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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo experimental se basa en la implementacion de un proceso de
conservacion en la via Quero — Salasaca en el tramo de la abscisa 0+000 hasta la
abscisa 3+600 de la provincia de Tungurahua, ya que las vias de la provincia no
cuentan con un modelo de conservacion el cual garantice el periodo de vida Gtil para

el que fueron disefiadas.

Se realizé un levantamiento georreferenciado para la identificacion de los puntos que
se analizaron durante la recoleccion de informacion y se obtuvo una representacion
cercana a la realidad. Se identificd una estacion de conteo manual, en la cual se
registran datos de minimo 10 horas diarias por 7 dias seguidos de la semana sin que
esta esté afectada por eventos especiales, esta informacion determina el valor del
TPDA.

El método el PCI consta basicamente de la recoleccion de informacion de las fallas
superficiales que se encuentran en la capa de rodadura de forma visual, para esto se
identificaron 14 muestras las cuales representa el total de la via Quero — Salasaca.
Ademas, se realizé un ensayo de campo con ayuda de la viga Benkelman ejecutandose
a cada 200 metros y a una distancia de 0.60 m desde el borde de la via hacia adentro,
en cada punto analizado se tomaron valores a cada 0.25m, 0.50m, 1.00m, 5.00m y a
8.00m desde el punto inicial para asi identificar la deformacion total que existe en cada

punto.
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EXECUTIVE SUMMAR

The present experimental work is based on the implementation of a conservation
process on the Quero - Salasaca road in the section of the abscissa 0 + 000 to the
abscissa 3 + 600 of the Tungurahua province, since the provincial roads do not count
with a conservation model which guarantees the period of useful life for which they

were designed.

A georeferenced survey was carried out to identify the points that were analyzed
during the collection of information and a representation close to reality was obtained.
A manual counting station was identified, in which data of at least 10 hours a day for
7 days in a row of the week are registered without it being affected by special events,

this information determines the value of the TPDA.

The PCI method consists basically of the collection of information of the superficial
faults found in the rolling layer visually, for this 14 samples were identified, which
represents the total of the Quero - Salasaca road. In addition, a field test was carried
out with the help of the Benkelman beam running at every 200 meters and at a distance
of 0.60 m from the edge of the road inwards, at each point analyzed values were taken
at each 0.25m, 0.50m, 1.00 m, 5.00m and 8.00m from the starting point to identify the

total deformation that exists at each point.
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CAPITULO |

ANTECEDENTES
1.1. TEMA

“IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA
ESTRUCTURA DE LA CAPA DE RODADURA DE LA VIA QUERO -
SALASACA EN EL TRAMO DE LA ABSCISA 0+000 HASTA 3+600 DE LA
PROVINCIA DE TUNGURAHUA.”

1.2. ANTECEDENTES

En paises latinoamericanos han optado por politicas nacionales para mantener un plan
de conservacion vial de caracter preventivo, proporcionando niveles de organizacion
y gestion vial exitosas. Es una realidad que en nuestro pais las autoridades encargadas
de las redes viales, generan esquemas de gestion los cuales no funcionan con éxito,
puesto que Unicamente les interesa la construccion de vias y no el mantenimiento, la

conservacion las vias que ya existen. [1]

La gestion de un pavimento son todas las acciones realizadas para la conservacion de
una via durante su periodo de vida util, manteniendo un nivel de servicio adecuado,
estructuralmente y funcional de una via. La conservacion de una via es cuidar que su

servicio se extienda durante el periodo de tiempo para el cual la via fue disefiada.[2]

Los pavimentos con el pasar del tiempo, sufren fallas o deterioros que se tornan en
pérdidas de tiempo para los habitantes que transitan por las vias, el costo de operacion
se incrementa notablemente, ocasionando pérdidas econdmicas, problemas sociales,
molestias. Estas fallas y deterioros son producidos por las cargas repetitivas de los
vehiculos, cantidad de vehiculos en circulacion y factores meteorolégicos como son:

la radiacion solar, el viento y la lluvia. [3]



Reconociendo que, de todos los elementos que forman parte de una via, la capa de
rodadura es la parte esencial para brindar una movilidad eficaz. Por ello es importante
que una via cuente con un mantenimiento oportuno, evitando deterioros progresivos y

fallas que afecten directamente la capa de rodadura.[3]

La inversién econdmica en labores de mantenimiento y rehabilitacion en la capa de
rodadura, incrementa considerablemente su vida util, analizando fundamentalmente el
pavimento que se encuentra en servicio. Para ello se toma en cuenta dos tipos de
evaluaciones. La primera corresponde la evaluacion funcional, la cual consiste en un
ensayo que permita determinar las caracteristicas superficiales: textura, rugosidad,
friccion, etc. Proporcionando una base de datos que permiten determinar la calidad de

rodaje del pavimento. [4]

La evaluacion tipo dos es la estructural, la cual permitira medir distintos parametros,
tales como: fallas presentes en el pavimento, deflexion superficial, radio de curvatura
del cuenco de deflexiones del pavimento, tipos de materiales que conforman la

estructura de pavimento, espesores de cada una, su condicidn, etc. [4]

Los trabajos que se realizaran en el mantenimiento de la via tienen como objetivo
conservar en buenas condiciones la capa de rodadura, las zonas laterales, las obras de
drenaje y subdrenaje, el cercado, los cortes, terraplenes y todos los elementos que

forman parte de una carretera dentro de la franja del derecho de via. [3]



1.3. JUSTIFICACION

Una red vial estd conformada en su mayoria por pavimentos flexibles, por lo que es

necesario realizar un seguimiento y asi conocer el estado en el cual se encuentran.

Existen varias metodologias las cuales pueden cuantificar los deterioros de una via,
unas mas exactas que otra, pero todas presentan resultados que ayudan a determinar
las intervenciones, el método del PCI (indice de Condicion del Pavimento) es uno de
los mas completos y objetivo para la evaluacion de una via. Es importante determinar
el momento en el cual la via requiere de una intervencion para mejorar su
funcionalidad y eficiencia, los pavimentos flexibles presentan un deterioro progresivo

por lo que dejan de ser comodos y seguros. [5]

Se realiza un estudio para obtener una base de datos del estado actual de la capa de
rodadura y la cantidad de vehiculos que circulan por la misma, generando una guia
técnica para el mantenimiento vial cuyo proposito es mejorar las condiciones de vida
de los habitantes que se encuentra en el area de influencia del proyecto, ademas
beneficiando a los sectores, barrios y comunidades donde predominan las actividades
agricolas, ganaderas, turisticas y educativas que dan como resultado el desarrollo

social y productivo de la zona. [3]

El transporte en zonas urbanas y rurales es un elemento de gran importancia, por esta
razon es necesario una adecuada planificacion y mantenimiento de las vias. Este
servicio se encuentra en funcion del estado superficial y la estructura del pavimento.
Por esta razon es de vital importancia que las redes viales se encuentren en buen estado
y permitan mejorar las condiciones medioambientales y el desarrollo socioecondémico

de los pueblos. [3]

Siendo asi esta infraestructura un componente de gran importancia dentro del
patrimonio de una nacién, pues permite la comunicacion e interrelacion entre
localidades y centros poblados existentes, convirtiéndose asi en un tema importante

para las entidades como: ministerios de infraestructura y empresas privadas. [4]



La gestion y conservacion de las redes viales han sido detallados como aspectos
necesarios de evaluacion al considerar las causas fundamentales de su deterioro en los
paises de América del Sur, son causas de infraestructura vial e ineficiencia de los
organismos responsables de la gestion de carreteras, asi como también la escasez de

los recursos financieros. [6]

En el Ecuador, la falta gestion y planificacion de la conservacion vial ha generado que
las vias tengan un deterioro significativo en base a niveles de dafios que dependen del
incremento de transito. El efecto de estas condiciones perjudica directamente a los
usuarios que circulan por las diferentes vias del pais, considerando el aumento de los

costos de operacion vehicular. [1]

De tal forma se busca establecer una guia teorica para la conservacion de la capa de
rodadura de un pavimento flexible, determinando con precision cuales son las etapas
para lograr un mantenimiento eficaz y reduciendo en un porcentaje alto una mala
practica ingenieril. Este documento ayudara de una manera eficiente al Ingeniero Civil
a reducir costos, margenes de error y de manera efectiva beneficiar a todos los usuarios

que transitan con sus vehiculos por las diferentes vias de la provincia de Tungurahua.

[7]

En la provincia de Tungurahua existen vias que no cuentan con un programa de
mantenimiento adecuado siendo una de estas la via Quero — Salasaca la cual necesita

un modelo de mantenimiento para evitar el deterioro total de la estructura vial.



1.4. OBJETIVOS

1.4.1. OBJETIVO GENERAL:

e Proponer un sistema de gestién de conservacion vial en funcion de las
caracteristicas fisicas de la via Quero — Salasaca en el tramo de la abscisa
0+000 hasta 3+600 de la provincia de Tungurahua.

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Disponer de un levantamiento georreferenciado de la via Quero — Salasaca

en el tramo de la abscisa 0+000 hasta 3+600.

e Conocer la movilidad vehicular en la via Quero — Salasaca en el tramo de
la abscisa 0+000 hasta 3+600.

e Evaluar cada uno de los componentes fisicos de la via Quero — Salasaca

en el tramo de la abscisa 0+000 hasta 3+600.



CAPITULO 11

FUNDAMENTACION

2.1. FUNDAMENTACION TEORICA

El presente proyecto se basa en la implementacion del proceso de conservacion de la
estructura de la capa de rodadura de la via Quero — Salasaca en el tramo de la abscisa
0+000 hasta 3+600 de la provincia de Tungurahua. Para ello necesariamente se

necesita conocer conceptos basicos sobre el tema a estudiar.

2.1.1. MODELO DIGITAL

Un modelo digital es una representacion simplificada de la superficie terrestre, es decir
se representa algunas de las propiedades existentes en el objeto original. Estos modelos
seran construidos con una relacion simétrica que facilite determinar las propiedades

del objeto real en el modelo digital creado.[8]

Es importante sefialar que la exposicidn digital y simbolica de un modelo digital tiene
una gran precision para describir procesos, pero no proporciona resultados exactos. Un
modelo digital es una representacion que se acerca a la realidad pero que nunca podra

ser el igual al objeto real.[8]

2.1.2. OBTENCION DE DATOS

Consiste en recolectar informacion de un objeto real para transformarlo a un modelo
digital, de tal forma que esta fase es esencialmente importante, ya que los datos
recolectados seran utilizados posteriormente. Esta base de datos es obtenida mediante
métodos directos como: el GPS, estaciones topograficas y altimetros, los cuales
trabajan con satélites conectados alrededor de todo el mundo, caracterizdndose como

equipos de alta precision.[8]



2.1.3. TRAFICO

El disefio de una via o de un tramo de la misma debe basarse entre otras informaciones
en los datos sobre tréafico, con el objeto de comprobar la capacidad o volumen maximo
de vehiculos que puedan circular por una via. El tréfico, en consecuencia, afecta

directamente a las caracteristicas del disefio geométrico. [9]

La informacién sobre trafico debe comprender la determinacién del tréafico actual
(volimenes y tipos de vehiculos), en base a estudios de trafico futuro utilizando
pronosticos.

En los proyectos viales, cuando se trata de mejoramiento de carreteras existentes
(rectificacion de trazado, ensanchamiento, pavimentacion, etc.) o de construccion de
carreteras alternas entre puntos ya conectados por vias de comunicacion, es
relativamente facil cuantificar el trafico actual y pronosticar la demanda futura. En
cambio, cuando se trata de zonas menos desarrolladas o actualmente inexplotadas, la
estimacion del trafico se hace dificil e incierta. Este caso se presenta con frecuencia en
nuestro pais, que cuenta con extensas regiones de su territorio total o parcialmente

inexplotadas.

Al respecto conviene recordar que los proyectos de carreteras en zonas inexplotadas o
muy poco desarrolladas no constituyen en general proyectos aislados, sino que estan
vinculados con otros proyectos principalmente de infraestructura, tendientes al
aprovechamiento de recursos inexplotados en la zona, tales como proyectos de
colonizacion, agropecuarios, regadio, energia hidroeléctrica o termoeléctrica,
comercializacion, etc. Es evidente, en consecuencia, que la demanda futura de trafico
sera resultante de la accion combinada de todos estos proyectos y como tal debera

analizarse. [9]

2.1.4. COMPOSICION DEL TRAFICO

Ademas de identificar los vehiculos que transitan por la via es importante conocer el

tipo de vehiculos que transitan por la misma. Por ello es importante registrar los



vehiculos identificados en categorias, las mismas que son especificadas en normas.
Basicamente la composicion del trafico estd basada en categorias livianos, buses y
pesados, identificando que la mayor parte de vehiculos se encuentra en la categoria de
livianos, que son vehiculos pequefios como: automaoviles, camionetas y entre estos las
motos.[10]

2.1.5. CONTEO MANUAL

Un conteo manual inicia en la identificacién de la o las estaciones de conteo, son
puntos principales para un conteo manual de la via, seguidamente se procede a la toma
de datos en base a formularios ya elaborados, tomando en cuenta que para este registro
se requiere de personal capacitado ya que los conteos manuales generan una base de
datos mas exacta y en periodos cortos de tiempo, identificando que el formulario ya
establecido identifique al menos tres categorias como son: livianos, buses y

pesados.[11]

2.1.6. TRAFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL (TPDA)

El TPDA es un valor promedio del flujo vehicular diario correspondiente a un afio
dividido en 365 dias, tomando en cuenta que en autopistas el registro y el calculo del
TPDA se lo realiza por sentido de la via. Este valor se encuentra basado en el trafico
actual de una via por lo que proporciona datos reales para determinar las caracteristicas
de los volumenes de trafico y esencialmente para realizar una proyeccion de un transito
futuro. [11]

Para el calculo del TPDA se debe tomar en cuenta lo siguiente:

e En vias de un solo sentido de circulacion, el trafico sera el contado en ese sentido.

e En vias de dos sentidos de circulacion, se tomara el volumen de trafico en las dos
direcciones. Normalmente para este tipo de vias, el nimero de vehiculos al final del
dia es semejante en los dos sentidos de circulacion.

e Para el caso de Autopistas, generalmente se calcula el TPDA para cada sentido de
circulacion, ya que en ellas interviene lo que se conoce como FLUJO

DIRECCIONAL que es el porcentaje (%) de vehiculos en cada sentido de la via:



esto, determina composiciones y volimenes de tréfico diferentes en un mismo

periodo.

Para determinar el TPDA, lo ideal seria disponer de los datos de una estacion de
contaje permanente que permita conocer las variaciones diarias, semanales y
estacionales. Ademas, convendria disponer del registro de datos de un periodo de
varios afios que proporcione una base confiable para pronosticar el crecimiento de
trafico que se puede esperar en el futuro. Como no es usual ni practico tener estaciones
permanentes en todas las rutas, se puede estimar en una primera semana el TPDA
semanal, efectuando montajes por muestreo de 24 horas diarias, durante por lo menos

4 dias por semana que incluyan sabado y domingo. [9]

En lo posible, las muestras semanales que se obtengan deberan corresponder a los
meses y semanas mas representativos del afio, con el objeto de tomar en cuenta las
variaciones estacionales maximas y minimas. Los resultados que se obtienen en las
investigaciones de campo, son procesados con el objeto de conocer la relacion que
existe entre los volimenes de transito de los dias ordinarios respecto a los
correspondientes a los fines de semana y realizar los ajustes respectivos para obtener
el TPDA semanal. En la etapa final se puede ajustar el TPDA semanal en base a
factores mensuales obtenidos de datos de las estaciones permanentes, cuando éstas
estan disponibles, o del consumo de gasolina u otro patron de variacion estacional

como la periodicidad de las cosechas. [9]

2.1.7. SUBRASANTE.

La subrasante, es la parte de una carretera que sirve para el soporte de las capas de
pavimento, por tanto, debe cumplir caracteristicas estructurales para que, los
materiales seleccionados que se colocan sobre ella se acomoden en espesores
uniformes y su resistencia debe ser homogénea en toda la superficie para evitar fallas

en los pavimentos.

En algunos casos, esta capa esta formada solo por la superficie del terreno. En otros

casos, cuando en estado natural el material de corte del lugar es de muy baja calidad,



se tendra que hacer un proceso de mejoramiento, estabilizacion y luego darle el grado
de compactacion necesario para obtener la subrasante adecuada. [12]

2.1.8. BASE

Es el material que se encuentra debajo de la capa de rodadura y tiene como funcion
primordial soportar, distribuir y transmitir las cargas a la sub-base, que se encuentra
en la parte inferior. La base puede estar constituida principalmente por material
granular, como piedra triturada y mezcla natural de agregado y suelo. Estas deben tener
la suficiente resistencia para recibir la carga de la superficie y transmitirla hacia los
niveles inferiores del paquete estructural. [13]

2.1.9. SUB-BASE

La sub-base se localiza en la parte inferior de la base, por encima de la subrasante. Es
la capa de la estructura de pavimento destinada a soportar, transmitir y distribuir con

uniformidad las cargas aplicadas en la carpeta asfaltica.

Esta conformada por materiales granulares, que le permiten trabajar como una capa de
drenaje y controlador de ascension capilar de agua, evitando fallas producidas por el
hinchamiento del agua, causadas por el congelamiento, cuando se tienen bajas
temperaturas. Ademas, la sub-base controla los cambios de volumen y elasticidad del

material del terreno de fundacion, que serian dafinos para el pavimento. [13]

2.1.10. CAPA DE RODADURA.

Con este nombre se denomina a la Gltima capa o capa superficial que se construye, y
es sobre ella donde circulan los vehiculos durante el periodo de vida de una via. Por
esto, debe ser resistente a la abrasion producida por el trafico y a los condicionamientos
del intemperismo; ademas, tiene la funcibn de proteger la estructura

impermeabilizando la superficie del pavimento. [12]

Existen varios tipos de pavimentos como el flexible y el rigido, flexible se lo denomina

aquel que esta conformado por una capa de material bituminoso que se encuentra sobre
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las capas de base y sub-base, mientras que el pavimento rigido consta de una losa de
concreto de hormigdn armado colocada sobre la subrasante o algln tipo de material
especificado para soportar cargas de trafico actual y trafico futuro, este trabajo
experimental se basa en el analisis de un pavimento flexible.[7]

Esta capa es elaborada con materiales pétreos seleccionados y un material viscoso de
color oscuro denominado asfalto. Bésicamente se necesita conocer el contenido
Optimo a emplear en la mezcla, para proporcionar una capa asfaltica resistente a las
cargas a las que sera sometida. Un exceso de material viscoso en la mezcla proporciona

pérdida de estabilidad, hace que la superficie de la via sea mas resbalosa. [5]

2.1.11. CONSERVACION VIAL

Se denomina por conservacion vial a las actividades técnicas de naturaleza periodica
0 rutinaria, que son realizadas por entidades publicas o privadas que se encuentren a
cargo de la gestion vial y mantenimiento correctivo de las vias. Brindando como
propdsito inmediato fluidez a los usuarios que se trasladan en sus vehiculos de un lugar

a otro con seguridad, comodidad y a un menor costo. [1]

2.1.12. CONSERVACION RUTINARIA

El objetivo primordial de conservacion rutinaria es la limpieza y el funcionamiento
adecuado de una obra en forma fisica, normalmente estos trabajos se realizan cada afio,
ya que requieren un periodo minimo para su realizacion y sin especificar una fecha.
[3] A diferencia de la conservacion periodica que mantiene un cronograma de fechas

estipulado.

2.1.13. CONSERVACION PERIODICA

Se denomina conservacién periddica a las actividades que se realizan en una via cada
cierto periodo de tiempo, y la misma se mantenga en 6ptimas condiciones. Estas
intervenciones pueden ser de tipo manual o mecéanicas, refiriéndose principalmente a
actividades como reposicion de las capas de rodadura, reparacion o reconstruccion de

capas inferiores, instalacion de elemento de seguridad vial y sefialética, reconstruccion
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0 reparacion de obras de drenaje, entre otras actividades que se encuentren ya

planificadas.[10]

2.1.14. MEJORAMIENTO SUPERFICIAL

Tiene como objetivo principal identificar las fallas superficiales que disminuyen la
capacidad funcional de una carretera. Es decir, todo tipo de fallas que afecten la capa
de rodadura y solicite de trabajos superficiales para ser corregidas, proporcionando
una mejor funcionalidad a la carretera. [3]

2.1.15. REHABILITACION

Rehabilitacion es esencialmente corregir las fallas de tipo estructural existentes en la
capa de rodadura y devolver la infraestructura vial a sus condiciones originales, para
proporcionar a la via un nuevo periodo de servicio. Algunas de estas correcciones
pueden ser la recuperacion de las obras de drenaje, en algunas ocasiones el movimiento
de tierras, entre otras actividades que ayuden a preservar la vida util de la estructura.
[10]

2.1.16. BACHEO SUPERFICIAL

El Bacheo superficial consiste en la reparacion de baches. Es decir, de las
desintegraciones parciales del pavimento que forman huecos. Generalmente tienen su
origen en mezclas mal dosificadas o con compactacion insuficiente. Esta actividad es
una de las mas difundidas técnicamente en la conservacion de pavimentos flexibles.
El bacheo superficial comprende la reparacion de baches y el reemplazo de areas del
pavimento que se encuentren deterioradas, siempre que afecten exclusivamente a la
capa de rodadura, encontrandose en buenas condiciones la base granular y las demas

capas de suelos.[13]
El objetivo del bacheo superficial es recuperar las condiciones del pavimento para una

adecuada circulacién vehicular con seguridad, comodidad, rapidez y economia.

Ademas, para minimizar y/o retardar la formacién de dafios mas severos. [13]
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2.1.17. FALLAS EN LOS PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE EL
METODO PCI

El PCI tiene como objetivo principal conocer las fallas que se presentan en el
pavimento mediante una inspeccion visual. Estas fallas constan de varios tipos de
deterioro, severidad y cantidad, permitiendo con esto identificar las posibles causas.
El manual de dafios de ING. LUIS RICARDO VASQUEZ VARELA, describe cada
uno de las fallas que se presentan en la via y de como identificarlos en los diferentes

niveles de severidad.[14]

El indice de Condicion del Pavimento mantiene una escala numérica que varia desde
cero (0) hasta cien (100) para una estructura de pavimento en buenas condiciones. La
tabla que se presenta a continuacion describe los valores de PCI, mediante una escala

cuantitativa[14].

Tabla 1. Rango de Calificaciones del PCI

Rango Clasificacion
100 -85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70-55 Bueno
55 -40 Regular
40 - 25 Malo
25-10 Muy Malo
10-0 Fallado

Fuente: L. Vasquez, Pavement Condition Index (PCI) para Pavimentos Asfalticos y de Concreto en Carreteras, 2002.
Realizado por: Jhon Bautista

El método PCI de acuerdo a la referencia [15] es el resultado de un estudio que se
desarrollé por un grupo de especialistas del Cuerpo de Ingenieros de la Armada de los

Estados Unidos, proporcionando la siguiente ecuacion para el calculo del PCI.

PCI =1.00+ % (100 — HDVi) Ecuacioén 1. Carreteras Pavimentadas
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Tabla 2. Tipos de Fallas en los pavimentos

1 Grieta piel de cocodrilo m2
2 Exudacion m2
3 Agrietamiento en bloque m2
4 Abultamientos y Hundimientos m
5 Corrugacion m2
6 Depresion m2
7 Grieta de borde m
8 Grieta de Reflexion de Junta m
9 Desnivel Carril-Berma m
10 Grietas Longitudinales y Transversales m
11 Parcheo m2
12 Pulimiento de Agregados m2
13 Huecos U
14 Cruce de Via Férrea m2
15 Ahuellamientos m2
16 Desplazamientos m2
17 Grieta Parabdlica (slippage) m2
18 Hinchamiento m2
19 Desprendimiento de Agregados m2

Fuente: I. Evert Antonio Rivera Gonzélez et al., “Maestria En Vias Terrestre,” 2011,
Realizado por: Jhon Bautista

2.1.18. DETALLE DEL TIPO DE FALLAS EN EL METODO PCI

L (Low, Bajo): Genera pequefias vibraciones y un pequefio rebote en el vehiculo,

creando poca incomodidad, pero no es necesario la reduccion de la velocidad.

M (Medium, Medio): Genera vibraciones y rebotes significativos en el vehiculo,

creando incomodidad, inseguridad y es necesario la reduccion de la velocidad.

H (High, Alto): Genera vibraciones y rebotes excesivos en el vehiculo, creando una
incomodidad importante, un alto potencial de peligro o dafio severo al vehiculo, por lo

que es obligatorio reducir la velocidad. [14]

e PIEL DE COCODRILO

Es un conjunto de fisuras interconectadas que forman una serie de poligonos
irregulares, de hasta 0,5m de longitud, estéa falla es producida por fatiga. Se origina en
el fondo del paquete asfaltico, en la base donde los esfuerzos y deformaciones unitarias

de tension son elevadas, [16] clasificAndose en:
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L: Fisura longitudinal con espesor de un cabello, recorrido paralelo entre ellas y fisuras
sin desintegrarse.

M : Fisura fina y podrian estar ligeramente desintegrandose.

H: La fisura es progresiva, bien definida y descargadas en los bordes. Tienden a

moverse bajo el trafico.

e EXUDACION

Es una pelicula de material bituminoso que se extiende sobre un area determinada de
la via, creando una superficie brillante, resbaladiza y reflectante, esta falla puede ser
efecto de diversos factores. Ocurre cuando el asfalto llena los vacios existentes de la

estructura cuando este se encuentra a altas temperaturas. [17]

L: Dafio ligero y detectable pocos dias al afio y el asfalto no se pega en los zapatos o
vehiculos.

M: El asfalto se pega en los zapatos y vehiculos durante pocas horas.

H: forma extensa y el asfalto se pega en gran cantidad en los zapatos y vehiculos

durante semanas al afo.

e AGRIETAMIENTO EN BLOQUE

Es un conjunto de grietas interconectadas entres si que forman rectangulos de un
tamano variable, aproximadamente de 30 x 30 cm hasta 300 x 300 cm. Estas se forman

por la contraccion del concreto asfaltico y la variacion de temperatura. [18]
L: Bloques definidos por grietas de baja severidad.

M: Bloques definidos por grietas de severidad media.

H: Bloques definidos por grietas de alta severidad.
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e ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS

Son pequefios desplazamientos hacia arriba 0 hacia debajo de la capa de rodadura de
la via, afectado el perfil de la calzada. Estos desplazamientos son generados por
pavimentos inestables, infiltracion, expansidn por congelacion, expansién del suelo de

fundacion, deficiencia en el drenaje del paquete estructural del pavimento, etc. [14]

L: Trénsito de baja severidad.
M: Transito de severidad media.
H: Transito de severidad alta.

e CORRUGACION

Esta formada por una serie de ondulaciones constituidas por depresiones y cimas muy
cercanas entre si. El origen de este tipo de fallas es el transito vehicular, combinado
con la inestabilidad de las capas superficiales o de la base del pavimento, generalmente

esta falla no sobrepasa los 3m. [18]

L: Transito de baja severidad.
M: Tréansito de mediana severidad.

H: Transito de alta severidad.

e DEPRESION

Son éreas localizadas sobre la superficie del pavimento que posee un nivel de
elevacion inferior al de su alrededor, se pueden visualizar a simple vista cuando el
agua se empoza después de una caida de lluvia. Estas fallas son producidas por

asentamientos en la subrasante o procesos constructivos defectuosos. [16]
L: 13.0a 25.0 mm.

M: 25.0 a 51.0 mm.
H: Méas de 51.0 mm
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e GRIETA DE BORDE

Estas grietas son paralelas al borde de la via, a una distancia de 0,30 a 0,60 m de este.
Este tipo de falla se origina por el incremento de la carga de transito y el debilitamiento

de la subrasante o de la base en &reas muy proximas al borde de la via.[17]

L: Agrietamiento bajo o medio sin fragmentacion o desprendimiento.
M : Grietas medias con algo de fragmentacion y desprendimiento.

H: Considerable fragmentacién o desprendimiento a lo largo del borde.

e GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA

Se generan Unicamente en pavimentos mixtos: pavimentos de superficie asfaltica
(flexible) construidos sobre una losa de concreto (rigido). Son fallas causadas por el
movimiento de la losa de concreto, incluida la temperatura, la humedad bajo la

superficie de pavimento flexible.[16]

L: Grieta sin relleno con ancho menos a 10mm y Grieta ancha rellena de cualquier
material (material llenante de buena calidad).

M: Grietas entre 10mm — 76mm y Grieta rellena de cualquier ancho rodeada de un
ligero agrietamiento aleatorio.

H: Grieta mayor a 76mm, grieta de cualquier ancho en la cual unas pocas pulgadas del

pavimento alrededor de la misma estan severamente fracturada.

e DESNIVEL CARRIL-BERMA

Se define como la diferencia de niveles entre el borde del pavimento y la berma.
Generalmente esta falla es causada por el asentamiento de la berma o la colocacion de

una nueva carpeta asfaltica en la pista. [16]
L: La diferencia en elevacion entre el borde del pavimento y la berma esta entre 25.0
y 51.0 mm.

M: Diferencia esta entre 51.0 mm y 102.0 mm.
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H: Diferencia en elevacion es mayor que 102.00 mm.

e GRIETAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES

Las grietas longitudinales son paralelas al eje de la via, mientras que las grietas
transversales son perpendiculares al eje de la via. Son fallas causadas por la ausencia
de juntas, variacion de temperatura, uso de ligantes asfalticos muy duros o envejecidos,
etc.[18]

L: Grieta sin relleno menos a 10mm y Grieta ancha rellena de cualquier material
(material llenante de buena calidad).

M: Grietas entre 10mm — 76mm y Grieta rellena de cualquier ancho rodeada, rodeada
de grietas aleatorias pequefias.

H: Grieta mayor a 76mm, grieta de cualquier ancho en la cual unas pocas pulgadas del

pavimento alrededor de la misma estan severamente fracturadas.

e PARCHEO

Es un area de la via que se encuentra en mal estado y ha sido remplazada con material
nuevo para reparar la via. Por lo general a esto se lo conoce como un defecto ya que
esta area parchada no se comporta tan bien como una area original del pavimento, son
utilizados para ocultar cortes de reparacion de tuberias de agua o desagie,

instalaciones de cableado eléctrico y entre otros.[14]

L: Parche en buena condicidn es satisfactorio, transito de baja severidad o mejor.
M: Parche moderadamente deteriorado, transito de severidad media.

H: Parche muy deteriorado, transito de alta severidad. Requiere pronta sustitucion.

e PULIMIENTO DE AGREGADOS

Ocurre cuando los agregados de la superficie se vuelven suaves al tacto, y como
consecuencia genera la pé|rdida de resistencia al deslizamiento. Son fallas causados
por cargas repetitivas de transito y la porcion de agregado extendida sobre el asfalto

es insuficiente. [17]
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No se define ningun nivel de severidad. Sin embargo, el grado de pulimento debera
ser significativo antes de ser incluido en una evaluacion de la condicion y

contabilizado como defecto.

e HUECOS

Son pequefios orificios que se encuentran en la superficie de la via con un didmetro
menor a 75cm, presentando bordes agudos y lados verticales cerca de la superficie de
falla. Son generados generalmente por un conjunto de factores como la piel de
cocodrilo, defectos constructivos, subdrenaje inadecuados, mal disefio de las capas,
etc. [18]

Tabla 3. Prufundidades y Diametros de Huecos

Profundidad Méax Hueco Didmetro medio (mm)
(mm)
102 - 203 203 - 457 457 - 762
12.7-254 L L M
>25.4 -50.8 L M H
>50.8 M M H

Fuente: L. Vasquez, Pavement Condition Index (PCI) para Pavimentos Asfalticos y de Concreto en Carreteras, 2002.
Realizado por: Jhon Bautista

e CRUCE DE VIA FERREA

Los defectos que presentan este tipo de falla son las depresiones o abultamientos que

se dan alrededor o entre los rieles. [14]

L: El cruce de via férrea, transito de baja severidad.
M : Trénsito de severidad media.

H: Transito de severidad alta.

e AHUELLAMIENTOS

Es una depresion paralela al eje longitudinal de la via a lo largo de la trayectoria del
vehiculo, deformando permanentemente las capas del pavimento o la subrasante. Esta
falla se genera por una mala compactacion del paquete estructural, ocasionando

inestabilidad en las capas del pavimento. [18]
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L:6.0a13.0 mm.
M: >13.0 mm a 25.0 mm.
H: > 25.0 mm.

e DESPLAZAMIENTOS

Los desplazamientos son corrimientos de la mezcla asféltica longitudinalmente y
permanentes en un area identificada de la via, formando cordones laterales. Esta falla
es generada por la carga de trafico, falta de confinamiento lateral, adherencia por
defectos en el riego de liga o de imprimacién. [16]

L: El desplazamiento causa calidad de transito de baja severidad.
M: Tréansito de severidad media.
H: Trénsito de alta severidad.

e GRIETA PARABOLICA (SLIPPAGE)

Son grietas formadas en forma de media luna, presentandose transversalmente en
direccion al transito. Son originadas por mezclas asfalticas de baja estabilidad, cuando
no existe una buena adherencia entre la capa superficial y la capa subyacente, por el

frenado de los vehiculos o giros, un alto contenido de arena fina en la mezcla, etc. [17]

L: Ancho promedio de la grieta menor que 10.0 mm.
M: Ancho promedio de la grieta entre 10.0 mm Y 38.0 mm. o el area alrededor de la
grieta esta fracturada en pequefios pedazos ajustados.
H: Ancho promedio de la grieta mayor que 38.0 mm. O el area alrededor de la grieta

esta fracturada en pedazos facilmente removibles.

e HINCHAMIENTO

Esta falla es denominada como el hinchamiento o abultamiento de la capa superficial

de la via, en forma de onda larga y gradual con una longitud mayor a los 300cm,
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distorsionando el perfil de la via. Este tipo de falla es causado por la expansion del

suelo de fundacién y el congelamiento del material de la subrasante. [18]

L: Hinchamiento de baja severidad. Detectado conduciendo en el limite de velocidad
sobre la seccion de pavimento. Si existe un hinchamiento se producird un movimiento
hacia arriba.

