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RESUMEN EJECUTIVO

En el presente estudio de la via alterna Patate-Bafios en el km 2+350 hasta el km 4+700, se
detallan los procesos para determinar el estado y conservacion de la estructura de la capa

de rodadura, que se encuentra en la provincia de Tungurahua, canton Patate.

Para comenzar el desarrollo de este proyecto experimental, primero se realizd un
levantamiento topografico lo cual proporcioné el reconocimiento del tramo de la via, para
obtener informacion detallada de la misma en cuanto al ancho, la existencia de cunetas de
los costados, ancho de carril y todo lo referente a la parte fisica (Topografia), luego se
procedié a la contabilizacién del nimero de vehiculos que transitan por la via durante una
semana completa por 12 horas diarias y asi determinar el Transito Promedio Diario Anual
(TPDA).

Con la informacion del levantamiento topografico se prosiguio con el ensayo de indice de
Condicidn del Pavimento (PCI), ademas el ensayo de la Viga Benkelman, los resultados
de estos ensayos permitié obtener las condiciones actuales de la via, tanto superficiales
como estructurales, y para corroborar los resultados se realizo los ensayos de suelos (CBR),
donde también constan los ensayos de limite liquido y limite plastico que ayud6 a
proporcionar el tipo de suelo y sus caracteristicas mecanicas, y por ultimo, establecer los

tipos de dafios en la via y si es necesario 0 no implementar un plan de mantenimiento.
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EXECUTIVE SUMMARY

In the present study of the Patate-Bafios alternate track at km 2 + 350 to km 4 + 700, the
processes to determine the state and conservation of the structure of the rolling layer, which

is located in the province of Tungurahua, Cantdn Patate.

To begin the development of this experimental project, a topographic survey was first
carried out which provided the recognition of the section of the road, to obtain detailed
information on the same in terms of width, the existence of roadside ditches, lane width
and Everything related to the physical part (Topography), then the number of vehicles that
travel on the road for a full week for 12 hours per day was counted and thus determine the
Annual Daily Average Transit (TPDA).

With the topographic survey information, the Pavement Condition Index (PCI) test was
continued, in addition to the Benkelman Beam test, the results of these tests allowed to
obtain the current road conditions, both surface and structural, and to corroborate the
results, the soil tests (CBR) were carried out, which also include the liquid limit and plastic
limit tests that helped provide the type of soil and its mechanical characteristics, and finally,
establish the types of damage to the track and whether or not it is necessary to implement

a maintenance plan.
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CAPITULO |

1 ANTECEDENTES

En la infraestructura de vias de nuestro pais, durante la historia se ha mantenido constantes
afectaciones como son las paralizaciones, colapso de puentes y caminos ya pueden ser
estos generados tanto por el alto riesgo sismico, falta de mantenimiento y los factores
climaticos que durante los diferentes periodos de gobiernos autbnomos descentralizados
han tenido que afrontar con soluciones inmediatas y gastos monetarios excesivamente
altos para el conjunto de haberes, bienes y rentas pertenecientes al estado nacional, sin
ningun soporte tecnoldgico que garantice una seguridad adecuada para el desarrollo. El
asfalto es un pavimento que se denomina como flexible, es el mas comdn que se usa, sobre

todo en las carreteras rurales. [1]

La implementacion del asfalto en la carretera se debe tener un buen sistema de drenaje
para los sectores lluviosos y humedos. “El asfalto y el agua no pueden estar en constante
contacto porque esto provoca que el agua se filtre por el asfalto produciendo que se lleve
todo el material fino que esta por debajo del mismo, la cual debilita la base del pavimento
y a su vez surge agrietamientos en la capa asfaltica lo que produce que aparezcan los
agujeros y los baches en la via”. En la Norma Ecuatoriana Vial sustenta que las
afectaciones de la red vial antes sefialadas a su vez, de forma directa han incidido
negativamente al proceso de desarrollo econémico y productivo del Ecuador, fomentando
la pobreza y limitando el acceso a bienes, productos y servicios vitales garantizados por

la construccion. [1]

Segun el estudio que ha hecho el Ministerio De Trasporte Y Obras Publicas (MTOP) en
inversion y mantenimiento en la red vial del pais dice que ha realizado intervenciones en
una gran longitud de vias de la Red Estatal, es importante mantenerlas en condiciones
adecuadas de transitabilidad y movilidad pues la red vial esté sujeta al deterioro normal
por el trénsito de vehiculos y del medio ambiente. El mantenimiento rutinario es ejecutado
directamente por el MTOP, o las microempresas, el mantenimiento periddico se lo ejecuta

1



cuando la via ha sufrido deterioro, también en algunos casos por administracion directa o
en otros por contrato, en algunas ocasiones, cuando la via ya habia sufrido un deterioro

acelerado. Con el programa de mantenimiento lo que se espera conseguir es:

- Preservar las inversiones efectuadas en actividades de construccion, reconstruccion,

mejoramiento y rehabilitacion de caminos de la Red Vial Estatal. [2]

- Garantizar la transitabilidad permanentemente para que los usuarios puedan circular
diariamente por las vias; es decir, que las interrupciones para su movilizacion sean

minimas durante el afio. [2]

- Proporcionar comodidad, seguridad y economia en la circulacion de los vehiculos que

utilizan los caminos.[2]

Con respecto al mantenimiento con una larga exposicion a la intemperie en la
investigacion de la tesis del Ing. Washington Naufay dice que el asfalto se deteriora fisica
y quimicamente, lo que reduce gradualmente su flexibilidad y capacidad de contraccion
bajo cambios de temperatura y movimientos de la base. Estos cambios junto con la accion
del tréfico son responsables del agrietamiento de los pavimentos. Una vez que esto
empieza pierde impermeabilidad la carpeta y se deteriora. Si no es rapidamente sellada,
las grietas se multiplican hasta dar una apariencia de la piel de cocodrilo. Si aun asi no se
repara, vendran los dafios a la base y el pavimento ya solo trabajara a comprension y fallara

completamente, elevandose el costo de la reparacion.[3]

En este presente proyecto experimental se evaluaran los factores que producen fallas en
el pavimento antes de cumplir su tiempo de vida util. Ya que es preferible dejar
deteriorarse por completo al pavimento antes que ejecutar un proceso continuo de
mantenimiento y conservacién del mismo. Es por ello, que, a fin de demostrar los enormes
beneficios de esta metodologia se aplicara la metodologia del indice de Condicién de
Pavimento (PCI) con el cual se permite calificar al pavimento en un rango de valores que
van de 0 a 100, mediante una inspeccion visual del tipo de dafios, identificAndolos,

cuantificandolos y evaluando su nivel de incidencia sobre el pavimento.[4]



11 Justificacion

Las carreteras son la linea de vida de una nacion en todo el mundo, que proporciona un
acceso fiable y facil en areas de todo un pais. La investigacion sobre la conservacion de
la estructura de la capa de rodadura se realiza generalmente con ensayos en el sitio para
determinar los pardmetros que son significativos en el disefio de pavimentos como son
las deflexiones y deformaciones obtenidas como respuesta de una estructura vial ante la
aplicacion de una carga sobre la superficie del pavimento. Aunque existen otras medidas
que pueden dar una idea del estado estructural del pavimento, la deflexion en superficie

es, sin duda, la que ofrece las posibilidades de analisis mas amplio de una via.[5]

La accesibilidad en las zonas rurales desempefia un papel importante en la erradicacion
de la pobreza y el desarrollo socioeconomico en general. Por consiguiente, la necesidad
de conectividad vial se ha considerado de vital importancia en los paises en desarrollo
que tienen vasta poblacion rural. En el Ecuador, generalmente en nuestra nacién las
construccion de las vias urbanas son responsables los municipios de cada ciudad y
tradicionalmente la construccion de carreteras rurales ha sido responsabilidad de los
gobiernos provinciales y por lo tanto el avance de la construccién de la calidad de vias
dependeré del servicio y la importancia que vaya a tener el tramo de la via con estudios
preliminares, es decir conociendo las necesidades de dichas zonas poblacionales que

estan en torno a la via.[6]

A partir de la actividad comercial, es decir, de la participacion de pequefios comerciantes
y el comercio interregional se hace posible gracias a la conectividad que ofrece un tramo
vial de una zona poblada otra, estos grupos logran capitalizarse comprando tierras y
expandiéndose poco a poco invirtiendo en obras de riego y cambiando paulatinamente
una estructura agraria en miniempresas. EI comercio que se genera gracias a los tramos
viales que da una buena expansion intercantonal en la comercializacion agraria
ofreciendo a estos pequefios campesinos y agricultores una independencia que la

estructura agraria no les concedia. Es posible que una razén complementaria por la cual
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los grandes comerciantes no logran acaparar la red de ferias y reconducirla en su
provecho, es porque en la via no se toma en cuenta una correcta conservacion de la
estructura de la capa de rodadura lo cual genera malas condiciones en el trayecto vial, ya
que el trasporte es vital y se necesita que sea fluido y no interrumpido por malas

condiciones de la via.[7]

Por consecuencia se propone evaluar el estado de las vias de la provincia de Tungurahua,
en este caso el tramo de via que conecta Patate Bafios, por lo que surge la iniciativa de
analizar el estado de la via, la cual es de vital importancia, ya que, por medio de esta, el
trasporte y comercializacion de productos agricolas de la zona rural dan surgimiento

econdémico a las poblaciones tanto de Patate como de Bafios. [8]

La poblacion de canton Patate que se veria favorecida en el analisis de la capa de rodadura
de la via alterna Patate-Bafios es de aproximadamente de 13497 habitantes con una edad
promedio de 30afios y una area de 316.98 km? seguin datos censales[8], el canto Patate es
productor de diversos productos agricolas tales como el aguacate, babacos, granadillas y
mandarinas, por tal razon es imperativo que se encuentren las vias en un éptimo estado
para que la fluidez del transito sea factible y sea posible comercializar dichos productos
hacia otros cantones, por lo que es necesario realizar un mantenimiento adecuado a la
via, dando asi un mejor servicio a las comunidades rurales que involucra el tramo de la

via Patate-Bafios.[9]



1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General

e Proponer un sistema de gestion de conservacion vial en funcién de las
caracteristicas fisicas de la via alterna Patate-Bafios en el tramo del Km 2+350 —

Km 4+700 de la provincia de Tungurahua.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Disponer de una georreferencia de la via alterna Patate-Bafios en el tramo Km
2+350 — Km 4+700.

e Conocer la movilidad vehicular en la via Patate-Bafios en el tramo Km 2+350 —
Km 4+700.

e Evaluar cada uno de los componentes fisicos de la via Patate-Bafios en el tramo
Km 2+350 — Km 4+70.



CAPITULO Il

2 FUNDAMENTACION TEORICA

2.1 Definicion de Pavimento

El pavimento es una estructura que esta formado por capas de materiales seleccionados, es
capaz de recibir cargas impuestas ya sean estas por accion del medio ambiente, transito
vehicular que es trasmitida al suelo, y es uniformemente distribuida al ser aplicados los
esfuerzos y deformaciones tolerables por el mismo. Las condiciones necesarias para un
adecuado funcionamiento deben ser la anchura, trazo horizontal y vertical, una adherencia

adecuada entre el vehiculo y el pavimento aun en condiciones hiumedas. [10]

211 Tipo de pavimentos.

Se clasifican en dos formas:

Material con el que se compone su capa de rodadura:

- Pavimentos de tierra

- Pavimentos de piedra

- Pavimentos de adoquines

La forma en que la estructura recibe y trasmite las cargas sobre la superficie de este:
- Pavimentos Flexibles.

- Pavimentos Rigidos.

- Pavimentos Semi-rigidos o Semi-flexibles

Pavimentos Flexibles

Este pavimento esta conformado por una carpeta asfaltica, esta es la superficie de
rodadura, las cargas del transito vehicular son transmitidas a las capas inferiores que se

distribuyen en funcion de caracteristicas de cohesién y friccion de las particulas de los
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materiales por cuanto la superficie de rodadura se somete a pequefias deformaciones de
las capas inferiores sin que haya una afectacion de ruptura en el pavimento, la base y
subbase son construidas sobre la subrasante que es la Ultima capa de los terraplenes en

corte o relleno, de suelo natural o mejorado y compactado. [11]

Figura 1. Seccion Trasversal de la Via

Riego de Sello
(opcional) = T _
) . Carpeta Asfaltica 5-10cm
Riego de Impregnacion - r
Base 10-30 cm
10-30 em
20-50 cm

Fuente: (Isidro Ramos, 2013)

Pavimentos Rigidos

Estos pavimentos estan constituidos por losas de cemento portland o conocido también
como concreto hidraulico, es decir, que estd compuesto de hormigon armado que es la
primera capa del pavimento rigido la cual tiene el objetivo de proporcionar al transito de
vehiculos una capa rigida, uniforme e impermeable, y pueda transmitir los esfuerzos hacia
la base y las demas capas inferiores, estas ayudan a disipar las fuerzas que son ejercidas
por los vehiculos sobre el pavimento.

Las irregularidades que se puedan dar en este tipo de estructuras no son relevantes en la
capa de rodadura, pero al no ser visibles estas irregularidades en las capas inferiores, con
el tiempo puede comenzar a asomar cuarteaduras o fisuras en la superficie, las mismas no
son deseables y llevaria al pavimento a tener fallas ya mencionadas u otras similares.[12]

En la siguiente figura 2 se muestra la estructuracion del pavimento rigido:



Figura 2. Seccion Trasversal de la Via

: . Losa de Hormigdn 10-18 cm
Riego de Impregnacién -t

10-15 cm

20-50 cm

Fuente: (Isidro Ramos, 2013)

Pavimentos semirrigidos o semiflexibles

En estos pavimentos la superficie de rodadura estd formada de dos capas, estos son en el
caso de los semirrigidos, la capa inferior esta compuesta de agregados estabilizados con
asfalto y la capa superior se forma de concreto hidraulico, por lo contario en los
semiflexibles el orden de las capas se invierten. En términos amplios, un pavimento
semirrigido o compuesto es aquel en el que se combinan tipos de pavimentos diferentes,
es decir, pavimentos “flexibles” y pavimentos “rigidos”, normalmente la capa rigida esta
por debajo y la capa flexible por encima. Es usual que un pavimento compuesto
comprenda una capa de base de concreto o tratada con cemento Portland junto con una

superficie de rodadura de concreto asfaltico.[12]

2.1.2 Funciones de los pavimentos

La funcién de cada una de las capas del pavimento es doble:

1) Distribuir las tensiones provenientes de la parte superior reduciéndolas hasta valores
admisibles para las capas inferiores.
2) Ser suficientemente resistentes por si mismas para soportar, sin deformaciones

permanentes con las cargas a las que estan sujetas.

En la figura 3 se muestra un perfil de un pavimento.[13]



Figura 3. Distribucion del Peso de la Rueda desde
el Punto de Contacto hasta la Ultima Capa de Suelo.

Pavement
Structure

N @ ase PR R ~
. Subgrade (roadbed) S .. ‘Distribution of W

Fuente: (“Trasportation Engineering and Planning” 3 Edition, 2005)

El pavimento debe ofrecer una superficie buena y resistente, con la rugosidad necesaria
para garantizar buena friccion con las llantas del vehiculo, ademas de tener el color
adecuado para evitar reflejos y deslumbramientos. Ademas dar una adecuada circulacién
al transito para reducir las posibilidades de accidentes y congestionamientos sobre el

pavimento, utilizando adecuadamente la sefialética tanto vertical como horizontal.[14]

2.1.2.1 Comportamiento Funcional

La funcion primordial del pavimento se asociara con la capacidad de ofrecer una
superficie funcional, comoda y segura al conductor del vehiculo. En este estudio la
regularidad o rugosidad superficial es la base predominante que sobresale entre las otras
caracteristicas que se tiene las cuales son:

e Textura.

e Adecuada friccion superficial.

e Trazado de la carretera, incluyendo peralte y radio de curvatura.

e Fisuras.



La regularidad o rugosidad superficial es la caracteristica mas percibida por el usuario ya
que afecta la calidad de la rodadura. Se relaciona con los efectos de las vibraciones, tales
como niveles de deterioros, probabilidad de dafiar a las mercancias transportadas, desgaste
de los vehiculos y consumo de energia. La comodidad depende principalmente del
vehiculo y del perfil longitudinal de la carretera. La textura de un pavimento es un
parametro critico en la comodidad y seguridad de los usuarios y necesario para la
conservacion de carreteras, este parametro influye directamente en la capacidad del
pavimento para evacuar el agua de la interfase rueda-pavimento y de forma indirecta en
el valor del coeficiente de rozamiento del pavimento, que tiene gran importancia para la

adecuada adherencia entre la rueda y el pavimento.[15]

2.1.3 Componentes que Forman el Pavimento Convencional (Flexible)

Los componentes que constituyen la estructura de un pavimento estan formados de

capas y de materiales que se detallan a continuacion:

e Capa de Rodamiento: Es de concreto asfaltico (mezcla de materiales granulares
ligados con Cemento Asfaltico). Debe ser suficientemente resistente para soportar
la distorsién debida al trafico y proveer una superficie de rodamiento lisa y
resistente al deslizamiento. Ademas, debe ser impermeable para evitar la

penetracion de agua hacia las capas inferiores.[16]

e Riego de liga: Es la segunda capa en un pavimento flexible, se le denomina
también capa de union o liga, aunque también se le dice capa de nivelacion (capa
de base asféltica), el material utilizado es una emulsion asfaltica y tiene que ser
muy delgada, la estabilidad, sin embargo, debe ser sustancialmente igual a la de
rodadura.[17]

e Base Granular: La base granular es la capa de la estructura de pavimento que por

lo general subyace a la carpeta asfaltica en un pavimento flexible. Esta capa esta
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compuesta por materiales granulares no tratados colocados sobre la subbase, en
ocasiones esta capa puedes ser construida directamente sobre la subrasante cuando
esta presenta buen comportamiento mecanico, la funcién principal de esta capa es
trasmitir las cargas impuestas por el transito con intensidades adecuadas a las

capas subyacentes.[18]

e Subbase: La dimension maxima que componen la subbase no excedera los 60 mm
donde se recomienda utilizar material mas delgado para evitar segregacion, es
importante saber que cualquiera que sea la estructura en la cual estén incluidos,
los materiales para capas de subbase deben tener un CBR no inferior a 30,
obteniendo el 95% de la densidad seca maxima del Proctor Modificado. La
subbase tiene como principal funcion abaratar el costo del pavimento, es decir, si
el espesor de la base es de mas de 20 cm, conviene sustituir parte de ese espesor

con un material de menor calidad, que abunde localmente. [19]

e Subrasante: Los ultimos 30 cm de una terraceria, de corte o terraplén, se conoce
como capa subrasante, esta capa es muy importante para los pavimentos y
constituye su cimiento. Es muy importante que el nivel de aguas freaticas esté
cuando menos 50 cm debajo de la subrasante. Para saber si una subrasante dada, o
si el suelo que esta en la parte superior de una terraceria, corresponde a una de
estas categorias que son Buenas, Regulares o Pobres, debemos conocer cuando
menos, su granulometria simplificada, su plasticidad y principalmente su “valor

relativo de soporte” VRS o CBR como se conoce mundialmente. [20]

2.1.4 Fallas en los Pavimentos

Es necesario que la persona que analiza una falla, en un determinado pavimento, lo haga
de una manera muy cuidadosa, mediante el examen juicioso de todos aquellos factores y
circunstancias que existan en cada caso particular, para que asi pueda obtener las
conclusiones verdaderas en el dictamen que lleva a cabo. Mediante la cuidadosa
inspeccion visual se puede obtener una valiosa informacion acerca de las diversas fallas
observadas en una determinada zona de pavimento y la amplitud de cada zona afectada.

En la actualidad se distingue dos tipos de falla: [21]
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e Fallas funcionales.

e Fallas estructurales.

2.1.4.1 Fallas Funcionales

Las fallas funcionales en si, consiste en deficiencias superficiales del pavimento a las que
se asocian precisamente el “indice de servicio” que afecta en mayor o menor grado la
capacidad del camino en proporcionar al usuario un transito comodo y seguro. El indice
de servicio se refiere Unicamente a las condiciones de la superficie de rodamiento; la
estructura funcional en si nos proporcionara un transito comodo a los usuarios y una
superficie de rodamiento adecuada a las necesidades de este. En su determinacion o
apreciacion no intervendra factores como disefio geométrico, estado de acotamiento,

sefialamiento, etc. [21]

2.1.4.2 Fallas Estructurales

Las fallas estructurales corresponden a una deficiencia del pavimento que provoca de
inmediato o0 a corto plazo posteriormente, una reduccién en la capacidad de carga del
mismo y como consecuencia de su capacidad de soportar las cargas del proyecto, la falla
estructural se manifiesta en su etapa mas avanzada en una destruccion generalizada del
pavimento. Estas fallas pueden catalogarse como graves e imposibilitan al pavimento en
su uso correcto. Estas fallas pueden presentarse tanto en la superficie de rodamiento como

en la base, en la subbase o en la subrasante. [22]

Para la calificacion por el indice de servicio se usa la escala que va desde el valor numérico
entre cero y cinco, que da una indicacion del comportamiento del pavimento desde el
punto de vista del usuario, En la siguiente tabla 1 se puede apreciar los valores de

calificacion. [23]
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Tabla 1. Calificacion de indice de Servicio

Calificacion Estado del Pavimento
0-1 Muy malo
1-2 Malo
2-3 Regular
3-4 Bueno
4-5 Muy bueno

Fuente: (Evelin Fernandez, 2017)

2.1.5 Tipos de Fallas en Pavimentos

Estos dafios afectan de diferente manera la condicién y el comportamiento del pavimento.
Algunos afectan las caracteristicas superficiales (condiciones operativas) del pavimento,
reduciendo su serviciabilidad; suele referirse a estos como defectos de superficie o dafios
funcionales, por cuanto no afectan la capacidad estructural del pavimento. En
contraposicion, otros afectan la integridad del pavimento reduciendo su habilidad para
soportar las cargas del transito; se denominan dafios estructurales y si bien afectan en grado
diverso la serviciabilidad presente del pavimento, conducen mas rapidamente a una pérdida
de ésta a mediano plazo. A continuacion, se cita las fallas tipicas que se producen en la
estructura de los pavimentos flexibles durante el proceso gradual de deterioro de los

mismos, los cuales se han agrupado en cuatro modalidades de falla o rotura: [24]

A. Deformaciones permanentes:
1. Ahuellamiento.
2. Hundimiento.
3. Corrugacion.
4. Corrimiento.
5. Hinchamiento.
B. Fisuraciones o agrietamientos:
1. Fisura longitudinal.
2. Fisura transversal.

3. Fisuras en bloques.
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4. Fisuras tipo piel de cocodrilo.
5. Fisuras reflejadas.
6. Fisuras en arco.
C. Desintegraciones:
1. Desprendimiento/descubrimiento de agregados.
2. Peladuras.
3. Estrias longitudinales.
4. Baches
5. Rotura de bordes.
6. Pulimento de la superficie.
D. Otros modos de falla:
1. Exudacion de asfalto.
2. Bombeo/exudacion de agua.

3. Bacheos/reparaciones. [24]

2.1.6 Conservacion de la Estructura del Pavimento

Se estima que, al contratar los trabajos de Conservacién Rutinaria de manera multianual,

se lograran los siguientes objetivos.

e Hay que asegurar que los trabajos de conservacion se efectien con calidad y
prolongar con ello, la vida util de la via.

e Disminuir los costos de sobrecostos de operacidn que actualmente padecen los
usuarios, como consecuencia de la superacion en el nivel de servicio.

e Reducir la estructura de la dependencia al requerirse unicamente personal para
la supervision de los trabajos.

e Obtener un mayor aprovechamiento de los recursos, que se reflejaria en el
estado fisico de la carretera.

e Incrementar la tendencia a la inversién en equipo nuevo por parte de los

contratistas, obteniéndose mayores rendimientos. [25]
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La conservacion rutinaria, es el conjunto de actividades que se ejecutan dentro del
presupuesto anual, estd constituida por todas las actividades necesarias para cuidar la
seguridad del camino y para prevenir el desarrollo de deterioros en todos los componentes
de la infraestructura vial como son: pistas, puentes y tlneles, sefiales y dispositivos de
seguridad, obras de drenaje, contencién de taludes, limpieza de la carretera, también del
derecho de via, etc. La conservacion rutinaria trata en todos esos componentes, de evitar
y llegado el caso, corregir cualquier deterioro que origine incomodidad o disturbe la
circulacion del transito originando riesgos de accidentes y mayores deterioros en la

infraestructura vial. [26]

2.1.7 Tréafico Promedio Diario Anual

La unidad de medida en el trafico de una carretera es el volumen del tréfico promedio
diario anual cuya abreviatura es el TPDA, el trafico actual contabilizado metédicamente
y su proyeccion en un periodo determinado de disefio de trafico futuro, trafico generado
y trafico desarrollado, debido que se trata de una via existente. EI TPDA es el dato que

permite determinar el uso anual que tendra la via y asi hacer un andlisis del disefio. [27]
TPDA= TF+TG+TD (Ecuacion 1)
Siendo:
TF= Tréfico futuro, Proyeccion del volumen de tréafico para el periodo de disefio
TF=TA*(1+i)" (Ecuacion 2)

TA= Tréfico actual, es la cantidad de vehiculos que circulan actualmente por la via. [27]

e i=Tasa de crecimiento.

e n=Periodo de proyeccion expresado en afos.
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La valoracién del trafico en un proyecto nuevo se realiza mediante un estudio de la
composicion:

e Del trafico generado

e Del tréafico desarrollado

o Tréfico futuro.

Trafico Generado: Es aquel que utiliza rutas o caminos ya existentes y que posiblemente
sera atraido por la via en proyectos. Cuando un proyecto es nuevo este trafico derivado

en la gran mayoria de los casos no es un trafico visible o tangible. [27]

Trafico Desarrollado: Es un trafico inducido, que no existe y que no existira en el futuro,

si no se mejora la via. [27]
Tréfico Futuro: Es un tréfico calculado para varios afios hacia delante y en ausencia de

datos histdricos, se toman en consideraciones las proyecciones del trafico, a base de las

tendencias o tasas de crecimiento de algunos factores, principalmente:

e De la poblacién
e Del parque automotor, y

e Del consumo de combustibles. [27]

Los cuales intervienen en la siguiente progresion geomeétrica.

Tf =Ta*(1+i) " (Ecuacion 2)

Donde:

Tf= Tréfico futuro

Ta= Trafico actual
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i= Indice de crecimiento de la poblacién, o del parque automotor o del consumo de
combustibles, segun el tipo de vehiculo que se analice.

n= Periodo de proyeccion expresada en afos. [27]

2.1.8 Analisis de Suelos

Los analisis que se han hecho a la mecénica de suelos proporcionan al ingeniero civil el
estado del suelo como mecanismo de sustentacion y construccion, como elemento de
mutacion entre el suelo y la superestructura, por la que tiene que ser eternamente
observadas, aunque se construyan proyectos pequefios sobre suelos uniformes, o en
proyectos de mediana o gran categoria sobre todo en los suelos inseguros. Debemos saber
que no se puede sobrepasar los limites de la capacidad resistente del suelo, ya que las
deformaciones pueden ser significativas y pueden llevar a que se provoquen unos

esfuerzos secundarios en los segmentos estructurales que no fueron considerados.

El anélisis de suelos consiste en determinar las caracteristicas del mismo como: limites
de consistencia, capacidad portante, contenido de humedad, Prdctor estandar y
modificado, andlisis granulométricos. Ya que estas caracteristicas son relevantes en el

estudio vial interviniendo directamente en el disefio del pavimento [28].

2.1.8.1 Composicion Granulométrica

El analisis granulométrico de un arido tiene por objeto comprobar si la proporcion de los
distintos tamafos es la debida para el fin a que se destina, hay que tener presente que la
composicion granulométrica esté regulada por normativas [28].

2.1.8.2 Limites de Consistencia

También llamados limites de ATTERBERG en base a los estados de consistencia

analizados y utilizados en la mecanica de suelos aplicada a la ingenieria civil:
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Limite Liquido: es la frontera entre el estado semiliquido y plastico. El contenido de
humedad del suelo debe expresarse como el porcentaje de agua, en relacién con el peso
de la muestra secada en el horno. La determinacion del limite liquido es un procedimiento
de laboratorio por el cual las coordenadas entre el nimero de golpes de la copa
Casagrande versus el contenido de humedad permiten graficar la curva de escurrimiento,
en esta curva se representa la relacion de su contenido de humedad y su correspondiente
namero de golpes; debiendo tomarse el contenido de humedad que corresponde a la

interseccion de la ordenada de 25 golpes como limite liquido [29].

Limite Plastico: es la frontera entre el estado plastico y semisélido. Se calcula igual que
un contenido de humedad promedio, se determina enrollando pequefias muestras de 3mm
de didmetro y cuando estas tienen tal cantidad de agua que empiezan a desquebrajarse
[29].

Limite de Contraccion: también es un tipico contenido de humedad. Es la frontera entre
el estado semisolido y s6lido; se lo ha definido como el porcentaje de humedad al cual,
aunque el secado continue, el volumen del suelo permanece constante; teniendo en cuenta
que la gran mayoria de los suelos no presentan disminucion del volumen durante el

proceso de secado bajo el limite de contraccion.
Un método muy simple para determinar el limite de contraccion consiste en medir el peso
y volumen de una muestra toralmente seca y puede decirse que el contenido de humedad

de la muestra si tuviera sus vacios llenos de agua es el limite de contraccion buscado [29].

indice de Plasticidad: es el rango de humedades en el que el suelo tiene un

comportamiento plastico.
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Por definicion, es la diferencia entre el limite liquido y el limite plastico:

IP=LL - LP (Ecuacion 3)

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

gran cantidad de agua [29].

2.1.8.3CBR

En lo relacionado con el CBR (california Bearing Ratio), este mide la resistencia al corte
de un suelo, bajo condiciones de humedad y densidad controlada. Se emplea para el
disefio de pavimentos. El nimero de CBR, se obtiene de la relacion de la carga unitaria
necesaria para lograr una cierta profundidad de penetracion del piston dentro de la
muestra compactada de suelo a un contenido de humedad y densidad dadas con respecto
a la carga unitaria patron requerida para obtener la misma profundidad de penetracion en
una muestra estandar de material triturado [29].

