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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion esta enfocado a proponer un plan de conservacion de
la estructura del pavimento de la via La Tebaida — Chipoalo. Para lo cual se realiz6 un
reconocimiento topografico de la via mediante estacion total, a continuacion se ejecutd
un conteo manual del volumen vehicular con el que se determind el TPDA
clasificandola como una via autopista. Se tomé muestras de suelo por cada kilémetro
de via para los ensayos de granulometria, limites Atterberg, Proctor modificado tipo B

y ensayo Indice de Soporte California (CBR) realizados en los laboratorios FICM.

Se utilizo el método de Indice de Condicién de Pavimento (PCI) para determinar la
condicion del pavimento actual, mediante inspecciones visuales se examiné el
deterioro a nivel superficial de la via, con el ensayo de la viga Benkelman se
determinaron las deflexiones de la carpeta asféltica para evaluar de una forma

completa y funcional de la via en estudio.

Analizados los resultados obtenidos en base a las normas establecidas, se deduce que
la via Chipoalo — La Tebaida se encuentra con problemas de deterioro a lo largo de la
capa de rodadura por lo que se requiere intervenciones mas superficiales con el fin de
garantizar la vida atil y de la misma forma proteger la integridad de los conductores y

peatones que circulan por la via.

Palabras Claves: Subrasante, Pavimentos, Deterioro asfaltico, Conservacion vial,
CBR, PCI.
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ABSTRACT

The present titling work is focused on proposing a conservation plan for the pavement
structure of the La Tebaida - Chipoalo road. A topographic reconnaissance was carried
out of the road using a total station, then a manual count of the vehicle volume was
effected, with these data, the TPDA was obtained, classifying it as a highway. Soil
samples were taken for each kilometer of road for the granulometry tests, Atterberg
limits, Proctor modified type B and the California bearing radio (CBR), trials
conducted on the FICM laboratories

The Pavement Condition Index (ICP) method was used to determine the condition of
the current pavement, and visual inspections examined the surface deterioration of the
track. With the Benkelman beam test, deflections of the asphalt were determined to

evaluate a complete and functional form of the pathway under study.

Analyzed the results obtained on the basis of the established standards, It follows that
the Chipoalo - Tebaida track is experiencing deterioration problems along the tread
layer, so more superficial interventions are required in order to guarantee the service
life and in the same way to protect the integrity of the conductors and pedestrians that

circulate on the track.

Keywords: Subgrade, Pavements, Asphalt deterioration, Road conservation, CBR,
PCI.
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CAPITULOI

MARCO TEORICO
1.1 Antecedentes Investigativos

1.1.1 Antecedentes
Las infraestructuras terrestres son de vital importancia ya que nos permite llegar a
todos los rincones de un territorio y nos ayuda a generar una extensa progresion de
beneficios econdmicos y sociales. La construccion o mejoramiento de dichas vias nos
permite mejorar estos beneficios, para lo cual los encargados de la conservacion de la
infraestructura deben estar conscientes de la importancia de capitalizar y administrarla

adecuadamente. [1]

Los organismos estatales, en las Gltimas décadas han generado diferentes escenarios
implantando distintos planes de conservacion, con el fin de que no se vea afectado el
proceso de ciclo de vida de una infraestructura vial los cuales no han tenido el resultado
esperado causando un deterioro excesivo en nuestras vias, por lo que en la actualidad

se presenta un nuevo escenario, el cual requiere una restauracion de la red vial. [2]

Es necesario la aplicacion de inversiones permanentes por periodos extensos para
lograr el estado deseado y sostenible de la infraestructura vial, al mismo tiempo que se
origine la colaboracion del sector privado en la gestion de conservacion y

mantenimiento de las vias. [3]

Siendo necesario que a futuro se ejecuten planes de conservacion que ayuden a
mantener las carreteras en condiciones cémodas, brindar un trafico seguro y con
velocidades adecuadas. Una conservacion morosa o escasa causara la elevacién del
precio final de reparacion como el de funcionamiento para el beneficiario, ampliara

molestias y reducira la seguridad de la via. [4]

En la Provincia de Cotopaxi las competencias en lo que respecta a la red vial en la
parte rural esta a cargo del Gobierno Autonomo Descentralizado de la Provincia de

Cotopaxi y de la parte urbana se encarga los GAD Municipales de la Provincia

Cabe mencionar gque la via Chipoalo — La Tebaida (Parroquia San Miguel de Salcedo)
ya con su disefio geométrico definitivo y su nueva estructura del pavimento (flexible),

fue puesta en servicio en el afio 2010; entonces se puede decir que es relativamente



nueva. Tiene una longitud de 3,5 km, ubicada en la zona urbana del Canton Salcedo a
cargo del GAD Municipal de Salcedo.

1.1.2 Justificacion

En el mundo moderno las redes viales son indispensables ya que nos permiten la
comunicacion entre territorios y nos ayuda al desarrollo comercial y turistico de la
misma, basado en una buena conservacion vial. Lamentablemente las redes viales se

degradan hasta deteriorarse dificultando la conectividad que deben ofrecer. [4]

Las decisiones de conservacion y evaluacion de pavimentos es disminuir el deterioro
del mismo. Con el animo de obtener un impacto positivo en el sistema de transporte
nacional, se debe tomar en cuenta ciertos factores como: propiedades de los

materiales, tipo de transito y volumen, condiciones ambientales, etc. [5]

En nuestro pais los costos de construccion de carreteras son mayores a los costos
invertidos en un sistema de conservacion de mantenimiento de pavimentos, ya que
dicho costo depende del tipo de desgaste que presente la via, el clima es uno de los
factores que incide en el deterioro y el uso al que esta expuesto la capa de rodadura,
por lo que se debe realizar un andlisis apropiado para determinar las condiciones en

las que se encuentra la via. [6]

Por lo expuesto anteriormente el objetivo principal de este trabajo técnico es la
implementacidn de un plan de conservacidn vial en funcién a las caracteristicas fisicas
de la via Chipoalo — La Tebaida (Parroquia San Miguel de Salcedo) en el tramo de la
abscisa 0+000 hasta 3+500 de la provincia de Cotopaxi. El canton no cuenta con un
proyecto de mantenimiento vial, ya que es necesario para evitar el deterioro total de la
capa de rodadura, y asi mejorar la calidad del servicio, eficacia y eficiencia de dicha

via.
1.1.3 Fundamentacién Teoérica

1131 Mantenimiento vial
Es muy importante el mantenimiento de una infraestructura vial por lo cual es esencial
mantener una via en perfectas condiciones para promover su desarrollo, crecimiento y
calidad de vida de los habitantes. Una via segura es aquella que brinda confort y a la
vez carece de obstaculos que dificulten el transporte. Sin embargo la realidad es que

las vias se van deteriorando con el pasar del tiempo y si no se da un adecuado

2



mantenimiento esta falla lo que genera la depreciacion de vehiculos, tiempos de viaje
prolongados, mayor consumo de combustible y mayor indice de accidentes. [7]

Operaciones de conservacion rutinaria: tiene como objetivo garantizar un transito
seguro mediante intervenciones relativamente frecuentes durante un afio, consta de
limpieza de faja, perfilados de camino de tierra, bacheos, limpieza de obras de drenaje,

demarcacion del pavimento, entre otros. [8]

Operaciones de conservacion periodica: Estas operaciones se las realiza de manera
programada con anticipacion, a intervalos variables destinados primordialmente a
recuperar los deterioros de la capa de rodadura pues quedan determinados por el
volumen de transito y por el clima se incluyen en esta categoria: sellos asfalticos,
recebo de carpetas granulares, reparacion de defensas fluviales, reparacién de losas de
hormigon, entre otras. [8]

Operaciones de restauracion: Este tipo de operacion son destinadas a la recuperacion
completa de la obra deteriorada. Con el fin de evitar su destruccion y asegurar la
integridad estructural, las operaciones que se deben considerar posteriores a la
emergencia son: tratamientos superficiales, micro pavimentos, recapados sobre

pavimentos existentes, entre otros. [8]
Carretera

Una carretera es principalmente construida para la circulacion de vehiculos de uso
publico con niveles adecuados de seguridad y comodidad que une regiones, provincias,

cantones y parroquias del pais. [7]
Red vial nacional

La red vial nacional esta conformada por todas las carreteras y caminos de propiedad
publica existentes en el territorio ecuatoriano que compone el sistema vial nacional,

estd conformada por la red vial estatal, regional, provincial y urbana. [9]
Red vial estatal

La red vial estatal esta a cargo del gobierno central, la cual esta conformada por vias

primarias (troncales y transversales) y secundarias (colectoras) o corredores arteriales.

[9]



Red vial provincial

Se denomina como red vial provincial al conjunto de vias administradas por cada uno
de los Consejos Provinciales. Esta red conforma vias terciarias y caminos vecinales
las cuales conectan cabeceras de parroquias con los caminos de la red vial nacional,
por lo que el reglamento General de esta Ley determinara la caracteristica y tipologia

de la red vial provincial. [9]
Red vial urbana

La red vial urbana esta a cargo de los Gobiernos autonomos descentralizados
municipales o metropolitanos, esta red esta integrada por las vias terciarias y caminos
vecinales que conforman la zona urbana del cantdn, la cabecera parroquial rural y
aquellas vias que estén ubicadas en zonas de expansion urbana, la competencia sobre
el eje vial, las mismas que concerniran al gobierno central, regional o provincial, segun

sea el caso. [9]

1.1.3.2 Conteo Vehicular
El conteo o aforo vehicular es muy importante para realizar un estudio de trafico. El
flujo vehicular es el paso de vehiculos que atraviesan un punto, seccion de la via o una
interseccion. Lo que permitird cuantificar el nimero de vehiculos y obtener asi una
muestra de los volumenes para el periodo en el que se realiza, los antecedentes

requeridos regularmente son. [10]

Conteo Manual: es un método que se realiza de manera visual en conteos de pocas
horas de duracion que nos ayuda a proporcionar informacion precisa de la composicion
del trafico. [11]

Conteo Automatico: Consiente en lograr en tiempo real la clasificacion, peso y otros
datos de los vehiculos mediante equipos que registran los ejes que circulan por la via,

también es indispensable acompafiarlo con un conteo manual. [11]

Trafico de hora pico: se denomina hora pico o cargada al periodo de tiempo con

mayor flujo vehicular. Es la medida utilizada para efectos de disefio geométrico. [10]

Trafico medio por periodo: es la medida representativa del aforo de trafico en estudio
de acuerdo a la periodizacién definida mediante la eleccion del modelo de simulacién
de trafico adoptado. [10]



Trafico Promedio Diario Anual (TPDA): se obtiene de una seccion de la via la
medida méas repetida de flujo vehicular. Se utiliza para los efectos de disefio de
pavimentos y para caracterizar el trafico cuando no existe el fendmeno de congestion.
Este valor obtenido es el que se utiliza cominmente en los modelos de deterioro de

pavimentos. [10]

Para obtener resultados definitivos de un estudio de trafico, se debe realizar un conteo
manual durante 7 dias seguidos que no sean afectados por ningun evento especial

durante la semana de conteo vehicular. [11]

Se debe considerar que los tres casos mencionados obtienen valores medios de flujo
representativos de ciertos periodos, lo cual condiciona la seleccion de la muestra. Una
vez realizado el conteo vehicular se debe ejecutar la clasificacion del pronostico del

trafico para un tiempo establecido de 15 a 20 afios. [10]

Tabla 1. Clasificacion de carreteras en funcion del trafico proyectado.

) CLASE DE TPDA
FUNCION CARRETERA (Segun (Ano Final de
MTOP) Disefio)
RI-RII (2) >8000
Corredor | ‘ I 3000 - 8000
Artenal | I 1000 - 3000
-Colectora. 10 300 - 1000
Vil v 100 - 300
e \Y/ <100

Fuente: Normas de Diseflo Geométrico MTOP 2003

Elaborado por: Alex Caisalitin

1.1.3.3 Pavimentos
El pavimento asfaltico es un elemento estructural, tiene por propdsito proporcionar
una superficie de rodamiento seguro, confiable y controlable de vehiculos con
velocidades operacionales esperadas, bajo cualquier condicion ambiental. Estos
elementos estructurales estan disefiados para resistir las cargas aplicadas por el

transito. [12]



TOPOS DE PAVIMENTOS

Existe una gran variedad de tipos de pavimentos esto depende del volumen de trafico

y tipo de vehiculos que transitan.

Pavimentos flexibles: Son aquellos pavimentos elaborados con materiales asfalticos
y granular, y se adecuan a las deformaciones del suelo sin aparecer tensiones

adicionales. [13]

Pavimentos Semi-rigidos: Son similares a los pavimentos flexibles, estd compuesto
por una capa rigidizada artificialmente por medio de aditivos que pueden ser asfalto,

cemento, emulsion cal y quimicos. [13]

Pavimentos Rigidos: Son aguellos que estan conformados por una losa de concreto,
dentro de este grupo se encuentran los pavimentos de cemento Portland. Transmiten
directamente los esfuerzos al suelo y ademas resisten a las tensiones de traccién es

auto resistente. [13]

Pavimentos Articulados: Estan compuestos por una capa de rodadura con bloques
de concreto prefabricado (adoquines) y asimismo los empedrados. Es indispensable
que tenga restricciones laterales de confinamiento convenientes. [13]

Pavimento flexible

Este tipo de pavimento estd compuesto por una carpeta bituminosa que se encuentra
apoyada sobre dos capas no rigidas las cuales son base y subbase. Es un pavimento
mas econdmico en su construccion inicial, posee un periodo de vida de 10 a 15 afios,
pero una desventaja que tiene este pavimento es el de requerir mantenimientos

periddicos para lograr cumplir su vida atil. [14]

Grafico 1. Estructura Pavimento Flexible

CARPETA ASFALTICA

BASE

SUB BASE

SUELO DE FUNDACION

Fuente: Tesis H. Meza, Universidad Catdlica de Santa Maria, Arequipa-Perd,
2017



Estructura de un Pavimento Flexible

Subrasante: Es la capa en la que se apoya la estructura del pavimento, que soporta las
cargas sin sufrir deformaciones que afecten su comportamiento. Mientras mayor sea

la calidad de la subrasante, menor sera el espesor del pavimento. [12]

Sub-base: Es la capa que se asienta y protege a la subrasante, permite la distribucién
apropiada de las cargas de transito, nos ayuda a controlar la capilaridad del agua. La
capa tendra un espesor definido y estard conformada por material granular de ciertas
especificaciones en forma y tamafio. [12]

Base: Es la capa que recibe o soporta los esfuerzos producidos por los vehiculos,
repartiendo estos esfuerzos a la capa de sub-base y al terreno de fundacion de una
manera uniforme. Las bases estan formadas por mezclas bituminosas, mezclas
estabilizadas con cemento o algun material ligante. Debe ser resistente a los cambios

de humedad y temperatura. [15]

Carpeta Asféltica: Es la capa superior de un pavimento flexible que se encuentra
sobre la base y proporciona la superficie de rodamiento a los vehiculos, dichas capas
estan formadas por material granular son o sin liga, generalmente son de concreto

asfaltico o hidraulico.

Brindan comodidad al transito, deben tener caracteristicas antideslizantes,

impermeables y resistir los efectos degradantes del clima. [16]

1.1.34 Inventario Vial
Los inventarios viales son estudios de campo que estan informatizados y organizados
en base a datos que permitan su explotacion, la preparacion de mapas de red y nos
permite determinar las condiciones actuales de la via con el fin de programar las obras
a ejecutarse y el monto de inversion. Esto contiene varias actividades de campo y de
oficina, por lo que se necesita de varios equipos de medicién y posicionamiento como:

cinta métrica, GPS, estacion total y otros menores. [17]

1.1.35 Transito
El transito es un factor muy importante para determinar el dafio en el tiempo que
afectara al pavimento en un periodo determinado, en los ultimos afos el

comportamiento de los pavimentos se ha visto afectado por el crecimiento en volumen



de vehiculos. Para disminuir el efecto de tensiones y deformaciones que se producen
al interior de la superestructura las cargas de los vehiculos son transmitidas mediante

dispositivos de apoyo multiruedas. [18]

1.1.3.6 Estudio de suelos
Los suelos son el material de construccion mas utilizados en las estructuras, por lo que
un estudio de suelos es fundamental para determinar sus caracteristicas del mismo y

para un adecuado disefio de la estructura de pavimento.

Los ensayos de suelos son de vital importancia a la en la realizacion de la construccion
de cualquier proyecto ya que nos ayuda a conocer las caracteristicas fisicas y
mecanicas del suelo y comprobar si el terreno esta apto para la realizacion de la obra

ingenieril. [19]
Para los estudios de suelos se realizaran los siguientes ensayos en el laboratorio:

e Andlisis Granulométrico

e Limites de Atterberg

e Proctor Modificado

e Ensayo de Relacion de Soporte de California (CBR)

e Indice de Condicion de Pavimento (P.C.I)
Andlisis Granulométrico

La granulometria permite conocer la gama de tamafios de las particulas presentes en

una masa de suelo.

Para localizar la distribucién de tamafio de particulas del suelo se debe separar en dos
fracciones las cuales son granular y fina. En el caso de la fraccion granular cuyas
particulas son de un diametro mayor a 0.075 mm se debe analizar por medio de
tamices, y en el caso de particulas finas de un didametro menor a 0.075 mm se utiliza

un analisis a través de un hidrémetro.

La curva granulométrica esta definida en el eje de las ordenadas por el porcentaje en
peso de las particulas de suelo y el tamafio de las mismas en el eje de las abscisas, pero

esta definido por una escala logaritmica.



Determinando los didmetros caracteristicos se logra encontrar los pardmetros que

intervienen en un analisis granulométrico. [19]
Limites de Atterberg

Son los limites de consistencia que caracterizan los siguientes estados de un suelo de
grano fino: estado sélido, estado semisolido, estado plastico, estado semiliquido y
liquido. [20]

e Limite Liquido (LL): Es el limite entre los estados plastico y semiliquido, se
determina mediante un procedimiento de laboratorio entre el nimero de golpes
en el ensayo copa casa grande vs el contenido de humedad que nos permite
graficar la curva de escurrimiento.

e Limite Plastico (LP): Es el limite entre los estados semisolido y plastico. Se
determina mediante la formacion de pequefios cilindros en la palma de la mano
cuyo didmetro es aproximadamente 3 mm y 25 mm a 30 mm de longitud, se
calcula igual que el contenido de humedad promedio

e Indice de Plasticidad (IP): Esta definido como la diferencia numérica entre
su limite plastico y su limite liquido. Una vez definido el limite liquido y el
limite plastico puede determinarse el indice de plasticidad. En algunos casos el
limite plastico es dificil determinar, o este es mayor al limite liquido, dando
como resultado un indice platico negativo o no plastico (NP). [19]

Proctor Modificado

El ensayo nos permite determinar la densidad seca (yméx) y el optimo contenido de

humedad (%Wopt) que da el mas alto peso volumétrico seco. [21]

Este ensayo consiste en modificar tanto la capacidad del molde como la energia de
compactacién, se lo determina ejecutando cuatro ensayos de un mismo suelo, pero con
distintas humedades, de las cuales se determinan cuatro densidades diferentes para
cuatro contenidos de humedad distintos, y se procede a la interpolacion de los cuatro
valores en una gréafica se obtiene la humedad optima y la maxima densidad seca. Este
ensayo se lo realiza compactando el suelo en cinco capas, en este caso se emplea un
molde especificado por la norma, utilizando un piston especificado, que se deja caer a

una cierta altura definida. [19]



Ensayo California Bearing Ratio (CBR)

La finalidad de este ensayo, es determinar la resistencia a corte de un suelo, con una
humedad Optima y niveles de compactacion variables, ademéas permite medir la
capacidad de la sub-rasante o0 material utilizado como base o sub base. Para ello se
compacta con un martillo especial se elaboran tres probetas como minimo, las que
poseen distintas energias de compactacion (entre 56, 25 y 11 golpes). El suelo
ensayado debe contener una cantidad pequefia de material que pase por el tamiz de 50
mm y quede retenido en el tamiz den 20 mm. Después en cada cilindro se aplica una

carga hasta lograr comprimir la muestra en 0.25 mm. [22]

Por ultimo, se grafican los tres valores de densidad vs CBR y se escoge el valor CBR
que més se aproxime a la densidad méxima del material de suelo (95% de ymax). Es
fundamental determinar la capacidad de soporte de la subrasante ya que de ella

depende el comportamiento funcional t estructural del pavimento. [23]

Carga unitaria del ensayo
%CBR= *

Carga unitaria del patrén

Tabla 2. Clasificacion del suelo de acuerdo con el CBR

CBR % | CLASIFICACION USOS
0-5 Muy mala Subrasante
5-10 Mala Subrasante

10 - 20 Regular - Buena Subrasante

20-30 Muy Buena Subrasante

30-50 Buena Subbase

50 -80 Buena Base

80 - 100 Muy buena Base

Fuente: AASHTO-93, Disefio de pavimentos

Ensayo de desgaste por abrasion

Este ensayo se lo realiza utilizando la maquina de los angeles, consiste en un cilindro
accionado por un motor eléctrico que gira alrededor de un eje con una velocidad de 30
— 35 rev/min. [24]

En el interior del cilindro se coloca el material con un peso y granulometria

determinada, junto con un nimero de esferas, de acuerdo con el siguiente cuadro.
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Tabla 3. Graduacion de las muestras de ensayo y nimero de esferas

GRANULOMETRIA DE LA MUESTRA DE AGREGADO PARA ENSAYO
% Que pasa tamiz % Retenido entamiz | Peso y granulometrias de muestra para ensayo (gr)
mm pulg. mm pulg. A B C D
37,50 112" 25,00 1" 1250 + 25
25,00 1" 19,00 3/4" 1250 + 25
19,00 3/4" 12,50 12" 1250 + 10 | 2500 £ 10
12,50 12" 9,50 3/8" 1250 + 10 | 2500 £ 10
9,50 3/8" 6,30 1/4" 2500 + 10
6,30 1/4" 4,75 #4 2500 + 10
4,75 #4 2,36 #8 5000 * 10
Nimero de esferas 12 11 8 6

Fuente: Manual de ensayos de suelos y materiales, MOP 1980, p.243
El material a ensayarse es previamente lavado y secado al horno a 110°C para después

ser pesado (peso inicial).

De acuerdo con la granulometria del cuadro anterior, se coloca el material en la
maquina con el nimero de esferas de acuerdo al caso; y se somete al conjunto a 500
rev. Luego se saca el material y se lo pasa por el tamiz #12, la porcién retenida en el

tamiz es lavada, secada al horno para posteriormente se pesada (peso final).

La diferencia entre el peso inicial y el peso final del material ensayado se expresa como
porcentaje del peso original; este valor corresponde al porcentaje de desgaste por
abrasion. [24]

Evaluacion estructural del pavimento mediante la aplicacion de la metodologia

Viga Benkelman

La viga Benkelman es una herramienta utilizada en la evaluacién estructural de
pavimentos con el objetivo de proponer un plan de mantenimiento, mejoramiento o

rehabilitacion.

Es un ensayo no destructivo que permite determinar deflexiones verticales sobre la
superficie de una via, para lograr estas mediciones es necesario aplicar una carga de
18000 Ib (8,2 toneladas), proveniente de las llantas dobles del eje trasero simple de un

camion.

Estas deflexiones son medidas en un punto inicial de referencia y a cada distancia

conforme avanza el camion, de esta manera se crea una curva de deflexiones. [25]
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La Viga Benkelman es un dispositivo muy simple, que funciona aplicando la conocida
"regla de la palanca". Es una estructura de aluminio que se coloca sobre la superficie
del pavimento flexible, consta de un brazo que se extiende y cuyo extremo se ubica

entre las ruedas traseras del vehiculo. [25]

Grafico 2. Partes de la Viga Benkelman
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Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones Perd, Manual de

Ensayo de Materiales, 2016
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1.2 Objetivos:

1.2.1 General:
Proponer un sistema de conservacion vial en funcion de las caracteristicas fisicas de la
via Chipoalo — La Tebaida (Parroquia San Miguel de Salcedo) en el tramo de la abscisa

0+000 hasta 3+500 de la provincia de Cotopaxi.”

1.2.2 Especificos:
Elaborar el levantamiento topografico de la via Chipoalo — La Tebaida (Parroquia San
Miguel de Salcedo) en el tramo de la abscisa 0+000 hasta 3+500 de la provincia de

Cotopaxi.”

Determinar el Trafico Promedio Diario Anual (TPDA) y el nimero de ejes
equivalentes de la via Chipoalo — La Tebaida (Parroquia San Miguel de Salcedo) o en

el tramo de la abscisa 0+000 hasta 3+500 de la provincia de Cotopaxi.”