M: Transito de severidad media.

H: Transito de alta severidad.

e DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS

Se caracteriza por la desintegracion de la superficie de la via, existe una serie de
factores que generen este tipo de falla los cuales son: Cargas de trafico como es el caso
de vehiculo de uruga, mezcla asfaltica de baja calidad, uso de agregados sucios 0 muy
absorbentes, ablandamiento de la superficie y perdida de agregados debido al

derramamiento de aceite de vehiculos, etc. [16]

L: Inicio del proceso de pérdida de los agregados o el ligante. En areas la superficie
ha comenzado a deprimirse. En el caso de derramamiento de aceite, puede verse la
mancha del mismo, pero la superficie es dura y no puede penetrarse con una moneda.
M: Se han perdido los agregados o el ligante. La textura superficial es moderadamente
rugosa y ahuecada. En el caso de derramamiento de aceite, la superficie es suave y
puede penetrarse con una moneda.

H: Se han perdido de forma considerable los agregados o el ligante. La textura
superficial es muy rugosa y severamente ahuecada. Las areas ahuecadas tienen
didmetros menores que 10.0 mm y profundidades menores que 13.0 mm; areas
ahuecadas mayores se consideran huecos. En el caso de derramamiento de aceite, el

ligante asfaltico ha perdido su efecto ligante y el agregado esta suelto.
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2.1.19. VIGA BENKELMAN

Figura 1. Viga Benkelman.
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Fuente: J. Balarezo-zapata Evaluacion Estructural Usando Viga Benkelman Aplicada a un Pavimento, 2017.
Realizado por: Jhon Bautista.
La viga Benkelman es un ensayo no destructivo que permite determinar deflexiones
verticales sobre la superficie de una via, bajo la accion de una carga que se encuentra
aplicada puntualmente por las ruedas. Este equipo funciona bajo un principio basico
de un brazo de palanca simple, siendo asi que la lectura que se obtiene inicialmente

sera multiplicada por un factor para obtener el valor real de la deflexion.[19]

Figura 2. Esquema de Deflexiones.

Fuente: Jhon Bautista
Realizado por: Jhon Bautista
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2.2. HIPOTESIS

La implementacion de un proceso de conservacion mejorara la estructura de la capa
de rodadura de la via Quero — Salasaca en el tramo de la abscisa 0+000 hasta 3+600
de la Provincia de Tungurahua.

2.3. SENALAMIENTO DE VARIABLES

2.3.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

Implementacién del proceso de conservacion

2.3.2. VARIABLE DEPENDIENTE

Estructura de la capa de rodadura.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1. NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION

Los tipos de investigacion que se usardn en el presente proyecto seran: Exploratoria,

Laboratorio y Analitica.

a) Investigacion Exploratoria: Permite obtener informacién de campo como un
levantamiento topografico con la ayuda de la estacion total, el valor de TPDA
mediante un conteo vehicular, la capacidad portante del suelo en base a ensayos,
las deformaciones de la capa de rodadura con la ayuda de la viga Benkelman y el
valor de PCI identificando visualmente cada falla que se encuentra presente sobre
la capa de rodadura. Esta investigacion se realizara en la via Quero — Salasaca en el

tramo de la abscisa 0+000 hasta 3+600 de la provincia de Tungurahua

b) Investigacion de Laboratorio: Esta investigacion permite determinar la capacidad
portante del suelo en base a ensayos de California Bearing Ratio (CBR) con norma
ASTM: D 1883, Granulometria con norma ASTM: C136, limite Liquido con
norma ASTM: D-424-71y Limite Plastico con norma ASTM: D-424-59-74. Estos
ensayos se los realizara en el laboratorio de suelos de la Facultad de Ingenieria Civil

y Mecanica en la Universidad Técnica de Ambato.

c¢) Investigacion Analitica: Luego de la recoleccion de datos de campo y laboratorio
se procede a la tabulacion de informacion para cada seccion de la via y asi conocer
el estado actual en el que la via Quero — Salasaca en el tramo de la abscisa 0+000

hasta 3+600 de la provincia de Tungurahua se encuentra.
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3.2. POBLACION Y MUESTRA

3.2.1. POBLACION

La poblacién se define a la via Quero — Salasaca en provincia de Tungurahua, la misma
que cuenta con una longitud total de 3600 metros, dividida en dos secciones, la primera
con un ancho de carril de 4,20 metros y la segunda con un ancho de carril de 3,20

metros, ademas esta via cuenta con cunetas a los dos costados en sus dos secciones.

3.2.2. MUESTRA

Segun el método de muestreo discrecional la seleccion de los individuos de la muestra
es realizada por un experto que indica al investigador qué individuos de la poblacion
son los que mas pueden contribuir al estudio. Este muestreo es adecuado si dentro de
la poblacion que queremos estudiar, existen individuos que no queremos que se nos

escapen por utilizar un método totalmente aleatorio o de conveniencia. [20]

Para la identificacion de la muestra de este trabajo experimental se llevara a cabo
varios puntos de analisis en la via Quero — Salasaca desde la abscisa 0+000 hasta la
3+600, inicialmente se realizard un levantamiento topografico con la ayuda de la

estacion total.

Posteriormente se abscisara la via a cada 20 metros, luego se realizara perforaciones o
calicatas a cada 1000 metros para la extraccion de suelo de cada capa que conforme la
estructura de la via. A continuacion, se realizara un conteo vehicular minimo de 10

horas diarias por 7 dias para la obtencion del Transito Promedio Diario Anual (TPDA).

También se ejecutara el método del PCI, el cual consta basicamente de un recorrido
por la via identificando visualmente los dafios que se presenten sobre la capa de
rodadura, para esto se identificaran 14 unidades de muestreo las cuales representa el
area total de la via, este proceso de division de la via Quero — Salasaca se especifican

en la (Tabla 17. NGmero de Muestras del indice de Condicion del Pavimento).
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Se realizard un ensayo de campo en los 3600 metros de la via Quero — Salasaca con la
ayuda de la viga Benkelman ejecutandose a cada 200 metros y a una distancia de 0.60
m desde el borde de la via hacia adentro, en cada punto analizado se tomaran valores
acada 0.25m, 0.50m, 1.00m, 5.00m y a 8.00m desde el punto inicial para asi identificar
la deformacion total que existe en cada punto. Todos estos datos seran tabulados para

determinar el estado actual en el que se encuentra la via.

3.3. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

3.3.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

Implementacion del proceso de conservacion.

Tabla 4. Operacionalizacion de Variable Independiente.

Conceptualizacion | Dimensiones | Indicadores Items Técnicas e
Instrumentos
¢Con que | -Planes de
La implementacion intervalo  de | mantenimiento
de un proceso de Mantenimien | tiempo se da un | -Ensayos
conservacion  vial to periodico | mantenimiento | -Observacion

es la accion de periodico a la | - Investigacion

preservar, cuidar, | Proceso de via?

dar un | conservacion

mantenimiento ¢con qué

periddico y Mantenimien | intervalo  de | -Planes de

rutinario a la via to rutinario tiempo se da un | mantenimiento

que garanticen la mantenimiento | -Observacion

movilidad rutinario a la | - Investigacion

vehicular de via?

manera continua en Cual es el

el espacio y el valor de TPDA | -Observacion

tiempo, con niveles Trafico para la via | -Investigacion

de seguridad y| Movilidad Promedio Quero Salasaca | -Conteo

comodidad. vehicular Diario Anual | en la provincia | Vehicular
(TPDA) de

Tungurahua?

Fuente: Jhon Bautista
Realizado por: Jhon Bautista
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3.3.2. VARIABLE DEPENDIENTE

Estructura de la capa de rodadura.

Tabla 5. Operacionalizacion de Variable Dependiente.

Conceptualizacion | Dimensiones | Indicadores items Técnicas e
Instrumentos
¢Qué -Ensayos de
deflexion Viga
Viga maxima Benkelman
Benkelman | presenta la | -Investigacion
Capa de via? Bibliogréfica
rodadura
La estructura de la
capa de rodadura ¢Cual es el | -Observacion
tiene como funcion PCI valor de PCI | -Investigacion
principal dotar a la de la via?
via de Odptimas ¢Cuél es la | -Investigacion
propiedades de capacidad -Ensayo CBR
rodadura y Capacidad portante del | -Ensayo  de
antideslizantes, portante suelo de la | Limites
ademas de que esta Via Quero -
capa protege e Salasaca?
impermeabiliza la | Estructura de
estructura de la via. la via
¢Qué
porcentaje de
Calidad de | agregados -Investigacion
agregados gruesos  y |-Ensayo de
finos tiene la | Granulometria
estructura de
la va?

Fuente: Jhon Bautista
Realizado por: Jhon Bautista
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3.4. PLAN DE RECOLECCION DE INFORMACION

Para la recoleccion de informacion del presente trabajo experimental se utilizaran
técnicas e instrumentos enmarcadas en las siguientes preguntas.

Tabla 6. Plan de Recoleccion de Informacion.

Preguntas Bésicas

Explicacion

1. ¢Para quée?

-Para implementar un plan de conservacién
vial y mejorar las caracteristicas fisicas de la
via Quero — Salasaca.

2. ¢De qué personas u objetos?

-De la via Quero — Salasaca desde la abscisa
0+000 hasta la abscisa 3+600.

3. ¢Sobre qué aspectos?

-Sobre la implementacion de un plan de
conservacion de la estructura de la capa de

rodadura.

4. ¢Quién evalua?

-Sr. Jhon Estalin Bautista Espinosa(Autor)
- Ing. Mg. Alex Lopez (Tutor)

5. ¢Donde evalta?

-Laboratorio de Suelos de la Facultad de
Ingenieria Civil y Mecanica de la Universidad
Tecnica de Ambato

- La via Quero — Salasaca desde la abscisa
0+000 hasta la abscisa 3+600

6. ¢(COmo?

-Investigacion Bibliografica
-Ensayos de Laboratorio
-Ensayos de Campo

-Visitas de campo

Fuente: Jhon Bautista

Realizado por: Jhon Bautista
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3.5. PLAN DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS

3.5.1. PLAN DE PROCESAMIENTO

Para el plan de procesamiento de informacion del presente trabajo experimental se

procederd de la siguiente forma:

a) Realizar una investigacion bibliografica y una visita de campo para identificar

visualmente las caracteristicas que presenta le via.

b) Plantear una metodologia para cumplir con los objetivos planteados como son:
realizar un levantamiento topografico con ayuda de la estacion total, obtener el
valor de TPDA mediante un conteo vehicular, la capacidad portante del suelo
mediante ensayos, determinar las deformaciones maximas de la via con ayuda de la

viga Benkelman y el valor de PCI con identificacion visual.

c¢) Ordenar y clasificar la informacion levantada en cada una de las secciones que

conforman el tramo de via.

d) Tabular la informacion recolectada y graficar la informacion, para posteriormente

obtener los resultados esperados basados en la hipotesis.

e) Se representa de manera digital de toda la informacion y datos calculados para la
implementaciéon de un proceso de conservacion de la estructura de la capa de
rodadura de la via Quero — Salasaca en el tramo de la abscisa 0+000 hasta 3+600

de la provincia de Tungurahua.

3.5.2. PLAN DE ANALISIS DE RESULTADOS

a) Analizar la informacién obtenida en campo y en laboratorio de forma estadistica,
matematica y grafica.
b) Generar un resumen final de las unidades de muestreo del método de PCI para cada

seccion de la via Quero — Salasaca.
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c) Interpretar los resultados e identificar el estado actual en el cual se encuentra la via

Quero — Salasaca.

d) Verificar la hipdtesis y establecer conclusiones y recomendaciones las cuales
responderan al objetivo planteado.

e) Plantear un modelo de conservacion de la estructura de la capa de rodadura para
conservar los niveles de serviciabilidad de la via Quero — Salasaca.
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CAPITULO IV

4.1. RECOLECCION DE DATOS

4.1.1. UBICACION

La via en estudio cuenta con una longitud de 3600 metros, localizada entre el canton
Quero y la parroquia Salasaca. El estudio de este proyecto inicia en el cantén Quero el
mismo que se encuentra ubicado en la provincia de Tungurahua a una altitud que varia
desde los 2600 hasta los 3000 msnm, con sus respectivos limites al Norte y Oeste los
cantones de Mocha y Cevallos al Sur con la Provincia de Chimborazo y al Este con
el cantdn Pelileo, ademas el cantdn Quero tiene un 69.8% de actividades dedicadas a
la ganaderia, agricultura, silvicultura y pesca.[21]

Este estudio finaliza en parroquia Salasaca ubicada en el canton Pelileo esta parroquia
tiene una altitud de 2538 msnm, con sus respectivos limites al Norte con la parroquia
El Rosario, al Sur con la parroquia Benitez y el canton Quero, al Este con las
parroquias Garcia Moreno y La Matriz y al Oeste con las parroquias Totoras y
Picaihua del canton Ambato, esta parroquia tiene un 89.64% de personas dedicadas a

la produccion agricola siendo esta la principal fuente de ingresos a esta parroquia.[22]
De tal forma que la via que une el cantén Quero con la parroquia Salasaca debe de
mantenerse en buen estado para que las personas que transportan sus productos lo

realicen una manera rapida, segura y econémica.

Las coordenadas del proyecto:

P. Inicial

NORTE: 9847981.00m ESTE: 766218.00m
P. Final

NORTE: 9850682.40m ESTE: 767318.89m
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Figura 3. Delimitacion de la Via.

|

Fuente: Jhon Bautista
Realizado por: Jhon Bautista

4.1.1. PROCESO PARA LA RECOLECCION DE DATOS

El presente trabajo experimental se basa en la recoleccion de datos de laboratorio y de

campo, de los cuales se los realizara en el siguiente orden:

e Levantamiento Georreferenciado con ayuda de una Estacion Total.

e Conteo vehicular manual por 10 horas diarias durante 7 dias de la semana sin
interrupcién de ningun evento especial.

e Evaluacion del pavimento flexible por medio del método PCI.

e Analisis de deflexiones del pavimento flexible con el uso de la viga Benkelman.

e Perforaciones o calicatas para la extraccion de muestras de suelo y posterior analisis

en los laboratorios de Facultad de Ingenieria Civil y Mecéanica.
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4.2. ANALISIS DE RESULTADOS

4.2.1. LEVANTAMIENTO GEORREFERENCIADO

Un levantamiento georreferenciado es la etapa inicial de una serie de etapas basicas
dentro del estudio de una via, esto consiste en la creacion de planos los cuales
proyectan la superficie de la via con sus respectivas dimensiones y detalles, de tal
forma que se realiz6 un levantamiento o también conocido como un modelo digital del
terreno con ayuda de una estacion total, obteniendo una totalidad de 352 puntos en
campo VER ANEXO A LEVANTAMIENTO GEORREFERENCIADO. Se
organizaron todos los datos en un archivo de Excel para importarlos al software
AutoCAD Civil 3d y generar una superficie.

Figura 4. Modelo Digital.
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Fuente: Jhon Bautista
Realizado por: Jhon Bautista
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El modelo generado de la via Quero Salasaca fue obtenido con una serie de detalles de
mayor relevancia como son los bordes de via, eje de via, cunetas y pozos de
alcantarilla. Partiendo de este modelo digital del terreno se pudo identificar la
geometria y la diferencia de niveles que existen en la via, ademas se establecieron
perfiles longitudinales en sentido Oeste (Quero) — Este (Salasaca). VER ANEXO F
PLANOS

Figura 5. Modelo Digital con Alineamiento y Coordenadas.
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Fuente: Jhon Bautista
Realizado por: Jhon Bautista

4.2.2. ANALISIS DEL TRAFICO ACTUAL

El estudio de trafico tiene como objetivo principal determinar el tipo de vehiculo y
cuantificar el namero de vehiculos que transitan en la via. Este analisis es
indispensable para determinar las caracteristicas de disefio tales como: Espesores de

Base, Sub-Base, Capa de Rodadura, Ancho de Via, entre otros parametros
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fundamentales para el disefio, también permite estimar el valor econémico que esta
tendré durante su construccién de tal forma que para la via en estudio se establecio el
tramo de la via Quero - Salasaca desde la abscisa 0+000 hasta la abscisa 3+600.

El estudio del Trafico Promedio Diario Anual (TPDA) en este proyecto se realizé por
medio de un conteo manual, en el cual se registran datos de 7 dias seguidos por una
semana sin que esta sea afectada por eventos especiales. Segun el Ministerio de
Transporte y Obras Publicas (MTOP) un conteo manual es irremplazable ya que
proporciona informacion sobre composicién del trafico y los giros en intersecciones

de las que mucho depende el disefio geométrico de la via.[9]

El conteo vehicular para la via Quero — Salasaca se realizd en los meses de noviembre
y diciembre del 2018, iniciando el dia lunes 26 de noviembre hasta el dia domingo 2
de diciembre del 2018. Este conteo se llevd a cabo en la estacion 1 (abscisa 2+660) en
base a un formato el cual identifica los vehiculos por tres categorias como son: livianos
(automdviles, camionetas y motos), Buses (livianos, medianos y pesados), Camiones

(livianos, dos ejes, tres ejes y mayor a tres ejes).

Figura 6. Estacion de Conteo vehicular 1.
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Fuente: Jhon Bautista
Realizado por: Jhon Bautista
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Posterior a la recoleccién de informacién se procede a la tabulacion de datos,

clasificarlos en tres categorias: Livianos, Buses y Camiones. Después de esto se

identifica el valor de Total Acumulado mas alto para determinar el valor del Tréafico

Promedio Diario Anual (TPDA) actual y futuro.

Tabla 7. Dia con Mayor Flujo Vehicular.

DETERMINACION DE HORA PICO
CONTEO VEHICULAR DE LA VIA QUERO - SALASACA (DOS SENTIDO)
p ABSCISA: 2+660
ESTACION: ! FECHA: 29/11/18
CAMIONES TOTAL TOTAL
HORA LIVIANOS BUSES (2:. CZ. (?3. CAMIONES TOTAL ACUMULADO

7:00 - 7:15 49 2 4 0 1 5 56

7:15-7:30 47 1 5 2 0 7 55

7:30 - 7:45 42 0 6 1 0 7 49
7:45 - 8:00 45 1 2 2 1 5 51 211
8:00 - 8:15 30 1 3 1 1 5 36 191
8:15-8:30 32 1 2 2 0 4 37 173
8:30 - 8:45 41 2 5 0 0 5 48 172
8:45-9:00 28 0 3 1 1 5 33 154
9:00 - 9:15 43 1 6 3 1 10 54 172
9:15-9:30 30 2 2 0 0 2 34 169
9:30 - 9:45 32 1 3 1 0 4 37 158
9:45 - 10:00 44 0 6 2 1 9 53 178
10:00 - 10:15 31 2 3 2 0 5 38 162
10:15-10:30 24 1 4 0 1 5 30 158
10:30 - 10:45 29 2 5 0 0 5 36 157
10:45-11:00 28 1 2 1 1 4 33 137
11:00-11:15 31 1 4 0 2 6 38 137
11:15-11:30 22 0 6 3 0 9 31 138
11:30-11:45 16 2 2 0 0 2 20 122
11:45-12:00 23 1 4 1 1 6 30 119
13:00 - 13:15 19 1 2 3 0 5 25 106
13:15-13:30 20 2 7 0 1 8 30 105
13:30 - 13:45 19 1 6 3 1 10 30 115
13:45-14:00 25 2 4 1 0 5 32 117
14:00 - 14:15 31 1 3 0 2 5 37 129
14:15-14:30 24 2 8 2 0 10 36 135
14:30 - 14:45 22 0 3 0 2 5 27 132
14:45 - 15:00 19 1 4 2 1 7 27 127
15:00 - 15:15 18 2 3 0 0 3 23 113
15:15 - 15:30 17 1 5 2 0 7 25 102
15:30 - 15:45 20 2 4 0 2 6 28 103
15:45 - 16:00 18 1 3 1 1 5 24 100
16:00 - 16:15 25 2 5 2 0 7 34 111
16:15 - 16:30 22 1 3 0 1 4 27 113
16:30 - 16:45 17 0 4 2 0 6 23 108
16:45 - 17:00 19 2 5 1 0 6 27 111
17:00 - 17:15 18 0 6 0 1 7 25 102
17:15-17:30 20 1 4 3 2 9 30 105
17:30 - 17:45 25 2 4 1 1 6 33 115
17:45 - 18:00 28 2 7 1 2 10 40 128
TOTAL 1093 48 167 46 | 28 241 1382 4985

Fuente: Jhon Bautista
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Para el calculo del Tréfico Promedio Diario Anual (TPDA) de la via Quero — Salasaca
se ha tomado el dia con mayor nimero de vehiculos de la semana tipo, siendo el dia
jueves 29 de noviembre del 2018 el dia con mayor transito vehicular con un total de
4985 vehiculos como se especifica en el ANEXO B CONTEO DE TRAFICO
DIARIO.

e CALCULO DEL TPDA POR EL METODO DE LA 30va HORA.

Para determinar el valor del Trafico Promedio Diario Anual (TPDA) se identifica la
hora con mayor nimero de vehiculos. A continuacion, se detalla la hora pico o la 30va
hora, con 4 intervalos de tiempo a cada 15 minutos, para el célculo del TPDA se
determin6 que la via Quero Salasaca es una via rural que trabaja con un TPDA del

15%, segun la referencia. [9]

Tabla 8. Hora Pico.

DETERMINACION DE HORA PICO
CONTEO VEHICULAR DE LA VIiA QUERO - SALASACA (DOS SENTIDO)
. ABSCISA: 2+660
ESTACION: ! FECHA: 29/11/18
CAMIONES
TOTAL TOTAL

HORA LIVIANOS BUSES (Z:L (:2 03 CAMIONES TOTAL ACUMULADO
7:00 - 7:15 49 2 4 0 1 5 56
7:15 - 7:30 47 1 5 2 0 7 55
7:30 - 7:45 42 0 6 1 0 7 49
7:45 - 8:00 45 1 2 2 1 5 51 211

TOTAL 183 4 17 5 2 24 211 211

Fuente: Jhon Bautista
Realizado por: Jhon Bautista
TPDA=Tac+Tg+Ta+Td
DONDE:

TPDA: Trafico promedio diario anual
Tac: Tréfico actual

Tg: Trafico generado

Ta: Trafico atraido

Td: Tréfico desarrollado
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e TRAFICO ACTUAL

Donde:

VHP

TPDA actual =
actual = 3o

TPDA = Tréafico Promedio Diario Anual Actual

VVPH = Vehiculos en Hora Pico

15% = Valor de TPDA Zona Rural

v" TPDA actual para Livianos

183
15%

TPDA actual = (Tabla 8)

TPDA actual = 1220 Vehiculos/Di

v' TPDA actual para Buses

TPDA actual =

4
15% (Tabla 8)

TPDA actual = 26 Vehiculos/Dia

v" TPDA actual para Camiones

TPDA actual =

15% (Tabla 8)

a

TPDA actual = 160 Vehiculos/Dia

Tabla 9. TPDA Actual.

Tipo de Vehiculo Hora Pico TPDA Actual por Tipo de
Vehiculo
Liviano 183 1220
Buses 4 26
Camiones 24 160
TPDA actual (total) 1406

Fuente: Jhon Bautista
Realizado por: Jhon Bautista
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e TRAFICO ATRAIDO

Donde:

Ta = Tréafico Atraido

Ta=10%TPDA

TPDA = Tréfico Promedio Diario Anual

v Tréfico Atraido para Livianos

Ta = 10% x 1220 (Tabla 10)

Ta = 122 Vehiculos/Dia

v Tréfico Atraido para Buses

Ta= 10%x 26 (Tabla 10)

Ta = 2 Vehiculos/Dia

v Tréfico Atraido para Camiones

Ta= 10%x 160 (Tabla 10)

Ta = 16 Vehiculos/Dia

Tabla 10. Trafico Atraido.

Tipo de Vehiculo TPDA Actual Trafico Atraido
Liviano 1220 122
Buses 26 2
Camiones 160 16
Total 1406 140

Fuente: Jhon Bautista
Realizado por: Jhon Bautista
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El célculo de TPDA se realiza en base al trafico actual més el trafico atraido ya que

la via Quero — Salasaca se encuentra construida.
e CALCULO DE TPDA
TPDA =Tac+Ta
v' TPDA para Livianos
TPDA = 1220 + 122 (Tabla 12)
TPDA = 1342 Vehiculos/Dia
v' TPDA para Buses
TPDA = 26 + 2 (Tabla 12)
TPDA = 28 Vehiculos/Dia
v' TPDA para Camiones
TPDA = 160 + 16 (Tabla 12)

TPDA = 176 Vehiculos/Dia

Tabla 11. TPDA.

Tipo de TPDA Trafico TPDA Porcentaje
Vehiculo Actual Atraido %
Liviano 1220 122 1342 86.80
Buses 26 2 28 1.81
Camiones 160 16 176 11.39
Total 1546 100.00

Fuente: Jhon Bautista
Realizado por: Jhon Bautista

El valor de TPDA es de 1546 vehiculo/dia

Segun la referencia [9] muestra la Tabla 14 (Clasificacion Funcional de las Vias en
Base al TPDA, la cual serd utilizada para identificar la clasificacion funcional en la

que se encuentra la via Quero — Salasaca.
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Tabla 12. Clsificacién Funcional de las Vias en Base al TPDA.

CLASEDE TPDA (1)
FUNCION CARRETERA (segun | (ANO FINAL
MOP) DE DISENO)
CORREDOR {7 RI - RII(2) > 8000
ARTERIAL N v | 3000-8000
Il 1000-3000
COLECTORA
N " 300- 1000
o
Ly v 100 - 300
VECINAL "~k
Vv 300

Fuente: Ministerio de Obras Publicas, Normas de Disefio Geometrico de Carreteras, 2003
Realizado por: Jhon Bautista

El TPDA calculado se encuentra en el rango de 1000 a 3000 vehiculos, por lo tanto, la

via Quero — Salasaca se clasifica como una via colectora de clase Il la cual esta

destinada a recibir el trafico de los caminos vecinales. A continuacion, se presentan

las caracteristicas principales que debe mantener una via colectora clase IlI.

Ancho de via de (6.50 a 7.30) m
Velocidad de disefio de (50 a 70) km/h
Un peralte maximo del 10%

Ancho de espaldén 2.00m

Ancho de aceras 0.50m

Figura 7. Carretera de Mediana Capacidad C1.
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Fuente: Ministerio de Obras Publicas, Normas de Disefio Geometrico de Carreteras, 2003
Realizado por: Jhon Bautista
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e TRAFICO FUTURO

El disefio geométrico de una via no se basa tnicamente en el volumen de tréfico actual,
se basa también en el volumen de tréfico futuro que probablemente se den durante el
periodo de disefio de esta via. Pero es dificil predecir el periodo de vida de una via ya
que esta proyeccion esta basada en tasas de crecimiento creadas por periodos de
retorno de afios pasados 0 en normativas las cuales estan de acuerdo a los servicios

que una via requiera en un futuro.

Se realiz6 un anélisis de la via Quero — Salasaca sobre el transito, proyectando para un
periodo de tiempo de 20 afios. Tomando como punto de inicio al afio 2018 y como

punto final al afio 2038.

Para este analisis se tomo en cuenta las tasas de crecimiento de tréfico que presenta el
Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP) [23]

Tf =Tac(1+D)"

Donde:
Tf: Trafico futuro

Tac: Trafico actual
i: Indice de crecimiento

n: Afios proyectados

Tabla 13. indice de Crecimiento del Tréfico.

TASAS DE CRECIMIENTO DEL TRAFICO "i'* (%)

Periodo Livianos Buses Camiones
2015-2020 3,97 1,97 1,94
2020-2025 3,57 1,78 1,74
2025-2030 3,25 1,62 1,58
2030-2035 3,25 1,62 1,58
2035-2040 3,25 1,62 1,58

Fuente: Ministerio de Obras PUblicas, Normas de Disefio Geometrico de Carreteras, 2003
Realizado por: Jhon Bautista
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Tabla 14. Tréafico Futuro.

TRAFICO FUTURO DE LA VIA QUERO SALASACA
ARO TASA DE CRECIMIENTO TRAFICO FUTURO TPDA
LIVIANOS | BUSES | CAMIONES | LIVIANOS | BUSES | CAMIONES FUTURO

2018 3.97 1.97 1.94 1342 28 176 1546
2019 3.97 1.97 1.95 1395 29 179 1603
2020 3.97 1.97 1.96 1451 29 183 1663
2021 3,57 1.78 1.74 1491 30 185 1706
2022 3,57 1.78 1.74 1544 30 189 1763
2023 3,57 1.78 1.74 1599 31 192 1822
2024 3,57 1.78 1.74 1656 31 195 1883
2025 357 1.78 1.74 1715 32 199 1946
2026 3.25 1.62 1.58 1733 32 200 1965
2027 3.25 1.62 1.58 1790 32 203 2025
2028 3.25 1.62 1.58 1848 33 206 2087
2029 3.25 1.62 1.58 1908 33 209 2150
2030 3.25 1.62 1.58 1970 34 212 2216
2031 3.25 1.62 1.58 2034 35 216 2284
2032 3.25 1.62 1.58 2100 35 219 2354
2033 3.25 1.62 1.58 2168 36 223 2427
2034 3.25 1.62 1.58 2239 36 226 2501
2035 3.25 1.62 1.58 2311 37 230 2578
2036 3.25 1.62 1.58 2387 37 233 2657
2037 3.25 1.62 1.58 2464 38 237 2739
2038 3.25 1.62 1.58 2544 39 241 | 2822 |

Fuente: Jhon Bautista
Realizado por: Jhon Bautista

Se determind un trafico futuro para la via Quero — Salasaca de 2824 vehiculos,
proyectado para 20 afios.

Figura 8. Tréafico Futuro.
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Fuente: Jhon Bautista
Realizado por: Jhon Bautista
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4.2.3. INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

Se debe tener en cuenta las cargas producidas por la circulacion constante de los

vehiculos sobre una via, por lo tanto, la estructura de la via debe ser disefiada para

resistir una determinada carga del flujo vehicular. A continuacion, se detalla el
PCI tomando como referencia el Manual PCI de Vésquez Varela, el cual
traduccion de la norma ASTM D6433-07 [14].

método

€S una

La etapa uno de la evaluacion del método PCI es la identificacion visual del dafio

presente en la capa de rodadura, registrandolo en un formato adecuado como se

presenta en la Figura 9. Formato de exploracion de condicion para carreteras con

superficie asfaltica.

Figura 9. Formato de exploracion de condicion para carreteras con superficie asféltica.

INDICEDE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-01. CARRETERAS CON SUPERFICIEASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
FECHA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
ANCHO DECARRIL ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO
DANO
1 Piel de cocodrilo (m2) 11 Parcheo (m2)
2 Exudacién (m2) 12 Pulimento de agregados (m2)
3 Agrietamiento en bloque (m2) 13 Huecos (U)
4 Abultamientos y hundimientos (m) 14 Cruce de via férrea (m2)
5 Corrugacion (m2) 15 Ahuellamiento (m2)
6 Depresion (m2) 16 Desplazamiento (m2)
7 Grieta de borde (m) 17 Grieta parabdlica (m2)
8 Grieta de reflexion de junta (m) 18 Hinchamiento (m2)
9 Desnivel carril / berma (m) 19 Desprendimiento de agregados (m2)
10 Grietas long y transversal (m)
S VALOR
DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD DEDUCIDO
VALOR DEDUCIDO TOTAL (VDT) 0,00
CALCULO DE PCI
| pa="] 100 - VDT [pci=] 100,00
Fuente: L. Vasquez, Pavement Condition Index (PCI) para Pavimentos Asfalticos y de Concreto en Carreteras, 2002.

Realizado por: Jhon Bautista

Ademas, se realizara el calculo del Indice de Condicién del Pavimento para determinar

el nimero de unidades equivalentes a los 3600 metros de la via en estudio. Se debera

tomar en cuenta durante la inspeccion que puede existir una unidad de muestreo

cercana a la unidad en estudio en estado critico, por lo tanto, se debe analizar la unidad

deteriorada y excluir la unidad sefialada.
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El tramo de la via Quero —Salasaca tiene una longitud de 3600 metros los cuales estan
divididos en dos secciones, la primera inicia en la abscisa 0+000 hasta la 1+640 con
dos carriles y un ancho de via de 8,40 metros. La segunda seccion inicia en la abscisa

1+640 hasta los 3+600 con dos carriles y un ancho de via de 6,40 metros.

