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RESUMEN EJECUTIVO

El presente Proyecto Técnico se realizd con el proposito establecer método de
conservacion de la capa de rodadura de la via Ambato - Tisaleo en el tramo 3+200
hasta 6+400 de la provincia de Tungurahua.

Se realizé un levantamiento georreferenciado a cada 20 metros de la via en estudio

mediante el uso de un Receptor Satelital (GPS), generando una digitalizacion de la via.

Para determinar el estudio de trafico vehicular, se procedid a realizar un conteo
vehicular de forma manual, a los 7 dias de la semana desde las 06H0O a.m. hasta las

18HO00 generando asi un tréafico futuro de 10917 vehiculos/dia.

Mediante el ensayo de Viga Benkelman se conocidé a través de deflexiones el
comportamiento de la estructura del pavimento y la subrasante, estableciendo que
genera deflexiones tipo 1. Con el ensayo PCI, lo cual establece que se debe tomar
muestras por unidades en intervalos permitiendo conocer las fallas de la via con su

respectiva severidad.

Se realiz6 cuatro calicatas a lo largo de la via, mediante el cual se pudo determinar el
contenido de humedad optima y la densidad seca mé&xima a través del Proctor
modificado, el indice liquido y el indice de plasticidad con los Limites de Attemberg

y el CBR del suelo con su respectivo ensayo.
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ABSTRACT

The present experimental work and was carried out with the purpose of establishing a
method of conservation of the tread layer of the Ambato - Tisaleo road in the section

3 + 200 to 6 + 400 of the province of Tungurahua.

A georeferenced survey was carried out every 20 meters of the road under study using

a Satellite Receiver (GPS), generating a digitization of the road.

To determine the vehicle traffic study, a vehicle count was carried out manually, 7
days a week from 06:00 a.m. until 6:00 p.m. thus generating future traffic of 10,917

vehicles / day.

Through the Benkelman Beam test, the behavior of the pavement structure and the
subgrade was known through deflections, establishing that it generates type |
deflections. With the PCI test, which establishes that samples should be taken by units
in intervals allowing to know the road failures with their respective severity.

Four pits were made along the road, by means of which it was possible to determine
the optimal moisture content and the maximum dry density through the modified
Proctor, the liquid index and the plasticity index with the Limits of Attemberg and the
CBR of the ground with its respective test.

xii



CAPITULO I.- MARCO TEORICO

1.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

1.1.1. ANTECEDENTES

El hormigédn asfaltico implantado en vias rurales y urbanas tiene que brindar como un
fin elemental, suministrar a los vehiculos que circulan una estructura vial de terreno
segura y confortable, para el transito de una forma eficiente y econdémica. El estado
del pavimento debe generar un nivel de confiabilidad para lograr el fin elemental, y si
esto incumple puede generar catastrofes en accidentes mortales en redes viales y calles
dentro de un pais, mencionado lo anterior se puede decir que La construccion y

mantenimiento de carreteras son sustanciales en el progreso del pais. [2]

El mantenimiento vial ha sido uno de los enfoques importantes para paises del primer
mundo, como son Estados Unidos, algunos paises de Europa, ha generado un avance
inmenso en las dos ultimas décadas a nivel del mundo, dicha gestion, en el tema de

infraestructura del pavimento deben brindar los gobiernos descentralizados y el estado.

[3]

El progreso de las redes viales de un estado debe estar ligados por mencionados
parametros que se encuentra en normativas, manuales y libros. Para un mejor disefio
de proyectos, incluyendo también la construccion y esencialmente el mantenimiento

de una carretera averiguar ciertas caracteristicas del lugar a intervenir o via a mejorar.

[4]

Es sumamente importante la informacion del tiempo vial para realizar una intervencion
necesaria, teniendo en cuenta que reiteradas ocasiones se realiza estos trabajos, cuando
la via se encuentra en pésimas condiciones. Por afiadidura, por no conocer el avance
de la via a través del tiempo, es posible emplear técnicas de conservacién apropiada.

Lo que representa un elevado gasto econémico. [5]
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El procedimiento técnico permite generar una interpretacion visual de las clases de
deterioros que hay, El PCI (indice de condicion de pavimento) nos brinda la
informacion de como realizar el procedimiento para determinar la condicion del
pavimento en base a Normas Establecidas, el cual se utilizara para el avance de este
proyecto. [5]

1.1.2. JUSTIFICACION

Los sistemas viales son infraestructuras que requieren de politicas de desarrollo, dado
que reflejan el proceso de cada nacion. [6] Es fundamental tener en cuenta que hoy en
dia es necesario construir y mantener carreteras de alta calidad con bases

fundamentales y basados en normas establecidas. [7]

Los hormigones asfalticos muestran la capacidad de solucionar de forma eficaz el
problema de la movilizacion. Es necesario establecer politicas de mantenimiento segun
la alternativa de pavimento y estimar la vida residual del pavimento, [8] teniendo en
cuenta que una carretera esta sujeta a la accion continua del trafico y de la meteorologia
que hacen que sufra un proceso de progresivo deterioro, guiando una disminucién
paulatina en los niveles de seguridad y confort del trafico. [9] Es necesario tener en
consideracion que la operatividad del pavimento esta ligada significativamente a la

calidad del paquete estructural y de un mantenimiento periodico y rutinario.

El desarrollo de las carreteras del Ecuador ha tenido un avance, gracias a la prioridad
y nivel de importancia que se le ha establecido en tiempos actuales, por esta razén se
genera una red de vias que permiten el crecimiento econémico del pais encauzando el
desarrollo social, sin embargo, se debe establecer sistemas de gestion a futuro para que

las vias construidas tengo una vida Util a largo plazo. [10]

La provincia de Tungurahua siendo una de las provincias mas pequefias cuenta con
una estructura vial considerable comparado con las demas provincias del Ecuador, sin
embargo, existe algunas vias que se encuentran en un mal estado, por esta razon este
proyecto experimental se embarca a determinar el estado de la via Ambato — Tisaleo
sector Santa Rosa en el tramo de la abscisa 3+200 hasta 6+400, generando nueva

informacion y datos viables para su posible intervencién y mantenimiento. [11]
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1.1.3. FUNDAMENTACION TEORICA

1.1.3.1. Carretera o Via.

Se define como carretera a un especio de la superficie de un suelo o terreno que se
encuentra constituida de una indole especifica, que permite a los vehiculos transitarla,
con especificaciones propicias que brindan confort y seguridad vial. Asimismo, genera
un sistema de coaccion y comunicacion en unir dos puntos especificos de poblacion y

asi generar un sistema de redes que abarcan pueblos, ciudades e incluso paises. [11]

1.1.3.2. Pavimento

En vias y carreteras los pavimentos son contexturas de distintas capas, dicho de otra
manera, estan formadas por un incorporado de capas colocadas parcialmente
horizontales combinadas por materiales escogidas. Estas composiciones estructurales
son formadas para sobrellevar cargas generadas por la circulacién vehiculas y por las
situaciones ambientales que se presenten. De igual modo, deben ser propuestos con la
finalidad de otorgar un traslado confortable, acogedor y seguro al transito que se
produzcan por su extension superficial a través del tiempo establecido para su uso. Las
cargas producidas por los tipos de automdviles que pasan esta clase de estructuras
generan en cada posicion de las capas esfuerzos periddicos esfuerzos verticales y
horizontales. El pavimento es colocado en un terreno natural o una plataforma, que es

una subrasante estabilizada o mejorada. [12]

1.1.3.2.1. Pavimento flexible

Los pavimentos flexibles pueden ser pronunciadas como elementos estructurales de
una via compuestas por un revestimiento asfaltico soportada en capas de inferior
consistencia, conformadas por componentes material granular no manipuladas (base,

subbase, afirmados o subrasantes), que en su turno se apoyan en una superficie natural
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0 subrasante. Las cargas de vehiculos producen un esfuerzo que se mitigan en una de
las capas de los componentes estructurales de tal manera, cuando arriba a la subrasante,
el suelo a traves de su resistencia mecanica estar comprometido a sostener mencionada
resistencia sin producir deformaciones que ocasionen el dafio de su funcion o
estructura de la via. Ademas, todas las capas estructurales deben soportar la incidencia
del ambiente. [12]

1.1.3.2.2. Pavimentos rigidos

Los pavimentos rigidos son estructuras conformados por losas de concreto en la
superficie de rodadura, que desempefian para distribuir y sobrellevar cargas de los
vehiculos que transitan sobre ellos. Si el suelo no cumple con las condiciones para
soportar una losa, es necesario establecer una subbase, constituida por grava gradada
y compactada, y el terreno estar estabiliza para generar una mejor distribucién de

cargas. [13]

1.1.3.2.3. Pavimentos articulados

Estan conformados por una capa superficial que es por lo general construida con
adoquines o llamados también bloques de concreto prefabricado, soportadas en una

capa de arena. [14]

1.1.3.3. Estructura de un pavimento Asfaltico

La estructura que compone un pavimento asfaltico tipico esta dada por mas de una
capa superiores de mezcla asfaltica compactada, colocadas sobre otras capas que son
subbase y base de material granular o estabilizadas, que a su vez se construyen sobre
capas estructurales mejoradas o estructurales. Con la finalidad de obtener un
aprovechamiento maximo de los materiales y sus propiedades de las capas del
pavimento, estos se disponen de manera descendentes conforme su capacidad de carga,
estableciendo los mas compactos y funcionales en el nivel superior y los menos

funcionales en la parte inferior de la estructura. [15]



Figura 1. Composicion tipica de un pavimento flexible

Rasante

Fuente: Farit Chimbo

Subrasante
Es una parte superior de la explanacion. Su fin es otorgar un terreno de construccion
estable al pavimento y poder soportar su composicion superior, sin tener que sufrir

defectos que generen problemas a su uso. [15]

Rasante
Nivel terminado de la superficie de rodadura. La linea de rasante se ubica en el eje de
la via. [15]

Subbase

Es la capa del sistema estructural de un pavimento con el finde soportar, pasar las
cargas y distribuirlas de manera uniforme, funciona también como drenaje y el posible
ascenso del agua, de manera asi protegiendo al pavimento. EI material con el que debe
estar es el granular no mayor a 2/3 de pulgada y debe estar libre de impurezas que
dafien a las otras capas del pavimento. El sistema debe ser homogenea y bien

compactada el espesor no debe ser mayor a 20 cm. [16]



Base

Su funcidn es el de transmitir cargas generadas por el transito de una manera bien
distribuida a la subbase y este posteriormente a la subrasante. Esta hecha por piedras
procesadas de buena calidad y mescladas con arena y suelo de buena calidad, que
dependera de la cohesion, densidad relativa y friccidn interna, basicamente de la

relacion de agregados finos con agregados grueso. [16]

Capa asféltica o superficial
Es la mezcla de agregados bituminoso con material pétreo, estos debiendo haber
cumplidos con requisitos especificados, a cudl por una mezcla en caliente, dan

resultados propiedades definidas. [16]

1.1.3.4. Causas que generan el deterioro de una carretera

Existe un sinnimero de causas que pueden generar el deterioro de una via entre las

principales se puede desglosar en las siguientes:

a. Mal drenaje de las aguas pluviales
b. Vertientes que se desfogan directamente en las carreteras

c. Materiales de mala calidad utilizadas, primordialmente en la mezcla de asfalto

d. Mala ejecucion de los recubrimientos para los cortes esenciales para instalaciones
de redes subterraneas, realizada para ofrecer servicios de agua, teléfono y
electricidad. [17]

1.1.3.5. Georreferenciacion

Es un proceso mediante el cual permite identificar diferentes elementos y ubicarlos en
un sistema de coordenadas espacial. La georreferenciacion se la utiliza en los sistemas
de informacién geografica (SIG), es una capacidad de establecer una localizacién de
manera mas concisa las entidades o elementos georreferenciados. Para poder llevar a
cabo este proceso es necesario llevar sin tener que equivocarse la identificacion de

puntos en un sistema de coordenadas (por lo general viene dado por una funcién tipo



“x”y “y”). Algunas dificultades que se pueden encontrar son la distribucion de los

puntos de manera superficial en el mapa y el nimero de puntos tomados. [18]

La utilizacion masiva de los GPS donde se genera la navegacion a través del uso del
internet en los teléfonos celulares, y los diversos tipos de aplicaciones que tienen
dichos dispositivos que permite que la geolocalizacion tenga un gran uso, que ha

expandido empleo de mapas. [19]

1.1.3.6. Toma de muestra

La realizacion de calicatas para la toma de muestra se debe realizar con mucho
cuidado, de modo que con esta actividad generara la veracidad de la caracteristica de
la muestra tomada, para realizar su respectivo ensayo en los laboratorios. La obtencion
de muestra el MTOP alude que se requiere realizarla cada 500 a 1000 metros, realizar
una excavacion de 0.30 a 1.5 m. dependiendo de la superficie de rodadura de la via.
[20]

1.1.3.7. Ensayo de Laboratorios

Por medio de los ensayos de laboratorios de puede establecer las caracteristicas de la
superficie o terreno que se requiere estudiar. Los ensayos que se requiere realizar en

este estudio son:

Granulometria

Se es la reparticion de diferentes distribuciones tamafios de la muestra de suelo,
mostrada como la relacion del peso total de la muestra seca. Se los realiza a través de
diferentes tamices especificados en la Norma ASTM. La relacion en los rangos de
variacion de las particulas de la muestra de suelo varia en orden 10, porque se debe

hacer la distribucion a una escala de terminada. [21]



Figura 2. Curva tipica de una granulometria
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Limite Liquido

Tiene como funcion determinar la cantidad porcentual de humedad de una muestra en
comparacion a su respectivo peso seco, cuando hay una transfusion de estado liquido

a pléastico. [20]

Limite plastico

Es el contenido de humedad porcentual, en donde el suelo cambia de estado plastico a
semisolido, también se lo puede mencionar como el contenido de humedad en donde
al realizar un rodillo de muestra de suelo se desmorona y agrieta hasta llegar a un
didmetro de 1/8”. Este ensayo depende netamente de la persona que lo realice, sin

embargo, con la practica el resultado puede ser sustancial. [22]

Proctor Modificado
Este ensayo es muy importante ya que permite determinar la densidad seca maxima en
relacion contenido de humedad, para que una muestra pueda cumplir con el grado de

compactacion deseado.[22]



Figura 3. Curva tipica de Proctor
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indice de soporte de california CBR (California Bearing Ratio)

El ensayo CBR fue mostrado con los ingenieros Porter y Stanton en 1929 en California
en el departamento de Carreteras de su Estado. Este método se ha ido usando de
manera amplia, y en la actualidad, es ensayo mas realizados para obtener del suelo sus
propiedades caracteristicas. Es una manera de medir la resistencia de corte que puede

soportar un suelo, bajo estados de humedad y densidad controladas.

Mientras el valor de del indice de Soporte de California sea mayor, a su vez mayor
sera la capacidad que soporta el suelo compactado. Segun las especificaciones que
establece el MTOP, el valor minimo de soporte de CBR para una subrasante es del
6%, y no debe ser menor al 30% para una subbase. El esquema de proceso para el
ensayo para el CBR estd dado por la ASTM (American Sciety For Testing and
Material) en su norma D 1883-14. [23]



Figura 4. Curva tipica de CBR
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1.1.3.8. Conteo de trafico

Los volumenes de trafico se generan a través de los conteos vehiculares para establecer
cuantos automaviles circulan por un punto especifico de una calle o carretera, en
medio de un periodo de tiempo dado. El periodo de tiempo mencionado puede ser de

15 minutos hasta llegar al afio, dependiendo de la utilizacion propicia de los datos. [24]

Conteo manual

Realizando el conteo con las personas preparadas y suficientes, 1os conteos que son
manuales ofrecen informacion mas concisa y completa en periodos de conteo corto.
Colocando las personas adecuadas para cada eje se genera con mejor eficiencia
anotando el tipo de vehiculo. Las desventajas son:

a. Son muy caros por los requiere mano de obra en cantidad

b. Tiene limitaciones por los inconvenientes que los humanos presentan.

c. No es factible para periodos de conteo largo. [24]

Conteo automatico
Hace tiempo atras los conteos automaticos eran exclusivo con el uso de neumatico, se
ponian tubos que registraban el paso de los vehiculos, pero al poco tiempo que

Ilevamos esto ha ido avanzando conjuntamente con la tecnologia. La mayoria de
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dispositivos de conteo automatico son instalados en lugares estratégicos y duran de un

dia hasta una semana. Las limitaciones que presenta este sistema de conteo son:

a. Tiene una cobertura maxima de carriles que son 4
b. Presenta conteos menores correspondiente al transito simultaneo en carriles
paralelos

c. Laprecision por lo general es de 90% [24]

1.1.3.9. Trafico promedio diario anual (TPDA)

Se define como Transito Promedio Diario Anual (TPDA) al total de numero carros
que circulan en una carretera o via en ambos sentidos en un periodo establecido de un
afo, dividido entre el afio es decir los 365 dias. Para su obtencion se emplea a la

siguiente formula: [23]

TPDA=TF+TG+TD
Ec. 1

donde:

TF = Tréfico Futuro o Proyectado.
TG = Tréfico Generado

TD = Tréfico Desarrollado
Trafico Futuro o Proyectado

Es la el prondstico de la composicion y generacion volumétrico del tréfico tomando a
partir de datos generado por el trafico actual. La proyeccion a disefiar por lo general
se da a 20 afios, periodo que esta especificado en las normas dando como la vida util

de la estructura del pavimento. [23]
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Tréafico Generado

Es el volumen vehicular que se pudiera dar si las mejores condiciones como producto
de la adecuacion de la carretera llegue a darse. Se puede decir como la utilizacién de
la via como curiosidad por la novedad, mencionado esto se dice esto dura un trayecto
de dos afios. En nuestro pais no existe investigaciones que respalden mencionado
comportamiento, asi que el MTOP expresa que se debe dar un valor al 20% maximo

del trafico futuro para un afo. [23]
Tréfico desarrollado

Es el aforo de vehiculos que son llamados por otras carreteras o medios que brindan
transporte dentro del terreno de influencia de la carretera, una vez que la obra esté
abierta a la sociedad generando asi méas confort y seguridad por donde otros trayectos
0 medios no le ofrecian. En nuestro pais no existe investigaciones que respalden
mencionado comportamiento, asi que el MTOP expresa que se debe dar un valor al

25% maximo del trafico futuro para un afio. [23]

1.1.3.10. Analisis de la condicion de la via PCI (indice de condicion de pavimento)

El método del PCI establece una manera mas amplia para evaluar y calificar
objetivamente los pavimentos, adoptando esta manera de evaluacion de una forma
estandarizada, por agencias de paises como Estados Unidos enrollando al
departamento de defensa y ha sido recomendada en publicaciones dadas por el ASTM,
para estacionamientos y caminos. Este método se establecid para generar un indice
integral estructurado de pavimentos y de estado operacional de la capa de rodadura,
un valor que se muestra cual es la condicion de pavimento debido a su uso y

mantenimiento gradualmente en el tiempo. [25]

El céalculo esta basado en frutos de un inventario dado visualmente de la condicién
dada del pavimento por lo cual se estipulan severidad, clase y cantidad de cada falla
que muestra un tramo de via. EI PCI no trabaja con tipo de equipo especifico para una

evaluacion que se quiere realizar, dado que proporciona informacion veraz de las fallas
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que, exhibidas por el pavimento, identificando su severidad y condicion, porque es un

método detallado en la evaluacién de pavimentos. [25]

En el andlisis del PCI se introdujeron valores derivados, como prototipo de factor para
generar una ponderacion con la finalidad de establecer el nivel de afectacion
establecidas por el dafio, severidad y densidad en el estado del pavimento. Esto genera
un valor numérico de va desde cero (0), para representar pavimentos que contengan
fallas en pésimo estado, variando hasta cien (100) para pavimentos en condiciones
perfectas. En la presente tabla se genera una descripcion cualitativa de condicion en

un pavimento. [26]

Tabla 1. Rango de calificacién de un PCI

RANGO DE CALIFICACION
DEL PCI

RANGO | CLASIFICACION
100-85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70-55 Bueno
55-40 Regular
40-25 Malo
25-10 Muy Malo

10-0 Fallado

Fuente: diciembre 2015. Y, Rodriguez.

Para realizar una inspeccion se requiere definir los que son “Unidades de Muestreo”,
las mencionadas varian de acuerdo a la tipologia de la via y su capa asféaltica. En el
Manual del PCI se menciona que una unidad de muestreo varia de 230 + 93.0 m? para

vias con un ancho no mayor a 7.3 m. [27] Se recomienda seguir los siguientes pasos:

Paso 1: Inspeccion del pavimento de manera visual

Al realizar esta inspeccion se debe anotar la patologia, densidad y severidad a través

de un formulario establecido. La severidad caracteriza el nivel de magnitud que tienes
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la falla sobre la superficie de pavimento, a lo que se alude tres niveles que afectan al

pavimento que pueden ser baja (L), media (M) y alta (H). [27]

Paso 2: Determinar el valor de deduccién

Se totaliza la falla con su correspondiente severidad. Se realiza la relacién de cantidad
de patologia a cada nivel de severidad para el area total de las Unidades de muestro,

su resultado se genere de manera porcentual (%). [27]

Paso 3: Determinacion del valor total deducido (VDT)

Esto se dado por la suma de cada uno de los valores de deduccién del tipo de falla de

manera individual, dado la excepcion de los valores deducidos que se menores que dos

(2).