Evaluar el estado actual de la estructura del pavimento de la via Chipoalo — La Tebaida
(Parroquia San Miguel de Salcedo) en el tramo de la abscisa 0+000 hasta 3+500 de la

provincia de Cotopaxi.”

Proponer un plan de mantenimiento a la via Chipoalo — La Tebaida (Parroquia San
Miguel de Salcedo) en el tramo de la abscisa 0+000 hasta 3+500 de la provincia de

Cotopaxi.”
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CAPITULO I

METODOLOGIA

2.1 Descripcion de Metodologia
Para el proyecto se empleara méas de un tipo de investigacion, ya que de esta manera
se conseguira la informacion necesaria para la elaboracién de un trabajo con resultados

apropiados y obtener datos reales de campo.

2.2 Tipos de Investigacion
El presente proyecto técnico empleara los siguientes tipos de investigacion:

Investigacion Bibliogréafica.

Investigacion de Campo o Exploratoria.

Investigacion de Laboratorio.

Investigacion Descriptiva.

Investigacion Bibliogréafica

Esta investigacion es necesaria en este trabajo técnico ya que nos permite recolectar la
informacion requerida mediante investigaciones previas con el tema, tesis, libros,
articulos técnicos que nos permita tener una guia y proceder al desarrollo de la

investigacion.

Investigacion Exploratoria

También conocida como investigacion de campo, nos permite obtener informacion del
estado actual de la via en estudio mediante visitas periddicas, donde se ejecutaran
actividades como el levantamiento topografico de la via, un inventario vial, el conteo
vehicular para obtener el Trafico Promedio Diario (TPDA), extraccion de muestras de
suelo para ensayarlas posteriormente y determinar visualmente las fallas del

pavimento segun el método de Indice de Condicién de Pavimento (PCI).

Investigacion de Laboratorio

Para esta investigacion es necesario obtener muestras de suelo de la via, para luego
trasladarlas al laboratorio de suelos de la Faculta de Ingenieria Civil y Mecéanica en la
Universidad Técnica de Ambato para su respectivo andlisis y determinar las
propiedades y caracteristicas del suelo que conforma la estructura de pavimento de la

via. Para el respectivo estudio se realizaran los siguientes ensayos:
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e Andlisis Granulométrico.

e Limites de Atterberg.

e Proctor Modificado.

e Ensayo de Relacion de Soporte de California (CBR).

e Ensayo Viga Benkelman.

Investigacion Descriptiva
Este tipo de investigacion se emplea para la descripcion de las caracteristicas fisicas
de lavia, paraasi identificar y realizar un intervalo visual con el método de Evaluacion

indice de Condicion del Pavimento (PCI).

2.3 Poblacién

Esta investigacion corresponde a la poblacién de la Via Chipoalo — La Tebaida
(Parroquia San Miguel de Salcedo) Provincia de Cotopaxi, en la cual se realizara la
propuesta de un plan de conservacién para la estructura de pavimento de la

mencionada via.

2.4 Muestra
En el presente proyecto técnico se tomara muestras en el tramo de la abscisa 0+000
hasta 3+500 de la via Chipoalo — La Tebaida, para realizar un estudio sobre la

conservacion del pavimento.

2.5 Materiales y Equipos
Toma de muestras alteradas (Norma: INEN 686 1982-05)

e Materiales:

- Costales.

- Muestra de suelo.
e Equipos:

- Pico.

- Pala.

- Barra

- Flexometro.
Levantamiento Topogréfico

e Materiales:
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- Libreta de campo.
- Aerosol color rojo.
- Clavos de hierro.

e Equipos:
- Cinta métrica 50 m.
- Flexometro 5 m.
- Estacion total.
- Prisma topografico.
- Tripode topogréfico.

- Radio de comunicacion.
Medicion de deflexiones (Norma: AASHTO T-256-01)

e Materiales:
- Chaleco reflector.
- Aerosol.
- Agua.

e Equipos:
- Viga Benkelman.
- Combo.
- Cincel.
- Cinta métrica 50 m.
- Flexometro 5 m.
- Volqueta cargada.

- TermOmetro.
Indice de Condicion del Pavimento (PCI)

e Materiales:

- Flexometro 5 m.

- Formato preestablecido de recoleccion de datos.
e Equipos:

- Manual de identificacion de fallas.

Analisis Granulométrico (Norma: ASTM C136-05)
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e Materiales:

Muestra de suelo cuarteada.

e Equipos:

Juego de tamices.
Tamizadora.
Brocha.
Recipientes.

Balanza electronica digital.

Limite Liquido (Norma: AASHTO T-89-13)

e Materiales:

Agua.

80 gr. De muestra de suelo pasado por el tamiz #40.

e Equipos:

Copa de Casagrande.
Espatula.

Acanalador.

Recipientes de aluminio.
Balanza electronica digital.

Horno de secado.

Limite Plastico (Norma: AASHTO T-90-16)

e Materiales:

Agua.

25 gr. De muestra de suelo pasado por el tamiz #40.

e Equipos:

Espatula.

Placa de vidrio.

Mortero de porcelana.
Recipientes de aluminio.
Horno de secado.

Balanza electronica digital.

Proctor Modificado Tipo B (Norma: AASHTO T-180-18)
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e Materiales:

Agua.
24 kg. De muestra de suelo pasado por el tamiz #4.

e Equipos:

Moldes metélicos cilindricos con extension y base (¢=6").
Bandeja metélica.

Martillo compactador.

Enrasador.

Probeta.

Palustre.

Brocha.

Recipientes de aluminio.

Horno de secado.

Balanza electronica digital.

California Bearing Ratio (CBR) (Norma: AASHTO T-193-13)

e Materiales:

Agua.

18 kg. De muestra de suelo pasado por el tamiz #4.

e Equipos:

Moldes metélicos cilindricos con extension y base (¢=6").
Bandeja metélicas.
Martillo compactador.
Brocha.

Enrasador.

Palustre.

Probeta.

Recipientes de aluminio.
Horno de secado.

Disco espaciador.

Balanza electronica digital.
Pesa anular.

Pesa ranurada.
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- Maquina MULTISPEED 34-V1172.
Plan de Recoleccion de Datos

e El levantamiento y estudio topografico de la Via Chipoalo — La Tebaida en
donde se detallara las caracteristicas y su entorn6 en el tramo especificado
(Inventario Vial), esto se realizara mediante estacion total, la longitud del
tramo es de 3500 metros.

e obtencion de los datos de cargas de transito en la zona por medio de un
conteo manual con una duracion de una semana (7 dias). Para el conteo se
utilizara una ficha de registro en donde se clasifica segun el tipo de
vehiculos que circulan en la via. Este registro esta dividido en intervalos de
15 minutos para facilitar el conteo.

e La inspeccion visual y recorrido para el método PCI, da a conocer que la
via tiene una sola seccién debido a que su pavimento es constante y no
existe tramos donde exista presencia de recapeo.

e La Viga Benkelman se utiliza para detectar las deflexiones verticales en el
pavimento, estos resultados se los lee en un dial el cual es parte del equipo.
Los puntos se realizaran cada 200 metros alternando el lado del carril con
una separacion del borde de 90 cm. Las deflexiones seran tomadasa 0 m —
0,25m-0,50m—-1,00 m-5,00 my 8,00 m.

e Para evaluar las propiedades del suelo se toma muestras realizando
calicatas con dimensiones aproximadas de 1,00 m x 1,00 m con una
profundidad de 0,80 m a 1,00 m, a una distancia de cada 1000 m, se extraera
3 muestras siguiendo lo sefialado en la Norma NTE INEN 686 1982-05.

e Para realizar el ensayo de Limite Liquido (Copa de Casagrande) se aplica
la Norma AASHTO T 89-2013.

e Para realizar el ensayo de Limite Plastico se aplica la Norma AASHTO T
90-2016.

e Para realizar el ensayo de Granulometria se aplica la siguiente Norma
AASHTO T 88-2013.

e Para realizar el ensayo de Proctor Modificado Tipo B se aplica la Norma
AASHTO T 180-2018.
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e Para realizar el ensayo de California Bearting Ratio (CBR), se aplica la
Norma AASHTO T 193-2013.

2.6 Plan de Procesamiento y Analisis de Informacion

Al iniciar el plan de procesamiento y analisis se debe realizar el siguiente proceso:

e Realizar el levantamiento topografico de la Via Chipoalo — La Tebaida,
utilizando la estacion total, para asi obtener datos reales de la via.

e Obtener el Trafico Promedio Diario Anual (TPDA), mediante un conteo
manual del tramo en estudio, para determinar el tipo de vehiculos que
circulan en un tiempo establecido por la via.

e Investigar la metodologia de evaluacién estructural del pavimento
mediante el uso de la Viga Benkelman para obtener deflexiones verticales
del pavimento y analizar los datos obtenidos.

e Extraccion de muestras de suelo mediante la ejecucién de calicatas, para
efectuar los ensayos de suelos que conforman la estructura del pavimento.

e Determinar las fallas del pavimento.

e Proporcionar un plan de mantenimiento vial en funcion de los datos y

caracteristicas fisicas de la via con su respectivo presupuesto.
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CAPITULO I

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Analisis y discusion de los resultados
En este capitulo se presentara los resultados obtenidos en los ensayos realizados en
campo, laboratorio y oficina, los mismos que permitieron el desarrollo de la presente

investigacion.

3.1.1 Ubicacion del Proyecto
El proyecto en estudio se encuentra localizado en la Provincia de Cotopaxi, en el
Canton Salcedo, en la Parroquia San Miguel de Salcedo, Chipoalo — La Tebaida. El
tramo en estudio de este proyecto inicia en la abscisa 0+000 y finaliza en la abscisa

3+500, la via tiene una longitud total de 3500 metros.

Gréfico 3. Ubicacion del Proyecto

Realizado por: Alex Pall Caisalitin Yanez, 2022
Fuente: Google Earth Pro

3.1.2 Levantamiento Topogréafico
El levantamiento Topografico se realizé utilizando estacién total, se inici6 en la Barrio
Chipoalo en el tramo de la abscisa km 0+000 y termina en el Barrio la Tebaida en el
tramo de la abscisa km 3+500. A cada 20 metros y los datos obtenidos con el equipo
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fueron ubicacion, coordenadas y elevacion los cuales nos permitieron la realizacion de

las planimetrias de la via en estudio. (Anexo D)

3.1.3 Inventario Vial

La via Chipoalo — La Tebaida km 0+000 al km 3+500 se ha realizado el levantamiento
topografico, con la ayuda de la estacidn total, se tomaron puntos cada 20 metros y
se mididé el ancho de la via con cinta métrica, de la misma manera se registré sus
componentes: aceras, cunetas, parteres, pozos, pasos de agua y calles adyacentes.
Datos que mediante la ayuda del software Civil CAD se cred los planos, donde se

identifica la longitud total, curvaturas, abscisas y mas componentes de la via.
El inventario vial se detalla en el Anexo A.

3.1.4 Analisis del Estudio de Tréafico
Para el estudio de tréfico se realiz6 conteos diarios de trafico para priorizacion y
clasificacion vial en funcion del Trafico Promedio Diario Anual (TPDA). El conteo
vehicular para la via Chipoalo — La Tebaida se lo realiz6 durante 7 dias (1 semana) sin
que este sea afectado por eventos especiales, en un periodo de 12 horas, en el horario

de 07:00 am hasta las 19:00 pm, en intervalos de 15 minutos.

Este conteo permite generar informacion de la cantidad de vehiculos que circulan en
la via de estudio, tomando en cuenta las caracteristicas de operacién de cada vehiculo,

ya que varian por su tamafio y peso, formando diferentes tipos.
En el Anexo B se encuentra el conteo vehicular de los siete dias de la semana.

Tabla 4. Ubicacién de la estacion de conteo

Coordenadas de la Estacion de Conteo
Coordenadas en Este 768142 m E
Coordenadas en Norte 9885117 m S

Realizado por: Alex Paul Caisalitin Yanez, 2022
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Gréfico 4. Figura de la estacion de conteo

Realizado por: Alex Paul Caisalitin Yanez, 2022
Fuente: Google Earth Pro

3.1.5 Calculo del trafico promedio diario anual (TPDA) por el método de la
trigésima hora.
Después de realizar el conteo vehicular durante una semana, se procede a la tabulacion
de datos. Para el célculo del Trafico Promedio Diario Anual (TPDA) de la via, el dia
con mayor cantidad de vehiculos es el jueves 16 de diciembre del 2021, con 12225

vehiculos, cuya totalidad se detalla a continuacion.

Tabla 5. Numero de vehiculos diarios que transitan en la via

NUMERO
DIA DE
VEHICULOS

Lunes 11881
Martes 11751
Miércoles 11799
Jueves 12225
Viernes 11183
Sabado 11122
Domingo 11904

Realizado por: Alex Paul Caisalitin Yanez, 2022
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En latabla 6, se observa el flujo vehicular durante la hora pico de (13H00 a 14h00), el

dia jueves 16 de Diciembre del 2020, ya que en el canton Salcedo se realiza una feria.

Tabla 6. Trafico de la Hora Pico

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Provincia: Cotopaxi Canton: Salcedo
Fecha: 16 de Diciembre del 2020 Via: Chipoalo - La Tebaida
TRAFICO DE LA HORA PICO
Camiones
Hora Livianos | Buses C- Total
C-2-L |C-2-P 3 C>3| Acumulado
13HO00 - 13H15 263 10 11 3 0] 0 287
13H15 - 13H30 245 9 14 4 2|1 0 274
7HO0-8HO00 13H30 - 13H45 256 11 9 3 0] 0 279
13H45 - 14H00 270 6 11 1 3 0 291
Subtotal 1034 36 45 11 510 1131
Total 1034 36 61
Realizado por: Alex Paul Caisalitin Yanez, 2022
Calculo del Factor de la Hora Pico
FHP,c = L Formula 3.1
4 QlSmax

Donde:
Q: Total del volumen de trafico durante la hora pico.

Qismax: Volumen Maximo en el transcurso de 15 minutos de la hora pico.

FHP.. — 1131 veh
157 44291 veh
FHP,s = 0.972

Nota: Se considerdo FHP=1, con el fin de obtener un transito uniforme.

~ FHP;s = 1
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3.1.6 Céalculo del TPDA actual.

Se utiliza el método de la 30va hora de disefio para el calculo del TPDA, segun las

normas se utiliza el porcentaje promedio que se encuentra entre el 8% y 12%, para

carreteras en zonas urbanas; es decir el 10% (k). [26]

VHP * FHP

TPDA =
k

Donde:

TPDA: Trafico Promedio Diario Anual (Actual).
VHP: Volumen de Vehiculos durante la hora Pico.
FHP: Factor de Hora Pico.

k: Porcentaje de la 30va hora de disefio.

e Vias urbanas: 8% - 12%, k= (10%)
e Viasrurales: 12% - 18%, k= (15%)

» TPDA actual para vehiculos livianos.

VHP « FHP

TPDA,ctyal = T
1034 1
TPDA,ctyal = T%

TPDA ctua1 = 10340 veh/dia
» TPDA actual para buses.
361
10%
TPDA ctual = 360 veh/dia

TPDA,ctyal =

» TPDA actual para camiones.

61x1
10%
TPDA,ctual = 610 veh/dia

TPDA,ctyal =
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Tabla 7. Tréafico Promedio Diario Anual de la Via Chipoalo — La Tebaida

Tipo de . | TPDA Actual por
Vehiculo Sl puee hora de vehiculo
Livianos 1034 10340
Buses 36 360
Camiones 61 610
Total 11310

Realizado por: Alex Padl Caisalitin Yanez, 2022

Calculo del Tréfico Atraido
Ta = 10% * TPDA Férmula 3.3
Donde:
Ta: Trafico Atraido.
TPDA: Tréfico Promedio Diario Anual.

» Tréfico atraido para livianos.
Ta = 10% = TPDA
Ta = 10% * 10340
Ta = 1034 veh/dia

» Trafico atraido para Buses.
Ta =10% * 360
Ta = 36 veh/dia
» Trafico atraido Camiones.
Ta =10% * 610
Ta = 61 veh/dia
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Tabla 8. Trafico Atraido

JePodS | TPDA Actual | Trafico Atraido
Livianos 10340 1034
Buses 360 36
Camiones 610 61
Total 11310 1131

Realizado por: Alex Paul Caisalitin Yanez, 2022

Calculo del Tréafico Promedio Diario Anual Total.
TPDAotas = TPDA, ctyal + Ta Formula 3.4
Donde:
Trotal: Trafico Promedio Diario Anual Total de la Via Chipoalo — La Tebaida.
TPDAactuar: Tréfico Promedio Diario Anual Actual de la Via Chipoalo — La Tebaida.
Ta. Tréafico Atraido.

» TPDA para livianos.
Tiotal = TPDAgctyal + Ta
Teotal = 10340 + 1034
Teotal = 11374 veh/dia
» TPDA para Buses.
Teota = 360 + 36
Tiota] = 396 veh/dia
» TPDA para Camiones.
Teotal = 610 + 61
Tiotat = 671 veh/dia
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Tabla 9. TPDA total de la Via Chipoalo — La Tebaida

Je'ﬁﬁ; Sleo TPDA Actual | Tréafico Atraido TPDA
Livianos 10340 1034 11374
Buses 360 36 396
Camiones 610 61 671

Total 11310 1131 12441

Realizado por: Alex Padl Caisalitin Yanez, 2022

El valor de TPDA es de 12441 vehiculos/dia.
Calculo del Trafico Futuro.

Para el analisis del trafico futuro de la via Chipoalo — La Tebaida, se realizara una
proyeccion del trafico para un periodo de 20 afios, iniciando en el afio 2020 hasta el
afio 2040.

Tf = Toorar * (1 + D)™ Formula 3.5
Donde:

Tf: Tréfico futuro.

i Indice de Crecimiento Vehicular.

n: NUumero de anos futuro.

Tabla 10. indice de Crecimiento Vehicular.

TASAS DEL CRECIMIENTO DEL TRAFICO
“i” (%)
Tipo de vehiculos

Periodo Livianos i Buses Camiones
2%35_ 3.57 1.78 1.74
oo | s 162 158
2233?5_ 3.25 1.62 1.58
zggfo_ 3.25 1.62 1.58
o | 32 1.62 158

Fuente: Ministerio de Obras Publicas, Normas de Disefilo Geométrico de
Carreteras, 2003

28



Tabla 11. Trafico Futuro

= UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO %
ﬁ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA HH
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Provincia: Cotopaxi Canton: Salcedo
Fecha: 18/01/2022 Via: Chipoalo - La Tebaida
Trafico Futuro de la Via Achipoalo - La Tebaida

Tasa de Crecimiento Tréfico Futuro Tréafico

n Afio % Veh/dia Futuro
Livianos Buses Camiones | Livianos Buses Camiones Total

0 2022 357 1,78 1,74 11374 396 671 12441
1 2023 357 1,78 1,74 11780 403 683 12866
2 2024 357 1,78 1,74 12201 410 695 13305
3 2025 357 1,78 1,74 12636 418 707 13760
4 2026 325 1,62 1,58 13087 425 719 14231
5 2027 3,25 1,62 158 13513 432 730 14675
6 2028 3,25 1,62 158 13952 439 742 15132
7 2029 3,25 1,62 1,58 14405 446 754 15605
8 2030 3,25 1,62 1,58 14873 453 765 16092
9 2031 3,25 1,62 1,58 15357 461 778 16595
10 2032 3,25 1,62 158 15856 468 790 17114
11 2033 3,25 1,62 1,58 16371 476 802 17649
12 2034 3,25 1,62 1,58 16903 483 815 18201
13 2035 3,25 1,62 158 17453 491 828 18772
14 2036 3,25 1,62 158 18020 499 841 19360
15 2037 3,25 1,62 158 18605 507 854 19967
16 2038 3,25 1,62 1,58 19210 515 868 20593
17 2039 325 1,62 1,58 19834 524 881 21240
18 2040 3,25 1,62 1,58 20479 532 895 21907
19 2041 3,25 1,62 1,58 21145 541 910 22595
20 2042 3,25 1,62 158 21832 550 924 23305

Realizado por: Alex Paul Caisalitin Yanez, 2022
3.1.7 Clasificacion Vial en Funcion del TPDA

Segun el TPDA calculado de 12441 vehiculos/dia, y su proyeccion de 20 afios con un

valor de tréfico futuro de 23305 vehiculos/dia, la Via Chipoalo — La Tebaida se

clasifica como una via autopista, de acuerdo a la tabla 12.
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Tabla 12. Relacion funcion, clase MOP y tréfico

Relacion funcidon, Clase MOP y trafico
Clase de I
Funcion Carretera (segun TPDﬁe(é)is(;N?c%fmal
MOP)
Corredor Arterial RI-RII (2) Mas de 8000
B I De 3000 a 8000
Colectora | [ I De 1000 a 3000
i De 300 a 3000
Vecinal { L IV De 100 a 300
\/ Menos de 100
Notas:
(1) De acuerdo al nivel de servicio aceptable al final
de la vida util
(2) RI-RIIson autopistas

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

3.1.8 Calculo de Ejes Equivalentes
Para el célculo del niumero total de ejes equivalentes en la Via Chipoalo — La

Tebaida, se emplea la siguiente ecuacion:
W18 = ((ZFD = TPDA) = 365) » Fd « D1 Formula 3.6
Donde:
W18: Numero de ejes equivalentes.
TPDA: Tréfico Promedio Diario Anual.
FD: Factor de dafio (por tipo de vehiculo).
Fd: Factor de distribucion direccional.

D1: Porcentaje de w18 en el carril D1.
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Tabla 13. Factores de dafio segun el tipo de vehiculo.

FACTORES DE DANO SEGUN EL TIPO DE VEHICULO
Simple Simple Doble Tandem Tridem Fa;;c;]rode

Tipo Pt (p ot p (Pt

Tons I‘R«" Tons lﬁ Tons | 50/ Tons { 23 ) (FD)
Bus 4 0.13 8 0.91 1.04
C-2P 23 002 129

7 1.27

C-2G 6 0.68 11 3.24 3.92
C3 6 0.68 18 2.07 2.75
C4 6 0.68 25 14 2,08

Realizado por: Alex Padl Caisalitin Yanez, 2022

La Via Chipoalo — La Tebaida consta de 4 carriles dos por cada sentido, por lo

tanto se considera el 45% de transito para cada carril (Fd).

Fuente: Norma AASHTO 93 Disefio de Estructuras de Pavimentos, 2014
Tabla 15. Porcentajes de W18 en el carril D1

Fuente: Norma AASHTO 93 Disefio de Estructuras de Pavimentos, 2014

Tabla 14. Factores de distribucién direccional.

NUmero de Carriles

Porcentaje de Vehiculos en

Carril (%)
2 50
4 45
6 0 mas 40

NuUmero de Carriles en Porcentaje de W18 en
una Direccion un Carril (%)
1 100
2 80 — 100
3 60 — 80

Tabla 16. Trafico Promedio Diario Anual.

TPDA

2 EJES 2 EJES
BUS LIVIANO | PESADO S EJES
396 495 121 55

Realizado por: Alex Paul Caisalitin Yanez, 2022

Con los datos obtenidos se procede a calcular el nimero de ejes equivalentes, en este

caso para el afio 2022; y se procede de la misma forma para los demas afios.