Figura 10. Seccion 1 Via Quero - Salasaca.

SECCION 1 VIA QUERO — SALASACA
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Fuente: Jhon Bautista
Realizado por: Jhon Bautista

Figura 11. Seccion 2 Via Quero - Salasaca.

SECCION 2 VIA 6C!‘bl.‘l:.ERO — SALASACA
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Fuente: Jhon Bautista
Realizado por: Jhon Bautista
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Tabla 15. NGimero de Muestras del indice de Condicién del Pavimento.

DATOS
Ancho de via (m) 6,40
Longitud de via (m) 3600,00
Error admisible en el estimativo del PCI de la seccidn (e%) 5,00
Desviacion estandar del PCI entre las unidades (o) 10,00
Avrea de muestreo 230 +/- 93 (m2) 230,00
Longitud de unidad (m) 35,94
NUmero total de unidades (N) 100,00

Ndmero de muestras (n)

N x o2

n= >
e
Tx(N—1)+ o2

n= 13,91
n= 14,00
Intervalo de muestras (i)
. N
iI= —
n
i= 7,14
i= 7,00

Fuente: Jhon Bautista
Realizado por: Jhon Bautista

Se determinaron 100 unidades de muestreo las cuales se analizaran 14 con un intervalo
de 7 unidades iniciando en la unidad 1 y finalizando en la 99. A continuacion, se
adjuntan dos unidades de muestreo de las cuales la unidad 1 se encuentra con un valor
de PCI del 100% la cual detalla que la via se encuentra en excelente estado segun la
tabla 1, también se presenta la unidad 13 con un valor de PCI de 69.9%, la cual
determina que esta unidad de muestreo se encuentra en un estado bueno de acuerdo a
la tabla 1 y se detalla a esta unidad como la mas critica durante la inspeccion visual

realizada el dia jueves 29 de noviembre del 2018 en la via Quero — Salasaca.
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Unidad de Muestreo 1 (U1)

Tabla 16. Registro de la Unidad de Muestreo U1, Tramo 1, Seccién 1, de la Via Quero - Salasaca.

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-01. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
FECHA ABSCISA UNIDAD DE
INICIAL MUESTREO
| 29/11/2018 |
ABSCISA AREA DE
ANCHO DE CARRIL FINAL MUESTREO
| 4.2m | g
sFisura__.
DARO
1 Piel de cocodrilo (m2) 11 Parcheo (m2) : \\ .
2 Exudacién (m2) 12 Pulimento de agregados (m2) Fisura
3 Agrietamiento en blogue (m2) 13 Huecos (U)
4 Abultamientos y hundimientos (m) 14 Cruce de via férrea (m2)
5 Corrugacién (m2) 15 Ahuellamiento (m2)
6 Depresion (m2) 16 Desplazamiento (m2)
7 Grieta de borde (m) 17 Grieta parabélica (m2)
8 Grieta de reflexion de junta (m) 18 Hinchamiento (m2)
9 Desnivel carril / berma (m) 19 Desprendimiento de agregados (m2)
10 Grietas long y transversal (m)
N VALOR
DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD DEDUCIDO
10 M 0,12 0,12 0,24 0,104 0
10 L 0,01 0,01 0,004 0
VALOR DEDUCIDO TOTAL (VDT) 0
CALCULO DE PCI
PCl= | 100 - VDT | PCI= ] 100,00

Fuente: Jhon Bautista
Realizado por: Jhon Bautista
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Unidad de Muestreo 13 (U13)

Tabla 17. Registro de la Unidad de Muestreo U13, Tramo 1, Seccion 2, de la Via Quero - Salasaca.

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-01. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO | ESQUEMA
|
ABSCISA UNIDAD DE =T
FECHA INICIAL MUESTREO ‘ FISURAS
ZL1/2018 |
ABSCISA AREA DE \
ANCHO DE CARRIL FINAL MUESTREO |
32m o
= )
DANO Z
1 Piel de cocodrilo (m2) 11 Parcheo (m2) M\
2 Exudacion (m2) 12 Pulimento de agregados (m2) J
3 Agrietamiento en bloque (m2) 13 Huecos (U) e A ®
4 Abultamientos y hundimientos (m) 14 Cruce de via férrea (m2) B
5 Corrugacion (m2) 15 Ahuellamiento (m2)
6 Depresion (m2) 16 Desplazamiento (m2)
7 Grieta de borde (m) 17 Grieta parabélica (m2) /
8 Grieta de reflexion de junta (m) 18 Hinchamiento (m2) j
9 Desnivel carril / berma (m) 19 Desprendimiento de agregados (m2) }
10 Grietas long y transversal (m)

DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD | VALOR DEDUCIDO
16 M 13,61 3,51 0,45 0,29 17,86 7,77 30
10 L 0,3 0,65 0,7 0,4 0,4 2,45 1,07 0,1

VALOR DEDUCIDO TOTAL (VDT) 30,1
CALCULO DE PCI
PCI = 100 - VDT | pcl= | 69,9

Fuente: Jhon Bautista
Realizado por: Jhon Bautista
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Registrados los datos de campo de las 14 unidades de muestreo se obtiene un valor

promedio del Indice de Condicion del Pavimento (PCI) para cada seccion de la via.

Tabla 18. Resumen de Resultados de Datos de PCI en la Via Quero — Salasaca.

RESUMEN DE RESULTADOS

ul1 2+660 2+698 230 100 Excelente 89,64 Excelente
ui12 2+926 2+964 230 100 Excelente
uUi13 3+275 3+313 230 69,9 Excelente

ul4 3+458 3+496 2 230 94,8 Excelente

Ar(njceho Un(;(eiad Al‘r?fg:ﬁ Azzceilsa Seccion | Area Fp:grl Descripcion Seli:gi:'m Descripcion
Carril | muestra Unidad
U1 0+000 | 0+038 1 230 100 Excelente
u2 0+266 | 0+304 1 230 100 Excelente
4.20m U3 0+540 | 0+578 1 230 100 Excelente
U4 0+798 0+836 1 230 100 Excelente 98,64 Excelente
U5 1+040 | 1+078 1 230 98,5 Excelente
u6 1+330 | 1+368 1 230 100 Excelente
u7 1+596 | 1+634 1 230 92 Excelente
us 1+860 | 1+898 2 230 99,8 Excelente
U9 2+100 | 2+138 2 230 86,8 Excelente
3.20m uU10 2+394 2+432 2 230 76,2 Excelente
2
2
2

Fuente: Jhon Bautista
Realizado por: Jhon Bautista
En la seccion 1 se muestra un PCI promedio de 98.64% el cual de acuerdo a la tabla 1
(Rango de Calidad del Pavimento) determina que la calidad del pavimento es
excelente, asegurando que la via Quero — Salasaca en sus 1640 metros lineales presta
a los conductores seguridad al momento de transitar por la misma. La seccion 2
presenta un PCI promedio de 89.64% el cual mantiene las mismas caracteristicas que
la seccion 1 y que los 1960 metros lineales restantes de la via Quero — Salasaca se

encuentran en excelente estado para el transito vehicular.
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4.2.4. MEDICION DE DEFLEXIONES VIGA BENKELMAN

Las deflexiones forman una parte importante en el estudio de una via, ya que contienen
informacién exacta cuando se aplican cargas méviles y estaticas sobre la estructura.
La medicidon de deflexiones identifica directamente las fallas existentes en la estructura
del pavimento, proporcionando informacion de dafios para generar un plan de

mantenimiento o reconstruccién de la estructura de la via. [19]

La medicion de deflexiones en la via Quero — Salasaca se realizaron con ayuda de la
viga Benkelman la cual permite determinar la deflexion vertical y puntual de la
superficie de una via bajo la accidn de una carga estéatica. Al iniciar el ensayo de campo
se mide la temperatura del pavimento realizando un orificio de 2 a 5cm de profundidad
y 1cm de diametro aproximadamente, se coloca agua y se introduce el termdmetro

dejandolo dentro aproximadamente 10 minutos y se lee la temperatura.

Se desplaza el vehiculo doble llanta cargado con un peso en su eje trasero de 18.2
toneladas, posteriormente se identifican puntos con lineas transversales bien marcadas
a cada 200 metros en todo el tramo de la via, en cada uno de estos puntos se marcaran
lineas a cada 0.25m, 0.50m, 1.00m, 5.00m, 8.00m desde el punto inicial 0.00m.

Se ubica el vehiculo a una distancia de 0.6 metros desde el borde exterior de la via
hacia adentro, para la colocacion de la viga Benkelman detras del vehiculo de modo
que el brazo de la viga coincida con el punto ya marcado y no roce contra las llantas.
A continuacion, se deja libre brazo de la viga Benkelman verificado que la misma
quede en contacto con el dial, posteriormente se da marcha al vehiculo lentamente
sobre las lineas marcadas anteriormente hasta que el mismo llegue al punto final de 8
metros. [24]

El tramo de 3600 metros de la via Quero — Salasaca se divide en 2 secciones las cuales
seran analizadas por separado y cada una de estas proporcionara un deflectograma el
cual presenta graficamente las deflexiones existentes actualmente en la via Quero -

Salasaca.
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La ecuacion para determinar la deflexion de la superficie del pavimento en el punto

marcado segun la relacion de la viga Benkelman simple es:

Deflexion = 2 x (Df — Do)

Donde:
Df = Deflexion final a los 8.00m (Tabla 7. Lectura del deflectometro en campo)

Do = Deflexion inicial en cada punto marcado

Tabla 19. Lectura Final del Deflectémetro.

Viga Benkelman

Estacion Abscisa Deflextones 10¢-2mm Temperatura Sspesor
DO D25 | D50 ( D100 | D500 D800
SECCION 1
1 0+080 46,0 | 28,0 | 18,0 10,0 0,0 0,0 29,0 6,0
2 0+300 48,0 | 20,0 | 14,0 8,0 0,0 0,0 30,0 6,0
3 0+550 28,0 6,0 1,0 0,0 0,0 0,0 31,0 6,0
4 0+820 30,0 2,0 1,0 0,0 0,0 0,0 30,0 6,0
5 1+040 48,0 | 14,0 1,0 0,0 0,0 0,0 29,0 6,0
6 1+200 52,0 | 10,0 2,0 0,0 0,0 0,0 29,0 6,0
7 1+450 42,0 | 14,0 4,0 0,0 0,0 0,0 28,0 6,0
8 1+600 46,0 | 22,0 | 10,0 0,0 0,0 0,0 29,0 6,0
SECCION 2
9 1+780 72,0 | 42,0 | 18,0 0,0 0,0 0,0 27,0 55
10 2+020 44,0 | 12,0 4,0 0,0 0,0 0,0 29,0 55
11 2+240 44,0 8,0 4,0 2,0 0,0 0,0 32,0 55
12 2+460 34,0 6,0 2,0 0,0 0,0 0,0 30,0 5,0
13 2+700 44,0 | 26,0 8,0 0,0 0,0 0,0 30,0 55
14 3+020 50,0 [ 34,0 [ 19,0 8,0 0,0 0,0 31,0 5,0
15 3+220 44,0 | 14,0 4,0 0,0 0,0 0,0 28,0 5,0
16 3+360 46,0 | 13,0 4,0 0,0 0,0 0,0 27,0 5,0
17 3+540 60,0 [ 25,0 6,0 2,0 0,0 0,0 26,5 5,0

Fuente: Jhon Bautista
Realizado por: Jhon Bautista
Una vez obtenida la lectura final del deflectémetro con ayuda de la viga Benkelman
es necesario realizar una correccion por temperatura debido a las condiciones
climéaticas al momento de recolectar los datos y una correccién por estacionalidad

debido al tipo de suelo sobre el cual se encuentre la via.
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e CORRECCION POR TEMPERATURA
Las capas de rodadura con espesores mayores a 5cm estan afectadas por los cambios
climaticas existentes durante la toma de datos realizados en campo de tal forma que se

realiza una correccion por temperatura, en base a la siguiente formula. [19]

Deflexion Final

[1+1073x CTriOC xex (T—20°0)]+1

Donde:

Dc = Deflexion corregida por temperatura

e = Espesor tedrico de la carpeta asfaltica en cm
T = Temperatura del pavimento en °C

Tabla 20. Deflexiones Corregidas por Temperatura.

Viga Benkelman

. . Deflexiones Correg por Temperatura 10e-2mm
Estacion Abscisa
DO D25 D50 D100 D500 D800
SECCION 1
1 0+080 43,64 26,57 17,08 9,49 0,00 0,00
2 0+300 45,28 18,87 13,21 7,55 0,00 0,00
3 0+550 26,27 5,63 0,94 0,00 0,00 0,00
4 0+820 28,30 1,89 0,94 0,00 0,00 0,00
5 1+040 45,54 13,28 0,95 0,00 0,00 0,00
6 1+200 49,34 9,49 1,90 0,00 0,00 0,00
7 1+450 40,08 13,36 3,82 0,00 0,00 0,00
8 1+600 43,64 20,87 9,49 0,00 0,00 0,00
SECCION 2

9 1+780 69,33 40,44 17,33 0,00 0,00 0,00
10 2+020 41,92 11,43 3,81 0,00 0,00 0,00
11 2+240 41,28 7,50 3,75 1,88 0,00 0,00
12 2+460 32,38 571 1,90 0,00 0,00 0,00
13 2+700 41,71 24,64 7,58 0,00 0,00 0,00
14 3+020 47,39 32,23 18,01 7,58 0,00 0,00
15 3+220 42,31 13,46 3,85 0,00 0,00 0,00
16 3+360 44,44 12,56 3,86 0,00 0,00 0,00
17 3+540 58,11 24,21 5,81 1,94 0,00 0,00

Fuente: Jhon Bautista
Realizado por: Jhon Bautista
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e CORRECCION POR ESTACIONALIDAD

Se realiza correccion por estacionalidad para un apropiado analisis de las deflexiones

en la época mas desfavorable del afo.

Tabla 21. Facto de Correccién por Estacionalidad.

Tipo de suelo subrasante Estacion lluviosa Estacion seca
Arenosa -permeable 1.0 1.1a13
Arcillosa-sensible ala agua 1.0 l2al4

Fuente: Estudio CONREVIAL

Realizado por: Jhon Bautista
Para el presente trabajo experimental se tomé en cuenta el tipo de suelo subrasante
arenosa permeable con una estacion seca dando valores entre 1.1 y 1.3 de estos se
obtuvo un promedio para obtener un factor de 1,2. A continuacion, se procede a la
multiplicacion de este factor por cada una de las deflexiones.

Tabla 22. Deflexiones Corregidas por Estacionalidad.

Viga Benkelman

., _ Deflexiones Correg por Estacionalidad 10e-2mm
Estacion Abscisa
DO D25 D50 D100 D500 D800
SECCION 1
1 0+080 52,37 31,88 20,49 11,39 0,00 0,00
2 0+300 54,34 22,64 15,85 9,06 0,00 0,00
3 0+550 31,52 6,75 1,13 0,00 0,00 0,00
4 0+820 33,96 2,26 1,13 0,00 0,00 0,00
5 1+040 54,65 15,94 1,14 0,00 0,00 0,00
6 1+200 59,20 11,39 2,28 0,00 0,00 0,00
7 1+450 48,09 16,03 4,58 0,00 0,00 0,00
8 1+600 52,37 25,05 11,39 0,00 0,00 0,00
SECCION 2

9 1+780 83,20 48,53 20,80 0,00 0,00 0,00
10 2+020 50,31 13,72 4,57 0,00 0,00 0,00
11 2+240 49,53 9,01 4,50 2,25 0,00 0,00
12 2+460 38,86 6,86 2,29 0,00 0,00 0,00
13 2+700 50,05 29,57 9,10 0,00 0,00 0,00
14 3+020 56,87 38,67 21,61 9,10 0,00 0,00
15 3+220 50,77 16,15 4,62 0,00 0,00 0,00
16 3+360 53,33 15,07 4,64 0,00 0,00 0,00
17 3+540 69,73 29,06 6,97 2,32 0,00 0,00

Fuente: Jhon Bautista
Realizado por: Jhon Bautista
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Radio de Curvatura

El radio de curvatura de la linea elastica de Deflexién es una caracteristica de
fundamental importancia, que determina la magnitud de la deformacion lineal por
traccién que sufren las capas elasticas al flexionar bajo las cargas, y en consecuencia,
en el desarrollo de fisuras en la capa de rodadura.

Re = 6250
2(Do — Dys)

Donde:

Rc = Radio de Curvatura

D, = Deflexion en el punto 0.00m

D,s = Deflexion en el punto 0.25m

Tabla 23. Radio de Curvatura.

Viga Benkelman

Deflexiones Correg 10e-2mm
Estacion Abscisa Radio de Curvatura
DO D25
SECCION 1
1 0+080 52,37 31,88 152,49
2 0+300 54,34 22,64 98,59
3 0+550 31,52 6,75 126,16
4 0+820 33,96 2,26 98,59
5 1+040 54,65 15,94 80,73
6 1+200 59,20 11,39 65,35
7 1+450 48,09 16,03 97,47
8 1+600 52,37 25,05 114,37
SECCION 2
9 1+780 83,20 48,53 90,15
10 2+020 50,31 13,72 85,41
11 2+240 49,53 9,01 77,11
12 2+460 38,86 6,86 97,66
13 2+700 50,05 29,57 152,63
14 3+020 56,87 38,67 171,68
15 3+220 50,77 16,15 90,28
16 3+360 53,33 15,07 81,68
17 3+540 69,73 29,06 76,82

Fuente: Jhon Bautista
Realizado por: Jhon Bautista
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Ademas, se realiza un deflectograma el cual detalla las deflexiones caracteristicas,

admisibles y criticas las cuales son calculadas en base al factor de ejes equivalentes el

cual se detalla a continuacion.

Figura 12. Tipos de Vehiculos y Numero de Ejes.

GRAFICOY FESOF MUAXTRS0R LAMSLETE B A L ISLAS FERSIETIBAS
TIPO| CAPACIDADES DE DESCRIPCION mi""‘:"f ——
CARGA POR EJE (Ten) Froos Braador, :‘H“ Largs Anche Alny
DA —
DA I:ﬁf!;l CAMBOHDEIERS | 100 | - 75| 26| 35
3 T
" x L
DB .- EAEE | 10| 170 | 120 26| 41
& 1z
34 —
Al 5 amDEIEE | 260 | 260 | 122 26| 41
5 1
: ic CAMBOM DE 4 EFES
4-C i TR R s TR A 30,0 0| 12.2 1.6 4.1
] 14
_ |_ 251 || rRacTo campoe e 2
251 B |EES T EMEERQUE  30.0 280 | 185 1.6 4.1
. - 4 o DE 1ES
1 | 53 TRACTO CAMICR DE 3
15D | OO |SF T EMEEMILILE|  3R.0 370 | 185 2.6 4.1
] 1z 2 DelEms
351 EHJ . BES ¥ SEVREMOLGUE| 3 37 | 2
J 3 2 ﬂ . e 35.0 370 1835 2.6 4.1
i | 362 TRACTO CAMICE DE 3 ,
352 ﬁ;l mnﬁ!i:a_qu 46.0 46.0 | 18.5 26 4.1
] m 0
] 353 TRACTD CAMICR DE 3
is3 OO0 | T MR (E 45.0 48.0 | 18.5 16 4.1
DE I ETES
I % M
=] IR | |caspon REMOLCADOR)
iR2 DE 2EMES Y REMOLQUE|  3R.0 9.0 | 185 2.6 4.1
] 1} 12 12 DE 1 EfES
- CAMDON EEMOLCADOR)
IR = -l = S | CE I ETES ¥ EEMGLOUE 48.0 48.0 18.5 2.6 4.1
I 12 1 M CESEES

Fuente: Ministerio de Obras Publicas, Normas de Disefio Geometrico de Carreteras, 2003.

Tabla 24. Factores de Dafios Segun el Tipo de Vehiculo

FACTORES DE DANO SEGUN EL TIPO DE VEHICULO

X SIMPLE SIMPLE DOBLE TANDEM
TIPO | DESCRIPCION FRLTLADE
Ton (P/6.6)4 | Ton (P/82) | Ton | (P/15)™4 DANO

BUS 4 0.13 8 0.91 0 0.00 1.04

2DA 2 ejes liviano 3 0.04 0 0.00 0 0.00 1.31
7 1.27 0 0.00 0 0.00

2BD 2 ejes pesado 6 0.68 12 4.59 0 0.00 5.27

3-A 3 ejes 6 0.68 0 0.00 20 3.16 3.84

Fuente: Jhon Bautista
Realizado por: Jhon Bautista
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La via tiene dos carriles por lo tanto se considera el 50% de transito para cada carril
(Fd)

Tabla 25. Factores de Distribucion Direccional

NuUmero de carriles Porcer;tsj; (é;rvre“hl'culos
2 50
4 45
6 0 més 40

Fuente: AASHTO 93
Realizado por: Jhon Bautista
Tabla 26. Porcentaje de W18 en un Carril de Disefio DI

Numero de carriles en Porcentaje de W18 en un
una direccion carril
1 100
2 80 - 100
3 60 - 80

Fuente: AASHTO 93
Realizado por: Jhon Bautista

El nimero de ejes equivalentes se calcula en base a la siguiente formula:
I=m
W18 = (( ) FD = TPDA) % 365) * Fd * DI
i=1
Donde:
TPDA= Tréfico promedio diario anual
FD= Factor de dafio
Fd= Factor direccional
DI= Porcentaje de W18 en el carril DI

Tabla 27. Porcentaje de W18 en un Carril de Disefio DI

2 EJES 2 EJES
2Lk LIVIANO PESADO SRl
TPDA 28 100 48 28

Fuente: Jhon Bautista
Realizado por: Jhon Bautista

e Calculo de W18 en carril DI
w18 = (((28 % 1.04) + (100 = 1.31) + (48 = 5.27) + (28 = 3.84)) * 365) x0.5% 1

W18 = 95010 ejes equivalentes
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Tabla 28. Célculo de Ejes Equivalentes

TRAFICO FUTURO DE LA VIA QUERO SALASACA

TASA DE CRECIMIENTO TRAFICO FUTURO
ARO 2 EJES 2 EJES 3 e s o
LIVIANOS | BUSES | CAMIONES | LIVIANOS | BUSES | | v o | pEsaDOS | EJES FUTURO | ACUMULADO | CARRIL

2018 3.97 1.97 1.94 1342 28 100 48 28 1546 190019 95010
2019 3.97 1.97 1.95 1395 29 102 49 179 1754 405208 202604
2020 3.97 1.97 1.96 1451 29 104 50 183 1817 413191 206595
2021 3.57 1.78 1.74 1491 30 105 51 185 1862 418579 209290
2022 3.57 1.78 1.74 1544 30 107 51 189 1921 425867 212934
2023 3.57 1.78 1.74 1599 31 109 52 192 1983 433282 216641
2024 3.57 1.78 1.74 1656 31 111 53 195 2047 440825 220413
2025 3.57 1.78 1.74 1715 32 113 54 199 2113 448501 224250
2026 3.25 1.62 1.58 1733 32 113 54 200 2132 450600 225300
2027 3.25 1.62 1.58 1790 32 115 55 203 2195 457724 228862
2028 3.25 1.62 1.58 1848 33 117 56 206 2260 464961 232481
2029 3.25 1.62 158 1908 33 119 57 209 2326 472313 236156
2030 3.25 1.62 1.58 1970 34 121 58 212 2395 479780 239890
2031 3.25 1.62 158 2034 35 123 59 216 2466 487366 243683
2032 3.25 1.62 158 2100 35 125 60 219 2539 495072 247536
2033 3.25 1.62 1.58 2168 36 127 61 223 2614 502899 251449
2034 3.25 1.62 158 2239 36 129 62 226 2691 510850 255425
2035 3.25 1.62 158 2311 37 131 63 230 2771 518927 259464
2036 3.25 1.62 158 2387 37 133 64 233 2854 527132 263566
2037 3.25 1.62 158 2464 38 135 65 237 2939 535466 267733
2038 3.25 1.62 158 2544 39 137 66 241 3026 543932 271966

Fuente: Jhon Bautista

Realizado por: Jhon Bautista

Deflexion Admisible

.. 1.15.2
D admisible = (E)tt*lOO

.. 1.15
D admisible = (——
0.271966

D admisible

Deflexion Critica

143.40 x 10-2mm

l*
)#*100

1
D critica = (=2)52*100
w18
1
D critica = (——=—)52*100
0.271966

D critica = 144.31 x 10-2mm
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Se detalla a continuacion la realizacion del deflectograma de la seccion 1 y seccién 2.

Tabla 29. Calculo de Deflexiones Seccion 1.

Seccién 1
Do Deflexion Deflexion Deflexion
Estacion 10-2mm Caracteristica Admisible Critica 10-
10-2mm 10-2mm 2mm
1 52.37 64.95 143.60 144.31
2 54.34 64.95 143.60 144.31
3 31.52 64.95 143.60 144.31
4 33.96 64.95 143.60 144.31
5 54.65 64.95 143.60 144.31
6 59.20 64.95 143.60 144.31
7 48.09 64.95 143.60 144.31
8 52.37 64.95 143.60 144.31
Fuente: Jhon Bautista
Realizado por: Jhon Bautista
Figura 13. Deflectograma Seccién 1.
Deflectograma Seccion 1
150.00
" 120.00
'i% 90.00
8
60.00 3 4 e i
30.00 < v
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Estaciones
®— Deflexiones Caracteristica —o— Admisible Critica

Fuente: Jhon Bautista
Realizado por: Jhon Bautista
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Tabla 30. Calculo de Deflexiones Seccion 2.

Fuente: Jhon Bautista
Realizado por: Jhon Bautista
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Seccién 2
Do Deflexion Deflexion Deflexion
Estacion 10-2mm Caracteristica Admisible Critica 10-
10-2mm 10-2mm 2mm
9 83.20 77.35 143.60 144.31
10 50.31 77.35 143.60 144.31
11 4953 77.35 143.60 144.31
12 38.86 77.35 143.60 144.31
13 50.05 77.35 143.60 144.31
14 56.87 77.35 143.60 144.31
15 50.77 77.35 143.60 144.31
16 53.33 77.35 143.60 144.31
17 69.73 77.35 143.60 144.31
Fuente: Jhon Bautista
Realizado por: Jhon Bautista
Figura 14. Deflectograma Seccién 2.
Deflectograma Seccion 2
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4.2.5. ANALISIS DEL ESTUDIO DEL SUELO

Un estudio de suelo es fundamental para realizar el disefio y la construccion de una
via, puesto que se determina la clase y las posibles falencias como hundimientos de
una via que presenta el suelo ante la aplicacion de cargas estaticas y moviles. La
capacidad de carga y resistencia del suelo son parametros esenciales que se necesitan
en la construccion de una via, se debe tomar en cuenta el uso adecuado de datos puesto

que estos determinaran la calidad y las caracteristicas de la via. [25]

Se realiz6 perforaciones o calicatas para realizar ensayos de Compactacion Proctor
CBR, Penetracion para CBR, Granulometria y Limites Atterberg por excavacion
manual a cielo abierto para la obtencion de muestras de suelo de cada estrato existente
en la estructura de la via. Las extracciones de estas muestras de suelo se ubican en las
siguientes abscisas: km 0+320, km 1+436, km 2+308, km 3+228 respectivamente, se
identificé una capa de material granular y la subrasante (suelo natural). Se extrajo 1
muestra por estrato de 50 kilos de material, proporcionando dos muestras por calicata

dando un total de 8 muestras en el tramo de la via Quero - Salasaca.

Todas las muestras recolectadas fueron secadas a temperatura ambiente y trasladadas
a la Universidad Técnica de Ambato para ser tratados en los laboratorios de la Facultad
de Ingenieria Civil y Mecanica y realizar los ensayos ya especificados, estos resultados
se presentan el ANEXO E ESTUDIO DE SUELOS.

a. CUADRO DE RESUMEN DEL ENSAYO DE LIMITES ATTERBERG
Los limites de Atterberg son ensayos realizados en laboratorios para obtener el rango
de humedad en el cual el suelo se mantiene en estado plastico. Para encontrar estos

limites se trabaja con la muestra de suelo retenida en el tamiz #200 mas el suelo que

se encuentra en la fuente.
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e Limite Liquido (LL)

Este ensayo inicia preparando la mezcla en una cépsula de porcelana en la cual se
coloca la muestra de suelo y agua, hasta obtener una pasta la cual se colocara con
ayuda de la espéatula en la Maquina de Casagrande (norma ASTM N° D 4318-95a). El
acanalador divide la muestra de suelo en dos partes las cuales se uniran a medida que
aumente en nimero de golpes. El agua se colocara dependiendo el rango de golpes en
el que se encuentre, ya que este proceso se realiza para intervalos de 0 -10 golpes, 10-
20 golpes, 20-30 golpes y de 30-40 golpes.

e Limite Plastico (LP)

Limite el cual el suelo se fractura al ser moldeado, para este ensayo la muestra se
coloca sobre un vidrio en el cual sera amasado hasta obtener un bastoncito con una
dimension de 3mm de diametro y de 0.5 a 1mm de longitud para posteriormente

introducirlo al horno y obtener los contenidos de humedad.
Tabla 31. Valores de Ensayo Limites de Atterberg.
LIMITES ATTERBERG

Material Granular Subrasante
PROPIEDADES

Muestra 1 | Muestra 2 | Muestra 3 | Muestra 4| Muestra 1| Muestra 2| Muestra 3| Muestra 4

LL % 24,50 23,50 23,40 21,80 23,40 23,60 23,30 22,00
LP % 23,16 22,45 21,98 20,63 21,52 17,33 20,95 20,67
IP% 0,013 0,011 0,014 0,012 0,019 0,063 0,024 0,013

Fuente: Jhon Bautista
Realizado por: Jhon Bautista

b. CUADRO DE RESUMEN DEL ENSAYO DE GRANULOMETRIA

Determina el tipo de suelo que se utilizd durante la construccion de la via, este ensayo
se realiza en base a una serie de tamices ordenados en forma descendente de mayor a
menor para obtener los porcentajes retenidos en cada uno de estos. El tipo de suelo de
la via Quero — Salasaca estara basada en la clasificacion de suelos método AASHTO
M145, (Tabla 32. Clasificacion de Suelos Método AASHTO M145).
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Tabla 32. Clasificacion de Suelos Método AASHTO M145.

r o |
Clasificacion Materiales granulares Materiales limoarcillosos
eneral (35% o menos pasa el tamiz #200) (mas de 35% pasa el tamiz #200)
& { p ) p )
Clasificacié AT
asificacion = T
4 A-1 A-34 A-2 A4 A-5 A-6 A-7-5
(2 gl'UPO A - 6
A-1-a A-1-b A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7
Tamizado, %
que pasa
No. 10 50 md
50 max.
(2.00mm)
No. 40 2 . & 5 51
e 30 max. | 50 max. &
(425um) min.
No. 200 . . 10 2 — & . s 1 2 p .
LS 15 max. | 25 max. : 35max. | 35 max. | 35max. | 35 max. | 35 max. | 36 min. | 36 min. | 36 min.
(75um) max.
Consistencia
Limite liquudo B 40max. | 4l min. | 40 max. | 41 min.
Indice de . = . . 5 .
358 6 max. NUP. B 10max. | 10max. | 1l min | 11 min®
plasticidad
Tipos de
3 Cantos, grava y Arena : : ; >
materiales - & 7 5 Grava v arena limoarcillosas Suelos limosos Suelos arcillosos
(3
B arena na ’
caracteristicos
Calificacion Excelente a bueno Regular 2 malo
4 La colocacion de A3 antes de A2 en el proceso de eliminacién de 1zquierda a derecha no necesariamente indica superioridad de
A3 sobre A2.
B FEl indice de plasticidad del subgrupo A-7-5 es 1igual o menor que LL-30. El indice de plasticidad del subgrupo A-7-6 es mayor
p grup =5 q F Sruf )
que LL-30.

Fuente: Principles of Geotechnical Engineering, Braja M. Das, 1998

Para determinar el tipo de suelo que existe en la estructura de la via Quero — Salasaca
se especifica en la Tabla 32. (Clasificacion de Suelos Método AASHTO M145), la

cual se basa en los porcentajes que atraviesan cada uno de los tamices.

Tabla 33. Valores de Ensayo Granulometria.

ENSAYO DE GRANULOMETRIA

Material Granular Subrasante
PROPIEDADES
Muestral | Muestra2 | Muestra3 | Muestra 4 Muelzstra Mugstra Mugstra Muistra
GP GP GP GP MH MH MH MH
L CANTOS, | CANTOS, | CANTOS, | CANTOS,
Clasificacion GRAVA | GRAVA | GRAVA | GRAVA | SUELO | SUELO | SUELO | SUELO
Y Y Y Y LIMOSO | LIMOSO | LIMOSO | LIMOSO

ARENA ARENA ARENA ARENA

Fuente: Jhon Bautista
Realizado por: Jhon Bautista
El material que se encuentra en la estructura de la via Quero — Salasaca consta de
cantos, grava y arena por la cual tiene una calificacion de excelente a bueno segun el
método AASHTO M145 y el material de sub-rasante es un suelo limoso que se califica

en un estado regular segin el método AASHTO M145.
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c. CUADRO DE RESUMEN DEL ENSAYO DE COMPACTACION
PROCTOR

Este ensayo es muy importante ya que permite determinar la densidad seca maxima en
relacién contenido de humedad, para que una muestra pueda cumplir con el grado de
compactacion deseado. El presente trabajo experimental se basé en la norma AASHTO
T-180 proctor modificado tipo B, el cual de consta de 56 golpes en 5 capas compactado
con un martillo de 10lb a una altura de caida de 18”. VER ANEXO E ESTUDIO DE
SUELOS.

