de antiguas vias rusticas y coloniales utilizando métodos ambiguos y
carentes de nuevas tecnologias. Prosiguiendo con la historia vial es inevitable destacar
el relieve que tiene nuestro pais lo cual hace que el deseo de tener una infraestructura
vial solida y duradera sea simplemente un suefio que es truncado por deslaves,
desbordamientos de rios y fuertes sismos causados por la presencia de la linea de fuego
en nuestro pais. Sin antes mencionar de igual manera las pésimas metodologias
constructivas por parte de las constructoras a cargo del disefio y mantenimiento vial

en el pais, que por medio de los gobiernos de turno han sido contratadas.[8], [9]

En la provincia de Tungurahua existen competencias en cuanto al disefo y
conservacion de la infraestructura vial las cuales son el Honorable Consejo Provincial

encargada de la parte rural y los GADS Municipales encargadas de la parte urbana.

Estas mismas entidades debido a las limitaciones econdmicas, no cuentan con los
suficientes recursos para que se garantice la integridad vial. De modo que existen
sectores muy afectados en los que se deben priorizar un mantenimiento vial para

garantizar un adecuado funcionamiento.

Tal es el caso de la via Cunchibamba — San Andrés, entre los cantones Ambato —
Pillaro, en la provincia de Tungurahua; la cual ha tenido muchas afectaciones a lo largo

de la carretera principalmente por el trafico de vehiculos pesados, pues existe un gran



nimero de minas que proveen a los sectores constructores de piedra andesita, piedra
bola, ripio, etc; ademas, de que la estructura del pavimento actual no satisface la carga
que por ella trabaja a diario. Cabe recalcar que ésta es una arteria vial importante pues
existen dos desfogues, uno de ellos ofrece una via alterna hacia el cantén Salcedo,
provincia de Cotopaxi y el otro va hacia el canton Pillaro de la provincia de
Tungurahua. Estos desfogues facilitan a los pobladores y personas de diferentes partes
de la provincia de Tungurahua, ya que hacen uso de estas con el proposito de recurrir
hacia los puntos de comercializacion, principalmente actividades agropecuarias y

agricolas.

Otro factor muy interesante es el hecho de que a partir del kildémetro 4+300, el sector
pasa a ser perteneciente a la jurisdiccion de Cotopaxi, sin embargo, solo existe un
acuerdo entre provincias, lo que hace que los moradores del sitio se encuentren en un
predicamento y que la via en mencién no haya tenido un correcto estudio de
rehabilitacion. Ademas, es preciso mencionar el hecho de que no cuentan con un
sistema de alcantarillado a partir del kilometro 1+000 hasta el fin de la carretera. Por
estos motivos es necesario evaluar y posteriormente proponer un plan de rehabilitacion

en funcion de las caracteristicas fisicas detectadas.

1.1.2. Fundamentacion tedrica
En el presente proyecto técnico se realizard una serie de estudios y ensayos para poder
obtener la informacion adecuada que contribuya con el desarrollo de este. Por tanto,

en esta seccion se detallara ciertos conceptos y procedimientos.

1.1.2.1.Levantamiento Topografico

Se entiende por levantamiento topografico a un conjunto de actividades que se realizan
en el campo con el objeto de capturar la informacion necesaria que permita determinar
las coordenadas rectangulares de los puntos del terreno. Para obtener los datos
georreferenciados se puede emplear ciertos equipos como: GPS, estacion topografica,
altimetros, ya que son equipos de alta precision pues cuentan con satélites situados

alrededor del mundo.[10]

1.1.2.2.Vias
Son diferentes tipos de estructuras construidas para la movilidad terrestre de vehiculos,

ciclistas, peatones y ganado, y, constituye parte integral de un medio de comunicacion



que une a las regiones, estados, cantones y comunas de la republica del Ecuador, su
composicion incluye una plataforma orbital dotando de todas las instalaciones
necesarias para garantizar una correcta circulacion, incluyendo derecho de la

carretera.[11]

1.1.2.2.1. Clasificacion vial
e Por su diseno:

o Autopistas: Poseen caracteristicas geométricas y estructurales propias. Entre estas
caracteristicas estan: restriccion de accesos, intersecciones controladas, contar
minimo dos carriles para cada sentido de circulacion separadas entre si, con un
Trafico Promedio Diario Anual desde 8000 vehiculos.[11]

o Autovias: Son las que no han reunido todos los requisitos de las autopistas, tienen
calzadas separadas para cada sentido de circulacion y limitacion de accesos a las
propiedades colindantes.[11]

o Vias rapidas: Son aquellas vias de una calzada con dos sentidos de circulacion y
con limitacion total de acceso a las propiedades colindantes.[11]

o Carreteras: Son aquellas vias que responden a caracteristicas de disefio geométrico
y de tipo estructural establecidas en las Normas Generales de Disefio emitas por
el ministerio rector.[11]

o Caminos vecinales: Son aquellas vias que sirven para comunicar preferentemente
areas rurales internas, sin llegar a reunir las caracteristicas de Carreteras.[11]

o Urbanas: Son el conjunto de vias que conforman la zona urbana del canton, la
cabecera parroquial rural y aquellas que estén ubicadas en zonas de expansion
urbana.[11]

e Por su funcionalidad:

o Vias nacionales: son el conjunto total de las carreteras y caminos existentes en el
territorio ecuatoriano.[11]

o Vias locales: Son los caminos disefiados exclusivamente para conectar los
distintos centros poblados o de actividad econdmica con las vias colectoras y
secundarias.[11]

o Vias de servidumbre: Se estableceran por excepcion las vias por servidumbre
como aquellos caminos previstos para otorgar acceso a terrenos privados y dentro

de ellos.[11]



e Por su dominio:
o Caminos publicos: Son todas las vias de transito terrestre, de dominio y uso
publico, construidas para el uso y goce comun.[11]
o Caminos privados: Son aquellos que se construyen a expensas de los particulares
en terrenos de su pertenencia. Sin embargo, deberan respetar la norma técnica

expedida.[11]

e Por su Trafico Promedio Anual (TPDA):
o Autopista AP2: Esta carretera debe tener un Trafico Promedio Diario Anual
(TPDA) de 80 000 a 120 000 vehiculos.[12]
o Carretera AP1: Esta carretera debe tener un Trafico Promedio Diario Anual
(TPDA) de 50 000 a 80 000 vehiculos.[12]
o Autovia o Carretera Multicarril AV2: Esta carretera debe tener un Trafico
Promedio Diario Anual (TPDA) de 26 000 a 50 000 vehiculos.[12]
o Autovia o Carretera Multicarril AV1: Esta carretera debe tener un Trafico
Promedio Diario Anual (TPDA) de 8 000 a 26 000 vehiculos.[12]
o Carretera de 2 carriles C1: Esta carretera debe tener un Trafico Promedio Diario
Anual (TPDA) de 1 000 a 8 000 vehiculos.[12]
o Carretera de 2 carriles C2: Esta carretera debe tener un Trafico Promedio Diario
Anual (TPDA) de 500 a 1 000 vehiculos.[12]
o Carretera de 2 carriles C3: Esta carretera debe tener un Trafico Promedio Diario

Anual (TPDA) de 0 a 500 vehiculos.[12]

1.1.2.2.2. Métodos de aforo

o Método manual

Este método de aforo consiste en el llenado de planillas elaboradas de acuerdo con el
tipo de datos a recabar en la via, a cargo de una o varias personas. Los tipos de datos

pueden ser:
- Composicién vehicular
- Flujo direccional y por carriles

- Volimenes totales



El tiempo de aforo pueden ser periodos de una hora o menos, un dia, un mes o un

afo.[13]
o Meétodo mecanico

Se realiza mediante dispositivos mecanicos instalados en la via, estos dispositivos

son|[13]:

Detectores neumaticos: consiste en un tubo neumatico colocado en forma transversal
sobre la calzada que registra mediante impulsos causados por las ruedas de los

vehiculos el conteo de los ejes de este.

Contacto eléctrico: consiste en una placa de acero recubierta por una capa de hule que
contiene una tira de acero flexible, que al accionar de las ruedas del vehiculo cierra
circuito y procede al conteo respectivo, con este dispositivo se pueden realizar conteos

por carril y sentido.

Fotoeléctrico: consiste en una fuente emisora de luz colocada a un lado de la via,

realiza el conteo de vehiculos cuando estos interfieren con la luz del dispositivo.

Radar: lanza ondas que al ser interceptadas por un vehiculo en movimiento cambian

de frecuencia, realizando asi el conteo.

Fotografias: se toman fotografias del tramo y después se procede al conteo de

vehiculos.[13]

1.1.2.3.Estudios de suelo

1.1.2.3.1. Granulometria

El analisis granulométrico se refiere a la determinacion de la cantidad en porciento de
los diversos tamafios de las particulas que constituyen el suelo. Para el conocimiento
de la composicion granulométrica de un determinado suelo existen diferentes
procedimientos. Para clasificar por tamanos las particulas gruesas el procedimiento
mas expedido es el del tamizado. Conocida la composicion granulométrica del
material, se le representa graficamente para formar la llamada curva granulométrica

del mismo.[14]



1.1.2.3.2. Limites de Atterberg

En un principio, seis "limites de consistencia" de los suelos de grano fino se definieron
por Albert Atterberg: el limite superior de flujo viscoso, el limite liquido, el limite
pegajoso, el limite de la cohesion, el limite plastico, y el limite de la contraccion. En
el uso de la ingenieria actual, el término se refiere sélo al limite liquido, limite plastico,

y en algunas referencias, el limite de la contraccion.[15]
e Limite liquido LL

Es el contenido de humedad oL requerido para que la muestra, en el aparato de
Casagrande, cierre una ranura de ’2’’ de amplitud, a los 25 golpes generados a la
capsula de bronce, con un ritmo de dos golpes por minuto. Los valores corrientes son:

para arcillas 40 a 60%, para limos 25 a 50%; en arenas no se obtienen resultados.[16]
e Limite plastico LP

Es el menor contenido de humedad wP para el cual el suelo se deja moldear. Esto se
dice cuando, tomando bolas de suelo humedo, se pueden formar rollitos de 1 /8’ sobre
una superficie plana, lisa y no absorbente. Sin agrietarse el suelo, no hay LP, y con
muchas tampoco se tiene el LP. Los valores tipicos entre arenas y arcillas se encuentran

entre 5 y 30%. En arenas la prueba no es posible.[16]
e Indice plastico

Es un parametro fisico que se relaciona con la facilidad de manejo del suelo, por una
parte, y con el contenido y tipo de arcilla presente en el suelo, por otra: Se obtiene de

la diferencia entre el limite liquido y el limite pléstico:
IP=LL —LP > 10 plastico.

IP=LL - LP <10 no plastico.[16]



Figura 1. Detalle de los limites de Atterberg

Estado liquido

—y Limite liquido W LL
2 Estado plastico
_; i Limite pléstico Wy LP
3 Estado semi - s6lido

— Limite de retraccion Wg LR

Estado sélido

Fuente: Teran, J. y Valenzuela, F. Origen formacion y constitucion del suelo,

fisicoquimica de las arcillas, (2016)

1.1.2.3.3. Clasificacion de los suelos

e C(lasificacion segun norma AASHTO

El sistema de clasificacion fue adoptado por la American Association of State
Highway and Transportation Officials (AASHTO) a partir de los trabajos iniciales
desarrollados por el Boreau of Public Roads de los Estados Unidos; este método esta
basado en la agrupacion de los suelos de acuerdo con el comportamiento que presentan
ante las solicitudes de soporte de cargas en la aplicacion como capas de cimiento de
un firme. Este es el principal sistema utilizado para la clasificacion de los suelos

aplicables para la construccion de vias y carreteras.[17]

La clasificacion estd determinada de acuerdo con la plasticidad y la granulometria
presente en los materiales, de acuerdo con estos parametros se han establecido siete
grupos principales los cuales se identifican desde el A-1 hasta el A-7, la granulometria
tiene principal incidencia de acuerdo con los porcentajes del material que logran pasar
a través de los tamices N°200, N°40 y N°10, los limites de Atterberg se establecen a
partir del andlisis de la fraccion del material que pasa el tamiz N°40. A partir de la
fracciébn de los materiales que pasan el tamiz N°200 se establecen dos grupos
principales, los suelos granulares son aquellos en los que no se supera que el 35% de
la muestra pase por el tamiz N°200, aquellos que superan este valor son considerados

suelos limo-arcillosos (més del 35% pasa por el tamiz N°200).[17]



Tabla 1. Clasificacion de suelo segiin la norma AASHTO.

Clasificacién General

Grupo de
b St A-1 A2 A3
clasificacion
Mezclas  bien  graduadas,
compuestas de fragmentos de
Caracteristica |Piedras, grava, arcna y '“““"';: Comprende gran variedad de material granuler que
del LigAnio; pocn pRAtCC. contiene menos del 35% de material fino.
grupo incluyen también en este grupo
mezclas bien graduadas que no
ticnen matenal lig
Sabgrupo de A-la A-l-b A24yA-25 A-26yA-2-7
clasificacion
Arenas finas
de playa y
aquellas con
cantidad
Suelos  cuyo  contenido  de p;:::im que
material fino es < 35% y cuya 3 ; .| notwn
Incluye fraccion que pasa el tamiz N°40 L‘h : ‘_mtm _dt plaslicim
Comprend vl tiene las musmas caracteristicas t_aluo aubgmp:»\ :E: Incluye las
materiales formados [de los suclos A4 y A5 = JMMA'., _;”' A. | arenas de rio
formados domi respecti Incluyen suelos |3 e AP (e e contienen
Caracteristica domi I d 2.5, pero la fraccion | 9
P por| gr Y (arema | o hasa el tamiz | Pocagmvay
del subgrupo nte por piedra o | arena gruesa) que tengan un contenido ?q"'.m Pma“ ene  las | arena gruesa.
grava con o sin|gruesa bien | de limo o indices de grupo en| .
material  ligante | gradada, exceso a los indicados por el m“_?’._t. & s
bien graduado. con o smn|grupo A-l, asi mismo incluyen w::;;m;’j;“ AT
ligante arenas finas con un contenido de | = . [y ¥
limo no plistico en exceso al TEpoomaee:
indicado para ¢l grupo A-3.
Andlisis de tamices (% que pasa)
N°10 50 max.
N°40 30 max. 50 max. 51 min
N200 15 max. 25 max. 35 mix. 35 max. 10 max.
Caracteristica de la fraccion que N°40 A-24 A-2:5 A26 | A27
Limite liquido 40 max. 4l min |40 max. | 41 min
Indice de ; Z % . 3
plasticidad 6 max. 10 max. 10 max. 11 min | 11 min N.P.
Valoracitn Excelente a bueno
general

Fuente: Braja, M. (2015), Fundamentos de Ingenieria Geotécnica
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En la clasificacion de los suelos de grano grueso se considera a la grava y arena que
estan en estado natural, considerandose a las particulas que pasan menos del 50% de
la muestra original por el tamiz No 200, se simboliza con los prefijos S o G, donde S
es para denominar a la arena o suelo arenoso y G para la grava. Para los suelos de
grano fino se considera a las particulas que pasan mas del 50% por el tamiz No 200 y
se simboliza con el prefijo M cuando es un limo inorganico, C en arcillas inorganicas,

O para limos organicos y arcillas y Pt cuando es turba u otros suelos altamente

Tabla 2. Clasificacion de suelo segin norma AASHTO

Clasificacion General

Grupo de clasificacion A4 A-5 A-6 A-7, A-T-5y A-T-6
Para los suclos del grupo
A-T sc tiene que son
semcjantes a los suclos
Conformados del grupo A-6, pero son

Caracteristica del
grupo

Suclos limosos poco o

nada plisticos, que
ticnen un 75% o mas
del material fino que
pasa el tanmz N°200,

ademas se incluyen en
este grupo las mezclas

de limo con grava y

arena hasta en un 6.4%

Los suelos de
este grupo son
semcjantes a los
del grupo A4,
pero conticnen
matenial micaceo
o distomaceo,
son clisticos y
tienen limite
liquido elevado.

principalmente por arcilla
plastica, por lo menos ¢l
75% de estos suelos debe
pasar el tamiz N°200,
pero se incluyen también
las mezclas arcillo-
arenosas cuyo porcentaje
de arena y grava sea
mferior al 64%. Estos
matenales presentan
generalmente, grandes
cambios de volumen entre
los estados seco y

clisticos, sus limites
liguidos son elevados. El
grupo A-7-5 incluye
aquellos mateniales
cuyos indices de
plasticidad no son muy
altos con respecto a sus
limites ligudos. El
subgrupo A-7-6
comprende los suclos
cuyos indices de
plasticidad son muy
clevados con respecto a

hiimedo. sus limites liquidos y que

ademds experimentan
variaciones volumétricas
altas.

Analisis de tamices (% que pasa)

N°200 36 min 36 min 36 min

Caracteristica de la fraccion que pasa N°40 |

Limite liquido 40 max. 41 min 40 mix. 41 min

Indice de plasticidad 10 max. 10 max. 11min 11 min

Valoracion general

Regular a malo

Notas

El indice de plasticidad del subgrupo A-7-5<a Ll - 30

El indice de plasticidad del subgrupo A-7-6 > L1- 30

Fuente: Braja, M. (2015), Fundamentos de Ingenieria Geotécnica

Clasificacion de suelos segun SUCS

organicos.[18]

Ademas, para su clasificacion se utilizan los siguientes simbolos como son W cuando
el suelo estd bien clasificado, P cuando esta mal clasificado, L cuando tienen baja
plasticidad es decir que su limite liquido es menor a 50 y H cuando los suelos tienen

alta plasticidad con un limite liquido mayor a 50. Para la implementacion de este
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método es necesario contar con la siguiente informacién como es el porcentaje de

grava, arena, limos y arcillas; coeficiente de uniformidad y gradacién y finalmente

datos del limite liquido e indice de plasticidad.[ 18]

Tabla 3. Clasificacion de suelo segiin norma SUCS

como ML o MH

Sub-Tipos Identificacion Simbolo
de Grupo
GRAVA LIMPIA Grava bien graduada; mezclade grava | Menos del 5% en masa pasa la Gw
. (Poco o nada de y arcna con poco o nada de finos. | malla N* 200
% particulas finas) Debe tener un  cocficiente de
'E uniformidad (Cu) mayor de 4 y un
= cochiciente de curvatura (Ce) entre 1y
6 3.
§ Gruva mal graduada; mezcla de grava | Menos del 5% en masa pasa la GP
- .=!¢ y arcna con poco o nada de finos. No | malla N* 200
E U] satisface los requisitos de graduacion
nl = 7 para GW.
2 z a GRAVA CON Grava imosa; mezcla de grava, Mas del 12% en masa pasa la GM
‘5' Es FINOS arena y limo. malla N° 200 y las prucbas de
g . % | (Cantidad apreciable limitess de  consistencia
u"_: g : de particulas finas) clasifican a la fraccion fina
l; P E % como ML o MH
¢ $= - Grava arcillosa; mezclas de grava, | Mas del 12% en masa pasa la GC
.E = H E arcna y arcilla. malla N° 200 y las prucbas de
H E_: g = limites  de  comsistencia
i E -g '§ clasifican a la fraccién fina
PR = como CLo CH.
£ 2= “
e | 25
E z 2 ARENA LIMPIA Arena bien graduada; mezcla de arena | Menos de 5% en masa pasa la swW
¥ 3 7 (Poco o nada de y grava con poco o nada de finos. | malla N* 200,
- 2 g particulas finas) Debe tener un  cocficiente de
- 7 uniformidad (Cu) mayor de 6 y un
= g cocficiente de curvatura (Ce) entre 1y
% i 3.
é ; 2 Arena mal graduada; mezcla de arena | Menos de 5% en masa pasa la SP
w = ¥ grava con poco o nada de finos. No | malla N* 200
5 i ; satisface los requisitos de graduacion
- para SW.
'E ARENAS CON Arcna limosa; mezcla de arcna grava | Mas de 12% cn masa pasa la SM
= FINOS y limo. malla N° 200 y las pruchas de
4 | (Canndad apreciable limites  de  consistencia
g de particulas finas) clasifican a la fraccion fina

Fuente: Braja, M. (2015), Fundamentos de Ingenieria Geotécnica
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Tabla 4. Clasificacion de suelo segun norma SUCS

Arena arcillosa; mezcla de arena, | Mas de 12% en masa pasa la sC
grava y arcilla. malla N° 200 y las prucbas de
limites  de  consistencia
clasifican a la fraccion fina
como CL o CH
Limo de baja compresibilidad; mezcla de limo de baja plasticidad, arena y grava; polvo de ML
S roca, Se localiza dentro de la Zona [ de la carta de plasticidad.
i o
g &
Fa = - = = : = =
= b Arcilla de baja compresibilidad; mezcla de arcilla de baja plasticidad, arena y grava. Se CL
Tél P | localiza dentro de la Zona II de la carta de plasticidad.
-]
- 5
£ 3 : 4 = | Limo orginico de baja compresibilidad; mezcla de limo organico de baja plasticidad, arena oL
zZ&|E E y grava. Se localiza dentro de la Zona I de la carta de plasticidad.
AL
n £ - = - — -
=} IT:: & Limo de alta compresibilidad; mezcla de limo de alta plasticidad, arena y grava. Se localiza MH
= = | E: dentro de la Zona [11 de la carta de plasticidad.
7= e ® T n T -
i 2|3 fa Arcilla de alta compresibilidad; mezcla de arcilla de alta plasticidad, arena y grava. Se CH
£ £ | localiza dentro de la Zona IV de la carta de plasticidad.
= i Limo orginico de alta compresibilidad: mezcla de limo orginico de alta compresibilidad, OH
8
= < | arenay grava, Se localiza dentro de la Zona Il de la carta de plasticidad.
4
=
ALTAMENTE | Turba, ficilmente identificables por su color, olor, sensacion esponjosa frecuentemente por su textura Pt
ORGANICO | fibrosa.

Fuente: Braja, M. (2015), Fundamentos de Ingenieria Geotécnica

1.1.2.3.4. Compactacion de suelos por el método de Proctor Modificado

Se entiende por compactacion de suelos al proceso mecanico por el cual se busca
mejorar artificialmente las caracteristicas de resistencia, compresibilidad y el
comportamiento esfuerzo — deformacion de estos. En general implica una reduccion
de los vacios y, como consecuencia de ello, en el suelo ocurren cambios volumétricos
de importancia ligados a la pérdida de aire, porque por lo comun no se presenta

expulsion de agua.[19]

Ensayo Proctor Modificado (AASHTO T-180), como respuesta a las exigencias de
subrasantes mas densas en aeropistas, demandadas por los pesados equipos de aviacion
militar que se desarrollaron por entonces. Este ensayo modificoé el Estandar
aumentando el nimero de capas de 3 a 5; el nimero de golpes en cada una de ellas se
llevo de 25 a 55; el peso del pison se elevo a 4,5 [kg] y la altura de caida a 45,7 [cm].
Basicamente con ello se evitd incrementar las 3 compactaciones relativas por encima
del 100% del Proctor Normal o Estandar, y la dificultad que presentan algunos suelos
en ser compactados en campo cuando su humedad 6ptima, determinada por ésta ultima

prueba, es cercana al Limite Plastico.[19]
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1.1.2.3.5. Relacion de Soporte de California (CBR)

Es un método de analisis que permite realizar la clasificacion del suelo considerando
su capacidad, para ser utilizado como material base o de sub-base. Se lo conoce
también como ensayo de relacion de soporte en el que mediante pruebas de laboratorio
y bajo condiciones de humedad y densidad controlada es posible medir la resistencia
a corte del suelo en su estado actual, se utiliza generalmente para analizar materiales

con un didmetro maximo de particulas de %".[ 18]

Tabla 5. Clasificacion de los suelos segin CBR

CBR | CLASIFICACION USO
2-5 Muy mala Subrasante
5-8 Mala Subrasante
8-20 Regular - Buena Subrasante
20 - 30 Excelente Subrasante
30 - 60 Buena Sub-base
60 - 80 Buena Base
80 - 100 Excelente Base

Fuente: Vasquez, L. (2002), Pavement Condition Index (PCI) para pavimentos

asfélticos y de concreto en carreteras

1.1.2.4. Analisis de capa asfaltica

El anélisis de asfalto es un proceso necesario dentro de la determinacion de la
estructura de pavimento pues el estado de la carretera depende del mismo. Existen
varios ensayos dentro de un andlisis de asfalto. En este documento se destacaran dos

de estos los cuales son:

- Extraccion cuantitativa de asfaltos en mezclas en caliente

- Analisis granulométrico del asfalto

1.1.2.4.1. Extraccion cuantitativa de asfalto en mezclas en caliente

La norma ASTM D 2172 describe métodos para la determinacién cuantitativa del
asfalto en mezclas asfalticas en caliente y en muestras de pavimentos. Los agregados
obtenidos mediante estos métodos se pueden emplear para analisis granulométrico y

otro tipo de ensayos.[20]
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La extraccion cuantitativa de asfalto se lo realiza con un disolvente el cual disgrega el
asfalto de las particulas que lo componen. Ademas, es necesario mencionar la
presencia de la centrifugadora que debera tener una velocidad variable y controlada
hasta 3600 rpm. El aparato debe estar provisto de un recipiente para retener el solvente
que escapa de la taza y un desagiie para remover dicho solvente. Debe tener también
accesorios protectores para explosiones y deberd instalarse en una camara con buena

ventilacion.[20]

Figura 2. Centrifugadora de Asfalto

Fuente: ASTM D 2172

1.1.2.4.2. Analisis granulométrico

Siguiendo la norma ASTM D 2172 y de la mano de la norma AASHTO T-164 se
establece la realizacion del andlisis granulométrico con el fin de determinar la
composicion de la capa de asfalto in situ. Este ensayo permite conocer la distribucion
de los agregados en la capa asfaltica y determinar su cumplimiento en base a las

normas establecidas.[20]
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Figura 3. Analisis granulométrico

ANALISIS GRANULOMETRICO

% QUE PASA

ABERTURA (mm)

—8—MUESTRA —&— LIMITE INFERIOR LIMITE SUPERIOR

Elaborado por: Sanchez, A.

Los limites inferiores y superiores ayudan a que la comparativa sea mas facil. Cada
uno de estos limites dependeran del tamafio maximo nominal del agregado, por ende,
es de mucha importancia primero establecer aquel factor para después realizar una

comparacion y dar a conocer si la muestra en estudio cumple o no con la normativa.

1.1.2.5.El transito

El transito indica para qué servicio se va a construir la via y afecta directamente las
caracteristicas geométricas del disefio. No es logico disefiar una carretera sin la
suficiente informacion acerca del transito; esta informacion permite conocer las cargas
para el disefio geométrico al igual que el disefio estructural. Los datos tienen que incluir

especificamente la cantidad y composicion de los vehiculos. [12]
o Transito Promedio Diario Anual (TPDA)

Representa el transito total que circula por la carretera durante un afio dividido por
365. Este valor es importante para determinar el uso anual como justificacion de costos
en el andlisis econdmico y para dimensionar los elementos estructurales y funcionales

de la carretera.[12]
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o Volumen horario de méxima demanda (VHMD)

Es el maximo numero de vehiculos que pasan por un punto o seccion de un carril o de
una calzada durante 60 minutos consecutivos. Es el representativo de los periodos de

maxima demanda que se pueden presentar durante un dia en particular.[21]
o Volumen de Proyecto (VHP)

Es el volumen de transito horario que servird para determinar las caracteristicas
geométricas de la vialidad. Fundamentalmente se proyecta con un volumen horario
pronosticado. Se trata de un volumen horario que se pueda dar un nimero maximo de

veces al afio.[21]
VHP =k « (TPDA) Ecuacion (1.1)
Donde:

o k: valor esperado de la relacion entre el volumen de la n-ava hora maxima

seleccionada y el TPDA del afio del proyecto.

Si se selecciona el volumen de la 30ava hora como el de proyecto, para proyecciones

ca afios futuros en carreteras, se recomienda os siguientes valores de k[21]:

o Para carreteras suburbanas: k=0.08
o Para carreteras rurales secundarias: k=0.12
o Carreteras rurales secundarias: k=0.16

1.1.2.5.1. Transito futuro (TF)

Es el prondstico y composicion del transito que tendré la via en el futuro basandose en
el trafico actual. Los disefios se basan en una prediccion del trafico a 15 o 20 afios. La
prediccion de trafico sirve, ademas, para indicar cuando una carretera debe mejorar su
superficie de rodadura o para aumentar su capacidad; esto se hace mediante la
comparacion entre el flujo madximo que puede soportar una carretera y el volumen
correspondiente a la 30ava hora, o trigésimo volumen horario anual mas alto, que es
el volumen horario excedido so6lo por 29 volimenes horarios durante un afio

determinado.[21]
TF =TA(1+ i)™ Ecuacion (1.2)

Donde:
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o TA: Es el trafico actual establecido a partir de conteos vehiculares (TPDA)
o 1i: Tasa de incremento de tréafico.

o n: Numero de afios del proyecto.

1.1.2.6.Pavimento

Un pavimento estd constituido por un conjunto de capas superpuestas, relativamente
horizontales, que se disefian y construyen técnicamente con materiales apropiados y
adecuadamente compactados. Estas estructuras son estratificadas se apoyan sobre la
subrasante de una via obtenida por el movimiento de tierras en el proceso de
exploracion y que han de resistir adecuadamente los esfuerzos que las cargas repetidas
del transito le transmiten durante el periodo para el cual fue disenada la estructura del

pavimento. [22]

1.1.2.6.1. Caracteristicas que debe reunir un pavimento
Un pavimento para que funcione adecuadamente tiene que cumplir los siguientes

parametros[22]:

o Ser resistente a la accion de las cargas impuestas por el transito.

o Presentar una textura superficial adaptada a las velocidades previstas de
circulacion de los vehiculos, por cuanto ella tiene una decisiva influencia en la
seguridad vial. Ademas, debe ser resistente al desgaste producido por el efecto
abrasivo de las llantas de los vehiculos.

o Ser resistente ante los agentes de intemperismo.

o Presentar condiciones adecuadas respecto al drenaje.

o Debe presentar una regularidad superficial, tanto transversal como
longitudinal, que permitan una adecuada comodidad a los usuarios en funcion

de las longitudes de onda de las deformaciones y de la velocidad de circulacion.

1.1.2.6.2. Tipos de pavimento

1.1.2.6.2.1.Pavimento tratamiento superficial

Los tratamientos superficiales dobles o triples pueden ser utilizados como capas de
revestimiento en carreteras de trafico leve a medio. Se construyen mediante la
aplicacion de capas de ligante bituminoso sobre las cuales se conforman capas de

materiales pétreos compactados, cuya granulometria debe ser rigurosamente
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controlada para satisfacer las exigencias de las especificaciones técnicas adoptadas en

el proyecto.[23]

El deterioro del revestimiento se produce principalmente por la fisuracion debida a la
fatiga y/o al desgaste. Los tratamientos superficiales simples que deben ser utilizados
apenas para accesos donde el trafico de proyecto es del orden del 1% del trafico de
proyecto de las fajas de rodadura, o para la proteccion provisoria de bases granulares

hasta que el revestimiento definitivo sea construido.[23]

1.1.2.6.2.2.Pavimento flexible
Este tipo de pavimentos estan formados por una carpeta bituminosa apoyada
generalmente sobre dos capas no rigidas, la base y la subbase. No obstante, puede

prescindirse de cualquiera de estas capas dependiendo de las necesidades particulares

de cada obra.[22]

Figura 4. Esquema estructural de un pavimento flexible

Campeta astéfica - ~ Riego de selo

~ ReQ0 08 IMpregnociun

Cuerpo del terraplén

Fuente: Montejo, A. (1998), Ingenieria de pavimentos para carreteras.

1.1.2.6.2.2.1. Funciones de las capas de un pavimento flexible

La subbase granular

e Funcién econdmica: Una de las principales funciones de esta capa es
netamente econdmica; en efecto, el espesor total que se requiere para que el
nivel de esfuerzos en la subrasante sea igual o menor que su propia resistencia,
puede ser construido con materiales de alta calidad; sin embargo, es preferible
distribuir las capas mas calificadas en la parte superior y colocar en la parte

inferior del pavimento la capa de menor calidad la cual es frecuentemente la
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mas barata. Esta solucidén puede traer consigo un aumento en el espesor total
del pavimento y, no obstante, resultar mas econdmica.[22]

Capa de transicion: La subbase bien disefiada impide la penetracion de los
materiales que constituyen la base con los de la subrasante y, por otra parte,
actua como filtro de la base impidiendo que los finos de la subrasante la
contaminen menoscabando su calidad.[22]

Disminucién de las deformaciones: Algunos cambios volumétricos de la capa
subrasante, generalmente asociados a cambios en su contenido de agua
(expansiones), o a cambios extremos de temperatura (heladas), pueden
absorberse con la capa subbase, impidiendo que dichas deformaciones se
reflejen en la superficie de rodamiento.[22]

Resistencia: La subbase debe soportar los esfuerzos transmitidos por las cargas
de los vehiculos a través de las capas superiores y transmitidos a un nivel
adecuado a la subrasante.[22]

Drenaje: En muchos casos la subbase debe drenar el agua, que se introduzca a

través de la carpeta o por las bermas, asi como impedir la ascension capilar.[22]

La base granular

e Resistencia: La funcion fundamental de la base granular de un pavimento
consiste en proporcionar un elemento resistente que transmita a la subbase
y a la subrasante los esfuerzos producidos por el transito en una intensidad
apropiada.[22]

e Funcidon econdmica: Respecto a la carpeta asfaltica, la base tiene una

funcion econdmica andloga a la que tiene la subbase respecto a la base.[22]

Carpeta asfaltica

Superficie de rodamiento: La carpeta debe proporcionar una superficie
uniforme y estable al transito, de textura y color conveniente y resistir los
efectos abrasivos del transito.[22]

Impermeabilidad: Hasta donde sea posible, debe impedir el paso del agua al
interior del pavimento.[22]

Resistencia: Su resistencia a la tension complementa la capacidad estructural

del pavimento.[22]
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1.1.2.6.2.3. Pavimento rigido

Son aquellos en los que la losa de concreto de cemento Portland (C.C.P.) es el principal
componente estructural, que alivia las tensiones en las capas subyacentes por medio
de su elevada resistencia a la flexion, cuando se generan tensiones y deformaciones de
traccion de bajo la losa producen su fisuracion por fatiga, después de un cierto nimero
de repeticiones de carga. La capa inmediatamente inferior a las losas de C.C.P.
denominada sub-base, por esta razon, puede ser constituida por materiales cuya
capacidad de soporte sea inferior a la requerida por los materiales de la capa base de

los pavimentos flexibles.[23]

1.1.2.6.2.4. Pavimentos semirrigidos

En términos amplios, un pavimento semirrigido o compuesto es aquel en el que se
combinan tipos de pavimentos diferentes, es decir, pavimentos “flexibles” y
pavimentos “rigidos”, normalmente la capa rigida esta por debajo y la capa flexible

por encima.[23]

1.1.2.7.Evaluacion de pavimentos

e Definiciones

Tramo: Un Tramo es una parte facilmente identificable de la red de Pavimento
y cada tramo tiene caracteristicas distintas. Por ejemplo, una calle individual o
un lote de parqueo podria considerarse como un tramo separado dentro la red
vial.[23]

Seccion: Ya que los tramos son tipicamente unidades grandes en la red de
pavimento, esto hace que no siempre tengan las mismas caracteristicas a lo
largo de toda su area o longitud. Por esta razon es que los tramos son divididos
en pequefios componentes denominadas “Secciones” para propdsitos

evaluativos.[23]

1.1.2.7.1. Indice de Condicién del Pavimento (PCI — Pavement Condition Index)
El PCI fue desarrollado para proporcionar un indice de la integridad estructural del
pavimento y condicidon operacional de la superficie. La informacion de anomalias
obtenida como la parte del estudio de la condicion de PCI proporciona una vision de

las causas de anomalia, y si es relativo a la carga o al clima.
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El grado de deterioracion del pavimento se determina en funcion del tipo de anomalia,
el nivel de severidad, y cantidad o densidad de anomalia. Claramente, este método ha
sido muy 1til para evaluar la condicién del pavimento permitiendo realizar una
inspeccion visual directa del pavimento, ademads, reconocer las posibles causas de

estas.

El PCI es un indice numérico, que varia de 0 para pavimentos fallados, a 100 para
pavimentos en perfectas condiciones. Para determinar el PCI de una seccion de
pavimento, primero se divide la seccion en unidades de inspeccion, llamadas

“Unidades de Prueba”.

Tabla 6. Rango de clasificacion PCI

RANGO| COLOR |  CLASIFICACION TIPO DE INTERVENCION
100 - 85 Excelente Mantenimiento: Preventivo - Rutinario (sellos de
fisuras, parcheo y lechada asfaltica)
85-70 Muy bueno
70 - 55 Bueno Mantenimiento: Correctivo - Periddico (refuerzo
de la capa de rodadura, recapeo)
55-40 Regular
Rehabilitacion (reemplazo de la capa de
40 -25 Malo rodadura, reciclados)
25-10 Muy malo Reconstruccion (reconformacion de todas las
capas estructurales)
10-0 Fallado

Fuente: Paviment Condition Index PCI para pavimentos asfélticos y de concreto en

carreteras, 2002

1.1.2.7.1.1. Unidad de Prueba

Una unidad de prueba es convenientemente definida como una porcion de una seccion
de pavimento designada solo con los propdsitos de la inspeccion del pavimento. Para
caminos sin pavimento y para caminos recubiertos de asfalto (incluidos asfaltos sobre

concreto), una unidad de prueba esta definida como un area de 2500 £ 1000 pies2 (232

+93 m2).[23], [24]
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Figura 5. Unidad de prueba para el desarrollo PCI
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Fuente: Paviment Condition Index PCI para pavimentos asfalticos y de concreto en

carreteras, 2002

1.1.2.7.1.2. Numero de unidades de prueba a ser inspeccionadas
El primer paso en la evaluacion es determinar el nimero minimo de unidades de prueba

(n) que seran evaluadas para obtener una adecuada estimacion del PCI de la seccion.

