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“EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, DEL
TRAMO DE LA VIA TRONCAL DEL PACIFICO COMPRENDIDO
ENTRE LA CALLE 24 DE MAYO Y LA AVENIDA DECIMO OCTAVA,
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Tutor: Campoverde Campoverde Daniel Rosendo

RESUMEN

El presente estudio de caso pretende evaluar el estado actual de la estructura del
pavimento flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido entre la calle 24
de mayo y la Avenida Décimo Octava a través de estudios de trafico, suelos y extracciones
de carpeta asfaltica ademas se realiz6 una auscultacion visual, identificando el nivel de
deterioro de la via a través del método PCI (indice de Condicion del Pavimento) basado
en la Norma ASTM D6433-03. Para esto se realiz6 una inspeccion de campo, obteniendo
informacion de diferentes fallas entre las mas comunes como piel de cocodrilo, fisuras,
hundimientos, exudacion, fallas trasversales y longitudinales causadas por origen diverso
las cuales indican que el pavimento flexible presenta una deficiencia estructural para
soportar las repeticiones de carga esperadas para el periodo de andlisis de 10 afios,
debido a esto se evalla la via realizando la comparacion de alternativas de rehabilitacion
entre un disefio de sobrecapa o reciclado en frio y se concluye que constructivamente no
es posible dejar una sobrecarpeta de 12,5 cm sobre el nivel de la via existente por lo que
se dafiaria la parte arquitectonica de la via, por esa razon se analiza como solucion
viable realizar una reconstruccion y se recomienda elaborar una base reciclada con la

carpeta asfaltica y material de base existente de la via.

Palabras Claves: Pavimento Flexible - indice de Condicion del Pavimento —
Rehabilitacion - Disefio - Analisis - Fallas - Reciclado en frio.
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“STRUCTURAL EVALUATION OF THE FLEXIBLE PAVEMENT OF
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SANTA ELENA CANTON, SANTA ELENA PROVINCE”

Author: Chonillo Cruz Andrea Dayana
Author: Palma Choez Lissette Monserrate
Tutor: Campoverde Campoverde Daniel Rosendo

ABSTRACT

This case study aims to evaluate the current condition of the flexible pavement
structure of the Troncal del Pacifico road section between 24 de Mayo Street and
Eighteenth Avenue through traffic studies, soils and asphalt layer extractions. In addition,
a visual auscultation was performed, identifying the level of deterioration of the road
through the PCI (Pavement Condition Index) method based on ASTM D6433-03 Standard.
For this purpose, a field inspection was carried out, obtaining information on different
faults among the most common ones, such as crocodile skin, cracks, subsidence,
exudation, transverse and longitudinal faults caused by different origins, which indicate
that the flexible pavement presents a structural deficiency to support the expected load
repetitions for the 10-year analysis period, Due to this, the road is evaluated by comparing
rehabilitation alternatives between an overlay design or cold recycling and it is concluded
that it is constructively impossible to leave an overlay of 12.5 cm above the level of the
existing road because it would damage the architectural part of the road, for this reason
it is analyzed as a viable solution to carry out a reconstruction and it is recommended to

develop a recycled base with the existing asphalt layer and base material of the road.

Key words: Flexible pavement - Pavement condition index - Rehabilitation - Design -

Analysis - Failures - Cold recycling.
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INTRODUCCION

En el presente trabajo de titulacion se realiza la descripcion del proceso evaluacion
estructural del pavimento flexible, del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido
entre la calle 24 de mayo y la Avenida Décimo Octava, Ruta del Spondylus, cantén Santa
Elena, provincia de Santa Elena. La importancia de estudiar y evaluar este tramo es qué,
justamente aledafio se encuentra la terminal terrestre regional SUMPA vy por lo tanto es la
principal arteria de acceso y salida de vehiculos de servicio interprovincial e intercantonal,
en tal virtud y debido al prematuro y permanente deterioro que sufre el pavimento, ha

dado lugar a un deficiente nivel de servicio.

La provincia de Santa Elena est& ubicada dentro de la region costera del Ecuador,
conformada por tres cantones: La Libertad, Salinas y Santa Elena, limita al norte con la
provincia de Manabi, al sur y al oeste con el Océano Pacifico y al este con la provincia
del Guayas. Cuenta con un territorio de 3.690 Km?, las actividades principales de la
provincia son el comercio, la industria, la pesca y el turismo, ademas tiene una alta
poblacion flotante, que se acrecienta durante épocas de temporada, se estima llegan a la
Peninsula alrededor de 300.000 personas siendo el Terminal Terrestre Regional SUMPA
el punto estratégico para la movilizacion de turistas hacia las otras regiones, provincia y
cantones, atravesando localidades costeras de alto atractivo turistico, entre ellas las que se

encuentran a lo largo de la via de los Spondylus.

Corros et al. (2009) considera la conexién directa entre la infraestructura vial y el
desarrollo social y econdmico, la infraestructura vial se define como una parte muy
importante del patrimonio nacional, ya que permite la comunicacidn e interconexion entre
centro densamente poblados, asimismo argumenta Carahuatay (2015) que la necesidad de
contar con un sistema de carreteras que conecten a poblaciones de una region con otra es
fundamental en el desarrollo de una region, por lo tanto, las redes viales de un pais son las

gue promueven un verdadero desarrollo social, cultural y econdmico de sus habitantes.



Siendo el pavimento, la infraestructura artificial que cubre el suelo natural
debidamente acondicionado (subrasante), Olivera (1996), Vergara (2015) y Reyes and
Rondon (2015) definen al pavimento como el conjunto de capas de materiales
seleccionados que reciben directamente las cargas de trafico y las transmiten a las capas
inferiores, distribuidas uniformemente, construida de tal forma que debe resistir o soportar
estas cargas y descargas debido al trafico de los diferentes tipos de automotores que
circulan sobre la superficie de rodadura y que debe garantizar la maxima fluidez y
seguridad. Thenoux and Gaete (2012) menciona que las caracteristicas iniciales del
pavimento de una carretera se van degradando con el transcurso del tiempo debido al paso
de los vehiculos, las condiciones del suelo de fundacion, la calidad y capacidad de drenaje

y subdrenaje del corredor vial y a las acciones climaticas.

El deterioro del pavimento flexible que se presenta a lo largo de las vias provoca
una disminucién del nivel de serviciabilidad que debe ser controlado siendo necesario
evaluar la condicion de las vias en cualquier momento de su periodo de vida util, Diaz
(2014), Rodriguez (2009), Caldas and Erazo (2018) indican que la situacion ideal es
detectar y evaluar el dafio del pavimento con expectativas suficientes, de modo que las
reparaciones realizadas sean equivalentes a trabajos de mantenimiento o reparacion
menor, en lugar de reconstruccién, lo que ahorra dinero y recursos por el costo de

reparacion del pavimento mucho mayor que los costos de mantenimiento.

En el tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido entre la Calle 24 de mayo
y La Avenida Décimo Octava, Ruta del Spondylus se evidencia que la capa de rodadura
ha empezado a perder sus propiedades y con ello su indice de serviciabilidad, presenta
fallas comunes como piel de cocodrilo, fisuras, hundimientos, fallas considerables que
impiden la circulacion fluida de vehiculos, ocasionando un deterioro continuo ante la falta
de mantenimiento por lo que genera un malestar en los usuarios. Con la finalidad de
aportar con una solucion técnica y definitiva a la presente problematica y contribuir con
la provincia, hemos planteado realizar la presente investigacion, la misma que, nos
permitan determinar los motivos de estas fallas en la carpeta asféltica las cuales pueden

ocasionarse por un inadecuado disefio 0 malos procedimientos constructivos.



El estudio de la condicién actual de los pavimentos es un mecanismo importante
para mantener un adecuado nivel de servicio, proporcionando al usuario seguridad y
comodidad a fin de solucionar problemas causados por el trafico vehicular. El estudio
debe entenderse como aquel que se realiza desde su superficie; entendiéndose con esto
que todos los métodos a utilizar deben ser de tipo no destructivo, y la evaluacién
estructural del pavimento podria definirse como la medida de adecuacion estructural del
pavimento ya que, con una exhaustiva valoracién del pavimento obtendremos informacion
necesaria para el estudio de caso de las causas que originaron la falla del pavimento, es
decir debe aportar elementos de juicio necesarios para el diagndstico de las fallas
observadas, a fin de hallar las estrategias 6ptimas para proporcionar, evaluar y mantener

a los pavimentos en una condicion util durante un periodo de tiempo.

En el presente estudio de caso establece las causas que han originado las diferentes
fallas en el pavimento a través de la norma ASTM (2004) D6433-03 donde se describe el
método del PCI (indice de Condicion del Pavimento), segtn Vasquez (2002), Canturias
and Watanabe (2017), Leguia and Pacheco (2016) manifiestan que este método se basa en
la inspeccion visual determinado el tipo de deterioro existente, esto permitira estudiar el
comportamiento estructural y funcional del mismo, con el fin de darle una calificacion al
pavimento y definir las necesidades que requiere para reestablecer sus condiciones
iniciales de servicio, Cardona and Prieto (2014) sostiene que la auscultacién de vias es
esencial en la gestién de pavimentos, razon por la cual se hace necesario realizar un
seguimiento del estado actual de las redes viales a través de inspecciones visuales, para
proporcionar la informacion necesaria para el procesamiento de datos que pueden
utilizarse para determinar los modelos de comportamiento de las estructuras de

pavimentos.

Con el objetivo de conseguir una via que se acomode a las condiciones a las cuales
es sometida se realiza un estudio para el redisefio de un pavimento flexible con el método
de la AASHTO 93y segun indicaciones del libro de Cordo (2006).



Para realizar un correcto estudio y evaluacion estructural del pavimento flexible
se requiere conocer ciertos parametros como indica Menéndez (2009), Higuera (2010),
Olivera (1996), Minaya and Ordofiez (2006) que seran obtenidos mediante ensayos
geotécnicos de laboratorio como menciona Botia (2015) y mediciones en sitio, donde se
valoraran las deformaciones longitudinales y transversales, fisuraciones y
desprendimientos, los cuales nos facilitan el manejo de la informacion acerca del estado
del pavimento, una vez obtenida la informacion relevante, es importante publicar los
resultados del estudio para que los responsables de la intervencion y restauracion vial
como es el GAD Municipal de Santa Elena, puedan plantear alternativas de solucion para
mejorar la calidad de la via, realizando los mantenimientos periddicos correctivos para

que la estructura del pavimento alcance la vida util.

Como expresa Navarro (2018), para el dimensionamiento de un pavimento es
necesario determinar los efectos que las cargas de los vehiculos causan en el pavimento,
por lo cual se debe conocer el nimero y tipo de vehiculos que circulan por la via, asi como
la intensidad de la carga y la configuracion del eje que aplica. Se establece un analisis del
transito proyectado a un periodo de disefio de 10 afios, el transito representa la principal
variable que conllevan al deterioro de la serviciabilidad de la estructura del pavimento,
por lo que es necesario elaborar un conteo vehicular para obtener el Trafico Promedio
Diario Anual (TPDA) y determinar las condiciones de tréfico en la que se encuentra dicha
via usando las normas (MTOP, 2003); NEVI-12-MTOP (2013) por ello, se definira un
adecuado plan de mantenimiento y reparacion vial, incluyendo el tipo de redisefio de la
estructura del pavimento que se puede realizar para el correcto funcionamiento de la via,
posteriormente se establecera un presupuesto referencial basado en el analisis de precios

unitarios de acuerdo a la zona.



CAPITULO 1
GENERALIDADES DEL PROYECTO

1.1. Antecedentes

Cayambe and Santillan (2015) y Ruiz (2019) indican que la infraestructura vial es
un factor decisivo en el desarrollo social, econémico y cultural de nuestro pais,
considerandose como el principal activo econémico, durante los ultimos afios nuestro pais
se ha visto afectado por el crecimiento poblacional, esto ha generado la necesidad de
desarrollar infraestructuras viales construyendo nuevas rutas de conexion vial para
satisfacer la demanda de los volumenes crecientes de trafico, mejorando la calidad de vida
en la poblacién, pero por las pocas oportunidades de inversién en la construccion el

desarrollo vial en el Ecuador ha sido lento en investigacién y cambios tecnoldgicos.

Montejo (2002) sostiene que el pavimento es una obra vial conformada por capas
superpuestas horizontalmente de diferentes espesores, son disefiados y construidos con
materiales que cumplan las especificaciones técnicas ademas de las necesidades
particulares de cada obra y de la calidad del terreno de fundacion. Estas capas
estratificadas se apoyan sobre el suelo de subrasante debidamente conformado vy
compactado despues de que se realiza el movimiento de tierras durante el proceso de
construccion deben resistir completamente el esfuerzo de las cargas de trafico generada

repetidamente durante el disefio de la estructura del pavimento.

Romero (2017) sefiala que, en el pavimento flexible, la capa superior esta
conformada por material bituminoso y debe tener resistencia al corte, absorber esfuerzos
horizontales ademas de las presiones verticales que se transmiten a los estratos inferiores,
los cuales son solicitados bajo la accion repetitiva de las cargas de los vehiculos. Las
deformaciones acumuladas en los pavimentos flexibles se reflejan en los ahuellamientos

de las calzadas y otras distorsiones del perfil de la via.



La evaluacion de pavimentos flexibles es un procedimiento que se realiza para
obtener informacion y de esta manera plantear alternativas de mantenimiento de vias en
términos de economia y ecologia; también se realiza el andlisis e interpretacion de la
informacion de transito; para luego evaluar la eficacia restante de vida util a través de la

descripcién de diferentes fallas que se encuentran en el pavimento flexible.

Las fallas estructurales del pavimento surgen de las condiciones que afectan
adversamente la capacidad de carga de la estructura del pavimento, el proceso de
deterioro, el transito, solicitaciones de carga, espesor inadecuado, el agrietamiento, la
distorsion y la desintegracion provocan deficiencias estructurales, la deficiencia funcional
surge cuando el pavimento no proporciona una superficie de conduccion suave y comoda
para el usuario, esto puede darse por la textura de la superficie. El tipo de deterioro debe
ser considerado para determinar si tiene una deficiencia funcional o estructural, de modo

que se puede desarrollar el tipo y el disefio de superposicién adecuados.

En el pais varias entidades contratantes realizan estudios para determinar el disefio
estructural de pavimentos y su evaluacion funcional, el mantenimiento del sistema vial
depende de recursos humanos para construir y mantener las redes viales, debido a que no
se implementan de acuerdo a las normativas del MTOP las reparaciones no son definitivas
y provocan un deterioro continuo del pavimento dando lugar a problemas de congestion
vehicular e incremento de los costos de operacion, asi como la posibilidad de un aumento
de accidentes de transito sobre todo en feriados donde los usuarios se dirigen a los

principales balnearios de la Provincia de Santa Elena.

La Via del Pacifico o Troncal del Pacifico (E15) es una carretera de Ecuador
promovida por los ministerios de Obras Pablicas, Turismo y Ambiente que atraviesa las
provincias de Esmeraldas, Manabi y Santa Elena, ubicada estratégicamente en la costa
central del Ecuador, con un clima que va del subtropical seco hasta el tropical himedo de
temperatura promedio de 25 °C llegando a temperaturas maximas de hasta 36 °C, es
también conocida como Ruta del Sol a lo largo de su tramo por la provincia de Santa

Elena, atraviesa localidades costeras de alto atractivo turistico entre ellas Ballenita.



El tramo de via a estudiar es de gran aporte a la red vial como principal acceso de
miles de usuarios y turistas que circularan con direccion desde la Ruta Spondylus o
Guayaquil hacia la capital de la provincia de Santa Elena o viceversa, cruzando la
Terminal Terrestre Regional SUMPA. Por la via Guayaquil — Santa Elena transitan
alrededor de 15 000 vehiculos en promedio al dia y en feriados, se estima que la cifra
supera los 45 000, por lo que es muy frecuentada por diferentes tipos de usuarios quienes

se transportan en vehiculos livianos y pesados.

Debido a la preocupacion por la calidad de la estructura vial actual que presenta
muchas falencias a causas de los malos procesos constructivos, calidad de los materiales,
mala operacion y mantenimiento, entre otros, se realiza el proceso de evaluacion
estructural del pavimento para saber las condiciones actuales el cual permita tomar
decisiones oportunas para lograr obtener vias éptimas para la circulacion vehicular y por
tratarse de una ciudad en donde su principal actividad econémica es el turismo, es

fundamental contar con vias de acceso en excelente estado.

Mediante la observacion se evidencia que el pavimento flexible presenta un
considerable indice de fallas debido a muchos factores como el aumento de la intensidad
del trafico, la alta presion de los neumaticos, el aumento de las cargas por eje, etc.
provocando deterioro en el pavimento, lo que reduce su flexibilidad y capacidad de
contraccion bajo cambios de temperatura provocando agrietamiento, si el pavimento no

es reparado se genera cierta inseguridad e incomodidad a los usuarios.



1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo General

Realizar la evaluacion estructural del pavimento flexible del tramo de la via
Troncal del Pacifico comprendido entre la calle 24 de mayo y la Avenida Décimo Octava,

Ruta del Spondylus, Cant6n Santa Elena, Provincia de Santa Elena.

1.2.2. Objetivos Especificos

e Evaluar el estado actual de la estructura del pavimento flexible a través de una
auscultacion visual en el tramo de la via actualmente en servicio a través del
método PCI (indice de Condicion del Pavimento).

e Realizar el estudio de trafico promedio diario anual (TPDA) por el conteo de
vehiculos, para determinar los ejes equivalentes que actian sobre la via
(ESAL’s).

e Efectuar los ensayos geotécnicos para obtener la caracterizaciéon del suelo
donde se asienta la via en estudio.

e Analizar las alternativas de rehabilitacion y reconstruccién del pavimento
flexible aplicando el método del Instituto de Asfalto y el método de la American
Association of State Highways and Transportation Officials (AASTHO) 1993
para un mejor funcionamiento vial de la zona de estudio.

e Establecer el presupuesto referencial del disefio de pavimento flexible
propuesto.



1.3. Alcance

El estudio de caso abarca fundamentalmente la evaluacion estructural de
pavimentos para el tramo en estudio usando ensayos no destructivos a través de método
del PCI (indice de Condicion del Pavimento), comprendiendo un andlisis técnico del
comportamiento existente del pavimento a través un procedimiento visual de recoleccion
de datos y realizar el analisis correspondiente para determinar diferentes fallas, calcular

las cantidades de obra, presupuesto y especificaciones técnicas.

Ademas, nos apoyaremos de estudios realizados con respecto a temas relacionados
en evaluacion estructural de pavimento flexible y rehabilitacién de pavimentos asfalticos,
este trabajo simplemente establece una guia sobre la cual se podran crear estrategias
iniciales de intervencion ya que por lo general se toman decisiones de rehabilitacion
unicamente conociendo el estado del pavimento y los resultados del estudio para plantear

alternativas de solucion y mejorar la calidad de la via.

El estudio sera realizado en estricto cumplimiento de las normas y las
especificaciones, las limitaciones se plantearan en el proceso que se lleve a cabo la
investigacion, se espera obtener todos los resultados de los estudios de acuerdo al
cronograma propuesto en el plan de tesis, asimismo de no sobrepasar el presupuesto
estimado para la ejecucion de este trabajo investigativo, por lo que, se usaran metodologias
no tan costosas que determinan resultados confiables con respecto a la tematica de la
investigacion, asimismo existen ensayos muy complejos y de costos elevados que

determinan el diagndstico del pavimento flexible con mayor exactitud.

Este trabajo se realizara con la finalidad de aplicar los conocimientos adquiridos
durante los afios de nuestra formacion profesional en la carrera de Ingenieria Civil con el
propdsito de beneficiar a nuestra provincia, sera una gran herramienta para la ampliacion
y profundizacion de saberes dentro de la rama de pavimentos, ademas servira de guia a
los estudiantes e ingenieros civiles para brindarles ayuda en los futuros proyectos que se

vayan a realizar con respecto al tema tratado.



1.4. Justificacion

En el presente trabajo de titulacion se efectla evaluacion estructural del pavimento
flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido entre la calle 24 de mayo y
la Avenida Décimo Octava, Ruta del Spondylus, Canton Santa Elena, Provincia de Santa
Elena, para identificar el nivel de deterioro del pavimento flexible a través de una

auscultacién visual en el tramo de la via actualmente en servicio.

El estudio de los pavimentos es un tema de alta importancia y pertinencia, en el
gue se articulan conocimientos basicos, humanisticos y profesionales, por lo que es de
suma importancia en el ejercicio profesional de la carrera de Ingenieria Civil, como
estudiantes de la carrera somos capaces de generar alternativas de solucion con el
propésito de beneficiar a nuestra provincia, contribuyendo con los conocimientos

adquiridos durante los afios de nuestra formacion profesional.

El desarrollo de este estudio se efectta en base a la necesidad de mejorar el sistema
vial de nuestra provincia, de esta manera existiria un incremento en el nimero de turistas
nacionales como internacionales ademés disminuirdn los indices de accidentes causados,
estableciendo un interés positivo en la comunidad, ademés se lograra fomentar la
productividad de la Provincia de Santa Elena logrando que los turistas y habitantes lleguen
a sus lugares de destino de una manera cbmoda, mejorando su calidad de vida, asi nuestra

provincia contara con un eficaz sistema vial.

1.5. Hipdtesis de la Investigacion

La evaluacion estructural del pavimento flexible, del tramo de la Via Troncal Del
Pacifico comprendido entre la calle de 24 de mayo y la Avenida Décimo Octava, Ruta del
Spondylus, Cantén Santa Elena, nos permite conocer el comportamiento estructural del
pavimento estableciendo el por qué este tramo se encuentra en prematuro y permanente
proceso de deterioro, a pesar de las intervenciones por parte del GAD Municipal de Santa

Elena.
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1.6. Variables de la Investigacion
1.6.1. Variables Independientes

Pavimentos flexibles.

1.6.2. Variables Dependientes

indice de condicion del pavimento.
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CAPITULO 2
ASPECTOS SUSTANCIALES DEL PROYECTO

2.1. Identificacion del area de estudio

El estudio del tramo de la via comprendido entre la calle 24 de mayo y la Avenida
Décimo Octava, se realiza en la Parroquia Ballenita, Canton Santa Elena, Provincia de
Santa Elena, la via posee 1,71 Km de longitud e inicia en la abscisa 0+000 medida desde
el Canton Santa Elena y finaliza en la abscisa 1+710 ubicada en la Parroguia Ballenita, se
dividio en cuatro tramos, el primer tramo comprende una longitud de 0,350 Km luego por
conveniencia se continua en la via sefialada como tramo 2 con una longitud de 0,700 Km,
tramo 3 con una longitud de 0,430 Km, y finalmente el tramo 4 con una longitud de 0,230

km terminando en la abscisa 1+710 . Se detalla la ruta de estudio en la Tabla 1.

Figura 1
Ubicacidn del tramo en estudio, via Santa Elena — Ballenita

Fuente: Google Earth
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Tabla 1l

Ubicacion del proyecto

TRAMO PUNTO ABSCISA COORDENADAS UTM ZONA 17S
Inicio 0+000 515471.79 E 9754362.47 N

Tramo 1
Fin 0+350 515231.74 E 9754589.81 N
Inicio 0+350 515231.74 E 9754589.81 N

Tramo 2
Fin 1+050 514801.69 E 9755199.24 N
Inicio 1+050 514801.69 E 9755199.24 N

Tramo 3
Fin 1+480 514727.89 E 9755511.51 N
Inicio 1+480 514727.89 E 9755511.51 N

Tramo 4
Fin 1+710 514708.40 E 9755508.71 N

2.2. Descripcién del tramo de via actual

Las caracteristicas principales de la via existente se detallan en la Tabla 2.

Tabla 2

Caracteristicas del area del proyecto

DESCRIPCION
Longitud del tramo de via 1.710 km
Tipo de superficie de rodadura Carpeta asfaltica
Topografia Plano
Ancho de laviatramo 1y 4 7,3m
Ancho de laviatramo 2y 3 10,5m
Numero de carriles tramo 1,2y 3 4
Numero de carriles tramo 4 2
Poblacion Santa Elena - Ballenita
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2.3. Poblacién

La poblacion del Cantén Santa Elena ocupa el 50,29% de la poblacion total de la
Provincia de Santa Elena segun la proyeccion proporcionada por el (INEC) en base al
Censo del 2010, esta poblacion esta asentada en una extension territorial de 97,47% del
tamafio de la superficie territorial de la Provincia. Existe una poblacion flotante que es
representativa, en especial en época de temporada invernal que no esta considerada por
no contar con datos estadisticos oficiales. La proyeccion de la tasa de crecimiento
promedio del cantdn Santa Elena es del 2,44% lo que permite evidenciar una pendiente
de comportamiento ascendente moderado en su crecimiento poblacional durante el
periodo 2010 al 2020 (Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de Santa Elena,
2014).

2.4. Salud

En el ambito de salud, a nivel cantonal se tiene el sistema publico y privado, siendo
el mayor prestador de servicios de salud el Ministerio de Salud Publica, prestando sus
servicios en areas urbanas y rurales del canton. En la zona urbana de Santa Elena se
encuentra el hospital de Santa Elena “Liborio Panchana”, 1 centro de salud, 9 subcentros;
ademas de 1 subcentro de Salud Municipal y 1 puesto de salud. El sistema privado se
encuentra laborando principalmente en la cabecera cantonal y en las ciudades aledafas de
La Libertad y Salinas (CADS-ESPOL, 2013).

2.5. Educacion

En la Provincia de Santa Elena el sistema de educacion es escolarizado existiendo
en su mayoria establecimientos educativos, tanto a nivel urbano como rural en los
siguientes niveles: Inicial y Educacion General Basica/ Educacion General Superior. La
tasa de asistencia por niveles de educacién en el Cantdn Santa Elena ha mejorado en estos
ultimos afios, sin embargo, aun falta por satisfacer la demanda estudiantil con
establecimientos adecuados para la formacion de los nifios y jovenes (Gobierno

Autonomo Descentralizado Municipal de Santa Elena, 2014).
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2.6. Clima

Es arido o desértico debido a la corriente de Humboldt, cuenta con dos climas muy
marcados seco y lluvioso, es una de las ciudades ecuatorianas mas secas. Las altas
precipitaciones se inician en diciembre y finalizan en mayo, su promedio anual es entres
125 a 150 mm, mientras que las bajas precipitaciones (clima seco) se presentan entre los
meses de junio a noviembre. La temperatura oscila entre los 21 y 40° (Gobierno

Auténomo Descentralizado Municipal de Santa Elena, 2015 - 2019).

Figura 2

Probabilidad diaria de precipitacion
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infimas: solo luvia, solo nieve, mezcla (llovié y nevé el mismo dia).

Fuente: Inamhi

2.7. Geologia

En el territorio de la Provincia de Santa Elena se encuentran 16 unidades
geoldgicas. Las formaciones mas comunes son los depdsitos aluviales y los depdsitos
coluvio-aluviales, estos ocupan el 16 y 8% de superficie del territorio provincial. Los
depdsitos aluviales representan aproximadamente 58 000 hectéreas y estan conformados
principalmente de arcillas, limos y arenas de grano de finas a medias, con espesor

variables (Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de Santa Elena, 2015 - 2019).
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2.8. Hidrologia

En relacién con la Hidrologia, se puede sefialar que existen 44 unidades
hidrograficas en la provincia de Santa Elena. Las dos mas grandes y representativas, se
podria decir, porque son las Unicas que reciben agua del trasvase Chongdn — Santa Elena
son las cuencas de los rios Javita y Zapotal, con 80.590 y 102.412 hectéareas
respectivamente. En estas dos cuencas se realizan la mayor parte de las actividades

agricolas.

Figura 3

Cuencas hidrogréaficas y drenajes principales en Santa Elena
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Fuente: PD y OT GADPSE, 2012

2.9. Riesgo Sismico

El Ecuador es uno de los paises de alto riesgo sismico, debido a que se encuentra
en una zona de subduccion de placas continentales (Nazca y Sudamericana), y por su
estructura geoldgica como es la presencia de fallas geoldgicas regionales y locales. En el
cinturon de fuego se libera méas del 80% de toda la energia sismica producida por el planeta
y es el lugar de origen de los terremotos de mayor magnitud. Segln la Norma Ecuatoriana

de la Construccion, divide al Ecuador en zonas de riesgo de acuerdo a la sismicidad.
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La ubicacion del cantén Santa Elena en la zona costera del pais y las condiciones
fisicas de la tierra definen su vulnerabilidad sismica, la misma que para el territorio
cantonal califica dos zonas propensas a sismos como “Muy Alta” y “Alta” segun la Tabla
3. El efecto de la amenaza puede causar dafios inesperados en cualquier tipo de estructura,

ya sean edificaciones, vias u otros.

Figura 4

Zonas sismicas y valor del factor de zona Z
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Tabla 3

Valores del factor Z en funcion de la zona sismica adoptada
Zona Sismica | | Il v \Y VI
Valor factor Z 0,15 0,25 0,30 0,35 0,40 >0,50
Caracterizacion
del peligro Intermedia Alta Alta Alta Alta Muy alta
sismico

Fuente: (NEC, 2015)
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2.10. Servicios Basicos
2.10.1. Agua Potable

El agua es un elemento vital, indispensables para la subsistencia humana, el
aumento de la poblacion ha determinado el crecimiento y desarrollo econdémico social,
situacion que incide en un degaste de este recurso natural basico. Los servicios basicos de
agua potable comprenden la composicion de sistemas de captacion, almacenamiento,
conduccién y distribucién. La planta potabilizadora estd ubicada en Atahualpa, cuya
dotacion diaria esta entre 150 y 250 L/hab/dia, cubriendo el 85,4% de la poblacion de la
zona urbana. La empresa encargada del suministro del servicio de agua potable,
alcantarillado pluvial y sanitario es Aguapen, la cual actta a nivel provincial (CADS-
ESPOL, 2013).

2.10.2. Energia Eléctrica

La energia eléctrica es suministrada mediante el Sistema Nacional Interconectado
(SIN), la planta de generacion termoeléctrica funciona desde el 2011 y esta ubicada en la
via Ancon. Al sur de la cabecera cantonal se ubica una subestacion eléctrica (CADS-
ESPOL, 2013).

2.10.3. Vias de Comunicacioén

Las redes viales y medio de transporte fortalecen flujos de movilidad de las
personas desde un lugar hacia otro generando intercambios comerciales, de servicio y
trabajo. La red en la Provincia de Santa Elena esta formada por la Autopista Guayaquil —
Salinas, la misma que es una via fundamental, rapida y directa que conecta con la ciudad
de Guayaquil, con categoria de autovia que fomenta el desplazamiento de turistas en las
épocas de temporadas playeras y moviliza la produccién de la peninsula. En el norte se
tiene la tradicionalmente conocida “Ruta Del Sol” y actualmente denominada “Ruta

Spondylus”, ruta turistica que cubre una extension de 137 Km (CADS-ESPOL, 2013).
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2.10.4. Alcantarillado y tratamiento de desecho

El sistema de alcantarillado funcional permite mantener un adecuado control
sanitario y evitar epidemiologias por la descarga inadecuada de las aguas servidas. El
manejo inadecuado de los desechos so6lidos que aun se disponen en botaderos a cielo
abierto, problema que se agrava en la temporada alta llegando a duplicarse la cantidad,
con la llegada de miles de turistas siendo afectadas directamente las playas (Gobierno

Auténomo Descentralizado Municipal de Santa Elena, 2015 - 2019).

2.11. Aspectos Socioecondmicos
2.11.1. Pesca

Es una actividad ancestral y una de las principales actividades productivas del
Canton Santa Elena, su influencia econémica incide en el desarrollo local, la actividad
pesquera tiene varias fases (captura, transporte, comercializacion, procesamiento, entre
otras.) donde se involucra a un grupo variado y diverso de actores, asi tenemos a:
pescadores, estibadores, comerciantes intermediarios e industrias, otros (Gobierno
Autonomo Descentralizado Municipal de Santa Elena, 2014).

2.11.2. Agropecuaria

Otra peculiaridad del Canton Santa Elena, es que las porciones de territorio son las
destinadas a la actividad agricola y pecuaria, que son en su mayoria pequefias parcelas de

propiedad comunal, a continuacion, mencionaremos brevemente cada uno de los sectores:

2.11.2.1 Sector Agricultura. En la Provincia de Santa Elena el sector agricola es
considerado de mayor potencial, primario e inicial de la cadena de produccion, se ve
favorecida por la calidad de los suelos siendo una zona ideal para el cultivo de uvas,
mango, maiz, cacao, café, palma de coco y platano. Las actividades de siembra y cultivo
de los productos vegetales son de ciclo corto o transitorio, mediano o semipermanente, y
largo o permanente (Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal de Santa Elena,
2014).
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2.11.2.2 Sector Pecuario. La produccion pecuaria es una actividad paralela a la
produccidn agricola, implica la crianza, cuidado y comercializacion de estado primario de
los productos de origen animal: leche, carne, huevos, y demas que se generan en las zonas
rurales y/o urbanas, que pueden estar conformadas por ganaderia mayor y ganaderia
(Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de Santa Elena, 2014).

2.11.3. Turismo

La Provincia de Santa Elene es un territorio privilegiado ya que su componente
biofisico permite disfrutar de varias potencialidades turisticas, tanto por su riqueza
cultural, religiosa, gastrondomica y ecoldgica, ubicadas en areas que no se encuentran muy
alejadas una de otras, brindandole al turista varias opciones de donde elegir. EI Cantén
Santa Elena por estar ubicada en un area estratégica de las costas del Océano Pacifico
forma parte de la denominada Ruta del Spondylus corredor turistico de gran importancia
y posicionamiento en el mercador nacional e internacional del turismo (Gobierno

Auténomo Descentralizado Municipal de Santa Elena, 2014).

Figura 5
Turismo, Malecén de Ballenita
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2.11.4. Artesania

Otra actividad principal es la que se realiza en las comunidades rurales es la
elaboracion de artesanias con paja toquilla y venta de materia prima que posteriormente
es usada en la elaboracién de sombreros de paja toquilla. La elaboracién de artesanias en
general, también constituye otra actividad productiva familiar donde se involucran tanto
hombres como mujeres de acuerdo al tipo de objeto que se elabora, asi dentro de la oferta
artesanal tenemos: bisuteria, ebanisteria, tallado, tejidos y otras artesanias (Gobierno
Autonomo Descentralizado Municipal de Santa Elena, 2014).