Tabla 34. Valores de Ensayo Proctor.

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO PROCTOR

Cantos, Grava y Arena Subrasante
Propiedades Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra
1 2 3 4 1 2 3 4

Densidad Seca
yd
Humedad
Optima w%

1,893 1,877 2,088 8,058 1,726 1,685 1,642 1,723

8,5 8,4 79 8 11,9 11,4 8,5 12

Fuente: Jhon Bautista
Realizado por: Jhon Bautista

d. CUADRO DE RESUMEN DEL ENSAYO CBR

El ensayo de CBR determina la capacidad portante del suelo como subrasante, sub
base y base de una via, este ensayo consiste en compactar la muestra de suelo con un
martillo de 101b y una altura de caida de 18 en tres moldes normalizados, todos estos
con el contenido de humedad ya encontrado en el ensayo proctor modificado tipo B.
El primer molde es compactado con 5 capas de 56 golpes, el segundo molde con 5
capas de 27 golpes y el tercero con 5 capas de 11 golpes segun la norma AASHTO T-
180, para posteriormente trasladar las muestras a la maquina manual para ensayos
CBR (norma: INV E 198, ASTM D 1883) para ser ensayadas y obtener la carga que

soporta cada una de las muestras ya compactada.

Tabla 35. Valores de Ensayo CBR.

ENSAYO DE CARGA - PENETRACION CBR

Cantos, Grava y Arena Subrasante
Propiedades Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra
1 2 3 4 1 2 3 4
CBR% 25 24 25 23 7.5 8.6 8.8 9.1

Fuente: Jhon Bautista
Realizado por: Jhon Bautista
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El valor de CBR promedio del material determinado en granulometria como cantos,
grava y arena en la via Quero — Salasaca es de 24.25%, el cual no se encuentra dentro
de ninguna categoria mencionada en la tabla 36, por lo cual se ubica en categoria mas
critica que es la sub base clase C. EI material de subrasante tiene un valor de CBR
promedio de 8.5% el cual esta4 dentro del rango especificado para ser un material

regular,[26] como se especifica en la Tabla 36. (Clasificacion General de CBR)

Tabla 36. Clasificacion General de CBR .

NORMA DE | SUB-BASE GRANULAR
CARACTERISTICA ENSAYO INV CLASEC CLASEB CLASEA
Dureza (0)
Desgaste en la maquina de los Angeles (Gradacion A),
maximo (%) E-218 50 50 50

- 500 revoluciones (%)

Degradacion por abrasidn en el equipo Micro-Deval,
maximo (%)

~ Durabilidad (0)

E-238 - 35 30

Pérdidas en ensayo de solidez en sulfatos, maximo (%)

- Sulfato de sodio E-220 12 12 12
- Sulfato de magnesio 18 18 18
Limite liquido, maximo (%) E-125 25 25 25
indice de plasticidad, méaximo (%) E-125 y E-126 6 6 6
Equivalente de arena, minimo (%) E-133 25 25 25

Contenido de terrones de arcilla y particulas

deleznables, maximo (%) E-211 2 2 2

Resistencia del material (F)

CBR (%): porcentaje asociado al valor minimo
especificado de la densidad seca, medido en una E-148 30 30 40
muestra sometida a cuatro dias de inmersion, minimo.

Fuente: Ing. Luis Chang Chang California Bearing Ratio (CBR) 2016
Realizado por: Jhon Bautista
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4.2.6. MODELO DE CONSERVACION

El modelo de conservacion para la via Quero — Salasaca, se basara en dos analisis los
cuales seran el método del PCI y la viga Benkelman.

e Método del PCI

Seccion 1 = 98.64%
Valores promedio de PCI (Tabla 20. Resumen de Resultados de Datos de PCl en
Seccion 2 = 89.64% la Via Quero — Salasaca)

Figura 15. Curva de deterioro del pavimento-zona 6ptima de rehabilitacion.

CONDICION DEL PAVIMENTO PCI
4

100—

BUENA

75%
70 — \
ZONA DE REHABILITACION 55%
REGULAR
40%
40 —

MALA

0

A4

Fuente: Ing. Augusto Jugo B. MANUAL DE MANTENIMIENTO Y REHABILITACION DE PAVIMENTOS FLEXIBLES
Realizado por: Jhon Bautista

Tabla 37. Caracteristicas del PCI.

Punto PCI Caracteristica
A 75+ 4 El pavimento empieza a necesitar mantenimiento menor.
B 55+ 7 Se inicia incremento del indice de deterioro. Zona 6ptima
de rehabilitacion.
C 40+ 6 Inicio de zona de falla, se requieren acciones de
mantenimiento mayor.

Fuente: Ing. Augusto Jugo B. MANUAL DE MANTENIMIENTO Y REHABILITACION DE PAVIMENTOS FLEXIBLES
Realizado por: Jhon Bautista

65



Punto A: El pavimento empieza a presentar sintomas menores los cuales requieren de
labores de mantenimiento rutinario el cual consta de sellado de grietas, reparacion de
huecos menores y bacheos menores. Estas acciones son importantes ya que controlan

el deterioro progresivo de los dafios.

Punto B: El deterioro de estos dafios empiezan a crecer rapidamente y requieren de
acciones mayores, denominando a esta unidad de muestreo como una zona 6ptima de
rehabilitacion, en la que pequefias intervenciones producen grandes beneficios. La
estructura de la via y su calidad de rodaje no se han deteriorado severamente, la via

aun conserva parte de su resistencia original.

Punto C: El estado del pavimento se encuentra en un estado critico, tanto desde el
punto de vista funcional como estructural. Cuando una via llega a este punto requiere

de trabajos de mantenimiento mayor o la reconstruccion.[27]

El valor de PCI de la seccion 1 es de 98.64% y la seccion 2 es de 89.64%, por lo tanto,
la via Quero — Salasaca segun el método de analisis PCI no requiere ningun tipo de
mantenimiento ya que los valores obtenidos son superiores a los especificados en la
Tabla 37. (Caracteristicas del PCI), de tal forma que se realizard un segundo analisis
en base a la viga Benkelman para determinar un modelo de conservacion para la via

Quero — Salasaca.
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e Evaluacién del Pavimento con la Viga Benkelman

Las deflexiones y radios de curvatura para la via Quero — Salasaca se clasificaran en
la siguiente tabla:

Tabla 38. Caracteristicas del Pavimento de acuerdo al tipo de Deflexion y Radio de Curvatura.

Tipo de Deflexion Comportamiento de la Comportamiento del Pavimento
subrasante
Tipo | Bueno Bueno
D <Da Ro > 100
Tipo Il Malo Bueno
D > Da Ro > 100
Tipo I Bueno Malo
D <Da Ro <100
Tipo IV Malo Malo
D >Da Ro < 100

Fuente: Estudio CORNEVIAL
Realizado por: Jhon Bautista

Tipo I: Estos modelos de deformacion poseen un buen comportamiento estructural de
subrasante y un buen comportamiento estructural del pavimento, ya que presentan un
radio de curvatura mediana y una deflexion pequefa. Esto debido a que presentan un
pavimento con sus capas en regular estado de deterioro, ademas de una subrasante que

posee materiales que cumplen con la calidad solicitada.

Tipo I1: Estos modelos de deformacidn poseen un mal comportamiento estructural de
subrasante y un buen comportamiento estructural del pavimento, ya que presentan un
radio de curvatura mediana y una deflexion grande. Esto debido a que presentan un
pavimento con sus capas en regular estado de deterioro, pero una subrasante que posee

materiales que no cumplen con la calidad solicitada.

Tipo I11: Estos modelos de deformacién poseen un buen comportamiento estructural
de subrasante y un mal comportamiento estructural del pavimento, ya que presentan
un radio de curvatura pequefio y una deflexién pequefia. Esto debido a un espesor de
las capas del pavimento insuficientes o un alto grado de deterioro de dichas capas, las
cuales ya no cumplen con los estandares de calidad solicitados (en granulometria,

compactacion, CBR, etc.). [28]
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Tipo 1V: Estos modelos de deformacién poseen un mal comportamiento estructural
de subrasante y un mal comportamiento estructural del pavimento, ya que presentan
un radio de curvatura pequefio y una deflexion grande. Esto debido a un espesor de las
capas del pavimento insuficientes o un alto grado de deterioro de dichas capas, ademas
de una subrasante que posee materiales inadecuados con un bajo CBR, asi como
deficiencia en el grado de compactacion y/o mal drenaje.[28]

En base a este criterio se clasifica el estado de la via Quero — Salasaca determinado el

estado en el cual se encuentra la subrasante y la estructura del pavimento.

Tabla 39. Resumen de Evaluacion de las Deflexiones y Radio de Curvatura de la Via Quer - Salasaca.

Viga Benkelman
Estacion | Abscisa Deflexiones Radio de Va_Io_r Ragijc:-.de Tipo de Tipo de
10e-2mm Curvatura(m) | Admisible Minimo Pavimento | Subrasante
SECCION 1
1 0+080 52.37 152.49 130.21 100.00 Bueno Bueno
2 0+300 54.34 98.59 130.21 100.00 Malo Bueno
3 0+550 31.52 126.16 130.21 100.00 Bueno Bueno
4 0+820 33.96 98.59 130.21 100.00 Malo Bueno
5 1+040 54.65 80.73 130.21 100.00 Malo Bueno
6 1+200 59.20 65.35 130.21 100.00 Malo Bueno
7 1+450 48.09 97.47 130.21 100.00 Malo Bueno
8 1+600 52.37 114.37 130.21 100.00 Bueno Bueno
SECCION 2
9 1+780 83.20 90.15 130.21 100.00 Malo Bueno
10 2+020 50.31 85.41 130.21 100.00 Malo Bueno
11 2+240 49.53 77.11 130.21 100.00 Malo Bueno
12 2+460 38.86 97.66 130.21 100.00 Malo Bueno
13 2+700 50.05 152.63 130.21 100.00 Bueno Bueno
14 3+020 56.87 171.68 130.21 100.00 Bueno Bueno
15 3+220 50.77 90.28 130.21 100.00 Malo Bueno
16 3+360 53.33 81.68 130.21 100.00 Malo Bueno
17 3+540 69.73 76.82 130.21 100.00 Malo Bueno

Fuente: Estudio CORNEVIAL
Realizado por: Jhon Bautista

El analisis realizado indica que la via Quero — Salasaca mantiene un buen
comportamiento estructural de la subrasante en todas las secciones analizadas y un mal
comportamiento estructural del pavimento en algunas secciones presentando
deterioros o insuficientes espesores para soportar la carga vehicular que circula por la
misma. A continuacion, se detalla el comportamiento actual de la estructura del

pavimento.
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Figura 16. Comportamiento Actual de la Estructura del Pavimento.

COMPORTAMIENTO ACTUAL DE LA
ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO

B BUENO m MALO

Fuente: Jhon Bautista
Realizado por: Jhon Bautista
De acuerdo al andlisis realizado el 70% de muestras de via que se encuentra en mal
estado tiene una deflexion tipo Ill, la cual serd corregida con una sobrecarpeta
(recapeo), proporcionando mayor espesor a la capa de rodadura para reducir las
deflexiones existentes y mejorar la capacidad funcional de la via. [19] Ademas, se
plantea dar un mantenimiento rutinario que garantice la vida util de la via Quero —

Salasaca y no pierda las caracteristicas con las que fue disefiada.

e MANTENIMIENTO RUTINARIO

Se realiza con caracter preventivo, de modo permanente y tiene por finalidad preservar
los elementos de la carretera, conservando las condiciones que tenia después de la

construccion o rehabilitacion.[29]

Son pequefias actividades de reparacidn que se localizan en la superficie de rodadura,
bermas y nivelacion de la misma, consta también del mantenimiento regular de los
sistemas de drenaje (cunetas, alcantarillas, etc.), y otros elementos que conforman una
via, estas actividades mencionadas se pueden ejecutar facilmente con mano de obra.

Garantizando asi una via mas segura, confiable y transitable durante todo el afio. [30]
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Las actividades a realizarse en un pavimento flexible durante el mantenimiento

rutinario son:

Tabla 40. Actividades de Mantenimiento Rutinario.

ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD P.U.
MANTENIMIENTO
Limpieza General km 1vez/afio 171.67
Limpieza de Alcantarillas y Sifones Unidad 2veces/afio 137.51
Limpieza de Cunetas Revestidas, Soleras, Km 1vez/afio 2454.95

Descargas de Subdrenes y Bajadas de Agua

Sellado de Juntas Grietas en Cunetas, Fosos y m2 lvez/afio 6.44
Contrafosos

Pintado de Pavimento Km 1vez/afio 709.42
Refuerzo asfaltico m2 1vez/afio 26.36
Bacheo Superficial m2 lvez/afio 67.96
Bacheo Profundo m2 1vez/afio 131.34
Remplazo de Sefiales Verticales, Laterales y Km 1vez/afio 1912.18

Pintura de Barandas

Limpieza de Sefales Km 2vez/afio 50.14

Fuente: Nevi-12, “Ministerio De Transporte Y Obras Conservacion Vial”, 2013
Realizado por: Jhon Bautista

En la via Quero — Salasaca se aplicara de un mantenimiento rutinario en el cual se
realizaran las actividades mencionadas en la tabla 37 (Actividades de Mantenimiento
Rutinario), estas actividades se ejecutaran durante todo el afio dependiendo la época y

las condiciones climaticas.

Estas actividades de mantenimiento rutinario tienen un costo de 472.33$ mensuales
obtenido un total de 5667.97$% anuales, siendo este un valor comodo para en
mantenimiento de la via y esta se mantenga en buen estado durante el periodo para el
que fue disefiada. También el mantenimiento rutinario ayuda a que los dafios existentes
no se sigan propagando sobre la capa de rodadura, generando dafios mayores y costos

adicionales.
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4.3. VERIFICACION DE HIPOTESIS

Con la informacidn recolectada, tabulada y analizada en base al método del PCl y la
viga Benkelman se pudo determinar que las actividades que se mencionan en el
modelo de conservacion mejoraran las caracteristicas de la estructura de la capa de

rodadura de la via Quero — Salasaca.
Un mantenimiento rutinario reduce también las alteraciones de trafico en relacion a

una via que no cuente con un plan de mantenimiento y se encuentre en pésimas

condiciones.
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CAPITULO V

5.1. CONCLUSIONES

a. Se determiné un TPDA de 1546 vehiculos/dia, ubicando a la via Quero — Salasaca
como una colectora de clase Ill, la cual tiene una pendiente maxima del 10% en
base a la clasificacién funcional de las vias presentada por el Ministerio de
Transporte y Obras Publicas (MTOP), y se pudo observar que en varios tramos de

la via Quero — Salasaca existen pendientes mayores.

b. Se identific que 86.82% de vehiculos que circulan por la via Quero — Salasaca son
livianos, el 1.79% son buses y el 11.39% son pesados, ubicando a esta via como
una colectora de clase Il la cual esta destinada a recibir el trafico de los caminos

vecinales.

c. El modelo de conservacion en base al método del PCI determina que la via Quero
— Salasaca tiene un valor de 98.64% en la seccion 1y de 89.64% en la seccion 2,
siendo estos valores son superiores a 75.00 + 4 que es el valor minimo, como se
especifica en la Tabla 37 (Caracteristicas del PCI), de tal forma que segun el andlisis

realizado via no requiere de ningun tipo de mantenimiento.

d. Se ha determinado en base al analisis realizado con la viga Benkelman que la via
Quero — Salasaca tiene una deflexion tipo Il la cual posee un comportamiento
adecuado en cuanto a la estructura de la sub-rasante y un mal comportamiento
estructural de la capa de rodadura, la cual serd corregida con una sobrecarpeta
(recapeo), proporcionando mayor espesor a la capa de rodadura para reducir las

deflexiones existentes y mejorar la capacidad funcional de la via. [19]

e. Se determind un valor de CBR promedio de 24.25%, el cual el cual no se encuentra
dentro de ninguna categoria mencionada en la tabla 36, por lo cual se ubica en
categoria mas critica que es la sub base clase C y el material de subrasante tiene un
valor de CBR promedio de 8.5% el cual esta dentro del rango especificado para ser

un material regular.

72



5.2. RECOMENDACIONES

a. Se recomienda realizar una limpieza de las alcantarillas, cunetas y obras de arte de
la via para que no exista un estancamiento o acumulacion de material por arrastre y
la via mantenga sus niveles de serviciabilidad para que cumpla con el periodo de
disefio para el que esta fue construida.

b. Se recomienda realizar una limpieza y calibracién de los equipos que se utilizaran
en campo para el levantamiento de informacion ya que todos estos instrumentos
calibrados presentaran buenos resultados, casi cercanos a la realidad y ayudan a

tomar decisiones al momento de determinar un plan de mantenimiento.

c. Para el levantamiento de datos de la via se recomienda realizar un reconocimiento
previo y andlisis de los puntos criticos los cuales seran de suma importancia para la
recoleccion de informacion y el analisis del estado actual en el que se encuentra la

via Quero — Salasaca.
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COORDENADAS LEVANTAMIENTO GEORREFERENCIADO

A- 1. Coordenadas Levantamiento Georreferenciado

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
COORDENADAS LEVANTAMIENTO GEORREFERENCIADO

Punto Este Norte Cota
1 766218.000 9847981.000 2931.000
2 766223.121 9847968.899 2931.506
3 766226.479 9847975.479 2930.918
4 766223.289 9847981.857 2930.760
5 766210.742 9847964.359 2931.144
6 766204.157 9847965.213 2931.620
7 766202.242 9847972.570 2930.967
8 766202.804 9847980.537 2929.535
9 766217.347 9847964.723 2931.404
10 766196.614 9847984.959 2928.840
11 766211.263 9847988.766 2930.463
12 766195.673 9847984.599 2928.528
13 766198.067 9847995.106 2929.247
14 766190.860 9847987.124 2928.063
15 766190.771 9847986.329 2928.194
16 766184.167 9847996.134 2928.145
17 766167.468 9847990.986 2926.331
18 766173.118 9847977.633 2926.973
19 766181.232 9847986.839 2926.967
20 766181.403 9847985.958 2927.029
21 766132.741 9847969.932 2922.471
22 766152.907 9847972.524 2923.905
23 766153.461 9847971.674 2923.960
24 766103.524 9847953.718 2918.943
25 766130.627 9847958.557 2921.680
26 766131.361 9847957.861 2921.713
27 766095.682 9847940.314 2917.967
28 766096.150 9847939.388 2917.980
29 766076.096 9847936.434 2915.988
30 766040.721 9847937.815 2912.044
31 766040.511 9847936.900 2912.112
32 766019.783 9847942.936 2909.718
33 766019.542 9847941.914 2909.715
34 766099.287 9847952.074 2918.429
35 766080.776 9847946.203 2916.186
36 766057.993 9847945.006 2913.701
37 765979.712 9847948.330 2905.371
38 765979.567 9847947.518 2905.429
39 765999.317 9847955.966 2907.574
40 765963.214 9847961.508 2904.285
41 765933.350 9847960.557 2901.458
42 765911.842 9847955.585 2899.253
43 765863.689 9847941.087 2894.686
44 765842.115 9847936.956 2892.543
45 765965.437 9847948.971 2903.826
46 765962.222 9847947.998 2903.571
47 765924.898 9847945.229 2899.592
48 765925.225 9847944.393 2899.703
49 765839.388 9847924.858 2892.711
50 765839.298 9847924.050 2892.800
51 765839.261 9847924.020 2892.800
52 765819.673 9847928.678 2891.794
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Punto Este Norte Cota
53 765809.828 9847953.007 2891.173
54 765829.155 9847938.984 2891.629
55 765800.251 9847952.464 2891.553
56 765798.598 9847964.231 2891.542
57 765808.011 9847966.013 2891.095
58 765798.575 9847982.273 2891.553
59 765808.313 9847982.969 2891.235
60 765801.473 9847991.689 2891.667
61 765800.615 9847991.917 2891.728
62 765806.698 9847998.545 2891.907
64 765806.169 9847999.090 2892.016
65 765810.171 9847985.506 2891.330
66 765821.047 9847995.088 2892.068
67 765816.866 9848006.404 2891.907
68 765816.430 9848007.147 2891.992
69 765816.993 9848006.499 2892.509
70 765816.581 9848007.245 2892.595
71 765824.733 9847997.637 2892.416
72 765826.392 9848012.148 2893.286
73 765825.945 9848012.893 2893.344
74 765857.321 9848031.098 2896.378
75 765857.006 9848031.855 2896.421
76 765860.705 9848020.057 2896.776
77 765860.916 9848020.327 2896.223
78 765876.745 9848042.642 2898.200
79 765876.773 9848043.682 2898.279
80 765924.425 9848071.407 2902.486
81 765923.982 9848072.127 2902.558
82 765942.171 9848085.843 2904.114
83 765942.170 9848085.854 2904.119
84 765900.262 9848043.509 2900.028
85 765946.017 9848074.486 2904.499
86 765965.159 9848104.526 2907.004
87 765970.362 9848158.067 2910.308
88 765967.923 9848183.541 2911.777
89 765958.474 9848179.925 2911.359
90 765961.014 9848155.275 2909.775
91 765960.377 9848151.494 2909.553
92 765958.412 9848121.381 2907.359
93 765959.256 9848121.452 2907.361
94 765941.351 9848246.984 2915.500
96 765953.805 9848204.779 2912.992
98 765958.138 9848227.830 2914.285

100 765928.911 9848259.955 2915.720
101 765922.325 9848271.193 2915.625
103 765962.311 9848306.492 2912.367
105 765980.856 9848333.268 2910.966
106 765974.155 9848339.586 2910.808
107 765947.308 9848300.749 2913.464
108 765990.501 9848364.779 2909.086
109 765987.183 9848342.694 2910.447
110 766006.656 9848374.707 2908.534
111 766028.989 9848421.678 2905.740
112 766014.523 9848410.239 2906.313
113 766053.603 9848484.853 2902.589
114 766033.650 9848455.757 2903.938
115 766066.530 9848525.299 2901.028
116 766051.650 9848507.217 2901.672
117 766078.933 9848566.571 2899.588
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Punto Este Norte Cota
118 766088.005 9848596.406 2898.473
119 766071.904 9848573.765 2899.401
120 766100.193 9848635.965 2897.409
121 766091.197 9848637.293 2897.502
122 766110.371 9848667.922 2896.790
123 766104.045 9848678.638 2896.576
124 766121.424 9848702.804 2896.042
125 766126.962 9848719.727 2895.557
126 766126.958 9848719.713 2895.559
127 766117.757 9848722.902 2895.603
128 766132.287 9848736.628 2895.227
129 766127.754 9848752.955 2894.700
130 766140.039 9848759.316 2894.508
131 766157.705 9848827.470 2892.011
132 766167.091 9848827.675 2891.716
133 766170.768 9848856.698 2890.506
134 766182.428 9848860.966 2890.056
135 766186.822 9848890.735 2889.127
136 766200.136 9848895.952 2888.683
137 766217.536 9848927.007 2887.423
138 766211.706 9848935.573 2887.012
139 766231.450 9848953.347 2886.485
140 766230.441 9848975.624 2885.780
141 766243.328 9848981.314 2885.782
142 766247.668 9849011.157 2885.441
143 766251.980 9849008.878 2884.521
144 766249.720 9848993.211 2885.496
145 766262.795 9849012.831 2883.022
146 766260.027 9849018.323 2882.749
147 766290.869 9849053.729 2878.265
148 766286.802 9849058.322 2878.181
149 766333.371 9849112.421 2874.196
150 766353.414 9849140.740 2872.253
151 766322.701 9849107.355 2874.814
152 766344.843 9849138.128 2872.636
153 766353.713 9849151.863 2871.750
154 766361.596 9849154.368 2871.233
155 766371.411 9849173.727 2869.966
156 766378.314 9849188.748 2869.064
157 766378.309 9849188.737 2869.105
158 766380.201 9849187.761 2868.978
159 765946.936 9848278.067 2915.020
160 766390.962 9849224.129 2867.463
161 766389.140 9849219.126 2867.726
162 766388.553 9849229.164 2867.511
163 766391.197 9849235.573 2867.113
164 766398.357 9849236.303 2866.546
165 766404.438 9849242.128 2865.953
166 766362.760 9849168.707 2870.427
167 766409.236 9849238.677 2866.106
168 766376.549 9849198.073 2868.748
169 766385.566 9849202.440 2868.376
170 766414.653 9849259.891 2864.793
171 766442.292 9849312.322 2862.275
172 766441.143 9849313.338 2862.253
173 766397.005 9849220.808 2867.367
174 766457.254 9849308.878 2861.296
175 766409.654 9849239.375 2866.067
176 766453.732 9849312.844 2861.691
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Punto Este Norte Cota
177 766455.248 9849320.032 2861.634
178 766436.439 9849289.185 2862.960
179 766469.954 9849345.018 2860.596
180 766443.162 9849300.218 2862.107
181 766463.980 9849348.435 2860.642
182 766447.165 9849302.424 2861.703
183 766453.932 9849302.798 2861.191
184 766494.091 9849383.991 2858.073
185 766488.583 9849388.271 2858.013
186 766505.143 9849400.708 2857.169
187 766501.915 9849408.438 2857.090
188 766522.393 9849423.951 2856.258
189 766546.563 9849454.258 2854.771
190 766528.004 9849442.374 2855.458
191 766560.573 9849472.129 2853.836
192 766555.608 9849477.106 2853.733
193 766578.083 9849498.139 2852.896
194 766589.272 9849519.779 2852.197
195 766575.756 9849507.391 2852.693
196 766592.663 9849526.829 2851.892
197 766601.733 9849545.222 2851.282
198 766604.689 9849551.503 2851.028
199 766614.851 9849583.716 2849.315
200 766621.565 9849594.077 2848.513
201 766589.665 9849535.509 2851.817
202 766625.031 9849586.312 2848.785
203 766601.613 9849559.956 2850.816
204 766629.218 9849592.463 2848.276
205 766637.225 9849603.771 2847.298
206 766634.012 9849611.177 2847.050
207 766642.284 9849621.331 2846.043
208 766651.604 9849632.128 2845.061
209 766663.123 9849644.848 2843.964
210 766640.751 9849608.183 2846.890
211 766682.683 9849666.993 2841.700
212 766654.708 9849625.077 2845.210
213 766693.424 9849679.394 2840.537
214 766668.841 9849641.176 2843.747
215 766712.580 9849703.009 2838.546
216 766684.685 9849658.764 2842.035
217 766703.263 9849680.029 2840.085
218 766718.513 9849699.256 2838.389
219 766729.713 9849715.169 2837.272
220 766739.232 9849727.606 2836.314
221 766751.206 9849747.781 2835.693
222 766750.982 9849739.722 2835.616
223 766767.709 9849753.402 2835.241
224 766776.816 9849769.756 2834.863
225 766780.670 9849764.508 2834.844
226 766791.446 9849783.258 2834.245
227 766802.043 9849784.037 2833.881
228 766811.631 9849802.344 2833.241
229 766842.882 9849832.776 2832.064
230 766840.362 9849821.661 2832.381
231 766856.691 9849838.158 2831.772
232 766867.290 9849858.105 2831.008
233 766877.527 9849859.842 2830.645
234 766888.282 9849880.127 2829.597
237 766889.532 9849872.638 2829.826
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Punto Este Norte Cota
238 766913.102 9849896.456 2828.243
239 766913.986 9849905.969 2827.879
240 766944511 9849922.814 2826.384
241 766964.006 9849947.320 2824.805
242 766995.398 9849965.027 2822.961
243 767007.036 9849984.263 2821.798
244 767017.088 9849985.423 2821.581
245 767038.651 9850010.867 2820.089
246 767053.059 9850028.160 2819.328
247 767028.201 9850008.282 2820.407
248 767047.251 9850031.414 2819.427
249 767070.434 9850048.236 2818.560
250 767071.588 9850059.175 2818.407
251 767098.751 9850089.768 2816.516
252 767112.213 9850095.160 2815.902
253 767107.547 9850094.432 2816.162
254 767115.609 9850110.414 2814.929
255 767134.623 9850124.150 2813.057
256 767133.389 9850133.207 2812.487
257 767143.795 9850136.290 2811.717
258 767140.511 9850142.306 2811.350
259 767154.651 9850159.607 2809.520
260 767166.910 9850164.130 2808.432
261 767173.252 9850181.841 2806.829
262 767185.126 9850196.545 2804.758
263 767191.066 9850193.878 2804.482
264 767188.778 9850194.237 2804.714
265 767205.107 9850214.724 2801.571
266 767203.411 9850224.241 2800.895
267 767217.144 9850236.556 2798.998
268 767225.495 9850254.794 2797.258
269 767227.238 9850259.279 2796.858
270 767212.308 9850241.175 2798.839
271 767220.441 9850259.326 2796.996
272 767231.843 9850272.699 2795.625
273 767226.243 9850274.930 2795.632
274 767229.780 9850289.496 2794.433
275 767236.429 9850292.214 2794.047
276 767239.215 9850309.537 2793.224
277 767233.218 9850308.940 2793.340
278 767239.963 9850315.925 2792.998
279 767234.194 9850324.979 2792.659
280 767242.056 9850356.706 2790.992
281 767242.980 9850387.570 2788.007
282 767243.478 9850397.706 2786.716
283 767248.511 9850437.046 2784.483
284 767234.767 9850335.564 2792.075
285 767235.531 9850357.991 2791.143
286 767232.169 9850359.258 2791.844
287 767233.037 9850364.187 2791.270
288 767235.700 9850365.543 2790.619
289 767236.518 9850403.713 2786.300
290 767243.448 9850397.811 2786.705
291 767244.831 9850403.832 2785.800
292 767247.876 9850407.147 2784.960
293 767252.736 9850407.466 2783.872
294 767259.238 9850404.563 2783.076
295 767261.583 9850410.444 2782.923
296 767256.017 9850413.569 2783.593
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Punto Este Norte Cota
297 767251.226 9850417.865 2784.286
298 767248.120 9850424.638 2784.666
299 767247.957 9850431.877 2784.593
300 767241.443 9850433.568 2784.622
301 767238.963 9850423.635 2785.048
302 767237.961 9850418.078 2785.334
303 767248.925 9850424.794 2784.308
304 767252.000 9850450.408 2783.936
305 767247.468 9850455.653 2783.811
306 767255.803 9850477.598 2782.686
307 767262.347 9850477.181 2782.499
308 767273.921 9850500.890 2781.217
309 767269.938 9850505.942 2781.087
310 767280.701 9850532.570 2779.516
311 767288.737 9850537.811 2779.040
312 767293.785 9850555.745 2777.743
313 767288.347 9850558.197 2777.698
314 767298.601 9850577.821 2776.228
315 767302.442 9850599.319 2774.922
316 767305.150 9850612.998 2774.087
317 767288.399 9850558.243 2777.658
318 767294.968 9850591.204 2775.467
319 767299.458 9850615.061 2774.070
320 767304.581 9850638.485 2773.343
321 767310.708 9850638.640 2773.236
322 767315.400 9850658.126 2772.933
323 767308.653 9850657.587 2773.132
324 767304.982 9850664.252 2773.380
325 767303.771 9850677.700 2773.507
326 767313.836 9850679.508 2772.470
327 767318.891 9850682.398 2772.027
328 767322.571 9850689.151 2771.422

Fuente: Jhon Bautista
Realizado por: Jhon Bautista
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A- 2. Fotografias Del Levantamiento Georreferenciado

VENTURE

GARMIN

Coordenadas iniciales del levantamiento
obtenidas con GPS.

Configuracion de estacion total e ingreso
de coordenadas en el punto inicial del
proyecto.

i ) \

Configuracion de azimut (Angulo).

Toma de datos siguiendo la ruta ya
marcada de la via Quero — Salasaca.
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ANEXO B
CONTEO DE TRAFICO DIARIO
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CONTEO VEHICULAR POR 7 DIAS DE LA VIA QUERO — SALASACA SIN

LA INTERRUPCION DE NINGUN EVENTO ESPECIAL

B - 1. Conteo Vehicular en la Via Quero Salasaca.