[25]

N * 5?2

5 Ecuacion (1.3)
e
(T) (N—1) +s?

n=

Donde:

o N: Numero total de unidades de prueba en la seccion de pavimento
o e: Error permitido en la estimacion de la seccion PCI (e=5)

o s: Desviacion estandar del PCI entre las unidades de prueba en la seccion.
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Este nimero es determinado para una evaluacién de nivel de proyecto usando las
curvas mostradas en la Fig 3. Usando este nimero, se obtendra una estimacion
razonable del PCI verdadero de la seccion. E1 95% de los casos, ¢l valor estimado esta

dentro de =5 puntos del PCI verdadero.[23], [25]

Figura 6. Grafica para determinar el nimero de unidades de prueba a evaluar.
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Fuente: Paviment Condition Index PCI para pavimentos asfélticos y de concreto en

carreteras, 2002

Al realizar la inspeccidn inicial, la desviacion estandar del PCI para una seccion del
pavimento se asume como 10 para pavimentos superficiales de concreto asfaltico (AC)
(o rango de PCI de 25) y 15 para pavimentos superficiales de concreto de cemento

Portland (PCC) (o rango de PCI de 35).[23]

1.1.2.7.1.3. Seleccion de unidades de prueba para inspeccionar
Es recomendable que las unidades de prueba a ser inspeccionadas estén espaciadas a
iguales intervalos a lo largo de la seccion; y que el primero sea elegido de forma

aleatoria. Esta técnica, conocida como el “Sistema Aleatorio”.[23], [24]
~_N g
Intervalo (i) = Py Ecuaciéon (1.4)

Donde:

o N: Numero de Unidades de Prueba en la seccion.

o n: Numero Minimo de Unidades a ser evaluadas.
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1.1.2.7.1.4.Calculo del PCI de una unidad de prueba
Cuando la evaluacion de condiciones se ha completado para cada unidad de prueba

elegida, los resultados son usados para hallar el PCIL.[25]

Paso 1. Determinacién de los valores deducidos.[23], [24]

A. Sumar los totales para cada tipo de anomalia en cada nivel de severidad, y
registrarlas bajo la columna “Total” en el formulario de evaluacion.

B. Dividir la cantidad de cada tipo de anomalia en cada nivel de severidad por el
area total de la unidad de prueba, entonces multiplicar por 100 para obtener el
porcentaje la densidad por unidad de prueba.

C. En funcidn del tipo de cada anomalia y su severidad, se procederd a revisar las

curvas del “Valor deducido”.

Paso 2. Determinacion del numero maximo aceptable de deduccidn (m).[23], [24]

A. Enlistar los “Valores Deducidos Individuales” en orden descendente.
B. Determinar el “Numero Aceptable de Deducciones”, m, usando la siguiente

ecuacion.
9 -
m; =1+ %(100 — HDV;) Ecuacién (1.5)

Donde:

o mi: Numero aceptable de deducciones, incluyendo fracciones, para la
unidad de prueba i.
o HDVi: Valor Deducido Individual més alto para la unidad de prueba i.

C. El ntimero de valores deducidos individuales es reducido a m, incluyendo la
parte fraccionada. Si menos que m valores deducidos estan disponibles,
entonces todos los valores deducidos son usados.

D. Si s6lo un valor deducido (o ninguno) es >2, el valor total deducido se usa en
lugar del valor maximo de CDV en el paso 4; de otra forma, los pasos 2a y 2b

deben seguirse.

Paso 3. Determinacion del Valor Deducido Maximo Compensado (CDV).[23], [24]

El1 CDV es el resultado de un proceso iterativo, empleando lo siguiente:

25



A. Determinar el nimero de deducciones con un valor mayor a 2, que sera
igual a “q”.

B. Determinar el “Valor Deducido Total”, sumando todos los valores
deducidos individuales.

C. Utilizar la curva de correccion para determinar el CDV con “q” y el “Valor
Deducido Total.

D. Se debera reducir a 2 el menor dato obtenido de los “Valores Deducidos
individuales” que sean mayores a 2 y repetir los items A y C, hasta que

q” seaigual a 1.

E. El maximo CDYV es el valor mas grande de CDV’s determinados.

Paso 4. Calculo del PCI

El PCI se calcula sustrayendo de 100 el valor maximo de CDV.

1.1.2.7.1.5.Calculo del PCI para una seccion
Si todas las unidades de prueba son evaluadas, el PCI de la seccion serd determinada

por la media de los PCI’s de todas las unidades de prueba.[23], [25]

Si alguna unidad de prueba adicional es inspeccionada, una media ponderada debe ser

usada. La media ponderada es computada usando la siguiente ecuacion:

(N — A)PCI, + A = PCI,

PCI, =
s N

Ecuacion (1.6)

Donde:

o PClIs: PCI de la seccion pavimentada.

o PCI:: PCI medio de las muestras aleatorias (o representativas).
o PCla: PCI medio de las muestras adicionales.

o N: Numero total de muestras en la seccion.

o A: Numero total de muestras adicionales inspeccionadas.

1.1.2.8.Anomalias en pavimentos flexibles

1.1.2.8.1. Piel de cocodrilo

Corresponde a una serie de fisuras interconectadas con patrones irregulares,
generalmente localizadas en zonas sujetas a repeticiones de carga. La fisuracion tiende

al iniciarse en el fondo de las capas asfélticas, donde los esfuerzos de traccién son
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mayores bajo la accion de las cargas. Las fisuras se propagan a la superficie

inicialmente como una o mas fisuras longitudinales paralelas.[26]

e Nivel de Severidad

o L (Baja): Adicionalmente se han desarrollado grietas suaves de piel de cocodrilo
dentro del area.

o M (Medio): Las fisuras han formado un patron de poligonos pequetios y angulosos,
que pueden tener un ligero desgaste en los bordes y aberturas entre Imm y 3mm,
sin evidencia de bombeo.

o H (Alto): Las fisuras han evolucionado (abertura mayor que 3mm), se presenta

desgaste en los bordes y los bloques se encuentran sueltos o se mueven.

Figura 7. Piel de cocodrilo con severidad alta

Fuente: Rodriguez, E. y Piura V. “Calculo del indice de condicion del pavimento

flexible en la av. Luis montero, distrito de castilla,” 2009.

1.1.2.8.2. Exudacion o sangrado
Este tipo de dafo se presenta con una pelicula o afloramiento del ligante asfaltico
sobre la superficie del pavimento generalmente brillante, resbaladiza y usualmente

pegajosa. Es un proceso que puede llegar a afectar la resistencia al deslizamiento.[26]

e Nivel de severidad

27



o L (Bajo): La exudacion se hace visible en la superficie, aunque en franjas aisladas
y de espesor delgado que no cubre los agregados gruesos.

o M (Medio): Sangrado ocurre con frecuencia, y el asfalto se pega a los calzados y
vehiculos durante unas pocas semanas al afio.

o H (Alto): Sangrado frecuente y considerable, el asfalto se pega a los calzados y

vehiculos durante al menos varias semanas al afio.

1.1.2.8.3. Agrietamiento en bloque

Las “grietas en bloque”, son grietas interconectadas que dividen el pavimento en
piezas rectangulares aproximadamente. Los bloques tienen un rango de tamafio
aproximado que van de 1 pies por 1 pies (0.30 m por 0.30 m) a 10 pies por 10 pies (3
m por 3 m). Es causada principalmente por contraccion del concreto asfaltico y por
accion del ciclo diario de temperaturas (tension-contraccion). Esta no es asociada a
cargas. Esta anomalia usualmente indica que el asfalto es significativamente mas duro.
Ademas, generalmente ocurre sobre todo al ancho de la porcion de pavimento, pero a

veces también ocurre solo en areas sin trafico.[23]

e Nivel de severidad
o L (Bajo): Bloques son definidos por grietas de severidad baja.
o M (Medio): Bloques son definidos por grietas de severidad media

o H (Alto): Bloques son definidos por grietas de severidad alta.
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Figura 8. Agrietamiento en bloque

Fuente: Rodriguez, E. y Piura V. “Calculo del indice de condicion del pavimento

flexible en la av. Luis montero, distrito de castilla,” 2009

1.1.2.8.4. Bombeo y hundimiento
Los “Bombeos” son desplazamientos pequeiios y localizados hacia arriba de la
superficie pavimentada. Estos son diferentes de la anomalia de “empellones” que son

causadas por inestabilidad del pavimento.[23]

Los “Hundimientos” son desplazamientos pequefios y abruptos hacia abajo de la
superficie pavimentada. Distorsiones y desplazamientos que ocurren a lo ancho del
area de la superficie pavimentada causan depresiones anchas y/o largas en el

pavimento, que son también llamadas “protuberancias”.[23]

e Nivel de severidad
o L (Bajo): Bombeo o hundimiento causa severidad baja en el “ride quality”
o M (Medio): Bombeo o hundimiento causa severidad media en el “ride quality”.

o H (Alto): Bombeo o hundimiento causa severidad alta en el “ride quality”

Ride quality: es una calificacion cualitativa en cuanto a la comodidad del conductor al

pasar por estas fisuras.
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1.1.2.8.5. Corrugacion

Movimiento pléstico caracterizado por la ondulacion de la superficie del pavimento,
formando crestas y valles que se suceden proximas unas de otras perpendicularmente
a la direccion del trafico. La separacion entre crestas es menor de 3m, encontrandose

por lo general en un rango de 0.60 a 0.90m.[26]

e Nivel de severidad

o L (Bajo): La ondulacion causa cierta vibracion en el vehiculo sin llegar a general
incomodidad.

o M (Medio): La ondulacion causa una significativa vibracion en el vehiculo, que
genera cierta incomodidad.

o H (Alto): La ondulacion causa una vibracion excesiva en el vehiculo, que genera
una sustancial incomodidad y/o riesgo para la seguridad de circulacion, siendo
necesaria una reduccion en la velocidad de circulacion tanto por razones de confort

como de seguridad.

Figura 9. Corrugacion

Fuente: Rodriguez, E. y Piura V. “Calculo del indice de condicion del pavimento

flexible en la av. Luis montero, distrito de castilla,” 2009

1.1.2.8.6. Depresion
Las “Depresiones” son areas de superficie de pavimentos localizadas con elevaciones
ligeramente mas bajas. En muchos casos, las depresiones ligeras no son notorias hasta

después de una lluvia, cuando el agua estancada crea areas con ‘“charcos”; sobre el
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pavimento seco, las depresiones pueden ser reconocidas, buscando manchas causadas

por el agua estancada.[23]

Los “hundimientos” son distintos a las depresiones ya que son caidas abruptas en la

elevacion.

e Nivel de severidad
o L (Bajo): 2 a 1 pulgadas (13 a 25 mm)
o M (Medio): 1 a2 pulgadas (25 a 51 mm)
o H (Alto): > 2 pulgadas (mas de 51 mm)

Figura 10. Depresion

Fuente: Rodriguez, E. y Piura V. “Calculo del indice de condicion del pavimento

flexible en la av. Luis montero, distrito de castilla,” 2009

1.1.2.8.7. Agrietamiento de borde
Las grietas de borde son paralelas al borde del pavimento en 1 a 2 pies (0.3 m a 0.6
m). Esta anomalia es acelerada por las cargas de trafico y pueden ser a causa del

escarchado, debilitamiento de la base o sub-base cerca del borde del pavimento.[23]

e Nivel de severidad
o L (Bajo): Grietas leves o medias con ningin desmembramiento.
o M (Medio): Grietas medias con algunos desmembramientos.

o H (Alto): Considerables desmembramientos a lo largo del borde.
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Figura 11. Agrietamiento de borde

Fuente: Rodriguez, E. y Piura V. “Calculo del indice de condicion del pavimento

flexible en la av. Luis montero, distrito de castilla,” 2009

1.1.2.8.8. Caida Externa de Via / Hombrera
Es la diferencia en elevacion entre el borde del pavimento y la hombrera. Esta anomalia
es causada por erosion de la hombrera, asentamiento de la hombrera o por construccion

del camino sin ajuste del nivel de hombrera.[23]

e Nivel de severidad

o L (Bajo): La diferencia en elevacion entre el borde del pavimento y la hombrera,
es 1-2 pulgadas (25-51 mm).

o M (Medio): La diferencia en elevacion esta entre 2 y 4 pulgadas (51-102 mm).

o H (Alto): La diferencia en elevacion es > 4 pulgadas (> 102 mm).

1.1.2.8.9. Agrietamiento Longitudinal y Transversal
Las grietas longitudinales son paralelas al eje del pavimento o la direccion del

movimiento vehicular.[23]
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Las grietas transversales cruzan al eje del pavimento en dangulos rectos
aproximadamente. Este tipo de grietas no son usualmente asociadas a las cargas de

trafico.[23]

e Nivel de severidad

o L (Bajo): Una de las siguientes condiciones existe:
Grietas no llenas cuyo ancho es < 1/8 pulgadas (10 mm), o
Grietas llenas, de cualquier ancho (condicion satisfactoria)

o M (Medio): Una de las siguientes condiciones existe:
Grietas no llenas cuyo ancho de 3/8 pulgadas a 3 pulgadas (10 a 76 mm).
Grietas no llenas, de un ancho encima de 3 pulgadas (76 mm), rodeadas por
grietas aleatorias ligeras.
Grietas llenas, de cualquier ancho rodeadas de grietas aleatorias ligeras.

o H (Alto): Una de las siguientes condiciones existe:
Cualquier grieta llena o no, rodeada por agrietamientos aleatorios de severidad
media o alta.
Grietas no llenas, de un ancho encima de 3 pulgadas (76 mm).
Una grieta de cualquier ancho donde existan agrietamientos alrededor de la

misma que estén severamente quebradas.

Figura 12. Agrietamiento longitudinal y transversal

Fuente: Rodriguez, E. y Piura V. “Calculo del indice de condicion del pavimento

flexible en la av. Luis montero, distrito de castilla,” 2009
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1.1.2.8.10. Parchados

Un parchado es un area de pavimento que fue reemplazado con un nuevo material para
reparar el pavimento existente. Un parchado es considerado un defecto no tanto del
material como del buen trabajo ejecutado. Generalmente, algunas rugosidades son

asociadas con esta anomalia.[23]

e Nivel de severidad
o L (Bajo): Parchado est4 en buenas condiciones.
o M (Medio): Parchado esta moderadamente deteriorado.

o H (Alto): Parchado estd muy mal, muy deteriorado. Necesita reemplazo pronto.

Figura 13. Parchados

Fuente: Rodriguez, E. y Piura V. “Calculo del indice de condicion del pavimento

flexible en la av. Luis montero, distrito de castilla,” 2009

1.1.2.8.11. Agregados pulidos
Agregados excesivamente pulidos en la superficie de rodamiento. Dan lugar a una
textura muy lisa y suave al tacto, que reduce considerablemente la adherencia con los

neumaticos de los vehiculos.[26]
e Nivel de severidad

No se definen niveles de severidad. Es suficiente con indicar que existe pulimento de
la superficie. El grado de pulimento debe ser significativo para ser reportado: un
examen de cerca debe revelar que el nimero de puntos de contacto con el agregado

sobre la superficie es muy reducido, y esta se presenta suave al tacto.[26]
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1.1.2.8.12. Baches

Descomposicion o desintegracion total de la superficie del pavimento y su remocion
en una cierta extension, usualmente menor de 0.9m de didmetro, formando un hoyo o
cavidad redondeada, de bordes netos y lados verticales en su parte superior.
Constituyen dafios estructurales que interrumpen la continuidad del pavimento; su

presencia es indicativa de insuficiente mantenimiento.[26]

e Nivel de severidad

Los niveles de severidad de los baches < 30 pulgadas (762 mm) en didmetro se basan

en la profundidad de los baches, segtn la tabla:

Figura 14. Nivel de severidad en baches de acuerdo con sus dimensiones.

Diametro Medio, pulgadas (mm)

Promf:;iﬁad 4 a8 pulgadas 8 a 18 pulgadas 18 a 30 pulgadas
T (1022203 mm) (203 a457 mm) (457 a 762 mm)
%4 - 1 pulgadas
(12,7 a 25,4 mm) L L M
1 — 2 pulgadas
(25,4 a 50,8 mm) b M H
> 2 pulgadas
(> 50,8 mm) M M H

Fuente: Manual Completo de Disefio de Pavimentos

Figura 15. Baches

Fuente: Rodriguez, E. y Piura V. “Calculo del indice de condicion del pavimento

flexible en la av. Luis montero, distrito de castilla,” 2009
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1.1.2.8.13. Cruce de ferrocarril
El cruce del ferrocarril ocasiona depresiones o bombeos alrededor y/o entre las

vias.[23]

e Nivel de severidad
o L (Bajo): Cruce de ferrocarril produce severidad baja en el “ride quality”.
o M (Medio): Cruce de ferrocarril produce severidad media en el “ride quality”.

o H (Alto): Cruce de ferrocarril produce severidad alta en el “ride quality”.

1.1.2.8.14. Ruteo

Un ruteo es una depresion superficial en la ruta de la rueda. Alguna elevacion puede
ocurrir a lo largo de los lados de la ruta, pero en muchos casos, el ruteo no es
perceptible; solo después de las lluvias cuando la ruta se llena con agua. Es provocado
usualmente por consolidacién o movimientos laterales de los materiales debido a la
carga de trafico. Un ruteo significativo puede llevar a una mayor falla estructural del

pavimento.[23]

e Nivel de severidad
o L (Bajo): Y4 a 2 pulgadas (6 a 13 mm).
o M (Medio): Y2 a 1 pulgadas (13 a 25 mm).
o H (Alto): > 1 pulgadas (mas de 25 mm).

1.1.2.8.15. Empellones

Es un desplazamiento permanente y longitudinal de un area localizada de la superficie
pavimentada causada por cargas de trafico. Cuando el trafico es apresurado en el
pavimento, esto produce ondas cortas, abruptas en la superficie del pavimento. Esta
anomalia normalmente ocurre en mezclas inestables de pavimentos de asfalto liquido

(emulsiones o cutbacks).[23]

e Nivel de severidad
o L (Bajo): Empellon produce severidad baja en el “ride quality”.
o M (Medio): Empellén produce severidad media en el “ride quality”.

o H (Alto): Empellén produce severidad alta en el “ride quality”.

1.1.2.8.16. Agrietamiento en arco
Fisuras en forma de medialuna —o mas precisamente de cuarto creciente— que tienen

generalmente sus dos extremos apuntando hacia fuera en la direccion del tréfico.
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Ocurren fundamentalmente en las huellas de canalizacion del transito en
correspondencia con sectores de frenado o cambio de direccién. A veces se las
denomina también “fisuras por resbalamiento” aludiendo al mecanismo que las

produce. [26]
e Nivel de severidad

No se definen diferentes niveles de severidad: es suficiente con indicar que existen
fisuras en arco, por resbalamiento. Sin inicialmente se presentan como un conjunto de
fisuras finas dispuestas paralelamente, una vez que el deslizamiento de la mezcla ha
tenido lugar su evolucion es muy rapida: se fractura el area alrededor de las grietas en
trozos facilmente removibles, que desaparecen rapidamente por accion del transito,

dando lugar a un “bache”.[26]

1.1.2.8.17. Protuberancia

La protuberancia esta caracterizada por una joroba hacia arriba en la superficie del
pavimento. Es una onda gradual > 10 pies (3 m) de largo. Las protuberancias pueden
estar acompafiadas por grietas en la superficie. Esta anomalia es causada usualmente

por la accidn del escarchamiento de la subrasante o por hinchamiento del suelo.[23]

e Nivel de severidad

o L (Bajo): Protuberancia produce severidad baja en el “ride quality” . A este nivel
no es facil de identificar, pero se puede detectar manejando al limite de la velocidad
sobre la seccion del pavimento.

o M (Medio): Protuberancia produce severidad media en el “ride quality”.

o H (Alto): Protuberancia produce severidad alta en el “ride quality”.

1.1.2.8.18. Intemperismo

Es el desgaste de la superficie del pavimento debido a pérdida de adherencia del asfalto
o alquitran y el consecuente desalojo de las particulas de agregado. Esta anomalia
indica también que la adherencia del asfalto tiene un endurecimiento apreciable, o que
una pobre calidad de mezcla esta presente. La suavizacion de la superficie y la pérdida
de los agregados son usualmente debido al derrame de combustible, y también deben

ser incluidos aqui.[23]

e Nivel de severidad
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o L (Bajo): El agregado o el ligante han comenzado a desgastarse. En algunas areas
de la superficie se estan empezando a formar hoyuelos. En caso de derrame de
combustible, la mancha de este puede ser visto, pero la superficie es dura y no
puede ser penetrado con una moneda.

o M (Medio): El agregado o el ligante se esta desgastando. La textura de la superficie
estd moderadamente rugosa y con hoyuelos. En caso de derrame de combustible,
la superficie se suaviza y puede ser penetrada con una moneda.

o H(Alto): El agregado o el ligante ha sido considerablemente desalojado. La textura
de la superficie es muy rugosa y severamente agujereada. El area de los hoyuelos
es menor a 4 pulgadas (100 mm) de didmetro y menor a '2 pulgadas (13 mm) de
profundidad; los hoyuelos con areas mas grandes que éstas son contabilizadas
como “baches”. En caso de derrame de combustible, el ligante asfaltico se pierde

y el agregado comienza a perderse.

1.1.2.9. Ensayo de Viga Benkelman
Alvin Carlton Benkelman es la persona que crea la viga con su nombre, la Viga
Benkelman. Es una de las principales herramientas que se conocen para hallar las

deflexiones por ende para la evaluacion estructural de un pavimento.[27]

Esencialmente, este ensayo permite medir las deflexiones suscitadas en un pavimento
flexible por medio de cargas vehiculares, este método es muy usado ya que es practico
y los resultados que se obtienen son buenos. Este método se ejecuta bajo el principio

de la palanca, su manejo es mecanico y simple disefo.[27]

Figura 16. Equipo de Viga Benkelman

Fijo

(A) Tornillo de Vibradot
fijacion Dial
Brazo movil \
g
26 £
—DP TIRTT A T .
Pivote

Fuente: Ingenieria de pavimentos para carreteras. (1998)
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1.1.2.9.1. Procedimiento
La viga se conforma por un cuerpo de apoyo colocado sobre el pavimento y un brazo
movil que se incorpora al cuerpo fijo, el equipo lleva incorporado un vibrador que, al

entrar en funcionamiento, evita que se creen interferencias en la lectura.[27]

El espesor de la punta de la viga es colocado entre uno de los neumaticos del eje
posterior del camion cargado; y las cargas actuantes del camion cargado sobre el
pavimento es equilibrado hacia las mismas. Previo a realizar el ensayo, se selecciona
un punto referencial, con ayuda de una varilla se traza una linea horizontal en la
superficie desde el borde del pavimento, segun las distancias elegidas por el MTC de
acuerdo con el ancho de carril. Las llantas son ubicadas en el punto elegido, de manera

que exista coincidencia con el centro de gravedad del eje vertical. [27]

Situados los neumaticos sobre el pavimento, se inserta parte del extremo del brazo
movil de la viga. Se prende el vibrador, colocando el dial en 0, se toman lecturas
previas. La aplicacion de este ensayo requiere de 3 lecturas adicionales a la primera
lectura, a través de la cual se obtiene la deflexion méaxima. La primera marca adicional,
se elige a una distancia tal que, la deflexion hallada sea igual a la mitad de la deflexion
maxima de la lectura que se realizé inicialmente; la segunda marca se realiza al doble
de distancia de la primera marca; la lectura final se realiza cuando la deflexion sea
igual a 0. Es importante que las marcas adicionales se consideren efectivas mediante
previos tanteos al iniciar la toma de datos. Una vez instalada la viga Benkelman se
debe verificar el alineamiento longitudinal con el curso del camién, se moviliza el
camion de forma lenta a través de la viga, luego se toman las respectivas mediciones.
Cuando la varilla vertical coincida con la primera y segunda marca; se registra la
lectura final en un punto muy apartado de la viga, cuando el indicador del dial este

completamente detenido.[27]

1.1.2.10. Mantenimiento vial

Las técnicas de mantenimiento caen dentro de dos categorias generales: actividades
correctivas y actividades preventivas. Las actividades correctivas reparan una falla
dada y mejoran la serviciabilidad del pavimento. La reparacion de espesor completo y
reparacion de espesor parcial son actividades correctivas. Las actividades preventivas
son actividades que retardan o previenen la apariciéon de una falla con el fin de

mantener una buena serviciabilidad.[28]
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Mantenimiento periddico: Aunque este concepto puede inducir a error, pues
todas las actividades de conservacion son periodicas, es decir que deben ser
repetidas cada cierto tiempo, se ha optado por la utilizacion de este término,
pues se diferencia del mantenimiento rutinario en que las actividades
“periddicas” se realizan cada cierto numero de afos. Se aplica generalmente al

tratamiento y renovacion de la superficie de la via.[29]

Figura 17. Mantenimiento periodico

Fuente: Ministerio de Transporte y Obras Publicas

Mantenimiento rutinario: Consiste en la reparacion localizada de pequenos
defectos en la superficie de rodadura; en la nivelacion de esta y de las bermas;
en el mantenimiento regular de los sistemas de drenaje (zanjas, cunetas, etc.),
de los taludes laterales, de los bordes y otros elementos accesorios de las vias;
en el control del polvo y de la vegetacion; la limpieza de las zonas de descanso
y de los dispositivos de sefializacion. Se aplica con regularidad una o mas veces

al afio, dependiendo de las condiciones especificas de la via.[29]
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Figura 18. Mantenimiento Rutinario

Fuente: Ministerio de Transporte y Obras Publicas

Mejoramiento: El objetivo de estas labores es incrementar la capacidad del
camino y la velocidad de circulacion, asi como la seguridad de los vehiculos
que por ¢l transitan. En sentido estricto, estos trabajos no son considerados
como actividades de conservacion, excepto la renovacion de superficie.[29]

Reparaciones de emergencia: Son aquellas que se realizan cuando el camino
esta en mal estado o incluso intransitable, como consecuencia del descuido
prolongado o de un desastre natural, por no disponerse de los recursos
necesarios para reconstruirlo o rehabilitarlo, que es lo que corresponderia
hacer. Mediante una reparacion de emergencia no se remedian las fallas
estructurales, pero se hace posible un flujo vehicular regular por un tiempo
limitado. Generalmente, las reparaciones de emergencia dejan el camino en

estado regular.[29]
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Figura 19. Reparacion de emergencia

Fuente: Portal Quito informa
1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

e Realizar una propuesta de rehabilitacion del pavimento de la via Cunchibamba—
San Andrés km 4+400 hasta km 8+800 del cantdbn Ambato, provincia de
Tungurahua.

1.2.2. Objetivos Especificos

e Disponer de un levantamiento topografico del tramo 4+400 km de la via
Cunchibamba — San Andrés 8+800 km en el cantobn Ambato, provincia de
Tungurahua

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

e Calificar el estado actual del pavimento existente, mediante el calculo del Indice
de Condicidn del Pavimento (PCI) para la seccion determinada.

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

e Preparar una propuesta de rehabilitacion del pavimento de acuerdo con las

especificaciones técnicas AASHTO y MTOP.
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CAPITULO II. METODOLOGIA
2.1. Materiales

2.1.1. Levantamiento topografico
Para la realizacion del levantamiento topografico se utilizaran los siguientes materiales

e instrumentos.

Tabla 7. Materiales y equipos para levantamiento topografico

Cinta métrica Flexometro Pintura en aerosol
Marca: Stanley Marca: Stanley Marca: Evans
Longitud: 50 metros Longitud: 5 metros Colores: Rojo y blanco

N P~ g
—< | &

, . Utilizacion: Es necesario en
ae . . Utilizacion: Se lo utiliza .
Utilizacion: La cinta para la SR ; cuanto al levantamiento con el
g . para medir distancias cortas| . .
medicion manual de la via ) . objetivo de marcar y acotar
; y equipos que se utilizan :
en estudio. g puntos importantes dentro la

durante el levantanuento. i
via.

Sistema de posicionamiento

global (GPS) Software CIVIL3D

Marca: Garmin Version: 2022
Version: etrex 10

AUTODESK
CIVIL 30" 2022

A\ AUTODESK

Utilizacion: Se utiliza para
obtener unas coordenadas de
puntos importantes en el
levantamiento.

Utilizacion: Se utiliza para
el trazado o dibyo
planimétrico de la via.

Elaborado por: Sanchez, A.
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2.1.2. Determinacion TPDA
Es de suma importancia conocer el Trafico Promedio Diario de una via con el
proposito de identificar el nimero y tipos de vehiculos que transitan, asi como también

su composicion vehicular. Para lo cual se debera contar con los siguientes materiales.

e Formato para la determinacion de PCI
e Estacion determinada

e Excel

2.1.3. Ensayo de Suelos
Dentro de los estudios de suelo se encuentran diferentes ensayos como: Granulometria,

Limites de Atterberg, Proctor modificado y CBR.

Tabla 8. Materiales y equipos para ensayos de suelos

ENSAYOS MATERIALES EQUIPOS
Extraccion de Pico, pala ,sacos 'y
muestras flexdmetro

Tamizadora, juego de
Granulometria Muestra de suelo tamices, balanzas y
recipientes

Copa de Casagrande,
enrasador, recipientes,
espatula, balanza

Muestra de suelo que pasa

Limite Liquido por el tamiz #40, agua

Muestra de suelo que pasa| Placa de vidrio, espéatula,

Limite Plasti .
e Fastico por el tamiz #40, agua | mortero de porcelana, horno

Moldes cilindricos,
bandejas, martillo
Muestra de suelo, agua compactador, palustre,
enrasador, recipientes
balanza, horno

Proctor
Modificado

Moldes cilindricos de metal,
martillo compactador,
probeta, enrasador, palustre,

CBR Muestra de suelo, agua bandejas, balanzas,
recipientes, horno, pesa
anular, pesa ranurada,
maquina multispeed

Medicion de Tiza, agua, cinta métrica, | Viga Benkelman, volqueta,
deflexiones combo termémetro, flexometro

Elaborado por: Sanchez, A.
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Tabla 9. Especificaciones de los equipos e instrumentos para los ensayos de suelos

Tamiz ador

Tamices

Balanz a

Tarca: Controls
Version: 15-d0407/BZ

Marea: Humbolt
Version: 2011

Marca: México

Utilizacién: Se utiliza dentro del
proceso de tamizado del suelo.
Conprende una serie de tamices de
tamanios diferentes.

Utilizacién: Se utiliza este equipo
para que la muestra de suelo puesta
dentro de los tamices sea tamizada
por medio de la vibracion que
produce este equipo.

Utilizacion: Es necesario en
cuanto al levantanuento con el
objetivo de marcar y acotar
puntos importantes dentro la via.

Horno

Copa Casagrande

Molde Cilindrico

farca: Humbolt

Marea: Sinmarca

Marca: Sinmarca

Utilizacién: Se utiliza dentro del
proceso de secado de las muestras
a ensayar.

Utilizacién: Este equipo se utiliza
para la ejecucion del ensayo de
limite liquido.

Utilizacion: Se utiliza como
nolde donde se podra la
muestra de suelo a compactar.

Maquina Multispeed

Martillo Compactador

farca: Controls
Version: 34V1174

Marca: Controls
Version: 33T 0075

Utilizacién: Es un equipo utilizado
para el ensayo de CBR..

Utilizacién: Se utiliza para la
compactacion del suelo.

Elaborado por: Sanchez, A.
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2.1.4. indice de Condicién de Pavimento (PCI)
Para la determinacion del indice de Condicion de Pavimento (PCI), se necesita de

diversos materiales como son:

e Formato para recoleccion de fallas por cada unidad de muestra.
¢ Cinta métrica 5S0m
e Aecrosoles de color rojo

o FlexOometro

2.1.5. Viga Benkelma
Las deflexiones del pavimento son uno de los factores importantes a analizar dentro
de un estudio vial con €l se podra observar la capacidad de la capa de rodadura de

absorber y resistir las cargas que actuan sobre ella.

Tabla 10. Materiales y equipos para el ensayo de la Viga Benkelman

Viga Benkelman Volqueta (8.2 ton)
Marca: Hino

Capacidad: 8 m3

Marca: Controls
Version: 80-B0180

s
)

Utilizacion: Se utiliza en la

medicion de deflexiones en
pavimentos flexibles bajo la
accion de cargas de ruedas en

Utilizacion: Se utiliza para
aportar carga al pavimento
flexible.

movimiento

Elaborado por: Sanchez, A.

2.2. Métodos

Dentro del desarrollo del presente proyecto técnico se utilizard diversos tipos de

investigacion ya que existen varias etapas en las que se necesita informacion detallada
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para llegar a obtener resultados Optimos que sirvan de referencia para proyectos

futuros.
Datos exploratoria

En la primera etapa de desarrollo se necesitara de informaciéon detallada del area de
estudio, lo que quiere decir, que se debe realizar visitas técnicas del sitio. Esto se
evidenciaré en la realizacion del levantamiento topografico ya que esto se lo hace in
situ al igual que el conteo o aforo vehicular durante una semana. Ademas, la inspeccion
visual de fallas o anomalias que tenga la capa de rodadura para posteriormente

determinar el PCI de la via en estudio.
Investigacion bibliografica

Esta investigacion es necesaria en un segundo plano con el proposito de recolectar la
suficiente informacion sobre normas, ecuaciones y definiciones necesarias en cuanto
a la determinacion del TPDA; la ejecucion de los ensayos de suelos; los tipos, niveles
de severidad y dimensiones de las fallas o anomalias; y, por tltimo, el manteamiento

y conservacion de la capa de rodadura siguiendo una Norma confiable y vigente.
Investigacion descriptiva

Es necesaria la investigacion descriptiva en cuanto a la fase de terminacion de fallas o
anomalias que posee la capa de rodadura pues de esa manera se destacaran las
caracteristicas, niveles de severidad y tipo de cada una de las fallas. Esta investigacion
se lo realiza de manera directa por lo que esta perfectamente ligada a la investigacion

exploratoria.

2.2.1. Etapal

En esta etapa se contempla en el levantamiento topografico del tramo de via, a partir
del km 4+400 hasta el km 8+800 con los instrumentos y equipos que anteriormente
fueron ya mencionados. Cabe recalcar que es necesario que el equipo a utilizar, en este
caso, la estacion total, debera tener una excelente precision y por ende un minimo error
en cuanto a la medicion. Para el desarrollo de esta actividad se ha presidido de la

investigacion de campo pues de manera obligatoria.

47



2.2.2. Etapall

En esta etapa Il se procede a realizar el conteo manual de trafico para obtener el Trafico
Promedio Diario Actual (TPDA). Un dato importante es el hecho de que para el
presente proyecto se optod por realizar el conteo 7 dias en un intervalo de tiempo de 12
horas, comenzando a las 06h00 y terminando a las 18h00. Todo esto con el proposito
de obtener datos més certeros en cuanto al aforo vehicular que circula por el tramo de

via en estudio.
El conteo vehicular se realizara de la siguiente manera:

a. Recorrer todo el tramo de via en busca de un sitio apto para implantar la
estacion en donde se llevara a cabo el conteo.

b. Se identificara el o los sentidos que posee la via.

c. Se contardn cada uno de los vehiculos en un formato establecido para el aforo
vehicular en el cual se evidenciara el tipo de automovil respecto al numero de
ejes o su composicion.

d. También es conveniente identificar el clima durante el conteo vehicular pues
también es un factor para tomar en cuenta.

e. Una vez terminado el dia se procede a sumar cada uno de los vehiculos

contabilizados para tener el trafico total que circula por la via.

2.2.3. Etapalll

En esta presente etapa se procederd a determinar las caracteristicas del suelo mediante
estudios y ensayos que son importantes dentro del ambito vial. Los ensayos que se
llevaran a cabo son los siguientes: granulometria, limites de Atterberg, clasificacion
de los suelos, Proctor modificado y CBR. Cada uno de estos ensayos se lo realizaran
en base a las normas AASHTO y ASTM con el fin seguir las especificaciones debidas
para la realizacion de estos. Siguiendo la normativa las calicatas de donde se obtendran

las muestras para el estudio se las realizara a cada 500m y a un costado de la via.
Pasos para la obtencion de la muestra:

a. Se deberd localizar un terreno al costado de la via, en la que permita la
extraccion de la muestra.
b. Con ayuda de las herramientas y/o materiales enlistados en la anterior seccién

del capitulo, se excavara una profundidad de 1.50.
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c. En sacos se almacenard una muestra representativa del suelo inalterado, es
decir, sin ningiin componente vegetal.

d. Posteriormente se lo llevara a laboratorio y se lo pondrd en bandejas con el
proposito de que este se seque para después continuar con cada uno de los

ensayos.

Tabla 11. Ensayos y sus normas

ENSAYO NORMA
Contenido de Huemdad| ASTM D2216
Granulometria ASTM C136
Limites de Atterberg ASTM D4318
Proctor Modificado AASHTO T-180
ASTM D1557
CBR AASHTO T-193
ASTM D1883

Elaborado por: Sanchez, A.

2.24. EtapalV
En esta ultima etapa se procedera a realizar la extraccion del contenido de asfalto, para
el cual en primera instancia se deberd extraer asfalto in situ y posteriormente llevarlo

al laboratorio. Ademas, se determinard el analisis granulométrico del asfalto.
Para lo cual se aplicara las siguientes normas: ASTM D2172 y AASHTO T-164.