Figura 6

Artesania en la Provincia de Santa Elena
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CAPITULO 3
MARCO TEORICO

3.1. Pavimentos

De acuerdo a la Norma American Association of State Highway and
Transportation (AASHTO, 1993) hay dos puntos de vista para definir el pavimento:
perspectivas de ingenieria y perspectivas de usuario, segun la ingenieria, el pavimento es
un elemento estructural que se apoya en toda su superficie sobre el terreno de fundacién
Ilamado subrasante. Esta capa debe estar preparada para soportar un sistema compuesto
por capas de diferentes espesores (llamado paquete estructural), que esta disefiado para
soportar cargas externas durante un cierto periodo de tiempo. Desde el punto de vista del
usuario, un pavimento es una superficie que debe brindar comodidad y seguridad al

circular vehiculos por el, es decir debe proporcionar un servicio de calidad 6ptimo.

Segln Montejo (2002) y Silva (2019) se llama pavimento al conjunto de capas
superpuestas horizontalmente que puede resistir de forma adecuada los esfuerzos que las
cargas repetidas de trafico transmiten durante el periodo para el cual fue disefiado el
pavimento, proporcionando una superficie de rodamiento, se construyen y disefian
técnicamente con materiales apropiados y adecuadamente compactados. Estas estructuras
estratificadas se apoyan sobre el terreno de fundacion llamado subrasante que es obtenida

por el movimiento de tierras en el proceso de construccion.

Higuera (2010) y Vergara (2015) mencionan que el pavimento es un elemento
estructural vial capaz de resistir las cargas impuestas por el transito y la accion del
medioambiente, esta conformado por una o varias capas de materiales seleccionados que
se construyen técnicamente sobre la subrasante. Transmite al suelo de apoyo o fundacion
esfuerzos y deformaciones tolerables, ademas de proporcionar la circulacién de los
vehiculos con rapidez, seguridad, comodidad y economia. Es una de las pocas estructuras
civiles con un periodo de disefio limitado, por lo que su falla esta prevista al término de

ésta.
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3.1.1. Clasificacion de los Pavimentos

Para la clasificacidn de pavimentos se considera la distribucion de cargas recibidas
de la carpeta de rodadura a la subrasante, ademas existen reemplazos de una o varias capas
por diversos factores como, por ejemplo, el soporte de la subrasante, la clase de material

a usarse, la intensidad de transito, entre otros.

3.1.1.1 Pavimentos Flexibles. Andrade (2017), Higuera (2010), Cayambe and
Santillan (2015) mencionan que este tipo de pavimentos se denominan flexibles aquellos
gue estan constituidos por una capa bituminosa apoyada sobre una o varias capas de gran
flexibilidad que transmiten los esfuerzo al terreno de soporte o fundacion mediante un
mecanismo de disipacion de tensiones, las cuales van disminuyendo con la profundidad.
Tienen un periodo de vida de 10 a 15 afios y requieren un mantenimiento constante para

alcanzar su vida til.

3.1.1.2 Pavimentos Semirrigidos. De acuerdo con Higuera (2010) y Mora (2017)
la estructura de este pavimento es igual a la estructura que posee el pavimentos flexible,
con la Unica diferencia que una de sus capas posean un aditivo (rigidez alta) como asfalto,
cemento, cal u otros productos. En las Gltimas décadas se ha extendido el uso de un nuevo
tipo de estructura que podriamos llamar “pavimento mixto” o “semirrigido”. La
transmision de esfuerzos al suelo de soporte o fundacidn se hace en parte por disipacion y

otro por reparticion, por eso se asume que tiene un comportamiento mixto.

3.1.1.3 Pavimentos Rigidos. Montejo (2002) indica que estan compuestos por una
losa de hormigdn hidraulico, apoyada sobre la subrasante o capa de material seleccionado
Ilamado subbase del pavimento rigido. Debido a la alta rigidez del hormigon hidraulico y
su elevado coeficiente eléstico, la distribucion de los esfuerzos se produce en un area muy
amplia. Cardenas (2016) argumenta que el pavimento rigido tiene un costo inicial mas
elevado que el pavimento flexible y su periodo de vida varia entre 20 y 40 afios, el
mantenimiento que requiere es minimo y se orienta generalmente al tratamiento de juntas

de las losas.
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3.1.1.4 Pavimentos Articulados. Los pavimentos articulados constan de una capa
de rodadura de bloques prefabricados de hormigdn, denominados adoquines de espesor
uniforme e iguales entre si. Esto se puede hacer sobre una capa fina de arena, que a su vez
depende de la calidad de ésta y del tamafio y frecuencia de las cargas que circulardn por
el pavimento, la cual se ubica en la capa de base granular o directamente sobre la
subrasante (Montejo, 2002).

3.2. Pavimentos Flexibles

La presente investigacion involucra pavimentos flexibles, por lo que se explicard
con detalle las capas que lo componen y su comportamiento frente a solicitaciones

externas.

3.2.1. Estructura del Pavimento Flexible

Los pavimentos flexibles estdn constituidos por las siguientes capas: carpeta
asfaltica, base, subbase y subrasante. En la Figura 7 se observa la composicion de un

pavimento flexible:

Figura 7
Estructura del pavimento flexible

TENAC “VMAG

Subrasante

Fuente: (Loria, 2019)
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3.2.1.1 Carpeta Asfaltica. Grau (2014) define a la carpeta asfaltica como la capa
mas exterior en un pavimento flexible, entre sus principales funciones es la de impedir la
infiltracion de aguas lluvias hacia las capas inferiores, resistir la carga ejercida por el
transito, y debe proporcionar una superficie de rodamiento que permita un transito facil y

comodo para los vehiculos.

La carpeta estd conformada con material pétreo seleccionado y un aglomerante
que es el asfalto. Es importante conocer el contenido 6ptimo de asfalto a utilizar para
garantizar que la carpeta pueda soportar las cargas a la que sera sometida. Un exceso de
asfalto en la mezcla conducira a una disminucién de la estabilidad e incluso hara que la

superficie sea resbalosa (Carahuatay, 2015).

Tabla 4

Granulometria para aridos de la carpeta asfaltica

PORCENTAJE EN PESO QUE PASA A TRAVES DE LOS

TAMIZ
TAMICES DE MALLA CUADRADA
3/4” 1/2” 3/8” N°4
17 (25.4 mm) 100 - - -
3/4" (19.0 mm) 90 - 100 100 - -
1/2" (12.7 mm) - 90 - 100 100 -
3/8” (9.5 mm) 56 — 80 - 90 - 100 100
N° 4 (4.75) 35-65 44 - 74 55-85 80 — 100
N° 8 (2.36 mm) 23-49 28 - 58 32-67 65— 100
N° 16 (1.18 mm) - - - 40 - 80
N° 30 (0.60 mm) - - - 25-65
N° 50 (0.30 mm) 5-19 5-21 7-23 7-40
N° 100 (0.15 mm) - - - 3-20
N° 200 (0.075 mm) 2-12 2-12 2-10 2-10

Fuente: (NEVI-12-MTOP, 2013)
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3.2.1.2 Base. Es una capa de pavimento ubicada debajo de la capa de rodadura, su
funcion principal es soportar, distribuir y transferir la carga a la subbase que se encuentra
en la parte inferior. La capa base puede estar compuesta principalmente de materiales
granulares, como piedra triturada y mezcla natural de agregados y suelo; pero también
puede estar hecha de cemento Portland, cal o materiales asféalticos, y tiene el nombre de
material base estable. Estos deben tener resistencia superficial y transferirla a las capas

inferiores del paquete estructural (Rodriguez, 2009).

Tacza and Rodriguez (2018) sostiene que la base es la capa que soporta la mayoria
de los esfuerzos provocadas por el transito de los vehiculos, su funcion principal es
proporcionar un elemento de resistencia para transferir estos esfuerzos a la subbase y
subrasante en una intensidad apropiada. Esta capa también debe tener una doble funcion
en términos de drenaje y evitando la ascensién capilar, los materiales utilizados para la
base suelen pasar por duros procedimiento de aprobacion como el triturado, porque se
obtienen particulas con una forma adecuada, y por tanto tienen un impacto favorable en
la resistencia y deformabilidad de la estructura a construir; ademas de la reordenacion, se
deben completar otras especificaciones, por lo que es necesario tamizar el material. El
espesor de la base varia mucho y depende de la evaluacion del tipo de proyecto, pero

generalmente se considera que el espesor minimo que se debe construir es de 12 0 15 cm.

La Norma Ecuatoriana Vial NEVI-12-MTOP (2013) clasifica a este material de
acuerdo al Trafico Promedio Diario Anual T.P.D.A y segun su granulometria en Clase 1

Tipo A, Clase 1 Tipo B, Clase 2, Clase 3, Clase 4 mismas que se describen en las tablas 5

y 6:
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Tabla s

Recomendaciones para uso de material de base

MATERIAL
ESPECIFICADO

TIPO DE CARRETERA No. CARRILES TPDA

Para uso en aeropuertos y

BASE CLASE 1 carreteras con intenso nivel de 8al2 > 50.000
trafico.
Carreteras de 2 hasta 6 carriles
con un ancho minimo por carril

BASE CLASE 2 ] ) 2a6 8.000 —50.000
de 3.65 m. Se incluye franja
central 2 a4 m.
Vias internas de urbanizaciones

BASE CLASE 3 ) ) ) 2a4 1.000 — 8.000
con bajos nivel de tréfico.

BASE CLASE 4 Caminos vecinales. 2 < 1.000

Fuente: (NEVI-12-MTOP, 2013)

Tabla 6
Aridos para base

PORCENTAJE EN PESO QUE PASA A TRAVES DE LOS

TAMIZ
TAMICES DE MALLA CUADRADA
Base Clase  Base Clase Base Base Base
1 Tipo A 1 Tipo B Clase 2 Clase 3 Clase 4
2 (50.8 mm) 100 ; ; 100 100

1127 (38.1 mm) 70— 100 100 ; ; ;

1”7 (25.4 mm) 55-85 70-100 100 100 60 —-90

3/4" (19.0 mm) 50 - 80 60— 90 70-100 100 -

3/8” (9.5 mm) 35— 60 4575 50 — 80 - -

N° 4 (4.75 mm) 25-50 30-60 35-65 45 - 80 20-50
N° 10 (2.00 mm) 20-40 20-50 25-50 30-60 -
N° 40 (0.425 mm) 10-25 10-25 15-30 20-35 -

N° 200 (0.075 mm) 2-12 2-12 3-15 3-15 0-15

Fuente: (NEVI-12-MTOP, 2013)
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3.2.1.3. Base Estabilizada con Emulsién Asfaltica. Es aquella capa que se ubica
entre la sub-base y la capa de rodadura. La estabilizacion con cemento o emulsion asfaltica
son de los métodos mas comunes y ademas econdmicos con los que se pueden obtener
materiales granulares de muy buenas especificaciones y mejorar las vias sin una mayor
inversion. Aumenta su resistencia al cortante y reduce su susceptibilidad al dafio por
humedad, los materiales sometidos a este tratamiento son normalmente materiales
granulares, capas de mezcla asfaltica recuperada (RAP), que pueden estar tratados con

dosificaciones bajas de cemento para reducir su plasticidad (Calder6n & Mdunera, 2013).

Avila (2013) indica que el mejoramiento de materiales granulares mediante la
estabilizacion con emulsion asfaltica permite la utilizacion de materiales deficientes que
no cumplen con las condiciones propuestas por las normas, para esto se propone algunos
requerimientos que permitan la aplicacion de esta técnica. La granulometria se hallara

entre los limites de cualquiera de los tipos A, B y C indicados en la siguiente tabla:

Tabla 7
Granulometria Bases Estabilizadas con Emulsion Asféaltica

PORCENTAJE EN PESO QUE PASA A TRAVES DE

TAMIZ LOS TAMICES DE MALLA CUADRADA
A B C
2” (50.8 mm) 100 - -
11/2” (38.1 mm) 70 - 100 100 -
17 (25.4 mm) 55— 85 70 - 100 100
3/4" (19.0 mm) 50 - 80 60— 90 70— 100
3/8” (9.5 mm) 4070 4575 50 — 80
N° 4 (4.75 mm) 30 - 60 30 - 60 35- 65
N° 10 (2.00 mm) 20 - 50 20 - 50 2550
N° 40 (0.425 mm) 5-30 5-30 10-30
N° 200 (0.075 mm) 0-5 0-5 0-5

Fuente: (NEVI-12-MTOP, 2013)
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3.2.1.4. Subbase. Se ubica en la parte inferior de la base, sobre la subrasante. Es
la capa de la estructura del pavimento destinada fundamentalmente a soportar, trasmitir y
distribuir uniformemente las cargas generadas por el transito. Estd compuesta de
materiales granulares y se puede utilizar como capa de drenaje y como controlador de
ascension capilar del agua para evitar fallas causadas por la expansiéon del agua y la

congelacion cuando la temperatura es baja (Rodriguez, 2009).

La Norma Ecuatoriana Vial clasifica a los materiales en Clase 1, Clase 2 y Clase

3 segun granulometria, los limites de la misma se encuentran descritos en la Tabla 8:

Tabla 8

Aridos de subbase

PORCENTAJE EN PESO QUE PASA A TRAVES DE LOS

TAMIZ TAMICES DE MALLA CUADRADA
CLASE 1 CLASE 2 CLASE 3
3” (76.2 mm) - - 100
2” (50.4 mm) - 100 -
11/2” (38.1 mm) 100 70 - 100 -
N° 4 (4.75 mm) 30- 70 30-70 30-70
N° 40 (0.425 mm) 10-35 1540 -
N° 200 (0.075 mm) 0-15 0-20 0-20

Fuente: (NEVI-12-MTOP, 2013)

3.2.1.5. Subrasante. Es la capa que se encuentra a mayor profundidad y soporta
todo el paquete estructural, previendo que no le afecten las cargas de disefio
correspondientes a las caracteristicas del transito; se puede formar en corte o relleno en
funcién de las particularidades del suelo, donde se estructura. Debe contar con las
propiedades, secciones trasversales y pendientes determinadas para la via; su calidad
influye en el grosor del pavimento, debe cumplir la firmeza, incomprensibilidad y soporte

ante la extension y reduccion debido a los impactos de la humedad (Rodriguez, 2009).
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Tabla 9

Clasificacion del material de subrasante de acuerdo al CBR

CBR Clasificacion
0-5 Suelo de subrasante muy mala
5-10 Suelo de subrasante mala
10-20 Suelo de subrasante regular a buena
20-30 Suelo de subrasante muy buena
30-50 Subbase buena
50-80 Base buena
80 - 100 Base muy buena

Fuente: (NEVI-12-MTOP, 2013)

3.2.2. Componentes de la Capa de Rodadura

La capa de rodadura estd compuesta por los siguientes elementos:
e Cemento asfaltico

e Agregados pétreos

3.2.2.1 Cemento asfaltico (Asfalto). La Norma Ecuatoriana Vial define al
cemento asfaltico como un residuo del proceso de destilacion del petroleo. Segun su
aplicacion, el cemento asféltico podréa ser modificado a través de una mezcla uniforme
con otros componentes, para cumplir con requisitos de desempefio especificos. Es el
elemento basico de la emulsién, y en la mayoria de los casos constituye entre un 50 y un

75% de la emulsion.

Almeida and Sanchez (2011) mencionan que algunas de las propiedades del asfalto
afectan significativamente la emulsion final, sin embargo, no existe una correlacion exacta
entre las propiedades del asfalto y la facilidad con que el asfalto pueda ser emulsionado.
Para obtener una adecuada mezcla los asfaltos deben adherirse bien a los agregados
pétreos, la mezcla deberé ser totalmente impermeable para no permitir el paso del agua
hacia las capas inferiores y de esta manera evitar la pérdida de capacidad de soporte.
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3.2.2.2 Agregados Pétreos. Segin la ASTM son todos los materiales granulares
que pueden ser arenas, gravas, piedras trituradas o escorias, que en combinacion con el
asfalto forman una mezcla asfaltica. Para los aridos existen diversas formas de
clasificacion entre ellas estan: por su color, por su composicion quimica, por su tamafio,
peso, modo de fragmentacion y su origen. Curiel (2004) considera que las propiedades

mas importantes de los agregados que se usan para la construccion de carreteras son:

e Tamafio y graduacion de las particulas.
e Dureza o resistencia al desgaste

e Durabilidad.

e Densidad relativa.

e Estabilidad quimica.

e Forma de particula y textura de la superficie.

3.2.2.3 Cemento asfaltico AC-20. Los cementos asfélticos AC-20 son fabricados
a partir de los fondos de la destilacion al vacio de hidrocarburos naturales. Estos se
someten a un proceso industrial para lograr cumplimiento de especificaciones y obtener
una caracteristica de viscosidad absoluta comprendida entre 1600 y 2400 a 60°C. EI uso
principal de los cementos asfalticos AC-20 es la construccion y conservacion de
carreteras. La seleccion del tipo adecuado estara en funcion de las caracteristicas
climaticas de la zona y las condiciones de operacion de la via a intervenir, segln

especificaciones internacionales y/o condiciones de un proyecto.

3.2.3. Emulsién Asfaltica

Una emulsion asféltica consiste en una dispersion estable de finas gotas de asfalto
en agua, y que por la presencia de una agente emulsificante se logra la disolucion y mezcla
de los dos. Basicamente lo componen 3 ingredientes principales: asfalto, agua y un agente
emulsivo, y en algunos casos, segun los requerimientos la emulsion puede contener ciertos
tipos de aditivos como: estabilizantes, mejoradores de recubrimiento, mejoradores de
adherencia o agentes de control de rotura (ASPHALT INSTITUTE, 2001).
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Figura 8

Esquema de una emulsion anionica y cationica

Emulsidn Anidnica Emulson Catdnica

Fuente: (ASPHALT INSTITUTE, 2001).

Las emulsiones asfélticas se clasifican segun su estructura quimica en tres
categorias: anionicas, cationicas y no ionicas, las mas utilizadas en la construccion y
mantenimiento de vias son las dos primeras, esto se da porque para el uso de las no idnicas,
actualmente la tecnologia que se dispone no es la adecuada, pero con el avance de la
tecnologia, este tipo de emulsiones pueden ganar importancia para el uso de obras viales
(ASPHALT INSTITUTE, 2001).

3.2.3.1. Emulsion Asfaltica Anidnica. Es una de la mas utilizada en la
construccion y mantenimiento de carreteras, se refiere a las cargas eléctricas que rodean a
las particulas de asfalto. Este sistema de identificacion se basa en una ley de electricidad
basica — las cargas iguales se repelen y las cargas opuestas se atraen. Si una corriente
eléctrica pasa a través de una emulsion que contiene particulas de asfalto cargadas

negativamente éstas migraran al anodo.

3.2.3.2. Emulsién Asfaltica Catidnica. Si una corriente eléctrica pasa a través de
una emulsidn que contiene particulas de asfalto cargadas positivamente, dichas particulas
migraran hacia el catodo. Es una emulsion asfaltica de tipo ionica, de color negro, forma

liquida, soluble en agua antes de su curado formado por betdn, tensoactivos y agua.

3.2.3.3. Emulsion Asfaltica No ldnica. Es aquella que gana en importancia a
medida que la tecnologia de emulsiones avance. Las particulas de asfalto son

eléctricamente neutrales, y no emigran a polo alguno.
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3.3. Clasificacion de las Fallas en los Pavimentos

Cuando una obra vial se pone en servicio, debe presentar las condiciones 6ptimas
para su operacion; al transcurrir el tiempo, se deteriora dificultdndose asi cada vez mas el
transito, por lo que es preciso hacer una conservacion normal adecuada y rehabilitaciones

oportunas, para que la obra no llegue a tener una falla prematura (Olivera, 1996).

Diaz (2014) clasifica el deterioro de la estructura, teniendo en cuenta los factores
que pueden afectar a la misma, como la climatologia, el transito, los materiales utilizados
y los procesos de construccién, resultando en consumos estructurales, de la misma manera
estos factores enmarcan la clasificacion general de los tipos de dafios al pavimento se

divide en categorias funcionales y estructurales.

3.3.1. Fallas Funcionales

Montejo (2002) y Romero (2017) establecen que este tipo de fallas comprenden
los defectos de la superficie de rodadura provocados por la destruccion de la capa de
asfalto y no tiene nada que ver con la estructura de la carretera. Estos defectos solo pueden
corregirse nivelando la superficie y dandole la impermeabilidad y rugosidad necesarias,
ello se logra con capas asfélticas delgadas que poco aportan desde el punto de vista

estructural en forma directa.

Carahuatay (2015) menciona que la falla funcional consiste en deficiencias
superficiales del pavimento a las que se asocian precisamente el indice de servicio, que
afectan en mayor o menor grado la capacidad del camino, para proporcionar al usuario un
transito comodo y seguro. Los aspectos mas importantes del pavimento que intervienen

en el valor de indice de servicio actual son:

e Las ondulaciones longitudinales.
e Las deformaciones trasversales.
e Latextura de la superficie.

e El porcentaje de baches y areas reparadas.
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3.3.2. Fallas Estructurales

Segun Carahuatay (2015) y Ccallo (2019) indican que la falla es la falta de
pavimento que hard que la capacidad de carga de dicho pavimento disminuya
inmediatamente 0 més tarde. En su etapa mas avanzada, la falla estructural se manifiesta
en la destruccion generalizada del pavimento. Las fallas estructurales tienen su origen en
defectos en una o mas de las capas que conforman la estructura del pavimento, las cuales
estan destinadas a resistir y compartir los esfuerzos impuestos por el trafico de manera
que a nivel de subrasante o suelo de fundacion de pavimento lleguen los esfuerzos en

menor valor y lo mas distribuido posible.

En la Tabla 10 se presenta la clasificacion de las fallas para pavimentos flexibles:

Tabla 10

Tipos de fallas para pavimentos flexibles

TIPOS DE FALLAS

Fallas Estructurales Fallas Superficiales
Piel de cocodrilo Exudacion
Agrietamiento en bloque Corrugacién
Abultamiento y hundimientos Grieta de borde
Depresion Desnivel de carril
Huecos Grietas longitudinales y transversales
Ahuellamientos Parcheo
Desplazamiento Pulimiento de agregados
Hinchamiento Grietas parabdlicas

Desprendimiento de agregados

En las siguientes tablas se describen los 19 tipos de fallas que afectan a los
pavimentos, tomando como referencia los manuales del PCI de Vasquez Varela y Heredia
and C.A. (2009), unicamente se presentan la clasificacién de dafios en pavimentos

flexibles por ser el tipo de via a analizar en la presente investigacion:
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Tabla 11

Piel de cocodrilo

Falla N° 1: Piel de cocodrilo.

Descripcion

Niveles de
severidad

Medicion

Opciones de

reparacion

Las grietas de fatiga o piel de cocodrilo son una serie de grietas
interconectadas cuyo origen es la falla por fatiga de las capas asfalticas a

causa de la accion repetida de transito.

L (Low: Bajo): Grietas finas capilares y longitudinales que se desarrollan
de forma paralela con unas pocas 0 ninguna interconectadas.

M (Medium: Medio): Desarrollo posterior de grietas piel de cocodrilo del
nivel L, en un patrén o red de grietas que pueden estar ligeramente
descascaradas.

H (High: Alto): Patron de grietas que ha evolucionado de tal forma que las
piezas estan bien definidos y descascarados los bordes.

Se miden en pies cuadrados (o metros cuadrados) de area afectada.
L: No se hace nada, sello superficial. Sobrecarpeta.

M: Parcheo parcial o en toda la profundidad.

H: Parcheo parcial o Full Depth. Sobrecarpeta. Reconstruccion.

Fuente: Pavement Condition Index (Vasquez, 2002).

Figura 9

Piel de cocodrilo
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Tabla 12

Exudacion
Falla N° 2: Exudacion.

Descripcion  La exudacion es una pelicula de material bituminoso en la superficie del
pavimento, la cual forma una superficie brillante y reflectora que usualmente
llega a ser pegajosa. Es originada por exceso de asfalto en la mezcla, exceso
de aplicacion de un sellante asfaltico o un bajo contenido de vacios de aire.
Ocurre cuando el asfalto llena los vacios de la mezcla en medio de altas
temperaturas ambientales y se expande en la superficie del pavimento.

Niveles de L: La exudacién ha ocurrido solamente en un grado muy ligero. El asfalto
severidad no se pega a los zapatos o a los vehiculos.
M: El asfalto se pega a los zapatos y vehiculos Unicamente durante unas
pocas semanas del afio.
H: La exudacion es de forma extensa y gran cantidad de asfalto se pega a los
zapatos y vehiculos durante varias semanas al afio.
Medicion Se miden en pies cuadrados (o metros cuadrados) de area afectada.
Opcionesde  L: No se hace nada.
reparacion M: Se aplica arena / agregados y cilindrado.

H: Se aplica arena / agregados y cilindrado (precalentando si fuera

necesario).

Fuente: Pavement Condition Index (Véasquez, 2002).

Figura 10

Exudacioén
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Tabla 13

Agrietamiento en blogue

Falla N° 3: Agrietamiento en bloque.

Descripcion

Niveles de

severidad

Medicion

Opciones de

reparacion

Son grietas interconectadas que dividen el pavimento en pedazos
aproximadamente rectangulares. Los bloques pueden variar en tamario de
0.30 mx 0.3 ma3.0mx 3.0m. Se originan principalmente por la contraccién
del concreto asfaltico y los ciclos de temperatura diarios. Las grietas en
bloque no estén asociadas a cargas e indican que el asfalto se ha endurecido
significativamente. Este tipo de dafio difiere de la piel de cocodrilo en que
este Ultimo forma pedazos mas pequefios y con angulos agudos.

L: Blogues definidos por grietas de baja severidad, como se define para
grietas longitudinales y transversales.

M: Bloques definidos por grietas de severidad media.

H: Bloques definidos por grietas de alta severidad.

Se miden en pies cuadrados (0 metros cuadrados) de area afectada.

L: Sellado de grietas con ancho mayor a 3.0 mm. Riego de sello.

M: Sellado de grietas, reciclado superficial. Escarificado en caliente y
sobrecarpeta.

H: Sellado de grietas, reciclado superficial. Escarificado en caliente y
sobrecarpeta.

Fuente: Pavement Condition Index (Vasquez, 2002).

Figura 11

Agrietamiento en blogue

37



Tabla 14

Abultamientos y hundimientos

Falla N° 4: Abultamientos (BUMPS) y hundimientos (SAGS).

Descripcion  Los abultamientos son pequefios desplazamientos hacia arriba localizados en
la superficie del pavimento, pueden ser causados por varios factores como:
levantamiento o combadura de losas de concreto de cemento Portland con
una sobrecarpeta de concreto asfaltico; expansion por congelacion;
infiltracion y elevacion del material en una grieta en combinacién con las
cargas del transito.

Los hundimientos son desplazamientos hacia abajo, pequefios y abruptos, de

la superficie del pavimento.

Niveles de L: Originan una calidad de transito de baja severidad.
severidad M: Originan una calidad de transito de severidad media.
H: Originan una calidad de transito de severidad alta.

Medicion Se miden en pies lineales (6 metros lineales). Si el abultamiento ocurre en

combinacion con una grieta, ésta también se registra.

Opcionesde  L: No se hace nada.
reparacion M: Reciclado en frio. Parcheo profundo o parcial.
H: Reciclado en frio. Parcheo profundo o parcial. Sobrecarpeta.

Fuente: Pavement Condition Index (Véasquez, 2002).

Figura 12

Abultamientos y hundimientos
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Tabla 15

Corrugaciones

Falla N° 5: Corrugaciones.

Descripcion

Niveles de

severidad

Medicion

Opciones de

reparacion

La corrugacion (también llamada “lavadero”) es una serie de cimas y
depresiones muy préximas que ocurren a intervalos bastante regulares,
usualmente a menos de 3.0 m. Las cimas son perpendiculares a la direccién
del transito. Este tipo de dafio es usualmente causado por la accién del
transito combinada con una carpeta 0 una base inestables. Si los
abultamientos ocurren en una serie con menos de 3.0 m de separacion entre

ellos, cualquiera sea la causa, el dafio se denomina corrugacion.

L: Producen una calidad de transito de baja severidad.
M: Producen una calidad de transito de mediana severidad.
H: Producen una calidad de transito de alta severidad.

Se mide en pies cuadrados (6 metros cuadrados) de area afectada.

L: No se hace nada.
M : Reconstruccion.

H: Reconstruccion.

Fuente: Pavement Condition Index (Vasquez, 2002).

Figura 13
Corrugaciones
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Tabla 16

Depresiones

Falla N° 6: Depresiones.

Descripcion

Niveles de

severidad

Medicion

Opciones de

reparacion

Son areas localizadas de la superficie del pavimento con niveles ligeramente
mas bajos que el pavimento a su alrededor. En multiples ocasiones, las
depresiones suaves sélo son visibles después de la lluvia, cuando el agua
almacenada forma un “bafio de péjaros”.

En el pavimento seco las depresiones pueden ubicarse gracias a las manchas
causadas por el agua almacenada. Las depresiones son formadas por el
asentamiento de la subrasante o por una construccion incorrecta. Originan
alguna rugosidad y cuando son suficientemente profundas o estan llenas de

agua pueden causar hidroplaneo.

L: Méxima profundidad de la depresion: 13.0 a 25.0 mm.
M: Maxima profundidad de la depresion: 25.0 a 51 mm.

H: Profundidad de la depresion: mas de 51 mm.

Se mide en pies cuadrados (6 metros cuadrados) del &rea afectada.

L: No se hace nada.
M: Parcheo superficial, parcial o profundo.

H: Parcheo superficial, parcial o profundo.

Fuente: Pavement Condition Index (Vasquez, 2002)

Figura 14

Depresiones
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Tabla 17

Grietas de borde

Falla N° 7: Grietas de borde.

Descripcion

Niveles de

severidad

Medicion

Opciones de

reparacion

Las grietas de borde son paralelas y, generalmente, estan a una distancia entre
0.30 y 0.60 m del borde exterior del pavimento. Este dafio se acelera por las
cargas de transito y puede originarse por debilitamiento de la base, subbase
o suelo de subrasante, debido a las condiciones climaticas. El area entre la
grieta y el borde del pavimento se clasifica de acuerdo con la forma como se

agrieta (a veces tanto que los pedazos pueden removerse).

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

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

La grieta de borde se mide en pies lineales (6 metros lineales).

L: No se hace nada. Sellado de grietas con ancho mayor a 3 mm.
M: Sellado de grietas. Parcheo parcial - profundo.
H: Parcheo parcial — profundo.

Fuente: Pavement Condition Index (Vésquez, 2002).

Figura 15

Grietas de Borde
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Tabla 18

Grietas de reflexion de juntas de losas de concreto

Falla N° 8: Grietas de reflexion de juntas de losas de concreto.

Descripcion

Niveles de
severidad

Medicion
Opciones de

reparacion

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

inducido por temperatura 0 humedad, bajo la superficie de concreto asfaltico.

L: Grieta sin relleno de ancho menor que 10.0 mm, o grieta rellena de
cualquier ancho.

M: Grieta sin relleno con ancho entre 10.0 mmy 76.0 mm. Grieta sin relleno
de cualquier ancho hasta 76.0 mm rodeada de un ligero agrietamiento
aleatorio. Grieta rellena rodeada de un ligero agrietamiento aleatorio.

H: Cualquier grieta rellena o no, rodeada de un agrietamiento aleatorio de
media o alta severidad. Grietas sin relleno de mas de 76.0 mm. Una grieta de
cualquier ancho en la cual unas pocas pulgadas del pavimento alrededor de

la misma estan severamente fracturadas.

Se mide en pies lineales (o0 metros lineales).
L: Sellado para anchos superiores a 3.00 mm.
M: Sellado de grietas. Parcheo de profundidad parcial.

H: Parcheo de profundidad parcial. Reconstruccion de la junta.

Fuente: Pavement Condition Index (Vasquez, 2002).

Figura 16

Grietas de reflexion de juntas de losas de concreto
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Tabla 19

Desnivel carril/berma

Falla N° 9: Desnivel carril/berma.

Descripcion  El desnivel carril / berma es una diferencia de niveles entre el borde del
pavimento y la berma. Este dafio se debe a la erosion de la berma, el
asentamiento berma o la colocacion de sobrecarpetas en la calzada sin ajustar

el nivel de la berma.

Niveles de L: La diferencia en elevacion entre el borde del pavimento y la berma esta
severidad entre 25.0 y 51.0 mm.
M: La diferencia esta entre 51.0 mm y 102.0 mm.

H: La diferencia en elevacion es mayor que 102.00 mm.

Medicion El desnivel carril / berma se miden en pies lineales (6 metros lineales).

Opciones de ) . ] ) )
» L, M, H: Renivelacion de las bermas para ajustar al nivel del carril.
reparacion

Fuente: Pavement Condition Index (Vasquez, 2002).

Figura 17

Desnivel carril/berma
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Tabla 20

Grietas longitudinales y transversales

Falla N° 10: Grietas longitudinales y transversales.

Descripcion

Niveles de

severidad

Medicion

Opciones de

reparacion

Las grietas longitudinales son paralelas al eje del pavimento o a la direccion
de construccién y pueden ser causadas por: una junta de carril del pavimento
pobremente construida, por contraccion de la superficie o por una grieta de
reflexién causada por el agrietamiento bajo la capa de base. Las grietas
transversales se extienden en angulos aproximadamente rectos al eje del

mismo o a la direccién de construccion.

L: Grieta sin relleno de ancho menor que 10.0 mm. Grieta rellena de
cualquier ancho (con condicion satisfactoria del material llenante).

M: Grieta sin relleno de ancho entre 10.0 mmy 76.0 mm. Grieta sin relleno
de cualquier ancho hasta 76.0 mm, rodeada grietas aleatorias pequerias.

H: Cualquier grieta rellena o no, rodeada de grietas aleatorias pequefias.

Grieta sin relleno de méas de 76.0 mm de ancho.

Se miden en pies lineales (6 metros lineales).