Los ensayos de CBR se hacen usualmente sobre muestras compactadas al contenido de
humedad éptimo para un suelo especifico determinado. Para determinar en la practica el
CBR se empieza por obtener la humedad 6ptima que se vaya a exigir para la consolidacion
del suelo, después se preparan tres muestras con dicha humedad y se compactan con tres
esfuerzos de compactacion diferentes: uno, el empleado como tipo y dos menos
enérgicos. Cada una de estas muestras se deja saturar completamente sumergida en agua
con una sobrecarga aproximadamente igual al pavimento. Luego se someten al ensayo de

penetracion. [28]

Asi se obtiene una curva anéloga que da el valor del CBR en funcién de la densidad. El

método de CBR es hoy en dia el mas extensamente utilizado en el mundo para el calculo
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de espesores de pavimentos; es un indice de la resistencia a esfuerzo cortante del terreno;
conocido dicho indice, se determina, utilizando unas curvas obtenidas

experimentalmente, el espesor de pavimento preciso. [28]

2.1.9 Aplicacion de la Metodologia indice de Condicion del Pavimento (PCI)

En la presente tesis aplicara la metodologia del indice de Condicion de Pavimento (PCI)
con el cual se permite calificar al pavimento en un rango de valores que van de 0 a 100,
mediante una inspeccion visual del tipo de dos dafios, identificandolos, cuantificandolos

y evaluando su nivel de incidencia sobre el pavimento. [30]

El deterioro de la estructura de pavimento es una funcion de la clase de dafio, su severidad
y cantidad o densidad del mismo. La formulacion de un indice que tuviese en cuenta los
tres factores mencionados ha sido problematica debido al gran nimero de posibles

condiciones. [30]

Para superar esta dificultad se introdujeron los “valores deducidos”, como un arquetipo
de factor de ponderacion, con el fin de indicar el grado de afectacién que cada
combinacion de clase de dafio, nivel de severidad y densidad tiene sobre la condicién del

pavimento. [30]

El PCI (indice de Condicién del Pavimento) es un indice numérico que varia desde cero
(0), para un pavimento fallado o en mal estado, hasta cien (100) para un pavimento en
perfecto estado. En la tabla 2 se presentan los rangos de PCI con la correspondiente

descripcion cualitativa de la condicion del pavimento. [31]
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Tabla 2. Calificacion 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 Fallando

Fuente: (Luis Vasquez, 2002)

El calculo del PCI se fundamenta en los resultados de un inventario visual del estado del
pavimento en el cual se establecen clase, severidad y cantidad de cada falla presente. Dada
la gran cantidad de combinaciones posibles, el método introduce un factor de ponderacién,
llamado “valor deducido”, para indicar en qué grado afecta a la condicion del pavimento
cada combinacion de deterioro, nivel de severidad y densidad (cantidad). Este método no
pretende solucionar aspectos de seguridad si alguno estuviera asociado con su practica. El
PCI se desarrolld para obtener un indice de la integridad estructural del pavimento y de la
condicion operacional de la superficie, un valor que cuantifique el estado en que se

encuentra el pavimento para su respectivo tratamiento y mantenimiento. [32]

2.1.10 Aplicacion de la Metodologia (Viga Benkelman) para la Evaluacion

Estructural del Pavimento.

Ante un problema estructural generalmente se recurre a la perforacion de calicatas y a
tomar muestras para su posterior ensayo de laboratorio, este procedimiento es caro, lento
y es “destructivo”. El método de evaluacion estructural de los pavimentos flexibles por
medio de la viga Benkelman, es un ensayo “no destructivo”, no altera la integridad del
sistema y basicamente consiste en tomar deflexiones a nivel de superficie del pavimento;
esto se fundamenta en que las curvas de deflexiones encierran cuantiosa informacion de
las caracteristicas del pavimento y su subrasante. Para la interpretacion de esta
informacion se utiliza un modelo matematico llamado “Modelo Hogg”, que a partir de las
deflexiones medidas se obtiene los parametros estructurales del sistema (médulo de
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elasticidad y CBR de la subrasante), lo que servira a los gobiernos locales para establecer
una necesidad de mantenimiento y que podria ayudar en casos como permitir o no la
circulacién de un tipo de vehiculo en un pavimento flexible determinado, saber si un
pavimento que llego a su tiempo final de servicio podria seguir funcionando, entre otros
casos. [33]

Figura 4. Perfil y Planta de Viga Benkelman
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Fuente: (K. Escobar, A. Garciay C. Guzmén, 2007)

La metodologia interpretativa de la viga Benkelman consiste basicamente en comparar las
curvas de deflexiones medidas con las curvas de deflexiones tedricas, obtenidas
"cargando" el modelo de Hogg con la misma configuracion y magnitud de carga utilizada
en los ensayos de campo. La concordancia entre una curva experimental con algunas de
las tedricas corresponde generalmente a una Unica combinacion de parametros elasticos
del modelo, que de esa manera pasan a caracterizar al pavimento evaluado. La
metodologia se complementa con otros conceptos de la teoria de capas elésticas y con
observaciones experimentales para determinar ciertas propiedades de ingenieria de los

materiales que pueden usarse para establecer las necesidades de refuerzo. [34]

2.2 Hipdtesis

La implementacion del proceso de conservacion mejorara la estructura de la capa de
rodadura de la via alterna Patate-Bafios en el tramo km 2+350 — km 4+700 de la provincia

de Tungurahua.
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2.3 Sefalamiento de las Variables de la Hipdtesis.

Variable Dependiente:

Implementacion del proceso de conservacion de la capa de rodadura.

Variable Independiente:

Estructura de la capa de rodadura
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CAPITULO Il

3 METODOLOGIA

31 PERSPECTIVA DEL PROYECTO EXPERIMENTAL

En el presente proyecto experimental se realizara de tipo cuantitativo ya que los valores
numéricos predominan, las cuales se buscara las causas y explicacion de los datos

recogidos a desarrollarse de las siguientes formas y modalidades de aporte.

Proyecto Experimental

Consiste en la manipulacion de variables experimentales no comprobadas, es decir que el
proyecto experimental es donde el cientifico u investigador influye activamente en algo

para observar sus consecuencias. [35]

Se realizara este tipo de aporte debido a que se elaborara ensayos de mecanica de suelos
para saber en qué condicion se encentra la estructura del pavimento de la via Patate -
Bafos tramo 2+350 km a 4+700 km.

Aporte Descriptivo

Se destaca las caracteristicas o rasgos de la situacion, fenémeno u objeto de estudio en el
cual su funcion principal es tener la capacidad para seleccionar las caracteristicas

fundamentales del objeto en estudio. [36]
Se realizara una descripcion detallada de los procesos de materiales, equipos e

instrumentos utilizados para dar un diagnostico de la condicion del pavimento y dar una

posible solucion si se encuentra en condiciones desfavorables.
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Aporte Exploratorio

Este tipo de aporte exploratorio se realiza especialmente cuando el tema elegido ha sido
poco explorado y reconocido, y cuando mas aun, sobre él, es dificil formular hipotesis

precisas o de cierta generalidad. [37]

Se procedera a desarrollarse este proyecto experimental debido a los cambios de seccion
que se pueden encontrar en la via y la verificacion visual de las capas que componen la
estructura del pavimento si son o no constantes en todo el tramo designado de la via, esto
se podra comprobar mediante el proceso de excavacion (pozos a cielo abierto o calicatas)
a un costado de la via.

3.2 POBLACION Y MUESTRA

321 POBLACION

Este estudio corresponde a un proyecto experimental, en el cual se encuentra
comprometido la poblacion del cantdn Patate con 13.5 mil habitantes siendo la mayor
parte poblacion rural con un 84.0%, [38] por lo que tendra un beneficio, ya que se evaluara
la condicidn de la capa de rodadura, otorgando asi posibles mejoramientos de la via alterna
tramo Patate—Bafos 2+350 km a 4+700 km.

322 MUESTRA
En el proyecto experimental se realizaran tomas de muestras en el tramo comprendido del

2+350 km al 4+700 km de las diferentes capas que componen el pavimento para saber si

estan cumpliendo con las respectivas funcionalidades en resistencia y durabilidad.
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3.3

3.3.1 Variable Independiente

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Implementacion del proceso de conservacion de la capa de rodadura.

Tabla 3. Cuadro de la Variable Independiente

. Técnicas e
Conceptualizacion Categorias Indicadores Items _
instrumento
La conservacion de la |- Evaluacion de| - Determinacion |- ;Comose | Observacion
i directa.
capa de rodadura, son |, capa de del PCI. realiza la
procesos con caracter y
fundamentalmente rodadura. evaluacion? Cuaderno de
. : notas.
preventivo, destinadas
a retrasar la
degradacion de las
caracteristicas
funcionales 0 _ _
estructurales de los F Funcionalidad| - Ensayo Viga |- ¢(Coémose | Observacion
i directa.
elementos de  la estructural de lal Benkelman. realiza el
carretera}, ] para capa de ensayo de la | Ensayo en situ.
conseguir unos niveles _
adecuados de fodadura Viga
seguridad y Benkelman?
comodidad, es decir
para  devolver la
vialidad a la carretera. — — —
Se desarrollan con Evaluacion - Ensayo de - ¢ Como se Observacion
. i directa.
cierta periodicidad ya [Estructural. Pozos a Cielo  [realizael
sea semanal, mensual, Abierto. ensayo de Ensayo en situ.
anual, etc. Pozos a Cielo
dependiendo de _
Abierto?

algunos factores entre
ellos el clima, la
demanda, lazonaenla
que se encuentre.

Fuente: Egdo. Dario Chicaiza
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3.3.2 Variable Dependiente

Estructura de la capa de rodadura

Tabla 4. Cuadro de la Variable Dependiente

L ] _ . Técnicas e
Conceptualizacién Categorias Indicadores Items )
instrumento
Capa  superior  del - Método del - ¢Cudl es la
avimento formado por £ L
P o P Indice de aplicacion del
mezclas bituminosas. A
su vez, el pavimento es condicion del Método del
la capa superior del Pavimento. indice de
firme que, colocada o
sobre la base, soporta Condicion del
directamente las Pavimento?
solicitaciones del S
trafico. Las cualidades Metodos Método de | Coe] Icn)\t;estlgac_lpn
. ) - Métododela | -¢Cualesla servacion
superficiales de la Aproximados| o
calzada dependen de la Viga Benkelman.| aplicacion del
adecuada seleccion ,
S : y Método de la
ejecucion del pavimento
y se clasifican en: Viga
-Regu!arldad Benkelman?
superficial:  falta de
desnivelaciones u
ondulaciones
longitudinales y - Solucion ¢, Cuales son las | Investigacion
transversales. diante tabl terfsticas? Observacion
Textura  superficial: mediante tablas (caracteristicas®
proporciona la del Método PCI Ensayos de
resistencia al suelos (En
deslizamiento. Métodos de . — base a
-Impermeabilidad: Solucién -Método DENER (,Donde se espec|f|cac|on

impide la penetracion
del agua hacia las capas
inferiores del firme y la
explanada.

PRO 11-79 (Tipo
de deflexiony
radio de

curvatura)

puede aplicar

este Método?

es de
laboratorio)

Fuente: Autor
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34 RECOLECCION DE INFORMACION

Tabla 5. Plan de Recoleccidn de Informacién.

Preguntas Bésicas

Explicacién

1. ¢Para qué?

- Para evaluar el comportamiento de la
estructura del pavimento y sugerir
recomendaciones de como mejorar las
condiciones de la via en estudio.

2. ¢De qué personas u
objetos?

- De la via alterna Patate-Bafios y las
diferentes categorias de fallas que se
presentan en la capa asféaltica o capa de
rodadura.

3. ¢ Sobre qué aspectos?

- Implantacion del proceso de conservacion.

4. ¢ Quien?

- Dario Bolivar Chicaiza Carchi
- Ing. Rodrigo Acosta (Tutor)

5. ¢Donde?

- Tramo comprendido entre la abscisa del km
2+350 al km 4+700 de la via alterna Patate-
Baios.

- Laboratorio de Suelos de la Facultad de
Ingenieria Civil y Mecénica de la Universidad
Técnica de Ambato.

6. ,COmMo?

- Investigacion Bibliogréafica
- Ensayos en situ

- Ensayos de Laboratorio

- Ensayos de Campo

Fuente: Autor
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35 PROCESAMIENTO Y ANALISIS

3.5.1 Plan de Procesamiento de Informacion

e Recopilacion y procesamiento de la informacidn obtenida tanto en el campo como
en el laboratorio de estudio.

e Ordenar y clasificar la informacion obtenida de acuerdo al propdsito de la
investigacion.

e Tabulacidn de los resultados adquiridos, manejo de la informacion.

e Representacion gréafica, para la implementacién de resultados.

3.5.2 Plan de Analisis

e Analisis comparativo de los resultados obtenidos en campo y en el laboratorio
con los objetivos y la hipotesis propuesta.

o Interpretar los resultados e identificar la condicién actual de la via alterna Patate
— Barios en el tramo de la abscisa km 2+350 hasta km 4+700.

e Verificacion de la hipdtesis en base a los resultados adquiridos en la
investigacion.

¢ Planteamiento de las conclusiones y recomendaciones.

29



CAPITULO IV

4 PROPUESTA DE INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 Ubicacion del Proyecto

El Canton Patate se encuentra ubicado en una altitud de 2254 m.s.n.m. en la region central

de la serrania al noreste de la provincia de Tungurahua, que se encuentra en la via Pelileo

— Patate con una superficie de 315 Km?2, el proyecto de estudio del segundo tramo tiene

una longitud de 2.350 km. desde la abscisa km 2+350 al km 4+700, en la figura 5 se

propone la ubicacion grafica del proyecto en la provincia y cantén.

Limites:

Al norte con el Cantén Pillaro y la Provincia de Napo.

Al sur con los cantones Barios y Pelileo.

Al este con el Cantén Banos.

Al oeste con cantones Pillaro y Pelileo. [39]

Figura 5. Ubicacion Grafica de la Provincia de

Tungurahua, Canton Patate
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https://www.ecured.cu/Norte
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411 Levantamiento Topografico de la Via alterna Patate- Bafios

Se procedid a realizar el levantamiento de la via alterna Patate — Bafios desde la abscisa
km 2+350 al km 4+700 con el respectivo equipo topografico (GNSS TRIMBLE R10 de
alta precision), se pudo obtener 462 puntos que consta el tramo de la via Patate — Bafios
que va desde el sector del Campamento Chacauco hasta el sector la Quinta los Sauces con
una distancia de 2.350 Km, tramo el cual esta dentro del canton Patate. Para la
digitalizacion de los puntos y composicion de la via se realizé con la ayuda del software
AutoCAD Civil 3D el cual se muestra en la figura 6.

Figura 6. Levantamiento del Tramo

Fuente: AutoCAD Civil 3D, 2018

4.1.2 Recoleccion de Datos

4.12.1 Tréafico Promedio Diario Anual (TPDA)

La unidad de medida en el trafico de una carretera es el volumen del trafico promedio
diario anual cuya abreviatura es el TPDA, el mismo que se deduce a partir de un analisis
del tipo de tréafico, el tréfico actual contabilizado metédicamente y su proyeccion en un
periodo determinado de disefio como trafico futuro, trafico generado y trafico

desarrollado, debido que se trata de una via existente. [27]
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4.1.3 Determinacion de los Volimenes de Trafico

4.1.3.1 Conteo Vehicular

Para la determinacién del nimero de vehiculos se procedié a realizar el conteo desde un
lugar o sitio de la via (estacion de conteo) encontrando asi un flujo cémodo y continuo de
los vehiculos en los dos sentidos de la via, obteniendo asi los valores necesarios para
determinar el TPDA. El conteo se lo realizd 7 dias a la semana durante un periodo de 12
horas con intervalo de 15 minutos por hora, como lo establece las normas del MTOP
tomando el dia de mayor tréafico y la hora de mayor circulacion, el cual segun el conteo
vehicular que se realizo, se determind que el dia de mayor tréfico es el dia Viernes y la
hora pico es desde las 14:45 hasta 15:45, el cual se presenta en la siguiente tabla 6.

Tabla 6. Formato de Conteo Vehicular.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANCIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE
PROYECTO: RODADURA DE LA VIA ALTERNA PATATE-BANOS EN EL TRAMO Km 2+350 — Km 4+700 DE LA
PROVINCIA DE TUNGURAHUA.
RELIZADO: Egdo. Dario Chicaiza
_UBICACION Sector Campamento Chacauco
[ CONTEOVEHICULARDELAVIAPATATE -BANOS (DOSSENTIDO) |
ABSCISA: Km 2+350
ESTACION: 1 SENTIDO: AMBOS SENTIDOS
FECHA: 11/01/19
HORA LIVIANOS | BUSES CAMIONES TOTAL CAMIONES | TOTAL TOTAL
c-2L [ c-2|cC-3 ACUMULADO
7:00 - 7:15 19 1 1 1 0 2 22
7:15 - 7:30 38 0 1 2 0 3 41
7:30 - 7:45 38 0 1 1 0 2 40
7:45 - 8:00 41 2 3 1 0 4 47 150
8:00 - 8:15 41 1 0 0 0 0 42 170
8:15 - 8:30 35 0 2 2 0 4 39 168
8:30 - 8:45 32 1 0 2 0 2 35 163
8:45 - 9:00 33 1 1 0 0 1 35 151
9:00 - 9:15 37 0 0 2 0 2 39 148
9:15 - 9:30 30 0 2 2 0 4 34 143
9:30 - 9:45 26 0 1 2 0 3 29 137
9:45 - 10:00 45 1 3 0 0 3 49 151
10:00 - 10:15 31 0 2 3 0 5 36 148
10:15 - 10:30 27 0 2 0 0 2 29 143
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10:30 - 10:45 25 1 1 1 0 2 28 142
10:45 - 11:00 32 0 3 0 0 3 35 128
11:00 - 11:15 26 0 1 1 0 2 28 120
11:15 - 11:30 41 0 3 1 0 4 45 136
11:30 - 11:45 30 2 1 3 0 4 36 144
11:45 - 12:00 44 2 1 0 0 1 47 156
12:00 - 12:15 43 0 2 0 0 2 45 173
12:15-12:30 35 0 5 0 0 5 40 168
12:30 - 12:45 37 3 3 3 0 6 46 178
12:45 - 13:00 50 0 4 3 0 7 57 188
13:00 - 13:15 57 0 3 1 0 4 61 204
13:15 - 13:30 39 2 1 1 0 2 43 207
13:30 - 13:45 41 1 7 0 0 7 49 210
13:45 - 14:00 32 4 2 0 0 2 38 191
14:00 - 14:15 43 1 0 2 0 2 46 176
14:15 - 14:30 32 1 2 0 0 2 35 168
14:30 - 14:45 34 0 1 0 1 2 36 155
14:45 - 15:00 46 1 6 1 0 7 54 171
15:00 - 15:15 46 0 2 0 0 2 48 173
15:15 - 15:30 61 4 8 3 0 11 76 214
15:30 - 15:45 30 1 5 0 0 5 36 214
15:45 - 16:00 31 1 1 1 0 2 34 194
16:00 - 16:15 42 2 2 1 0 3 47 193
16:15 - 16:30 28 0 1 1 0 2 30 147
16:30 - 16:45 31 0 2 0 0 2 33 144
16:45 - 17:00 37 0 1 1 0 2 39 149
17:00 - 17:15 36 1 5 1 0 6 43 145
17:15-17:30 52 0 5 0 0 5 57 172
17:30 - 17:45 48 1 2 2 0 4 53 192
17:45 - 18:00 46 0 1 1 0 2 48 201
18:00 - 18:15 43 0 3 1 0 4 47 205
18:15 - 18:30 38 1 1 0 0 1 40 188
18:30 - 18:45 32 0 2 2 0 4 36 171
18:45 - 19:00 36 0 2 1 1 4 40 163
TOTAL 1797 36 108 50 2 160 1993

Explicacién de la tabla:

En esta tabla consta los siguientes datos, en el encabezado se describe el tema, quien lo
realiza, ubicacion, fecha, luego se detalla los tipos de vehiculos que transitan por el tramo
de la via, por ejemplo, automoviles livianos, motocicletas, camionetas, buses, camiones
livianos y pesados que se clasifican como C-2L (Livianos de 2 ejes), C-2 (Medianos o
Volquetas de 2 ejes), y C-3 (Pesados de 3 0 mas ejes).

Fuente: Autor
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Por consiguiente, se contabiliza la cantidad total de vehiculos que transitan cada 15
minutos completando asi el acumulado dentro de una hora, por ultimo, se realiza el

acumulativo total durante 12 horas que transitan vehiculos por el tramo de via en un dia.

4.1.3.2 Caracterizacién de la Via

La via consta de 2 carriles, con un ancho de cada carril de 2.7 metros, con espaldones de
0.30 metros y pocas entradas o salidas perpendiculares hacia la via de anchos entre un
promedio de 6.85 metros las cuales simplemente se dirigen hacia viviendas aisladas de la
zona, se realizo una inspeccion previa al tramo de la via para poder hacer el levantamiento
topogréfico realizado con el equipo mencionado anteriormente y con la ayuda de un

software se pudo abscisar e identificar curvas, longitudes y anchos, la recoleccion de datos

obtenidos se presenta en el siguiente formato de la tabla 7.

Tabla 7. Formato de Abscisado de la Via

TECN,,
)

VE
\“l\ Rslo
o

gy 3©

o

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ABSCISADO DE LA ViA PATATE - BANOS (TRAMO CAMPAMENTO CHACAUCO-QUINTA
LOS SAUCES)

IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA CAPA

PROYECTO: DE RODADURA DE LA VIA ALTERNA PATATE-BANOS EN EL TRAMO Km 2+350 — Km 4+700
DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA.
REALIZADO: Egdo. Dario Chicaiza SENTIDO PATATE -
UBICACION:  Sector Campamento Chacauco : BANOS
PAS
ANCH ACERA | ACERA CUNET CUNETA POZO 0os ENTRA | ENTRAD
ABSCI | ODE A DA A OBSERVACIO
z DEREC | IZQUIER IZQUIER | ALCANTARILL | DE
SA VIA HA DA DEREC DA ADO AGU DEREC | 1ZQUIER NES
(m) HA A HA (m) DA (m)
TRAMO No 1 - Campamento Chacauco - Quinta los Sauces
2+350 6.00 X
2+370 6.00 X
2+390 6.00 X
2+410 6.00 X
2+430 6.00 X
2+450 6.00 X
2+470 6.00 X
2+490 6.00 X
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2+510 6.00 X
2+530 6.00 X
2+550 6.00 X
2+570 6.00 X
2+590 6.00 X
2+610 6.60 X
2+630 7.60 X
2+650 6.80 X
2+670 6.40 X 6.85
2+690 6.00 X
2+710 6.00 X
2+730 6.30 X
2+750 6.90 X
2+770 6.80 X
2+790 6.80 X 5.15

Fuente: Autor
4.1.3.3 Indice de Condicion del Pavimento (PCI)

Para realizar un anélisis de condicion o estado de nivel de dafio de la capa asféltica se
procedid a realizar el ensayo de indice de condicion de pavimento, el cual registra los
dafios mediante un calculo de unidades de muestreo del total de la via. Para un ancho
méaximo de la calzada que es de 7.3 metros, se obtiene una longitud de muestreo para cada

una de las muestras de 31.5 metros como se muestra en la siguiente Tabla 8.

Tabla 8. Longitudes de Unidades de Muestreo Asfalticas

ANCHO DE CALZADA LONGITUD DE LA UNIDAD DE
(m) MUESTREO (m)
5.0 46.0
55 41.8
6.0 38.3
6.5 354
7.3 (Valor méximo) 315

Fuente: Vasquez Varela, 2002
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Luego se calcula el nimero total de las unidades de muestreo dividiendo la longitud total
del tramo de la via en estudio para la longitud de muestreo obteniendo los valores que se

presentan a continuacion en los célculos siguientes.

N x 02

n= (Ecuacion 4)

Py
Z x(N—1) + o?

Donde:

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

o: Desviacion estandar del PCI entre las unidades (P.A.=10).
Calculos:

Determinacion de las Unidades de Muestreo para Evaluacion
Longitud total del tramo = 2350 m

Ancho de la via escogido segun la tabla 8 = 6.5 m

Longitud de unidad de muestreo = 35.4 m

Longitud total del tramo

- Longitud de la unidad de muestreo

2350 m
N= = 66.38 =~ 66 unidades de muestreo
35.4m
66 x 102
n=

52
x x(66 — 1) + 102

n = 13.04 =~ 13 unidades minimo
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El intervalo de muestreo (i) se expresa mediante la Ecuacion 5

. N
1= o (Ecuacion 5)

Donde:

N: Ndmero total de unidades de muestreo disponible.

n: Ndmero minimo de unidades para evaluar.

i: Intervalo de muestreo, se redondea al nimero entero inferior (por ejemplo, 3.7 se

redondea a 3).

66
i= IE] = 5.08 = 5 intervalo de muestreo

Al obtener estos resultados se prosiguio a realizar el respectivo estudio con un intervalo
de muestra el cual es de 5, y por lo tanto para la recoleccion de datos se propuso utilizar

el siguiente formato de la tabla 9:

Tabla 9. Formato Para utilizar en el indice de Condicion del Pavimento

— UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATQ
_!T%}" FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ¥ MECANCIA %
L } CARRERA DE INGENIERIA CIVIL "’“|
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)
PROYECTO: | 'MPLEMENTAGION DEL PROCESD DE CONSERVAGIGN DE LA ESTRUGTURA DE LA GAPA DE RODADURA DE LA ViA ALTERNA PATATE-BARGS EN EL TRAMO Km 2+.380 - Km 4+700 DE LA
PROVINGIA DE TUNGURAHUA.
ENSAYADO:  Egdo. Dario Chicaiza |
UBICACION:  Km 2+350 |
TABLA DE CALCULOS DEL INDICE DE CONDICION DEL PANIMENTO
PCl 01 CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA (VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE)
PROYECTO:  Via Patate-Bafos TRAMO: Zona Campamento Chacauco-Complejo Turistico BECCION DEL TRAMC Kilometro 1 | SENTIDO: Patate - Bafos
FECHA: 20/3/2019 DiA: Lunes ESTADO DEL TIEMPO Nublado HOJA No: 1
No | CODIGO DAND UNIDAD | SELECCIO| : SECCION DE LA MUESTRA
1 PC PIEL DE COCODRILO m2 £ODIGO DE FALLA |
2 EX EXUDACION m2
3 AG FISURAS EN BLOQUES m2 AP.FB, DA
4 AB ABULTAMIENTOS ¥ HUNDIMEENTOS m i
R CORRUGACCION = UNIDAD DE MUESTRED:
[ DE DEPRESION m2 1 (_-
7 FB FISURA DE BORDE m X B
8 FR FISURA DE REFLEXION DE JUNTA m
9 oc DESNIVEL CARRIL/BERMA m AREA DE MUESTRED
10 FL  FISURAS LONGUIMUDINALES ¥ TRASVERSALE m 19764 i
" FC PARCHEQ m2
12 AP PULIMENTOS DE AGREGADOS mz X 3
B H FUECOS/BACHES (CANTIDAD) m ABSCISA NICIAL
14 VF AREA NO ASFALTADA VIA FERREA mz 21350
15 A AHUELLANIENTO m2
16 D DESPLAZAMIENTO m2
17 FP GRIETA PARABOLICA m2 ABSCISA FINAL: OBSERVACION:
18 HI HINCHAMIENTO m2 24338 -Se pude evidenciar 3 dafios en la unidad 1
19 DA DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS m2 X
DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL |DENSIDAD (% VALOR DEDUCIDO
ALTA MEDIA BAJA %)
AP(12) X 242 8.42 4.260 2
FB(7) X 5.4 6.4 3.238 ]
DA19) X 0.9 0.9 0.455 T
WALOR TOTAL DE DEDUCCION (VDT) 17

Fuente: Autor
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Explicacion de la tabla:

En esta tabla consta los siguientes datos que son la universidad, facultad, carrera, tema,
quien lo realiza, fecha de realizacion y ubicacion, luego se detalla los tipos de fallas que
existen en una via de pavimento asfaltico y se describe la abscisa que empieza y termina
la unidad, el valor del area y en cual unidad se estd evaluando. Se ubican las fotos de las
fallas y el grafico de la unidad en la que se esta evaluando los dafios los que se valora por
severidad, es decir si la falla tiene que considerarse alta, media o baja y consecuentemente
a esto se obtiene el valor deducido en funcién de las cantidades parciales y densidad

utilizando las tablas de los anexos D.
4.1.3.4 Pozos a Cielo Abierto o Calicatas

Los pozos a cielo abierto o también Ilamados calicatas son muestras que se proceden a
realizar en estudios como el que se esté realizando, ya que se desea conocer la estructura
del pavimento y si esta conformado con las debidas capas de materiales pétreos, también
se tiene la intencion de conocer las medidas de dichas capas que forman el pavimento,
estas excavaciones se las pueden realizar a cada 500 m o cada 1000 m (1 Km), con el
objetivo de saber si en todo el tramo de la via en estudio, tiene la misma conformidad de
espesores de materiales pétreos como por ejemplo base, subbase, capa de rodadura, etc.,
y tomar muestras de estos materiales para realizar los respectivos ensayos de laboratorio

en el cual se determinara si estan cumpliendo con requisitos de resistencia para la via.

Figura 7. Calicata o Pozo a Cielo Abierto

CALICATA —PERFIL ESTRATIGRAFICO
simbolo y tipo de suelo

£ 1.00m 4 profundidad
;‘

RELLENO hi rell

/ Arcilla h2 arci

- - -5. - Arena h3 are
YoYoYoYo

OQOE)OQOQ Grava h4 gra
OHDF\OF\OM

Fuente: Autor

38



4.1.3.5 Ensayo de la Viga Benkelman

Se realiza este ensayo con la finalidad de obtener las deflexiones provocadas por el trafico
de vehiculos en la via y saber en qué estado se encuentra la subrasante del pavimento, por
lo que se procedié a tomar datos de temperatura de la capa asféltica con la ayuda de un
termometro, la viga Benkelman, para leer las deflexiones se utilizara una volqueta cargada
con 8.2 toneladas en el eje posterior la cual se movera a cada 300 metros para realizar
lecturas con la viga Benkelman y poder procesar dichos datos en un modelo de tabla que

puede observar a continuacion:

Tabla 10. Formato de Datos Viga Benkelman

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
§£.®:%  FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANCIA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ENSAYO DE VIGA BENKELMAN

IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE
PROYECTO: LA CAPA DE RODADURA DE LA ViA ALTERNA PATATE-BANOS EN EL TRAMO
Km 2+350 — Km 4+700 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA.

ENSAYADO:  Egdo. Dario Chicaiza
UBICACION:  Sector Campamento Chacauco
DEFLEXIONES OBETENIDAS DE LA VIGA BENKELMAN

Deflexiones (x-10-2) mm Temperatura | Espesor del
No| ABSCISA 10T d25 [ d50] d100 | 4300 | Dfinal (0 Asfalto (cm)
1| km2+500 [0 | 5 9 15 22 29 32 10
2 km2+700 [0 | 13 | 21 | 31 46 47 33 9
3 km2+960 |0 | 14 | 19 | 22 23 25 32 10
4 | km3+260 |0 |12 | 29 | 44 47 48 34 10
5 km3+460 |0 | 14 | 27 | 41 50 51 33 8
6 | km3+660 {0 | 9 | 17 | 20 23 23 33 8
7 km3+960 {0 | 9 | 26 | 39 42 43 34 10
8 km4+080 [0 | 9 | 28 | 40 53 54 34 10
9| km4+220 |0 |12 | 27 | 35 38 40 34 9
10| km4+420 |0 | 13 | 33 | 45 a7 48 34 10
11| km4+680 |0 | 12 | 28 | 35 38 39 36 10

Fuente: Autor
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4.2 ANALISIS DE RESULTADOS DEL PROYECTO EXPERIMENTAL

En base a la recoleccion de datos tabulados como de graficos procedemos a interpretar
cada uno de los ensayos realizado con este estudio, el cual nos dara varios resultados para
saber en qué estado esta el tramo de la via, con la ayuda de los softwares como AutoCAD
civil 3D y Excel se pudo organizar de mejor manera toda la informacion recolectada como
por ejemplo el conteo vehicular (TPDA), descripcion del tramo de la via (Levantamiento
Topografico), Ensayos de mecénica de suelos (CBR), granulometria, ensayo de la viga
Benkelman y el PCI (indice de condicion del pavimento), los cuales se procedera a su

desarrollo a continuacion.