2.2.5. EtapaV

En esta etapa sera el comienzo para la determinacion del estado actual del pavimento.
Se plantea en esta etapa el uso del método de indice Condicion de Pavimento (PCI) en
el cual se vera plasmado la cantidad de anomalias o fallas existentes en base a una
visita en campo a lo largo del tramo de la via en estudio. Claramente existen pasos
fundamentales, los cuales ya fueron expuestos en la fundamentacion teorica, sin
embargo, es de importancia recalcarlos de una manera rapida y concisa sobre el

proceso que implica el uso del PCI.

2.2.6. Etapa VI
En esta etapa se procedera a realizar el ensayo de la viga Benkelman en todo el tramo
de la via. Este ensayo cuenta con materiales, que ya fueron descritos en el anterior

punto, sumamente importantes como es en si misma la viga Benkelman y la volqueta
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de 8m?, es por dicha razon que para esta etapa se hara uso exclusivo de lo que es la
investigacion explotaria, sin dejar de lado la investigacion bibliografica, pues es

necesario un estudio previo del ensayo para poder ejecutarlo sin ningin problema.

Se lo realizara en campo y siguiendo una serie de parametros, como es la acotacion de
cada punto en el que se colocara la viga Benkelman. Posteriormente se medird la
deflexion que llega a tener la viga Benkelman cuando la capa de rodadura es afectada

por la carga de la volqueta.

2.2.7. Etapa VII

En esta etapa se propondrda un método de rehabilitacion de la via, posterior a la
obtencion de los resultados de cada ensayo propuesto. Cabe recalcar que para el inicio
de esta etapa ya se conocera el estado actual de la carretera por medio del método de
PCI. Es indispensable el uso de la investigacion bibliografica para tener un criterio
acertado acerca de que método de rehabilitacion vial podria ser el mas adecuado y que

¢éste supla las necesidades de los usuarios.
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CAPITULO III. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Analisis de resultados

3.1.1. Ubicacion del proyecto

La via en estudio esta ubicada en la provincia de Tungurahua, entre los cantones
Ambato y Pillaro, el tramo en andlisis comprende desde la abscisa km 4+400 hasta el
km 8+800, equivale a una longitud de estudio de 4.4 km, con las siguientes

coordenadas:

Tabla 12. Coordenadas de la ubicacion del proyecto.

ABSCISA COORDENADA NORTE |COORDENADA ESTE
4+400 9876488.46 770270.97
8+800 9875662.97 771848.46

Elaborado por: Sanchez, A.

3.1.1.1. Analisis Georreferenciado de la Via

El propdsito de la georreferenciacion de la via en estudio es posicionar dicha via sobre
la superficie de la Tierra a través de coordenadas UTM WGS84 Zona 17 Sur. Como
se mencion6 anteriormente las coordenadas fueron obtenidas con la ayuda de GPS, el
cual fue posicionado en el eje de la via. Ademas, con la ayuda de la cinta métrica se
obtuvo la separacion entre cada punto con una longitud de aproximadamente 50 metros

en tramos rectos y de 10 a 5 metros en tramos con curvas.

En la siguiente tabla se podra observar las caracteristicas de la via gracias al

levantamiento georreferenciado:

Tabla 13. Datos del levantamiento georreferenciado

Caracteristicas del levantamiento | Unidades
Numero de carriles 2
Ancho promedio de la Calzada 7.50 m
Longitud Total de la Via 4.40 Km
Numero de coordenadas obtenidas 324

Elaborado por: Sanchez, A.
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Al culminar con el levantamiento georreferenciado se obtuvo como producto un plano
vial con cada una de las caracteristicas antes mencionadas, esto con la ayuda de los
materiales e instrumentos dichos en el anterior capitulo. Es necesario volver a
mencionar el software utilizado el cual fue AutoCad Civil 3D version estudiantil 2020,
pues sirvié de mucha ayuda en el procesamiento de los puntos obtenidos por el GPS,
y transformando cada uno de estos en una representacion digital de la via

Cunchibamba — San Andrés el cual se muestra en el anexo.

Figura 20. Ubicacion del proyecto en estudio

o ——

CUNCHIBAMBA - SAN ANDRES

Fuente: Google Earth

3.1.2. Analisis de trafico

El andlisis de trafico se realiza con la finalidad de obtener el tipo y cantidad de
vehiculos que circulan por la via en estudio. Para determinar el tipo de carretera se
debe calcular el TPDA, que para su realizacion primero se efectia un conteo manual
en una estacion definida y apoyandose en formatos establecidos para obtener los
parametros de disefio, como son el ancho de via y los espesores de cada una de las

capas que conforman la estructura del pavimento.

3.1.2.1. Conteo vehicular

Para determinar el Trafico Promedio Diario Anual (TPDA), se efectio un conteo
vehicular manual en los dos sentidos de la via por 7 dias consecutivos con un intervalo
de tiempo de 12 horas por cada dia, siendo la hora de inicio a las 06h00 am hasta las

18h00 pm. La estacién de conteo se ubico en la abscisa km 4+440, se considerd esta
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ubicacion debido a la existencia de un desfogue hacia el canton Salcedo provincia de
Cotopaxi, lo que afectaria al conteo vehicular. Ademas, de ser un espacio que no

interrumpe al curso normal del transito.

Tabla 13. Ubicacion de la estacion de conteo vehicular

ESTACION DE CONTEO VEHICULAR
ESTACION | ABSCISA NORTE ESTE
1 4+440 9876512.74 770308.44

Elabora por: Sanchez, A.

3.1.2.2. Trafico Promedio Diario Anual (TPDA)
Se realiz6 el calculo del TPDA con los datos obtenidos en campo del conteo vehicular

en la via Cunchibamba — San Andrés.

Tabla 14. Resumen de vehiculos en la semana de conteo

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO =S |
FACULTADO DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA ﬁ
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Proyecto: Via Cunchibamba - San Andrés Realizado por: Andrés Sénchez
Provincia: Tungurahua Revisado por: Ing. Msc. Favio Portilla
Canton: _Ambato - Pillaro ~ Fecha: 16/5/2022
RESUMEN SEMANAL DEL CONTEO VEHICULAR
HORA/DIA | LUNES | MARTES |MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO | DOMINGO
6HO00 - THOO 80 103 59 84 67 76 69
THOO - 8H0O 113 116 95 99 86 70 62
SHO0 - SHOO 51 114 71 64 72 67 68
9HO0 - 10H00 70 99 71 82 54 84 67
10HO0 - 11H00 74 134 64 73 92 99 78
11H00 - 12H00 50 120 83 70 68 105 J5]
12H00 - 13H00 76 98 78 67 68 79 72
13HO00 - 14H00 74 110 67 70 73 80 84
14H00 - 15H00 89 101 84 82 74 73 75
15HO00 - 16H0OO 81 81 71 79 86 77 83
16H00 - 17H00 83 76 77 72 88 101 70
17H00 - 18H00 78 104 87 110 115 101 94
TOTAL: 919 1256 907 952 943 1012 897

Elaborado por: Sanchez, A.
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Figura 21. Histograma de conteo vehicular
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Con la ayuda de la tabla 14., se determin6 el volumen total de vehiculos que circularon

en los siete dias de conteo. Con este dato se obtuvo el promedio de vehiculos que

Elaborado por: Sanchez, A.

Figura 22. Comportamiento Diario vehicular

COMPORTAMIENTO DIARIO
1256

1012

919

LUNES

I Q07 952 943 I 897

MARTES MIERCOLES  JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
Tiempo (Dias)

Elaborado por: Sanchez, A.

transitaron durante la semana, el cual es de 984 veh/dia.

Con este promedio y siguiendo la figura 11. Se determin6 que el viernes y sabado 13
y 14 de mayo de 2022 se acerca mas al promedio, por ende, se realizd un conteo

nocturno, el cual comenz6 a las 18h00 hasta las 06h00 del dia siguiente. Obteniendo

un conteo de 24h00 como se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 15. Conteo vehicular por 24h00 del sabado

INTERVALO DE DIiA
TIEMPO VIERNES - SABADO
0 0-1 7
1 1-2 11
2 23 19 3 S
3 3-4 12 - o
4 4-5 18
5 5-6 37
o 6 6-7 76
=
¥ 7 7-8 70
%
5 8 8-9 67
5
2 9 9-10 84
S 10 10-11 99
-8 X
£ 11 11-12 105 = =
] = =}
2 12 12-13 79 = 3
3 13 13-14 80
§ 14 14-15 73
E 15 15-16 77
5& 16 16-17 101
17 17-18 100
18 18-19 42
19 19-20 35
20 20-21 27 5 S
21 21-22 16 = =
22 22-23 14
23 23-24 13
1262

Elaborado por: Sanchez, A.

Con los porcentajes obtenidos se realizd una proyeccion para toda la semana dando

como resultado Trafico Promedio Diario Semanal.

Tabla 16. Proyeccion de Trafico

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO = |
FACULTADO DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA ﬁ
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Provecto: Via Cunchibamba - San Andrés Realizado por: Andrés Sanchez
Provincia: Tungurahua Revisado por: Ing. Msc. Favio Portilla
Cantin: Ambato - Pillaro Fecha: 23/5/2022
PROYECCION DE TRAFICO
Intervalo de Porcentaje de Dias de Aforo Vehicular TPDS
Tiempo Trifico Lunes Martes | Miércoles Jueves Viernes | Sabado Domingo
00:00 - 06:00 8.2% 95 130 94 o8 98 105 93
06:00 - 18:00 80.1% 919 1256 907 952 943 1012 897 1230
18:00 - 00:00 11.6% 134 183 132 139 138 148 131
Total: 1148 1569 1133 1189 1179 1265 1121

Elaborado por: Sanchez, A.
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Una vez se obtuvo el TPDS, el cual es de 1230 veh/dia, se procedi6 a calcular el Trafico

Promedio Diario Anual.
e (Calculo de Trafico Promedio Diario Anual Total

Para determinar el TPDA primero se realizé el célculo de la desviacion estandar

muestral S, con la siguiente ecuacion:

— Ecuacion (3.7)

P \/ * (TDi —TPDS)?
Donde:
S: Desviacidn estandar muestral
TDi: Volumen de transito del dia 1

n: Tamarfo de la muestra en namero de dias de conteo.

. 148442
] 7-1

S =157.29

Tabla 17. Resultado de desviacion estandar

DiA TD (TD - TPDS)

LUNES 1148 6724

MARTES 1569 114921
MIERCOLES 1133 9409
JUEVES 1189 1681
VIERNES 1179 2601
SABADO 1265 1225
DOMINGO 1121 11881

TOTAL 8604 148442

S 157.29

Elaborado por: Sanchez, A.

Luego se determino6 el TPDA con la siguiente ecuacion:
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TPDA = TPDS + ¢ »— | N2
= k —
et m\v=1

Ecuacion (3.8)

Donde:
TPDS: Trafico Promedio Diario Semanal
TDi: Nivel de confianza (95% = 1.96)
N: Los 365 dias del afio

n: Tamaifio de la muestra en namero de dias de conteo

t" — .() *

veh
TPDA = 1346 —
dia

e (Cilculo Trafico Futuro

En primer lugar, se realiz6 la suma total de cada tipo de vehiculos con la finalidad de

tener los suficientes datos para realizar los posteriores céalculos.

Tabla 18. Numero total de vehiculos por cada tipo y su porcentaje

TIPOS DE VEHICULOS
T ST CAMIONES TOTALDE | TOTAL
C2P | C26| €3 | >3 |CAMIONES
TOTAL SEMANAL 4896 147 683 | 905 | 210 | 44 1842 6885
PORCENTAJE (%) 711 2.1 9.9 13.1 3.1 0.6 100.0

Elaborado por: Sanchez, A.

Con la tabla anterior y con el TPDA, el cual es 1346 veh/dia, se realiz6 el calculo del

TPDA para cada tipo de vehiculo.
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Tabla 19. TPDA para cada tipo de vehiculo

TIPO DE VEHICULO | PORCENTAJE TPDA
LIVIANOS 71.1 957
BUSES 2.1 28
C-2P 9.9 133
CAMIONES C-2G 13.1 176
C-3 3.1 42
C>3 0.6 9
TOTAL 100.0 1346

Elaborado por: Sanchez, A.

Con la Tabla 19., se procedid a determinar el Trafico Futuro. EI mismo que, en este
proyecto, es de un periodo de 20 afios el cual inicia en el afio en curso 2022 y termina

en el ano 2042.

Se resalta el hecho de que, al tratarse de una via existente, el trafico atraido no se
incluye en el calculo del trafico futuro. Ademas, que actualmente la via no hace factible

su ampliacion de esta debido a las ordenanzas vigentes.

La siguiente tabla muestra la tasa de crecimiento vehicular para la provincia de

Tungurahua propuesto por la INEC, acerca de los vehiculos que han sido matriculados

Tabla 20. Tasa de crecimiento vehicular Tungurahua

PERIODO TASA DE Cl:/fCﬂVlENTO
2021 - 2026 0.81
2026 - 2031 0.66
2031 - 2036 0.55
2036 - 2041 0.47
2041 - 2046 0.42

Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC)

Tf = Tax (1 + )"

Para realizar este célculo se utilizo la siguiente ecuacion:

Ec(1.2)
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Tabla 21. Trafico Futuro de la via Cunchibamba — San Andrés

TASA DE TRAFICO FUTURO (vel/dia) TPDAF
ANO | CRECIMIENTO CAMIONES (velvdia)
(%) LIVIANOS | BUSES
C2P | C2G | ©3 3
2022 0.81 957 28 133 176 4 9 1346
2023 0.81 965 28 134 178 43 10 1358
2024 0.81 973 29 135 179 43 10 1369
2025 0.81 980 29 137 181 43 10 1380
2026 0.81 988 29 138 182 44 10 1391
2027 0.66 989 29 138 182 44 10 1392
2028 0.66 996 29 139 183 44 10 1401
2029 0.66 1002 30 140 185 44 10 1410
2030 0.66 1009 30 140 186 44 10 1419
2031 0.66 1015 30 141 187 45 10 1429
2032 0.55 1011 30 141 186 45 10 1423
2033 0.55 1017 30 142 187 45 10 1430
2034 0.55 1022 30 142 188 45 10 1438
2035 0.55 1028 30 143 189 45 10 1446
2036 0.55 1033 31 144 190 46 10 1454
2037 0.47 1027 30 143 189 45 10 1444
2038 0.47 1032 30 144 190 45 10 1451
2039 0.47 1036 31 144 191 46 10 1458
2040 0.47 1041 31 145 192 46 10 1465
2041 0.47 1046 31 146 193 46 10 1472
2042 0.42 1041 31 145 192 46 10 1464

Elaborado por: Sanchez, A.

3.1.2.3. Clasificacion vial en funcion del Trafico Futuro

En base al manual de disefio geométrico de carreteras MOP en el anio 2003, las vias se

clasifican de acuerdo con el TPDAf como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 22. Clasificacion Funcional de las Vias en base al Trafico Futuro

T CLASE DE TPDAf (ANO FINAL DE ANCHO DE LA CALZADA
CARRETERA DISENO) RECOMENDABLE | ABSOLUTO
Corredor RI - RII (2) > 8000 7.3 7.3
Arterial I 3000 - 8000 7.3 7.3
II 1000 - 3000 7.3 6.5
Colectora
111 300 - 1000 6.7
Vecinal I\ 100 - 300 6
A% 300 4

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

2003.
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La via Cunchibamba — San Andrés / km 4+400 al km 8+800, presenta un trafico
Promedio Diario Anual (TPDA) 1346 veh/dia, y al proyectar un periodo de 20 afios se
obtuvo un Trafico Futuro de 1464 veh/dia. Con este valor se pudo clasificar a la via
del proyecto como una Via Colectora Clase II, este tipo de via recomienda un ancho
de 7.30m, valor que actualmente cumple la via pues mantiene un ancho promedio de

7.5m a lo largo del tramo.

3.1.2.4. Calculo de Ejes Equivalentes
El transito pesado que posee la via en estudio amerita un calculo de ejes equivalente,

el cual se lo realiza con la siguiente ecuacion:

w18 = ((Z%Y:FD * TPDA) * 365) * Fd * DI Ecuacién (3.9)
i=
Donde:

W18: Numero de ejes equivalentes (establecido para un periodo de 20 afios).

TPDA: Trafico Promedio Diario Anual.

FD: Factor de dafio.

Fd: Factor de distribucion direccional.

DI: Porcentaje de W18 en el carril DI.

Para obtener el factor de dafo (FD) se empled la siguiente tabla, en la cual cada tipo

de vehiculo tiene su propio factor de dafio.

Tabla 23. Factores de Dafio segun el tipo de vehiculo

FACTORES DE DANO SEGUN TIPO DE VEHICULO

. SIMPLE DOBLE TANDEM TRIDEM FACTOR DE

TONS | (P/6.6)"4 | TONS | (P/8.2)"4 | TONS |(P/15)"4| TONS |(P/23)"4| DANO (FD)
BUS 4 0.13 8 091 1.04
C-2p 3 004 1.31

7 1.27

C-2G 7 1.27 11 3.24 4.50
C3 7 127 20 | 3.16 443
C>3 7 1.27 24 1.19 245

Fuente: Guia técnica de pavimentos de Moreira Fricson, 2015.
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En la siguiente tabla se muestran los factores de distribucion direccional con respecto

al numero de carriles:

Tabla 24. Factores de distribucion direccional

NUMERO DE CARRILES EN ,PORCENTAJ E DE
AMBAS DIRECCIONES VEHICULOS EN EL CARRIL
2 50
4 45
6 0 mas 40

Fuente: AASHTO 93 Disenio de estructuras de Pavimentos

Como otro dato importante es el porcentaje de W18 en el carril D1., el cual se encuentra

en la siguiente tabla:

Tabla 25. Porcentaje de W18 en el carril DI

NUMERO DE CARRILES EN UNA PORCENTAJE DE W18 EN

DIRECCION EL CARRIL DI
2 100
4 80 - 100
6 0 mas 60 - 80

Fuente: AASHTO 93 Disefio de estructuras de Pavimentos

Ademas de los datos mencionados anteriormente, también se utilizo los datos de
Transito Futuro (tabla 24). Se obtuvo la proyeccion de los ejes equivalentes los cuales

se muestran en la siguiente tabla:
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Tabla 26. Ejes equivalentes proyectados a 20 afios

TASA DE

TRAFICO FUTURO (veh/dia)

8 TPDAf | W18 POR W18 W18 POR
ANO | CRECIMIENTO |, '\ \NOS | BUSES CAMIONES (veh/dia)| ANO |ACUMULADO| CARRIL
(%) C-2P | C-2G C3 C>3

2022 0.81 957 28 133 176 42 9 1346 220055 220055 110028
2023 0.81 965 28 134 178 43 10 1358 222786 442841 221421
2024 0.81 973 29 135 179 43 10 1369 224273 667114 333557
2025 0.81 980 29 137 181 43 10 1380 225772 892886 446443
2026 0.81 988 29 138 182 44 10 1391 228090 1120976 560488
2027 0.66 989 29 138 182 44 10 1392 228208 1349184 674592
2028 0.66 996 29 139 183 44 10 1401 229450 1578634 789317
2029 0.66 1002 30 140 185 44 10 1410 230700 1809334 904667
2030 0.66 1009 30 140 186 44 10 1419 231958 2041292 1020646
2031 0.66 1015 30 141 187 45 10 1429 234033 2275325 1137663
2032 0.55 1011 30 141 186 45 10 1423 233193 2508518 1254259
2033 0.55 1017 30 142 187 45 10 1430 234251 2742769 1371385
2034 0.55 1022 30 142 188 45 10 1438 235315 2978084 1489042
2035 0.55 1028 30 143 189 45 10 1446 236385 3214469 1607235
2036 0.55 1033 31 144 190 46 10 1454 238268 3452737 1726369
2037 0.47 1027 30 143 189 45 10 1444 236195 3688932 1844466
2038 0.47 1032 30 144 190 45 10 1451 237114 3926046 1963023
2039 0.47 1036 31 144 191 46 10 1458 238844 4164890 2082445
2040 0.47 1041 31 145 192 46 10 1465 239771 4404661 2202331
2041 0.47 1046 31 146 193 46 10 1472 240702 4645363 2322682
2042 0.42 1041 31 145 192 46 10 1464 239656 4885019 2442510

Elaborado por: Sanchez, A.

62




3.1.3. Analisis del Estudio de Suelos

Es importante el estudio de suelos en obras viales con el fin de obtener las propiedades
fisicas y mecénicas de estos. Por ende, este proyecto se realizo pozos a cielo abierto a
cada kilometro de manera manual considerando las siguientes dimensiones 1.0 mx 1.0
m con una profundidad de 1.5 m, dando un total de cuatro calicatas de las cuales se
extrajeron aproximadamente 1 saco de 50 kg por cada kilometro. Con dichas muestras
se procedio a realizar los siguientes ensayos: granulometria, limites de Atterberg,
Proctor modificado Tipo B y el Ensayo de Soporte California (CBR). Cada uno de

ellos realizado en el laboratorio de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecénica.

3.1.3.1. Analisis Granulométrico
Este andlisis permite clasificar al suelo segtin el tamafio de sus particulas, este método
consiste en separar las particulas gruesas y finas de suelo utilizando un juego de
tamices con una abertura desde #4 (4.75mm) hasta el #200 (0.075mm). Una vez
obtenido los datos se procede a representar la granulometria de las muestras mediante

una grafica a escala logaritmica.

Tabla 27. Anélisis granulométrico

CLASIFICACION DEL SUELO
SUCS
i GRAVA(ARENA| LIMO Y ARCILLA CLASIFICACION
CALICATA | (G%) | (S%) (FINOS %)
1 499 | 90.12 4.89 SP: ARENA MAL
2 18.55 | 69.18 12.27 SM: ARENA LIMOSA
3 17.34 | 60.30 22.36 SM: ARENA LIMOSA
4 10.86 | 71.86 17.27 SM: ARENA LIMOSA
AASHTO
#DE GRAVA[ARENA| LIMO Y ARCILLA X
CALICATA | (G%) | (S%) (FINOS %) SILARTLICA(CHON]
1 9.86 | 85.25 4.89 A-3
2 24.82 | 62.91 12.27 A-2-4
3 28.38 | 49.26 22.36 A-2-4
4 18.55 | 64.18 17.27 A-2-4

Elaborado por: Sanchez, A.
3.1.3.2. Limites de Atterberg

El ensayo permite identificar, clasificar y determinar el comportamiento de los suelos

finos.
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e Limite Liquido (LL)

Para la realizacion de este ensayo se utilizd una muestra de suelo de aproximadamente
400 gramos que pasa el tamiz #40. Esta muestra fue ensayada con el equipo de Copa
de Casagrande donde previamente es mezclada en un mortero con un porcentaje de
agua. Una vez colocada la muestra en la copa se procedi6 a dividir la muestra por la
mitad en forma vertical, esto con la ayudad del ranurador. Finalmente, a través del
equipo se contd el nimero de golpes con el que se unid nuevamente la muestra y se

extrae dos porciones de suelo para determinar su porcentaje de humedad.
e Limite Plastico (LP)

Para este ensayo se utiliz6 una muestra de aproximadamente 400 gramos que pasa el
tamiz #40, con la cual se realizd 5 rollitos por cada muestra con un diametro
aproximado de 3mm y con una longitud de 3 a 4 cm. Estos rollitos se realizaron con
los dedos y una placa de vidrio. Con esto se obtuvo el contenido de humedad de la

muestra.

Se realiz6 este ensayo con las 4 muestras de suelo que fueron extraidas del sitio de

estudio.
Tabla 28. Analisis granulométrico
LIMITES DE ATTERBERG
# DE Limite Liquido | Limite Plastico | indice Plastico
CALICATA (LL %) (LP %) (%)
1 22.48 20.67 1.81
2 24.09 23.06 1.03
3 26.44 24.11 2.33
4 22.17 20.98 1.19

Elaborado por: Sanchez, A.

3.1.3.3. Proctor Modificado Tipo B

Con este ensayo se determiné la densidad maxima que puede llegar a poseer el suelo
con un porcentaje de humedad 6ptimo, esto con cada una de las 4 muestras extraidas
en campo. Dicho ensayo se lo realizo en el laboratorio con una muestra de 6000 gramos

que pasa por el tamiz #4 (4.75mm) para posteriormente mezclar con un porcentaje
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gradual de agua, una vez mezclada la muestra se procedié a colocar en un molde
metalico en 5 capas cada una de estas fue compactada por 56 golpes utilizando un
martillo compactador de 10 libras. Al finalizar el ensayo se obtuvo los datos de
densidad y contenido de humedad porcentaje, de los cuales se tomd el méximo valor,

el cual serd considerado para el ensayo de CBR.

Tabla 29. Resultados Proctor Modificado

PROCTOR MODIFICADO
# DE CALICATA DENSIDAD SECA HUMEDAD
(gr/em3) OPTIMA (%)
1 1.547 15.00
2 1.666 14.00
3 1.535 21.40
4 1.575 1720

Elaborado por: Sanchez, A.

3.1.3.4. Ensayo de Relacion de Soporte California (CBR)

A partir de los resultados obtenidos en el ensayo de Proctor Modificado se procedid a
realizar el ensayo de CBR utilizando el contenido de humedad 6ptimo en porcentaje y
la densidad seca maxima, esto con la finalidad de determinar la resistencia al corte de
cada una de las muestras ensayadas. Una vez obtenidos los resultados de CBR se

clasifico el suelo y se determind su uso.

Tabla 30. Resultado del Ensayo de Relacion de Soporte de California (CBR)

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)
# DE CALICATA %CBR CLASIFICA,CION DEL
SUELO SEGUN EL %CBR
1 21.00 REGULAR
2 24.00 REGULAR
3 7.00 MALA
4 26.00 REGULAR

Elaborado por: Sanchez, A.
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3.1.4. Analisis de la capa asfaltica

3.1.4.1. Calculo del porcentaje de contenido de asfalto

El cemento asfaltico se extrae por disolucion con solvente, en este caso se utilizo una
centrifugadora de extraccion. En una primera instancia se realizd la extraccion de
asfalto de una muestra de aproximadamente 600 gr obtenida en la via de estudio. Una
vez realizada la extraccion de asfalto se procedid con las diferentes ecuaciones para

determinar el contenido de asfalto de esta.
W1=Wf;—Wf, Ecuacion(3.9)

Donde:

W f: Peso del filtro final.

Wfo: Peso del filtro inicial

W2 =Wmy—Wms Ecuacion(3.10)

Donde:

Wm,: Peso de la muestra inicial

Wm;: Peso de la muestra final

W asfaito = W1+ W2 Ecuacién (3.11)

Wasfalto

%Asfalto = -
0

A continuacién, se presenta una tabla en la cual consta el nimero de muestra y el
porcentaje de contenido de asfalto en ambos carriles. Otorgando un promedio total de,

porcentaje de asfalto que se encuentra a lo largo de la via Cunchibamba — San Andrés/
km 4+400 al km 8+800.
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Tabla 31. Resultados del porcentaje de contenido de asfalto

CONTENIDO DE ASFALTO %
CARRIL
# MUESTRA DERECHO IZQUIERDO PROMEDIO
1 6.64 6.17 6.41
2 5.21 544 5.33
3 6.06 6.00 6.03
4 5.61 5.36 5.49

Elaborado por: Sanchez, A.

3.1.4.2. Analisis granulométrico de la capa asfaltica
Para el anélisis granulométrico del asfalto se lo realizé por cada kilémetro de la via en

estudio, esto con la ayuda de la extraccion de asfalto realizada en el inciso anterior.

A manera de ejemplo se presenta en la siguiente figura el andlisis granulométrico

perteneciente al km 5+000 de la via Cunchibamba — San Andrés.

Figura 23. Anélisis granulométrico del km 5+000 de la via Cunchibamba — San

Andrés

ANALISIS GRANULOMETRICO

% QUE PASA

ABERTURA (mm)

—8—MUESTRA #— LIMITE INFERIOR LIMITE SUPERIOR

Elaborado por: Sanchez, A.

Como se puede observar existen limites dependiendo del tamafio méximo nominal del
agregado. Como en este ejemplo el tamafio nominal maximo es de '%”, al igual que las

demas muestras, se utiliza los limites proporcionadas por la siguiente tabla:
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Tabla 32. Limites superior e inferior

MEZCLAS CERRADAS
TAMANO MAXIMO NOMINAL
DEL AGRAGADO
ABERTURA
daiily i) 12 in (12.5 mm)
LIMITES
INFERIOR SUPERIOR
3/4" 19 100 100
12" 12.5 90 100
4 4.75 44 74
8 2.36 28 58
50 0.3 5 21
200 0.075 2 10

Fuente: Normativa ASTM D3515

Este procedimiento se lo realizé con cada una de las muestras ensayadas, de tal manera
se concluye que la granulometria que se ha utilizado en las diferentes muestras

pertenece a la granulometria de /2" segun el MOP y que cumple con dicha normativa.

3.1.5. Evaluacion de la Condicion del Pavimento Asfaltico usando el método de
indice de Condicién de Pavimento (PC)

El Indice de Condicion de Pavimento (PCI) se lo realiza en campo pues es un método

de inspeccién visual el cual requiere de una visita a la via en estudio con el fin de

recolectar los datos suficientes para su posterior evaluacion. Como todo método este

requiere de ciertos calculos previos a la inspeccion visual como son: el numero de

unidades de muestreo, intervalo de muestreo y el area de estas.

3.1.5.1. Calculo de Unidades de Muestreo
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Tabla 33. Datos para el calculo de unidades de muestreo

DATOS
Descripeion Nomenclatura Valor Unidad

Ancho de la calzada Av 7.5 m

Longitud del tramo Lt 4400 m

Area del tramo Av 230.0+/-93.0 | m2

Error Admisible Estimado para el PCI de 5 5 %

la seccion
Desviacion Estandar del PCI para = 10

Pavienmtos Asfaticos

Elaborado por: Sanchez, A.

Longitud de Unidades de Muestreo

Donde:

Solucioén:

L—A
T Av

Ecuacion (3.12)

A: representa el area de muestreo.

Av: representa el ancho de la via.

23093 m?
B 7.8m

L =2948+1192

L=40m

Area Real del Tramo (A)

Donde:

A=Av L

Ecuacion (3.13)

- A:representa el drea de muestreo.

- Av: representa el ancho de la via.

- L: representa la longitud de la via.

Solucion:

A=75m=#*«40m
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A =300 m?

e Numero Total de Unidades de Muestreo (N)

N=— Ecuacién (3.14)
Donde:

- N: representa al nimero total de unidades de muestreo.
- Lt: representa a la longitud total de la via.

- L: representa la longitud de la unidad de muestreo.

Soluciodn:

N_4400m
T 40m

N = 110 unidades

e Numero Minimo de Unidades de Muestreo (n)

N * g?
n=— Ec (3)
7 *WN -1+ o?
Solucioén:
110 * 102
n=-—

5 2
T+ (110 -1) + 10

n = 14.08 = 14 unidades

e Intervalo de muestreo (i)

Solucidn:

14

i = 7.86 unidades = 8 unidades
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e Correccion del Numero de Unidades de Muestreo (nc)

N
nc = T Ecuacion (3.15)
Donde:
- nc: representa el nimero corregido de unidades de muestreo.
- N: representa al nimero total de unidades
- i: representa el intervalo de muestreo.
Soluciodn:
110
ne=—g
nc = 13.75 = 13 unidades
Tabla 34. Unidades de muestreo
ABSCISA ANCHO AREA
A UINIIDYE INICIAL | FINAL | PROMEDIO (m) (m2)
1 4+400 4+440 7.7 308
2 4+760 4+800 7.2 288
3 5+120 5+160 7.25 290
4 5+480 5+520 7.5 300
5 5+840 5+880 7.3 292
6 6+200 6+240 7.8 312
7 6+560 6+600 7.5 300
8 6+920 6+960 7.8 312
9 7+280 7+320 7.3 292
10 7+640 7+680 6.9 276
11 8+000 8+040 7.8 312
12 8+360 8+400 7.7 308
13 &8+720 8+760 7.6 304

Elaborado por: Sanchez, A.

3.1.5.2. Cilculo del indice de Condicién de Pavimento (PCI)
Obtenida la informacion cuanto a los tipos de fallas o anomalias presentes en cada uno

de las unidades de prueba se procede a determinar el Indice de Condicion de Pavimento

haciendo uso de la norma ASTM D6433-03.
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Para una mejor explicacion del proceso del caculo se tomd la unidad de muestreo

numero 7.
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Tabla 35. Hoja de Célculo del PCI de la Unidad de muestreo UC2.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
“PROPUESTA DE UN PLAN DE REHABILITACION DE LA CAPA DE RODADURA DE LA ViA CUNCHIBAMBA — SAN ANDRES, DESDE EL TRAMO KM 4+400 HASTA KM
§+800 ENTRE LOS CANTONES AMBATO - PILLARO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA™
Inspeccionado por: Andrés Simchez Abscisa inicial: 6+520 Area de muestreo (m2): | 296
DATOS Revisado por: Ing, Msc. Favio Portilla Abscisa final: 6560 # Unidad de prueba: [ ucz
|Fecha: 29/9/2022 Ancho de carril (m): 7.4 ESQUEMA
PAVIMENTO FIEXIBLE
ANOMALTA UNIDAD ANOMALLA UNIDAD
1. Piel de cocodrilo ' 11. Parchados nr
2. Exndacion o Sangrado oy 12. Agregados Pulidos nr
3. Agrietamiento en Bloque oy 13. Baches u
4, Bombeo y Hmdiniento m 14, Cruce de Ferrocarril or
5. Corrugacion g 15. Ruteo i1y
6. Depresiones g 16. Empellones o
7. Agrietamiento de Borde m 17. Agnetamiento Media Lima o
8. Agrietanmento Reflejo de Juntas m 18, Protuberancia o’
9. Caida Externa de ViaHombrera m 19. Interperismo nr
10. Agrietamiento Long. y Trans. m
ANOMALIA No. SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL % DENSIDAD | VALOR DEDUCIDO
1 H 50.32 23.32 73.64 24.55 71
3 M 34.56 34.56 11.52 18
13 M 1 1 033 15
11 M 1.2 18.27 54 24.87 829 29
Valor Total de Deduccion (VTD) 133
Numero de deducidos > 2 (g): 4
Mayor Valor Deducido (HDVi): "
Namero Admisible de Deducidos (mi): 3.66
CALCULO DEL PCI
No, Valores Deducid Total q VDO
1 71 29 11.88 111.88 3 69
2 71 29 2 102 2 72
3 71 2 2 75 i 75
4
5
Mix (VDC) 75
CALCULO PCE: |100-VDC __ |PCE: 25
CONDICION DEL PAVIMENTO | MUY MALO

Elaborado por: Sanchez, A.
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e Porcentaje de Densidad
Se divide el Area Total de la anomalia para el Area de Muestreo.

. Area total de la anomalia »
%Densidad = — Ecuacion(3.15)
Area de la muestra

Piel de cocodrilo (1) en m? con una severidad alta (H):

73.64 m?

%Densidad = W

%Densidad = 24.55

Este proceso se lo realié de igual manera con cada uno de los tipos de anomalias

registradas.
e Determinacion de Valores Deducidos

El Valor Deducido se lo determind en base a las curvas de valores deducidos en

pavimentos asfalticos segun el tipo de falla, ademas, de el nivel de severidad que esta

posea.
Figura 24. Curva de valores deducidos para Piel dde Cocodrilo (1)
Piel de Cocodrilo Asfalto 1
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Densidad de Anomalia - Porcentaje

Fuente: Manual Completo de Disefio de Pavimentos
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De igual manera este proceso se lo repitio para cada una de las fallas.

e (élculo del Valor Deducido Total (VDT)
VDT: Z Valores deducidos Ecuacion (3.16)

Donde:

DT = Valor Deducido Total

Solucion:
VDT:71+ 29+ 18 + 15
VDT: 133
e Determinacion del nimero maximo aceptable de deduccion (m)
m;=1+ %(100 —71) Ec(3.5)
m; = 3.66

El nimero de valores deducidos es reducido a m y los nimeros son 71, 29 y el

tercer valor (18) es multiplicado por la parte decimal de m que es (0.66).
18 x 0.66 = 11.88
e Determinacion del Valor Deducido Méaximo Compensado (CDV)

Para este calculo se hizo uso del apartado 1.1.2.6.1.4. que se encuentra dentro
de este documento en el cual se enlista los pasos a seguir para la determinacion

del Valor Deducido Méximo Compensado.
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Figura 25. Determinacion del CDV

ROADS AND PARKING LOTS: ASPMALT

I
10

Il nny

1l

7.