L: No se hace nada. Sellado de grietas de ancho mayor que 3.0 mm.
M: Sellado de grietas.

H: Sellado de grietas. Parcheo parcial.

Fuente: Pavement Condition Index (Vasquez, 2002).

Figura 18

Grietas longitudinales y transversales
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Tabla 21

Parcheo y acometidas de servicios publicos

Falla N° 11: Parcheo y acometidas de servicios publicos.

Descripcion

Niveles de

severidad

Medicion

Opciones de

reparacion

Un parche es un area de pavimento la cual ha sido remplazada con material
nuevo para reparar el pavimento existente. Un parche se considera un defecto
no importa que tan bien se comporte (usualmente, un area parchada o el area
adyacente no se comportan tan bien como la seccion original de pavimento).

Por lo general se encuentra alguna rugosidad est& asociada con este dafio.

L: El parche esta en buena condicién buena y es satisfactorio. La calidad del
transito se califica como de baja severidad o mejor.

M: El parche estd moderadamente deteriorado o la calidad del transito se
califica como de severidad media.

H: El parche estd muy deteriorado o la calidad del transito se califica como

de alta severidad. Requiere pronta sustitucion.

Se miden en pies cuadrados o metros cuadrados de area afectada. Si un

parche tiene areas de diferente severidad deben medirse de forma separada.

L: No se hace nada.
M: No se hace nada. Sustitucion del parche.
H: Sustitucion del parche.

Fuente: Pavement Condition Index (Vasquez, 2002).

Figura 19

Parcheo y acometidas de servicios publicos,
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Tabla 22

Pulimento de agregados

Falla N° 12: Pulimento de agregados.

Descripcion

Niveles de

severidad

Medicion

Opciones de

reparacion

Este dafio es causado por la repeticion de cargas de transito. Cuando el
agregado en la superficie se vuelve suave al tacto, la adherencia con las
llantas del vehiculo se reduce considerablemente. Cuando la porcion de
agregado que esta sobre la superficie es pequefia, la textura del pavimento no
contribuye de manera significativa a reducir la velocidad del vehiculo. El
pulimento de agregados debe contarse cuando un examen revela que el
agregado que se extiende sobre la superficie es degradable y que la superficie
del mismo es suave al tacto. Este tipo de dafio se indica cuando el valor de
un ensayo de resistencia al deslizamiento es bajo o ha caido

significativamente desde una evaluacion previa.

No se define ningun nivel de severidad. Sin embargo, el grado de pulimento
deberd ser significativo antes de ser incluido en una evaluacion de la

condicion y contabilizado como defecto.

Se mide en pies cuadrados (6 metros cuadrados) de area afectada. Si se
contabiliza exudacion, no se tendra en cuenta el pulimento de agregados.

L, M, H: No se hace nada. Tratamiento superficial. Sobrecarpeta. Fresado y

sobrecarpeta.

Fuente: Pavement Condition Index (Vasquez, 2002).

Figura 20

Pulimiento de agregados




Tabla 23

Huecos
Falla N° 13: Huecos.

Descripcion  Los huecos son depresiones pequefias en la superficie del pavimento, con
diametros menores que 0.90 m y con forma de tazon. Por lo general presentan
bordes aguzados y lados verticales en cercanias de la zona superior. El
crecimiento de los huecos se acelera por la acumulacion de agua dentro del
mismo. Los huecos se producen cuando el trafico arranca pequefos pedazos de
la superficie del pavimento. Con frecuencia los huecos son dafios asociados a
la condicion de la estructura y no deben confundirse con desprendimiento o
meteorizacién. Cuando los huecos son producidos por piel de cocodrilo de alta
severidad deben registrarse como huecos, no como meteorizacion.

Niveles de  Los niveles de severidad para los huecos de didmetro menor que 762 mm estan
severidad  basados en la profundidad y el didmetro de los mismos.
Profundidad maxima del Diametro medio (mm)
hueco. 102 a 203 mm 203 a 457 mm 457 a 762 mm
127 a 25.4 mm L L M
> 254 a50. 8mm L M H
> 50.8 mm M M H
Medicion  Los huecos se miden contando aquellos que sean de severidades baja, media y
alta, y registrandolos separadamente.
Opciones de  L: No se hace nada. Parcheo parcial o profundo.
reparacion  M: Parcheo parcial o profundo.

H: Parcheo profundo.

Fuente: Pavement Condition Index (Vésquez, 2002).

Figura 21

Huecos
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Tabla 24

Cruce de via férrea

Falla N° 14: Cruce de via férrea.

Descripcion

Niveles de

severidad

Medicion

Opciones de

reparacion

Los defectos asociados al cruce de via férrea son depresiones o abultamientos

alrededor o entre los rieles.

L: El cruce de via férrea produce calidad de transito de baja severidad.
M: El cruce de via férrea produce calidad de transito de severidad media.

H: El cruce de via férrea produce calidad de transito de severidad alta.

El area del cruce se mide en pies cuadrados (6 metros cuadrados) de area
afectada. Si el cruce no afecta la calidad de transito, entonces no debe
registrarse. Cualquier abultamiento considerable causado por los rieles debe
registrarse como parte del cruce.

L: No se hace nada.

M: Parcheo superficial o parcial de la aproximacién. Reconstruccion del
cruce.

H: Parcheo superficial o parcial de la aproximacion. Reconstruccion del

cruce.

Fuente: Pavement Condition Index (Véasquez, 2002).

Figura 22

Cruce de via férrea
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Tabla 25

Ahuellamiento

Falla N° 15: Ahuellamiento.

Descripcion

Niveles de
severidad

Medicion

Opciones de

reparacion

El ahuellamiento es una depresion en la superficie de las huellas de las
ruedas. Puede presentarse el levantamiento del pavimento a lo largo de los
lados del ahuellamiento, pero, en muchos casos, éste solo es visible después
de la lluvia, cuando las huellas estén llenas de agua. El ahuellamiento se
deriva de una deformacion permanente en cualquiera de las capas del
pavimento o la subrasante, usualmente producida por consolidacion o
movimiento lateral de los materiales debidos a la carga del transito. Un

ahuellamiento importante puede conducir a una falla estructural.

Profundidad media del ahuellamiento.
L: 6.0a13.0 mm.

M: >13.0 mm a 25.0 mm.

H: > 25.0 mm.

El ahuellamiento se mide en pies cuadrados (6 metros cuadrados) de area
afectada y su severidad esta definida por la profundidad media de la huella.

L: No se hace nada. Fresado y sobrecarpeta.
M: Parcheo superficial, parcial o profundo. Fresado y sobrecarpeta.

H: Parcheo superficial, parcial o profundo. Fresado y sobrecarpeta.

Fuente: Pavement Condition Index (Vasquez, 2002).

Figura 23
Ahuellamiento
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Tabla 26

Desplazamiento

Falla N° 16: Desplazamiento.

Descripcion

Niveles de

severidad

Medicion

Opciones de

reparacion

El desplazamiento es un corrimiento longitudinal y permanente de un area
localizada de la superficie del pavimento producido por las cargas del
transito. Cuando el transito empuja contra el pavimento, produce una onda
corta y abrupta en la superficie. Normalmente, este dafio s6lo ocurre en
pavimentos con mezclas de asfalto liquido inestables (cutback o emulsion).
Los desplazamientos también ocurren cuando pavimentos de concreto
asfaltico confinan pavimentos de concreto de cemento Portland. La longitud
de los pavimentos de concreto de cemento Pértland se incrementa causando

el desplazamiento.

L: El desplazamiento causa calidad de transito de baja severidad.
M: El desplazamiento causa calidad de transito de severidad media.

H: EIl desplazamiento causa calidad de transito de alta severidad.

Los desplazamientos se miden en pies cuadrados (6 metros cuadrados) de
area afectada. Los desplazamientos que ocurren en parches se consideran
para el inventario de dafios como parches, no como un dafio separado.

L: No se hace nada. Fresado.
M: Fresado. Parcheo parcial o profundo.

H: Fresado. Parcheo parcial o profundo.

Fuente: Pavement Condition Index (Vasquez, 2002).

Figura 24

Desplazamiento
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Tabla 27

Grietas parabolicas

Falla N° 17: Grietas parabdlicas.

Descripcion

Niveles de

severidad

Medicion

Opciones de

reparacion

Las grietas parabdlicas por deslizamiento (slippage) son grietas en forma de
media luna creciente. Son producidas cuando las ruedas que frenan o giran
inducen el deslizamiento o la deformacion de la superficie del pavimento.
Usualmente, este dafio ocurre en presencia de una mezcla asfaltica de baja
resistencia, o de una liga pobre entre la superficie y la capa siguiente en la

estructura de pavimento.

L: Ancho promedio de la grieta menor que 10.0 mm.

M: 1. Ancho promedio de la grieta entre 10.0 mm y 38.0 mm.

2. El érea alrededor de la grieta esta fracturada en pequefios pedazos ajustado.
H: 1. Ancho promedio de la grieta mayor que 38.0 mm.

2. El éarea alrededor de la grieta estd fracturada en pedazos facilmente
removibles.

El &rea asociada con una grieta parabolica se mide en pies cuadrados (6
metros cuadrados) y se califica segun el nivel de severidad mas alto presente
en la misma.

L: No se hace nada. Parcheo parcial.
M: Parcheo parcial.

H: Parcheo parcial.

Fuente: Pavement Condition Index (Vasquez, 2002)

Figura 25

Grietas parabolicas
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Tabla 28

Hinchamiento

Falla N° 18: Hinchamiento.

Descripcion

Niveles de

severidad

Medicion

Opciones de

reparacion

El hinchamiento se caracteriza por un pandeo hacia arriba de la superficie
del pavimento — una onda larga y gradual con una longitud mayor que 3.0 m.
El hinchamiento puede estar acompafiado de agrietamiento superficial.
Usualmente, este dafio es causado por el congelamiento en la subrasante o

por suelos potencialmente expansivos.

L: El hinchamiento causa calidad de transito de baja severidad.
M: El hinchamiento causa calidad de transito de severidad media.

H: El hinchamiento causa calidad de transito de alta severidad.

El area asociada con una grieta parabdlica se mide en pies cuadrados (6
metros cuadrados) y se califica segun el nivel de severidad més alto presente

en la misma.

L: No se hace nada.
M: No se hace nada. Reconstruccion.

H: Reconstruccién.

Fuente: Pavement Condition Index (Vésquez, 2002)

Figura 26

Hinchamiento
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Tabla 29

Meteorizacion

Falla N° 19: Meteorizacion/ desprendimiento de agregados.

Descripcion o . i -
P La meteorizacion y el desprendimiento son la pérdida de la superficie del

pavimento debida a la pérdida del ligante asfaltico y de particulas sueltas de
agregado. Este dafio indica que el ligante asféaltico se ha endurecido de forma
apreciable o que la mezcla presente es de pobre calidad.

Niveles de L: Han comenzado a perderse los agregados o el ligante. En algunas areas
severidad la superficie ha comenzado a deprimirse. En el caso de derramamiento de
aceite, puede verse la mancha del mismo.
M: Se han perdido los agregados o el ligante. La textura superficial es
moderadamente rugosa y ahuecada.
H: Se han perdido de forma considerable los agregados o el ligante. La
textura superficial es muy rugosa y severamente ahuecada. Las &reas
ahuecadas tienen diametros menores que 10.0 mm y profundidades menores

gue 13.0 mm; areas ahuecadas mayores se consideran huecos.

Medicion Se miden en pies cuadrados (6 metros cuadrados) de area afectada.

Opciones de  L: No se hace nada. Sello superficial. Tratamiento superficial.
reparacion  M: Sello superficial. Tratamiento superficial. Sobrecarpeta.

H: Tratamiento superficial. Sobrecarpeta. Reciclaje. Reconstruccion.

Fuente: Pavement Condition Index (Véasquez, 2002)

Figura 27

Meteorizacion




3.4. Evaluacion del Comportamiento del Pavimento

Segun Cardona and Prieto (2014) mencionan que la auscultacién vial es un
elemento fundamental con respecto a la gestion del pavimento, por lo que es necesario
monitorear el estado actual de la red vial mediante inspeccion visual para brindar la
informacion necesaria para el procesamiento de datos que se pueda utilizar para

determinar los modelos de comportamiento de las estructuras de pavimentos.

La evaluacién del pavimento existente es para analizar y estimar el valor
estructural remanente, ademas esta evaluacion debe brindar la informacién necesaria para
investigar la causa del origen de las fallas del pavimento a rehabilitar, es decir, debe
proporcionar los elementos necesarios para diagnosticar las fallas observadas con la
finalidad de determinar las medidas de mantenimiento y/o reparacion a realizar en funcién

de los defectos encontrados (Corros et al., 2009).

El conocimiento de las condiciones en que se encuentra un pavimento y su
comportamiento en el tiempo, es fundamental ya que son tdpicos vitales para el organismo
encargado de su disefio, construccion, mantenimiento y operacion, entre otras cosas, la
evaluacion del pavimento ademas de proporcionar la informacion de su estado en el
momento que se realice, proporciona informacion de gran utilidad para constituir la
experiencia del organismo, que contribuye a la constante mejora en los aspectos de disefio
y construccion de pavimentos nuevos o sometidos a procesos de rehabilitacion, asi como

a la eficiencia técnica y econdmica de estos ultimos. (Menéndez, 2009).

3.4.1. Evaluacion Superficial

Consiste en las condiciones de la superficie que definen la via y su entorno, este
ultimo incluye todo tipo de obras o elementos auxiliares relacionados con el pavimento
que pueden afectar directa o indirectamente la comodidad y seguridad de los usuarios
(Montejo, 2002).
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De acuerdo a Menéndez (2009) la importancia de las caracteristicas superficiales
del pavimento radica en su impacto en las funciones, pues de ellas dependen en gran
medida las condiciones de seguridad, comodidad y economia que requiera el usuario,
también afectan al entorno urbano, peatones y a sus habitantes. Entre las caracteristicas y

propiedades a considerar, son las siguientes:

e Textura.

e Resistencia al derrapamiento.

e Permeabilidad.

e Regularidad superficial.

¢ Ruido de rodamiento y absorcidn acustica.
¢ Resistencia al rodamiento.

¢ Resistencia al ataque de aceites y otros productos quimicos.

3.4.2. Evaluacion Estructural

Grau (2014) indica que la evaluacion estructural del pavimento es util para
comprender la funcién estructural que brinda un pavimento, la cual depende

principalmente de la resistencia y el grado de envejecimiento del pavimento.

El método utilizado para la evaluacién estructural puede ser o no destructivo,
dependiendo del grado de alteracion fisica del material durante su proceso de evaluacion.
En el primer caso significa perforar el pavimento para determinar el espesor de sus capas
constituyentes, observar su estado y obtener una muestra del material para realizar el
ensayo respectivo en el laboratorio. EI pavimento también se puede explorar para realizar
algun tipo de prueba o determinacion de propiedades tales como CBR, peso volumeétrico,
modulo de reaccion, etc. En el segundo caso, generalmente implica la medicion de
deflexidn de la superficie, el radio de curvatura y la forma de la cuenca de deformaciones,
en ocasiones también incluye la obtencidén de pequefios ndcleos del pavimento para
determinar el espesor y la obtencion de algunas muestras para ensayar en el laboratorio,

como medidas de verificacion (Menéndez, 2009).
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La evaluacién de la estructura del pavimento se puede comprender basicamente,
en determinar la capacidad de carga del sistema de pavimento-subrasante en la estructura
de la carretera existente, en cualquier etapa de tiempo de servicio, de modo que las
necesidades de reparacion se puedan determinar y cuantificar para comprender si el
pavimento ha llegado a su vida util o cambia su funcion después del mantenimiento o

reparacion (Ccallo, 2019).

(Thenoux & Gaete, 2012) definen que la evaluacién estructural del pavimento
tiene como objetivo cuantificar la capacidad de carga estructural restante del pavimento.
La falta de capacidad de la estructura del pavimento provocara un deterioro paulatino en
el mismo, manifestado como un excesivo agrietamiento y deformacion, que no se podra
restaurar con la simple aplicacién de medidas preventivas de proteccion. Esto puede
deberse a la necesidad de fortalecer la capacidad de la estructura del pavimento debido a

una o mas de las siguientes causas:

e Pavimento cercano a cumplir su vida de disefio. Los ejes equivalentes
acumulados han alcanzado los limites considerados en el disefio original.

e Se proyect6 un espesor de disefio insuficiente. La falta de espesor del
proyecto puede estar relacionada con algunas razones, como la
subestimacién del flujo de disefio y el uso de parametros de disefios no
representativos.

e La mala calidad de la construccién reducird en gran medida la capacidad
estructural del pavimento.

e El mantenimiento inadecuado de la estructura y el sistema de drenaje
pueden causar el deterioro acelerado.

e Las inspecciones insuficientes de la red caminera resultaran un mal uso de

los pavimentos y una mayor sobrecarga.

Corros et al. (2009) mencionan que la evaluacién estructural de un pavimento

existente abarca necesariamente los siguientes trabajos:
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e Evaluacion superficial de la condicion del pavimento.
e Evaluacion del sistema de drenaje.
e Determinacion de espesores y tipos de materiales.

e Medicion de deflexiones superficiales del pavimento.

Como afirma Carahuatay (2015) con el andlisis estructural se encuentran los
estudios de vida remanente, capacidad estructural y rehabilitaciones. Para realizar todos
estos estudios se utilizan diversos métodos, los cuales han sido orientados para predecir y
solucionar fallas estructurales que ocurren en los pavimentos. Los métodos se dividen en
empirico y mecanicista empirico, es importante que se escoja el método de evaluacion
estructural en base al método de disefio utilizado para el estudio. Muchos son los
procedimientos empiricos que se basan en las condiciones tales como: trafico, materiales,
configuracién de las capas y condiciones ambientales. Al final, la evaluacién estructural
puede proveer resultados partiendo de las dos etapas importantes que lo componen como
lo son la auscultacion estructural y el retro calculo. Para la evaluacion estructural son tan
importantes las condiciones actuales del pavimento como las condiciones bajo las que se

concibio el mismo.

3.4.3. Métodos Directos de Auscultacion Estructural

Carahuatay (2015) sostiene que los métodos directos de auscultacion son métodos
destructivos, que deterioran la estructura del pavimento. El uso de los métodos directos,
presentan las siguientes desventajas como la obtencion de datos requiere mayor cantidad
de tiempo, costos mas elevados, mayores molestias en el tréafico, etc.

Entre los métodos directos de auscultacion estructural utilizados en el presente

estudio se pueden mencionar:
e Calicatas 0 pozos a cielo abierto: Las calicatas permiten la inspeccion directa del

suelo que desea estudiar y, por lo tanto, es el método de exploracion que

normalmente entrega la informacion més confiable y completa.
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Figura 28

Calicatas

e Extracciéon de nucleos: Este ensayo, se realiza usando maquinas que cortan
circularmente el pavimento, con el fin de obtener muestras, que luego seran

ensayadas en un laboratorio.

Figura 29

Extraccion de nacleos
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3.4.4. Métodos Indirectos de Auscultacién Estructural

Carahuatay (2015) define a los métodos indirectos de evaluacion estructural como
aquellos métodos con los cuales se logra determinar la capacidad estructural del
pavimento, sin tener que dafiar la estructura, dichos métodos se basan en hipdtesis y

modelos matematicos.

Dicha metodologia se fundamenta en que la forma y dimension de la curva de
deflexiones encierra una valiosa informacion acerca de las caracteristicas estructurales del
pavimento y subrasante, por lo que se puede mencionar que la metodologia de evaluacion
estructural por medio de ensayos no destructivos (NDT), se denomina ensayos no
destructivos a cualquier tipo de prueba practicada a un material que no altere de forma

permanente sus propiedades fisicas, quimicas y mecanicas.
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CAPITULO 4
MARCO METODOLOGICO

4.1. Estudio de Tréafico

El estudio de trafico se realiza con la finalidad de establecer el Trafico Promedio
Diario Anual (TPDA) que se prevea para un periodo de tiempo determinado, por lo tanto,
se realiza un conteo vehicular manual para conocer el numero y tipo de vehiculo que
circula por una via, asi como la intensidad de la carga y la configuracion del eje que la

aplica.

En el presente estudio de trafico del tramo de via comprendido entre la calle 24 de
mayo y Av. Décimo Octava, se muestra la metodologia para determinar la cuantificacién
del numero acumulado de ejes simples equivalentes de 8.2 Ton mediante el Trafico
Promedio Diario Anual (TPDA) proyectada a 10 afios, se debe tener informacién
suficiente basandose en datos reales del trafico existente del lugar de estudio el cual
permitird establecer las cargas que va a ser aplicadas y que se requieren para el disefio

estructural del pavimento flexible.

Figura 30
Estacion de conteo Santa Elena — Ballenita.

Fuente: Google Earth



4.1.1. Tréafico

El trénsito vehicular, también conocido como trafico de vehiculos, se define como
el flujo vehicular que se desarrolla en carreteras, con las facilidades y/o restricciones que
pueda permitir las condiciones fisicas de la via, conductor y vehiculo como usuarios
(NEVI-12-MTOP, 2013).

Higuera (2010) indica que el transito es uno de los pardmetros basicos del disefio,
aunque se puede permitir cierta incertidumbre al determinar esta variable, siempre es
necesario conocerla para determinar el espesor de las capas que compone el pavimento.

Al procesar datos relacionados con el transito, es necesario distinguir los siguientes

aspectos:
e Tréansito promedio diario (TPD)
e Clasificacion de vehiculos
e Factores de equivalencia de carga para cada tipo de vehiculo
e Distribucion direccional
e Distribucion por carril
e Proyeccion de las variables en la vida de disefio
Figura 31

Tréfico Santa Elena - Ballenita

e e b
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4.1.2. Mediciones de flujo

4.1.2.1 Contabilizacion manual. Se realiza en la carretera a través de uno o0 mas
medidores, que registra el nimero total de vehiculos que circulan en una seccion de la via
0 interseccion. Este método es particularmente adecuado para la medicién de trafico a
corto plazo y finalmente realizar una clasificacion de diferentes tipos de vehiculos y
movimientos. La precision del método manual es muy sensible al trafico, la clasificacion
por movimientos y los tipos de vehiculos. Un buen resultado depende en primer lugar de
la experiencia del equipo responsable de la operacién y supervision, y de la formacion del
personal que realiza las mediciones (NEVI-12-MTOP, 2013, p. 81).

4.1.2.2 Contabilizacion automatica. Se realiza mediante un instrumento que
registra los pulsos generados por los sensores del paso de vehiculos. La duracion del
proceso depende de sus objetivos: proporcionar una base de datos estratégica con
instalaciones permanentes; recopilar informacién para un proyecto especifico, para lo cual
se han adaptado estaciones temporales. La versién mas simple calcula el nimero total de
ejes que pasan por un determinado punto de la via y también puede registrar el nimero
total de ejes en cada direccion. La acumulacion de dicho equipo puede durar varias horas
0 menos (NEVI-12-MTOP, 2013, p. 81).

4.1.3. Conteo de Trafico

Con el fin de obtener una muestra representativa del trafico se procede a hacer un
conteo vehicular manual durante 7 dias en la semana comprendida desde el martes 29 de
diciembre del 2020 hasta el lunes 4 de enero del 2021, con un tiempo de conteo de 12
horas durante 6 dias y 24 horas en 1 dia, para mayor representatividad el conteo vehicular

de 12 horas se realiza en el tiempo que transita el mayor numero de vehiculos.
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4.1.4. Estacién de Conteo

Se ubicé la estacidon de conteo en la abscisa 1+180 Km, esta estacion permitid
conocer las variaciones diarias de flujo vehicular por siete dias para asi obtener datos
confiables y proyectar el trafico futuro.

Figura 32

Estacion de conteo de trafico vehicular

4.1.5. Tipo de Vehiculos

En el pavimento de una via circulan diferentes tipos de vehiculos con diferentes
configuraciones de ejes, de acuerdo a esta configuracion los vehiculos se clasifican en dos

grupos generales:

4.1.5.1 Vehiculos Livianos. Son aquellos vehiculos disefiados para transportar
pasajeros, como motocicletas y automaviles, y otros vehiculos ligeros, como camiones y

camionetas, cuyo eje trasero tiene capacidad para ocho pasajeros y una sola rueda.

4.1.5.2 Vehiculos Pesados. Incluyen vehiculos disefiados para transportar cargas
pesadas, como camiones, autobuses y combinaciones de camiones (semirremolques y
remolques), que pesan mas de cuatro toneladas y tienen llantas dobles en los ejes

posteriores.
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4.1.6. Clasificacion vehicular

El Ministerio de Transporte y Obras Publicas considera varios tipos de vehiculos

de disefio equivalentes a los de la AASHTO, en la Figura 33 se muestra la clasificacion

de vehiculos segun las MTOP estimados para el presente estudio de tréfico.

Figura 33

Clasificacion de vehiculos de acuerdo al MTOP

CUADRO DEMOST RATIVOS DETIPO DE VEHICULOS MOTORIZADOS REMOLGUES Y SEMIREMOL QUE S

riFo | DISTRIBUCION MAXIMA DE
CARGA POR EIE

DESCRIPCION

PESO

MAXIMO
PEIMITIDO

(Ton.]

LOWGITUDES
MAXIMAS PERMITIDAS
(metros)

lage  Andio Ao

2D W;Sgu";qgﬂs 7 5,00 | 260 |3,00
CAMION DE 2 EIES 750 | 260 | 350
DA MEDANOS 10 " ’ ’
208 CAMION D2 E1ES 18 [1220 [ 2,60 | 410
R CAMION DE3 EJES 27 1220 2,60 | 410
4c CAMION DE 4 EIES 31 1220 | 2,60 | 4,10
vz0B VoLQuETA0g00s 18 |1220 2,60 | 4210
VOLQUET A DE TRES EJES
vaA Ayl 27 |1220] 2,60 | 410
TRACTO CAMION CE 2
251 EJES ¥ EMIREMOLOUE 29 2050)| 260 | 430
DE 1 EJE
TRACTO CAMIGN DE 2
252 EJES ¥ EMIREMOLOUE 38 2050| 260 | 430
DE2EBES
TRACTO CAMION DE 2
253 EJES ¥ EMIREMOLQUE a2 2050)| 260 | 430
OE 3 EES
TRACTO CAnMIGHN DE 3
¥ EES ¥ SEMIREMOLGUE 38 2050 250 | 430
DELEE
TRACTO CAMION DE 3
382 h I EJES ¥ EMIREMOLQUE a7 2050 | 260 | 430
— 1 CE2EES
TRACTO CAMIGN OE 3
383 h I EJES Y SEMIREMOLQUE 45 2050)| 260 | 430
D€ 3 EES

Fuente: (NEVI-12-MTOP, 2013, pp. 39-40)
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4.1.7. Volumen de Tréfico

Corros et al. (2009) sefiala el nimero de vehiculos que circulan por la carretera se
determinara en base a estadisticas y estudios de trafico y/o o mediciones reales de campo.
Se debe conocer el nimero de afios de disefio inicial y la tasa de crecimiento interanual

durante el periodo de disefio.

Como afirma Coronado (2002) al disefiar una estructura de pavimento, es
necesario comprender la cantidad de vehiculos que circulan en un punto especifico
mediante el estudio del volumen de transito desde el rango mas amplio en el sistema de
caminos hasta el recuento de ubicaciones especificas, como puentes o intersecciones de

carreteras.

Al realizar un estudio de volumen de tréfico, es necesario obtener dos datos
basicos: el volumen de trafico promedio general de camiones y el volumen de trafico
promedio diario de camiones. Estos datos se pueden obtener durante el censo o capacidad

de transito, los aforos de conteo vehicular se realizar con el objeto de:

e Determinar la composicion y el flujo del trafico en el sistema de carreteras.

e Establecer la cantidad de vehiculos que circulan por la carretera.

e Evaluar indices de accidentes.

e Utilizar como base para la clasificacion de carreteras.

e Datos utiles para la planificacion de rutas y la determinacion de proyectos
geométricos.

e Disefiar un sistema de control de tréfico.

e Elaborar sistema de mantenimiento.

e Determinar prioridades y técnicas de construccion.

e Establecer el trafico futuro, etc.
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4.1.8. Determinacién del Trafico Promedio Diario Anual (T.P.D.A))

Se determina el Trafico Promedio Diario Anual (T.P.D.A.) existente en el tramo a
estudiar de la via Troncal del Pacifico a través del conteo vehicular volumétrico manual

para ambos sentidos de circulacion.

4.1.8.1 Trafico Diario. Para obtener el Trafico Diario (T.D.) se realiza un aforo
de vehiculos usando el formato que se muestra en la Figura 34 ademas se detallan en el
los vehiculos contabilizados del dia martes 29 de diciembre del 2020 los demés datos de
los otros dias se encuentran en el Anexo A. Se lleva a cabo el conteo de tréfico desde las
6:00 horas hasta las 18:00 horas.

Figura 34
Formato de conteo de trafico vehicular

SRR UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
g’ %) FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
5 CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Ugires
Ups¥
CONTEO DE TRAFICO VEHICULAR
CIRIELE “Estudio y Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido entre la calle 24 de Mayo y la Yee de Ballenita, Sector Terminal Terrestre, Canton Santa Elena,
yecto: Provincia de Santa Elena”
Ubicacion: Via Santa Elena - Ballenita, Canton Santa Elena, Provincia de Santa Elena. Estacion de Aforo: |Terminal Terrestre
Fecha: Martes, 29 de Diciembre de 2020 Abscisa: 1+180
Tiempo de Conteo: |12 Horas Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma
) CAMIONES VOLQUETA TRACTO CAMION
HORAS DIRECCION |LIVIANOS | BUSES R TOTéL DOES i TO»;I;AL gs
D | 20A | 2B | 3A 4c | veDB | VaA | 281 | 252 | 32 | 383 ViEAITELILOE | Wl

A-B 145 73 15 7 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 243 2,16
6:00AM | 7:00 AM

B-A 192 82 17 6 7 1 0 1 0 0 0 1 0 0 307 2,12

A-B 168 101 23 3 n 0 1 1 1 0 0 0 1 0 310 2,75
7:00AM | 8:00 AM

B-A 233 93 2 8 8 2 0 2 1 0 0 0 0 0 374 332

A-B 302 114 58 16 6 1 0 4 0 1 0 0 0 0 502 4,46
8:00AM | 9:00 AM

B-A 308 122 63 8 3 0 0 5 0 0 0 0 1 0 510 4,53

A-B 207 134 34 1 5 0 1 2 1 0 0 1 0 0 396 351
9:00AM | 10:00 AM

B-A 214 126 55 5 9 2 0 0 1 0 0 0 0 0 412 3,66

A-B 244 137 43 7 7 0 0 3 0 0 0 0 0 0 441 391
10:00 AM | 11:00 AM

B-A 281 122 52 10 9 1 0 0 1 0 0 0 1 0 477 423

A-B 323 153 53 8 6 0 1 0 1 0 0 0 0 0 545 4,84
11:.00 AM | 12:00PM

B-A 352 128 50 5 8 1 0 2 0 0 0 0 0 1 547 4,85

A-B 395 139 65 19 9 0 0 4 1 0 0 1 0 0 633 5,62
12:00PM | 01:00 PM

B-A 403 127 m 12 n 0 0 5 0 0 0 0 1 0 636 5,64

A-B 239 92 33 8 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 381 3,38
01:00PM | 02:00 PM

B-A 256 75 41 6 3 0 0 3 0 0 0 0 0 0 384 3,41

A-B 280 82 32 8 3 0 0 1 0 1 0 0 0 0 407 3,61
02:00PM | 03:00 PM

B-A 268 83 45 3 5 0 1 3 1 0 0 1 0 0 410 3,64

A-B 344 95 33 6 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 482 4,28
03:00PM | 04:00PM

B-A 321 92 41 15 5 0 0 0 0 0 1 0 0 0 475 422

A-B 407 112 68 4 10 1 1 0 0 0 0 0 0 0 603 5,35
04:00PM | 05:00 PM

B-A 382 106 66 1 2 0 0 1 1 0 0 0 1 1 577 512

A-B 416 102 75 3 8 1 606 5,38
05:00PM | 06:00 PM 0 0 L 0 0 0 0 0

B-A 408 114 72 1 2 0 0 0 2 0 0 0 0 0 609 541

TOTAL 7088 2604 1138 206 152 11 5 37 12 2 1 4 5 2 11267 100,00
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4.1.8.1.1 Factor ajuste de 12 a 24 horas. Es un valor que se utiliza para calcular
el volumen del trafico ajustado a 24 horas. Por lo tanto, se debe realizar un conteo
vehicular de un dia completo, para obtener el factor ajuste, se aplicé la siguiente ecuacion:

Volumen de trafico 24 horas

Factor ajuste = A Fi
J 24horas =y lumen de trafico 12 horas

Se realiza el calculo del factor de ajuste nocturno a través de los datos obtenidos
del conteo de trafico de 24 horas ejecutado el dia lunes 04 de enero de 2021 mismos que
se encuentran detallados en la Tabla 30, obteniendo como resultado un factor de ajuste
nocturno de 1,30 el cual es aplicado para los demaés dias de la semana debido a que el

comportamiento de trafico es similar.

15600

Factor ajuste 74 noras = 12008 ~ 1,30

Tabla 30

Factor ajuste nocturno

Lunes 04 de enero de 2021
Dia (12 Horas)  Noche (12 Horas) Total

Tipos de Vehiculos

06:00-18:00 18:00-06:00 24 Horas
Livianos 7385 2384 9769
Buses 2628 575 3203
Camioén 2D 1430 552 1982
Camion 2DA 311 56 367
Camion 2DB 154 10 164
Camioén 3A 46 3 49
Camion 4C 6 1 7
Volqueta V2BD 17 4 21
Volqueta V3A 21 2 23
Tracto Camion 2S1 2 1 3
Tracto Camion 2S2 1 0 1
Tracto Camion 3S2 2 0 2
Tracto Camion 3S3 2 4 6
Remolque 3 0 3
Total 12008 3592 15600
Factor Ajuste Nocturno 1,30
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Figura 35

Conteo vehicular nocturno

4.1.8.2 Trafico Promedio Diario Semanal. En base a los datos obtenidos el
T.P.D.S. se determina mediante la division del total de vehiculos tanto livianos y pesados

para los 7 dias de conteo a través de la ecuacion:

N° de vehiculos contados en la semana (24h)

TPDS =
N° de dias contados en la semana

TPDS para Vehiculos Livianos

68303
7

TPDS yeniiv =

TPDS yopniiv = 9758 veh/dia/ambos sentidos

TPDS para Vehiculos Pesados

38019

TPDS yenpes = —=—

TPDS yenpes = 5431 veh/dia/ambos sentidos
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ElI T.P.D.S. total es la suma del T.P.D.S. entre vehiculos livianos y vehiculos pesados.