4.2.1 Conteo Vehicular en la Zona de la Via

Realizado el conteo diario vehicular en el tramo de la via se procede a obtener los
siguientes resultados dentro de los 7 dias, el cual es la totalidad de cada clase de vehiculos
para asi obtener el Trafico promedio diario anual que se comienza a desarrollar a

continuacion con la siguiente tabla 11.

Tabla 11. Dia de Mayor Volumen de Tréfico

NUMERO TOTAL DE VEHICULOS QUE TRANSITAN EN LA VIA

DIAS DE LA SEMANA | LUNES | MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO | DOMINGO

NUMERO DE VEHICULOS| 1562 1652 1785 1777 1993 1880 1966

Fuente: Autor

Al presentar ésta tabla 11, en la cual se determiné el dia de mayor volumen de tréfico, se
procede a célcular la hora pico del dia Viernes obteniendo asi los datos de los vehiculos

que transitan por la via el cual se presenta en la siguiente tabla 12:

40




Tabla 12. Determinacion de la Hora Pico

HORA PICO DEL PROYECTO
TIPO DE VEHICULOS
HORA Automoviles Camiones TOTALES
Livianos Blges c-2L|Cc-2|C-3

14:45 - 15:00 46 1 6 1 0 54
15:00 - 15:15 46 0 2 0 0 48
15:15 - 15:30 61 4 8 3 0 76
15:30 - 15:45 30 1 5 0 0 36
TOTAL 183 6 21 4 0 214
% DE VEHICULOS 85.51 2.80 9.81 | 1.87 | 0.00 100

Fuente: Autor

Luego de obtener estos datos necesarios se prosigue a calcular el factor de la hora pico,

para asi proceder a encontrar los valores del TPDA.

Célculo del Factor Hora Pico

FHP = L (Ecuacion 6)

4 QlSméx
En donde:

Q = Volumen de trafico durante la hora

Q1smax = Volumen maximo registrado durante 15 minutos consecutivos de esa hora.

Segun las recomendaciones de las normas del MTOP, el trafico generado se obtendra
del 20% del TPDA actual, el trafico atraido el 10% del trafico actual, y el trafico

desarrollado el 5% del trafico actual.

Entonces el calculo es el siguiente:
214

FHP = ——=0.70
4X7615méx
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Al obtener este valor ya se puede calcular el TPDA con la ayuda del método de la 30va
hora maxima o llamada también Porcentaje de la trigésima hora el cual se detalla a

continuacion en la figura 8.

Figura 8. Porcentaje de la Trigésima Hora

FACTOR PARA EL TRANSITO DE HORA PICO
% TPDA
A
25% al 38%

ViA URBANA ViA RURAL

12% 18%
10% 15%

8% 12%

30(HD) > _
HORAS POR ANO

Fuente: Estudio de Trafico Vehicular MTOP,2003

Como la zona del proyecto se encuentra en una zona rural se escoge el valor de %TH = 15%
(Viarural), y con el valor del FHP encontrado con la Ecuacién 6, se prosigue con el siguiente
calculo del TPDA actual:

Qv * FHP

TPDA,ctyal = % TH

(Ecuacion 7)
En donde:

QV = Volumen de un tipo de vehiculo durante una hora.
% TH = Porcentaje Trigésima Hora, segin el MTOP
Calculo del TPDA actual:

183 % 0.70 o
TPDA ctual = o5 - 854 automdviles livianos
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Célculo del Trafico Generado:

Tg= Trafico Generado
Tg= TPDA actual * 20%
Tg=854*20%

Tg= 171 automoviles livianos

Célculo del Tréafico Atraido:

Ta = Trafico Atraido
Ta = TPDA actual * 10%
Ta=854*10%

Ta = 85 automoviles livianos

Célculo del Trafico Desarrollado:

Ta= Trafico Desarrollado

Tda= TPDA actual * 5%

Ta= 854 * 5%

Td =43 automoviles livianos

- Generalmente se considera su efecto a partir de la incorporacion de la carretera al servicio
de los usuarios, en este caso como la via existente en estudio no es un proyecto nuevo el
trafico de desarrollo no existe o es igual a cero.

Td =0 automdviles livianos

Calculo del Trafico Actual:

Ta= Trafico Actual
Ta=TPDA actual + Tg+ Ta+ Td
Ta=854+171+85+0

Ta= 1110 automoviles livianos
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Después de una breve explicacion de célculo para automaoviles livianos, a continuacion,

se presenta en la tabla 14, en la cual se realiza todos los célculos debidos al TPDA actual,

trafico generado, tréfico atraido, trafico de desarrollo, tréfico actual para buses y camiones

con la debida tasa de crecimiento anual del trafico como se detalla a continuacion en la

tabla 13:
Tabla 13. Tasa de Crecimiento Anual de Trafico
Tasa de crecimiento anual del trafico (%)
Periodo Livianos Buses Camiones

2010-2015 4.47 2.22 2.18

2015-2020 3.97 1.97 1.94

2020-2025 3.57 1.78 1.74

2025-2030 3.25 1.62 1.58

2030-2035 3.25 1.62 1.58

2035-2040 3.25 1.62 1.58

Fuente: M. T.O.P., 2013
Tabla 14. Resumen del Total de Vehiculo por Dia
TIPO DE VEHICULOS
CAMIONES Total, Vehiculos / dia
LIVIANOS | BUSES collc-2]cC-3
TPDA actual 854 28 98 19 0 999
indice de crecimiento 3.97% 1.97% | 1.94% |1.94% | 1.94% Vehiculos / dia
TPDA (1 afio) 888 29 100 19 0
Tg = TPDA actual *20% 171 6 20 4 0
Ta= TPDA actual*10% 85 3 10 2 0
Td = TPDA actual*5% 0 0 0 0 0
) 1299
TA = Transito Actual 1110 36 127 25 0
Vehiculos / dia

Fuente: Autor
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Con los resultados del Tréafico Actual y el TPDA, se realiza el célculo del Trafico Futuro

total utilizando la ecuacion nimero 2 y los indices de crecimiento, los cuales se presentan

en la tabla 15:
Tabla 15. Resumen del Trafico Futuro
TRAFICO FUTURO
% CRECIMIENTO TRANSITO PROMEDIO ANUAL
AN LIVIANOS | BUSES | CAMIONES | LIVIANOS | BUSES | CAMIONES Ul
TOTAL

2019 3.97% 1.97% 1.94% 1110 36 152 1299
2020 3.57% 1.78% 1.74% 1150 37 155 1342
2021 3.57% 1.78% 1.74% 1191 38 158 1386
2022 3.57% 1.78% 1.74% 1233 38 160 1432
2023 3.57% 1.78% 1.74% 1277 39 163 1480
2024 3.57% 1.78% 1.74% 1323 40 166 1529
2025 3.25% 1.62% 1.58% 1366 40 169 1575
2026 3.25% 1.62% 1.58% 1410 41 171 1623
2027 3.25% 1.62% 1.58% 1456 42 174 1672
2028 3.25% 1.62% 1.58% 1504 42 177 1723
2029 3.25% 1.62% 1.58% 1552 43 180 1775
2030 3.25% 1.62% 1.58% 1603 44 183 1829
2031 3.25% 1.62% 1.58% 1655 44 185 1885
2032 3.25% 1.62% 1.58% 1709 45 188 1942
2033 3.25% 1.62% 1.58% 1764 46 191 2002
2034 3.25% 1.62% 1.58% 1822 a7 194 2063
2035 3.25% 1.62% 1.58% 1881 47 197 2126
2036 3.25% 1.62% 1.58% 1942 48 201 2191
2037 3.25% 1.62% 1.58% 2005 49 204 2258
2039 3.25% 1.62% 1.58% 2070 50 207 2327
2040 3.25% 1.62% 1.58% 2138 51 210 2398

Fuente: Autor
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4.2.2 Clasificacion Actual de la Via

En la presente tabla 16 y 17 se procede a escoger la clase de carretera segun la tabla
propuesta por la MTOP, segun el valor calculado en la tabla anterior el cual es un TPDA
Total igual a 2398 Vehiculos / dia.

Tabla 16. Clasificacion de Carreteras

. CLASE DE o
FUNCION CARRETgR')“ (segdn FlJXEAD(El)D(é'\EI%O)
MOP
Corredor RI - RII (2) >8000
Arterial I 3000 - 8000
Colectora I 1000 - 3000
1 300 - 1000
Vecinal { IV 100 - 300
Vv <100

Notas:

(1) De acuerdo al nivel de servicio aceptable al final de la vida util
(2) RI - RII — Autopistas

Fuente: MTOP Normas de Disefio Geométrico, 2013

En base a la clasificacién de la tabla 16 la via es colectora clase 11, de acuerdo con su
importancia, esta destinada a recibir el trafico de los caminos vecinales. Sirve a

poblaciones principales que no estan en el sistema arterial nacional.
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4.2.3 Estudios de suelos

4.2.3.1 Ensayos del Proctor Modificado Tipo D

Para realizar este ensayo se realiz6 con tres muestras de suelo de cada capa que compone
la estructura del pavimento los cuales se tomaron cada kilometro del tramo de la via, para
obtener los contenidos de humedad 6ptimos, densidad seca y luego proceder con el
ensayo de CBR, en las siguientes figuras se propone los resultados en base a los ensayos

realizado de la Subrasante:

Figura 9. Parametros de Compactacion de la Subrasante en la abscisa km 2+350

Peso Volumétrico Seco yd (gr/em3)

RELACION CONTENIDO DE HUMEDAD VS DENSIDAD

1.760

1.750 L]

1.730
1.720

1.710 -

1.700

1.690

1.680

12.5

1.670
3 4 E ] 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Contenido de Humedad (w3% oPTIMO)

18

Fuente: Autor
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Figura 10. Pardmetros de Compactacion de la Subrasante en la abscisa km 3+320

1.860

Peso Volumétrico Seco yd (gr/em3)
S R
3

RELACION CONTENIDO DE HUMEDAD VS DENSIDAD

1.832 ]

ymax

%

4 3 5] 7 2 9 0 11 12 13 14 15 16 17 1& 15 20 21 22 23 24 25
Contenido de Humedad (w3 OPTIMO)

Fuente: Autor

Figura 11. Pardmetros de Compactacion de la Subrasante en la abscisa km 4+660

__ 1730
[12]
g 1.720

& 1710

(er/

T 1.700
1.650
1.680
1.670
1.660
1.650

1.640

Peso Volumétrico Seco y

RELACION CONTENIDO DE HUMEDAD VS DENSIDAD

1.716 L]

ymax
[ ]
]
[)
3 4 3 ] 7 3 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Contenido de Humedad w3 OPTIMO

Fuente: Autor
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Se presentan de manera mas organizada los resultados de los ensayos de las muestras de
suelo (subrasante) para encontrar el contenido de humedad y Densidad los cuales se
detallan a continuacion en la tabla 18:

Tabla 18. Resumen de Resultados (Subrasante)

Densidad Seca vs Contenido de Humedad Optimo

Abscisa W% Optimo (%) ¥d (gr/cm3)
2+350 125 1.733
3+320 134 1.832
4+660 14.6 1.716

Fuente: Autor

Resultados de la muestra base (segunda capa):

Figura 12. Parametros de Compactacion de la base en la abscisa km 2+350

RELACION CONTENIDO DE HUMEDAD VS DENSIDAD

1.982 ymax

1550

1980
1570
1560
13950
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1530
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Fuente: Autor
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Figura 13. Parametros de Compactacion de la base en la abscisa km 3+320

Peso Volumétrico Seco yd (gr/em3)

1.835

1.825

RELACION CONTENIDO DE HUMEDAD VS DENSIDAD
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18

Fuente: Autor

Figura 14. Pardmetros de Compactacion de la base en la abscisa km 4+660

Peso Volumétrico Seco yd (gr/em3)

1.935

RELACION CONTENIDO DE HUMEDAD VS DENSIDAD
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Fuente: Autor
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Tabla 19. Resumen de Resultados (Base)

Densidad Seca vs Contenido de Humedad Optimo
Abscisa W% Optimo (%) ¥d (gr/cm3)
2+350 8.4 1.982
3+320 9.2 1.825
4+660 104 1.930

Fuente: Autor

4.2.4 Resultados del ensayo de California Bearing Ratio (CBR)

4.2.4.1 Subrasante

Al tener los resultados del contenido de humedad optimo se procede a aplicar en cada
muestra que se obtuvo de cada kilometro el ensayo de CBR (Analisis completo Anexos

C-7 al C-18) obteniendo los siguientes resultados en base a los gréaficos que se muestran
a continuacion en la figura 15:

Figura 15. Presion vs. Penetracion de la Subrasante en la abscisa km 2+350

Presion vs. Penetracion

Penetracion (plg*10-3)

2500

2000 /.
=
2 1500
=
= w565 Golpes
=
:g 1000 27 Golpes
o [ ]
a - »—11 Golpes

500
0 1
0 100 200 300 400 200 600

Fuente: Autor
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Figura 16. Densidad seca vs. CBR de la Subrasante en la abscisa km 2+350

Densidad Seca gr/m3
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Fuente: Autor

Figura 17. Presion vs. Penetracion de la Subrasante en la abscisa km 3+320
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Fuente: Autor
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Figura 18. Densidad seca vs. CBR de la Subrasante en la abscisa km 3+320

1.760

Densidad Seca - CBR

1.740

=
=
[=]

/7

:

b

ya

Densidad Seca gr/m3
=

B
X

1.640 e
1.620 & -
1.600 L
0 5 10 15 20

CBR %

Fuente: Autor

Figura 19. Presion vs. Penetracion de la Subrasante en la abscisa km 4+660
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Fuente: Autor
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Figura 20. Densidad seca vs. CBR de la Subrasante en la abscisa km 4+660

Densidad Seca - CBR
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Fuente: Autor

Al obtener los porcentajes de CBR se procede a identificar en la siguiente tabla 20 y tabla

21, en qué tipo de clasificacion se encuentran las muestras de subrasante del tramo de via:

Tabla 20. Clasificacién del CBR% para la subrasante

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

Fuente: AASHTO-93, Disefio de pavimentos
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Tabla 21. Determinacién segun el CBR%

CBR% de la Subrasante
Clasificacion de la Norma AASHTO-93 Clasificacion MOP 2002
Abscisado | CBR% = -
? Min 7% Usos Subrasante Min 20%
2+350 22.6 Bueno Base-Sub-base Cumple
3+320 7.5 Regular Sub-base No Cumple
4+660 14.5 Regular Sub-base No Cumple

Los resultados que reflejan la tabla 21, muestran que la subrasante tiene un CBR 0
resistencia necesaria para ser utilizadas como Base o0 Sub-bases con la clasificacion de la

tabla 20, pero al comparar con la norma de la MOP 2002, se muestra que el CBR min es

Fuente: Autor

del 20%, con cual estaria cumpliendo solo la muestra de la primera abscisa 2+350.

4.2.4.2 Resultados de Base

Figura 21. Presion vs. Penetracion de la Base en la abscisa km 2+350
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Figura 22. Densidad seca vs. CBR de la Base en la abscisa km 2+350
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Fuente: Autor

Figura 23. Presion vs. Penetracion de la Base en la abscisa km 3+320

4300

4000

3500

3000

2500

2000

Presion (Ib/plg2)

1500

1000

500

Presion vs. Penetracion

2

/

Wad

N
2
P

100

200 300 400 500 600
Penetracion (plg*10-3)

=856 Golpes
=77 Golpes

—#-—11 Golpes

Fuente: Autor
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Figura 24. Densidad seca vs. CBR de la Base en la abscisa km 3+320
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Figura 25. Presion vs. Penetracion de la Base en la abscisa km 4+660
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Figura 26. Densidad seca vs. CBR de la Base en la abscisa km 4+660
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Fuente: Autor

Al obtener los porcentajes de CBR se procede a identificar en la siguiente tabla 22 y tabla

23, en qué tipo de clasificacion se encuentran las muestras de Base del tramo de via:

Tabla 22. Clasificacién del CBR% para la Base

. Sistema de clasificacion
CBR | Clasificacion General Usos .
Unificado AASHTO
0-3 Muy Pobre Subrasante |OH, CH, MH, OL| A5, A6, A7
3-7 Pobre o Regular Subrasante |OH, CH, MH, OL | A4, A5, A6, A7
7-20 Regular Sub-base OL, CL, ML, SC | A2, A4, A6, A7
SM, SP
20-50 Bueno Base, Sub-base | GM, GC, W, SM | Alb, A2-5, A3
SP, GP A2-6
>50 Excelente Base GW, GM Al-a3, A2-4, A3

Fuente: AASHTO-93, Disefio de pavimentos
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Tabla 23. Determinacion segun el CBR%

CBR% de la Base

. Clasificacion de la Norma AASHTO-93 Clasificacion MOP 2002
Abscisado | CBR% = : ;

Min 20% Usos Subbase Min 30% | Base Min 80%
2+350 32 Bueno Base-Sub-base Cumple No Cumple
3+320 38.4 Bueno Base-Sub-base Cumple No Cumple
4+660 20.1 Bueno Base-Sub-base No Cumple No Cumple

Fuente: Autor

Los presentes resultados de la tabla 23 en comparacion con la tabla 22, indican que las
resistencias de la Base son las aceptables para dar un adecuado funcionamiento al
pavimento, pero al comparar con la clasificacion de la norma MOP 2002, no cumple para

dar dicho funcionamiento o resistencia.

4.2.,5 Resultados del Ensayo del PCI [31]

Al a ver culminado la inspeccion de campo, se pude utilizar la informacién detallada de
dafos para poder calcular el PCI, este calculo fue realizado manualmente por lo cual se
basa en los Valores Deducidos de cada dafio identificado segun sea la cantidad y

severidad que exista en la unidad de muestreo.

Para calcular los valores deducidos se totaliza cada tipo y nivel se severidad de dafio
adjuntandolos en una columna, obteniendo asi el total como se muestra anteriormente en
la tabla 9 utilizando el formato PCI-0.1 en el cual esta detallado el proceso de datos
obtenidos, pero cabe aclarar que para el calculo de la densidad es el total de las cantidades
parciales de cada dafio dividido para el area total de la unidad de muestreo lo cual esta

expresado en porcentaje.

Obtenido la cantidad de la densidad, se plantea dirigirnos a las tablas o abacos que se
encuentran en los Anexos D-16 al D-30, en los cuales podemos encontrar los valores
deducidos dependiendo de la severidad en las curvas denominadas “Valor Deducido del
Daiio”.
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Segun el procedimiento para hallar el valor deducido maximo admisible se propone una
condicidn la cual es la siguiente y dice que: “si ninguno o tan solo uno de los valores
deducidos es mayor que 2, se usa el valor deducido total en lugar del mayor valor
deducido corregido, es decir directamente se calcula el PCI de la unidad restando de 100
el Maximo Valor Deducido Corregido™. Caso contrario se determina el nimero maximo

admisible de valores deducidos utilizando la siguiente ecuacion:
m; = 1.00 + % (100 — HDV;) (Ecuacion 8)

Donde:
mi: Numero maximo admisible de “valores deducidos”, incluyendo fraccion, para la unidad
de muestreo i.

HDVi: El mayor valor deducido individual para la unidad de muestreo i.

A continuacion, se muestra el desarrollo y resultados para obtener el PCI de la unidad de
muestreo en la tabla 24:
Tabla 24. Célculos y Resultados del PCI de la Unidad de Muestreo

. SEVERIDAD
DANO CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
ALTA MEDIA BAJIA
AP(12) X 8.42 8.42 4.260 2
FB(7) X 6.4 6.4 3.238 8
DA[19) X 0.9 0.9 0.455 7
VALOR TOTAL DE DEDUCCION (VDT) 17

9 NUMERO ADMISIBLE DE VALORES DEDUCIDOS (mi)
m; =100 + o2 (100~ HDV)

HDV
HDV

Mayor valor deducido individual
8

mi 9.45
PCI 100- MVDC PCl = 88
No. VALORES DEDUCIDOS TOTAL q VDC
1 8 7 2 17 3 7
2 8 7 2 17 2 12
3 8 2 2 12 1 12
F
5
6
7
8
9
10
Maximo Valor de Deduccion Corregido (MVDC) 12

Fuente: Autor
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En cuanto al valor deducido corregido (VDC), se lo determina con el Total de los valores
deducidos, los cuales son llevados al Abaco que se encuentra en el Anexo D-31, para
luego interactuar con las curvas g (nimero de deducciones mayores a 2 puntos) de dicho

abaco, encontrando asi los valores de VDC.

El mismo proceso se utiliza para las siguientes unidades de muestreo que conforman el
tramo en estudio, los resultados totales se muestran en la siguiente tabla 25, la cual nos

indica el PCI de todas las unidades de muestreo:

Tabla 25. Célculos y Resultados del PCI de la Seccion de Via

Mayor Valor Deducido Individual Para la Unidad de Muestreo

Unidad de YEBATE VEET L
muestreo Deducido Corregido PCI Clasificacion
(MVDC)
ul 12 88 Excelente
u2 10 90 Excelente
u3 22 78 Muy Bueno
u4 3 97 Excelente
us 9.5 91 Excelente
u6b 3 97 Excelente
u7 21 79 Muy Bueno
u8 17 83 Muy Bueno
u9 25 75 Muy Bueno
ulo 7 93 Excelente
ull 6 94 Excelente
ul2 14 86 Muy Bueno
ul3 6 94 Excelente
ula 50 50 Regular
Promedio del PCI = 85 Muy Bueno

Fuente: Autor

Al a ver determinado los valores de PCI de las unidades de muestreo, se puede determinar
el Indice de Condicion del Pavimento del tramo de via total, el cual se determina mediante
el promedio del PCI, es decir el total de los valores del PCI dividido para el nimero de

unidades de muestreo, el cual se ha determinado en la tabla 25.
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Esta presente clasificacion esta condicionada de acuerdo a la norma ASTM D633-07, la

cual esté en base a la siguiente tabla 26:

Tabla 26. Rangos De Calificacion Del PCI

Rango Clasificacion
100 — 86 Excelente
85-71 Muy Bueno
70 — 56 Bueno
55-41 Regular
40 - 26 Malo
25-11 Muy Malo
10-0 Fallado

Fuente: Luis Vasquez, 2002

4.2.6 Ensayo de Viga Benkelman

En el presente ensayo se determind las deflexiones de la via, con el propdsito de detectar

el estado o condicion de deformacion de la capa de rodadura el cual se lo desarrolla a

continuacion en la tabla 27:

Tabla 27. Lecturas Obtenidas de la VViga Benkelman

DEFLEXIONES OBETENIDAS DE LA VIGA BENKELMAN

Deflexiones (x-10-2) mm Deflexiones Reales (x-10-2) mm Espesor
No | ABSCISA _ _ Temeeratura del

d0 | d25 | d50 [ d100 | d300 | Dfinal | dO |d25 | d50 | d100 | d300 | Dfinal O A(scfré:)to
1 |km2+500| 0| 5 | 9 | 156 | 22 29 |58 |48 |40 | 28 | 14 0 32 10
2 |km2+700 | 0 | 13 | 21 | 31 46 47 94 | 68 | 52 | 32 2 0 33 9
3 | km2+960 | 0 | 14 | 19 | 22 23 25 50 | 22 | 12 6 4 0 32 10
4 |km3+260 | 0 | 12 | 29 | 44 47 48 9% | 72 | 38 8 2 0 34 10
5 |km3+460 | 0 | 14 | 27 | 41 50 51 |102| 74 | 48 | 20 2 0 33 8
6 |[km3+660 | 0 | 9 | 17 | 20 | 23 23 |46 |28 | 12| 6 0 0 33 8
7 |km3+960 | 0 | 9 | 26 | 39 | 42 43 | 86|68 |34 | 8 2 0 34 10
8 |km4+080| 0| 9 | 28 | 40 | 53 54 |108| 90 | 52 | 28 2 0 34 10
9 |km4+220| 0 | 12 | 27 | 35 | 38 40 |80 |56 |26 | 10 4 0 34 9
10 | km4+420 | O | 13 | 33 | 45 47 48 96 | 70 | 30 6 2 0 34 10
11 | km4+680 | 0 | 12 | 28 | 35 | 38 39 |78 |54 |22| 8 2 0 36 10

Fuente: Autor
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Al obtener las deformaciones reales posteriormente se procede a calcular las

deformaciones corregidas por temperatura y por estacionalidad.

Para poder encontrar los valores de deformacion por temperatura de la carpeta asfaltica,

se lo realiza mediante la siguiente férmula propuesta:

Deflexiones de campo

DC =

- 1
-3
[1 *1077 « cm°C

(Ecuacion 9)

*e*(T—20°C)]+1

Donde:
Dc= Deflexion corregida por temperatura
e= Espesor tedrico de la carpeta asfaltica en cm

T = Temperatura del pavimento en °C

En el calculo para las deflexiones corregidas por estacionalidad esta basada por el estado
del clima y como se esta comportando la capa asfaltica de la via en dicho estado la cual

se puede calcular mediante la siguiente formula plateada a continuacion:
DT = Dc * factor de correccion por estacionalidad ~ (Ecuacion 10.)

El factor de correccién por clima esta en base al tipo de suelo y periodo del clima el cual
se determina en la siguiente tabla 28:

Tabla 28. Factores de Correccion de las Deflexiones Benkelman por Clima

Factor de Correccion por Clima

Naturaleza del suelo de Period Period
subrasante eriodo Periodo intermedio eriodo

Lluvioso Seco
SUElDS ATenososy 1.0 1.0-1.1 11-13

Permeables
Su_elos Arcillosos e 10 12-15 15-18
impermeables

Fuente: INVIAS, 2002
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Segun los resultados de los ensayos de suelos, indica que el suelo (Subrasante) esta en la
categoria de suelos arcillosos e impermeable, la identificacion se lo realizo mediante el
Limite liquido e indice plastico que se lo puede refutar en los Anexos E-13 al E-18 donde

se encuentran las tablas de célculos y resultados.

Se analiza mediante la tabla 29, el cual es un resumen de resultados de Limite Liquido e

indice de Plasticidad.

Tabla 29. Resumen de Limite liquido e indice pléstico

Resultados del Ensayo de Compactacion
Abscisa Limite Liquido % Limite Plastico % indice de plasticidad
2+350 23.04 22.59 0.45
3+320 23.93 30.32 -6.39
4+660 24.35 21.29 3.06

Fuente: Autor

En la presente figura 27 de plasticidad podemos identificar cuales son las caracteristicas

de la subrasante mediante los resultados de Limite Liquido y indice de Plasticidad

Figura 27. Gréfico de Plasticidad
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Fuente: ASTM D-2487-93, 2010
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Como se puede observar en la figura 27 las caracteristicas de la subrasante que estan por

debajo de la linea A, teniendo como clasificacion: Limos y Arcillas con un Limite liquido

de menor o igual a 50 y considerado como ML(Limoso) en base a la tabla 35.4 de

propiedades de los suelos clasificados segun la ASTM que se encuentra en el Anexo E-19

Al ser analizado el tipo de la naturaleza del suelo se procede a escoger el factor de

correccion por clima en un periodo intermedio el cual es de 1.2.

En la tabla 30 se procede a calcular y obtener los resultados de deflexién por temperatura

y estacionalidad:

Tabla 30. Célculo de Deflexiones por Estacionalidad y Temperatura

DEFLEXIONES OBETENIDAS DE LA VIGA BENKELMAN

Deflexiones Corregidas por Temperatura

(x-10-2) mm

Deflexiones por Estacionalidad
(x-10-2) mm

Temperatura
do | d25 | ds0 | d100 | d300 | Dfinal| do | d25 | ds0 | d100| d300 | Dfinal| (€
51.79|42.86 | 35.71 | 25.00 | 12.50 | 0.00 | 62.14 |51.43|42.86|30.00|15.00| 0 32
84.15 | 60.88 |46.55|28.65| 1.79 | 0.00 |100.98|73.05|55.86|34.38| 2.15 0 33
44.64 (19.64 |10.71| 5.36 | 3.57 | 0.00 | 53.57 |23.57|12.86| 6.43 | 429 | 0 32
84.21(63.16 |33.33| 7.02 | 1.75 | 0.00 |101.05|75.79|40.00| 8.42 | 2.11 | 0 34
92.39(67.03 | 43.48|18.12| 1.81 | 0.00 |110.87|80.43|52.17(21.74| 217 | 0 33
41.67|25.36 10.87| 5.43 | 0.00 | 0.00 | 50.00 |30.43|13.04| 652 | 0.00 | 0 33
75.44 | 59.65|29.82 | 7.02 | 1.75 | 0.00 | 90.53 |71.58(35.79| 8.42 | 2.11 | 0 34
94.74|78.95 | 45.61 | 24.56 | 1.75 | 0.00 |113.68|94.74|54.74(29.47| 211 | 0 34
71.05|149.73|123.09| 8.88 | 3.55 | 0.00 | 85.26 |59.68|27.71|10.66| 4.26 0 34
84.21|61.40|26.32| 5.26 | 1.75 | 0.00 |101.05|73.68|3158| 6.32 | 2.11 | 0 34
67.24 | 46.55|18.97| 6.90 | 1.72 | 0.00 | 80.69 |55.86|22.76| 8.28 | 2.07 0 36
Fuente: Autor

Luego de haber obtenido dichas deflexiones de la tabla 29, se procede a calcular la

desviacion estandar, deflexion caracteristica, deflexion admisible y critica.

Para calcular la desviacion estandar se calcula utilizando los valores de las deflexiones

iniciales (dO) por estacionalidad.
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Para hallar la deflexion caracteristica se lo determina mediante la siguiente ecuacion:
D, = Dy + f*y (Ecuacion 11)

Donde:

Dc = Deflexion caracteristica

f = factor igual a 1.645

y = Desviacién estandar

Luego, para encontrar la deflexion admisible se propone plantear la ecuacién siguiente:

D, =(

1)1/, (Bcuacion 12)
cuacion
Wig

Donde:
Da = Deflexion admisible
W18 = nimero de ejes equivalentes.

El nimero de ejes equivalentes se los determina mediante el factor de dafio del tipo de
vehiculo por el trafico promedio diario anual en base a la tabla 15 presentada
anteriormente, a continuacion, se presenta los factores de dafio segun el tipo de vehiculo.