]

Tt

a

o2 ;

o TH

:
i

L

1

1]

2 40 S50 60 0 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 A

TOTAL DEDUCT VALUE (TDV)

Fuente: Manual Completo de Disefio de Pavimentos

Todo este proceso se lo realizdé con cada uno de los tipos de fallas presentes en la

unidad de muestreo. Dando como resultado la siguiente tabla:

Tabla 36. Proceso iterativo y determinacioén del maximo CDV

CALCULO DEL PCI

Valores Deducidos

Total

VDC

71

9

11.88

11188

09

il

P

2

102

72

71

2

75

— o |w f=

75

o | oo |ro | —

Mix (VDC) IN

Elaborado por: Sanchez, A.
e Calculo del Indice de Condicion de Pavimento
PCI =100 - CDV Ecuacién (3.17)
Donde:
PCI: Indice de Condicion del Pavimento

Max CDV: Maximo Valor Corregido Deducido

PCI =100—-75
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PCI = 25

La unidad de muestreo del ejemplo tiene como PCI igual a 25, con lo cual entra en el

rango de 10 — 25, calificando su condicion como Muy Malo.
e Cilculo del PCI para una seccion

En este punto también se tomd en cuenta aquellas Unidades Adicionales o también

llamadas Unidades Criticas. Por ende, se utilizé la ecuacion (6):

(N — A)PCI, + A = PCI,

PCI, = - Ec(3.6)
110 — 5) * 33.54) + (5 * 11
per, - ((10=9)#3354) + 5+ 11)
110
PCI, = 32.51

3.1.5.3. Resultados del indice de Condicién de Pavimento (PCI)
Tabla 37. Resultados de PCI de la Via Cunchibamba — San Andrés

RESUMEN DE LOS INDICES DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
ABSCISA AREA - .
#UNIDAD INICIAL| FINAL | (m2) PCI | CLASIFICACION (INTERVENCION

1 4+400 4+440 308 46 Regular Rehablitacion

2 4+760 | 44800 288 70 Bueno Rehablitacion

3 5+120 [ 5+160 290 16 Muy Malo Reconstruccion

4 5+480 5+520 300 24 Muy Malo Reconstruccioén

5 5+840 5+880 292 13 Muy Malo Reconstruccion

6 6+200 | 6+240 312 18 Muy Malo Reconstruccion

7 6+560 | 6+600 300 8 Fallado Reconstruccion

8 6+920 6+960 312 23 Muy Malo Reconstruccion

9 7+280 | 7+320 292 17 Muy Malo Reconstruccioén
10 7+640 | 7+680 276 10 Fallado Reconstruccion
11 8+000 8+040 312 42 Regular Rehabilitacion
12 8+360 | 8+400 308 34 Malo Rehabilitacion
13 8+720 8+760 304 98 Excelente Mantenimiento
PCIg 32.23 Malo Rehabilitacién

UNIDADES CRITICAS
UCl1 6+480 6+520 308 10 Fallado Reconstruccioén
uc2 6+520 | 61560 296 25 Fallado Reconstruccion
UC3 6+600 | 6+640 300 13 Muy Malo Rehabilitacion
uc4 6+840 | 6+880 304 14 Muy Malo Rehabilitacion
UC5 8+280 8+320 292 10 Fallado Reconstruccion
PCI, 14.4 Muy Malo Reconstruccion
| PCI; 31.42 MALO |

Elaborado por: Sanchez, A.
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La via Cunchibamba — San Andrés, una vez realizada la evaluacion tanto de las
unidades de muestreo seleccionadas y criticas, posee un PCI de 31.42, valor que

dictamina la clasificacion de MALO al pavimento existente de la via en estudio.

3.1.6. Evaluacion del Pavimento mediante el Ensayo de la Viga Benkelman

Partiendo del ancho de la via se procedi6 a colocar la viga Benkelman a 0.9m del borde
de esta. Con la cual se procedid a determinar las deflexiones a cinco diferentes
distancias (25cm, 50cm, Im, 5m y 8m). Ademas, determinar el espesor y temperatura

de la capa de asfalto.

A continuacion, se muestra una tabla con las lecturas de deflexiones en cada de las

estaciones.
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Tabla 38. Lectura de Deflexiones de la via Cunchibamba — San Andrés

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

)

FitM

“PROPUESTA DE UN PLAN DE REHABILITACION DE LA CAPA DE RODADURA DE LA VIA CUNCHIBAMBA -~ SAN ANDRES, DESDE EL, TRAMO KM
4+400 HASTA KM 8+800 ENTRE LOS CANTONES AMBATO - PILLARO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

DEFLEXIONES EN CAMPO DE LA CAPA DE RODADURA

ESTACION | ABSCISA T]-INIPE:IATURA ESPESOR LECTURA DEL DEFLECTOMETRO (x 10*? nun) CARRIL
O fem) DO D25 D50 D100 D500 D800 IZQUIERDO DERECHO
1 4+400 40 2.5 0.0 42.0 45.0 47.0 48.0 49.0 X
2 4+600 40 2.5 0.0 35.0 48.0 56.0 58.0 60.0 X
3 4+800 39 2.5 0.0 27.0 34.0 36.0 37.0 38.0 X
4 5+000 38 4 0.0 33.0 49.0 53.0 59.0 61.0 X
5 5+200 38 4 0.0 41.0 49.0 520 53.0 55.0 X
6 5+400 37 4 0.0 20.0 38.0 49.0 55.0 56.0 X
7 3+600 38 4 0.0 39.0 48.0 57.0 60.0 62.0 X
8 5+800 38 4 0.0 9.0 19.0 240 29.0 30.0 X
9 6+000 39 5 0.0 29.0 40.0 51.0 55.0 58.0 X
10 6+200 40 5 0.0 30.0 44.0 59.0 60.0 60.0 X
11 6+400 41 2.5 0.0 46.0 51.0 53.0 54.0 54.0 X
12 6+600 41 25 0.0 38.0 44.0 47.0 50.0 51.0 X
13 6+800 38 2:5 0.0 41.0 61.0 66.0 68.0 69.0 X
14 7+000 39 2.5 0.0 45.0 53.0 59.0 60.0 61.0 X
15 7+200 39 2.5 0.0 20.0 35.0 48.0 59.0 62.0 X
16 7+400 38 - 0.0 11.0 19.0 23.0 28.0 35.0 X
17 7+600 40 4 0.0 42.0 55.0 60.0 62.0 63.0 X
18 7+800 40 2.5 0.0 28.0 45.0 51.0 56.0 59.0 X
19 8+000 40 2.5 0.0 30.0 36.0 40.0 44.0 46.0 X
20 8+200 39 2.5 0.0 43.0 56.0 62.0 67.0 67.0 X
21 8+400 40 5 0.0 39.0 41.0 51.0 52.0 52.0 X
22 8+600 38 5 0.0 42.0 58.0 65.0 68.0 68.0 X
23 8+800 39 5 0.0 35.0 43.0 44.0 48.0 49.0 X

Elaborado por: Sanchez, A.
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3.1.6.1. Correccion por el Brazo con relacion 1:2 de la Viga Benkelman

Para su calculo se empleo la siguiente ecuacion:
D = (Df — Do) *RB Ecuacion (3.18)

Donde:

D: Deflexion corregida

RB: Relacion brazo - viga

Df: Deflexion final

Do: Deflexion inicial
Para la estacion 1:

D = (48.0-0.0) * 2

D =96+10"%2 mm
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Tabla 39. Correccion por el Brazo con relacion 1:2

DEFLEXIONES CORREGIDAS POR RELACION DE BRAZO 1:2

ESTACION | ABSCIsA | TEMPERATURA | ESPESOR LECTURA DEL DEFLECTOMETRO (x 10” mm) CARRIL
(°C) (cm) DO D25 | D50 | D100 D500 D800 IZQUIERDO | DERECHO
1 4+400 40 2.5 98.0 | 14.0 8.0 4.0 2.0 0.0 X
2 4+600 40 2.5 1200 | 50.0 | 24.0 8.0 4.0 0.0 X
3 4+800 39 2.5 76.0 | 22.0 8.0 4.0 2.0 0.0 X
4 5+000 38 4 1220 | 560 | 240 | 16.0 4.0 0.0 X
5 5+200 38 4 1100 | 280 | 12,0 6.0 4.0 0.0 X
6 5+400 37 4 1120 | 720 | 360 | 14.0 2.0 0.0 X
7 5+600 38 4 1240 | 460 | 280 | 100 4.0 0.0 X
8 5+800 38 4 60.0 | 420 | 220 | 12.0 2.0 0.0 X
9 6+000 39 5 1160 | 580 | 360 | 14.0 6.0 0.0 X
10 6+200 40 5 1200 | 60.0 | 32.0 2.0 0.0 0.0 X
11 6+400 41 2.5 108.0 | 16.0 6.0 2.0 0.0 0.0 X
12 6+600 41 2.5 1020 | 260 | 14.0 8.0 2.0 0.0 X
13 6+800 38 2.5 1380 | 560 | 16.0 6.0 2.0 0.0 X
14 7+000 39 2.5 1220 | 320 | 16.0 4.0 2.0 0.0 X
15 74200 39 2.5 1240 | 840 | 540 | 28.0 6.0 0.0 X
16 7+400 38 4 700 | 48.0 | 32.0 | 24.0 14.0 0.0 X
17 7+600 40 4 1260 | 420 | 16.0 6.0 2.0 0.0 X
18 7+800 40 2.5 1180 | 62.0 | 280 | 16.0 6.0 0.0 X
19 8+000 40 2.5 92.0 | 32.0 | 20.0 | 12.0 4.0 0.0 X
20 8+200 39 2.5 1340 | 480 | 220 | 10.0 0.0 0.0 X
21 8+400 40 5 104.0 | 260 | 220 2.0 0.0 0.0 X
22 8+600 38 5 136.0 | 520 | 20.0 6.0 0.0 0.0 X
23 8+800 39 5 98.0 | 28.0 | 12.0 | 10.0 2.0 0.0 X

Elaborado por: Sanchez, A.
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3.1.6.2. Correccion de Deflexiones por Efectos de Temperatura

A lo largo del ensayo de Viga Benkelman se presentaron diferentes cambios de
temperatura, por lo cual es meritorio realizar una correccion de las deflexiones
aplicando una temperatura base de 20 °C.

Dy
D =
20670001+ (t—20C) * (h) + 1

Ecuacion (3.19)

Donde:
D, ¢: Deflexion corregida por temperatura
D: Deflexion inicial corregida por brazo 1:2
t: Temperatura en sitio
h: Espesor de la carpeta asfaltica

Para la estacion 1:

98
D =
20670001 %(40—200C) * (25) + 1

DZOC =933 % 102 mm
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Tabla 40. Correccion de Deflexiones por efecto de temperaturas

DEFLEXIONES CORREGIDAS POR EFECTOS DE TEMPERATURA

ESTACION | ABSCISA TEMPERATURA | ESPESOR LECTURA DEL DEFLECTOMETRO (x 10~ mm) CARRIL
(°O) (cm) DO D25 D50 D100 D500 D800 IZQUIERDO DERECHO
1 4+400 40 2.5 93.3 13.3 7.6 3.8 1.9 0.0 X
2 4+600 40 2.5 1143 | 476 22.9 7.6 3.8 0.0 X
3 4+800 39 2.5 72.6 21.0 7.6 3.8 1.9 0.0 X
4 54000 38 4 113.8 | 522 22.4 14.9 3.7 0.0 X
5 54200 38 4 102.6 | 26.1 11.2 5.6 3.7 0.0 X
6 5+400 37 4 1049 | 67.4 33.7 13.1 1.9 0.0 X
7 5+600 38 4 1157 | 429 26.1 9.3 3.7 0.0 X
8 5+800 38 4 56.0 39.2 20.5 11.2 1.9 0.0 X
9 6+000 39 5 1059 | 53.0 32.9 12.8 5.5 0.0 X
10 6+200 40 5 109.1 54.5 29.1 1.8 0.0 0.0 X
11 6+400 41 2.5 102.6 15.2 5.7 1.9 0.0 0.0 X
12 6+600 41 2.5 96.9 24.7 13.3 7.6 1.9 0.0 X
13 6+800 38 2.5 132.1 53.6 15.3 5.7 1.9 0.0 X
14 7+000 39 2.5 116.5 | 305 15.3 3.8 1.9 0.0 X
15 7+200 39 2.5 1184 | 80.2 51.6 26.7 5.7 0.0 X
16 7+400 38 4 65.3 44.8 29.9 22.4 13.1 0.0 X
17 7+600 40 4 116.7 | 389 14.8 5.6 1.9 0.0 X
18 7+800 40 2.5 1124 | 59.0 26.7 15.2 5.7 0.0 X
19 8+000 40 2.5 87.6 30.5 19.0 11.4 3.8 0.0 X
20 8+200 39 2.5 127.9 | 458 21.0 9.5 0.0 0.0 X
21 8+400 40 5 94.5 23.6 20.0 1.8 0.0 0.0 X
22 8+600 38 5 124.8 | 477 18.3 55 0.0 0.0 X
23 8+800 39 5 89.5 25.6 11.0 9.1 1.8 0.0 X

Elaborado por: Sanchez, A.
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3.1.6.3. Correccion por Efectos de Estacionalidad
Para el calculo de la correccion por estacionalidad hay que tener en cuenta el tipo de

suelo y el clima, pues de estas dependeran los calculos posteriores.

Tabla 41. Factores de correccion por estacionalidad

TIPO DE SUELO ESTACION ESTACION SECA
(SUBRASANTE) LLUVIOSA
Arenosa - permeable 1 l.1al3
Arcillosa - sensible al agua 1 1.2al.4

Fuente: CONREVIAL, 2014

Debido a que el suelo pertenece a un tipo Arenosa — Permeable y las estaciones de
lecturas fueron hechos en un dia soleado se acogi6 al valor de 1.2 para los respectivos

calculos.
D =1.2 %Dy, Ecuacion (3.20)
Donde:
D: Deflexion corregida por estacionalidad.
D5 ¢: Deflexion inicial corregida por temperatura.
Para la estacion 1:

D =1.2%9334

D =112
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Tabla 42. Correccién por estacionalidad

DEFLEXIONES CORREGIDAS POR ESTACIONALIDAD

ESTACION | ABSCISA TEMPERATURA | ESPESOR LECTURA DEL DEFLECTOMETRO (x 107 mm) CARRIL
(°C) (cm) D0 D25 D50 | D100 D500 D800 IZQUIERDO DERECHO
1 4+400 40 2.5 112.0 16.0 9.1 4.6 2.3 0.0 X
2 4+600 40 2.5 137.1 57.1 27.4 9.1 4.6 0.0 X
3 4+800 39 2.5 87.1 252 9.2 4.6 2.3 0.0 X
4 5+000 38 4 136.6 | 62.7 26.9 17.9 4.5 0.0 X
5 54+200 38 4 123.1 31.3 13.4 6.7 4.5 0.0 X
6 5+400 37 4 1258 | 80.9 40.4 15.7 2.2 0.0 X
7 5+600 38 4 138.8 | 51.5 31.3 11.2 4.5 0.0 X
8 5+800 38 4 67.2 47.0 24.6 13.4 2.2 0.0 X
9 6+000 39 5 127.1 63.6 39.5 15.3 6.6 0.0 X
10 6+200 40 5 1309 | 65.5 34.9 22 0.0 0.0 X
11 6+400 41 2.5 123.1 18.2 6.8 23 0.0 0.0 X
12 6+600 41 2.5 1163 | 29.6 16.0 9.1 2.3 0.0 X
13 6+800 38 2.5 158.5 | 64.3 18.4 6.9 2.3 0.0 X
14 7+000 39 2.5 139.8 | 36.7 18.3 4.6 2.3 0.0 X
15 7+200 39 2.5 142.1 96.2 61.9 32.1 6.9 0.0 X
16 7+400 38 4 78.4 53.7 35.8 26.9 15.7 0.0 X
17 7+600 40 4 140.0 | 46.7 17.8 6.7 2.2 0.0 X
18 7+800 40 2.5 1349 | 709 32.0 18.3 6.9 0.0 X
19 8+000 40 2.5 105.1 36.6 22.9 13.7 4.6 0.0 X
20 8+200 39 2.5 153.5 55.0 25.2 11.5 0.0 0.0 X
21 8+400 40 5 113.5 | 284 24.0 22 0.0 0.0 X
22 8+600 38 5 149.7 | 572 22.0 6.6 0.0 0.0 X
23 8+800 39 5 107.4 | 30.7 13.2 11.0 2.2 0.0 X

Elaborado por: Sanchez, A.
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3.1.6.4. Calculo del Radio de Curvatura
El radio de curvatura se realizd estableciendo una relacion entre las deflexiones y el

comportamiento de la via.

R 3125 Ecuacién (3.21)
cC=—"—" cuacion .
Dy = Dys

Donde:
Re: Radio de curvatura (m)
Dy: Deflexion maxima a los 0 metros.
D,5: Deflexion a los 0.25 metros.

Para la estacion 1:

e 3125
“T112-16
Rc =32.6m

Tabla 43. Resultados del calculo del radio de curvatura

LECTURA DEL
ESTACION ABSCISA | DEFLECTOMETRO (x 10-2 mm) RADIO DE
CURVATURA
DO D25

1 4+400 112.0 16.0 32.6
2 4+600 137.1 57.1 39.1
3 4+800 87.1 252 50.5
4 5+000 136.6 62.7 42.3
5 5+200 123.1 313 34.0
6 5+400 125.8 80.9 69.5
7 5+600 138.8 51.5 35.8
8 5+800 67.2 47.0 155.1
9 6+000 127.1 63.6 49.2
10 6+200 130.9 65.5 47.7
11 6+400 123.1 18.2 29.8
12 6+600 116.3 29.6 36.1
13 6+800 158.5 64.3 33.2
14 7+000 139.8 36.7 30.3
15 7+200 142.1 96.2 68.2
16 7+400 78.4 53.7 126.9
17 7+600 140.0 46.7 33.5
18 7+800 134.9 70.9 48.8
19 8+000 105.1 36.6 45.6
20 8+200 153.5 55.0 31.7
21 8+400 113.5 28.4 36.7
22 8+600 149.7 57.2 33.8
23 8+800 107.4 30.7 40.7
Promedio (Dm): 123.8 48.9 50.0

Elaborado por: Sanchez, A.
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3.1.6.5. Calculo de Deflexion Caracteristica

Para el calculo de la deflexidn caracteristica se empled la siguiente ecuacion:

" (i~ D)

n=1) Ecuacion (3.22)

Donde:
o: Desviacion estandar
Di: Deflexion maxima corregida

D: Deflexiéon media

11903
(23-1)

o = 23.26

Tabla 44. Desviacion estandar de cada una de las deflexiones

ESTACION | ABSCISA DO (Dm-D0) (Dm-D0)
1 4+400 112.0 11.8 139.8
2 4+600 137.1 -13.3 177.4
3 4+800 87.1 36.8 1351.1
4 5+000 136.6 -12.7 162.4
5 5+200 123.1 0.7 0.5
6 5+400 125.8 -2.0 4.1
7 5+600 138.8 -15.0 224.5
8 5+800 67.2 56.7 3210.1
9 6000 127.1 -3.3 10.9
10 6+200 130.9 -7.1 502
11 6+400 123.1 0.7 0.5
12 6+600 116.3 7.5 56.7
13 6+800 158.5 -34.6 1200.4
14 7+000 139.8 -15.9 254.1
15 7+200 142.1 -18.2 332.3
16 7+400 78.4 45.5 2067.0
17 7+600 140.0 -16.2 261.7
18 7+800 134.9 -11.0 121.8
19 8+000 105.1 18.7 348.9
20 8+200 153.5 -29.7 881.3
21 8+400 113.5 10.4 107.5
22 8+600 149.7 -25.9 670.9
23 8+800 107.4 16.4 269.8

Promedio: 123.8 Suma: 11903.9

Elaborado por: Sanchez, A. (2022)
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Segun el método CONREVIAL expone varias ecuaciones para el céalculo de

deflexiones caracteristicas:

Tabla 45. Ecuaciones de deflexiones caracteristicas

Valorde | pemtesion | FERI
diseno (%) | Caracteristica (Dc) (D < D¢)

50 D .

75 D+0.674*0 25

35 D+o 15

90 D+13+g 10

95 D+1645+c R

08 D+2+0 2

99 D+233%0 1

99.9 D+3+0 =

Fuente: CONREVIAL
La ecuacion recomendada por CONREVIAL es con el valor de disefio del 95%:
D. = D+1.645%¢ Ecuacién (3.23)
Donde:

: Deflexién media

=]

o: Desviacion estandar
D, = 123.8 4 1.645 x 23.26
D, = 162.09 x 10 ?mm

3.1.6.6. Calculo de Deflexion Admisible
Para este calculo se necesité de los ejes equivalentes (tabla 29), en aquella tabla
podemos encontrar los diferentes W18 (ejes equivalentes) para cada uno de los afios

de estudio. Los cuales estan proyectados en un periodo de 20 afios.

1

1.15\% y
D,im = ( ) * 100  Ecuacibén (3.24)
W18

Donde:
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D ,4m: Deflexion admisible en millones

W, g: Numero de ejes equivalentes
1
D ( LS )4 100
= *
adm = 10.110028

Dggm = 179.80 1072 mm

3.1.6.7. Calculo de Deflexion Critica

Se calcul6 la deflexion critica con la ayuda de la siguiente ecuacion:

1

9\53

D, = (—) * 100  Ecuacion (3.25)
Wig

Donde:

D_,.: Deflexion critica en millones

W, g: Numero de ejes equivalentes

1
D _ 19 )3 100
er = (0.110028) *

D, =171.18 * 102 mm

3.1.6.8. Tipos de Deflexiones
Una vez realizados los calculos de radio de curvatura y deflexiones, el siguiente paso
fue determinar el tipo de deflexion existente en la via. La clasificacion de deflexiones

es propuesta por CONREVIAL en la siguiente tabla:
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Tabla 46. Tipos de deflexiones

TIPO DE COMPORTAMIENTO COM]}:(())I:)};; N
DEFLEXION DE LA SUBRASANTE PAVIMENTO
) Bueno Bueno
Tipo I

Dc <Da Rc > 100

Tipo II Malo Bueno
Dc >Da Rc > 100

Tipo III Bueno Malo
Dc <Da Rec <100

. Malo Malo
Tipo IV Dc > Da Re < 100

Fuente: CONREVIAL

Con cada uno de los datos obtenidos en los incisos anteriores se lleg6 a la siguiente
tabla, en la que se podréa observar las relacion entre la deflexion critica y admisible,
ademas, de la importancia del radio de curvatura dentro del comportamiento del

pavimento.

Tabla 47. Resultados del ensayo Viga Benkelman

RESULTADOS
Deflexion Promedio (Dm) 123.8 x 10e-2 mm
Desviacion Estindar (o) 23.26
Deflexion Caracteristica (Dc) 162.1 x 10e-2 mm
Deflexion Admisible (Dadm) 179.8 x 10¢-2 mm
Deflexion Critica (Dcr) 171.2 x 10e-2 mm
Radio de Curvatura (Re) 50.0
EVALUACION ESTRUCTURAL
COMPORTAMIENTO DE LA SUBRASANTE
Tipo IIl
Dc<Da | 162.1 x 10e-2 mm < 179.8 x 10e-2 mm
COMPORTAMIENTO DEL PAVIMENTO
Tipo III
Re < 100 | 50< 100

Elaborado por: Sanchez, A.

Como se puede observar en la tabla, el comportamiento de la subrasante es catalogado

como TIPO III, esto quiere decir, que el comportamiento de la subrasante es Bueno.
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Sin embargo, al observar el valor de radio de curvatura menor a 100 se expone que el

comportamiento del paviemento es considerado MALO.
A continuacion se presenta el siguiente grafico con las deflexiones calculadas:

Figura 26. Deflectograma
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Elaborado por: Sanchez, A.

En el siguinte grafico podemos observar un comportamiento brusco en la estacion 13
cuya deflexion es de 158.5 x10?, esto quiere decir que la tendencia de cada una de las

deflexiones es aumentar con el paso del tiempo.

Por dicha razén, se realiz6 una proyeccion a 20 afios de las deflexiones en la carretera

Cunchibamba — San Andrés en las abscisas 4+400 a la 8+800.

Tabla 48. Deflexiones proyectadas cada 5 afios

DEFLEXIONES PROYECTADAS

ANO W18 Dc Dadm | Der
2022 110028 162.09 | 179.80 | 171.18
2027 674592 162.09 | 114.27 | 121.58
2032 1254259 | 162.09 | 97.85 | 108.15
2037 1844466 | 162.09 | 88.86 | 100.56
2042 2442510 | 162.09 | 82.84 | 95.37

Elaborado por: Sanchez, A.
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Figura 27. Deflexiones proyectadas cada 5 afos
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Elaborado por: Sanchez, A.

En la grafica, se puede notar que un periodo de 5 afios las deflexiones aumentaran,
comprometiendo asi el comportamiento tanto de la subrasante como el pavimento, De
modo que se puede inferir una rehabilitacion preventiva, antes de que la estructura del

paviemento colapse y el dafio sea mucho mayor.

3.1.7. Propuesta de rehabilitacion vial

La propuesta de un plan de conservacion vial tiene inicio en la interpretacion de los
datos obtenidos por el Indice de Condicién de Pavimento (PCI) de la mano con las
deflexiones determinadas por el ensayo de Viga Benkelman y los diferentes ensayos

dentro del andlisis de suelos para presentar las respectivas conclusiones de la via.

Partiendo de la tabla 37, la cual aporta los valores del PCI, se pudo llegar a la
conclusion de que la via Cunchibamba — San Andrés en las abscisas 4+400 a la 8+8000
es destacable la opcion de realizar una Rehabilitacion Urgente puesto que los dafos
existentes en la via son altos y aumentan con rapidez lo que provoca incomodidad a
los usuarios de la via. Ademads, es preciso mencionar ciertos puntos o unidades de
muestreo que se encuentran en un mal estado siendo estas las que mas necesitan de

una rehabilitacion urgente.

En la siguiente tabla se muestran los distintos tipos de falla que se encontraron a lo

largo de la via en estudio con su respectiva cantidad e intervencion; esto con el objetivo
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de dar a conocer diferentes alternativas de rehabilitacion para mejorar la calidad de

movilidad de cada uno de los usuarios.

Tabla 49. Resumen del tipo de falla y su respectiva intervencion en la via

Cunchibamba — San Andrés.

UNIDAD DE ABSCISAS

TIPO DE FALLA CANTIDAD | UNIDAD | DEFLEXION INTERVENCION
INICIAL | FINAL
4+400 4+440 12.6
5+120 5+160 47.05
5+480 5+520 84.9 L: Sello superficial. Sobrecarpeta
5+840 5+880 53.56
U6 6+200 61240 109.92
6+560 6+600 73.64
ggig giz;g 1777(;.167 " M: Parcheo parcial o Full Peplh
PIEL COCODRILO 71600 71640 243 nm? Sobrecarpeta. Reconstruccion
Ull 7+960 8+000 12.66
Ul2 8+320 8+360 136
6+480 6+520 70.67
6+520 6+560 111.54
6+600 6+640 72.56
6+800 6+840 58.42
8+280 8+320 79.4
AGRIETAMIENTO Ul 4+400 4+440 6.3 m M: Sellado de grietas. Parchado
DE BORDE Ull 7+960 8+000 4.8 profundo parcial
Ul 4+400 4+440 25
5+120 5+160 41.5 .
w3 54120 | 5+160 | 305 ;I;;::i“ ;Ifn‘r' Sellado de grictas
5+480 54520 243
Us 5+840 5+880 28.5
AGRIETAMIENTO Eg giégg Zi;;g 167'95 g M: Sellado de grietas
LONG. Y TRANS. : m £
9 74240 7+280 35.5 =
ULl 7+960 | 8+000 169 %
U3 8+680 | 8+720 13.1 % _
UC1 6+480 6+520 20.8 d
ucs3 6+600 | 6+640 15 A
Uc4 6+800 6+840 13.2
U3 5+120 5+160 1
5+840 5+880 1 L: No haga nada. Parchado profundo
6+200 6+240 1 parcial o total
u7 6+560 6+600 1
Ull 7+960 8-+000 1 M: Parchado profundo parcial o
BACHES 6+480 6+520 4 u total
6+520 6+560 6
UC4 6+800 6+840 6
8+280 8+320 2
U6 6+200 6+240 23.75 L: Sellar grietas sobre 3.2mm. Sello
u7 6+560 6+600 34.56 supercial
AG]I;;E ];l‘:(l)\’gEUl;l:TO U8 6+880 6+920 29.75 jug l\fH: Sellar grietas. Reciclar
uc2 6+520 6+560 10.12 superficie. Escarificar en caliente y
UC5 8+280 8+320 10.01 recubrir.
u7 6+560 61600 24.87
U8 6+880 6+920 23.98
ul10 7+600 7+640 27.14 L: No haga nada
PARCHADOS Ull 7+960 8+000 4.56 m
UC1 6+480 6+520 20.35 M: No haga nada. Reemplazar el
uc2 6+520 6+560 52.35 parchado
Uc4 6+800 6+840 9
Toeresiones [ s [son | wor | = [ Facimdo pofmdoost |

Elaborado por: Sanchez, A.
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3.1.7.1. Fallas representativas en las unidades de muestreo

Figura 28. Fallas presentes en toda la unidad de muestreo UCS, 8+280 — 8+320.

Elaborado por: Sanchez, A.

Figura 29. Bache con severidad alta encontrado en la unidad de muestreo U4, abscisa

5+840

Elaborado por: Sanchez, A.
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Figura 30. Piel de cocodrilo con severidad alta encontrado en la unidad de muestreo

UCI en la abscisa 6+480

Elaborado por: Sanchez, A.

Figura 31. Baches, parches y piel de cocodrilo encontrados entre las unidades de

muestreo U7 y UC3 entre las abscisas 6+560 y 6+600

Elaborado por: Sanchez, A.
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Figura 32. Depresion con severidad alta en la unidad de muestreo UCS, abscisas

8+280 — 8+320.

Elaborado por: Sanchez, A
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Figura 33. Agrietamiento long, y trans., encontrado en la unidad de muestreo U1

entre la abscisa 6+400 — 6+440

Sme==—=

A

= : % A5, AEAT
Elaborado por: Sanchez, A.

Figura 34. Agrietamiento en bloque, encontrado en la unidad de muestreo U9, entre

las abscisas 6+880 — 6+920

Elaborado por: Sanchez, A.
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3.1.7.2. Intervenciones propuestas por la NEVI-12, Volumen 6. Conservacion
vial.

e Sellado de grietas

Las grietas se rellenan con hormigdn asfaltico, pero el relleno debe ser arena,
posiblemente, el borde del pavimento se ha afirmado y debe nivelarse con hormigon

asfaltico.
Se insta a utilizar el siguiente procedimiento para la reparacion de este tipo de fisuras:

» Con ayuda del escobillon y aire comprimido se realiza una limpieza del
pavimento.

» Con concreto asfaltico cuya graduacion es fina se procede a rellenar las fisuras.

Y

Se sobrepone riego de liga en el 4rea a restaurar.

» Se nivelan los bordes cubiertos y se aplica hormigén asfaltico. Comprobar el
nivel con una regla. Luego se compacta con un equipo compactador vibratorio
plano. Los bordes del parche deben estar limpios y rectos.

» Se retira toda vegetacion que se encuentre junto al pavimento.

e Parcheo o Bacheo superficial

Establecer las senales preventivas y dispositivos de seguridad necesarios antes

proseguir con el mantenimiento.

Setialar el 4rea a eliminar, marcandola con un color; dotar de una forma rectangular o
cuadrada a toda el area desgastada y hasta unos 0.30m por debajo del pavimento

circundante en buenas condiciones.

Cortar a lo largo de la linea que delimita el area a remover, dejando paredes verticales.
Revuelva la mezcla hasta la profundidad en que se encuentre la mezcla sana. Tenga

mucho cuidado de no danar la base adyacente.

Retire los materiales excedentes y traslade a botaderos autorizados donde debera situar

en forma ordenada y cubrir con por lo menos 0.3m del suelo.
e Parcheo o Bacheo Profundo

Delimitar el area a restaurar, excediéndose al menos 0.3m fuera del area desgastada.
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El 4rea para definir tiene que ser rectangular, con dos de sus lados perpendiculares al

eje de la via.

Después, debera cortar sobra la delimitacion realizada con ayuda de un equipo de

corte.

Excavar hasta la profundidad definida por el espesor planteado, recortando las paredes

en forma vertical.

Compactar el fondo hasta el 95% del Proctor modificado, siguiendo la norma

AASHTO T180.

Con un barrido enérgico se tendra que limpiar las paredes y fondo en la zona en la cual

se efectuo la remocion.

La superficie se cubrird con el ligante correspondiente, para esto se utilizara

escobillones.

Previo a la colocacion de la mezcla asfiltica de relleno se tendra que verificar que la

imprimacion haya penetrado lo especificado.

Se extiende la mezcla asfaltica y se nivela mediante rastrillos, colocando la cantidad

necesaria para que sobresalga unos 6mm sobre el pavimento.
La compactacion se realizara con un rodillo neumatico o liso.
e Sello Bituminoso

Antes del sellado, se remueve la superficie de todo material extrafio al pavimento, con

ayuda de escobas mecéanicas, escobillas u otros

El asfalto se aplicard mediante un distribuidor a presion. En los sitios de comienzo y

término se debera colocar una proteccion transversal al eje del camino.

Se distribuye el uniformemente el asfalto sobre el area a sellar. Con una tolerancia de

+/- 5%.

Se cubrira inmediatamente con aridos una vez que el asfalto ha sido colocado en el
sitio a sellar. Se debera distribuir el arido de manera que las ruedas del esparcidor no

entren en contacto con el bitumen recién colocado.
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Evitar el transito vehicular por el area restaurada por un minimo de dos horas después

de haberlo realizado.
e Reconstruccion

Una reconstruccion a gran escala de una estructura vial requiere la demolicion parcial
o completa de la estructura existente por adelantado. Una posible causa raiz es la mala

construccion o la falta de mantenimiento adecuado.
e Sobrecarpeta

Sobrecarpeta de mezcla asfaltica en caliente sobre pavimentos flexibles existentes
después de reparar el dafio del parche existente, que a veces puede incluir el fresado
de las capas de asfalto viejas y el tratamiento de la base granular. La pavimentacion
con asfalto puede resolver eficazmente el problema de que la estructura del
pavimento no es suficiente para soportar las cargas de trafico y las irregularidades
graves de la superficie. El material utilizado en este evento es esencialmente una

mezcla en caliente y riego de liga.

Para su realizacion, deben estar en su lugar las sefiales de seguridad y los dispositivos
de seguridad originales. Es necesario identificar y definir el area de intervencion. A
continuacion, se prepara la superficie para la aplicacion del revestimiento bituminoso
reparando y sellando grietas y fisuras, limpiando la superficie y fresando la capa
bituminosa existente y la base si es necesario. Aplique una capa de liga, repita con la
pavimentadora en caliente o la pavimentadoray compactela mezcla de
la pavimentadora con un rodillo vibratorio. Finalmente, se realiza una limpieza
general para retirar el exceso de material y retirar sefiales y/o dispositivos de

seguridad.

3.1.7.3.Conservacion vial
En base a los datos obtenidos del Indice de Condicion del Pavimento y del ensayo no
destructivo Viga Benkelman se plantea una rehabilitacion de la via. Ademads, se

contemplan otras actividades importantes a realizar como son:

» Arborizacidon: Consiste en la siembra de arboles endémicos con la finalidad

de evitar la erosion del suelo que podria afectar a la seguridad vial. En la via
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en estudio se observa la tala indiscriminada de arboles por motivos de mineria

lo que provoca que ciertas zonas se vean afectados por la erosion.

» Conservacion y Reposicion de Guardavias: Consiste en una limpieza y
reposicion de los guardavias mejorando su visibilidad. Los guardavias
encontrados en la via se encuentran en un estado aceptable, sin embargo, es

meritorio realizar un mantenimiento de estos.

» Conservacion de sefiales verticales: Las sefiales verticales son de gran
importancia dentro del &mbito vial pues advierten ciertos peligros a lo largo de
la via. La via Cunchibamba — San Andrés / 4+400 al 8+800 no posee de
sefializacion vertical lo cual provoca una incomodidad de los usuarios al
transitar la misma. Por esta razén es importante realizar una rehabilitacion

vertical.

» Desmonte, poda, corte y retiro de arboles y arbustos: En la via en estudio se
observa gran cantidad de obstaculos a lo largo de la carretera como son:
monticulos de tierra y arboles en curvas cerradas que perjudican la visibilidad

de los conductores.

* Limpieza de la carpeta asfaltica: Es necesario retirar cada material extrafio al
pavimento ya que pueden afectar la seguridad vial. A lo largo del tramo de la
via se han encontrado una serie de materiales ajenos a la estructura del
pavimento como son: piedras de gran tamafio, monticulos de arena por efectos

de deslaves

* Limpieza de cunetas y cunetas de coronacion: Las cunetas tienen que
permanecer libres de obstrucciones, lo cual no se refleja en la via en estudio.
Los materiales extrafios a la via, como arena, basura, ramas y rocas
imposibilitan el libre paso del agua por las cunetas siendo una actividad

necesaria dentro de la rehabilitacion.

* Limpieza de la demarcacion o sefializacion horizontal: Estas sefiales
actualmente necesitan de un repintando y sefalizacion nueva a lo largo del

tramo de via. Claramente es una labor necesaria dentro de la rehabilitacion vial.

101



CAPITULO IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Se realiz6 una propuesta de rehabilitacion del pavimento de la via
Cunchibamba— San Andrés km 4+400 hasta km 8+800 del canton Ambato,
provincia de Tungurahua.

Se dispone de un levantamiento topografico georreferenciado de la via
Cunchibamba — San Andrés entre las abscisas 4+400 y 8+8000 en donde
se obtuvo un plano con un total de 324 puntos con coordenadas UTM
(WGS84 178S), un ancho de calzada promedio de 7.50m con dos sentidos
de circulacion y una longitud total de 4.4 kilometros. Ademas, se evidencio
falta de senalética vertical, curvas cerradas sin pendientes pronunciadas y
el mal estado de las cunetas que se encuentran obstaculizados por
materiales extranos a la via. También es de importancia mencionar la falta
de un sistema de alcantarillado en la zona.

Se realizé que el Trafico Promedio Diario Anual (TPDA) del tramo de la
via en estudio fue de 1346 veh/dia, mediante este valor se realizd una
proyeccion de 20 afios con lo cual se determiné el Trafico Futuro de 1464
veh/dia para el afio 2042. Con el incremento obtenido se clasifico la via
como una Via Colectora Clase II segin MTOP, la cual recomienda un acho
promedio 7.3m, valor que cumple satisfactoriamente la via existente
(7.5m).