DETERMINACION DE HORA PICO

CONTEO VEHICULAR DE LA VIA QUERO - SALASACA (DOS SENTIDO)

. ABSCISA: 2+660
ESTACION: ! FECHA: 26/11/18
CAMIONES TOTAL TOTAL
HORA LIVIANOS BUSES g;L. CZ. %. CAMIONES TOTAL ACUMULADO
7:00 - 7:15 28 2 4 0 0 4 34
7:15-7:30 28 2 6 0 0 6 36
7:30 - 7:45 30 0 2 0 2 4 34
7:45 - 8:00 20 0 0 0 0 0 20 124
8:00 -8:15 28 2 4 0 0 4 34 124
8:15-8:30 19 2 3 0 1 4 25 113
8:30 - 8:45 34 0 4 0 0 4 38 117
8:45-9:00 17 1 3 0 0 3 21 118
9:00 - 9:15 24 1 4 0 1 5 30 114
9:15-9:30 23 3 5 0 0 5 31 120
9:30 - 9:45 15 0 4 1 0 5 20 102
9:45 - 10:00 13 0 1 1 0 2 15 96
10:00 - 10:15 20 2 2 0 1 3 25 91
10:15-10:30 22 0 7 0 0 7 29 89
10:30 - 10:45 18 1 3 1 1 5 24 93
10:45-11:00 17 0 1 0 1 2 19 97
11:00-11:15 14 0 5 1 0 6 20 92
11:15-11:30 16 1 2 2 2 6 23 86
11:30-11:45 17 0 2 1 0 3 20 82
11:45-12:00 20 0 1 1 0 2 22 85
13:00-13:15 9 2 2 4 0 6 17 82
13:15-13:30 14 1 1 1 0 2 17 76
13:30-13:45 8 1 3 1 0 4 13 69
13:45-14:00 13 0 1 0 0 1 14 61
14:00 - 14:15 22 1 2 2 1 5 28 72
14:15-14:30 21 1 4 1 0 5 27 82
14:30 - 14:45 18 1 1 0 1 2 21 90
14:45 -15:00 26 4 4 2 2 8 38 114
15:00 - 15:15 20 0 5 0 2 7 27 113
15:15-15:30 10 2 7 2 1 10 22 108
15:30 - 15:45 20 2 6 0 1 7 29 116
15:45 - 16:00 19 2 3 0 0 3 24 102
16:00 - 16:15 14 0 2 0 1 3 17 92
16:15 - 16:30 13 2 4 0 0 4 19 89
16:30 - 16:45 11 1 3 2 1 6 18 78
16:45 - 17:00 11 2 5 0 0 5 18 72
17:00 -17:15 16 2 2 0 0 2 20 75
17:15-17:30 16 0 4 0 1 5 21 77
17:30 - 17:45 20 2 8 0 0 8 30 89
17:45 - 18:00 22 1 5 0 1 6 29 100
TOTAL 746 44 135 23 | 21 179 969 3500

Fuente: Jhon B

autista

Realizado por: Jhon Bautista
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B - 2. Conteo Vehicular en la Via Quero Salasaca.

DETERMINACION DE HORA PICO

CONTEO VEHICULAR DE LA VIA QUERO - SALASACA (DOS SENTIDO)

. ABSCISA: 2+660
ESTACION: ! FECHA: 27/11/18
CAMIONES TOTAL TOTAL
HORA LIVIANOS BUSES g;L. CZ. %. CAMIONES TOTAL ACUMULADO
7:00-7:15 46 6 9 0 0 9 61
7:15-7:30 41 1 7 0 0 7 49
7:30 - 7:45 40 3 5 1 0 6 49
7:45 - 8:00 42 3 4 0 1 5 50 209
8:00 - 8:15 27 3 4 1 0 5 35 183
8:15-8:30 30 1 2 1 0 3 34 168
8:30 - 8:45 18 0 3 0 2 5 23 142
8:45-9:00 15 1 4 1 0 5 21 113
9:00 - 9:15 15 1 6 0 1 7 23 101
9:15-9:30 17 2 6 0 0 6 25 92
9:30 - 9:45 11 3 3 0 1 4 18 87
9:45 - 10:00 26 1 2 0 1 3 30 96
10:00 - 10:15 23 1 5 0 1 6 30 103
10:15-10:30 13 0 5 0 0 5 18 96
10:30 - 10:45 14 1 3 1 0 4 19 97
10:45-11:00 19 2 4 0 1 5 26 93
11:00-11:15 16 1 3 1 0 4 21 84
11:15-11:30 13 1 4 0 1 5 19 85
11:30-11:45 20 2 5 0 1 6 28 94
11:45-12:00 16 0 3 1 0 4 20 88
13:00-13:15 12 1 2 1 0 3 16 83
13:15-13:30 14 1 3 0 0 3 18 82
13:30 -13:45 10 0 3 1 1 5 15 69
13:45-14:00 16 1 3 0 0 3 20 69
14:00 - 14:15 13 3 5 0 0 5 21 74
14:15-14:30 16 1 3 0 0 3 20 76
14:30 - 14:45 17 0 2 1 1 4 21 82
14:45 - 15:00 20 2 4 1 1 6 28 90
15:00 - 15:15 16 1 5 0 0 5 22 91
15:15-15:30 17 1 3 2 1 6 24 95
15:30 - 15:45 19 3 5 0 0 5 27 101
15:45 -16:00 13 2 5 0 0 5 20 93
16:00 - 16:15 16 0 3 1 2 6 22 93
16:15 - 16:30 16 1 4 0 0 4 21 90
16:30 - 16:45 15 2 2 0 2 4 21 84
16:45 - 17:00 16 0 3 0 0 3 19 83
17:00 -17:15 22 2 2 3 1 6 30 91
17:15-17:30 19 1 4 0 2 6 26 96
17:30 - 17:45 24 1 6 0 2 8 33 108
17:45 - 18:00 24 0 5 0 0 5 29 118
TOTAL 797 56 159 17 23 199 1052 3699

Fuente: Jhon Bautista
Realizado por: Jhon Bautista
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B - 3. Conteo Vehicular en la Via Quero Salasaca.

DETERMINACION DE HORA PICO

CONTEO VEHICULAR DE LA VIA QUERO - SALASACA (DOS SENTIDO)

. ABSCISA: 2+660
ESTACION: ! FECHA: 28/11/18
CAMIONES TOTAL TOTAL
HORA LIVIANOS BUSES g;L. CZ. %. CAMIONES TOTAL ACUMULADO
7:00-7:15 31 2 4 0 2 6 39
7:15-7:30 29 0 7 0 0 7 36
7:30 - 7:45 31 0 5 0 2 7 38
7:45 - 8:00 14 1 2 0 0 2 17 130
8:00 -8:15 5 0 1 0 1 2 7 98
8:15-8:30 24 2 4 0 1 5 31 93
8:30 - 8:45 16 1 7 0 0 7 24 79
8:45-9:00 17 1 4 0 2 6 24 86
9:00 - 9:15 17 2 2 0 0 2 21 100
9:15-9:30 17 1 1 0 0 1 19 88
9:30 - 9:45 16 2 2 1 0 3 21 85
9:45 - 10:00 16 0 5 0 0 5 21 82
10:00 - 10:15 8 1 0 0 2 2 11 72
10:15-10:30 13 1 1 0 0 1 15 68
10:30 - 10:45 19 0 2 0 1 3 22 69
10:45-11:00 20 0 3 2 0 5 25 73
11:00-11:15 17 0 7 2 0 9 26 88
11:15-11:30 22 0 2 0 1 3 25 98
11:30-11:45 22 3 5 0 1 6 31 107
11:45-12:00 20 2 2 0 1 3 25 107
13:00-13:15 12 1 2 1 0 3 16 97
13:15-13:30 16 1 1 0 0 1 18 90
13:30 -13:45 9 0 2 0 0 2 11 70
13:45-14:00 12 0 1 0 0 1 13 58
14:00 - 14:15 20 2 4 0 1 5 27 69
14:15-14:30 18 1 4 0 1 5 24 75
14:30 - 14:45 13 2 2 0 1 3 18 82
14:45 - 15:00 23 0 4 0 0 4 27 96
15:00 - 15:15 18 1 4 1 0 5 24 93
15:15-15:30 13 0 7 1 1 9 22 91
15:30 - 15:45 20 2 3 0 0 3 25 98
15:45 - 16:00 17 1 3 1 0 4 22 93
16:00 - 16:15 13 0 2 0 1 3 16 85
16:15 - 16:30 10 0 3 0 1 4 14 77
16:30 - 16:45 15 2 2 0 1 3 20 72
16:45 - 17:00 11 1 2 0 1 3 15 65
17:00 -17:15 18 0 6 2 0 8 26 75
17:15-17:30 26 1 3 0 2 5 32 93
17:30 - 17:45 21 2 6 2 0 8 31 104
17:45 - 18:00 21 1 5 0 1 6 28 117
TOTAL 700 37 132 13 | 25 170 907 3223

Fuente: Jhon Bautista
Realizado por: Jhon Bautista
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B - 4. Conteo Vehicular en la Via Quero Salasaca.

DETERMINACION DE HORA PICO

CONTEO VEHICULAR DE LA VIA QUERO - SALASACA (DOS SENTIDO)

. ABSCISA: 2+660
ESTACION: ! FECHA: 29/11/18
CAMIONES TOTAL TOTAL
HORA LIVIANOS BUSES g;. CZ. %. CAMIONES TOTAL ACUMULADO
7:00 - 7:15 49 2 4 0 1 5 56
7:15-7:30 47 1 5 2 0 7 55
7:30 - 7:45 42 0 6 1 0 7 49
7:45 - 8:00 45 1 2 2 1 5 51 211
8:00 -8:15 30 1 3 1 1 5 36 191
8:15-8:30 32 1 2 2 0 4 37 173
8:30 - 8:45 41 2 5 0 0 5 48 172
8:45-9:00 28 0 3 1 1 5 33 154
9:00 - 9:15 43 1 6 3 1 10 54 172
9:15-9:30 30 2 2 0 0 2 34 169
9:30 - 9:45 32 1 3 1 0 4 37 158
9:45 - 10:00 44 0 6 2 1 9 53 178
10:00 - 10:15 31 2 3 2 0 5 38 162
10:15-10:30 24 1 4 0 1 5 30 158
10:30 - 10:45 29 2 5 0 0 5 36 157
10:45-11:00 28 1 2 1 1 4 33 137
11:00-11:15 31 1 4 0 2 6 38 137
11:15-11:30 22 0 6 3 0 9 31 138
11:30-11:45 16 2 2 0 0 2 20 122
11:45-12:00 23 1 4 1 1 6 30 119
13:00-13:15 19 1 2 3 0 5 25 106
13:15-13:30 20 2 7 0 1 8 30 105
13:30 -13:45 19 1 6 3 1 10 30 115
13:45-14:00 25 2 4 1 0 5 32 117
14:00 - 14:15 31 1 3 0 2 5 37 129
14:15-14:30 24 2 8 2 0 10 36 135
14:30 - 14:45 22 0 3 0 2 5 27 132
14:45 - 15:00 19 1 4 2 1 7 27 127
15:00 - 15:15 18 2 3 0 0 3 23 113
15:15-15:30 17 1 5 2 0 7 25 102
15:30 - 15:45 20 2 4 0 2 6 28 103
15:45 - 16:00 18 1 3 1 1 5 24 100
16:00 - 16:15 25 2 5 2 0 7 34 111
16:15 - 16:30 22 1 3 0 1 4 27 113
16:30 - 16:45 17 0 4 2 0 6 23 108
16:45 - 17:00 19 2 5 1 0 6 27 111
17:00 -17:15 18 0 6 0 1 7 25 102
17:15-17:30 20 1 4 3 2 9 30 105
17:30 - 17:45 25 2 4 1 1 6 33 115
17:45 - 18:00 28 2 7 1 2 10 40 128
TOTAL 1093 48 167 46 | 28 241 1382 4985

Fuente: Jhon Bautista
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B - 5. Conteo Vehicular en la Via Quero Salasaca.

DETERMINACION DE HORA PICO

CONTEO VEHICULAR DE LA VIA QUERO - SALASACA (DOS SENTIDO)

. ABSCISA: 2+660
ESTACION: ! FECHA: 30/11/18
CAMIONES TOTAL TOTAL
HORA LIVIANOS BUSES g;L. CZ. %. CAMIONES TOTAL ACUMULADO
7:00-7:15 43 0 6 0 0 9 49
7:15-7:30 37 1 4 2 2 7 46
7:30 - 7:45 41 1 6 0 0 6 48
7:45 - 8:00 43 2 5 1 1 5 52 195
8:00 -8:15 25 1 3 0 0 5 29 175
8:15-8:30 21 1 3 1 1 3 27 156
8:30 - 8:45 16 2 4 0 0 5 22 130
8:45-9:00 17 1 5 1 0 5 24 102
9:00 - 9:15 17 0 3 0 2 7 22 95
9:15-9:30 17 2 4 1 0 6 24 92
9:30 - 9:45 15 2 3 0 1 4 21 91
9:45 - 10:00 24 1 5 1 0 3 31 98
10:00 - 10:15 22 0 6 0 1 6 29 105
10:15-10:30 13 0 6 1 0 5 20 101
10:30 - 10:45 16 1 3 0 0 4 20 100
10:45-11:00 20 2 2 0 1 5 25 94
11:00-11:15 17 1 3 0 0 4 21 86
11:15-11:30 11 1 2 1 1 5 16 82
11:30-11:45 21 0 2 0 1 6 24 86
11:45-12:00 18 0 3 1 1 4 23 84
13:00-13:15 14 2 4 0 1 3 21 84
13:15-13:30 15 1 3 1 0 3 20 88
13:30 -13:45 11 0 4 0 0 5 15 79
13:45-14:00 17 1 1 1 2 3 22 78
14:00 - 14:15 16 0 1 0 0 5 17 74
14:15-14:30 18 1 2 1 1 3 23 77
14:30 - 14:45 19 0 3 0 0 4 22 84
14:45 - 15:00 21 2 2 1 1 6 27 89
15:00 - 15:15 18 0 3 0 1 5 22 94
15:15-15:30 19 1 3 1 0 6 24 95
15:30 - 15:45 19 0 4 0 0 5 23 96
15:45 -16:00 15 2 1 1 1 5 20 89
16:00 - 16:15 17 0 3 0 1 6 21 88
16:15 - 16:30 16 1 2 1 0 4 20 84
16:30 - 16:45 17 0 4 0 0 4 21 82
16:45 - 17:00 16 1 3 1 1 3 22 84
17:00 -17:15 20 2 1 1 0 6 24 87
17:15-17:30 19 1 4 0 1 6 25 92
17:30 - 17:45 14 2 5 0 1 8 22 93
17:45 - 18:00 20 0 3 1 0 5 24 95
TOTAL 795 36 134 | 20 | 23 199 1008 3604

Fuente: Jhon Bau
Realizado por: Jhon
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B - 6. Conteo Vehicular en la Via Quero Salasaca.

DETERMINACION DE HORA PICO

CONTEO VEHICULAR DE LA VIA QUERO - SALASACA (DOS SENTIDO)

. ABSCISA: 2+660
ESTACION: ! FECHA: 01/12/18
CAMIONES TOTAL TOTAL
HORA LIVIANOS BUSES g;. CZ. %. CAMIONES TOTAL ACUMULADO
7:00-7:15 8 0 4 1 0 5 13
7:15-7:30 12 1 2 0 0 2 15
7:30 - 7:45 10 1 3 0 2 5 16
7:45 - 8:00 8 0 4 1 0 5 13 57
8:00 -8:15 10 1 2 0 0 2 13 57
8:15-8:30 11 1 4 0 0 4 16 58
8:30 - 8:45 15 0 6 1 1 8 23 65
8:45-9:00 17 0 3 0 0 3 20 72
9:00 - 9:15 18 2 1 0 0 1 21 80
9:15-9:30 10 0 2 1 1 4 14 78
9:30 - 9:45 15 1 3 0 0 3 19 74
9:45 - 10:00 15 1 2 1 1 4 20 74
10:00 - 10:15 20 0 1 0 0 1 21 74
10:15-10:30 16 0 4 0 0 4 20 80
10:30 - 10:45 22 1 2 1 1 4 27 88
10:45-11:00 24 2 3 1 1 5 31 99
11:00-11:15 18 1 4 0 0 4 23 101
11:15-11:30 18 0 2 0 1 3 21 102
11:30-11:45 12 1 3 0 0 3 16 91
11:45-12:00 11 0 2 1 0 3 14 74
13:00-13:15 19 0 2 0 1 3 22 73
13:15-13:30 15 1 5 0 0 5 21 73
13:30 -13:45 17 2 6 1 0 7 26 83
13:45-14:00 19 1 6 0 0 6 26 95
14:00 - 14:15 17 0 5 0 1 6 23 96
14:15-14:30 15 0 5 1 0 6 21 96
14:30 - 14:45 11 0 2 1 0 3 14 84
14:45 - 15:00 10 2 3 1 0 4 16 74
15:00 - 15:15 17 0 2 0 1 3 20 71
15:15-15:30 15 1 1 1 0 2 18 68
15:30 - 15:45 17 0 2 0 1 3 20 74
15:45 -16:00 19 0 4 0 0 4 23 81
16:00 - 16:15 17 2 4 1 0 5 24 85
16:15 - 16:30 14 1 2 1 1 4 19 86
16:30 - 16:45 14 1 2 0 0 2 17 83
16:45 - 17:00 18 1 3 1 0 4 23 83
17:00 -17:15 11 0 3 0 3 6 17 76
17:15-17:30 17 2 2 0 0 2 21 78
17:30 - 17:45 16 1 2 1 2 5 22 83
17:45 - 18:00 11 0 1 0 2 3 14 74
TOTAL 599 28 119 17 | 20 156 783 2940

Fuente: Jhon Bautista
Realizado por: Jhon Bautista
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B - 7. Conteo Vehicular en la Via Quero Salasaca.

DETERMINACION DE HORA PICO

CONTEO VEHICULAR DE LA VIA QUERO - SALASACA (DOS SENTIDO)

. ABSCISA: 2+660
ESTACION: ! FECHA: 02/12/18
CAMIONES TOTAL TOTAL
HORA LIVIANOS BUSES g;L. CZ. %. CAMIONES TOTAL ACUMULADO

7:00-7:15 10 1 3 0 0 3 14

7:15-7:30 11 1 2 0 0 2 14

7:30 - 7:45 9 0 1 0 0 1 10

7:45 - 8:00 6 0 3 0 0 3 9 47
8:00 - 8:15 10 1 2 1 2 5 16 49
8:15-8:30 14 0 0 0 1 1 15 50
8:30 - 8:45 17 1 0 0 0 0 18 58
8:45-9:00 12 1 3 1 0 4 17 66
9:00 - 9:15 15 1 3 0 1 4 20 70
9:15-9:30 11 2 2 0 1 3 16 71
9:30 - 9:45 19 0 4 1 0 5 24 77
9:45 - 10:00 15 0 2 0 0 2 17 77
10:00 - 10:15 25 1 0 0 0 0 26 83
10:15-10:30 24 0 2 0 1 3 27 94
10:30 - 10:45 17 1 3 0 0 3 21 91
10:45-11:00 20 1 2 1 1 4 25 99
11:00-11:15 16 1 3 0 0 3 20 93
11:15-11:30 16 0 2 0 0 2 18 84
11:30-11:45 14 0 2 0 0 2 16 79
11:45-12:00 10 1 1 1 1 3 14 68
13:00-13:15 13 1 1 0 0 1 15 63
13:15-13:30 9 1 1 0 1 2 12 57
13:30 -13:45 14 1 1 0 1 2 17 58
13:45-14:00 12 0 0 1 0 1 13 57
14:00 - 14:15 17 0 3 0 0 3 20 62
14:15-14:30 19 2 2 1 0 3 24 74
14:30 - 14:45 7 1 2 0 1 3 11 68
14:45 - 15:00 11 1 1 0 1 2 14 69
15:00 - 15:15 14 0 1 0 1 2 16 65
15:15-15:30 18 1 1 0 0 1 20 61
15:30 - 15:45 4 0 2 0 0 2 6 56
15:45 -16:00 16 1 1 1 1 3 20 62
16:00 - 16:15 12 1 2 0 0 2 15 61
16:15 - 16:30 7 1 1 0 0 1 9 50
16:30 - 16:45 14 0 0 0 3 3 17 61
16:45 - 17:00 14 0 1 1 0 2 16 57
17:00 -17:15 9 0 3 0 1 4 13 55
17:15-17:30 7 1 5 0 0 5 13 59
17:30 - 17:45 9 1 0 1 1 2 12 54
17:45 - 18:00 14 0 3 0 2 5 19 57

TOTAL 531 26 71 10 | 21 102 659 2462

Fuente: Jhon Bautista

Realizado por: Jho
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ANEXO C
VIGA BENKELMAN
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LECTURA DEL DEFLECTOMETRO EN CAMPO

C - 1. Lectura del deflectometro en campo.

Viga Benkelman

Estacién Abscisa CeotiialdeldsHlcElomEIe Temperatura Espesor
D0 | D25 | D50 | D100 | D500 [ D8soo
SECCION 1
1 0+080 0,0 9,0 14,0 18,0 23,0 23,0 29,0 6,0
2 0+300 00 | 140 | 17,0 20,0 24,0 24,0 30,0 6,0
3 0+550 00 [ 110 | 135 14,0 14,0 14,0 31,0 6,0
4 0+820 00 [ 140 | 145 15,0 15,0 15,0 30,0 6,0
5 1+040 00 | 170 | 235 24,0 24,0 24,0 29,0 6,0
6 1+200 00 [ 210 | 250 26,0 26,0 26,0 29,0 6,0
7 1+450 00 | 140 | 19,0 21,0 21,0 21,0 28,0 6,0
8 1+600 00 [ 120 | 180 23,0 23,0 23,0 29,0 6,0
SECCION 2
9 1+780 00 [ 150 | 27,0 36,0 36,0 36,0 27,0 55
10 2+020 00 | 160 | 200 22,0 22,0 22,0 29,0 55
11 2+240 00 | 180 | 200 21,0 22,0 22,0 32,0 55
12 2+460 00 [ 140 | 16,0 17,0 17,0 17,0 30,0 5,0
13 2+700 0,0 9,0 18,0 22,0 22,0 22,0 30,0 55
14 3+020 0,0 6,5 15,5 21,0 25,0 25,0 31,0 5,0
15 3+220 00 [ 150 | 200 22,0 22,0 22,0 28,0 5,0
16 3+360 00 | 165 | 21,0 23,0 23,0 23,0 27,0 5,0
17 3+540 00 [ 175 | 270 29,0 30,0 30,0 26,5 5,0

Fuente: Jhon Bautista

Realizado por: Jhon Bautista
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C - 2. Fotografias Toma de Datos en Campo Viga Benkelman

Ubicar los % de volqueta cargada sobre la
pesa.

Pesar 8.2 Toneladas como lo establece la

norma para el ensayo de la viga
Benkelman.

Trasladar el vehiculo a la via, marcar la
via con las medidas ya especificadas y
tomar la temperatura de la capa de
rodadura.

Realizar el armado de la viga
Benkelman.

Ubicacion del vehiculo sobre la marca e
introducir la viga entre los neumaticos del
eje trasero.

Toma de deflexiones a medida que el
vehiculo avanza.
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ANEXO D

INDICE DE CONDICION DEL
PAVIMENTO
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Registro de la Unidad de Muestreo U

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-01. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
FECHA ABSCISA UNIDAD DE
INICIAL MUESTREO
ABSCISA AREA DE
ANCHO DE CARRIL FINAL MUESTREO
DANO
1 Piel de cocodrilo (m2) 11 Parcheo (m2)
2 Exudacion (m2) 12 Pulimento de agregados (m2)
3 Agrietamiento en bloque (m2) 13 Huecos (U)
4 Abultamientos y hundimientos (m) 14 Cruce de via férrea (m2)
5 Corrugacién (m2) 15 Ahuellamiento (m2)
6 Depresion (m2) 16 Desplazamiento (m2)
7 Grieta de borde (m) 17 Grieta parabélica (m2)
8 Grieta de reflexion de junta (m) 18 Hinchamiento (m2)
9 Desnivel carril / berma (m) 19 Desprendimiento de agregados (m2)
10 Grietas long y transversal (m)
DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD VALOR
DEDUCIDO

VALOR DEDUCIDO TOTAL (VDT)

CALCULO DE PC

PCI =

100 - VDT

| pci= |

Fuente: Jhon Bautista
Realizado por: Jhon Bautista




D - 1. Registro de la Unidad de Muestreo U1, Tramo 1, Seccién 1, de la Via Quero - Salasaca.

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-01. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
FECHA ABSCISA UNIDAD DE
INICIAL MUESTREO
29/11/2018 1
ANCHO DE CARRIL AEIS,\ICAIEA MTJREESI'AI'RDEEO
420m 230
~Fisura__
DANO :
1 Piel de cocodrilo (m2) 11 Parcheo (m2) \ X ‘
2 Exudacion (m2) 12 Pulimento de agregados (m2) Fisura
3 Agrietamiento en bloque (m2) 13 Huecos (U)
4 Abultamientos y hundimientos (m) 14 Cruce de via férrea (m2)
5 Corrugacién (m2) 15 Ahuellamiento (m2)
6 Depresion (m2) 16 Desplazamiento (m2)
7 Grieta de borde (m) 17 Grieta parabélica (m2)
8 Grieta de reflexion de junta (m) 18 Hinchamiento (m2)
9 Desnivel carril / berma (m) 19 Desprendimiento de agregados (m2)
10 Grietas long y transversal (m)
DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD VALOR
DEDUCIDO
10 M 0,12 0,12 0,24 0,104 0
10 L 0,01 0,01 0,004 0
VALOR DEDUCIDO TOTAL (VDT) 0
CALCULO DE PCI
PCI = 100 - VDT | pci= | 100,00

Fuente: Jhon Bautista
Realizado por: Jhon Bautista
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D - 2. Registro de la Unidad de Muestreo U2, Tramo 1, Secci6n 1, de la Via Quero - Salasaca.

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-01. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
FECHA INIGIAL MUESTREO
29/11/2018 2
42m 230
fFisuro
DANO N
1 Piel de cocodrilo (m2) 11 Parcheo (m2) \ Flure
9 3 12 Pulimento de agregados
Exudacion (m2) (m2)
3 Agrietamiento en blogue (m2) 13 Huecos (U)
4 Abultamientos y hundimientos (m) 14 Cruce de via férrea (m2)
5 Corrugacion (m2) 15 Ahuellamiento (m2)
6 Depresion (m2) 16 Desplazamiento (m2)
7 Grieta de borde (m) 17 Grieta parabélica (m2)
8 Grieta de reflexion de junta (m) 18 Hinchamiento (m2)
9 ) _ 19 Desprendimiento de agregados
Desnivel carril / berma (m) (m2)
10 Grietas long y transversal (m)
DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD VALOR
DEDUCIDO
10 L 0,004 0,004 0,002 0
10 M 0,01625 0,01625 0,007 0
VALOR DEDUCIDO TOTAL (VDT) 0
CALCULO DE PCI
PCI = 100 - VDT | pCI= | 100,00

Fuente: Jhon Bautista
Realizado por: Jhon Bautista
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D - 3. Registro de la Unidad de Muestreo U3, Tramo 1, Secci6n 1, de la Via Quero - Salasaca.

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-01. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO | ESQUEMA
ABSCISA UNIDAD DE
FECHA INICIAL MUESTREO |
42m |
DANO
1 Piel de cocodrilo (m2) 11 Parcheo (m2)
2 Exudacion (m2) 12 Pulimento de agregados (m2)
3 Agrietamiento en blogue (m2) 13 Huecos (U)
4 Abultamientos y hundimientos (m) 14 Cruce de via férrea (m2)
5 Corrugacion (m2) 15 Ahuellamiento (m2)
6 Depresion (m2) 16 Desplazamiento (m2)
7 Grieta de borde (m) 17 Grieta parabélica (m2)
8 Grieta de reflexion de junta (m) 18 Hinchamiento (m2)
9 Desnivel carril / berma (m) 19 Desprendimiento de agregados (m2)
10 Grietas long y transversal (m)

DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD DI;/ISALIJ_(?IEO
10 M 0,05 0,0125 0,00875 0,075 0,15 0,06 0
10 L 0,016 0,0375 0,05 0,02 0

VALOR DEDUCIDO TOTAL (VDT) 0
CALCULO DE PCI
PCI= 100 - VDT | pci= | 100

Fuente: Jhon Bautista
Realizado por: Jhon Bautista
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D - 4. Registro de la Unidad de Muestreo U4, Tramo 1, Seccién 1, de la Via Quero - Salasaca.

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI-01. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO | ESQUEMA
ABSCISA UNIDAD DE
FECHA INICIAL MUESTREO |
e
ABSCISA AREA DE
ANCHO DE CARRIL FINAL MUESTREO
42m 0+836 230
DANO

1 Piel de cocodrilo (m2) 11 Parcheo (m2)

2 Exudacion (m2) 12 Pulimento de agregados (m2)

3 Agrietamiento en blogue (m2) 13 Huecos (U)

4 Abultamientos y hundimientos (m) 14 Cruce de via férrea (m2)

5 Corrugacion (m2) 15 Ahuellamiento (m2)

6 Depresion (m2) 16 Desplazamiento (m2)

7 Grieta de borde (m) 17 Grieta parabdlica (m2)

8 Grieta de reflexion de junta (m) 18 Hinchamiento (m2)

9 Desnivel carril / berma (m) 19 Desprendimiento de agregados (m2)

10 Grietas long y transversal (m)

9 VALOR
DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD DEDUCIDO
10 L 0,0163 0,025 0,075 0,005 0,1213 0,05 0
VALOR DEDUCIDO TOTAL (VDT) 0

CALCULO DE PC

PCI =

100 - VDT

PCI =

100

Fuente: Jhon Bautista
Realizado por: Jhon Bautista
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D - 5. Registro de la Unidad de Muestreo U5, Tramo 1, Seccién 1, de la Via Quero - Salasaca.

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI-01. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO | ESQUEMA
ABSCISA UNIDAD DE
FECHA INICIAL MUESTREO |
ANCHO DE CARRIL AEISI\ICAI\EA MAUREESI'AI'RDEEO ;A
DANO
1 Piel de cocodrilo (m2) 11 Parcheo (m2)
2 Exudacion (m2) 12 Pulimento de agregados (m2)
3 Agrietamiento en blogue (m2) 13 Huecos (U)
4 Abultamientos y hundimientos (m) 14 Cruce de via férrea (m2)
5 Corrugacion (m2) 15 Ahuellamiento (m2)
6 Depresion (m2) 16 Desplazamiento (m2)
7 Grieta de borde (m) 17 Grieta parabélica (m2)
8 Grieta de reflexion de junta 18 ) )
(m) Hinchamiento (m2)
9 Desnivel carril / berma (m) 19 Desprendimiento de agregados (m2)
10 Grietas long y transversal (m)
DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD VALOR
DEDUCIDO
7 L 1,24 0,54 1 2,78 121 1,7
10 L 0,025 0,0375 0,0625 0,03 0
VALOR DEDUCIDO TOTAL (VDT) 1,7

CALCULO DE PC

PCI =

100 - VDT

PCI= |

98,3

Fuente: Jhon Bautista
Realizado por: Jhon Bautista
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D - 6. Registro de la Unidad de Muestreo U6, Tramo 1, Seccion 1, de la Via Quero - Salasaca.

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI-01. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

| EsQUEMA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
ABSCISA UNIDAD DE
FECHA INICIAL MUESTREO |
29/11/2018
42m 230
DANO
1 Piel de cocodrilo (m2) 11 Parcheo (m2)
2 Exudacion (m2) 12 Pulimento de agregados (m2)
3 Agrietamiento en bloque (m2) 13 Huecos (U)
4 Abultamientos y hundimientos (m) 14 Cruce de via férrea (m2)
5 Corrugacion (m2) 15 Ahuellamiento (m2) s
6 Depresion (m2) 16 Desplazamiento (m2) =)
7 Grieta de borde (m) 17 Grieta parabdlica (m2)
8 Grieta de reflexion de junta (m) 18 Hinchamiento (m2)
9 Desnivel carril / berma (m) 19 Desprendimiento de agregados (m2)
10 Grietas long y transversal (m)
o VALOR
DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD DEDUCIDO
7 L 0,053 0,043 0,096 0,04 0
0

VALOR DEDUCIDO TOTAL (VDT)

CALCULO DE PCI

PCI =

100 - VDT

| pci= |

100

Fuente: Jhon Bautista
Realizado por: Jhon Bautista
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D - 7. Registro de la Unidad de Muestreo U7, Tramo 1, Seccién 1, de la Via Quero - Salasaca.

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-01. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO | ESQUEMA
ABSCISA NIDAD DE
FECHA INIS(SIAS\L ll\J/IUESTREO | | U~
29/11/2018 1+596 7 \ /
42m 230 / X
DANO
1 Piel de cocodrilo (m2) 11 Parcheo (m2)
2 Exudacion (m2) 12 Pulimento de agregados (m2)
3 Agrietamiento en blogue (m2) 13 Huecos (U)
4 Abultamientos y hundimientos (m) 14 Cruce de via férrea (m2)
5 Corrugacion (m2) 15 Ahuellamiento (m2)
6 Depresion (m2) 16 Desplazamiento (m2)
7 Grieta de borde (m) 17 Grieta parabolica (m2) ) )
8 Grieta de reflexion de junta (m) 18 Hinchamiento (m2) \\\\ \ X
9 ) _ 19 Desprendimiento de agregados 7 /
Desnivel carril / berma (m) (m2) Y,
10 Grietas long y transversal (m)
DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD VALOR
DEDUCIDO
6 L 7,09 7,09 3,08 8
10 L 0,2 0,075 0,1125 0,3875 0,17 0
VALOR DEDUCIDO TOTAL (VDT) 8

CALCULO DE PCI

PCI =

100 - VDT

| pci= |

Fuente: Jhon Bautista
Realizado por: Jhon Bautista
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D - 8. Registro de la Unidad de Muestreo U8, Tramo 1, Seccién 2, de la Via Quero - Salasaca.