Paso 4: Maximo valor deducido Corregido (VDC)

Se establece el nimero de valores deducidos mayores a 2 a lo cual tienes una
representacion de “q”. lo cual no dirigimos a la grafica de “valor de reduccion
corregida” para el tipo de pavimento, determina el valor VDC, teniendo en cuenta el

VDT y se cruzan en la curva con el valor “q”. [27]
Paso 5: Indice de condicion de pavimento (PCI)
Se establece el valor que va desde cero, para un pavimento pésimo, hasta cien para un

pavimento en buenas condiciones, a continuacion, para determinar el valor de PCI se

procede con la formula a continuacion [27]:

PCI=100-VDC Ec.?2
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Tabla 2. Tabla para analisis PCI

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
PCI-01. CARRETERAS CCON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR. UNIDAD DE MUESTRO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTROS
CODIGO DE ViA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREQ(m)
INSPECCIONADO POR FECHA
No. Datio No. Daiio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Erndacion 12 Pulimento de apregados
3 Agrietamiento en blogue 13 hwecos
4 Abultamiento y hundimientos 14 Cruce de via ferrea
3 cotrugacion 13 Ahvellamiento
6 Depresion 16  Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabolica(silppage)
8 Grieta de reflexion de junta 18  Hinchamiento
9 Desnivel carril'berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long v transversales
. . . . ) VALOR
i & Cantidades parciale %
Datfio Severidad antidades parciales Total  |Densidad DEDUCIDO

Fuente: Manual de PCI, 2003

1.1.3.11. Fallas en un pavimento flexible.

El diagnostico de manera visual dado por el manual de mantenimiento y restauracion

emplea un determinado grupo de fallas que son 19 y son las que estan a continuacion:

a. Piel de cocodrilo

Es un sistema unido de grietas que estan conectadas, causada por la fatiga de la capa
superficial, bajo proceso de traslado repetitivo de los vehiculos. Inicia en la base de
capa de rodadura, en donde los esfuerzos y los pequefios desperfectos tensionados son
mucho mas ante el traslado del transito. Es una falla perjudicial que es muy crucial,

generalmente viene de la mano con el ahuellamiento, medicion: m2. [11]

b. Grieta de contraccion o de bloque

Son figuras generadas en el pavimento por la conexion de pedazos de blogues. Los
bloques pueden tener tamafio de 0.3m por 0.3 hasta 3.0 m por 3.0 m. Se producen

esencialmente por las diversas contracciones que presenta el asfalto procesado y los

15



cambios de temperaturas bruscos. Este tipo de fallas se los ve por regularidad, sim
embargo también se pueden presentar en lugares donde no circula el transito. Se
diferencia de la piel de cocodrilo por que el agrietamiento tiene un esquema desigual
y el agrietamiento en bloque son de manera uniforme, también por la generacion que
producen estas la de cocodrilo se genera por cargas y la de blogue por su ausencia

respectivamente medida: m?. [25]

c. Grieta de borde

Son gritas paralelas que se forman a una longitud de 0.3 a 0.6 metros del borde esterno
de la via. Son regilarmente producidos por la condicién climatica del lugar donde esta
implantado la estructura vial, los terraplenes expansivos o la falta de cunetas. El deterio

va aumentado por las cargas de vehiculos, medida: m. [27]

d. Grieta de reflexion de junta

Este dafio ocurre solamente en pavimentos con superficie asfaltica construidos sobre
una losa de concreto de cemento Portland. Estas grietas son causadas principalmente
por el movimiento de la losa de concreto de cemento Poértland, inducido por

temperatura o humedad, bajo la superficie de concreto asfaltico, medida: m.

e. Fisura longitudinal y transversal

Las grietas longitudinales son paralelas al eje del pavimento o a la direccion de
construccion y pueden ser causadas por:

a) Una junta de carril del pavimento pobremente construida.

b) Contraccion de la superficie de concreto asfaltico debido a bajas temperaturas

c) Una grieta de reflexion causada por el agrietamiento bajo la capa de base, incluidas,
Medida: m [28]

f.  Fisura por deslizamiento

Son grietas en forma de media luna creciente, producidas por los vehiculos que al
frenar o girar para dar vuelta induce al pavimento al desplazamiento o deformacion,

medida: m.
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g. Abultamiento o hundimiento

Los abultamientos son pequefios desplazamientos hacia arriba localizados en la
superficie del pavimento. Se diferencia de los desplazamientos, pues estos Ultimos son
causados por pavimentos inestables. Pueden presentarse bruscamente ocupando
pequefias areas o gradualmente areas grandes, acompafiados en algunos casos por

fisuras, medida: m2. [25]

h. Corrugacion

La corrugacion también llamada “lavadero” es una serie de cimas y depresiones muy
proximas que ocurren a intervalos bastante regulares, usualmente a menos de 3.0 m.
Las cimas son perpendiculares a la direccion del transito. Este tipo de dafio es
usualmente causado por la accién del transito combinada con una carpeta o una base
inestables, Medida: m?. [25]

i. Depresion

Son areas localizadas de la superficie del pavimento con niveles ligeramente mas bajos
que el pavimento a su alrededor. En mdltiples ocasiones, las depresiones suaves solo
son visibles después de la lluvia, cuando el agua almacenada forma un “bafio de
pajaros”. En el pavimento seco las depresiones pueden ubicarse gracias a las manchas

causadas por el agua almacenada, Medida: m?. [25]

J- Ahuellamiento

El ahuellamiento es una depresion en la superficie de las huellas de las ruedas. Puede
presentarse el levantamiento del pavimento a lo largo de los lados del ahuellamiento,
pero, en muchos casos, éste sélo es visible después de la lluvia, cuando las huellas

estén llenas de agua, Medida: m?. [28]

k. Desplazamiento

Es un desplazamiento constante de una zona ubicada en la superficie del pavimento,
provocado por las cargas de la circulacion de vehiculos. En el momento en que las
cargas del transito ejercen una fuerza considerable sobre la carretera, entonces se

produce una ondulacion corta e infranqueable en la superficie, Medida: m. [11]
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m. Hinchamiento

Caracterizado por un levantamiento de la superficie del pavimento hacia arriba con
una onda gradual de aproximadamente 3.0 m que puede estar acompafado por
agrietamiento superficial. Se produce por el congelamiento de la su rasante o por

suelos potencialmente expansivos Medida: m?. [29]

n. Baches

Son depresiones minimas en la superficie de la carretera, con didmetros menores a 0,90 m;
tienen bordes de angulos agudos y lados verticales en cercanias del area superior. El aumento
de los huecos se acrecienta, debido a la acumulacion de agua de lluvia. Se originan cuando el
trafico remueve pequefias porciones de la superficie del pavimento, y cominmente son fallas
vinculadas a la condicién de la estructura, por lo que no deben confundirse con el

desprendimiento, medida: U. [11]

0. Peladura por interperismo

Se trata de la disgregacion y desprendimiento de agregados por desgaste de la
superficie del pavimento, a causa de la pérdida del ligante asfaltico. Esta falla muestra
que dicho ligante asfaltico se ha hecho resistente o que la mezcla es de poca calidad,
medida: m?. [11]

p. Exudacion

Es una tela muy delgada que material bituminoso en la capa de rodadura del
pavimento, que forma un tramo de terreno cristalina, brillante y reflectora de luz que
por lo general vienen mostrandose pegajosa. Esto se da por la poca ausencia de
material bituminoso en la capa, un escaso contenido de aire 0 0 excesiva aplicacion
desellado en la via. Cuando hace temperaturas elevadas el asfalto liquido tiene a llenar

los vacios y asi tiende a subir, suele acumular en la superficie, medida: m2. [28]

g. Agregados pulidos

Es originado debido a la reiteracion del impacto o fuerza del transito, cuando el

material que se afiade a la superficie se torna suave al tacto, la adherencia con las
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Ilantas del carro disminuye significativamente. Se refleja en la medida en que le indice
de ensayo de firmeza al deslizamiento es bajo o ha decrecido en grandemente, a partir

de una valoracion anterior, medida: m2. [11]

r. Desnivel de carril

Es una diferencia de niveles entre el borde del pavimento y la berma debido a la erosién
de la misma, medida: m. [29]

S. Berma

Se trata de una divergencia de niveles entre el borde de la carretera y el hombrillo, dicha falla
es ocasionada por la erosion o asentamiento del hombrillo, o la colocacién de sobre carpetas

en la calzada, sin que se incremente el nivel del hombrillo; de ahi la diferencia, medida: m.

t.  Parches

Area de pavimento que ha sido reemplazada con material nuevo para reparar uno

existente, medida: m?. [29]

1.1.3.12. Deflexiones en Pavimentos

Las deflexiones integran de manera esencial del analisis de los pavimentos, estos
establecen una base de datos de la interaccion del pavimento con la subrasante a partir
de aplicacion de cargas que pueden ser estatica 0 mdviles. Su sistema de medir y
evaluar permite exponer fallas y falencias de la estructura, consecuentemente generar

alternativas de decisiones para intervenir en su respectivo mantenimiento vial. [30]

El cuenco que se presenta en las deflexiones se puede expresar como un conjunto
sucesivo de deflexiones que se originan en el punto exacto donde se aplica una carga
y su entorno en un pavimento. Los equipos que se utilizan para este estudio pueden

desovillar de manera amplia las particularidades de un “cuenco de deflexiones”. [31]
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Figura 5. Comportamiento del cuenco de deflexiones
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Fuente: Analisis comparativo de la evaluacién de
pavimentos por medio de la viga Benkelman y el
Deflectometro de impacto.

1.1.3.13. Evaluacion del pavimento a través de la viga Benkelman

El analisis de una via a través de la viga Benkelman fue mostrada a través del Doctor
A.C. Benkelman en Los Estados Unidos de Norte America. Es un aparato muy versatil
y féacil de usar, conveniente para cuantificar las deformaciones elasticas de los
pavimentos de tipo flexible, que pretende identificar los diversos inconvenientes y
condicion del pavimento, de tal manera que brinda una buena utilidad en para

conservar la estructura del pavimento.

La deflexion elastica medida a través de la Viga Benkelman, es un esquema de
evaluacion no destructivo, respectivamente breve y accesible que requiere Gnicamente
de un vehiculo o camion cargado y personal cualificado para que el ensayo que se vaya

a realizar brinde datos reales. [32]

El camidn de carga es una volqueta de dos ejes, aproximadamente de cinco toneladas
con una carga en el eje de la parte posterior de 8 175 kg (8.2 Ton), acomoda en sus
dos ruedas. La presion tiene que ser revisada cada 2 veces en el dia. La carga que
contiene el camion no debe cambiar por sus condiciones de humedad debe ser

protegida, el ensayo se debe realizar a cada 200 metros. [32]

El Deflectometro Benkelman estd basado en el principio de palanca. Consta de dos

partes. La primera parte es un elemento que sostiene todo el conjunto en el terreno
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(dos en la parte de adelante fijos “A” y una parte posterior que puede regular “B”) y
el segundo elemento una extension de brazo movil que este acoplado al elemento fijo
a través de un pivote “C”, uno de sus extremos soportado sobre ¢l terreno (punto D),
y el otro esta en tocamiento o roce susceptible con un vastago extensométrico de
movimiento vertical (E). Asi mismo el equipo tiene conectado un vibrador que al ser
presionado, en el ensayo, obstaculiza que el dial que funciona como indicador se trabe

0 que produzca una interferencia para la lectura. [33]

Figura 6. Esquema regla Benkelman.
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Fuente: Farit Chimbo

1.1.3.14. Conservacion Vial

Se conoce como conservacion vial a todas las actividades o intervencion que se
produce sobre todos a cada uno de los elementos que forma un sistema estructural de
pavimiento, con el proposito de realizar un progreso lento de desgaste 0 mejorar
devolviendo las caracteristicas originales de éste, para asi otorgar comodidad y fluidez
en la circulacion de los vehiculos. Existe dos tipos de conservacion que pueden ser
[34]:

a. Ordinaria: se genera cuando se quiere retrasar los dafios o degradacién de las

propiedades esenciales de los pavimentos. Esto se puede hacer con bacheos ya sea

superficiales o profundos y sellar las grietas. [34]
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b. Extraordinaria: se sitlan en condiciones iniciales las caracteristicas o propiedades

del pavimento o se mejora dichas caracteristicas, se puede dar estos parametros

con un recapeo sobre la capa superficial o reciclado del mismo. [34]

1.1.3.14.1. Niveles de intervencion en la Conservacion Vial

Los niveles de intervencidn vienen dados de acuerdo al grado o magnitud en el cual

se interviene la via.

Tabla 3. Niveles de Dafio

Nivel de intervencion

descripcion

1. Mantenimiento Rutinario

Alude a la conservacion continua (a
intervalos menores de un afio) de las zonas
laterales, y a intervenciones de emergencias

en la carretera, con el fin de mantener las
condiciones Optimas para la funcionalidad
en la via. Sello de Fisuras y Parcheos.

2. Mantenimiento Periédico

actividades que se ejecutan en periodos, en
general, de méas de un afio y que tienen el
propésito de evitar la aparicion o el
agravamiento de defectos mayores.
Recapeo.

3. Rehabilitacién

Actividades que tienen por finalidad
recuperar las condiciones iniciales de la via
de manera que se cumplan las
especificaciones técnicas con que fue
disefiada. Restitucion de capa de rodadura

4. Reconstruccion

Es la renovacion completa de la estructura
del camino, se requiere efectuar
previamente la demolicion completa de la
estructura existente.

Fuente: Hunpiri Katia, 2015
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1.1.4. HIPOTESIS

La implementacion de un proceso de conservacion de la estructura de la capa de
rodadura de la via Ambato — Tisaleo sector santa rosa en el tramo de la abscisa 3+200

hasta 6+400 de la provincia de Tungurahua.

1.14.1. Variable Independiente
Implementacion de un proceso

1.1.4.2.  Variable Dependiente
Estructura de la capa de rodadura

1.2.  Objetivos:

1.2.1. Objetivo General
Proponer un sistema de gestion de conservacion vial en funcién de las caracteristicas

fisicas de la via Ambato — Tisaleo sector Santa Rosa en el tramo de la abscisa 3+200

hasta la abscisa 6+400 de la provincia de Tungurahua.

1.2.2. Objetivos Especificos

e Disponer de un levantamiento georreferenciado de la via Ambato-Tisaleo sector
Santa Rosa en el tramo de la abscisa 3+200 hasta la abscisa 6+400.

e Conocer la movilidad vehicular en la via Ambato-Tisaleo sector Santa Rosa en la
abscisa 3+200 hasta la abscisa 6+400.

e Evaluar cada uno de los componentes fisicos de la via Ambato-Tisaleo sector

Santa Rosa en la abscisa 3+200 hasta la abscisa 6+400.
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CAPITULO II
METODOLOGIA

Poblacion y Muestra

Poblacion

La poblacion para el proceso de conservacion de la capa de rodadura viene dada por
la via Ambato-Tisaleo que circula por el sector Santa Rosa, correspondiendo asi una
longitud de 16.2 kilometros. Desde la abscisa 0+00 hasta a abscisa 16+200. Pasando

por dos parroquias como son Santa Rosa y Juan Benigno Bela.

Muestra

Dentro del proyecto se realizaran toma de muestra correspondientes a la via en el cual
se va a estudiar en el tramo de la abscisa 3+200 hasta la abscisa 6+400, dicho tramo
pasa por la parroquia de Santa Rosa. Este proyecto permite a la poblacién transportarse

y acarrear sus productos de la zona de una manera segura y confortable

2.1. Materiales y Equipos
Tabla 4. Equipos y materiales utilizados para el desarrollo del proyecto

ENSAYOS MATERIALES EQUIPOS NORMA
Pala
. Pico
Pozo a Cielo Muestras in situ Barra AASHTO T 87-70
Abierto !
Flexometro

Viga Benkelman

Combo
. Agua i
Medicion de g C,mcel AASHTO T 256 -01
deflexiones Pintura TermoOmetro de
mercurio

Cinta Métrica 50 m
Flexémetro 5 m
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Muestra

Tamizadora
Juego de Tamices

Granulometria AASHTO T 88 2013

cuarteada Brocha

Recipiente
Copa Casagrande

Limite Liquido | 50-100 gr de Espatula

(Copa suelo que pasa Acanalador AASHTO T 89 2013
Casagrande) tamiz # 40 Recipientes de
aluminio

25 gr de suelo

Placa de vidrio

Limite Plastico |que pasatamiz #| Fuente de mezclado | AASHTO T 90 2016
40 Calibrador pie de rey
Bandeja metalica
cuadradaMartillo de
Proctor 24 kg de suelo | compactacionMolde @
Modificado tipo| que pasa el 6" con extension y AASHTO T 180 2018
B tamiz # 4 baseProbeta
graduadaPalustreRegleta
Metélica
California 18 kg de suelo
Bearing Ratio que pasa el MULT\I/EE%E D 34- AASHTO T 193 2013
(CBR) tamiz # 4
Fuente: Farit Chimbo,2021
2.2. Métodos

2.2.1 Plan de recoleccion de Datos
Tabla 5. Plan de recoleccion de datos

PREGUNTAS BASICAS

EXPLICACION

¢Para qué?

Para determinar el estado actual del
pavimento y generar un plan de

mantenimiento de la via.

¢De qué personas u objetos?

De la via Ambato-Tisaleo de la
abscisa 3+200 hasta la abscisa 6+400
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¢Sobre qué Aspectos?

Condiciones de su estructura y

caracteristicas viales.

¢Quién? ;Quiénes?

Farit Carlos Chimbo Yumbo
Ing. Mg. Marisol Bayas (tutor)

¢Donde?

Laboratorios de mecanica de suelos
de la facultad de Ingenieria Civil y
Mecénica.

Tramo Ambato-Tisaleo sector Santa
Rosa de la abscisa 3+200 hasta 6+400

¢, Como?

Ensayos de campo: PCI, Viga
Benkelman.

Ensayos de Laboratorio: Limites de
Attemberg, Proctor, CBR

Fuente: Farit Chimbo, 2021

2.2.2 Plan Procesamiento y Analisis de informacion

2.2.2.1 Plan de procesamiento

a. Revision de bibliografia y datos para procesarlas.

b. Generacion de tabla a traves de los datos obtenidos ya sea obtenidas en campo y

luego procesadas.

c. Elaborar gréficas con los datos y tablas obtenidas

2.2.2.2 Plan de Analisis

a. Generar un analisis de los datos establecidos anteriormente con la hipo tesis.

b. Interpretar los datos de la tablas y graficas en base a objetivos y generar

conclusiones y recomendaciones.

c. Elaborar un plan de conservacion para la via en base al analisis completo.
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CAPITULO 111

3.1 RECOLECCION DE DATOS

3.1.1 Ubicacién

El estudio que se llevé a cabo para la determinacion del estado que se encuentra la
capa de rodadura del pavimento de la via Ambato-Tisaleo para generar una solucion

funcional para su mejora.

La via Ambato-Tisaleo por el sector de Santa Rosa se encuentra en la Provincia de
Tungurahua, con una longitud de 16+200 km. A traves de esta via se conectan el

canton Ambato y Tisaleo conectando como son las Parroquias Santa Rosa y Juan

Benigno Bela.

Tabla 6. Coordenadas de ubicacién geogréfica de la via a estudiar

Abscisa Zona Norte Este
3+200 7 M 9857519.00m S | 761853.00 m E
6+400 9857580.00 m S | 759209.00 m E

ogle Edrtht %

Autor: Farit Chimbo, 2021
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3.1.2 Estudio de trafico

Al efectuar el estudio de trafico podemos obtener datos de flujo vehicular a través de
la via a Ambato-Tisaleo Sector Santa rosa, sobre un punto o una seccion determinada
de la carretera.

Se empleo el método manual de conteo con fichas de reconocimiento establecidos para
cada sentido.

El conteo vehicular de manera manual se llevé a cabo el mes de noviembre del 2019,
desde el lunes 25 por siete dias de noviembre hasta el domingo 01 de diciembre. El
conteo se realizo 12 horas al dia desde la 06:00 hasta la 16:00 con intervalos de 15
min.

Tabla 7. Coordenada de estacion de conteo vehicular

Coordenadas de estacion de conteo vehicular
Abscisa 4+640
Norte 9858375.34 m S
Este 760699.97 m E

Fuente: Farit Chimbo
DETERMINACION DEL TPDA POR LA 30VA HORA
Se continuo con el conteo vehicular para cada 15 de hora desde las 6 a.m. hasta las 6
p.m. por siete dias a la semana.

Tabla 8. Hora Pico del Conteo Vehicular

V. g UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
* B FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA ﬁ
FiCM CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TEMA: Via Ambato Tlsaleo-Sector Santa Rosa ES'TACION: 1 aBscisa:| a+640 SENTIDO:| Ambos RES-POI\!SABLE:
FECHA: lunes, 25 de noviembre de 2019 DIA: lunes HOJA N°: 1 Farit Chimbo Y.
VOLUMEN VEHICULAR DURANTE LA HORA PICO
LIVIANOS BUSES PESADOS Subtotal | SUMATORIA
HORA HORA 2ejes | 2ejes mas de 3
c/15min  [automdvillcamionetag motos| livianos | medianos| . 5 ) 3ejes . C/15minJACUMULADA
livianos | pesados ejes
10H00-10H15 79 68 1 2 12 6 4 2 2 176
10H15-10H30 107 86 0 2 10 4 3 1 2 215
10H00 810
10H30-10H45 90 92 1 2 10 3 2 0 1 201
10H45-11H00 103 93 0 2 11 1 4 2 2 218
SUMATORIA PARCIAL 379 339 2 8 43 14 13 5 7
TOTAL 720 51 39 810

Fuente: Farit Chimbo, 2021
En el analisis se puede dar conocer que en la hora pico los vehiculos es el dia lunes

mostrando los siguientes resultados: de livianos que circulan por la via es de 720, buses
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es de 51 buses y de vehiculos pesados es de 39, dando asi un valor de volumen

vehicular de 813.

Célculo de factor de factor de hora pico (FP)

FP

Donde:

Qv

4 Q15max

Qv = Total de vehiculos durante la hora pico

Q15méax= Vehiculos de los 15 minutos mas altos de la hora pico

FP =

810

4 %227
FP = 0.929

FP<1
FP=1

Calculo del Tréafico Promedio Diario Anual (TPDA)

En el TPDA utilizando la 30va hora de disefio que normalmente se lo determina

mediante la Tabla A continuacion.

Tabla 9. Coeficiente K mediante la 30va hora para determinar el TPDA

Coeficiente K

TIPO DE VIA INTERVALOS
Urbana 8%-12%
Rural 12%-18%

Fuente: MTOP 2013.
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Para determinar la hora pico se realiza la siguiente férmula:

Vhp « FP

TPDA a =
@ K

Ec. 4

Donde:

TPDA a= Tréfico promedio diario Anual actual
Vhp = Volumen de vehiculos durante la hora pico
K= Porcentaje de la 30va hora de disefio

FP= Factor de hora pico

Livianos
TPDA g = 720 1
“= 5%
TPDA a = 4800
Buses
TPDA a = 11
4= 159
TPDA a = 340
Pesados
TPDA a = 39«1
4= 5%
TPDA a = 260
Célculo de trafico generado (TG)
TG = 20%*TPDA a Ec. 5

TG de vehiculos livianos
TG = 20%*4800 = 960veh/dia
Se emplea la formula TG para el célculo en buses y pesados.

Célculo del tréafico atraido (TAat)
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TAat =10%TPDA a

TAat de vehiculos livianos

Ec. 6

TAat = 10%*4800 = 480 veh/dia

Se emplea la formula TAat para el calculo en buses y pesados.

Calculo del trafico desarrollado (TD)

TD=5%TPDA a

TD de vehiculos livianos

TD = 5%*48600

Ec. 7

= 243 veh/dia

Se emplea la formula TD para el célculo en buses y pesados.