Se clasifico el Indice de Condicion de Pavimento (PCI) en la cual se
analizaron un total de 18 unidades de muestreo obteniendo un valor de PCI
para la seccion de 31.42 clasificando como MALO y su intervencion es una
REHABILITACION. Es necesario destacar las diferentes fallas o
anomalias encontradas como son: piel de cocodrilo, agrietamiento Long.,
y Trans., agrietamiento de borde, baches, agrietamiento en bloque,
parchados y depresiones. Siendo piel de cocodrilo la falla predominante en
la mayoria de las unidades de muestreo. Realizado los ensayos de
granulometria y limites de Atterberg se clasifico la subrasante mediante la
norma AASHTO como A-3 Arena mal graduada y A-2-4 Limo o grava

arcillosa y arena; y por la norma SUCS como SP — Arena mal graduada y
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SM — Arena Limosa. Los valores obtenidos de los ensayos de Proctor
Modificado y CBR para cada una de las muestras dictaminaron un CBR de
21%, 24%, 7% y 26%, respectivamente. El valor 7% corresponde a la
abscisa 7+000 calificando como una SUBRASANTE MALA, esto debido
a que el suelo corresponde a un relleno con material de desbanque de mala
calidad. Por otro lado, es meritorio resaltar que para las demds muestras
entran en un rango de REGULAR a BUENA.

Se evidencio por el método de PCI, que la unidad de muestreo U7 es una
de las unidades con mas afectaciones en la estructura del pavimento pues
su calificacion cuantitativa es de 8 dando como resultado un pavimento
FALLADO e imponiendo una rehabilitacion urgente. Se concluye
mediante el analisis de asfalto que el porcentaje de contenido de asfalto a
lo largo del tramo de la via tiene un promedio de 5.81% y la granulometria
del asfalto para cada una de las muestras, en donde se evidencid que hay
un mayor nimero de particulas finas que componen el asfalto.

Se estim6 con el Ensayo de Viga Benkelman que las deflexiones estudiadas
son de TIPO III, esto debido a que el valor de deflexion caracteristica es
menor a la deflexion admisible por lo que se considera al comportamiento
de la subrasante como BUENO. Sin embargo, el radio de curvatura es
menor a 100 por lo que se le otorga al pavimento un comportamiento de
MALO.

Se preparo6 un plan de rehabilitacion en base al manual NEVI en el volumen
6, en donde se retne un conjunto de soluciones dependiendo del tipo de
falla existente las cuales son: parches superficiales, bacheo superficial y

profundo, sellos con tratamiento superficial.

4.2. Recomendaciones

Una recomendacion académica es el hecho de incentivar a estudiantes y
docentes a que realicen proyectos de alcantarillado y agua potable que
ayuden al desarrollo de la zona, puesto que la via Cunchibamba — San
Andrés entre las abscisas 4+400 y 8+800 no cuentan con estos servicios

basicos.
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Se recomienda utilizar cada uno de los equipos topograficos y de ensayos,
ya sean estos en campo o en laboratorio, con mucho cuidado teniendo en
cuenta la calibracion de cada uno de ellos para asi obtener datos certeros.
Se recomienda a las entidades encargadas de la seguridad vial invertir los
suficientes recursos, tanto econdmicos como de tiempo, para intervenir en
ciertas carreteras que necesitan de un estudio y mantenimiento vial pues es
importante garantizar la movilidad de las personas brindando un ambiente
seguro y confiable.

Se recomienda que para el ensayo de Viga Benkelman se realice una previa
acotacion de todo el tramo en estudio, con el objetivo de presurizar el
trabajo.

Utilizar la indumentaria correcta como chaleco reflectivo, conos de
seguridad, casco, mandil, ropa cobmoda y un calzado acorde a la situacién
para asi evitar accidentes tanto en actividades en campo como en
laboratorio.

Se recomienda instruirse acerca de los equipos y materiales utilizados
durante los ensayos realizados tanto en campo como en el laboratorio para
obtener datos certeros y confiables.

Realizar constantes estudios viales en las carreteras del pais ya que existen
zonas que necesitan de un mantenimiento ya sea este rutinario, periodico o
urgente.

Utilizar fuentes bibliograficas confiables para el desarrollo del proyecto
técnico para que la informacion sea utilizada para diferentes areas de
estudio ya sean estas laborales o institucionales.

Se recomienda realizar manteamientos periédicos de los equipos de
laboratorio para garantizar su Optimo funcionamiento para estudiantes y
tesistas.

Informar cada uno de los avances al tutor a cargo con la finalidad de dar
soluciones a ciertas dudas que se presentan durante la realizacion del

proyecto técnico.
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ANEXO A:
CONTEO VEHICULAR
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Anexo A-1. Formato establecido para la recoleccion de datos del conteo vehicular

2

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

CONTEO VEHICULAR

PROYECTO:

FECHA:

I\ia Cunchibamba - San Andrés |RESPONSABLE: | Audrés ¢

SENTIDO: |

Sinchez |UBICACION:

[

4440

DiA:

Ambos sentidos | ESTACION:

1

HOJA:

1

SIMBOLOGIA

A AUTMOVILES

€

CAMIONETAS

M MOTOS

L LIVIANOS

l

M

MEDIANOS

HORA

LIVIANOS

BUSES

CAMIONES

A M

DOS EJES (C-1)

L | P

L | M

TRES EJES
(C-2)

> TRES
EJES (C-3)

OTROS

SUMATORIA
TOTAL POR
HORA

6HO0 - 6h15

6H15 - 6h30

GHOD 6H30 - 6hd5

6H45 - Th0

| SUMA PARCIAL

Thoo - Th15

This - Th30

L Th30 - Thd5

Th45 - 8hi0)

| SUMA PARCIAL

S8HOO - SH1S

8H15 - 8H30

4 SH30 - 8H45

8H45 - 9HO0

| SUMA PARCIAL

9HOD - 9H15

9H1S - 9H30

9
B 9H30 - 9H45

9H45 - 10HO0

| SUMA PARCIAL

10H00 - 10H15

10H1S - 10H30

10E04 10H30 - 10H45

10H45 - 11H00

| SUMA PARCIAL
L1H00 - 11H1S

11H0D 11H15 - 11H30

11H30 - 11H45

11H45 - 12H0)

| SUMA PARCIAL

12HO0 - 12H15

12H0D 12H15 - 12H30

12H30 - 12H45

12H45 - 13H00

| SUMA PARCIAL

13HOO - 13H15

13H00 13H15 - 13H30

13H30 - 13H45

13H45 - 14H00

SUMA PARCIAL

14H00 - 14H15

14H00 14H15 - 14H30

14H30 - 14H45

14H45 - 15H00

| SUMA PARCIAL

15H0) - 15H15

15H00 15H15 - 15H30

15H30 - 15H45

15H45 - 16H00

| SUMA PARCIAL

16H0O - 16H15

16H0D 16H15 - 16H30

16H30 - 16H45

16H45 - 1TH0O

| SUMA PARCIAL

17HOD - 17HI1S

17HOD 17H15 - 1TH30

17H30 - 17H45

17H45 - 18H0O

| SUMA PARCIAL
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Anexo A-2. Conteo vehicular, lunes 9 de mayo del 2022

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
@ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA “
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
CONTEO VEHICULAR
PROYECTO: | Via Cumchibamba - San Andrés | RESPONSABLE: | Andrés Sinchez | UBICACION:|  4+440 | DiA: | 1UNES
FECHA: | 9/5/2022 | SENTIDO: |  Ambos senfidos | ESTACION: | 1 | HOJA: | 1
SIMBOLOGIA
A AUTOMOVILES 5 CAMIONETAS [.&i MOTOS L LIVIANOS | P PESADOS M MEDIANOS
LIVIANOS BUSES CAMIONES SUMATORIA
HORA n a - = - DOSEJES (C-1) | TRESEJES | >TRES |OTROS| TOTAL POR
| L M | (©2) EJES (C-3) HORA
6HO0 - 6h15 5 3 | 1 | |
6H15 - 6h30 11 4 3 1
SHOD I 1130 - 6iis 10 7 5 1 1 1 50
6H45 - Tho 17 8 3 1| 1
SUMA PARCIAL 45 | > 6 3 0 2 2| 1 1 0
THOO - TH15 14 A | 1 3 | 2
7HI1S - TH30 13 4 | 1 ] 4 5 2
THOO 1 30 - 7h4s 21 12 | | 1 1 3 3 L
TH45 - §HOD 7 s | | 2
| SUMA PARCIAL 55 28 3 1 0 8 11 7 0 0
SHOO - 8HIS 4 3 3
8HI15 - 8H30 3 7 1 2
SHOO 130 - shas 2 5 2 e
8H45 - 9H00 6 4 1 3 1
SUMA PARCIAL 15 19 0 0 0 1 13 3 0 0
9HO0 - 9HIS 1 8 1 3 4 1
9H15 - 9H30 5 7 3 2
SHOO [0 30 - o145 5 3 2 2 1 0
9H45 - 10HO0 5 1 4 1
| SUMA PARCIAL 26 19 1 2 0 12 8 2 0 0
L0HO0 - 10H15 7 1| | 2 4 2
10H15 - 10H30 9 6 | 1 | 6 3 1
10H00 1 omi30 - 10145 9 | | 2 2 iy
10H45 - 11HO0 5 I T 2 g 1
SUMA PARCIAL | 15 2 0 0 12 T | 2 2 0
L1HO0 - 11H15 6 F: 2 2 1
11H15 - 11H30 1 4 1 1 2
1THOO 1 130 - 11145 3 6 1 1 2 3
11H45- 12H00| 6 6 1 1 1
| SUMA PARCIAL 16 | 18 2 0 0 4 4 | 4 z 0
12H00 - 12H15 7 2 2 7 1
12H15 - 12H30 9 6 1 1 1 1 1
12H00 1 his0- 12145 7 7 | 1 | 1 3 1 1 76
| 12H45 - 13HD0 6 6 3 1
SUMA PARCIAL 2% | a1 2 2 0 6 iz | 3 1 0
13H00 - 13H15 7 7 1 i 4 2
13H15 - 13H30 7 4 1 3
13H00 | 530 - 13145 6 1 3 2 e
13H45 - 14H00 3 4 4 2 1
| SUMA PARCIAL 26 a1 2 1 0 12 ] 3 0 0
| 14H00 - 14H15 6 6 6 4 1
14H15 - 14H30 8 4 3 5 1
14HO0 1 ihi30 - 14145 6 10 1 4 3 1 L
| 14H45 - 15H00 5 4 1 8 2
| SUMA PARCIAL 25 24 1 1 0 13 20 5 0 0
[ 15HO0 - 15H15 11 2 1 2
- 15H15-15H30] 13 3 3 3 1 1
I1SHOO | chso_1smas| s 6 1 1 5
| 15H45 - 16H00 9 4 1 3 3 1 1
SUMA PARCIAL 41 15 3 2 0 9 g 3 1 0
16H00 - 16H15| 10 2 1 1 2 3
16H15 - 16H30 8 4 2 5
16H00 | 6ps0_ 16045 11 7 1 4 1| £
16H45 - 17H00 8 4 3 6
| SUMA PARCIAL 37 | 17 1 1 1 11 | 0 0 0
17H00 - 17H15 8 2 1 1 3 1
17HI5 - 17H30| 11 P | 1 4 2 |
1THOO | Thi30 - 17045 9 8 | 1 | =2 5 1 ®
| 17H4S - 18HOO| 10 4 | 1|
| SUMA PARCIAL 3w | g | = 3 0 10 7 | i 0 0
| SUMA POR TIPO 642 17 100 1o | 34 7
SUMA VEHICULAR TOTAL 919
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Anexo A-3. Conteo vehicular, martes 10 de mayo del 2022

2)

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

CONTEO VEHICULAR
PROYECTO: | Via Cunchibamba - San Andrés | RESPONSABLE: | Andrés Sanchez |UBICACION:|  4+440 | DiA: | MARTES
FECHA: | 10/5/2022 | SENTIDO: | Ambos sentidos | ESTACION: I | HOJA: | 2
SIMBOLOGIA
A AUTOMOVILES € CAMIONETAS M MOTOS | L LIVIANOS | P PESADOS M MEDIANOS
| LIVIANOS BUSES CAMIONES SUMATORIA
HORA . = N ! = DOS EJES (C-1) | TRESEJES | >TRES OTROS TOTAL POR
7 M (C-2) EJES (C-3) HORA
GHOD - 6h15 2 1 3 1
6H15 - 6h30 15 10 1 7
CHOD 30 65 10 9 2 1 9 4 1 1%
6HA45 - ThOD 9 10 3 2 3
SUMA PARCIAL 36 29 6 1 1 21 8 1 [ 0
THOO - TH15 9 14 1 3 4 |
THIS - TH30 17 9 3 2 |
THOD 30 THeS 14 7 2 4 1 | s
| THA4S - SHO0 9 10 1 3 2 1 |
| SUMA PARCIAL 19 10 1 6 0 10 9 1 [
SHOO - 8H15 8 6 2 2 5 1 1
8H15 - 8H30 16 9 5 2 1 |
SHOD ™ 30~ 8145 7 ] 2 8 3 2 | L
SHA45 - 9HO0 10 10 3 3
SUMA PARCIAL 41 i3 4 0 0 18 13 4 1 0
9HO0 - 9H1S 6 9 3 4 2 |
9HIS - 9H30 6 7 1 1 4 |
00 o H30 - omas 7 6 g | s 1 | *
9H45 - 10H00 7 11 5 3 2 | 1
| SUMA PARCIAL 26 33 1 0 0 17 16 4 1 |1
[ 10H00 - 10H15 6 8 2 4 1 |
10H15 - 10H30 6 13 2 1 12 7 1 |
10H00 1 1130 - 10mas 10 13 2 1 6 6 2 | =
| 10H45 - 11H0O 5 13 5 7 1 |
| SUMA PARCIAL 27 47 4 2 0 25 24 4 1 o
11HOO - 11H15 8 9 4 6
11H15 - 11H30 5 10 7 5 2 |
TTHOO 1™ 130 - 118145 3 11 5 10 1 | 120
11H45 - 12H00 9 14 6 4 1
SUMA PARCIAL 25 I 0 0 0 2 25 3 1 0
12HO0 - 12H1S 3 6 2 1 4 1 |
12HIS - 12H30 6 7 2 2 4 |
12HO0 105 30 - 120845 9 18 2 2 3 3 1 | 2B
12H45 - 13H00 5 11 1 5
| SUMA PARCIAL 23 42 7 2 0 6 16 1 1 0
13H00 - 13H15 6 9 1 2 5 3
13H15 - 13H30 i 7 1 3 4 1 | 1
13H00 131130 - 13045 10 9 1 1 2 9 1 110
13H45 - 14H00 8 11 1 3 2 1 |
| SUMA PARCIAL 32 6 4 1 0 10 20 5 1
[ 14H00 - 14H1S 9 9 2 4 3 |
14H15 - 14H30 17 9 1 4 % 1
14H00 [ H30 - 141145 9 8 1 5 2 101
| 14H45 - 15H00 2 5 1 5 1 1
| SUMA PARCIAL 37 3l 4 1 0 13 12 2 1 | o |
15H00 - 15H1S 10 6 4 1 2
15H15 - 15H30 5 5 3 = |
1SHOO 130 - 15045 6 7 1 3 5 1 | St
15H45 - 16H00 2 7 3 1 3 3 1
SUMA PARCIAL 23 25 4 1 0 13 11 4 0 0
16H00 - 16H1S 6 4 1 3 4
16H15 - 16H30 8 5 3 2 |
16H0D 1™ cH30 - 161145 5 8 2 4 1 | 76
16H45 - 17HO0 6 7 1 3 2 1 |
SUMA PARCIAL 25 24 1 6 0 10 9 1 0 0
17HO0 - 17TH1S 8 6 2 1 3 |
17H15 - 17TH30 16 9 2 1 1 1
T7HOO 1™ ohi30 - 17845 7 8 2 2 4 3 1 | 104
| 17H4S - 18HO00 10 10 3 2 2 |
| SUMA PARCIAL 11 33 6 3 0 9 8 4 1 0
| SUMA POR TIPO 844, 23 174 171 34 10
SUMA VEHICULAR TOTAL 1256
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Anexo A-4. Conteo vehicular, miércoles 11 de mayo del 2022

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO —
@ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA u
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
CONTEO VEHICULAR
PROYECTO: | Via Cumclubamba - San Andrés | RESPONSABLE: | Andrés Sinchez | UBICACION:|  4+440 | DiA: | MIERCOLES
FECHA: | 11/5/2022 SENTIDO: | Ambos semidos | ESTACION: | | | HOJA: | 3
SIMBOLOGIA
A AUTOMOVILES € CAMIONETAS ™M MOTOS| L LIVIANOS | P PESADOS M MEDIANOS
LIVIANOS BUSES CAMIONES ISUMATORIA
HORA 2 - = 2 | > DOSEJES (C-1) | TRESEJES | >TRES |OTROS TOTAL POR
] L M | (2 EJES (C-3) HORA |
6HOO - 6h15 5 6 1 | 3 T |
6H15 - 6h30 6 6 5 1
SHOO I 65130 - 6has E] 1 2 1 2
6H45 - Th00 5 6 1 | 6 |
| SUMA PARCIAL 19 19 2 [ o1 & | 10 g ] 0 0 0|
| THOO - TH15 8 1 3 2 4
THLS - TH30 11 6 | 4 4 |
THO I ops0-THes | 15 9 1 3 3 3| 1 »
7H45 - 8HOO 6 3 5 1 - 1
| SUMA PARCIAL 40 22 6 | 3 o | 10 12| 1 1 0
8HOO - 8H15 4 7 1 2 3 1
8H15 - 8H30 6 1 1 5
SHOO ™30 - sHas 1 5 2 5 2 4 L
8H45 - 9HOD 4 7 1 2 1
SUMA PARCIAL 18 20 5 | o | o | s 4| 5 0 0|
9HO0 - 9H15 5 8 1| g | 2 I
9H15 - 9H30 3 s 1 | 3 4 |
SHOO o 30 - onas 3 4 2 1 | 1 i
9H45 - 10H00 4 2 4 & | 1
| SUMA PARCIAL 15 19 T [ 3 7 | 4 0 0|
10H00 - 10H15 4 3 4 3 3
10H15 - 10H30 2 5 1 2 2 2
10H00 1 H30 - 10145 2 2 2 2 2 o
10H45 - 11H00 4 9 2 5 = V|
| SUMA PARCIAL 12 19 3 | o 0 13 10| 7 0 0|
11H00 - 11H15 6 4 2 6 | 1
11H15 - 11H30 6 3 2 8 1
THHOO 1 30 - 11645 7 7 3 3 8
11H45 - 12H00 3 9 | 7 | 3
| SUMA PARCIAL 2 23 o [ o | o | 9 24 | 5 0 0|
| 12H00 - 12H15 7 k] 2 2 2 6 1
12H15 - 12H30 6 3 1| 5 |
12000 30~ 12045 4 4 2 1 2 4 1 "
| 12H45 - 13H00 5 5 5 5 z
| SUMA PARCIAL 2 15 4 1T 41 o | B 20 | 4 0 [
13H00 - 13H15 9 2 | 1 2. | 1 |
13H15 - 13H30 7 1 | 6 |
13H00 - S h30 - 13045 7 4 1 | 1 S E
13H45 - 14H00 6 1 1 4 1 1
| SUMA PARCIAL 29 11 I T T | 2 0 0|
[ 14H00 - 14H15 | 12 6 1 | 3 6 | 1 :
14H15 - 14H30 6 5 | 1 2 1
14H00 1) 4H30 - 14045 5 3 1 1 4 6 s
14H45 - 15H00 5 6 | | 2 6 | 1
SUMA PARCIAL 28 20 R [ I O [ 20 | 3 0 0|
15H00 - 15H15 6 5 1| 1 7| :
15H15 - 15H30 6 6 | 2 7
1SHOO |- p130 - 15045 2 7 1 | 1 4 1 &
15H45 - 16H00 5 5 1 30 ]
| SUMA PARCIAL 19 23 b | = [ 1 | = | 1 0 0 |
16H00 - 16H15 5 6 2 | 2 2| 1
16H15 - 16H30 4 2 3 3 2
16HO0 | 6h30 - 16145 5 1l 1 4 L
16H45 - 17H00 7 1 | 1 5|
| SUMA PARCIAL 21 28 A | M| 3 0 0
| 17H00 - 17TH1S 8 8 2 | 3 6 |
17H15 - 17TH30 2 6 1 1 1 1
17HO0 | 30 - 17045 7 G 1 3 5 8
| 17H45 - 18H00 8 11 4 1 Z
| SUMA PARCIAL 25 3l g3 |2 | | i | 2 0 0|
| SUMA POR TIPO 552 19 [ 19 | 37 1 |
SUMA VEHICULAR TOTAL| 907
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Anexo A-5. Conteo vehicular, jueves 12 de mayo del 2022

)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

CONTEO VEHICULAR
PROYECTO: Via Cunclibamba - San Andrés | RESPONSABLE: | Audrés Sinchez | UBICACION: | 4+440 | DiA: | JUEVES
FECHA: | 12/5/2022 | SENTIO: | Awbos sentidos | ESTACION: | 1 [ HOJA: | 4
SIMBOLOGIA
A AUTOMOVILES ¢ CAMIONETAS M MOTOS | L LIVIANOS | P PESADOS | M MEDIANOS
LIVIANOS BUSES CAMIONES | SUMATORIA
HORA 7 = | = 5 = DOS EJES (C-1) [TRES EJES (C] >TRES |OTROS | TOTALPOR
L M 2) |EJES (C-3) | HORA
| 6HO0 - 6h15 il 6 2 2 | |
| 6H15 - 6h30 s 6 1 1 1 4
CHOO ™ 30 6nis 14 9 1 3 &/
| 6H45 - Thi0 o/ 71 2 4 1
SUMA PARCIAL 34 28 2 0 1 8 10 1 0 0
| THOO - TH15 6 7 4 3 2 1
7Hoo | THIS - TH30 9 13 1 2 o
| TH30 - TH45 15 6 2 3
TH45-8HO0 | 8 ¥ | 3 3 5 1
| SUMAPARCIAL | 38 | 33 | 5 0 0 9 12 2 0 0
| 8HOO - 8HIS 8 5 1 3
o [ 8HIS-8H30 | 6 3 | 4 o
| 8H30- BH45 92 8 2 3 2 1
| 8H45 - 9HO0 1 4 3 1
| SUMA PARCIAL 24 20 0 0 0 6 11 2 1 0
| 9HDO - 9HI15 9 9 1 1 1
| omis-om30 | 7 4 2
Into | 9H30-9H45 6 14 1 2 2 =
| 9H45 - 10H00 E 7 2 4 1 1
| SUMA PARCIAL 23 37 0 0 10 6 4 0 0
| 10HDO- 10HIS | 2 9 2 5 2 1
| I0H15- 10H30 | 5 11 2 2 1
10H00 1 ms0- 1omas | 3 3 2 2 5 2 &
[ 10H45- 11HOO | 3 5 | 2 4
SUMA PARCIAL 13 28 2 0 0 3 16 5 1 0
| 11HOO- 11HI5 | 1 7 2 1 3 3
| 11H15-11H30 | 6 6 2 1 1 2
11HO0 | 11H30- 11H45 | 8 3 1 6 1 2 70
| L1H45- 12H00 | 3 4 2 3 2
SUMA PARCIAL 18 20 6 3 0 13 6 4 0 0
l1zmoo-12ms| 6 | 1 | 1 1 3 4
12H15 - 12H30 5 1 3 4 | |
12H00 %ﬁﬂo- 12H45 | 3 w0 | 1 2 i i &
| 12H45- 13H00 | 6 9 | 2 1 3 2
SUMAPARCIAL | 20 21 7 1 0 4 12 2 0 0
[13HO00- 13H15 | 7 3 1 2 5 1
saniie | 13H15—1383|]‘: 2 6 | 2 1 1 2 =
| 13H30-13H45 | 7 3| 1 1 10 1
| | 13H45- 14HO00 | 5 | 2 1 4
| SUMA PARCIAL 21 | 1 | 2 5 0 4 20 4 0 0
| 14HOO- 14H15 | © 6 2 2 2
ki [14ms- 14130 | 12 1 1 5 2 | | o5
| 14H30-14H45 | 5 7 1 1 2 1
[ 14H45-15H00 | 11 5| 2 2
| SUMA PARCIAL 10 18 3 1 1 5 10 4 0 0
| 15H00 - 15H15 | 5 8 3 3 1
[ 15H15- 15H30 | 4 3 1 2 4
1SHOO 1 Shis01smas | 3 2 3 1 1 2
| 15H45-16H00 | 10 6 1 1 10
SUMA PARCIAL 22 19 4 1 0 7 20 6 0 0
| 16HO0- 16H15 | 6 9 5 1 | |
| 16H15 - 16H30 ] 5 1 2 6 | |
16H00 1 (30 16mas | s 3 3 1 | | =
| 16H45-17HO0 | 3 4 1 3 1
| SUMA PARCIAL 22 21 1 0 0 6 19 3 0 ]
[17m00-17m15 | 8 15 1 1
[ 1THIS-17H30 | 14 14 1 2 2 2 | |
17HO0 | 1TH30- 17TH45 | 9 ki 2 3 2 | | =
| 1TH45- 18HOO | 12 6 4 3 2 | |
SUMA PARCIAL B3| a2 3 2 0 [ 7 2 I o 1 @
SUMA POR TIPO 659 17 86 149 39 | 2
SUMA VEHICULAR TOTAL 952
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Anexo A-6. Conteo vehicular, viernes 13 de mayo del 2022

d

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

CONTEO VEHICULAR

PROYECTO:

Via Cunchibamba - San Andrés | RESPONSABLE:

Andrés Sanchez | UBICACION: |

4+440

DIA: l

FECHA:

13/5/2022

SENTIDO:

| Ambos sentidos | ESTACION: |

|

HOJA: |

VIERNES

)

SIMBOLOGIA

A

AUTOMOVILES

CAMIONETAS

M

MOTOS 47

LIVIANOS| P

PESADOS

M

MEDIANOS

HORA

LIVIANOS

BUSES

CAMIONES

-

03

M

TRES EJES

L 1 L

DOs EJI'ES (C-1)

M

(C-2)

> TRES
EJES (C-3)]

OTROS

SUMATORIA
TOTAL POR
HORA

6HOO

GHOD - 6h15

(¥}

6H1S - 6h30

w oo

GH30 - 6hd5

2

6H4S - Tho0

4= -

3 = (1 [

67

| SUMA PARCIAL

ta
-

=t
(=}

THOO

THOO - TH1S

THI1S - TH30

[ T e

-
=
o L =R LT

ra

TH30 - TH45

TH4S - 8HOO

[}

86

| SUMA PARCIAL

ta

SHOO

SHO0O - 8H15

o
(=]
(R

8HI1S - SH30

()

P | r2

8H30 - 8H45

Slel=lB eS|

8H45 - 9HOO

—

[ T [ VRN RN R ()

| SUMA PARCIAL

=

9HO0

9HDO - 9H15

9H15 - 9H30

P = =

9H30 - 9H45

9H45 - 10H00

e |~ jun [ o

b |1 [ |ty

L
&=

| suM

A PARCIAL

=
o

=
(]

10H0D

10HO0 - 10H15

10H15 - 10H30

- ]

10H30 - 10H45

=

10H45 - 11HOD

-

e e L £

22

A PARCIAL

w
-

|1 (=

(=
s

11HOO

11HO0O0 - 11H15

= | e | | s | = = = = =

11H15 - 11H30

11H30 - 11H45

| = | = b | = [r b [—

11H45 - 12H0D

68

| SUM

A PARCIAL

12HO00 - 12H15

=
=
(7o )

1ZHOO

12H15 - 12H30

[y g =

12H30 - 12H45

12H45 - 13H00

b = = [ e [ [

68

[ SUMA PARCIAL

=l
-

13HO00 - 13H15

(=]
o
1 | [ | =

13H00

13H15 - 13H30

o oo |3 oo |1 1o [ B2 |~ |~ | |

13H30 - 13H45

13

13H45 - 14H00

[ [ [V

73

| suML

14H00

A PARCIAL

b
o

14H00 - 14H15

- o |+ fw

(X}

14H15 - 14H30

14H30 - 14H45

14H45 - 15H00

74

| SUMA PARCIAL

L b (=

PERIR Y [ Y

15H00

15HO0 - 15H15

CRICHE S L [T N 8 N

— [
=
[

15H15 - 15H30

—

15H30 - 15H45

(=4 [}

15H45 - 16H0D

b [ f1os fen

86

| SUM

A PARCIAL

s
(5]

16HO0D - 16H15

e

16H00

16H15 - 16H30

| 124 [ Jon fom [ |~ [ [~ J [ [ | |4 3 [ |1 [t [0 [ o [ o s (B3] [ foon 1o [ [ = | [~ (2 10 | | | S 13 [ [0 | |4 [ {0 | [0 |

16H30 - 16H45

ta

16H45 - 17H00

[ F T

88

| SUMA PARCIAL

—
(=2

17HO0 - 1TH15

g [ B

Y

17HO0

17H15 - 17TH30

]

17H30 - 1TH45

[N [N [P (1%, [V UV (Y (S BT S P

L

ra

17H45 - 18HOO

b [t
= o

wh

115

| SUMA PARCIAL

Elo|e (R |S|E8||w|e|s & e

£
=]

(kD =

=1
e

2

o |

0

SUMA POR TIPO

:

20 T2

126

13

17

CONTEO VEHICULAR TOTAL

943
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Anexo A-7. Conteo vehicular, sdbado 14 de mayo del 2022

2

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

CONTEO VEHICULAR

PROYECTO: | Via Cimchibamba - San Andrés | RESPONSABLE: | Andrés Sanchez  |UBICACION:|  4+440 | DiA: | SABADO
FECHA: | 14/5/2022 SENTIDO: Ambos sentidos | ESTACION: | 1 | HOJA: | 6
SIMBOLOGIA
A AUTOMOVILES| ¢ CAMIONETAS  [M MOTOS [ L LIVIANOS | P PESADOS M MEDIANOS
| LIVIANOS BUSES CAMIONES [SUMATORIA
HORA A & ~ 5 > DOS EJES (C-1) | TRESEJES | >TRES |OTROS | TOTAL POR
| L M (€C2)  |[EJES(C-3) HORA
6HO0 - 6h15 8l 4 6 1
G6H15 - 6h30 8 8 3 3
cE GH30 - 6h45 7| 5 1 1 1 e
6H45 - ThO) 6 7 5 2 3
| SUMA PARCIAL 29 24 3 0 0 12 8 0 0 0
7HO0 - TH15 4 5 1 3 1 1
THI15 - TH30 8 10 2 1 2 1
THOO o0 Thas | s 4 2 3 1 L
| TH45-8H00 | 5 | 2 1 3 4 1
| SUMAPARCIAL | 22 | 21 2 3 0 7 11 3 1 0
8HO0 - 8H15 5 | 3 1
8HIS - SH30 11 5 2 3 1
SHOD I eH30 - sHas 12 2 1 i
8H45-9HO0 | 10 3 2 5 1
| SUMA PARCIAL 38 | 13 0 3 0 = 9 2 0 0
9HO0-9HI5 | 7 4 1 1 $ 4 2
9H15 - 9H30 3 12 1 1 3 2
HHO0 oms0_omas | s | 4 2 84
9H45-10HOO | 11 | 9 1 3 2 1
| SUMAPARCIAL | 290 | 29 2 1 2 5 11 4 0 1
10HO0-10HIS| 11 | 3 2 3 3 1
10HIS- 10H30 | 11 9 1 3 1 2 1
10H00 1 B30 - 1084510 5 1 1 1 »
10H45-11HO0 | 14 | o 2 5
| SUMA PARCIAL 6 | 26 0 3 0 9 10 3 1 1
| 11HO00 - 11H15 S 3 4 2 1
1IHI5- 11H30 | 10 8 2 2 3 2
THOO | h30- nimes | 17 9 3 1 4 L
1H45-12H00 . 10 | 3 5 5 1
| SUMAPARCIAL | 42 | 25 10 3 0 12 9 4 0 0
12HDO - 12H15 | 12 3 1 1 1 1
4 12H15- 12H30| 7 8 2 4 2
12H00 1o H30- 12045 6 5 2 2 1 ”
12H45-13H00 | 11 | 6 3 1
SUMA PARCIAL %6 | 22 3 0 6 7 3 0 0
13H00- 13H15 | 10 7 2 3 1
13H15-13H30| © s 2 1 1
13HO | 3h30-13m45| 15 6 3 2 1 L
13H45-14H00 | 5 | 3 1 1 1
| SUMAPARCIAL | 39 | 2 0 3 0 7 4 2 1 0
14HOD - 14H15 | 3 6 2
14H15- 14H30 | 11 7 1 1 1
14HO0 | 30 19848 14 5 2 1 L
14H45- 15H0D | 11 4 1 2 1
SUMAPARCIAL. | 39 | 22 1 1 1 2 6 1 0 0
1SHOO-15H15 | 10 | 11 1 2
15H15-15H30| 8 ] 3
1SHO0 | om30-1sm4s| 13 6 1 #
15H45-16H00 . 8 | &6
| SUMA PARCIAL 1 | 31 1 0 0 2 4 0 0 0
16H00- 16H15 | 17 | 2 2 2
16H15- 16H30 | 8 5 3
16HOO 1 6H30 - 16H45 |18 8 2 1 91
16H45-17HOO | 22 | 7 5 2
| SUMAPARCIAL | 65 | 22 2 0 0 4 8 0 0 0
17H00- 17H15 | 24 5 1 3 2 1
17HIS-17H30 | 13 9 1 1 2 3
1THOO | oH30 - 17Hes | 6 7 2 1 100
17H45- 18H00 | 8 7 1 4 |
| SUMAPARCIAL | 51 | 28 3 3 0 4 10 1 0 o |
| SIMA PORTIPO | 789 25 T2 97 23 s |

CONTEO VEHICULAR TOTAL | 1011
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Anexo A-8. Conteo vehicular, domingo 15 de mayo del 2022

2

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

CONTEO VEHICULAR

PROYECTO: [ViaC

hibamba - San Andrés | RESPONSABLE: | Andrés Sanct

[UBICACION: | 4+440

[ pia: [ DOMINGO

FECHA: [

15/5/2022

SENTIDO:

Ambos sentidos ] ESTACION: |

1

[ HOJA:

B

SIMBOL:

A AUTOMOVILES

7]

CAMIONETAS

M

MOTOS

0GIA

L

LIVIANOS | P

PESADOS

M

MEDIANOS

LIVIANOS

BUSES

CAMIONES

HORA

M

P

DOS EJES (C-1) | TRES EJES

L

M

(C-2)

> TRES
EJES (C-3)

OTROS

SUMATORIA
TOTAL POR
HORA |

GHOD - 6h15

1

6H00 GH1S - 6h30

(%]

6H30 - 6h45

GHA4S - Tho0

69

SUMA PARCIAL

(5]

THOO - TH1S

=t | = [ 12

2H00 THI1S - TH30

P = |ra =

TH30 - TH45

TH45 - 8BHOO

62

[ SUMA PARCIAL

b |t

-

o |

8HOO - 8H15

SO0 8H15 - 8H30

8H30 - 8H45

8HA45 - 9HO00

(¥}

68

|/ —)
| SUMA PARCIAL

9HO0 - 9H15

9H00 9H15 - 9H30

Gl S L AE]

9H30 - 9H45

9H45 - 10HM0

67

| SUMA PARCIAL

10HO00 - 10H15

10H00 10H15 - 10H30

10H30 - 10H45

b2

s |2

10H45 - 11HO0

78

| SUMA PARCIAL

(=R [ (IR PV [ BT P (VR P LI - 0 [ PP

11HO00 - 11H15

11H0 11H15 - 11H30

(R Lol =% Ll

11H30 - 11H45

11H45 - 12H00

| SUMA PARCIAL

e 1 b

=0 BT e W]

12HO00 - 12H15

12H15 - 12H30

[N}

HERE 12H30 - 12H45

12H45 - 13H00

72

| SUMA PARCIAL

(=]

13HO00 - 13H15

g lo (S o B e oo = [ 5 oo o [+ [ e 155 oo [wn 1B oo o |S [ (B3 |~ o [w [+= (B |0 o | || 3=

13H15 - 13H30

=

13H00 530~ 13048

o

13H45 - 14HO0

=]

/

PARCIAL

b
Pt}

L R T )

14HO00 - 14H15

-1

14H15 - 14H30

2

r

T4H0D 14H30 - 14H45

-~

14H45 - 15H00

(=%

o Lo I R -0 (R PR g [ £t

75

Jé‘

A PARCIAL

w
(5

L |t | —

=

15H00 - 15H15

o0

— a1 =

15HO0 15H15 - 15H30

=]

u

15H30 - 15H45

15H45 - 16H00

83

:

A PARCIAL

R e ]

16HO00 - 16H15

g A e )

16H00 16H15 - 16H30

W = | [ra |—

16H30 - 16H45

16H45 - 1THO0

0 (60 |~ |on [ o oo [on |2 B [~ [ [t |0 [R5 [0 4= oo |1 [on [oo [ [ (B3 |1 oo [ [~ [B S |0 [ | 1R [oo [ [~ [ | [om [~ jon B o | o o [ (|3 ]on | [ [ | 03

:

PARCIAL

ra
-3

3 e 12

17HO0 - 17H1S

=

17HO0 17H15 - 17H30

L=

17H30 - 17H45

—

17H45 - 18§HO0

-}

-

SUMA PARCIAL

| - s " s
His|= oG Ble|e|n|=iRi=le

L
-1

(NI [N S P - ) [

(P PR TN (P [0 R

]

0

1]

SUMA POR TIPO

-1
i
n

=1
]

{i]

2

SUMA VEHICULAR TOTAL

897
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Anexo A-9. Conteo vehicular nocturno, viernes 20 de mayo del 2022 — 21 de mayo

del 2022

(5]

FitMm

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

CONTEO VEHICULAR

PROYECTO:

FECHA:

[ Via Cunchibamba - San Andrés | RESPONSABLE: |

Andrés Sanchez

200572022 - 21/05/22

SENTIDO: |

Ambos sentidos

4+440

| pia: | VIER-SAB

'EUBICACI(')N_:‘

ESTACION:

| HOJA: | 7

SIMBOLOGIA

A

AUTOMOVILES

C

CAMIONETAS

M

MOTOS

L

LIVIANOS |

P

PESADOS

M MEDIANOS

HORA

BUSES

CAMIONES

| SUMATORIA

C

LIVIANOS

M

DOS EJES (C-1)

L P

L

M

TRES EJES
(C-2)

=TRES
EJES (C-3)

OTROS | TOTAL POR
|__HORA |

18HO00

18H00 - 18H15

2

2

18H15 - 18H30

18H30 - 18H45

42

18H45 - 19H00

[

| SUMA PARCIAL

19H00

19HO0 - 19H15

[}

19H15 - 19H30

19H30 - 19H45

19H45 - 20H00

[ SUMA PARCIAL

20H00

20H00 - 20H15

20H15 - 20H30

20H30 - 20H45

27

20H45 - 21HD

| SUMA PARCIAL

21HOO - 21H15

| [ 1 = = o [we = [ta

21H15 - 21H30

21H30 - 21H45

s

21H45 - 22H00

| SUMA PARCIAL

22HOD - 22H15

22H15 - 22H30

22H30 - 22H45

|

22H45 - 23HD

| SUMA PARCIAL

wn

23HO0

23H00 - 23H15

ta

23H15 - 23H30

23H30 - 23H45

19 {1 4o | |1 [ [ [ L (1 | = [ [B2 [ fun o e B2 o 1 foa [ |15 e o0 [~ foa | B

23H45 - 24H00

SUMA PARCIAL

24HO0

24HO0 - 24H15

= e

— oy = |

24H15 - 24H30

24H30 - 24145

(&1

24H45 - 01HOD

| SUMA PARCIAL

) -

[01H00 - 01H15

— | b2

01H15 - 01H30

01H30 - 01H45

01H45 - 02H00

| SUMA PARCIAL

02HO00

02HOO - 02H15

L | (k2

02H15 - 02H30

(RPN 4 EogN [N]

02H30 - 02H45

)

02H45 - 03HOD

£

| SUMA PARCIAL

.
w

03HO00

03HO0 - 03H15

— | —

03H15 - 03H30

03H30 - 03H45

03H45 - 04H00

| SUMA PARCIAL

04HO0

04HO0 - 04H15

04H15 - 04H30

04H30 - 04H45

R N el [ ]

04H45 - 05HOD

| SUMA PARCIAL

W

05HO0

0SHOO - D5H15

[R1--8 (*]

05H15 - 05H30

L

05H30 - 05H45

w

37

05H45 - 06H00

wd (1 [ [l [ = (D [l fe= (s (1D

-

_SUMA PARCIAL

[
=

=t

o | |1 [

0

0

0

CONTEO VEHICULAR TOTAL 251
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ANEXO B:
ENSAYO DE SUELOS
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MUESTRA #1

Ubicacion Abscisa: 5+000 km
Ensayos

e Contenido de humedad
e Analisis Granulométrico
e Limites de Atterberg

e Compactacion Proctor

e CBR

119



Anexo B-1. Contenido de humedad

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
NORMAS: AASHTO T 1912014
ViA EN ESTUDIO: | Cunchibamba - San Andrés PROFUNDIDAD: 1.6m
ENSAYADO POR: Andrés Sanchez REVISADO POR: Ing. Msc. Favio Portilla
ABSCISA: Km 5+000 FECHA: 19-jul-22
CONTENIDO DE HUMEDAD

N° RECIPIENTE 8 44 5
MASA SUELO HUMEDO + RECIPIENTE (gr) 1442.47 123.18 125.14
MASA SUELO SECO + RECIPIENTE (gr) 1386 119.368 121.42
MASA RECIPIENTE (gr) 132.56 26.12 24.22
MASA DE AGUA Ww (gr) 56.47 3.812 3.72
MASA DE SUELO SECO W (gr) 1253.44 93.248 97.2
CONTENIDO DE HUMEDAD (W%) 4.51% 4.09% 3.83%

W PROMEDIO (%)
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Anexo B-1. Analisis granulométrico

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
NORMAS: ASTM: D421-58 D-422-63 AASHTO: 7-87-70 7-88-70
ViA EN ESTUDIO: Cunchibamba - San Andrés PROFUNDIDAD: 1.6 m
ENSAYADO POR: Andrés Sanchez REVISADO POR: |Ing. Msc. Favio Portilla
ABSCISA: Km 5+000 FECHA: 20-jul-22
ANALISIS GRANAULOMETRICO
PESO PESO RETENIDO % RETENIDO
#TAMIZ ABERTURA (mm % QUE PASA
(trea) RETENIDO (gr) | ACUMULADO (gr) | ACUMULADO 9
4 4.75 62.691 62.691 4.99 95.01
8 2.36 41.045 103.736 8.26 91.74
10 20.045 123.781 9.86 90.14
18 1.18 47.445 171.226 13.64 86.36
30 115.045 286.271 22.80 77.20
40 0.425 107.445 393.716 31.36 68.64
50 175.645 569.361 45.36 54 .64
60 0.25 82.245 651.606 51.91 48.09
100 0.15 381.445 1033.051 82.29 17.71
200 0.075 160.945 1193.996 95.11 4.89
BANDEJA 61.345 1255.341 100.00
RESULTADOS
ANALISIS GRANULOMETRICO
100.00
90.00
80.00
70.00
-
60.00 o
-~
A
50.00 &=
40.00 ?
o\
30.00
20.00
10.00
0.00 y L
1 ! ABERTURA (mm) 01 001
Tamaiio nomial maximo (TNM) 4.75 . . .
: 3
Diametro efectivo D10 (mm) o1l Coeficiente de uniformidad Cu 3.164
Diametro equiparable D30 (mm) 0.19 - :
2 ] 0.943
Diametro dimensional D60 (mm) 0.348 Cosficieatc dercaivatra Cc 2
GRAVA (G%) ARENA (8%) LIMO Y ARCILLA (FINOS %)
sSuCs 4.99 90.12 4.89
AASHTO 9.86 85.25 4.89
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Anexo B-1. Limites de Atterberg

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

NORMAS: AASHTO T-90-70

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ViA EN ESTUDIO: Cunchibamba - San Andreés PROFUNDIDAD: 1.6m
ENSAYADO POR: Andrés Sinchez REVISADO POR: Ing. Msc. Favio Portilla
ABSCISA: Km 5+000 FECHA: 21-jul-22
LIMITE LIQUIDO - COPA DE CASAGRANDE
N° MUESTRA 1 2 3 4 5 [ 7 8
N° RECIPIENTE 29 62 11 15 7 31 41 81
PESO DEL RECIPIENTE Wr (gr) 7.4 7.3 7.3 7.3 73 73 7.4 74
PESO HUMEDO + RECIPIENTE (Wm+Wr) (gr) 15.5 16.6 15.1 14.2 14.6 14.7 14.9 14.8
PESO SECO + RECIPIENTE (Ws+Wr) (gr) 13.849 14.777 13.635 | 12.825 | 13.374 13.37 13.651 | 13.579
PESO AGUA (Ww) (gr) 1.651 1.823 1.465 1.375 1.226 1.33 1.249 1.221
PESO DE LA MUESTRA SECA (Ws) 6.449 7477 6.335 5.525 6.074 6.07 6.251 6.179
CONTENIDO DE HUMEDAD W% 25.60% 24.38% 23.13% | 24.89% | 20.18% | 21.91% | 19.98% | 19.76%
PROMEDIO W% 24.99% 24.01% 21.05% 19.87%
NUMERO DE GOLPES 6 16 31 45
LIMITE LIQUIDO LL (%) 22 48%
LIMITE LIQUIDO - COPACASAGRANDE
26.00%
25.00% [
24.00% L]
=
2
23.00%
=
5 2200% - 21.7%
2 \
21.00% L]
20.00% =
19.00%
1 10 25 100
NUMERO DE GOLPES (Log)
LIMITE PLASTICO
N° MUESTRA 1 2 3 4 5
N° RECIPIENTE 57 9 3AM 53 61
PESO DEL RECIPIENTE Wr (gr) 6.00 10.70 10.70 6.10 6.10
PESO HUMEDO + RECIPIENTE (Wm-+Wr) (gr) 7.9 11.6 119 7.0 6.9
PESO SECO + RECIPIENTE (Ws+Wr) (gr) 7.535 11.456 11.696 6.845 6.771
PESO AGUA (Ww) (gr) 0.365 0.144 0.204 0.155 0.129
PESO DE LA MUESTRA SECA (Ws) 1.54 0.756 1.00 0.75 0.67
CONTENIDO DE HUMEDAD W% 23.78% 19.05% 20.48% 20.81% 19.23%
PROMEDIO W% 20.67%
RESULTADOS
LIMITE LIQUIDO LL (%) 22.48
LIMITE PLASTICO (%) 20.67
INDICE PLASTICO IP (%) 1.81
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Anexo B-1. Ensayo de compactacion

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Contenido de Humedad W (%)

NORMAS: AASHTO T-180
VIiA EN ESTUDIO: Cunchibamba - San Andres PROFUNDIDAD: 1.6 m
ENSAYADO FOR: Andrés Sanchez REVISADO POR: Ing. Msc. Favio Portilla
ABSCISA: Km 5-+000 FECHA: 26-jul-22
ESPECIFICACIONES
ALTURA CAIDA 18" o 1.5t DIAMETRO 15.2 cm__|[NUMERO DE CAPAS 5
Y, q T4 Y -
PESO MOLDE 5830 g |VOL.MOLDE 211821 3| \{IMERO DE GOLPES 56
ALTURA DEL MOLDE] 17.7 cm P. MARTILLO 18 b
PROCESO DE COMPACTACION
ENSAYO 1 2 3 4
PESO INICIAL DESEADO G000 G000 6000 G000
HUM. INICIAL ESTIMADA % 4% 6% 8% 12%
P. MOLDE + SUELO HUMEDO (2r) 11300 11455 11564 11607
PESO SUELO HUMEDO 5470 5625 3734 5777
PESO UNITARIO HUMEDO ym (gricm3 1.703 1.751 1.785 1.799
CONTENIDO DE HUMEDAD
N DE RECIPIENTE 81 ANI 101 10 24 83 17 71
RECI + SUELO HUMEDO (gr) 98.84 102.51 100.52 92.78 85.18 103.23 117.74 91.88
RECI + SUELO SECO (gr) 91.692 94.969 92.247 34357 76.934 93.54 102.669 82.159
PESO AGUA (gr) 7148 7.541 8.273 8.423 3.246 9.69 15.071 9.721
PESO RECIPIENTE (gr) 30.22 334 31.32 23.59 24.19 30.82 24.75 30.57
PESO SUELO SECO (ar) 61472 61.569 60.927 60.767 52.744 62.72 77.919 51.589
CONTENIDO DE HUMEDAD % 11.63% | 12.25% | 13.58% 13.86% 15.63% 15.45% 19.34% 18.84%
CONTENIDO PROMEDIO w% 11.94% 13.72% 15.54% 19.09%
DENSIDAD SECA vd (gricm3) 1.521 1.540 1.545 1.510
DENSIDAD MAXIMA ymax (gr/cm3) 1.547
HUMEDAD OPTIMA % 15.00%
RELACION DENSIDAD VS CONTENIDO DE HUMEDAD vd vs ©%
1550
-~ 1.545
b 1,545
£ 1540
2 1540
?_ 1535
3 1.530
&
§ 1525
3z
-E- 1520 T
e
= 1515
]
A 1510
1510
1.505
10.00% 11.00% 12.00% 13.000 14.00% 15.00% 16.00% 17.00% 18.00%% 19.00% 20.00%
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Anexo B-1. Ensayo de Relacion de Soporte de California (CBR)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL ¥ MECANICA
NORMA: AASHTO T-99 ASTM D 1883

VIA EN ESTUDIO: Cunchibamba - San Andrés PROFUNDIDAD: 1.6m
ENSAYADO POR: Amdrés Sanchez REVISADO POR: T Mse. Favio Portilla
(ABSCISA: Km 5+H00 FECHA: T-ago-22
DIMENSIONES
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMA (%) 15.00
DATOS UNIDAD 11 GOLPES 27 GOLPES 56 GOLPES
DIAMETRO DEL MOLDE cm 15:2 153 152
ALTURA DEL MOLDE cim 1.4 114 14
VOLUMEN DEL MOLDE o3 2068.62 2068.62 2068.62
DET NACION DE LA DENSIDAD HU DE LA MUESTRA
PESO DEL MOLDE + SUELO HUMEDO o 20681 20265
PESO DEL MOLDE o 17120 16489
[PESC SUELO HUMEDO (Wi o 3561 3776
PESO UNITARIO HUMEDO. riemd 1721 1835
CONTENIDO DE HUMEDAD
N RECIPIENTE a1 43 16 86 i 23
PESO HUMEDO + RECIPIENTE o 1032 | @62 94.3 897 1104 846
PESO SECO + RECIPIENTE s 929 ™o 5.7 BLS 99.7 i
PESO RECIPIENTE o 305 26.4 256 28.2 305 283
[PESO AGLA o 10.3 83 8.6 .2 107 7
[PESO SECO o 624 51.% &0.1 533 69,2 486
(CONTENIDO DE HUMEDAD % % 16.51% | 16.12% |  14.31% 15.38% 15.46% 15.84%
(CONTENIDG DE HUMEDAD PROMEDIO %0 ] 16.31% 14.85% 15.65%
[PESO UNITARIO SECO o 1.455 1.499 1578
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
N RECIPFIENTE 17 H7 V75 [ CAAL S0
PESO RECTPIENTE + SUELD HUMEDO o 883 93.3 90.4 853 1102 874
PESO RECIPIENTE + SUELO SECO " 7.3 8299 79.62 Ta.41 G813 7717
PESO RECIPIENTE o 305 341 308 308 30 305
[PESO AGLA o 10.98 10,31 10.78 889 12,07 10.23
[PESCDE LA MUESTRA SECA o 46,82 48.89 48,82 45.61 6813 46,67
(CONTENIDO DE HUMEDAD (W) % 23.45% [21.09% | 22 19.49% 17.72% | 2192%
(CONTENIDG DE HUMEDAD PROMEDIO *a 23I™ 20.7%% 19.82%
ENSAYO CBR
MAQUINA DE COMPRESION SIMPLE AREA PISTON= 3 plg2 VEL. CARGA=1.27 mun'min (0.05 pulg/min}
MOLDE N° 1 2 3
N*DE GOLPES 11 27 5 56
- e PRESION PRESION
PENETRACION {plg) DIAL |PRESION (Ibpg2)|  DIAL — DIAL Thfplz2
0000 0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.02%5 163.30 54.43 93.10 31.03 219.80 73.27
0.050 27530 9L77 216.60 7220 495.20 165,07
0,075 379.30 126.43 363.80 121.27 9260 297.53
0.100 48260 453,60 184.53 123,30 17443
0.200 BIE.00 T 1196.00 IBE.67 1932.60 644.20
0,300 1085.60 361.87 1519.30 506.43 2663 .50 BET.B3
0.400 1274, 64 426.20 1850,60 619.87 201900 473,00
0.500 1396.60 465.53 2158.00 719.33 3158.60 1052:87
ESFUERZO vs. PENETRACION
=
E 3
g m
(13 o0s0 o100 [ LT oana oasa a3po Qasa 400 450 as00
PENETRACION (pig)
| 1 GOLPES ——27 GOLPES —— % GOLPES
PORCENTAJES CER (CORREGIDOS)
PRESION DENSIDAD | PRESION | CBR | DENSIDAD
MOLDE N° S CBR 0.1 Pig Py sy | 6B B
1 160.87 16.09 146 272.67 1818 146
2 184.53 1848 150 398.67 26,58 1.30
3 37443 3744 1.58 644.20 42.95 1.58
% CBR vs. DENSIDAD SECA
a1 145 Las 147 148 148 150 151 152 153 154 155 156 15 158 159
DENSIDAD SECA (grivm3)
—=—~CBRO1Plg —+CBR DIPig
DSM (gr/cm3) 959 DSM (gr/cnid) % CBR 0.1 plg % CBR 0.2 plg
1.547 1470 17.00 21.00
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Anexo B-2. Contenido de humedad

. | UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
NORMAS: AASHTO T 1912014
VIA EN ESTUDIO:| Cunchibamba - San Andrés PROFUNDIDAD: 1.5m
ENSAYADO POR: Andrés Sénchez REVISADO POR: Ing. Msc. Favio Portilla
ABSCISA: Km 6+000 FECHA: 19-jul-22
CONTENIDO DE HUMEDAD
N RECIPIENTE 8 44 5
MASA SUELO HUMEDO + RECIPIENTE (gr) 1449 133.16 141.64
MASA SUELO SECO + RECIPIENTE (gr) 1306 119.368 121.42
MASA RECIPIENTE (gr) 132.56 26.12 2422
MASA DE AGUA Ww (gr) 143 13.792 20.22
MASA DE SUELO SECO Ws (gr) 1173.44 93.248 97.2
CONTENIDO DE HUMEDAD (W%) 12.19% 14.79% 20.80%
W PROMEDIO (%) 15.93%
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Anexo B-2. Analisis granulométrico

NORMAS: ASTM: D421-58 D-422-63

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

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

VIA EN ESTUDIO: Cunchibamba - San Andrés PROFUNDIDAD: 1.5m
ENSAYADO POR: Andrés Sanchez REVISADO POR: |Ing. Msc. Favio Portilla
ABSCISA: Km 6+000 FECHA: 20-jul-22
ANALISIS GRANAULOMETRICO
PESO PESO RETENIDO % RETENIDO .
# TAMIZ |ABERTURA (mm)) oo+ ENIDO (gr) | ACUMULADO (gr) | ACUMULADO ASEELASA
4 4.75 247.5 247.5 18.55 81.45
8 2.36 51.4 298.9 22.40 77.60
10 2 32.2 331.1 24.82 75.18
18 1.18 104.2 4353 32.63 67.37
30 0.6 178.4 613.7 46.00 54.00
40 0.425 120.5 7342 55.03 44,97
50 0.3 96.6 830.8 62.27 37.73
60 0.25 45.3 876.1 65.67 34.33
100 0.15 127.2 1003.3 75.20 24.80
200 0.075 167.1 1170.4 87.73 12.27
BANDEJA 163.7 1334.1 100.00
RESULTADOS
ANALISIS GRANULOMETRICO
90.00
20.00
70,00
60,00
-
x.
50.00 =
40,00 )
=
3000
20.00
10.00
0.00
0 > ABERTURA (mm) o e
Tamaino nomial maximo (TNM) 4.75 N . . . )
Dismetro efectivo D10 (mm) 0.057 Coeficiente de uniformidad Cu 14.035
Diametro equiparable D30 (mm) 0.2 . )
Didmetro dimensional D60 (mm) 0.800 Coeficiente de curvatura Cc 0.877
GRAVA (G%) ARENA (8%) LIMO Y ARCILLA (FINOS %)
SUCS 18.55 09,18 12.27
AASHTO 24 .82 62.91 12.27

127




Anexo B-2. Limites de Atterberg

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
NORMAS: AASHTO T-90-70
VIA EN ESTUDIO: Cunchibamba - San Andrés PROFUNDIDAD: 1.5m
ENSAYADO POR: Andrés Sanchez REVISADO POR: Ing. Msc. Favio Portilla
ABSCISA: Km 6+000 FECHA: 21-jul-22
LIMITE LiQUIDO - COPA DE CASAGRANDE
N° MUESTRA 1 2 3 4 5 6 7 | 8
N° RECIPIENTE 4C 30 81 5 23 51 MG 48
PESO DEL RECIPIENTE Wr (gr) 7.393 7.455 7.375 7.374 7.492 7.47 74 | 74
PESO HUMEDO + RECIPIENTE (Wm+Wr) (gr) | 14.102 | 1423 | 13.008 | 12.72 | 13.564 | 12.433 | 15.701 | 14.643
PESO SECO + RECIPIENTE (Ws+WTr) (ar) 12.671 | 12.735 | 11.89 11.67 12.43 | 11.523 | 14.231 | 13.38
PESO AGUA (Ww) (gr) 1.431 1.495 1118 1.05 1.134 0.91 1.47 | 1.263
PESO DE LA MUESTRA SECA (Ws) 5.278 5.28 4515 | 4296 | 4.938 4.053 6.831 5.98
CONTENIDO DE HUMEDAD W% 27.11% | 28.31% | 24.76% | 24.44% | 22.96% | 22.45% | 21.52% | 21.12%
PROMEDIO W% 27.71% 24.60% 22.71% 21.32%
NUMERO DE GOLPES 9 15 33 41
LIMITE LIQUIDO LL (%) 24.09%
LIMITE LIQUIDO - COPA CASAGRANDE
28.00% S
27.00%
26.00%
=]
< 25.00%
=]
= 24.00%
$ 23.00%
22.00%
21.00%
20.00%
1 10 25 100
NUMERO DE GOLPES (Log)
LiMITE PLASTICO
N° MUESTRA 1 2 3 4 5
N° RECIPIENTE 3B1 71 115 49 17
PESO DEL RECIPIENTE Wr (gr) 10.561 | 6.225 6.139 6.145 6.195
PESO HUMEDO + RECIPIENTE (Wm+Wr) (gr) | 12.914 | 8.754 8.942 7.991 12.815
PESO SECO + RECIPIENTE (Ws+Wr) (gr) 12.469 | R.238 8.420 7.656 11.653
PESO AGUA (Ww) (er) 0.445 0.516 0.522 0.335 1.162
PESO DE LA MUESTRA SECA (Ws) 1.908 2.013 2.281 1.511 5.458
CONTENIDO DE HUMEDAD W% 23.32% | 25.63% 22.88% 22.17% 21.29%
PROMEDIO W% 23.06%
RESULTADOS
LIMITE LiQUIDO LL (%) 24.09
LIMITE PLASTICO (%) 23.06
INDICE PLASTICO IP (%) 1.03
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Anexo B-2. Ensayo de compactacion

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

NORMAS: AASHTO T-180

Contenido de Humedad W (%%)

VIiA EN ESTUDIO: Cunchibamba - San Andrés PROFUNDIDAD: 1.5m
ENSAYADO POR: Andrés Sanchez REVISADO POR: Ing. Mse. Favio Portilla
ABSCISA: Km 6+000 FECHA: 28-jul-22
ESPECIFICACIONES
ALTURA CAIDA 18" o 1.5ft DIAMETRO 15.2 cm NUMERO DE CAPAS 5
PESO MOLDE 5830 gr  |VOL.MOLDE 3211.821| cm3 : ,
ALTURA DEL MOLDE 17.7 em |P. MARTILLO 18 B, || MO DEGOLER 29
PROCESO DE COMPACTACION
ENSAYO 1 2 3 4
PESO INICIAL DESEADO 6000 6000 6000 6000
HUM. INICIAL ESTIMADA % 3% 6% 9% 12%
P. MOLDE + SUELO HUMEDO (gr) 11600 11910 11984 11932
PESO SUELO HUMEDO 5770 6080 6154 6102
PESO UNITARIO HUMEDO ym (gr/cm3) 1.796 1.893 1.916 1.900
CONTENIDO DE HUMEDAD
N° DE RECIPIENTE 30 44 10 37 17 24 65 820
RECI + SUELO HUMEDO (gr) 103.4 | 98.67 96.32 112.5 90.1 97.8 108.6 110.75
RECI + SUELO SECO (gr) 96.73 91.95 88.54 | 102.54 | 81.45 88.78 96.43 98.56
PESO AGUA (gr) 6.67 6.72 7.78 9.96 8.65 9.02 12.17 12.19
PESO RECIPIENTE (gr) 30.74 | 30.24 30.72 30.56 31.18 33.38 30.74 32.64
PESO SUELO SECO (gr) 6599 | 61.71 57.82 71.98 50.27 55.4 65.69 65.92
CONTENIDO DE HUMEDAD &% 10.11% | 10.89% | 13.46% | 13.84% | 17.21% | 16.28% 18.53% 18.49%
CONTENIDO PROMEDIO «% 10.50% 13.65% 16.74% 18.51%
DENSIDAD SECA yd (gr/cm3) 1.626 1.666 1.641 1.603
DENSIDAD MAXIMA ymax (gr/cm3) 1.666
HUMEDAD OPTIMA % 14.00%
RELACION DENSIDAD vs. CONTENIDO DE HUMEDAD vd vs ©%
1670
Ly
- 1660
E
Q 1650
e,
& 1640 1.641
i
g 1630
? 1626
= 1620
1.610
1603
1.600
B.00% 10.00% 12.00% 14.00% 16.00% 18.00% 20.00%
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Anexo B-2. Ensayo de Relacion de Soporte de California (CBR)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
NORMA: AASHTO T-99 ASTM D 1883

VIA EN ESTUDI Crmnchik ba - San Andrés PROFUNDIDAD: 1.5m
ENSAYVADO PO Andrés Sanchez REVISADO POR: Ing. Msc, Favio Portilla
ABSCISA: K 6+000 FECHA: 1Z-ago-22
DIMENSIONES
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMA (%) 14.00
DATOS UNIDAD 11 GOLPES 27 GOLPES 56 GOLPES
DIAMETRO DEL MOLDE cim 15.2 15.2 15.2
ALTURA DEL MOLDE cm 11.4 11.4 11.4
VOLUMEN DEL MOLDE [SE] 2068.62 2068.62 2068.62
DETERMINACION DE LA DENSIDAD HUMEDA DE LA MUESTRA
PES0O DEL MOLDE + SUELO HUMEDO jiy 20655 21038 20599
PESO DEL MOLDE ar 17288 17126 16507
PESO SUELO HUMEDO Wi BT 3367 3912 4092
PESO UNITARIO HUMEDO gricm3 1.628 1.891 1.978
CONTENIDO DE HUMEDAD
N RECIPIENTE = 43 16 86 21 23
PESO HUMEDO + RECIPIENTE ar 98.5 106.4 88.3 107.4 895 G903
PESO SECO + RECIPIENTE o 898 95.6 504 97.6 81.8 82.4
PESO RECIPIENTE g 30:5 26.4 25.6 282 30.5 283
PESO AGUA ar 8.7 10.8 7.9 9.8 7.7 7.9
PESO SECO B 593 69.2 54.8 69.4 ST 54.1
CONTENIDO DE HUMEDAD %o el 14.67% | 15.61% 14.42% 14.12% 15.01% 14.60%
CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO % i) 15.14% 14.27% 14.81%0
PESO UNITARIO SECO HT 1414 1.655 1.723
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
N RECIPIENTE 26 35 50 81 4CN/LG B1/MG
PESO RECIPIENTE + SUELO HUMEDO o =3 ] 86,3 87.1 77.3 89,1 954
PESO RECIPIENTE + SUELO SECO gr 549 6.7 79.1 J0.1 T9.5 852
PESO RECIPIENTE g 229 24.4 31.1 3o 30.3 30.5
PESO AGUA ooy 6.1 9.6 8 7.2 9.6 10.2
PESODE LA MUESTRA SECA B az 523 48 40.1 49.3 54.7
CONTENIDO DE HUMEDAT (W%a) o 19.06% | 18.36% 16.67% 17.96% 19.51% 18.65%
CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO %4 18.71% 17.31% 19.08%0
ENSAYO CBR
MAQUINA DE COMPRESION SIMPLE AREA PISTON= 3 pla2 VEL CARGA= 1.27 mun/min (0.05 pulg'ining
MOLDE N° 1 2 3
N® DE GOLPES 11 27 56
- PRESION PRESION PRESION
PENETRACION (plg) DIAL (Ihvpla2) DIAL (Ivplg2) DIAL (ab/plg2)
0.000 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00
0.025 243.50 81.17 298.90 99.63 428.10 142.70
0.050 311.30 103.77 490.80 163,60 To6.80 253.60
0.075 363.40 121.13 698.30 232.77 1028.20 352.73
0.100 408.30 136.10 850.80 283.60 1310.60 436.87
0.200 549.00 183.00 1118,60 172,87 1892.10 S30.70
0.300 655.80 218.60 1388.00 462.67 2384.60 T794.87
0.400 755.90 251.97 1638.60 546.20 278760 929.20
0.500 §3%.80 285.27 1898.90 632.97 3123.80 1041.27

ESFUERZO vs. PENETRACION

1200000
- 1EEDO
Tén
g RO, 00
é HO0.00
=R
200.00
(]
o000 0050 0.100 oaso o200 0250 o3op0 a3so 0400 oAaso o500
PENETRAC ION (plg)
—=—11 GOLPES —=—27 GOLPES - 56 GOLPES
PORCENTAJES CEBR (CORREGIDOS)
PRESION DENSIDAD | PRESION CBR DENSIDAD
MOLDE N© CBR 0.1
(plg2) Fiz SECA (Iv/plg2) 0.2 Pig SECA
1 136.10 13.61 1.41 183.00 12.20 141
2 283.60 2B.36 1.65 37287 24.86 1.65
3 436.87 43.69 1.72 630,70 42.08 1.72
%% CBR vs. DENSIDAD SECA
50.00
45.00
4000
35.00
30.00
é 25.00 5
= 2000 i
15.00
1000 !
500
000
LA 142 144 146 148 150 152 154 156 158 180 162 164 166 168 1.70 1.72 1.74
DENSIDAD SECA (gi/em3)
—=—CBRO.1 P —=—CBR 02Fkg
DSM (gr/cm3) 95% DSM (gricm3) %% CBR 0.1 plg % CBR 0.2 plg
1.666 1.583 24.00 21,00
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Anexo B-3. Contenido de humedad

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
NORMAS: AASHTO T 1912014
VIiA EN ESTUDIO:| Cunchibamba - San Andrés PROFUNDIDAD: 1.6 m
ENSAYADO POR: Andrés Sanchez REVISADO POR: Ing. Msc. Favio Portilla
ABSCISA: Km 7+000 FECHA: 19-jul-22
CONTENIDO DE HUMEDAD
N°® RECIPIENTE 60 44 44
MASA SUELO HUMEDO + RECIPIENTE (gr) 1283 72.106 105.123
MASA SUELO SECO + RECIPIENTE (gr) 1120 67.515 92.339
MASA RECIPIENTE (gr) 132.57 26.12 26.12
MASA DE AGUA Ww (gr) 163 4.591 12.784
MASA DE SUELO SECO Ws (gr) 987.43 41.395 66.219
CONTENIDO DE HUMEDAD (W%) 16.51% 11.09% 19.31%
W PROMEDIO (%) _ 15.63%
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Anexo B-3. Andlisis granulométrico

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
NORMAS: ASTM: D421-58 D-422-63 AASHTO: 7-87-70 7-88-70
ViA EN ESTUDIO: Cunchibamba - San Andrés PROFUNDIDAD: 1.6m
ENSAYADO POR: Andrés Sanchez REVISADO POR: |Ing. Msc, Favio Portilla
ABSCISA: Km 7+000 FECHA: 22-jul-22
ANALISIS GRANAULOMETRICO
PESO PESO RETENIDO % RETENIDO
# TAMIZ |ABERTURA (mm % QUE PASA
(mm)) RETENIDO (gr) | ACUMULADO (gr) | ACUMULADO va
4 4.75 171.24 171.24 17.34 82.606
] 2.36 80.64 251.88 25.51 74.49
10 2 28.34 280.22 28.38 71.62
18 1.18 89.74 369.96 37.47 62.53
30 0.6 80.54 450.5 45.62 54.38
40 0.425 40.34 490.84 49.71 50.29
50 0.3 38.94 529.78 53.65 46.35
60 0.25 21.84 551.62 55.87 44.13
100 0.15 B5.44 637.06 64.52 35.48
200 0.075 129.54 766.6 77.64 22.36
BANDEJA 220.8 987.4 100.00
RESULTADOS
ANALISIS GRANULOMETRICO
30.00
80.00
70.00
60.00
-
U‘é
50.00 n.
=
40.00 ]
=3
30.00
20.00
10.00
0.00 ¥ v
10 1 ABERTURA (mm) ‘” am
Tamano nomial maximo (TNM) 4.75
, 25.000
Didmetro efectivo D10 (mm) 0.04 Coeficiente de uniformidad Cu
Difimetro equiparable D30 (mm) 0.119 .
Didmetro di 1D60 (mm) .00 Coeficiente de curvatura Ce 0.354
GRAVA (G%) ARENA (S%) LIMO Y ARCILLA (FINOS %)
SUCs 17.34 60.30 22.36
AASHTO 28.38 49.26 22.36
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Anexo B-3. Limites de Atterberg

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
NORMAS: AASHTO T-90-70

ViA EN ESTUDIO: Cunchibamba - San Andrés PROFUNDIDAD: 1.5m
ENSAYADO POR: Andrés Sanchez REVISADO POR: Ing. Msc. Favio Portilla
ABSCISA: Km 7+000 FECHA: 25-jul-22
LIMITE LIQUIDO - COPA DE CASAGRANDE
N° MUESTRA 1 2 3 4 5 6 7 8
N° RECIPIENTE 29 56 7 12 15 40 10A 1J
PESO DEL RECIPIENTE Wr (gr) 7.476 7.438 2391 7.452 7.445 7.493 7.398 7.442
PESO HUMEDO + RECIPIENTE (Wm+Wr) (gr) | 14.026 | 14.055 | 13.364 | 11.42 | 13.171 | 12,07 | 15801 | 14.871
PESO SECO + RECIPIENTE (Ws+Wr) (gr) 12,567 | 12,61 | 12.111 | 10591 | 11.99 | 11.143 | 14.094 | 13.38
PESO AGUA (Ww) (gr) 1.459 1.445 1.253 0.829 1.181 0.927 1.707 1.491
PESO DE LA MUESTRA SECA (Ws) 5.091 5172 4.72 3.139 | 4.545 3.65 6.696 5.938
CONTENIDO DE HUMEDAD W% 28.66% | 27.94% | 26.55% | 26.41% | 25.98% | 25.40% | 25.49% | 25.11%
PROMEDIO W% 28.30% 26.48% 25.69% 25.30%
NUMERO DE GOLPES 11 22 33 41
LIMITE LIQUIDO LL (%) 26.44%
LIMITE LiQUIDO - COPA CASAGRANDE
28.50%
L ]
28.00%
27.50%
g 27.00%
L S——— ST RS ). 20398
£
26.00%
25.50%
25.00% :
1 10 25 100
NUMERO DE GOLPES (Log)
LIMITE PLASTICO
N° MUESTRA 1 2 3 4 5
N° RECIPIENTE 9 57 61 53 3AM
PESO DEL RECIPIENTE Wr (gr) 10.748 | 6.065 6.170 6.213 10.700
PESO HUMEDO + RECIPIENTE (Wm+Wr) (gr) | 12.914 | 8.754 8.942 7.991 12.815
PESO SECO + RECIPIENTE (Ws+Wr) (gr) 12.469 | 8.238 8.407 7.656 12.408
PESO AGUA (Ww) (er) 0.445 0.516 0.535 0.335 0.407
PESO DE LA MUESTRA SECA (Ws) 1.721 2.173 2.237 1.443 1.708
CONTENIDO DE HUMEDAD W% 25.86% | 23.75% 23.92% 23.22% 23.83%
PROMEDIO W% 24.11%
RESULTADOS
LIMITE LIQUIDO LL (%) 26.44
LIMITE PLASTICO (%) 24.11
INDICE PLASTICO IP (%) 2.33
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Anexo B-3. Ensayo de compactacion

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
NORMAS: AASHTO T-180
ViA EN ESTUDIO: Cunchibamba - San Andres PROFUNDIDAD: l.6m
ENSAYADO POR: Andrés Sanchez REVISADO POR: Ing. Msc. Favio Portilla
ABSCISA: Km 7+000 FECHA: 29-jul-22
ESPECIFICACIONES
ALTURA CAIDA 18" o 1.54t DIAMETRO 15:2 cm NUMERO DE CAPAS 5
PESO MOLDE 5830 g |VOL. MOLDE 3211.821] em3 =
ALTURA DEL MO 17.7 ] ci P. MARTILLO 18 b NUMERQ DE-OLEES i
PROCESO DE COMPACTACION
ENSAYO 1 2 3 4 5
PESO INICIAL DESEADO 6000 6000 6000 6000 6000
HUM. INICIAL ESTIMADA %2 4% 8% 12% 16% 200
P. MOLDE + SUELO HUMEDO {(ar) 10903 11524 11814 11895 11757
PESO SUELO HUMEDO 5073 5694 5984 G065 5927
PESO UNITARIO HUMEDO ym (gr/cm3) 1.579 1.773 1.863 1.888 1.845
CONTENIDO DE HUMEDAD
N° DE RECIPIENTE 30 4 10 37 17 24 65 820 71 101
RECI + SUELDO HUMEDO (gr) 69.15 94.38 90.81 93.45 70.24 92.73 94.53 121,98 126.64 134.32
RECI + SUELO SECO (g1) 63.85 86.48 80.49 83.58 62.18 80.7 81.71 103.37 104.5 110.45
PESO AGUA (g1) 53 7.5 10.32 9.87 8.06 12.03 12.82 18.61 22.14 23.87
PESO RECIPIENTE (gr) 24.26 2611 23.57 25.96 24.73 24.17 3l.16 30.84 30.59 3131
PESO SUELO SECO (gr) 39.59 60.37 56.92 57.62 3745 56.53 50.55 72.53 73.91 79.14
CONTENIDO DE HUMEDAD w% 13.39% | 13.09%% | 18:13% | 17.13% | 21.52% | 21.28% | 25.36% 25.66% | 29.96% | 30.16%
CONTENIDO PROMEDIO w% 13.24% 17.63% 21.40% 25.51% 30.06%
DENSIDAD SECA vd (zr/cm3) 1.395 1.507 1.535 1.505 1.419
DENSIDAD MAXIMA ymax (g1/cm3) 1.535
HUMEDAD OPTIMA % 21.40%
RELACION DENSIDAD VS CONTENIDO DE HUMEDAD vyd vs ©@%
1550
o 1530 7 5
" =3
E 1510
- =
B oo 1507 1508
2
: 1470
# 1450
g
£ 1430
g 1410 1,419
E 1390 T30
A 1370
1350
1000%  1200%  14.00%  1600%  1800%  2000%  2200%  2400% @ 2600% @ 2800%  30.00%  3100%
Contenido de Humedad W (%)
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Anexo B-3. Ensayo de Relacion de Soporte de California (CBR)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
NORMA: AASHTO T-99 ASTMD 1883