TPDS = TPDS yep iy + TPDS yenpes

TPDS = 9758 + 5431

TPDS = 15189 veh/dia/ambos sentidos

Figura 36

Conteo vehicular semanal

PESADOS
FECHA | DiA |HORA| DR [LIVIANOS| CAMIONES VOLQUETA | TRACTO CAMION TOLILLD
BUSES R |VEHICULOS
2D (2DA|2DB| 3A | 4C |V2DB| V3A | 281 | 282 | 352 | 383
6002 | A-B 3470 1334 |52 |wo| 80| 4| 4|15 5 |2|0|2]1]0 5549
20/12/2020 | Martes ,
1800 | B_a 3618 1270 | 606 | 106 | 72 | 7 1|2 7 o1 |2]4]2 5718
N 600a | A-B 3753 1308 | st fws| | e | 1|l 2]|0|s|1]1 5937
3071272020 | Miéreoles 18:00 — — —
: B-A 3600 217 | 660 [ 127 54| 2 | 1| 27| 3o | 2| 1]|35]3 5712
6002 | A-B 4088 1284 |53 (mg|s0o| 7|t w0 ] 14|t |1 |2]1]4 6104
311272020 | Tueves .
1800 | B_a 3962 1190 | 548 [ 133 | 40| 2 | 0 o | oo |0 3|4 5909
. 600a | A-B 3754 1255 | 488 |95 |40 | 3 | o | 4 | 6 0|0 |0o|2]1 5648
1/1/2021 Viemes 18:00 — —
: B-A 3776 179 | sis 1o |t |t 3|2 00| 1|o0o]1 5626
6002 | A-B 3783 1261 | 613 [112] 30 | 5 | o | 3 s o2 1|01 823
21/2021 | Sabado _
1800 | B_a 3851 1340 | 641|126 26| 2 | 0 | 1 1 oo | 1]1]o 5990
. 6002 | A-B 3734 1202 | 648 |07 20| 1|0 | 1 1o |1 |2]0]1 5309
3/12021 | Domingo .
1800 | B_A 3763 1357 (688 |5 |2 2| 0| 1 2o oo t]o 5031
6002 | A-B 3588 5318 | 710|146 | 85 | 1w | 4 | 6 | 8 |t |0 | 1|o0o] 2 5888
412021 Lunes 18:00 —
: B-A 3797 310 | 720 |65 60 | 27| 2 | | 31| 1| 1|2]1 6120
Canteo 12 horas del dia 52341 | 18014 [sa36 (1667 724 [ o1 [ 15 (28 | e [ 7 [ s (e[ a1 [ 21 81786
Factor Ajuste Nocturno 1.30
Canteo 24 horas del dia 65303 [ 23418 J1oos7[2e7 st Jus[ 20 e [ 122 [ o [ [ 25 [ 2 [ 27 106322
Tatal 63303 38019
%5 de Vehiculos 64,24 | 22,03 [1031[2,04 [0,89[011]0,02] 06 [ 0,11 Jo,00 [0,01]0,02]0,03]0,03] 100,00

En la Figura 36 se detalla el conteo vehicular semanal realizado, la composicion
del trafico existente estd conformado por: vehiculos livianos 64,24%, buses 22,03%,
camion (2D) 10,31%, camidon (2DA) 2,04%, camion (2DB) 0,89%, camion (3A) 0,11%,
camion (4C) 0,02%, volqueta (V2DB) 0,16%, volqueta (V3A) 0,11%, tracto camion (2S1)
0,01%, tracto camion (2S2) 0,01%, tracto camion (3S2) 0,02%, tracto camién (3S3)
0,03% y remolque 0,03%.
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4.1.8.3 Célculo del TPDA existente. Se refiere a la cantidad de vehiculos que
circulan por las vias existentes, obtenemos el valor del TPDA utilizando la siguiente

ecuacion:

TPDA Exist. = (TPDS Venliv * Fm venliv * Fd) + (TPDS Veh.pes * Fm Veh.pes * Fd)

Donde:

TPDS yeniiv = Trafico Promedio Diario Semanal de vehiculos livianos.
TPDS yenpes = Trafico Promedio Diario Semanal de vehiculos pesados.
Fm v.p 5y = Factor de ajuste mensual para vehiculos livianos.

Fm yep pes = Factor de ajuste mensual para vehiculos pesados.

Fd = Factor de ajuste diario.

4.1.8.3.1 Factor de Ajuste Diario (Fd). Para el célculo del factor diario,
utilizaremos los datos de volimenes totales diarios para la semana del martes 29 de
diciembre de 2020 al lunes 4 de enero de 2021 detallados en la Tabla 31.

Tabla 31
Factor de ajuste diario

FECHA DIA TD (Veh/dia) TPDS/TD
29/12/2020 Martes 14647 1,04
30/12/2020 Miércoles 15144 1,00
31/12/2020 Jueves 15617 0,97

1/01/2021 Viernes 14656 1,04

2/01/2021 Séabado 15360 0,99

3/01/2021 Domingo 15288 0,99

4/01/2021 Lunes 15610 0,97
TOTAL 106322 1,00
T.P.D.S. 15189
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El factor de ajuste diario se determina mediante:

_ TPDS

TD

El factor de ajuste diario serd el promedio de la suma de los factores diarios
calculados durante toda la semana entre 7 dias de conteo vehicular, el factor diario (Fd)

calculado es igual a 1,00.

g 1,04 + 1,00 + 0,97 + 1,04 + 0,99 + 0,99 + 0,97 + 1,00
N 7

Fd =1,00

4.1.8.3.2 Factor de Ajuste Mensual (Fm). En la Tabla 32, se establecen los

valores Fm obtenidos en base consumo de combustible de la Provincia de Santa Elena.

Tabla 32

Factor de ajuste mensual en la Provincia de Santa Elena.

MES VEHICULOS LIVIANOS VEHICULOS PESADOS
Enero 1,026 1,046
Febrero 0,961 1,029
Marzo 0,827 0,991
Abril 1,017 1,096
Mayo 1,037 1,050
Junio 1,064 1,022
Julio 1,044 1,021
Agosto 0,936 0,908
Septiembre 1,078 1,014
Octubre 1,097 1,005
Noviembre 1,009 0,983
Diciembre 0,969 0,881

Fuente: Direccidn de estudio del MTOP.
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En base a los valores proyectados en la Tabla 32 escogemos los factores de ajustes
mas altos tanto para vehiculos livianos y pesados, para vehiculos livianos usamos el Fm
del mes de octubre con un valor 1,907 y un Fm del mes de abril con un valor de 1,096

para vehiculos pesados, remplazando todos los valores de Fmy Fd calculamos:

TPDA Exist. — (TPDS Vehliv * Fm Vehliv * Fd) + (TPDS Veh.pes * Fm Veh.pes * Fd)
TPDA gyise. = (9758 % 1,097  1,00) + (5431 * 1,096 = 1,00)

TPDA gyistente = 16657 veh/dia/ambos sentidos

Aplicando la ecuacion del TPDAgyistente, Obtenemos como resultado un trafico

promedio diario anual de 16657 vehiculos, se muestra con detalle en la Tabla 33.

Tabla 33

TPDA existente por tipo de vehiculo

Tipos de Vehiculos Vel\rll?ci?os % Veh/dia (EIiIZt[e)z)r?te) Ve!\rll‘;'c%?os
Livianos 68303 64,24 10701
Buses 23418 22,03 3669
Camion (2D) 10967 10,31 1718
Camioén (2DA) 2167 2,04 340
Camion (2DB) 941 0,89 147
Camioén (3A) 118 0,11 19
Camion (4C) 20 0,02 3
Volqueta (V2BD) 166 0,16 10657 26
Volqueta (V3A) 122 0,11 19
Tracto Camion (2S1) 9 0,01 1
Tracto Camion (2S2) 10 0,01 2
Tracto Camion (3S2) 25 0,02 4
Tracto Camion (3S3) 27 0,03 4
Remolque 27 0,03 4
Total 106322 100 16657
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4.1.9. Proyeccion del Tréafico

Se deben disefiar las carreteras nuevas o los mejoramientos de las existentes con
base al transito que va a usarlas. Por lo tanto, se espera que el disefio se mantenga para
acomodar el volumen de trénsito esperado en el Gltimo afio de vida util, y se asume que el
volumen esperado por afio es mayor que el afio anterior. La determinacion del trafico
futuro es lo que se llama proyeccién del trafico (NEVI-12-MTOP, 2013).

4.1.9.1 Incremento de Tréfico. Es la cantidad de vehiculos que se aumentan en
un periodo de disefio, esta en funcién de las tasas de crecimiento y se obtiene mediante la

expresion:

IT =TE = (1 + )"
Donde:
IT = Trafico futuro (TPDA proyectado a 10 afios).
TE = Trafico existente o actual.
i = Indice o tasa de crecimiento del trafico.

n = Periodo de proyeccion expresado en afos.

4.1.9.2 Indice de Crecimiento Vehicular. Las tasas de crecimiento vehicular para
la zona de estudio segin la MTOP se establecen en la Tabla 34, donde se utiliz6 las tasas

de crecimiento segun los periodos y tipos de vehiculos correspondientes.

Tabla 34

Tasas de crecimiento de trafico anual

TASAS DE CRECIMIENTO LIVIANOS BUSES CAMIONES
2020 - 2025 3,37 1,80 2,02
2025 - 2030 3,06 1,63 1,84
2030 - 2035 2,82 1,52 1,71
2035 - 2040 2,62 1,43 1,61

Fuente: Departamento de factibilidad del MTOP
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4.1.9.3 Tréfico Generado. Es el volumen de trafico en funcion del desarrollo
economico y social de la zona. Este valor se obtiene a partir de las encuestas de origen 'y
destino, segin la Norma AASHTO para el célculo de este trafico se asignan tasas de
incremento entre el 5% y el 25% del trafico actual, con un periodo de generacion dentro

de dos afios después de que la carretera ha sido abierta al servicio.

En el presente estudio no se realizd ninguna encuesta, por lo tanto, se estimé un
20% del trafico actual, optamos por ese porcentaje ya que la via se localiza en una zona
urbana y de acuerdo al trafico observado es muy alto, ademas tomando en cuenta que la
via direcciona al Terminal Terrestre de Santa Elena “SUMPA” por lo que circulan gran

cantidad de vehiculos.

TG = 20% = TPDA

4.1.9.4 Tréfico Desarrollado. Se genera debido a la explotacién e incremento de
produccion de las tierras en las nuevas areas cercanas a la carretera que se construira.
Durante el periodo de estudio este valor puede aumentar y su efecto se considera a partir

de la incorporacion de la carretera al servicio de los usuarios.

La norma AASHTO establece un incremento para el trafico desarrollado del 5%
al 8% del trafico existente, considerando el desarrollo urbano y turistico del sector, para
nuestro caso se estimo el 7% del volumen del trafico que circula por la carretera.

TD = 7% = TPDA
4.1.9.5 Trafico Futuro. Se efectu6 una proyecciéon de vehiculos mediante el

periodo de disefio para 10 afios, esto se logra conociendo los indices de crecimiento anual

del trafico vehicular que generalmente son facilitados por el MTOP.
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Se calcula con la siguiente ecuacion.

Donde:

TF = Tréfico futuro.

IT = Incremento de transito.

TF =IT + TG+TD

TG = Trafico generado.

TD = Trafico desarrollado.

Tabla 35

Trafico Futuro para el afio 2030

TRAFICO FUTURO TF=IT+TG+TD

CAMIONES

ANO LIVIANOS BUSES TOTAL
2D 2DA 2DB 3A 4C V2DB V3A 2S1 252 3S2 353 R
2020 10701 3669 1718 340 147 19 3 26 19 1 2 4 4 4 16657
2021 11061 3735 1753 346 150 19 3 27 20 1 2 4 4 4 17130
2022 11434 3802 1788 353 153 19 3 27 20 1 2 4 4 4 17617
2023 15011 4915 2317 458 199 25 4 35 % 2 2 5 6 6 23011
2024 15516 4728 2233 441 192 24 4 34 %5 2 2 5 6 6 2328
2025 16039 4813 2279 450 196 25 4 35 2% 2 2 5 6 6 23886
2026 16284 5134 2434 481 209 26 4 37 27 2 2 5 6 6 24658
2027 16782 5218 2479 490 213 27 4 38 2 2 2 6 6 6 25300
2028 17296 5303 2525 499 217 27 4 38 28 2 2 6 6 6 25959
2029 17825 5389 2571 508 221 28 5 39 29 2 2 6 6 6 26637
2030 18370 5477 2618 517 225 28 5 40 29 2 2 6 7 7 27333

4.1.10. Clasificacién del Tipo de Carretera segun el M.T.O.P

El Ministerio de Transporte y Obras Publicas en Ecuador, tradicionalmente

clasifica las carreteras en funcion de un cierto grado de importancia, mientras que la

clasificacion de las carreteras se basa mas en el volumen de tréfico y la cantidad de

carreteras requeridas en su funcion jerarquica. Aqui se incluye esta norma, que sentara las

bases para la estructura de la red de carreteras del pais en el nuevo milenio.

75



La Tabla 36 muestra la relacion entre la funcién jerarquica y la clasificacion de las
carreteras segun la MTOP (NEVI-12-MTOP, 2013).

Tabla 36

Determinacién de la funcién de la via

, TRAFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL
CLASIFICACION

DESCRIPCION (TPDA) AL ANO HORIZONTE
FUNCIONAL i i i i
Limite Inferior Limite Superior
) AP2 80000 120000
Autopista
AP1 50000 80000
Autovia o AV2 26000 50000
Carretera
Multicarril AV1 8000 26000
C1 1000 8000
Vecinal C2 500 1000
C3 0 500

Fuente: Ministerio de Transporte y Obras Publica, 2013.

Con los resultados obtenidos en el trafico futuro o proyectado para 10 afios en la
via en estudio el Trafico Promedio Diario Anual al afio horizonte 2030 seré de 27333
vehiculos por dia que de acuerdo a la Tabla 36 emitida por la MTOP esta serd una Autovia
o Carretera Multicarril con su clasificacion funcional AV2, actualmente el TPDA es de
16657 veh/dia clasificando a la via como una Autovia o Carretera Multicarril con su

clasificacion funcional AV1.

4.1.11. Estimacion del ESAL’s

Es importante conocer el trafico promedio diario anual, ya que con este dato se
realizaran las proyecciones futuras para el periodo de disefio del pavimento, en el conteo
vehicular se debe identificar los distintos tipos de vehiculos que circulan por la via para
poder conocer el peso que aplican en el pavimento, es preciso transformar el trafico en un
namero de ejes simples equivalentes a 80 Kn (18 000 libras), que resistira el pavimento
en el periodo de disefio ya que es una variable de gran importancia para el

dimensionamiento de la estructura.
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En el método AASHTO simplificado la estructura de la via se requiere que resista
determinado nimero de cargas en el trascurso de su vida dtil. El transito vehicular se
compone por vehiculos de diferente peso y numero de ejes de 80 Kn o0 18 Kips 0 8.2 Ton.
los que se denomina ESAL (Equivalent Simple Axial Load).

e Eje sencillo: Es un eje con una o dos ruedas sencillas en sus extremos.

Figura 37
Eje sencillo

/ 0 ﬁ
Vista frontal

Fuente: (Minaya & Ordofiez, 2006)

e Eje tandem: Son dos ejes sencillos con ruedas dobles en los extremos.
Figura 38
Eje tandem

00

Vista frontal

Fuente: (Minaya & Ordofiez, 2006)

e Eje tridem: Son tres ejes sencillos con ruedas dobles en los extremos.

Figura 39
Eje tridem

(@

Vista frontal

Fuente: (Minaya & Ordofiez, 2006)
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4.1.11.1 Factor Equivalente de Cargas. Se define como el coeficiente de dafio
causado por el tipo de eje de cada vehiculo que circula por la via, el mismo que se
encuentra determinado por la AASHTO 1993, se asigna una serviciabilidad final (Pt)
dependiendo de la importancia de la via y se logra estimar un namero estructural (SN),
para la determinacién y calculo de los ejes equivalentes para pavimento flexible se realiz6
por medio de ecuaciones empiricas con una serviciabilidad final (Pt) de 3,0 y un valor de

ndmero estructural SN de 8.

La ecuacidn para calcular los LEF segin AASHTO es la siguiente:

G
Lx + L25 >4-.79 10318

G
Lig + Ly l<1om) (L2x)4.331J

LEF=(

4.2 — Pt)

G=1°g<42—15

0.081(18 + 1)3-23 0.081(Ly + L,y)323

fig = 0.4 + (SN + 1)5.19(1)3.zsl Brx = 0.4+ (SN + 1)519(L,,)323

Donde:

Lx = carga del eje evaluado.

L1g = carga del eje estandar en Kip.

L, = cddigo referencial para la configuracion del eje.
L. = 1 para eje simple.
L, = 2 para eje tindem.
L = 3 para eje tridem.

Los = cddigo para el eje estandar, igual a 1.

G = funcion de Pt.

Pt = serviciabilidad final.
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B = funcion que determina la relacion entre la serviciabilidad y aplicaciones de ejes

de carga.
SN = numero estructural del pavimento flexible.

4.1.11.2 Factor de Distribucién por Direccién (Fd). Durante los dias en que se
realiz6 el conteo se observé el comportamiento de los vehiculos en los carriles para ambas
direcciones considerando que no circulan la misma cantidad de vehiculos en ambos lados

se establece un valor del 42% de acuerdo a la Tabla 37.

Tabla 37
Factor direccional

% de vehiculos pesados en el

N° carriles en 2 direcciones ) o
carril de disefio (Fc)

2 50
4 45 (35-48)
6 0 mas 40 (25-48)

Fuente: Guia AASTHO 1993.

4.1.11.3 Factor de Distribucion por Carril (Fc). La obtencién del factor de
distribucién por carril se establece a partir de los valores recomendados por la norma
AASHTO dados en la Tabla 38, la via tiene 2 carriles en cada direccion para el cual

usamos un Fc de 0,80.

Tabla 38

Factor de distribucion por carril

% de vehiculos pesados en el

NP° carriles en cada direccion ) o
carril de disefio (Fc)

1 1,00

2 0,80 -1,00

3 0,60 - 0,80
4 0 més 0,50 -0,75

Fuente: Guia AASTHO 1993.
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4.1.12. Célculo de los ejes equivalentes, Método AASHTO simplificado

Para determinar el nimero de ESAL’s de la via de estudio, debemos determinar

las relaciones de carga por cada eje de los tipos de vehiculos seleccionados.

Para el tipo de vehiculo 2DA con cargas de 3 toneladas en el eje delanteray 4
toneladas en el eje posterior se ha calculado los valores de Factor de (FEC) de 0,0139 y
0,0465, dando un resultado de factor camién de 0,0604.

1+nN"-1
r

Factor Crecimiento =

Donde
R=tasa de crecimiento anual, %

N= periodo de disefio en afos

Se define un trénsito de disefio el mismo que se multiplica el TPDA por los 365
dias del afio, el factor camion y un factor de crecimiento establecido. Se muestra la formula

usada para el célculo de ejes equivalente para un periodo de 10 afios.

ESAL's de DISENO = TPDA * 365 = Factor cami6n * Factor Crecimiento (FC)

Se calculan los ESAL’s (Ejes equivalentes) para el carril de disefio mediante la siguiente

ecuacion:

N° ESAL's Total = ESAL's DISENO * Fd * Fc
N° ESAL's = 67'013259 % 0,42 % 0,8

N°ESAL's = 22'516455 Ejes equivalente de 8,2 Ton

En la Tabla 39 se presenta el resumen de los tipos de vehiculos con los pesos

considerados en la determinacion de nimero de ESAL’s de acuerdo a las especificaciones

de la NEVI.
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Tabla 39

Resumen de Calculo de ejes equivalentes

Peso

Peso

Tipo de Cargas por - h . Factor Factor ESAL’s
’ TPDA % (R) : Ton/Eje Kips/Eje G Bx B1s LEF y iy i
Vehiculos ejes (MTOP) (MTOP) Camion  Crecimiento Disefio
_ . SRS 3 6,61 -0,.35 04006 04122 0,0133
Livianos 10701 3,37% SRS 4 8,82 0,35 0,4014 04122 0,0446 0,0578750 11,661 2636027
S-RS 7 15,43 -0,35 04076 04122 0,5100
Buses 3669 1,80% SRD 1 2425 028 04306 04122 32910 4,1010 10,850 59588208
iy S-RS 3 6,61 -0,35 04006  0,4122 0,0133
. : ‘ , , ,
Camién (2D) 1718 2,02% oRs " 6.0 03 04014 04120 0.0846 0,0579 10,960 397747
S-RS 3 6,61 -0,35 04006 04122 0,0133
g .
Camion (2DA) 340 2,02% SRD , 1543 035 04076 04122 0,510 05232 10,960 711634
g S-RS 7 15,43 -0,35 04076 04122 0,5100
Camién (2DB) 147 2,02% SRD 1 2425 028 04306 04122 32910 4,1010 10,960 2411543
5 . S-RS 7 15,43 -0,35 04076 04122 0,5100
Camion (3A) 19 2,02% Tandem 20 44,09 035 04228 04122 25808 3,0907 10,960 234913
. . S-RS 7 15,43 -0,35 04076 04122 0,5100
Camion (4C) 3 2,02% Tridem 2 52,91 035 04115 04122 09380 1,4480 10,960 17376
Volqueta . S-RS 7 15,43 -0,35 04076 04122 0,5100
(V2BD) 2% 2,02% S-RD 1 24,25 035 04306 04122 35910 4,1010 10,960 426531
S-RS 7 15,43 -0,35 04076 04122 0,5100
Volqueta (V3A) 19 2,02% Tandom 20 4209 028 0428 04122 2 2808 3,0907 10,960 234913
Tracto Camion S-RS 7 15,43 -0,35 04076 04122 0,5100
25D 1 2,02% S-RD 11 24,25 -0,35 04306 04122 3,5910 7,6919 10,960 30770
S-RD 11 24,25 -0,35 04306 04122 3,5910
. S-RS 7 15,43 -0,35 04076 04122 0,5100
TraCt(‘;g;)‘m'O” 2 2,02% S-RD 11 24,25 -0,35 04306 04122 3,5910 6,6817 10,960 53458
Tandem 20 44,09 -0,35 04228 04122 2,5808
Tracto Cami S-RS 7 15,43 -0,35 04076 04122 0,5100
rac (‘;Sza)‘m"’” 4 2,02% Téandem 20 44,09 -0,35 04228 04122 2,5808 56715 10,960 90751
Tandem 20 44,09 -0,35 04228 04122 2,5808
Tracto Camis S-RS 7 15,43 -0,35 04076 04122 0,5100
racto amion 4 2,02% Téndem 20 44,09 035 04228 04122 25808 4,0287 10,960 64464
(3S3)
Tridem 24 52,91 -0,35 04115 04122 0,9380
S-RS 11 24,25 -0,35 04306 04122 3,5910
. , , , , ,
Remolque 4 2,02% SRS 1 2428 028 04306 04122 35910 7,1820 10,960 114920
Total 16657 67013259
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4.2. Estudios Geotécnicos

El suelo es un material abundante y de diferente estratigrafia, tiene un uso practico
en el desarrollo de cualquier proyecto de construccion, por lo que es importante conocer
el tipo de suelo, los diferentes estratos que lo componen, sus caracteristicas fisicas, asi
como la presencia de agua, verificando que relne las caracteristicas para su adecuado uso,
asegurando la estabilidad de la estructura proyectada.

Los estudios geotécnicos se realizan a partir de la excavacion de calicatas para
determinar los estratos y tipos de suelos existentes y clasificarlos acuerdo al Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS) y AASHTO, con el objetivo de establecer
las propiedades mecanicas del suelo del area de estudio se ejecutd un cronograma de
procesos que inicio con la toma de muestras de suelo de la subrasante, para lograr la
obtencién de pardmetros de suelo.

Se extrajeron 4 calicatas a un costado de la via para el analisis, luego de haber
realizado la excavacion se procedio a tomar las muestras de suelo la cuales se colocaron
en fundas plésticas y posteriormente en sacos, después de dicho proceso se realiz6 la
codificacion de las muestras para luego realizar los ensayos de suelo pertinentes con el

objetivo de obtener las caracteristicas del suelo antes mencionado.

Figura 40

Ubicacion de las calicatas




Figura 41 Figura 43

Calicata 1 Calicata 2

Figura 42 Figura 44
Calicata 3 Calicata 4
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4.2.1. Contenido de Humedad Natural

(Norma ASTM D 2216 — 71)
El contenido de humedad de un suelo indica la cantidad de agua que este contiene
y se expresa como la relacion del porcentaje entre el peso del agua y el peso de las

particulas solidas que es calculada mediante la siguiente expresion:

Ww
W (%) = s 100
Donde:
W (%) = Contenido de humedad en porcentaje.
Ww = Peso del suelo himedo.

Ws = Peso seco de las particulas solidas sacadas del horno.

Figura 45
Muestras de suelo con contenido de humedad

|
v

Equipos, materiales y herramientas empleados:

e Horno a temperatura de 110+5°C
e Recipientes metalicos

e Muestra de suelo

e Balanza electronica

e Guantes de cuero
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Procedimiento:

e De cada muestra de estrato tomamos una pequefia porcion, la colocamos en
un recipiente pequefio metalico y se procede a pesar.

e Llevamos el recipiente con la muestra al horno a temperatura de 110+5°C,
dejar secar por 24 horas para luego determinar su contenido de humedad.

e Sacamos la muestra del horno y dejamos enfriar a temperatura ambiente para
luego pesar.

e Pesamos el recipiente en la balanza electronica, registramos el peso y
calculamos el porcentaje de humedad.

Figura 46

Muestras secas después del horno
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4.2.2. Limite Liquido, Limite Plastico e Indice de Plasticidad.

(NORMA ASTM D 4318-98; AASHTO T-89-68; ASTM D424-59; AASHTO
T-90-56)

4.2.2.1 Limite Liquido (LL). Se define como el contenido de humedad del suelo
en el limite entre el estado semiliquido y plastico, expresado en por ciento con respecto al

peso seco de la muestra.

Equipos, materiales y herramientas empleados:

e Horno a temperatura de 110+5°%
e Probeta

e Copa de Casagrande

e Balanza electronica

e Tara pequefia

e Recipientes pequefios de metal
e Acanalador

o Espéatula

e Muestra tamizada por la malla N°40
e Guantes de cuero

e Fundas

e Formato de apuntes

Ajuste del aparato de ensayo

Es necesario realizar una inspeccion previa para saber las condiciones en las que
se encuentra el aparato de ensayo asi asegurarnos que los resultados obtenidos sean
confiables para nuestro estudio, debemos tener en cuenta que el aparato no presente
corrosion u oxidacion ni algun tipo de deformacion ni desgaste excesivo, también
debemos realizar la respectiva calibracion del aparato, ajustando la altura de caida de la

copa Casagrande a 10 mm.
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Procedimiento

e Tomamos una muestra de cada estrato para ensayar y tamizamos el
espécimen por la malla N° 40 hasta obtener una cantidad de 250 gr.

e Colocamos una porcion del material tamizado en una tara pequefia,
afiadimos un poco de agua y con la ayuda de una espatula preparamos la
muestra hasta lograr una pasta homogénea, tener en cuenta que la pasta no
debe contener grumos.

e Una vez realizada la mezcla, iniciamos el ensayo afiadiendo la mezcla en la
copa Casagrande, de tal manera que quede simétrica en el recipiente.

e Luego de colocar la muestra se hace un corte longitudinal con el acanalador,
de arriba hacia abajo de tal forma que divida la muestra en dos partes
formando dos pequefios taludes.

e Procedemos a girar la manivela a 2 golpes por segundo, contando el numero
de golpes hasta que el talud de la ranura se cierre.

e Registramos el nimero de golpes requerido para el cierre de la ranura con
una distancia de 1cm aproximadamente, se procede a tomar una porcion de
la muestra especialmente del sitio de union del material

e Colocamos la muestra en un pequefio recipiente enumerado, pesamos este
en la balanza eléctrica y anotamos su peso.

e Se lleva el recipiente con la muestra ensayada al horno a secar por 24 horas
para luego determinar su contenido de humedad.

e Realizamos el mismo procedimiento tres veces mas afiadiendo una pequefia
cantidad de agua a la muestra de suelo de tal modo que luego de hacer la

ranura, se cierre en rangos de 10, 20, 30 y 40 golpes.
4.2.2.2 Limite Plastico (LP). Se define como el contenido de humedad del suelo

en el limite entre los estados semisolido y plastico, expresado en por ciento con respecto

al peso seco de la muestra secada al horno.
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Procedimiento

e Tomamos una pequefia porcion de la muestra de cada estrato para ensayar y
la amasamos hasta obtener una masa homogénea y moldeable.

e Con la masa realizamos rollitos de un diametro aproximado de 3mm hasta
que estos formen pequefias grietas o fisuras.

e Colocamos los rollitos en un recipiente pequefio enumerado, Yy
posteriormente los pesamos en la balanza electrénica.

e Anotamos los pesos de los recipientes con la muestra ensayada, luego los
Ilevamos al horno a secar por 24 horas para luego determinar su contenido
de humedad.

e Repetimos el proceso tres veces mas.

4.2.2.3 indice Pléastico (IP). Es la diferencia entre los limites liquido y plastico,

es decir, el rango de humedad dentro del cual el suelo se mantiene pléstico.

IP=LL—LP
Figura 47

Ensayos de limite de Atteberg
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4.2.3. Andlisis Granulométrico

(NORMA ASTM D 422-69 Y ASTM 2217-85)

De acuerdo con Menéndez (2009), el analisis granulométrico estandar determina
las proporciones relativas de diferentes tamafios de particulas que son distribuidas en
determinados rangos de tamafio, que se denomina distribucion granulométrica. Esto se
realiza en dos pasos: analisis de tamiz para analizar el tamafio de particulas retenido en la
malla N° 200, y método de sedimentacion para analizar el tamafio de particulas menores

que la malla N° 200.

Figura 48

Analisis granulométrico de las muestras

Equipos, materiales y herramientas empleados:

e Horno a temperatura de 110+5°C.
e Tamices de acuerdo a la norma.

e Maquina tamizadora.

e Taras.

e Cucharon de laboratorio.

e Brocha.

e Formato de apuntes.
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Procedimiento de analisis con cribado:

e La preparacion de la muestra se llevara a cabo por el método de cuarteo.

e Pesamos una cantidad de 7500 gr de muestra de suelo combinado entre
material grueso y fino.

e Seleccionamos los tamices a utilizar: 3, 27, 1 %7, 17, 347, 1/2”, 3/8”, N°4,
fondo y armamos respectivamente desde mayor hacia menor didmetro.

¢ Iniciamos el ensayo depositando el material desde la parte alta de la torre de
tamices, una vez colocado todo el material ajustamos la tapa superior.

e Ejecutamos el proceso de tamizado de dos maneras tanto mecanicay manual,
si es manual se recomienda realizar movimientos que produzcan suficiente
vibracion para que las particulas sean bien distribuidas.

e Terminado esta operacion procedemos a desmontar cada tamiz y pesamos el
material retenido en un recipiente enumerado.

e El material pasante del tamiz N°4 es utilizado para hacer el analisis

granulométrico de la serie fina.

Procedimiento de analisis con lavado:

e Pesamos una cantidad de 300 gr del material pasante tamiz N°4, lavamos el
material cuidadosamente hasta observar que el agua salga transparente.

e Depositamos el material en una pequefia tara y se lleva la muestra himeda
al horno para secado a una temperatura de 110+5°C por 24 horas.

e Luego del secado del material, dejamos enfriar a temperatura ambiente y
después tamizamos la muestra en los tamices: N°4, N°10, N°40, N°200.

e Colocamos el material retenido en recipientes enumerados, pesamos cada

uno y registramos su peso por cada malla.
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4.2.4. Ensayos de Compactacion (Proctor Modificado)

NORMA ASTM D-698-91; D 1557-91; AASHTO T-180-93; T-99-94
Se define como la determinacion de la humedad Optima y su maxima densidad

seca del material compactado. Para nuestro proyecto se realiz6 por el método B.

Equipos, materiales y herramientas empleados:

e Horno a temperatura de 110+5°C.

e Balanza electronica.

e Martillo o piston de 10 Ib.

e Bandeja metélica.

e Combo, enrasador, brocha, espatula.

e Molde cilindrico para Proctor Modificado.

e Malla de N° %y N° 3/8.

e Muestra tamizada por la malla N° %y N° 3/8.
e Probeta.

e Recipientes pequefios de metal.

e Formato de apuntes.

Procedimiento:

e Se lleva a cabo el proceso de tamizado de la muestra de suelo con la malla
N° % o N° 3/8 dependiendo del material a ensayar, separamos 5 fundas
Ilenandolas con una cantidad de 5500 gr de suelo.

e Se determina la humedad optima al criterio de los laboratoristas, afiadiendo
agua a partir del segundo punto, en cantidades de 100, 150, 200, 250, 300,
400, 500, 600 hasta 850 ml dependiendo del material.

e EIl suelo con un contenido de humedad determinado es colocado en una
bandeja metalica, se mezcla de tal manera que la muestra presente la misma

humedad y consistencia, luego es fraccionado en 5 capas iguales.
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Figura 49

Tomamos una pequefia cantidad de la mezcla en un recipiente pequefio,
apuntamos el peso registrado en la balanza electrénica, luego llevamos al
horno a secar por 24 horas para luego determinar su contenido de humedad.
Aseguramos el molde y el collarin al plato base para que en el momento de
compactacion no se afloje, luego colocamos cada una de las 5 porciones
dentro del molde cilindrico para proctor modificado.