Tabla 10. Resumen conteo manual TPDA

250

200

150

100

Numero de vehiculos

50

10HO00-10H15

TRAFICO HORA PICO

10H15-10H30

Fuente: Farit
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10H30-10H45

Hora

Chimbo

V-IE—:—ITI'((DZLEJ) EO Trafico existente | Trafico atraido trafico actual
Livianos 4800 480 5280
Buses 340 34 374
Pesados 260 26 286
TOTAL 5400 540 5940
Fuente: Farit Chimbo

Figura 8. Tréfico de la hora pico de mayor flujo

10H45-11H00




Figura 9. Porcentaje de conteo en la hora pico

Porcentaje hora pico

esados; 4.8%

buses; 6.3%

livianos; 88.9%

M livianos buses M pesados

Fuente: Farit Chimbo

Trafico futuro o proyectado

El trafico a lo cual la via esta proyectada es de 20 afios.
Tp=Tax*(1+i)"

Donde:

Tf=Tréfico proyectado o futuro
Tf=Tréfico Total actual

| = tasa de incremento o crecimiento
n = namero de proyeccién en afios

Tabla 11. Tasa de incremento anual de transito i

Periodo Livianos Buses Pesados
2015-2019 4.47 2.22 2.18
2020-2025 3.97 1.97 1.94
2025-2030 3.57 1.78 1.74
2031-2040 3.25 1.62 1.58

Fuente: MTOP,2013
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Tabla 12. Factores de dafio segun el tipo de vehiculo

FACTOR DE DANO SEGUN EL TIPO DE VEHICULO

TIPO Simple Simple doble Tandem Tridem Factor de
Tons | (P/6.6)™ | Tons |(P/8.2)* | Tons | (P/15)™4 | Tons | (P/23)M4 dafio
BUS 4 0.13 8 0.91 _ _ _ _ 1.04
Co2p 2.5 0.02 _ _ _ _ _ _ 1.29
7 1.27 _ _ _ _ _ _
C2G 6 0.68 11 0.34 _ _ _ _ 3.92
C-3 6 0.68 _ _ 18 2.07 _ _ 2.76
C-4 6 0.68 _ _ _ _ 25 1.4 2.08
C-5 6 0.68 _ _ 18 2.07 _ _ 2.76
C-6 6 0.68 _ _ 18 2.07 25 1.4 4.15
Fuente: Moreira, 2016
NUmeros de ejes equivalentes W18
W18 = 365 * TPDA * Fd
Ec.9

Donde:

W18 = NUmeros de ejes equivalentes

TPDA = Transito diario anual promedio

Fd= Factor de dafio
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Tabla 13. Ejes equivalentes de carril de disefio

ARO % DE CRECIMIENTO i TRANSITO;F\LO_:_\:EI(DJE)?IARIO CAMIONES w18 w18 Cz:/r\iﬁSde
Livianos| Buses | Camiones| Livianos [ Buses | Camiones| TPD Total | C-2P C-2G C-3 C-5 Parcial [Acumulado| disefio
2019 | 3.97 1.97 1.94 5280 374 286 5940 102 96 36 52 416005 | 416005 208003
2020 | 3.97 1.97 1.94 5489.6 381 292 6163 104 98 37 53 424118 | 840123 420062
2021 | 3.57 1.78 1.74 5663.7 387 296 6347 106 99 37 54 376500 | 1216623 608312
2022 | 3.57 1.78 1.74 5865.9 394 301 6561 107 101 38 55 383110 | 1599733 799867
2023 | 3.57 1.78 1.74 6075.3 401 306 6783 109 103 39 56 389836 | 1989569 994784
2024 | 3.57 1.78 1.74 6292.2 408 312 7012 111 105 39 57 396680 | 2386249 1193124
2025 3.57 1.78 1.74 6516.9 416 317 7250 113 106 40 58 403644 | 2789893 1394947
2026 | 3.25 1.62 1.58 6604.9 419 319 7343 114 107 40 58 406231 | 3196124 1598062
2027 | 3.25 1.62 1.58 6819.5 425 324 7569 116 109 41 59 412713 | 3608838 1804419
2028 | 3.25 1.62 1.58 7041.2 432 329 7803 117 111 41 60 419299 | 4028136 2014068
2029 | 3.25 1.62 1.58 7270.0 439 335 8044 119 112 42 61 425989 | 4454125 2227063
2030 | 3.25 1.62 1.58 7506.3 446 340 8292 121 114 43 62 432787 | 4886912 2443456
2031 | 3.25 1.62 1.58 7750.2 454 345 8549 123 116 43 63 439692 | 5326604 2663302
2032 | 3.25 1.62 1.58 8002.1 461 351 8814 125 118 44 64 446708 | 5773313 2886656
2033 | 3.25 1.62 1.58 8262.2 468 356 9087 127 120 45 65 453836 | 6227149 | 3113574
2034 3.25 1.62 1.58 8530.7 476 362 9368 129 121 46 66 461078 | 6688227 3344113
2035| 3.25 1.62 1.58 8808.0 484 368 9659 131 123 46 67 468435 | 7156662 3578331
2036 | 3.25 1.62 1.58 9094.2 491 373 9959 133 125 47 68 475910 | 7632572 3816286
2037 | 3.25 1.62 1.58 9389.8 499 379 10268 135 127 48 69 483504 | 8116076 4058038
2038 | 3.25 1.62 1.58 9694.9 508 385 10588 137 129 48 70 491219 | 8607295 | 4303648
2039 | 3.25 1.62 1.58 10010.0 516 391 10917 140 131 49 71 499058 | 9106353 | 4553177

Fuente: Farit Chimbo
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3.1.2.1 Clasificacion de la Via en base al TPDA

Tabla 14 Clasificacion de Carreteras en Funcién al Trafico Proyectado

Clasificacion de Carreteras en Funcion al Trafico Proyectado

Tréafico Promedio Diario Anual (al afio

Descripcion Clasn‘lt_:acmn de disefio)
Funcional
Limite Inferior Limite Superior
AP2 80000 12000
Autopista
AP1 50000 80000
Autovia o AV?2 26000 50000
Carretera
Multicarril AVl 8000 26000
C1 1000 8000
Carreter-a de 2 2 500 1000
Carriles
C3 0 5000

En la via Ambato-Tisaleo en el tramo 3+200 hasta la abscisa 6+400, tiene un TPDA
(tréfico Promedio Diario Anual) de 5940 vehiculos/dia, sin embargo, al ser proyectado

o disefiado para 20 afios, genera un Tréafico futuro de 10917 Vehiculos/dia. Este valor

Fuente: MTOP, 2013

implica que la via debe ser disefiada para una Autovia o Carretera Multicarril, ya que

estas caracteristicas se podra satisfacer la comodidad y necesidades de los diferentes

tipos de vehiculos que circulan.
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3.1.3. Evaluacion del pavimento con la “Viga Benkelman”

La medicion de deflexiones de la Via Ambato-Tisaleo Sector Santa Rosa, se lo realizo

en el tramo de la via a cada 200 m. se marcaba con anterioridad las distancias en la

cual se va a ubicar el eje posterior de la volqueta, que son 0 cm, 25 cm, 100cm, 500

cm, 800 cm con una distancia de 0.90m del borde de la via, se alterno el lugar donde

se realiza los ensayos de campo, ademas se procedié a tomar la temperatura cerca del

lugar donde se procedid con los ensayos.

Tabla 15. Deflexiones obtenidas en campo

Espesor | Temperatura Deflexiones de campo (1x10e-2) Lado

No.| Km & (°C) mm

LO|L25|L100 [L500 | L500 | L800 | Der. |lzq.
1 |3+200f 7.6 39 O 9] 16 | 23 | 28 | 28 X
2 |3+400| 7.6 40 0] 7| 18 | 26 | 31 | 31 X
3 |3+600| 7.6 38 0] 5 9 12 | 17 | 17 X
4 [3+800| 7.6 25 O 6 | 12 | 18 | 26 | 26 X
5 [4+000| 7.6 25 0] 6 [ 11 | 16 | 22 | 22 X
6 |4+200| 7.6 35 0| 7 [ 13 [ 20 | 32 | 32 X
7 [4+400| 7.6 37 O 7 ] 16 | 21 | 25 | 25 X
8 [4+600| 7.6 38 0| 7|12 | 24 | 32 | 32 X
9 |4+800| 7.6 40 0] 6 [ 16 [ 20 | 25 | 25 X
10 |5+000| 7.6 39 0| 8| 15 | 21 | 27 | 27 X
11 |5+200| 7.6 38 0| 7| 17 | 24 | 28 | 28 X
12 [5+400| 7.6 38 0] 5[ 18 [ 26 | 32 | 32 X
13 |5+600| 7.6 39 O 6] 16 | 24 | 29 | 29 X
14 [5+800| 7.6 43 O 7] 16 | 21 | 28 | 28 X
15 [6+000| 7.6 42 0110 20 [ 28 | 32 | 32 X
16 |6+200| 7.6 45 O 4] 18| 24 | 31 | 31 X
17 [6+400| 7.6 46 0| 5|12 |18 | 21 | 21 X

Autor: Farit Chimbo
Calculos del estudio generado por la “Viga Benkelman”
Correccion por brazo de palanca
Las deflexiones reales D# se calcula mediante lo siguiente:
dy = 2 * (L800Final — LO)
Ec. 10
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Donde:

d2s
dso

leO

= 2 * (L800Final — L25)

2 * (L800Final — L50)

= 2 * (L800Final — L100)
dsoo = 2 * (L80OFinal — L500)

L0, L25, L50, L100, L500, L800 datos obtenidos de ensayo de campo

do= 2 * (28—9) = 56 xel0-2 mm

dye = 2 % (23 —9) =38 x10-e2mm
dsg = 2 * (23 —16) = 24 x10e-2mm
digo = 2 * (23 —9) = 10x10e-2mm
dsgo = 2 * (23 —23) = 0 x10e-2mm

Tabla 16. Deflexiones por relacion de Viga Benkelman

Deflexiones por relacion de d
No.| Km Esgﬁfor Tem(p:)ecr:?tura brazo (10e-2) mm Lado
d0|d25| D50 | D100 | D500 | Derecho | Izquierdo

1 13+200| 7.6 39 56|38 ] 24 | 10 0 X

2 |3+400| 7.6 40 62| 48 [ 26 10 0 X
3 |3+600| 7.6 38 34124 | 16 10 0 X

4 [3+800 7.6 25 521 40 [ 28 16 0 X
5 |4+000| 7.6 25 441 32 | 22 12 0 X

6 |4+200| 7.6 35 64| 50| 38 | 24 0 X
7 [4+400( 7.6 37 50| 36 | 18 8 0 X

8 [4+600( 7.6 38 64| 50| 40 | 16 0 X
9 [4+800( 7.6 40 50| 38 | 18 10 0 X

10 |5+000| 7.6 39 54138 | 24 | 12 0 X
11 |5+200| 7.6 38 56| 42 | 22 8 0 X

12 |5+400| 7.6 38 64| 54 | 28 12 0 X
13 |5+600| 7.6 39 58| 46 | 26 10 0 X

14 |5+800| 7.6 43 56| 42| 24 | 14 0 X
15 [6+000| 7.6 42 64| 44 | 24 8 0 X

16 [6+200]| 7.6 45 62| 54 | 26 14 0 X
17 [6+400]| 7.6 46 42 32 | 18 6 0 X

Autor: Farit Chimbo
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Correccidn por temperatura

D. = Dt
O K% (T—20C)*e+1
Ec. 11

Donde:

Do= Deflexidn recuperable a temperatura estandar 20°C

Dt= deflexidn en centésima en milimetro a la temperatura t

K= Coeficiente 1x107 (1/cm °C)

e= Espesor de la via en cm

T= Temperatura de la capa de rodadura para cada seccion de analisis

D. — 56
%7 0.001 % (39 —20°C) * 7.6 + 1
Dy = 48.93
Tabla 17.Tabla Correccidn por temperatura
Correccién por temperatura Lado
No. | Km Esgr?]sor Tem(%%r?tura (x10e-2)mm
do d25 | d50 | d100 | d500 | Derecho | Izquierdo

1 |3+200| 7.6 39 48.93133.21 | 20.97 | 8.74 0 X

2 |3+400| 7.6 40 53.82 [ 41.67 | 22.57 | 8.68 0 X
3 [3+600| 7.6 38 29.91121.11|14.07| 8.80 0 X

4 |3+800| 7.6 25 50.10 | 38.54 | 26.97 11541 O X
5 [4+000| 7.6 25 42.39130.83121.19]|1156| O X

6 [4+200] 7.6 35 574514488 1341112154 0 X
7 [4+400| 7.6 37 44,28 [ 31.88 1 15.94 | 7.08 0 X

8 [4+600| 7.6 38 56.30 | 43.98 | 35.19]114.07( O X
9 [4+800| 7.6 40 43.40 [ 32.99 | 15.63 | 8.68 0 X

10 |5+000| 7.6 39 47.19(33.21120.97]1049] O X
11 [5+200| 7.6 38 49.26 1 36.95|19.35| 7.04 0 X

12 |5+400| 7.6 38 56.30 [ 47.50 [ 24.63 | 1056 | O X
13 [5+600| 7.6 39 50.68 | 40.20 | 22.72 | 8.74 0 X

14 [5+800| 7.6 43 47.67135.75]12043111.92| O X
15 [6+000| 7.6 42 54.83 [ 37.70 | 20.56 | 6.85 0 X

16 |6+200| 7.6 45 52.10 [ 45.38 [ 21.85|11.76 | O X
17 [6+400]| 7.6 46 35.07 [ 26.72 | 15.03 | 5.01 0 X

Autor: Farit Chimbo
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La posibilidad de deformacion que poseen los suelo depende del grado de saturacion
se deberia realizar en el momento mas critico que es cuando la estacion se lluviosa,

caso contrario se realiza la evaluacion de la siguiente manera:

Tabla 18. Tipo de suelo segln la estacion

Tipo de suelo subrasante Estacion lluviosa Estacion seca
Arenoso-permeable 1.0 11a13
Arcillosa-sensible al agua 1.0 12al4

Fuente: Harol Meza,2017
Valor asumido a nuestra realidad es de:

Valor 1.2

De = f * DO
Ec. 12
Donde:
De = Correccion por estacionalidad
f = Factor estacionalidad

DO = deflexidn generada por temperatura

De = 1.2 ¥ 48.93 = 58.72x10 — 2 mm
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Tabla 19. Deflexion por correccion por Estacionalidad

Deflexion por correccion por
No.| Km |ESPesor Tempoeratura estacionalidad (x10e-2) mm LY
em ) d0 | d25 | d50 | d100 |d500 | Derecho [ Izquierdo
1]3+200 7.6 39 58.72]39.85|25.17(10.49]| O X
2| 3+400 7.6 40 64.58]50.00]|27.08(10.42| O X
3|3+600 7.6 38 35.89]25.33116.89(10.56] O X
413+800 7.6 25 60.12]46.24]|32.37(18.50| O X
514+000 7.6 25 50.87136.99|25.43(13.87] O X
6| 4+200 7.6 35 68.94153.86140.93(25.85| O X
714+400 7.6 37 53.13]38.26/19.13( 850 | O X
814+600 7.6 38 67.56|52.78142.22116.89| 0 X
914+800 7.6 40 52.08/39.58]18.75]|10.42| O X
10| 5+000 7.6 39 56.62139.85|25.17(12.58]| 0 X
11|5+200 7.6 38 59.11]44.33123.22( 844 | 0 X
12 5+400 7.6 38 67.56157.00129.56(12.67| O X
13|5+600 7.6 39 60.82]48.23|127.26(10.49]| O X
14]5+800 7.6 43 57.20142.90|124.51(14.30] O X
15| 6+000 7.6 42 65.80]45.24|124.67| 822 | 0 X
16 | 6+200 7.6 45 62.52]54.45]|26.22(14.12] O X
17| 6+400 7.6 46 42.08]132.06/18.04 6.01 | O X

Fuente: Farit Chimbo

Determinacion de la deflexion caracteristico, admisible, critico y radio de

curvatura

Deflexion caracteristica

La deflexidon caracteristica permite dilucidar representativamente al pavimento a
través del procesamiento de los valores procesados en el analisis de deformacién. Se

puede determinar a través de la siguiente formula:

Dc=DP+t+o Ec. 13
Donde:

Dc = deflexién caracteristica

DP = Deflexién promedio
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t = Probabilidad de existir deflexiones superiores a la deflexion caracteristico (1.645

se trabaja al 95% de probabilidad)

o= desviacion estandar.

Dc =72.73 + 1.645 x 10.14
Dc = 69.40x10 — 2 mm

Radio de Curvatura

El radio de curvatura es una propiedad de suma importancia de la linea elastica dentro

de la Deflexion, determinando la dimensiéon de la deformacion lineal debido a la

traccion que sufren las superficies elasticas al ejercer flexion durante aplicacion de

cargas.

El radio de curvatura se determina con la siguiente expresion:

10 % (25)?
~ 2(Do — D25)

RC
Donde:
RC = Radio de curvatura
Do = Deflexion en el punto 0 cm, en centésima de mm

D25= Deflexion a 25 cm del eje de carga, en centésima de mm

_ 10+ (25)?
~ 2(47.82 — 30.20)

RC =117.39

RC

Deflexion Admisible

Ec. 14

La deflexion admisible es una caracteristica establecida en base trafico de disefio, que

genera un limite por el cual permite determinar si la via tiene un comportamiento

satisfactorio en un periodo determina, establecida a través de los ejes equivalentes. Se

puede determinar a través de la siguiente formula:
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1.15)1/4

Dad = (——
ad (W18

Donde:
Dad = deflexién admisible en milimetros

W18 = Numero de ejes equivalentes expresada en millones

1.15 )1/4

Dad = (0.208

Dad = 153.34 x10 — 2 mm

Deflexion Admisible

La deflexion admisible es una caracteristica establecida en base trafico de disefio, que

genera un limite por el cual permite determinar si la via tiene un comportamiento

satisfactorio en un periodo determina, establecida a través de los ejes equivalentes. Se

puede determinar a través de la siguiente formula:

1.15)1/4

Dad = (==
ad <W18

Donde:
Dad = deflexién admisible en milimetros

W18 = Numero de ejes equivalentes expresada en millones

1.15 \/*
Dad = (0.208)

Dad = 153.34 x10 — 2 mm
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Deflexion Critica

La deflexion critica es la deflexion a la genera cuando la capa de rodadura alcanza e

periodo de servicio, establecida a través de los ejes equivalentes. Dado por la siguiente

expresion
1.90\ /53
e = (375)
Ec. 16
Donde:
Dc = deflexion critica en milimetros
W18 = Numero de ejes equivalentes expresada en millones
1.90 \'/%3
e = (5 50)
Ec. 17

Dc = 151.796 x10 — 2 mm

A continuacion, se presenta se presenta una tabla la cual contiene elementos claves

de como interpretar resultados segun de reflectometria la bibliografia.

Tabla 20. Criterio de evolucién de Pavimento

: Datos Calidad de | Necesidad de | Criterio Para Medidas
HIPOTESIS | deflectométricos la estudio el Calculo de .
. . Correctivas
obtenidos estructura | complementario refuerzo
Dp> Dadm Solo correccion
I R>100m Buena NO de superficie
Si
Dp>Dadm Dp <3 .
I R> 100m Dadm NO Defletometro Refuerzo
Regular
Si Refuerzo
111 Dp= Dadm R Dp=3 NO Resistencia estructura del
<100m Dadm ;
Pavimento
Regular
Si
v Dp>Dadm Dp>3 si Defletdmetro Refuerzo y
R> 100m Dadm y resistencia | reconstruccion
Regular

Fuente: CONREVIAL,2012
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Tabla 21. Cuadro de Evaluacion de pavimentos

No. | km | RADIODE | deflexion |deflexion|deflexion | Tipode | Comportamiento | Comportamiento LADO
CURVATURA | caracteristica| critica |admisible | deflexion| de subrasante de pavimento DERECHO | IZQUIERDO

1{3+200 165.57 72.66 153.34 | 151.80 | Tipol Bueno Bueno X

2(3+400 214.29 72.66 153.34 | 151.80 Tipo | Bueno Bueno X
313+600 296.04 72.66 153.34 | 151.80 | Tipol Bueno Bueno X

413+800 225.26 72.66 153.34 | 151.80 | Tipol Bueno Bueno X
514+000 225.26 72.66 153.34 | 151.80 | Tipol Bueno Bueno X

6 | 4+200 207.22 72.66 153.34 | 151.80 | Tipol Bueno Bueno X
7| 4+400 210.04 72.66 153.34 | 151.80 | Tipol Bueno Bueno X

814+600 211.46 72.66 153.34 | 151.80 | Tipol Bueno Bueno X
914+800 250.00 72.66 153.34 | 151.80 | Tipol Bueno Bueno X

10| 5+000 186.26 72.66 153.34 | 151.80 | Tipol Bueno Bueno X
11]5+200 211.46 72.66 153.34 151.80 Tipo | Bueno Bueno X

12|5+400 296.04 72.66 153.34 | 151.80 | Tipol Bueno Bueno X
13]5+600 248.35 72.66 153.34 | 151.80 | Tipol Bueno Bueno X

1415+800 218.53 72.66 153.34 | 151.80 | Tipol Bueno Bueno X
15]6+000 151.98 72.66 153.34 | 151.80 | Tipol Bueno Bueno X

16 | 6+200 387.37 72.66 153.34 | 151.80 | Tipol Bueno Bueno X
17]6+400 311.88 72.66 153.34 | 151.80 | Tipol Bueno Bueno X

Fuente: Farit Chimbo

44




Figura 10. DEFLECTOGRMA
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Fuente: Farit Chimbo
Andlisis
En base los criterios de evaluacion Vial, las deflexiones generadas son menores que
las admisibles se puede decir que el comportamiento de la subrasante es bueno, de la
misma manera, se determina que el comportamiento de la capa de rodadura es bueno

porque el radio de curvatura es mayor que 100.

3.1.3 Andlisis de estudio de suelos

El analisis de suelos es fundamental para establecer la clase de suelo en la que esta
construida o por construirse la via.

Las muestras extraidas de la via a estudiar, se las realizaron de manera manual a cada
800 metros aproximadamente, con una profundidad de 90 cm a 100 cm. Las cuales se
sustrajo 25 kg de cada calicata realizada que en su totalidad fueron 4 calicatas. Dichas
muestras se ensayaron en el Laboratorio de suelos de la Facultada de Ingenieria Civil

y Mecanica.
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Tabla 22. Ubicacién de las calicatas realizadas

Pozo No. Abscisa Coord. Este Coord. Norte
P1 3+250 761830.86 m 9857537.51 m
P2 4+100 761187.95 m 9858178.71 m
P3 4+900 760253.40 m 9858255.81 m
P4 5+900 759512.79 m 9857761.15m

Fuente: Farit Chimbo

CLASIFICACION DE SUELOS

Clasificacion SUCS (Sistemas Unificado de Clasificacion de Suelos) Abarca a un
sistema de clasificacién originado por Casagrande en épocas de la segunda guerra
mundial. Realizando algunas correcciones fue certificada a la vez por el Gobierno de
Estados Unidos en 1952.