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-01. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ABSCISA UNIDAD DE
FECHA INICIAL MUESTREO
29/11/2018 1+860 8
ABSCISA AREA DE
ANCHO DE CARRIL CINAL MUESTREO
DANO
1 Piel de cocodrilo (m2) 11 Parcheo (m2) /
2 Exudacién (m2) 12 Pulimento de agregados (m2) /
3 Agrietamiento en bloque (m2) 13 Huecos (U) /y
4 Abultamientos y hundimientos (m) 14 Cruce de via férrea (m2) “'l;f';l /
5 Corrugacion (m2) 15 Ahuellamiento (m2) ! f’;‘
6 Depresion (m2) 16 Desplazamiento (m2) \
7 Grieta de borde (m) 17 Grieta parabdlica (m2) i
8 Grieta de reflexion de junta (m) 18 Hinchamiento (m2) 7
9 Desnivel carril / berma (m) 19 Desprendimiento de agregados (m2)
10 Grietas long y transversal (m)
DARNO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD VALOR
DEDUCIDO
10 L 0,03 0,125 0,075 0,225 0,455 0,20 0,1
10 M 0,06 0,15 0,12 0,330 0,14 0,1
VALOR DEDUCIDO TOTAL (VDT) 0,2

CALCULO DE PC

PCI = 100 - VDT

EE

99,8

Fuente: Jhon Bautista
Realizado por: Jhon Bautista
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D - 9. Registro de la Unidad de Muestreo U9, Tramo 1, Seccidn 2, de la Via Quero - Salasaca.

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-01. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO | ESQUEMA
ABSCISA UNIDAD DE
FECHA INICIAL MUESTREO |
29/11/2018
DANO

1 Piel de cocodrilo (m2) 11 Parcheo (m2)
9 3 12 Pulimento de agregados

Exudacion (m2) (m2)
3 Agrietamiento en blogue (m2) 13 Huecos (U)
4 Abultamientos y hundimientos (m) 14 Cruce de via férrea (m2)
5 Corrugacion (m2) 15 Ahuellamiento (m2)
6 Depresion (m2) 16 Desplazamiento (m2)
7 Grieta de borde (m) 17 Grieta parab6lica (m2)
8 Grieta de reflexion de junta (m) 18 Hinchamiento (m2)
9 ) _ 19 Desprendimiento de agregados

Desnivel carril / berma (m) (m2)
10 Grietas long y transversal (m)

DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD DI;/ISALIJ_(?I';O
11 L 12,6 3,42 16,02 6,97 13
10 M 0,24 0,15 0,18 0,57 0,25 0,2

VALOR DEDUCIDO TOTAL (VDT) 13,2

CALCULO DE PCI

PCI = 100 - VDT

pCi= |

86,8

Fuente: Jhon Bautista
Realizado por: Jhon Bautista
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D - 10. Registro de la Unidad de Muestreo U10, Tramo 1, Seccion 2 de la Via Quero - Salasaca.

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-01. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO | ESQUEMA
ABSCISA UNIDAD DE
FECHA INICIAL MUESTREO |
32m
DANO
1 Piel de cocodrilo (m2) 11 Parcheo (m2)
9 12 Pulimento de agregados
Exudacion (m2) (m2)

3 Agrietamiento en blogue (m2) 13 Huecos (U)

4 Abultamientos y hundimientos (m) 14 Cruce de via férrea (m2)

5 Corrugacion (m2) 15 Ahuellamiento (m2)

6 Depresion (m2) 16 Desplazamiento (m2)

7 Grieta de borde (m) 17 Grieta parab6lica (m2)

8 Grieta de reflexion de junta (m) 18 Hinchamiento (m2)

9 Desnivel carril / berma (m) 19 Desprendimiento de agregados (m2)

10 Grietas long y transversal (m)

9 VALOR
DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD DEDUCIDO
11 M 12,07 12,07 5,25 22
7 L 1,52 1,52 0,66 18
VALOR DEDUCIDO TOTAL (VDT) 23,8

CALCULO DE PC

PCI =

100 - VDT

| pci= |

76,2

Fuente: Jhon Bautista
Realizado por: Jhon Bautista
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D - 11. Registro de la Unidad de Muestreo 11, Tramo 1, Seccion 2, de la Via Quero - Salasaca.

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-01. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO | ESQUEMA

ABSCISA UNIDAD DE
FECHA INICIAL MUESTREO |
29/11/2018 | 2+660
32m | 2+698
DANO
1 Piel de cocodrilo (m2) 11 Parcheo (m2)
9 12 Pulimento de agregados
Exudacion (m2) (m2)
3 Agrietamiento en blogue (m2) 13 Huecos (U)
4 Abultamientos y hundimientos (m) 14 Cruce de via férrea (m2)
5 Corrugacion (m2) 15 Ahuellamiento (m2)
6 Depresion (m2) 16 Desplazamiento (m2)
7 Grieta de borde (m) 17 Grieta parabodlica (m2)
8 Grieta de reflexion de junta (m) 18 Hinchamiento (m2)
9 Desnivel carril / berma (m) 19 Desprendimiento de agregados (m2)
10 Grietas long y transversal (m)
o VALOR
DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD DEDUCIDO
10 L 0,0425 0,35 0,5 0,8925 0,39 0
VALOR DEDUCIDO TOTAL (VDT) 0
CALCULO DE PCI
PCI = 100 - VDT PCI = | 100

Fuente: Jhon Bautista
Realizado por: Jhon Bautista
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D - 12. Registro de la Unidad de Muestreo 12, Tramo 1, Secci6n 2, de la Via Quero - Salasaca.

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI-01. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO | ESQUEMA
ABSCISA UNIDAD DE
FECHA INICIAL MUESTREO (
ANCHO DE CARRIL AEISI\ICAI\EA MAUREESI?'RDEEO
32m 230
DARO / X

1 Piel de cocodrilo (m2) 11 Parcheo (m2)

2 Exudacion (m2) 12 Pulimento de agregados (m2) FISURAS

3 Agrietamiento en blogue (m2) 13 Huecos (U)

4 Abultamientos y hundimientos (m) 14 Cruce de via férrea (m2) ?/

5 Corrugacion (m2) 15 Ahuellamiento (m2) N »

6 Depresion (m2) 16 Desplazamiento (m2) . &

7 Grieta de borde (m) 17 Grieta parab6lica (m2)

8 Grieta de reflexion de junta (m) 18 Hinchamiento (m2)

9 Desnivel carril / berma (m) 19 Desprendimiento de agregados (m2) 7

10 Grietas long y transversal (m)

DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD VALOR
DEDUCIDO
10 L 0,001 0,0016 0,0022 0,008 0,0128 0,01 0
VALOR DEDUCIDO TOTAL (VDT) 0

CALCULO DE PCI

PCI = 100 - VDT

| pCI= |

100

Fuente: Jhon Bautista
Realizado por: Jhon Bautista
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D - 13. Registro de la Unidad de Muestreo U13, Tramo 1, Seccion 2, de la Via Quero - Salasaca.

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-01. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO | ESQUEMA
ABSCISA UNIDAD DE |
FECHA INICIAL MUESTREO | ﬁ{su"us
ABSCISA AREA DE
ANCHO DE CARRIL FISNCAE MUESTREO
|
DANO
1 Piel de cocodrilo (m2) 11 Parcheo (m2)
2 Exudacion (m2) 12 Pulimento de agregados (m2)
3 Agrietamiento en bloque (m2) 13 Huecos (U)
4 Abultamientos y hundimientos (m) 14 Cruce de via férrea (m2)
5 Corrugacion (m2) 15 Ahuellamiento (m2)
6 Depresion (m2) 16 Desplazamiento (m2)
7 Grieta de borde (m) 17 Grieta parabélica (m2)
8 Grieta de reflexion de junta (m) 18 Hinchamiento (m2)
9 Desnivel carril / berma (m) 19 Desprendimiento de agregados (m2)
10 Grietas long y transversal (m)
DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD VALOR
DEDUCIDO
16 M 13,61 3,51 0,45 0,29 17,86 7,77 30
10 L 0,3 0,65 0,7 0,4 0,4 2,45 1,07 0,1
VALOR DEDUCIDO TOTAL (VDT) 30,1

CALCULO DE PCI

PCI = 100 - VDT PSI 69,9

Fuente: Jhon Bautista
Realizado por: Jhon Bautista
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D - 14. Registro de la Unidad de Muestreo U14, Tramo 1, Seccion 2, de la Via Quero - Salasaca.

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-01. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO | ESQUEMA
ABSCISA UNIDAD DE
FECHA INICIAL MUESTREO |
a2 20
DANO /

1 Piel de cocodrilo (m2) 11 Parcheo (m2) L.

2 Exudacion (m2) 12 Pulimento de agregados (m2) '

3 Agrietamiento en blogue (m2) 13 Huecos (U)

4 Abultamientos y hundimientos (m) 14 Cruce de via férrea (m2) /

5 Corrugacion (m2) 15 Ahuellamiento (m2) _/

6 Depresion (m2) 16 Desplazamiento (m2) /

7 Grieta de borde (m) 17 Grieta parab6lica (m2) /

8 Grieta de reflexion de junta (m) 18 Hinchamiento (m2) !

9 Desnivel carril / berma (m) 19 Desprendimiento de agregados (m2)

10 Grietas long y transversal (m) ) i

& i VALOR
DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD DEDUCIDO
6 L 6,09 6,09 2,65 5
3 L 3,64 3,64 1,58 0,2
VALOR DEDUCIDO TOTAL (VDT) 5,2
CALCULO DE PCI
PCI = 100 - VDT PE:I 94,8

Fuente: Jhon Bautista
Realizado por: Jhon Bautista
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D - 15. Curvas de Valores Deducidos para Pavimentos Asfalticos

1. Piel de Cocodrilo
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3. Agrietamiento en Bloque
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5. Corrugacion
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7. Grieta de Borde
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8. Grieta de Reflexién de Junta
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9. Desnivel Carril — Berma
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10. Grietas Longitudinales y Transversales
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11. Parcheo

OC—-8< =ncanD

a W WSS N e e
e 8 88 3 s8¢ 282

I
/

R S —

10

Distress Density - Percent

12.

Pulimiento de Agregados
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13. Huecos
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14. Cruce de Linea Ferrea
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15. Ahuellamientos
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17. Grieta Parabdlica
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18. Hinchamiento
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19. Desprendimiento de Agregados
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D - 16. Fotografias Toma de Datos en Campo PCI.

Ubicacion de la seccion y reconocimiento
de las fallas existentes sobre la capa de
rodadura.

Medicion de todas las fallas existentes en
la unidad de muestreo.

Toma de datos en las secciones mas
criticas via.

Toma de datos en las secciones mas
criticas via.

122




ANEXO E
ESTUDIO DE SUELQOS
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MUESTRA #1
SUBRASANTE

UBICACION

Abscisa: Km 0+320
ENSAYOS

Limites Atterberg
Granulometria
Compactacion Proctor
CBR

e Penetracion para CBR
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E - 1.Determinacion Limite Liquido.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

ESPECIFICACIONES

Copa AASHTO: T-90-70
METODO: Casag NORMA: ASTM: D-424-71, MUESTRA: Subrasante | ABSCISA: 0+320
rande. INEN 691
LIMITE LIQUIDO
Recipiente 15 42 21 38 65 35 63 37
Peso de la Muestra hum+ Rec | 22,7 34 27,4 25 24,3 29,8 24,2 24,8
Peso de la Muestra seca+ Rec 20,6 29 24,2 22,4 21,8 26,4 21,6 22,4
Peso del Recipiente 11,5 12 11,1 11,8 10,8 11,3 11 11,3
Peso del Agua (Ww) 2,1 5 3,2 2,6 25 3,4 2,6 2,4
Peso de la Muestra Seca (WS5s) 9,1 17 13,1 10,6 11 15,1 10,6 111
Contenido de Humedad 23,0 o 24,43 | 24,53 0 0 0 21,62
(Wo%) 8% 29,41% % % 22,73% 22,52% 24,53% %
Promedio de (w%b) 26,24% 24,48% 22,62% 23,07%
NUmero de Golpes 3 17 22 38
GRAFICO LIMITE LIQUIDO
LIMITE LIQUIDO

27% 26.24%

26%

25% 24.48%

© 24% 23.07%
S 2% 22°62%

22%

21%

20%

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Numero de Golpes

Fuente: Jhon Bautista

Realizado por: Jhon Bautista
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E - 2. Determinacion Limite Plastico.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO

ESPECIFICACIONES

AASHTO: T-90-70
NORMA: ASTM: D-424-59- MUESTRA: | Subrasante | ABSCISA: | 0+320
74, INEN 691

LIMITE PLASTICO
Recipiente N° 16 7 13 18 14 4
Peso suelo himedo + P. Recipiente (Wm+Wr) 11,60 11,20 11,10 11,40 11,70 12,30
Peso suelo seco + P. Recipiente (Ws +Wr) 11,40 11,10 11,00 11,30 11,50 12,10
Peso del recipiente (Wr) 10,70 10,50 10,60 10,70 10,60 11,10
Peso de Agua (Ww) 0,20 0,10 0,10 0,10 0,20 0,20
Peso muestra seca (Ws) 0,70 0,60 0,40 0,60 0,90 1,00
Contenido de humedad (W%6=100 Ww/Ws) 2857% | 16,67% 25,00% 16,67% 22,22% 20,00%
Promedio W9% (L.P) 21,52%

IP=LL - LP 0,019

Fuente: Jhon Bautista
Realizado por: Jhon Bautista
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E - 3. Granulometria de Suelos.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO PARA DETERMINAR LA GRANULOMETRIA DE LOS SUELOS

ESPECIFICACIONES

Norma: ASTM-C136 Peso Muestra (gr): 6300
Muestra Subrasante Abscisa: 0+320
GRANULOMETRIA
PESO o o .
TAMIZ # mm RET(;gAr()ZUM. RETE/KIIDO /POA(?SL'JAE ESPECIFICACION
2" 50,80 0,00 0,00 100,00 -
11/2" 38,10 0,00 0,00 100,00 -
1 25,40 0,00 0,00 100,00 -
3/4" 19,05 0,00 0,00 100,00 -
3/8" 9,53 0,00 0,00 100,00 -
#4 4,76 0,00 0,00 100,00 -
PASA #4 6300,00 100,00
#10 2,00 23,60 2,83 97,17 -
#40 0,43 156,30 18,73 81,27 -
#100 0,15 416,90 49,95 50,05 -
#200 0,08 639,50 76,61 23,39 =
PASA #200 195,20 23,39
TOTAL MUESTRA 6300,00
Total - Cuarteo (gr) 834,70
Clasificacion
Grava 0,00
Arena(Fina) 23,39
Finos (Limos) 76,61

GRAFICO DE LA CURVA GRANULOMETRICA

11/2"

1
3/4"

100

80

60

40

% QUE PASA

20

100.00

CURVA GRANULOMETRICA

% o o
& 3 ® 3
10.00 1.00

TAMICES (mm)

CURVA GRANULOMETRICA

#100

0.10

#200

0.01

Fuente: Jhon Bautista

Realizado por: Jhon Bautista
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E - 4. Determinacion del Contenido de Humedad Optimo.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO

ESPECIFICACIONES

Numero de Golpes 56 Altura de Caida 18" Peso del Molde 15600 gr
NuUmero de Capas 5 Peso del Martillo 101b Muestra Subrasante
Abscisa 0+320 | Normas: | AASHTO | T-180 Método B
Peso Inicial Deseado 6000 6000 6000 6000
1) DETERMINACION DEL PESO DEL SUELO EXTRAIDO
N° Molde M1 M2 M3 M4
Humedad Inicial Afiadida 3% 6% 9% 12%
Peso Suelo + Recipiente 19500 19750 19850 20050
Peso del Recipiente 15600 15600 15600 15600
Peso de la Masa De Suelo (Wm) 3900 4150 4250 4450
2) DETERMINACION DEL VOLUMEN DEL SUELO
Longitud de la Muestra 12,4 12,4 12,4 12,4
Diametro de la Muestra 15,1 15,1 15,1 15,1
Volumen de la Muestra (Vm) 2220,58 2220,58 2220,58 2220,58
3) DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
N° Muestra 1 2 3 4 5 6 7 8
N° Recipiente 67 65 51 63 12 59 70 53
Peso Himedo + Recipiente (Wm+Wr) 142,7 140,2 1417 119,7 117,2 1314 162 162,3
Peso Seco + Recipiente (Ws+Wr) 137,1 135,7 134,2 112,6 107,2 120,7 146 1424
Peso del Recipiente Wr 30,2 31 30,2 31,1 25,2 30 57,4 30,8
Peso Agua (Ww) 5,6 4,5 {85 7,1 10 10,7 16 19,9
Peso de la Muestra Seca (ws) 106,9 104,7 104 81,5 82 90,7 88,6 111,6
Contenido de Humedad w% 5,24% 4,30% 7,21% 8,71% | 12,20% | 11,80% | 18,06% | 17,83%
Contenido de Humedad Promedio 4,77% 7,96% 12,00% 17,95%
4) DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO DE LA MASA
ym=Wm/Vm (gr/cm?) | 1,756 | 1,869 | 1,914 | 2,004
5) DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO SECO
ye=ym/(1+w) (gr/cm®) | 1,676 | 1,731 | 1,709 | 1,699
6) GRAFICO DEL CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO
| GRAFICO DEL CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMA
- 1.740
™
§ 1730
=
- 1.720
e ymax =
§ 1.710 1,726
w
8 1.700
2
€ 1.690 3
= W% OPTIMO =
i 1.680 11,9%
(2]
(<5
& 1,670
0.00% 2.00% 4.00% 6.00% 8.00% 10.00% 12.00% 14.00% 16.00% 18.00% 20.00%

Contenido de Humedad w%

Fuente: Jhon Bautista
Realizado por: Jhon Bautista
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E - 5. Determinacion del valor de CBR.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CBR

ESPECIFICACIONES

Tipo: Proctor Modificado Peso del Martillo: 101b
Norma: AASHTO T-180 Altura de Caida: 18"
Peso Muestra (gr): 6000 g?)rt'\itr.nlge(;)?medad 11,90%
Muestra Subrasante Abscisa: 0+320
ENSAYO DE COMPACTACION C.B.R.

MOLDE Cc-1 Cc-2 Cc-3
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes 56 27 11

Cond. Muestra Antes del Remojo Antes del Remojo Antes del Remojo
P. Hum. + Molde 19900 20450 20900
Peso Molde 15250 16000 16500
P. Himedo 4650 4500 4400
Volumen Muestra 2286,38 2310,60 2295,42
Densidad Humedad 2,034 1,948 1,917
Densidad Seca 1,820 1,728 1,726
Den. Seca Prom. 1,820 1,728 1,726

CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente N° 21 40 49 3 69 10
P. Hum. + Recipiente 125,3 121 1124 116,7 129,8 145,2
P. Seco + Recipiente 1149 110,9 103,9 105,8 119,8 133,4
Peso Recipiente 27,6 24 30,5 26,7 30,5 25
Peso Agua 10,4 10,1 8,5 10,9 10 11,8
Peso de Solidos 87,3 86,9 734 79,1 89,3 108,4
Contenido Humedad % 11,91% 11,62% 11,58% 13,78% 11,20% 10,89%
Con. Hum. Prom. % 11,77% 12,68% 11,04%

Fuente: Jhon Bautista
Realizado por: Jhon Bautista
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E - 6. Ensayo de Carga - Penetracion.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE CARGA - PENETRACION

Maquina de Compresién Simple (CONTROLS) AREA:D?:EI‘;IZIZSTON NORMA: ASTM D-1883 SUBRASAN ABSCISA 0+320
Mol de Cc-1 C-2 C-3
Presiones Presiones Presiones
TIEMPO PENET. Q Carga CBR | Q Carga CBR | Q Carga CBR
Leida | Corregida Leida | Corregida Leida | Corregida
Min. Seg. mm plg *10-3 Ib Ib/pulg2 % Ib Ib/pulg2 % b Ib/pulg2 %
0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0 0 0.64 25 193.80 64.60 79.80 26.60 45.60 15.20
1 0 1.27 50 421.80 140.60 171.00 57.00 114.00 38.00
1 0 191 75 627.00 209.00 342.00 114.00 193.80 64.60
2 0 2.54 100 684.00 228.00 | 228.00 | 22.80 342.00 114.00 114.00 11.40 136.80 45.60 45.60 4.56
3 0 3.81 150 1197.00 399.00 741.00 247.00 410.40 136.80
4 0 5.08 200 1653.00 | 551.00 1083.00 | 361.00 558.60 186.20
5 0 6.35 250 2052.00 684.00 1482.00 | 494.00 684.00 228.00
6 0 7.62 300 2622.00 | 874.00 1881.00 | 627.00 809.40 269.80
8 0 10.16 400 3249.00 | 1083.00 2622.00 | 874.00 1037.40 345.80
10 0 12.70 500 3898.80 | 1299.60 3294.60 | 1098.20 1231.20 | 410.40
CBR Corregido 22.80 11.40 4.56
GRAFICOS C.B.R.
PRESION - PENETRACION DENSIDAD SECA- CBR
1500
1.830
/ 1810 /
1000 < | cg 1.790 /
~ 5
_Z § 1770
=] 2}
Z g 1.750
z 3 /
@ 500 < /
o 0 1730 N
L 3 / v
/ 1710 :
0 1.690
0 100 200 300 400 500 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00
PENETRACION (plg*10-3) CBR%
—56 27 1
DENSIDADES RESISTENCIAS DENSIDAD MAX 1.820
DENSIDAD 56 1.820| gr/cm3 |CBR56 22.80 % 95% DE DM 1.729 1.729 1.726  1.820
DENSIDAD 27 1.728| gr/cm3 |CBR27 11.40 % 0 20 7.5 7.5
DENSIDAD 11 1.726] gr/cm3 |CBR11 4.56 % CBR PUNTUAL 7.50

Fuente: Jhon Bautista
Realizado por: Jhon Bautista
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MUESTRA #2
SUBRASANTE

UBICACION

Abscisa: Km 1+436
ENSAYOS

Limites Atterberg
Granulometria
Compactacion Proctor
CBR

Penetracion para CBR
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E - 7. Determinacion Limite Liquido.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

ESPECIFICACIONES

oo oM | e e | WUESTR | i | ABSCIS | 1o
de. INEN 691
LIMITE LIQUIDO
Recipiente 40 8 64 67 11 13 75 21
Peso de la Muestra hum+ Rec 25,1 21,8 20,9 21,5 22 22,2 17,7 18,5
Peso de la Muestra seca+ Rec 22 19,6 18,9 19,4 19,9 19,9 16,5 17,1
Peso del Recipiente 11 11,4 11,3 11,3 11,2 10,7 10,8 10,8
Peso del Agua (Ww) 3,1 2,2 2 2,1 2,1 2,3 1,2 14
Peso de la Muestra Seca (Ws) 11 8,2 7,6 8,1 8,7 9,2 57 6,3
Contenido de Humedad (w9%6) 28,18% Zif3 2222 25(’))33 24,14% 2%}30 21,05% 220}022
Promedio de (w%b) 27,51% 26,12% 24,57% 21,64%
NUmero de Golpes 6 15 24 31
GRAFICO LIMITE LIQUIDO
LIMITE LIQUIDO

29%

28% 27.51%

27% 26.12%

26%

24.57%
N 25%
3 24%
23%
21.64%

22%

21%

20%

5 10 15 20 25 30 35

Numero de Golpes

Fuente: Jhon Bautista
Realizado por: Jhon Bautista
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E - 8. Determinacion Limite Plastico.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO

ESPECIFICACIONES

AASHTO: T-90-
NORMA: ASTM:70D-424- MUESTRA: | Subrasante | ABSCISA: | 1+436

59-74, INEN 691

LIMITE PLASTICO
Recipiente N° 60 12 2 3 15 49
Peso suelo himedo + P. Recipiente (Wm+Wr) 11,20 11,40 11,50 11,60 11,40 7,20
Peso suelo seco + P. Recipiente (Ws +Wr) 11,10 11,30 11,40 11,40 11,30 7,10
Peso del recipiente (Wr) 10,70 10,60 10,70 10,60 10,60 6,20
Peso de Agua (Ww) 0,10 0,10 0,10 0,20 0,10 0,10
Peso muestra seca (Ws) 0,40 0,70 0,70 0,80 0,70 0,90
Contenido de humedad (W%0=100 Ww/\Ws) 25,00% | 14,29% 14,29% 25,00% 14,29% 11,11%
Promedio W9% (L.P) 17,33%

IP=LL - LP 0,063

Fuente: Jhon Bautista

Realizado por: Jhon Bautista
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E - 9. Granulometria de Suelos.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO PARA DETERMINAR LA GRANULOMETRIA DE LOS SUELOS

ESPECIFICACIONES

Norma: ASTM-C136 Peso Muestra (gr): 6300
Muestra Subrasante Abscisa: 1+436
GRANULOMETRIA
PESO % % ]
TAMIZ # mm RET/(?SUM. RETENIDO SA\USI,EA\ ESPECIFICACION
2" 50,80 0,00 0,00 100,00 -
11/2" 38,10 0,00 0,00 100,00 -
1 25,40 0,00 0,00 100,00 -
3/4" 19,05 0,00 0,00 100,00 -
3/8" 9,53 0,00 0,00 100,00 -
#4 4,76 0,00 0,00 100,00 -
PASA #4 6300,00 100,00
#10 2,00 27,40 3,08 96,92 -
#40 0,43 165,00 18,57 81,43 -
#100 0,15 396,10 44,59 55,41 -
#200 0,08 668,10 75,20 24,80 =
PASA #200 220,30 24,80
TOTAL MUESTRA 6300,00
Total - Cuarteo (gr) 888,40
Clasificacion
Grava 0,00
Arena(Fina) 24,80
Finos (Limos) 75,20
GRAFICO DE LA CURVA GRANULOMETRICA
. CURVA GRANULOMETRICA
S .§ & g 9 2 g g
N d® ™ +* ** +* H* ¥*
100
80
3
X 60
5
o 40
L
20
0
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01

TAMICES (mm)

CURVA GRANULOMETRICA

Fuente: Jhon Bautista
Realizado por: Jhon Bautista
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E - 10. Determinacién del Contenido de Humedad Optimo.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO

ESPECIFICACIONES

Numero de Golpes 56 Altura de Caida 18" Peso del Molde 16800 gr
NuUmero de Capas 5 Peso del Martillo 101Ib Muestra Subrasante
Abscisa 1+643 Nor:mas AACS)HT 11;30 Método B
Peso Inicial Deseado 6000 6000 6000 6000
1) DETERMINACION DEL PESO DEL SUELO EXTRAIDO
N° Molde M1 M2 M3 M4
Humedad Inicial Afiadida 3% 6% 9% 12%
Peso Suelo + Recipiente 20800 21000 21100 21250
Peso del Recipiente 16800 16800 16800 16800
Peso de la Masa De Suelo (Wm) 4000 4200 4300 4450
2) DETERMINACION DEL VOLUMEN DEL SUELO
Longitud de la Muestra 12,4 12,4 12,4 12,4
Diametro de la Muestra 15,4 15,4 15,4 15,4
Volumen de la Muestra (Vm) 2309,69 2309,69 2309,69 2309,69
3) DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
N° Muestra 1 2 3 4 5 6 7 8
N° Recipiente 55 61 58 62 57 56 69 52
Peso Humedo + Recipiente
(Wm+Wr) P 138,8 133,5 145,2 139,2 131,6 132,8 118 153
Peso Seco + Recipiente (Ws+Wr) 133,1 127,8 136,4 131,2 | 1215 122,8 106 135,8
Peso del Recipiente Wr 30,3 30 30,8 30,5 30,9 30,4 30,5 31
Peso Agua (Ww) 5,7 57 8,8 8 10,1 10 12 17,2
Peso de la Muestra Seca (ws) 102,8 97,8 105,6 100,7 90,6 92,4 75,5 104,8
Contenido de Humedad w% o0 | seaw | saaw | T4 | 110 | 1082 ) 1989 ) 1041
Contenido de Humedad Promedio 5,69% 8,14% 10,99% 16,15%
4) DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO DE LA MASA
ym=Wm/Vm (gr/cm?®) | 1,732 | 1,818 1,862 1,927
5) DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO SECO
yo=ym/(1+w) (gr/cm?) | 1,639 | 1,682 1,677 1,659
6) GRAFICO DEL CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO
| GRAFICO DEL CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMA
1690
™
S 1.680 ymax=
< 1,685
; 1.670
S
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§ 1.650 =11,4%
)
£ 1640
E
= 1630
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8 Contenido de Humedad w%

Fuente: Jhon Bautista
Realizado por: Jhon Bautista
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E - 11. Determinacion del valor de CBR.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CBR

ESPECIFICACIONES

Tipo: Proctor Modificado Peso del Martillo: 101b
Norma: AASHTO T-180 Altura de Caida: 18"
Peso Muestra (gr): 6000 g%?ithlgi;)?medad 11,40%
Muestra Subrasante Abscisa: 1+436
ENSAYO DE COMPACTACION C.B.R.