Se procede a compactar cada una de las capas en 25 o0 56 golpes dependiendo
del tipo de material de suelo, con un piston de 10 Ib desde una altura de caida
de 45,72 cm, sometiendo al suelo a un esfuerzo de compactacion.
Terminada la compactacion retiramos el collarin superior del molde,
enrasamos el material compactado y limpiamos algin residuo para
posteriormente pesar todo el molde con la muestra.

Repetimos todo el procedimiento para obtener 3 0 4 puntos més, de manera
que estos datos graficados representen una relacién curvilineal conocida
como Curva de Compactacion del cual obtenemos en el pico de la curva los

valores de densidad maxima seca y contenido de humedad 6ptimo.

Ensayo de compactacion
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4.2.5. Ensayo California Bearing Ration (C.B.R.)

NORMA ASTM D-1883-73; AASHTO T-193-63

California Bearing Ration (CBR), el ensayo consiste en determinar el esfuerzo
cortante del suelo bajo las condiciones de humedad y densidad controladas, de tal manera
gue establecemos una relacién entre la resistencia a la penetracion de un suelo y capacidad

de soporte o0 carga unitaria.

Equipos, materiales y herramientas empleados:

e Horno a temperatura de 110+5°C.

e Balanza electronica.

e Martillo o pistén de 10 Ib.

e Bandeja metélica.

e Combo, enrasador, brocha, espatula.

e Moldes cilindricos para C.B.R.

e Disco espaciador de acero de altura de 2,5”.
e Mallade N° %y N° 3/8.

e Muestra tamizada por la malla N° %y N° 3/8.
e Papel filtro.

e Probeta.

e 2pesasde5lb.

¢ Recipientes pequefios de metal.

e Formato de apuntes.

e Tripode y dial deformimetro.

e Piscina

e Prensa hidraulica V= 0,05 pulg/min.

e Piston cilindrico de acero de 3”.

e Dial deformimetro.

93



Procedimiento:

e Se lleva a cabo el proceso de tamizado de la muestra de suelo con la malla
N° % o N° 3/8 dependiendo del material a ensayar, separamos 3 fundas
Ilendndolas con una cantidad de 5500 gr de suelo.

e Preparamos la muestra en la bandeja metélica, afadiendo la cantidad de agua
de acuerdo a la humedad 6ptima obtenida del ensayo Proctor Modificado.

e Mezclamos bien la muestra hasta que este homogénea y la dividimos en 5
partes iguales, cogemos una porcion de la muestra en un recipiente y la
Ilevamos al horno a secar por 24 horas.

e Armamos el molde cilindrico con el collariny la placa base, luego colocamos
dentro el falso fondo y encima el papel filtro.

e Colocar el equipo de compactacion en una superficie plana donde el molde
guede totalmente apoyada y asi ejecutar bien la compactacion.

e Llenar el molde con las 5 capas de material, cada capa ser4 compactada de
acuerdo al numero de golpes a emplearse, segun lanorma 12, 25y 56 golpes.

e Luego de la compactacion retiramos el collarin del molde, enrasamos la
muestra hasta el borde, cambiamos de posicion al molde ubicando un papel
filtro en la parte superior, sacamos el disco espaciador y armamos,
posteriormente pesamos y registramos el peso.

e Terminada la compactacion y registrado el peso, colocamos nuevamente el
collarin en el molde junto con las pesas.

e Sumergimos todo el molde en la piscina llena de agua, esperamos 10 minutos
para poder tomar la primera lectura con el tripode.

e Tomamos la lectura inicial con la he ha sido sumergida y posteriormente
leemos cada 24 horas por 4 dias consecutivos.

e Pasados los 4 dias de sumersion de la muestra, retiramos los moldes de la
piscina, regamos el agua que se encuentra encima del molde inclinando el
cilindro y esperamos 10 minutos.

e Pesamos los cilindros sin el collarin, registramos el peso saturado,

colocamos las pesas en el molde y llevamos a la prensa hidraulica.
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e Una vez colocado el molde en la prensa, ajustamos bien el cilindro y el dial
de carga también enceramos el extensometro digital.

e Realizado los puntos anteriormente, iniciamos la penetracion tomando las
respectivas lecturas.

e Terminado el proceso de penetracion retiramos el molde de la prensa
eléctrica asi mismo las pesas que colocamos encima del molde y en dos
recipientes pequefios depositamos muestra del material ensayado tanto de la
parte inferior como de la superior.

e Llevamos a pesar los recipientes con muestras, registramos el peso saturado

y metemos al horno por 24 horas.

Figura 50

Ensayo de California Bearing Ration

En la Tabla 40 se detalla un resumen de las caracteristicas de los suelos analizados
en el laboratorio, la separacion entre cada sitio de exploracion es de 500 m a lo largo del
corredor vial, las muestras ensayadas se han clasificado de acuerdo al American
Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO) y al Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos (SUC
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Tabla 40

Resumen de datos obtenidos en los ensayos de suelos

ESTRATO CLASIFICACION w LL LP ILP PROCTOR GRANULOMETRIA CBR
CALICATA
ABSCISA 7S W
# Prof. SUCS  AASHTO % % % % 3 o, No.4  Nol0 No.40 No.200 %
Kg/m®  Opt%
1 0,3 GM A-2-4 2589 27 20 7 1914 8.8 65,47 5339 34,92 12,47 34,9
0+440
2 12 SP - SM A-2-4 1287 2935 2331 6 1756 155 958 93,07 84,96 6,91 38
1 0,3 SC A-6 306 29 16 13 1868 9,7 959 9335 86,65 49,02 3,25
0+940 2 04 SC A-4 10,16 24 16 8 1894 115 100 99,7 93,08 49,73 2,8
3 0.8 SC A-4 13,98 27 16 12 1927 121 98,5 96,7 92,23 58,16 2,25
1 0,3 SM A-4 151 23 21 7 1803 135 9289 8849 80,83 42,9 1,96
1+420 2 0,4 CL A-6 1536 31 20 11 1830 9,3 100 99,97 97,14 53,77 2,6
3 0,8 CL-ML A-4 14,63 26 21 5 1923 128 99,76 9853 9517 35,98 94
1 0,3 GM A-2-4 149 18 14 4 1914 8,8 78,49 7495 65,94 25,56 22,3
1+570 2 04 GM A-1-b 205 NP NP NP 1925 8,2 62,61 5585 3781 13,16 25
3 0,8 GM-GP A-3 263 NP NP NP 1929 8,7 76,09 71,11 5443 8,19 49,8
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4.3. Evaluacion de la Carpeta Asféltica

El presente trabajo de grado se refiere a la evaluacion del estado de la mezcla
asfaltica que presenta afectaciones de tipo deformacién, los ensayos de caracterizacion de
calidad de mezcla asféltica usados en la metodologia Ensayo Marshall requieren de la
extraccion de muestras de la carpeta asfaltica en la carretera en estudio, por ser esta una

muestra destructiva existe limitacion en la autorizacién de dicho muestreo.

Para el estudio de la carpeta asfaltica se da a conocer informacion referente a las
caracteristicas, comportamiento y propiedades de la mezcla asfaltica a través de la
extraccion de nucleos de la misma, se realiz6 una verificacion previa para determinar una
zona representativa de la condicion de la seccién; asi mismo se evalud a criterio la

ubicacion del punto de extraccién para no perjudicar el transito regular de la via.

Una vez extraidas las muestras de pavimento se sell6 tanto los agujeros generados
por la perforadora del testigo como los generados por la broca menor para el anclaje del
equipo, posteriormente se realizan los diferentes ensayos respectivos analizando y

comparando si estan dentro de las normas especificadas por el MTOP.

Figura 51

Perforacion y extraccion de nucleos
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4.3.1. Método Marshall

Asphalt Institute (1982) presenta cuatro caracteristicas de la mezcla, y la influencia
que estas puedan tener en el comportamiento de la mezcla, esta es analizada para definir
su desempefio en la estructura de una via. Estas caracteristicas son densidad especifica de
la mezcla (Gmb), vacios de aire (Va), vacios en el agregado mineral (VMA), vacios llenos
de asfalto (VFA) y contenido de asfalto (Pb).

Figura 52

Muestras de las briquetas del pavimento flexible

4.3.1.1 Densidad Bulk. Conocida como peso unitario, es la masa de un volumen
de agregado en bruto, este volumen incluye las particulas individuales de agregado en
bruto y de los vacios entre las particulas.

Figura 53

Determinacién de la Densidad Bulk

98



Para la determinacion de la densidad Bulk se toman tres pesos: peso de la briqueta
en el aire seco, peso al aire saturado superficialmente seco y peso en el agua saturado
superficialmente seco, esto se lo realiza para todas las briquetas, luego se sumergio6 cada

brigueta en una canastilla.

4.3.1.2 Determinacion de la estabilidad y flujo. Flores and Vasquez (2017)
explican que con estos parametros obtienen la resistencia a las deformaciones y el flujo
estable a la deformacidn por el resultado de la carga que se aplica a las briquetas de asfalto.
La normativa define un rango de aceptacion para el flujo, con valores minimos y maximos
en funcion del tipo de trafico, pues valores muy bajos estan relacionados con deficiencia

en el contenido de asfalto.

Procedimiento
e Se introducen las briguetas en Bafio de Maria a una temperatura de 60°C, en un
tiempo de 30 minutos, en este ciclo interpreta lo mas caliente a una carpeta
asfaltica, la misma que determina su vida de servicio.
e Las briquetas se retiran y luego se secan para colocar en el equipo Marshall.
e Seaplica un peso encima de las briquetas hasta que ésta presente deformaciones.
e Luego por medio de los medidores de carga y deformacion, se determinara los

valores de estabilidad y flujo.

Figura 54

Briquetas en Bafio de Maria
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Figura 55
Ensayo de Estabilidad y Flujo

4.3.1.3 Ensayo de Rice (Densidad Teodrica Maxima). Segun la Norma ASTM y
AASHTO T 209, la norma describe la determinacién de la gravedad y densidad tedrica

maxima de las mezclas asfalticas no compactadas a una temperatura de 25°.

Procedimiento:

e Se saca las muestras del horno y se desmenuza cada muestra sin partir las
particulas, de manera que la porcion del agregado fino no tenga tamafios mayores
ava.

e Se espera a que se enfrié hasta temperatura ambiente, agrega agua suficiente
aproximadamente para cubrir la muestra.

e Luego se pesa el recipiente y el del recipiente méas agua.

e Y se procede a pesar el peso del recipiente con agua y material.

e Remueva el aire atrapado sometiendo todos los contenidos a un vacio parcial de
30 mm de Hg (4 kPa) o menor de presion absoluta, durante un periodo de 5 a 15
minutos.

e Después se agita el recipiente con los contenidos, a intervalos de alrededor de 2
minutos.

e Como ultimo, después de la remocion del aire atrapado se procede a determinar la

gravedad méaxima teorica.
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Figura 56

Ensayo de Rice

4.3.2. Andlisis de resultados obtenidos

Se presenta la memoria de calculos obtenidos de la capa de rodadura efectuando
el respectivo analisis de las muestras basandonos en los criterios del Instituto de asfalto y
el Ministerio de Obras Pdblicas, debido a que las mezclas asfalticas se disefian por lo
general para un trafico pesado, se tomé en cuenta los parametros de disefio para dicho
trafico. Los parametros evaluados son densidad bulk, densidad RICE, granulometria,

porcentaje de vacios, contenido asfaltico, estabilidad y flujo.

Tabla 41
Especificaciones para cemento asfaltico
TIPOS DE TRAFICO C. Pesado B. Medio A. Liviano
CRITERIOS MARSHALL Min. Max. Min. Max. Min. Max.
No. De Golpes/Cara 75 50 50
Estabilidad (Libras) 1800 - 1200 --- 1000 2400
Flujo (0.017) 8 14 8 16 8 16
% Vacios llenos de Asfalto (V.F.A) 65 75 65 78 70 80
% de Vacios en mezcla (V.A)
Capa de Rodadura 3 5 3 5 3 5

A. ESAL’s <10,000
B. ESAL’sentre 10,000 y 1,000,000
C. ESAL’s>1,000,000

Fuente: MOP
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Tabla 42

Resultados obtenidos de capa de rodadura

%

Gravedad % - - Correccion - -
. . Altura  Volumen  Aire SSS Sumergido Especifica ~ Volumen Densida Asfalto Estabilidad por EStab'“qad EStab'“.dad Flujo
Abscisa  Briqueta 3 dde enla Ensayo Corregida  Corregida ”
(cm) (cm3) (gr) (gr) (gr) de la de . Volumen 0.01
P Rice mezcla (Kg) - (Kg) (Lb)
Mezcla Vacios Py Briqueta
0+450 1 6,17 419 998 999 580 2,38 2,62 2,4 4,77 652,5 1,47 959,18 2115 30
0+450 2 5,97 407 957 958 551 2,35 2,62 2,4 4,77 561,2 1,47 824,96 1819 23
0+820 1 4,66 312 736 737 425 2,36 2,87 2,38 7,18 357,8 2,78 894,50 1972 22
0+820 2 4,69 312 737 738 426 2,36 2,87 2,38 7,18 3974 2,78 993,50 2190 20
1+160 1 4,80 324 739 740 416 2,28 2,69 2,4 6,46 385,55 2,50 810,00 1786 22
1+160 2 4,58 316 711 714 398 2,25 2,69 2,4 6,46 361,5 3,03 878,48 1937 20
1+160 3 4,37 296 690 691 395 2,33 2,69 24 6,46 3771 3,03 896,88 1977 21
1+420 1 6,75 445 1066 1067 622 2,40 1,59 2,39 4,17 1201,4 1,25 1501,75 3311 27
1+420
2 6,63 449 1072 1073 624 2,39 1,59 2,39 4,17 1293,8 1,25 1617,25 3565 30
Especificaciones: MOP, Asphalt Institute 3-5 4-7 Min. 1800 Lbs 8-14
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En lo que se refiere a los valores obtenidos de porcentaje de vacios con aire (%Va)
en la mezcla (1.59%, 2.69%, 2.87% y 2.62%), los mismos no solo resultan inferiores a
los de la férmula de trabajo (3%-5%), sino que claramente son valores demasiado bajos,
representando una mezcla asfaltica inestable con susceptibilidad al flujo plastico, lo cual
es evidente en el sector de estudio. Los valores obtenidos de vacios con aire en la mezcla,

son atribuibles a la reorientacion de las particulas de agregado por la accion del trafico.

La medida de los valores de estabilidad Marshall obtenidas en cada una de las
muestras de ndcleos se halla por sobre el minimo de 1800 Ib establecido en la normativa
se concluye que los valores de estabilidad de la mezcla asfaltica en servicio son altos por
la accion del trafico y los agentes ambientales. De acuerdo a la MOP se establece un flujo
a 0.25mm entre 8 y 14 para vias de trafico pesado para nuestro andlisis se obtuvieron
valores superiores a los establecidos para la aceptacion de la mezcla asfaltica estos indican

gue son mezclas plasticas generando porcentajes de vacios muy bajos.

La granulometria del agregado se determiné tomando muestras de carpeta
asfaltica para posteriormente ser tamizada en la cual se determind el porcentaje en peso
retenido por cada tamiz y verificar los resultados mediante la Norma ASTM C 136 y
especificaciones MTOP, la seleccion de la curva granulométrica esta en funcion de dos
parametros: el tamafio maximo nominal del agregado y el de las lineas de control
(superior e inferior), en el caso de la presente investigacion, el agregado grueso

encontrado en la mezcla tiene un tamano nominal maximo de 3/4”.

Se ha verificado que para los nicleos extraidos muestra 1y 2 la granulometria
permanece dentro de la faja de trabajo del disefio de la mezcla, se observa que, pese al
corte de los agregados gruesos con la broca de extraccion de nucleos, no se ha afectado
en mayor medida el tamafio de los agregados gruesos, sin embargo; en las curvas
granulométricas obtenidas de la muestra 3 y 4 se observa que los tamafios de agregado
entre el tamiz No.8 y el N0.50 se salen del limite superior admisible de la franja de disefio

segun la especificacion MTOP y la Norma ASTM D-3515. Los célculos de la
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composicion granulométrica de las muestras de mezcla asfaltica analizadas se detallan en

el Anexo C.

4.4. Meétodo Pavement Condition Index (PCI)
4.4.1. Definicion

Leguia and Pacheco (2016) mencionan que este método fue desarrollado entre los
afios 1974 y 1976 a cargo del Centro de Ingenieria de la Fuerza Aérea de los E.E.U.U.
por M.Y. Shahiny S.D. Khon y publicado en 1978; con el objetivo de obtener un sistema

de administracion del mantenimiento de pavimentos rigidos y flexibles. (p. 39).

El indice de Condicion del Pavimento (PCI, por su sigla en inglés) se constituye
en la metodologia mas completa para la evaluacion y calificacion objetiva de pavimentos,
flexibles y rigidos, dentro de los modelos de Gestion Vial disponibles en la actualidad. El
PCI es un indice numérico que varia desde cero (0), para un pavimento fallado o en mal

estado, hasta cien (100) para un pavimento en perfecto estado. (Vasquez, 2002, p. 2).

El método PCI (Pavement Condition Index) es un procedimiento que consiste en
la determinacion de la condicidon del pavimento a través de inspecciones visuales,
identificando la clase, severidad y cantidad de fallas encontradas, siguiendo una
metodologia de facil implementacion y que no requiere de herramientas especializadas,

pues se mide la condicion del pavimento de manera indirecta (Rodriguez, 2009, p. 27).

Desde el punto de vista de Rodriguez (2009) los propésitos que se esperan con la

aplicacion del Método PCI son los siguientes:

e Determinar el estado en que se encuentra el pavimento en términos de su
integridad estructural y del nivel de servicio que ofrece al usuario. El
método permite la cuantificacion de la integridad estructural de manera

indirecta, a través del indice de condicién del pavimento.
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e Cuando se habla de integridad estructural, se refiere a la capacidad que
tiene el pavimento de soportar solicitaciones externas, como cargas de
transito o condiciones ambientales y el nivel de servicio es la capacidad
del pavimento para brindar un uso confortable y seguro al conductor.

e Obtener un indicador que permita comparar, con un criterio uniforme, la
condicion y comportamiento del pavimento y de esta manera justificar la
programacion de obras de mantenimiento y rehabilitacion, seleccionando

la técnica de reparacion méas adecuada al estado del pavimento en estudio.

En la Tabla 43 se indican los rangos del PCI con la correspondiente descripcion

cualitativa de la condicion del pavimento.

Tabla 43
Escala de clasificacion PCI

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

Fuente: Procedimiento Estandar PCI segin ASTM D6433-03.

4.4.2. Procedimiento de Evaluacion de la Condicién del Pavimento

Para la evaluacion se deben identificar tramos o areas en el pavimento, tomando
en cuenta criterios como: estructura del pavimento, condiciones de tréfico y clasificacion
cualitativa del pavimento para asi obtener un valor del PCI confiable. A continuacion, se
detallan los pasos utilizados para determinar el PCI del pavimento, presentando los

calculos para el primer tramo evaluado.
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El procedimiento para la evaluacion de un pavimento flexible esta comprendido
por trabajo realizado en campo y oficina o la fase de calculo. La primera etapa
corresponde al trabajo de campo en el cual se identifican los dafios teniendo en cuenta la

clase, severidad y extension de los mismos.

4.4.3. Materiales e Instrumentos de Evaluacion

En la Tabla 44 se enlistan los materiales usados para determinar las fallas en el

estudio de la via:

Tabla 44

Materiales e instrumentos

Materiales e instrumentos para la investigacion

Materiales de campo Cinta métrica
Flexometro
Regla
Equipos de proteccion
Pintura y brocha
Materiales de oficina Hoja de Registro
Camara fotografica
Boligrafos

Laptop

4.4.4. Determinacién de las unidades de muestreo

Dividimos la via de estudio en secciones denominadas unidades de muestreo
cuyas dimensiones varian de acuerdo al tipo de via y capa de rodadura, en este caso el
ancho de via medido en el tramo 1 es de 7,3 metros, se considera una longitud de la
muestra de 50 metros para cada unidad de muestra. Para obtener la cantidad de nimero
de muestras, dividimos la longitud de via del tramo 1 entre la longitud de muestra

estimada, obteniendo un resultado de 7 unidades de muestra, de la siguiente manera:
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Longitud de la via _350m

- Longitud de la unidad muestra 50 m

N =7 UM (unidades de muestras)

La norma ASTM D6433-03 (2004) menciona que para la determinacion del PCI
se deben considerar todas las unidades de muestreo, sin embargo, debido a que el trabajo
en campo requiere de tiempo y recursos, se toma un numero aleatorio y representativo de
unidades de muestreo con una confiabilidad del 95%, esto quiere decir que el PCI puede
tener una variacion de = 5. Durante la inspeccidn inicial se asume la desviacion estandar
(o) del PCI de 10 para pavimentos flexibles, el numero minimo de unidades de muestreo

a evaluarse se determina a partir de la ecuacion:

N o2

Donde:

n = Ndmero minimo de unidades de muestreo en la seccion.

N = Numero total de unidades de muestreo en la seccién del pavimento.
o = Desviacién estandar del PCI entre las unidades.

e = Error admisible en el estimativo del PCI de la seccién (e = = 5%).

7 * (10)2

n= 52 =
27 -1+ (10)?

4.45. Seleccién del intervalo de las unidades de muestreo

Vasquez (2002) recomienda que las unidades elegidas estén igualmente
espaciadas a lo largo de la seccion de pavimento y que la primera de ellas se elija al azar.

[13%4]
1

El intervalo del espaciamiento “1” de las unidades a ser muestreadas €es:
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4.4.6. Calculo del PCI de una Unidad de Muestra

Culminada la inspeccion de campo, la informacion obtenida sobre las diferentes
fallas se utiliza para calcular el PCI, se analiza una unidad muestral para cuantificar el
tipo, cantidad y gravedad de los perjuicios, y se indica la informacion recopilada en el

formato correspondiente.

El célculo del PCI puede realizarse de manera manual o digital bajo una base de
datos, sumamos la cantidad total de cada tipo de falla y luego dividimos la cantidad de
cada clase de dafio, entre el area total de la unidad de muestreo y expresamos el resultado
en porcentaje siendo esta la densidad de cada dafio. Se calcula en el primer caso la unidad
de muestra 1 en la calzada izquierda, la densidad para la falla de piel de cocodrilo con

severidad alta (H):

Area de la falla (m?) 4,7
Densidad = - x 100 = x 100 = 1,29
Area de la muestra (m?) 3,65
Figura 57
Inventario de fallas en el pavimento evaluado
Fecha: 17 de Febrero 2021 Tramo 1: UM 1 Abscisainicial: 0+000
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma Area: 365 Abscisa final: 0+050
TIPOS DE FALLAS
N° FALLA UNIDAD N° FALLA UNIDAD
| Piel de cocodrilo m? Xl Bacheo y zanjas reparadas m
1l Exudacién me XIl Agregados pulidos me
1 Grietas de contraccion m? X Huecos N
v Elevaciones - Hundimientos ml XV Cruce de sumideros de rejilla me
\Y Corrugaciones me XV Ahuellamientos me
\Y| Depresiones m? XVI Deformacion por empuje m?
\ Grietas de borde ml XVII Grietas de deslizamiento me
Vil Grietas de reflexion de juntas ml XVl Hinchamiento m
IX Desnivel calzada/berma ml XIX Disgregacion y desintegracion me
X Grietas longitudinales y transversales ml
CALZADA IZQUIERDA
FALLAS EXISTENTES
N° Largo Ancho Area Unidad Total Severidad Densidad % Valor Deducido VD
| 235 0,2 47 m?2 4,7 H 1,29 34
\ 2.8 0,18 0,504 m? 0,504 M 0,14 5
\ 0,25 0,75 m?2 0,75 H 0,21 19
X 15 ml 15 H 4,11 24
XII 0,3 15 m?2 15 M 0,41 0
XV 20 0,3 6 m2 6 M 1,64 22
5 VD TOTAL = 104
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4.4.7. Calculo de los Valores Deducidos

El célculo esta basado en los “valores deducidos” de cada dafio, de acuerdo a la
cantidad y severidad reportadas, se determina el valor mediante las curvas denominadas
“valor deducido del dafo” que se adjuntan en el Anexo D. Para la falla piel de cocodrilo,
con una densidad de 1.29% y una severidad alta, mediante el grafico, se obtiene un “valor
de deduccion” de 34.

Figura 58

Valores de deduccion falla piel de cocodrilo
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4.4.8. Calculo del Maximo Valor Deducido Corregido CDV

Vasquez (2002) describe que el maximo CDV se determina mediante el siguiente

proceso iterativo:

e Determinar el nimero de valores deducidos, g, mayores que 2.0.
e Determinar el "Valor Deducido Total" sumando todos los valores
deducidos individuales.

e Determinar el CDV con q y el "Valor Deducido Total" en la curva de

correccion pertinente al tipo de pavimento.
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e Reducir a 2.0 el menor de los "Valores Deducidos" individuales que sea

mayor que 2.0 y repita el proceso hasta que q sea igual a I.

e El méaximo CDV es el mayor de los CDV obtenidos en este proceso.

Figura 59

Céalculo PCI unidad de muestra 1

CALCULODEL PQ
N° VAL ORES DEDUCIDOS TOTAL q i)
1 31 24 22 19 5 101 5 53
2 31 24 22 19 2 98 4 36
3 31 24 22 2 2 81 3 52
4 31 24 2 2 2 61 2 46
b 31 2 2 2 2 3s 1 35
MAX.CDV = 36
FALLAS EN EL PAVIMENTO Rango Clasificacion I Simbologi
100 — 85 Excelents
85-70 Muv Bueno
m Dersidad % 7055 Busno
55-40 Resular

40235

Malo

2510

Muv Malbo

0-0

Falhdo

AL\ NSNS

PCI=100-CDV
PCI= 44

CONDICION DEL PAVIMENTO
o)) REGULAR

Pielde rrugac Crietas Agregados
cocodrile Co ACODEE  Pongitudinales :Il]igdos Abuwe lamientos

En el ejemplo g=5 valores de deduccion mayores que 2. Para obtener el CDV se

accede con el VDT y se intercepta la curva con el “q” conveniente, en el presente estudio

el max. CDV = 56. Finalmente, el indice de condicidn del pavimento se alcanza, restado

de 100 el méaximo valor de deduccion corregido.

PCI = 100 — max.CDV =100 — 56 = 44

De acuerdo con la tabla de rangos de calificacion, se determina que el pavimento

flexible tramo de via 0+000 y 0+050 en la calzada izquierda tiene un PCI = 44, por tanto,

se encuentra en condicion regular.
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4.4.9. Resultadosy Analisis

Para facilitar la evaluacion del pavimento flexible de la via Santa Elena - Ballenita
se procedio a dividir el camino en 4 tramos de acuerdo a las condiciones presentes en la
via como el alto trafico vehicular, sus diferentes anchos de vias y su composicién de 2
calzadas y una calzada abscisando cada 50 metros las unidades de muestras presentes a

lo largo de todo el ancho de la via tanto de ida como de regreso.

Tramo I. ancho de via 7,3m para ambas direcciones y una longitud de 350m.
Tramo Il. ancho de via 10,5m para ambas direcciones y una longitud de 700m.
Tramo I11. ancho de via 10,5m para ambas direcciones y una longitud de 430m.
Tramo IV. ancho de via 7,3m y una longitud de 230m.

Tramo I, 11, 11l ambas direcciones separadas por un paterre con un ancho de 2,0m.

TRAMO 1

Tabla 45
Resultados PCI - Tramo 1

TRAMO 1

ABSCISA CALZADA IZQUIERDA CALZADA DERECHA
oM INICIAL FINAL PCI CONDICION PCI CONDICION
1 0+000 0+050 44 REGULAR 72 MUY BUENO

2 0+050 0+100 66 BUENO 45 REGULAR
3 0+150 0+200 65 BUENO 64 MUY BUENO
4 0+200 0+250 88 EXCELENTE 81 MUY BUENO
5 0+250 0+300 86 EXCELENTE 79 MUY BUENO

PCI PROMEDIO 69,80 BUENO 69,20 BUENO

En la direccién de flujo vehicular Parroquia Ballenita - Santa Elena (calzada
izquierda) se ha obtenido un PCI de 69.80 con calificacion Bueno y en la direccion de
flujo vehicular Santa Elena - Parroquia Ballenita (calzada derecha) se ha obtenido un PCI

de 69,20 con calificacion del pavimento Bueno.
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TRAMO 2

Tabla 46
Resultados PCI - Tramo 2

TRAMO 2
ABSCISA CALZADA IZQUIERDA CALZADA DERECHA
INICIAL FINAL PCI CONDICION PCI CONDICION
0+350 0+400 67 BUENO 65 BUENO
0+450 0+500 86 EXCELENTE 83 MUY BUENO
11 0+550 0+600 81 MUY BUENO 76 MUY BUENO
13 0+650 0+700 70 BUENO 73 MUY BUENO
15 0+750 0+800 51 REGULAR 56 BUENO
17 0+850 0+900 31 MALO 73 MUY BUENO
19 0+950 1+000 45 REGULAR 32 REGULAR
PCI PROMEDIO 61,57 BUENO 65,43 BUENO

En la direccién de flujo vehicular Parroquia Ballenita - Santa Elena (calzada
izquierda) se ha obtenido un PCI de 61.57 con calificacion Bueno y en la direccion de
flujo vehicular Santa Elena - Parroquia Ballenita (calzada derecha) se ha obtenido un PCI

de 65,43 con calificacion del pavimento Bueno.

TRAMO 3

Tabla 47
Resultados PCI - Tramo 3

TRAMO 3

ABSCISA CALZADA IZQUIERDA CALZADA DERECHA
INICIAL FINAL PCI CONDICION PCI CONDICION

21 1+050 1+100 16 MALO 18 MALO
23 1+150 1+200 12 MUY MALO 14 MUY MALO
25 1+250 1+300 20 MUY MALO 15 MUY MALO

27 1+350 1+400 24 MALO 22 MALO
PCI PROMEDIO 18 MUY MALO 17,25 MUY MALO
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En la direccién de flujo vehicular Parroquia Ballenita - Santa Elena (calzada
izquierda) se ha obtenido un PCI de 18 con calificacion Muy Malo y en la direccion de
flujo vehicular Santa Elena - Parroquia Ballenita (calzada derecha) se ha obtenido un PCI

de 17,25 con calificacion del pavimento Muy Malo.

TRAMO 4

Tabla 48
Resultados PCI - Tramo 4

TRAMO 4
UM ABSCISA PCI CONDICION
INICIAL FINAL
29 1+480 1+530 66 BUENO
30 1+530 1+580 73 MUY BUENO
31 1+580 1+630 64 BUENO
32 1+630 1+680 76 MUY BUENO
PCI PROMEDIO 69,75 BUENO

En la direccion de flujo vehicular Parroquia Ballenita - Santa Elena se ha obtenido
un PCI de 69,75 con calificacion Bueno, analizando los 4 tramos de la via, las
intervenciones que se deben dar son de mantenimiento y rehabilitacion para los tramos
1,2 y 4 ya que obtuvieron como calificacion un pavimento de condicion Bueno, pero para
el 3 tramo de via se deber dar una reconstruccion inmediata por el nivel de deterioro alto

existente.

4.5. Periodo de Disefo

Es el tiempo estimado en el cual una via estara en funcionamiento en relacion a la
proyeccion de transito o en que el pavimento debe prestar el servicio garantizando un

correcto desempefio, para el proyecto se utilizé un periodo de disefio de 10 afos.
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4.6. Transito, ESAL’S (W18)

Se define como el nimero de pasadas de ejes equivalente de 18 kips proyectadas
para el periodo de disefio del pavimento. El valor del ESAL’S disefio se muestra en la
siguiente tabla que se obtuvo en el estudio de transito.

Tabla 49

Nameros de ejes equivalentes

ESAL’S (10 afios)
22'516455

4.7. Confiabilidad R

Este parametro describe el grado de seguridad o veracidad del disefio de la
estructura de un pavimento que puede lograr a conseguir al fin de su periodo de disefio
en buenas condiciones, esta en funcidon del tipo de la via y del sector sea urbana o rural.
La guia AASHTO-93 proporciona valores de confiabilidad como se muestra en la Tabla
50, de acuerdo al tipo de via que se esté analizando en el disefio del pavimento. Para el

proyecto, se escogio el valor de 90% de confiabilidad con un Zr = 1.282.

Tabla 50

Valores de, Z en funcion de la confiabilidad R

Confiabilidad R, % Desviacién Estandar Normal, Z,
50 -0.000
60 -0.253
70 -0.524
75 -0.674
80 -0.841
85 -1.037
90 -1.282
95 -1.645
99 -2.327

99.9 -3.090
99.99 -3.750

Fuente: Guia AASHTO 93
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Escobar and Huincho (2017) explica que la desviacién estandar (So) es un valor
que toma en cuenta la variabilidad esperada de la prediccion del transito y de los otros
factores que afectan el comportamiento del pavimento; por ejemplo, construccion, medio
ambiente, incertidumbre del modelo, para este proyecto se toma el valor de 0.49 para

pavimentos flexibles.

Tabla 51
Desviacién Estandar So combinado para pavimentos flexibles
Proyecto de pavimento Desviacion Estandar So
Rango para pavimentos flexibles 0,40 -0,50
Construccion nueva 0,45
Sobrecargas 0,50

Fuente: Guia AASHTO 93

4.8. Pérdida de Serviciabilidad (APSI)

La Guia AASHTO establece que “La serviciabilidad es la habilidad especifica de

una seccion de pavimento para servir el trafico”.

4.8.1. Indice de Serviciabilidad Inicial (Po).

Es el indice que se basa en funcion del disefio del pavimento y de la calidad de la
construccion. A continuacién, se indican los indices de servicio inicial para los diferentes

tipos de pavimentos.

Tabla 52
Serviciabilidad Inicial

INDICE DE SERVICIABILIDAD INICIAL

Pavimento rigido 45
Pavimento flexible 4.2
Fuente: Guia AASHTO 93

115



4.8.2. Indice de Serviciabilidad Final (Pt)

Esta relacionada a la falla funcional del pavimento y en funcién de la clasificacién
de la carretera, se basa en el indice mas bajo que pueda ser tolerado antes de realizar una

rehabilitacion, los valores determinados por la ASSHTO se observan en la Tabla 53.