Los suelos de un sistema unificado se asignaron por un simbolo de dos letras: el
primero considera que el principal componente de la tierra, y las segunda da la

informacion de caracteristicas de plasticidad generada por la curva granulométrica.

Los resultados o valores de los ensayos de limites de Attemberg y Granulometria se
encentran en el ANEXO 1.

Tabla 23. Tabla de resumen de clasificacién de suelo.

Limite Limite indice de _
Pozo . _ - SUCS | Tipo de suelo
Liquido Plastico | plasticidad
P1 22.91 25.65 -2.71 SC Arena arcillosa
P2 23.78 23.51 0.28 SM Arena Limosa
P3 21.24 20.74 0.49 SM Arena Limosa
P4 22.93 22.14 0.79 SM Arena Limosa

Fuente: Farit Chimbo
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO.
Este ensayo permite determinar la densidad maxima que tiene el suelo con relacion al

aumento progresivo de agua.

Se los puede visualizar en el Anexo 1.

Tabla 24. Analisis de resultados de Proctor Modificado

Pozo Tipo de Material Hum-edad pensidad
Optima | Seca(gr/cm3)

P1 Arena Arcillosa de baja 16.45 1.715
plasticidad

P2 Arena limosa de baja 16.3 1.668
plasticidad

P3 Arena limosa de baja 15.6 1.676
plasticidad

P4 Arena limosa de baja 155 1.660
plasticidad

Fuente: Farit Chimbo

ENSAYO DE CBR
Este Ensayo mide la resistencia a corte de un tipo de suelo que con un contenido de
humedad éptimo a cuél se le somete de manera controlada.

En el Anexo 1 sen encuentra los resultados.

Tabla 25. Resultados de CBR

: : Tipo de
Calicata Abscisa : CBR % | TIPO DE USO
Material
P1 3+250 Arena Arcilla 20 Subrasante
P2 4+100 Arena Limosa 18.5 Subrasante
P3 4+900 Arena Limosa 17.1 Subrasante
P4 5+900 Arena Limosa 18.5 Subrasante

Fuente: Autor

47




3.1.4. Evaluacién de condicion superficial de pavimento con el método PCI

Realizado el trabajo de campo se procede a determinar el PCI con la informacion
generada en sitio. Cada valor deducido de su respectivo dafio se calcula con la
severidad cantidad obtenida.

Unidad de muestreo Ambato-Tisaleo sector Rosa

En la via Ambato-Tisaleo sector Rosa se realiz6 la evaluacién después de una
exploracion previa se analizé que el todo el tramo analizado desde la abscisa 3+200
hasta la 6+400 es una sola seccion, por ende, se procede a realizar unidades de
muestreo.

Unidad de muestreo

Longitud de la via:3200 m

Ancho de carretera: 10.20 m

Area especifica del tramo: 230 m

Error admisible del PCI (e): 5%

Desviacion estandar de pavimentos flexibles de hormigén asféltico: 10

Determinacion de la longitud por unidad de muestreo

L = A
Av
Ec. 18
En el cual:
L: longitud de unidad de muestreo
A: Area de muestreo del tramo
Av: Ancho de calzada
_230m?
10.20m
L=2255 =22m
Total, de nUmeros de unidades de muestreo en el pavimento seccionado
N — E
L
Ec. 19
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En el cual:
N: Numero total de unidades
LT: Longitud vial de tramo analizado

L: Longitud de unidad de muestreo

_3200m
"~ 2254m

N =14191u =~ 142u

NuUmero minimo de unidades a analizar en el muestreo

N * g 2

n=ez
T(N—l)‘l'O'z

En el cual:
n: Nimero minimo de unidades de muestreo
e: Error admisible estimado en el PCI dada la seccion

o: Desviacion estandar para el PCI

142 %« 102

n=c3
T(142_1)+102

n=1447u =~15u

Intervalo de muestreo

I
S|=

En el cual:
i: Intervalo de muestreo
N: Numero total de unidades

n: NUmero minimo de unidades de muestreo
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142
1 =

15
i=947 =9
Determinacion corregida del nimero de unidades de muestreo
N

nr =—
l

Ec. 22
En el cual:
nr: namero real de unidades de muestreo minima

142
nr = 9

nr=15.77u = 16u
En el tramo analizar que tiene una distancia de 3200 metros, se determind 142 unidades
con una longitud de 22 metros. El analisis se realizara con intervalos de 16 unidades

empezando desde la abscisa 0+000 como se muestra a continuacion:

Tabla 26. Secciones determinadas para analisis PCI

Un(;gad Abscisa Abscisa
Muestreo inicial final
1 3+200 3+222
3+420 3+442

3 3+640 3+662

4 3+860 3+882

5 4+080 4+102

6 4+300 4+322

7 4+520 4+542

8 4+740 4+762

9 4+960 4+982

10 5+180 5+202
11 5+400 5+422
12 5+620 5+642
13 5+840 5+862
14 6+060 6+082
15 6+280 6+302
16 6+378 6+400

Autor: Farit Chimbo
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Tabla 27. Andlisis PCI para la primera unidad de muestreo.

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

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTRO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTROS
7]
CODIGO DE VIA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO(m?)
[ APC1 |
INSPECCIONADO POR FECHA
FARIT CARLOS CHIMBO YUMBO 29/01/2020 u ’
No. Dafio No. Dafio : \) ( \
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo L .
2 Exudacion 12 Pulimento de agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 huecos
4 Abultamiento y hundimientos 14 Cruce de via ferrea
5 corrugacion 15 Ahuellamiento
6 Depresion 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica(silppage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Fisura long y transversales
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Densidad % VALOR
DEDUCIDO
19|L 8.61 8.61 3.84 3
10|M 2.1 2.1 0.94 3
VALOR TOTAL DEDUCIDO(VTd) 6
VALOR DE PCI
PCI=100-VTd 94

Autor: Farit Chimbo

Figura 11. Valores deducidos para desprendimiento de agregados
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Figura 12. Valores deducidos para desprendimiento de agregados
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En la tabla a continuacion se puede observar de manera resumida los valores obtenidos
en cada unidad de muestreo, su estado dependiendo del dafio y un promedio.
Tabla 28. Resumen de Analisis PCI

lli/rlﬂdad de Ab_sqisa Abscisa final | Area (m2) PCI EEiE6D e

uestreo inicial carretera
1 3+200 3+222 224.4 94 EXCELENTE
2 3+420 3+442 224.4 83 MUY BUENO
3 3+640 3+662 224.4 87 EXCELENTE
4 3+860 3+882 224.4 98 EXCELENTE
S 4+080 4+102 224.4 87 EXCELENTE
6 4+300 4+322 224.4 87 EXCELENTE
7 4+520 4+542 224.4 85 EXCELENTE
8 4+740 4+762 224.4 95 EXCELENTE
9 4+960 4+982 224.4 89 EXCELENTE
10 5+180 5+202 224.4 87 EXCELENTE
11 5+400 5+422 224.4 93 EXCELENTE
12 5+620 5+642 224.4 97 EXCELENTE
13 5+840 5+862 224.4 91 EXCELENTE
14 6+060 6+082 224.4 93 EXCELENTE
15 6+280 6+302 224.4 89 EXCELENTE
16 6+378 6+400 224.4 91 EXCELENTE

PROMEDIO 90.4

Fuente: Farit Chimbo ,2021

En la tabla presentada a continuacion se observa que la via muestra un PCI mayor al
85 que se interpreta que la via esta en excelente estado a excepcion de la unidad 2.
Predominando los dafos de fisura longitudinal/transversal y desprendimiento de
agregados.
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3.1.5 Plan de conservacién Vial

Dentro de estos analisis es necesario plantear un tipo de conservacién vial, de acuerdo
a los resultados obtenidos en mediante el ensayo de VIGA BENEKELMAN vy

Muestreo en Base al andlisis PCI, y paralelamente ¢

en los ensayos de mecéanica de suelos.

En base a los analisis de PCI de los analisis de cada

los anexos los valores de PCIl estan dentro del

excepcion en la carretera Ambato-Tisaleo Sector Santa Rosa lo cual nos muestra que

el mantenimiento de la via debe ser Rutinario segun la grafica que se presenta a

continuacion.

Figura 13. Plan de conservacion Vial de

oncatenando resultados obtenidos

unidad de muestreo presentado en

rango de excelente y bueno sin

Acuerdo al Dafio PCI

PCl ESTADO TIPO DE
VIAL INTERVECION
Excelente 2 x
Mantenimiento
Preventivo - Rutinario
(sellos de fisuras, Parcheos
Muy Bueno y lechada asfaltica)
Bueno 2
Mantenimiento
55 Correctivo - Periddico
(Refuerzo de Ia Capa de
Regular Rodadura, Recapeo)
Rehabilitacion
Malo (Reemplazo de la Capa de
rodadura, Recicdados)
Muy Malo
Reconstruccion
(Reconformacion de todas las
capas estructurales)
Fallado

Fuente: H. Meza,2017
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Enfocadndonos en los ensayos de viga BENKELMAN, se puede expresar que la
subrasante tiene un comportamiento bueno, estableciendo asi una relacion buena con
los ensayos de suelos generados se comprueba que la estructura del pavimento es
buena. EI mantenimiento que se tiene que dar a fallas generadas es de parcheo parcial
en el caso de los desprendimientos y sellado de fisuras en el caso de fisuras

longitudinales y transversales.

Tabla 29. Actividades supositorios de mantenimiento rutinario de la via

\ Actividad Cantidad Unidad

1 Parcheo Parcial 65.87 m?
asfaltico

2 Sellado de fisuras 111.7 m

Autor: Farit Chimbo
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CAPITULO IV

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

e Se generd un levantamiento georreferenciado, en la via Ambato-Tisaleo Sector
Santa Rosa desde la abscisa 3+200 hasta la abscisa 6+400 cada 20 metros, con
una longitud de 3200 metros, se obtuvo 490 puntos, la cual permitio digitalizar

el tramo de la via, para obtener datos necesarios para el desarrollo del proyecto.

e Se establecio que el trafico promedio de la via Ambato-Tisaleo sector Santa
Rosa fue de 5047 vehiculos/dia y que el trafico futuro de 10917 vehiculos/dia
para un periodo de 20 afios, estableciendo asi que la via se clasifica como

multicarril segun la clasificacion del MTOP 2013.

e De determind a través del ensayo de la viga Benkelman que las deflexiones
generadas a cada 200 m en la via Ambato-Tisaleo, sector Santa Rosa,
establecen una deflexion de tipo | y en el Anélisis del PCI en la unidad 2 el
valor en porcentaje es de 83%, se establecid que estdn dentro del rango

excelente por tal razon se procede a un mantenimiento rutinario.

e Se establecid que en la calicata ubicada en la abscisa 3+250 se determino un
tipo de suelo Arena Arcillosa, con un limite liquido de 22.91 e indice de
platicada de -2.71, se realizd un ensayo de Proctor modificado con un
contenido de humedad 6ptimo de 16.45% y una densidad de 1.715, el CBR de
la subrasante fue de 20 %, aclarando asi que la subrasante es la propicia segun
la AASHTO-93.
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4.2. Recomendacion

Revisar que los equipos de ensayo de campo y laboratorio se encuentren bien

calibrados para que los datos que se obtengan puedan ser reales.

Al momento de determinar el trafico se debe considerar dias no festivos.

Se debe realizar el estudio PCI de la capa de rodadura cada afio y una

evaluacion con viga Benkelman a cada tres afios aproximadamente.

Para recolectar la informacion en campo llevar vestimenta y equipos idoneas
como: conos de trafico, casco, chalecos reflectantes, dado que el estudio se

realizara en la carretera.
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS
PROYECTO: |GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS HUACHI GRANDE Y SANTA ROSA, CANTON AMBATO,
PROVINCIA DE TUNGURAHUA
PARROQUIA: SANTA ROSA CAPA VEGETAL: 3+250
POZO: P1 PROFUNDIDAD: 0.80m
RESPONSABLE Farit Chimbo COORDENADAS: 17 760842 m | 9857241 m
GRANULOMETRIA
WiniciaL (1) = 900
TAMIZ mm W Retenido (1))~ W rer.acum [P0 rer. acum] % PASA
#4 4.76 0.40 0.40 0.04 99.96
#8 2.38 29.70 30.10 3.34 96.66
#10 2.00 13.80 43.90 4.88 95.12
#16 119 46.10 90.00 10.00 90.00
#30 0.595 84.90 174.90 19.43 80.57
#40 0.420 55.90 230.80 25.64 74.36
#50 0.297 71.80 302.60 33.62 66.38
#60 0.250 30.20 332.80 36.98 63.02
#100 0.149 108.10 440.90 48.99 51.01
#200 0.074 184.80 625.70 69.52 30.48 898.20
# fuente 0.04 272.50 274.30 30.48
CURVA GRANULOMETRICA
100
80
g 60 =
X
40
L
20
0
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
Tamafio del tamiz (mm)
COEFICIENTES DEL SUELO
D10 (mm) 0.050 Cu= D60/D10 4.20
D30 (mm) 0.072 Cc= D302/(D60*D10) 0.49
D60 (mm) 0.210 Tamafio Nominal Maximo (TNM) mm 0.250
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CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS
PROYECTO: GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS HUACHI GRANDE Y SANTA ROSA, CANTON AMBATO,
PROVINCIA DE TUNGURAHUA
PARROQUIA: SANTA ROSA CAPA VEGETAL: 3+250
POZO: P4 PROFUNDIDAD: 0.80m
RESPONSABLE: Farit Chimbo COORDENADAS: 17 760842 m | 9857241 m
LIMITE LIQUIDO
# GOLPES | Wegec. (9) | Whowm. (91) Wseco (91) % w %Wprom
. 17.95 31.70 29.00 24.43 2475
10.92 21.80 19.62 25.06
. 11.00 19.80 18.27 21.05 2363
10.98 24.70 21.85 26.22
a1 1151 22.20 20.01 25.76 2220
11.05 20.60 19.10 18.63
47 11.24 19.30 17.90 21.02 0135
17.66 27.20 25.50 21.68
LIMITE LIQUIDO:[ 22.94
LIMITE LIQUIDO - CASAGRANDE
25
y =-2.572In(x) + 31.221
24
[a)
é 23
=
2
T 22
x
21
20
9
NUMERO DE GOLPES
LIMITE PLASTICO
1d. Wheec. (@) [ Whowm. (91) Wseco (91) % w
#7 7.38 11.10 10.40 23.18
T1 4.26 7.90 7.00 32.85
#5 7.40 11.80 10.70 33.33
#26 7.32 11.10 10.30 26.85
#14 4.32 8.10 7.30 26.85
#27 7.43 11.20 10.40 26.94
PROMEDIO W% (LP)|  25.65
IP=LL- LP -2.71 No Pléastico
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVL

CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS
PROYECTO: |GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS HUACHI GRANDE Y SANTA ROSA, CANTON AMBATO,
PROVINCIA DE TUNGURAHUA

PARROQUIA: SANTA ROSA ABSCISA 3+200
POZO: P1 PROFUNDIDAD: 0.90m
RESPONSABLE Farit Chimbo COORDENADAS: 17 |760842 m| 9857241 m
ESPECIFICACIONES DEL PROCTOR
NUmero de Golpes 56 |Altura de Caida 18" |Peso del Molde 15348 gr
Numero de Capas 5 |Peso del Martillo 10 Ib |Vol. del Molde 2285.12 cm®
Energia de Compactacion (Ib*ft/ft’) | 55986|Norma:| AASHTO T-180 | ¢(cm) | 1522 | h(cm) | 12.56
Peso Inicial 6000 6000 6000 6000
1. PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo NUmero 1 2 3 4
W% inicial afiadida 15 18 21 24
P. molde+Suelo himedo (gr) 19688 19936 19902 19850
P. suelo humedo Wm (gr) 4340 4588 4554 4502
P. unitario humedo ym (gr/cm3) 1.899 2.008 1.993 1.970
2. DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD
Identificacion del recipiente 3 92 76 77 72 19 24 16
P. del recipiente (Wrec) 33.40 | 33.10 30.70 30.90 | 30.80 | 26.50 24.20 30.50
Rec+suelo humedo (Wrec+Wm) 103.80| 104.10 121.50 | 91.30 [118.30| 128.50 | 144.50 | 136.90
Rec+suelo seco (Ws + Wm) 95.30 | 95.80 | 108.50 | 82.60 [104.70| 112.00 | 124.20 | 118.80
Peso solidos (Ws) 61.90 | 62.70 77.80 51.70 | 73.90 | 85.50 | 100.00 | 88.30
Peso del agua (Ww) 850 | 8.30 13.00 8.70 | 13.60 | 16.50 20.30 18.10
Cont. Humedad (wW9%) 13.73 | 13.24 16.71 16.83 | 18.40 | 19.30 20.30 20.50
Cont. Humedad promedio (w%) 13.48 16.77 18.85 20.40
P.Volumétrico Seco yd (gr/cm3) 1.674 1.719 1.677 1.636
3. DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA
Cont. Humedad 6ptimo  ©% 16.45
Peso Volumétrico Seco méaximo yd (gr/cm3) 1.715

RELACION CONTENIDO DE HUMEDAD VS DENSIDAD
1.720 ymax °

1.700 W% Optimo

1.680

1.660

1.640

Peso Volumétrico Seco yd (gr/cm3)

1.620
13 14 15 16 17 18 19 20 21

Contenido de Humedad %
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVL

IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE
PROYECTO: |RODADURA DE LA VIA AMBATO-TISALEO SECTOR SANTA ROSA EN EL TRAMO DE LA
ABSCISA3+200 HASTA LA ABSCISA 6+400 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA
PARROQUIA: SANTA ROSA ABSCISA 3+250
POZO: P1 PROFUNDIDAD: 0.90 m
RESPONSABLE] Farit Chimbo COORDENADAS: 17 759924 m 9856815 m
ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO
TIPO: PROCTOR MODIFICADO PESO DEL MARTILLO: 10 Ib
NORMA: AASHTO T-180 ALTURA DE CAIDA: 18"
PESO MUESTRA (gr): 6000 W% OPTIMO 16.45
ENSAYO DE COMPACTACION C.B.R.
Identificacién Molde R Q 5
NUmero de Golpes 5 5 5
NUmero de Capas 11 27 56
Gondicionesde a Muestra R
P. Hum. + Molde (gr) 13204 i 13505 13965 i 14141 12034 i 12818
Peso Molde (gr) 9221 : 9221 9633 : 9633 8284 : 8284
P. Humedo (gr) 3983 ! 4284 4332 ! 4508 3750 ! 4534
Volumen Muestra (cm®) 2286.40 ! 2286.40 2283.35 ! 2283.35 1492.34 ! 1492.34
% Agua absorbida 7.56% 4.06% 20.91%
Esponjamiento 0.00 plg 0.00 plg 0.00 plg
Densidad Humeda (gr/cm3) 142 1.874 1897 | 1.974 2513 | 3.038
Densidad Seca (gr/cm3) 1.493 | 1.507 1.628 | 1.614 2.158 ' 2.502
Den. Seca Prom. (gr/cm3) 1.500 1.621 2.330
CONTENIDO DE HUMEDAD
e . Arriba| Abajo I'Arriba Abajo | Arriba| Abajo I"Arriba Abajo | Arriba| Abajo I Arriba Abajo
Identificacion del recipiente - ! i
40 45 | 40 45 15 9 | 15 9 87 9 | g7 94
Rec+S. humedo (Wrec+Wm) 107.00 | 123.20 | 84.50 | 75.50 | 118.30 145.90i 111.20 | 136.50 | 141.50 | 161.50 | 127.20 | 132.60
Rec+S.seco  (Ws+Wm) 9510 | 109.00| 72.80 | 65.20 | 105.10 | 129.80| 94.90 | 118.20 | 125.40 | 143.70 | 109.40 | 115.60
P. recipiente (Wrec) 24.00 | 23.40 } 24.00 | 23.40 | 2550 | 31.90 ' 2550 | 31.90 | 29.00 | 33.60 ! 29.00 | 33.60
Peso del agua (Ww) 11.90 | 1420 + 1170 | 10.30 | 13.20 | 16.10 + 16.30 | 18.30 | 16.10 | 17.80 + 17.80 | 17.00
Peso solidos (Ws) 7110 | 85.60 | 4880 | 41.80 | 79.60 | 97.00 | 69.40 | 86.30 | 96.40 | 110.10! 80.40 | 82.00
Cont. Humedad (W%) 16.74 | 16.59 | 23.98 | 24.64 | 1658 | 16.45 | 2349 | 21.21 | 16.70 | 16.17 | 22.14 | 20.73
Cont. promedio  (W%) 16.663 | 24.308 16514 | 22.346 16.434 | 21.436
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IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE
PROYECTO: |RODADURA DE LA VIiA AMBATO-TISALEO SECTOR SANTA ROSA EN EL TRAMO DE LA
ABSCISA3+200 HASTA LA ABSCISA 6+400 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA
PARROQUIA: ROSA ABSCISA: 3+250
POZO: P1 PROFUNDIDAD: 0.90 m
RESPONSABLH Farit Chimbo COORDENADAS: 17 760842 m 9857241 m

ENSAYO DE COMPRASION CBR

AREA DE PISTON: 3 plg? NORMA: ASTM D-1883 Maquina de Compresion Simple (CONTROLS)
. MOLDE N°1 (11 Golpes) MOLDE N°2 (27 Golpes) MOLDE N°3 (56 golpes)
PENETRACION Q = - -
Estandar Q Presiones Q Presiones Q Presiones
(Ibiplg2) ) CBR % ) CBR % ) CBR %
mm  |plg *10-3| (ID/PI92) | Carga | |eida | Correg. Carga | Leida | Correg. Carga [ Lejda | Correg.
0.00 0 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00
0.64 25 80.6 | 26.87 161.8 | 53.93 186.5 | 62.17
1.27 50 98.2 | 32.73 288.6 | 96.20 358.6 | 119.53
1.91 75 110.8 | 36.93 379.2 | 126.40 580.3 | 193.43
2.54 100 1000 | 121.2 | 40.40 | 40.40 | 4.04 | 4385 | 146.17 | 146.17 | 14.617| 759.8 | 253.27 | 253.27 | 25.33
3.81 150 145.3 | 48.43 699.8 | 233.27 1210.0| 403.33
5.08 200 1500 | 178.8 | 59.60 | 59.60 | 3.97 | 901.2 | 300.40 [ 300.40 | 20.027|1680.0| 560.00 | 560.00 | 37.33
6.35 250 185.3 | 61.77 1023.5( 341.17 2069.2| 689.73
7.62 300 216.6 | 72.20 1133.1( 377.70 2428.9| 809.63
10.16 | 400 256.4 | 85.47 1418.6 | 472.87 3138.6| 1046.20
12.70 | 500 295.3 | 98.43 1653.8 551.27 3832.1| 1277.37
PRESION vs PENETRACION
1400.00
—o—11 golpes
1200.00 27 golpes
—@—56 golpes
NE’ 1000.00
=3
S
< 800.00
©
‘S
é 600.00
[72)
8
r  400.00
200.00
0.00 9 ¢ T -
0 100 200 300 400 500
Penetracion (plg*10-%)
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MOLDE 1 2 3
CER % 01plg| 404 | 1462 [ 25.33
02plg| 3.97 | 2003 [ 37.33
Densidad Seca (yd) | griem®| 1.477 | 1614 | 2514