W18 = (((396 * 1.04) + (495 * 1.29) + (121 * 3.92) + (55 * 2.75)) * 365) *

0.45 = 0.9
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Tabla 17. Célculo del nimero de ejes equivalentes W18

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Ejes Equivalentes
Tasa de Crecimiento Tréfico Futuro TPDA .
~ - . Wis Wis Carril
n Afo % Livianos Buses Camiones Futuro [Wis Célculado Acumuladol  disefio
Livianos Buses Camiones C-2-L C-2-P C-3 Total
0 2022 3,57 1,78 1,74 11374 396 495 121 55 12441 247749 247749 123874
1 2023 3,57 1,78 174 11780 403 504 123 56 12866 252084 499833 249916
2 2024 357 1,78 1,74 12201 410 512 125 57 13305 256495 756328 378164
3 2025 357 1,78 1,74 12636 418 521 127 58 13760 260983 1017311 508656
4 2026 3,25 1,62 158 13087 425 530 130 59 14231 265550 1282861 641431
5 2027 3,25 1,62 1,58 13513 432 539 132 60 14675 269772 1552633 776316
6 2028 3,25 1,62 1,58 13952 439 547 134 61 15132 274061 1826694 913347
7 2029 325 1,62 1,58 14405 446 556 136 62 15605 278418 2105112 1052556
8 2030 3,25 1,62 1,58 14873 453 565 138 63 16092 282844 2387956 1193978
9 2031 3,25 1,62 1,58 15357 461 574 140 64 16595 287341 2675297 1337649
10 2032 3,25 1,62 158 15856 468 583 142 65 17114 291910 2967207 1483603
11 2033 3,25 1,62 158 16371 476 592 145 66 17649 296550 3263757 1631879
12 2034 3,25 1,62 1,58 16903 483 601 147 67 18201 301265 3565022 1782511
13 2035 3,25 1,62 1,58 17453 491 611 149 68 18772 306055 3871077 1935539
14 2036 325 1,62 1,58 18020 499 620 152 69 19360 310921 4181998 2090999
15 2037 325 1,62 1,58 18605 507 630 154 70 19967 315864 4497862 2248931
16 2038 3,25 1,62 158 19210 515 640 156 71 20593 320886 4818748 2409374
17 2039 3,25 1,62 1,58 19834 524 650 159 72 21240 325988 5144736 2572368
18 2040 3,25 1,62 158 20479 532 661 161 73 21907 331170 5475906 2737953
19 2041 3,25 1,62 1,58 21145 541 671 164 75 22595 336436 5812341 2906171
20 2042 3,25 1,62 158 21832 550 682 167 76 23305 341784 6154126 3077063

Realizado por: Alex Paul Caisalitin Yanez, 2022
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3.2 Anélisis y Resultados del Estudio de Suelos

Para llevar a cabo el estudio de suelos de la via Chipoalo — La Tebaida, se realiz6
pozos a cielo abierto o calicatas de 1m x 1m y de profundidad de 0,8 a 1m
aproximadamente, en cada kildbmetro de la via. Las extracciones se ubican en las
abscisas: km 0+250, km 1+310, km 2+590, km 3+420. Se sac6 50 kg de muestra del

suelo aproximadamente de la capa de la subrasante existente.

Una vez extraidas las muestras de suelo fueron secadas a temperatura ambiente durante
7 dias posteriormente ser llevadas al laboratorio a los Laboratorios de suelos de la
Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica.

3.2.1 Analisis Granulométrico
Para la clasificacion del suelo se usara la norma: AASHTO T-87-70/ ASSTM D-421-
58. Para la obtencion de los resultados que se muestran en el Anexo B.

Tabla 18. Clasificacion Granulométrica

Muestra |Clasificacion| Grupo | Subgrupo Tipo de
material
Muestra 1
Muestra 2 Grava_ls, Arenas
Subrasante A-2 A-2-4 Arcillosas y
Muestra 3 L imosas
Muestra 4

Realizado por: Alex Paul Caisalitin Yanez, 2022
3.2.2 Limite de Atterberg
Para realizar el ensayo se aplico la norma: AASHTO T-90-70 / ASTM D424-71,
obteniendo los siguientes resultados.

Tabla 19. Resultados Limites de Atterberg

Limite Limite | Indice de
Muestra | Liquido | Plastico |Plasticidad
(%) (%) (%)
Muestra 1 18,48 17,45 1,03
Muestra 2 22,52 20,84 1,68
Muestra 3 23,23 21,45 1,79
Muestra 4 21,72 20,57 1,15

Realizado por: Alex Paul Caisalitin Yanez, 2022
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3.2.3 Ensayo de Compactacion Proctor Modificado tipo B
Este ensayo de compactacion nos permite determinar los valores de contenido de
humedad 6ptimo y densidad maxima, los cuales utilizaremos para realizar el ensayo
CBR.

Tabla 20. Ensayo de Compactacion Proctor Modificado Tipo B

Muestra Densidad ) H_umedad
Seca (yd) | Optima (w %)
Muestra 1 1.888 14.9
Muestra 2 1.690 10.96
Muestra 3 1.862 14.34
Muestra 4 1.699 17.72

Realizado por: Alex Paul Caisalitin Yanez, 2022
3.2.4 Ensayo de Relacion de Soporte California (CBR)
El ensayo de CBR permite determinar la capacidad de soporte del suelo que conforma
la capa de la estructura del pavimento en estudio, como lo muestra la siguiente tabla
21.

Tabla 21. Clasificacion de Suelos en base al CBR

CBR % Clasificacion Usos
general
2-5 Muy mala Subrasante
5-8 Mala Subrasante
8-20 Regular - Buena | Subrasante
20-30 Excelente Subrasante
30-60 Buena Subbase
60-80 Buena Base
80-100 Excelente Base

Fuente: AASHTO-93, Disefio de Pavimentos.
Tabla 22. Resultados de CBR de la Via Chipoalo — La Tebaida

Clasificacion del
Muestra % CBR suelo segun él Usos
%CBR
Muestra 1 17,10 Regular - Buena | Subrasante
Muestra 2 14,70 Regular - Buena | Subrasante
Muestra 3 14,30 Regular - Buena | Subrasante
Muestra 4 16,10 Regular - Buena | Subrasante

Realizado por: Alex Paul Caisalitin Yanez, 2022
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3.2.5 Analisis y resultados de la evaluacion del Indice de Condicion del

Pavimento (PCI)

Mediante el método PCI nos permite determinar la condicion de la estructura del

pavimento por medio de inspecciones visuales, en la cual se observa el tipo de falla

que presenta la via en estudio.

A continuacion se detalla el procedimiento y resultados que se detecto en la via

Chipoalo — La Tebaida (Parroquia San Miguel) en la abscisa 0+000 hasta 3+500 tiene

una longitud 3500 m y un ancho de via promedio de 8.60 m; mediante la aplicacion de

este método.

En el Anexo C se adjunta los formatos de todas las muestras y sus respectivos calculos.

Tabla 23. Datos para el Célculo de unidad de muestreo.

Descripcion Valor
Ancho de Calzada (Av) 8.60 m
Longitud del Tramo (Lt) 3500 m
Area de Tramo (A) 230 m?+ 93 m?
Error Admisible Estimado para el PCI de la Seccion (e) 5%
Desviacion Estandar del PCI para Pavimentos Asfalticos (o) 10

Longitud de Muestra

Donde:

L: Longitud de la Unidad de Muestra.

A: Area de Muestreo.

Av: Ancho de Via.

L 230 m?
~ 8.60m

L=2674m= 27 m
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Area Real del Tramo
A= Av=xl
Donde:
L: Longitud de la Unidad de Muestra.
A: Area de Muestreo.
Av: Ancho de Via.
A= 860m=*27m
A= 232.2m?
Al tener un &rea de 232.2m?2 esta en el rango de 230+ 93mz2, se continta con el célculo.

NuUmero Total de las Unidades de Muestreo

N= — Formula 3.8
L

Donde:

N: Numero total de unidades de muestreo.
Lt: Longitud del tramo vial en estudio.

L: Longitud de cada unidad muestral.

3500 m
~ 27m

N = 129.63 unidades =~ 130 unidades

Determinacién de Unidades de Muestreo para Evaluacién

N * o2
n= o2 Formula 3.9
T * (N - 1) + o2

Donde:
n: Numero Minimo de Unidades de Muestreo para Evaluacion.

e: Error Admisible Estimado para el PCI de la Seccion.
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o Desviacion Estandar del PCI para Pavimentos Asfalticos.

130 * 102

n=52

Z* (130 —1) + 102

n = 14.53 unidades =~ 15 unidades

Intervalo de Muestras

Férmula 3.10

sz

Donde:

i: Intervalo de Muestreo

N: NUmero total de unidades de muestreo.

n: Numero Minimo de Unidades de Muestreo

B 130 unidades
" 15 unidades

i=867=9

Correccion del Nimero de Unidades de Muestreo

nc = - Formula 3.11

N

1
Donde:

nc: Numero Corregido de Unidades de Muestreo.
N: NUmero total de unidades de muestreo.

n: Nimero Minimo de Unidades de Muestreo

130 unidades

nc = 14.5 unidades =~ 15 unidades
Se calcularon en total 15 unidades, con una longitud de 27 metros y el intervalo de

muestra es de 9, tal como se indica en la siguiente tabla 24.
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Tabla 24. Unidades de muestreo en el tramo de via.

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

N° de Muestra | Abscisa Inicial | Abscisa Final

1 0+071 0+098

0+314 0+341
3 04557 0+584
4 0+800 0+827
5 1+043 1+070
6 1+286 1+313
7 1+529 1+556
8 1+772 1+799
9 2+015 2+042
10 2+258 2+285
11 2+501 2+528
12 2+744 2+771
13 2+987 3+014
14 3+230 3+257
15 3+473 3+500

Realizado por: Alex Padl Caisalitin Yanez, 2022
Calculo del PCI

Una vez terminado el trabajo de campo y con la informacion obtenida de las fallas en
la via en estudio se procede al calculo del PCI. Se tomd la muestra 2 para explicar el

proceso de célculo.
Calculo de la densidad

Area Total del Dafio .
Densidad = — + 100 Formula 3.12
Area de la muestra

8.10 m

Densidad = x 100

Densidad = 3.43
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Calculo del Valor Deducido (VD)

El valor deducido (DV) se determina con los monogramas de curvas para pavimentos
asfalticos, para cada tipo de dafio y su nivel de severidad, de este modo obtenemos un

valor deducido de 10.

Gréfico 5. Abaco de valores deducidos para falla 10 Grietas Longitudinales y
Transversales

WM

Fuente: Pavement Condition Index, 2002
Si ninguno o unicamente los valores deducidos (DV) son mayores que 2, se debe

determinar el valor deducido corregido (CDV).
Calculo del “Niamero Maximo Admisible de Valores Deducidos” (mi)
9 *
mi=1+ = * (100 - HDV) Férmula 3.13

Donde:

mi: Numero Maximo Admisible de “valores deducidos”, incluyendo fraccion para la

unidad de muestreo i.

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

9
mi=1+ — * (100 - 10)
98
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mi=9,27

Si se dispone de menos valores deducidos que mi, se utilizan todos los que tenga.

Calculo del “Maximo Valor Deducido Corregido” (CDV)

Falla No. Valores Deducidos Total | Mi | VDC
1 30| 17 47 2 35
2 30 2 32 1 32
Méax
(VDC) 35
Falla i .
No. Valores Deducidos Total | Mi | VDC
1 30 | 17 47 2 35
2 30| 2 32 1 32
Max (VDC) | 35
Realizado por: Alex Padl Caisalitin Yanez, 2022
Grafico 6. Curvas para el valor deducido corregido.
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Fuente: Pavement Condition Index (PCI), 2002

TOTAL DEDUET VALUE (TDV)
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En este caso los dos valores corregidos son diferentes, se utilizara el mayor de los

valores maximos deducidos encontrados que es 35.
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Calculo del PCI de la muestra 2
PCI =100 - CDVmix Férmula 3.14
PCI=100 - 35
PCI =65
Segun el rango de calificacion del PCI, es BUENO.

Tabla 25. Rangos de Clasificacion de PCI.

Rango | Clasificacion
100-85 Excelente
85-70 | Muy bueno

70-55 Bueno
55-40 Regular
40-25 Malo
25-oct Muy malo
10-0 Fallado

Fuente: Pavement Condition Index (PCI), 2002

Resumen de valores del Indice de Condicion de Pavimento (PCI)

Tabla 26. Resultados PCI de la Via Chipoalo — La Tebaida

— . IVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
@ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
N° de Abscisa | Abscisa Area del PCI por e,
Muestra Inicial Final Tramo Muestra Gl
(m2)
1 0+071 0+098 236 78 Muy Bueno
2 0+314 0+341 236 63 Bueno
3 0+557 0+584 236 64 Bueno
4 0+800 0+827 236 68 Bueno
5 1+043 1+070 236 50 Regular
6 1+286 1+313 236 63 Bueno
7 1+529 1+556 236 79 Muy Bueno
8 1+772 1+799 236 62 Bueno
9 2+015 2+042 236 87 Muy Bueno
10 2+258 2+285 236 56 Bueno
11 2+501 2+528 236 85 Muy Bueno
12 2+744 2+771 236 84 Muy Bueno
13 2+987 3+014 236 81 Muy Bueno
14 3+230 3+257 236 92 Excelente
15 3+473 3+500 236 86 Excelente
Promedio 73,20 Muy Bueno

Realizado por: Alex Paul Caisalitin Yanez, 2022
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Se determiné que el indice de Condicién de Pavimento (PCI) promedio es de 73,20%
lo cual nos indica que se encuentra en MUY BUEN estado, vale decir que en la via
Chipoalo — La Tebaida en el tramo de abscisa 0+000 hasta 3+500 nos indica que
necesita un mantenimiento vial rutinario y periddico. En el Anexo C se detalla la

evaluacion.

3.2.6 Analisisy resultados de la medicion de deflexiones del pavimento mediante
el método Viga Benkelman.

en la via Chipoalo — La Tebaida (Parroguia San Miguel) en la abscisa 0+000 hasta la

abscisa 3+500, se evaluaron las deflexiones cada 200 metros, variando el carril derecho

e izquierdo y se realizo en cada estacion lecturas en el dial a 0,25 — 0,50 — 1,00 — 5,00

y 8,00 metros con respecto al lugar de aplicacion.

Tabla 27. Deflexiones en campo de la via en estudio

| IVERSIDAD TECNICA DE AMBATO -
ﬂ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA E
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Estacion Abscisa |Lectura del deflectometro en campo (x 10 mm)| Temperatur
(km) DO | D25 | D50 | D100 | D500 | D800 a(°C)
1 0+000 000 | 12,00 | 15,00 | 18,00 | 20,00 | 20,00 27,00
2 0+200 000 | 14,00 | 17,00 | 21,00 | 24,00 | 24,00 27,00
3 0+400 000 | 11,00 | 14,00 | 20,00 | 23,00 | 23,00 27,00
4 0+600 0,00 800 | 11,00 | 16,00 | 2500 | 25,00 26,50
5 0+800 0,00 700 | 12,00 | 18,00 | 21,00 | 21,00 27,50
6 1+000 000 | 12,00 | 17,00 | 21,00 | 25,00 | 25,00 27,50
7 1+200 0,00 900 | 1900 | 22,00 | 2500 | 25,00 27,50
8 1+400 000 | 1500 | 18,00 | 24,00 | 27,00 | 27,00 28,50
9 1+600 000 [ 12,00 | 19,00 | 23,00 | 28,00 | 28,00 28,50
10 1+800 000 | 11,00 | 21,00 | 24,00 | 25,00 | 25,00 29,50
11 2+000 0,00 7,00 | 18,00 [ 22,00 | 2500 | 25,00 29,00
12 2+200 0,00 800 | 1800 | 20,00 | 24,00 | 24,00 28,00
13 2+400 0,00 6,00 | 17,00 | 24,00 | 27,00 | 27,00 29,70
14 2+600 000 | 13,00 | 15,00 | 20,00 | 26,00 | 26,00 28,00
15 2+800 0,00 6,00 | 17,00 | 21,00 | 27,00 | 27,00 27,00
16 3+000 0,00 9,00 | 1300 | 1500 | 2500 | 25,00 26,00
17 3+200 0,00 800 | 1500 | 18,00 | 24,00 | 24,00 26,50
18 3+400 0,00 7,00 | 13,00 | 24,00 | 26,00 | 26,00 27,00
19 3+600 000 | 12,00 | 20,00 | 23,00 | 28,00 | 28,00 26,00

Realizado por: Alex Paul Caisalitin Yanez, 2022
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Calculo de deflexiones

Registrada las deflexiones en la via, se aplica correcciones debido a las
caracteristicas de la viga segun la relacion de brazos, por efecto de la temperatura y

por estacionalidad. [27]
Célculo de correcicion por el brazo de la viga Benkelman con relacion 1:2
D =RB * (Df - Do) Férmula 3.15
Donde:
D: Deflexiones a 0 - 0,25 — 0,50 — 1,00 — 5,00 y 8,00 metros.
Df: Deflexion final a una distancia de 8 metros.
Do: Deflexion inicial en cada punto marcado.
RB: relacion de brazos de la viga Benkelman 1:2 (2)
D=2 *(20 - 0)
D =40x 10?mm

Este procedimiento lo hacemos para todas las lecturas obtenidas en campo.
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Tabla 28. Deflexiones corregidas por la relacion de brazos

= | IVERSIDAD TECNICA DE AMBATO :
ﬁ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Estacion | Abscisa Deflexiones corregidas (x 10”mm Temperatur

(km) DO | D25 | D50 | D100 | D500 | D800 a(°C)
1 0+000 | 40,00 | 16,00 | 1000 | 400 | 000 | 0,0 27,00
2 0+200 | 48,00 | 20,00 | 1400 | 600 | 000 | 0,0 27,00
3 0+400 | 46,00 | 2400 | 1800 | 600 | 000 | 0,0 27,00
4 0+600 | 50,00 | 34,00 | 2800 | 1800 | 0,00 | 0,0 26,50
5 0+800 | 42,00 | 2800 | 1800 | 600 | 000 | 0,0 27,50
6 1+000 | 50,00 | 26,00 | 16,00 | 800 | 000 | 0,00 27,50
7 1+200 | 50,00 | 32,00 | 1200 | 600 | 000 | 0,00 27,50
8 1+400 | 54,00 | 24,00 | 1800 | 600 | 000 | 0,00 28,50
9 1+600 | 56,00 | 32,00 | 18,00 | 10,00 | 000 | 0,00 28,50
10 1+800 | 50,00 | 2800 | 800 | 200 | 000 | 000 29,50
11 2+000 | 50,00 | 36,00 | 1400 | 600 | 000 | 0,0 29,00
12 2+200 | 48,00 | 32,00 | 1200 | 800 | 000 | 0,0 28,00
13 2+400 | 54,00 | 42,00 | 2000 | 600 | 000 | 0,0 29,70
14 2+600 | 52,00 | 26,00 | 22,00 | 12,00 | 0,00 | 0,0 28,00
15 2+800 | 54,00 | 42,00 | 20,00 | 12,00 | 0,00 | 0,00 27,00
16 3+000 | 50,00 | 32,00 | 24,0 | 20,00 | 0,00 | 0,0 26,00
17 3+200 | 48,00 | 32,00 | 1800 | 12,00 | 0,00 | 0,0 26,50
18 3+400 | 52,00 | 3800 | 2600 | 400 | 000 | 0,0 27,00
19 3+600 | 56,00 | 32,00 | 1600 | 10,00 | 0,00 | 0,0 26,00

Realizado por: Alex Padl Caisalitin Yanez, 2022
Correccidn por efecto de Temperatura
Dt Férmula 3.16

Donde:

D 0, =
2T K *(T-20°C) *e + 1

D2o-c: deflexion corregida para la temperatura estandar de 20°C.

Dt: deflexién recuperable.

e: espesor de la carpeta asfaltica (cm).

T: temperatura del pavimento (°C).

K: constante para capas granulares; igual a 1x10° (1/cmx°C).

Dapec =

40

1x107 * (27 -20°C) * 7 + 1

Daoec = 38,13x102 mm
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Este procedimiento lo hacemos para todas las lecturas obtenidas en campo.

Tabla 29. Deflexiones corregidas por la relacion de brazos

. | IVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
ﬁ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Estacion Abscisa | Deflexiones corregidas por efecto de la temperatura (x 10 ?mm) | Temperatura
(km) DO D25 D50 D100 D500 | D800 (°C)
1 0+000 38,13 15,25 9,53 381 0,00 0,00 27,00
2 0+200 45,76 19,07 13,35 572 0,00 0,00 27,00
3 0+400 43385 2238 17,16 572 0,00 0,00 27,00
4 0+600 4782 32,52 26,78 17,22 0,00 0,00 26,50
5 0+800 39,90 26,60 17,10 5,70 0,00 0,00 2750
6 1+000 4751 24,70 15,20 7,60 0,00 0,00 27,50
7 1+200 4751 30,40 11,40 570 0,00 0,00 27,50
8 1+400 50,97 22,65 16,99 5,66 0,00 0,00 2850
9 1+600 52,36 30,20 16,99 944 0,00 0,00 28,50
10 1+800 46,38 26,25 7,50 1,88 0,00 0,00 29,50
11 2+000 47,04 33387 1317 5,64 0,00 0,00 29,00
12 2+200 4545 30,30 11,36 7,58 0,00 0,00 28,00
13 2+400 50,57 39,33 18,73 5,62 0,00 0,00 29,70
14 2+600 49,24 24,62 20,83 11,36 0,00 0,00 28,00
15 2+800 5148 40,04 19,07 1144 0,00 0,00 27,00
16 3+000 4798 30,71 23,03 19,19 0,00 0,00 26,00
17 3+200 4591 30,61 17,22 1148 0,00 0,00 26,50
18 3+400 49,57 36,22 24,79 381 0,00 0,00 27,00
19 3+600 53,74 30,71 15,36 9,60 0,00 0,00 26,00

Realizado por: Alex Paul Caisalitin Yanez, 2022

Correccion por Estacionalidad

Tabla 30. Factores de correccion por estacionalidad

Tipo de suelo Subrasante ST Estacion Seca
lluviosa
Arenoso - Permeable 1,0 1,1a1,3
Arcilloso - Sensible al Agua 1,0 12al4

Realizado por: Alex Paul Caisalitin Yanez, 2022
Fuente: CONREVIAL

El ensayo de campo se realiz en estacion seca con un tipo de suelo subrasante de la
via Arenoso — Permeable, tomando un factor de correccion de 1,2 que es el valor

promedio.

D =f* D (20°C) Formula 3.17

45



Donde:

D: Deflexion corregida por estacionalidad.

D (20°C): Deflexion corregida por temperatura 20°C.

f: factor de correccidn estacional.

Tabla 31. Deflexiones corregidas por el efecto estacional.

D=1,2%*38,13

D = 45,76x102 mm

. | IVERSIDAD TECNICA DE AMBATO »
ﬁ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA g
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Estacién Abscisa Deflexiones corregidas por estacionalidad (x 10 ?mm)
(km) DO D25 D50 D100 D500 D800
1 0+000 45,76 18,30 1144 458 0,00 0,00
2 0+200 54,91 22,88 16,02 6,86 0,00 0,00
3 0+400 52,62 27,45 20,59 6,86 0,00 0,00
4 0+600 57,39 39,02 32,14 20,66 0,00 0,00
5 0+800 47,89 31,92 20,52 6,84 0,00 0,00
6 1+000 57,01 29,64 18,24 9,12 0,00 0,00
7 1+200 57,01 36,48 13,68 6,84 0,00 0,00
8 1+400 61,16 27,18 20,39 6,80 0,00 0,00
9 1+600 63,43 36,24 20,39 11,33 0,00 0,00
10 1+800 56,26 31,50 9,00 2,25 0,00 0,00
11 2+000 56,44 40,64 15,80 6,77 0,00 0,00
12 2+200 54,55 36,36 13,64 9,09 0,00 0,00
13 2+400 60,68 47,20 22,47 6,74 0,00 0,00
14 2+600 59,09 29,55 25,00 13,64 0,00 0,00
15 2+800 61,77 48,05 22,88 13,73 0,00 0,00
16 3+000 57,58 36,85 27,64 23,03 0,00 0,00
17 3+200 55,09 36,73 20,66 13,77 0,00 0,00
18 3+400 59,49 4347 29,74 458 0,00 0,00
19 3+600 64,49 36,85 18,43 11,52 0,00 0,00
Realizado por: Alex Paul Caisalitin Yanez, 2022
Célculo de radio de curvatura
10 * (25)° Formula 3.18

c: ——————————————————————————
2 * (Do - D2s)

3125

Rc= ——
(Do - D2s)
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Donde:

Rc. Radio de curvatura.

Do: deflexion recuperable en el eje vertical de la carga en el punto 0,00 m.

Da2s: deflexion recuperable en el eje vertical de la carga en el punto 0,25 m.

Rc

" (45,76 — 18,30)

Rc=113,80 m

Se realiza el mismo procedimiento para las demas estaciones:

Tabla 32. Radios de curvatura.