Tabla 31. Factor de Dafio

FACTORES DE DANO SEGUN EL TIPO DE VEHICULO

TIPO SIMPLE SIMPLE DOBLE| TAMDEM TRIDEM Factor de Dafio
Tons | (P/6.6)™ | Tons | (P/8.2)™ | Tons | (P/15)74 | Tons | (P/23)™4

Bus 4 0.13 8 0.91 1.04
2.5 0.02

C2-P 7 127 1.29

C2-G| 6 0.68 11 3.24 3.92

C-3 6 0.68 18 2.07 2.76

C-4 6 0.68 25 1.40 2.08

C-5 6 0.68 18 4.15 4.83

C-6 6 0.68 18 2.07 25 1.40 4.15

Fuente: Autor
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Para hallar el valor de W18 se emplea la ecuacion que se muestra a continuacion:

W18 =X TPDA vehiculos pesados * FD * 365 (Ecuacion 13)

Tabla 32. Célculo del Namero de Ejes Equivalentes

Célculo del W18 en base al TPDA
TPDA ~ W18 por Clase de
camiones Factor de dafio vehiculo

Bus 36 1.04 13676.9908
Camion

C2-P 127 1.29 59610.3667

C2-G 24 3.92 35781.8663

W18 = 109069.224

Fuente: Autor

Donde:
W18 = niimero de ejes equivalentes.
TPDA = Transito promedio diario anual.

FD = Factor de dafio
El nimero de ejes equivalentes W18 = 109069.22

Al saber el W18 se procede a calcular la deflexion critica con la ecuacion 14 que se
presenta en esta seccion:

1.90

1
Der = (W_18) /53

(Ecuacion 14)

Donde:
Dcr = Deflexién critica

W18= numero de ejes equivalentes.
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El siguiente dato para calcular es de vital importancia ya que da a conocer el valor del

radio de curvatura, y se lo encuentra mediante la ecuacion siguiente:

R= (202 ) (pevacion 1
=\Z+mo—D25) (Ecuacion 15)

Donde:
R= Radio de curvatura
Do= Deflexion por estacionalidad inicial

D25= Deflexion por estacionalidad a los 25 cm

En la posterior tabla 33, se muestra los resultados de las deflexiones y el radio de

curvatura con las ecuaciones planteadas anteriormente:

Tabla 33. Resumen de los Resultados

Deflexiones por Estacionalidad
Temperatura Radio de
do d25 | d50 | d100 | d300 | Dfinal e SUGUEILIE (1)
62.14 51.43 42.86 30.00 15.00 0 32 291.67
100.98 73.05 | 55.86 | 34.38 2.15 0 33 111.88
53.57 23.57 12.86 6.43 4.29 0 32 104.17
101.05 75.79 40.00 8.42 211 0 34 123.70
110.87 80.43 | 52.17 | 21.74 2.17 0 33 102.68
50.00 30.43 13.04 6.52 0.00 0 33 159.72
90.53 7158 | 35.79 8.42 211 0 34 164.93
113.68 94.74 54.74 29.47 211 0 34 164.93
85.26 59.68 | 27.71 | 10.66 4.26 0 34 122.18
101.05 73.68 | 31.58 6.32 211 0 34 114.18
80.69 55.86 22.76 8.28 2.07 0 36 125.87
RESULTADOS

Deflexion Promedio 86.35 mm x10-2

Desviacion Estandar 22.42 mm x10-2

Deflexion Caracteristica 123.23 mm x10-2

Deflexion Admisible 180.20 mm x10-2

Deflexion Critica 171.46 mm x10-2

Radio de curvatura promedio 132.43 m

Fuente: Autor
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En la siguiente figura se puede interpretar en que caracteristicas se encuentra la capa de

rodadura de la via en estudio en base al ensayo de la viga Benkelman.

Figura 28. Deflectograma
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Interpretacion de resultados en base a las siguientes tablas 34 y 35 que se propone para

Fuente: Autor

evaluacion de resultados del ensayo de la viga Benkelman.

Tabla 34. Criterios para analizar la calidad estructural 1

Hipatesis Comp;:g?i:;;g:g 2l Comportamiento del Pavimento
| D<Dadm Buena Rc>100m Bueno
] D>Dadm Mala Rc>100m Bueno
1 D<Dadm Buena Rc<100m Malo
AV D>Dadm Mala Rc<100m Malo

Fuente: Criterios para la evaluacion estructural DNER PRO 11-79
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Tabla 35. Criterios para analizar la calidad estructural 2

Datos

Necesidad de

Criterio para

Hipdtesis | deflectométricos callokr estudios el calculo del Med|d_as
. estructural . correctivas
obtenidos complementarios refuerzo
Dp<Dadm, Solo correccion
| R>100m Buena NO | de superficie
Dp>Dadm, Si Dp<3Dadm o
I R>100m Regular NO Deflectométrico Refuerzo
. Refuerzo
Dp<Dadm, Si Dp<3Dadm . .
Il R<100m Regular NO Resistencia estructura del
pavimento
IV Dp>Dadm, Si Dp>3Dadm S| Deflectométrico Refuerzoy
R>100m Malo y resistencia reconstruccion
v Dp>Dadm, Regular a Malo S| Deflec’gometflco Refuerzo .)/,
R>100m y resistencia reconstruccion
Dp>Dadm, . . Refuerzoy
VI R<100m Malo Sl Resistencia reconstruccion
Malo,
pavimento con
VII | deformacion Sl Resistencia Reconstruccion

permanente y
rotura plastica

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

Como se puede observar en las tablas 34 y 35, se ha podido determinar que la deflexion

producida es menor que la deflexion admisible y el radio de curvatura es mayor a 100,

indica que la calidad estructural esta buena y no necesita estudios complementarios por

lo que solo debe tomarse medidas de correccion superficiales.

4.3 Verificacion de Hipdtesis

Posterior al analisis e interpretacion de resultados realizados en la presente investigacion se

confirma el cumplimiento de la hipdtesis planteada verificando que la implementacion de un

proceso de conservacion vial permitira preservar la estructura de la capa de rodadura de la

Via alterna Patate - Bafios en el tramo 2+350 km — 4+700 — (Sector: Campamento Chacauco

— Quinta los Sauces) de la Provincia del Tungurahua.
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5.

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Los estudios comprendidos en este proyecto experimental proponen dar una solucion
con respecto a la conservacion vial en las caracteristicas fisicas mediante el
levantamiento georreferenciado, TPDA, estudio de suelos CBR, indice de Condicion
del Pavimento y ensayo de la Viga Benkelman.

Para el levantamiento georreferenciado de la via alterna Patate - Bafios en el tramo del
Km 2+350 hasta el Km 4+700, se determind las dimenciones y caracteristicas actuales
de la via, asi se pudo abscisar y obtener los puntos para la extraccion de las calicatas y
asi mismo los puntos de ubicacion para realizar el ensayo con la viga Benkelman.

El estudio del TPDA revelo la cantidad de vehiculos por dia y el tipo de via en la
que se encuentra segun la clasificacion de la MTOP 2002, donde se determiné los
2398 vehiculos por dia y una via colectora clase 1, de acuerdo con su importancia,
esta destinada a recibir el trafico de los caminos vecinales la que esta conforma de
dos carriles en ambos sentidos de mediana capacidad la cual es funcional y
satisfactoria con las caracteristicas actuales.

Se pudo determinar el indice de Condicion del Pavimento (PCI) del tramo Km
2+350 hasta el Km 4+700 seccidn Unica que tiene un valor promedio de 85 lo que
se clasifica como muy bueno de acuerdo con la clasificacién del ASTM D6433-07.
Al realizar el ensayo de la viga Benkelman se determiné en la seccion Unica de la
via, que tiene una deflexion promedio de 86.35 mm x10-2 que son valores menores
a la deflexion admisible de 180.20 mm x10-2, por lo que se puede decir que la
subrasante esta en buen estado.

Mediante el desempefio del ensayo de la viga Benkelman se pudo determinar el
radio de curvatura del tramo de la via que es de 132.43m en promedio, los valores
calculados en cada punto de los ensayos realizados son mayores a 100, esto indica
que el comportamiento del pavimento es bueno y no necesita de actividades
complementarias o adicionales para su mantenimiento en base a la norma brasilefia

de evaluacion estructural DNER PRO-11-79.
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Con respecto al ensayo de suelos los resultados del CBR de la subrasante es de
22.6%, 7.5% y 14.5%, que en base los datos de la Norma AASHTO-93 la
clasificacion general para una Subrasante es de 3 a 7% para que sea pobre a regular,
en cuanto a los resultados podemos observar que las calicatas 1, 2 y 3 cumplen con
la norma establecida, pero al comparar con la Normativa MOP 2002 de este pais
solamente la muestra de la primera calicata cumple con la resistencia ya que esta
norma propone un 20% minimo de CBR, y las 2 muestras restantes no ya cumplen
con dicho requerimiento, en cuanto al CBR de la Base es de 32%, 38.4% y 20.1%
que corresponde al mismo numero de calicatas, la norma AASHTO-93 nos indica
que la clasificacion general va desde 20 a 50% para ser un material bueno, esto
determina que la estructura del pavimento cumple con la funcionalidad adecuada,
sin embargo al ser comparadas con la normativa MOP 2002, ésta indica que para
que tenga los requerimientos necesarios para ser Subbase tiene que tener un CBR
minimo de 30% Yy para una Base un CBR minimo de 80%, lo cual no cumple para
ser una Base, por lo que solamente las muestras de las calicatas 1y 2 se clasificarian
como una Subbase.

Con todos los resultados obtenidos de la subrasante y capa granular, podemos
observar que la estructura del tramo Km 2+350 — Km 4+700 de la via alterna Patate
— Bafios se encuentran en un buen estado funcional con respecto a la norma

AASHTO-93 Yy no necesita realizarse ningun tipo de cambio de material.
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5.2. Recomendaciones

o Para realizar los ensayos respectivos de este estudio es factible que el tiempo en
que se los realice sea lo mas corto posible para que los resultados sean
Optimamente representativos y cuando sean comparados tengan similitud para dar
un diagnostico del estado fisico y estructural de la via en estudio.

e En el levantamiento georreferenciado es conveniente utilizar un solo equipo para
evitar que los datos recogidos tengan diferencia por el posicionamiento, altitud o
sistema de georreferenciacion.

e Es esencial que al realizar el conteo de vehiculos para calcular el TPDA, se
designe previamente estaciones de conteo cémodas, ya que el clima puede
cambiar de un momento a otro y el cambio de estacion improvisado puede pasar
por alto el registro de algunos vehiculos y esto perjudicaria el conteo real dentro
de las 12 horas.

e Al comenzar con el ensayo del PCI o de la viga Benkelman, llevar el equipo de
prevencion tales como los conos de transito, chalecos reflectivos y paletas de
anuncio de pare para evitar posibles accidentes en la via, anunciando asi a los
conductores que reduzcan la velocidad.

e Para el ensayo de la viga Benkelman evitar las curvas con pendiente ya que el
equipo de la viga Benkelman puede dar una lectura errénea.

e Realizar un mantenimiento rutinario o preventivo que permite mantener la utilidad
de la via a lo largo de su vida de disefio, y su ejecucion es de un minimo de dos
veces cada afio para preservar la funcionalidad de las caracteristicas fisicas de la
via alterna Patate-Bafios en el tramo del Km 2+350 — Km 4+700 de la provincia de

Tungurahua.
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Anexo A-1: Conteo vehicular del lunes de la via Patate-Barfios en el tramo km 2+350 — km

4+700
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANCIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE
PROYECTO: RODADURA DE LA VIA PATATE-BANOS EN EL TRAMO Km 2+350 — Km 4+700 DE LA PROVINCIA
DE TUNGURAHUA.
ENSAYADO: Egdo. Dario Chicaiza
UBICACION: Sector Camiamento Chacauco
ABSCISA: 2+350
ESTACION: 1 SENTIDO: AMBOS SENTIDOS
FECHA: 07/01/19
HORA LIVIANOS BUSES CAMIONES TOTAL CAMIONES TOTAL TOTAL
C-2L C-2 C-3 ACUMULADO
7:00 - 7:15 37 0 2 0 0 2 39
7:15 - 7:30 53 2 0 0 0 0 55
7:30 - 7:45 32 0 1 0 0 1 33
7:45 - 8:00 29 0 0 2 0 2 31 158
8:00 - 8:15 39 2 1 0 0 1 42 161
8:15 - 8:30 25 0 1 2 0 3 28 134
8:30 - 8:45 33 1 0 0 0 0 34 135
8:45 - 9:00 25 2 0 0 0 0 27 131
9:00 - 9:15 43 1 1 0 0 1 45 134
9:15 - 9:30 27 1 2 1 0 3 31 137
9:30 - 9:45 31 0 1 1 0 2 33 136
9:45 - 10:00 29 0 1 1 0 2 31 140
10:00 - 10:15 25 0 0 0 0 0 25 120
10:15-10:30 21 0 2 4 0 6 27 116
10:30 - 10:45 28 2 0 0 0 0 30 113
10:45 - 11:00 22 0 2 1 0 3 25 107
11:00 - 11:15 21 0 1 0 0 1 22 104
11:15 - 11:30 34 0 1 1 0 2 36 113
11:30 - 11:45 39 1 2 2 0 4 44 127
11:45 - 12:00 33 1 1 1 0 2 36 138
12:00 - 12:15 24 2 1 1 0 2 28 144
12:15 - 12:30 29 1 2 2 0 4 34 142
12:30 - 12:45 35 0 2 1 0 3 38 136
12:45 - 13:00 20 0 2 3 0 5 25 125
13:00 - 13:15 18 0 0 1 0 1 19 116
13:15 - 13:30 29 0 2 0 0 2 31 113
13:30 - 13:45 26 1 2 0 0 2 29 104
13:45 - 14:00 37 0 0 3 0 3 40 119
14:00 - 14:15 24 0 0 1 0 1 25 125
14:15 - 14:30 28 2 1 0 0 1 31 125
14:30 - 14:45 15 1 0 3 0 3 19 115
14:45 - 15:00 30 0 1 0 0 1 31 106
15:00 - 15:15 33 1 2 1 0 3 37 118
15:15 - 15:30 22 0 1 0 0 1 23 110
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15:30 - 15:45 25 0 0 1 0 1 26 117
15:45 - 16:00 44 0 2 2 0 4 48 134
16:00 - 16:15 29 0 1 0 0 1 30 127
16:15 - 16:30 27 1 2 2 0 4 32 136
16:30 - 16:45 28 4 2 0 0 2 34 144
16:45 - 17:00 30 0 0 2 0 2 32 128
17:00 - 17:15 30 1 2 1 0 3 34 132
17:15 - 17:30 28 1 4 0 0 4 33 133
17:30 - 17:45 38 0 0 1 0 1 39 138
17:45 - 18:00 47 1 1 0 0 1 49 155
18:00 - 18:15 33 1 0 0 0 0 34 155
18:15 - 18:30 19 1 1 0 0 1 21 143
18:30 - 18:45 28 1 0 0 0 0 29 133
18:45-19:00 34 1 2 0 0 2 37 121
TOTAL 1436 33 52 41 0 93 1562
Fuente: Autor
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Anexo A-2: Conteo vehicular del martes de la via Patate-Bafios en el tramo km 2+350 — km
4+700

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

IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE
PROYECTO: RODADURA DE LA ViA PATATE-BANOS EN EL TRAMO Km 2+350 — Km 4+700 DE LA PROVINCIA

DE TUNGURAHUA.
ENSAYADO: Egdo. Dario Chicaiza
UBICACION: Sector Campamento Chacauco
ABSCISA: 2+350
ESTACION: 1 SENTIDO: AMBOS SENTIDOS
FECHA: 08/01/19
HORA LIVIANOS | BUSES CAMIONES TOTAL CAMIONES | TOTAL TOTAL
c-2L | c-2|c-3 ACUMULADO

7:00 - 7:15 29 0 1 0 0 1 30

7:15 - 7:30 24 0 2 1 0 3 27

7:30 - 7:45 35 0 0 2 0 2 37

7:45 - 8:00 48 3 0 1 0 1 52 146

8:00 - 8:15 37 0 0 0 0 0 37 153

8:15 - 8:30 19 1 1 2 0 3 23 149

8:30 - 8:45 26 1 1 0 0 1 28 140

8:45 - 9:00 40 1 2 1 0 3 44 132

9:00 - 9:15 22 0 0 0 0 0 22 117

9:15 - 9:30 34 1 3 0 0 3 38 132

9:30 - 9:45 27 0 0 2 0 2 29 133
9:45 - 10:00 22 0 0 0 0 0 22 111
10:00 - 10:15 28 0 4 1 0 5 33 122
10:15 - 10:30 28 1 0 3 0 3 32 116
10:30 - 10:45 35 2 0 0 0 0 37 124
10:45 - 11:00 28 1 3 1 0 4 33 135
11:00 - 11:15 26 0 0 1 0 1 27 129
11:15 - 11:30 38 0 3 0 0 3 41 138
11:30 - 11:45 19 0 0 4 0 4 23 124
11:45 - 12:00 22 1 2 1 0 3 26 117
12:00 - 12:15 28 0 1 2 0 3 31 121
12:15 - 12:30 31 0 0 0 1 1 32 112
12:30 - 12:45 35 1 0 0 0 0 36 125
12:45 - 13:00 42 2 2 1 0 3 47 146
13:00 - 13:15 43 0 1 0 0 1 44 159
13:15 - 13:30 44 0 1 2 0 3 47 174
13:30 - 13:45 45 2 0 2 0 2 49 187
13:45 - 14:00 43 0 0 0 0 0 43 183
14:00 - 14:15 27 1 0 1 0 1 29 168
14:15 - 14:30 33 1 3 1 0 4 38 159
14:30 - 14:45 28 2 0 0 0 0 30 140
14:45 - 15:00 30 0 0 0 0 0 30 127
15:00 - 15:15 29 1 3 1 0 4 34 132
15:15 - 15:30 37 1 0 0 0 0 38 132

(0]
=




15:30 - 15:45 31 2 0 0 0 0 33 135
15:45 - 16:00 34 0 1 2 0 3 37 142
16:00 - 16:15 25 1 0 3 0 3 29 137
16:15 - 16:30 30 1 1 0 0 1 32 131
16:30 - 16:45 42 0 0 1 0 1 43 141
16:45 - 17:00 26 0 1 1 0 2 28 132
17:00 - 17:15 37 0 3 0 0 3 40 143
17:15 - 17:30 28 0 3 0 0 3 31 142
17:30 - 17:45 36 0 0 2 0 2 38 137
17:45 - 18:00 31 1 0 0 0 0 32 141
18:00 - 18:15 34 0 1 0 0 1 35 136
18:15 - 18:30 26 1 1 2 0 3 30 135
18:30 - 18:45 34 0 0 0 0 0 34 131
18:45 - 19:00 39 1 1 0 0 1 4 140
TOTAL 1535 30 45 41 1 87 1652
Fuente: Autor
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Anexo A-3: Conteo vehicular del miércoles de la via Patate-Bafios en el tramo km 2+350 — km

4+700.
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANCIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE
PROYECTO: RODADURA DE LA VIiA PATATE-BANOS EN EL TRAMO Km 2+350 — Km 4+700 DE LA PROVINCIA
DE TUNGURAHUA.
ENSAYADO: Egdo. Dario Chicaiza
UBICACION: Sector Camiamento Chacauco
ABSCISA: 2+350
ESTACION: 1 SENTIDO: AMBOS SENTIDOS
FECHA: 09/01/19
HORA LIVIANOS | BUSES CAMIONES TOTAL CAMIONES | TOTAL TOTAL
C-2L c-21cCc-3 ACUMULADO
7:00 - 7:15 38 0 0 0 0 0 38
7:15 - 7:30 42 0 1 1 0 2 44
7:30 - 7:45 45 0 3 0 0 3 48
7:45 - 8:00 42 1 1 1 0 2 45 175
8:00 - 8:15 34 1 0 1 0 1 36 173
8:15 - 8:30 43 0 1 0 0 1 44 173
8:30 - 8:45 38 1 0 2 0 2 41 166
8:45 - 9:00 19 2 1 1 0 2 23 144
9:00 - 9:15 26 0 0 1 0 1 27 135
9:15 - 9:30 28 2 2 0 0 2 32 123
9:30 - 9:45 32 0 0 2 0 2 34 116
9:45 - 10:00 33 1 1 0 0 1 35 128
10:00 - 10:15 34 0 2 1 0 3 37 138
10:15 - 10:30 26 0 2 0 0 2 28 134
10:30 - 10:45 34 0 0 2 0 2 36 136
10:45 - 11:00 27 1 1 1 0 2 30 131
11:00 - 11:15 30 1 1 0 0 1 32 126
11:15 - 11:30 41 0 1 1 0 2 43 141
11:30 - 11:45 26 0 0 1 0 1 27 132
11:45 - 12:00 28 0 0 0 0 0 28 130
12:00 - 12:15 32 1 3 0 0 3 36 134
12:15 - 12:30 38 2 0 4 0 4 44 135
12:30 - 12:45 20 0 0 0 0 0 20 128
12:45 - 13:00 35 1 0 0 0 0 36 136
13:00 - 13:15 47 0 1 0 0 1 48 148
13:15 - 13:30 39 1 0 2 0 2 42 146
13:30 - 13:45 46 2 1 0 0 1 49 175
13:45 - 14:00 36 0 3 0 0 3 39 178
14:00 - 14:15 34 0 0 1 0 1 35 165
14:15 - 14:30 40 1 2 0 0 2 43 166
14:30 - 14:45 41 1 1 0 0 1 43 160
14:45 - 15:00 29 1 2 2 0 4 34 155
15:00 - 15:15 25 0 1 3 0 4 29 149
15:15 - 15:30 25 0 2 0 0 2 27 133
15:30 - 15:45 42 2 1 1 0 2 46 136

[0}
w



15:45 - 16:00 31 1 3 0 0 3 35 137
16:00 - 16:15 a7 0 0 1 0 1 48 156
16:15 - 16:30 26 0 2 1 0 3 29 158
16:30 - 16:45 33 2 1 1 0 2 37 149
16:45 - 17:00 31 0 1 0 0 1 32 146
17:00 - 17:15 37 3 2 2 0 4 44 142
17:15 - 17:30 29 0 2 1 0 3 32 145
17:30 - 17:45 29 1 1 0 0 1 31 139
17:45 - 18:00 28 0 2 0 0 2 30 137
18:00 - 18:15 46 0 1 0 0 1 47 140
18:15 - 18:30 35 2 2 1 0 3 40 148
18:30 - 18:45 51 0 1 4 0 5 56 173
18:45 - 19:00 44 1 0 0 0 0 45 188
TOTAL 1662 32 52 39 0 91 1785
Fuente: Autor
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Anexo A-4: Conteo vehicular del jueves de la via Patate-Bafios en el tramo km 2+350 — km
4+700.

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

IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE
PROYECTO: RODADURA DE LA VIA PATATE-BANOS EN EL TRAMO Km 2+350 — Km 4+700 DE LA PROVINCIA

DE TUNGURAHUA.
ENSAYADO: Egdo. Dario Chicaiza
UBICACION: Sector Campamento Chacauco
ABSCISA: 2+350
ESTACION: 1 SENTIDO: AMBOS SENTIDOS
FECHA: 10/01/19
HORA LIVIANOS | BUSES CAMIONES TOTAL CAMIONES | TOTAL TOTAL
c-2L [c-2|cC-3 ACUMULADO

7:00 - 7:15 46 2 2 1 0 3 51

7:15 - 7:30 38 0 2 1 0 3 41

7:30 - 7:45 34 1 2 0 0 2 37

7:45 - 8:00 43 1 3 2 0 5 49 178

8:00 - 8:15 37 2 0 2 0 2 41 168

8:15 - 8:30 40 0 2 2 0 4 44 171

8:30 - 8:45 35 1 0 0 0 0 36 170

8:45 - 9:00 37 1 1 1 0 2 40 161

9:00 - 9:15 29 0 4 0 0 4 33 153

9:15- 9:30 33 1 0 2 0 2 36 145

9:30 - 9:45 36 2 2 1 0 3 41 150
9:45 - 10:00 28 0 2 0 0 2 30 140
10:00 - 10:15 27 0 1 1 0 2 29 136
10:15 - 10:30 25 0 2 2 0 4 29 129
10:30 - 10:45 25 1 1 0 0 1 27 115
10:45 - 11:00 30 1 1 1 0 2 33 118
11:00 - 11:15 33 1 2 2 0 4 38 127
11:15 - 11:30 23 1 3 1 0 4 28 126
11:30 - 11:45 23 0 1 2 0 3 26 125
11:45 - 12:00 25 1 0 0 0 0 26 118
12:00 - 12:15 41 0 2 2 0 4 45 125
12:15-12:30 34 1 1 0 0 1 36 133
12:30 - 12:45 28 0 1 1 0 2 30 137
12:45 - 13:00 34 2 0 1 0 1 37 148
13:00 - 13:15 49 2 2 0 0 2 53 156
13:15-13:30 44 1 3 1 0 4 49 169
13:30 - 13:45 33 0 1 0 0 1 34 173
13:45 - 14:00 35 2 1 0 0 1 38 174
14:00 - 14:15 35 3 3 2 0 5 43 164
14:15 - 14:30 33 1 3 1 0 4 38 153
14:30 - 14:45 28 0 0 0 0 0 28 147
1445 - 15:00 36 0 2 2 0 4 40 149
15:00 - 15:15 31 1 1 2 0 3 35 141
15:15 - 15:30 28 0 1 0 0 1 29 132

[00)
ol




15:30 - 15:45 39 0 0 1 0 1 40 144
15:45 - 16:00 30 0 1 2 0 3 33 137
16:00 - 16:15 33 0 0 0 0 0 33 135
16:15 - 16:30 44 1 4 2 0 6 51 157
16:30 - 16:45 25 1 0 1 0 1 27 144
16:45 - 17:00 31 0 2 1 0 3 34 145
17:00 - 17:15 41 0 2 2 0 4 45 157
17:15 - 17:30 39 1 0 0 0 0 40 146
17:30 - 17:45 46 1 2 1 0 3 50 169
17:45 - 18:00 32 0 1 0 0 1 33 168
18:00 - 18:15 30 2 2 2 0 4 36 159
18:15 - 18:30 32 0 0 0 0 0 32 151
18:30 - 18:45 34 1 3 1 0 4 39 140
18:45 - 19:00 33 0 1 0 0 1 34 141
TOTAL 1625 36 70 46 0 116 1777
Fuente: Autor
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Anexo A-5: Conteo vehicular del viernes de la via alterna Patate-Bafos en el tramo km 2+350 —

km 4+700.
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANCIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE
PROYECTO: RODADURA DE LA ViA PATATE-BANOS EN EL TRAMO Km 2+350 — Km 4+700 DE LA PROVINCIA
DE TUNGURAHUA.
ENSAYADO: Egdo. Dario Chicaiza
UBICACION: Sector Camiamento Chacauco
ABSCISA: 2+350
ESTACION: 1 SENTIDO: AMBOS SENTIDOS
FECHA: 11/01/19
HORA LIVIANOS | BUSES CAMIONES TOTAL CAMIONES | TOTAL TOTAL
C-2L c-21cCc-3 ACUMULADO
7:00 - 7:15 19 1 1 1 0 2 22
7:15 - 7:30 38 0 1 2 0 3 41
7:30 - 7:45 38 0 1 1 0 2 40
7:45 - 8:00 4 2 3 1 0 4 47 150
8:00 - 8:15 41 1 0 0 0 0 42 170
8:15 - 8:30 35 0 2 2 0 4 39 168
8:30 - 8:45 32 1 0 2 0 2 35 163
8:45 - 9:00 33 1 1 0 0 1 35 151
9:00 - 9:15 37 0 0 2 0 2 39 148
9:15 - 9:30 30 0 2 2 0 4 34 143
9:30 - 9:45 26 0 1 2 0 3 29 137
9:45 - 10:00 45 1 3 0 0 3 49 151
10:00 - 10:15 31 0 2 3 0 5 36 148
10:15 - 10:30 27 0 2 0 0 2 29 143
10:30 - 10:45 25 1 1 1 0 2 28 142
10:45 - 11:00 32 0 3 0 0 3 35 128
11:00 - 11:15 26 0 1 1 0 2 28 120
11:15 - 11:30 41 0 3 1 0 4 45 136
11:30 - 11:45 30 2 1 3 0 4 36 144
11:45 - 12:00 44 2 1 0 0 1 a7 156
12:00 - 12:15 43 0 2 0 0 2 45 173
12:15 - 12:30 35 0 5 0 0 5 40 168
12:30 - 12:45 37 3 3 3 0 6 46 178
12:45 - 13:00 50 0 4 3 0 7 57 188
13:00 - 13:15 57 0 3 1 0 4 61 204
13:15 - 13:30 39 2 1 1 0 2 43 207
13:30 - 13:45 41 1 7 0 0 7 49 210
13:45 - 14:00 32 4 2 0 0 2 38 191
14:00 - 14:15 43 1 0 2 0 2 46 176
14:15 - 14:30 32 1 2 0 0 2 35 168
14:30 - 14:45 34 0 1 0 1 2 36 155
171
173
214
214
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15:45 - 16:00 31 1 1 1 0 2 34 194
16:00 - 16:15 42 2 2 1 0 3 a7 193
16:15-16:30 28 0 1 1 0 2 30 147
16:30 - 16:45 31 0 2 0 0 2 33 144
16:45 - 17:00 37 0 1 1 0 2 39 149
17:00 - 17:15 36 1 5 1 0 6 43 145
17:15-17:30 52 0 5 0 0 5 57 172
17:30 - 17:45 48 1 2 2 0 4 53 192
17:45 - 18:00 46 0 1 1 0 2 48 201
18:00 - 18:15 43 0 3 1 0 4 47 205
18:15 - 18:30 38 1 1 0 0 1 40 188
18:30 - 18:45 32 0 2 2 0 4 36 171
18:45 - 19:00 36 0 2 1 1 4 40 163
TOTAL 1797 36 108 50 2 160 1993
Fuente: Autor
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Anexo A-6: Conteo vehicular del sabado de la via Patate-Banos en el tramo km 2+350 — km