% CBR

40

35

30

25

20

15

%CBR vs DENSIDAD SECA

—&—0.1plg Series2

1.60 1.70 1.80

1.90 2.00

210 220 230 240 250

Densidad seca (gr/cmd)

I Densidad Seca Méax (yd) =

1712 grfom’|

Densidad seca max

%CBR-0,1plg

%CBR-0,2plg

% CBR Mayor

0% yd=  1.541
95%yd=  1.626

9.0
15.0

11.7
20.0

117
20
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ANEXO A-2-CALICATA 2
e Granulometria

e Limites de consistencia
e Proctor Modificado
e CBR
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UN+A1:H43IVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA CAPA
PROYECTO: |DE RODADURA DE LA ViA AMBATO-TISALEO SECTOR SANTA ROSA EN EL TRAMO DE LA
ABSCISA3+200 HASTA LA ABSCISA 6+400 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA

PARROQUIA: SANTA ROSA ABSCISA 4+100
POZO: P2 PROFUNDIDAD: [0.90m
RESPONSABLE] Farit Chimbo COORDENADAS: 17 760891 m | 9856891 m

GRANULOMETRIA
WiniciaL (@) = 1000
TAMIZ mm W Retenigo (97)] W rer.acum: [0 reT.acum| % PASA
#4 4.76 0.00 0.00 0.00 100.00
#8 2.38 1.00 1.00 0.10 99.90
#10 2.00 10.00 11.00 1.10 98.90
# 16 1.19 8.00 19.00 1.90 98.10
#30 0.595 68.60 87.60 8.76 91.24
#40 0.420 26.80 114.40 11.44 88.56
#50 0.297 45.10 159.50 15.95 84.05
# 60 0.250 28.10 187.60 18.76 81.24
# 100 0.149 153.20 340.80 34.08 65.92
# 200 0.074 361.70 702.50 70.25 29.75
# fuente 0.04 289.30 297.50 29.75
CURVA GRANULOMETRICA
100
80
2 60
a
®
40
Ll
20
0
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
Tamafio del tamiz (mm)
COEFICIENTES DEL SUELO
D10 (mm) 0.050 Cu= D60/D10 2.70
D30 (mm) 0.075 Cc = D30%(D60*D10) 0.83
D60 (mm) 0.135 Tamafio Nominal Maximo (TNM) mm 0.297
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IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA CAPA
PROYECTO: DE RODADURA DE LA ViA AMBATO-TISALEO SECTOR SANTA ROSA EN EL TRAMO DE LA
ABSCISA3+200 HASTA LA ABSCISA 6+400 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA
PARROQUIA: SANTA ROSA ABSCISA 4+100
POZO: P3 PROFUNDIDAD: [0.90 m
RESPONSABLE: Farit Chimbo COORDENADAS: 17 760891 m | 9856891 m
LIMITE LIQUIDO
# GOLPES | Wgec. (9r) | Whom. (9r) Wseco (91) % w %0Wprom
1 32.61 39.40 38.01 25.74 26.61
23.97 33.20 31.21 27.49
19 31.30 41.10 39.11 25.48 24.72
33.48 43.00 41.16 23.96
24 32.19 41.70 39.87 23.83 23.58
24.47 33.30 31.63 23.32
20 26.47 35.70 34.03 22.09 2231
23.06 31.60 30.03 22.53
LIMITE LIQUIDO:| 23.78
LIMITE LIQUIDO - CASAGRANDE
27
26 y =-3.61In(x) + 35.403
a 25
<
g
S
)
T
X 23
22
21
9
NUMERO DE GOLPES
LIMITE PLASTICO
Id. Wheec. (@) | Whom. (9r) Wseco (91) % w
#14 4.32 10.40 9.15 25.88
T1 4.26 9.50 8.47 24.47
#5 7.40 13.50 12.31 24.24
#27 7.43 12.40 11.43 24.25
#7 7.38 11.70 10.92 22.03
# 26 7.32 13.50 12.20 26.64
PROMEDIO W% (LP) 23.51
IP=LL- LP 0.28
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVL

IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE
PROYECTO: [RODADURA DE LA VIA AMBATO-TISALEO SECTOR SANTA ROSA EN EL TRAMO DE LA
ABSCISA3+200 HASTA LA ABSCISA 6+400 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA
PARROQUIA: SANTA ROSA ABSCISA 4+100
POZO: P2 PROFUNDIDAD: 0.90 m
RESPONSABL Farit Chimbo COORDENADAS: 17 [760842 m| 9857241 m
ESPECIFICACIONES DEL PROCTOR
NUmero de Golpes 56 |Altura de Caida 18" [Peso del Molde 15348 gr
NUmero de Capas 5 |Peso del Martillo 10 Ib [Vol. del Molde 2285.12 cm®
Energia de Compactacion (Ib*ft/ft®) 55986|Norma:| AASHTO T-180 | ¢(cm) | 1522 | h(cm) | 12.56
Peso Inicial 6000 6000 6000 6000
1. PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo NUmero 1 2 3 4
W% inicial afiadida 15 18 21 24
P. molde+Suelo himedo (gr) 19641 19775 19790 19725
P. suelo humedo Wm (gr) 4293 4427 4442 4377
P. unitario humedo ym (gr/cm3) 1.879 1.937 1.944 1.915
2. DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD
Identificacion del recipiente 19 18 23 24 22 17 20 21
P. del recipiente (Wrec) 7.30 | 7.60 7.40 7.60 | 7.40 7.10 7.60 7.40
Rec+suelo humedo (Wrec+Wm) 65.70 | 72.00 92.60 79.90 | 83.40 | 82.20 73.50 75.40
Rec+suelo seco (Ws + Wm) 58.60 | 63.90 81.00 69.80 | 71.70 | 70.60 62.40 64.30
Peso solidos (Ws) 51.30 | 56.30 73.60 62.20 | 64.30 | 63.50 54.80 56.90
Peso del agua (Ww) 7.10 | 8.10 11.60 10.10 | 11.70 | 11.60 11.10 11.10
Cont. Humedad (W9%) 13.84 | 14.39 15.76 16.24 | 18.20 | 18.27 20.26 19.51
Cont. Humedad promedio (w%) 14.11 16.00 18.23 19.88
P.VVolumétrico Seco yd (gr/cm3) 1.646 1.670 1.644 1.598
3. DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA
Cont. Humedad 6ptimo % 16.3
Peso Volumétrico Seco méaximo yd (gr/cm3) 1.668

RELACION CONTENIDO DE HUMEDAD VS DENSIDAD

1.690
ymax

1.670

1.650

1.630

1.610

1.590

——

W% Optimo

Peso Volumétrico Seco yd (gr/cm3)

13 14

15

16 17

18 19

Contenido de Humedad %

20
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

q -
3, e _f CARRERA DE INGENIERIA CIVL
IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE
PROYECTO: |RODADURA DE LA ViA AMBATO-TISALEO SECTOR SANTA ROSA EN EL TRAMO DE LA
ABSCISA3+200 HASTA LA ABSCISA 6+400 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA
PARROQUIA: SANTA ROSA ABSCISA 4+100
POZO: P2 PROFUNDIDAD: 0.90 m
RESPONSABL Farit Chimbo COORDENADAS:
ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO
TIPO: PROCTOR MODIFICADO PESO DEL MARTILLO: 10 Ib
NORMA: AASHTO T-180 ALTURA DE CAIDA: 18"
PESO MUESTRA (gr): 6000 W% OPTIMO 16.10
ENSAYO DE COMPACTACION C.B.R.
Identificacion Molde R Q 5
NUmero de Golpes 5 5 5
Ndmero de Capas 11 27 56
Condcionescelammenra | gl Depuedd [ Aot Dl | e D
P. Hum. + Molde (gr) 13185 [ 13487 13870 | 14072 12714 i 12813
Peso Molde (gr) 9221 : 9221 9633 : 9633 8284 : 8284
P. Humedo (gr) 3964 ! 4266 4237 ! 4439 4430 ! 4529
Volumen Muestra (cm®) 2286.40 ! 2286.40 2283.35 ! 2283.35 1492.34 ! 1492.34
% Agua absorbida 7.62% 4.77% 2.23%
Esponjamiento 0.00 plg 0.00 plg 0.00 plg
Densidad Humeda (gr/cm3) 1.734 I 1.866 1.856 | 1.944 2.968 | 3.035
Densidad Seca (gr/cm3) 1.494 ' 1.490 1.599 | 1.605 2.561 | 2.556
Den. Seca Prom. (gr/cm3) 1.492 1.602 2.558
CONTENIDO DE HUMEDAD
e N Arriba| Abajo I Arriba| Abajo | Arriba| Abajo I Arriba| Abajo | Arriba| Abajo I Arriba| Abajo
Identificacion del recipiente L . .
43 A2 | 25HV | 26HV| 5 6 | 5 6 102 30 | 43 2
Rec+S. humedo (Wrec+Wm) | 159.60 155.00i 115.00 | 112.40 | 131.70 142.50i 121.50 | 124.00 | 126.00 150.50i 116.90 | 125.00
Rec+S.seco  (Ws+Wm) 142.00 | 137.70 | 103.90 | 102.00 | 118.00 | 127.60 | 105.60 | 108.80 | 113.20 | 134.30 103.90 | 109.70
P. recipiente (Wrec) 32.10 | 30.10 : 60.10 | 60.70 | 32.60 | 34.70 ; 32.60 | 34.70 | 32.20 | 33.40 ; 32.20 | 30.60
Peso del agua (Ww) 17.60 | 17.30 + 11.10 | 10.40 | 13.70 | 14.90 « 1590 | 15.20 | 12.80 | 16.20 + 13.00 | 15.30
Peso solidos (Ws) 109.90 107.60! 43.80 | 41.30 | 85.40 | 92.90 ' 73.00 | 74.10 | 81.00 100.90! 71.70 | 79.10
Cont. Humedad (W9%) 16.01 | 16.08 | 2534 | 2518 | 16.04 | 16.04 | 21.78 | 20.51 | 15.80 | 16.06 | 18.13 | 19.34
Cont. promedio  (W%) 16.046 | 25.262 16.040 | 21.147 15.929 | 18.737
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
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-

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

PROYECTO: |RODADURA DE LA ViA AMBATO-TISALEO SECTOR SANTA ROSA EN EL TRAMO DE LA

ABSCISA3+200 HASTA LA ABSCISA 6+400 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA

PARROQUIA: ROSA ABSCISA: 4+100
POZO: P2 PROFUNDIDAD: 0.90 m
RESPONSABLH Farit Chimbo COORDENADAS: 17

ENSAYO DE COMPRASION CBR

AREA DE PISTON: 3 plg? NORMA: ASTM D-1883 Maquina de Compresion Simple (CONTROLS)
. MOLDE N°1 “R* (11 Gol MOLDE N°2 Q" (27 Gol MOLDE N° 3 *'5** (56 gol
PENETRACION Q - (11 Golpes) ,Q (27 Golpes) - (56 golpes)
Estandar Q Presiones Q Presiones Q Presiones
(Ib/plg2) ) CBR % ) CBR % ) CBR %
mm  |plg *10-3| ("0/PIg2) | Carga | Leida | Correg. Carga | Leida | Correg. Carga | | eida | Correg.
0.00 0 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00
0.64 25 180.2 | 60.07 310.3 | 103.43 400.1 | 133.37
1.27 50 240.8 | 80.27 380.0 | 126.67 580.9 | 193.63
191 75 290.2 | 96.73 450.4 | 150.13 740.3 | 246.77
2.54 100 1000 | 340.1 | 113.37( 113.37 | 11.34 | 570.7 | 190.23 [ 190.23 | 19.023 | 840.0 | 280.00 | 280.00 | 28.00
3.81 150 461.6 | 153.87 720.3 | 240.10 1060.2| 353.40
5.08 200 1500 | 565.1 | 188.37 | 188.37 | 12.56 | 890.4 | 296.80 [ 296.80 | 19.79 |1398.8| 466.27 | 466.27 | 31.08
6.35 250 633.9 | 211.30 1221.5| 407.17 1818.0| 606.00
7.62 300 738.9 | 246.30 1500.5| 500.17 2216.8| 738.93
10.16 400 853.3 | 284.43 1942.8| 647.60 3063.311021.10
12.70 500 988.2 | 329.40 2159.2| 719.73 3903.211301.07
PRESION vs PENETRACION
1400.00
—o—11 golpes ®
1200.00
27 golpes
_1000.00 —8—56 golpes o
f=)
2
S 800.00
©
S 600.00
c
3
‘2 400.00
()
@
200.00
0.00
0 100 200 300 400 500
Penetracion (plg*10-%)
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MOLDE 1 2 3

0,1plg| 11.34 | 19.02 | 28.00
0,2 plg| 12.56 | 19.79 | 31.08

CBR %

Densidad Seca (yd) griem®( 1.495 | 1.610 | 2.558

% CBR

35

30

25

20

15

10

H

1.48

1.58

%CBR vs DENSIDAD SECA

[ —u—0.1plg 0.2 plg |

1.68 1.78 1.88 1.98 2.08 2.18 2.28 2.38 2.48

Densidad seca (gr/cm3)

| Densidad Seca Max (yd) = 1.668 gr/cm3|

Densidad seca max | %CBR-0,1plg [ %CBR-0,2plg | % CBR Mayor

90% vd = 1.501 11.5 13.0 13
95% vyd = 1.585 18.5 17.5 18.5
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ANEXO A-3-CALICATA 3
e Granulometria

e Limites de consistencia
e Proctor Modificado
e CBR

75



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

IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA CAPA

PROYECTO: DE RODADURA DE LA VIiA AMBATO-TISALEO SECTOR SANTA ROSA EN EL TRAMO DE LA
ABSCISA3+200 HASTA LA ABSCISA 6+400 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA
PARROQUIA: Santa Rosa ABSCISA 4+950
POZzO: P3 PROFUNDIDAD: [1.00m
RESPONSABLE;] Farit chimbo COORDENADAS: 17 766832 m | 9857241 m
GRANULOMETRIA
Winicia (97) 3 900
TAMIZ mm W getenigo (OF)] W rer. acum:  [Y0 rer. acum| % PASA
#4 4.76 0.00 0.00 0.00 100.00
#8 2.38 7.80 7.80 0.87 99.13
#10 2.00 8.70 16.50 1.83 98.17
#16 1.19 25.60 42.10 4.68 95.32
#30 0.595 58.90 101.00 11.22 88.78
#40 0.420 24.10 125.10 13.90 86.10
#50 0.297 53.50 178.60 19.84 80.16
#60 0.250 21.70 200.30 22.26 71.74
#100 0.149 116.40 316.70 35.19 64.81
#200 0.074 292.30 609.00 67.67 32.33
# fuente 0.04 286.40 291.00 32.33
CURVA GRANULOMETRICA
100
80
g 60
a
X
40
20
0
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
Tamafio del tamiz (mm)
COEFICIENTES DEL SUELO
D10 (mm) 0.049 Cu= D60/D10 2.76
D30 (mm) 0.074 Cc= D302/(D60*D10) 0.83
D60 (mm) 0.135 Tamafio Nominal Maximo (TNM) mm 0.595
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'5.\-r_! CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA CAPA
PROYECTO: DE RODADURA DE LA VIA AMBATO-TISALEO SECTOR SANTA ROSA EN EL TRAMO DE LA
ABSCISA3+200 HASTA LA ABSCISA 6+400 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA
PARROQUIA: Santa Rosa ABSCISA 44950
POZO: P3 PROFUNDIDAD: [1.00m
RESPONSABLE: Farit chimbo COORDENADAS: 17 766832 m | 9857241 m

LIMITE LIQUIDO

# GOLPES | Wrec (9r) | Whom. (9r) Wseco () % W %Wprom

o 11.20 30.20 26.70 22.58 2268
11.40 36.20 31.60 22.77

. 10.90 27.00 24.10 21.97 2101
10.80 29.20 25.90 21.85

o 11.70 27.90 25.10 20.90 2052
11.00 21.70 24.90 20.14

= 11.30 35.20 31.20 20.10 2022
11.40 33.30 29.60 20.33
LIMITE LIQUIDO:| 21.24

LIMITE LIQUIDO - CASAGRANDE

23

2 y =-1.61In(x) + 26.418

% HUMEDAD

21

20

NUMERO DE GOLPES

LIMITE PLASTICO

Id. Weec. (9) | Whowm. (@r) Wseco (91) % w

P6 10.54 13.90 13.26 23.53

#17 10.88 19.40 17.90 21.37
#5 10.52 18.70 16.85 29.23

#201 10.79 16.10 14.90 29.20
#12 10.61 15.70 14.78 22.06
#15 10.64 13.80 13.30 18.80
PROMEDIO W% (LP) 20.74

IP=LL- LP 0.49
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1.680

ymax

1.660

1.640

1.620

Peso Volumétrico Seco yd (gr/cm3)

1.600

W% Optimo

gh.,'"_‘ =% FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
B S & CARRERA DE INGENIERIA CIVL
IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE
PROYECTO: |RODADURA DE LA VIA AMBATO-TISALEO SECTOR SANTA ROSA EN EL TRAMO DE LA
ABSCISA3+200 HASTA LA ABSCISA 6+400 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA
PARROQUIA: SANTA ROSA ABSCISA 4+950
POZO: P3 PROFUNDIDAD: 0.90 m
RESPONSABL] Farit Chimbo COORDENADAS: 17 | 760842 m| 9857241 m
ESPECIFICACIONES DEL PROCTOR
NUmero de Golpes 56 |Altura de Caida 18" |Peso del Molde 15620 gr
NUmero de Capas 5 |Peso del Martillo 10 Ib [Vol. del Molde 2268.23 cm’®
Energia de Compactacion (Ib*ft/ft®| 55986[Norma:| AASHTO T-180 | ¢(cm) | 152 | h(em) | 125
Peso Inicial 6000 6000 6000 6000
1. PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo NUmero 1 2 3 4
W% inicial afiadida 12 15 18 21
P. molde+Suelo himedo (gr) 19703 19943 20031 20001
P. suelo humedo Wm (gr) 4083 4323 4411 4381
P. unitario humedo ym (gr/cm3) 1.800 1.906 1.945 1.931
2. DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD
Identificacion del recipiente 17 24 23 22 21 20 19 18
P. del recipiente (Wrec) 7.10 | 7.60 7.40 7.40 | 7.40 7.60 7.30 7.60
Rec+suelo humedo (Wrec+Wm) 69.90 | 64.70 66.30 73.90 | 71.40 | 84.00 81.00 73.70
Rec+suelo seco (Ws + Wm) 63.11 | 58.77 59.00 65.70 | 62.20 | 73.00 69.00 63.45
Peso solidos (Ws) 56.01 | 51.17 51.60 58.30 | 54.80 | 65.40 61.70 55.85
Peso del agua (Ww) 6.79 | 5.93 7.30 8.20 | 9.20 11.00 12.00 10.25
Cont. Humedad (W%) 12.12 | 11.59 14.15 14.07 | 16.79 | 16.82 19.45 18.35
Cont. Humedad promedio (w%) 11.86 14.11 16.80 18.90
P.Volumétrico Seco yd (gr/cm3) 1.609 1.670 1.665 1.624
3. DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA
Cont. Humedad éptimo  ®% 15.6
Peso Volumétrico Seco méximo yd (gr/cm3) 1.676

RELACION CONTENIDO DE HUMEDAD VS DENSIDAD

10 11 12

13 14 15 16

Contenido de Humedad %

17 18

19 20
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVL

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

PROYECTO: RODADURA DE LA VIA AMBATO-TISALEO SECTOR SANTA ROSA EN EL TRAMO DE LA
ABSCISA3+200 HASTA LA ABSCISA 6+400 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA
PARROQUIA: CAPA VEGETAL: 0.05m
POZO: P3 PROFUNDIDAD: 0.70 m
COORDENADAS: 17 759924 m 9856815 m
ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO
TIPO: PROCTOR MODIFICADO PESO DEL MARTILLO: 10 Ib
NORMA: AASHTO T-180 ALTURA DE CAIDA: 18"
PESO MUESTRA (gr): 6000 W% OPTIMO 15.60
ENSAYO DE COMPACTACION C.B.R.
Identificacion Molde 5 R T
NUmero de Golpes 5 5 5
NUmero de Capas 11 27 56
e e s
P. Hum. + Molde (gr) 12001 | 12765 1543 | 11941 127194 | 13121
Peso Molde (gr) 8292 . 8292 7276 . 7276 8339 . 8339
P. Humedo (gr) 3709 . 4473 4267 ! 4665 4455 ! 4782
Volumen Muestra (cm’) 2304.54 ! 2304.54 2298.37 ! 2298.37 2283.33 ! 2283.33
% Agua absorbida 20.60% 9.33% 7.34%
Esponjamiento 0.00 plg 0.00 plg 0.00 plg
Densidad Humeda (gr/cm3) 1.609 . 1.941 1.857 | 2.030 1.951 X 2.094
Densidad Seca (gr/cm3) 1.396 ' 1.563 1.577 : 1.651 1.717 : 1.734
Den. Seca Prom. (gr/cm3) 1.479 1.614 1.725
CONTENIDO DE HUMEDAD
e . Arriba| Abajo | Arriba| Abajo | Arriba| Abajo | Arriba | Abajo | Arriba| Abajo | Arriba | Abajo
Identificacion del recipiente : : :
B1 12, 14 17 16 9 | 45 33 44 Ciz2 , F2 91
Rec+S. humedo (Wrec+Wm) | 121.00 | 12150 100.40 | 75.50 [118.30 | 145.90 ' 111.60 | 136.50 | 133.20 | 141.20 ! 127.10 | 122.10
Rec+S.seco  (Ws+ Wm) 109.10 109.40! 88.90 | 65.90 | 105.10 | 129.80 ! 95.20 | 118.90 | 125.40 | 123.70 ! 109.70 | 102.60
P. recipiente (Wrec) 3020 | 31.50 | 32.50 | 31.60 | 34.20 | 34.10 | 31.10 | 31.90 | 30.20 | 32.20 | 3010 | 3.70
Peso del agua (Ww) 11.90 | 12.10 | 11.50 | 9.60 | 13.20 | 16.10 | 16.40 | 17.60 | 7.80 | 17.50 | 17.40 | 19.50
Peso solidos (Ws) 78.90 | 77.90 i 56.40 | 34.30 | 70.90 | 95.70 i 64.10 | 87.00 | 95.20 | 91.50 i 79.60 | 98.90
Cont. Humedad (W9%) 15.08 | 1553 + 20.39 | 27.99 | 18.62 | 16.82 ' 2559 | 20.23 | 819 | 19.13 ' 21.86 | 19.72
Cont. promedio  (W%) 15308 | 24.189 17721 | 22007 13659 | 20.788
Datos MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
Altura (cm) 12.70 12.60 12.70
Diametro (cm) 15.20 15.24 15.13
Peso (gr) 8292 7276 8339
Area (cm2) 181.46 182.41 179.79
Volumen (cm3) 2304.54 2298.37 2283.33
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVL

CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS
PROYECTO: GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS HUACHI GRANDE Y SANTA ROSA, CANTON AMBATO,
PROVINCIA DE TUNGURAHUA

PARROQUIA:

POZO0:

P3

CAPA VEGETAL: 0.20 m
PROFUNDIDAD: 0.80m
COORDENADAS: 17

760842 m 9857241 m

ENSAYO DE COMPRASION CBR

AREA DE PISTON: 3 plg? NORMA: ASTM D-1883 Maquina de Compresion Simple (CONTROLS)
i MOLDEN°1 (11 Golpes) MOLDE N°2 (27 Golpes) MOLDE N°3 (56 golpes)
PENETRACION Q = - -
Estandar| o Presiones Q Presiones 0 Presiones
*10- CBR % CBR % CBR %
mm pI9310 (Ib/plg2) | Carga | Leida | Correg. °| carga | Leida Correg. °| carga | Leida Correg. 0
0.00 0 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00
0.64 25 80.1 | 26.70 121.1 | 40.37 143.6 | 47.87
1.27 50 97.9 | 32.63 280.1 | 93.37 320.8 | 106.93
191 75 112.9 | 37.63 370.7 | 123.57 508.9 | 169.63
2.54 100 1000 122.1 | 40.70 | 40.70 | 4.07 | 438.5| 146.17 | 146.17 | 14.617| 710.0 | 236.67 | 236.67 | 23.67
3.81 | 150 1453 | 48.43 680.2 | 226.73 1100.0| 366.67
5.08 | 200 1500 | 190.2 | 63.40 | 63.40 | 4.23 | 871.8 | 290.60 | 290.60 | 19.373|1488.6| 496.20 | 496.20 [ 33.08
6.35 250 199.8 | 66.60 1001.5| 333.83 1746.2| 582.07
7.62 300 229.2 | 76.40 1100.2| 366.73 1989.7| 663.23
10.16 | 400 290.2 | 96.73 1420.1( 473.37 2443.0( 814.33
12.70 | 500 325.2 | 108.40 1599.2 533.07 2876.8| 958.93
PRESION vs PENETRACION
1200.00
—o— 11 golpes
27 golpes
1000.00
——56 golpes
=)
§_ 800.00
2
.8 600.00
o
c
3
[%2]
'g 400.00
[a g

200.00

0.00

200

300

400

Penetracion (plg*10-%)

500
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MOLDE 1 2 3

0,1plg| 4.07 | 14.62 | 23.67
0,2 plg| 4.23 | 19.37 | 33.08
Densidad Seca (yd) ariem’| 1.479 | 1614 | 1.725

CBR %

% CBR

35

%CBR vs DENSIDAD SECA

30 |

—8—0.1plg Series2

25

20

15

10

1.40

1.50 1.60 1.70

Densidad seca (gr/cmd)

1.80

| Densidad Seca Max (yd) = 1.676 gr/cm3|

Densidad seca max |%CBR-0,1plg [ %CBR-0,2plg | % CBR Mayor

90%yd=  1.508 6.5 75
95%yd=  1.592 13.0 17.1

7.5
17.1
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ANEXO A-3-CALICATA 3
e Granulometria

e Limites de consistencia
e Proctor Modificado
e CBR
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% = P CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA CAPA
PROYECTO: |DE RODADURA DE LA VIA AMBATO-TISALEO SECTOR SANTA ROSA EN EL TRAMO DE LA
ABSCISA3+200 HASTA LA ABSCISA 6+400 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA
PARROQUIA: |SANTAROSA ABSCISA 5+900
POZO: P4 PROFUNDIDAD: 0.90 m
RESPONSABLE]Farit chimbo COORDENADAS: 17 765764 m | 9856891 m

GRANULOMETRIA

WiniciaL (9r) = 1000
TAMIZ mm W Retenico (A1) W ReT . Acum- % ret. acum| % PASA
#4 4.76 0.00 0.00 0.00 100.00
#8 2.38 0.40 0.40 0.04 99.96
#10 2.00 1.30 1.70 0.17 99.83
# 16 1.19 4.70 6.40 0.64 99.36
#30 0.595 25.90 32.30 3.23 96.77
# 40 0.420 19.10 51.40 5.14 94.86
#50 0.297 50.80 102.20 10.22 89.78
#60 0.250 25.30 127.50 12.75 87.25
# 100 0.149 253.50 381.00 38.10 61.90
# 200 0.074 323.70 704.70 70.47 29.53
# fuente 0.04 286.70 295.30 29.53

CURVA GRANULOMETRICA

100
80

60

% Pasa

40

20

100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
Tamafio del tamiz (mm)

COEFICIENTES DEL SUELO

D10 (mm) 0.050 Cu=|D60/D10 2.90
D30 (mm) 0.073 Cc =|D30%(D60*D10) 0.74
D60 (mm) 0.145 Tamafio Nominal Maximo (TNM) mm 0.420
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA CAPA

PROYECTO: DE RODADURA DE LA VIiA AMBATO-TISALEO SECTOR SANTA ROSA EN EL TRAMO DE LA
ABSCISA3+200 HASTA LA ABSCISA 6+400 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA
PARROQUIA: SANTA ROSA ABSCISA 5+900
POZO: P4 PROFUNDIDAD: 0.90 m
RESPONSABLE: [Farit chimbo COORDENADAS: 17 765764 m | 9856891 m
LIMITE LIQUIDO
# GOLPES | Wgec. (9r) [ Whom. (@) Wseco (91) % W %Wprom
@ 17.70 26.60 24.90 23.61 2495
17.46 28.50 26.30 24.89
. 11.26 20.40 18.60 24,52 2331
17.75 28.80 26.80 22.10
. 10.96 22.90 20.70 22.59 2276
11.39 20.50 18.80 22.94
= 11.32 19.10 17.80 20.06 2155
11.49 17.90 16.70 23.03
LIMITE LIQUIDO:|  22.93

% HUMEDAD

LIMITE LIQUIDO - CASAGRANDE

25

24

23

22

21

NUMERO DE GOLPES

y =-1.543In(x) + 27.893

LIMITE PLASTICO

Id. Weec. (@) [ Whom. (@) Wseco (91) % w
P1 10.54 15.60 14.67 22.52
#17 10.88 15.10 14.30 23.39
#5 10.52 14.10 13.42 23.45
#201 10.79 15.00 14.21 23.10
#12 10.61 15.30 14.41 23.42
#15 10.64 15.40 14.59 20.51
PROMEDIO W% (LP)| 22.14

IP=LL-LP] 079 ]
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IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE
PROYECTO: |RODADURA DE LA VIA AMBATO-TISALEO SECTOR SANTA ROSA EN EL TRAMO DE LA
ABSCISA3+200 HASTA LA ABSCISA 6+400 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA

PARROQUIA: SANTA ROSA ABSCISA 5+900
POZO0: P4 PROFUNDIDAD: 0.90 m
RESPONSABL] Farit Chimbo COORDENADAS: | 17 [760842m|  9857241m
ESPECIFICACIONES DEL PROCTOR
NUmero de Golpes 56 |Altura de Caida 18" |Peso del Molde 15620 gr
NUmero de Capas 5 |Peso del Martillo 10 Ib |Vol. del Molde 2268.23 cm®
Energia de Compactacion (Ib*ft/ft®| 55986|Norma:| AASHTO T-180 | ¢(cm) | 152 | h(em) [ 125
Peso Inicial 6000 6000 6000 6000
1. PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo NUmero 1 2 3 4
W% inicial afiadida 12 15 18 21
P. molde+Suelo himedo (gr) 19685 19900 20000 19927
P. suelo humedo Wm (gr) 4065 4280 4380 4307
P. unitario humedo ym (gr/cm3) 1.792 1.887 1.931 1.899
2. DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD
Identificacion del recipiente 16 19 92 76 24 3 72 7
P. del recipiente (Wrec) 30.52 | 26.53 33.14 | 30.75| 24.21 | 33.42 30.79 30.94
Rec+suelo humedo (Wrec+tWm) [102.61| 98.05 | 125.52 | 98.19 |139.78| 133.21 | 101.32 | 112.84
Rec+suelo seco (Ws + Wm) 95.01 | 90.22 | 114.01 | 89.71|123.00| 119.00 | 90.02 | 100.02
Peso solidos (Ws) 64.49 | 63.69 80.87 58.96 | 98.79 | 85.58 59.23 69.08
Peso del agua (Ww) 7.60 | 7.83 11.51 8.48 | 16.78 | 14.21 11.30 12.82
Cont. Humedad (W%) 11.78 | 12.29 14.23 1438 | 16.99 | 16.60 19.08 18.56
Cont. Humedad promedio (w%) 12.04 14.31 16.79 18.82
P.Volumétrico Seco yd (gr/cm3) 1.600 1.651 1.653 1.598
3. DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA
Cont. Humedad 6ptimo  ©% 15.5
Peso Volumétrico Seco maximo yd (gr/cm3) 1.660

RELACION CONTENIDO DE HUMEDAD VS DENSIDAD

1.670 yméx

1.650 " W% Optimo

1.630

1.610

1.590

11 12 13 14 15 16 17 18 19
Contenido de Humedad %

Peso Volumétrico Seco yd (gr/cm3)
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IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DE LA CAPA DE

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

PROYECTO: RODADURA DE LA VIA AMBATO-TISALEO SECTOR SANTA ROSA EN EL TRAMO DE LA
ABSCISA3+200 HASTA LA ABSCISA 6+400 DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA
PARROQUIA: CAPA VEGETAL: 0.20 m
POZO: P4 PROFUNDIDAD: 0.80 m
COORDENADAS: 17 759835 m 9857693 m
ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO
TIPO: PROCTOR MODIFICADO PESO DEL MARTILLO: 101b
NORMA: AASHTO T-180 ALTURA DE CAIDA: 18"
PESO MUESTRA (gr): 6000 W% OPTIMO 15.50
ENSAYO DE COMPACTACION CB.R.
Identificacion Molde A B C
Numero de Golpes 5 5 5
Numero de Capas 11 27 56
conconscelammuasra | GBI PR | e | Reman | Remis | memole.
P. Hum. + Molde (gr) 1321 | 13623 1242 13000 1004 | 1113
Peso Molde (gr) 9564 : 9564 8339 : 8339 6398 : 6398
P. Humedo (gr) 3757 ! 4059 4093 ! 4661 4506 ! 4715
Volumen Muestra (cm®) 2331.76 ! 2331.76 2298.37 ! 2298.37 2313.69 ! 2313.69
% Agua absorbida 8.04% 13.88% 4.64%
Esponjamiento 0.00 plg 0.00 plg 0.00 plg
Densidad Humeda (gr/cm3) 1.611 X 1.741 1.781 | 2.028 1.948 | 2.038
Densidad Seca (gr/cm3) 1.395 : 1.402 1.543 : 1.680 1.685 : 1.729
Den. Seca Prom. (gr/cm3) 1.399 1.612 1.707
CONTENIDO DE HUMEDAD
e .. Arriba| Abajo | Arriba | Abajo | Arriba| Abajo | Arriba| Abajo | Arriba| Abajo | Arriba| Abajo
Identificacion del recipiente : - :
22 B2 | 45 Al 1 2 | 3 89 34 21 | Bl Al
Rec+S. humedo (Wrec+Wm) | 158.60 154.305 134.50 | 130.20 | 131.70 132.BOE 131.20 | 122.00 | 126.00 lSO.SOE 116.90 | 125.00
Rect+S.seco  (Ws +Wm) 142.10 137.20! 113.90 | 112.00 | 118.20 119.30! 112.90 | 108.00 | 113.20 134.60! 103.90 | 110.90
P. recipiente (Wrec) 32.20 | 3020 | 3220 | 33.10 [ 32.20 | 3320 | 3240 | 3320 | 32.20 | 31.40 | 31.90 | 3140
Peso del agua (Ww) 16.50 | 17.10 | 20.60 | 18.20 | 1350 | 13.00 | 18.30 | 14.00 | 12.80 | 15.90 | 13.00 | 14.10
Peso solidos (Ws) 109.90 107.10i 81.80 | 78.90 | 86.00 | 86.20 i 80.50 | 74.80 | 81.10 103.20i 72.00 | 79.50
Cont. Humedad  (w%) | 1501 | 1597 1 2518 | 23.07 | 1570 | 15.08 1 22.73 | 18.72 | 1578 | 1541 1 18.06 | 17.74
Cont. promedio  (w%) 15490 | 24125 15389 | 20725 15595 | 17.896
Datos MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
Altura (cm) 12.60 12.60 12.70
Diametro (cm) 15.35 15.24 15.23
Peso (gr) 9564 8339 6398
Area (cm2) 185.06 182.41 182.18
Volumen (cm3) 2331.76 2298.37 2313.69
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PROYECTO:

PARROQUIA:
POZO:

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVL

CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS
GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS HUACHI GRANDE Y SANTA ROSA, CANTON AMBATO,
PROVINCIA DE TUNGURAHUA

P4

CAPA VEGETAL:
PROFUNDIDAD:
COORDENADAS:

0.10 m
0.90m
17

760891 m

9856891 m

ENSAYO DE COMPRASION CBR

AREA DE PISTON:

3 plg?

NORMA: ASTM D-1883

Maquina de Compresién Simple (CONTROLS)

) MOLDE N° 1 "R" (11 Golpes) MOLDE N°2 Q" (27 Golpes) MOLDE N° 3 "'5** (56 golpes)
PENETRACION Q = - -
Estandar| Q Presiones cBR % Q Presiones cBR % Q Presiones R %
*10- (] (] 0
mm pI9310 (Ib/plg2) | Carga | Leida | Correg. Carga | Leida | Correg. Carga | Leida | Correg.
0.00 0 0.0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00
0.64 25 100.2 | 33.40 150.2 | 50.07 283.6 | 94.53
1.27 50 150.7 | 50.23 290.2 | 96.73 440.1 | 146.70
1.91 75 290.2 | 96.73 500.4 | 166.80 700.2 | 233.40
2.54 100 1000 | 340.1 | 113.37| 113.37 | 11.34 | 570.7 | 190.23 | 190.23 | 19.023] 1021.2| 340.40 | 340.40 | 34.04
3.81 150 461.6 | 153.87 720.3 | 240.10 1422.4| 474.13
5.08 200 1500 | 565.1 | 188.37 | 188.37 | 12.56 | 890.4 | 296.80 [ 296.80 | 19.79 | 1888.6| 629.53 | 629.53 | 41.97
6.35 | 250 633.9 | 211.30 1221.5| 407.17 2443.8( 814.60
7.62 | 300 738.9 | 246.30 1500.5| 500.17 2902.1| 967.38
10.16 400 853.3 | 284.43 1942.8| 647.60 3788.0 | #HHHHHH
12.70 500 988.2 | 329.40 2159.2| 719.73 4690.0 | #HH#H
PRESION vs PENETRACION
1800.00
1600.00 —o— 11 golpes .
27 golpes
1400.00 gop /
—8— 56 golpes pe
N_@ 1200.00
o
S 1000.00
S 800.00
Q
c
2 600.00
(7]
8
&  400.00
200.00
0.00 #<=*
0 100 200 300 400 500
Penetracion (plg*10-3)
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MOLDE 1 2 3
CBR % 0,1 plg| 11.34 | 19.02 | 34.04
0,2 plg| 12.56 | 19.79 | 41.97
Densidad Seca (yd) | gr/em’| 1.399 | 1.612 | 1.707
%CBR vs DENSIDAD SECA
45
40 [ —=—o1ppg 02pe |
35
30
&
25
O
X 20
15
10
5
0
1.30 1.40 1.50 1.60 1.70 1.80 1.90

Densidad seca (gr/cm?3)

| Densidad Seca Méx (yd) =

1.66 gr/cm3|

Densidad seca max

%CBR-0,1plg

%CBR-0,2plg

% CBR Mayor

90% yd =  1.494
950%yd= 1577

15.7
18.5

15.0
18.0

15.7
18.5
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CRRERA DE INGENIERIA CIVIL

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTRO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTROS
7] 34420
CODIGO DE VIA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO(m?)
APC-3 3+442 224.4
INSPECCIONADO POR FECHA
FARIT CARLOS CHIMBO YUMBO 29/01/2020
No. Dafio No. Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento de agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 huecos
4 Abultamiento y hundimientos 14 Cruce de via ferrea
5 corrugacion 15 Ahuellamiento
6 Depresion 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabolica(silppage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Fisura long y transversales
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Densidad % VALOR
DEDUCIDO
19|L 3.84 10.12 13.96 6.22 14
10(M 1.2 0.9 2.1 0.94 3
VALOR TOTAL DEDUCIDO(VTd) 17
VALOR DE PCI
PCI=100-VTd 83
Valores deducidos para desprendimiento de agregados
Weathering and Raveling Asphalt 19
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> [ ' T JIEY
Y eot—HHHHH L | L
] | H 4
v a0 — —11 T ‘//i - " o ] R e
o | e _
} 4 o L -
20 H : 55 L»* L
10 et | b1t ————t—t } | b1t i
71 L Ly — l 1 l
o =¥ i I +
0.1 1 10 100
Distress Density - Percent
Valores deducidos para fisuras longitudinal
Longitudinal/Transverse Cracking
(Metric Units) Asphalt 10
100 (1111 I | | I
g0 | | ( | | ‘ iHH w
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o | | | (A7
so |1 \ m L }
50 t { 1! ' ¥ i
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CRRERA DE INGENIERIA CIVIL

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

Distress Density - Percent

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTRO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTROS
7]
CODIGO DE VIA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO(m?)
APC3
INSPECCIONADO POR FECHA
FARIT CARLOS CHIMBO YUMBO 29/01/2020
No. Dafio No. Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento de agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 huecos
4 Abultamiento y hundimientos 14 Cruce de via ferrea
5 corrugacion 15 Ahuellamiento
6 Depresion 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabélica(silppage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel carril/lberma 19 Desprendimiento de agregados
10 Fisura long y transversales
Dafio  |Severidad Cantidades parciales Total |Densidad %| - YA-OR
DEDUCIDO
19({M 5.12 5.12 2.28 11
10|L 7.5 7.5 3.34 2
VALOR TOTAL DEDUCIDO(VTd) 13
VALOR DE PCI
PCI1=100-VTd 87
Valores deducidos para desprendimiento de agregados
Weathering and Raveling Asphalt 19
100 T ] I TT [ TT1
8o 1 ptt t t
| i |
8o + ’! 4 t HH H
2 70 1 4 1 l t 4T
d | |1 | l 1
u 60 ISR L4l  — o
T {1 {1 o 11
s0 L ! =
vV 40 1 l. ll' LI | | ,4} by
? ] ” 2511
1 ’
Sl I ST =T T
g =1 = s {0
10 V’,,/:»_wf_ify e ’”r"'r? e -M"ij t
o = r’?‘i’-’i*ﬁ"' = - —1 4’:"‘7‘? + 1 l l
0.1 1 10 100

Valores deducidos para fisuras longitudinal

Longitudinal/Transverse Cracking

(Metric Units)
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CRRERA

DE INGENIERIA CIVIL

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTRO

ESQUEMA

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTROS
17
CODIGO DE VIA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO(m?)
APC-4
INSPECCIONADO POR FECHA
FARIT CARLOS CHIMBO YUMBO 29/01/2020
No. Dafio No. Dafo
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento de agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 huecos
4 Abultamiento y hundimientos 14 Cruce de via ferrea
5 corrugacion 15 Ahuellamiento
6 Depresion 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabélica(silppage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Fisura long y transversales
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Densidad % VALOR
DEDUCIDO
10({M 1.6 1.8 1.2 4.6 2.05 2
VALOR TOTAL DEDUCIDO(VTd) 2
VALOR DE PCI
PCI1=100-VTd 98

Valores deducidos para fisuras longitudinal y transversal

Longitudinal/Transverse Cracking
(Metric Units)
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CRRERA DE INGENIERIA CIVIL
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTRO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTROS
7]
CODIGO DE VIA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO(m?)
APC »
INSPECCIONADO POR FECHA 4 b A
FARIT CARLOS CHIMBO YUMBO 29/01/2020 ~ £7n
No. Dafio No. Dafio 4
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento de agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 huecos
4 Abultamiento y hundimientos 14 Cruce de via ferrea
5 corrugacion 15 Ahuellamiento
6 Depresion 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabélica(silppage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel carril/lberma 19 Desprendimiento de agregados
10 Fisura long y transversales
Dafio  |Severidad Cantidades parciales Total |Densidad %| - YA-OR
DEDUCIDO
19({M 5.12 5.12 2.28 11
10|L 7.5 7.5 3.34 2
VALOR TOTAL DEDUCIDO(VTd) 13
VALOR DE PCI
PCI=100-VTd [ 87

Valores deducidos para desprendimiento de agregados

Weathering and Raveling Asphalt 19
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Distress Density - Percent
Valores deducidos para fisuras longitudinal
Longitudinal/Transverse Cracking
(Metric Units) Asphalt 10
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CRRERA DE INGENIERIA CIVIL

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTRO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTROS
7] 4300
CODIGO DE VIA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO(m?)
APC-6 4+322 224.4 Yy
INSPECCIONADO POR FECHA 4
FARIT CARLOS CHIMBO YUMBO 29/01/2020
No. Dafio No. Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento de agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 huecos
4 Abultamiento y hundimientos 14 Cruce de via ferrea
5 corrugacion 15 Ahuellamiento
6 Depresion 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabélica(silppage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel carril/lberma 19 Desprendimiento de agregados
10 Fisura long y transversales
Dafio  |Severidad Cantidades parciales Total |Densidad %| - YA-OR
DEDUCIDO
19({M 5.12 5.12 2.28 11
10|L 7.5 7.5 3.34 2
VALOR TOTAL DEDUCIDO(VTd) 13
VALOR DE PCI
PCI1=100-VTd 87
Valores deducidos para desprendimiento de agregados
Weathering and Raveling Asphalt 19
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CRRERA DE INGENIERIA CIVIL