VIA EN ESTUDIO: Crumchibamba - San Andrés FROFUNDIDAD: 16m
ENSAYADO POR: Andrés Sancl REVISADO POR: Iug. Msc. Favio Portilla
ABSCISA: K 7+000 FECHA: 31-ago-22
DIMENSIONES
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMA (%) 21.40
DATOS UNIDAD 11 GOLPES 27 GOLPES 56 GOLPES
DIAMETRO DEL MOLDE cm 152 152 153
ALTURA DEL MOLDE em 11.4 11.4 11.4
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 2068.62 2068.62 2068.62
DETERMINACION DE LA DENSIDAD HUMEDA DE LA MUESTRA
PESO DEL MOLDE + SUELO HUMEDO o 21710 12211 19065
PESO DEL MOLDE - 18091 8378 15011
PESO SUELO HUMEDO (W) s 3619 3833 4054
PESO UNITARIO HUMEDO gr/cm3 1.749 1.853 1.960
CONTENIDO DE HUMEDAD
N RECIPIENTE 42/H2 s 74 83 5/61 10
PESO HUMEDO + RECIPIENTE ur 86.83 | 102.89 97,89 148.13 71.45 113.58
PESO SECO + RECIPIENTE ar 77 90.2 §5.79 126.95 64.2 98.2
PESO RECIPIENTE 2 31. 32.59 31.21 32.34 30.17 29.99
PESO AGUA 2 9.63 12.69 12.1 21.18 7.25 15.38
PESO SECO = 4545 %7.61 %4 %58 9461 3403 68.21
CONTENIDO DE HUMEDAD %o %% 21.1924 | 22 03% 23.17% 22.39% 21.30% 22 5%%
CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO %a % 21.61% 22.28% 21.93%
PESO UNITARIO SECO or 1.439 1.515 1.607
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
N® RECIPIENTE 26 35 50 81 4CN/16 B1/NG
PESO RECIPIENTE +~ SUELO HUMEDO P 61 86.3 §7.1 77.3 §9.1 95.4
PESO RECIPIENTE +~ SUELO SECO Er 53.57 | 73.65 75.17 67,98 75.89 81.46
PESO RECIPIENTE = 22.9 24.4 311 30 30.3 30.5
PESO AGUA ar 7.43 12.65 11.93 9.32 13.21 13.94
PESO DE LA MUESTRA SECA = 30.67 49.25 44.07 37.98 45.59 50.96
CONTENIDO DE HUMEDAD (W4a) 2 24.23%, | 25 694 27.07% 24.54% 25.98% 27.3%5%
CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO %% 24.96% 25.80% 28.17%
ENSAYO CBR
MAQUINA DE COMPRESION SIMPLE AREA PISTON= 3 plg2 VEL. CARGA= 1.27 nun/min (0.035 pulg/min)
MOLDE N° 1 2 3
N° DE GOLPES 11 27 56
PRESION PRESION PRESION
PENETRACION (plg) DIAL (vplg2) DIAL abipig2) DIAL (/pig2)
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.02% 11.07 59.80 19.93 93.60 31.20
00350 20.20 96.60 32.20 213.60 71.20
0.075 27.77 136.30 45.43 329.80 109.93
0.100 41.07 178,60 20,43 423.80 141.27
0.200 96.87 363,30 121.10 733.90 244.63
0.300 152,43 233,40 177.80 938.00 312.67
0,400 202.77 713.80 237.93 1083.00 361.00
0.500 247.87 BE5.80 295.27 1213.60 404.53

ESFUERZO vs. PENETRACION

400,00
= 350.00
T 300.00
£ a0,
& 2n0.00
g 200,00
150,00
E 100,00
S0.00
o000
0000 0050 Daan 0150 0.200 0.250 0,300 0n.as0 0400 A0 Qszo00
PENETRACION (plg)
—=— 11 GOLFES —— 27 GOLPES —e— 56 GOLPES
PORCENTAJES CBR (CORREGIDOS)
PRESION DENSIDAD [PRESION|  CBR DENSIDAD
MOLDE N°© CBR 0.1
) (Ib/plg2) Plg SECA (b/plg2) | 0.2 Plg SECA
1 41.07 4.11 1.44 96.87 6.46 144
2 59.53 5.95 1.52 121.10 8.07 1.52
3 141.27 14.13 1.61 244.63 16.31 1.61
.
% CBR vs. DENSIDAD SECA
1800
L5600
1400
12.00
E 10,00
= BO0 4
6.00
400
2.00
Qo0 4 + + {
142 143 1aa 1an 146 1ar 148 149 150 151 152 153 Laa 155 156 158 160 161 162
DENSIDAD SECA (gricm3)
—a—CBR 0.1 Plg —»—CBR 02 Plg
DSM (griemd) 9504 DSM (griem3) % CBR 0.1 plg % CBR 0.2 pig
1.535 1.458 4.80 7.00
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Anexo B-4. Contenido de humedad

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
NORMAS: AASHTO T 1912014

VIiA EN ESTUDIO: | Cunchibamba - San Andrés PROFUNDIDAD: 1.6 m
ENSAYADO POR: Andrés Sanchez REVISADO POR: Ing. Msc. Favio Portilla
ABSCISA: Km 8+000 FECHA: 19-jul-22
CONTENIDO DE HUMEDAD
N® RECIPIENTE 711G 92 92
MASA SUELO HUMEDO + RECIPIENTE (gr) 1686 89.403 129.054
MASA SUELO SECO + RECIPIENTE (gr) 1496.1 80.836 119.817
MASA RECIPIENTE (gr) 254.00 31.00
MASA DE AGUA Ww (gr) 189.9 9.237
MASA DE SUELO SECO Ws (gr) 1242.1 88.817
CONTENIDO DE HUMEDAD (W%) 15.29% 10.40%

W PROMEDIO (%)
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Anexo B-4. Analisis granulométrico

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

NORMAS: ASTM: D421-58 D-422-63

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

ViA EN ESTUDIO: Cunchibamba - San Andrés PROFUNDIDAD: 1.6m
ENSAYADO POR: Andrés Sanchez REVISADO POR: |Ing. Msc. Favio Portilla
ABSCISA: Km 8+000 FECHA: 22-jul-22
ANALISIS GRANAULOMETRICO
PESO PESO RETENIDO | % RETENIDO .
# TAMIZ [ABERTURA (mm)| oo -y NIDO (gr) | ACUMULADO (gr) | ACUMULADO 7= QUL EARA
4 4.75 135.1 135.1 10.86 89.14
8 2.36 75.5 210.6 16.93 83.07
10 2 20.1 230.7 18.55 81.45
18 1.18 60.8 291.5 23.43 76.57
30 0.6 84.4 375.9 30.22 69.78
40 0.425 64 439.9 35.36 64.64
50 0.3 74.5 514.4 41.35 58.65
60 0.25 47.4 561.8 45.16 54.84
100 0.15 212.3 774.1 62.23 37.77
200 0.075 255 1029.1 82.73 17.27
BANDEJA 214.9 1244 100.00
RESULTADOS
ANALISIS GRANULOMETRICO
100.00
90.00
B0.00
70.00
<
60.00 w
=
50.00 :
40.00 ?
=
30.00
20,00
10.00 -
0.00 h 4 Y
0 ! ABERTURA (mm) bt i
Tamaiio nomial maximo (TNM) 4.75 . N N . .
Didmelro electivo D10 fmm) 0.06 Coeficiente de uniformidad Cu 5.467
Diimetro equiparable D30 (mm) 0.122 .
7
Diimetro dimensionsl D6D Carm) 0.328 COLicteats do catvaiis £ 810
GRAVA (G%) ARENA (8%) LIMO Y ARCILLA (FINOS %)
SUCS 10.86 71.86 17.27
AASHTO 18.55 64.18 17.27
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Anexo B-4. Limites de Atterberg

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

NORMAS: AASHTO T-90-70
VIA EN ESTUDIO: Cunchibamba - San Andrés PROFUNDIDAD: 1.6 m
ENSAYADO POR: Andrés Sanchez REVISADO POR: Ing. Mse. Favio Portilla
ABSCISA: Km §+000 FECHA: 25-jul-22
LIMITE LIQUIDO - COPA DE CASAGRANDE
N° MUESTRA 1 2 3 4 5 6 7 8
N° RECIPIENTE 25 30/J68 4G 16 25/J63 18 AA 48
PESO DEL RECIPIENTE Wr (gr) 7.393 7.455 7.375 7374 | 7.492 7.47 7.4 7.4
PESO HUMEDO + RECIPIENTE (Wm+Wn) (gr) | 14.516 | 15.144 | 14.624 | 15307 | 16.072 | 15843 | 15213 | 15.436
PESO SECO + RECIPIENTE (Ws+Wr) (er) 13.012 | 13.538 | 13.309 | 13.857 | 14.637 | 14.437 | 13.922 | 14.119
PESO AGUA (Ww) (er) 1.504 1.606 1.315 1.45 1.435 1.406 1.291 1.317
PESO DE LA MUESTRA SECA (Ws) 5619 | 6.083 5934 | 6.483 7145 | 6967 | 6522 | 6719
CONTENIDO DE HUMEDAD W% 26.77% | 26.40% | 22.16% | 22.37% | 20.08% | 20.18% | 19.79% | 19.60%
PROMEDIO W% 26.58% 22.26% 20.13% 19.70%
NUMERO DE GOLPES 5 21 33 41
LIMITE LIQUIDO LL (%) 22.17%
LIMITE LIQUIDO - COPA CASAGRANDE
28009
27.00%
26.00%
a 25.00%
= 2a00%
=
E 23.00%
E 22.00%
2 - ==
21.00%
20.00%
19.0086
12.00% L
10 25 100
NUMERO DE GOLPES (Log)
LIMITE PLASTICO
N° MUESTRA 1 2 3 4 5
N° RECIPIENTE 3B1 71 115 49 17
PESO DEL RECIPIENTE Wr (gr) 10.561 | 6.225 6.139 6.145 6.195
PESO HUMEDO + RECIPIENTE (Wm+Wr) (gr) | 12795 | 8.123 8.194 7.664 7.568
PESO SECO + RECIPIENTE (Ws+Wr) (ar) 12.414 | 7.803 7.809 7.404 7.336
PESO AGUA (Ww) (er) 0.381 0.320 0.385 0.260 0.232
PESO DE LA MUESTRA SECA (Ws) 1.853 1.578 1.670 1.259 1.141
CONTENIDO DE HUMEDAD W% 20.56% | 20.28% 23.05% 20.63% 20.33%
PROMEDIO W% 20.98%
RESULTADOS
LIMITE LIQUIDO LL (%) 22.17
LIMITE PLASTICO (%) 20.98
INDICE PLASTICO IP (%) 1.19
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Anexo B-4. Ensayo de compactacion

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVI

L

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

NORMAS: AASHTO T-180
ViA EN ESTUDIO: Cunchibamba - San Andrés PROFUNDIDAD: 1.6m
ENSAYADO POR: Andrés Sinchez REVISADO POR: Ing. Msc. Favio Portilla
ABSCISA: Km 8000 FECHA: 4-ago-22
ESPECIFICACIONES
ALTURA CAIDA 18" o 1.5ft | DIAMETRO 152 cm NUMERO DE CAPAS 5
PESO MOLDE 7004 g |VOL.MOLDE 3211.821| em3 ,
ALTURA DEL MOLDE 177 em |P. MARTILLO 18 b NUMERODE GOLPES 20
PROCESO DE COMPACTACION
ENSAYO 1 2 3 4 5
PESO INICIAL DESEADO 6000 6000 6000 G000 6000
HUM. INICIAL ESTIMADA % 4% 8% 12% 16% 20%
P. MOLDE + SUELO HUMEDO (g1) 12344 12621 12918 12930 12852
PESO SUELO HUMEDO 5340 5617 5914 3926 5848
PESO UNITARIO HUMEDO ym (gr/cm3) 1.663 1.749 1.841 1.845 1.821
CONTENIDO DE HUMEDAD
N° DE RECIPIENTE 64 | 8I/MG3 90 4CM/16 50 95 76 M | 54 58
RECI + SUELO HUMEDO (gr) 7862 | 10861 | 8894 | 10233 | 7748 | 107.85 | 8853 | 11823 | 102.64 | 10273
RECI + SUELO SECO (gr) 73.05 99.44 80.8 94,1 71.4 96.15 7951 | 10443 | 8996 | 89.82
PESO AGUA (gr) 5.57 9.17 8.14 823 6.08 117 9.02 138 | 1268 1291
PESO RECIPIENTE (er) 3074 | 3024 | 3072 | 3056 | 3118 3338 30.74 32.64 30.6 30.88
PESO SUELO SECO (g1) 42.31 69.2 50.08 6354 | 4022 62.77 48.77 71.79 59.36 | 58.94
CONTENIDO DE HUMEDAD % 13.16% | 13.25% | 16.25% | 12.95% | 15.12% | 18,64% | 18.49% | 19.22% | 21.36% | 21.90%
CONTENIDO PROMEDIO «®h 13.21% 14.60% 16.88% 18.86% 21.63%
DENSIDAD SECA yd (gr/cm3) 1.469 1526 1.575 1.552 1.497
DENSIDAD MAXIMA ymax (gr/em3) 1.575
HUMEDAD OPTIMA % 17.20%
RELACION DENSIDAD VS CONTENIDO DE HUMEDAD yd vs ©%
1530

! 1.580

B 1570

s

E 1580

v

E’ 1530

§ 1520

= 1510

E 1.500

£ 1430 1.497

£ 1480

s 1470

1.460 1489
10.00% 11.00% 12.00% 13.000 14,000 15.00% 16.00% 17.00% 18.00% 19.00% 20,00 21.00% 22.000% 23.00%
Contenido de Humedad W (%)
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Anexo B-4. Ensayo de Relacion de Soporte de California (CBR)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
NORMA: AASHTO T-99  ASTM D 1883
VIA EN ESTUDI Cimchibamba - San Andrés PROFUNDIDAD: L&m
ENSAYADO PO Andrés Sanchez REVISADO POR: Ing Msc, Favio Portilla
ABSCISA: Km 84000 FECHA: 29-ago-22
DIMENSIONES
CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMA (%) 17.20
DATOS UNIDAD | 11 GOLPES 27 GOLPES 26 GOLPES
DIAMETRO DEL MOLDE cm 152 152 152
ALTURA DEL MOLDE cm 11.4 114 114
VOLUMEN DEL MOLDE cmd 2068.62 2068.62 2068.62
DETERMINACION DE LA DENSIDAD HU) DE LA MUESTRA
PESO DEL MOLDE + SUELO HUMEDD o 20854 20869 20338
PESO DEL MOLDE o 17263 17127 16487
|PESO SUELO HUMEDO (Win) ar 3591 3742 3852
PESO UNITARIO HUMEDC priem3 1736 1.809 1.862
| CONTENIDO DE HUMEDAD
|N® RECIFIENTE P2/Lim 43 ] 30 47 721
{PESO HUMEDO + RECIPIENTE o 8113 | 9249 7228 91.26 120051 20,29
|PESO SECO + RECIPIENTE o 73.07 | 8351 65.96 82.65 109.22 815
|PESO RECIPIENTE o 2887 | 3347 3036 3235 46.54 30.78
|PESC AGUA o B.06 508 6.32 861 1108 8.79
PESQ SECO [y 44.25 | 50.04 5.6 50.3 62.68 50.72
CONTENIDO DE HUMEDAD % % 18.21% | 17.95% 17.75% 17.12% 17.69% 17.33%
CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO) % 1E.08% 17.44% 17.51%
PESO UNITARIO SECO o 1470 1.540 1.585
| DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
|N® RECIFIENTE _ 10 5 6l 74 421 BIMEF3
PESO RECIPIENTE + SUELO HUMEDO o TEI1 | 103.28 7148 7421 93.84 127.91
PESO RECIPIENTE + SUELO SECO m 6892 | B9.18 [ 66.28 83.87 11115
PESO RECIPIENTE a 2999 | 3239 30.17 3121 3175 3234
PESO AGUA o .19 14.1 748 7.93 10.02 16.76
PESO DE LA MUESTRA SECA P 3593 | 56.59 34.83 35.07 52.07 TE.81
CONTENIDO DE HUMEDAD (W%) [ 23.61% | 24.92% 21.48% 22.61% 19.24% 2L.7%
CONTENIDN DE HUMEDAD PROMEDIO) % 24.26% 22.04% 20.25%
ENSAYO CBR
MAQUINA DE COMPRESION SIMPLE AREA PISTON=3 pla2 VEL. CARGA= 1.27 san/min (0,05 pula‘msn)
MOLDE N° 1 2 3
N° DE GOLPES 11 2 56
. o PRESION PRESION PRESION
PENETRACION (plg) DIAL Ihplg2) AL (bpig2) DAL Ibplg2)
0,000 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00
0.025 20000 66,67 263,80 47.03 203.80 9703
0.050 30050 130.30 $33.60 7787 63340 2113
0.075 4B6.20 162.07 T98.20 266.07 1035.80 3527
O.100 500,00 166.67 950.60 326.87 143860 470.87
0.200 920.60 I06.8T 1660.50 553.60 27ES.10 928.37
0.300 1623,60 44493 2833.80 H44.60 36760 1322.53
0.400 2028.60 676.20 3428.10 114270 4000.60 166643
0.500 2408.60 BO2.8T 3B24.50 1274.93 585380 1984.60
ESFUERZO vs. PENETRACION
25000
= 20000
El
=
& 1s0000
g
E 1000.00
E
& 50000
.00
anod [0 DAk 0150 1200 4250 a3oo a3s0 cAD oASH 1500
PENETRACION (plg)
—— 11 GOLPES —=—17 GOLPES  —— % GOLPES
PORCENTAJES CBR (CORREGIDOS)
o PRESION DENSIDAD | PRESION CBR DENSIDAD |
MOLDE ¥ opgy | CBROLER sy s CETA
1 166,67 16,67 147 30687 2046 147
p : 326,87 3269 1.54 $33.60 3691 1.54
3 479,87 4799 1.58 928.37 61.89 1.58
% CBR vs. DENSIDAD SECA
T
SO0
=100
A0.00
F 3000
000
nioo
146 AT 1a8 A% 150 1 152 153 158 155 156 is7 158 155 180
DENSIDAD SECA (gr/cm3)
—+—CBRO.1Plg —=—CBR  02Pk
DSM (gr/em3) 9585 DSM (gr/cm3) o CBR 0.1 plg % CBR 0.2 plg
1575 1.496 2.00 26.00
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ANEXO C:

ANALISIS DE CAPA
ASFALTICA
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Anexo C-1. Contenido de asfalto, muestra #1

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

NORMAS: ASTM D 2172

VIiA EN ESTUDIO: Cunchibamba - San Andrés Carril: Derecho

ENSAYADO POR: Andrés Sanchez REVISADO POR: |Ing. Msc. Favio Portilla

ABSCISA: Km 5+000 FECHA: 12-0ct-22
CONTENIDO DE ASFALTO

Peso papel filtro 131101a] 23.89 Wi 0.69

Peso papel filtro final 24.58

Peso muestra 1}11<:1al 600.08 W2 36.73

Peso muestra final 563.35

Peso del asfalto (Wasfalto ) 37.42

Porcentaje de Asfalto 6.64

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

NORMAS: ASTM D 2172

VIA EN ESTUDIO: Cunchibamba - San Andrés Carril: Izquierdo

ENSAYADO POR: Andrés Sanchez REVISADO POR: |Ing. Msc. Favio Portilla

ABSCISA: Km 5+000 FECHA: 12-0ct-22
CONTENIDO DE ASFALTO

Peso papel filtro inicial 24.58 W1 0.58

Peso papel filtro final 25.16

Peso muestra inicial 600.08 W2 1433

Peso muestra final 565.75

Peso del asfalto (Wasfalto ) 3491

Porcentaje de Asfalto 6.17
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Anexo C-1. Andlisis granulométrico de la capa asfaltica, muestra #1

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

NORMAS: ASTM D 2172

30.00

20.00

10.00

0.00

10

—e— MUESTRA —&— LIMITE INF ERIOR

1
ABERTURA (mm)

01

—&— LIMITE SUPERIOR

ViA EN ESTUDIO: Cunchibamba - San Andrés MUESTRA (gr): 800.01
ENSAYADO POR: Andrés Sanchez REVISADO POR: |Ing. Msc. Favio Portilla
ABSCISA: Km 5+000 FECHA: 7-0ct-22
ANALISIS GRANAULOMETRICO DE LA CAPA ASFALTICA
ABERTURA PESO PESO RETENIDO | % RETENIDO
- Eab (i) RETENIDO | ACUMULADO (g1) | ACUMULADO TROUE P
3/4" 19 12.94 12.94 1.62 98.38
1/2" 12.7 26.2 39.14 4.90 95.10
3/8" 9.5 38.49 77.63 9.71 90.29
4 4.75 149.24 22687 28.38 71.62
8 2.36 142.97 369.84 46.26 53.74
10 2 26.46 396.3 49.57 50.43
18 1.18 74.12 470.42 58.84 41.16
30 0.6 77.03 54745 68.48 31.52
40 0.425 41.06 588.51 73.61 26.39
50 0.3 34.97 623.48 77.99 22.01
60 025 19.09 64257 80.38 19.62
100 0.15 46.53 689.1 86.20 13.80
200 0.075 53.12 74222 92.84 7.16
BANDEJA 57.23 799.45 100.00
RESULTADOS
ANALISIS GRANULOMETRICO
100.00
90,00
BD.00
70.00
-
60.00 ﬁ
B
50.00 {.r.:
40,00 5_”
-

0.01

145




Anexo C-2. Contenido de asfalto, muestra #2

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

NORMAS: ASTM D 2172

ViA EN ESTUDIO: Cunchibamba - San Andrés  [Carril: Derecho

ENSAYADO POR: Andrés Sanchez REVISADO POR: |Ing. Msc. Favio Portilla

ABSCISA: Km 6+000 FECHA: 12-o0ct-22
CONTENIDO DE ASFALTO

Peso papel filtro inicial 25.16 Wi 0.06

Peso papel filtro final 2522

Peso muestra inicial 600 W2 3122

Peso muestra final 568.78

Peso del asfalto (Wasfalto ) 31.28

Porcentaje de Asfalto 5.21

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

NORMAS: ASTM D 2172

ViA EN ESTUDIO: Cunchibamba - San Andrés  |Canril: Izquierdo
ENSAYADO POR: Andrés Sénchez REVISADO POR: |Ing. Msc. Favio Portilla
ABSCISA: Km 6+000 FECHA: 12-0ct-22
CONTENIDO DE ASFALTO

Peso papel filtro inicial 2522 Wi 0.12
Peso papel filtro final 25.34
Peso muestra inicial 600

: W2 32.53
Peso muestra final 56747
Peso del asfalto (Wasfalto ) 32.65
Porcentaje de Asfalto 5.44
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Anexo C-2. Analisis granulométrico de la capa asfaltica, muestra #2

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

NORMAS: ASTM D 2172

ViA EN ESTUDIO: Cunchibamba - San Andrés MUESTRA (gr): 800.12
ENSAYADO POR: Andrés Sanchez REVISADO POR: |Ing. Msc. Favio Portilla
ABSCISA: Km 6+000 FECHA: 11-o0ct-22
ANALISIS GRANAULOMETRICO DE LA CAPA ASFALTICA
ABERTURA PESO PESO RETENIDO | % RETENIDO o
e (mm) RETENIDO | ACUMULADO (gr) . ACUMULADO TR
3/4" 19 0 0 0.00 100.00
1/2" 12.7 19.86 19.86 248 97.52
3/8" 9.5 57.55 77.41 9.68 90.32
4 4.75 175.4 25281 31.61 68.39
8 2.36 133.34 386.15 48.28 51.72
10 2 25.12 411.27 51.42 48.58
18 1.18 67.01 478.28 59.80 40.20
30 0.6 73.73 552.01 69.02 30.98
40 0.425 39.7 591.71 73.98 26.02
50 0.3 35.63 627.34 78.44 21.56
60 0.25 18.92 646.26 80.80 19.20
100 0.15 48.08 69434 86.81 13.19
200 0.075 48.74 743.08 9291 7.09
BANDEJA 56.72 799.8 100.00
RESULTADOS

ANALISIS GRANULOMETRICO

100.00

90.00

80.00

T0.00

60.00

50.00

40.00

% QUE PASA

30,00
20.00

10.00

0.00
100 10 1 01 001

ABERTURA (mm)

—e—MUESTRA  —&— LIMITE INFERIOR ~ —a— LIMITE SUPERIOR
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Anexo C-3. Contenido de asfalto, muestra #3

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

NORMAS: ASTM D 2172

ViA EN ESTUDIO: Cunchibamba - San Andrés Carril: Derecho
ENSAYADO POR: Andrés Sanchez REVISADO POR: |Ing. Msc. Favio Portilla
ABSCISA: Km 7+000 FECHA: 12-0ct-22
CONTENIDO DE ASFALTO
Peso papel filtro inicial 25.34 Wi 0.73
Peso papel filtro final 26.07
Peso muestra inicial 600.11 w2 35.63
Peso muestra final 564.48
Peso del asfalto (Wasfalto ) 36.36
Porcentaje de Asfalto 6.06
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
NORMAS: ASTM D 2172
ViA EN ESTUDIO: Cunchibamba - San Andrés Carril: Izquierdo
ENSAYADO POR: Andrés Sénchez REVISADO POR: |Ing. Msc. Favio Portilla
ABSCISA: Km 7+000 FECHA: 12-oct-22
CONTENIDO DE ASFALTO
Peso papel filtro inicial 26.07 Wi 0.8
Peso papel filtro final 26.89
Peso muestra inicial 600.1
W2 352
Peso muestra final 564.9
Peso del asfalto (Wasfalto ) 36.02
Porcentaje de Asfalto 6.00
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Anexo C-3. Analisis granulométrico de la capa asfaltica, muestra #3

—— UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
NORMAS: ASTM D 2172
VIA EN ESTUDIO: Cunchibamba - San Andrés MUESTRA (gr): 800.23
ENSAYADO POR: Andrés Sinchez REVISADO POR: |Ing. Msc. Favio Portilla
ABSCISA: Km 7+000 FECHA: 11-0ct-22
ANALISIS GRANAULOMETRICO DE LA CAPA ASFALTICA
MIZ ABERTURA PESO PESO RETENIDO | % RETENIDO o
=t (mm) RETENIDO | ACUMULADO (gr) | ACUMULADO P QUEEARS
3/4" 19 0 0 0.00 100.00
12" 12.7 51.16 51.16 6.40 93.60
3/8" 9.5 399 91.06 11.39 88.61
4 4.75 155.55 246.61 30.84 69.16
8 2.36 138.54 385.15 48.17 51.83
10 2 25.03 410.18 51.30 48.70
18 1.18 71.48 481.66 60.24 39.76
30 0.6 73.44 555.1 69.42 30.58
40 0.425 37.93 593.03 74.16 25.84
50 0.3 34.5 627.53 78.48 21.52
60 0.25 17.89 645.42 80.71 19.29
100 0.15 46.37 691.79 86.51 13.49
200 0.075 53.61 745.4 93.22 6.78
BANDEJA 54.23 799.63 100.00
RESULTADOS
ANALISIS GRANULOMETRICO
100.00
90.00
20.00
T0.00
<
60.00 4
) A
S0.00 Bl
40.00 :3.’
30.00
20.00
10000
0.00
100 10 1 0.1 001
ABERTURA (mm)
—e—MUESTRA  —e— LIMITE INFERIOR ~ —e— LIMITE SUPERIOR

Anexo C-4. Contenido de asfalto, muestra #4
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

NORMAS: ASTM D 2172

VIA EN ESTUDIO: Cunchibamba - San Andrés Carril: Derecho
ENSAYADO POR: Andrés Sanchez REVISADO POR: |Ing. Msc. Favio Portilla
ABSCISA: Km 8+000 FECHA: 12-oct-22
CONTENIDO DE ASFALTO
; P .
Peso papel t}ltro 1Plc1al 26.89 W1 023
Peso papel filtro final 27.12
= ST
Peso muestra inicial 600.09 W2 3345
Peso muestra final 566.64
Peso del asfalto (Wasfalto ) 33.68
Porcentaje de Asfalto 5.61
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
NORMAS: ASTM D 2172
VIA EN ESTUDIO: Cunchibamba - San Andrés Carril: Izquierdo
ENSAYADO POR: Andrés Sanchez REVISADO POR: |Ing. Msc. Favio Portilla
ABSCISA: Km 8+000 FECHA: 12-0ct-22
CONTENIDO DE ASFALTO
Peso papel filtro inicial 27.12 Wi 0.75
Peso papel filtro final 27.87
Peso muestra inicial 600.11 W2 3141
Peso muestra final 568.7
Peso del asfalto (Wasfalto ) 32.16
Porcentaje de Asfalto 5.36

150




Anexo C-4. Analisis granulométrico de la capa asfaltica, muestra #4

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
NORMAS: ASTMD 2172
ViA EN ESTUDIO: Cunchibamba - San Andrés MUESTRA (g1): 800.54
ENSAYADO POR: Andrés Sanchez REVISADO POR: |Ing. Msc. Favio Portilla
ABSCISA: Km 8+000 FECHA: 11-0ct-22
ANALISIS GRANAULOMETRICO DE LA CAPA ASFALTICA
ABERTURA PESO PESO RETENIDO | % RETENIDO .
= LAMES (mm) RETENIDO | ACUMULADO (gr) | ACUMULADO aQUEEASA
3/4" 19 0 0 0.00 100.00
12" 12.7 57.25 57.25 7.16 92.84
3/8" 9.5 48.74 105.99 13.25 86.75
4 4.75 159.61 265.6 33.21 66.79
8 2.36 121.5 387.1 48.41 51.59
10 2 2325 410.35 51.31 48.69
18 1.18 59,606 470.01 58.77 41.23
30 0.6 66.62 536.63 67.10 32.90
40 0.425 37.24 573.87 71.76 28.24
50 0.3 35.03 608.9 76.14 23.806
60 0.25 19.8 628.7 78.62 21.38
100 0.15 4924 677.94 84.77 15.23
200 0.075 57.06 735 91.91 8.09
BANDEJA 64.7 799.7 100.00
RESULTADOS
ANALISIS GRANULOMETRICO
100.00
0,00
80.00
70,00 g~
60.00 f;
50.00 :
40,00 5_"
=
30,00
20.00
10,00
Q.00
100 1 0.1 001
ABERTURA (mm)
—a—MUESTRA —#— LIMITE INFERIOR —a— LIMITE SUPERIOR
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ANEXO D:

INDICE DE CONDICION
DE PAVIMENTO (PCI)
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Anexo D-1. Nomogramas por cada tipo de falla

FEL DE COOODRILO AGRIETAMIENTO EXN BLOOUE
Piel de Cocodrilo Asfalto 1 v 10 Grietas en Bloque Asfalto 3
Vv o0 H a o9p
a L1 1
| S0 TH M 80
LR 1] L H
2 / /’ L r ¥ b
D o A1 // Pl 60 ] i
s S0 = 1 D 50
d @ 11 L~ e - M
. . A a T TIH
i = "a‘ / /’z n 30 TH dl ‘_/L
d: = =1 14T - € 2 <
&8 j'—’-‘ T Iy AT U 17
0 o 1 T IHHE T
01 1 10 100 [
Densidad de Anomalia - Porcentaje m X # 4
DEPRESIONES AGRIETAMIENTO DE BORDE
v 1pp Depresion Asfalto 6 Grietas de Borde Asfalto 7
Vv 100
a g a g
1 oy 1 -
0 = | IHH 0 L
r ; J/ » r 1]
= == 1]
D o A LT :» H
e 4 LT 3 H
40 40
d I, » d - L
u 30 B u » | —1M
¢ 20 — — - ¢ 2 =
i =TI -1 LLHT i L L1 L
d 11 d 0 mes (i =
o 0
* Tn 1 10 100 * T 1 10 100
Densidad de Anomalia - Porcentaje Densidad de Anomalia - Porcentaje
AGRIETAMIENTO LONG, ¥ TRANS, PARCHADOS
(U. M)
v 1. Crietas Longitudinales y Transversales _asfalto 10 ¥ i cinde y Coic de Uiies L
1 g
g y o
1 H 80 m
80 ahal 1 paild
L g r ™ ra
r W o i /] |
" 60 B g / M
50 2 i bl A
S / LM d o +
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i T * Tm 10 100
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/ i
A ! E
/I
// 1‘, ‘_/
Z a //
.~ // "
2 L
. 2 [
- ¥ ]
L 1
- -
waps
—F‘-—’.‘

Fuente: Manual Completo de Disefio de Pavimentos
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Anexo D-2. Nomograma de Valores Deducidos Corregidos (CDV)

ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT

100 II T ?ll
1 " | 3
l'f ""#
%0 .t
[
-+ *Taanary |
# 80728 ..g."' 5e=.a8
H 1 .,m £
0 +> !
- 1
! o."‘ Bt
h n
s a0 ..\ ol
a i
E
0 11
1
g
2 v & q = Nuwber of deducts Qresier
hen 2 points.
101
H

00 10 20 0 4 50 & 70 3 9 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 20X
TOYAL DEDUCT VALUE (TDV)

Fuente: Manual Completo de Disefio de Pavimento
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Anexo D-3. Registro visual PCI, unidad de muestreo #1

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“PROPUESTA DE UN PLAN DE REHABILITACION DE LA CAPA DE RODADURA DE LA VIA CUNCHIBAMBA — SAN ANDRES, DESDE EL TRAMO KM 4+400 HASTA KM
§+800 ENTRE LOS CANTONES AMBATO - PILLARO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

Inspeccionado por: Andrés Sancl Abscisa inicial: 4+400 Area de muestreo (m2): | 308
DATOS Revisado por: Ing. Mse. Favio Portilla Abscisa final: 4440 # Unidad de prueba: | 1
Fecha: 29/9/2022 Ancho de carril (m): 7.7 ESQUEMA
PAVIMENTO FLEXIBLE
ANOMALIA UNIDAD ANOMALIA UNIDAD
1. Piel de cocodrilo o’ 11. Parchados om? R
2. Exudacion o Sangrado m’ 12. Agregados Pulidos o
3. Agrietamiento en Bloque m? 13. Baches U —
4. Bombeo v Hundimiento m 14. Cruce de Ferrocamil o’
5. Corrugacion ' 15, Ruteo iy
6. Depresiones o’ 16. Empellones m?
7. Agrietammiento de Borde m 17, Agrietamiento Media Lina o
8. Agrietamiento Reflejo de Juntas m 18, Promberancia m’
9. Caida Externa de Via/Hombrera m 19. Interperismo o’
10. Agrietamiento Long. v Trans. m
ANOMALIA No. SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL % DENSIDAD | VALOR DEDUCIDO
7 M 6.3 6.3 205 12
1 H 75 3 2.1 12.6 4.09 51
10 L 15 10 25 812 6
Valor Total de Deduccion (VTD) 69
Namero de deducidos > 2 (g): 3
Mavor Valor Deducido (HDVi): 51
Nii Admisible de Deducidos (mi): 5.5
CALCULO DEL PCI
No. Valores Deducidos Total q VDo
1 51 6 69 3 H
2 51 2 65 2 48
3 51 2 2 35 1 54
4
Mix (VDC) 54
CALCULO PCL: | 100-VDC |PCI: 46
CONDICION DEL PAVIMENTO REGULAR
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Anexo D-4. Registro visual PCI, unidad de muestreo #2

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“PROPUESTA DE UN PLAN DE REHABILITACION DE LA CAPA DE RODADURA DE LA ViA CUNCHIBAMBA — SAN ANDRES, DESDE EL TRAMO KM 4+400 HASTA

KM 8+800 ENTRE LOS CANTONES AMBATO - PILLARO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

Inspeccionado por: Andrés Sanchez Abscisa inicial: 44760 Area de treo (m2): | 288
DATOS Revisado por: Ing. Msc. Favio Portilla Abscisa final: 4+800 # Unidad de prueba: 2
Fecha: 29/9/2022 Ancho de carril (m): 7.2 ESQUEMA
PAVIMENTO FLEXIBLE S
ANOMALIA UNIDAD ANOMALIA UNIDAD \\\
1. Piel de cocodrilo w’ 11. Parchados iy
2. Exudacion o Sangrado jite 12. Agregados Pulidos '
‘3. Agrietamiento en Bloque m’ 13. Baches u
4. Bombeo y Hundumiento m 14. Crice de Ferrocarril o’
5. Corrugacion w? 15. Ruteo '
6. Depresiones m? 16. Empellones nr
7. Agrietamiento de Borde i 17. Agrietamiento Media Luna m’
8. Agrietamiento Reflejo de Juntas m 18. Protuberancia m?
9. Caida Externa de ViaHombrera m 19 Interperismo n
10. Agrietamiento Long. y Trans. m
ANOMALIA No. SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL % DENSIDAD | VALOR DEDUCIDO
10 H 124 49 22 19.5 6.77 26
10 M 19.4 26 22 7.64 15
Valor Total de Deduccion (VTD) 41
Numero de deducidos > 2 (g): 2
Mayor Valor Deducido (HDVi): 26
Nu Admisible de Deducidos (mi): 780
CALCULO DEL PCI
No. Valores Deducidos Total q vDC
1 26 15 41 2 30
2 26 2 28 1 28
3
4
5
Mix (VIXO) 30
CALCULO PCIL: 100 - VDC  [PCT: 70
CONDICION DEL PAVIMENTO BUENO
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Anexo D-5. Registro visual PCI, unidad de muestreo #3