4+700.
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANCIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE
PROYECTO: RODADURA DE LA ViA PATATE-BANOS EN EL TRAMO Km 2+350 — Km 4+700 DE LA PROVINCIA
DE TUNGURAHUA.
ENSAYADO: Egdo. Dario Chicaiza
UBICACION: Sector Camﬁamento Chacauco
ABSCISA: 2.+350
ESTACION: 1 SENTIDO: AMBOS SENTIDOS
FECHA: 12/01/19
HORA LIVIANOS BUSES CAMIONES TOTAL CAMIONES TOTAL TOTAL
c-2L | c-2 | C-3 ACUMULADO
7:00 - 7:15 37 0 0 0 0 0 37
7:15 - 7:30 31 0 2 0 0 2 33
7:30 - 7:45 31 1 0 0 0 0 32
7:45 - 8:00 42 1 2 0 0 2 45 147
8:00 - 8:15 48 0 2 1 0 3 51 161
8:15 - 8:30 35 1 0 0 0 0 36 164
8:30 - 8:45 27 0 0 0 0 0 27 159
8:45 - 9:00 29 0 0 0 0 0 29 143
9:00 - 9:15 35 2 1 1 0 2 39 131
9:15 - 9:30 36 0 1 0 0 1 37 132
9:30 - 9:45 34 1 2 2 0 4 39 144
9:45 - 10:00 24 0 3 2 0 5 29 144
10:00 - 10:15 38 1 1 0 0 1 40 145
10:15-10:30 53 1 2 0 0 2 56 164
10:30 - 10:45 31 1 1 0 1 2 34 159
10:45 - 11:00 42 1 1 1 0 2 45 175
11:00 - 11:15 37 0 0 0 0 0 37 172
11:15 - 11:30 34 1 1 1 0 2 37 153
11:30 - 11:45 33 0 2 0 0 2 35 154
11:45 - 12:00 29 0 2 0 0 2 31 140
12:00 - 12:15 36 0 0 0 0 0 36 139
12:15 - 12:30 40 0 0 0 0 0 40 142
12:30 - 12:45 26 0 1 1 0 2 28 135
12:45 - 13:00 27 0 4 0 0 4 31 135
13:00 - 13:15 45 0 2 0 0 2 47 146
13:15 - 13:30 38 0 4 1 0 5 43 149
13:30 - 13:45 32 0 0 1 0 1 33 154
13:45 - 14:00 51 1 0 1 0 1 53 176
14:00 - 14:15 44 0 3 0 0 3 a7 176
14:15 - 14:30 29 0 1 2 0 3 32 165
14:30 - 14:45 46 3 0 1 0 1 50 182
14:45 - 15:00 48 0 2 0 0 2 50 179
15:00 - 15:15 43 0 2 0 0 2 45 177
15:15 - 15:30 32 0 1 1 0 2 34 179

(0]
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15:30 - 15:45 46 1 0 0 0 0 47 176
15:45 - 16:00 42 0 1 1 0 2 44 170
16:00 - 16:15 30 0 1 2 0 3 33 158
16:15 - 16:30 39 0 0 0 0 0 39 163
16:30 - 16:45 46 1 4 0 0 4 51 167
16:45 - 17:00 35 1 0 1 0 1 37 160
17:00 - 17:15 28 1 2 0 0 2 31 158
17:15 - 17:30 28 0 1 1 0 2 30 149
17:30 - 17:45 34 1 0 0 0 0 35 133
17:45 - 18:00 36 4 1 1 0 2 42 138
18:00 - 18:15 35 0 3 1 0 4 39 146
18:15 - 18:30 35 0 3 0 0 3 38 154
18:30 - 18:45 44 2 0 0 0 0 46 165
18:45 - 19:00 45 2 0 3 0 3 50 173
TOTAL 1766 28 59 26 1 86 1880
Fuente: Autor

90




Anexo A-7: Conteo vehicular del domingo de la via Patate-Bafios en el tramo km 2+350 — km

4+700.
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANCIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE
PROYECTO: RODADURA DE LA VIiA PATATE-BANOS EN EL TRAMO Km 2+350 — Km 4+700 DE LA PROVINCIA
DE TUNGURAHUA.
ENSAYADO: Egdo. Dario Chicaiza
UBICACION: Sector Camiamento Chacauco
ABSCISA: 0+500
ESTACION: 1 SENTIDO: AMBOS SENTIDOS
FECHA: 13/01/19
HORA LIVIANOS | BUSES CAMIONES TOTAL CAMIONES | TOTAL TOTAL
C-2L c-21cCc-3 ACUMULADO
7:00 - 7:15 35 1 0 0 0 0 36
7:15 - 7:30 30 0 1 1 0 2 32
7:30 - 7:45 25 1 2 0 0 2 28
7:45 - 8:00 37 0 0 0 0 0 37 133
8:00 - 8:15 32 1 2 1 0 3 36 133
8:15 - 8:30 30 1 0 1 0 1 32 133
8:30 - 8:45 134 1 0 0 0 0 135 240
8:45 - 9:00 49 2 1 0 0 1 52 255
9:00 - 9:15 37 0 5 3 0 8 45 264
9:15 - 9:30 28 0 0 0 0 0 28 260
9:30 - 9:45 29 3 1 1 0 2 34 159
9:45 - 10:00 38 0 1 3 0 4 42 149
10:00 - 10:15 40 0 2 0 0 2 42 146
10:15 - 10:30 25 1 0 2 0 2 28 146
10:30 - 10:45 43 0 1 0 0 1 44 156
10:45 - 11:00 37 2 2 0 1 3 42 156
11:00 - 11:15 27 0 1 0 0 1 28 142
11:15 - 11:30 30 4 3 1 0 4 38 152
11:30 - 11:45 24 0 0 0 0 0 24 132
11:45 - 12:00 38 0 0 2 0 2 40 130
12:00 - 12:15 32 0 0 0 0 0 32 134
12:15 - 12:30 34 1 0 0 0 0 35 131
12:30 - 12:45 26 2 2 1 0 3 31 138
12:45 - 13:00 48 0 1 1 0 2 50 148
13:00 - 13:15 42 0 3 0 0 3 45 161
13:15 - 13:30 39 0 0 3 0 3 42 168
13:30 - 13:45 32 1 0 1 0 1 34 171
13:45 - 14:00 38 2 1 0 0 1 41 162
14:00 - 14:15 36 1 4 0 0 4 41 158
14:15 - 14:30 32 1 0 0 0 0 33 149
14:30 - 14:45 47 1 0 1 0 1 49 164
14:45 - 15:00 29 0 0 0 0 0 29 152
15:00 - 15:15 42 0 1 1 0 2 44 155
15:15 - 15:30 39 0 0 0 0 0 39 161
15:30 - 15:45 46 1 2 0 0 2 49 161

O
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15:45 - 16:00 46 1 1 1 0 2 49 181
16:00 - 16:15 43 1 0 0 0 0 44 181
16:15 - 16:30 39 0 2 0 0 2 41 183
16:30 - 16:45 26 0 0 0 0 0 26 160
16:45 - 17:00 41 2 0 0 0 0 43 154
17:00 - 17:15 44 1 2 2 0 4 49 159
17:15 - 17:30 45 0 1 0 0 1 46 164
17:30 - 17:45 39 0 0 1 0 1 40 178
17:45 - 18:00 36 0 1 0 0 1 37 172
18:00 - 18:15 39 4 1 0 0 1 44 167
18:15 - 18:30 37 0 0 1 0 1 38 159
18:30 - 18:45 40 0 4 0 0 4 44 163
18:45 - 19:00 46 1 1 0 0 1 48 174
TOTAL 1851 37 49 28 1 78 1966
Fuente: Autor
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Anexo B-1: Abscisado de la via Patate-Bafos en el tramo km 2+350 — km 4+700.

TECN,
+° %

SAUCES)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ABSCISADO DE LA VIA PATATE - BANOS (TRAMO CAMPAMENTO CHACAUCO-QUINTA LOS

IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE

PROYECTO: RODADURA DE LA VIA PATATE-BANOS EN EL TRAMO Km 2+350 — Km 4+700 DE LA PROVINCIA DE
TUNGURAHUA.
REALIZAI?O: Egdo. Dario Chicaiza SENTIDO: PATATE -
UBICACION:  Sector Campamento Chacauco BANOS
ANCHO PASOS | ENTRADA | ENTRADA
OIS | BEVIR | onSE | A | AT | AR | aLcmiOiSLiape | O, | DERECHA | 1ZQUIERDA | oBsERVACIONES
TRAMO No 1 - Campamento Chacauco - Quinta los Sauces

2+350 | 6.00 X

2+370 | 6.00 X

2+390 | 6.00 X

2+410 | 6.00 X

2+430 | 6.00 X

2+450 | 6.00 X

2+470 | 6.00 X

2+490 | 6.00 X

2+510 | 6.00 X

2+530 | 6.00 X

2+550 | 6.00 X

2+570 | 6.00 X

2+590 | 6.00 X

2+610 | 6.60 X

2+630 | 7.60 X
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2+650 | 6.80 X
2+670 | 6.40 X 6.85
2+690 | 6.00 X
2+710 | 6.00 X
2+730 | 6.30 X
2+750 | 6.90 X
2+770 | 6.80 X
2+790 | 6.80 X 5.15
2+810 | 6.80 X
2+830 | 6.80 X
2+850 | 6.80 X
2+870 | 6.80 X
2+890 | 6.80 X
2+910 | 6.80 X
2+930 | 6.80 X
2+950 | 6.50 X
2+970 | 6.50 X
2+990 | 6.50 X
3+010 | 6.50 X
3+030 | 6.50 X
3+050 | 6.50 X
3+070 | 6.50 X
3+090 | 6.70 X
3+110 | 6.90 X
3+130 | 7.20 X
3+150 | 7.20 X
3+170 | 7.20 X
3+190 | 7.00 X
3+210 | 6.70 X
3+230 | 6.70 X
3+250 | 6.70 X
3+270 | 6.70 X
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3+290 | 6.70 X
3+310 | 6.50 X
3+330 | 6.50 X
3+350 | 7.00 X
3+370 | 7.00 X
3+390 | 7.00 X
3+410 | 7.00 X
3+430 | 7.00 X
3+450 | 7.00 X
3+470 | 7.00 X
3+490 | 7.00 X
3+510 | 7.00 X
3+530 | 7.50 X
3+550 | 7.80 X
3+570 | 7.80 X
3+590 | 7.40 X
3+610 | 7.60 X
3+630 | 7.60 X
3+650 | 7.60 X
3+670 | 7.60 X
3+690 | 7.60 X
3+710 | 7.60 X
3+730 | 7.60 X
3+750 | 7.60 X 3.80
3+770 | 7.00 X
3+790 | 7.00 X
3+810 | 7.00 X
3+830 | 7.00 X
3+850 | 7.00 X
3+870 | 7.00 X
3+890 | 7.00 X
3+910 | 7.00 X 6.00
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3+930 | 7.00 X
3+950 | 7.00 X
3+970 | 7.00 X
3+990 | 7.00 X
4+010 | 6.40 X
4+030 | 6.40 X
4+050 | 6.40 X
4+070 | 6.70 X
4+090 | 6.70 X
4+110 | 6.70 X
4+130 | 6.70 X
4+150 | 6.70 X
4+170 | 6.70 X
4+190 | 6.70 X
4+210 | 6.70 X
4+230 | 6.00 X
4+250 | 6.00 X
4+270 | 6.00 X
4+290 | 6.00 X
4+310 | 6.60 X
4+330 | 6.60 X
4+350 | 6.60 X 4.50
4+370 | 6.60 X
4+390 | 6.60 X
4+410 | 6.60 X 5.70
4+430 | 6.60 X
4+450 | 6.50 X
4+470 | 6.50 X
4+490 | 6.00 X
4+510 | 6.00 X
4+530 | 6.00 X
4+550 | 6.00 X
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4+570 | 6.00 X
4+590 | 6.00 X
4+610 | 6.00 X
4+630 | 6.00 X
4+650 | 6.00 X
4+670 | 6.00 X 7.70
4+690 | 6.00 X
4+700 | 6.00 X

Fuente: Autor
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Anexo C-1: Determinacion del contenido de humedad 6ptimo del suelo de la subrasante en la

via alterna Patate-Bafios en el

tramo Abscisa km 2+350.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO "B"

IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA

PROYECTO: CAPA DE RODADURA DE LA VIA PATATE-BANOS EN EL TRAMO Km 2+350 — Km 4+700
DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA.
ENSAYADO: Egdo. Dario Chicaiza i
NORMA: AASHTO T - 180 . = SUELO
UBICACION: Km 2+350 .
ESPECIFICACIONES

Ndmero de Golpes 56 | Altura de Caida 18" | Peso del Molde 15672 | gr
Ndmero de Capas 5 | Peso del Martillo 10 Ib | Volumen del Molde | 2302.7 | cm3
Energia de Compactacion Normas: | AASHTO | T-180
Peso Inicial Deseado 6000 6000 6000 6000
1. PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo Numero 1 2 3 4
Humedad inicial afiadida en % 3.5 7 10.5 14
P. molde+Suelo himedo (gr) 19763 19968 20223 20240
Peso suelo humedo Wm (gr) 4091 4296 4551 4568
Peso unitario humedo ym (gr/cm3) 1.777 1.866 1.976 1.984
2. DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD
Recipiente numero 63 57 77 83 85 74 32 78
Peso del recipiente  Wr 311 31 30.9 30.8 30.7 31.2 26.4 | 30.8
Rec+suelo humedo Wr+Wm 102.3| 115.1 103.4 101.9| 99.9 95.3 | 1225 | 104
Rec+suelo seco Ws + Wm 98.6 | 110.5 97.2 95.9 91.8 88.1 109 94
Pesos solidos Ws 67.5 79.5 66.3 65.1 61.1 56.9 82.6 63.2
Peso del agua Ww 3.7 4.6 6.2 6 8.1 7.2 135 10
Cont. Humedad ®% 5.48 5.79 9.35 9.22 13.26 12.65 16.34 | 15.82
Cont. Humedad promedio  ©% 5.63 9.28 12.96 16.08
Peso Volumétrico Seco yd (gr/cm3) 1.682 1.707 1.750 1.709

3. DESCRIPCION DEL ENSAYO

La méxima densidad alcanzada segun la gréfica corresponde a 1,733 gr/cm3, la cual corresponde a un contenido
de humedad éptimo de 12,5 %, sin embargo los pardmetros pueden variar ligeramente cuando se traza la gréafica.

Fuente: Autor
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Anexo C-2: Determinacion del contenido de humedad 6ptimo del suelo de la Base en la via

alterna Patate-Barios en el tramo Abscisa km 2+350.

o

& @®

TECN,
©
g © -/

VE
oM Rs,o
Yauy 3°

%

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO "B"

IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA

PROYECTO: CAPA DE RODADURA DE LA VIA PATATE-BANOS EN EL TRAMO Km 2+350 — Km
4+700 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA.
ENSAYADO: Egdo. Dario Chicaiza i
NORMA: AASHTO T - 180 AV, BASE
UBICACION: Km 2+350 .
ESPECIFICACIONES
Numero de Golpes 56 Altura de Caida 18" | Pesodel Molde | 15672 | gr
NUmero de Capas 5 Peso del Martillo 101b Voll\ljlrgﬁjr;del 2302.7 | cm3
Energia de Compactacion Normas: | AASHTO | T-180
Peso Inicial Deseado 6000 6000 6000 6000
1. PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo Numero 1 2 3 4
Humedad inicial afiadida en % 3 6 9 12
P. molde+Suelo himedo (gr) 20317 20557 20723 20682
Peso suelo humedo Wm (gr) 4645 4885 5051 5010
Peso unitario humedo ym (gr/cm3) 2.017 2.121 2.194 2.176
2. DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD
Recipiente numero 52 49 66 78 78 49 89 90
Peso del recipiente  Wr 31 30.6 30.9 30.8 30.8 30.6 313 | 30.7
Rec+suelo humedo Wr+Wm 128.8 | 122.9 110 103.7| 117.8 | 120.8 | 151.3 | 141.9
Rec+suelo seco Ws + Wm 124.9| 119.6 104.9 98.1 | 109.3 | 111.9 | 136.7 | 130.6
Pesos solidos Ws 93.9 89 74 67.3 78.5 81.3 1054 | 99.9
Peso del agua Ww 3.9 3.3 5.1 5.6 8.5 8.9 14.6 11.3
Cont. Humedad ®% 4,15 3.71 6.89 8.32 10.83 10.95 | 13.85 | 11.31
Cont. Humedad promedio  ©% 3.93 7.61 10.89 12.58
Peso Volumétrico Seco yd (gr/cm3) 1.941 1.971 1.978 1.933

3. DESCRIPCION DEL ENSAYO

La maxima densidad alcanzada segun la grafica corresponde a 1,982 gr/cm3, la cual corresponde a un contenido
de humedad 6ptimo de 8,4 %, sin embargo, los parametros pueden variar ligeramente cuando se traza la grafica.

Fuente: Autor

101




Anexo C-3: Determinacion del contenido de humedad 6ptimo del suelo de la Subrasante en la

via alterna Patate-Bafios en el tramo Abscisa km 3+320.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO "B"

IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA

PROYECTO: CAPA DE RODADURA DE LA VIA PATATE-BANOS EN EL TRAMO Km 2+350 — Km
4+700 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA.
ENSAYADO: Egdo. Dario Chicaiza i
NORMA: AASHTO T - 180 A, SUELO
UBICACION: Km 3+320 .
ESPECIFICACIONES

Ndmero de Golpes 56 | Altura de Caida 18" | Peso del Molde 16634 |gr
Ndmero de Capas 5 | Peso del Martillo 10 Ib | Volumen del Molde | 2274.3 | cm3
Energia de Compactacion Normas: | AASHTO | T-180
Peso Inicial Deseado 6000 6000 6000 6000
1. PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo Numero 1 2 3 4
Humedad inicial afiadida en % 3.5 7 10.5 14
P. molde+Suelo himedo (gr) 20712 20962 21317 21414
Peso suelo humedo Wm (gr) 4078 4328 4683 4780
Peso unitario humedo ym (gr/cm3) 1.793 1.903 2.059 2.102
2. DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD
Recipiente numero 1 2 3 4 5 6 7 8
Peso del recipiente  Wr 311 30.6 39.6 31.2 26.7 30.7 31.2 | 25.2
Rec+suelo humedo Wr+Wm 110.4 | 110.2 108 109.4| 120.4 114.5 125 |111.7
Rec+suelo seco Ws + Wm 106.4| 105.8 102.1 |104.2| 1104 105.7 | 112.4 | 99.7
Peso solidos Ws 75.3 75.2 62.5 73 83.7 75 81.2 74.5
Peso del agua Ww 4 4.4 5.9 5.2 10 8.8 12.6 12
Cont. Humedad ®% 5.31 5.85 9.44 7.12 11.95 11.73 15.52 | 16.11
Cont. Humedad promedio  ©% 5.58 8.28 11.84 15.81
Peso Volumétrico Seco yd (gr/cm3) 1.698 1.757 1.841 1.815

3. DESCRIPCION DEL ENSAYO

La méxima densidad alcanzada segun la gréfica corresponde a 1,832 gr/cm3, la cual corresponde a un contenido
de humedad éptimo de 13.4 %, sin embargo, los pardmetros pueden variar ligeramente cuando se traza la grafica.

Fuente: Autor
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Anexo C-4: Determinacion del contenido de humedad 6ptimo del suelo de la Base en la via

alterna Patate-Barios en el tramo Abscisa km 3+320.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO "B"

IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA

PROYECTO: CAPA DE RODADURA DE LA VIA PATATE-BANOS EN EL TRAMO Km 2+350 — Km
4+700 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA.
ENSAYADO: Egdo. Dario Chicaiza i
NORMA: AASHTO T - 180 D e ron, BASE
UBICACION: Km 3+320 .
ESPECIFICACIONES

Ndmero de Golpes 56 | Altura de Caida 18" | Peso del Molde 15672 | gr
Ndmero de Capas 5 | Peso del Martillo 10 Ib | Volumen del Molde | 2302.7 | cm3
Energia de Compactacion Normas: | AASHTO | T-180
Peso Inicial Deseado 6000 6000 6000 6000
1. PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo Numero 1 2 3 4
Humedad inicial afiadida en % 3 6 9 12
P. molde+Suelo himedo (gr) 19977 20205 20337 20347
Peso suelo humedo Wm (gr) 4305 4533 4665 4675
Peso unitario humedo ym (gr/cm3) 1.870 1.969 2.026 2.030
2. DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD
Recipiente numero 89 90 52 66 88 81 73 84
Peso del recipiente  Wr 313 30.7 31.1 30.9 30.5 30.7 30.6 | 30.9
Rec+suelo humedo Wr+Wm 120.1 96.4 101.6 978 | 105.1 117.7 | 113.2 | 121
Rec+suelo seco Ws + Wm 116.6| 93.7 96.2 92.6 975 109.9 | 104.7 | 110
Peso solidos Ws 85.3 63 65.1 61.7 67 79.2 74.1 79.1
Peso del agua Ww 3.5 2.7 5.4 5.2 7.6 7.8 8.5 11
Cont. Humedad ®% 4.10 4.29 8.29 8.43 11.34 9.85 11.47 |13.91
Cont. Humedad promedio  ©% 4.19 8.36 10.60 12.69
Peso Volumétrico Seco yd (gr/cm3) 1.794 1.817 1.832 1.802

3. DESCRIPCION DEL ENSAYO

La méxima densidad alcanzada segun la gréfica corresponde a 1,825gr/cm3, la cual corresponde a un contenido de
humedad 6ptimo de 9.2 %, sin embargo, los pardmetros pueden variar ligeramente cuando se traza la grafica.

Fuente: Autor
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Anexo C-5: Determinacion del contenido de humedad 6ptimo del suelo de la Subrasante en la

via alterna Patate-Bafios en el tramo Abscisa km 4+660.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO "B"

IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA

PROYECTO: CAPA DE RODADURA DE LA VIA PATATE-BANOS EN EL TRAMO Km 2+350 — Km
4+700 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA.
ENSAYADO: Egdo. Dario Chicaiza 3
NORMA: AASHTO T - 180 A~ SUELO
UBICACION: Km 4+660 .
ESPECIFICACIONES

Ndmero de Golpes 56 | Altura de Caida 18" | Peso del Molde 15672 | gr
Ndmero de Capas 5 | Peso del Martillo 10 Ib | Volumen del Molde | 2302.7 | cm3
Energia de Compactacion Normas: | AASHTO | T-180
Peso Inicial Deseado 6000 6000 6000 6000
1. PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo Numero 1 2 3 4
Humedad inicial afiadida en % 35 7 10.5 14
P. molde+Suelo himedo (gr) 19688 19899 20133 20232
Peso suelo humedo Wm (gr) 4016 4227 4461 4560
Peso unitario humedo ym (gr/cm3) 1.744 1.836 1.937 1.980
2. DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD
Recipiente numero 86 8 40 50 21 84 49 52
Peso del recipiente  Wr 31.2 26.6 24.1 31.2 27.6 309 | 30.6 31
Rec+suelo humedo Wr+Wm 106 110.7 100.7 [101.4| 106.3 91 113 |102.6
Rec+suelo seco Ws + Wm 102.1| 106.4 94.3 95.6 97.7 84.2 | 101.8 | 92.9
Peso solidos Ws 70.9 79.8 70.2 64.4 70.1 53.3 71.2 61.9
Peso del agua Ww 3.9 4.3 6.4 5.8 8.6 6.8 11.2 9.7
Cont. Humedad ®% 5.50 5.39 9.12 9.01 12.27 12,76 | 15.73 | 15.67
Cont. Humedad promedio  ©% 5.44 9.06 12.51 15.70
Peso Volumétrico Seco yd (gr/cm3) 1.654 1.683 1.722 1.712

3. DESCRIPCION DEL ENSAYO

La méxima densidad alcanzada segun la gréfica corresponde a 1,716 gr/cm3, la cual corresponde a un contenido
de humedad éptimo de 14,6 %, sin embargo, los pardmetros pueden variar ligeramente cuando se traza la grafica.

Fuente: Autor
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Anexo C-6: Determinacion del contenido de humedad 6ptimo del suelo de la Base en la via

alterna Patate-Barios en el tramo Abscisa km 4+660.
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO "B"

IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA

PROYECTO: CAPA DE RODADURA DE LA VIA PATATE-BANOS EN EL TRAMO Km 2+350 — Km
4+700 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA.
ENSAYADO: Egdo. Dario Chicaiza i
NORMA: AASHTO T - 180 o, BASE
UBICACION: Km 4+660 .
ESPECIFICACIONES

Ndmero de Golpes 56 | Altura de Caida 18" | Peso del Molde 16634 |gr
Ndmero de Capas 5 | Peso del Martillo 10 Ib | Volumen del Molde | 2274.3 | cm3
Energia de Compactacion Normas: | AASHTO | T-180
Peso Inicial Deseado 6000 6000 6000 6000
1. PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo Numero 1 2 3 4
Humedad inicial afiadida en % 3 6 9 12
P. molde+Suelo himedo (gr) 21090 21278 21504 21618
Peso suelo humedo Wm (gr) 4456 4644 4870 4984
Peso unitario humedo ym (gr/cm3) 1.959 2.042 2.141 2.191
2. DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD
Recipiente numero 49 50 21 40 52 65 86 74
Peso del recipiente  Wr 30.6 31.2 27.6 23.1 31 31.1 31.2 | 31.2
Rec+suelo humedo Wr+Wm 123.7 | 1135 120.7 |121.7| 1117 110.8 | 126.4 | 133.6
Rec+suelo seco Ws + Wm 120.3| 110.5 1144 |116.3| 103.7 102.9 | 114.4 |120.4
Peso solidos Ws 89.7 79.3 86.8 93.2 72.7 71.8 83.2 89.2
Peso del agua Ww 3.4 3 6.3 5.4 8 7.9 12 13.2
Cont. Humedad ®% 3.79 3.78 7.26 5.79 11.00 11.00 14.42 | 14.80
Cont. Humedad promedio  ©% 3.79 6.53 11.00 14.61
Peso Volumétrico Seco yd (gr/cm3) 1.888 1.917 1.929 1.912

3. DESCRIPCION DEL ENSAYO

La méxima densidad alcanzada segun la gréfica corresponde a 1,930 gr/cm3, la cual corresponde a un contenido
de humedad éptimo de 10,4 %, sin embargo, los pardmetros pueden variar ligeramente cuando se traza la grafica.

Fuente: Autor
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Anexo C-7: Determinacion del contenido de humedad dptimo del CBR de la Subrasante en la

via alterna Patate-Bafios en el tramo Abscisa km 2+350.
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANCIA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE COMPACTACION (CBR)

IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE

PROYECTO: RODADURA DE LA VIiA PATATE-BANOS EN EL TRAMO Km 2+350 — Km 4+700 DE LA PROVINCIA
DE TUNGURAHUA.
ENSAYADO: Egdo. Dario Chicaiza DESCRIPCION SUELO DE
UBICACION: Km 24350 DE MUESTRA: FUNDACION
ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO
TIPO: PROCTOR MODIFICADO PESO DEL MARTILLO: 101b
NORMA: AASHTO T-180 ALTURA DE CAIDA: 18"
PESO MUESTRA (gr): 6000 CONT. HUMEDAD OPTIMO (%) 10.00
ENSAYO DE COMPACTACION C.B.R.
MOLDE 1 2 3
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes 56 27 11
Después
Cond. Muestra Antes del del Antes del Después del Después del
Remojo Remojo Remojo Remojo Antes del Remojo Remojo
P. Hum. + Molde 20333 21075 20268 21137 20084 20864
Peso Molde 15655 15655 15655 15655 15655 15655
P. Humedo 4678 5420 4613 5482 4429 5209
Volumen Muestra 2284.58 2284.58 2284.58 2284.58 2284.58 2284.58
Densidad Humedad 2.048 2.372 2.019 2.399 1.939 2.280
Densidad Seca 1.710 1.903 1.609 1.951 1.602 1.802
Den. Seca Prom. 1.801 1.780 1.70
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiento N° 1 2 1A 3 4 2A 5 6 3A
P. Hum. + Recipiente (Wr+Wsh) | 136.9 | 122 94.7 102.6 105.3 116.2
P. Seco + Recipiente (Wr+Wss) | 123.9 | 111.2 86.4 93.3 95.3 105.1
Peso Recipiente (Wr) 30.6 | 30.8 24.3 245 24.1 24.8
Peso Agua (Ww) 13 10.8 8.3 9.3 10 11.1
Peso de Sélidos (Ws) 93.3 | 804 62.1 68.8 71.2 80.3
Contenido Humedad (W%) 13.93 | 13.43 13.37 | 13.52 14.04 13.82
Con. Hum. Prom. % 13.68 13.44 13.93

Fuente: Autor
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Anexo C-8: Determinacion del Ensayo Carga vs Penetracion de la Subrasante en la via alterna Patate-Bafios en el tramo Abscisa km 2+350.

0.

OMVERS,
Yayy 3°

°

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO CARGA — PENETRACION (C.B.R.)

ENSAYADO:

UBICACION:  Km 2+350

Egdo. Dario Chicaiza

DESCRIPCION DE MUESTRA:  SUELO DE FUNDACION

Maéquina de Compresion Simple (CONTROLS)

AREA DEL PISTON = 3 plg2 ‘

NORMA: ASTM D-1883

VELOCIDAD DE CARGA = 1,27 mm/min (0,05 pulg/min)

NUmero de Golpes 56 27 11
TIEMPO PENET. Q Carga Presiones CBR Q Carga Presiones CBR Q Carga Presiones CBR
Leida Corregida Leida ‘ Corregida Leida Corregida
Min. | Seg. | mm | plg*10-3 Ib Ib/pulg2 % Ib Ib/pulg2 % Ib Ib/pulg2 %
0 0 0 0 0 0.00 0 0.00
0 30 0.64 25 269 89.63 153.648 51.22 192.06 64.02
1 0 1.27 50 384 128.04 307.296 102.43 345.708 115.24
1 30 1.91 75 525 174.99 460.944 153.65 499.356 166.45
2 0 2.54 100 922 307.30 307.30 30.73 819.456 273.15 273.15 27.32 665.808 221.94 221.94 22.19
3 0 3.81 150 1152 384.12 1075.536 358.51 960.300 320.10
4 0 5.08 200 2356 785.31 1587.696 529.23 1254.792 418.26
5 0 6.35 250 3022 1007.25 2061.444 687.15 1523.676 507.89
6 0 7.62 300 3675 122492 2573.604 857.87 1805.364 601.79
8 0 10.16 400 5250 1749.88 3533.904 1177.97 2368.74 789.58
10 0 12.70 500 6428 2142.54 4532.616 1510.87 2804.076 934.69
CBR Corregido 30.73 27.32 22.19
DENSIDADES RESISTENCIAS DENSIDAD MAX 1.801 gr/cm3
1.801 gr/cm3 30.73 % 95% DE DM 1.711 gr/cm3
1.780 grlcm3 27.32 %
1.702  gr/cm3 22.19 % CBR PUNTUAL 22.60 %

OBSERVACIONES:

CUMPLE con las especificaciones del MTOP que debe tener un CBR mayor del 30% para una SUB BASE CLASE Il

Fuente: Autor
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Anexo C-9: Determinacién del contenido de humedad 6ptimo del CBR de la Base en la via alterna

Patate-Bafios en el tramo Abscisa km 2+350.

o TENe, UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
5" Z® "n, FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANCIA
2‘9 °¢§ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ENSAYO DE COMPACTACION (CBR)
IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE
PROYECTO: RODADURA DE LA VIA PATATE-BANOS EN EL TRAMO Km 2+350 — Km 4+700 DE LA PROVINCIA
DE TUNGURAHUA.
ENSAYADO: Egdo. Dario Chicaiza DESCRIPCION
UBICACION: Km 2+350 DE MUESTRA: BASE
ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO
TIPO: PROCTOR MODIFICADO PESO DEL MARTILLO: 101b
NORMA: AASHTO T-180 ALTURA DE CAIDA: 18"
PESO MUESTRA (gr): 6000 CONT. HUMEDAD OPTIMO (%) 10.00
ENSAYO DE COMPACTACION C.B.R.
MOLDE 1 2 3
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes 56 27 11
Cond. Muestra Antes r:iel Después_ del Antes c_iel Después_del ) Después_del
Remojo Remojo Remojo Remojo Antes del Remojo Remojo
P. Hum. + Molde 19948 20676 19986 20843 19746 20512
Peso Molde 15655 15655 15655 15655 15655 15655
P. Humedo 4293 5021 5188 4091 4857
Volumen Muestra 2284.58 2284.58 2284.58 2284.58 2284.58 2284.58
Densidad Humedad 1.879 2.19 2.27 1.791 2.13
Densidad Seca 1.717 1.717 1.738 1.619 1.619
Den. Seca Prom. 1.717 1.738 1.619
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiento N° 1 2 1A 3 4 2A 5 6 3A
P. Hum. + Recipiente (Wr+Wsh) | 145.4 | 120.7 123.8 | 1239 118.2 94.2
P. Seco + Recipiente (Wr+Wss) | 134.6 | 112.7 1156 | 116.6 110.3 87.8
Peso Recipiente (Wr) 264 | 231 30.6 30.8 30.8 30.7
Peso Agua (Ww) 10.8 8 8.2 7.3 7.9 6.4
Peso de Sélidos (Ws) 108.2 | 89.6 85 85.8 79.5 57.1
Contenido Humedad (W%) 9.98 | 893 9.65 8.51 9.94 11.21
Con. Hum. Prom. % 9.46 9.08

Fuente: Autor
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Anexo C-10: Determinacion del Ensayo Carga vs Penetracion de la Base en la via alterna Patate-Bafios en el tramo Abscisa km 2+350.
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO CARGA — PENETRACION (C.B.R.)