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTRO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTROS
7]
CODIGO DE VIA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO(m?) Pey
APCT -
INSPECCIONADO POR FECHA
FARIT CARLOS CHIMBO YUMBO 29/01/2020
No. Dafio No. Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento de agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 huecos
4 Abultamiento y hundimientos 14 Cruce de via ferrea EPi
5 corrugacion 15 Ahuellamiento {
6 Depresion 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabélica(silppage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel carril/lberma 19 Desprendimiento de agregados
10 Fisura long y transversales
Dafio  |Severidad Cantidades parciales Total |Densidad %| - YA-OR
DEDUCIDO
19|L 3.84 3.84 1.71 2
10|L 17 3 1.8 3 24.8 11.05 13
VALOR TOTAL DEDUCIDO(VTd) 15
VALOR DE PCI
PCI1=100-VTd 85

Valores deducidos para desprendimiento de agregados

Weathering and Raveling Asphalt 19
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

CRRERA DE INGENIERIA CIVIL

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTRO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTROS
7] 4740 PCE <
CODIGO DE VIA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO(m?) ——— -
APC-8 4+762 2244 S
INSPECCIONADO POR FECHA
FARIT CARLOS CHIMBO YUMBO 29/01/2020
No. Dafio No. Dafio _— b
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo e = 5
2 Exudacion 12 Pulimento de agregados -
3 Agrietamiento en bloque 13 huecos
4 Abultamiento y hundimientos 14 Cruce de via ferrea
5 corrugacion 15 Ahuellamiento
6 Depresion 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabélica(silppage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Fisura long y transversales
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Densidad % VALOR
DEDUCIDO
10({M 14 4 3 21 9.36 5
VALOR TOTAL DEDUCIDO(VTd) 5
VALOR DE PCI
PCI=100-VTd [ 95
Valores deducidos para desprendimiento de agregados
Weathering and Raveling Asphalt 19
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CRRERA DE INGENIERIA CIVIL

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTRO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTROS
]
CODIGO DE ViA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO(m?)
APCD
INSPECCIONADO POR FECHA o) = A
FARIT CARLOS CHIMBO YUMBO 29/01/2020
No. Dafio No. Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento de agregados
3 Agrietamiento en blogue 13 huecos
4 Abultamiento y hundimientos 14 Cruce de via ferrea
5 corrugacion 15 Ahuellamiento
6 Depresion 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabolica(silppage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel carril/lberma 19 Desprendimiento de agregados
10 Fisura long y transversales
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Densidad % VALOR
DEDUCIDO
19(M 4.4 4.4 1.96 10
10|L 5.5 4.9 10.4 4.63 1
VALOR TOTAL DEDUCIDO(VTd) 11
VALOR DE PCI
PCI1=100-VTd 89

Valores deducidos para desprendimiento de agregados

Weathering and Raveling Asphalt 19
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CRRERA DE INGENIERIA CIVIL

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

ZONA

]

ABSCISA INICIAL

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTRO

UNIDAD DE MUESTROS

ESQUEMA

Dintress Denaity

Percent

CODIGO DE VIA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO(m?)
APC-10 5+202 224.4
INSPECCIONADO POR FECHA
FARIT CARLOS CHIMBO YUMBO 29/01/2020
No. Dafio No. Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento de agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 huecos
4 Abultamiento y hundimientos 14 Cruce de via ferrea
5 corrugacion 15 Ahuellamiento
6 Depresion 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabélica(silppage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel carril/lberma 19 Desprendimiento de agregados
10 Fisura long y transversales
Dafio  |Severidad Cantidades parciales Total |Densidad %| - YA-OR
DEDUCIDO
19({M 5.12 5.12 2.28 11
10|L 7.5 7.5 3.34 2
VALOR TOTAL DEDUCIDO(VTd) 13
VALOR DE PCI
PCI1=100-VTd 87
Valores deducidos para desprendimiento de agregados
Weathering and Raveling Asphalt 19
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

Dintress Denaity

Percent

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTRO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTROS
7] 5+400
CODIGO DE VIA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO(m?)
APC-11 5+422 224.4
INSPECCIONADO POR FECHA
FARIT CARLOS CHIMBO YUMBO 29/01/2020 :
No. Dafio No. Dafio .
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento de agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 huecos
4 Abultamiento y hundimientos 14 Cruce de via ferrea
5 corrugacion 15 Ahuellamiento
6 Depresion 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabélica(silppage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel carril/lberma 19 Desprendimiento de agregados
10 Fisura long y transversales
Dafio  |Severidad Cantidades parciales Total |Densidad %| - YA-OR
DEDUCIDO
19({M 0.48 0.48 0.21 5
10|L 3.3 1.9 5.2 2.32 2
VALOR TOTAL DEDUCIDO(VTd) 7
VALOR DE PCI
PCI1=100-VTd 93
Valores deducidos para desprendimiento de agregados
Weathering and Raveling Asphalt 19
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CRRERA

DE INGENIERIA CIVIL

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTRO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTROS
7]
CODIGO DE ViA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO(m?)
APC12
INSPECCIONADO POR FECHA
FARIT CARLOS CHIMBO YUMBO 29/01/2020
No. Dafio No. Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento de agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 huecos
4 Abultamiento y hundimientos 14 Cruce de via ferrea
5 corrugacion 15 Ahuellamiento
6 Depresién 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica(silppage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Fisura long y transversales
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Densidad % VALOR
DEDUCIDO
10|L 7.5 1.2 8.7 3.88 3
VALOR TOTAL DEDUCIDO(VTd) 3
VALOR DE PCI
PCI=100-VTd 97

Valores deducidos para fisuras longitudinal

Longitudinal/Transverse Cracking

(Metric Units
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CRRERA DE INGENIERIA CIVIL

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

Distress Density - Percent

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTRO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTROS
17
CODIGO DE VIA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO(m?) \d
APC13 \
INSPECCIONADO POR FECHA W\ \
FARIT CARLOS CHIMBO YUMBO 29/01/2020 \
No. Dafio No. Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento de agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 huecos
4 Abultamiento y hundimientos 14 Cruce de via ferrea
5 corrugacion 15 Ahuellamiento
6 Depresion 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabélica(silppage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Fisura long y transversales
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Densidad % VALOR
DEDUCIDO
19({M 2.34 2.34 1.04 9
VALOR TOTAL DEDUCIDO(VTd) 9
VALOR DE PCI
PCI1=100-VTd 91
Valores deducidos para desprendimiento de agregados
Weathering and Raveling Asphalt 19
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTRO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTROS
7 ]
CODIGO DE ViA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO(m?)
APC-14
INSPECCIONADO POR FECHA
FARIT CARLOS CHIMBO YUMBO 29/01/2020
No. Dafio No. Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo 5
2 Exudacion 12 Pulimento de agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 huecos
4 Abultamiento y hundimientos 14 Cruce de via ferrea
5 corrugacion 15 Ahuellamiento
6 Depresion 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabélica(silppage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Fisura long y transversales
Daio  |Severidad Cantidades parciales Total |Densidad %| _ A OR
DEDUCIDO
19({M 1.52 1.52 0.68 7
10|L 2.1 2.1 0.94 0
VALOR TOTAL DEDUCIDO(VTd) 7
VALOR DE PCI
PCI1=100-VTd 93

Valores deducidos para desprendimiento de agregados
Weathering and Raveling Asphalt 19
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EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTRO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTROS
17 ]
CODIGO DE VIA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO(m?)
APC15
INSPECCIONADO POR FECHA
FARIT CARLOS CHIMBO YUMBO 29/01/2020
No. Dafio No. Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento de agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 huecos
4 Abultamiento y hundimientos 14 Cruce de via ferrea
5 corrugacion 15 Ahuellamiento
6 Depresion 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabélica(silppage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Fisura long y transversales
Daio  |Severidad Cantidades parciales Total |Densidad %| _ A OR
DEDUCIDO
19[m 5.12] | 5.12 2.28 11
VALOR TOTAL DEDUCIDO(VTd) 11
VALOR DE PCI
PCI1=100-VTd 89

Valores deducidos para desprendimiento de agregados
Weathering and Raveling Asphalt 19
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EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTRO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTROS
7 ]
CODIGO DE ViA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO(m?)
APC-16
INSPECCIONADO POR FECHA
FARIT CARLOS CHIMBO YUMBO 29/01/2020
No. Dafio No. Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacién 12 Pulimento de agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 huecos
4 Abultamiento y hundimientos 14 Cruce de via ferrea
5 corrugacion 15 Ahuellamiento \
6 Depresion 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabélica(silppage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento J
9 Desnivel carril/berma 19 Desprendimiento de agregados /
10 Fisura long y transversales
Daio  |Severidad Cantidades parciales Total |Densidad %| _ A OR
DEDUCIDO
19({M 5.12 5.12 2.28 9
10|L 0.7 0.7 0.31 0
VALOR TOTAL DEDUCIDO(VTd) 9
VALOR DE PCI
PCI=100-VTd 91

Valores deducidos para desprendimiento de agregados
Weathering and Raveling Asphalt 19
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ANEXO-C. Conteo Vehicular Manual de la VVia Ambato-Tisaleo Sector Santa Rosa

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ESTACION 1 SENTIDO
TEMA: Via Ambato Tisaleo Sector Santa Rosa : ABSCISA : Ambos RESPONSABLE:
) 4+640
FECHA lunes :
: lunes, 25 de noviembre de 2019 DIA: HOJA N°: 1 Farit Chimbo Y.
Conteo vehicular
LIVIANOS BUSES PESADOS OTROS SUMAORIA
L . - 2ejes 2 ejes . mas de .
automovil | camionetas | motos | livianos | Pesado - 3 ejes . no ejes
HORA HORA livianos | pesados 3 ejes ACUMULADO
/ RN - = o = I POR HORA
| = g o | I B0
~ i ﬂm Q
6H00-6H15 36 34 3 3 9 4 0 2 2 0
6H00 6H15-6H30 58 55 3 2 2 6 0 0 0 621
6H30-6H45 74 74 1 2 13 6 2 6 1 0
6H45-7H00 90 95 2 3 11 2 3 8 0 0
SUMATORIA PARCIAL 258 258 9 10 42 14 11 16 3 0
7HO00-7H15 90 92 2 2 12 1 0 1 2 0
7HO0 7H15-7H30 84 83 0 1 12 4 3 0 0 0 693
7H30-7H45 73 60 2 0 9 1 0 2 0 0
7H45-8H00 66 70 1 2 9 3 3 2 1 0
SUMATORIA PARCIAL 313 305 5 5 42 9 6 5 3 0
8H00-8H15 67 74 0 0 9 6 2 2 0 0
8HO0 8H15-8H30 72 76 0 2 10 2 4 0 1 0 672
8H30-8H45 90 70 0 0 10 3 4 2 1 0
8H45-9H00 90 58 0 2 10 3 1 0 1 0
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SUMATORIA PARCIAL 319 278 0 4 39 14 11 4 3 0
9H00-9H15 68 68 3 0 12 7 2 0 0

9H00 9H15-9H30 102 80 0 2 10 1 4 0 0 1 .
9H30-9H45 20 76 1 2 12 6 2 0 0
9H45-10H00 68 84 0 2 10 7 4 2 2 0

SUMATORIA PARCIAL 328 308 4 6 44 21 12 6 2 1
10H00-10H15 79 68 1 2 12 4 2 2 0

10Hoo | L0H15-10H30 107 86 0 2 10 4 1 2 0 il
10H30-10H45 90 92 1 2 10 0 1 0
10H45-11H00 103 93 0 2 11 1 4 2 2 0

SUMATORIA PARCIAL 379 339 2 8 43 14 13 5 7 0
11H00-11H15 75 93 0 2 10 5 1 1 0

11H00 11H15-11H30 70 67 0 2 6 2 4 1 1 1 -
11H30-11H45 82 74 0 0 7 2 1 0 0
11H45-12H00 67 65 0 2 8 2 4 2 1 0

SUMATORIA PARCIAL 294 299 0 6 31 11 12 5 3 1
12H00-12H15 57 70 4 0 10 1 2 2 0

1oHoo |12H15-12H30 46 53 1 0 13 1 1 0 0 8
12H30-12H45 46 53 2 2 12 1 0 0 0
12H45-13H00 47 46 2 0 11 6 3 1 0 0

SUMATORIA PARCIAL 196 222 9 2 46 16 6 4 2 0
13H00-13H15 51 55 1 3 9 2 2 0 0 0

13H00 13H15-13H30 45 62 1 1 9 2 1 0 0 0 o
13H30-13H45 62 50 0 2 9 1 2 1 0 0
13H45-14H00 52 55 0 3 11 1 2 1 0 0

SUMATORIA PARCIAL 210 222 2 9 38 6 7 2 0 0

14HO0 | 14H00-14H15 54 54 2 0 10 3 4 0 1 0 512
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14H15-14H30 56 51 1 1 11 5 4 0 0 0
14H30-14H45 47 54 0 0 8 0 0 0
14H45-15H00 54 68 1 0 13 1 3 2 1 0

SUMATORIA PARCIAL 211 227 4 1 42 11 12 2 2 0
15H00-15H15 50 64 2 0 8 2 1 0 2 0

15Hoo | 15H15-15H30 67 66 2 1 7 1 2 0 0 0 -
15H30-15H45 69 65 0 1 9 1 3 0 2 0
15H45-16H00 79 81 2 0 8 4 2 2 0 0
SUMATORIA PARCIAL 265 276 6 2 32 8 8 2 4 0
16H00-16H15 90 86 1 1 12 7 8 0 0 0

16H00 | LEH15-16H30 86 73 3 2 10 6 0 1 0 0 .
16H30-16H45 73 87 1 0 7 9 6 2 1 0
16H45-17H00 80 87 3 1 14 3 0 0 0 0

SUMATORIA PARCIAL 329 333 8 4 43 25 14 3 1 0

17H00-17H15 85 78 2 0 11 4 3 0 1 0
17Ho0 | A7H15-17H30 101 102 3 4 11 2 1 0 e
17H30-17H45 87 94 1 1 6 0 1 0
17H45-18H00 72 73 2 4 8 5 4 5 0 0
SUMATORIA PARCIAL 345 347 8 9 36 15 10 7 3 0

Fuente: Farit Chimbo
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TEMA: Via Ambato Tisaleo Sector Santa Rosa ESTACION: 1 ) SENTIDO: | Ambos RESPONSABLE:
- ABSCISA: 4+640
FECHA: martes, 26 de noviembre de 2019 DIA: Martes HOJA N°: 1 Farit Chimbo Y.
Conteo vehicular
LIVIANOS BUSES CAMIONETAS OTROS SUMAORIA
- . . . 2ejes 2 ejes . mas de .
automévil | camionetas | motos livianos medianos livianos esados 3 ejes 3 eies | MO €es
HORA HORA P J ACUMULADO
D o | &7 —T men | PORHORA
¥ 2 el | | | 0
< ey 2
6HO00-6H15 55 59 2 3 6 3 0 2 1 0
6H00 6H15-6H30 63 72 2 4 9 2 4 1 0 0 650
6H30-6H45 66 79 2 5 13 4 3 2 1 0
6H45-7H00 80 79 2 4 13 3 3 1 2 0
SUMATORIA PARCIAL 264 289 8 16 41 12 10 6 4 0
7HO00-7H15 90 71 2 2 12 1 2 1 2 0
7H00 7H15-7H30 78 67 0 2 12 4 4 0 0 0 643
7H30-7H45 73 54 2 1 10 1 2 1 0
7H45-8H00 64 62 1 2 9 3 3 2 2 0
SUMATORIA PARCIAL 305 254 5 7 43 9 10 5 5 0
8H00-8H15 61 59 0 0 10 4 4 1 1 0
8HOO0 | 8H15-8H30 62 64 1 2 10 2 1 0 1 575
8H30-8H45 61 63 1 0 12 2 1 2 2 0
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| 8H45-9H00

109

62 61 0 1 11 3 4 3 1 0
SUMATORIA PARCIAL 246 247 2 3 43 11 11 7 4 1
9H00-9H15 62 66 0 4 10 5 1 2 0 0

SHOO 9H15-9H30 69 64 0 2 12 0 3 0 1 0 .
9H30-9H45 77 76 2 0 14 2 0 0 1 0
9H45-10H00 73 64 0 0 9 2 4 2 2 0
SUMATORIA PARCIAL 281 270 2 6 45 9 8 4 4 0
10H00-10H15 68 78 1 2 12 4 4 1 3 0

10H00 10H15-10H30 80 76 2 1 11 2 2 1 0 0 -
10H30-10H45 70 66 0 3 12 4 5 0 0 0
10H45-11H00 80 70 2 1 12 2 2 2 2 0
SUMATORIA PARCIAL 298 290 5 7 47 12 13 4 5 0
11H00-11H15 85 70 0 2 10 4 3 0 1 0

11H00 11H15-11H30 70 79 0 0 10 4 2 1 1 -
11H30-11H45 77 72 2 0 12 3 1 1 0
11H45-12H00 63 76 0 2 8 6 4 2 2 0
SUMATORIA PARCIAL 295 297 2 4 40 15 14 5 5 1
12H00-12H15 73 74 4 1 13 2 1 2 0

12H00 12H15-12H30 95 80 0 0 14 3 1 1 0 o
12H30-12H45 96 77 4 2 10 3 1 2 0
12H45-13H00 96 84 0 0 9 1 2 0 0
SUMATORIA PARCIAL 360 315 8 3 46 17 9 5 5 0
13H00-13H15 80 76 2 3 10 3 2 2 0 0

13H00 13H15-13H30 70 80 0 2 10 2 0 0 0 -
13H30-13H45 75 58 0 1 16 5 2 2 0 0
13H45-14H00 70 67 2 1 12 2 2 0 0 0
SUMATORIA PARCIAL 205 281 4 7 48 12 8 4 0 0




14H00-14H15 72 74 3 1 8 3 3 1 2 0

14H00 14H15-14H30 65 52 2 1 12 3 3 0 1 1 591
14H30-14H45 64 60 1 1 12 5 1 1 1 0
14H45-15H00 56 60 3 2 10 2 1 2 2 0

SUMATORIA PARCIAL 257 246 9 5 42 13 8 4 6 1
15H00-15H15 54 64 2 0 8 8 7 1 0 0

15H00 15H15-15H30 90 67 2 1 16 3 0 0 0 671
15H30-15H45 82 65 1 1 10 2 0 2 0
15H45-16H00 86 70 2 0 10 3 2 0 0

SUMATORIA PARCIAL 312 266 7 2 44 20 15 3 2 0
16H00-16H15 65 62 2 4 11 4 2 2 1 0

16H00 16H15-16H30 58 60 1 0 11 2 0 0 0 578
16H30-16H45 62 65 1 1 6 2 2 2 0
16H45-17H00 66 58 2 1 14 1 2 2 0 0

SUMATORIA PARCIAL 251 245 6 6 42 11 8 6 3 0
17H00-17H15 69 76 1 2 11 1 0 0 0

17H00 17H15-17H30 70 76 3 3 11 4 2 3 0 650
17H30-17H45 71 73 0 0 8 3 3 0 0 0
17H45-18H00 67 62 3 3 9 1 1 5 2 0

SUMATORIA PARCIAL 277 287 7 8 39 11 9 7 5 0

Fuente: Farit Chimbo
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TEMA: Via Ambato Tisaleo Sector Santa Rosa ESTACION: . ABSCISA: 4+640 SENTIDO:| Ambos RESPONSABLE:
FECHA: miércoles, 27 de noviembre de 2019 DIA: Miércoles HOJA N°: 1 Farit Chimbo Y.
Conteo vehicular
LIVIANOS BUSES CAMIONETAS OTROS SUMAORIA
- . . . 2ejes 2 ejes . maés de 3 .
automavil camionetas motos livianos medianos livianos pesados 3 ejes jes no ejes
HORA HORA ACUMULADO
» , - s POR HORA
—t | & ay . et
| gy | ey | [ | 64
6H00-6H15 39 46 0 2 10 4 0 2 2 0
6H00 6H15-6H30 58 55 4 2 9 2 4 0 0 0 568
6H30-6H45 64 70 2 9 5 2 6 1 0
6H45-7H00 70 72 2 2 10 2 1 8 0 0
SUMATORIA PARCIAL 231 243 8 9 38 13 7 16 3 0
7HO00-7H15 77 67 1 1 8 1 2 1 2 0
7H00 7H15-7H30 60 59 0 2 10 3 1 0 0 0 545
7H30-7H45 57 54 1 0 6 0 0 1 0 0
7H45-8H00 64 49 0 2 9 2 2 2 1 0
SUMATORIA PARCIAL 258 229 2 5 33 6 5 4 3 0
8H00-8H15 62 83 0 0 9 5 2 2 0 0
8H00 8H15-8H30 70 56 0 2 10 3 1 0 2 0 605
8H30-8H45 63 74 0 0 11 3 0 1 1 0
8H45-9H00 82 46 0 2 10 3 2 0 0 0
SUMATORIA PARCIAL 277 259 0 4 40 14 5 3 3 0
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9HO00-9H15 61 58 0 0 10 2 2 2 2 0

9H00 9H15-9H30 99 57 0 1 10 0 1 0 0 0 588
9H30-9H45 77 46 0 1 10 3 1 1 0 0
9H45-10H00 41 84 0 2 10 2 2 2 1 0

SUMATORIA PARCIAL 278 245 0 4 40 7 6 5 3 0
10H00-10H15 54 63 0 1 9 2 0 1 0 0

10H00 10H15-10H30 61 59 0 1 11 2 2 1 0 0 552
10H30-10H45 64 60 0 1 10 1 1 0 1 0
10H45-11H00 71 60 0 0 9 2 2 2 1 0

SUMATORIA PARCIAL 250 242 0 3 39 7 5 4 2 0
11H00-11H15 59 60 0 1 10 2 1 0 2 0

11H00 11H15-11H30 64 58 0 2 6 1 3 1 0 0 505
11H30-11H45 61 52 0 0 8 3 1 2 0 0
11H45-12H00 52 40 0 2 8 1 2 1 2 0

SUMATORIA PARCIAL 236 210 0 5 32 7 7 4 4 0
12H00-12H15 60 70 2 0 11 3 1 1 1 0

12H00 12H15-12H30 65 57 2 0 14 3 1 1 0 0 525
12H30-12H45 42 41 2 2 10 2 1 1 2 0
12H45-13H00 57 54 1 0 11 3 3 1 0 0

SUMATORIA PARCIAL 224 222 7 2 46 11 6 4 3 0
13H00-13H15 65 60 0 2 9 4 2 0 0 0

13H00 13H15-13H30 60 48 0 1 8 2 0 0 0 0 510
13H30-13H45 61 52 0 0 13 0 2 1 0 0
13H45-14H00 49 57 1 1 10 0 2 0 0 0

SUMATORIA PARCIAL 235 217 1 4 40 6 6 1 0 0

14H00 14H00-14H15 46 50 1 0 10 3 1 0 1 0 487
14H15-14H30 42 65 1 1 10 2 1 0 0 0
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14H30-14H45 48 54 0 0 10 1 4 0 0 0
14H45-15H00 50 68 0 0 16 0 0 2 0 0