- IVERSIDAD TECNICA DE AMBATO :
aFACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANIC
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
» Abscisa | Deflexiones corregidas(x 10'2mm) Radio de
Estacion
(km) DO D25 curvatura (m)
1 0+000 45,76 18,30 113,82
2 0+200 54,91 22,88 97,56
3 0+400 52,62 27,45 124,17
4 0+600 57,39 39,02 170,17
5 0+800 47,89 31,92 195,78
6 1+000 57,01 29,64 114,20
7 1+200 57,01 36,48 152,27
8 1+400 61,16 27,18 91,97
9 1+600 63,43 36,24 114,96
10 1+800 56,26 31,50 126,24
11 2+000 56,44 40,64 197,73
12 2+200 54,55 36,36 171,88
13 2+400 60,68 47,20 231,75
14 2+600 59,09 29,55 105,77
15 2+800 61,77 48,05 227,65
16 3+000 57,58 36,85 150,75
17 3+200 55,09 36,73 170,17
18 3+400 59,49 4347 195,13
19 3+600 64,49 36,85 113,06
PROMEDIO 150,79

Realizado por: Alex Paul Caisalitin Yanez, 2022
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Deflexiéon caracteristica

Esta deflexion es un valor que representa de mejor manera a una seccion, siguiendo
los criterios de analisis estadisticos, se establece como deflexion caracteristica

mediante la expresion. [27]

De=D+t*§ Formula 3.19
Donde:
Dc: Deflexion caracteristica
D: Deflexion promedio Do corregidos por efecto de la temperatura y estacionalidad
6: Desviacion estandar

t: probabilidad de presentar deflexiones superiores a la deflexidn caracteristica

Tabla 33. Valor de “t” y probabilidad de ocurrencia de D > D¢

Valor de De Area D >
disefo Dc%
50 D 50
75 D + 0,676 25
85 D+§ 15
90 D+1.3% 10
95 D +1.6450 5
98 D+2% 2
99 D +2.3358 1

Fuente: Modelacion Geotécnica de Pavimentos Flexibles con fines de Analisis y
Disefio en el Pera, 2007

Realizado por: Alex Paul Caisalitin Yénez, 2022

Segun el método CONREVIAL se toma un valor del 95% de probabilidad de disefio,
que supera el 5% de las determinaciones efectuadas.

Dc=D+t*§

Dc =57,26x1072+ 1,645 * 5

Dc = 65,49x102 mm
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Deflexion Admisible

La deflexion admisible se evalta en funcion del trafico de disefio, con la siguiente

expresion analitica.

1

Dadm = ( I’IS)Z * 100 Férmula 3.20
Wis
Donde:
Dadm: deflexion admisible
Wis: 247749 0,247749 (en millones)

1
Dadm = LIS Z*100
adm = ( 0247749 )
Dadm= 146,78x102 mm

Deflexion Critica

Este parametro se logra una vez que ha finalizado con su periodo de servicio.

1
1,90 53

Der=( ) *100 Férmula 3.21
Wisg

Donde:

Dcr: Deflexion Critica

Wisg: 247749 0,247749 (en millones)

1
Der= (220 4 10
er = ( 0,247749 )

Der=146,87x102 mm
Resultados del ensayo Viga Benkelman en la Via en estudio

A continuacion, se detalla las distintas deflexiones obtenidas en la Via Chipoalo — La

Tebaida mediante la metodologia Viga Benkelman.
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Tabla 34. Calculo de Deflexiones de la via en estudio

_ IVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
ﬁ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Deflexion
., Abscisa 2 caracteristica Deflexion Critica | Deflexion Admisible
Estacion (km) DO (x10”"mm) (x102mm) (x10”2mm) (x102mm)
1 0+000 45,76 65,49 146,87 146,78
2 0+200 54,91 65,49 146,87 146,78
3 0+400 52,62 6549 146,87 146,78
4 0+600 57,39 65,49 146,87 146,78
5 0+800 47,89 6549 146,87 146,78
6 1+000 57,01 65,49 146,87 146,78
7 1+200 57,01 6549 146,87 146,78
8 1+400 61,16 65,49 146,87 146,78
9 1+600 6343 6549 146,87 146,78
10 1+800 56,26 65,49 146,87 146,78
11 2+000 56,44 65,49 146,87 146,78
12 2+200 54,55 65,49 146,87 146,78
13 2+400 60,68 65,49 146,87 146,78
14 2+600 59,09 65,49 146,87 146,78
15 2+800 61,77 65,49 146,87 146,78
16 3+000 57,58 6549 146,87 146,78
17 3+200 55,09 65,49 146,87 146,78
18 3+400 59,49 6549 146,87 146,78
19 3+600 64,49 65,49 146,87 146,78
Deflexién Promedio (x10°
2] 56,98
Realizado por: Alex Paul Caisalitin Yanez, 2022
Criterios para analizar la calidad estructural del pavimento.
Tabla 35. Tipos de deflexiones
TIPODE |COMPORTAMIENTO |COMPORTAMIENTO
DEFLEXION | DE LA SUBRASANTE | DEL PAVIMENTO
Bueno Bueno
TIPO |
D <Da Rc > 100
Malo Bueno
TIPO 11
D < Da Rc > 100
Bueno Malo
TIPO Il
D < Da Rc <100
Malo Malo
TIPO IV
D < Da Rc <100

Fuente: Estudio CORNEVIAL
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RESULTADOS

Deflexion promedio

56,98x10-2mm

Desviacion estandar

5

Deflexion caracteristica

65,49x10-2 mm

Deflexion admisible

146,78x10-2 mm

Deflexion critica

146,87x10-2 mm

Evaluacion Estructural

Comportamiento subrasante

Tipo de deflexion

D < Aadm
56,98x10-2mm < 146,78%x10-2 mm

Comportamiento de la estructura del
pavimento

Rc > 100
150,79 > 100

Tipo |
Dp < Dadm
Rc > 100

Realizado por: Alex Padl Caisalitin Yanez, 2022

Graéfico 7. Anéalisis Deflectométrico
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Realizado por: Alex Paul Caisalitin Yénez, 2022

3.2.7 Plan de Mantenimiento Vial

complementarios estudios de suelos.

51

La via Chipoalo — La Tebaida (Parroquia San Miguel), ubicada en el Canton Salcedo
de la Provincia de Cotopaxi, mediante los estudios realizados en campo y laboratorio
su plan de mantenimiento se establecera en dos anélisis realizados en el presente

trabajo técnico, el método PClI y el ensayo de la Viga Benkelman, con los

Mediante los valores obtenidos por el indice de Condicién de Pavimento (PCI), la via

Chipoalo — La Tebaida desde la abscisa 0+000 hasta 3+500 tiene un valor promedio




de 73,20 a lo largo de todo el tramo especificado, lo cual nos indica una condicion
“MUY BUENA” de acuerdo con este método.

Tabla 36. Tipos de Falla con su respectiva solucion de la via Chipoalo — La Tebaida

— IVERSIDAD TECNICA DE AMBATO -
ﬁ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Tipo de Falla (RS Areaa Solucién

Inicial Final Intervenir
0+071 0+098 0,89 m?
0+314 0+341 6,56 m?
0+557 0+584 9,31 m?
0+800 0+827 712 m?

Parcheo parcial o en toda la
profundidad (Full Depth).
Sobrecarpeta. Reconstruccion.

Piel de Cocodrilo

. . 2+744 2+771 5,99 m? Sellado de grietas, Reciclado
Agrietamiento en Bloque ..
2+987 3+014 7,86 m? superficial.
Grieta de Borde 34473 34500 800m Sellado de Grieta/Parcheo parcial
profundo
0+071 0+098 307m
0+800 0+827 437m
1+772 1+799 12,75 m

Grietas Longitudinales y Transversales Sellado de Grietas/Parcheo

2+015 2+042 12,02 m
2+501 2+528 1417 m
2+987 3+014 9,26 m
0+314 0+341 8,84 m?
1+043 1+070 345 m?

Parcheo y Acometidas de Servicios

5 -
Plblicos 1+286 1+313 397 m Sustitucion del parche
2+015 2+042 117 m?
2+744 24771 2,10 m’
1+043 1+070 5,25 m’ Tratamiento superficial.
Pulimiento de Agregados 1+529 1+556 11,28 m? Sobrecarpeta. Fresado y
34473 3+500 0,89 n? sobrecarpeta.
0+557 0+584 1
Huecos 1+043 1+070 4 Parcheo Parcial o Profundo
14772 1+799 4
2+258 2+285 5
1+286 1+313 6,40 m?
Grietas Paraholicas 1+529 1+556 476 m? Parcheo Parcial
2+258 2+285 7,64 m°
Meteorizacion/Desprendimiento de 2+501 2+528 3,35 m? Sello superficial, Tratamiento
Agragados 34230 34257 9,42 m? superficial.

Realizado por: Alex Paul Caisalitin Yanez, 2022

De acuerdo a las deflexiones obtenidas del ensayo de la Viga Benkelman son de Tipo
I lo que nos indica que el comportamiento de la subrasante es BUENA, lo cual nos
permite comprobar con el ensayo de Relacién de Soporte de California (CBR) y los
estudios de suelo que dio como resultado una calidad REGULAR a BUENA, por lo

que se requiere intervenciones mas superficiales que garantice la vida util de la via.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones:

Una vez ejecutado el levantamiento topografico de la via Chipoalo — La
Tebaida (Parroquia San Miguel de Salcedo) de la provincia de Cotopaxi,
dandonos a conocer las condiciones de la via con las siguientes caracteristicas,
longitud de via de 3+500 km y un ancho de calzada 8,60 m, al mismo tiempo
la localizacion de los pozos a cielo abierto y las areas de muestreo con el
método indice de Condicion de Pavimento (PCI).

Con el TPDA se determiné el nimero de vehiculos que circulan en el tramo de
la abscisa 0+000 hasta 3+500 correspondiente a la via Chipoalo — La Tebaida
(Parroquia San Miguel de Salcedo) obteniendo un resultado de 12441
vehiculos/dia, con una proyeccion de 20 afios y un valor de trafico futuro de
23305 vehiculos/dia, clasificandola como una via autopista, de acuerdo con la
MTOP. Ademés se calcul6 el nimero de ejes equivalentes actuales
W18acumulado =247749 - W18carril de diseio =123874 conjuntamente con los ejes a
un periodo 20 afnos W18acumulado =6154126 - W 18carril de disefio =3077053.

Con el método indice de Condicion de Pavimento (PCI) se evalu6 la estructura
actual de la via Chipoalo — La Tebaida (Parroquia San Miguel de Salcedo) de
la provincia de Cotopaxi que tiene un valor promedio de 73,20, con 15
muestras de 27 m de longitud cada una, lo cual nos indica que se encuentra en
MUY BUEN estado. A través del ensayo de la VViga Benkelman se muestra que
la deflexion promedio de la subrasante es menor a la admisible (56,98x102mm
< 146,78x102 mm), por lo que su comportamiento es BUENO, y al contar con
un radio de curvatura mayor a 100 (150,79 > 100) nos indica un
comportamiento estructural BUENO de esta manera se establece que la via es
de Tipo I. Por medio del ensayo de Relacién de Soporte de California (CBR)
se evalud la subrasante de la via de estudio obteniendo valores comprendidos
de 14,30% a 17,10% clasificandola como una via REGULAR — BUENA.

Al finalizar los métodos y ensayos requeridos se analizo e interpreto los valores
obtenidos, mostrando un comportamiento estructural del pavimento con

problemas a lo largo de la capa de rodadura por lo cual la via Chipoalo — La
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Tebaida (Parroquia San Miguel de Salcedo) en el tramo de la abscisa 0+000
hasta 3+500 de la provincia de Cotopaxi requiere de intervenciones mas

superficiales ilustrados en la tabla N°38 que garantice la vida til de la via.

4.2 Recomendaciones:

Realizar una inspeccién previa de reconocimiento total de la via, la cual
permitird obtener una informacion amplia y detallada para el correcto
desarrollo del presente trabajo ademas de optimizar tiempo y recursos.
También se debe considerar las debidas precauciones y medidas de seguridad.
Para realizar un estudio de suelos completo es necesario extraer las muestras
de los pozos a cielo abierto cuidadosamente ya que deben exponer exactamente
la naturaleza del suelo para esto es imprescindible ejecutarlas 1o més cerca
posible a la via.

Ejecutar el ensayo CBR en condiciones controladas de humedad, con el fin de
evitar que la muestra al ganar o perder humedad mas alla de la 6ptima su
capacidad y resistencia se vean posiblemente afectadas.

Se debe utilizar el manual de dafios de la superficie asfaltica para realizar un
reconocimiento exacto de cada tipo de falla al momento de la ejecucion del
método PCI.

Finalmente se recomienda realizar un adecuado mantenimiento a la via, con el
objeto de garantizar la vida util de la capa de rodadura de igual forma proteger
la integridad de los conductores y peatones que circulan en la via.
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ANEXOS

ANEXO A.
CONTEO VEHICULAR
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Anexo A-1. Conteo Vehicular Manual de la via Chipoalo — La Tebaida, dia 1

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
CONTEO DE TRAFICO VOLUMETRICO DE LA VIA CHIPUALO-LA TEBAIDA KM 0+000

Proyecto: Via Chipoalo-La Tebaida | Estacién No: 1 Ubicacion: | Abscisa 2+000 Hoja No. 1
Fecha: 13 de Diciembre del 2021 Dia Lunes Sentido de Conteo: | Amhos Realizado por: |Alex Caisalitin Yanez
CONTEO VEHICULAR EN AMBOS SENTIDOS
Livianos Buses Camiones Total
Hora Automéviles | Camionetas Motos Livianos Pesados — Dos Ees - Tres Ejes | > Tres Ejes Subtotal - Vehiculos por
Livianos | Medianos Hora
7HO0 - TH15 17 55 5 8 5 9 2 201
7HOO 7H15- TH30 132 59 13 7 1 1 3 21 75
7TH30 - TH45 %8 35 10 3 1 8 3 3 161
7H45 - 8H00 13 55 8 4 3 10 3 19
8HO0 - 8H15 142 7 16 7 3 14 5 1 260
8H15 - 8H30 115 62 9 5 2 12 3 208
8HO0 954
8H30 - 8H45 118 76 u 9 1 8 5 228
8H45 - 9H00 140 84 8 7 1 14 3 1 258
9HO0 - 9H15 113 92 7 6 2 10 2 232
900 9H15 - 9H30 125 57 15 3 1 13 3 2 219 &9
9H30 - 9H45 101 78 12 9 4 7 3 1 215
9H45 - 10H00 107 68 13 6 1 16 2 213
10H00 -10H15 86 73 10 8 1 1 4 193
L0H00 10H15 - 10H30 97 59 8 2 4 i 3 190 0
10H30-10H45 106 75 5 5 2 5 3 3 204
10H45 - 11H00 1 63 6 9 3 8 5 205
11H00 - 11H15 vl 9 7 6 9 14 6 1 263
11H00 11H15 - 11H30 148 88 9 6 3 20 6 280 1081
11H30 -11H45 155 78 7 7 5 14 2 1 269
11H45 -12H00 163 71 7 7 2 1 6 2 269
12H00 - 12H15 149 73 12 3 1 4 7 6 255
12H15 -12H30 142 109 14 8 2 10 4 289
12H00 12H30 - 12H45 138 77 12 8 2 14 2 253 1088
12H45 - 13H00 164 82 2 4 3 9 4 3 291
13H00 - 13H15 116 97 13 5 2 Y 4 249
13H15- 13H30 121 7 17 6 3 16 3 2 43
13H00 13H30 - 13H45 133 69 il 9 1 9 3 1 246 1008
13H45 - 14H00 152 85 10 4 4 9 5 1 210
14H00 - 14H15 147 79 8 8 2 15 6 265
L4H00 14H15 - 14H30 170 83 14 8 3 12 6 29 101
14H30 - 14H45 129 77 16 2 9 9 2 244
14H45 - 15H00 103 71 9 5 3 1 6 209
15H00 - 15H15 154 74 12 9 1 14 5 4 273
15H00 15H15 - 15H30 112 82 15 6 2 13 2 234 106
15H30 - 15H45 139 93 6 3 1 16 4 262
15H45 - 16H00 162 79 9 7 3 1 4 2 217
16H00 - 16H15 147 7 5 9 3 7 1 259
16H00 16H15 - 16H30 141 61 12 4 2 5 3 228 1055
16H30 -16H45 168 81 16 7 4 8 5 1 290
16H45 - 17H00 157 81 13 6 1 14 3 3 218
17H00 - 17H15 170 0 7 4 2 16 1 3 213
L7H00 17H15-17H30 145 67 12 6 1 17 2 250 1
17H30 - 17H45 151 9% 15 6 1 23 3 2%
17H45 - 18H00 162 77 2 7 1 10 3 1 283
18H00 - 18H15 171 81 14 5 3 14 4 1 293
18H00 18H15 - 18H30 149 73 18 7 2 1 2 262 1078
18H30 - 18H45 173 59 16 5 3 Y 2 1 211
18H45 - 19H00 136 73 20 5 9 8 1 252
Sumatoria Parcial 6509 3600 566 290 128 512 169 47 0 11881

Realizado por: Alex Paul Caisalitin Yanez, 2022
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Anexo A-2. Conteo Vehicular Manual de la via Chipoalo — La Tebaida, dia 2

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO :
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA "a
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL FitM
CONTEO DE TRAFICO VOLUMETRICO DE LA VIA CHIPUALO-LA TEBAIDA KM 0+000
Proyecto: Via Chipoalo-La Tebaida | Estacion No: 1 Ubicacidn: | Abscisa 2+000 Hoja No. 2
Fecha: 14 de Diciembre del 2021 Dia Martes Sentido de Conteo: | Ambos Realizado por: |AIex Caisalitin Yanez
CONTEO VEHICULAR EN AMBOS SENTIDOS
Livianos Buses Camiones Total
Hora Automdviles | Camionetas Motos Livianos Pesados — Dos Egs - Tres Ejes | > Tres Ejes Subtotal - |Vehiculos por
Livianos | Medianos Hora
THO0 - TH15 101 65 10 9 2 1 3 2 203
7H0O 7TH15- TH30 109 45 18 4 2 12 2 192 o8
7H30 - TH45 9 54 14 5 1 7 3 184
7TH45 - 8H00 1n 67 6 7 1 1 1 4 269
8H00 - 8H15 181 3 8 6 4 4 2 25
8H00 8H15 - 8H30 149 57 14 5 2 10 4 A1 o
8H30- 8H45 173 8 1 6 2 14 3 1 288
8H45 - 9H00 136 49 8 5 2 16 3 29
9H00 - 9H15 105 82 9 9 3 12 5 2 27
9H00 9H15 - 9H30 133 5 7 6 1 15 3 1 241 53
9H30 - 9H45 109 8 12 3 3 9 3 1 28
9H45 - 10H00 9 69 15 9 1 12 2 207
10H00 -10H15 85 7 % 6 2 1 4 205
10H15 - 10H30 107 59 14 9 1 7 3 20
10H0D 10H30 -10H45 9 15 18 6 4 5 3 2 A1 s
10H45 - 11H00 113 63 16 3 2 8 1 1 207
11H00 - 11H15 131 9 20 9 2 14 5 1 21
11HOD 11H15 - 11H30 118 88 9 6 2 12 2 1 238 1012
11H30 -11H45 125 7 7 9 5 15 5 1 26
11H45 -12H00 133 85 7 6 2 9 3 2 A7
12H00 - 12H15 119 7 12 8 1 7 4 3 21
L2H00 12H15-12H30 13 60 14 8 3 1 3 1 23 0%
12H30 - 12H45 118 74 12 5 2 4 2 207
12H45 - 13H00 104 82 2 7 3 10 4 3 235
13H00 - 13H15 121 97 13 6 2 11 2 252
13H00 13H15 - 13H30 133 75 17 5 2 13 4 2 21 %
13H30 - 13H45 1402 69 12 6 1 5 3 239
13H45 - 14H00 138 85 10 5 4 8 3 3 256
14H00 - 14H15 143 7 8 9 2 15 5 261
14H00 14H15 - 14H30 160 83 14 5 4 12 3 1 282 1006
14H30 - 14H45 119 7 16 2 9 9 1 3 236
14H45 - 15H00 126 1 9 5 2 1 2 1 21
15H00 - 15H15 145 74 12 9 1 14 4 2 261
15H00 15H15 - 15H30 il 82 15 6 2 13 2 2 13 02
15H30 - 15H45 163 3 6 3 1 10 4 280
15H45 - 16H00 126 79 9 7 3 1 3 238
16H00 - 16H15 150 n 5 9 3 7 3 254
16H00 16H15 - 16H30 143 61 12 6 2 11 5 2 242 1068
16H30 -16H45 180 81 16 8 4 4 3 297
16H45 - 17H00 172 69 13 2 1 12 3 3 215
17H00 - 17H15 168 73 7 9 2 1 2 21
L7HOO 17H15 -17TH30 145 59 14 6 1 17 4 246 1078
17H30 - 17H45 176 75 15 8 1 2 3 3 302
17H45 - 18H00 163 63 Y 6 1 10 3 258
18H00 - 18H15 185 9 14 3 4 1 2 1 319
18HO0 18H15 - 18H30 135 88 16 5 2 14 5 2 267 1094
18H30 - 18H45 47 81 1 6 2 8 2 1 258
18H45 - 19H00 149 59 17 7 2 10 5 1 250
Sumatoria Parcial 6490 3521 600 29 1 524 149 57 0 11751

Realizado por: Alex Paul Caisalitin Yanez, 2022
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Anexo A-3. Conteo Vehicular Manual de la via Chipoalo — La Tebaida, dia 3

= | UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
CONTEO DE TRAFICO VOLUMETRICO DE LA VIA CHIPUALO-LA TEBAIDA KM 0+000

Proyecto: Via Chipoalo-La Tebaida | Estacién No: 1 Ubicacion: | Abscisa 2+000 Hoja No. 3
Fecha: 15 de Diciembre del 2021 Dia Miercoles Sentido de Conteo: | Ambos Realizado por: |Alex Caisalitin Yanez
CONTEO VEHICULAR EN AMBOS SENTIDOS
Livianos Buses Camiones Total
Hora Automéviles | Camionetas Motos Livianos Pesados — Dos Es - Tres Ejes | > Tres Ejes Subtotal - |Vehiculos por
Livianos | Medianos Hora
7HO0 - TH15 104 71 12 8 5 9 2 1 212
7H0O 7TH15 - TH30 121 81 7 7 1 12 3 2 234 W0
TH30 - TH45 133 61 10 3 1 8 3 2 21
7TH45 - 8H00 142 66 8 4 3 10 3 236
8HO0 - 8H15 138 81 16 7 3 14 5 264
8H00 8H15 - 8H30 158 69 9 5 2 12 3 2 260 108
8H30 - 8H45 138 73 11 9 1 8 5 2 247
8H45 - 9H00 164 59 8 7 1 14 3 1 257
9H00 - 9H15 116 75 7 6 2 10 2 218
9H00 9H15- 9H30 121 5% 15 3 1 13 3 2 213 )
9H30 - 9H45 133 78 7 9 4 7 3 1 242
9H45 - 10H00 165 73 2 6 1 16 2 285
10H00 -10H15 9% 73 13 8 1 11 4 1 207
10H00 10H15 - 10H30 97 59 i 2 4 17 3 199 846
10H30 -10H45 123 75 12 5 2 5 3 2 21
10H45 - 11H00 117 63 7 9 3 8 5 1 213
11H00 - 11H15 121 99 8 6 9 14 6 1 264
11H00 11H15 - 11H30 148 88 14 6 3 20 6 285 10%
11H30 -11H45 155 78 16 7 5 14 2 218
11H45 -12H00 163 67 9 7 2 1 6 4 269
12H00 - 12H15 149 39 12 3 1 4 7 218
12H00 12H15 -12H30 142 57 15 8 2 10 4 238 966
12H30 - 12H45 138 78 12 8 2 14 2 1 255
12H45 - 13H00 164 49 2 4 3 9 4 255
13H00 - 13H15 116 82 13 5 2 12 4 1 235
13H00 13H15 - 13H30 143 75 i 6 3 16 3 3 266 1007
13H30 - 13H45 133 78 2 9 1 9 3 1 25
13H45 - 14H00 152 69 7 4 4 9 5 1 251
14H00 - 14H15 147 73 8 8 2 15 6 259
14H00 14H15 - 14H30 170 59 14 8 3 12 6 1 213 1055
14H30 - 14H45 129 75 16 2 9 9 2 242
14H45 - 15H00 142 71 2 5 3 11 6 1 261
15H00 - 15H15 138 61 13 9 1 14 5 3 244
15H00 15H15 - 15H30 164 82 17 6 2 13 2 1 287 101
15H30 - 15H45 116 3 12 3 1 16 4 245
15H45 - 16H00 121 79 10 7 3 11 4 235
16H00 - 16H15 118 61 8 9 3 17 1 1 218
16H15 - 16H30 104 8L 14 4 2 5 3 2 215
16H00 16H30 -16H45 133 69 16 7 4 8 5 1 243 a8
16H45 - 17H00 133 73 9 6 1 14 3 3 242
17H00 - 17H15 142 64 12 4 2 16 1 2 243
17H00 17H15 -17H30 156 75 15 6 1 17 2 212 1077
17H30 - 17H45 143 101 15 6 1 26 3 3 293
17H45 - 18H00 160 76 7 7 1 10 3 264
18H00 - 18H15 130 86 14 5 3 14 4 1 257
18H00 18H15 - 18H30 126 73 13 7 2 11 2 234 5
18H30 - 18H45 145 59 16 5 3 12 2 2 244
18H45 - 19H00 112 65 18 5 9 8 1 1 219
Sumatoria Parcial 6519 3447 616 290 128 515 169 5 0 11799