ENSAYADO: Egdo. Dario Chicaiza DESCRIPCION DE
UBICACION:  Km 2+350 MUESTRA: BASE
Méquina de Compresién Simple (CONTROLS) AREA:D3E'5I§2'STON ‘ NORMA: ASTM D-1883 VELOCIDAD DE CARGA = 1,27 mm/min (0,05 pulg/min)
Numero de Golpes 56 27 11
TIEMPO PENET. Q Carga Presiones CBR | QCarga Presiones CBR Q Carga Presiones CBR
Leida Corregida Leida ‘ Corregida Leida Corregida
Min. | Seg. mm plg *10-3 Ib Ib/pulg2 % Ib Ib/pulg2 % Ib Ib/pulg2 %
0 0 0 0 0 0.00 0 0.00
0 30 0.64 25 346 115.24 217.668 72.56 204.864 68.29
1 0 1.27 50 538 179.26 499.356 166.45 422532 140.84
1 30 1.91 75 922 307.30 870.672 290.22 653.004 217.67
2 0 2.54 100 1255 418.26 418.26 4183 | 1113.948 37132 37132 37.13 921.888 307.30 307.30 30.73
3 0 3.81 150 2151 717.02 1971.816 657.27 1408.44 469.48
4 0 5.08 200 2574 857.87 2304.348 798.12 1946.208 648.74
5 0 6.35 250 3675 1224.92 2932.116 977.37 2419.956 806.65
6 0 7.62 300 4161 1387.10 3661944 | 1220.65 2970.528 990.18
8 0 10.16 400 5378 1792.56 4711872 1570.62 4058.868 1352.96
10 0 12.70 500 7029 2343.13 6222.744 | 2074.25 499356 1664.52
CBR Corregido 41.83 37.13 30.73
DENSIDADES RESISTENCIAS DENSIDAD MAX 1.738 gricm3
1717 griem3 4183 % 95% DE DM 1.651 gricm3
1.738 gr/cm3 37.13 %
1619 gricm3 30.73 % CBR PUNTUAL 32.00 %

OBSERVACIONES:

CUMPLE con las especificaciones del MTOP que debe tener un CBR mayor del 30% para una SUB BASE CLASE III

Fuente: Autor
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Anexo C-11: Determinacion del contenido de humedad 6ptimo del CBR de la Subrasante en la

via alterna Patate-Bafios en el tramo Abscisa km 3+320.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANCIA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE COMPACTACION (CBR)

IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE

PROYECTO: RODADURA DE LA ViA PATATE-BANOS EN EL TRAMO Km 2+350 — Km 4+700 DE LA PROVINCIA
DE TUNGURAHUA.
ENSAYADO: Egdo. Dario Chicaiza DESCRIPCION SUELO DE
UBICACION: Km 34320 DE MUESTRA: FUNDACION
ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO
TIPO: PROCTOR MODIFICADO PESO DEL MARTILLO: 101b
NORMA: AASHTO T-180 ALTURA DE CAIDA: 18"
PESO MUESTRA (gr): 6000 CONT. HUMEDAD OPTIMO (%) 10.00
ENSAYO DE COMPACTACION C.B.R.
MOLDE 1 2 3
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes 56 27 11
Despues
Cond. Muestra Antes del del Antes del Despues del Despues del
Remojo Remojo Remojo Remojo Antes del Remojo Remojo

P. Hum. + Molde 20286 21027 20219 21087 19898 20671
Peso Molde 15655 15655 15655 15655 15655 15655
P. Humedo 4631 5372 4564 5432 4243 5016
Volumen Muestra 2284.58 2284.58 2284.58 2284.58 2284.58 2284.58
Densidad Humedad 2.027 2.351 1.998 2.378 1.857 2.196
Densidad Seca 1.733 1.733 1.734 1.734 1.616 1.616
Den. Seca Prom. 1.73 1.734 1.61
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiento N° 1 2 1A 3 4 2A 5 6 3A
P. Hum. + Recipiente (Wr+Wsh) | 121.1 | 113.1 101 7.7 95.7 105.2
P. Seco + Recipiente (Wr+Wss) | 108.2 | 101 91.7 715 874 95.5
Peso Recipiente (Wr) 30.9 | 30.7 30.6 30.7 31 31.2
Peso Agua (Ww) 129 | 121 9.3 6.2 8.3 9.7
Peso de Sélidos (Ws) 773 | 70.3 61.1 40.8 56.4 64.3
Contenido Humedad (W%) 16.69 | 17.21 15.22 | 15.20 14.72 15.09
Con. Hum. Prom. % 16.95 15.21 14.90

Fuente: Autor
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Anexo C-12: Determinacion del Ensayo Carga vs Penetracion de la Subrasante en la via alterna Patate-Bafios en el tramo Abscisa km 3+320.

& R UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
& ) FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
& ‘ o¢ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ENSAYO CARGA — PENETRACION (C.B.R.)
ENSAYADO: Egdo. Dario Chicaiza
. DESCRIPCION DE MUESTRA: SUELO DE FUNDACION
UBICACION: Km 3+320
Maquina de Compresion Simple (CONTROLS) AREA DEL PISTON =3 plg2 NORMA: ASTM D-1883 VELOCIDAD DE CARGA = 1,27 mm/min (0,05 pulg/min)
Ndmero de Golpes 56 27 11
TIEMPO PENET. Q Carga Presiones CBR Q Carga Presiones CBR Q Carga Presiones CBR
Leida Corregida Leida ‘ Corregida Leida Corregida
Min. | Seg. | mm | plg*10-3 Ib Ib/pulg2 % Ib Ib/pulg2 % Ib Ib/pulg2 %
0 0 0 0 0 0.00 0 0.00
0 30 0.64 25 115 38.41 64.02 21.34 38.412 12.80
1 0 1.27 50 218 72.56 204.864 68.29 128.04 42.68
1 30 191 75 397 132.31 230.472 76.82 166.452 55.48
2 0 2.54 100 525 174.99 174.99 17.50 345.708 115.24 115.24 11.52 204.864 68.29 68.29 6.83
3 0 3.81 150 743 247.54 486.552 162.18 332.904 110.97
4 0 5.08 200 986 328.64 742.632 247.54 460.944 153.65
5 0 6.35 250 1191 396.92 973.104 324.37 614.592 204.86
6 0 7.62 300 1421 473.75 1190.772 396.92 768.24 256.08
8 0 10.16 400 1985 661.54 1638.912 546.30 1152.36 384.12
10 0 12.70 500 2420 806.65 2035.836 678.61 1587.696 529.23
CBR Corregido 17.50 11.52 6.83
DENSIDADES RESISTENCIAS DENSIDAD MAX 1.734 gricm3
1.733  grlcm3 17.50 % 95% DE DM 1.647 gricm3
1.734  grlcm3 11.52 %
1.616 _ gr/cm3 6.83 % CBR PUNTUAL 7.50 %
OBSERVACIONES: CUMPLE con las especificaciones del MTOP que debe tener un CBR mayor del 30% para una SUB BASE CLASE Il

Fuente: Autor
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Anexo C-13: Determinacion del contenido de humedad éptimo del CBR de la Base en la via alterna

Patate-Bafios en el tramo Abscisa km 3+320.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANCIA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ENSAYO DE COMPACTACION (CBR)

IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE

PROYECTO: RODADURA DE LA VIA PATATE-BANOS EN EL TRAMO Km 2+350 — Km 4+700 DE LA PROVINCIA
DE TUNGURAHUA.
ENSAYADO: Egdo. Dario Chicaiza DESCRIPCION
p . BASE
UBICACION: Km 3+320 DE MUESTRA:
ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO
TIPO: PROCTOR MODIFICADO PESO DEL MARTILLO: 10 Ib
NORMA: AASHTO T-180 ALTURA DE CAIDA: 18"
PESO MUESTRA (gr): 6000 CONT. HUMEDAD OPTIMO (%) 10.00
ENSAYO DE COMPACTACION C.B.R.
MOLDE 1 2 3
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes 56 27 11
Cond. Muestra Antes del Después del Antes del Después del Después del
Remojo Remojo Remojo Remojo Antes del Remojo Remojo
P. Hum. + Molde 20358 21102 20240 21108 19967 20743
Peso Molde 15655 15655 15655 15655 15655 15655
P. Humedo 4703 5447 4585 5453 4312 5088
Volumen Muestra 2284.58 2284.58 2284.58 2284.58 2284.58 2284.58
Densidad Humedad 2.059 2.384 2.007 2.387 1.887 2.227
Densidad Seca 1.871 1.871 1.809 1.089 1.716 1.716
Den. Seca Prom. 1.871 1.809 1.716
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiento N° 1 2 1A 3 4 2A 5 6 3A
P. Hum. + Recipiente (Wr+Wsh) | 106.4 | 95.3 95.4 92 89.8 99.7
P. Seco + Recipiente (Wr+Wss) | 99.9 89.1 89.3 85.7 84.2 93.7
Peso Recipiente (Wr) 312 | 308 30.8 305 30.6 30.6
Peso Agua (Ww) 6.5 6.2 6.1 6.3 5.6 6
Peso de Sélidos (Ws) 68.7 | 58.3 58.5 55.2 53.6 63.1
Contenido Humedad (W%) 9.46 | 10.63 1043 | 1141 10.45 9.51
Con. Hum. Prom. % 10.05 10.92 9.98

Fuente: Autor
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Anexo C-14: Determinacion del Ensayo Carga vs Penetracion de la Base en la via alterna Patate-Bafios en el tramo Abscisa km 3+320.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO CARGA — PENETRACION (C.B.R.)

ENSAYADO:  Egdo. Dario Chicaiza DESCRIPCION
UBICACION:  Km 3+321 DE MUESTRA: BASE
Méquina de Compresién Simple (CONTROLS) ‘ AREA DE'F;IgPZ'STON =3 | NORMA: ASTM D-1883 VELOCIDAD DE CARGA = 1,27 mm/min (0,05 pulg/min)
Ndmero de Golpes 56 27 11
TIEMPO PENET. Q Carga Presiones CBR QCarga Presiones CBR | Q Carga Presiones CBR
Leida Corregida Leida ‘ Corregida Leida | Corregida
Min. | Seg. | mm | plg*10-3 Ib Ib/pulg2 % Ib Ib/pulg2 % Ib Ib/pulg? %
0 0 0 0 0 0.00 0 0.00
0 30 | 064 25 307 132.31 448.14 149.38 192.06 | 64.02
1 0 1.27 50 730 243.28 896.28 298.76 396.924 | 13231
1 30 | 191 75 1140 379.85 1280.4 426.80 57618 | 192.06
2 0 2.54 100 1575 524.96 524.96 52.50 166452 554.84 554.84 | 5548 | 755436 | 251.81 | 25181 25.18
3 0 3.81 150 2638 879.21 2599.212 866.40 115236 | 384.12
4 0 5.08 200 5058 | 1685.86 3508.296 1169.43 1510.872 | 503.62
5 0 6.35 250 6338 | 2112.66 4404.576 1468.19 1946.208 | 648.74
6 0 7.62 300 7580 | 2526.66 5403.288 1801.10 2279.112 | 759.70
8 0o | 1016 400 10051 | 335038 7490.34 2496.78 2970528 | 990.18
10 0 | 1270 500 12702 | 4233.86 9474.96 3158.32 3674.748 | 1224.92
CBR Corregido 52.50 55.48 25.18
DENSIDADES RESISTENCIAS DENSIDAD MAX 1.871 gricm3
1871  gricm3 52.50 % 95% DE DM 1.777 grfcm3
1.809 gricm3 55.48 %
1716 gricm3 25.18 % CBR PUNTUAL 38.40 %

OBSERVACIONES:

CUMPLE con las especificaciones del MTOP que debe tener un CBR mayor del 30% para una SUB BASE CLASE IlI

Fuente: Autor
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Anexo C-15: Determinacion del contenido de humedad éptimo del CBR de la Subrasante en la via

alterna Patate-Bafios en el tramo Abscisa km 4+660.

0

SNVERS,
Yoy 3°

L

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANCIA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE COMPACTACION (CBR)

IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA

PROYECTO: CAPA DE RODADURA DE LA VIA PATATE-BANOS EN EL TRAMO Km 2+350 — Km
4+700 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA.
ENSAYADO: Egdo. Dario Chicaiza DESCRIPCION SUELO DE
UBICACION: Km 4+660 DE MUESTRA: FUNDACION
ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO
TIPO: PROCTOR MODIFICADO PESO DEL MARTILLO: 10 Ib
NORMA: AASHTO T-180 ALTURA DE CAIDA: 18"
PESO MUESTRA (gr): 6000 CONT. HUMEDAD OPTIMO (%) 10.00
ENSAYO DE COMPACTACION C.B.R.
MOLDE 1 2 3
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes 56 27 11
Despues
Cond. Muestra Antes del del Antes del Despues del Despues del
Remojo Remojo Remojo Remojo Antes del Remojo Remojo
P. Hum. + Molde 20296 21037 20189 21055 20055 20834
Peso Molde 15655 15655 15655 15655 15655 15655
P. Humedo 4641 5382 4534 5400 4400 5179
Volumen Muestra 2284.58 2284.58 2284.58 2284.58 2284.58 2284.58
Densidad Humedad 2.031 2.356 1.985 2.364 1.926 2.267
Densidad Seca 1.741 1.741 1.690 1.690 1.640 1.640
Den. Seca Prom. 1.741 1.690 1.640
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiento N° 1 2 1A 3 4 2A 5 6 3A
P. Hum. + Recipiente (Wr+Wsh) | 111.2 | 105.3 1018 | 1174 119.1 99.9
P. Seco + Recipiente (Wr+Wss) | 99.5 | 94.8 91.5 104.3 106 89.6
Peso Recipiente (Wr) 30.8 | 30.7 30.6 31.2 30.7 30.5
Peso Agua (Ww) 11.7 | 105 10.3 13.1 13.1 10.3
Peso de Sélidos (Ws) 68.7 | 64.1 60.9 73.1 75.3 59.1
Contenido Humedad (W%) 17.03 | 16.38 16.91 | 17.92 17.40 17.43
Con. Hum. Prom. % 16.71 17.42 17.41

Fuente: Autor
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Anexo C-16: Determinacion del Ensayo Carga vs Penetracion de la Subrasante en la via alterna Patate-Bafios en el tramo Abscisa km 4+660.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

K TECN/
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
= ENSAYO CARGA - PENETRACION (C.B.R.)

VE
oM "S,o
<4
Yawy 3°

%

ENSAYADO: Egdo. Dario Chicaiza . )
. DESCRIPCION DE MUESTRA: SUELO DE FUNDACION
UBICACION: Km 4+660
Magquina de Compresion Simple (CONTROLS) AREA DEL PISTON = 3 plg2 ’ NORMA: ASTM D-1883 VELOCIDAD DE CARGA = 1,27 mm/min (0,05 pulg/min)
NUmero de Golpes 56 27 11
TIEMPO PENET. Q Carga Presiones CBR Q Carga Presiones CBR QCarga Presiones CBR
Leida ‘ Corregida Leida ‘ Corregida Leida Corregida
Min. | Seg. | mm | plg*10-3 I Ib/pulg2 % Ib Ib/pulg2 % Ib Ib/pulg2 %
0 0 0 0 0 0.00 0 0.00
0 30 0.64 25 115 3841 64.02 21.34 51.216 17.07
1 0 1.27 50 320 106.70 230.472 76.82 204.864 68.29
1 30 1.91 75 474 157.92 371.316 123.77 358.512 119.50
2 0 2.54 100 704 234.74 234.74 23.47 499.356 166.45 166.45 16.65 422.532 140.84 140.84 14.08
3 0 3.81 150 986 328.64 806.652 268.88 678.612 226.20
4 0 5.08 200 1242 414.00 1101.144 367.05 998.712 332.90
5 0 6.35 250 1588 529.23 1421.244 473.75 1177.968 392.66
6 0 7.62 300 2010 670.08 1805.364 601.79 1408.44 469.48
8 0 10.16 400 2817 938.96 2330.328 776.78 172854 576.18
10 0 12.70 500 3675 1224.92 2983.332 994.44 2151.072 717.02
CBR Corregido 23.47 16.65 14.08
DENSIDADES RESISTENCIAS DENSIDAD MAX 1.741 gr/cm3
1.741  gr/lem3 2347 % 95% DE DM 1.654 gr/cm3
1.690 gr/cm3 16.65 %
1.640 gr/cm3 14.08 % CBR PUNTUAL 14.50 %
OBSERVACIONES: CUMPLE con las especificaciones del MTOP que debe tener un CBR mayor del 30% para una SUB BASE CLASE IlI

Fuente: Autor

115



Anexo C-17: Determinacion del contenido de humedad 6ptimo del CBR de la Base en la via

alterna Patate-Barios en el tramo Abscisa km 4+660.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANCIA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE COMPACTACION (CBR)

IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE

PROYECTO: RODADURA DE LA VIiA PATATE-BANOS EN EL TRAMO Km 2+350 — Km 4+700 DE LA PROVINCIA
DE TUNGURAHUA.
ENSAYADO: Egdo. Dario Chicaiza DESCRIPCION
. . BASE
UBICACION: Km 4+660 DE MUESTRA:
ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO
TIPO: PROCTOR MODIFICADO PESO DEL MARTILLO: 101b
NORMA: AASHTO T-180 ALTURA DE CAIDA: 18"
PESO MUESTRA (gr): 6000 CONT. HUMEDAD OPTIMO (%) 10.00
ENSAYO DE COMPACTACION C.B.R.
MOLDE 1 2 3
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes 56 27 11
Cond. Muestra Antes del Despues del Antes del Despues del Despues del
Remojo Remojo Remojo Remojo Antes del Remojo Remojo
P. Hum. + Molde 20475 21223 20221 21089 20098 20879
Peso Molde 15655 15655 15655 15655 15655 15655
P. Humedo 4820 5568 4566 5434 4443 5224
Volumen Muestra 2284.58 2284.58 2284.58 2284.58 2284.58 2284.58
Densidad Humedad 2.110 2.437 1.999 2.378 1.945 2.286
Densidad Seca 1.877 1.877 1.785 1.785 1.771 1.771
Den. Seca Prom. 1.877 1.785 1.771
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiento N° 1 2 1A 3 4 2A 5 6 3A
P. Hum. + Recipiente (Wr+Wsh) | 116.3 | 115.3 1126 | 1124 118.9 98.9
P. Seco + Recipiente (Wr+Wss) | 105.8 | 107.1 103.7 103.2 109.4 93.3
Peso Recipiente (Wr) 30.9 31 31.2 24.3 24.9 26.4
Peso Agua (Ww) 10.5 8.2 8.9 9.2 9.5 5.6
Peso de Sélidos (Ws) 74.9 76.1 72.5 78.9 84.5 66.9
Contenido Humedad (W%) 14.02 | 10.78 12.28 | 11.66 11.24 8.37
Con. Hum. Prom. % 12.40 11.97 9.81

Fuente: Autor
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Anexo C-18: Determinacién del Ensayo Carga vs Penetracion de la Base en la via alterna Patate-Barios en el tramo Abscisa km 4+660.

0

SRIWVERS,
Yoy 3°

L

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO CARGA - PENETRACION (C.B.R.)

ENSAYADO:

UBICACION:  Km 4+660

Egdo. Dario Chicaiza

DESCRIPCION DE MUESTRA:

BASE

Magquina de Compresion Simple (CONTROLS)

AREA DEL PISTON =3 plg2 ‘

NORMA: ASTM D-1883

VELOCIDAD DE CARGA = 1,27 mm/min (0,05 pulg/min)

Numero de Golpes 56 27 11
TIEMPO PENET. Q Carga Presiones CBR Q Carga Presiones CBR Q Carga Presiones CBR
Leida Corregida Leida Corregida Leida Corregida
Min. | Seg. | mm | plg*10-3 Ib Ib/pulg2 % Ib Ib/pulg2 % Ib Ib/pulg2 %
0 0 0 0 0 0.00 0 0.00
0 30 0.64 25 115 38.41 204.864 68.29 38.412 12.80
1 0 1.27 50 448 149.38 371.316 123.77 217.668 72.56
1 30 1.91 75 807 268.88 537.768 179.26 281.688 93.90
2 0 2.54 100 935 311.56 311.56 31.16 704.22 234.74 234.74 23.47 550.572 183.52 183.52 18.35
3 0 3.81 150 1447 482.28 1011.516 337.17 793.848 264.62
4 0 5.08 200 2036 678.61 1344.42 448.14 1075.536 358.51
5 0 6.35 250 2535 845.06 1613.304 537.77 1434.048 478.02
6 0 7.62 300 2894 964.57 1907.796 635.93 1638.912 546.30
8 0 10.16 400 3739 1246.26 2496.78 832.26 2202.288 734.10
10 0 12.70 500 4558 1519.41 3085.764 1028.59 2727.252 909.08
CBR Corregido 31.16 23.47 18.35
DENSIDADES RESISTENCIAS DENSIDAD MAX 1.877 gr/cm3
1.877 grlcm3 31.16 % 95% DE DM 1.783 gr/cm3
1.785 grlcm3 23.47 %
1.771  grlcm3 18.35 % CBR PUNTUAL 20.10 %

OBSERVACIONES:

CUMPLE con las especificaciones del MTOP que debe tener un CBR mayor del 30% para una SUB BASE CLASE Il

Fuente: Autor
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ANEXO D

INDICE DE CONDICION
DEL PAVIMENTO (PCI)



Anexo D-1: Fallas encontradas en la via conforme al PCI

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANCIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
Nlmero = 1 Numero = 2
. Dafio = AP(12), FB(7), DA(19 ) Darfio = FL(10), DA(19
Abscisa = 2+350 (12), FB(7) (19) Abscisa = 2+525 (10) (19)

Nimero = 3 NUmero = 4

Abscisa = 24700 Dafio = A(15), FL(10) Abscisa = 24875 Dafio = FL(10)
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANCIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

Ndmero = 5 NUmero = 6

} Dafio = FL(10 - Dafio = FL(10
Abscisa = 34050 (10) Abscisa = 3+225 (10)

Ndmero = . NUmero =

A(15), FL(10)

Abscisa = Abscisa =
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANCIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

Ndmero =

Abscisa =

Ndmero = 10

DA(19), FL(10), A(15)

Abscisa 3+925

Dafio =

DA(19)

NUmero =

11

Abscisa =

4+100

Dafio =

Ndmero = 12

FL(1
(10) Abscisa = 44275

o
QD
=13
o
I

FL(10), PC(1), H(13)
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANCIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

Ndmero =

Abscisa =

Ndmero =

FB(7)

Abscisa =

Dario =

=

Fuente: Autor
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Anexo D-2: Dafios de la Unidad de Muestreo 1, para el indice de Condicion del Pavimento

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

_f’.g't FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANCIA ‘g
\2) CARRERA DE INGENIERIA CIVIL S
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCT)
PROYECTO: IMBLEMENTACTON DEL BROCESC DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA CARADE RDI_).-".DL'RA ]_Z)E LAVIA BATATE-BATDS EN EL TRAMO Km 2+350 - Km4+700 DE LA BROVINGIA TE
TUNGURAHITA
ENSAYADOD:  Erdo. Dario Chicaiza
UBICACTON: Km 23350
TABLA DE CALCULOS DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
P(I- 01 CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFAL TICA (VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE)
PROYECTO: Via Patate-Bafios TRAMO: Zona Campamento Chacaveo-Complejo Turistico SECCION DEL TRAMO: Eildmetro 2| SENTIDO: Patatz - Bafios
FECHA:  25/3/201% DIA: Lunes ESTADO DEL TIEMPO:  Zoleado HOJA No: 1
No [CODIGO DANO UNIDAD |SELECCION : SECCION DE LA MUESTRA
1 BC PIEL DE COCODRILO 2 CODIGO DE FALLA: |
2 EX EXUDACION m32
3 AG FISURAS EN BLOQUES m2 AP, FB, DA
4 AR ABUL TAMIENTOS ¥ HUNDIMIENTOS m -
3 CE CORRUGACCION m32 DD DE MUESTREQ
3 DE DEPRESION m2 1 £
7 FB FISURA DE BORDE m X I
8 FR. FISURA DE REFLEXION DE JUNTA m :
5 DC DESNIVEL CARFIL BERMA o AREA DE MUESTREO: N
10 FL  BURAS LONGUITUDINALES ¥ TRASVERSALH m 197 64 g_\ xm
11 BC PARCHED m32 B . 4 -l
12 AP PULIMENTOS DE AGREGADOS m2 X i
13 H HUECOS BACHES (CANTIDAD) mm ABSCISA INICIAL: %:‘}' - ey
14 VE AREA MO ASFAT TADA /VIA FERREA m3 22350 :f:"x
13 A AHUELLAMIENTO m32 Moo
16 D DESPLAZAMIENTO m2 .
17 FP GRIETA PARABOLICA m2 ABSCISA FINAL:  [or e Ao,
13 H HINCHAMIENTO m32 22385 -8z pudo svidenciar 3 dafios an 1z vnidad 1
19 DA DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS m32 X
DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL [DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
ALTA MEDIA | BaJa
AP(12) X 3.42 342 4260 2
FB(7) X 6.4 6.4 3238 3
DA(19) X 0.9 039 0.433 7

WALOR TOTAL DE DEDUCCION (WDT)

Fuente: Autor
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Anexo D-3: Dafios de la Unidad de Muestreo 2, para el indice de Condicion del Pavimento.

atrey,

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

F \%}u FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ¥ MECANCIA _
S CARRERA DE INGENIERIA CIVIL it
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCD
PROYECTO: IMPLEMENTACICN DEL BROCESC OE CONSERVACTION DE LA ESTRUCTURADE LA C:J.PA LE RDI_).-".DUR.J. ]_Z)E LA VIA ATTERNA PATATE-BANDS ENEL TRAMO Ko 14350 - Ko 4+ 700 DELA
PFROVINCIA DE TUNGUERAHUA
ENSAYADOD: Egdo. Dario Chicaiza
UBICACION: Em 2+323
TABLA DE CALCULOS DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
DCI- 01 CARRETERAS CON SUDERFICIE ASFAL TICA (VIAS DE DAVIMENTO FLEXIELE)

PROYECTO: Via Patatz-Bafios TRAMO: Zona Campamento Chacasco-Complajo Turistico SECCION DEL TRAMO: | Eilometro 2 ISENTIDO: Patatz - Bafios
FECHA:  29/320189 DIA: Lunzs ESTADO DEL TIEMPO: Sclezdo  |HOJA No: 2

No |CODIGO DANO UNIDAD |SELECCION]| - SECCION DE LA MUESTRA

1 PC FIEL DE COCODRILO m? CODIGO DE FALLA:

2 EX EXUDACION m2 DA FL w

3 AG FISURAS EN BLOQUES m2 o

4 AR ABUL TAMIENTOS ¥ HUNDIMIENTOS m

3 CF CORRUGACCION m?2 /WIDAD DE MUESTRE]

G DE DEPRESION m2 R

7 B FISURA DE BORDE - 2 »

3 FE. FISUF.L DE FEFLEXION DE JUNTA m : 1

5 DC DESNIVEL CARRIL/BERMA m AREA DE MUESIREC: :

10 FL  [SURAS LONGUITUDINALES ¥ TRASVERSALR m X 19026 =

11 DC PARCHEOQ m?2 '

12 AP PULIMENTOS DE AGREGADOS m2 1

13 H HUECOSBACHES (CANTIDAD) mm ABSCISA INICIAL: -

14 VF AREA NO ASFALTADA VIA FERREA m2 s

13 A AHUELLAMIENTO m?2 c

15 D DESPLAZANIENTO m2 _

17 FP GRIETA PARABOLICA m2 ABSCBAFINAL: [ Ao,

18 HI HINCHAMIENTO m2 11560 %2 pudo evidenciar 3 dafios 2n la vnidad 1

15 DA DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS m2 X -
DARO SEVIRIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL pENSIDAD (% VALOR DEDUCIDO

ALTA | MEDIA | BAJA

DA(19) X 4233 4233 22239 5
FL(10) X 14 14 0.736 1

VALOE TOTAL DE DEDUCCION (VDT)

Fuente: Autor
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Anexo D-4: Dafios de la Unidad de Muestreo 3, para el indice de Condicién del Pavimento.