Tabla 53

Serviciabilidad Final

INDICE DE SERVICIABILIDAD FINAL

Clasificacion Pt
Autopistas 3

Vias colectoras 2,5

Calles comerciales e industriales 2,25
Calles residenciales y estacionamientos 2

Fuente: Guia AASHTO 93

En base a las Tablas 51 y 52 vistas con anterioridad, para el proyecto se escogio
un Po = 4,2 para pavimentos flexibles y un Pt = 3 para autopistas. Por lo tanto, la pérdida
del indice de Serviciabilidad (APSI) es 1,2 que se muestra con detalle a continuacion, por

medio de la ecuacion.

APSI =P, — P,
APSI = 4,2 — 3
APSI = 1,2

4.9. Mddulo Resiliente (Mr)

El método AASHTO considera que la propiedad fundamental para caracterizar
los materiales que constituyen la seccion de un pavimento es el parametro dominado
modulo de resiliencia o0 modulo resiliente, el cual es determinado a partir del método de
ensayo AASHTO TP 46-94, sin embargo, también es posible estimar el modulo de

resiliencia en funcién del CBR (Amaya, 2019).
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Ordinola (2019) menciona que esta variable corresponde al modulo dinamico de
elasticidad para subrasantes, es decir, representa la medida de rigidez del suelo que
conforma la subrasante. En el presente trabajo se obtuvo el Mr de la subrasante y de cada

capa granular, es decir del suelo de subrasante, capa de subbase y capa de base.

4.9.1. Mobdulo resiliente de la subrasante.

Es un modulo que representa las propiedades elasticas o deformaciones dindmicas
del suelo al someterlo a repetitivos ciclos de cargas, para su célculo se debe considerar

las siguientes ecuaciones segun la AASHTO:

Para CBR < 7.2% Mr = 1500 X CBR [psi]
Para 7.2% < CBR < 20% Mr = 3000 X CBR%%° [psi]
Para CBR > 20% Mr = 4326 x In CBR + 241 [psi]

Las ecuaciones estan en funcion del CBR de disefio que se lo obtuvo mediante los
ensayos realizados en el laboratorio de suelo, cuyo calculo se lo especifica en el Anexo
B. El CBR de disefio de la subrasante del pavimento flexible se lo obtiene de un promedio
de los CBR dando como resultado un CBR de disefio 2,65%.

Aplicando la ecuacion, se obtiene un Mddulo Resiliente para la subrasante de

3975 psi, como se muestra a continuacion:

Mr = 1500 X CBR (psi)
Mr = 1500 % 2,65 (psi)
Mr = 3975 psi

4.10. Sistema de Drenaje

Un buen drenaje aumenta la capacidad portante de la subrasante, mejorando asi la
calidad del camino y permitiendo el uso de capas mas delgadas, la calidad del drenaje se

define en términos del tiempo en que el agua tarda en ser eliminada de las capas granulares
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(base y subbase). Es el porcentaje de tiempo en que el pavimento esta expuesto a niveles

de humedad préximos a la saturacion P.

P SHR 100
= — *
365

Donde:

P = Porcentaje de tiempo en que el pavimento esta préximo a la saturacion.

S = Dias de deshielo de primavera.

R = Dias con lluvia que el pavimento puede drenar hasta el 85% del grado de

saturacion en 24 horas 0 menos.

Para el caso de nuestro pais S = 0 porque no hay deshielo en primavera, sin
embargo, puede ocurrir en carreteras en zona de la cordillera de los Andes. El factor R de
acuerdo a nuestro proyecto es 44 dias que representa las mayores precipitaciones en el

afio, aplicando la formula obtenemos un porcentaje de tiempo de 12,05.

44 dias

=-———— = 0
365 dias x 100 = 12,05%

4.10.1. Alcantarillas

Las alcantarillas son estructuras de las aguas de escorrentias y su funcién es drenar

corrientes de aguas.

Figura 60
Alcantarillas en la via Santa Elena - Ballenita
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Tabla 54

Inventario de alcantarillas tipo cuadrada

Abscisa Dimension Calgada Calzada Material Estado Observacién
(M) Izquierda Derecha
Hormigén Escombros
0+154 0,8x0,8 v armado Regular organicos e
inorganicos
. Escombros
0+180 0,8x0,8 v Hormigon Regular organicos e
armado . L
inorganicos
Hormiaén Escombros
0+180 0,8x0,8 N4 g Regular organicos e
armado . .
inorganicos
0+350 0,8x0,8 v Hormigon g 0o Ninguna
armado
Hormiaén Escombros
0+794 0,8x0,8 v g Regular organicos e
armado . L
inorganicos
Hormiaén Escombros
0+820 0,8x0,8 v g Regular organicos e
armado . .
inorganicos
0+820 0,8x0,8 v Hormigon g 0o Ninguna
armado
0+905 0,8x0,8 v Hormigon g 06 Ninguna
armado
0+907 0,8x0,8 J Hormigon g 0 Ninguna
armado
0+910  0,8x0,8 v Hormigon g o, Escombros
armado inorganicos
Hormigon .
1+140 0,8x0,8 v armado Bueno Ninguna
1+142 0,8x0,8 v Hormigon Bueno Ninguna
armado
14175 0,8x0,8 v Hormigon — poular  ESCOmbros
armado inorganicos
1+450 0,8%0,8 v Hormigon — poular  ESCOmbros
armado inorgénicos
Hormigon Escombros
1+450 0.8x0,8 v armado Regular inorgénicos
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Tabla 55

Inventario de alcantarillas tipo circular

Abscisa Diametro Calgada Calzada Material Estado Observacion
(m) Izquierda Derecha

Hormigén Escombros

0+102 1,6 N4 armado Regular organicos e
inorganicos

Hormigon Escombros

0+131 1,6 N4 armado Regular organicos e
inorganicos

Hormiaén Escombros

0+625 1,2 N4 g Regular organicos e

armado ) L

inorganicos

Hormigén Escombros

0+630 1,2 v armado Regular organicos e
inorganicos

Hormigén Escombros

0+820 1,6 v armado Regular organicos e
inorganicos

Hormiadn Escombros

0+840 1,6 v g Regular orgénicos e

armado . L

inorganicos

1+198 1,6 v Hormigon Regular _Escorppros
armado inorganicos

14210 16 J Hormigon Regular _Escomb_ros
armado inorganicos

Hormigén Escombros

1+268 1,2 v armado Regular organicos e
inorganicos

Hormigon Escombros

1+270 1,2 N4 armado Regular organicos e
inorganicos

4.10.2. Cunetas en la via.

Cayambe and Santillan (2015) mencionan que las funciones principales de una
cuneta son: recoger las aguas de escorrentias procedentes de la calzada, para evitar
encharcamientos en la via, disminuyen su nivel de servicio y que pueden causar

problemas por infiltracion a las capas subyacentes.
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Figura 61

Cunetas tipo L

Tabla 56

Inventario de cunetas

ABSCISA
CALZADA CALZADA LONGITUD -
TIPO IZQUIERDA  DERECHA (m) OBSERVACION

DESDE HASTA

Escombros
0+825 1+210 L N4 385 organicos e
inorganicos
Escombros
0+825 1+195 L v 370 organicos e
inorgénicos
Escombros
1+245 1+465 L N4 220 organicos e
inorganicos
Escombros
1+480 1+700 L v 230 organicos e
inorganicos
Escombros
1+480 1+700 L N4 230 organicos e
inorganicos

4.10.3. Sumideros.

Son estructuras que tienen la funcion de recolectar aguas de lluvia de escorrentia
e impedir el ingreso de elementos solidos de gran tamarfio que discurren por la superficie
de vias o terrenos al sistema de alcantarillado pluvial o combinado con el objetivo de
proteger la infraestructura urbana y vial (Paucar, 2019).
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Figura 62

Sumideros de rejillas

Tabla 57

Inventario de sumideros

CALZADA CALZADA P
ABSCISA IZQUIERDA DERECHA UNIDAD OBSERVACION
14135 v 1 Escon.wbros,or_gamcos
e inorganicos
Escombros
1+140 v 3 organicos e
inorganicos
1+142 v 1 Ninguna

En la Figura 63 se visualiza las condiciones actuales de la via en la Abscisa 1+500,

la cual esté afectada por hundimiento y grietas que han facilitado la perdida de una parte

de la capa de rodadura del pavimento.

Figura 63

Presencia de aguas lluvias en el pavimento
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Desde las abscisas 0+000 hasta 0+750 existen un buen sistema de drenaje por la
existencia de un terraplén y la escorrentia es paralela a la via. En las abscisas 0+750 hasta
1+710, el pavimento se encuentra deteriorado producto de la accion de las aguas, por lo
tanto, previo a la reconstruccion de la via se recomienda la construccion de sumideros
tipo rejilla para la recoleccion de aguas lluvias y evitar que estas afecten a la estructura
del pavimento debido a la carencia de este tipo de obras en el sistema de drenaje del
sector, en la siguiente tabla se presenta la ubicacion de los sumideros a construir por

recomendacion de las autoras.

Tabla 58

Ubicacion de sumideros nuevos

CALZADA CALZADA

ABSCISA IZQUIERDA DERECHA UNIDAD MATERIAL
0+765 v 1 Hormigoén armado
0+775 v 1 Hormigén armado
0+784 v 1 Hormigén armado
0+880 v 1 Hormigén armado
0+880 v 1 Hormigoén armado
1+099 v 1 Hormig6n armado
1+165 v 1 Hormigoén armado
1+180 v 2 Hormigén armado
1+318 N4 1 Hormigén armado
1+327 v 1 Hormigén armado
1+360 v 1 Hormigén armado
1+370 v 1 Hormigén armado
1+480 v 1 Hormigén armado
1+480 v 1 Hormigén armado
1+550 v 1 Hormigén armado
1+585 v 1 Hormigoén armado
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Figura 64

Plano Arquitectonico de la via - Ubicacion de sumideros nuevos, abscisas 0+765 -
1+370

1+370

14360
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Tabla 59
Calidad de drenaje

Calidad del drenaje Tiempo que tarda el agua en ser evacuada
Excelente 2 horas
Bueno 1 dia
Regular 1 semana
Pobre 1 mes
Muy pobre El agua no evacula

Fuente: Guia AASHTO 93

Tabla 60
Valores recomendados de drenaje mi recomendado

Porcentaje del tiempo en que el pavimento esta expuesto a niveles de

Calidad de humedad cercanos a la saturacion.
drenaje
<1% 1-5% 5-25% >25%
Excelente 1,40 -1,35 1,35-1,30 1,30 - 1,20 1,20
Bueno 1,35-1,25 1,25-1,15 1,15-1,00 1,00
Aceptable 1,25-1,15 1,15-1,05 1,00 - 0,80 0,80
Pobre 1,15-1,05 1,05-0,80 0,80 - 0,60 0,60
Muy pobre 1,05-0,95 0,95-0,75 0,75-0,40 0,40

Fuente: Guia AASHTO 93

De acuerdo a la inspeccion en campo realizada y a los factores como: la topografia
plana, las obras de drenaje tales como cunetas, alcantarillas, sumideros que se
visualizaron en el lugar, nos permiten definir la calidad de drenaje para nuestro proyecto
como bueno, por lo que se considera el tiempo del agua en ser evacuada de 1 dia con un
porcentaje de saturacion de 12,05% calculado anteriormente. La Tabla 60 contiene
valores de m; para las capas de base y subbase, donde se consideré factores mz, mzy ma

igual a 1 para cada uno en el presente disefio.
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4.11. Disefio de Obras de Rehabilitacion
4.11.1. Disefio de sobrecapa

Los métodos de rehabilitacion de pavimentos por colocacion de una sobrecapa o
recapeo sobre la estructura existente son muy variados, en funcion del tipo y deterioro de
la estructura y superficie existente. La sobrecapa debe satisfacer la deficiencia entre la
capacidad estructural requerida para soportar el transito futuro (SCf) y la capacidad

estructural del pavimento existente (SCeff).

Figura 65
Pérdida de capacidad estructural después de tiempo y transito

Pavimento

PI Existente

Pavimento de Sobrecarpeta

Serviciabilidad
)
N

3}

SC - Capacidad estructura

N Aplicacién de carga

Fuente: (AASHTO, 1993)

Para el disefio del recapeo de una estructura de pavimento por el método de
AASHTO, se evaluara para dos etapas: el tramo 11l en donde existe un nivel de deterioro
alto y para los tramos I, 11, IV de acuerdo al estudio del PCI presenta condicion Buena

del pavimento. Es necesario seguir los siguientes pasos descritos a continuacion:
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4.11.1.1. Andlisis de transito

Es la estimacion pasada de Ejes equivalentes, ESAL"s (80 kN) en el carril de
disefio desde la construccion (Np) y sobre el periodo de disefio (Nf). Para este proyecto
nos dio un valor del ESAL s disefio calculado con anterioridad de 22°516455.

4.11.1.2. Determinacion del nimero estructural requerido para soportar el
transito futuro (SNr)

Empleando la férmula de AASHTO para el disefio de pavimentos nuevos, con el
maodulo de la subrasante obtenido en ensayos de laboratorio da como resultado un nimero

estructural requerido SNt = 7,60.

4.11.1.3.Determinacion del namero estructural efectivo del pavimento
existente (SNef)

Para determinar el nimero estructural efectivo del pavimento existente se aplica
el método de las condiciones del camino mediante la siguiente ecuacion, asignando
coeficientes estructurales a las capas del pavimento existente de acuerdo con su condicion

como se muestra en la Tabla 61.
SNeff = a1D1 + azDZmz + a3D3m3
Donde:
a1, a2, a3 = Coeficientes estructurales de las capas: superficiales, base y subbase.

D1, D2, D3 = Espesores de las capas: superficiales, base y subbase existentes.

m2, mz = Coeficientes de drenaje para base granular y subbase granular.
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Tabla 61

Coeficientes estructurales

COEFICIENTES ESTRUCTURALES SUGERIDOS POR AASHTO

MATERIAL

CONDICION SUPERFICIAL

COEFICIENTE

Concreto asfaltico

Base estabilizada

Capas granulares

Pocas grietas piel cocodrilo y baja severidad y/o
s6lo grietas transversales de baja severidad.

<10% grietas piel cocodrilo baja severidad y/o
<5% grietas transversales severidad media y alta.
>10% grietas piel cocodrilo severidad media y/o
<10% grietas piel cocodrilo severidad alta y/o

>10% grietas transversales severidad media y alta.

Pocas grietas piel cocodrilo y baja severidad y/o
sOlo grietas transversales de baja severidad.

<10% grietas piel cocodrilo baja severidad y/o
<5% grietas transversales severidad media y alta.
>10% grietas piel cocodrilo severidad media y/o
<10% grietas piel cocodrilo severidad alta y/o

>10% grietas transversales severidad media y alta.

Sin evidencia de degradacién y contaminacion.

Con evidencia de degradacion y contaminacion.

0.35-0.40

0.25-0.35

0.14-0.20

0.20-0.35

0.15-0.25

0.10-0.20

0.10-0.14
0.00-0.10

Fuente: (AASHTO, 1993)

A continuacion, se muestra en la Tabla 62 los coeficientes estructurales estimados,
espesores y drenaje de cada una de las capas existentes. EI pavimento del tramo 111 esta
compuesto por 12 cm de capas asfalticas con 58% de agrietamiento piel de cocodrilo de
severidad alta (a1 = 0.20), 30 cm de granulares con sintomas de contaminacion (az2 y az =
0.10). Mientras que en los tramos I, 11, IV esta formado por 10 cm de capas asfalticas con
6% de agrietamiento piel de cocodrilo de severidad baja y 4% de grietas transversales

severidad media y alta (a1 = 0.35), 30 cm de granulares con sintomas de contaminacion

(a2 y a3=0.10).
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Tabla 62

Datos de entrada para determinar el SNef existente

Tramo Abscisa Coeficientes Coeficientes Espesores (Di)
Capas Estructurales  de Drenaje
evaluado  Desde Hasta plg cm
(ai) (i)

| 0+000 0+350 Sobrecapa 1,97 5
Carpeta Asfaltica 0,35 3,94 10

Base 01 1,00 11,81 30

Subbase 0,1 1,00 15,75 40

11 0+350 1+050 Sobrecapa 1,97 5
Carpeta Asfaltica 0,35 3,94 10

Base 0,1 1,00 11,81 30

Subbase 0,1 1,00 15,75 40

11 1+050 1+480  Carpeta Asféltica 0,2 4,72 12
Base 0,1 1,00 11,81 30

Subbase 0,1 1,00 15,75 40

\V4 1+480 1+710 Sobrecapa 1,97 5
Carpeta Asfaltica 0,35 3,94 10
Base 0,1 1,00 11,81 30
Subbase 0,1 1,00 15,75 40

En la Tabla 62 se muestran los espesores encontrados en el pavimento por tramos,
con los datos presentados se determina el nimero estructural efectivo del pavimento

existente para cada uno de los tramos evaluados I, 11, 111 y IV, mismo que servira para

determinar el espesor

SNeff de 1os tramos 1,11 y 1v PO 10s espesores iguales y la existencia de una rehabilitacion

por sobrecapa de 5¢cm.

la sobrecapa,
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SNeff de tos tramos i1y v = (0,35 x 5,91) + (0,1 x 11,81 x 1) + (0,1 X 15,75 x 1)

SNesf de 1os tramos 11y v = 4,82

SNosf et tramor = (0,2 X 4,72) + (0,1 x 11,81 x 1) + (0,1 x 15,75 x 1)

SNeff del tramo 111 = 3,7

Para encontrar el valor del coeficiente estructural de capa ay;, se hace uso del
abaco mostrado en la Figura 66 que esta funcién del modulo elastico del concreto
asfaltico, se considera el mddulo elastico con el valor de 400.000 psi; saliendo de este
valor hacia arriba a interceptar la linea de pivote y de alli se proyecta una linea
horizontalmente hacia la izquierda para encontrar el valor correspondiente de ay, = 0,42

para todos los tramos.

Figura 66

Coeficiente estructural a partir del moédulo de elasticidad del concreto asfaltico

05

04

03

02

01

Coeficiente estructura a1, para la
Superficie de la capa asfiltica

00
0 100,000 200,000 300,000 400,000 500,000

Modulo de elasticidade, E__ (psi)
De la capa asfaltica (a 68°F)

Fuente: Guia para disefio de estructuras de pavimentos, AASHTO, 1993.
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4.11.1.4. Determinacion del espesor de la sobrecapa

Para calcular el espesor de la sobrecapa se lo obtiene mediante la siguiente

ecuacion:
SNf — SNosf
a,
Calculo del espesor de la sobrecapa Tramo I, I, IV
Por consiguiente, se muestra el espesor de la sobrecapa para el tramo I, II, IV

dando como resultado 6,61 pulgadas.

7,6 — 4,82

042 = 6,61 pulgadas =~ 16,79 cm

Calculo del espesor de la sobrecapa Tramo Il

Como resultado da un espesor de la sobrecapa de 9,36 pulgadas de concreto

asfaltico correspondiente para el tramo 11

7,6 — 3,67
0,42

= 9,36 pulgadas =~ 23,77 cm

Finalmente, para el tramo I, 11 y IV se tendria un espesor total de capa de rodadura
de 12,52 pulgadas (31,79 cm) y para el tramo Ill de 14,08 pulgadas (35,77 cm). Para
ambos casos se obtiene una carpeta asfaltica de espesores elevados y por cuestiones de

costos se tendria una obra de rehabilitacion de sobrecapa un poco costosa.
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4.11.2. Disefio de Pavimento Flexible Reciclado en Frio Método del Instituto
del Asfalto

El reciclado en frio sirve para incrementar la capacidad estructural de un
pavimento asfaltico mediante la reprocesamiento de los materiales de las capas
superiores. Las capas recicladas en frio son susceptibles a la abrasién y a la erosién, por
lo cual deben ser protegidas por un revestimiento, generalmente de tipo asféltico
(Sanchez, 2001).

El disefio del pavimento reciclado se puede realizar a partir del concepto de la
deficiencia estructural o mediante procedimientos empirico — mecanisticos. Por medio de
la Tabla 63 se determina el tipo de reciclado en frio con ligantes hidrocarbonados para

nuestro proyecto seria de Tipo II.

Tabla 63

Posibilidades de reciclado en frio con ligantes hidrocarbonados

TIPO |

TIPO I

TIPO 1

Material reciclado del pavimento

Capa asfaltica <

Capa asfaltica de

. 50 mm +base 50 mmal00 mm+  Solo capas asfalticas
existente
granular base granular
De asfalto De asfalto blando u Emulsion de efecto
Tipo blando (80-100 o ocasionalmente
. regenerante.
Emulsion 150-200) con regenerante.
Dotacion 4% - 7% 3% - 5% 2% - 3%
Regeneracion del
. . . ligante existente de la
Mejoramiento Como en el Tipo | g L
. recomposicion de la
- mecéanico o y eventualmente, .
Obijetivo s . mezcla, mejorando
geométrico del regeneracion del
. . . levemente la
pavimento ligante existente.

capacidad estructural
de la capa reciclada.

Fuente: Instituto de Asfalto.
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Para el disefio de pavimento reciclado en frio en el sitio por el Instituto de Asfalto,

es necesario seguir los siguientes pasos descritos a continuacion:

4.11.2.1. Andlisis de transito

En el método AASHTO los pavimentos se disefian para que resista un
determinado numero de cargas mediante el volumen de trafico proyectado para un
periodo de disefio estimado por el disefiador, para este proyecto obtuvimos un ESAL’s
disefio calculado con anterioridad de 22°516455.

4.11.2.2. Determinacion de las caracteristicas del pavimento por reciclar

Se determinan los espesores y condicion de la carpeta asfaltica (ha) y la base

granular (hg) del pavimento existente:

e Paralostramos |, Il,IVha=10cmy hg =70 cm

e Paraeltramolll ha =12cmyhg = 70 cm.

4.11.2.3. Asignacion de factor de equivalencia al material granular por
reciclar (Fe).

Se asigna un valor variable entre 0,1 y 0,2 en nuestro proyecto es de Fe = 0,1
teniendo en cuenta que el material granular presenta indice de plasticidad > 6 indicando

que hay contaminacion.

4.11.2.4. Determinacion del espesor requerido de pavimento reciclado y la
nueva carpeta asfaltica (Tn)

Empleando la Figura 67 del Instituto de Asfalto para disefio de pavimentos
reciclados, con el modulo de la subrasante calculado con anterioridad (Mr = 27,41 MPa)

y N = 227516455 ejes equivalentes, se obtiene un Tn de 38,00 centimetros para todos los

tramos.
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Figura 67
Grafica para el disefio de pavimentos asfalticos reciclados.
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Equivalente 80 kN, carga eje simple

Fuente: Instituto de Asfalto.

4.11.2.5. Determinacion del espesor requerido de carpeta asféltica nueva (Ta)

Se determina mediante la Tabla 64 por el Instituto del Asfalto el espesor minimo
de carpeta asfaltica nueva para el pavimento reciclado en frio (Ta) que esta en funcion
del transito de disefio (N) para este proyecto obtuvimos un ESAL’s de disefio de

22°516455 obteniendo un espesor minimo de 125 mm (12,5 cm) para todos los tramos.

Tabla 64
Espesores minimos de nueva carpeta asfaltica para pavimentos reciclados en frio con

emulsion asfaltica.

Ejes equivalentes Espesor minimo de carpeta
en el carril de disefio (N) asfaltica nueva (Ta), mm
< 10* Tratamiento superficial
10* — 10° 50*
10° — 10° 75%
10® — 107 100*
> 107 125*

*concreto asfaltico

Fuente: Instituto de Asfalto.
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4.11.2.6. Determinacion del espesor de pavimento existente que debe ser
reprocesado (Tr)

Con los datos obtenidos anteriormente por medio de la siguiente ecuacion se
determina el espesor de pavimento existente que da como resultado Tr = 25,5 cm para

todos los tramos.

Tr=Tn—Ta
Tr =38cm —12,5cm = 25,5¢cm

4.11.2.7. Determinacion del espesor granular por reprocesar (hgr)

Se obtiene el espesor granular hgr mediante la siguiente ecuacion:

hgr =Tr — ha

hgrtramo 111 iv = 255cm — 10 cm = 15,5 cm

hgreramor = 25,5cm—12cm = 13,5cm

4.11.2.8.Determinacion del espesor efectivo de las capas granulares

remanentes (hger)

hger = (hg — hgr) = Fe

hgeriramo LILIV = (30cm —155cm) *0,1 = 1,45 cm
hgeramom = 30cm —13,5¢m) 0,1 = 1,65 cm

4.11.2.9.Calculo del espesor corregido de las capas granulares por reciclar

(hgr*)

hgr* = hgr — hger
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hgr* =155cm — 1,45 = 14,05

tramo LILIV ~—

hgr*tmmo = 15,5¢cm — 1,65 = 11,85

4.11.2.10. Calculo del espesor definitivo del espesor de pavimento por
reciclar (Tr*)

Finalmente se obtiene el Tr” (espesor definitivo de pavimento por reciclar o el

espesor a cortar) para cada tramo.
Tr* = ha + hgr*

TT*tramor v = 10 cm + 14,05 = 24,05 cm
Tr* cramom = 12 cm + 11,85 = 23,85 cm

4.12. Disefio Estructural del Pavimento Flexible

Involucra el andlisis de diversos pardmetros dentro de los cuales se incluyen:
limitaciones de tiempo (comportamiento y periodo de analisis), confiabilidad, trafico y
efectos ambientales. Estos parametros son necesarios para predecir un comportamiento

confiable de la estructura del pavimento.

El método AASHTO es de amplia aceptacion para el disefio de pavimentos
flexibles, y se publico por primera vez en el afio 1972 y en la actualidad comienza a
distribuirse la version 2002. Hoy en dia el método mantiene las ecuaciones de
comportamiento de los pavimentos, como los modelos basicos que deben ser empleados

en el disefo.

Para el célculo del nimero estructural SN de las capas del pavimento flexible, el

método AASHTO 93 propone el siguiente algoritmo:

[ APSI
Log(Wyg) = Zg So + 9.36 log(SN + 1) — 0.20 + :’L+(ﬁ,i + 2.32 log(Mg) — 8.07

T (SN+1)519
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Donde:

SN = Numero estructural.

Wi = NUmero de ejes equivalentes de 80 kN (18 000 Ib), en el periodo de disefio.
Zr = Desviacion estandar normal.

S, = Error estandar.

APSI = Diferencia entre el indice de servicio inicial y final.

My = Mddulo resiliente.

4.12.1. Célculo de coeficiente estructural de capa

Los coeficientes estructurales de capas se determinan con base a las caracteristicas
mecanicas de los materiales, en cada una de las capas tiene su coeficiente estructural ya
sean estos en la capa de rodadura, base y subbase. Estos coeficientes a; representan la
capacidad estructural del material para resistir a las deformaciones y cargas solicitantes,

y permiten convertir espesores reales a nimero estructurales (SN).

4.12.1.1. Capa de la carpeta asfaltica (a1). Se escoge en funcién de la Estabilidad

Marshall (EM) proporcionada por el abaco de la Figura 68, se estima una EM = 2000 Ib.

Figura 68
Abaco para estimar el coeficiente estructural a; y el mddulo resiliente Mr

(105psi) MPa
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100~

Coeficiente estructural de capa a4

Estabilidad Marshall

1.0L 690

Fuente: Guia AASHTO 93
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Midiendo a escala obtenemos el coeficiente estructural a; = 0.43 y el mddulo
resiliente Mr = 430000 psi.

4.12.1.2. Capa de la base reciclada estabilizada con emulsion asfaltica (az).
Debido al alto aforo de tréfico de la via evaluada, se considerd base estabilizada con
emulsion asfaltica para aumentar la rigidez de esta capa de pavimentos y a su vez ayuda
a reducir el espesor de la carpeta asfaltica. Para calcular el coeficiente estructural y el
maodulo resiliente de la capa de base estabilizada, se propone una Estabilidad Marshall de
1200 libras utilizando el &baco de la Figura 69 propuesto por la norma AASHTO, se
determin6 a2 = 0.25 y Mr = 250000.

Figura 69
Abaco de variacion del coeficiente a2 estructural de la capa de base estabilizada con

asfalto
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(1) La escala deriva por comelacion obtenida de lllinois
(2) La escala derivd en el proyecto NCHRP (3)

Fuente: Guia AASHTO 93
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4.12.1.3. Capa de la subbase granular (a3). Para encontrar el coeficiente az para
el disefio de la capa subbase granular, de acuerdo con las normas AASHTO y MTOP
especifica que el valor de soporte de CBR debera ser igual o mayor del 30%. Se utiliza el
abaco de la Figura 70 propuesto por la normay guiandose por el porcentaje de CBR (30%)

se procede a trazar una linea horizontalmente.

Figura 70
Abaco de variacion de coeficiente estructural para subbase granular as con diferentes

parametros de resistencia.
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(1) Escala derivada por correlaciones promedios obtenidas de Ilinois.
(2) Escala derivada por correlaciones pi diy btenidas de Calift Nuevo Mexivo y Wyoming.

(3) Escala derivada por correlaciones promedios obtenidas de Texas.
(4) Escala derivada del proyecto NCHRP (3)

Fuente: Guia AASHTO 93

Y se determina el valor del coeficiente estructural y el médulo resiliente de la
subbase a3 = 0.11 y Mr = 14900 psi.

4.12.1.4. Capa del mejoramiento (a4). Se ha determinado emplear mejoramiento

con suelo seleccionado para reemplazar la subrasante pobre por una subrasante muy

buena como lo indica la Guia AASHTO 93, se recomiendan los siguientes valores:
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as = 0.024 para reemplazar la subrasante de muy pobre y pobre por una subrasante regular
con CBR (6% — 10%).

as = 0.030 para reemplazar la subrasante de muy pobre y pobre por una subrasante buena
con CBR (11% — 19%).

as = 0.037 para reemplazar la subrasante de muy pobre y pobre por una subrasante buena
con CBR > 20%. (Ramos, 2013)

En el proyecto se estimd un CBR para mejoramiento del 20% que corresponde un
coeficiente estructural as = 0.037. Para obtener el mddulo resiliente mediante la siguiente

ecuacion propuesta por la AASHTO.

Mr = 4326 X In CBR + 241 [psi]
Mr = 4326 x In (20) + 241 [psi]
Mr = 13200.54 [psi]

Se determina el modulo resiliente del mejoramiento Mr =13200.54 psi.

4.12.2. Célculos de Namero Estructural (SN)

Rodriguez (2013) menciona que es un indicador adimensional que requiere la
estructura del pavimento para ofrecer un servicio de calidad durante el periodo de disefio
que se haya establecido, representa la resistencia estructural de un pavimento en
combinacién con la capacidad de soporte del suelo, las cargas de los vehiculos y el indice

de servicio.

Riveros and Gaitan (2019) mencionan que para el calculo del SN es necesario
determinar el transito, desviacion estandar, nivel de confiabilidad, indice de
serviciabilidad, entre otros que se mostraran en este trabajo de investigacion y este se
obtiene con la formula de disefio AASHTO 93 en funcidn del mismo, se determinan los

espesores de cada una de las capas que conforman la estructura del pavimento.
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En la determinacion del namero estructural (SN) que conforma el pavimento se
uso el programa Modified AASHTO Flexible Pavement Equation de la University of
Idaho, en la siguiente tabla se detallan los datos de entrada para el célculo del nimero

estructural (SN) de cada capa.

Tabla 65
Datos de Entrada

DATOS DE ENTRADA

ESAL'’S (10 afios) 22°516455
Confiabilidad (R) 90%
Desviacion Normal Estandar (Zr) -1,282
Desviacion Estandar (So) 0,49
Serviciabilidad Inicial (Po) 4,2
Serviciabilidad Final (Pt) 3

4.12.2.1. SN de la Base reciclada estabilizada. Se procede a calcular el namero

estructural como se muestra en la Figura 71, obteniendo un SN = 1,525

Figura 71

Numero Estructural de la Base reciclada estabilizada

v Modified AASHTO Flexible Pavernent Equation

Inputs

St Normal Deviate [21) 1282 Initial 5 erviceability 2
[Fal

Ovwerall St Deviation [Sa) 0.43 Terrminal Serviceabiliy
[Pt}

Mo, of Application [wit18) (22915455 5o Resiient Madulys  |220000
[M1)

1]

Stuctural Humber [SH]

Resst SM =1525015
HMain Menu

Fuente: Programa Modified AASHTO Flexible Pavement Equation
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4.12.2.2. SN de la Subbase granular. EI nimero estructural para esta capa da

como resultado SN = 4,982, como se muestra en la Figura 72.

Figura 72
Numero Estructural de la Subbase Granular.
* Modified AASHTO Flexible Pavement Equation x
|nputs

St. Normal D eviate (1] 1.282 Initial 5 erviceability 42
[Pa)

Overall St. Deviation [Sa) 0.49 Terminal Serviceability
L]

Mo. of Application [w118) 22516455 Soil Resiient Modulus | 14900
[Mr)

Structural Number [SN)

Reset SN = 4981822
Main Menu

Fuente: Programa Modified AASHTO Flexible Pavement Equation

1]

4.12.2.3. SN del Mejoramiento. Por medio de la aplicacion se calcula el nimero

estructural del mejoramiento SN = 5,203 como se muestra en la Figura 73.

Figura 73

Ndmero Estructural del Mejoramiento

- Modified AASHTO Flexible Pavement Equation

Inputs

St Mormal Deviate [Zr) 1.282 Initial 5 erviceability 42
[Fal

Ovwverall St. Deviation (So) 043 Terminal S erviceability
(Pt

No. of dpplication fwt18) [22515995  5oil Resilient Modulus | 13200.54
[Mr)

..... Structural Mumber [SM)

1]

Execute

ﬂ SN =5,202308

Fuente: Programa Modified AASHTO Flexible Pavement Equation
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4.12.2.4. SN de la Subrasante. Se obtiene como resultado un SN = 7,6, que es el

valor del numero estructural del pavimento flexible.