Realizado por: Alex Paul Caisalitin Yanez, 2022
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Anexo A-4. Conteo Vehicular Manual de la via Chipoalo — La Tebaida, dia 4

e, | UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
CONTEO DE TRAFICO VOLUMETRICO DE LA VIA CHIPUALO-LA TEBAIDA KM 0+000

Proyecto: Via Chipoalo-La Tebaida | Estacion No: 1 Ubicacion: | Abscisa 2+000 Hoja No. 4
Fecha: 16 de Diciembre del 2021 Dia Jueves Sentido de Conteo: | Ambos Realizado por:  [Alex Caisalitin Yanez
CONTEO VEHICULAR EN AMBOS SENTIDOS
Livianos Buses Camiones Total
Hora Automdviles | Camionetas Motos Livianos Pesados — Dos Efs - Tres Ejes | > Tres Ejes Subtotal - Vehiculos por
Livianos | Medianos Hora
THOO - TH15 121 71 17 10 3 6 1 1 230
7H00 TH15 - TH30 144 69 8 7 1 14 3 26 o
TH30 - TH45 125 73 10 3 1 1 3 4 230
TH45 - 8H00 121 64 9 4 2 17 4 21
8HO0 - 8H15 133 75 16 7 3 5 1 1 A1
8H00 8H15 - 8H30 152 103 13 5 2 1 3 2 21 %8
8H30 - 8H45 106 76 11 5 2 11 5 216
8H45 - 9H00 97 69 12 7 5 14 3 3 210
9H00 - 9H15 13 73 7 1 2 10 2 28
9H00 9H15 - 9H30 11 64 15 8 1 13 3 215 %6
9H30 - 9H45 121 75 12 9 4 7 3 1 232
9H45 - 10H00 148 107 13 4 1 16 2 21
10H00 -10H15 155 61 10 7 2 1 4 250
10HOD 10H15 - 10H30 163 81 8 5 4 17 3 281 o
10H30 -10H45 132 9% 7 4 2 5 3 3 251
10H45 - 11H00 111 71 9 6 3 10 5 215
11H00 - 11H15 121 67 15 9 9 14 6 1 42
11H15 - 11H30 148 9 16 7 3 20 6 299
1001
11H00 11H30 -11H45 155 76 13 5 5 9 2 266 0
11H45 -12H00 163 81 11 7 2 12 6 2 24
12H00 - 12H15 149 73 12 5 2 8 7 256
10D 12H15 -12H30 142 113 17 8 2 10 4 4 300 1064
12H30 - 12H45 138 88 15 8 7 14 2 21
12H45 - 13H00 m 82 2 4 1 12 1 3 236
13H00 - 13H15 153 97 13 8 2 1 3 27
13H00 13H15 - 13H30 156 73 16 6 3 14 4 2 274 131
13H30 - 13H45 167 63 2 9 2 9 3 279
13H45 - 14H00 175 85 10 4 2 1 1 3 21
14H00 - 14H15 106 79 8 8 4 15 3 223
14H15 - 14H30 11 83 14 8 2 12 5 1 236
1
L14H00 14H30 - 14H45 121 U 8 2 1 9 3 21 s
14H45 - 15H00 129 1 10 5 6 11 2 1 235
15H00 - 15H15 126 67 9 9 1 14 5 2 233
15HOD 15H15 - 15H30 145 109 16 6 2 13 2 6 299 1058
15H30 - 15H45 133 76 13 3 3 9 1 238
15H45 - 16H00 163 86 11 8 2 12 4 2 288
16H00 - 16H15 126 73 12 6 2 8 1 228
16HO00 16H15 - 16H30 145 59 7 4 1 10 1 21 %
16H30 -16H45 121 8L 15 7 2 14 3 1 244
16H45 - 17H00 148 105 15 6 4 12 3 3 296
17H00 - 17H15 155 70 13 4 4 11 3 3 263
LTHOD 17H15 -17H30 163 67 9 6 1 14 1 1 262 1037
17H30 - 17H45 116 110 15 6 2 26 3 1 279
17H45 - 18H00 111 76 19 7 4 10 5 1 233
18H00 - 18H15 131 86 14 5 3 14 3 1 257
18H00 18H15 - 18H30 185 73 11 7 2 10 4 292 108
18H30 - 18H45 135 59 2 5 2 12 2 236
18H45 - 19H00 156 88 23 8 7 13 3 3 301
Sumatoria Parcial 6567 3824 621 302 133 571 150 57 0 12225

Realizado por: Alex Paul Caisalitin Yanez, 2022
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Anexo A-5. Conteo Vehicular Manual de la via Chipoalo — La Tebaida, dia 5

= | UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
CONTEO DE TRAFICO VOLUMETRICO DE LA VIA CHIPUALO-LA TEBAIDA KM 0+000

Proyecto: Via Chipoalo-La Tebaida | Estacion No: 1 Ubicacion: | Abscisa 2+000 Hoja No. 5
Fecha: 17 de Diciembre del 2021 Dia Viermes Sentido de Conteo: | Ambos Realizado por:  [Alex Caisaliin Yanez
CONTEO VEHICULAR EN AMBOS SENTIDOS
Livianos Buses Camiones Total
Hora Automviles | Camionetas Motos Livianos Pesados — Dos Efs - TresEjes | >Tres Ejes Subtotal - Vehiculos por
Livianos | Medianos Hora
7HO0 - TH15 117 3 8 3 1 5 1 1 179
7H00 7H15- TH30 132 37 9 5 3 12 3 1 202 75
TH30 - TH45 104 3% 16 3 3 8 3 2 174
7H45 - 8H00 1 55 13 4 3 5 3 204
8H00 - 8H15 133 66 1 2 2 7 4 1 226
8H00 8H15 - 8H30 142 62 12 5 2 12 3 238 a1
8H30 - 8H45 13 69 7 5 2 8 5 219
8H45 - 9H00 108 84 15 2 1 14 3 1 228
9HO0 - 9H15 132 61 15 6 1 10 2 21
9H00 9H15 - 9H30 164 56 13 3 1 13 3 2 255 0l
9H30 - 9H45 116 81 9 5 2 7 3 1 24
9H45 - 10H00 121 70 10 6 2 5 1 215
10H00 -10H15 133 67 11 6 2 10 4 233
10H00 10H15 - 10H30 152 9 13 3 5 8 3 215 0
10H30 -10H45 145 76 9 6 2 10 1 2 251
10H45 - 11H00 147 63 8 4 3 5 3 1 234
11H00 - 11H15 21 9 1 6 4 6 3 1 %1
1IH00 11H15 - 11H30 135 88 8 6 3 16 3 259 %
11H30 -11H45 129 78 5 7 5 1 4 2
11H45 -12H00 103 71 6 5 2 11 6 1 205
12H00 - 12H15 141 73 12 7 2 4 1 240
12H00 12H15 -12H30 147 86 14 5 1 10 4 2 269 %8
12H30 - 12H45 142 77 12 5 2 14 2 1 255
12H45 - 13H00 115 61 16 4 2 5 1 204
13H00 - 13H15 118 56 13 5 2 12 4 210
13H15 - 13H30 140 81 13 5 5 8 3 2 257
13H00 13H30 - 13H45 113 70 10 2 2 8 3 1 209 B
13H45 - 14H00 118 67 9 4 3 5 1 1 208
14H00 - 14H15 140 Ul 1 8 4 15 3 20
14H00 14H15 - 14H30 113 76 13 7 3 12 3 1 228 o7
14H30 - 14H45 129 61 1 6 5 9 3 24
14H45 - 15H00 103 56 12 4 3 11 4 193
15H00 - 15H15 154 81 7 6 1 12 5 2 268
15H00 15H15 - 15H30 112 70 15 6 2 13 2 20 %
15H30 - 15H45 126 65 15 7 2 8 4 1 228
15H45 - 16H00 155 88 1 5 3 1 5 1 219
16H00 - 16H15 147 76 9 6 3 5 1 247
16H15 - 16H30 141 61 15 5 2 12 3 239
7
16H00 16H30 -16H45 115 56 19 7 4 8 5 1 215 %
16H45 - 17H00 118 81 13 6 2 10 3 3 236
17H00 - 17H15 19 73 7 4 2 5 1 3 24
17H00 17H15 -17H30 105 66 17 5 1 17 1 212 )
17H30 - 17H45 154 ul 15 2 1 15 3 281
17H45 - 18H00 124 76 2 7 1 10 3 1 245
18H00 - 18H15 137 86 14 2 2 9 4 1 255
18H00 18H15 - 18H30 158 73 15 7 2 1 2 1 269 o
18H30 - 18H45 143 59 15 5 2 12 3 1 240
18H45 - 19H00 17 56 13 2 5 10 1 1 215
Sumatoria Parcial 6242 3365 578 236 118 467 139 38 0 11183

Realizado por: Alex Paul Caisalitin Yanez, 2022
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Anexo A-6. Conteo Vehicular Manual de la via Chipoalo — La Tebaida, dia 6

= | UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
CONTEO DE TRAFICO VOLUMETRICO DE LA VIA CHIPUALO-LA TEBAIDA KM 0+000

Proyecto: Via Chipoalo-La Tebaida | Estacion No: 1 Ubicacion: | Abscisa 2+000 Hoja No. 6
Fecha: 18 de Diciembre del 2021 Dia Séhado Sentido de Conteo: | Ambos Realizado por: |AIex Caisalitin Yanez
CONTEO VEHICULAR EN AMBOS SENTIDOS
Livianos Buses Camiones Total
Hora Automviles | Camionetas Motos Livianos Pesados — Dos Egs - Tres Ejes | > Tres Ejes Subtotal - Vehiculos por
Livianos | Medianos Hora
7TH00 - TH15 102 2 6 4 3 9 2 168
7H00 TH15- TH30 132 59 10 7 1 10 4 223 0
TH30 - TH45 %8 60 4 3 1 8 3 1 178
7H45 - 8H00 1 55 8 4 3 7 3 2 193
8H00 - 8H15 142 52 14 7 3 11 5 234
8H00 8H15 - 8H30 115 78 9 5 2 12 3 24 0
8H30 - 8H45 154 67 1 9 1 8 1 1 252
8H45 - 9HO0 112 73 8 7 1 14 3 1 219
9H00 - 9H15 126 59 7 4 2 7 2 207
9H0D 9H15 - 9H30 155 75 1 3 1 13 3 3 264 o
9H30 - 9H45 147 63 13 9 4 7 3 1 247
9H45 - 10H00 141 9 13 6 2 16 2 219
10H00 -10H15 115 3 9 8 1 1 3 1 2
10H15 - 10H30 1 59 8 2 4 17 5 206
10H00 10H30 -10H45 129 75 5 4 2 5 3 3 26 w
10H45 - 11H00 103 63 6 7 2 8 1 190
11H00 - 11H15 101 69 7 5 1 1 3 200
11H00 11H15 - 11H30 148 88 9 4 3 16 2 3 213 1008
11H30 -11H45 155 78 5 7 3 13 3 2 266
11H45 -12H00 163 71 13 6 2 11 3 269
12H00 - 12H15 9 73 7 3 4 9 2 197
12H00 12H15 -12H30 102 63 8 9 1 12 4 1 200 &9
12H30 - 12H45 142 7 15 6 2 8 3 1 254
12H45 - 13H00 115 82 1 5 1 7 4 3 228
13H00 - 13H15 118 63 6 9 1 13 4 214
13H00 13H15 - 13H30 154 9 8 4 3 12 3 2 25 o5
13H30 - 13H45 112 73 7 6 1 8 3 1 21
13H45 - 14H00 126 66 16 3 4 14 5 1 235
14H00 - 14H15 155 75 12 9 2 7 6 266
14H00 14H15 - 14H30 147 63 12 6 3 13 6 250 1016
14H30 - 14H45 141 9 16 4 6 9 2 21
14H45 - 15H00 115 ! 9 7 3 1 6 1 23
15H00 - 15H15 123 75 12 5 1 14 5 2 237
15H15 - 15H30 129 82 15 4 2 13 2 2 29
928
13H0D 15H30 - 15H45 103 3 6 7 1 16 4 20
15H45 - 16H00 9% 87 9 5 3 7 1 2 212
16H00 - 16H15 102 n 17 9 3 17 1 1 20
16H00 16H15 - 16H30 142 61 12 7 2 5 2 231 ol
16H30 -16H45 115 3 6 4 4 8 4 1 235
16H45 - 17H00 119 8l 9 3 1 14 1 228
17H00 - 17H15 140 70 5 9 2 16 1 3 26
L7H00 17H15 -17TH30 113 67 12 6 1 15 3 a7 w
17H30 - 17H45 125 87 9 6 1 19 5 252
17H45 - 18H00 108 76 13 7 2 8 3 1 218
18H00 - 18H15 107 86 14 5 3 14 1 1 21
18H00 18H15 - 18H30 101 73 8 7 2 7 2 200 %1
18H30 - 18H45 173 59 16 5 3 12 2 1 21
18H45 - 19H00 156 76 10 4 5 5 1 2 259
Sumatoria Parcial 6040 3505 478 215 109 530 143 4 0 1122

Realizado por: Alex Paul Caisalitin Yanez, 2022
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Anexo A-7. Conteo Vehicular Manual de la via Chipoalo — La Tebaida, dia 7

= | UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
CONTEO DE TRAFICO VOLUMETRICO DE LA VIA CHIPUALO-LA TEBAIDA KM 0+000

Proyecto: Via Chipoalo-La Tebaida | Estacion No: 1 Ubicacion: | Abscisa 2+000 Hoja No. 7
Fecha: 19 de Diciembre del 2021 Dia Domingo Sentido de Conteo: | Ambos Realizado por: |AIex Caisalitin Yanez
CONTEO VEHICULAR EN AMBOS SENTIDOS
Livianos Buses Camiones Total
Hora Automdviles | Camionetas Motos Livianos Pesados — Dos ERs - Tres Ejes | > Tres Ejes Subtotal - Veficulos por
Livianos | Medianos Hora
7H00 - 7TH15 117 67 10 7 3 7 3 1 215
7H0O0 7H15 - TH30 132 59 13 10 1 8 3 226 868
TH30 - TH45 141 64 7 3 1 8 3 2 229
TH45 - 8H00 113 55 8 5 3 10 3 1 193
8HO0 - 8H15 142 75 16 7 3 11 2 1 257
8HOO 8H15 - 8H30 125 62 10 5 2 8 3 215 %1
8H30 - 8H45 118 76 11 9 1 8 5 228
8H45 - 9H00 140 84 8 7 4 14 3 1 261
9H00 - 9H15 113 92 7 9 6 10 2 239
9H00 9H15 - 9H30 115 58 15 3 1 13 2 1 208 878
9H30 - 9H45 101 78 12 9 4 7 3 3 207
9H45 - 10H00 107 69 13 6 1 16 2 214
10H00 -10H15 155 73 10 6 3 11 3 2 263
10H00 10H15 - 10H30 163 55 11 2 2 i 3 1 254 %9
10H30 -10H45 149 63 8 3 2 5 3 1 234
10H45 - 11H00 142 45 6 9 3 8 5 218
11H00 - 11H15 138 55 7 6 6 14 6 1 233
11H00 11H15- 11H30 164 72 11 5 3 15 6 216 %6
11H30 -11H45 116 68 16 7 5 13 2 1 228
11H45 -12H00 11 76 5 6 2 11 6 2 229
12H00 - 12H15 149 84 11 3 1 15 7 2 212
12H00 12H15-12H30 142 105 14 8 2 10 4 1 286 1109
12H30 - 12H45 138 77 12 8 2 14 5 256
12H45 - 13H00 164 2 19 4 2 9 4 1 295
13H00 - 13H15 116 97 13 5 2 12 4 249
13H00 13H15 - 13H30 121 75 17 5 3 16 3 2 242 1004
13H30 - 13H45 133 69 13 7 1 9 5 2 239
13H45 - 14H00 152 87 10 5 4 9 6 1 214
14H00 - 14H15 147 79 8 9 2 15 3 263
14H00 14H15 - 14H30 170 83 14 9 6 12 4 2 300 10
14H30 - 14H45 129 85 16 9 7 9 3 258
14H45 - 15H00 103 71 9 3 3 11 3 203
15H00 - 15H15 154 86 12 9 1 15 5 2 284
15H00 15H15 - 15H30 112 82 15 6 2 13 2 2 234 10%
15H30 - 15H45 139 8] 16 3 1 5 4 2 263
15H45 - 16H00 133 79 10 7 3 8 4 1 245
16H00 - 16H15 152 81 16 9 3 14 1 216
16H15 - 16H30 147 61 8 4 6 16 3 1 246
16H00 16H30 -16H45 170 55 16 7 4 17 3 2 214 1046
16H45 - 17H00 146 59 13 6 1 19 3 3 250
17H00 - 17H15 103 55 9 4 2 16 1 1 191
17H00 17H15-17TH30 154 55 12 6 1 17 3 1 249 %
17H30 - 17H45 112 72 15 8 1 20 3 231
17H45 - 18H00 157 62 2 7 1 10 3 1 264
18H00 - 18H15 168 76 21 5 3 15 4 1 293
18H00 18H15 - 18H30 156 84 18 7 6 11 2 284 1118
18H30 - 18H45 173 59 16 5 3 8 2 1 267
18H45 - 19H00 145 83 15 8 7 11 3 2 214
Sumatoria Parcial 6597 3492 595 300 136 510 165 49 0 11904

Realizado por: Alex Paul Caisalitin Yanez, 2022
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ANEXO B.
ESTUDIO DE SUELOS
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CALICATA1

UBICACION: 0+250 Km
PROFUNDIDAD: 1,00 m
ENSAYOS:

e Andlisis Granulométrico

e Limites de Atterberg

e Proctor Modificado

e Compactacion CBR

e Carga— Penetracion para CBR
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Anexo B-1. Analisis Granulométrico Calicata 1

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO :
ﬁ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA 3

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: “PLAN DE CONSERVACION PARA LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO ASFALTICO DE LA ViA
CHIPOALO — LA TEBAIDA (PARROQUIA SAN MIGUEL DE SALCEDO) EN EL TRAMO DE LA ABSCISA 0+000
HASTA 3+500 DE LA PROVINCIA DE COTOPAXI”

Abscisa: 0+250 Tramo: 1 |Muestra: | Subrasante [Revisado por: Ing. Mg. Rodrigo Acosta
Profundidad: | 1.00m  |[Normas: |  AASHTO T-87-70/ ASSTM D-421-58 Ensayado por:
Alex Caisalitin Yanez
DETERMINACION DE LA GRANULOMETRIA DEL SUELO
Peso Retenido Peso Retenido % Retenido .
TAMIZ# m Por Tamiz (gr) Acumulado (gr) Acumulado % Que Pasa | % Retenido
#4 4,76 33,45 33,45 3,35 96,66 3,35
#8 2,36 96,08 129,53 12,95 87,05 9,61
#10 2,00 38,62 168,15 16,82 83,19 3,86
#16 1,18 194,97 363,12 36,31 63,69 19,50
#30 0,60 219,67 582,79 58,28 41,72 21,97
#40 0,43 53,08 635,87 63,59 36,41 5,31
#50 0,30 12,25 648,12 64,81 35,19 1,23
#60 0,25 61,11 709,23 70,92 29,08 6,11
#100 0,15 224,21 933,44 93,34 6,66 22,42
#200 0,08 55,73 989,17 98,92 1,08 5,57
FONDO 10,12 999,29 1,01 98,99 1,01
Peso total (gr): 999,29 Peso inicial (gr): 1000,00 99,93
RESULTADOS
Coeficiente de uniformidad y curvatura Fracciones de particulas
D10 : 0,17 mm Grava 3,35 %
D30: 0,26 mm Arena 95,57 %
D60 : 1,06 mm Finos 1,01 %
Cu: 6,42
Cc: 0,38
GRAFICA

CURVA GRANULOMETRICA

#100
#200

o
—
H*

#16
#30
#40
#50
#60

)
E=3

#a

100

80

60

40

% QUE PASA

20

7,00 0,70 0,07
TAMANO DE LAS PARTICULAS (MM)

CURVA GRANULOMETRICA D60 D30 D10

Realizado por: Alex Paul Caisalitin Yanez, 2022
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Anexo B-2. Limite de Atterberg Calicata 1

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO £
ﬂ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA m
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL FicM

Proyecto: “PLAN DE CONSERVACION PARA LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO ASFALTICO DE LA VA CHIPOALO - LA TEBAIDA
(PARROQUIA SAN MIGUEL DE SALCEDO) EN EL TRAMO DE LA ABSCISA 0+000 HASTA 3+500 DE LA PROVINCIA DE COTOPAXI”

Abscisa: 0+250  [Tramo:1 |Muestra: | Subrasante Revisado por: Ing. Mg. Rodrigo Acosta
Profundidad: 1.00m  |[Normas: AASHTO T-87-70/ ASSTM D-421-58 Ensayado por: | Alex Caisalitin Yénez
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N° Recipiente 21F 28 13LA TILA 04A 06G 05A 10
Rec + Mugstra Humeda (Wr+Wm) 264 213 243 236 204 24 241 22
Rec + Mugstra Seca(Wr+Ws) 231 195 22,2 211 191 20,7 24 205
Peso Recipiente (Wr) 101 108 111 108 103 15 106 106
Peso de Agua (Ww) 33 18 21 25 13 17 17 1,7
Peso Muestra Seca (Ws) 13 8,7 111 103 88 92 118 99
Contenido de Humendad (W% ) 2538 20,69 1892 2427 14,77 1848 1441 1717
Promedio de W% 2304 21,60 16,63 15,79
# de Golpes 8 2 3 38
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO
N° Recipiente 3E 3B 3D 10P 2E 4A
Rec + Muestra Humeda (Wr+Wm) ar 116 115 118 116 117 115
Rec + Muestra Seca(Wr+Ws) qr 115 112 116 114 115 113
Peso Recipiente (Wr) gr 104 102 103 101 103 102
Peso de Agua (Ww) qr 01 03 02 02 02 0.2
Peso Muestra Seca (Ws) or 11 10 13 13 12 11
Contenido de Humendad (W% ) % 9,09 30,00 15,38 15,38 16,67 18,18
Promedio de W% 1745
RESULTADOS
Limite Liquido (LL%) Limite Platico (LP%) indice de Plasticidad (IP%)
1848 1745 1,03
GRAFICA DEL LIMITE LIQUIDO
26,00

o 24,00

x

s

[a)]

é 2200 y = -4,705In(x) + 33,623

2

2

i 20,00

[a)]

0

[a)]

Z 18,00

w

'_

z

0

O 16,00

14,00
0 5 10 15 20 25 30 35 40

NUMERO DE GOLPES

Realizado por: Alex Paul Caisalitin Yanez, 2022
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Anexo B-3. Ensayo Proctor Modificado Tipo B Calicata 1

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
@ FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: “PLAN DE CONSERVACION PARA LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO ASFALTICO DELA VIA CHIPOALO - LA TEBAIDA
(PARROQUIA SAN MIGUEL DE SALCEDO) EN EL TRAMO DE LA ABSCISA 0+000 HASTA 3+500 DE LA PROVINCIA DE COTOPAXI”

Abscisa: 0+250 Tramo: 1 [Muestra: |  Subrasante  [Revisado por: Ing. Mg. Rodrigo Acosta
Profundidad: 1.00m Normas: | AASHTO T-87-70/ ASSTM D-421-58 |Ensayado por:  [Alex Caisalitin Yanez

DETERMINACION DE PROCTOR MODIFICADO
ESPECIFICACIONES

Numero de Golpes: 56 |Altura de Caida: 18"  |Peso del Molde: 16327 gr
Ndmero de Capas: 5 Peso del Martillo: 101b  [Volumen del Molde: 229221 cm3
Diametro: 151  |Altura: 128 |Radio: 755 ¢cm
Peso Inicial Deseado 6000 | 6000 6000 6000

PROCESO DE COMPACTACION

Ensayo Numero

Humedad inicial afiadida en %

P. molde+Suelo himedo (gr)

Peso suelo humedo Wm (gr) 3998 4365 4804

Peso unitario humedo ym (gr/em3) 1,744 1,904 2,096 2,058
DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD

Recipiente numero 87 07 78 73 87 67 6 108

Peso del recipiente  Wr
Rec+suelo humedo  Wr+Wm
Rec+suelo seco Ws + Wm

Peso solidos Ws 31,0 218 259 273 378 326 432 492
Peso del agua Ww 2,2 19 33 23 56 49 78 93
Cont. Humedad % 71 6,8 12,7 84 148 150 181 189
Cont. Humedad promedio  ©% 6,97 10,58 14,92 18,48
Peso Volumétrico Seco yd (gr/cm3) 1631 1722 1824 1,737
RESULTADOS DE HUMEDAD OPTIMA Y LA DENSIDAD MAXIMA
Optimo Contenido de Humedad (%) Méaxima densidad Seca (gr/cm3)
14,92 1,826

DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA

RELACION CONTENIDO DE HUMEDAD VS DENSIDAD

1,880

1,840

1,800

1,760

1,720

(GR/CMB)

1,680

1,640

PESO VOLUMETRICO SECO ID

1,600
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Realizado por: Alex Paul Caisalitin Yanez, 2022
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Anexo B-4. Ensayo CBR Calicata 1

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

Proyecto: “PLAN DE CONSERVACION PARA LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO ASFALTICO DELA ViA CHIPOALO - LA TEBAIDA (PARROQUIA SAN MIGUEL DE
SALCEDO) EN EL TRAMO DE LA ABSCISA 0+000 HASTA 3+500 DELA PROVINCIA DE COTOPAXI”

Abscisa: 0+250 Tramo: 1 Muestra: | Subrasante Revisado por:  {Ing. Mg. Rodrigo Acosta
Profundidad: 1.00m Normas: AASHTO T-87-70/ASSTM D-421-58  [Ensayado por:  |Alex Caisalitin Yénez
ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO
TIPO: PROCTOR MODIFICADO PESO DEL MARTILLO: 101
PESO MUESTRA: 6000 ALTURA DE CAIDA: 18"
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3): 1826 CONT. HUMEDAD OPTIMA (%) 149
ENSAYO DE COMPACTACION C.B.R
MOLDE N° 1 2 3
NUMERO DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES 56 27 1
DATOS DEL MOLDE
Muestra Humeda + Molde (gr) 12098 11061 10793
Masa de Molde (gr) 7503 6682 6699
Masa Muestra Humeda (gr) 4595 4319 4094
Volumen Muestra (cm3) 223491 226833 227313
Peso Unitario Humedo (gricm3) 2,056 1,930 1801
CONTENIDO DE HUMEDAD
ARRIBA ABAJO ARRIBA ABAJO ARRIBA ABAJO
Recipiente N° 6 108 7 87 1 4
P. HUM. + Recipiente 1539 155,7 1636 1643 1539 1494
P. Seco + Recipiente 1395 1412 1479 1491 1394 1358
Peso Recipiente 446 455 41 432 434 43
Peso Agua 144 145 15,7 152 145 136
Peso de S6lidos 949 95,7 1038 1059 96 915
Contenido de Humedad (%) 1517 1515 1513 1435 15,10 1486
Con. Hum. Promedio (%) 15,16 1474 1498
Peso Unitario Seco (gricm3) 1,785 1,683 1,566
ENSAYO CBR
MOLDE N° 1 2 3
Penetracion (plg) Dial Presion (Ib/plg2) Dial Presion (Ib/plg2) Dial Presion (Ib/plg2)
0,000 00 00 00 00 00 00
0,025 435 1068 3198 889 3166 743
0,050 4767 1392 3876 1194 359,7 1013
0075 5635 1623 4725 1382 3878 1144
0,100 644,7 1862 5114 1528 4328 1313
0,200 8136 247 640,7 2043 4713 1708
0,300 9436 2952 7873 2536 557,3 1971
0400 10155 3397 8444 2836 6048 2135
0500 12217 3903 9679 3125 6506 2183
ENSAYO CBR
MOLDE N° 1 2 3
Presion (Ib/plg2) 1862 1528 1313
CBR 0,1 Plg % 1862% 1528% 13,13%
Densidad Seca (gricm3) 1,785 1683 1,566
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ENSAYO CBR

Densidad Seca Méxima (gr/cm3) DSM (gricm3 %CBR 0,1 Plg

1,826 95% | 1735 17,00%

DETERMINACION GRAFICA DE LA PRESION Y PENETRACION

PRESION VS. PENETRACION

500,0
400,0
300,0

200,0

PESION (Ib/plg2)

100,0

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

PENETRACION (lb/plg2)
—&— MOLDE 56 —e— MOLDE 27 —e—MOLDE 11

DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD SECA Y CBR

DENSIDAD SECAVS. CBR

1,840
1,800
1,760

'
1,720
1,680 o
1,640
1,600

1,560

DENSIDAD SECA (gr/cm2)

1,520

1,480
0% 5% 10% 15% 20% 25%

CBR (%)

Realizado por: Alex Paul Caisalitin Yanez, 2022

72




CALICATA?2

UBICACION: 1+318 Km
PROFUNDIDAD: 1,00 m
ENSAYOS:

e Andlisis Granulométrico

e Limites de Atterberg

e Proctor Modificado

e Compactacion CBR

e Carga— Penetracion para CBR
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Anexo B-5. Analisis Granulométrico Calicata 2

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO ‘%
ﬁ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA -' ,
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: “PLAN DE CONSERVACION PARA LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO ASFALTICO DE LA ViA
CHIPOALO — LA TEBAIDA (PARROQUIA SAN MIGUEL DE SALCEDO) EN EL TRAMO DE LA ABSCISA 0+000
HASTA 3+500 DE LA PROVINCIA DE COTOPAXI”

Abscisa: 1+318 [Tramo: 1 |Muestra: | Subrasante |Revisado por: | Ing. Mg. Rodrigo Acosta
Profundidad: | 1.00m |Normas: | AASHTO T-87-70/ ASSTM D-421-58 Ensayado por:
Alex Caisalitin Yanez
DETERMINACION DE LA GRANULOMETRIA DEL SUELO
Peso Retenido Peso Retenido % Retenido % Que .
TAMIZ# mm Por Tamiz (gr) Acumulado (gr) Acumulado Pasa % Retenido
#4 4,76 19,21 19,21 1,92 98,08 1,92
#8 2,36 82,81 102,02 10,20 89,80 8,28
#10 2,00 99,43 201,45 20,15 79,86 9,94
#16 1,18 236,65 438,10 43,81 56,19 23,67
#30 0,60 187,07 625,17 62,52 37,48 18,71
#40 0,43 12,72 637,89 63,79 36,21 1,27
#50 0,30 21,60 659,49 65,95 34,05 2,16
#60 0,25 98,07 757,56 75,76 24,24 9,81
#100 0,15 158,92 916,48 91,65 8,35 15,89
#200 0,08 75,09 991,57 99,16 0,84 7,51
FONDO 7,85 999,42 0,79 99,22 0,79
Peso total (gr): 999,42 Peso Inicial (gr): 1000,00 99,94
RESULTADOS
Coeficiente de uniformidad y curvatura Fracciones de particulas

D10 : 0,16 mm Grava 1,92 %

D30: 0,28 mm Arena 97,24 %

D60 : 1,32 mm Finos 0,79 %

Cu: 8,20
Cc: 0,37
GRAFICA

CURVA GRANULOMETRICA

o o o o o o
00 — [sal < n o
* ** * O

#4

#

#

#
#100
#200

100

80

60

40

% QUE PASA

20

3,00 0,30 0,03
TAMARNO DE LASPARTICULAS(MM)

CURVA GRANULOMETRICA D60 D30 D10

Realizado por: Alex Paul Caisalitin Yanez, 2022
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Anexo B-6. Limite de Atterberg Calicata 2

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

FitM

Proyecto: “PLAN DE CONSERVACION PARA LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO ASFALTICO DE LA VA CHIPOALO - LA TEBAIDA
(PARROQUIA SAN MIGUEL DE SALCEDO) EN EL TRAMO DE LA ABSCISA 0+000 HASTA 3+500 DE LA PROVINCIA DE COTOPAXI”

Abscisa: 14318 [Tramo:1 [Muestra: | Subrasante  [Revisado por: Ing. Mg. Rodrigo Acosta
Profundidad: 1.00m  |Normas: AASHTO T-87-70/ ASSTM D-421-58 Ensayado por: | Alex Caisalitin Yanez
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N° Recipiente 6S 32 101 47 03 14A 7Al G6
Rec + Muestra Humeda (Wr+Wm) 238 252 26,1 232 241 222 255 246
Rec + Muestra Seca(Wr+Ws) 204 219 232 203 216 20,3 23 226
Peso Recipiente (Wr) 10,7 108 105 106 1 104 10,7 105
Peso de Agua (Ww) 34 33 29 29 25 19 25 2
Peso Muestra Seca (Ws) 9,7 111 12,7 9,7 106 99 123 121
Contenido de Humendad (W26 35,05 2973 2283 2990 2358 1919 2033 16,53
Promedio de W% 3239 2637 2139 1843
# de Golpes 7 17 3l 37
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO
N° Recipiente 1AL 111 104 P4M P6 201
Rec + Muestra Humeda (Wr+Wm) gr 118 114 112 114 118 113
Rec + Muestra Seca(Wr+Ws) ar 116 113 109 113 115 111
Peso Recipiente (Wr) qr 106 10,2 10,2 103 102 101
Peso ce Agua (Ww) qr 02 01 03 01 03 0,2
Peso Muestra Seca (Ws) ar 1 11 07 1 13 1
Contenido de Humendad (W26 % 20,00 9,09 42,86 10,00 23,08 20,00
Promedio de W% 2034
RESULTADOS
Limite Liquido (LL%) Limite Platico (LP%) Indice de Plasticidad (IP%)
252 2084 1,68
GRAFICA DEL LIMITE LiQUIDO
34,00
32,00
g 30,00
o
<2800
2 y =-8,072In(x) + 48,504
2 10 \
I
w
0 24,00
0
2
Z 22,00 \
w
}—
5 2000 \
0
18,00
16,00
0 5 10 15 20 25 30 35 40

NUMERO DE GOLPES

Realizado por: Alex Paul Caisalitin Yanez, 2022
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Anexo B-7. Ensayo Proctor Modificado Tipo B Calicata 2

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
w FACULTAD DE INGENIERIA CIVILYM ECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: “PLAN DE CONSERVACION PARA LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO ASFALTICO DE LA VIA CHIPOALO - LA TEBAIDA
(PARROQUIA SAN MIGUEL DE SALCEDO) EN EL TRAMO DE LA ABSCISA 0+000 HASTA 3+500 DE LA PROVINCIA DE COTOPAXI”

Abscisa: 14318 [Tramo: 1 [Muestra: | Subrasante Revisado por:  |Ing. Mg. Rodrigo Acosta

Profundidad: 1.00m  [Normas: | AASHTOT-87-70/ASSTM D-421-58 |Ensayado por:  |Alex Caisalitin Yanez

DETERMINACION DE PROCTOR MODIFICADO

ESPECIFICACIONES

Nlmero de Golpes: 56 |Altura de Caida: 18" [Peso del Molde: 16369 gr
NUmero de Capas: 5 Peso del Martillo: 101b  |Volumen del Molde; 2322,67 cm3
Diametro: 152  |Altura: 128  |Radio: 76cm
Peso Inicial Deseado 6000 | 6000 6000 6000

PROCESO DE COMPACTACION

Ensayo Numero

Humedad inicial afiadida en %

P. molde+Suelo himedo (gr)

Peso suelo humedo Wm (gr) 3878 4165 4349

Peso unitario humedo ym (gr/cm3) 1,670 1,793 1,872 1,837
DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD

Recipiente numero 92 01 84 86 Z 65 63 58

Peso del recipiente  Wr

Rec+suelo humedo  Wr+Wm

Rec+suelo seco Ws + Wm

Peso solidos Ws 498 30,1 36,5 271 283 281 281
Peso del agua Ww 2,3 15 28 4 3 31 35 41
Cont. Humedad ©% 4,62 417 9,30 10,96 1107 | 1095 12,46 1459
Cont. Humedad promedio  ©% 439 10,13 11,01 1352
Peso Volumétrico Seco yd (gr/cm| 1,599 1,628 1,687 1,618

RESULTADOS DE HUMEDAD OPTIMA Y LA DENSIDAD MAXIMA

Optimo Contenido de Humedad (%) Maxima densidad Seca (gr/cm3)
10,97 1,687

DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA

RELACION CONTENIDO DE HUMEDAD VS DENSIDAD

1,700

1,680

1,660

1,640

(GR/ICM3)

1,620

1,600

PESO VOLUMETRICO SECO I'D

1,580
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Realizado por: Alex Paul Caisalitin Yanez, 2022
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Anexo B-8. Ensayo CBR Calicata 2

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

)

FitM

Proyecto: “PLAN DE CONSERVACION PARA LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO ASFALTICO DE LA ViA CHIPOALO - LA TEBAIDA (PARROQUIA SAN MIGUEL DE
SALCEDO) EN EL TRAMO DELA ABSCISA 0+000 HASTA 3+500 DE LA PROVINCIA DE COTOPAXI”

Abscisa: 1+318  [Tramo: 1 M uestra:| Subrasante Revisado por:  |Ing. Mg. Rodrigo Acosta
Profundidad: 1.00m  |Normas: AASHTO T-87-70/ ASSTM D-421-58  [Ensayado por:  [Alex Caisalitin Yanez
ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO
TIPO: PROCTOR MODIFICADO PESO DEL MARTILLO: 101h
PESO MUESTRA: 6000 ALTURA DE CAIDA: 18"
IMAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1687 CONT. HUMEDAD OPTIMA (%) 1097
ENSAYO DE COMPACTACION C.B.R
MOLDE N° 1 2 3
NUMERO DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES 56 2 11
DATOS DEL MOLDE
Muestra Humeda + Molde (gr) 11938 11431 10603
Masa de Molde (gr) 7556 7235 6637
Masa Muestra Humeda (gr) 4382 4196 3966
Volumen Muestra (cm3) 221700 224432 225800
Peso Unitario Humedo (gr/icm3) 1977 1870 1,756
CONTENIDO DE HUMEDAD
ARRIBA ABAJO ARRIBA ABAJO ARRIBA ABAJO
Recipiente N° 25 20 74 A5 N6 3
P. HUM. + Recipiente 1754 162,6 1068 1173 1158 1236
P. Seco + Recipiente 1588 138,7 95,5 1034 1005 1073
Peso Recipiente 315 335 264 245 242 248
Peso Agua 16,6 239 113 139 153 16,3
Peso de Solidos 1273 1052 69,1 789 76,3 825
Contenido de Humedad (%6) 13,04 2,12 16,35 17,62 20,05 19,76
Con. Hum. Promedio (%) 17,88 1699 1991
Peso Unitario Seco (gricm3) 1677 1,598 1,465
ENSAYO CBR
MOLDE N° 1 2 3
Penetracion (plg) Dial Presion (Ib/plg2) Dial Presion (Ib/plg2) Dial Presion (Ib/plg2)
0,000 00 00 00 00 00 00
0,025 225,7 547 1635 536 1474 439
0,050 3715 1247 2385 784 1956 652
0,075 4869 159,6 3177 1073 2376 815
0,100 592,1 186,7 3816 1284 2765 95,3
0,200 8736 2716 5389 1825 314 1183
0,300 10415 3359 6638 2195 3978 1336
0,400 11588 3737 7535 2546 4315 1462
0,500 12787 4049 8319 2816 4803 160,7
ENSAYO CBR
MOLDE N° 1 2 3
Presion (Ib/plg2) 186,7 1284 95,3
CBR 0,1 Plg % 18,67% 12,84% 9,53%
Densidad Seca (gricm3) 1677 1598 1,465
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ENSAYO CBR

Densidad Seca Maxima (gr/cm3)

DSM (gr/cm3

%CBR 0,1 Plg

1,687

95%

1,603

15%

DETERMINACION GRAFICA DE LA PRESION Y PENETRACION

PRESION VS. PENETRACION
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z
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DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD SECA Y CBR
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Realizado por: Alex Paul Caisalitin Yanez, 2022
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CALICATA 3

UBICACION: 2+595 Km
PROFUNDIDAD: 1,00 m
ENSAYOS:

e Andlisis Granulométrico

e Limites de Atterberg

e Proctor Modificado

e Compactacion CBR

e Carga— Penetracion para CBR
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Anexo B-9. Analisis Granulométrico Calicata 3

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

=

FiCM

Proyecto: “PLAN DE CONSERVACION PARA LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO ASFALTICO DE LA VIiA
CHIPOALO — LA TEBAIDA (PARROQUIA SAN MIGUEL DE SALCEDO) EN EL TRAMO DE LA ABSCISA
0+000 HASTA 3+500 DE LA PROVINCIA DE COTOPAXI”

Abscisa: 2+595 [Tramo: 1 |Muestra: | Subrasante |Revisado por: Ing. Mg. Rodrigo Acosta
Profundidad: | 1.00m |Normas: |  AASHTO T-87-70/ ASSTM D-421-58 Ensayado por.
Alex Caisalitin Yéanez
DETERMINACION DE LA GRANULOMETRIA DEL SUELO
Peso Retenido Por Peso Retenido % Retenido .
TAMIZ # mm Tamiz (gr) Acumulado (gr) Acumulado % Que Pasa | % Retenido
#4 4,76 56,91 56,91 5,69 94,31 5,69
#8 2,36 62,38 119,29 11,93 88,07 6,24
#10 2,00 57,71 177,00 17,70 82,30 577
#16 1,18 257,13 434,13 4341 56,59 25,71
#30 0,60 181,94 616,07 61,61 38,39 18,19
#40 043 12,39 628,46 62,85 37,15 1,24
#50 0,30 31,20 659,66 65,97 34,03 312
#60 0,25 89,40 749,06 7491 25,09 8,94
#100 0,15 179,72 928,78 92,88 7,12 17,97
#200 0,08 65,30 994,08 99,41 0,59 6,53
FONDO 522 999,30 0,52 99,48 0,52
Peso total (gr): 999,30 Peso Inicial (gr): 1000,00 99,93
RESULTADOS
Coeficiente de uniformidad y curvatura Fracciones de particulas
D10: 0,17 mm Grava 5,69 %
D30: 0,27 mm Arena 93,72 %
D60 : 1,29 mm Finos 0,52 %
Cu: 7,64
Cc: 0,34
GRAFICA
CURVA GRANULOMETRICA
3 g 3 g g § g8 g g
100
80
i
3 40
S

20

0,50

TAMARO DE LASPARTICULAS (MM)

CURVA GRANULOMETRICA

D60

D30 D10

0,05

Realizado por: Alex Paul Caisalitin Yanez, 2022
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Anexo B-10. Limite de Atterberg Calicata 3

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

Proyecto: “PLAN DE CONSERVACION PARA LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO ASFALTICO DE LA ViA CHIPOALO - LA TEBAIDA
(PARROQUIA SAN MIGUEL DE SALCEDO) EN EL TRAMO DE LA ABSCISA 0+000 HASTA 3+500 DE LA PROVINCIA DE COTOPAXI”

Abscisa: 24595  [Tramo:1 [Muestra: | Subrasante  [Revisado por: Ing. Mg. Rodrigo Acosta
Profundidad: 1.00m  [Normas: AASHTO T-87-70/ ASSTM D-421-58 Ensayado por: | Alex Caisalitin Yanez
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N° Recipiente 39 73 20 34 25 75 69 07
Rec + Muestra Humeda (Wr+Wm) 204 211 183 195 21,22 183 20,1 296
Rec + Muestra Seca(Wr+Ws) 183 18,7 16,7 174 193 168 189 26,1
Peso Recipiente (Wr) 113 105 103 10,1 112 105 112 111
Peso de Agua (Ww) 21 24 16 21 192 15 12 35
Peso Muestra Seca (Ws) 7 82 64 73 8,1 6,3 N 15
Contenido de Humendad W% ) 30,00 2927 25,00 28,77 2370 2381 15,58 2333
Promedio de W9% 29,63 2688 23,76 1946
# de Golpes 1 16 29 3
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO
N° Recipiente 0 05 201 1PM D3 A5
Rec + Muestra Humeda (Wr+Wm) qr 119 115 118 108 113 118
Rec + Muestra Seca(Wr+Ws) or 116 113 115 10,7 111 115
Peso Recipiente (Wr) or 103 104 102 101 102 101
Peso de Agua (Ww) ar 03 0,2 03 01 02 03
Peso Muestra Seca (Ws) or 13 09 13 06 09 14
Contenido de Humendad W% ) % 23,08 2222 23,08 16,67 2222 21,43
Promedio de W% 2145
RESULTADOS
Limite Liquido (LL%) Limite Platico (LP%) Indice de Plasticidad (IP%)
2323 2145 179
GRAFICA DEL LIMITE LIQUIDO
34,00
32,00

N
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Realizado por: Alex Paul Caisalitin Yanez, 2022
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Anexo B-11. Ensayo Proctor Modificado Tipo B Calicata 3

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILYM ECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: “PLAN DE CONSERVA CION PARA LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO ASFALTICO DELA VIA CHIPOALO — LA TEBAIDA
(PARROQUIA SAN MIGUEL DE SALCEDO) EN EL TRAMO DE LA ABSCISA (+000 HASTA 3+500 DELA PROVINCIA DE COTOPAXI”

Abscisa: 2+595 Tramo: 1|Muestra: |  Subrasante Revisado por: Ing. Mg. Rodrigo Acosta
Profundidad: 1.00m Normas: | AASHTO T-87-70/ ASSTM D-421-58 |Ensayado por: Alex Caisalitin Yanez

DETERMINACION DE PROCTOR MODIFICADO

ESPECIFICACIONES

Nlmero de Golpes: 56  |Altura de Caida: 18" [Peso del Molde: 16358 gr
Nlmero de Capas: 5 Peso del Martillo: 101b |Volumen del Molde: 2316,56 cm3
Diametro: 153 |Altura: 126 [Radio: 765 cm
Peso Inicial Deseado 6000 | 6000 6000 6000

Ensayo Numero

Humedad inicial afiadida en %

P. molde+Suelo htimedo (gr)

Peso suelo humedo Wm (gr)

PROCESO DE COMPACTACION

4027

4309

4643

4509

Peso unitario humedo ym (gr/cm3)

1738

1,860

2,004

1,946

DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD

Recipiente numero

Peso del recipiente  Wr
Rec+suelo humedo  Wr+Wm
Rec+suelo seco Ws + Wm

81

20 40

Peso solidos Ws 70,6 704 735 733 67,1 68 796 80,2
Peso del agua Ww 85 5,7 99 105 119 12 158 18,6
Cont. Humedad 0% 12,04 8,10 1347 14,32 17,73 17,65 19,85 2319
Cont. Humedad promedio  ©% 10,07 13,90 17,69 21,52
Peso Volumétrico Seco yd (gr/cm] 1579 1633 1,703 1,602

RESULTADOS DE HUMEDAD OPTIMA Y LA DENSIDAD MAXIMA

Optimo Contenido de Humedad (%)

Maxima densidad Seca (gr/lcm3)

17,70

1,703

DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA

1,740

1,700

1,660

1,620

(GRICM3)

1,580

PESO VOLUMETRICO SECO ID

1,540
9

10 11 12 13 14

15

16

17
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

18 19 20

21

RELACION CONTENIDO DE HUMEDAD VS DENSIDAD

22 23

Realizado por: Alex Paul Caisalitin Yénez, 2022
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Anexo B-12. Ensayo CBR Calicata 3

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: “PLAN DE CONSERVACION PARA LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO ASFALTICO DELA VIA CHIPOALO - LA TEBAIDA (PARROQUIA SAN
MIGUEL DE SALCEDO) EN EL TRAMO DE LA ABSCISA (+000 HASTA 3+500 DE LA PROVINCIA DE COTOPAXI”