MOLDE C-1 C-2 C-3
N° de Capas 5 5 5

N° de Golpes 56 27 11

Cond. Muestra

Antes del Remojo

Antes del Remojo

Antes del Remojo

P. Hum. + Molde 19800 20400 20750

Peso Molde 15250 16000 16500

P. Himedo 4550 4400 4250

Volumen Muestra 2286,38 2310,60 2295,42

Densidad Humedad 1,990 1,904 1,852

Densidad Seca 1,780 1,720 1,661

Den. Seca Prom. 1,780 1,720 1,661
CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente N° 25 57 12 24 58 41

P. Hum. + Recipiente 1425 129,3 122,8 132,6 112,8 105,7

P. Seco + Recipiente 130,1 118,9 112,9 122,6 104,8 96,8

Peso Recipiente 243 30,9 25,2 24,4 30,7 23,9

Peso Agua 12,4 10,4 9,9 10 8 8,9

Peso de Sélidos 105,8 88 87,7 98,2 74,1 72,9

Contenido Humedad % 11,72% 11,82% 11,29% 10,18% 10,80% 12,21%

Con. Hum. Prom. % 11,77% 10,74% 11,50%

Fuente: Jhon Bautista
Realizado por: Jhon Bautista
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E - 12. Ensayo de Carga — Penetracion.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE CARGA - PENETRACION

Magquina de Compresi6n Simple (CONTROLS) AREA ID:;E:IZIZSTON = NORMA: ASTM D-1883 i}rJSRASA ABSCISA 1+436
Molde Cc-1 Cc-2 Cc-3
Presiones Presiones Presiones
TIEMPO PENET. QCarga CBR QCarga CBR QCarga CBR
Leida Corregida Leida | Corregida Leida Corregida
Min. Seg. mm plg *10-3 Ib Ib/pulg2 % Ib Ib/pulg2 % Ib Ib/pulg2 %
0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0 0 0.64 25 136.80 45.60 79.80 26.60 45.60 15.20
1 0 1.27 50 307.80 102.60 205.20 68.40 114.00 38.00
1 0 191 75 513.00 171.00 342.00 114.00 136.80 45.60
2 0 2.54 100 570.00 190.00 190.00 19.00 364.80 121.60 121.60 12.16 171.00 57.00 57.00 5.70
3 0 3.81 150 1197.00 399.00 741.00 247.00 513.00 171.00
4 0 5.08 200 1539.00 513.00 1026.00 342.00 798.00 266.00
5 0 6.35 250 1960.80 653.60 1197.00 399.00 969.00 323.00
6 0 7.62 300 2280.00 760.00 1368.00 | 456.00 1117.20 372.40
8 0 10.16 400 2690.40 896.80 1675.80 558.60 1299.60 433.20
10 0 12.70 500 3192.00 | 1064.00 2052.00 684.00 1596.00 532.00
CBR Corregido 19.00 12.16 5.70
GRAFICOS C.BR.
. ) DENSIDAD SECA- CBR
PRESION - PENETRACION
1500 1.790
1.770 /‘
® 1.750
. 1000 £ //
fg} =)
= ©
1.730
S / E /
= °
z <
3 3 1.710 /
@ 500 — 2 /
x & 1.690 /
/ 1.670 /
0 1.650
0 100 200 . 300 400 500 .
PENET%RAUONN(P'!)*K*?B 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00
CBR %
DENSIDADES RESISTENCIAS DENSIDAD MAX 1.780
DENSIDAD 56 1.780| gr/cm3 |CBR56 19.00 % 95% DE DM 1.691 1.691 1.661 1.780
DENSIDAD 27 1.720, grlcm3 |CBR27 12.16 % 0. 20 8.6 8.6|
DENSIDAD 11 1.661] gr/lcm3 |CBR11 5.70 % CBR PUNTUAL 8.60

Fuente: Jhon Bautista
Realizado por: Jhon Bautista
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MUESTRA #3
SUBRASANTE

UBICACION

Abscisa: Km 2+308
ENSAYOS

Limites Atterberg
Granulometria
Compactacion Proctor
CBR

e Penetracion para CBR
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E - 13. Determinacion Limite Liquido.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

ESPECIFICACIONES

METODO: copa NORMA: ﬁé\?ﬂmozzio;f MUESTRA: | Subrasante | ABSCISA: | 2+308
Casagrande. INEN 691 ’
LIMITE LIQUIDO
Recipiente 77 62 3 7 17 41 6 4
Peso de la Muestra hum+ Rec 24,4 24,6 243 258 21,8 23,6 20,8 19,9
Peso de la Muestra seca+ Rec 215 21,5 21,9 23 19,7 21,2 19 18,3
Peso del Recipiente 11,4 11,5 11,8 11,6 11,6 11,1 10,9 11
Peso del Agua (Ww) 2,9 31 2,4 2,8 2,1 2,4 1,8 1,6
Peso de la Muestra Seca (Ws) 10,1 10 10,1 11,4 8,1 10,1 8,1 73
Contenido de Humedad (W%) 28,71% 31,00% | 23,76% | 24,56% 25,93% 23,76% | 22,22% | 21,92%
Promedio de (w%b) 29,86% 24,16% 24,84% 22,07%
Numero de Golpes 7 12 23 34
GRAFICO LIMITE LIQUIDO
LIMITE LIiQUIDO
32%
29.86%
30%
28%
§ 26% 24.84%
24.16%
24%
22.07%
22%
20%
10 15 20 25 30 35 40

Numero de Golpes

Fuente: Jhon Bautista
Realizado por: Jhon Bautista
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E - 14. Determinacion Limite Plastico.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO

ESPECIFICACIONES

AASHTO: T-90-70
NORMA: ASTM: D-424-59-74, | MUESTRA: Subrasante ABSCISA: 2+308
INEN 691
LIMITE PLASTICO
Recipiente N° 17 60 7 44 99 50
Peso suelo humedo + P.
Recipiente (Wm+Wr) 11,50 12,30 7,80 7,00 6,60 6,50
Peso suelo seco + P. Recipiente
(Ws +Wr) 11,40 11,90 7,40 6,90 6,50 6,40
Peso del recipiente (Wr) 10,90 10,50 6,00 6,20 5,80 5,90
Peso de Agua (Ww) 0,10 0,40 0,40 0,10 0,10 0,10
Peso muestra seca (Ws) 0,50 1,40 1,40 0,70 0,70 0,50
Contenido de humedad o o o o o o
(W9%6=100 Ww/Ws) 20,00% 28,57% 28,57% 14,29% 14,29% 20,00%
Promedio W9% (L.P) 20,95%
IP=LL - LP 0,023

Fuente: Jhon Bautista

Realizado por: Jhon Bautista
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E - 15. Granulometria de Suelos.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO PARA DETERMINAR LA GRANULOMETRIA DE LOS SUELOS

ESPECIFICACIONES
Norma: ASTM-C136 Peso Muestra (gr): 6300
Muestra Subrasante Abscisa: 2+308
GRANULOMETRIA
PESO % QUE
TAMIZ # mm RET/ACUM. % RETENIDO POASA ESPECIFICACION
C]9)]
2" 50,80 0,00 0,00 100,00 -
11/2" 38,10 0,00 0,00 100,00 -
1 25,40 0,00 0,00 100,00 -
3/4" 19,05 0,00 0,00 100,00 -
3/8" 9,53 0,00 0,00 100,00 -
#4 4,76 0,00 0,00 100,00 -
PASA #4 6300,00 100,00
#10 2,00 15,10 1,60 98,40 -
#40 0,43 116,20 12,34 87,66 -
#100 0,15 338,90 35,98 64,02 -
#200 0,08 660,25 70,10 29,90 -
PASA #200 281,65 29,90
TOTAL MUESTRA 6300,00
Total - Cuarteo (gr) 941,90
Clasificacion
Grava 0,00
Arena(Fina) 29,90
Finos (Limos) 70,10
GRAFICO DE LA CURVA GRANULOMETRICA
5 CURVA GRANULOMETRICA  _
.9 X g < = g a S
N A ™ ™ H* FH* H* H* FH*
100
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<
<
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o 40
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100.00 10.00 1.00 0.10 0.01

TAMICES (mm)
CURVA GRANULOMETRICA

Fuente: Jhon Bautista
Realizado por: Jhon Bautista
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E - 16. Determinacion del Contenido de Humedad Optimo.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO

ESPECIFICACIONES

NuUmero de Golpes 56 Altura de Caida 18" Peso del Molde 15600 gr
NuUmero de Capas 5 Peso del Martillo 101Ib Muestra Subrasante
Abscisa 2+308 | Normas: | AASHTO | T-180 Método B
Peso Inicial Deseado 6000 6000 6000 6000
1) DETERMINACION DEL PESO DEL SUELO EXTRAIDO
N° Molde M1 M2 M3 M4
Humedad Inicial Afiadida 3% 6% 9% 12%
Peso Suelo + Recipiente 19350 19500 19600 19700
Peso del Recipiente 15600 15600 15600 15600
Peso de la Masa De Suelo (Wm) 3750 3900 4000 4100
2) DETERMINACION DEL VOLUMEN DEL SUELO
Longitud de la Muestra 12,4 12,4 12,4 12,4
Diametro de la Muestra 15,1 15,1 15,1 15,1
Volumen de la Muestra (Vm) 2220,58 2220,58 2220,58 2220,58
3) DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
N° Muestra 1 2 3 4 5 6 7 8
N° Recipiente 66 54 49 11 40 36 68 50
(P\f\fr?]';'\,‘i,’;‘)e"o * Recipiente 1392 | 1459 131 118 | 1441 | 129 | 1265 | 1225
Peso Seco + Recipiente (Ws+Wr) 135,5 141,8 124 1124 133,1 120,3 1149 111,2
Peso del Recipiente Wr 30,7 30,5 30,5 30,7 24 24,7 30,6 31,1
Peso Agua (Ww) 3,7 4,1 7 5,6 11 8,7 11,6 11,3
Peso de la Muestra Seca (ws) 104,8 111,3 93,5 81,7 109,1 95,6 84,3 80,1
Contenido de Humedad w% 3,53% 3,68% 7,49% 6,85% | 10,08% | 9,10% | 13,76% | 14,11%
Contenido de Humedad Promedio 3,61% 7,17% 9,59% 13,93%
4) DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO DE LA MASA
Y=Wm/Vm (gr/cm3) | 1,689 | 1,756 | 1,801 | 1,846
5) DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO SECO
ye=ym/(1+w) (gr/cm®) | 1,630 | 1,639 | 1,644 | 1,621
6) GRAFICO DEL CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO
I_ GRAFICO DEL CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMA
1645
(s2)
é 1.640
(=)
o 1635 ymax=
= 1,642
g 1.630
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8 1.625 8,5%
‘E 1.620
=
S 1615
§ 0.00% 2.00% 4.00% 6.00% 8.00% 10.00% 12.00% 14.00% 16.00%
o

Contenido de Humedad w%o

Fuente: Jhon Bautista
Realizado por: Jhon Bautista
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E - 17. Determinacion del valor de CBR.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CBR
ESPECIFICACIONES
Tipo: Proctor Modificado Peso del Martillo: 101b
Norma: AASHTO T-180 Altura de Caida: 18"
Peso Muestra (gr): 6000 g‘;’);‘itr'n‘ge(;)‘)‘me“ad 8,50%
Muestra Subrasante Abscisa: 2+308
ENSAYO DE COMPACTACION C.B.R.

MOLDE Cc-1 Cc-2 Cc-3
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes 56 27 11

Cond. Muestra Antes del Remojo Antes del Remojo Antes del Remojo
P. Hum. + Molde 19200 19700 20100
Peso Molde 15250 16000 16500
P. Himedo 3950 3700 3600
Volumen Muestra 2286,38 2310,60 2295,42
Densidad Humedad 1,728 1,601 1,568
Densidad Seca 1,587 1,473 1,440
Den. Seca Prom. 1,587 1,473 1,440

CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente N° 45 21 33 8 13 19
P. Hum. + Recipiente 130,3 138,2 120,8 101,2 127,7 122,1
P. Seco + Recipiente 1219 128,9 1134 95 119,4 114
Peso Recipiente 234 27,6 25 26,7 22,7 26,5
Peso Agua 8,4 9,3 7,4 6,2 8,3 8,1
Peso de Solidos 98,5 101,3 88,4 68,3 96,7 87,5
Contenido Humedad % 8,53% 9,18% 8,37% 9,08% 8,58% 9,26%
Con. Hum. Prom. % 8,85% 8,72% 8,92%

Fuente: Jhon Bautista
Realizado por: Jhon Bautista
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E - 18. Ensayo de Carga - Penetracion.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE CARGA - PENETRACION

Maquina de Compresion Simple (CONTROLS) AREA %E:I;IZSTON = NORMA: ASTM D-1883 z_LI_J:RASA ABSCISA 2+308
Molde Cc-1 Cc-2 C-3
Presiones Presiones Presiones
TIEMPO PENET. Q Carga CBR QCarga CBR QCarga CBR
Leida Corregida Leida | Corregida Leida Corregida
Min. Seg. mm plg *10-3 b Ib/pulg2 % Ib Ib/pulg2 % Ib Ib/pulg2 %
0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0 0 0.64 25 171.00 57.00 68.40 22.80 34.20 11.40
1 0 1.27 50 364.80 121.60 182.40 60.80 45.60 15.20
1 0 191 75 387.60 129.20 228.00 76.00 68.40 22.80
2 0 2.54 100 456.00 152.00 152.00 15.20 250.80 83.60 83.60 8.36 79.80 26.60 26.60 2.66
3 0 3.81 150 912.00 304.00 570.00 190.00 228.00 76.00
4 0 5.08 200 1527.60 509.20 729.60 243.20 387.60 129.20
5 0 6.35 250 1960.80 653.60 866.40 288.80 467.40 155.80
6 0 7.62 300 2280.00 760.00 1014.60 338.20 558.60 186.20
8 0 10.16 400 2872.80 957.60 1276.80 425.60 706.80 235.60
10 0 12.70 500 3363.00 | 1121.00 1459.20 486.40 843.60 281.20
CBR Corregido 15.20 8.36 2.66
GRAFICOS C.B.R.
DENSIDAD SECA- CBR
PRESION - PENETRACION 1.600
1500 )
1.550
~ 1000 =
) & 1.500 7
e 2
0
g Z *
Z /!
ko) % 1.450 ‘/
@ 500 2
4 &
a
1.400
° 0 100 200 300 400 500 1330
PENETRACION (plg*10-3) 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00
56 27 1 CBR %
DENSIDADES RESISTENCIAS DENSIDAD MAX 1.587
DENSIDAD 56 1.587| gr/lcm3 |CBR56 15.20 % 95% DE DM 1.508 1.508 1.440 1.587
DENSIDAD 27 1.473] gr/lcm3 |CBR27 8.36 % 0 20 8.8 8.8
DENSIDAD 11 1.440, gr/cm3 |CBR11 2.66 % CBR PUNTUAL 8.80

Fuente: Jhon Bautista
Realizado por: Jhon Bautista
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MUESTRA #4
SUBRASANTE

UBICACION

Abscisa: Km 3+228
ENSAYOS

Limites Atterberg
Granulometria
Compactacion Proctor
CBR

e Penetracion para CBR
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E - 19 Determinacién Limite Liquido.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

ESPECIFICACIONES

Copa AASHTO: T-90-70
METODO: casagran | NOFM | asTM: D-az4-71, | NMUESTR S”gtrssa ABSCIS | 34228
de. ) INEN 691 ) )
LIMITE LIQUIDO

Recipiente 20 73 34 36 61 78 10 32
E&S:O dple e 259 | 232 | 216 | 221 | 236 25,1 24 22,6
E:O de laMuestra seca+ 22,8 205 | 196 | 199 | 221 22,5 21,7 | 203
Peso del Recipiente 12 11,2 | 11,2 | 11,1 11,3 11,5 11,6 | 11,1
Peso del Agua (Ww) 3,1 2,7 2 2,2 1,5 2,6 2,3 2,3
(F:f/z;’ 2 A e SEe 10,8 93 | 84 | 88 | 108 11 101 | 92

. 29,03 | 23,81 | 25,00 23,64 | 22,77 | 25,00
Contenido de Humedad (w%) 28,70% % % % 13,89% % % %
Promedio de (w%) 28,87% 24,40% 18,76% 23,89%
Numero de Golpes 5 12 27 33

GRAFICO LIMITE LIQUIDO
LIMITE LIQUIDO
31%
28.87%
29%
27%
0,
2506 24.40% 23.89%
3 23%
21%
18.76%

19%

17%

15%

0 5 10 15 20 25 35

Numero de Golpes

Fuente: Jhon Bautista
Realizado por: Jhon Bautista
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E - 20. Determinacion Limite Plastico.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO

ESPECIFICACIONES

AASHTO: T-90-
NORMA: ASTM:70D-424- MUESTRA: | Subrasante | ABSCISA: | 3+228

59-74, INEN 691

LIMITE PLASTICO
Recipiente N° 39 61 47 1 10 11
Peso suelo himedo + P. Recipiente (Wm+Wr) 11,50 6,50 7,60 11,70 12,50 11,70
Peso suelo seco + P. Recipiente (Ws +Wr) 11,40 6,40 7,40 11,50 12,10 11,50
Peso del recipiente (Wr) 10,60 6,00 6,10 10,60 10,60 10,60
Peso de Agua (Ww) 0,10 0,10 0,20 0,20 0,40 0,20
Peso muestra seca (Ws) 0,80 0,40 1,30 0,90 1,50 0,90
Contenido de humedad (W%6=100 Ww/Ws) 12,50% | 25,00% 15,38% 22,22% 26,67% 22,22%
Promedio W9% (L.P) 20,67%

IP=LL - LP 0,013

Fuente: Jhon Bautista
Realizado por: Jhon Bautista
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E - 21. Granulometria de Suelos.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO PARA DETERMINAR LA GRANULOMETRIA DE LOS SUELOS

ESPECIFICACIONES

Norma: ASTM-C136 Peso Muestra (gr): 6300
Muestra Subrasante Abscisa: 3+228
GRANULOMETRIA
PESO % % )
TAMIZ # mm RET/(;;SUM. RETENIDO F(%USI'EA ESPECIFICACION
2" 50,80 0,00 0,00 100,00 -
11/2" 38,10 0,00 0,00 100,00 -
1" 25,40 0,00 0,00 100,00 -
3/4" 19,05 0,00 0,00 100,00 -
3/8" 9,53 0,00 0,00 100,00 -
#4 4,76 0,00 0,00 100,00 -
PASA #4 6300,00 100,00
#10 2,00 28,20 3,25 96,75 -
#40 0,43 305,40 35,23 64,77 -
#100 0,15 544,90 62,86 37,14 -
#200 0,08 688,70 79,44 20,56 =
PASA #200 178,20 20,56
TOTAL MUESTRA 6300,00
Total - Cuarteo (gr) 866,90
Clasificacion
Grava 0,00
Arena(Fina) 20,56
Finos (Limos) 79,44
GRAFICO DE LA CURVA GRANULOMETRICA
5 CURVA GRANULOMETRICA _
_— 3 @ g = g a S
N o 1) I #* ¥* #* * *+
100
80
3
< 60
5
o 40
S
20
0
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01

TAMICES (mm)

CURVA GRANULOMETRICA

Fuente: Jhon Bautista
Realizado por: Jhon Bautista

148




E - 22. Determinacién del Contenido de Humedad Optimo.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO

ESPECIFICACIONES

Numero de Golpes 56 Altura de Caida 18" Peso del Molde 16800 gr
NuUmero de Capas 5 Peso del Martillo 101Ib Muestra Subrasante
Abscisa 3+228 | Normas: | AASHTO | T-180 Método B
Peso Inicial Deseado 6000 6000 6000 6000
1) DETERMINACION DEL PESO DEL SUELO EXTRAIDO
N° Molde M1 M2 M3 M4
Humedad Inicial Afiadida 3% 6% 9% 12%
Peso Suelo + Recipiente 21000 21100 21300 21350
Peso del Recipiente 16800 16800 16800 16800
Peso de la Masa De Suelo (Wm) 4200 4300 4500 4550
2) DETERMINACION DEL VOLUMEN DEL SUELO
Longitud de la Muestra 12,4 12,4 12,4 12,4
Diametro de la Muestra 15,4 15,4 15,4 154
Volumen de la Muestra (Vm) 2309,69 2309,69 2309,69 2309,69
3) DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
N° Muestra 1 2 3 4 5 6 7 8
N° Recipiente 42 10 26 32 19 30 41 21
Peso Himedo + Recipiente (Wm+Wr) 149,5 146,9 134,2 131,8 1477 137,7 153,3 148,3
Peso Seco + Recipiente (Ws+Wr) 141 138,6 1241 122,3 134,6 1259 1355 132
Peso del Recipiente Wr 24,7 23,5 23,1 26,4 26,4 24,2 23,9 27,5
Peso Agua (Ww) 8,5 8,3 10,1 9,5 13,1 11,8 17,8 16,3
Peso de la Muestra Seca (ws) 116,3 115,1 101 95,9 108,2 101,7 111,6 104,5
Contenido de Humedad w% 7,31% 7,21% 10,00% 9,91% | 12,11% | 11,60% | 15,95% | 15,60%
Contenido de Humedad Promedio 7,26% 9,95% 11,85% 15,77%
4) DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO DE LA MASA
ym=Wm/Vm (gr/cm?) | 1,818 | 1,862 | 1,948 | 1,970
5) DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO SECO
yo=ym/(1+w) (gr/cm®) | 1,695 | 1,693 | 1,742 | 1,702
6) GRAFICO DEL CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO
GRAFICO DEL CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMA
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Contenido de Humedad w26

Fuente: Jhon Bautista
Realizado por: Jhon Bautista
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E - 23. Determinacion del valor de CBR

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CBR
ESPECIFICACIONES
Tipo: Proctor Modificado Peso del Martillo: 101b
Norma: AASHTO T-180 Altura de Caida: 18"
Peso Muestra (gr): 6000 g?)rt'\itr.nlge(;)?medad 12,00%
Muestra Subrasante Abscisa: 3+228
ENSAYO DE COMPACTACION C.B.R.

MOLDE Cc-1 Cc-2 Cc-3
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes 56 27 11

Cond. Muestra Antes del Remojo Antes del Remojo Antes del Remojo
P. Hum. + Molde 19800 20300 20650
Peso Molde 15250 16000 16500
P. Hamedo 4550 4300 4150
Volumen Muestra 2286,38 2310,60 2295,42
Densidad Humedad 1,990 1,861 1,808
Densidad Seca 1,775 1,652 1,609
Den. Seca Prom. 1,775 1,652 1,609

CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente N° 59 69 66 63 60 52
P. Hum. + Recipiente 1111 104,3 125,2 131,1 108,9 138,2
P. Seco + Recipiente 102,5 96,3 114,4 120 100,2 126,5
Peso Recipiente 30,7 30,7 30,8 30,1 30,7 31
Peso Agua 8,6 8 10,8 111 8,7 11,7
Peso de Solidos 71,8 65,6 83,6 89,9 69,5 95,5
Contenido Humedad % 11,98% 12,20% 12,92% 12,35% 12,52% 12,25%
Con. Hum. Prom. % 12,09% 12,63% 12,38%

Fuente: Jhon Bautista
Realizado por: Jhon Bautista
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E - 24. Ensayo de Carga - Penetracion.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE CARGA - PENETRACION

Maquina de Compresién Simple (CONTROLS) AREA ZEL;I;IZSTON = NORMA: ASTM D-1883 i_LrJSRASA ABSCISA 34228
Molde C-1 C-2 C-3
Presiones Presiones Presiones
TIEMPO PENET. QCarga CBR QCarga CBR QCarga CBR
Leida Corregida Leida | Corregida Leida Corregida
Min. Seg. mm plg *10-3 Ib Ib/pulg2 % Ib Ib/pulg2 % Ib Ib/pulg2 %
0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0 0 0.64 25 114.00 38.00 57.00 19.00 34.20 11.40
1 0 1.27 50 273.60 91.20 205.20 68.40 91.20 30.40
1 0 191 75 342.00 114.00 228.00 76.00 102.60 34.20
2 0 2.54 100 433.20 144.40 144.40 14.44 262.20 87.40 87.40 8.74 114.00 38.00 38.00 3.80
3 0 3.81 150 1071.60 357.20 570.00 190.00 342.00 114.00
4 0 5.08 200 1527.60 509.20 1356.60 | 452.20 1026.00 342.00
5 0 6.35 250 1972.20 657.40 1824.00 608.00 1721.40 573.80
6 0 7.62 300 2405.40 801.80 2280.00 760.00 2040.60 680.20
8 0 10.16 400 3465.60 | 1155.20 3123.60 | 1041.20 2964.00 988.00
10 0 12.70 500 442320 | 1474.40 3876.00 | 1292.00 3454.20 1151.40
CBR Corregido 14.44 8.74 3.80
GRAFICOS C.B.R.
i 3 DENSIDAD SECA- CBR
PRESION - PENETRACION
2000 1.800 )L
1.750
1500 o /
_ / £ 1700
) o
= <
= 2 /
S 1000 3 1.650 <
=i
= 3 /
Q =
8 2 1,600 v
g s00 = 8
1.550
0 —— 1.500
0 100 200 . 300 400 500 :
PENETRACION (plg*10-3) 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00
—56 27 11
CBR %
DENSIDADES RESISTENCIAS DENSIDAD MAX 1.775
DENSIDAD 56 1.775| gr/lcm3 |CBR 56 14.44 % 95% DE DM 1.687 1.687 1.609 1.775
DENSIDAD 27 1.652| grlcm3 |CBR27 8.74 % 0. 25 9.1 9.1]
DENSIDAD 11 1.609] gr/lcm3 |CBR11 3.80: % CBR PUNTUAL 9.10

Fuente: Jhon Bautista

Realizado por: Jhon Bautista
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MUESTRA #5
MATERIAL GRANULAR

UBICACION

Abscisa; Km 0+320
ENSAYOS

e Limites Atterberg

e Granulometria

e Compactacion Proctor
e CBR

e Penetracion para CBR
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E - 25. Determinacion Limite Liquido.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

ESPECIFICACIONES

. . Copa | AASHTO:T-90-70 | Material )
METODO: Casagrande, | NORMA: ASTm g ND-ggf-n, MUESTRA: | <= ar | ABSCISA: | 0+300
LIMITE LIQUIDO
Recipiente 11 13 67 2 41 12 10 6
Peso de la Muestra hum+ Rec 23,6 251 24,4 234 22,1 20,4 18,5 18,7
Peso de la Muestra seca+ Rec 20,8 22 21,8 20,7 20,3 18,2 17 175
Peso del Recipiente 11,2 10,7 11,3 10,9 111 10,9 11,6 10,9
Peso del Agua (Ww) 2,8 31 2,6 2,7 1,8 2,2 1,5 1,2
Peso de la Muestra Seca (Ws) 9,6 11,3 10,5 9,8 9,2 73 54 6,6
Contenido de Humedad (w%b) 29,17% 27,43% | 24,76% | 27,55% 19,57% 30,14% 27,78% 18,18%
Promedio de (W%0) 28,30% 26,16% 24,85% 22,98%
NUmero de Golpes 3 17 22 38
GRAFICO LIMITE LIQUIDO
LIMITE LIQUIDO
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Fuente: Jhon Bautista
Realizado por: Jhon Bautista
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E - 26. Determinacion Limite Plastico.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO

ESPECIFICACIONES

AASHTO: T-90-70 Material
NORMA: ASTM: D-424-59- | MUESTRA: Granular | ABSCISA: | 0+320
74, INEN 691
LIMITE PLASTICO
Recipiente N° 9 7 11 2 3 49
?jj&i‘ﬁg gz = [P Reeaeile 12,50 7,80 8,70 8,40 11,60 6,70
Peso suelo seco + P. Recipiente (Ws +Wr) 12,10 7,50 8,50 8,20 11,40 6,60
Peso del recipiente (Wr) 10,70 6,00 7,40 7,40 10,50 6,20
Peso de Agua (Ww) 0,40 0,30 0,20 0,20 0,20 0,10
Peso muestra seca (Ws) 1,40 1,50 1,10 0,80 0,90 0,40
S\fx}\‘i\’,‘s'?o de humedad (w%6=100 2857% | 20,00% 18,18% 2500% | 2220% | 2500%
Promedio W9% (L.P) 23,16%
IP=LL-LP 0,013

Fuente: Jhon Bautista
Realizado por: Jhon Bautista
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E - 27. Granulometria de Suelos.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO PARA DETERMINAR LA GRANULOMETRIA DE LOS SUELOS

ESPECIFICACIONES

Norma: ASTM-C136 Peso Muestra (gr): 6300
Muestra Material Granular Abscisa: 0+320
GRANULOMETRIA
PESO o o .
TAMIZ # mm RET(;gAr()ZUM. RETE/ONIDO /POA(?SL,JAE ESPECIFICACION
2" 50,80 0,00 0,00 100,00 -
11/2" 38,10 281,00 4,46 95,54 -
1" 25,40 355,00 5,63 94,37 -
3/4" 19,05 719,00 11,41 88,59 -
3/8™ 9,53 2342,00 37,17 62,83 -
#4 4,76 3271,50 51,93 48,07 -
PASA #4 3028,50 48,07
#10 2,00 311,00 9,51 38,56 -
#40 0,43 783,00 23,94 24,13 -
#100 0,15 1177,00 35,99 12,08 -
#200 0,08 1462,50 44,72 3,35 =
PASA #200 109,50 3,35
TOTAL MUESTRA 6300,00
Total - Cuarteo (gr) 1572,00
Clasificacion
Grava 51,93
Arena(Fina) 3,35
Finos (Limos) 44,72

GRAFICO DE LA CURVA GRANULOMETRICA
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Fuente: Jhon Bautista
Realizado por: Jhon Bautista
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E - 28. Determinacion del Contenido de Humedad Optimo.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO

ESPECIFICACIONES

NuUmero de Golpes 56 Altura de Caida 18" Peso del Molde 15600 gr
NuUmero de Capas 5 Peso del Martillo 101b Muestra Material Granular
Abscisa 0+320 | Normas: | AASHTO | T-180 Método B
Peso Inicial Deseado 6000 6000 6000 6000
1) DETERMINACION DEL PESO DEL SUELO EXTRAIDO
N° Molde M1 M2 M3 M4
Humedad Inicial Afiadida 3% 6% 9% 12%
Peso Suelo + Recipiente 19800 20000 20200 20250
Peso del Recipiente 15600 15600 15600 15600
Peso de la Masa de Suelo (Wm) 4200 4400 4600 4650
2) DETERMINACION DEL VOLUMEN DEL SUELO
Longitud de la Muestra 12,4 12,4 12,4 12,4
Diametro de la Muestra 15,1 15,1 15,1 15,1
Volumen de la Muestra (Vm) 2220,58 2220,58 2220,58 2220,58
3) DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
N° Muestra 1 2 3 4 5 6 7 8
N° Recipiente 57 58 12 10 24 16 2 41
Peso Himedo + Recipiente (Wm+Wr) 133,9 127 145,6 147,3 153,1 126,4 142,2 1475
Peso Seco + Recipiente (Ws+Wr) 130,9 124,5 139,1 140,6 | 142,8 | 117,2 127,8 134,6
Peso del Recipiente Wr 30,9 30,7 25,2 23,5 24,4 24,3 24 23,9
Peso Agua (Ww) 3 2,5 6,5 6,7 10,3 9,2 14,4 12,9
Peso de la Muestra Seca (ws) 100 93,8 113,9 117,1 | 1184 92,9 103,8 110,7
Contenido de Humedad w% 3,00% 2,67% 5,71% 5,72% | 8,70% | 9,90% | 13,87% | 11,65%
Contenido de Humedad Promedio 2,83% 5,71% 9,30% 12,76%
4) DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO DE LA MASA
Yo=Wm/Vm (gr/cm3) | 1,891 | 1,981 | 2,072 2,094
5) DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO SECO
yo=ym/(1+w) (gr/cm®) | 1,839 | 1,874 | 1,895 1,857
6) GRAFICO DEL CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO
| GRAFICO DEL CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMA
_1.900
™
5 1890
s ymax =
=~ 1.880 1,893
K]
S
o 1.870
]
@ 1.860
28
5 1.850 W% OPTIMO =
E’ 1.840 8,5%
S
9 1.830
& 0.00% 2.00% 4.00% 6.00% 8.00% 10.00% 12.00% 14.00%

Contenido de Humedad w26

Fuente: Jhon Bautista
Realizado por: Jhon Bautista
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E - 29. Determinacion del valor de CBR.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CBR

ESPECIFICACIONES

Tipo: Proctor Modificado Peso del Martillo: 101b
Norma: AASHTO T-180 Altura de Caida: 18"
Peso Muestra (gr): 6000 g‘;’);‘itr'nlge(;)‘)‘medad 8,50%
Muestra Material Granular Abscisa: 0+320
ENSAYO DE COMPACTACION C.B.R.