\F

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERTA CTIVIL Y MECANCIA

CARRERA DE INGENTERIA CIVIL

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCT}

IMPLEMENTACION DEL PROCESC DE CONSERVACICN DE LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE RODADURA DE LA VIA ATTERNA PATATE-BANOS EN EL TRAMO Km 2+350 - Km 4+700 DE LA PROVINCIA

FROYECTO: DE TUNGUEAHUA
ENSAYADD: Egzdo. Dano Chicaiza
UBICACION: Km 2+700
TABLA DE CALCULQCE DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVILMENTO
PCI- 01 CAREETERAS CON SUPERFICIE ASFAT TICA (VIAS DE PAVIMENTO FLEXIELE)
PROYECTO: Via Patate-Bafios TRAMO: Zona Campamento Chacavco-Complsjo Turistico SECCION DEL TRAMO: |Eilomestro 2 | SENTIDND: Patate - Bafios
FECHA: 29/3/2019 DIA: Lunes ESTADO DEL TIEEMPO: Efolesado [HOJA No:
No |CODIGO DANO UNIDAD |SELECCION : SECCION DE LA MUESTRA
1 BC PIEL DE COCODRILO m2 CODIGO DEFALLA:
2 EX EXUDACTION m2l & FL
3 AG FISURAS EN BLOQUES m2 o
4 AB ABULTAMIENTOS ¥ HUNDIMIENTOS m
5 CR COFRUGACCION m2 1IDAD DE MUESTREQ
B DE DEPREEION m2 3
7 FB FISUREA DE BORDE m 3
8 FR FISUF.A DE REFLEXKION DE JUNTA m : e
5 | _oc DESNIVEL CARRIL/BERMA m Sl [e— ——
10 FL [SURAS LONGUITUDINALER ¥V TRASVERSALH m X 200,83 p——
11 PC PARCHEQ ml ’
2 AP PULIMENTOS DE AGREGADOS m2l v
13 H HUECOSBACHES (CANTIDAD) mm ABSCISA INICIAL: I‘_
14 VF AREA MO ASFATLTADA /VIA FEREREA m2 700 I’-!
15 A AHUELLAMIENTO w2 X : P a8
16 D DESPLAZAMIENTO m2 - : -
17 FP GRIETA PARAROLICA m2 ABSCISA FINAL: OBSERVACION:
18 HI HINCHAMIENTO ml 21735 -8z pudo avidenciar 3 dafios 2n la vnidad 1
19 DA DESFRENDIMIENTO DE AGREGADOS m?2 T
DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL PENSIDAD (%W VALOR DEDUCIDO
ALTA MEDILA BAJA
A(l5) X 8.8 8.3 4382 20
FL{10} X 14 14 5.971 4

VALOR TOTAL DE DEDUCCION (VDT)

Fuente: Autor
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Anexo D-5: Dafio de la Unidad de Muestreo 4, para el indice de Condicion del Pavimento.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

:"%;1 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANCIA
%) CARRFRA DE INCENIERIA CTVIL

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCT)

IMPLEMENTACICN DEL FROCES0 DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE RODADURA DE LA VIA AL TERNA PATATE-BANOS EN EL TRAMO Ko 2+350 - K 4+700 DE LA PROVINCIA
DE TUNGURAHITA

FROYECTO:

ENSAYADOD: Erdo. Daric Chicaiza

UBICACION: Km 2+873

TABLA DE CALCULOS DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI- 01 CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFAT TICA (VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE)

PROYECTO: ViaPatate-Bafios TRAMO: Zona Campamento Chacaveo-Complajo Turistico SECCION DEL TRAMO: Eilometro 2| SENTIDO: Patate - Bafios
FECHA: 29/3/2019 DiA: Lunes ESTADO DEL TIEMPO: fol=adc HOJA No: 4

No |CODIGO DANO UNIDAD |SELECCION : SECCION DE LA MUESTRA

1 PC BIEL DE COCODRILO . CODIGO DE FALLA: \ - -

2 EX EXUDACTON m2 FL

3 AG FISURAS EN ELOQUES m2

4 AB ABULTANMIENTOS ¥ HUNDIMIENTOS m

3 CF CORRUGACCION m2 -DADDERLERIRE] i ¢

6 DE DEPREESION m2 4 ol

7 FB FISURA DE BORDE m . i

3 FE FISURA DE REFLEXION DE JUNTA m iRE TRE :

o DC DESNIVEL CARRIL/BERMA m AREA DE MUES O: -

10 FL  [[SUEAS LONGUITUDINALES ¥ TEASVERSALH m X 137 24

11 FC PARCHEO m2 e

2 AP PULIMENTOSR DE AGREGADODE m2

13 H HUECOSBACHES (CANTIDAD) mm ABSCISA INICIAL:

14 VF AREA NO ASFALTADA V1A FERREA m2 12875 Ei,: o

15 A AHUELL AMIENTO m2 TR ? ':“ s Lo

16 D DESPLAFANIENTO m2 _ R e P

17 FP GRIETA PARABOLICA m2 ABSCISA FINAL: OBZERVACION:

18 HI HINCHAMIENTO ml 24810 -2z pudo evidenciar 3 dafios en la vnidad 1

10 DA DESPREMDIMIENTO DE AGEEGADOS m2 B

DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL [DENSIDAD (%] VALOR DEDUCIDO
ALTA MEDLA BAJA
FL (107 X 1.6 32 1 8.7 145 6.244 3
VALOR TOTAL DE DEDUCCION (VDT 3

Fuente: Autor
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Anexo D-6: Dafio de la Unidad de Muestreo 5, para el indice de Condicion del Pavimento.

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

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCT)

PROYECTO:

DMPLEMENTACICN DEL PROCESD DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE RODADURA DE LA VIA ATTERNA FATATE-BANOS EN EL TRAMO Km 1+350 - Km 4+700 DE LA PROVINGIA

DE TUNGURAHUTA
ENSAYADOD: Egde. Daric Chicaiza
UBICACION:
TABLA DE CALCULQS DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI- 01 CARRETERAS CON SUPERFICTE ASFALTICA (VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE)
PROYECTO: ViaPatate-Bafios Zona Campamento Chacavco-Complejo Turistico SECCION DEL TRAMO{ Kilometre 3 ISENTIDOD: Patate - Bafios
FECHA: Lunes ESTADO DEL TEMPO: Zclsado [HOJA No: 5

Neo |[CODIGO DANO TUNIDAD : SECCION DE LA MUESTEA

1 BC PIEL DE COCODRILO m2 CODIGO DE FALLA:

2 EX EXUDACTON m2 L

3 AG FIEURAS EN BLOQUES m2

4 AB ABULTANMIENTOS Y HUNDIMIENTOS m

] CE. COFRUGACCION m2 HDAD DE MUESTREQ

6 DE DEPRESION m2 =

7 FB FISURA DE BOEDE m -

8 FE. FISURA DE EEFLEXION DE JUNTA m :

3 DC DESNIVEL CARRIL BERMA m AREA DE MUESTREO:

10 FL [RUFAS LONGUITUDINALES ¥ TRASVERSALH m 138,74

11 PC PARCHEOQ m2 -

12 AR PULIMENTOS DE AGREGADODS m2

15 | _H HUECOS/BACHES (CANTIDAD) mm ABSCISA INICIAL:

14 VF AREA MO ASFATLTADA /VIA FERREA m2 32050

15 A AHUELLAMIENTO m2

16 D DESPLAZANIENTO m2 N

17 FP GRIETA PARABOLICA m2 ABSCISA FINAL: OBSERVACION:

18 HI HINCHAMIENTO ml 34085 -3& pudo evidenciar 3 dafios en la vnidad 1

19 DA DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS m2

DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL |DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDMO
MEDLA BAJA
FL{10}) X 22 035 6.73 3.376 D3
VALOF. TOTAL DE DEDUCCION (VDT) 8.3

Fuente: Autor
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Anexo D-7: Dafio de la Unidad de Muestreo 6, para el indice de Condicion del Pavimento.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANCIA
CARRFRA DE INGENIERIA CTVIL
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCT)

0)

IMPLEMENTACICH DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE RODADURA DE LA VLA AT TERNA PATATE-BANOS EN EL TRAMO K 24350 — K 44700 DE LA PROVINCIA DE

PROYECTO: TUNGURARTIA
ENSAYADOD: Egzdo. Dario Chicaiza
UBICACION: Em 3+223
TABLA DE CALCULOS DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
ECI- 01 CARRETERAS CON SUBERFICIE ASFALTICA (VIAS DE PAVIMENTO FLEXIELE)
PROYECTO: Via Patatz-Bafios TRAMO: |Zona Campamento Chacavco-Complejo Turistico SECCION DEL TRAMO: Eildmetro 3| SENTIDO: Patatz - Bafios
FECHA:  28/3/2018 DIA: Lunes ESTADO DEL TIEMPO: Scleade  |HOJA No:
No |CODIGO DANO UNIDAD |SELECCION | . SECCION DE LA MUESTEA
1 BC PIEL DE COCODRILO m2 CODIGO DE FALLA:
Z EX EXUDACION ml -
3 AG FISURAS EN BLOQUES m2
F] 15 ABUL TAWMIENTOS ¥ HUNDIMIENTOS m
3 CR CORRUGACCION ml 1DAD DE MUESTRE]
£ DE DEPRESION ml s ; /
7 FE FISURA DE BORDE m ! i
5 FR. FISUFA DE REFLEXION DE JUNTA m -
P DC DESNIVEL CARRIL BERMA m AREA DE MUESIREC:
10 FL  [SURAS LONGUITUDINALES ¥ TRASVERSALY m 21333
11 EC PARCHEOQ m2
3 AP PULIMENTOS DE AGREGADOS ml
13 H HUECOSBACHES (CANTIDAD) mm ABSCISA INICIAL:
14 VF AFEA NO ASFALTADA /VIA FERREA ml 1225
13 A AHUELLAMIENTC m3 X -
16 D DESPLAZAMIENTO m2 R
17 FP GRIETA PARABOLICA o2 ABSCISA FINAL:
18 HI HINCHANIENTO m? 22260 32 pudo avidenciar 3 dafios 2n L2 wnidad 1
1o DA DESPRENDIMIEN IO DE AGREGADOS i
DANO SEVIRIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL |DENSIDAD (%)| VALOR DEDUCIDO
ALTA | MFDIA | BAJA
FL(10) X 23 14 21 14 10.2 4781 3

VALOR TOTAL DE DEDUCCION (VDT

Fuente: Autor
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Anexo D-8: Dafios de la Unidad de Muestreo 7, para el indice de Condicién del Pavimento.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

f‘%t FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANCIA Ag
L } CARRERA DE INGENIERIA CIVIL -

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

IMPLEMENTACICN DEL PROCESO DE CONSERVACICON DE LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE RODADURA DE LA VIA AT TERNA PATATE-BANOS EN EL TRAMO Ko 2+350 - K= 4+700 DE LA PROVINCIA DE

PROYECTO: TUNGURAHUA

ENSAYADOD: Egdo. Daric Chicaiza

UBICACION: Km 3400

TABLA DE CALCULOQS DEL INDICE DE CONDICTON DEL PAVIMENTO
PCI- 01 CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA (VIAS DE PAVIMENTO FLEXIELE)

PROYECTO: ViaPatate-Bafios TRAMO: Zona Campamento Chacaveo-Complejo Turistico SECCION DEL TRAMO: Kilomstro 3| SENTIDO: Fatate - Bafios
FECHA: 25/3/201% DiA: Lunes ESTADO DEL TIEMPO: Z2cl=ado HOJA No: 7
No |CODIGO DANO UNIDAD |SELECCION : SECCION DE LA MUESTRA
1 PC FIEL DE COCODRILO m2 CODIGODE FALLA:
2 EX EXUDACION m2 & FL
3 AG FISUFRAS EN BLOQUES m2 -
4 AB ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS m
it
5 CE CORRUGACCION m2 /NIDAD DE MUESTREC
6 DE DEFRESION m2 -
7 FB FISUFRA DE BOEDE m !
3 FE. FISUFA DE REFLEXION DE JUNTA m :
5 DC DESNIVEL CARRIL.BERMA m AREA DE MUES o:
10 FL  [[SURAS LONGUITUDDINVALES ¥ TRASVERSALH m 151 61
11 EC PARCHED mZ T
12 AP PULIMENTOS DE AGREGADOS m2
13 H HUECOS/BACHES (CANTIDAD) mm ABSCISA INICIAL:
14 VF AFEA NO ASFALTADA /VIA FERREA m2 3400 ; L
15 A AHUELLAMIENTO m2 X i
16 D DESPLAZANMIEMNTO m2 -
17 FP GRIETA PARABOLICA m2 ABSCISA FINAL: OBEERVACION:
18 HI HINCHAMIENTO m2 34435 %2 pudo svidenciar 3 dafios en 12 vnidad 1
15 DA DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS m2 -
DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCTALES TOTAL [DENSIDAD (%] VALOR DEDUCIDO
) ALTA MEDIA | BAJA ) T ] ) - )
A(15) X 2.852 2.852 1.134 15
FL{10) X 7.5 7.5 2.981 2
VALOR TOTAL DE DEDUCCION (VDT) 21

Fuente: Autor
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Anexo D-9: Dafios de la Unidad de Muestreo 8, para el indice de Condicién del Pavimento.

avemy

®)

i

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CTVIL Y MECANCIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCT)

PROYECTO:

IMPLEMENTACION DEL PROCES0 DE CONSERVACICR DE LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE RODADURA DE LA VIA AT TERNA PATATE-BANOS EN EL TRAMO Km 14350 — Km 4+700 DE LA PROVINGCIA

DE TUNGUFAHUA

ENSAYADO:

Erdo. Dario Chicaiza

UBICACION: |Em 3+573

TABLA DE CALCULQS DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI- 01 CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFAT TICA (VIAR DE PAVIMENTO FLEXIELE)

PROYECTO: Via Patate-Bafios TRAMO: Zona Campamento Chacavco-Complajo Turistico SECCION DEL TRAMO: Filometro 3| SENTIDO: Patate - Bafios
FECHA: 25/3/2015 DIA: Lunes ESTADO DEL TIEMPO: Zcl=adc HOJA No:
No |CODIGO DAND UNIDAD |SELECCION) : SECCION DE LA MUESTRA
1 PC PIEL DE COCODRILO m2 CODIGO DE FALLA:
2 EX EXUDACION m2 FL A
3 Al FISUFAS EN BLOQUES m2 s
4 AB ABULTAMIENTOS ¥ HUNDIMIEWNTOS m s
I
5 CE. CORFUGACCION m2 HDAD DE MUESIREQ
6 DE DEFEESION m2 3
7 FB FISURA DE BEORDE m |
3 FER FISURA DE REFLEXION DE JUNTA m : —
g s DESNIVEL CARRIL/-BEFMA m ) A DE MUES o:
10 FL [SURAS LONGUITUDDNALER ¥ TRASVERSALY m X 178 56
11 BC PARCHED m2 -
12 AP PULIMENTOS DE AGREGADOS m2
13 H HUECOSBACHES (CANTIDAD) mm ABSCISA INICIAL:
14 VF AFREA NO ASFATLTADA /VIA FEREEA m2 32575
15 A AHUFLLAMIENTO m2 X ~ -
16 ] DESPLAZANIENTO ml R
17 FP GRIETA PARABOLICA m2 ABSCISA FINAL: OBSERVACTON:
18 HI HINCHAMIENTO m2 32610 -3= pudo evidenciar 3 dafios en la vnidad 1
15 DA DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS m2
3 SEVERIDAD - . .
AN ANTIDADES P 3 v NSIDA [
DANO ALTA MEDIA BAJA CANTIDADES PARCIALES TOTAL ID[ SIDAD (%] VALOR DEDUCIDO
FL(10) X 2.2 2.2 0.958 0
A(15) X 6 6 2.614 15

VALOR TOTAL DE DEDUCCION (VDT)

[
L

Fuente: Autor
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Anexo D-10: Dafios de la Unidad de Muestreo 9, para el indice de Condicion del Pavimento

o N
).

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANCIA

CARRERA DE INGENIERIA CTVIL

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCT}

IMPLEMENTACICH DEL FROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE RODADURA DE LA VIA AT TERNA PATATE-BANOS EN EL TRAMO Em 2+350 - Km 44700 DE LA PROVINCIA

FROVECTO: DE TUNGURAHUA
ENSAYADO: Erdo. Dario Chicaiza
UBICACION: Em 3+730
TABLA DE CALCULOS DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI- 01 CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFATLTICA (VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE)
PROYECTO: Via Patate-Bafios TRAMO: |Zona Campamento Chacaveo-Complejo Turistico RECCION DEL TRAMO: Eilometro 3| SENTIDO: Fatatz - Bafios
FECHA: 25/3/201% DiA: Lunes ESTADO DEL TIEMPO: 3cl=ado HOJA No: &
No [CODIGO DANO UNIDAD |SELECCION ; SECCION DE LA MUESTRA
1 PC PFIEL DE COCODRILO m2 CODIGO DE FALLA:
2 EX EXUDACION m2
3 Al FISURAS EN BLOQUES m2 DA.FL. &
4 AB ABULTAMIENTOS ¥ HUNDIMIENTOS m
5 CE COFRRUGACCION m2 /NIDAD DE MUESIREQ
6 DE DEPRESION m2 g
7 FB FISURA DE BORDE m
3 FR. FISURA DE REFLEXION DE JUNTA m : -
5 DC DESNIVEL CARRIL/BERMA m AREA DE MUESIREO:
10 FL  [SURAS LONGUITUDINALES Y TRASVERSALH m X 133 0%
11 PC BARCHEDQ m2 )
2 AP PULIMENTOS DE AGREGADOS m2
13 H HUECOSBACHES (CANTIDAD) mm ABSCISA INICIAL:
14 VF AREA MO ASFATL TADA /VIA FERREA m2 32730
15 A AHUFLLAMIENTO m? X T e
16 D DESPLAZAMIENTO m2 . s A
17 FP GEIETA PARABOLICA m2 ABSCISA FINAL: OESERVACION:
18 HI HINCHAMIENTO m2 3785 -S2 pudo evidenciar 3 dafios en la vnidad 1
15 DA DESPRENDINMIEMNTO DE AGREGADOS m2 X -
DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCTALES TOTAL pPENSIDAD (%4 VALOR DEDUCIDO
ALTA MEDIA BAJA
DALS) X 1 1 0.544 2
FL{10} X 1.8 1.8 0.878
A(15) X g g 4.852 21

WVALOR TOTAL DE DEDUCCION (VDT)

Fuente: Autor
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Anexo D-11: Dafio de la Unidad de Muestreo 10, para el indice de Condicion del Pavimento

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

_:’T%;"‘ FACULTAD DE INGENIFRIA CIVIL ¥ MECANCIA %

CJ, ) CARRERA DE INGENIERIA CIVIL S
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCT)

PROYECTO- ILWPLEN EE:\"I'_-'LCI'E.K DEL PROCESO DE CON: EER\'_J.CI{.K DELAESTRUCTURADELACAPADERODADTURADELA ‘l.'j'.-'L ATTERMA PATATE-E _-L‘:DE EN EL TEAMO Em 2+350 - Em 4+700 DE LA PROVINCIA DE

TUNGURAHUA

ENSAYADOD: Egdo. Dario Chicaiza

UBICACTION: Km 3823
TABLA DE CALCULOS DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI- 01 CARRETERAS CON SUPERFICTE ASFAI TICA (VIAS DE PAVIMENTO FLEXIELE)
PROYECTO: Via Patat=-Bafios TRAMO: Zona Campamento Chacavco-Compleje Turistico SECCION DEL TRAMO: Eilometro 3| SENTIDIO: Patate - Baflos
FECHA:  28/32018 DiA: Lunes ESTADO DEL TIFMPO: 3oleadc  |HOJA No: 10

No |CODIGO DARO UNIDAD |SELECCION] - SECCION DE L& MUESTRA

1 PC PIEL DE COCODRILO w2 CODIGO DE FALLA:

7 EX EXUDACION = on

3 AG FISURAS EN BLOQUES w2 ¢

3 5 ABULTANIENTOS ¥ HUNDIMIENTOS =

3 R CORRUGACCION w2 HIDAD DE MUESTREC .

; DE DEPRESION w2 o

7 FE FISURA DE BORDE m

g R FISURA DE REFLEXION DE JUNTA = -

3 DC DESNIVEL CARRIL BERMA o AREA DE MUESIREO:

10 FL  [SURAS LONGUITUDINALES ¥V TRASVERSATY m 00

11 PC DARCHED w2

12 AP PULIMENTOE DE AGREGADOS =)

13 H HUECOSEACHES (CANTIDAD) o ABSCISA INICIAL:

14 VF AREA NO ASFAT TADA /VIA FERREA =) +o225

15 A AHUELLANIENTO = 3

16 D DESPLAZANMIENTO m2 .

17 FP GRIETA CARABOLICA m2 ABSCEAFINAL: o oo,

18 Zii FINCHANMIENTO m2 +—c60 8¢ pudo evidenciar 3 dafios en L2 umidad 1

19 DA DESCRENDIMIENTO DE AGREGADOS 2 X

DARO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL |DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
ALTA | MEDIA | BAJA
DA(19) X 1136 13.16 5471 17360 7

VALOR TOTAL DE DEDUCCION (VDT)

Fuente: Autor
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Anexo D-12: Dafio de la Unidad de Muestreo 11, para el indice de Condicion del Pavimento

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

f’%t FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANCIA ‘g
L) CARRERA DE INGENIERIA CIVIL -

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCD)

IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE RODADURA DE LA VIA ALTERNA PATATE-BANOS EN EL TRAMO Em 24350 - K= 4+700 DE LA PROVINCIA DE

PROYECTO: TUNGURAHUA

ENSAYADD: Egdo. Dario Chicaiza

UBICACION: Km4-100

TABLA DE CALCULOS DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI- 01 CARRETERAS CON SUPERFICTE ASFAL TICA (VIAS DE PAVIMENTO FLEXIRLE)

PROYECTO: Via Patate-Bafios TRAMO: Zona Campamento Chacavco-Complejo Turistico SECCION DEL TRAMO: Eilometro 4| SENTIDO: Patate - Bafios
FECHA: 29/3/2019 DiA: Lunas ESTADO DEL TIEMPO: Sclsado HOJA No: 11
No |[CODIGO DANO UNIDAD |SELECCION : SECCION DE LA MUESTRA
1 PC PIEL DE COCODRILO m2 CODIGO DE FALLA:
2 EX EXUDACION m2 L
3 AG FISUFAS EN BLOQUES m2
4 AB ABULTAMIENTOS ¥ HUNDIMIENTOR m
[T N TEE
3 CE CORRUGACCION m2 /NIDAD DE MUES 9
6 DE DEFRESION m2 1
7 FB FISUFRA DE BORDE m
3 FR FISURA DE REFLEXION DE JUNTA m iRE TRE
o DC DESMIVEL CARRIL/BERMA m AREA DE MUES o:
10 FL  [[EURAS LONGUITUDIMNALES ¥V TRASVERSALH m 170 4
11 BC PARCHEOQ m2 T
2 Ap PULIMENTOS DE AGREGADOS m2
13 H HUECOSBACHES (CANTIDAD) mm ABSCISA INICIAL: ; L
14 VF AREA NO ASFALTADA /VIA FERREA m2 £2100 o Ao e
15 A AHUELLAMIENTO m? X ¥ }) :
16 D DESPLAZANIENTO m2 . a2t fast
17 FE GRIETA PARABOLICA m32 ABSCIA FINAL: OBSERVACION:
18 HI HINCHAMIENTO m2 42135 -%z pudo evidenciar 3 dafios en la vnidad 1
19 DA DESPERENDIMIENTO DE AGREGADOS m2 -
DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCTALES TOTAL |DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
ALTA MEDLA BAJA
FL{10) X 5.5 3.3 5.7 14.5 8.082 &
VALOR TOTAL DE DEDUCCION (WDT) 6

Fuente: Autor
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Anexo D-13: Dafios de la Unidad de Muestreo 12, para el indice de Condicion del Pavimento

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

_f.,%"t FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANCIA ‘6
$J, CARRERA DE INGENIERIA CIVIL e
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCT)
PROYECTO: INPLEMENTACION DEL PROCESD DE CONSERVACTION DE LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE RODADUFA DE LA VIA AT TERNA DATATE-EAWDS EN EL TRAMC Ko 2+3 30 - K 4+700 DE LA PROVINCIA TF|
) TUNGUEAHTA
ENSAYADOD: Egdo. Dario Chicaiza
UBICACION: Em4+273
TABLA DE CALCULOS DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI- 01 CARRETERAS CON SUPERFICTE ASFAT TICA (VIAS DE PAVIMENTO FLEXIELE)

PROYECTO: Via Patate-Bafios TRAMO: Zona Campamento Chacaveo-Complzjo Turnistico SECCION DEL TRAMO: Eilomestro 4| SENTIDO: Fatatz - Bafios

FECHA:  28/3201% DIA: Lunes ESTADO DEL TEMPO: Scleadc  |HOJANa: 12
No |CODICO DARO UNIDAD |SELECCION] .- SECCION DE LA MUESTRA
1 BC TIEL DE COCODELLO w2 X CODIGO DE FALLA:
7 EX EXUDACION m2 FL PC.H ?
3 AG FISURAS EN BLOQUES o~
1 iE ABUL TAMIENTOZ ¥ HUNDIMIENTOS m ; ]
3 CR CORRUGACCION m2 HDAD DE MUESTREQ ’/ )’
5 DE DEERESION m2 - R
7 FB FISURA DE GORDE m g
B FR FISUF.A DE REFLEXION DE JUNTA m - i e 7
2 | bC DESNIVEL CARRIL/BERMA m AREA DE MUESTREO:| gy i
10 FL  [BUFAS LONGUITUDINALES ¥ TRASVERSATE  m X 18157 L s
11 BC PARCHEQ mZ - i
12 i PULIMENTOS DE AGREGADOS m2 i
13 H HUECOS BACHES (CANTIDAD) o X ABSCISA INICIAL: )
14 VE AFEA MO ASFALTADA VLA FERREA m2 P
15 A AHUELLAMIENTO m2 o
16 D DESPL AZANIENTO w2 R
17 FE GRIETA PARABOLICA m2 ABSCISAFINAL: [ VACION,
18 HI HINCHAMIENTO m2 44310 %= pudo evidenciar 3 dafios en la vnidad 1
19 DA DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS w2

DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL |DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO

ALTA | MEDIA | BAJA

FL(10) X 18 11 K] 557 0

BC(L) X 232 72 4 12

H(13) X 0325 0325 75 3

VALOR TOTAL DE DEDUCCION (VDT)

[
Ln

Fuente: Autor
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Anexo D-14: Dafio de la Unidad de Muestreo 13, para el indice de Condicion del Pavimento

— UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
fﬁ} % FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ¥ MECANCIA
L ) CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
i IMPLEMENTACTON DEL BROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE RODADURA DE LA VIA ATTERNA PATATE-BANOS EN EL TRAMO Em 1+350 — Km 4+700 DE LA BROVINCIA DE
PROYECTO: TUNGURAHTA
ENSAYADOD: Egdo. Dario Chicaiza
UBICACION: Em 4450
TABLA DE CALCULQS DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI- 11 CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA (VIAS DE PAVIMENTO FLEXIELE)
PROYECTO: Via Patate-Bafios TRAMO: |Zona Campamento Chacaneo-Complajo Turistico SECCION DEL TRAMO: Eildmestro 4 | SENTIDO: FPatatz - Bafios
FECHA: 25/3/2019 DIA: Lunes ESTADO DEL TIEMPO: Sclzadc HOJA No: 13
No |CODIGO DANO UNIDAD |SELECCION : SECCION DE LA MUESTRA
1 EC PIEL DE COCODRILO m2 CODIGO DE FALLA:
2 EX EXUDACION m2 FE
3 AG FISURAS EN BLOQUES m2
4 AB ABULTAMIENTOS ¥ HUNDIMIENTOR m
5 R CORRUGACCION m2 HIDAD DE MUESTREC
6 DE DEPRESION m2 13
7 FB FISUF.A DE BORDE m X
3 FE. FISURA DE REFLEXION DE JUNTA m :
3 DC DESNIVEL CARRIL BERMA m AREA DE MUESTREC:
10 FL  [BURAS LONGUITUDINALES ¥ TRASVERSALY m 271,08
11 PC PARCHEQ m2 )
12 AR PULIMENTOS DE AGREGADOS m2
13 H HUECOSBACHES (CANTIDAD) mm ABSCISA INICIAL:
14 VF AREA NO ASFATTADA /VIA FERREA m2 42450
13 A AHUEILAMIENTO m2 -
16 5] DESPLAZAMIENTO m2 -
17 FP GRIETA PARABOLICA m2 ABSCISA FINAL OBSERVACTON:
18 HI HINCHAMIENTO ml 40485 -Se pudo evidenciar 3 dafios en la vnidad 1
15 DA DESPRENDINMIENTO DE AGREGADOS m2
DANOD SEVIRIDAD CANTIDADES PARCTALES TOTAL |DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
ALTA MEDLA BAJA
FB{7) X 1.95 1.95 0.882 6
VALQR TOTAL DE DEDUCCION (VDT) 6

Fuente: Autor
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Anexo D-15: Dafio de la Unidad de Muestreo 14, para el indice de Condicion del Pavimento

— UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
e ‘ﬁ) % FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANCIA _t*}
L ) ) CARRERA DI INGENIERIA CIVIL hntl

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCT)
. IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DELA CAPA DE RODADURA DE L4 VIA AT TERNA PATATE-BANOS EN EL TRAMO Km 2+350 — K 4+700 DE LA PROVINCIA DE
PROYECTO: N N
TUNGURAHUA
ENSAYADOD: |Eszdo. Daric Chicaiza
UBICACION: Km4+823
TABLA DE CALCULOS DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
BCI- 01 CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFATTICA (VIAS DE PAVIMENTO FLEXIELE)

PROYECTO: Via Patate-Bafios TRAMO: Zona Campamento Chacawco-Comgplejo Turistico SECCION DEL TRAMO: EKilometro 4| SENTIDNO: Patate - Bafios
FECHA: DIA: Lunss ESTADO DEL TIEMPO: Nublado  |HOJA No: 14

No |CODIGO DANO UNIDAD |SELECCION : “SECCION DE LA MUESTRA

1 PC FIEL DE COCODRILO 2 X CODIGODE FALLA: - i
2 EX EXUDACION m2 oC

3 AG FISURAS EN BLOGQUES 2 =

4 AR ABULTAMIENTOS ¥ HUNDIMIENTOS m

5 CF CORRUGACCION m2 UNIDAD DE MUESTRED;

3 DE DESPRESION m2 s

7 FB FISURL DE BORDE m

A FE. FISUF.L DE REFLEAION DE TUNTA m -

5 DC DESNIVEL CARRILBERMA o ARES DE MUESIREO:

10 FL  [SURAS LONGUITUDIMALES ¥ TRASVERSALE m 0287

11 BC PARCHED m2 )

12 AP PULIMENTOS DE AGREGADOS m2

13 H HUECORBACHES (CANTIDAD) mm ABSCIA INICLAL:

14 VF AREA MO ASFALTADA ~VIA FERREA m2 ey

15 A AHUELLAMIENTO m2 -

16 D DESPLAZAMIENTO m2 B

17 FB GRIETA PARABOLICA m2 ABSCISA FINAL: OBSERVACION:

18 HI HINCHAMIENTO ml S466D -8z pudo evidenciar 3 dafios en 1a vnidad 1

19 DA DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS m2

DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL |DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
ALTA | MEDIA | Baja
BO(L) T TE8 1.483 1436 4 27.925 13.763 50
VALOR TOTAL DE DEDUCCION (VDT) 50

Fuente: Autor
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Anexo D-16: Abacos para Determinar el Valor Deducido de la Unidad de Muestreo 1
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Anexo D-17: Abacos para Determinar el Valor Deducido de la Unidad de Muestreo 2