Abscisa: 2+595  |Tramo: 1 Muestra: | Subrasante  |Revisado por: |Ing. Mg. Rodrigo Acosta
Profundidad: 1.00m  |Normas: AASHTO T-87-70/ ASSTM D-421-58 |Ensayado por: |Alex Caisalitin Yanez
ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO
TIPO: PROCTOR MODIFICADO PESO DEL MARTILLO: 10
PESO MUESTRA: 6000 ALTURA DE CAIDA: 18"
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3): 1,703 CONT. HUMEDAD OPTIMA (%) 17,70
ENSAYO DE COMPACTACION C.B.R
MOLDE N° 1 2 3
NUMERO DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES 56 277 11
DATOS DEL MOLDE
Muestra Humeda + Molde (gr) 12093 11085 10876
Masa de Molde (gr) 7667 6654 6689
Masa Muestra Humeda (gr) 4426 4431 4187
Volumen Muestra (cm3) 2209,84 225748 226046
Peso Unitario Humedo (gr/cm3) 2,003 1,963 1,852
CONTENIDO DE HUMEDAD
ARRIBA ABAJO ARRIBA ABAJO ARRIBA ABAJO
Recipiente N° 85 22 D2 C12 D1 C4
P. HuM. + Recipiente 160,3 1705 1704 1796 148,2 1492
P. Seco + Recipiente 1428 1553 1538 1569 130,2 1336
Peso Recipiente 446 434 454 436 21 435
Peso Agua 175 152 16,6 22,1 18 15,6
Peso de Solidos 98,2 1119 1084 1133 83,1 90,1
Contenido de Humedad (%) 1782 1358 15,31 20,04 2043 1731
Con. Hum. Promedio (%) 15,70 17,67 1887
Peso Unitario Seco (gr/cm3) 1,731 1,668 1,558
ENSAYO CBR
MOLDE N° 1 2 3
Penetracion (plg) Dial Presion (Ib/plg2) Dial Presion (Ib/plg2) Dial Presion (lo/plg2)
0,000 0,0 00 00 00 00 00
0,025 3625 1093 3284 89,6 2114 62,9
0,050 4854 1458 396,3 1184 3156 95,2
0,075 5738 161, 4814 1378 3776 1095
0,100 652,6 1785 522,7 1594 39,5 1253
0,200 820,6 2538 636,9 2015 4414 148,3
0,300 9524 3163 780,2 2495 5373 1736
0,400 1004,5 3356 8336 2674 561,5 186,2
0500 12151 3852 958,5 3014 610,3 210,7
ENSAYO CBR
MOLDE N° 1 2 3
Presion (Ib/plg2) 1785 1594 1253
CBR 0,1 Plg % 1785% 1594% 12,53%
Densidad Seca (gr/cm3) 1731 1,668 1558
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ENSAYO CBR

Densidad Seca Méxima (gr/cm3) DSM (gr/cm3 %CBR 0,1 Plg

1,703

95% | 1618 14%

DETERMINACION GRAFICA DE LA PRESION Y PENETRACION

PRESION VS.PENETRACION
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PENETRACION (Ib/plg2)
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DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD SECA Y CBR
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Realizado por: Alex Paul Caisalitin Yanez, 2022
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CALICATA 4

UBICACION: 3+484 Km
PROFUNDIDAD: 1,00 m
ENSAYOS:

e Andlisis Granulométrico

e Limites de Atterberg

e Proctor Modificado

e Compactacion CBR

e Carga— Penetracion para CBR
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Anexo B-13. Analisis Granulométrico Calicata 4

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

=

Proyecto: “PLAN DE CONSERVACION PARA LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO ASFALTICO DE LA VIiA
CHIPOALO — LA TEBAIDA (PARROQUIA SAN MIGUEL DE SALCEDO) EN EL TRAMO DE LA ABSCISA
0+000 HASTA 3+500 DE LA PROVINCIA DE COTOPAXI”

Abscisa: 3+484 [Tramo: 1 |Muestra: | Subrasante [Revisado por: Ing. Mg. Rodrigo Acosta
Profundidad: | 1.00m |Normas: |  AASHTO T-87-70/ ASSTM D-421-58 |- oayadopor: Alex
Caisalitin Yanez
DETERMINACION DE LA GRANULOMETRIA DEL SUELO
Peso Retenido Peso Retenido % Retenido .
TAMIZ # mm Por Tamiz (gr) Acumulado (gr) Acumulado % Que Pasa | % Retenido
#4 476 88,41 88,41 8,84 91,16 8,84
#8 2,36 116,12 204,53 20,45 79,55 11,61
#10 2,00 48,62 253,15 25,32 74,69 4,86
#16 1,18 304,17 557,32 55,73 4427 30,42
#30 0,60 179,15 736,47 73,65 26,35 17,92
#40 043 13,08 749,55 74,96 25,05 131
#50 0,30 10,15 759,70 75,97 24,03 1,02
#60 0,25 61,18 820,88 82,09 1791 6,12
#100 0,15 114,04 934,92 93,49 6,51 11,40
#200 0,08 55,73 990,65 99,07 094 5,57
FONDO 8,79 999,44 0,88 99,12 0,88
Peso total (gr): 999,44 Peso Inicial (gr): 1000,00 99,94
RESULTADOS
Coeficiente de uniformidad y curvatura Fracciones de particulas
D10: 0,18 mm Grava 8,84 %
D30: 0,71 mm Arena 90,22 %
D60 : 159 mm Finos 0,88 %
Cu: 8,84
Cc: 1,76
GRAFICA
CURVA GRANULOMETRICA
o o
100
80
% 60
L
3 40
S -

20

3,00

0,30

TAMARNO DE LASPARTICULAS(MM)

CURVA GRANULOMETRICA

D60

D30

—D10

0,03

Realizado por: Alex Paul Caisalitin Yanez, 2022
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Anexo B-14. Limite de Atterberg Calicata 4

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

Proyecto: “PLAN DE CONSERVACION PARA LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO ASFALTICO DE LA ViA CHIPOALO - LA TEBAIDA
(PARROQUIA SAN MIGUEL DE SALCEDO) EN EL TRAMO DE LA ABSCISA 0+000 HASTA 3+500 DE LA PROVINCIA DE COTOPAXI”

Abscisa: 3+484  |Tramo:1 [Muestra: | Subrasante |Revisado por: Ing. Mg. Rodrigo Acosta
Profundidad: 1.00m  [Normas: AASHTO T-87-70/ ASSTM D-421-58 Ensayado por: | Alex Caisalitin Yanez
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N° Recipiente M44 N5 H6 G5 T22 F12 12S C5
Rec + Muestra Humeda (Wr+Wm) 198 202 198 199 20,7 188 211 18,7
Rec + Muestra Seca(Wr+Ws) 18 181 181 182 191 174 192 175
Peso Recipiente (Wr) 10,7 105 11 109 112 11 105 108
Peso de Agua (Ww) 18 21 1,7 17 16 14 19 12
Peso Mugstra Seca (Ws) 73 76 71 73 79 64 8,7 6,7
Contenido de Humendad (W06 ) 24,66 27,63 2394 2329 20,25 21,88 2184 1791
Promedio de W% 26,14 23,62 21,06 19,87
# de Golpes 11 18 28 35
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO
N° Recipiente P8 90P 5M 9L 15 U
Rec + Muestra Humeda (Wr+Wm) qr 121 144 127 134 135 121
Rec + Muestra Seca(Wr+Ws) or 11,7 139 123 131 129 118
Peso Recipiente (Wr) ar 10,1 11 102 114 10,3 104
Peso de Agua (Ww) qr 04 05 04 03 06 03
Peso Muestra Seca (Ws) ar 16 29 21 17 26 14
Contenido de Humendad (wo%) % 25,00 1724 19,05 17,65 23,08 2143
Promedio de W% 20,57
RESULTADOS
Limite Liquido (LLY%) Limite Platico (LP%) indice de Plasticidad (IP%)
21,72 20,57 1,15
GRAFICA DEL LIMITE LIQUIDO
30,00
28,00
Q
]
2 26,00
[a)]
w
b
=)
I 24,00
w
[a]
Q y =-5,451In(x) + 39,268
Z 22,00
w
'_
z
0
© 20,00
18,00
0 5 10 15 20 25 30 35 40

NUMERO DE GOLPES

Realizado por: Alex Paul Caisalitin Yanez, 2022
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Anexo B-15. Ensayo Proctor Modificado Tipo B Calicata 4

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ﬂ CARRERA DE INGENIERIA CIVIL @

Proyecto: “PLAN DE CONSERVA CION PARA LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO ASFALTICO DELA VIA CHIPOALO - LA TEBAIDA
(PARROQUIA SAN MIGUEL DE SALCEDO) EN EL TRAMO DE LA ABSCISA 0+000 HASTA 3+500 DE LA PROVINCIA DE COTOPAXI”

Abscisa: 3+484 Tramo: 1|Muestra: |  Subrasante  [Revisado por: Ing. Mg. Rodrigo Acosta
Profundidad: 1.00 m Normas: |AASHTO T-87-70/ ASSTM D-421-58 [Ensayado por:  |Alex Caisalitin Yanez

DETERMINACION DE PROCTOR MODIFICADO

ESPECIFICACIONES

N(mero de Golpes: 56  [Altura de Caida: 18" |Peso del Molde: 16360 gr
Nimero de Capas: 5 Peso del Martillo: 10b  |Volumen del Molde:| 222463 cm3
Diametro: 153 |Altura: 121  [Radio: 7,65 cm
Peso Inicial Deseado 6000 | 6000 6000 6000

Ensayo Numero

Humedad inicial afiadida en %

P. molde+Suelo hlimedo (gr)

Peso suelo humedo Wm (gr)

PROCESO DE COMPACTACION

3903

4238

4768

Peso unitario humedo ym (gr/cm3)

1,754

1,905

2,143

2071

DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD

Recipiente numero

Peso del recipiente  Wr

Rec+suelo humedo  Wr+Wm

Rec+suelo seco Ws +Wm

73

80 87

72

64 103

74 76

Peso solidos Ws 447 383 454 484 476 519 55,5 716
Peso del agua Ww 31 2,1 45 48 6,5 78 101 121
Cont. Humedad % 6,94 548 9,91 9,92 13,66 15,03 18,20 16,90
Cont. Humedad promedio  ©% 6,21 991 14,34 17,55
Peso Volumétrico Seco yd (gr/cm3) 1,652 1,733 1874 1,762

DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA
RESULTADOS DE HUMEDAD OPTIMA Y LA DENSIDAD MAXIMA
Optimo Contenido de Humedad (%) Maxima densidad Seca (gr/cm3)
14,34 1,874
DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA

RELACION CONTENIDO DE HUMEDAD VS DENSIDAD
1,920

1,880

1,840
1,800

1,760

(GRICMB3)

1,720
1,680

1,640

PESO VOLUMETRICO SECO TID

1,600
5 6 7 8 9 10 11 12 13
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

14 15 16 17 18

Realizado por: Alex Paul Caisalitin Yanez, 2022
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Anexo B-16. Ensayo CBR Calicata 4

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

Proyecto: “PLAN DE CONSERVACION PARA LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO ASFALTICO DELA VIA CHIPOALO - LA TEBAIDA (PARROQUIA SAN
MIGUEL DE SALCEDO) EN EL TRAMO DE LA ABSCISA 0+000 HASTA 3+500 DELA PROVINCIA DE COTOPAXI”

Abscisa: 3+484  |Tramo: 1 Muestra: | Subrasante Revisado por: |Ing. Mg. Rodrigo Acosta
Profundidad: 1.00m  |Normas: AASHTO T-87-70/ ASSTM D-421-58  |Ensayado por: |Alex Caisalitin Yanez
ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO
TIPO: PROCTOR MODIFICADO PESO DEL MARTILLO: 10 b
PESO MUESTRA: 6000 ALTURA DE CAIDA: 18"
IMAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3): 1874 CONT. HUMEDAD OPTIMA (%) 1434
ENSAYO DE COMPACTACION C.B.R
MOLDE N° 1 3
NUMERO DE CAPAS 5 5
NUMERO DE GOLPES 56 27 1
DATOS DEL MOLDE
Muestra Humeda + Molde (gr) 12294 11752 10683
Masa de Molde (gr) 7363 6724 6556
Masa Muestra Humeda (gr) 4931 5028 4127
Volumen Muestra (cm3) 221276 2226,30 2252,06
Peso Unitario Humedo (gr/cm3) 2228 2,258 1833
CONTENIDO DE HUMEDAD
ARRIBA ABAJO ARRIBA ABAJO ARRIBA ABAJO
Recipiente N° D12 D24 D5 C8 G2 G4
P. HuM. + Recipiente 1486 168,7 176,3 175,6 150,6 1447
P. Seco + Recipiente 1414 1538 1545 1571 1316 1329
Peso Recipiente 433 452 41 439 437 438
Peso Agua 72 149 218 185 19 118
Peso de Solidos %1 1086 1104 1132 879 89,1
Contenido de Humedad (%) 734 1372 19,75 16,34 21,62 13,24
Con. Hum. Promedio (%) 1053 18,04 1743
Peso Unitario Seco (gr/cm3) 2,016 1913 1561
ENSAYO CBR
MOLDE N° 1 2 3
Penetracion (plg) Dial Presion (lb/plg2) Dial Presion (lo/plg2) Dial Presion (lb/plg2)
0,000 00 00 00 00 00 00
0,025 211 1132 308,7 98,6 2314 7715
0,050 4373 1585 3765 1281 295,3 1029
0,075 5275 1837 414 155,2 3473 120,3
0,100 612,2 2034 5024 1694 395,6 132,7
0,200 801,2 2123 6179 2095 4395 158,6
0,300 918,3 3147 770,2 2395 5036 1724
0400 994,5 421 8136 2736 561,3 186,6
0500 11154 3953 9384 3109 608,6 2121
ENSAYO CBR
MOLDE N° 1 2 3
Presion (Ib/plg2) 2034 1694 1327
CBR 0,1 Plg % 20,34% 16,94% 1327%
Densidad Seca (gr/cm3) 2,016 1913 1561
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ENSAYO CBR

Densidad Seca Maxima (gr/cm3), DSM (gr/cm3
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Realizado por: Alex Paul Caisalitin Yénez, 2022
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ANEXO C.
INDICE DE

CONDICION DEL
PAVIMENTO (PCI)
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Anexo C-1. Evaluacion Visual (PCI) - muestra 1

Proyecto: Via Chipoalo - La Tebaida Evaluado por: Alex Paul Caisalitin Yanez Revisado por: Ing. Rodrigo Acosta
Datos: Absci_sa In_iciaI: 0+071 gnidad de Muestreo: 1 ; Ancho de Carril: 9,8 m Fecha: 9 de Mayo del 2022
Abscisa Final: 0+098 Area de Muestreo: 264,44 m“ |Tramo: 1
No. Fallas Esquema
1 Piel de Cocodrilo m’
2 Exudacion m?
3 Agrietamiento en Blogue m?
4 Abultamientos y Hundimientos m
5 Corrugacion m?
6 Depresion m?
7 Grieta de Borde m
8 Grieta de Reflexion de Junta m =
9 Desnivel Carril/Berma m = 2
10 Grietas Longitudinales y Transversales m = = 2\ '{‘}:"i \;‘
11 Parcheo y Acometidas de Servicios Publicos m’ »%{ *2'; & -
12 Pulimiento de Agregados m? =
13 Huecos Unidad
14 Cruce de Via Ferrea m?
15 Ahuellamiento m?
16 Desplazamiento m?
17 Grietas Parabdlicas m’ ANCHO DE CARRIL: 9.
18 Hinchamiento m?
19 Meteorizacion/Desprendimiento de Agragados m?
10 X 1,71 1,3 1,62 3,50 8,13 3,07 10
1 X 0,89 0,89 0,34 12
Valor Deducido Total (VDT) 22
Calculo del PCI
PCI = | 100-vDT | 78

Realizado por: Alex Padl Caisalitin Yanez, 2022
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Grafico 8. Abaco de valores deducidos para falla tipo Grietas Longitudinales y
Transversales
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Fuente: Pavement Condition Index, 2002

Grafico 9. Abaco de valores deducidos para falla tipo Piel de Cocodrilo
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Anexo C-2. Evaluacion Visual (PCI) - muestra 2

Proyecto: Via Chipoalo - La Tebaida Evaluado por: Alex Paul Caisalitin Yanez Revisado por: Ing. Rodrigo Acosta
5 Abscisa Inicial: 0+314 Unidad de Muestreo: 2 Ancho de Carril: 10,05 m
patos Abscisa Final: 0+341 Area de Muestreo: 271,33 m? |Tramo: 1 Fecha: 9 de Mayo del 2022
[ EVALUACION SEGUN EL METODO DE INDICE DE CONDICIONDEPAVIMENTO ]
No. Fallas Unidad Esquema
1 Piel de Cocodrilo m?
2 Exudacion m?
3 Agrietamiento en Blogue m?
4 Abultamientos y Hundimientos m
5 Corrugacion m?
6 Depresion m?
7 Grieta de Borde m
8 Grieta de Reflexiéon de Junta m
9 Desnivel Carril/Berma m
10 Grietas Longitudinales y Transversales m
11 Parcheo y Acometidas de Servicios Publicos m?
12 Pulimiento de Agregados m?
13 Huecos Unidad )
14 Cruce de Via Ferrea m? r 7 A:;Q&:_U&ﬁ?}%ﬁ__ﬂ
15 Ahuellamiento 2 mmm .oc'p:‘ Wé‘;‘v 00 m
16 Desplazamiento m? AREA DE TRAMO: 27 1.3 m”
17 Grietas Parabdlicas m? A O A e
18 Hinchamiento m?
19 Meteorizacion/Desprendimiento de Agragados m?

11 X 1,04 7,8 8,84 3,75 19
1 [ [ x [ [ 2,15 [ 2,6 [ 1,81 [ 6,56 [ 2,78 31
Valor Deducido Total (VDT) 50
Numero de Deduccién >2(q)= 2 Caélculo del PCI
Mayor Valor Deducido (HDVi)= 31 PCI = [ 100-VvDT | No aplica
Numero Admisible de Deducidos (mi)= 7,34

1 31 19 50 2 37
2 31 2 33 [ 1 33
Max (VDC) 37

PCI = 100 - Max (VDC) =

94

Realizado por: Alex Paudl Caisalitin Yanez, 2022



Grafico 10. Abaco de valores deducidos para falla tipo Parcheo y Acometidas de
Servicios Publicos
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Fuente: Pavement Condition Index, 2002

Gréfico 11. Abaco de valores deducidos para falla tipo Piel de Cocodrilo
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Anexo C-3. Evaluacion Visual (PCI) - muestra 3

Proyecto: Via Chipoalo - La Tebaida Evaluado por: Alex Paul Caisalitin Yanez Revisado por: Ing. Rodrigo Acosta
Datos: Absci_sa In_icial: 0+557 L‘Jnidad de Muestreo: 3 Ancho de Carril: 10,14 m Fecha: 9 de Mayo del 2022
Abscisa Final: 0+584 Area de Muestreo: 273,79 m?> |Tramo: 1
No. Fallas Unidad Esque ma
1 Piel de Cocodrilo m?
2 Exudacion m?
3 Agrietamiento en Blogue m?
4 Abultamientos y Hundimientos m
5 Corrugacion m?
6 Depresion m?
7 Grieta de Borde m
8 Grieta de Reflexién de Junta m
9 Desnivel Carril/Berma m
10 Grietas Longitudinales y Transversales m
11 Parcheo y Acometidas de Servicios Publicos m?
12 Pulimiento de Agregados m?
13 Huecos Unidad
14 Cruce de Via Ferrea m?
15 Ahuellamiento m?
16 Desplazamiento m?
17 Grietas Parabolicas m?
18 Hinchamiento m?
19 Meteorizacion/Desprendimiento de Agragados m?
1 X 2,47 2,19 1,85 2,8 9,31 3,40 34
13 [ [ x [ 1 [ [ 1 [ 0,36 19
Valor Deducido Total (VDT) 53
Nuidmero de Deducciéon >2(q)= 2 Calculo del PCI
Mayor Valor Deducido (HDVi)= 34 PCI = [ 100-VvDT | No aplica
NuUmero Admisible de Deducidos (mi)= 7,06
M
2 34 2 36 [ 1 36
Max (VDC) 36
PCI = 100 - Méax (VDC) [ ea ]

Realizado por: Alex Paudl Caisalitin Yanez, 2022
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Gréfico 12. Abaco de valores deducidos para falla tipo Piel de Cocodrilo
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Gréfico 13. Abaco de valores deducidos para falla tipo Huecos
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CORRECTED DEDUCT VALUE (COV)

Gréfico 14. Abaco de valores deducidos Corregidos

ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
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Anexo C-4. Evaluacion Visual (PCI) - muestra 4

Realizado por: Alex Padl Caisalitin Yanez, 2022
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Proyecto: Via Chipoalo - La Tebaida Evaluado por: Alex Paul Caisalitin Yanez Revisado por: Ing. Rodrigo Acosta
Datos: Abscisa Inicial: 0+800 Unidad de Muestreo: 4 Ancho de Carril: 9,81 m
" " = Fecha: 9 de Mayo del 2022
Abscisa Final: 0+827 Area de Muestreo: 264,78 m? |Tramo: 1
No. Fallas Unidad Esquema
1 Piel de Cocodrilo m?
2 Exudacién m?
3 Agrietamiento en Blogue m?
4 Abultamientos y Hundimientos m
5 Corrugacion m?
6 Depresion m?
7 Grieta de Borde m
8 Grieta de Reflexion de Junta m _—
9 Desnivel Carril/Berma m A
10 Grietas Longitudinales y Transversales m —
11 Parcheo y Acometidas de Servicios Publicos m’ X 'é’ | i!E‘I
12 Pulimiento de Agregados m? / il ',‘iZ '«g' \&)
13 Huecos Unidad £ &) \
14 Cruce de Via Ferrea m?
1 y 2 ABSC. INICIAL: O+800
5 Ahuellamiento m DS FINAL: baay
16 Desplazamiento m? LONGITUD DE TRAMO: 27 00 m
- — > AREA DE TRAMO: 264 78 m”*
17 Grietas Parabdlicas m ANCHO DE CARRIL: 0 01
18 Hinchamiento m?
19 Meteorizacién/Desprendimiento de Agragados m?
1 X 3,32 2,7 1,10 7,12 2,69 30
10 [ [ X [ 2,20 1,07 [ 1,10 | 4,37 [ 1,65 5
Valor Deducido Total (VDT) 35
Numero de Deduccién >2(q)= 2 Calculo del PCI
Mayor Valor Deducido (HDVi)= 30 PCI = [ 100-VvDT | Noaplica
NuUmero Admisible de Deducidos (mi)= 7,43
1 30 5 35 2 26
2 30 2 32 [ 1 32
Max (VDC) 32
PCI = 100 - Max (VDC) [ e ]




Gréfico 15. Abaco de valores deducidos para falla tipo Piel de Cocodrilo

Alligator Crack Asphalt 1
100 R e R T = R 1 ([ e ,D
H
.oJ - 2 L 2 - . Xa e JEEE R I -4 V:
-
° .o r" -y - @) e R ) - q% % ’ “
. ’o - - - - - 4
¢ e =
v 80— i : L
' ‘O-o—qo-—»——q : < ; / #K» ER R
: 40 =g~ !~ . r/ 3
z ” : . - -4 HERR
o =
“ p e ./wfj" et e o o
10 ;-f" i-4- ~ L
& f
° - - -
0 0 100

1
Distress Density - Percent

Fuente: Pavement Condition Index, 2002

Gréfico 16. Abaco de valores deducidos para falla tipo Piel de Cocodrilo
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CORRECTED DEDUCT VALUE (COV)

Gréfico 17. Abaco de valores deducidos Corregidos
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Anexo C-5. Evaluacion Visual (PCI) - muestra 5

Proyecto: Via Chipoalo - La Tebaida Evaluado por: Alex Paul Caisalitin Yanez Revisado por: Ing. Rodrigo Acosta
: Abscisa Inicial: 1+043 Unidad de Muestreo: 5 Ancho de Carril: 6,80 m
Datos - - — Fecha: 9 de Mayo del 2022
Abscisa Final: 1+070 Area de Muestreo: 182,99 m? |Tramo: 1
No. Fallas Unidad Esquema
1 Piel de Cocodrilo m?
2 Exudacion m?
3 Agrietamiento en Blogue m? :
4 Abultamientos y Hundimientos m
5 Corrugacion m?
-z _————'—’_’—
6 Depresion m? :
7 Grieta de Borde m
8 Grieta de Reflexién de Junta m
9 Desnivel Carril/Berma m
10 Grietas Longitudinales y Transversales m P .’%i / x|
11 Parcheo y Acometidas de Servicios Publicos m? 'él. '-'- =
12 Pulimiento de Agregados m? -
13 Huecos Unidad — —=
14 - 2 UNIDAD DE MUESTREO #5
Cruce de Via Ferrea m ABSC. INICIAL: 1+043
15 Ahuellamiento m? ABSC. FINAL: 1+070
16 Desplazamiento m? LONGITUD DE TRAMO: 27.00 m
17 Grietas Parabolicas m? AREA DE TRAMO: 182.99 m*
- - > ANCHO DE CARRIL: 680 m
18 Hinchamiento m
19 Meteorizacion/Desprendimiento de Agragados m?
11 X 0,11 1,56 1,78 3,45 1,89 14
12 X 5,25 5,25 2,87 [0)
13 X 4 4 2,19 48
Valor Deducido Total (VDT) 62
NuUmero de Deduccién >2(q)= 2 Calculo del PCI1
Mayor Valor Deducido (HDVi)= 48 PCI = [ 100-VvDT | No aplica
Numero Admisible de Deducidos (mi)= 5,78
1 48 14 62 2 44
2 48 2 50 [ 1 50
Méax (VDC) 50
PCI = 100 - Max (VDC) [ s