Figura 74

Numero Estructural de la Subrasante

* Modified AASHTO Flexible Pavement Equation et

Inputs

St. Normal Deviate (21) 1.282 Initial Serviceability 42
[Po)

Overall St. Deviation [So] 043 Teminal Serviceability
[Pt)

Mo. of &pplication [w18) 22516455 Soil Resiient Modulus ~ |3370
[Mr)

Structural Number (SN)

ﬁ SN =7,602632

Fuente: Programa Modified AASHTO Flexible Pavement Equation

11

Tabla 66
Ndmero Estructural (SN) del Pavimento Flexible.

PERIODO DE DISENO SN

Disefio a 10 afios 7,6

4.12.1. Célculo de espesores

Una vez calculado el nimero estructural (SN) de cada capa se procede a identificar
los espesores, convenientemente combinados, proporcionan la capacidad portante
correspondiente a dicho SN. La ecuacion que se utilizd para hallar los espesores de cada

capa: carpeta asfaltica, base y subbase es la siguiente:

SN = a1D1 + a2m2D2 + a3m3D3
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Donde:
a1, az, az = Coeficientes estructurales de las capas: superficiales, base y subbase.
D1, D2, D3 = Espesores de las capas: superficiales, base y subbase.

m2, mz = Coeficientes de drenaje para base granular y subbase granular.

Tabla 67

Datos de entrada para el disefio de la estructura del pavimento

Coeficientes Coeficientes NUmeros

CAPAS Estructurales de Drenaje Estructurales

(ai) (i) (SN)
Carpeta Asfaltica 0,43
Base Reciclada Estabilizada 0,13 1,00 1,525
Subbase 0,11 1,00 4,982
Mejoramiento 0,037 1,00 5,203
Subrasante 7,6

Una vez determinados todos los datos de entrada, el disefio se realiz6 mediante el

método “Disefio por Analisis por Capas”, el procedimiento se demuestra a continuacion:

4.12.1.1. Espesor de la Carpeta Asféaltica. Para el céalculo del espesor, se aplico
la ecuacion de la AASHTO con los valores calculados con anterioridad.

SNl - a1 XD1

_SN; 1,525
T a, 043

1

D, = 3,55 pulg

Se procede asumir:

D; = 4 pulg
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Con el valor del espesor de la carpeta asfaltica adoptado, se corrige el nimero
estructural:
SN:{ = a1 X D{

SN{ = 0,43 X 4
SN; = 1,72
SN{ > SN,

1,72 > 1,521 OK.

4.12.1.2. Espesor de la Base Reciclada Estabilizada. Para el calculo del espesor

tenemos:

SN, — SN
D2 -
a X m,
4,982 -1,72

D, = 0,25 X 1,0

D, = 13 pulg

Se adopta un espesor maximo de 30 cm recomendado por profesionales con
experiencia en vista que la capa de la Base Reciclada Estabilizada esta

sobredimensionada.

D; = 12 pulg

Se procede a calcular el nimero estructural con el valor del espesor de la Base
Reciclada Estabilizada calculado anteriormente, por medio de la siguiente ecuacion:

SN, =0,25x1x 12

SN} =3
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4.12.1.3. Espesor de la Subbase Granular. Para el célculo del espesor Ds

tenemos:

SNy — (SN; + SNJ)

D, =
3 as X ms
5,203 — (1,72 + 3)
3T 0,11 x 1
D; = 4,39 pulg

En vista de que el valor del espesor de la capa de subbase esta subdimensionado,
lo que ocasiona que no cumpla con las especificaciones técnicas recomendadas por

profesionales con experiencia se adopta un espesor maximo de 40 cm.

D; = 15,5 pulg

SNé:a3Xm3XDé
SN, =0,11x1x 15,5

SN} = 1,705

4.12.1.4. Espesor del Mejoramiento. Para el calculo del espesor D4, se procede

a calcular:

SN, — (SN{ + SN, + SN3)

D, =
4 a, X my
_ 7,6 —(1,72+ 3+ 1,705)
4 0,037 X 1

D, = 31,76 pulg

D, = 32 pulg
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4.13. Resultados y analisis de disefio del pavimento flexible

La evaluacion de las condiciones del pavimento de la via Santa Elena — Ballenita
se ha desarrollado con la finalidad de establecer un plan de rehabilitacion o reconstruccion
de la via, el cual servird como una herramienta para la ejecucion de trabajos por parte de
las entidades competentes, una vez obtenido los resultados de cada uno de los trabajos de
campo y analizado cada una de ellas, se puede considerar la solucion mas factible para

esta clase de via.

La carencia de un mantenimiento oportuno a las fallas encontradas a lo largo de
la via ha logrado que se deteriore la capa de rodadura al nivel de que no brinde un servicio
adecuado, por lo cual la via necesita una intervencion inmediata para que esta recupere

sus condiciones Optimas al servicio de los usuarios que transitan en ella.

En las Tablas 68 y 69 respectivamente se muestran los disefios de rehabilitacion

propuestos tanto por sobrecapa y reciclado en frio.

Tabla 68

Resumen del disefio de rehabilitacion por sobrecapa asfaltica

REHABILITACION POR SOBRECAPA ASFALTICA

ABSCISA ESPESORES DE DISENO PARA 10 ANOS (cm)
TRAMO Carpeta Base Sub-base
Carpeta .
Desde Hasta ) asfaltica granular granular
asfaltica nueva ) ) )
existente existente  existente
I 0+000  0+350 16,79 15 30 40
I 0+350  1+050 16,79 15 30 40
i 1+050  1+480 23,77 12 30 40
v 1+480 14710 16,79 15 30 40
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Tabla 69

Resumen del disefio de rehabilitacién con reciclado en frio

REHABILITACION CON RECICLADO EN FRIO

ABSCISA ESPESORES DE DISENO PARA 10 ANOS (cm)

Carpeta  Carpeta Sub-base
TRAMO p- p- Material Base
Desde Hasta  asféltica  asfaltica ] granular
) reciclado granular )

nueva  existente existente

I 0+000  0+350 12,5 15 24,05 17,5 40

I 0+350  1+050 12,5 15 24,05 17,5 40

" 1+050  1+480 12,5 12 23,85 17,5 40

v 1+480 1+710 12,5 15 24,05 17,5 40

Realizando la comparacion de los dos disefios de rehabilitacion calculados
anteriormente mediante el método del Instituto del Asfalto se puede distinguir que para
la rehabilitacion por sobrecapa se necesita un espesor de recapeo mayor que el obtenido
por el método de reciclado en frio, para el tramo I, 1l y IV se tendria un espesor total de
capa de rodadura de 31,79 cm y para el tramo 11l de 35,77 cm, en cambio por el método
de reciclado obtenemos para todos los tramos evaluados un espesor de carpeta asfaltica
de 12,5 cm para ambos casos se obtiene una carpeta asfaltica de espesores elevados
qguedando la rasante vial arriba de las obras complementarias existentes como acera,
bordillos y obras de drenaje; no siendo funcional estas alternativas e inclusive afectarian

los niveles de las edificaciones del sector.

El pavimento existente en la via de acuerdo a sus espesores no satisface las cargas
de transito actuales por lo consiguiente no resistiria el volumen de transito proyectado
para los 10 afios estimados en este proyecto de investigacion, por tratarse de una via
principal de gran interés y de desarrollo dentro de la provincia de Santa Elena, se ha dado
la importancia para iniciar con acciones de reconstruccion en la via para lo cual se hizo
un disefio del pavimento con los resultados obtenidos de trafico actual de la via para

obtener un Numero Estructural (SN) que soporte las cargas de transito actuales.
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La reconstruccion consiste en la demolicion, remocion y reemplazo parcial o total
del pavimento asfaltico existente, conservando la explanacién y el alineamiento de la via,
se aplica cuando el pavimento se encuentra colapsado por exceso de problemas
estructurales, incluso de las capas subyacentes, presentando elevados indices de

deterioros y no posee vida residual (Sanchez Sebogal, 2005).

La estructura se reemplaza como si fuese la construccion de un nuevo pavimento,
esto implica la adaptacion de la estructura del pavimento para un transito mas pesado. Las
técnicas de reconstruccion ofrecen la opcion de seleccionar los materiales virgenes,
utilizacion de materiales estabilizados reciclando los materiales existentes. Se debe
considerar el hecho que el uso de material reciclado puede tener un impacto grande en los

costos de los pavimentos (Osuna Ruiz, 2008).

La propuesta para los trabajos de reconstruccion se sujeta a las normas y
Especificaciones Generales para construccion de puentes y caminos MTOP-001-E-2000,
la NEVI-12 y la ASSHTO 93, respectivamente; por consiguiente, se muestra en la Tabla
70 los valores estructurales de cada capa que cumplen con las condiciones para un

adecuado disefio de estructura de pavimento flexible.

Tabla 70

Disefio propuesto de las capas de la estructura del pavimento flexible

ESPESORES DE CAPA

CAPAS VARIABLE _
Pulgadas Centimetros
Carpeta Asféltica D1 4 10
Base Reciclada Estabilizada con

) _ D, 13 30

Emulsion Asfaltica
Subbase Granular clase 111 D3 15,5 40
Mejoramiento D4 32 81
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Figura 75

Seccién Tipica de la Reconstruccién - Propuesta

Seccion Tipica - Reconstruccion

Figura 76
Espesores del Disefio de Pavimento Flexible

Subrasante
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CAPITULO 5
PRESUPUESTO DEL DISENO DE LA RECONSTRUCCION

5.1. Presupuesto
5.1.1. Anadlisis de Precios Unitarios (APU)

El APU es un modelo matematico que estima el costo por unidad de cada rubro,
donde se calcula los costos de los materiales, transporte, personal operacional, equipos y

herramientas que se requieren como se muestra en el Anexo H.

5.1.2. Presupuesto referencial

Para determinar se definieron los rubros a ejecutarse en base a las cantidades
obtenidas del proyecto y se establecid un precio unitario para cada uno. Obteniendo un
costo total con respecto a la reconstruccion de $2°105.336,85 en base al disefio de la
rehabilitacion del pavimento flexible de nuestro proyecto que se muestra con detalle en

la Figura 77.

Figura 77
Presupuesto Referencial de Reconstruccion

PRECIO PRECIO
RUBRO DESCRIPCION UN | CANT. UNITARIO TOTAL
USD USD
RECONSTRUCION (1710 m)
1 LETRERO DE IDENTIFICACION DE OBRA U 3,00 315,32 945,96
2 TRAZADO Y REPLANTEO M2 9.030,00 0,93 8.397,90
3 EXCAVACION SIN CLASIFICAR (INC.DESALOJO) M3 | 28.728,00 2,73 78.427,44
4 RECONFORMACION DE LA SUBRASANTE M2 | 39.330,00 0,82 32.250,60
MEJORAMIENTO HIDRATADO Y COMPACTADO (INC.
5  |rransP ORTE) M3 | 30.472,20 8,56 260.842,03
6 SUB-BASE GRANULAR CLASE IIl INC. TRANSPORTE) M3 | 14.364,00 12,05 173.086,20
BASE RECICLADA ESTABILIZADA CON EMULSION
! ASFALTICA (MEZCLADO Y COMPACTADO) M3 | 10.773,00 69,89 752.924,97
8 RIEGO DE LIGA ASFALTICA M2 | 35.910,00 1,09 39.141,90
9 CARPETA ASFALTICA (INC. TRANSPORTE) e = 4" M2 | 35.910,00 13,41 481.553,10)
PROVISION E INSTALACION DE TUBERIA PVC DOBLE
10 |PARED ESTRUCTURADA AALL 335MM ML 879,00 60,89 53.522,31
SUMIDERO DE HORMIGON ARMADO (REJILLA DE
11 UARILL A U 17,00 130,83 2.224,11
12 |DESBROCE Y LIMPIEZA DE MALEZA Ha 0,43 19,69 8,41
13 |LIMPIEZA A MANO DE CUNETAS M 1.435,00 0,95 1.363,25
14 |LIMPIEZA A MANO DE ALCANTARILLAS U 25,00 22,81 570,25,
15 |LIMPIEZA A MANOS DE SUMIDEROS U 5,00 5,70 28,50
16 |PINTURA DE TRAFICO M2 1.539,00 11,69 17.990,91
17 |AGUA PARA EL CONTROL DEL POLVO M3 | 54.224,10 3,72 201.713,65
18 |CINTA PLASTICA DE SEGURIDAD M 84,00 1,99 167,16
19 |PARANTE CON BASE DE HORMIGON u 15,00 11,88 178,20
TOTAL 2.105.336,85
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CAPITULO 6
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

Se observan fallas de tipo funcional y estructural como grietas longitudinales y
transversales, huecos, pulimiento de agregados y ahuellamiento causadas por origen
diverso entre estas se pueden mencionar el incremento de las cargas de transito ante la
imposibilidad del asfalto de resistir los volumenes de trafico de hoy en dia primero
aparecen fallas como piel de cocodrilo que con el pasar del tiempo esta falla progresa
formando huecos, asimismo la deficiencia en el proceso constructivo ante la incapacidad
de lograr una compactacion adecuada de las capas del pavimento generan ahuellamientos
y a su vez hinchamiento y corrugaciones en el borde del carril. Con la aplicacién de la
metodologia Indice de Condicion del Pavimento (PCI), en la evaluacion superficial del
pavimento flexible, para los tramos 1,2 y 4 se obtuvo una calificacidn del pavimento en
condiciones buenas, y para el 3 tramo del pavimento se lo calific6 como malo porque

existe un nivel de deterioro alto.

Con los resultados obtenidos en el trafico proyectado para 10 afios en la via de
estudio el Trafico Promedio Diario Anual al afio horizonte 2030 seré de 27333 vehiculos
por dia que de acuerdo a la Tabla 36 emitida por la Norma Ecuatoriana Vial NEVI-12-
MTOP esta sera una Autovia o Carretera Multicarril con su clasificacion funcional AV2,
actualmente el TPDA es de 16,657 veh por dia clasificando a la via como una Autovia o
Carretera Multicarril con su clasificacion funcional AV1, se obtiene un ESAL’s de disefio
22'516455.

Para el estudio de mecanica de suelos se excavaron 4 calicatas con una
profundidad de 1.50 m, los suelos encontrados en la via Santa Elena — Ballenita
corresponden a limos arcillosos y arenas limosas en su mayoria y con los resultados de
los ensayos de suelos realizados en laboratorio se determind la capacidad de soporte

obteniendo un CBR de disefo de la subrasante de 2.65%.
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Se descarta las alternativas de rehabilitacion de reciclado en frio de 12,5cmy la
sobrecarpeta de 16,79 cm y 23,77 cm debido a que la cota de la rasante vial quedaria
arriba de las obras complementarias existentes como acera, bordillos y obras de drenaje;
no siendo funcional e inclusive afectarian los niveles de las edificaciones del sector
concluyendo que la reconstruccion seria la alternativa de solucién mas idonea para ser
incorporada en la via del sector de estudio cuya estructura del pavimento es la siguiente:
4 pulgadas (10 centimetros) de carpeta asféaltica, 12 pulgadas (30 centimetros) de base
reciclada estabilizada con emulsion asfaltica, 15,5 pulgadas (40 centimetros) de sub-base
granular y 32 pulgadas (81 centimetros) de mejoramiento, mismos que cumplen con las

especificaciones técnicas del Ministerio de Trasporte y Obras Pablicas del Ecuador.

El presupuesto referencial o costo estimado referente a la reconstruccion en base
al disefio del pavimento es de $2°105.336,85.

6.2. Recomendaciones

En el presente trabajo se realizé una evaluacion estructural del pavimento flexible
proporcionando informacién real y confiable de la condicién actual del pavimento
flexible de la via a través de estudios de suelos, capa de rodadura y de tréafico, se
recomienda utilizar este tipo de evaluacion pues es una herramienta completa e
indispensable para la toma de decisiones identificando con la debida anticipacion las
necesidades de rehabilitacion y mantenimiento de la via.

Para su correcta durabilidad y utilidad, es aconsejable realizar monitoreos y
mantenimientos periodicos a la estructura del pavimento como limpieza de calzada,
control de la vegetacion, mantenimiento del sistema de drenaje, sefializacion vertical y
horizontal, la eleccién adecuada de mantenimiento permite prolongar la vida Gtil del
pavimento y alcanzar las expectativas de funcionalidad del mismo evitando dafios

prematuros y permanentes, lo cual representa un ahorro de recursos y costos de operacion.
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Se recomienda una intervencion urgente por parte de las autoridades encargadas
del mantenimiento y rehabilitacion de la via para evitar que se agraven las severidades de
las fallas tales como: piel de cocodrilo, grietas longitudinales y transversales, etc., debido

a la fatiga por las altas cargas de transito acumuladas que soporta diariamente la via.

Se debera garantizar el adecuado funcionamiento de las redes de alcantarillado,
prestando atencion al disefio del drenaje, al realizar la evaluacion del estudio del drenaje
se puede observar cajas de registro, pero existe carencia de sumideros en el tramo 0+750
— 1+710, en si es el tramo de mas cuidado ya que este se califica en malas condiciones,
por tal razon, se recomienda la construccion de sumideros de manera el agua permanecera

el menor tiempo posible en la estructura.

Dados los resultados del disefio de reconstruccion del pavimento flexible con base
reciclada estabilizada con emulsion asfaltica se puede apreciar la reduccion de los
espesores de cada una de las capas dentro de la estructura del pavimento, se propone una
Subbase Granular de clase I11 debido a las canteras existentes en la Provincia que pueden

proporcionar el material lo que reduce costos.

No es posible determinar el estado de la estructura del pavimento Gnicamente con
el indice de deterioro, es necesario realizar un estudio de deflexiones para determinar el
estado de la estructura de la via, ya que esta presenta diferentes condiciones a lo largo del

tramo a intervenir.

154



REFERENCIAS

AASHTO. (1993). Guide for Design of Pavement Structures.

Almeida, F., & Sanchez, E. (2011). Estabilizacion de suelos con el uso de emulsiones
asfalticas cationicas de rotura lenta. Caso de estudio via Las Mercedes - Puerto
Nuevo, Provincia Santo Domingo de Los Tsachilas. Pontificia Universidad
Catolica del Ecuador]. Quito, Ecuador.

Amaya, O. F. (2019). Disefio de la estructura de un pavimento flexible aplicando el
Método AASHTO-93, para el corredor vial comprendido entre la Diagonal 65 -
Cai Boston - Cruce via Yuma en Barrancabermeja, Santander. [Tesis de Grado,
Universidad Militar Nueva Granada]. Bogota D.C., Colombia.

Andrade, G. E. (2017). Evaluacidn del estado actual del pavimento flexible del ingreso a
la comunidad de Daular desde la Via a la Costa hasta el puente sobre el canal de
CEDEGE, Canton Guayaquil, Provincia del Guayas. [Tesis de Grado,
Universidad de Guayaquil]. Guayaquil, Ecuador.

ASPHALT INSTITUTE. (2001). Manual Basico de Emulsiones Asfalticas, MS N° 19S.
Asphalt Emulsion Manufacturers Association AEMA.

ASTM. (2004). ASTM D6433-03. Procedimiento estandar para la inspeccion del indice
de condicion del pavimento en caminos y estacionamiento.

Avila, A. (2013). Bases Estabilizadas con emulsion asfaltica para pavimentos (Aplicacion
Calle Nogales Parroquia Nayon L=1.0 Km).

Botia, W. A. (2015). Manual de procedimientos de ensayos de suelos y memoria de
calculo [Tesis de Grado, Universidad Militar Nueva Granada]. Bogota D.C.,
Colombia.

CADS-ESPOL. (2013). Proyecto de Evaluacion de Vulnerabilidad y Reduccién de
Riesgo de  Desastres a Nivel Municipal en el Ecuador
ECHO/DIP/BUD/2011/91002. Analisis de vulnerabilidad del canton Santa
Elena.

Caldas, A. E., & Erazo, R. H. (2018). Evaluacion estructural del pavimento flexible de la
Via Laurel desde el desvio "La Vuelta™ hasta el desvio "Pueblo Nuevo", ubicado
en el canton Daule de la Provincia del Guayas. [Tesis de Grado, Universidad de
Guayaquil]. Guayaquil, Guayas.

Calderdn, A., & Mdnera, J. C. (2013, 05/11/13). Procedimiento de Disefio de Mezcla.

155



Canturias, L. C., & Watanabe, J. R. (2017). Aplicacion del método PCI para la evaluacion
superficial del pavimento flexible de la Avenida Camino Real de la Urbanizacion
La Rinconada del Distrito de Trujillo [Tesis de Grado, Universidad Privada
Antenor Orrego]. Trujillo, Ecuador.

Carahuatay, R. E. (2015). Determinacion del comportamiento estructural del pavimento
flexible de la carretera San Miguel-Pablo, tramo San Miguel-Sununden; mediante
el analisis deflectométrico [Tesis de Grado, Universidad Nacional de Cajamarca].
Cajamarca, Peru.

Cardenas, J. R. (2016). Determinacion y evaluacién de las patologias del pavimento
flexibles, para obtener el indice de integridad estructural del pavimento flexible
y condicion operacional de la superficie de rodadura de la Avenida Carlos La
Torre Cortéz, Distrito de Huanta, Provincia de Huanta, Region Ayacucho-Agosto
2016. [Tesis de Grado, Universidad Catélica Los Angeles Chimbote]. Ayacucho,
Perd.

Cardona, C., & Prieto, S. (2014). Comparacion metodologias INVIAS y metodologia
Mexicana (Instituto Mexicano SEDESOL) para evaluacion de condicion
superficial de estructuras de pavimento [Monografia, Universidad Militar Nueva
Granada]. Bogota, Colombia

Cayambe, P. D., & Santillén, J. Y. (2015). Evaluacion de Pavimentos Flexibles por el
Método Paver y Propuesta de Mantenimiento Vial Integral de la carretera Colta-
Alausi de la Provincia de Chimborazo. [Tesis de Grado, Universidad Nacional de
Chimborazo]. Riobamba, Ecuador.

Ccallo, S. (2019). Evaluacion Estructural y Superficial del Pavimento Flexible del
Terminal Terrestre de la Ciudad de Ayaviri-Melgar—Puno. Empleando ensayos
no destructivos [Tesis de Grado, Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez].
Juliaca, Pera.

Cordo, O. (2006). Disefio de Pavimentos (AASTHO-93). Escuela de
Caminos de Montafia de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional San Juan.

Corros, M., Urbéez, E., & Corredor, G. (2009). Manual de Evaluacion de Pavimentos.
Universidad Nacional de Ingenieria.

Curiel, C. (2004). Pavimentos.

Diaz, J. M. (2014). Evaluacion de la metodologia PCI como herramienta para la toma
de decisiones en las intervenciones a realizar en los pavimentos flexibles [Tesis
de Grado, Universidad Militar Nueva Granada]. Bogotd D.C., Colombia.
http://hdl.handle.net/10654/12102

Escobar, L., & Huincho, J. (2017). Disefio de pavimento flexible, bajo influencia de
parametros de disefio debido al deterioro del pavimento en Santa Rosa-Sachapite,

156


http://hdl.handle.net/10654/12102

Huancavelica-2017. [Tesis de Grado, Universidad Nacional de Huancavelica].
Huancavelica, Perd.

Flores, C. A., & Vasquez, M. E. (2017). Relacion de las propiedades Marshall de
estabilidad y flujo de una mezcla asfaltica en caliente, durante su colocacion y
posterior a la misma. [Maestria en Ingenieria en Viabilidad y Transportes,
Universidad de Cuenca]. Cuenca, Ecuador.

Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal de Santa Elena. (2014). Plan de
Desarrollo y Ordenamiento Territorial del Canton Santa Elena.

Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal de Santa Elena. (2015 - 2019). Plan de
Desarrollo y Ordenamiento Territorial del Cantdn Santa Elena.

Grau, C. A. (2014). Evaluacion del pavimento de la Via Perimetral, tramo Tercer Puente-
desvio Prosperina, en funcion de su servicialidad y capacidad estructural para
determinar el mantenimiento adecuado [Tesis de Grado, Universidad Catélica de
Santiago de Guayaquil]. Guayas, Ecuador
http://repositorio.ucsg.edu.ec/handle/3317/1365

Heredia, J., & C.A., A. (2009). Clasificacion de las fallas de pavimentos flexibles y
rigidos.

Higuera, C. H. (2010). Nociones sobre métodos de disefio de estructuras de pavimentos
para carreteras: Principios fundamentales, el transito, factores climéticos y
geotecnia vial (Vol. 1). Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia.

INEC. (2010). Resultados del Censo 2010 de poblacion y vivienda en el Ecuador.
Fasciculo Provincial Santa Elena.

Leguia, P., & Pacheco, H. (2016). Evaluacion Superficial del Pavimento Flexible por el
método Pavement Condition Index (PCI) en las vias arteriales: Cincuentenario,
Colo6n y Miguel Grau (Huacho—Huaura—Lima) [Tesis de Grado, Universidad San
Martin de Porres]. Lima, Perd.

Loria, L. G. (2019). Estructura del Pavimento Flexible.

Menéndez, J. R. (2009). Ingenieria de Pavimentos, Materiales, Disefio y Conservacion.
(Vol. 1). Fondo Editorial ICG (Instituto de la Construccién y Gerencia)

Minaya, S., & Ordofiez, A. (2006). Disefio moderno de pavimentos asfalticos. Instituto
de la Construccién y Gerencia.

Montejo, A. (2002). Ingenieria de Pavimentos para carreteras, Evaluacion estructural,
obras de mejoramiento y nuevas tecnologias. Agora.

157


http://repositorio.ucsg.edu.ec/handle/3317/1365

Mora, C. C. (2017). Evaluacion del estado actual del Pavimento Flexible del ingreso a
la comunidad de Daular desde la Via a la Costa hasta el Puente sobre el canal
de CEDEGE, Canton Guayaquil, Provincia del Guayas. [Tesis de Grado,
Universidad de Guayaquil].

MTOP. (2003). Normas de Disefio Geométrico de Carreteras.
Navarro, S. (2018). Ingenieria de Transito. 300.

NEC. (2015). Norma Ecuatoriana de la Construccion. Peligro Sismico, Disefio Sismo
Resistente. Direccion de Comunicacion Social, MIDUVI.

NEVI-12-MTOP. (2013). Norma para estudios y Disefios Viales (Vol. 2).

Olivera, F. (1996). Estructuracion de vias terrestres. Compafiia Editorial Continental SA
(CECSA).

Ordinola, D. J. (2019). Evaluacién estructural y propuesta de reforzamiento del
pavimento flexible de la carretera Piura - Paita. [Tesis de Grado, Universidad de
Piura]. Piura, Perd.

Paucar, A. (2019). Disefio Hidraulico del Alcantarillado Pluvial del Barrio San Francisco
de la Parroquia Cutuglacua.

Ramos, L. (2013). Analisis de la estructura y del disefio geométrico de la via Piatla 4 de
Agosto, hasta San Juan de Piatua del Cantén Santa Clara, provincia de Pastaza
para mejorar el trafico vehicular y fomentar la produccion agricola.

Reyes, F., & Ronddn, H. (2015). Pavimentos: Materiales, construccion y disefio. ECOE
ediciones.

Riveros, L. P., & Gaitan, J. S. (2019). Determinar el deterioro del pavimento flexible
mediante metodologia de auscultacion Vizir y PCI con relacién al CBR y la
estructura de pavimento. [Tesis de Grado, Universidad Distrital Francisco José de
Caldas.]. Bogota, Colombia.

Rodriguez, E. D. (2009). Célculo del indice de condicion del pavimento flexible en la Av.
Luis Montero, Distrito de Castilla [Tesis de Grado, Universidad de Piura]. Piura,
Perd.
https://pirhua.udep.edu.pe/bitstream/handle/11042/1350/1CI_180.pdf?sequence=

Rodriguez, P. N. (2013). Rehabilitacion de Via de Acceso a Zona Industrial Km. 4.5 Via
Duran - Tambo. [Tesina de Grado, Escuela Superior Politécnica del Litoral].
Guayaquil, Ecuador.

158


https://pirhua.udep.edu.pe/bitstream/handle/11042/1350/ICI_180.pdf?sequence

Romero, D. L. (2017). Cualificacion cuantitativa de las patologias en el pavimento
flexible para la Via Siberia-Tenjo en la Sabana de Bogota. [Tesis de Grado,
Universidad Catodlica de Colombia]. Bogota, Colombia.

Ruiz, D. A. (2019). Aplicacion de metodologia de evaluacion PCI a pavimento flexible
en la localidad de EngativA [Tesis de Grado, Universidad Militar Nueva
Granada]. Bogota D.C., Colombia.

Sanchez, F. (2001). Disefio de Obras de Rehabilitacion para la correccion de deficiencia
estructurales.

Silva, J. J. (2019). Evaluacion Visual y Estructural del Pavimento Flexible de la
Urbanizacion Los Jardines, Barranca-2017 [Tesis de Grado, Universidad
Nacional Santiago Antinez de Mayolo]. Huaraz-Perd.

Tacza, E. B., & Rodriguez, B. O. (2018). Evaluacion de fallas mediante el método PCly
planteamiento de alternativas de intervencién para la condicidn operacional del
pavimento flexible en el carril segregado del corredor Javier Prado [Tesis de
Grado, Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas]. Lima, Peru.

Thenoux, G., & Gaete, R. (2012). Evaluacion técnica del pavimento y comparacién de
métodos de disefio de capas de refuerzo asfaltico. Revista Ingenieria de
Construccion, (14), 56-72.

Véasquez, L. R. (2002). Pavement Condition Index (PCI) para pavimentos asfalticos y de
concreto en carreteras. Universidad Nacional de Colombia.

Vergara, A. J. (2015). Evaluacion del estado funcional y estructural del pavimento

flexible mediante la metodologia PCI tramo Quichuay—Ingenio del KM 0+000 al
KM 1+2014 [Tesis de Grado, Universidad del centro del Perd.]. Huancayo, Perd.