DA(19)
Weathering and Raveling Asphalt 19
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oC—-0< ~0CQO0
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Anexo D-18: Abacos para Determinar el Valor Deducido de la Unidad de Muestreo 3
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Rutting Asphalt 15
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FL(10)

Longitudinal/Transverse Cracking
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Anexo D-19: Abacos para Determinar el Valor Deducido de la Unidad de Muestreo 4
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Anexo D-20: Abacos para Determinar el Valor Deducido de la Unidad de Muestreo 5
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Anexo D-21: Abacos para Determinar el Valor Deducido de la Unidad de Muestreo 6
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Longitudinal/Transverse Cracking
(Metric Units) Asphalt 10
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Anexo D-22: Abacos para Determinar el Valor Deducido de la Unidad de Muestreo 7
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Anexo D-23: Abacos para Determinar el Valor Deducido de la Unidad de Muestreo 7
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Anexo D-24: Abacos para Determinar el Valor Deducido de la Unidad de Muestreo 8
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oC=0< ~0CQe0
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Anexo D-25: Abacos para Determinar el Valor Deducido de la Unidad de Muestreo 9
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Rutting Asphalt 15
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Anexo D-26: Abacos para Determinar el Valor Deducido de la Unidad de Muestreo 10
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100 ' R L I = & & & ¢ St ot =
’o vt )4 L;L-< - ian A e ——
80 — — { H
D pe
e 70 i i fs
d T
u 60 - 2%
$ | #
50 e A1
v / UM
40 winhos cmsfhucmie ;
a A A
| 4 |~
v 3J0 T — —4- - 17-/-
. 20 <44 | — Z./ / -
!; | %P,—“"‘L/ /»"'H” f 41T L
10 -~ e - ol ol B o B —“f‘-‘-.—
1 -
0 =Tt ti- ~$—t-4- -+
0.1 1 10 100

Distress Density - Percent

Fuente: Autor

154



Anexo D-27: Abacos para Determinar el Valor Deducido de la Unidad de Muestreo 11
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Anexo D-28: Abacos para Determinar el Valor Deducido de la Unidad de Muestreo 12
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PC(1)

Alligator Cracking Asphalt 1
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Anexo D-29: Abacos para Determinar el Valor Deducido de la Unidad de Muestreo 13
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Anexo D-30: Abacos para Determinar el Valor Deducido de la Unidad de Muestreo 14
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Anexo D-31: Abaco para Determinar el Maximo Valor Deducido Corregido

|
ROADS AND PARKING LOTS: CONCRETE
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Anexo E-01: Determinacion de Granulometria de la Subrasante, Abscisa km 2+350

S TESNI
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO @
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA ﬂ

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA

e

PROYECTO: CAPA DE RODADURA DE LA VIA PATATE-BANOS EN EL TRAMO Km 2+350 — Km 4+700
DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA.
ENSAYADO: Egdo. Dario Chicaiza
NORMA: ASSTM D - 421-58 )
AASHTO T - 87 - 70 DESCRIPCION ~ SUELO DE
DE MUESTRA: FUNDACION
UBICACION: Km 2+350

ENSAYO PARA DETERMINAR LA GRANULOMETRIA DE LOS SUELOS

PESO PESO
TAMIZ # RET/PARCIAL  RET/ACUM. % RETENIDO % QUE PASA
(gr) Cly;
2" 50.80 0 0 0 100.00
11/2" 38.10 0 0 0 100.00
1" 25.40 1299 1299 18.56 81.44
3/4" 19.05 370 1669 23.84 76.16
1/2" 12.50 329 1998 28.54 71.46
3/8™ 9.53 384 2382 34.03 65.97
#4 4.76 477 2859 40.84 59.16
PASA #4 4140.92 4140.92 59.16
#10 2.00 214.2 214.2 6.48 52.67
# 40 0.43 563.7 777.9 23.55 35.61
# 100 0.15 580.2 1358.1 41.12 18.04
# 200 0.08 364.6 1722.7 52.15 7.00
PASA # 200 231.3 231.3 7.00
TOTAL 7000
Peso de Cuarteo (gr) 1954
Tamafio Nominal Maximo 95 4
TNM (mm) '
Diametro Efectivo D10 (mm) 0.095
Diametro Equiparable D30 0.3
Diametro Dimensional D60 5
Coeficiente de uniformidad Cu 52.63
Coeficiente de Curvatura Cc 0.19

Fuente: Autor
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Anexo E-2: Grafica de la Curva Granulométrica de la Subrasante, Abscisa km 2+350
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Anexo E-3: Determinacion de Granulometria de la Base, Abscisa km 2+350

y ;;gu Nig. -
£
RN

Q\WVER
Vo
y S

\H

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
) § FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

-

g

IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA

PROYECTO: CAPA DE RODADURA DE LA VIA PATATE-BANOS EN EL TRAMO Km 2+350 — Km
4+700 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA.
ENSAYADO: Egdo. Dario Chicaiza
NORMA: ASSTM D - 421 -58 ]
AASHTO T -87-70 DESCRIPCION BASE
DE MUESTRA:
UBICACION: Km 2+350

ENSAYO PARA DETERMINAR LA GRANULOMETRIA DE LOS SUELOS

PESO PESO
TAMIZ # RET/PARCIAL RET/ACUM. % RETENIDO % QUE PASA
(9r) Cly;
2" 50.80 0 0 0 100.00
11/2" 38.10 313 313 4471 95.53
1" 25.40 711 1024 14.63 85.37
3/4" 19.05 679 1703 24.33 75.67
172" 12.50 507 2210 31.57 68.43
3/8" 9.53 572 2782 39.74 60.26
#4 4.76 797 3579 51.13 48.87
PASA #4 3420.93 3420.93 48.87
#10 2.00 342.1 342.1 10.53 38.34
# 40 0.43 580.2 922.3 28.40 20.47
#100 0.15 309.5 1231.8 37.93 10.94
# 200 0.08 144 1375.8 42.37 6.50
PASA # 200 211.2 211.2 6.50
TOTAL 7000
Peso de Cuarteo (gr) 1587
Tamafio Nominal M&ximo TNM (mm) 25.4
Diametro Efectivo D10 (mm) 0.14
Didmetro Equiparable D30 1
Diametro Dimensional D60 9
Coeficiente de uniformidad Cu 64.29
Coeficiente de Curvatura Cc 0.79

Fuente: Autor
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Anexo E-4: Grafica de la Curva Granulométrica de la Base, Abscisa km 2+350
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Anexo E-5: Determinacion de Granulometria de la Subrasante, Abscisa km 3+320

"

S

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

¥ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA

PROYECTO: CAPA DE RODADURA DE LA VIA PATATE-BANOS EN EL TRAMO Km 2+350 — Km
4+700 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA.
ENSAYADO: Eng. Dario Chicaiza
NORMA: ASSTM D - 421 -58 '
AASHTO T - 87 - 70 DESCRIPCION  SUELO DE
DE MUESTRA: FUNDACION
UBICACION: Km 3+320

ENSAYO PARA DETERMINAR LA GRANULOMETRIA DE LOS SUELOS

PESO PESO
TAMIZ # RET/PARCIAL RET/ACUM. % RETENIDO 9% QUE PASA
(gr) (9n)

2" 50.80 0 0 0 100.00

11/2" 38.10 74 74 1.06 98.94

1" 25.40 158 232 3.31 96.69

3/4" 19.05 188 420 6.00 94.00

172" 12.50 135 555 7.93 92.07

3/8" 9.53 200 755 10.79 89.21

#4 4.76 329 1084 15.49 84.51

PASA #4 5915.95 5915.95 84.51

#10 2.00 107.1 107.1 5.94 78.57

# 40 0.43 291.9 399 22.13 62.39

# 100 0.15 434.5 833.5 46.22 38.29

# 200 0.08 384.7 1218.2 67.56 16.96

PASA # 200 305.8 305.8 16.96
TOTAL 7000

Peso de Cuarteo (gr) 1524
Tamafio Nominal Maximo TNM (mm) 19.05
Diametro Efectivo D10 (mm) 0.08
Diametro Equiparable D30 0.13
Diametro Dimensional D60 0.38
Coeficiente de uniformidad Cu 4.75
Coeficiente de Curvatura Cc 0.56

Fuente: Autor
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Anexo E-6: Grafica de la Curva Granulométrica de la Subrasante, Abscisa km 3+320
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Anexo E-7: Determinacion de Granulometria de la Base, Abscisa km 3+320
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%2 J FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA L)

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE

PROYECTO: RODADURA DE LA ViA PATATE-BANOS EN EL TRAMO Km 2+350 — Km 4+700 DE LA
PROVINCIA DE TUNGURAHUA.
ENSAYADO: Egdo. Dario Chicaiza
NORMA: ASSTM D - 421 - 58 ’
AASHTO T -87-70 DESCRIPCION BASE
DE MUESTRA:
UBICACION: Km 3+320

ENSAYO PARA DETERMINAR LA GRANULOMETRIA DE LOS SUELOS

PESO PESO
TAMIZ # RET/PARCIAL RET/ACUM. % RETENIDO % QUE PASA
2" 50.80 0 0 0 100.00
11/2" 38.10 230 230 3.29 96.71
1" 25.40 462 692 9.89 90.11
3/4™ 19.05 307 999 14.27 85.73
172" 12.50 247 1246 17.80 82.20
3/8™" 9.53 407 1653 23.61 76.39
#4 4.76 802 2455 35.07 64.93
PASA #4 4544.94 4544.94 64.93
#10 2.00 195 195 11.72 53.21
#40 0.43 365.4 560.4 33.69 31.24
# 100 0.15 259.9 820.3 49.32 15.61
# 200 0.08 134.4 954.7 57.40 7.53
PASA # 200 125.3 125.3 7.53
TOTAL 7000
Peso de Cuarteo (gr) 1080
Tamafio Nominal Maximo TNM (mm) 25.4
Diametro Efectivo D10 (mm) 0.1
Diametro Equiparable D30 0.4
Diametro Dimensional D60 3.3
Coeficiente de uniformidad Cu 33.00
Coeficiente de Curvatura Cc 0.48

Fuente: Autor
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Anexo E-8: Grafica de la Curva Granulométrica de la Base, Abscisa km 3+320
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Anexo E-9: Determinacion de Granulometria de la Subrasante, Abscisa km 4+660.

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

" UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
‘\" " FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

L)

IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA

PROYECTO: CAPA DE RODADURA DE LA VIA PATATE-BANOS EN EL TRAMO Km 2+350 — Km
4+700 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA.
ENSAYADO: Eng. Dario Chicaiza
NORMA: ASSTM D - 421 -58 '
AASHTO T - 87 - 70 DESCRIPCION  SUELO DE
DE MUESTRA: FUNDACION
UBICACION: Km 4+660

ENSAYO PARA DETERMINAR LA GRANULOMETRIA DE LOS SUELOS

PESO PESO
TAMIZ # RET/PARCIAL RET/ACUM. % RETENIDO 9% QUE PASA
(gr) (9n)

2" 50.80 0 0 0 100.00

11/2" 38.10 0 0 0.00 100.00

1 25.40 211 211 3.01 96.99

3/4" 19.05 160 371 5.30 94.70

172" 12.50 290 661 9.44 90.56

3/8" 9.53 384 1045 14.93 85.07

#4 4.76 643 1688 24.11 75.89

PASA #4 5311.94 5311.94 75.88

#10 2.00 188.2 188.2 9.84 66.04

# 40 0.43 334.2 522.4 27.32 48.56

# 100 0.15 313 835.4 43.69 32.20

# 200 0.08 297.3 1132.7 59.24 16.65

PASA # 200 318.3 318.3 16.65
TOTAL 7000

Peso de Cuarteo (gr) 1451
Tamafio Nominal Maximo TNM (mm) 19.05
Diametro Efectivo D10 (mm) 0.08
Diametro Equiparable D30 0.14
Diametro Dimensional D60 1.20
Coeficiente de uniformidad Cu 15.00
Coeficiente de Curvatura Cc 0.20

Fuente: Autor
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Anexo E-10: Grafica de la Curva Granulométrica de la Subrasante, Abscisa km 4+660
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Anexo E-11: Determinacion de Granulometria de la Base, Abscisa km 4+660.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

%) § FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA ,;ff?,
] CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA
CAPA DE RODADURA DE LA ViA PATATE-BANOS EN EL TRAMO Km 2+350 — Km

PROYECTO: 4+700 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA.
ENSAYADO: Egdo. Dario Chicaiza
NORMA: ASSTM D - 421 - 58 ,
AASHTO T -87-70 DESCRIPCION BASE
DE MUESTRA:
UBICACION: Km 4+660

ENSAYO PARA DETERMINAR LA GRANULOMETRIA DE LOS SUELOS

PESO PESO
TAMIZ # RET/PARCIAL RET/ACUM. % RETENIDO % QUE PASA
(gr) (9n)
2" 50.80 312 312 4.45714286 95.54
11/2" 38.10 319 631 9.01 90.99
1" 25.40 677 1308 18.69 81.31
3/4™ 19.05 241 1549 22.13 77.87
172" 12.50 307 1856 26.51 73.49
3/8" 9.53 308 2164 30.91 69.09
#4 4.76 505 2669 38.13 61.87
PASA #4 4330.95 4330.95 61.87
#10 2.00 122.2 122.2 6.31 55.57
# 40 0.43 284.8 407 21.00 40.87
# 100 0.15 280.2 687.2 35.46 26.41
# 200 0.08 263.6 950.8 49.06 12.81
PASA # 200 248.2 248.2 12.81
TOTAL 7000
Peso de Cuarteo (gr) 1199
Tamafio Nominal Maximo TNM (mm) 38.1
Diametro Efectivo D10 (mm) 0.08
Diametro Equiparable D30 0.19
Diametro Dimensional D60 3.7
Coeficiente de uniformidad Cu 46.25
Coeficiente de Curvatura Cc 0.12

Fuente: Autor
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Anexo E-12: Grafica de la Curva Granulométrica de la Base, Abscisa km 4+660.
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Anexo E-13: Determinacién del Limite liquido y Plastico de la Subrasante, Abscisa km 2+350.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANCIA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO

IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CO~NSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE
PROYECTO: RODADURA DE LA VIA PATATE-BANOS EN EL TRAMO Km 2+350 — Km 4+700 DE LA
PROVINCIA DE TUNGURAHUA.

ENSAYADO: Egdo. Dario Chicaiza DESCRIPCION |
- DE MUESTRA: SUELO DE FUNDACION
UBICACION: Km 2+350 .
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
Recipiente N° 10 18 34 79 39 42 69 17
Peso del recipiente Wr 11.4 11.3 11.2 11.3 11.7 11.8 11.5 11.4
Peso suelo himedo + P. Recipiente
(Wm+Wr) 35.4 38.3 29.5 31.9 28.7 34.4 39.2 36.4
Peso suelo seco + P. Recipiente (Ws +Wr) 30.9 33.3 26.1 28 25.4 29.9 32.9 30.7
Peso de Agua Ww 45 5.0 3.4 3.9 33 45 6.3 5.7
Peso muestra seca Ws 195 | 220 | 149 16.7 137 | 181 21.4 19.3
Contenido de humedad w%=100 Ww/Ws 31 27 28 234 241 249 29.4 295
Promedio W% 22.90 23.09 24.47 29.49
N° de Golpes 35 21 11 3

Limite Liquido LL%

OBSERVACIONES: NORMA: AASHTO T-90-70, ASTM D -424 - 71, INEN 691
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DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO

Recipiente N° 16 17 3 67 7 54
Peso del recipiente (Wr) 10.70 10.90 10.70 7.50 7.40 7.4
Peso suelo himedo + P. Recipiente (Wm+Wr) 11.80 11.90 11.60 8.00 8.50 8.3
Peso suelo seco + P. Recipiente (Ws +Wr) 11.60 11.70 11.40 7.90 8.30 8.2
Peso de Agua Ww 0.20 0.20 0.20 0.10 0.20 0.10
Peso muestra seca Ws 0.90 0.80 0.70 0.40 0.90 0.80
Contenido de humedad w%=100 Ww/Ws 22.22 25.00 28.57 25.00 22.22 12.50
Promedio W% (L.P) 22.59

indice de Plasticidad

OBSERVACIONES:

IP=LL-LP

NORMA: AASHTO T-90-70, ASTM D - 424 - 59 -74, INEN 691

PLASTICO

Fuente: Autor
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Anexo E-14: Determinacidon del Limite liquido y Plastico de la Base, Abscisa km 2+350.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANCIA

Limite Liquido LL%

OBSERVACIONES:

NORMA: AASHTO T-90-70, ASTM D -424 - 71, INEN 691

N /éé LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO
IMPLEMENTACION DEL PROCESQ DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE
PROYECTO: RODADURA DE LA VIA PATATE-BANOS EN EL TRAMO Km 2+350 — Km 4+700 DE LA PROVINCIA DE
TUNGURAHUA.
ENSAYADO: Egdo. Dario Chicaiza DESCRIPCION DE
A MUESTRA: BASE
UBICACION: Km 2+350 :
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
Recipiente N° 8 38 63 76 5 72 75 35
Peso del recipiente Wr 11.4 11.8 11.1 11.4 11 12.2 10.9 11.3
Peso suelo humedo + P. Recipiente (Wm+Wr) 31 31.7 31.2 35.9 34.7 34.5 38.6 35
Peso suelo seco + P. Recipiente (Ws +Wr) 27.5 27.9 27.3 31.1 29.5 29.6 31.7 29
Peso de Agua Ww 35 3.8 3.9 4.8 5.2 4.9 6.9 6.0
Peso muestra seca Ws 16.1 16.1 16.2 19.7 185 174 20.8 17.7
Contenido de humedad w%=100 Ww/Ws 2L.7 23.6 24.1 244 28.1 28.2 33.2 33.9
Promedio W% 22.67 24.22 28.13 33.54
N° de Golpes 35 21 11 3
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DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO

Recipiente N° 10 18 4 A 1Ar 1
Peso del recipiente (Wr) 10.70 | 10.80 10.80 10.80 10.70 10.8
Peso suelo himedo + P. Recipiente (Wm+Wr) 12.00 | 11.30 11.60 11.80 11.60 11.8
Peso suelo seco + P. Recipiente (Ws +Wr) 11.70 | 11.20 11.40 11.60 11.40 115
Peso de Agua Ww 0.30 | 0.10 0.20 0.20 0.20 0.30
Peso muestra seca Ws 1.00 | 0.40 0.60 0.80 0.70 0.70
Contenido de humedad w%=100 Ww/Ws 30.00 | 25.00 33.33 25.00 28.57 42.86
Promedio W% (L.P) 30.79

indice de Plasticidad IP=LL - LP -6.81
OBSERVACIONES: NORMA: AASHTO T-90-70, ASTM D - 424 -59 -74, INEN 691

NO PLASTICO

Fuente: Autor
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Anexo E-15: Determinacidon del Limite liquido y Plastico de la Subrasante, Abscisa km 3+320.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANCIA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO

IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE

Limite Liquido LL%

OBSERVACIONES:

PROYECTO: RODADURA DE LA ViA PATATE-BANOS EN EL TRAMO Km 2+350 — Km 4+700 DE LA PROVINCIA
DE TUNGURAHUA.
ENSAYADO: Egdo. Dario Chicaiza DESCRIPCION i
- DE MUESTRA: SUELO DE FUNDACION
UBICACION: Km 3+320 :
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

Recipiente N° 10 38 42 69 39 79 61 18
Peso del recipiente Wr 11.7 11.8 11.8 11.5 11.6 11.3 11.4 11.5
Peso suelo humedo + P. Recipiente (Wm+Wr) | 31.3 31 34.9 33.2 31.4 32.4 33.6 36
Peso suelo seco + P. Recipiente (Ws +Wr) 27.6 27.5 30.6 29.1 27.1 27.8 28.3 30.2
Peso de Agua Ww 3.7 35 43 41 43 4.6 5.3 5.8
Peso muestra seca Ws 15.9 15.7 18.8 17.6 155 16.5 16.9 18.7
Contenido de humedad w%=100 Ww/Ws 23.3 22.3 2.9 233 | 2717 21.9 314 31.0
Promedio W% 22.78 23.08 27.81 31.19
N° de Golpes 35 27 11 4

NORMA: AASHTO T-90-70, ASTM D -424 - 71, INEN 691
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DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO

Recipiente N° 24 47 50 51 61 62
Peso del recipiente (Wr) 7.40 6.10 4.20 6.00 6.10 7.4
Peso suelo humedo + P. Recipiente (Wm+Wr) 7.90 6.60 5.00 6.60 7.00 8
Peso suelo seco + P. Recipiente (Ws +Wr) 7.80 6.50 4.80 6.40 6.80 7.9
Peso de Agua Ww 0.10 0.10 0.20 0.20 0.20 0.10
Peso muestra seca Ws 0.40 0.40 0.60 0.40 0.70 0.50
Contenido de humedad w%=100 Ww/Ws 25.00 25.00 33.33 50.00 28.57 20.00
Promedio W% (L.P) 30.32

indice de Plasticidad IP=LL - LP -6.39

OBSERVACIONES:

NORMA: AASHTO T-90-70, ASTM D - 424 - 59 -74, INEN 691

NO PLASTICO

Fuente: Autor
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Anexo E-16: Determinacidon del Limite liquido y Plastico de la Base, Abscisa km 3+320.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANCIA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO
IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE

PROYECTO: RODADURA DE LA ViA PATATE-BANOS EN EL TRAMO Km 2+350 — Km 4+700 DE LA PROVINCIA DE
TUNGURAHUA.
ENSAYADO: Egdo. Dario Chicaiza DESCRIPCION DE
< MUESTRA: BASE

UBICACION: Km 3+320 :
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

Recipiente N° 23 60 28 62 8 75 5 14

Peso del recipiente Wr 11.1 10.9 11.2 11 11.4 10.9 11 11.1

Peso suelo humedo + P. Recipiente (Wm+Wr) 27.6 29.7 33.7 33.5 42 42 29.6 28.6

Peso suelo seco + P. Recipiente (Ws +Wr) 24.5 26.2 28.6 29.3 36.1 36 25.6 24.8

Peso de Agua Ww 31 35 5.1 42 5.9 6.0 4.0 3.8

Peso muestra seca Ws 134 15.3 174 18.3 24.7 25.1 14.6 13.7

Contenido de humedad w%=100 Ww/Ws 23.1 22.9 293 23.0 23.9 23.9 274 217

Promedio W% 23.01 26.13 23.90 27.57

N° de Golpes 35 21 11 5

Limite Liquido LL%

OBSERVACIONES: NORMA: AASHTO T-90-70, ASTM D -424 - 71, INEN 691
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DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO
Recipiente N° 1 82 1A 5 80 90
Peso del recipiente (Wr) 10.70 10.70 10.70 10.50 10.70 10.7
Peso suelo himedo + P. Recipiente (Wm+Wr) 11.40 11.70 11.30 11.90 12.10 12.2
Peso suelo seco + P. Recipiente (Ws +Wr) 11.30 11.50 11.20 11.70 11.90 12
Peso de Agua Ww 0.10 0.20 0.10 0.20 0.20 0.20
Peso muestra seca Ws 0.60 0.80 0.50 1.20 1.20 1.30
Contenido de humedad w%=100 Ww/Ws 16.67 25.00 20.00 16.67 16.67 15.38
Promedio W% (L.P) 18.40
indice de Plasticidad IP=LL - LP
OBSERVACIONES: NORMA: AASHTO T-90-70, ASTM D - 424 - 59 -74, INEN 691
PLASTICO

Fuente: Autor
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Anexo E-17: Determinacidon del Limite liquido y Plastico de la Subrasante, Abscisa km 4+660.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANCIA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO

IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE

Limite Liquido LL%

OBSERVACIONES:

NORMA: AASHTO T-90-70, ASTM D -424 - 71, INEN 691

PROYECTO: RODADURA DE LA ViA PATATE-BANOS EN EL TRAMO Km 2+350 — Km 4+700 DE LA PROVINCIA
DE TUNGURAHUA.
ENSAYADO: Egdo. Dario Chicaiza DESCRIPCION i
- DE MUESTRA: SUELO DE FUNDACION
UBICACION: Km 4+660 :
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

Recipiente N° 23 70 2 60 62 71 36 21
Peso del recipiente Wr 11.1 10.8 10.9 10.9 11 11.3 11.3 11.1
Peso suelo humedo + P. Recipiente (Wm+Wr) | 37.2 37.6 31 32.3 37.9 36.4 35.4 39
Peso suelo seco + P. Recipiente (Ws +Wr) 32.1 32.4 27.2 28.3 32.3 31.2 30 32.7
Peso de Agua Ww 5.1 5.2 3.8 4.0 5.6 5.2 5.4 6.3
Peso muestra seca Ws 21.0 21.6 16.3 174 | 213 19.9 18.7 21.6
Contenido de humedad w%=100 Ww/Ws 24.3 24.1 23.3 230 | 263 26.1 28.9 29.2
Promedio W% 24.18 23.15 26.21 29.02
N° de Golpes 40 22 13 4

Curva de Escurrimiento
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DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO
Recipiente N° 80 1A 82 1 5 90
Peso del recipiente (Wr) 10.70 10.70 10.70 10.70 10.50 10.7
Peso suelo humedo + P. Recipiente (Wm+Wr) 11.90 11.60 11.50 11.40 11.40 11.4
Peso suelo seco + P. Recipiente (Ws +Wr) 11.70 11.40 11.30 11.30 11.30 11.3
Peso de Agua Ww 0.20 0.20 0.20 0.10 0.10 0.10
Peso muestra seca Ws 1.00 0.70 0.60 0.60 0.80 0.60
Contenido de humedad w%=100 Ww/Ws 20.00 28.57 33.33 16.67 12.50 16.67
Promedio W% (L.P) 21.29
indice de Plasticidad IP=LL - LP
OBSERVACIONES: NORMA: AASHTO T- 90-70, ASTM D - 424 - 59 -74, INEN 691
PLASTICO

Fuente: Autor
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Anexo E-18: Determinacidon del Limite liquido y Plastico de la Base, Abscisa km 4+660.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANCIA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO

IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE

Limite Liquido LL%

OBSERVACIONES:

NORMA: AASHTO T-90-70, ASTM D -424 - 71, INEN 691

PROYECTO: RODADURA DE LA VIA PATATE-BANOS EN EL TRAMO Km 2+350 — Km 4+700 DE LA PROVINCIA DE
TUNGURAHUA.
ENSAYADO: Egdo. Dario Chicaiza DESCRIPCION DE
< MUESTRA: BASE

UBICACION: Km 4+660 :
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

Recipiente N° 61 15 37 28 74 4 40 14

Peso del recipiente Wr 11.4 11.4 11.3 11.2 11.5 11.1 11.1 11.1

Peso suelo humedo + P. Recipiente (Wm+Wr) 34.6 34.8 29 31.1 30.4 28.7 34.2 33.9

Peso suelo seco + P. Recipiente (Ws +Wr) 30.4 30.5 25.8 27.4 26.7 25.4 29.7 29.4

Peso de Agua Ww 42 43 3.2 3.7 3.7 33 45 45

Peso muestra seca Ws 19.0 19.1 145 16.2 15.2 143 18.6 18.3

Contenido de humedad w%=100 Ww/Ws 221 22.5 221 22.8 24.3 23.1 24.2 24.6

Promedio W% 22.31 22.45 23.71 24.39

N° de Golpes 33 23 13 5
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Curva de Escurrimiento
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DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO
Recipiente N° 47 61 51 62 50 24
Peso del recipiente (Wr) 6.10 6.20 6.00 7.40 4.20 7.40
Peso suelo himedo + P. Recipiente (Wm+Wr) 7.10 7.30 7.40 8.40 4.90 8.50
Peso suelo seco + P. Recipiente (Ws +Wr) 6.90 7.10 7.10 8.20 4.80 8.30
Peso de Agua Ww 0.20 0.20 0.30 0.20 0.10 0.20
Peso muestra seca Ws 0.80 0.90 1.10 0.80 0.60 0.90
Contenido de humedad w%=100 Ww/Ws 25.00 22.22 27.27 25.00 16.67 22.22
Promedio W% (L.P) 23.06
indice de Plasticidad IP=LL - LP
OBSERVACIONES: NORMA: AASHTO T-90-70, ASTM D - 424 - 59 -74, INEN 691
NO PLASTICO

Fuente: Autor
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Anexo E-19: Propiedades de los suelos segin ASTM.

Tabla 35.4 Propiedades de los suelos clasificados segiin la ASTM.

- Sensibilidad | Compres | Capacidad |
fahelade, )l s hinphamieia. | ool
GW Excelente Nula a muy ligera Casi nulos Excelente
Z):J GP Bueno a excelente | Nula a muy ligera . Casi nulos Excelente
3 i d Bueno a excelente Ligera a media Muy ligeros Aceptable a mala 2,024 40-60 80-140
O u Bueno Ligera a media Ligeros Mala a impermeable 1,9-2,2 20-30 50-140
GC Bueno Ligera a media Ligeros Mala a impermeable 2,1-2,4 20-40 50-140
SW Bueno Nula a muy ligera Casi nulos Excelente 1,8-2,1 20-40 50-100
2 Sp Aceptable a bueno | Nula a muy ligera Casi nulos Excelente 1,7-2,2 10-40 40-100
& d | Aceptable a bueno Ligera a alta Muy ligeros Aceptable a mala 1,9-2,2 15-40 40-100
g e u Aceptable Ligera a alta Ligeros a medios | Mala a impermeable 1,6-2,1 10-20 20-80
SC Malo a aceptable Ligeraaalta | Ligeros a medios | Mala a impermeable 1,6-2,2 5-20 20-80
. ML Malo a aceptable Media a muy alta | Ligeros a medios | Aceptable a mala 1,4-2,1 <15 20-50
z E CL Malo a aceptable Media a alta Medios Impermeable 1,4-2,1 <15 10-40
g '_] OL Malo Media a alta Medios a altos Mala 1.4-1,7 <5 10-20
E MH Malo Media a muy alta Altos Aceptable a mala 1,3-1,7 <10 10-20
%)
g ? CH Malo a aceptable Media Altos Impermeable 1,4-1,9 <15 10-40
& = OH Malo a muy malo Media Altos Impermeable 1,3-1,8 <5 5-20
ORSCLEJEE%OS PT Inaceptable Ligera Muy altos Aceptable a mala

d=LL<25IP<6
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ANEXO F

ANEXO FOTOGRAFICO
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Anexo F-1: Fotografias de Todos los Ensayos Realzados en la Investigacion.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANCIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ANEXOS FOTOGRAFICOS DE LOS ENSAYOS

Excavacion de calicatas para muestras de suelos

Medicion de capas de la estructura del pavimento

Cantidad de muestra de suelo

Ensayo de granulometria tamices grandes

7

% 4{‘3’%!
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Secado de muestras para contenido de humedad

Dosificacion para el contenido de humedad optimo Peso de muestra con molde optimo

Ensayo de Limite Liquido
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Conteo Vehicular

Ensayo de Viga Benkelman
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ANEXO G

PLANOS DE LA VIA
PATATE-BANOS
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