Realizado por: Alex Padl Caisalitin Yanez, 2022
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Grafico 18. Abaco de valores deducidos para falla tipo Parcheo y Acometidas de
Servicios Publicos
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Gréafico 19. Abaco de valores deducidos para falla tipo Pulimiento de Agregados
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Gréfico 20. Abaco de valores deducidos para falla tipo Huecos
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Gréfico 21. Abaco de valores deducidos Corregidos

ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
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Anexo C-6. Evaluacion Visual (PCI) - muestra 6

Proyecto: Via Chipoalo - La Tebaida Evaluado por: Alex Paul Caisalitin Yéanez Revisado por: Ing. Rodrigo Acosta
Datos: Absci_sa In.icial: 1+286 L’dead de Muestreo: 6 Ancho de Carril: 4,64 m Fecha: 9 de Mayo del 2022
Abscisa Final: 1+313 Area de Muestreo: 124,21 m? |Tramo: 1
No. Fallas Unidad Esquema
1 Piel de Cocodrilo m?
2 Exudacion m?
3 Agrietamiento en Blogue m?
4 Abultamientos y Hundimientos m
5 Corrugacion m?
6 Depresion m?
7 __Grieta de Borde m UNIDAD DE MUESTREO #6
: e T v . ABSC. INICIAL: 1+266
10 Grietas Longitudinales y Transversales m ABSC. FINAL: 1+313
11 Parcheo y Acometidas de Servicios P Ublicos m? LONGITUD DE TRAMO: 27.00 m
12 Pulimiento de Agregados m? AREA DE TRAMO: 124.21 m*
13 Huecos Unidad ANCHO DE CARRIL: 464 m
14 Cruce de Via Ferrea m?
15 Ahuellamiento m?
16 Desplazamiento m?
17 Grietas Parabdlicas m?
18 Hinchamiento m?
19 Meteorizacién/Desprendimiento de Agragados m?
11 X 1,43 0,98 0,84 0,72 3,97 3,20 19
17 [ [ X [ | 6,40 [ [ | 6,40 [ 5,16 32
Valor Deducido Total (VDT) 51
NuUmero de Deduccién >2(q)= 2 Calculo del PCI
Mayor Valor Deducido (HDVi)= 32 PCI = [ 100-vDT | No aplica
Numero Admisible de Deducidos (mi)= 7,24
1 32 19 51 2 37
2 32 2 34 [ 1 34
Max (VDC) 37
PCI = 100 - Max (VDC) -

Realizado por: Alex Paudl Caisalitin Yanez, 2022
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Grafico 22. Abaco de valores deducidos para falla tipo Parcheo y Acometidas de
Servicios Publicos
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Fuente: Pavement Condition Index, 2002

Grafico 23. Abaco de valores deducidos para falla tipo Grietas Parabdlicas
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CORRECTED DEDUCT VALUE (COV)
-]

Gréfico 24. Abaco de valores deducidos Corregidos

ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
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Anexo C-7. Evaluacion Visual (PCI) - muestra 7

Proyecto: Via Chipoalo - La Tebaida Evaluado por: Alex Paul Caisalitin Yanez Revisado por: Ing. Rodrigo Acosta
Datos: |Abscisa Inicial: 1+529 Unidad de Muestreo: 7 Ancho de Carril: 6,85 m
- " = Fecha: 9 de Mayo del 2022
Abscisa Final: 1+556 Area de Muestreo: 184,081 m? |[Tramo: 1
No. Fallas Unidad Esquema
1 Piel de Cocodrilo m?
2 Exudacion m?
3 Agrietamiento en Blogue m?
4 Abultamientos y Hundimientos m
5 Corrugacion m?
6 Depresion m?
7 Grieta de Borde m
8 Grieta de Reflexion de Junta m
9 Desnivel Carril/Berma m
10 Grietas Longitudinales y Transversales m
11 Parcheo y Acometidas de Servicios Publicos m?
12 Pulimiento de Agregados m?
13 Huecos Unidad
14 Cruce de Via Ferrea m?
15 Ahuellamiento m?
16 Desplazamiento m?
17 Grietas Parabdlicas m?
18 Hinchamiento m?
19 Meteorizacién/Desprendimiento de Agragados m
12 X 11,28 6,13
17 X 4,76 4,76 2,59 20
Valor Deducido Total (VDT) 21
Calculo del PCI
PCI = [ 100-vDT | 79

Realizado por: Alex Padl Caisalitin Yanez, 2022
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Gréfico 25. Abaco de valores deducidos para falla tipo Pulimiento de Agregados
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Fuente: Pavement Condition Index, 2002

Grafico 26. Abaco de valores deducidos para falla tipo Grietas Parabélicas
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Anexo C-8. Evaluacion Visual (PCI) - muestra 8

Proyecto: Via Chipoalo - La Tebaida Evaluado por: Alex Paul Caisalitin Yéanez Revisado por: Ing. Rodrigo Acosta
Datos: Absci_sa In.icial: 1+772 L’dead de Muestreo: 8 Ancho de Carril: 8,95 m Fecha: 9 de Mayo del 2022
Abscisa Final: 1+779 Area de Muestreo: 241,75 m? |Tramo: 1
No. Fallas Unidad Esquema
1 Piel de Cocodrilo m?
2 Exudacion m?
3 Agrietamiento en Blogue m?
4 Abultamientos y Hundimientos m
5 Corrugacion m?
6 Depresion m?
7 Grieta de Borde m
8 Grieta de Reflexion de Junta m
9 Desnivel Carril/Berma m
10 Grietas Longitudinales y Transversales m
11 Parcheo y Acometidas de Servicios P Ublicos m?
12 Pulimiento de Agregados m?
13 Huecos Unidad
14 Cruce de Via Ferrea m?
15 Ahuellamiento m?
16 Desplazamiento m?
17 Grietas Parabdlicas m?
18 Hinchamiento m?
19 Meteorizacién/Desprendimiento de Agragados m?
10 X 5,15 3,47 4,13 12,75 5,27 11
13 [ [ X [ | 4 [ [ | 4 [ 1,65 36
Valor Deducido Total (VDT) 47
NuUmero de Deduccién >2(q)= 2 Calculo del PCI
Mayor Valor Deducido (HDVi)= 36 PCI = [ 100-vDT | No aplica
Numero Admisible de Deducidos (mi)= 6,88
1 36 11 47 2 36
2 36 2 38 [ 1 38
Max (VDC) 38
PCI = 100 - Max (VDC) [ &2 ]

Realizado por: Alex Paudl Caisalitin Yanez, 2022
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Grafico 27. Abaco de valores deducidos para falla tipo Grietas Longitudinales y
Transversales
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Gréfico 28. Abaco de valores deducidos para falla tipo Huecos
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CORRECTED DEDUCT VALUE (COV)

Graéfico 29. Abaco de valores deducidos Corregidos

ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
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TOTAL DEDUET VALUE (TOV)
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Anexo C-9. Evaluacion Visual (PCI) - muestra 9

Proyecto: Via Chipoalo - La Tebaida Evaluado por: Alex Paul Caisalitin Yéanez Revisado por: Ing. Rodrigo Acosta
: Abscisa Inicial: 2+015 Unidad de Muestreo: 9 Ancho de Carril: 7,78 m
Datos - - — Fecha: 9 de Mayo del 2022
Abscisa Final: 24042 Area de Muestreo: 212,82 m? |Tramo: 1
No. Fallas Unidad Esquema
1 Piel de Cocodrilo m?
-z P
2 Exudacion m? s
3 Agrietamiento en Bloque m? £ \
4 Abultamientos y H_L’lndlmlentos rr12 e —
5 Corrugacion m M s .
6 Depresion m? _*_..-——-+'“"—-‘F—“
7 Grieta de Borde m — —
8 Grieta de Reflexion de Junta m —'—f-—'_‘\ 2 —
9 Desnivel Carri/Berma m % \ |2.
10 Grietas Longitudinales y Transversales m >
11 Parcheo y Acometidas de Servicios P Ublicos m?
12 Pulimiento de Agregados m?
13 Huecos Unidad
14 Cruce de Via Ferrea m? UNIDAD DE MUESTREO #9
15 Ahuellamiento m? ABSC. INICIAL: 2+015
i 2 ABSC. FINAL: 24042
16 Desplazamiento m LONGITUD DE TRAMO: 27.00 m
17 Grietas Parabdlicas m? AREA DE TRAMO: 212 82 m*
18 Hinchamiento m? ANCHO DE CARRIL: 7.88 m
19 Meteorizacién/Desprendimiento de Agragados m?
10 X 2,7 3,55 1,45 4,32 12,02 5,64 11
11 [ [ X [ | 0,37 [ 038 | 0,42 | 1,17 [ 0,55 8
Valor Deducido Total (VDT) 19
NuUmero de Deduccién >2(q)= 2 Calculo del PCI
Mayor Valor Deducido (HDVi)= 11 PCI = [ 100-vDT | No aplica
Numero Admisible de Deducidos (mi)= 9,17
1 11 8 19 2 13
2 11 2 13 [ 1 13
Max (VDC) 13
PCI = 100 - Méax (VDC) [ & ]

Realizado por: Alex Paudl Caisalitin Yanez, 2022
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Grafico 30. Abaco de valores deducidos para falla tipo Grietas Longitudinales y
Transversales
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Grafico 31. Abaco de valores deducidos para falla tipo Parcheo y Acometidas de
Servicios Publicos
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Graéfico 32. Abaco de valores deducidos Corregidos

ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
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Anexo C-10. Evaluacion Visual (PCI) - muestra 10

Proyecto: Via Chipoalo - La Tebaida Evaluado por: Alex Paul Caisalitin Yanez Revisado por: Ing. Rodrigo Acosta
: Abscisa Inicial: 2+258 Unidad de Muestreo: 10 Ancho de Carril: 8,92 m
Datos - - — Fecha: 9 de Mayo del 2022
Abscisa Final: 2+285 Areade Muestreo: 240,97 m? |Tramo: 1

Fallas Unidad Esquema

N

Piel de Cocodrilo

3

No.
1 - )
2 Exudacién m? % .
3 Agrietamiento en Blogue m? \
4 Abultamientos y Hundimientos m
5 Corrugacion m? ~ =r
6 Depresién m? — e — = - ?.v:
7 Grieta de Borde m i — 2 \ )
8 Grieta de Reflexion de Junta m =y o
9 Desnivel Carril/Berma m 7o\ ";?:’-, -
10 Grietas Longitudinales y Transversales m ,8; - \
11 Parcheo y Acometidas de Servicios Publicos m? LS
12 Pulimiento de Agregados m? \ UNIDAD DE MUESTREO #10
13 Huecos Unidad ABSC. INICIAL: 2+258
14 Cruce de Via Ferrea m? ABSC. FINAL: 2+285
15 Ahuellamiento m? LONGITUD DE TRAMO: 27.00 m
16 Desplazamiento m? AREA DE TRAMO: 240.97 m?
17 Grietas Parabdlicas m? ANCHO DE CARRIL: 892 m \
18 Hinchamiento m?
19 Meteorizacion/Desprendimiento de Agragados m?
13 X 5 5 2,00 42
17 [ [ [ x [ 1,25 [ 198 | 4,41 [ 7,64 [ 3,06 40
Valor Deducido Total (VDT) 82
Numero de Deduccién >2(q)= 2 Calculo del PCI
Mayor Valor Deducido (HDVi)= 42 PCI = [ 100-vDT [ No aplica
NuUmero Admisible de Deducidos (mi)= 6,33
1 42 40 82 2 44
2 42 2 44 [ 1 44
Max (VDC) 44
PCI = 100 - Max (VDC) [ s ]

Realizado por: Alex Padl Caisalitin Yanez, 2022
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Gréfico 33. Abaco de valores deducidos para falla tipo Huecos
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Gréfico 34. Abaco de valores deducidos para falla tipo Huecos
Slippage Cracking Asphalt 17
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CORRECTED DEDUCT VALUE (COV)

Gréfico 35. Abaco de valores deducidos Corregidos

ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
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Anexo C-11. Evaluacion Visual (PCI) - muestra 11

Proyecto: Via Chipoalo - La Tebaida Evaluado por: Alex Paul Caisalitin Yanez Revisado por: Ing. Rodrigo Acosta
Datos: [Abscisa Inicial: 2+501 L’Jnidad de Muestreo: 11 Ancho de Carril: 10,89 m Fecha: 9 de Mayo del 2022
Abscisa Final: 2+528 Area de Muestreo: 294,15 m? |Tramo: 1
No. Fallas Unidad Esquema
1 Piel de Cocodrilo m?
2 Exudacion m?
3 Agrietamiento en Bloque m?
4 Abultamientos y Hundimientos m
5 Corrugacion m?
6 Depresion m?
7 Grieta de Borde m
8 Grieta de Reflexion de Junta m
9 Desnivel Carril/Berma m
10 Grietas Longitudinales y Transversales m
11 Parcheo y Acometidas de Servicios Publicos m?
12 Pulimiento de Agregados m?
13 Huecos Unidad
14 Cruce de Via Ferrea m? ABSC. FI
15 Ahuellamiento ui LONGITUD DE 27.00 m
16 Desplazamiento m? AREA DE TRAMO: 294 15 m?
17 Grietas Parabdlicas m? ANCHO DE CA L-10.89 m
18 Hinchamiento m?
19 Meteorizacién/Desprendimiento de Agragados m?
10 X 2,56 2,9 4,06 4,65 14,17 4,80 12
19 X 1,6 1,75 3,35 1,14 3
Valor Deducido Total (VDT) 15
Calculo del PCI
PCI = | 100-vDT | 85

Realizado por: Alex Padl Caisalitin Yanez, 2022
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Grafico 36. Abaco de valores deducidos para falla tipo Grietas Longitudinales y
Transversales
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Grafico 37. Abaco de valores deducidos para falla tipo
Meteorizacion/Desprendimiento de Agregados
Weathering and Raveling Asphalt 19
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Anexo C-12. Evaluacion Visual (PCI) - muestra 12

Proyecto: Via Chipoalo - La Tebaida Evaluado por: Alex Paul Caisalitin Yanez Revisado por: Ing. Rodrigo Acosta
Datos: [Abscisa Inicial: 2+744 Unidad de Muestreo: 12 Ancho de Carril: 1043 m
- N = Fecha: 9 de Mayo del 2022
Abscisa Final: 2+771 Area de Muestreo: 281,71 m?> |[Tramo: 1
No. Fallas Unidad Esquema
1 Piel de Cocodrilo m?
— | \
2 Exudacion m? ‘
3 Agrietamiento en Bloque m? \ e
4 Abultamientos y Hundimientos m ’L ".%".l
5 Corrugacion m? ‘.%". \:‘_‘,
6 Depresién m? =) &)
7 Grieta de Borde m =t \s\ s |
8 Grieta de Reflexion de Junta m = & \
9 Desnivel Carril/Berma m EAl \
10 Grietas Longitudinales y Transversales m ~
11 Parcheo y Acometidas de Servicios PUblicos m?
12 Pulimiento de Agregados m? UNIDAD DE MUESTREO #12
13 Huecos Unidad ABSC. INICIAL: 2+744
14 Cruce de Via Ferrea m? ABSC. FINAL: 2+771
15 Ahuellamiento o LC;NGITUD DE TRAMO: 27.00 m
16 Desplazamiento e REA DE TRAMO: 281.71m
- " 2 ANCHO DE CARRIL: 1043 m
17 Grietas Parabdlicas m
18 Hinchamiento m? \
19 Meteorizacién/Desprendimiento de Agregados m?
3 X 3,41 2,58 5,99 2,12 7
11 X 0,49 0,96 0,65 2,10 0,74 9
Valor Deducido Total (VDT) 16
Célculo del PCI
PCI = [ 100-vDT | 84

Realizado por: Alex Padl Caisalitin Yanez, 2022
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Gréfico 38. Abaco de valores deducidos para falla tipo Agrietamiento en Bloque
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Grafico 39. Abaco de valores deducidos para falla tipo Parcheo y Acometidas de
Servicios Publicos
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Anexo C-13. Evaluacion Visual (PCI) - muestra 13

Proyecto: Via Chipoalo - La Tebaida Evaluado por: Alex Paul Caisalitin Yanez Revisado por: Ing. Rodrigo Acosta
Datos: |Abscisa Inicial: 2+987 Unidad de Muestreo: 13 Ancho de Carril: 10,80 m
- - " — Fecha: 9 de Mayo del 2022
Abscisa Final: 3014 Area de Muestreo: 291,66 m*> [Tramo: 1
No. Fallas Unidad
1 Piel de Cocodrilo m?
2 Exudacion m?
3 Agrietamiento en Bloque m?
4 Abultamientos y Hundimientos m
5 Corrugacion m?
6 Depresion m?
7 Grieta de Borde m
8 Grieta de Reflexion de Junta m
9 Desnivel Carril/Berma m
10 Grietas Longitudinales y Transversales m
11 Parcheo y Acometidas de Servicios PUblicos m?
12 Pulimiento de Agregados m?
13 Huecos Unidad UNIDAD DE MUESTREO #13
14 Cruce de Via Ferrea m ABSC. INICIAL: 2+987
15 Ahuellamiento m? ABSC. FINAL: 3+014
16 Desplazamiento m? LONGITUD DE TRAMO: 27.00 m
17 - Paraboli > AREA DE TRAMO: 291.66 m?
Grietas Parabolicas m ANCHO DE CARRIL: 10.80 m
18 Hinchamiento m?
19 Meteorizacion/Desprendimiento de Agregados m?
3 X 4,24 3,62 7,86 2,69 8
10 X 3,2 3,12 2,94 9,26 3,17 11
Valor Deducido Total (VDT) 19
Calculo del PCI
PCI = [ 100-vDT | 81

Realizado por: Alex Paudl Caisalitin Yanez, 2022
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Gréfico 40. Abaco de valores deducidos para falla tipo Agrietamiento en Bloque
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Grafico 41. Abaco de valores deducidos para falla tipo Grietas Longitudinales y
Transversales
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Anexo C-14. Evaluacién Visual (PCI) - muestra 14

Proyecto: Via Chipoalo - La Tebaida Evaluado por: Alex Paul Caisalitin Yanez Revisado por: Ing. Rodrigo Acosta
Datos: |Abscisa Inicial: 3+230 L:lnidad de Muestreo: 14 Ancho de Carril: 7,65m Fecha: 9 de Mayo del 2022
Abscisa Final: 3+257 Area de Muestreo: 206,64 m?> |Tramo: 1 ’
[~ EVALUACIONSEGUNEL METODO DE INDICE DE CONDICIONDEPAVIMENTO |
No. Fallas Unidad Esquema
1 Piel de Cocodrilo m’ ‘
2 Exudacion m? / —
3 Agrietamiento en Bloque m? ‘ :
4 Abultamientos y Hundimientos m \ o~
5 Corrugacion m? P~ ~|'o?: I‘.
6 Depresion m’ @) ",%:."I \ =)
7 Grieta de Borde m ,‘E,‘ \ ".‘1“5, \2)
8 Crieta de Reflexion de Junta m ',%!l '.' &)
9 Desnivel Carril/Berma m &) \
10 Grietas Longitudinales y Transversales m '\
11 Parcheo y Acometidas de Servicios PUblicos m? % ' :
12 Pulimiento de Agregados m? UNIDAD DE MUESTREO #14
3 e Sridag ABSC. INICIAL: 3+230
14 Cruce de Via Ferrea m? ABSC. FINAL: 3+257
15 Ahuellamionto - LONGITUD DE TRAMO: 27.0r(r)12 m
16 Desplazamiento m? AARNECAHgEDLRgAMRoRIiogsﬁg
17 Grietas Parabolicas m? ST
18 Hinchamiento m?
19 Meteorizacién/Desprendimiento de Agregados m?
7 X 34 4,6 8 3,88 4
19 X 5,44 3,98 9,42 4,57 4
Valor Deducido Total (VDT) 8
Célculo del PCI
PCI = [ 100-vDT | 92

Realizado por: Alex Paudl Caisalitin Yanez, 2022
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Gréfico 42. Abaco de valores deducidos para falla tipo Grieta de Borde
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Grafico 43. Abaco de valores deducidos para falla tipo
Meteorizacion/Desprendimiento de Agregados
Weathering and Raveling Asphalt 19
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Anexo C-15. Evaluacion Visual (PCI) - muestra 15

Proyecto: Via Chipoalo - La Tebaida Evaluado por: Alex Paul Caisalitin Yanez Revisado por: Ing. Rodrigo Acosta
Datos: [|Abscisa Inicial: 3+473 L’Jnidad de Muestreo: 15 Ancho de Carril: 7,85 m Fecha: 9 de Mayo del 2022
Abscisa Final: 3+500 Area de Muestreo: 212,02 m?> |Tramo: 1
[ EVALUACION SEGUNEL METODO DE INDICE DE CONDICIONDEPAVIMENTO |
No. Fallas Unidad Esquema
1 Piel de Cocodrilo m?
2 Exudacion m? . |
3 Agrietamiento en Bloque m? \
4 Abultamientos y Hundimientos m \ 121
5 Corrugacion m? : .':'\’-. l-s,
6 Depresion m2 < (2} I"“g',“f =
7 Grieta de Borde m (@) l".‘??ll'. "‘,'
8 Grieta de Reflexion de Junta m "'3’"‘~ 3 \ A
9 Desnivel Carril/Berma m e
10 Grietas Longitudinales y Transversales m
11 Parcheo y Acometidas de Servicios PUblicos m? \
12 Pulimiento de Agregados m’
E Huecos HRINE B
14 Cruce de Via Ferrea m? ABSC. FINAL: 3+500
15 Ahuellamiento m’ LONGITUD DE TRAMO: 27 D0 m
16 Desplazamiento m? AREA DE TRAMO: 212.02{m’
17 Grietas Parabdlicas m? ANCHO DE CARRIL: 7.85
18 Hinchamiento m? |
19 Meteorizacion/Desprendimiento de Agregados m?
7 X 5,32 4,78 3,34 13,44 6,34 11
12 X 6,78 5,34 12,12 5,72 3
Valor Deducido Total (VDT) 14
Calculo del PCI
PCl = | 100-vDT | 86

Realizado por: Alex Paudl Caisalitin Yanez, 2022
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Gréfico 44. Abaco de valores deducidos para falla tipo Grieta de Borde

Edge Cracking (Metric Units) Asphait 7
‘oo R I - YT YT -
90 oy . -‘4 - . R R Jw —4
‘o . —— = -
’o < et i Sl -— e
60 —
‘o — -
p -~
‘4 -~ :
55 ﬂ/ v“"’ J.
20
10 ; e Sauk
0
0.1 1 10 100

Distrosa Density - Parcent

Fuente: Pavement Condition Index, 2002

Gréfico 45. Abaco de valores deducidos para falla tipo Pulimiento de Agregados
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ANEXO D.
FOTOGRAFIAS
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| UVERSIDAD TECNICA DE AMBATO .
ﬁ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: “PLAN DE CONSERVA CION PARA LA ESTRUCTURA DEL
PAVIMENTO ASFALTICO DE LA VIA CHIPOALO — LA TEBAIDA (PARROQUIA
SAN MIGUEL DE SALCEDO) EN EL TRAMO DE LA ABSCISA 0+000 HASTA 3+500 DE
LA PROVINCIA DE COTOPAXT”

Elaboracion de Pozos a Cielo Abierto

Conteo vehicular de la via en estudio .
(calicatas)

Realizando el Ensayo Granulométrico en los

Laboratorios EICM Determinacion del Limite Liquido
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| UVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
ﬁ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA @
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: “PLAN DE CONSERVACION PARA LA ESTRUCTURA DEL
PAVIMENTO ASFALTICO DE LA VIA CHIPOALO — LA TEBAIDA (PARROQUIA
SAN MIGUEL DE SALCEDO) EN EL TRAMO DE LA ABSCISA 0+000 HASTA 3+500 DE
LA PROVINCIA DE COTOPAXI”

Ejecucion del Ensayo de Compactacion Ensayo de Carga de Penetracién

Evaluacion de pavimento por el método

Realizacion del levantamiento topografico (PCI)
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ANEXO E.
PLANQOS
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