SUMATORIA PARCIAL 186 237 2 1 46 6 6 2 1 0
15H00-15H15 53 45 2 0 8 2 2 0 0 0

15H00 15H15-15H30 49 74 1 0 9 1 2 0 0 0 528
15H30-15H45 79 59 0 0 10 0 2 0 1 0
15H45-16H00 60 51 2 0 9 4 1 2 0 0

SUMATORIA PARCIAL 241 229 5 0 36 7 7 2 1 0
16H00-16H15 75 45 2 0 14 3 2 1 0 0

16H00 16H15-16H30 62 63 0 0 12 1 2 0 0 0 601
16H30-16H45 70 81 0 0 10 1 2 2 2 0
16H45-17H00 70 63 0 2 14 2 0 0 0 0

SUMATORIA PARCIAL 277 252 2 2 50 7 6 3 2 0
17H00-17H15 57 73 1 0 10 1 1 0 0 0

17H00 17H15-17H30 63 71 0 0 9 1 0 1 4 588
17H30-17H45 69 65 0 0 9 1 1 0 0 0
17H45-18H00 68 51 0 1 12 1 2 2 0 0

SUMATORIA PARCIAL 257 260 1 1 40 21 4 4 0 0

Fuente: Farit Chimbo
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TEMA: Via Ambato Tisaleo Sector Santa Rosa ESTACION: 1 ] SENTIDO: [ Ambos RESPONSABLE:
- ABSCISA:| 4+640
FECHA: jueves, 28 de noviembre de 2019 DIA: Jueves HOJA N°: 1 Farit Chimbo VY.
Conteo vehicular
LIVIANOS BUSES CAMIONETAS OTROS SUMAORIA
automovil | camionetas | motos livianos medianos 2ejes 2 ejes 3 ejes mas de 3 no ejes
HORA HORA livianos | pesados ejes ACUMULADO POR
o 1D M e B ,.‘ : % HORA
2 el | | =t ||
6HO00-6H15 38 34 0 2 9 1 0 1 0 0
6H00 6H15-6H30 58 55 1 1 10 2 1 0 0 0 508
6H30-6H45 64 65 2 0 10 1 2 2 1 0
6H45-7H00 70 58 2 1 10 0 3 4 0 0
SUMATORIA PARCIAL 230 212 5 4 39 4 6 7 1 0
7HO00-7H15 79 71 2 1 10 1 1 0 2 0
7H00 7H15-7H30 80 77 0 2 13 4 2 0 0 0 688
7H30-7H45 74 91 2 0 9 1 1 2 0 0
7H45-8H00 67 76 1 2 9 2 2 2 2 0
SUMATORIA PARCIAL 300 315 5 5 41 8 6 4 4 0
8HO00-8H15 75 64 0 0 12 1 0 1 0 0
8H00 8H15-8H30 90 58 0 2 8 1 2 0 1 0 584
8H30-8H45 62 57 0 0 9 0 1 1 0 0
8H45-9H00 61 59 0 1 10 3 2 0 1 0
SUMATORIA PARCIAL 200 238 0 3 39 5 5 2 2 0
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9H00-9H15 68 68 0 0 13 2 2 1 1 0

9H00 9H15-9H30 53 56 0 1 10 0 0 0 0 0 532
9H30-9H45 51 59 0 1 11 2 0 1 0 0
9H45-10H00 48 64 0 2 11 2 1 2 2 0

SUMATORIA PARCIAL 220 247 0 4 45 6 3 4 3 0
10H00-10H15 39 63 0 2 8 2 1 0 1 0

10H00 10H15-10H30 68 48 0 1 7 2 2 1 0 0 507
10H30-10H45 49 67 1 0 8 1 1 0 0 0
10H45-11H00 62 57 1 1 12 0 0 1 1 0

SUMATORIA PARCIAL 218 235 2 4 35 5 4 2 2 0
11HO00-11H15 68 57 0 2 11 2 2 0 1 0

11H00 11H15-11H30 52 55 0 1 12 0 3 0 0 0 545
11H30-11H45 68 58 0 0 10 2 2 1 1 0
11H45-12H00 68 51 0 2 9 3 2 1 1 0

SUMATORIA PARCIAL 256 221 0 5 42 7 9 2 3 0
12H00-12H15 61 62 2 0 11 2 1 1 1 0

12H00 12H15-12H30 75 63 0 0 12 2 3 0 0 0 597
12H30-12H45 61 58 0 2 12 0 2 0 2 0
12H45-13H00 78 67 2 0 12 2 2 1 0 0

SUMATORIA PARCIAL 275 250 4 2 47 6 8 2 3 0
13H00-13H15 72 34 2 2 10 1 2 0 0 0

13H00 13H15-13H30 71 73 0 1 8 2 0 0 0 0 608
13H30-13H45 70 61 0 1 15 1 4 2 0 0
13H45-14H00 57 34 1 0 11 1 2 0 0 0

SUMATORIA PARCIAL 270 272 3 4 44 5 8 2 0 0

14H00 14H00-14H15 49 58 1 0 11 3 0 0 0 0 532
14H15-14H30 72 60 1 0 11 2 2 0 0 0
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14H30-14H45 60 52 1 0 10 4 2 0 0 0
14H45-15H00 64 50 1 8 1 1
SUMATORIA PARCIAL 245 220 4 0 44 9 6 3 1 0
15H00-15H15 58 49 2 0 9 2 3 0 0 0
15H00 15H15-15H30 62 57 2 1 13 1 3 0 0 0 549
15H30-15H45 61 47 0 1 12 1 0 0 1 0
15H45-16H00 75 68 1 0 13 3 2 2 0 0
SUMATORIA PARCIAL 256 221 5 2 47 7 8 2 1 0
16H00-16H15 54 61 1 0 16 3 2 0 0 0
16H00 16H15-16H30 60 63 0 0 10 1 1 0 0 0 564
16H30-16H45 65 54 0 1 15 3 3 3 2 0
16H45-17H00 63 65 2 0 14 2 0 0 0 0
SUMATORIA PARCIAL 242 243 3 1 55 9 6 3 2 0
17H00-17H15 63 59 2 0 12 0 1 0 0 0
17H00 17H15-17H30 58 69 0 3 14 3 2 2 5 0 597
17H30-17H45 61 70 1 0 11 1 1 0 0 0
17H45-18H00 57 62 2 1 11 1 2 2 0 0
SUMATORIA PARCIAL 239 260 5 4 48 26 6 4 5 0

Fuente: Farit Chimbo
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TEMA: Via Ambato Tisaleo Sector Santa Rosa ESTACION: 1 ABSCISA: | 44640 SENTIDO: | Ambos RESPONSABLE:
FECHA: Viernes, 29 de noviembre de 2019 DiA: Viernes HOJA N°: 1 Farit Chimbo Y.
Conteo vehicular
LIVIANOS BUSES CAMIONETAS OTROS | SUMAORIA
automovil | camionetas [ motos | livianos | pesado _2(_ejes 2 ejes 3 ejes més_ de no ejes
HORA | HORA livianos | pesados 3ejes ACUMULADO
R e | 1 " Tt | POR HORA
6H00-6H15 51 47 1 2 9 3 1 2 2 0
6H00 6H15-6H30 63 71 2 1 8 2 4 0 0 0 597
6H30-6H45 65 71 1 2 8 5 3 4 1 0
6H45-7H00 73 72 2 2 8 2 2 6 1 0
SUMATORIA PARCIAL 252 261 6 7 33 12 10 12 4 0
7H00-7H15 79 71 2 2 12 1 2 1 2 0
7H00 7H15-7H30 87 67 0 2 12 4 0 0 0 640
7H30-7H45 73 54 2 0 10 1 2 1 0
7H45-8H00 64 62 1 2 9 3 3 2 2 0
SUMATORIA PARCIAL 303 254 5 6 43 9 10 5 5 0
8HO00-8H15 54 54 0 0 2 2 0 0
8HOO [8H15-8H30 96 50 0 2 3 0 2 0 596
8H30-8H45 71 61 0 0 4 1 0 0
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| 8H45-9H00

118

90 55 0 2 9 1 3 0 2 0
SUMATORIA PARCIAL 311 220 0 4 34 10 10 3 4 0
9H00-9H15 62 52 0 0 11 1 1 0 0

9H00 9H15-9H30 72 57 1 0 10 2 0 1 0 568
9H30-9H45 73 64 0 1 7 3 2 0 0
9H45-10H00 68 51 0 1 11 2 1 2 0
SUMATORIA PARCIAL 275 224 1 2 39 12 8 4 3 0
10HO00-10H15 60 64 0 1 1 2 0 0

10H00 10H15-10H30 60 24 1 0 4 2 1 1 0 535
10H30-10H45 67 74 0 0 4 2 0 0 0
10H45-11H00 63 90 0 2 4 0 0 0
SUMATORIA PARCIAL 250 221 1 3 34 13 9 3 1 0
11HO00-11H15 48 62 0 1 4 2 0 0 0

11HO0 11H15-11H30 60 61 2 3 1 2 3 0 0 506
11H30-11H45 55 58 0 0 0 2 0 0
11H45-12H00 68 35 0 1 4 1 1 1 0
SUMATORIA PARCIAL 231 216 2 5 29 11 5 6 1 0
12H00-12H15 64 61 3 0 9 3 2 1 1 0

12H00 12H15-12H30 63 65 1 0 14 3 4 1 0 0 601
12H30-12H45 66 27 0 2 11 1 5 1 2 0
12H45-13H00 76 69 1 0 13 1 1 1 0 0
SUMATORIA PARCIAL 269 251 5 2 47 8 12 4 3 0
13H00-13H15 59 54 2 1 10 2 2 1 1 0

13HO0 13H15-13H30 71 55 0 1 8 2 0 0 0 582
13H30-13H45 64 69 0 1 12 1 2 1 0
13H45-14H00 75 62 2 0 12 1 0 0 0
SUMATORIA PARCIAL 269 240 4 3 42 6 13 3 2 0




14H00-14H15 56 64 2 1 9 2 2 1 2 0

14HO00 14H15-14H30 67 65 0 1 10 4 1 0 0 0 573
14H30-14H45 53 65 1 0 8 3 3 0 0 0
14H45-15H00 64 69 1 1 11 1 2 2 2 0

SUMATORIA PARCIAL 240 263 4 3 38 10 8 3 4 0
15H00-15H15 65 60 2 1 2 4 1 0 0

15H00 15H15-15H30 72 70 2 0 1 3 0 0 0 632
15H30-15H45 98 66 1 1 2 5 0 2 0
15H45-16H00 68 63 2 0 4 2 2 0 0

SUMATORIA PARCIAL 303 259 7 2 33 9 14 3 2 0
16H00-16H15 57 58 1 8 6 4

16H00 16H15-16H30 64 67 1 6 660
16H30-16H45 74 82 1 6 4 1 1
16H45-17H00 93 80 1 7 6

SUMATORIA PARCIAL 288 287 7 0 39 17 13 5 4 0
17H00-17H15 71 65 2 0 6 2 0 1 0

17H00 17H15-17H30 55 62 1 2 10 2 2 2 0 549
17H30-17H45 63 66 1 0 2 1 0 0
17H45-18H00 45 52 2 3 2 4 3 1 0

SUMATORIA PARCIAL 234 245 6 5 31 8 10 6 4 0

Fuente: Farit Chimbo
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TEMA: Via Ambato Tisaleo Sector Santa Rosa ESTACION: 1 ABSCISA: | 4+640 SENTIDO: | Ambos RESPONSABLE:
FECHA: sabado, 30 de noviembre de 2019 DiA: Sabado ' HOJA N°: 1 Farit Chimbo Y.
LIVIANOS BUSES CAMIONETAS OTROS| SUMAORIA
) . mas
automovil | camionetas [ motos| livianos |medianos .Z?Jes 2 ejes 3ejes | de3 | noejes
HORA HORA livianos | pesados ejes ACUMULADO
— = o i T g POR HORA
| S 2 =l | | O
- | ' eém g | S| &
6HO00-6H15 60 70 2 1 12 4 1 3 1 0
H15-6H 7 1 1 2 1 2 1

6HOO 6H15-6H30 63 5 3 0 0 615
6H30-6H45 79 69 0 0 10 2 0 1 0 0
6H45-7H00 72 67 2 2 9 3 2 1 2 0
SUMATORIA PARCIAL 274 263 5 6 41 11 4 7 4 0
7H00-7H15 76 69 1 1 14 1 2 1 2 0

7H00 7H15-7H30 72 60 1 2 12 4 2 1 1 0 586
7H30-7H45 59 58 2 0 1 1 1 0 0
7H45-8HO0 57 55 1 2 3 3 2 2 0
SUMATORIA PARCIAL 264 242 5 5 43 9 8 5 5 0
8H00-8H15 63 76 0 2 11 6 2 2 0 0

8H00 8H15-8H30 72 72 2 2 8 4 3 0 0 0 672
8H30-8H45 78 79 1 1 12 2 1 2 2 0
8H45-9H00 78 70 1 2 10 4 2 0 2 0
SUMATORIA PARCIAL 291 297 4 7 41 16 8 4 4 0

9HOO [9H00-9H15 60 60 0 0 12 3 2 1 1 0 629
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9H15-9H30 81 70 1 2 11 1 0 1 0
9H30-9H45 70 74 0 2 8 3 2 0 0
9H45-10H00 59 67 1 3 11 2 2 2 0

SUMATORIA PARCIAL 270 271 2 7 42 20 8 5 4 0
10H00-10H15 66 62 0 1 10 4 1 0 0

10H00 10H15-10H30 73 66 1 2 1 1 0 0 614
10H30-10H45 71 60 2 1 1 3 1 0
10H45-11H00 70 70 0 4 10 2 1 3 0

SUMATORIA PARCIAL 280 258 3 8 37 10 8 6 4 0
11H00-11H15 64 79 0 2 10 4 2 0 1 0

11HO0 11H15-11H30 66 73 3 1 10 4 1 1 1 702
11H30-11H45 78 78 0 1 12 0 2 2 0
11H45-12H00 86 91 2 2 8 6 2 1 2 0

SUMATORIA PARCIAL 294 321 5 6 40 17 8 4 6 1
12H00-12H15 72 78 2 1 10 3 5 1 1 0

12H00 12H15-12H30 59 65 1 0 12 2 7 0 0 0 615
12H30-12H45 73 50 1 2 10 1 3 2 2 0
12H45-13H00 66 61 4 0 12 3 4 2 0 0

SUMATORIA PARCIAL 270 254 8 3 44 9 19 5 3 0
13H00-13H15 65 85 1 3 10 4 0 0 0

13H00 13H15-13H30 67 70 2 6 8 5 0 0 0 669
13H30-13H45 98 58 0 4 12 0 2 1 0
13H45-14H00 58 80 2 3 12 0 0 0 0

SUMATORIA PARCIAL 288 293 5 16 42 9 13 2 1 0
14H00-14H15 75 73 2 1 10 3 2 1 0

14HOO [14H15-14H30 87 79 1 10 6 1 0 0 797
14H30-14H45 97 89 1 8 3 1 0 0
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| 14H45-15H00 102 9% 3 2 15 5 2 2 2 0
SUMATORIA PARCIAL 361 337 7 9 43 17 14 6 3 0
15H00-15H15 56 59 2 0 10 4 2 0 0 0

15Hoo | LSH15-15H30 90 63 2 2 13 0 0 0 0 675
15H30-15H45 98 73 0 0 10 1 0 3 0
15H45-16H00 86 72 2 0 10 2 2 4 0 0
SUMATORIA PARCIAL 330 267 6 2 43 15 5 4 3 0
16H00-16H15 85 81 2 0 16 4 0 0 0 0

16H00 16H15-16H30 87 83 3 5 10 0 0 1 0 706
16H30-16H45 72 73 1 0 9 1 1 2 0
16H45-17H00 67 78 3 1 14 0 0 0 0
SUMATORIA PARCIAL 311 315 9 6 49 11 1 1 3 0
17H00-17H15 56 66 2 0 3 0 0 0

17H00 17H15-17H30 61 63 1 2 2 2 2 0 549
17H30-17H45 68 70 1 0 1 0 0 0
17H45-18H00 53 44 2 3 2 2 2 0
SUMATORIA PARCIAL 238 243 6 5 20 21 8 4 4 0

Fuente: Farit Chimbo




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TEMA: Via Ambato Tisaleo Sector Santa Rosa ESTACION: 1 ABSCISA: | 4+640 SENTIDO: | Ambos RESPONSABLE:
FECHA: domingo, 1 de diciembre de 2019 DiA: Domingo HOJA N°: 1 Farit Chimbo Y.
Conteo vehicular
LIVIANOS BUSES CAMIONETAS OTROS| SUMAORIA
. . mas
automovil | camionetas [ motos| livianos |medianos .Z?Jes 2 ejes 3ejes | de3 [ noejes
HORA HORA livianos | pesados ejes ACUMULADO
% e P ,“ ‘ , W POR HORA

6H00-6H15 45 44 1 2 8 6 0 0 0 0

6HO0 6H15-6H30 63 86 3 1 8 1 0 0 1 0 605
6H30-6H45 64 1 1 8 3 1 1 0 0
6H45-7H00 86 86 2 2 5 2 1 1 0 0
SUMATORIA PARCIAL 258 288 7 6 29 12 2 2 1 0
7H00-7H15 74 66 0 1 11 1 1 1 0 0

7H00 7H15-7H30 67 62 0 1 6 2 0 0 1 0 564
7H30-7H45 67 54 0 0 1 0 1 0 0
7H45-8H00 67 61 1 0 2 0 1 1 0
SUMATORIA PARCIAL 275 243 1 2 31 6 1 3 2 0
8H00-8H15 44 46 0 0 9 1 0 1 0 0

8H0O 8H15-8H30 97 64 0 2 3 2 0 1 0 575
8H30-8H45 84 60 0 0 10 5 1 1 2 0
8H45-9H00 66 61 0 2 7 0 0 0 1 0
SUMATORIA PARCIAL 291 231 0 4 31 9 3 2 4 0

9HO00 |9H00-9H15 77 75 1 0 11 7 2 1 1 0 684
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9H15-9H30 95 62 0 2 11 5 0 1 1 0
9H30-9H45 81 69 1 1 1 0 0 0
9H45-10H00 68 74 0 2 8 2 2 2 0

SUMATORIA PARCIAL 321 280 2 5 39 24 5 4 4 0
10H00-10H15 78 73 1 2 10 0 0 0 0

10H00 10H15-10H30 75 72 0 2 10 0 2 0 0 666
10H30-10H45 79 70 0 1 10 1 1 2 0
10H45-11H00 78 68 1 2 11 1 1 2 2 0

SUMATORIA PARCIAL 310 283 2 7 41 12 2 5 4 0
11H00-11H15 83 79 0 2 5 3 0 2 0

11H00 11H15-11H30 90 78 0 2 2 2 2 0 731
11H30-11H45 90 68 0 1 1 2 0 0
11H45-12H00 107 64 0 2 4 1 2 0

SUMATORIA PARCIAL 370 289 0 7 29 15 10 5 6 0
12HO00-12H15 73 69 2 1 12 3 1 1 0

12H00 12H15-12H30 97 98 2 0 12 1 0 0 757
12H30-12H45 86 97 1 2 12 1 2 0
12H45-13H00 76 73 2 0 11 3 2 0 0

SUMATORIA PARCIAL 332 337 7 3 47 12 11 5 3 0
13H00-13H15 85 81 1 3 10 2 0 0 0

13H00 13H15-13H30 89 73 1 2 8 0 0 0 0 718
13H30-13H45 88 75 1 2 12 2 2 0 0
13H45-14H00 73 73 1 5 10 3 4 0 0 0

SUMATORIA PARCIAL 335 302 4 12 40 15 8 2 0 0
14H00-14H15 93 86 2 0 9 2 2 0 0 0

14H00 | 14H15-14H30 56 72 2 10 2 1 0 0 0 645
14H30-14H45 70 73 2 11 2 3 0 0 0
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| 14H45-15H00 62 68 2 0 10 0 1 2 2 0
SUMATORIA PARCIAL 281 299 8 0 40 6 7 2 2 0
15H00-15H15 66 66 2 0 1 1 0 0 0

15H00 15H15-15H30 79 61 2 1 1 2 0 0 0 608
15H30-15H45 75 60 0 0 11 1 1 0 2 0
15H45-16H00 86 58 2 1 8 3 1 2 0 0
SUMATORIA PARCIAL 306 245 6 2 34 6 5 2 2 0
16H00-16H15 77 73 1 2 1 2 0 0 0

16H00 16H15-16H30 72 70 0 1 0 1 0 0 0 619
16H30-16H45 66 70 1 0 1 1 1 1 0
16H45-17H00 70 71 2 0 3 0 0 0 0
SUMATORIA PARCIAL 285 284 4 3 32 5 4 1 1 0
17H00-17H15 71 76 1 2 1 1 0 0 0

17H00 17H15-17H30 64 65 1 1 1 0 1 0 0 573
17H30-17H45 66 61 2 1 0 0 0 0
17H45-18H00 64 61 2 2 3 1 2 0 0
SUMATORIA PARCIAL 265 263 7 24 6 2 3 0 0

Fuente: Farit Chimbo




ANEXO -D. FOTOGRAFIAS
\‘

Conteo vehicular de forma Manual

Perforacion de hueco en la superficie de

Toma de lectura en la viga Benkelman
rodadura.
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Tamizado de las muestras
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Abscisado de la Via
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Pesado de muestra de suelo para
elaboracion de ensayo de Proctor
Modificado

Toma de datos de peso del molde mas
suelo comactado.

Tamizado de a muestra de suelo para la
elaboracion de Proctor Modificado
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Elaboracion de moldes para CBR Peso del molde mas suelo compactado
antes del sumergido

Sumergido en agua de los moldes por 4 | Ubicacion de moldes en la maquina de
dias para el ensayo de CBR ensayo de CBR
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Lectura de los valores del ensayo de CBR
arrojados por la méaquina

Contenidos de Humedad

Medicion de fisura longitudinal

Fallas presentes en la via
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