MOLDE C-1 C-2 C-3
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes 56 27 11

Cond. Muestra

Antes del Remojo

Antes del Remojo

Antes del Remojo

P. Hum. + Molde 19900 20600 20800

Peso Molde 15250 16000 16500

P. Himedo 4650 4600 4300

Volumen Muestra 2286,38 2310,60 2295,42

Densidad Humedad 2,034 1,991 1,873

Densidad Seca 1,882 1,850 1,724

Den. Seca Prom. 1,882 1,850 1,724
CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente N° 24 44 42 1 27 40

P. Hum. + Recipiente 1354 133,1 152,1 142,8 122 141,7

P. Seco + Recipiente 127,2 125 1434 1341 114,1 132,5

Peso Recipiente 24,2 26,1 24,7 23,7 25,3 24

Peso Agua 8,2 8,1 8,7 8,7 7,9 9,2

Peso de Sélidos 103 98,9 118,7 110,4 88,8 108,5

Contenido Humedad % 7,96% 8,19% 7,33% 7,88% 8,90% 8,48%

Con. Hum. Prom. % 8,08% 7,60% 8,69%

Fuente: Jhon Bautista
Realizado por: Jhon Bautista
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E - 30. Ensayo de Carga - Penetracion.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO

DECARGA - PENETRACION

A 5 Material
Maquina de Compresion Simple (CONTROLS) AREADEL PISTON | o RivA: ASTM D-1883 ateria ABSCISA 04320
=3 plg2 Granular
Molde C-1 C-2 C-3
Presiones Presiones Presiones
TIEMPO PENET. Q Carga = = CBR | Q Carga = = CBR | Q Carga = = BR
Leida | Corregida; Leida | Corregida: Leida | Corregida
Min. Seg. mm plg *10-3 Ib Ib/pulg2 % Ib Ib/pulg2 % Ib Ib/pulg2 %
0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0 0 0.64 25 273.60 91.20 148.20 49.40 91.20 30.40
1 0 1.27 50 535.80 178.60 399.00 133.00 171.00 57.00
1 0 1.91 75 843.60 281.20 672.60 224.20 342.00 114.00
2 0 2.54 100 1197.00 399.00 399.00 39.90 1003.20 334.40 334.40 33.44 467.40 155.80 155.80 15.58
3 0 3.81 150 2006.40 668.80 1664.40 554.80 752.40 250.80
4 0 5.08 200 2872.80 957.60 2337.00 779.00 957.60 319.20
5 0 6.35 250 3636.60 1212.20 2941.20 980.40 1151.40 383.80
6 0 7.62 300 4434.60 | 1478.20 3534.00 | 1178.00 1356.60 452.20
8 0 10.16 400 6042.00 | 2014.00 4674.00 | 1558.00 1755.60 585.20
10 0 12.70 500 7455.60 | 2485.20 5757.00 | 1919.00 2154.60 718.20
CBR Corregido 39.90 33.44 15.58
GRAFICOS C.B.R
i ) DENSIDAD SECA- CBR
PRESION - PENETRACION
3000 1.900 )
1.880 /
2500 1.860 /
£ 1.840
2000 =
S s 1.820
o @
£1500 % 1.800
©
z
3 T 1.780
Elooo & 1.760 /
1.740
500 /
1.720
0 1.700
0 100 200 300 400 500 0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00
PENETRACION (plg*10-3)
56 27 11 CBR %
DENSIDADES RESISTENCIAS DENSIDAD MAX 1.882
DENSIDAD 56 1.882] gr/cm3 |CBR56 39.90 % 95% DE DM 1.788 1.788 1.724 1.882
DENSIDAD 27 1.850, gr/lem3 | CBR27 33.44 % 0 85 25 25
DENSIDAD 11 1.724] gr/cm3 |CBR11 15.58 % CBR PUNTUAL 25.00

Fuente: Jhon Bautista
Realizado por: Jhon Bautista
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MUESTRA #6
MATERIAL GRANULAR

UBICACION

Abscisa: Km 1+436
ENSAYOS

Limites Atterberg
Granulometria
Compactacion Proctor
CBR

e Penetracion para CBR
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E - 31. Determinacion Limite Liquido.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

ESPECIFICACIONES

) Copa AASHTO: T-90-70 Material
METODO: NORMA: ASTM: D-424-T1, MUESTRA: ABSCISA: | 1+436
Casagrande. INEN 691 Granular
LIMITE LIQUIDO
Recipiente 18 13 50 12 15 7 3 21
Peso de la Muestra hum+ Rec 26,7 23,8 20,4 21,8 22,1 20 17,9 18,4
Peso de la Muestra seca+ Rec 23,2 214 18,5 19,7 20 18,5 16,4 17,1
Peso del Recipiente 11 11,4 11,3 11,3 11,2 10,7 10,8 10,8
Peso del Agua (Ww) 35 2,4 1,9 2,1 2,1 1,5 15 1,3
Peso de la Muestra Seca (Ws) 12,2 10 72 8,4 8,8 7.8 5,6 6,3
Contenido de Humedad (w%) 28,69% 24,00% | 26,39% | 25,00% 23,86% 19,23% 26,79% | 20,63%
Promedio de (w%b) 26,34% 25,69% 21,55% 23,71%
NuUmero de Golpes 5 13 22 38
GRAFICO LIMITE LIQUIDO
LIMITE LIQUIDO
27% 26.34%
25.69%
26%
25%
23.71%
= 24%
= 23%

2204 21.55%

21%

20%

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Numero de Golpes

Fuente: Jhon Bautista
Realizado por: Jhon Bautista
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E - 32. Determinacion Limite Plastico.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO

ESPECIFICACIONES

AASHTO: T-90-70 Material

NORMA: ASTM: D-424-59- | MUESTRA: Granular | ABSCISA: 1+436
74, INEN 691
LIMITE PLASTICO
Recipiente N° 66 6 18 37 10 4
Peso suelo himedo + P. Recipiente
(Wm+Wn) 6,50 11,80 11,50 6,60 12,20 11,60
fs\sﬁ)sue'o seco + P. Recipiente (Ws 6,40 11,60 11,30 6,50 11,80 11,50
Peso del recipiente (Wr) 6,00 10,70 10,70 5,90 10,20 10,70
Peso de Agua (Ww) 0,10 0,20 0,20 0,10 0,40 0,10
Peso muestra seca (Ws) 0,40 0,90 0,60 0,60 1,60 0,80
Contenido de humedad (w%=100 2500% | 22,22% 33,33% 16,67% 2500% | 12,50%
\Ww/Ws)
Promedio W9% (L.P) 22,45%
IP=LL-LP 0,010

Fuente: Jhon Bautista
Realizado por: Jhon Bautista
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E - 33. Granulometria de Suelos.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO PARA DETERMINAR LA GRANULOMETRIA DE LOS SUELOS

ESPECIFICACIONES

Norma: ASTM-C136 Peso Muestra (gr): 6300
Muestra Material Granular Abscisa: 1+436
GRANULOMETRIA
PESO o o .
TAMIZ # mm RET/(;;SUM. RETE/ONIDO /POA(?SL,JAE ESPECIFICACION
2" 50,80 594,00 9,43 90,57 -
11/2" 38,10 770,00 12,22 87,78 -
1 25,40 1762,00 27,97 72,03 -
3/4™ 19,05 2009,00 31,89 68,11 -
3/8™ 9,53 2716,00 4311 56,89 -
#4 4,76 3209,00 50,94 49,06 -
PASA #4 3091,00 49,06
#10 2,00 172,00 5,61 43,46 -
#40 0,43 546,00 17,80 31,26 -
#100 0,15 947,00 30,87 18,19 -
#200 0,08 1311,50 42,76 6,31 =
PASA #200 193,50 6,31
TOTAL MUESTRA 6300,00
Total - Cuarteo (gr) 1505,00
Clasificacion
Grava 50,94
Arena(Fina) 6,31
Finos (Limos) 42,76

GRAFICO DE LA CURVA GRANULOMETRICA

100

80

60

40

% QUE PASA

20

100.00

~ CURVA GRANULOMETRICA

S o o g
— < [ee]
Nd L® & 3 ¥ 3 ¥
10.00 1.00 0.10

TAMICES (mm)

CURVA GRANULOMETRICA

#200

0.01

Fuente: Jhon Bautista

Realizado por: Jhon Bautista
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E - 34. Determinacién del Contenido de Humedad Optimo.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO

ESPECIFICACIONES

NuUmero de Golpes 56 Altura de Caida 18" Peso del Molde 14000 gr
NuUmero de Capas 5 Peso del Martillo 101b Muestra Material Granular
Abscisa 1+436 | Normas: | AASHTO | T-180 Método B
Peso Inicial Deseado 6000 6000 6000 6000
1) DETERMINACION DEL PESO DEL SUELO EXTRAIDO
N° Molde M1 M2 M3 M4
Humedad Inicial Afiadida 3% 6% 9% 12%
Peso Suelo + Recipiente 18600 18850 19000 19100
Peso del Recipiente 14000 14000 14000 14000
Peso de la Masa de Suelo (Wm) 4600 4850 5000 5100
2) DETERMINACION DEL VOLUMEN DEL SUELO
Longitud de la Muestra 12,3 12,3 12,3 12,3
Diametro de la Muestra 15,16 15,16 15,16 15,16
VVolumen de la Muestra (Vm) 2448,95 2449,95 2450,95 2451,95
3) DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
N° Muestra 1 2 3 4 5 6 7 8
N° Recipiente 30 37 63 4 56 26 43 65
Peso Himedo + Recipiente (Wm+Wr) 191,9 164,4 162,1 162,4 | 137,9 | 140,3 194,8 160,6
Peso Seco + Recipiente (Ws+Wr) 187,5 159,7 155,5 154,1 | 129,5 | 130,1 176,3 145,6
Peso del Recipiente Wr 24,2 25,8 31,1 25,7 30,4 23 24,4 31,1
Peso Agua (Ww) 4.4 4,7 6,6 8,3 8,4 10,2 18,5 5
Peso de la Muestra Seca (ws) 163,3 133,9 1244 128,4 99,1 107,1 151,9 1145
Contenido de Humedad w% 2,69% 3,51% 5,31% 6,46% | 8,48% | 9,52% | 12,18% @ 13,10%
Contenido de Humedad Promedio 3,10% 5,88% 9,00% 12,64%
4) DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO DE LA MASA
Yo=Wm/Vm (gr/cm3) | 1,878 | 1,980 | 2,040 | 2,080
5) DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO SECO
yo=ym/(1+w) (gr/cm®) | 1,822 | 1,870 | 1,872 | 1,847
6) GRAFICO DEL CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO
| GRAFICO DEL CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMA
1880
™
§ 1.870 Jmax=
2 1.860 1,877
<
1.850
153
3 1.840
8
E 1830 W% OPTIMO =
E 1.820 8,4%
o
i 1.810
é 0.00% 2.00% 4.00% 6.00% 8.00% 10.00% 12.00% 14.00%

Contenido de Humedad w%o

Fuente: Jhon Bautista
Realizado por: Jhon Bautista
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E - 35. Determinacion del valor

de CBR.

UNIVERSIDAD TECNICA DE

AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CBR

ESPECIFICACIONES

Tipo: Proctor Modificado Peso del Martillo: 101b
Norma: AASHTO T-180 Altura de Caida: 18"
Peso Muestra (gr): 6000 (;on_t. D6 = Lliseld 8,40%
Optimo (%)
Muestra Material Granular Abscisa: 1+436
ENSAYO DE COMPACTACION C.B.R.

MOLDE C-1 C-2 C-3
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes 56 27 11

Cond. Muestra

Antes del Remojo

Antes del Remojo

Antes del Remojo

P. Hum. + Molde 20400 20900 21100

Peso Molde 15250 16000 16500

P. Himedo 5150 4900 4600

Volumen Muestra 2286,38 2310,60 2295,42

Densidad Humedad 2,252 2,121 2,004

Densidad Seca 2,076 1,962 1,858

Den. Seca Prom. 2,076 1,962 1,858
CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente N° 51 67 25 54 2 30

P. Hum. + Recipiente 123,9 167,4 142,1 178,4 121,6 116,6

P. Seco + Recipiente 117,2 155,8 1334 167,2 114,8 109,6

Peso Recipiente 30,2 30,4 24,3 30,4 24 24,3

Peso Agua 6,7 11,6 8,7 11,2 6,8 7

Peso de Sélidos 87 125,4 109,1 136,8 90,8 85,3

Contenido Humedad % 7,70% 9,25% 7,97% 8,19% 7,49% 8,21%

Con. Hum. Prom. % 8,48% 8,08% 7,85%

Fuente: Jhon Bautista

Realizado por: Jhon Bautista
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E - 36. Ensayo de Carga - Penetracion.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSA+X58:AM75YO DE CARGA - PENETRACION

Maquina de Compresion Simple (CONTROLS) AREADELPISTON|  \opma; ASTM D-1883 | Material ABSCISA 1+436
=3 plg2 Granular
Molde C-1 C-2 C-3
Presiones Presiones Presiones
TIEMPO PENET. Q Carga = = CBR Q Carga - - CBR Q Carga = - BR
Leida | Corregida; Leida | Corregida: Leida | Corregida
Min. Seg. mm plg *10-3 b Ib/pulg2 % b Ib/pulg2 % Ib Ib/pulg2 %
0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0 0 0.64 25 205.20 68.40 0.00 0.00 114.00 38.00
1 0 1.27 50 387.60 129.20 342.00 114.00 239.40 79.80
1 0 191 75 661.20 220.40 570.00 190.00 399.00 133.00
2 0 2.54 100 820.80 273.60 273.60 27.36 775.20 258.40 258.40 25.84 547.20 182.40 182.40 18.24
3 0 381 150 1322.40 | 440.80 1254.00 | 418.00 889.20 296.40
4 0 5.08 200 1903.80 | 634.60 1710.00 | 570.00 1311.00 | 437.00
5 0 6.35 250 2576.40 858.80 2280.00 | 760.00 1687.20 562.40
6 0 7.62 300 3260.40 | 1086.80 2895.60 | 965.20 2109.00 703.00
8 0 10.16 400 4765.20 | 1588.40 4195.20 | 1398.40 2872.80 957.60
10 0 12.70 500 6178.80 | 2059.60 5415.00 | 1805.00 3579.60 | 1193.20
CBR Corregido 27.36 25.84 18.24
GRAFICOS C.B.R.
PRESION - PENETRACION DENSIDAD SECA- CBR
2500 2.100
2000 2.050
o /
< 1500 £ 2.000 /
i >
o @
£ 1000 ° /
s 8 1950
5 B
ﬁ 500 = g 1.900
o < /
0= /
100 200 300 400 500 1.850
-500
PENETRACION (plg*10-3) 1.800
56 27 1 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00
CBR %
DENSIDADES RESISTENCIAS DENSIDAD MAX 2.076
DENSIDAD 56 2.076| grlcm3 |CBR 56 27.36 % 95% DE DM 1.973 1.973 1.858 2.076
DENSIDAD 27 1.962| grlcm3 |CBR 27 25.84 % 0 30 24 24
DENSIDAD 11 1.858| grlcm3 |CBR 11 18.24 % CBR PUNTUAL 24.00

Fuente: Jhon Bautista
Realizado por: Jhon Bautista
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MUESTRA #7
MATERIAL GRANULAR

UBICACION

Abscisa;: Km 2+308
ENSAYOS

e Limites Atterberg

e Granulometria

e Compactacion Proctor
e CBR

e Penetracion para CBR
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E - 37. Determinacion Limite Liquido.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

ESPECIFICACIONES

] Copa AASHTO: T-90-70 Material
METODO: c NORMA: ASTM: D-424-71, MUESTRA: ABSCISA: | 2+308
asagrande. INEN 691 Granular
LIMITE LIQUIDO
Recipiente 31 74 60 12 28 66 43 2
Peso de la Muestra hum+ Rec 21,6 24,4 23,2 25,4 22,2 23,4 19,2 19,7
Peso de la Muestra seca+ Rec 19,7 21,6 20,6 224 20,1 21 17,7 18,1
Peso del Recipiente 12,8 11,5 10,9 10,9 11,2 10,9 10,9 10,9
Peso del Agua (Ww) 1,9 2,8 2,6 3 21 24 1,5 1,6
Peso de la Muestra Seca (Ws) 6,9 10,1 9,7 11,5 8,9 10,1 6,8 72
Contenido de Humedad (w%) 27,54% 27,72% | 26,80% | 26,09% 23,60% 23,76% 22,06% | 22,22%
Promedio de (w%b) 27,63% 26,45% 23,68% 22,14%
NUmero de Golpes 6 18 24 35
GRAFICO LIMITE LIQUIDO
LIMITE LTQUIDO
29%
27.63%

28%

27% 26.45%
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o 25%
2 23.68%

24%
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22%

21%

20%

0 5 10 15 20 25 30 35 40

NUmero de Golpes

Fuente: Jhon Bautista
Realizado por: Jhon Bautista
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E - 38. Determinacion Limite Plastico.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO

ESPECIFICACIONES

AASHTO: T-90-70 Material
NORMA: ASTM: D-424-59- MUESTRA: Granular ABSCISA: 2+000
74, INEN 691
LIMITE PLASTICO
Recipiente N° JA3 11 28 7 P1 83
Peso suelo himedo + P. Recipiente
(Wm+Wr) 5,10 9,70 8,10 8,40 4,90 6,60
Peso suelo seco + P. Recipiente (Ws 4.90 9,20 8,00 8,20 4,80 6,50
+Wr)
Peso del recipiente (Wr) 4,10 7,30 7,40 7,30 4,20 6,10
Peso de Agua (Ww) 0,20 0,50 0,10 0,20 0,10 0,10
Peso muestra seca (Ws) 0,80 1,90 0,60 0,90 0,60 0,40
Contenido de humedad (w%6=100 2500% | 26,32% 16,67% 2220% | 1667% | 2500%
\Ww/Ws)
Promedio W9% (L.P) 21,98%
IP=LL - LP 0,014

Fuente: Jhon Bautista
Realizado por: Jhon Bautista
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E - 39. Granulometria de Suelos.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO PARA DETERMINAR LA GRANULOMETRIA DE LOS SUELOS

ESPECIFICACIONES

Norma: ASTM-C136 Peso Muestra (gr): 6300
Muestra Material Granular Abscisa: 2+308
GRANULOMETRIA
PESO o o .
TAMIZ # mm RETé;gAr()ZUM. RETE/ONIDO /POA(?SL,JAE ESPECIFICACION
2" 50,80 0,00 0,00 100,00 -
11/2" 38,10 0,00 0,00 100,00 -
1 25,40 438,00 6,95 93,05 -
3/4" 19,05 1441,00 22,87 77,13 -
3/8" 9,53 2585,00 41,03 58,97 -
#4 4,76 3313,50 52,60 47,40 -
PASA #4 2986,50 47,40
#10 2,00 243,00 8,20 39,20 -
#40 0,43 615,00 20,76 26,64 -
#100 0,15 1002,00 33,83 13,57 -
#200 0,08 1277,50 43,13 4,27 -
PASA #200 126,50 4,27
TOTAL MUESTRA 6300,00
Total - Cuarteo (gr) 1404,00
Clasificacion
Grava 52,60
Arena(Fina) 4,27
Finos (Limos) 43,13
GRAFICO DE LA CURVA GRANULOMETRICA
5 CURVA GRANULOMETRICA _
A I~ G- B = g S 8§
N o™ ™ * H* +* H* H*
100
;() 80
< 60
w
8, 40
e 20
0
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01

TAMICES (mm)
CURVA GRANULOMETRICA

Fuente: Jhon Bautista
Realizado por: Jhon Bautista
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E - 40. Determinacién del Contenido de Humedad Optimo.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO

ESPECIFICACIONES

Numero de Golpes 56 Altura de Caida 18" Peso del Molde 16800 gr
NuUmero de Capas 5 Peso del Martillo 101b Muestra Material Granular
Abscisa 2+308 | Normas: | AASHTO | T-180 Método B
Peso Inicial Deseado 6000 6000 6000 6000
1) DETERMINACION DEL PESO DEL SUELO EXTRAIDO
N° Molde M1 M2 M3 M4
Humedad Inicial Afiadida 3% 6% 9% 12%
Peso Suelo + Recipiente 21600 21850 22000 22100
Peso del Recipiente 16800 16800 16800 16800
Peso de la Masa de Suelo (Wm) 4800 5050 5200 5300
2) DETERMINACION DEL VOLUMEN DEL SUELO
Longitud de la Muestra 12,4 12,4 12,4 12,4
Diametro de la Muestra 15,4 15,4 15,4 15,4
Volumen de la Muestra (Vm) 2309,69 2309,69 2309,69 2309,69
3) DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
N° Muestra 1 2 3 4 5 6 7 8
N° Recipiente 25 64 28 14 60 45 61 19
Peso Himedo + Recipiente (Wm+Wr) 167,7 157,4 160,1 147 143,2 148,5 154,9 208,7
Peso Seco + Recipiente (Ws+Wr) 161,7 1544 153,3 140,8 131,9 135,2 1411 189
Peso del Recipiente Wr 24,3 30,7 23 26,5 30,9 23,4 30 26,5
Peso Agua (Ww) 6 3 6,8 6,2 11,3 13,3 13,8 19,7
Peso de la Muestra Seca (ws) 137,4 123,7 130,3 114,3 101 111,8 111,1 162,5
Contenido de Humedad w% 4,37% 2,43% 5,22% 542% | 11,19% | 11,90% | 12,42% | 12,12%
Contenido de Humedad Promedio 3,40% 5,32% 11,54% 12,27%
4) DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO DE LA MASA
ym=Wm/Vm (gr/cm?®) | 2,078 2,186 2,251 2,295
5) DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO SECO
ye=ym/(1+w) (gr/em®) | 2,010 2,076 2,018 2,044
6) GRAFICO DEL CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO
GRAFICO DEL CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMA
2.100
Fg 2.090
= 2.080 ymax.=
2 2,088
- 2.070
=
o 2.060
o
@ 2,050
8
S 2040 W% OPTIMO =
€ 2030 7,9%
=)
> 2.020
2
& 2,010
2.000
0.00% 2.00% 4.00% 6.00% 8.00% 10.00% 12.00% 14.00%

Contenido de Humedad w%o

Fuente: Jhon Bautista
Realizado por: Jhon Bautista
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E - 41. Determinacion del valor de CBR.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CBR

ESPECIFICACIONES

Tipo: Proctor Modificado Peso del Martillo: 101b
Norma: AASHTO T-180 Altura de Caida: 18"
Peso Muestra (gr): 6000 g%;‘ithge(;)‘)‘meo'ad 7,90%
Muestra Material Granular Abscisa: 2+308
ENSAYO DE COMPACTACION C.B.R.

MOLDE C-1 C-2 C-3
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes 56 27 11

Cond. Muestra

Antes del Remojo Antes del Remojo

Antes del Remojo

P. Hum. + Molde 20400 20950 21350

Peso Molde 15250 16000 16500

P. Himedo 5150 4950 4850

Volumen Muestra 2286,38 2310,60 2295,42

Densidad Humedad 2,252 2,142 2,113

Densidad Seca 2,081 1,974 1,943

Den. Seca Prom. 2,081 1,974 1,943
CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente N° 37 34 15 68 46 53

P. Hum. + Recipiente 128 152,8 149,2 121,6 150,2 136,1

P. Seco + Recipiente 119,8 143,5 139,9 114,2 139,5 128,2

Peso Recipiente 26 23,5 25,6 30,8 24,8 30,9

Peso Agua 8,2 9,3 9,3 74 10,7 7,9

Peso de Sélidos 93,8 120 114,3 83,4 1147 97,3

Contenido Humedad % 8,74% 7,75% 8,14% 8,87% 9,33% 8,12%

Con. Hum. Prom. % 8,25% 8,50% 8,72%

Fuente: Jhon Bautista
Realizado por: Jhon Bautista
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E - 42. Ensayo de Carga - Penetracion.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE CARGA - PENETRACION

Maquina de Compresion Simple (CONTROLS) AREADELPISTON|  \opma; ASTM D-1883 | Material ABSCISA 24308
=3 plg2 Granular
Molde C-1 C-2 C-3
Presiones Presiones Presiones
TIEMPO PENET. Q Carga = = CBR Q Carga - - CBR Q Carga = - BR
Leida | Corregida; Leida | Corregida: Leida | Corregida
Min Seg mm plg *10-3 b Ib/pulg2 % b Ib/pulg2 % Ib Ib/pulg2 %
0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0 0 0.64 25 250.80 83.60 114.00 38.00 91.20 30.40
1 0 1.27 50 456.00 152.00 285.00 95.00 193.80 64.60
1 0 191 75 741.00 247.00 570.00 190.00 342.00 114.00
2 0 2.54 100 1083.00 | 361.00 | 361.00 | 36.10 | 855.00 | 285.00 | 285.00 | 2850 | 570.00 190.00 190.00 | 19.00
3 0 3.81 150 1425.00 | 475.00 1117.20 | 372.40 706.80 235.60
4 0 5.08 200 1881.00 | 627.00 1596.00 | 532.00 798.00 266.00
5 0 6.35 250 2428.20 809.40 2074.80 | 691.60 946.20 315.40
6 0 7.62 300 2895.60 965.20 2553.60 | 851.20 1140.00 380.00
8 0 10.16 400 4104.00 | 1368.00 3271.80 | 1090.60 1596.00 532.00
10 0 12.70 500 5073.00 | 1691.00 4240.80 | 1413.60 2223.00 741.00
CBR Corregido 36.10 28.50 19.00
GRAFICOS C.B.R.
" . DENSIDAD SECA- CBR
PRESION - PENETRACION
2000 2.100
2.050 /
1500 S /
£
« Py
> 22.000 /
2 o
£ 1000 3
3 B
‘% 2 1.950 SV 4amn
4 g 7
500 <
1.900
0 1.850
0 100 200 . 300 400 500
PENETRACION (plg*10-3) 0.00 10.00 20.00 30.00 40.00
56 27 1 CBR %
DENSIDADES RESISTENCIAS DENSIDAD MAX 2.081
DENSIDAD 56 2.081| grlcm3 |CBR 56 36.10! % 95% DE DM 1.977 1.977 1.943 2.081
DENSIDAD 27 1.974| grlcm3 |CBR 27 28.50] % 0 30 25 25
DENSIDAD 11 1.943| grlem3 |CBR 11 19.00 % CBR PUNTUAL 25.00

Fuente: Jhon Bautista
Realizado por: Jhon Bautista
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MUESTRA #8
MATERIAL GRANULAR

UBICACION

Abscisa: Km 3+308
ENSAYOS

e Limites Atterberg

e Granulometria

e Compactacion Proctor
e CBR

e Penetracion para CBR
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E - 43. Determinacion Limite Liquido.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

ESPECIFICACIONES

METODO: copa NORMA: AA@?I'\-'ATODZZQAPAO muesTRA: | Material | ooeioa | av228
. Casagrande. } INEN 691 ' * | Granular .
LIMITE LIQUIDO
Recipiente 14 39 70 25 19 76 27 26
Peso de la Muestra hum+ Rec 22,3 23,3 23,1 24 24 23,8 22,8 21,7
Peso de la Muestra seca+ Rec 19,6 20,7 20,7 21,7 21,8 21,6 20,7 24,8
Peso del Recipiente 11,2 11,7 10,9 10,8 11,5 11,4 10,6 111
Peso del Agua (Ww) 2,7 2,6 2,4 2.3 2,2 2,2 21 2.9
Peso de la Muestra Seca (Ws) 8,4 9 9,8 10,9 10,3 10,2 10,1 13,7
Contenido de Humedad (w9%b) 32,14% 28,89% | 24,49% | 21,10% 21,36% 21,57% 20,79% 21,17%
Promedio de (w%o) 30,52% 22,80% 21,46% 20,98%
NUmero de Golpes 8 14 27 36
GRAFICO LIMITE LIQUIDO
LIMITE LTQUIDO
33%
30.52%

31%

29%

27%

o 25%
% 22.80%
0,

23% 21.46% 20.98%

21%

19%

17%

15%

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Numero de Golpes

Fuente: Jhon Bautista
Realizado por: Jhon Bautista
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E - 44. Determinacion Limite Plastico.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO

ESPECIFICACIONES

AASHTO: T-90-

NORMA: ASTM: [ 450. | MUESTRA: é”éfjli'r ABSCISA: | 3+228
74, INEN 691

LIMITE PLASTICO
Recipiente N° 4 1 2 63 24 4AL
Peso suelo hiumedo + P. Recipiente (Wm+\Wr) 10,90 12,60 12,00 8,50 8,50 11,10
Peso suelo seco + P. Recipiente (Ws +Wr) 10,80 12,20 11,70 8,10 8,30 11,00
Peso del recipiente (Wr) 10,30 10,60 10,40 6,00 7,30 10,40
Peso de Agua (Ww) 0,10 0,40 0,30 0,40 0,20 0,10
Peso muestra seca (Ws) 0,50 1,60 1,30 2,10 1,00 0,60
Contenido de humedad (W26=100 Ww/Ws) 20,00% | 25,00% 23,08% 19,05% 20,00% 16,67%
Promedio W% (L.P) 20,63%

IP=LL - LP 0,012

Fuente: Jhon Bautista

Realizado por: Jhon Bautista
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E - 45. Granulometria de Suelos.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO PARA DETERMINAR LA GRANULOMETRIA DE LOS SUELOS

ESPECIFICACIONES

Norma: ASTM-C136 Peso Muestra (gr): 6300
Muestra Material Granular Abscisa: 3+228
GRANULOMETRIA
PESO o o .
TAMIZ # mm RET/(;;SUM. RETE/KIIDO /POA(?SL,JAE ESPECIFICACION
2" 50,80 0,00 0,00 100,00 -
11/2" 38,10 208,00 3,30 96,70 -
1" 25,40 886,00 14,06 85,94 -
3/4" 19,05 1631,00 25,89 74,11 -
3/8™ 9,53 3155,00 50,08 49,92 -
#4 4,76 3975,00 63,10 36,90 -
PASA #4 2325,00 36,90
#10 2,00 195,00 6,18 30,72 -
#40 0,43 566,00 17,95 18,96 -
#100 0,15 946,00 29,99 6,91 -
#200 0,08 1085,50 34,42 2,49 =
PASA #200 78,50 2,49
TOTAL MUESTRA 6300,00
Total - Cuarteo (gr) 1164,00
Clasificacion
Grava 63,10
Arena(Fina) 2,49
Finos (Limos) 34,42

GRAFICO DE LA CURVA GRANULOMETRICA

2"1/2"
3/4"
3/8"

100

80

60

40

% QUE PASA

20

100.00

CURVA GRANULOMETRICA
o o 3 3
I ¥ ¥ ® &
10.00 1.00 0.10
TAMICES (mm)
CURVA...

100.00

0.01

Fuente: Jhon Bautista

Realizado por:

Jhon Bautista
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E - 46. Determinacion del Contenido de Humedad Optimo.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO

ESPECIFICACIONES

Numero de Golpes 56 Altura de Caida 18" Peso del Molde 16800 gr
NuUmero de Capas 5 Peso del Martillo 101b Muestra Material Granular
Abscisa 3+228 | Normas: | AASHTO | T-180 Método B
Peso Inicial Deseado 6000 6000 6000 6000
1) DETERMINACION DEL PESO DEL SUELO EXTRAIDO
N° Molde M1 M2 M3 M4
Humedad Inicial Afiadida 3% 6% 9% 12%
Peso Suelo + Recipiente 21650 21800 22000 22050
Peso del Recipiente 16800 16800 16800 16800
Peso de la Masa de Suelo (Wm) 4850 5000 5200 5250
2) DETERMINACION DEL VOLUMEN DEL SUELO
Longitud de la Muestra 12,4 12,4 12,4 12,4
Diametro de la Muestra 15,4 15,4 15,4 15,4
Volumen de la Muestra (Vm) 2309,69 2309,69 2309,69 2309,69
3) DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
N° Muestra 1 2 3 4 5 6 7 8
N° Recipiente 62 21 18 32 3 42 55 59
Peso Himedo + Recipiente (Wm+Wr) 182,2 1711 199,1 168,1 171 167,7 156,8 172,1
Peso Seco + Recipiente (Ws+Wr) 176,8 167 188,3 159,8 | 158,8 | 157,7 1442 155,2
Peso del Recipiente Wr 30,5 27,6 25,6 26,3 26,7 24,7 30,3 30,7
Peso Agua (Ww) 54 4,1 10,8 8,3 12,2 10 12,6 16,9
Peso de la Muestra Seca (ws) 146,3 139,4 162,7 1335 | 132,1 133 113,9 1245
Contenido de Humedad w% 3,69% 2,94% 6,64% 6,22% | 9,24% | 7,52% | 11,06% | 13,57%
Contenido de Humedad Promedio 3,32% 6,43% 8,38% 12,32%
4) DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO DE LA MASA
Y=Wm/Vm (gr/cm3) | 2,100 | 2,165 | 2,251 2,273
5) DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO SECO
ye=ym/(1+w) (gr/cm®) | 2,032 | 2,034 | 2,077 2,024
6) GRAFICO DEL CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO
GRAFICO DEL CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMA
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Contenido de Humedad w%o

Fuente: Jhon Bautista
Realizado por: Jhon Bautista
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E - 47. Determinacion del valor de CBR.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CBR
ESPECIFICACIONES
Tipo: Proctor Modificado Peso del Martillo: 101b
Norma: AASHTO T-180 Altura de Caida: 18"
Peso Muestra (gr): 6000 g‘;’);‘itr'n‘ge(;);‘medad 8,00%
Muestra Material Granular Abscisa: 3+228
ENSAYO DE COMPACTACION C.B.R.

MOLDE C-1 C-2 C-3
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes 56 27 11

Cond. Muestra

Antes del Remojo

Antes del Remojo

Antes del Remojo

P. Hum. + Molde 20350 21000 21250

Peso Molde 15250 16000 16500

P. Humedo 5100 5000 4750

Volumen Muestra 2286,38 2310,60 2295,42

Densidad Humedad 2,231 2,164 2,069

Densidad Seca 2,035 1,991 1,910

Den. Seca Prom. 2,035 1,991 1,910
CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente N° 36 14 28 56 65 58

P. Hum. + Recipiente 1225 128,7 125,9 119,3 144,5 159,6

P. Seco + Recipiente 114,1 119,6 117,6 112,3 135,9 149,1

Peso Recipiente 24,8 26,9 231 30,4 31,2 25

Peso Agua 8,4 9,1 8,3 7 8,6 10,5

Peso de Solidos 89,3 92,7 94,5 81,9 104,7 1241

Contenido Humedad % 9,41% 9,82% 8,78% 8,55% 8,21% 8,46%

Con. Hum. Prom. % 9,61% 8,67% 8,34%

Fuente: Jhon Bautista

Realizado por: Jhon Bautista
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E - 48. Ensayo de Carga - Penetracion.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE CARGA - PENETRACION

Maquina de Compresion Simple (CONTROLS) AREADELPISTON|  \orma; ASTM D-1883 | Material ABSCISA 34228
=3 plg2 Granular
Molde c-1 c-2 Cc-3
Presiones Presiones Presiones
TIEMPO PENET. Q Carga = = CBR Q Carga - - CBR Q Carga = - BR
Leida | Corregida; Leida | Corregida: Leida | Corregida
Min Seg mm plg *10-3 b Ib/pulg2 % b Ib/pulg2 % Ib Ib/pulg2 %
0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0 0 0.64 25 285.00 95.00 108.30 | 36.10 57.00 19.00
1 0 1.27 50 627.00 | 209.00 342,00 | 114.00 285.00 95.00
1 0 1.91 75 957.60 | 319.20 627.00 | 209.00 456.00 | 152.00
2 0 2.54 100 1436.40 | 478.80 478.80 47.88 957.60 319.20 319.20 31.92 570.00 190.00 190.00 19.00
3 0 3.81 150 2052.00 | 684.00 1539.00 | 513.00 741.00 247.00
4 0 5.08 200 2907.00 | 969.00 191520 | 638.40 1037.40 345.80
5 0 6.35 250 3693.60 | 1231.20 2325.60 | 775.20 1368.00 | 456.00
6 0 7.62 300 4240.80 | 1413.60 2736.00 | 912.00 1824.00 | 608.00
8 0 10.16 400 4993.20 | 1664.40 3420.00 | 1140.00 2565.00 | 855.00
10 0 12.70 500 5540.40 | 1846.80 4104.00 | 1368.00 3249.00 | 1083.00
CBR Corregido 47.88 31.92 19.00
GRAFACOS CB.R.
B B DENSIDAD SECA- CBR
PRESION - PENETRACION
2000 2.100
2.050
1500
o
a £
> 2 2.000 /
= 3
£ 1000 = & /
3 B
9 © 1.950 d
4] 2
& &
500
1.900
0
0 100 200 , 300 400 500 1.850
PENETRACION (plg*10-3) 000 1000 2000 3000 4000 50.00  60.00
CBR %
DENSIDADES RESISTENCIAS DENSIDAD MAX 2.035
DENSIDAD 56 2,035 grlcm3 |CBR 56 4788, % 95% DE DM 1933 1933 1910 2.035
DENSIDAD 27 1.991| gr/em3 |CBR 27 3192 % 0 30 23 23|
DENSIDAD 11 1.910| grlem3 |CBR11 19.00, % CBR PUNTUAL 23.00

Fuente: Jhon Bautista
Realizado por: Jhon Bautista

179




E - 49. Fotografias de Recoleccion de Muestras y Ensayos de Suelo.

Realizacion de calicatas en la abscisa
0+320 de la via Quero - Salasaca

B : R
Medicion del espesor de base y capa de
rodadura.

Tamizado del material ensayo
granulometria

-

el

Compactacion del material ensayo
proctor

Realizacién del ensayo CBR
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ANEXO F
PLANOS

F - 1. Planos
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