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
“PROPUESTA DE UN PLAN DE REHABILITACION DE LA CAPA DE RODADURA DE LA ViA CUNCHIBAMBA — SAN ANDRES, DESDE EL TRAMO KM 4+400 HASTA KM
8+800 ENTRE LOS CANTONES AMBATO - PILLARO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA™
Inspeccionado por: Andrés Sanchez Abscisa inicial: 5+120 Area de nuestreo (m2): | 290
DATOS Revisado por: Ing, Msc. Favio Portilla Abscisa final: 5+160 # Unidad de prueba: | 3
Fecha: 29/9/2022 Ancho de carril (m): 7.25 ESQUEMA
PAVIMENTO FLEXIBLE
ANOMALIA UNIDAD ANOMALIA UNIDAD
1. Piel de cocodrilo m? 1 1. Parchados iy
2. Exudacion o Sangrado w* 12. Agregades Pulidos '
3. Agrietamiento en Bloque m* 13. Baches u
4. Bowbeo v Hundimiento m 14. Cruce de Ferrocarril o’
5. Corrugacion m* 15. Ruteo n
6. Depresiones m* 16. Empellones i
7. Agrietamiento de Borde i 17, Agrietamiento Media Liaia n
8. Agrietamiento Reflejo de hmtas m 18. Protuberancia e
9. Caida Externa de Via/Hombrera m 19. Interperismo o
10. Agrietamiento Long. v Trans. m i
ANOMALIA No. SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL % DENSIDAD | VALOR DEDUCIDO
13 M 1 1 0.34 15
1 H 8.4 222 16.45 47.05 16.22 82
10 M 12.1 109 75 30.5 10.52 19
Valor Total de Deduccion (VTD) 116
Nimero de deducidos > 2 (g): 3
Mayor Valor Deducido (HDVi): 82
Numero Admisible de Deducidos (mi): 265
CALCULO DEL PCI
No. Valores Deducidos Total q vbC
1 82 1235 94.35 2 67
2 82 2 84 1 84
3
4
8
Mix (VIDC) 84
CALCULO PCI: [100 - VDC PCI: 16
CONDICION DEL PAVIMENTO MUY MALO
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Anexo D-6. Registro visual PCI, unidad de muestreo #4

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“PROPUESTA DE UN PLAN DE REHABILITACION DE LA CAPA DE RODADURA DE LA ViA CUNCHIBAMBA — SAN ANDRES, DESDE EL TRAMO KM 4+400 HASTA KM
8+800 ENTRE LOS CANTONES AMBATO - PILLARO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA™

Inspeccionado por: Andrés Sanchez Abscisa inicial: 5+480 Area de muestreo (m2): [ 300
DATOS | Revisado por: Ing. Msc. Favio Pornlla Abscisa final 54520 # Unidad de prueba: | 4
Fecha: 29/9/2022 Ancho de carril (m): 7.5 ESQUEMA
PAVIMENTO FLEXIBLE
ANOMALIA UNIDAD ANOMALIA UNIDAIL //
1. Piel de cocodrilo o 11. Parchados e / y
2. Exudacion o Sangrado e 12. Agregados Pulidos o /
3. Agrietamiento en Bloque ur 13. Baches u
4. Bombeo y Hundimiento m 14. Cruce de Ferrocarril m?
5. Corrugacién o 15. Ruteo m*
6. Depresiones o’ 16. Empellones e “
7. Agrietamiento de Borde 1 17. Agrietamiento Media Luna m* i .
8. Agrietamiento Reflejo de Juntas m 18. Protuberancia i
9. Caida Externa de Via/Hombrera m 19. Interperismo o
10. Agrietanuento Long, y Trans. m
ANOMALIA No. SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL % DENSIDAD | VALOR DEDUCIDO
1 H 71.04 13.86 849 28.30 74
J{1] H 24.3 24.3 8.10 30
Valor Total de Deduccion (VTD) 104
Nimero de deducidos > 2 (g): 2
Mayor Valor De ducido (HDVi): 74
Numero Admisible de Deducidos (mi): 339
CALCULO DEL PCI
No. Valores Deducid: Total q vDC
1 74 30 104 2 73
2 74 2 76 1 76
3
4
5
| Mix (VDC) 76
CALCULO PCI: [100 - VDC PCIL: 24
CONDICION DEL PAVIMENTO MUY MALO
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Anexo D-7. Registro visual PCI, unidad de muestreo #5

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“PROPUESTA DE UN PLAN DE REHABILITACION DE LA CAPA DE RODADURA DE LA ViA CUNCHIBAMBA — SAN ANDRES, DESDE EL TRAMO KM 4+400 HASTA
KM 8+800 ENTRE LOS CANTONES AMBATO - PILLARO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

Inspeccionado por: Andrés Sanchez Abscisa inicial: 54840 Area de muestreo: 292
DATOS Revisado por: Ine. Msc. Favio Portilla Abscisa final: 5+880 # Unidad de prueba: 5
Fecha: 29/9/2022 Ancho de carril (m):] 73 ESQUEMA
PAVIMENTO FLEXIBLE
ANOMALIA UNIDAD ANOMALIA UNIDAD
1. Piel de cocodrilo m? 11. Parchados m ./
2. Exudacién o Sangrado m? 12. Agregados Pulidos m?
3. Agrietamiento en Bloque n 13. Baches U
4. Bombeo v Hundimiento m 14. Cruce de Ferrocarril m?
5. Corrugacion m? 15. Ruteo ot
6. Depresiones m? 16. Empellones m?
7. Agrietamiento de Borde m 17. Agrietamiento Media Luna m?
8. Agrietamiento Reflejo de Juntas m 18. Protuberancia m?
9. Caida Externa de Via'Hombrera m 19. Interperismo m?
10 Agrietamiento Long. y Trans. m d
ANOMALIA No. SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL % DENSIDAD | VALOR DEDUCIDO
L H 31.54 4 35.54 12.17 71
1 M 3.77 1425 18.02 6.17 40
13 H | 1 0.34 33
10 M 133 15.2 283 9.76 18
Valor Total de Deduccion (VTD) 162
Nimero de deducidos =2 (qg): 4
Mayor Valor Deducido (HDVi): 71
Nimero Admisible de Deducidos (mi): 3.66
CALCULO DEL PCI
No. Valores Deducidos Total q vDC
1 71 40 21.78 132.78 3 87
2 71 40 2 113 2 78
3 71 2 2 75 1 73
4
3
Mix (VDC) 87
CALCULO PCI: [100 - VDC PCI: 13
CONDICION DEL PAVIMENTO MUY MALO
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Anexo D-8. Registro visual PCI, unidad de muestreo #6

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

“PROPUESTA DE UN PLAN DE REHABILITACION DE LA CAPA DE RODADURA DE LA ViA CUNCHIBAMBA — SAN ANDRES, DESDE EL TRAMO KM 4+400 HASTA
KM 8+800 ENTRE LOS CANTONES AMBATO - PILLARO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA™

[:..,1.‘ ionado por: Andrés Sanchez Abscisa inicial: 6+200 Area de muestreo (m2): | 312
DATOS |Revisado por: Ing. Msc. Favie Pornilla Abscisa final: 6+240 # Unidad de prueba: ! 6
|Fecha: 29/9/2022 Ancho de carril (m): 7.8 ESQUEMA
PAVIMENTO FLEXIBLE
ANOMALIA UNIDAD ANOMALIA UNIDAD —
1. Piel de cocodrilo o 11. Parchados g _— =z
2. Exudacion o Sangrado nr* 12. Agregados Pulidos mt b :
3. Agrietamiento en Bloque o 13. Baches u -
4. Bombeo y Hundimuento m 14. Cruce de Ferrocarnl ’
5. Cormugacién i 15. Ruteo r’
6. Depresiones il 16. Empellones ity
7. Agrietamiento de Borde 1 17. Agrietamiento Media Luna m
8. Agrietamento Reflejo de Juntas m 18. Protuberancia iy i
9. Caida Externa de ViaHombrera m 19. Interperismo iy f
10. Agrietamiento Long. v Trans il
ANOMALIA No. SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL % DENSIDAD | VALOR DEDUCIDO
1 H 89.01 6.75 95.76 30.69 79
| M 114 2.86 14.26 4.57 38
10 M 6.9 6.9 221 6
3 M 23.75 23.75 7.61 15
13 H 1 1 0.32 32
Valor Total de Deduccidn (VTD) 170
Nimero de deducidos > 2 (q): 3
Mayor Valor Deducido (HDVi): 79
Numero Admisible de Deducidos (mi): 2.93
CALCULO DEL PCI
No. Valores Deducidos Total q VDC
1 79 38 6.4 1234 3 75
2 78 38 2 118 2 81
3 78 2 2 82 1 82
4
5
Max (VDC) 82
CALCULO PCIL:|  100-VDC PCIL: | 18
CONDICION DEL PAVIMENTO MUY MALO
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Anexo D-9. Registro visual PCI, unidad de muestreo #7

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“PROPUESTA DE UN PLAN DE REHABILITACION DE LA CAPA DE RODADURA DE LA VIA CUNCHIBAMBA — SAN ANDRES, DESDE EL TRAMO KM 4+400 HASTA KM
8+800 ENTRE LOS CANTONES AMBATO - PILLARO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA™

Inspe eccionado por: Andrés Sanchez Abscisa inicial: 6+360 Area de muestreo (m2): | 300
DATOS Revisado por: Ing, Msc. Favio Portilla Abscisa final: 6+600 # Unidad de prueba: 7
Fecha: 29/9/2022 Ancho de carril (m): 75 ESQUEMA
PAVIMENTO FLEXIBLE
ANOMALIA UNIDAD ANOMALIA UNIDAD
1. Piel de cocodrilo o’ 11. Parchados m?
2. Exudacion o Sangrado m? 12. Agregados Pulidos m?
3. Agrietamiento en Bloque jite 13. Baches u
4. Bombeo y Hundimiento m 14. Cruce de Ferrocarril m’
5. Corrugacion jite 15. Ruteo e
6. Depresiones s 16. Empellones m?
7. Agrietamiento de Borde i 17. Agrietamiento Media Luna o
8. Agrietammiento Reflejo de Jwitas m 18. Protuberancia e
9. Caida Externa de Via/Hombrera m 19. Interperismo m’
10, Agrietamiento Long. y Trans. m
ANOMALIA No. SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL % DENSIDAD | VALOR DEDUCIDO
1 H 81.75 8.58 6.72 97.05 3235 78
1 M 14.49 14.49 4.83 38
13 H 6 6 2.00 66
3 M 10.12 10.12 3.37 9
11 L 31.27 16.94 4.14 52.35 17.45 21
Valor Total de Deduccion (VTD) 212
Numero de deducidos > 2 (g): 5
Mayor Valor De ducido (HDVi): 78
Niimero Admisible de Deducidos (mi): 3.02
CALCULO DEL PCl1
No. Valores Deducidos Total q VDO
1 78 66 7.6 151.6 3 88
2 78 66 2 146 2 52
3 8 2 2 82 1 B2
4
5
Max (VDC) 92
CALCULO PCL: | 100-VDC PCI: 8
CONDICION DEL PAVIMENTO | FALLADO
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Anexo D-10. Registro visual PCI, unidad de muestreo #8

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“PROPUESTA DE UN PLAN DE REHABILITACION DE LA CAPA DE RODADURA DE LA ViA CUNCHIBAMBA — SAN ANDRES, DESDE EL TRAMO KM 4+400 HASTA
KM 8§+800 ENTRE LOS CANTONES AMBATO - PILLARO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA™

Inspeccionado por: Andrés Sanchez Abscisa inicial: G880 Area de muestreo: | 312
DATOS Revisado por: Ing. Msc. Favio Portilla Abscisa final: 6+920 # Unidad de prueba: 8
Fecha: 29/9/2022 Ancho de carril (m): 7.8 ESQUEMA
i PAVIMENTO FLEXIBLE
[ ANOMALIA UNIDAD ANOMALIA UNIDAD
|1. Piel de cocodrilo i 11. Parchados g
2 Exudacion o Sangrado o 12. Agregados Pulidos e
13, Agrietamiento en Bloque o 13. Bacles u
/4. Bombeo y Hundimiento m 14. Cruce de Ferrocarnl m?
|5. Corrugacion n 15. Ruteo m’
|6. Depresiones m 16. Empellones n
? Agrietamiento de Borde m 17. Agrietanmento Media Luna n
8 Agrietanuento Reflejo de Iuttas m 18. Protuberancia e
19. Caida Externa de Via/Hombrera m 19, Interperismo iy [
|10. Agrietamiento Long. v Trans. m
ANOMALIA No. SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL % DENSIDAD | VALOR DEDUCIDO
I3 H 48.05 29.12 77.17 24.73 73
11 L 6 17.98 23.98 7.69 13
3 L 29.75 20.75 9.54 9
10 L 17.5 17.5 5.61 3
Valor Total de Deduceion (VTD) 98
Nimero de deducidos > 2 (g): 4
E,\'la[ur Valor Deducido (HDVi): 73
| Namero Admisible de Deducidos {mi): 348
i CALCULO DEL PCI
Nao. "alores Deducidos Total q VDC
1 73 13 432 90.32 3 58
2 73 13 2 88 2 63
3 73 2 2 77 1 7
4
5
Mix (VDC) 77
CALCULO PCIL: | 100-VDC |PCIL: 23
CONDICION DEL PAVIMENTO MUY MALO
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Anexo D-11. Registro visual PCI, unidad de muestreo #9

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

|“PROPUESTA DE UN PLAN DE REHABILITACION DE LA CAPA DE RODADURA DE LA VIA CUNCHIBAMBA — SAN ANDRES, DESDE EL TRAMO KM 4+400 HAST A KM|
8+800 ENTRE LOS CANTONES AMBATO - PILLARO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA™

Inspeccionado por: Andrés Sinchez | Abscisa inicial: TH240 | Area de muestreo: [ 292
DATOS Revisado por: Ing. Mse. Favio Portilla |Abscisa final: T+280 | # Unidad de prueba: | 9
Fecha: 29/9/2022 |Ancho de carril (m); 13 ESQUEMA
PAVIMENTO FLEXIBLE 1
ANOMALIA UNIDAD ANOMALIA UNIDAD | \
1. Piel de cocodrilo n 11. Parchados nr |
2. Exndacion o Sangrado m* 12. Agregados Pulidos m* |
‘3. Agrietamiento en Bloque m? 13. Baches 1 |
4. Bombeo y Himdimiento m 14. Cruce de Ferrocarril m’ [
13, Corrugacién e 15. Ruteo e [
|6, Depresiones e 16. Empellones m? |
17, Agrietamiento de Borde m 17. Agrietamiento Media Lina n |
8. Agrietamiento Reflejo de Juntas m 18. Protuberancia o |
19. Caida Externa de Via'Hombrera m 19. Interperisimo nr | \
10, Agrietamiento Long. v Trans, m | y ;
ANOMALIA No. SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES | TOTAL % DENSIDAD | VALOR DEDUCIDO
1 H 140 | | 140 4795 | 81
1 M 3276 39 36.66 1255 50
10 M 20.6 59 35.5 12.16 20
|
Valor Total de Deduccién (VID) 151
Numero de deducidos > 2 (q): 3
Mayor Valor Deducido {HDVi): 81
Nu Admisible de Deducidos (mi): 2.74
CALCULO DEL PCI
No. Valores Deducidos | Total q | vDC
1 81 37 | | 118 2 | 81
2 Bl 2 | 83 1 | 83
3 | |
4
%
| Mix (VDC) | 83
CALCULO PCL:| 100 -VDC PCL: 17
CONDICION DEL PAVIMENTO | MUY MALO
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Anexo D-12. Registro visual PCI, unidad de muestreo #10

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

“PROPUESTA DE UN PLAN DE REHABILITACION DE LA CAPA DE RODADURA DE LA ViA CUNCHIBAMBA — SAN ANDRES, DESDE EL TRAMO KM 4+400 HASTA KM
84800 ENTRE LOS CANTONES AMBATO - PILLARO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA™

Inspeccionado por: Andrés Sanchez Abscisa inicial: 7+600 Area de muestreo (m2): | 276
DATOS Revisado por: Ing. Msc. Favio Portilla Abscisa final: T+640 # Unidad de prueba: | 10
Fecha: 29/9/2022 Ancho de carril (m): 6.9 ESQUEMA
PAVIMENTO FLEXIBLE |
ANOMALIA UNIDAD ANOMALIA UNIDAD i
1. Piel de cocodrilo v 11. Parchados r
2. Exudacion o Sangrado m’ 12. Agregados Pulidos nr
3. Agrietamiento en Bloque m’ 13. Baches u
4. Bombeo y Hundimiento m 14. Cruce de Ferrocarril nr
5. Cormugacion m’ 15. Ruteo nr
6. Depresiones m? 16. Empellones ity
7. Agrietanuento de Borde m 17. Agrietamuento Media Luna o’
8. Agrietamiento Reflejo de Juntas m 18. Protuberancia nr /
9. Caida Externa de Via/Hombrera m 19, Iiferperismo ity
10. Agrietamiento Long. v Trans. m
ANOMALIA No. SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL % DENSIDAD | VALOR DEDUCIDO
1 H 248 248 89.86 89
11 L 9.36 4 13.78 27.14 9.83 16
Valor Total de Deduccion (VITD) 105
Numero de deducidos > 2 (q): 2
Mavor Valor Deducido (HDVi): 89
Namero Admisible de Deducidos (mi): 2.01
CALCULO DEL PCI
No. Valores Deducidos Total q vDC
1 89 1.6 90.6 2 84
2 89 2 91 1 90
3
4
5
Mix (VDC) 90
CALCULO PCI:| 100-VDC | PCI: 10
CONDICION DEL PAVIMENTO | FALLADO
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Anexo D-13. Registro visual PCI, unidad de muestreo #11

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“PROPUESTA DE UN PLAN DE REHABILITACION DE LA CAPA DE RODADURA DE LA ViA CUNCHIBAMBA — SAN ANDRES, DESDE EL TRAMO KM 4+400 HASTA
KM 8+800 ENTRE LOS CANTONES AMBATO - PILLARO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA™

Inspeccionado por: Andrés Sanchez Abscisa inicial: T+060 Area de muestreo (m2): | 312
DATOS Revisado por: Ing. Mse, Favio Portilla Abscisa final: 8+000 # Unidad de prueba: | 11
Fecha: 29/9/2022 Ancho de carril (m);| 78 ESQUEMA
PAVIMENTO FLEXIBLE 0 \
ANOMALIA UNIDAD ANOMALIA UNIDAD R
1. Piel de cocodrilo m' 11. Parchados m?
2. Exmdacion o Sangrado m* 12. Agregados Pulidos m*
3, Agrietamiento en Bloque nr 13. Baches u
4. Bombeo y Hundimiento m 14. Cruce de Ferrocaril m?
5. Cotrugacion 1 15. Ruteo m?
6. Depresiones fiig 16. Empellones m?
7. Agrietamiento de Borde m 17. Agrietamiento Media Luna m?
|8, Agrietamiento Reflejo de Juntas m 18. Protuberancia m?
19, Caida Externa de Via/Hombrera m 19, Interperismo n? =
10. Agrietamiento Long. y Trans. m
ANOMALIA No. SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL %% DENSIDAD | VALOR DEDUCIDO
13 M 1 1 0.32 15
1 M 395 39.5 12.66 30
10 M 16.9 16.9 542 11
7 M 4.8 4.8 1.54 10.5
11 L 4.56 4.56 146 3
Valor Total de Deduccion (VTD) 89.5
Nimero de deducidos > 2 (q): 5
Mayor Valor Deducido (HDV): 30
Nuimero Admisible de Deducidos (mi): 3.59
| CALCULO DEL PCI
No, Valores Deducidos Total q Do
1 50 15 11 10.5 1.77 88.27 5 46
2 50 15 11 10.5 2 B85 4 51
3 50 15 11 2 2 80 3 32
4 50 15 2 2 2 71 2 52
5 50 2 2 2 2 58 1 38
Mix (VDC) 58
CALCULO PCI: 100 - VDC PCI: 42
CONDICION DEL PAVIMENTO REGULAR
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Anexo D-14. Registro visual PCI, unidad de muestreo #12

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“PROPUESTA DE UN PLAN DE REHABILITACION DE LA CAPA DE RODADURA DE LA VIA CUNCHIBAMBA - SAN ANDRES, DESDE EL TRAMO KM 4+400 HASTA KM
84800 ENTRE LOS CANTONES AMBATO - PILLARO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA™

Inspeccionado por: Andrés Sanchez Abscisa inicial: 8+320 Area de muestreo (m2): I 308
DATOS Revisado por: Ing. Msc. Favio Portilla Abscisa final: B+360 # Unidad de prueba: 12
Fecha: 29/6/2022 Ancho de carril (m): 1.7 ESQUEMA
PAVIMENTO FLEXIBLE
ANOMALIA UNIDAD ANOMALIA UNIDAL
1. Piel de cocodiilo m? 11. Parchados w?
2. Exudacion o Sangrado m? 12. Agregados Pulidos m?
3. Agnetamiento en Blogue m? 13. Baches u
4. Bombeo y Hundimiento m 14. Cruce de Ferrocarril m?
5. Corrugacion m? 15. Ruteo w?
6. Depresiones 1 16. Empellones m?
7. Agrietamiento de Borde m 17. Agrietamiento Media Luna m?
8. Agrietaniento Reflejo de Juntas 1m 18. Promberancia m? T
19, Caida Externa de ViaHombrera m 192, Interperisimo w?
10. Agrietamiento Long. v Trans m
ANOMALIA No. SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL % DENSIDAD | VALOR DEDUCIDO
1 M 106.64 106.64 34.62 62
1 L 18.56 10.8 29.36 9.53 32
Valor Total de Deduecion (VID) 94
Nimero de deducidos > 2 (ig): 2
Mayor Valor De ducido (HDVi): 62
Nimero Admisible de Deducidos (mi): 4.49
CALCULO DEL PCT
No, Valores Deducidos Total q VDo
1 62 32 94 2 66
2 62 64 1 64
3
4
3
Max (VDC) 66
CALCULO PCE: 100 - VDC PCI: 34
CONDICION DEL PAVIMENTO
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Anexo D-15. Registro visual PCI, unidad de muestreo #13

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“PROPUESTA DE UN PLAN DE REHABILITACION DE LA CAPA DE RODADURA DE LA VIA CUNCHIBAMBA — SAN ANDRES, DESDE EL TRAMO KM 4+400 HASTA KM
§+800 ENTRE L.OS CANTONES AMBATO - PILLARO, PROVINCIA DE TUNG URAHUA”

Inspeccionado por: Andrés Sanchez Abscisa inicial: 8+720 Area de muestreo (m2): 304
DATOS Revisado por: Ing. Msc. Favio Portilla Abscisa final: 8+760 # Unidad de prueba: 13
Fecha: 29/9/2022 Ancho de carril (m): 7.6 ESQUEMA
PAVIMENTO FLEXIBLE
ANOMALIA UNIDAD ANOMALIA UNIDAD
1. Piel de cocodrilo n’ 11. Parchados m’
2. Exudacion o Sangrado n? 12. Agregados Pulidos m?
3. Agrietamiento en Bloque m* 13. Baches U
4. Bombeo y Hundimiento m 14. Cruce de Ferrocarril m? T
5. Corrugacion m* 15. Ruteo m?
6. Depresiones n? 16. Empellones m?
7. Agrietamiento de Borde m 17. Agrietamiento Media Luna m?
8. Agrietamiento Reflejo de Juntas m 18. Protuberancia m?
9. Caida Externa de Via/Hombrera m 19. Interperismo m?
10. Agrietamiento Long. y Trans. m
ANOMALIA No. SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL % DENSIDAD | VALOR DEDUCIDO
10 L. 10.2 29 13.1 4.31 2
Valor Total de Deduccion (VTD) 2
CALCULO PCL:| 100-VID PCI: 98
CONDICION DEL PAVIMENTO
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Anexo D-16. Registro visual PCI, unidad critica UCI

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

“PROPUESTA DE UN PLAN DE REHABILITACION DE LA CAPA DE RODADURA DE LA ViA CUNCHIBAMBA - SAN ANDRES, DESDE EL TRAMO KM 4+400 HASTA KM

8+800 ENTRE LOS CANTONES AMBATO - PILLARO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

Inspeccionado por: Andrés Sinchez [ Abscisa inicial: 6+480 | Area de muestreo (m2): | 308
DATOS Revisado por: Ing. Mse. Favie Portilla 'Abscisa final: 6+520 ] # Unidad de prueba: | ucl
Fecha: 29/9/2022 'Ancho de carril (m): 7.7 ESQUEMA
PAVIMENTO FLEXIBLE |
ANOMALIA UNIDAD ANOMALIA UNIDAD |
|1 Piel de cocodrilo m? 11. Parchados m [
12, Exudacion o Sangrado m? 12. Agregados Pulidos m* [
|3. Aprietamiento en Blogue m* 13. Baches u '
4. Bombeo v Hundimiento m 14. Cruce de Ferrocarril n |
|5, Corrugacion m? 15. Ruteo m* |
| 6. Depresiones m? 16. Empellones m* [
| 7. Agrietamiento de Borde m 17. Agrietamiento Media Luna m? '
|8, Agrietamiento Reflejo de Juntas m 18. Protuberancia m? | N
19, Caida Externa de Via/Hombrera m 19. Interperismo s | =
110 Agrietamiento Long v Trans. m |
ANOMALIA No. SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES | TOTAL % DENSIDAD | VALOR DEDUCIDO
1 H 212 | 212 70.67 88
13 H 1 1 0.33 32
13 L 3 3 1.00 20
10 M 122 8.6 208 6.93 14
11 L 10.81 9.54 20.35 6.78 12
| Valor Total de Deduccion (VID) 166
Niimero de deducidos > 2 (g): | 5
|Mayor Valor Deducido (HDVi): 88
Nimero Admisible de Deducidos (mi): 210
| CALCULO DEL PCI
No. Valores De ducidos Total q VDO
1 88 32 | 912 2 65
2 88 2 90 1 90
3
4
5
Miax (VDC) 90
CALCULO PCL: | 100-VDC PCI: 10
CONDICION DEL PAVIMENTO FALLADO
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Anexo D-17. Registro visual PCI, unidad critica UC2

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

“PROPUESTA DE UN PLAN DE REHABILITACION DE LA CAPA DE RODADURA DE LA VIA CUNCHIBAMBA — SAN ANDRES, DESDE EL TRAMO KM 4+400 HASTA KM
§+800 ENTRE LOS CANTONES AMBATO - PILLARO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

Inspeccionado por: Andrés Sanchez Abscisa iniciak 6+520 Area de muestreo (m2): | 296
DATOS Revisado por: Ing. Msc. Favio Portilla Abscisa final: 6+560 # Unidad de prueba: | uc2
Fecha: 29/9/2022 Ancho de carril (m): 74 ESQUEMA
PAVIMENTO FLEXIBLE
ANOMALIA UNIDAD ANOMALIA UNIDAD
1. Piel de cocodrilo o’ 11. Parchados m?
2. Exudacion o Sangrado o 12. Agregados Pulidos ity
3. Agrietamiento en Blogue o 13. Baches u
4. Bombeo y Hmdimiento m 14. Cruce de Ferrocarnl m’
5. Corrugacion n’ 15. Ruteo m?
6. Depresiones m* 16. Empellones m’
7. Agrietamiento de Borde m 17. Agrietamiento Media Lima ity
‘8. Agrietamiento Reflejo de huitas m 18. Protuberancia o’
9. Caida Externa de Via/Hombrera m 19. Interperismo m’
10. Agrietamiento Long. v Trans, [in}
ANOMALIA No. SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL % DENSIDAD | VALOR DEDUCIDO
1 H 50.32 23.32 73.64 24.55 71
3 M 34.56 34.56 11.52 18
13 M 1 1 0.33 15
11 M 12 18.27 54 2487 829 29
Valor Total de Deducciin (VTD) 133
‘Niimero de deducidos > 2 (g): 4
Mayor Valor Deducido (HDVi): 71
Nii Admisible de Deducidos (mi): 3.66
CALCULO DEL PCI
No. Valores Deducidos Total q VDO
1 71 29 11.88 111.88 3 69
2 71 29 2 102 2 72
¥ 71 2 75 1 75
4
5
Mix (VDC) 75
CALCULO PCI: [100 - VDC PCIL: 25
CONDICION DEL PAVIMENTO MUY MALO
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Anexo D-18. Registro visual PCI, unidad critica UC3

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
“PROPUESTA DE UN PLAN DE REHABILITACION DE LA CAPA DE RODADURA DE LA ViA CUNCHIBAMBA — SAN ANDRES, DESDE EL TRAMO KM 4+400 HASTA KM
8+800 ENTRE LOS CANTONES AMBATO - PILLARO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA™
Inspeceionado por: Andrés Sanchez |Abscisa inicial: 6+600 Area de muestreo (m2): | 300
DATOS Revisado por: Ing. Msc. Favio Portlla Abscisa final: G640 # Unidad de prueba: ] 3
Fecha: 29/9/2022 Ancho de carril (m): 7.5 ESQUEMA
PAVIMENTO FLEXIBLE
ANOMALIA UNIDAD ANOMALIA UNIDAD
1. Piel de cocodrilo e 11. Parchados o
2. Exudacion o Sangrado m* 12. Agregados Pulidos o’
3. Agrietamiento en Blogue jite 13. Baches U
4. Bombeo vy Hundinuento m 14. Cruce de Ferrocarnl m?
5. Corrugacion i g 15. Ruteo m’
6. Depresiones iy 16. Empellones il
7. Agrietamiento de Borde m 17. Agrietamiento Media Luna o’
8. Agrietamiento Reflejo de Iuitas m 18. Protuberancia m :
9. Caida Externa de Via/Hombrera m 19. Interperismo m? \
10. Agni tento Long. v Trans. m -
ANOMALIA No. SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL % DENSIDAD | VALOR DEDUCIDO
1 H 18018 25 [ 182.68 6089 85
1 M 35 i 35 11.67 49
13 L 2 2 0.67 14
13 M 1 1 0.33 14.5
10 M 15 15 5.00 11
Valor Total de Deduccion (VTD) 173.5
Nii de deducidos > 2 (q): 5
Mayor Valor Deducido (HDVi): 85
Nimero Admisible de Deducidos (mi): 2.38
CALCULO DEL PC1
No. Valores Deducidos Total q vDC
1 85 18.62 103.62 2 71
2 83 2 87 1 87
3
4
]
Mix (VDC) 87
CALCULO PCI:| 100 - VDC PCI: 13
| CONDICION DEL PAVIMENTO MUY MALO
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Anexo D-18. Registro visual PCI, unidad critica UC4

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
“PROPUESTA DE UN PLAN DE REHABILITACION DE LA CAPA DE RODADURA DE LA VIA CUNCHIBAMBA — SAN ANDRES, DESDE EL TRAMO KM 4+400 HASTA KM
8+800 ENTRE LOS CANTONES AMBATO - PILLARO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA™
Inspeccionado por: Andrés Sanchez Abscisa inicial: 6+800 Area de muestreo (m2): | 304
DATOS Revisado por: Ing. Mse. Favio Portilla Abscisa final: 6+840 # Unidad de pruet | uc4
Fecha: 29/9/2022 Ancho de carril (m): 7.6 ESQUEMA
PAVIMENTO FLEXIBLE )
ANOMALIA UNIDAD ANOMALIA UNIDAD NN
L. Piel de cocodrilo nr 11. Parchados ity b
2. Exadacion o Sangrado or 12. Agregados Pulidos ¥
3. Agrietanmento en Bloque m 13. Baches u
4. Bombeo y Hundimiento m 14. Cruce de Ferrocaril ur
5. Corrugacion ur' 15. Ruteo nr
6. Depresiones ur 16. Empellones ity
7. Agrietamiento de Borde m 17. Agnetamiento Media Lima or
8. Agrietanuento Reflejo de hmtas m 18. Protuberancia or
9. Caida Externa de ViaHombrera m 12, Interperismo ur N
10. Agrietamiento Long. v Trans. m
ANOMALIA No. SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL % DENSIDAD | VALOR DEDUCIDO
1 H 128 128 42.67 B0.5
i M 47.25 47.25 15.75 51
10 L 13.2 13.2 4.40 3
13 L 1 1 0.33 9
13 H 5 5 1.67 60
11 iF 9 9 3.00 6
Valor Total de Deduccion (VTD) 208.5
Nimero de deducidos > 2 (g): [
Mayor Valor Deducido (HDVi): 80.5
Nimero Admisible de Deducidos (mi): 2.79
CALCULO DEL PCI
No. Valores Deducidos Total q VDO
1 80.5 474 1279 2 85
2 80.5 2 825 1 82
3
4
5
Mix (VDC) 85
CALCULO PCI:| 100- VDC PCI: 15
CONDICION DEL PAVIMENTO MUY MALO
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Anexo D-19. Registro visual PCI, unidad critica UC5

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ¥ MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“PROPUESTA DE UN PLAN DE REHABILITACION DE LA CAPA DE RODADURA DE LA ViA CUNCHIBAMEBA - SAN ANDRES, DESDE EL TRAMO KM 4-+400 HASTA KM
84800 ENTRE LOS CANTONES AMBATO - PILLARO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA™

Inspeccionado por: Andrés Sanchez Abscisa inicial: 8+280 Area de muestreo (m2): 292
DATOS Revisado por: g, Mse, Favio Portilla Abscisa final: 8+320 # Unidad de prueba: ucs
Fecha: 20/9/2022 Ancho de carrl (m): 733 ESQUEMA
PAVIMENTO FLEXIBLE i
ANOMALIA UNIDAD ANOMALIA UNIDAD
1. Piel de cocodrilo m? 11. Parchados o
12, Exudacion o Sangrado m? 12. Agregados Pulidos n?
13, Agrietamiento en Blogue m? 13. Baches J
4. Bombeo y Hundinuento m 14. Cruce de Ferrocaril nr
5. Corrugacion m* 15. Ruteo or
|6. Depresiones m' 16. Empellones g
7. Agrietamiento de Borde m 17. Agrietamiento Media Luma i
'8, Agrietamiento Reflejo de Juntas m 18. Protuberancia e
‘9. Caida Externa de Via/Hombrera m 19. Interperismo nr
10. Agri to Long. v Trans. m |
ANOMALIA No. SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL % DENSIDAD | VALOR DEDUCIDO
1 H 16.52 20.88 33 794 2647 73
6 H 90.72 90.72 30.24 62
13 H 2 2 0.67 43
3 H 10.01 10.01 334 19
Valor Total de Deduccion (VID) 197
Niimero de deducidos > 2 (q): 4
‘Mayor Valor Deducido (HDVi): 73
Nimero Admisible de Deducidos (mi): 348
CALCULO DEL PCI
No. Valores Deducidos Total q VDo
1 73 62 2064 155.64 3 90
2 73 62 2 137 2 80
3 73 2 2 77 1 77
4
5
Mix (VDC) 90
CALCULO PCE| 100 -VDC
CONDICION DEL PAVIMENTO

172




ANEXO E:
FOTOGRAFIAS
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Anexo E-1. Fotografias

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

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

FOTOGRAFIA 1

Descripeion: Realizando el levantamiento con la ayuda
de cita métrica, ademas determinacion de anchos de
via.

Descripeion: Toma de puntos georreferenciados a lo
largo de la via Cunchibamba - San Andrés/tramo 4+400
hasta 8+800 con ayuda del GPS.

CONTEO VEHICULAR

FOTOGRAFIA 3

FOTOGRAFIA 4

Descripeion: Realizando conteo vehicular en la abscisa
4+440 en la hora de inicio 6h00

Descripcion: Realizando conteo vehicular en la abscisa
4+440 en la hora final 18h00.
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

FOTOGRAFIAS

ENSAYO DE SUELOS

FOTOGRAFIA 5

FOTOGRAFIA 6

Descripeion: Extraccion de muestras de suelo in situ de
suelo para realizar los posteriores ensayos en el
laboratorio de la facultad.

Descripeion: Realizando el andlisis granulométrico de
suelos. De igual manera se prepard las muestras para
limites de Atterberg.

FOTOGRAFIA 7

FOTOGRAFiA 8

Descripcion: Peso de muestra después de realizar el
ensayo de proctor.

Descripcion: Ejecutando el ensayo de CBR
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
FOTOGRAFIAS

ANALISIS DE ASFALTO

FOTOGRAFIA 9 FOTOGRAFIA 10
f P >

Descripcién: Extraccion de asfalto en campo por cada | Descripeion: Extraccion de contenido de asfalto
kilometro comenzado por la abscisa 5+000 utilizando la maquina de centrifugado en los
laboratorios de la facultad.

EVALUACION DEL PAVIMENTO

FOTOGRAFIA 11 FOTOGRAFIA 12

Descripeion: Inspeccion visual de la unidades de

Descripcion: Medicion de las distitntas anomalias
prueba anomalias exitentes en la via.

encontradas en las unidades de prueba y unidades
criticas
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

FOTOGRAFIAS

ENSAYO VIGA BENKELMAN

FOTOGRAFIA 13

FOTOGRAFIA 14

Descripeion: Montaje de los equipos que intervienen en
el ensayo de la viga Benkelman

Descripeion: Calibracion del dial de la viga Benkelman
y realizacion del ensayo.
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