159



ANEXOS

ANEXO A. ESTUDIO DE TRAFICO

ANEXO B. INFORMES ENSAYO DE SUELQOS

ANEXO C. EXTRACCION DE NUCLEOS

ANEXO D. CURVAS DE VALOR DEDUCIDO

ANEXO E. EVALUACION DEL PCI

ANEXO F. REGISTRO FOTOGRAFICO DE FALLAS EN EL PAVIMENTO
ANEXO G. SECCION TIPICA DEL PAVIMENTO

ANEXO H. APU PRESUPUESTO REFERENCIAL

160



UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

CONTEO DE TRAFICO VEHICULAR

“Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido entre la calle 24 de Mayo y la Avenida Décimo Octava,Ruta del Spondylus, Canton Santa Elena, Provincia de Santa

Proyecto: Elena”
Ubicacién: Via Santa Elena - Ballenita, Cantén Santa Elena, Provincia de Santa Elena. Estacion de Aforo: |Terminal Terrestre
Fecha: Martes, 29 de Diciembre de 2020 Abscisa: 1+180
Tiempo de Conteo: |12 Horas Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma
. CAMIONES VOLQUETA TRACTO CAMION [
HORAS DIRECCION |LIVIANOS BUSES R V-II-E%-Ii-ébII_DCES \/;I;Olf-l(;ﬁll-_gsE
2D 2DA 2DB 3A 4C V2DB V3A 2S1 2S2 3S2 3S3
-B 145 73 15 7 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 243 2,16
6:00 AM 7:00 AM
- 192 82 17 6 7 1 0 1 0 0 0 1 0 0 307 2,72
-B 168 101 23 3 11 0 1 1 1 0 0 0 1 0 310 2,75
7:00 AM 8:00 AM
- 233 93 27 8 8 2 0 2 1 0 0 0 0 0 374 3,32
-B 302 114 58 16 6 1 0 4 0 1 0 0 0 0 502 4,46
8:00 AM 9:00 AM
- 308 122 63 8 3 0 0 5 0 0 0 0 1 0 510 4,53
-B 207 134 34 11 5 0 1 2 1 0 0 1 0 0 396 3,51
9:00 AM 10:00 AM
- 214 126 55 5 9 2 0 0 1 0 0 0 0 0 412 3,66
-B 244 137 43 7 7 0 0 3 0 0 0 0 0 0 441 3,91
10:00 AM | 11:00 AM
- 281 122 52 10 9 1 0 0 1 0 0 0 1 0 477 4,23
-B 323 153 53 8 6 0 1 0 1 0 0 0 0 0 545 4,84
11:00 AM | 12:00 PM
- 352 128 50 5 8 1 0 2 0 0 0 0 0 1 547 4,85
-B 395 139 65 19 9 0 0 4 1 0 0 1 0 0 633 5,62
12:00 PM | 01:00 PM
403 127 77 12 11 0 0 5 0 0 0 0 1 0 636 5,64
-B 239 92 33 8 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 381 3,38
01:00 PM | 02:00 PM
- 256 75 41 6 3 0 0 3 0 0 0 0 0 0 384 3,41
-B 280 82 32 8 3 0 0 1 0 1 0 0 0 0 407 3,61
02:00 PM | 03:00 PM
- 268 83 45 3 5 0 1 3 1 0 0 1 0 0 410 3,64
-B 344 95 33 6 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 482 4,28
03:00 PM | 04:00 PM
- 321 92 41 15 5 0 0 0 0 0 1 0 0 0 475 4,22
-B 407 112 68 4 10 1 1 0 0 0 0 0 0 0 603 5,35
04:00 PM | 05:00 PM
- 382 106 66 17 2 0 0 1 1 0 0 0 1 1 577 5,12
-B 416 102 75 3 8 1 606 5,38
05:00 PM | 06:00 PM 0 0 1 0 0 0 0 0
408 114 72 11 2 0 0 0 2 0 0 0 0 0 609 5,41
TOTAL 7088 2604 1138 206 152 11 5 37 12 2 1 4 5 2 11267 100,00




UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

CONTEO DE TRAFICO VEHICULAR

Proyecto:

“Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido entre la calle 24 de Mayo y la Avenida Décimo Octava,Ruta del Spondylus, Canton Santa Elena, Provincia de Santa

Elena”
Ubicacién: Via Santa Elena - Ballenita, Canton Santa Elena, Provincia de Santa Elena. Estacion de Aforo: |Terminal Terrestre
Fecha: Miércoles, 30 de Diciembre de 2020 Abscisa: 1+180
Tiempo de Conteo: |12 Horas Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma
. CAMIONES VOLQUETA TRACTO CAMION 9
HORAS DIRECCION |LIVIANOS BUSES R TOTAL B3 |2 TO—TAL b1z
2D 2DA 2DB 3A 4c V2DB | V3A 2s1 252 352 3s3 WERIGUILEE | VERITEUILOE
-B 195 95 20 6 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 322 2,76
6:00 AM 7:00 AM
- 235 86 14 4 8 0 0 1 0 0 0 0 0 0 348 2,99
-B 180 111 19 5 10 2 1 1 1 0 0 2 0 0 332 2,85
7:00 AM 8:00 AM
- 229 86 33 7 5 1 0 2 3 0 0 0 0 0 366 3,14
-B 318 163 69 19 11 1 0 6 2 1 0 0 1 0 591 5,07
8:00 AM 9:00 AM
- 344 137 65 10 1 0 0 6 0 0 0 0 1 0 564 4,84
-B 223 121 49 12 7 0 0 3 2 0 0 1 0 1 419 3,60
9:00 AM 10:00 AM
205 103 62 8 10 1 0 2 1 0 1 0 0 0 393 3,37
-B 263 119 47 13 4 0 0 1 0 0 0 0 0 0 447 3,84
10:00 AM | 11:00 AM
304 106 55 7 3 0 0 0 1 0 0 0 1 0 477 4,09
-B 358 136 48 12 5 0 0 0 1 0 0 0 0 0 560 4,81
11:00 AM | 12:00 PM
- 327 122 64 9 7 0 1 3 0 0 1 0 0 1 535 4,59
-B 410 141 51 14 9 0 0 5 3 0 0 1 0 0 634 5,44
12:00 PM | 01:00 PM
- 398 109 83 16 2 0 0 4 2 0 0 1 1 0 616 5,29
-B 213 81 22 6 8 1 0 0 0 0 0 1 0 0 332 2,85
01:00 PM | 02:00 PM
214 60 43 6 2 0 0 4 0 0 0 0 0 0 329 2,82
-B 305 76 36 12 4 0 0 1 0 1 0 0 0 0 435 3,73
02:00 PM | 03:00 PM
- 277 87 42 5 7 0 0 2 1 0 0 0 1 0 422 3,62
-B 405 118 48 4 6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 582 5,00
03:00 PM | 04:00 PM
- 257 90 48 19 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 418 3,59
-B 442 129 69 1 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 650 5,58
04:00 PM | 05:00 PM
390 119 65 21 2 0 0 2 2 0 0 0 1 1 603 5,18
-B 443 108 63 1 14 3 633 5,43
05:00 PM | 06:00 PM 0 0 L 0 0 0 0 0
420 112 86 15 3 0 0 1 3 0 0 0 0 1 641 5,50
TOTAL 7355 2615 1201 232 146 11 2 44 23 2 2 6 6 4 11649 100,00




UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

CONTEO DE TRAFICO VEHICULAR

“Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido entre la calle 24 de Mayo y la Avenida Décimo Octava,Ruta del Spondylus, Canton Santa Elena, Provincia de Santa

Proyecto: Elena”
Ubicacion: Via Santa Elena - Ballenita, Cantén Santa Elena, Provincia de Santa Elena. Estacion de Aforo: [Terminal Terrestre
Fecha: Jueves, 31 de Diciembre de 2020 Abscisa: 1+180
Tiempo de Conteo: (12 Horas Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma
. CAMIONES VOLQUETA TRACTO CAMION [
HORAS DIRECCION |LIVIANOS BUSES R VTE(l)-|-I|-éL|_DoEs \/;’IE-I;:)IZAII__ODSE
2D 2DA 2DB 3A 4C V2DB V3A 2S1 2S2 3s2 3S3 U U
-B 155 68 23 3 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 253 2,11
6:00 AM 7:00 AM
B-A 128 75 19 4 3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 230 1,91
A-B 175 79 40 7 6 0 0 1 2 0 0 0 0 0 310 2,58
7:00 AM 8:00 AM
B-A 180 77 48 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 311 2,59
A-B 326 139 69 15 6 1 0 2 1 0 0 0 1 1 561 4,67
8:00 AM 9:00 AM
B-A 300 126 67 19 4 0 0 1 2 0 0 0 1 2 522 4,35
A-B 331 120 66 14 12 1 0 1 1 0 0 0 0 1 547 4,55
9:00 AM 10:00 AM
B-A 302 110 62 16 3 0 0 0 2 0 0 0 0 1 496 4,13
A-B 305 83 45 11 2 0 0 1 0 0 0 1 0 0 448 3,73
10:00 AM | 11:00 AM
B-A 320 70 48 9 5 1 0 0 1 0 0 0 0 0 454 3,78
A-B 356 89 25 6 3 0 0 1 3 0 0 0 0 0 483 4,02
11:00 AM | 12:00 PM
B-A 240 78 40 15 6 0 0 1 0 0 0 0 1 0 381 3,17
A-B 348 122 68 14 5 0 1 0 1 0 0 0 0 0 559 4,65
12:00 PM | 01:00 PM
B-A 407 103 62 12 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 586 4,88
A-B 415 137 43 10 1 2 0 0 2 0 0 0 0 1 611 5,09
01:00 PM | 02:00 PM
B-A 446 106 38 13 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 607 5,05
A-B 392 93 29 9 4 1 0 0 1 0 1 1 0 0 531 4,42
02:00 PM | 03:00 PM
B-A 366 85 36 7 3 0 0 2 2 0 0 0 0 0 501 4,17
A-B 398 97 24 8 5 0 0 0 0 1 0 0 0 1 534 4,45
03:00 PM | 04:00 PM
B-A 409 96 31 11 2 1 0 2 1 0 0 0 1 0 554 4,61
A-B 422 132 38 9 1 0 0 3 2 0 0 0 0 0 607 5,05
04:00 PM | 05:00 PM
B-A 412 127 37 10 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 589 4,90
A-B 465 125 53 12 2 1 660 5,49
05:00 PM | 06:00 PM 0 L L 0 0 0 0 0
B-A 452 146 60 14 5 0 0 0 0 0 0 0 0 1 678 5,64
TOTAL 8050 2483 1071 253 90 9 1 17 23 1 1 2 4 8 12013 100,00




UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

CONTEO DE TRAFICO VEHICULAR

Proyecto:

“Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido entre la calle 24 de Mayo y la Avenida Décimo Octava,Ruta del Spondylus, Canton Santa Elena, Provincia de Santa

Elena”
Ubicacién: Via Santa Elena - Ballenita, Canton Santa Elena, Provincia de Santa Elena. Estacion de Aforo: |Terminal Terrestre
Fecha: Viernes, 1 de Enero de 2021 Abscisa: 1+180
Tiempo de Conteo: |12 Horas Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma
. CAMIONES VOLQUETA TRACTO CAMION 9
HORAS DIRECCION |LIVIANOS BUSES R TOTAL B3 |2 TO—TAL b1z
2D 2DA 2DB 3A 4c V2DB | V3A 2s1 252 352 3s3 WERIGUILEE | VERITEUILOE
-B 115 60 25 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 206 1,83

6:00 AM 7:00 AM

B-A 113 67 24 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 209 1,85

A-B 160 75 35 5 5 0 0 0 1 0 0 0 0 0 281 2,49
7:00 AM 8:00 AM

B-A 172 74 42 6 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 296 2,63

A-B 264 128 55 13 4 1 0 1 1 0 0 0 0 0 467 4,14
8:00 AM 9:00 AM

B-A 275 132 54 15 3 0 0 0 0 0 0 1 0 0 480 4,26

A-B 303 124 58 12 5 0 0 0 1 0 0 0 0 0 503 4,46
9:00 AM 10:00 AM

B-A 297 115 53 10 5 0 0 1 0 0 0 0 0 1 482 4,28

A-B 285 89 56 9 4 1 0 0 0 0 0 0 1 0 445 3,95
10:00 AM | 11:00 AM

B-A 311 75 59 11 4 0 0 1 1 0 0 0 0 0 462 4,10

A-B 327 85 33 7 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 454 4,03
11:00 AM | 12:00 PM

B-A 265 73 37 13 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 393 3,49

A-B 321 115 49 15 6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 507 4,50
12:00 PM | 01:00 PM

B-A 378 110 53 10 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 555 4,92

A-B 394 122 45 5 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 569 5,05
01:00 PM | 02:00 PM

B-A 432 109 47 12 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 602 5,34

A-B 395 97 32 5 3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 533 4,73
02:00 PM | 03:00 PM

B-A 376 93 39 6 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 517 4,59

A-B 350 105 25 4 5 0 0 1 0 0 0 0 0 1 491 4,36
03:00 PM | 04:00 PM

B-A 330 83 28 6 3 0 1 0 1 0 0 0 0 0 452 4,01

A-B 409 132 37 7 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 587 5,21
04:00 PM | 05:00 PM

B-A 407 114 41 8 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 571 5,06

A-B 431 123 38 9 2 0 605 5,37
05:00 PM | 06:00 PM 0 L L 0 0 0 0 0

B-A 420 134 41 10 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 607 5,38

TOTAL 7530 2434 1006 205 74 4 1 7 8 0 0 1 2 2 11274 100,00




UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

CONTEO DE TRAFICO VEHICULAR

Proyecto:

“Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido entre la calle 24 de Mayo y la Avenida Décimo Octava,Ruta del Spondylus, Canton Santa Elena, Provincia de Santa

Elena”
Ubicacién: Via Santa Elena - Ballenita, Canton Santa Elena, Provincia de Santa Elena. Estacion de Aforo: |Terminal Terrestre
Fecha: Sabado, 2 de Enero de 2021 Abscisa: 1+180
Tiempo de Conteo: |12 Horas Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma
. CAMIONES VOLQUETA TRACTO CAMION 9
HORAS DIRECCION |LIVIANOS BUSES R TOTAL B3 |2 TO—TAL b1z
2D 2DA 2DB 3A 4c V2DB | V3A 2s1 252 352 3s3 WERIGUILEE | VERITEUILOE
-B 148 52 32 5 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 240 2,03
6:00 AM 7:00 AM
B-A 156 65 33 8 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 265 2,24
A-B 182 72 45 9 6 1 0 0 1 0 0 0 0 0 316 2,67
7:00 AM 8:00 AM
B-A 230 86 48 12 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 380 3,22
A-B 234 84 59 14 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 397 3,36
8:00 AM 9:00 AM
B-A 245 112 62 19 5 0 0 0 0 0 0 1 0 0 444 3,76
A-B 247 113 47 15 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 429 3,63
9:00 AM 10:00 AM
B-A 252 102 56 13 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 425 3,60
A-B 243 105 60 9 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 419 3,55
10:00 AM | 11:00 AM
B-A 245 123 63 11 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 444 3,76
A-B 333 108 61 14 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 519 4,39
11:00 AM | 12:00 PM
B-A 345 109 64 15 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 534 4,52
A-B 348 103 65 14 5 1 0 0 0 0 0 0 0 1 537 4,55
12:00 PM | 01:00 PM
B-A 357 105 58 12 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 536 4,54
A-B 411 117 49 7 2 0 0 1 1 0 0 0 0 0 588 4,98
01:00 PM | 02:00 PM
B-A 433 120 53 11 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 619 5,24
A-B 404 110 48 4 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 569 4,82
02:00 PM | 03:00 PM
B-A 385 115 45 7 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 554 4,69
A-B 378 124 43 5 4 0 0 0 0 0 0 1 0 0 555 4,70
03:00 PM | 04:00 PM
B-A 335 132 49 4 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 523 4,43
A-B 410 137 46 8 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 603 5,10
04:00 PM | 05:00 PM
B-A 416 129 48 5 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 600 5,08
A-B 447 136 58 8 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 653 5,53
05:00 PM | 06:00 PM
B-A 452 142 62 9 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 666 5,64
TOTAL 7636 2601 1254 238 65 7 0 4 4 0 2 2 1 1 11815 100,00




UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

CONTEO DE TRAFICO VEHICULAR

“Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido entre la calle 24 de Mayo y la Avenida Décimo Octava,Ruta del Spondylus, Canton Santa Elena, Provincia de Santa

Proyecto: Elena”
Ubicacion: Via Santa Elena - Ballenita, Canton Santa Elena, Provincia de Santa Elena. Estacion de Aforo: |Terminal Terrestre
Fecha: Domingo, 3 de Enero de 2021 Abscisa: 1+180
Tiempo de Conteo: |12 Horas Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma
. CAMIONES VOLQUETA TRACTO CAMION 9
HORAS DIRECCION |LIVIANOS BUSES R V-II-E(ID-i-Ii-ébLD(ES \/;E-II-|OI'Z?JII__SSE
2D 2DA 2DB 3A 4C V2DB V3A 2S1 252 352 3S3
A-B 132 61 28 6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 228 1,94
6:00 AM 7:00 AM
B-A 131 72 29 9 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 243 2,07
A-B 146 74 43 8 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 275 2,34
7:00 AM 8:00 AM
B-A 139 86 45 9 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 283 2,41
A-B 225 84 47 13 3 0 0 0 0 0 0 0 0 1 373 3,17
8:00 AM 9:00 AM
B-A 253 122 63 15 4 0 0 0 1 0 0 0 0 0 458 3,89
A-B 247 113 52 14 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 430 3,66
9:00 AM 10:00 AM
B-A 262 102 55 18 3 1 0 0 0 0 0 0 1 0 442 3,76
A-B 243 105 58 11 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 419 3,56
10:00 AM | 11:00 AM
B-A 245 123 71 14 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 454 3,86
A-B 333 118 76 11 3 0 0 0 0 0 0 1 0 0 542 4,61
11:00 AM | 12:00 PM
B-A 345 109 7 12 3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 547 4,65
A-B 348 113 69 13 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 545 4,63
12:00 PM | 01:00 PM
B-A 357 105 64 12 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 541 4,60
A-B 421 117 53 9 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 601 5,11
01:00 PM | 02:00 PM
B-A 443 120 55 5 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 625 5,31
A-B 404 110 47 5 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 567 4,82
02:00 PM | 03:00 PM
B-A 385 115 46 6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 553 4,70
A-B 378 124 51 5 2 1 0 0 1 0 0 0 0 0 562 4,78
03:00 PM | 04:00 PM
B-A 335 132 53 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 525 4,46
A-B 410 137 57 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 611 5,20
04:00 PM | 05:00 PM
B-A 416 129 62 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 611 5,20
A-B 447 136 67 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 656 5,58
05:00 PM | 06:00 PM
B-A 452 142 68 6 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 669 5,69
TOTAL 7497 2649 1336 222 43 3 0 2 3 0 1 2 1 1 11760 100,00




UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

NERIA ¢
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%

CONTEO DE TRAFICO VEHICULAR

“Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido entre la calle 24 de Mayo y la Avenida Décimo Octava,Ruta del Spondylus, Canton Santa Elena, Provincia de Santa

Proyecto: Elena”
Ubicacion: Via Santa Elena - Ballenita, Canton Santa Elena, Provincia de Santa Elena. Estacién de Aforo: |Terminal Terrestre
Fecha: Lunes, 4 de Enero de 2021 Abscisa: 1+180
Tiempo de Conteo: |12 Horas Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma
. CAMIONES VOLQUETA TRACTO CAMION 9
HORAS DIRECCION |LIVIANOS BUSES R V-II-E?-i-Ii-ébLD(ES \/;ILOT-(I;?JILSSE
2D 2DA 2DB 3A 4C V2DB V3A 2S1 252 352 3S3
-B 153 59 35 12 5 2 1 0 0 0 0 0 0 0 267 2,22
6:00 AM 7:00 AM
B-A 164 67 37 14 7 5 0 0 2 0 0 0 0 0 296 2,47
A-B 178 86 46 18 4 9 1 0 0 0 0 0 0 0 342 2,85
7:00 AM 8:00 AM
B-A 223 81 51 16 6 6 0 0 0 1 0 0 0 0 384 3,20
A-B 259 109 62 12 7 4 0 1 1 0 0 1 0 0 456 3,80
8:00 AM 9:00 AM
B-A 323 113 68 14 6 5 1 0 0 0 0 0 0 0 530 4,41
A-B 310 154 71 12 12 0 0 2 5 0 0 0 0 1 567 4,72
9:00 AM 10:00 AM
B-A 385 144 76 17 5 1 0 2 5 0 0 0 1 0 636 5,30
A-B 362 145 65 7 9 0 0 2 1 0 0 0 0 1 592 4,93
10:00 AM | 11:00 AM
B-A 356 147 62 17 2 2 0 2 1 0 0 0 0 0 589 4,91
A-B 362 154 76 15 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 611 5,09
11:00 AM | 12:00 AM
B-A 387 135 75 19 6 1 1 0 0 0 0 0 0 0 624 5,20
A-B 401 126 65 13 9 1 0 0 0 0 0 0 0 0 615 5,12
12:00 AM | 01:00 PM
B-A 410 142 63 8 7 0 0 0 1 0 0 0 0 0 631 5,25
A-B 240 95 46 10 8 1 1 0 0 0 0 0 0 0 401 3,34
01:00 PM | 02:00 PM
B-A 245 82 43 9 6 2 0 3 0 0 0 0 0 0 390 3,25
A-B 276 84 48 12 4 0 0 1 0 1 0 0 0 0 426 3,55
02:00 PM | 03:00 PM
B-A 244 93 44 5 7 1 0 3 1 0 0 1 0 0 399 3,32
A-B 323 102 49 8 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 486 4,05
03:00 PM | 04:00 PM
B-A 337 94 45 14 6 0 0 0 0 0 1 0 0 0 497 4,14
A-B 349 101 71 13 10 2 0 0 0 0 0 0 0 0 546 4,55
04:00 PM | 05:00 PM
B-A 341 104 75 19 5 3 0 1 1 0 0 0 1 1 551 4,59
A-B 375 103 76 14 9 0 579 4,82
05:00 PM | 06:00 PM 1 0 L 0 0 0 0 0
B-A 382 108 81 13 6 1 0 0 2 0 0 0 0 0 593 4,94
TOTAL 7385 2628 1430 311 154 46 6 17 21 2 1 2 2 3 12008 100




UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
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CONTEO DE TRAFICO VEHICULAR

“Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido entre la calle 24 de Mayo y la Avenida Décimo Octava,Ruta del Spondylus, Canton Santa Elena, Provincia de Santa

B to:
royecto Elena”
Ubicacion: Via Santa Elena - Ballenita, Cant6n Santa Elena, Provincia de Santa Elena. Estacion de Aforo: |Terminal Terrestre
Fecha: Lunes, 4 de Enero de 2021 Abscisa: 1+180
Tiempo de Conteo: |12 Horas Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma
) CAMIONES VOLQUETA TRACTO CAMION 9
HORAS DIRECCION (LIVIANOS BUSES R TOTéL DOES X TO:(I;AL 8SE
2D 2DA 2DB 3A 4c V2DB | V3A 2s1 252 352 353 VEHICULOS | VEHICUL
A-B 265 92 73 10 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 442 12,31
06:00 PM | 07:00 PM
B-A 272 83 77 7 1 1 1 2 1 0 0 0 0 0 445 12,39
A-B 226 88 75 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 393 10,94
07:00 PM | 08:00 PM
B-A 355 100 82 4 1 1 0 1 0 0 0 0 2 0 546 15,20
A-B 294 44 44 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 385 10,72
08:00 PM | 09:00 PM
B-A 319 51 64 7 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 443 12,33
A-B 106 25 15 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 147 4,09
09:00 PM | 10:00 PM
B-A 170 22 40 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 235 6,54
A-B 78 10 15 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 109 3,03
10:00 PM | 11:00 PM
B-A 99 8 22 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 135 3,76
A-B 13 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 0,50
11:00 PM | 12:00 AM
B-A 17 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28 0,78
A-B 12 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0,56
12:00 AM | 01:00 AM
B-A 10 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 0,42
A-B 8 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0,28
01:00 AM | 02:00 AM
B-A 6 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0,22
A-B 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0,11
02:00 AM | 03:00 AM
B-A 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0,14
A-B 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0,17
03:00 AM | 04:00 AM
B-A 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0,19
A-B 15 10 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 26 0,72
04:00 AM | 05:00 AM
B-A 18 11 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33 0,92
A-B 40 16 4 2 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 65 1,81
05:00 AM | 06:00 AM
B-A 39 15 6 3 2 1 0 0 1 0 0 0 0 0 67 1,87
TOTAL 2384 575 552 56 10 3 1 4 2 1 0 0 4 0 3592 100,00
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DETERMINACION DEL VALOR DE LA RESISTENCIA DE DISENO (CBR PROMEDIO)

Proyecto: “Evaluacién Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico CALICATA#1
’ comprendido entre la calle 24 de Mayo y la Avenida Décimo Octava, Ruta del Spondylus"
s Yoy pondy CALICATAS CALICATA#2
Ubicacién: Via Santa Elena - Ballenita, Cant6n Santa Elena, Provincia de Santa Elena. CALICATA#3
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma TERRENO NATURAL

Tabla No.

Limites para Seleccion de resistencia

Numeros de ejes de 8.2
toneladas en el carril de

Percentil a seleccionar para hallar la
resistencia

disefio (N)
< 10000 60
10000 - 1000000 75
> 1000000 87.5

Numeros de Valores Iguales % de Valores % de Valores Iguales o
C.B.R Iguales o C.B.R
o Mayores Mayores
Mayores
2,25 3 100 2,25 100
3,8 2 67 3,8 67
9,4 1 33 9,4 33
0 0 0
0 0 0
0 0 0

60

50

40

30

CBR DE DISENO

CBR de Disefio 2,65

9 10




UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA S

e
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA &éﬁf
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL A/

UPSE

CONTENIDO DE HUMEDAD
“Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido Norte: 9754804
Proyecto: entre lacalle 24 de Mayo y la Avenida Décimo Octava, Ruta del Spondylus, Cantén Santa Elena, Coordenadas
Provincia de Santa Elena" Este: 515136
Ubicacion: Via Santa Elena - Ballenita, Cant6n Santa Elena, Provincia de Santa Elena. Calicata l RELLENO
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma Estrato #1
RECIPIENTE F
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 198,72
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 168,99
MASA DE RECIPIENTE (P4) 54,18
% DE HUMEDAD 25,89
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DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

“Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido Norte: 9754804
Proyecto: entre la calle 24 de Mayo y la Avenida Décimo Octava, Ruta del Spondylus, Canton Santa Elena, Coordenadas
Provincia de Santa Elena" Este: 515136
Ubicacion: Via Santa Elena - Ballenita, Canton Santa Elena, Provincia de Santa Elena. Calicata 1 RELLENO
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma Estrato #1

LIMITE LIQUIDO

RECIPIENTE# 40 K4 P7 27
MASA DERECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 17,69 23,09 21,94 18,29
MASA DERECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 14,77 19,48 19,19 15,82
MASADEAGUA (P3=P1-P2) 2,92 3,61 2,75 2,47
MASA DERECIPIENTE (P4) 5,53 6,37 9,05 5,73
MASA DEMUESTRA SECA (P5=P2-P4) 9,24 13,11 10,14 10,09
% DEHUMEDAD (W =P3x100+P5) 31,60 27,54 27,12 24,48
#DEGOLPES 10 20 30 40
LIMITE PLASTICO
RECIPIENTE# P5 13 E4
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 11,68 13,49 13,07
MASA DERECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 10,55 12,37 11,87 SEGUN LA CARTA DE LA
MASADEAGUA (P3=P1-P2) 1,13 1,12 1,20 COMPOSICION
MASA DERECIPIENTE (P4) 5,36 6,35 6,18 MINERALOGICAEN LA
MASA DEMUESTRA SECA (P5=P2-P4) 519 6,02 5,69 PLASTICIDAD (DAY, 1999)
% DEHUMEDAD (W =P3x100+P5) 21,71 18,60 21,09

34

32

30

26

24

% de Humedad

22

20

18

16

28 \

I I T
y =-4,764In(x) + 42,44
R?=0,9481

10

100

Numero de golpes

RESULTADOS
LIMITE LIQUIDO = 27
LIMITE PLASTICO = 20
INDICE DE PLASTICIDAD = 7

CLASIFICACION SEGUN CARTA DE
PLASTICIDAD ASTM D-2487 SUCS

CL-ML
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DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA DE SUELOS Y AGREGADOS GRUESOS Y FINOS

“Evaluac_ién Estructural del Pavimento Flexible (_1e1 tram_o de la via Troncal del Pacifico Norte: 9754804
Proyecto: comprendido entre la calle 24 de Mayo y la Avenida Décimo Octava, Ruta del Spondylus, Coordenadas
Canton Santa Elena, Provincia de Santa Elena" Este: 515136
Ubicacion: Via Santa Elena - Ballenita, Canton Santa Elena, Provincia de Santa Elena. Calicata 1 RELLENO
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma Estrato #1
Ensayo de Contenido de Humedad Serie Gruesa| Serie Fina
Recipiente N° Zz S
Masa de Recipiente + Muestra Himeda 367,00 372,00
Masa de Recipiente + Muestra Seca (P2) 354,00 357,00
Masa de Agua (P3=P1-P2) 13,00 15,00
Masa del Recipiente (P4) 46,96 44,36
Masa de Muestra Seca (P5=P2-P4) 307,04 312,64
% de Humedad (W =P3x100+P5) 4,23 4,80
SERIE GRUESA SERIE FINA
Tamiz ASTM Masa Retenida % Pasante Tamiz ASTM Masa Retenida % Pasante % Pasante
Abertura/ Ne, Parcial Acumulada Acumulado Abertura/ N°. Parcial Acumulada Acumulado Corregido
600, mm. 24" 0 0,00 100,00 236 mm.| No.8
300, mm. 12" 0 0,00 100,00 2,mm.| No.10 52,82 52,82 81,55 53,39
150, mm. 3" 0 0,00 100,00 1,18 mm.| No.16
75, mm. 3" 0 0,00 100,00 0,85 mm.| No. 20
63, mm. 2% 0 0,00 100,00 0,60 mm.| No. 30
50, mm. 2" 0 0,00 100,00 0,425 mm.|  No. 40 80,75 133,57 53,34 34,92
38,1 mm. 1%" 0 0,00 100,00 0,3mm.| No.50
25, mm. 1" 85 81,55 98,62 0.15mm.| No.100
19, mm. 34 270 340,58 94,25 0,075 mm.| No. 200 98,18 231,75 19,04 12,47
12,5 mm. 12" 410 733,93 87,62 Pasa No. 200
9,5 mm. 3/8" 330 1050,52 82,27 Masa inicial del material para Lavado = I 300,0 gr.
4,75 mm. No. 4 1038 2046,36 65,47 Masa final corregida por Humedad de los finos = 286,3 gr.
Pasa No. 4 4066 3879,85 Masa Total del Material utilizados para el Ensayo (gr) 5926,21

CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA

TAMICES ASTM (Abertura en milmetros)

150

100

90

80

70

60

% Que Pasa (Acumulado

10

i
i
50 [i1
i

o L
1000,0(

0,01

Distribucion del Tamafio de las Particulas (%)

Pedron Rodado (> 12*) 0,00
Canto Rodado (12"-3") 0,00
Grava (aG--r,“f/Za-» 57 345
e (ai" nea) 288 ’
(N?;k-];?fo) 121
overornony |y o 185 53,0
(N"A(::-”l:laﬂwﬂ) 225
Finos (> N°200) 12,47
Condiciones de Filtro
Dis = 0,091 Cu= 35,20
Dso = 0,291
Deo = 3211 Cc= 0,29

Cu>=6 OK
1>Cc>3 NoCumple

Sistema unificado de clasificacién de suelos (S.U.C.S.)

GM | GRAVA LIMOSA CON ARENA
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DETERMINACION DE LA RELACION HUMEDAD - DENSIDAD DE SUELOS

“Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido entre la Norte: 9754804
Proyecto: calle 24 de Mayo y la Avenida Décimo Octava, Ruta del Spondylus, Cantén Santa Elena, Provincia de Santa Coordenadas -
Elena” Este: 515136
Ubicacion: Via Santa Elena - Ballenita, Canton Santa Elena, Provincia de Santa Elena. Calicata 1 RELLENO
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma Estrato #1
PESO DEL CILINDRO (P7) 5335
VOLUMEN DEL CILINDRO (V) 2116,96 Modificado Metodo B;
PESO DEL MARTILLO (Lb) 10 Porcion que pasa en la malla No 3/4. Puede usarse si mas de 20% por peso del material es retenido en la
ALTURA DE CAIDA DEL MARTILLO (cm) 45,72 malla de 9,5mm (3/4 pulg) y menos de 30% por peso es retenido en la malla de 19,00 # DE CAPAS mm
NUMERO DE CAPAS 5 (374 pulg).
NUMERO DE GOLPES POR CAPAS 56
DATOS DEL ENSAYO
PUNTO # 1 2 8 4 5 6
Material de ensayo Grueso Fino Grueso Fino Grueso Fino Grueso Fino Grueso Fino Grueso Fino
RECIPIENTE# E N M z C12
MASA DE RECIPIENTE + MUES TRA HUMEDA (P1) 211,61 166,52 157,09 146,49 87,71
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 207,95 159,84 148,12 136,04 78,79
MASA DEAGUA (P3=P1-P2) 3,66 6,68 8,97 10,45 8,92
MASA DE RECIPIENTE (P4) 54,45 32,33 32,15 32,41 18,16
MASA DEMUESTRA SECA (P5 = P2-P4) 153,5 127,51 115,97 103,63 60,63
% DEHUMEDAD (W = P3* 100 + P5 ) 2,38 5,24 7,73 10,08 14,71
% DEHUMEDAD PROMEDIO 2,38 5,24 7,73 10,08 14,71
% DEHUEMEDAD ARADIDA AL SUELO N 250 350 500 700
MASA DE CILINDRO + SUELO HUMEDO (P6) 9197 9443 9677 9835 9660
MASA DE SUELO HUMEDO (P8=P6-P7) 3862 4108 4342 4500 4325
DENSIDAD HUMEDA DEL SUELO (Dh= P8 +v) 1824,31 1940,52 2051,05 2125,69 2043,02
DENSIDAD SECA DEL SUELO (Ds =Dh + (1 +w+100) 1781,83 1843,92 1903,80 1930,97 1781,00
1960
y=-3,5283x” + 61,884 + 1641,4
RESULTADOS 1520 R*=0923
Densidad Seca Maxima Kg/m3 1914
1830
. o0
% de Humedad Optima 8,8 E a0
2
<
2 1800
3
<
2
< 1760
o
]
2 o
a
2
& 1680
o
1640
1600

0,00

2,00

4,00

6,00

8,00 10,00
% DEHUMEDAD

12,00

14,00

16,00 18,00 20,0
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“Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido Norte: 9754804
Proyecto: entre la calle 24 de Mayo y la Avenida Décimo Octava, Ruta del Spondylus, Cantén Santa Elena, Coordenadas
Provincia de Santa Elena" Este: 515136
Ubicacion: Via Santa Elena - Ballenita, Cantén Santa Elena, Provincia de Santa Elena. Calicata 1 RELLENG
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma Estrato #1
MOLDE N° 4 3 1 PESO DEL MARTILLO
PESO MOLDE 6,424 6,730 5,946 10 Lb
VOLUMEN MOLDE 0,0023589 0,0023299 0,00234879 ALTURA DEL MARTILLO
No DE GOLPES CAPA 12 25 56 18"
N° de ensayo 1 2 3
ANTES DEL ENSAYO
12 Golpes por capa 25 Golpes por capa 56 Golpes por capa
N° recipiente N F G
a Wh+r 146,31 186,14 164,22
g Ws +r 132,38 169,06 149,59
g Ww 13,93 17,08 14,63
% r 32,33 54,18 54,25
Ws 100,05 114,88 95,34
w (%) 1392 14,87 15,35
MOLDE NUMERO 4 3 1
Molde + suelo humedo (P) 10,752 11,442 10,915
Molde 6,424 6,730 5,946
Suelo humedo (W) 4,328 4,712 4,969
Suelo seco (Ws) 3,799 4,102 4,308
Contenido de agua (w) 13,923 14,868 15,345
Densidad humeda (H) 1834,77 2022,39 211556
Densidad seca (S) 1610,53 1760,62 1834,11
DESPUES DE LA INMERSION
ARRIBA ABAJO ARRIBA ABAJO ARRIBA ABAJO
N° recipiente C10 C5 c7 Ci12 Q3 B
Wh+r 74,41 69,04 82,76 83,7 67,23 58,98
<D( Ws +r 61,79 59,01 69,65 72,18 57,52 51,83
8 Ww 12,62 10,03 13,11 11,52 9,71 715
% r 16,8 16,87 17,42 18,16 16,39 16,38
T Ws 44,99 42,14 52,23 54,02 41,13 3545
w (%) 28,05 23,80 25,10 21,33 23,61 20,17
Promedio w (%) 25,93 23,21 21,89
Molde + suelo humedo (P) 11,076 11,667 11,015
Molde 6,424 6,730 5,946
Suelo humedo (W) 4,652 4,937 5,069
Suelo seco (Ws) 3,694 4,007 4,159
Contenido de agua (w) 25,93 23,21 21,89
Densidad humeda (H) 1972,122 2118,96 2158,13
Densidad seca (S) 1566,09 1719,75 1770,58
HINCHAMIENTO
Lectura inicial 132 0,92 08
24 horas 1,49 1,19 0,98
48 horas 1,54 1,25 1,01
72 horas 1,54 1,25 1,01
96 horas
HINCHAMIENTO ‘ % 44 6,6 42
CBR %
Densidad seca (S) Vs 1610,53 1760,62 1834,11
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CBR - PENETRACION

“Evaluacion Estructural del Pavimentf) Flexib_le del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido Norte: 9754804
Proyecto: entre la calle 24 de Mayo y la Avenida Décimo Octava, Ruta del Spondylus, Cantén Santa Elena, Coordenadas
Provincia de Santa Elena” Este: 515136
Ubi_cacién: Via Santa Elena - Ballenita, Cantc’)r_1 Sant§ Elena, Provincia de Santa Elena. Calicata 1 RELLENO
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma Estrato #1
MOLDE N° 4 3 1 PESO DEL MARTILLO
PESO MOLDE 6,424 6,730 5,946 10 Lb
VOLUMEN MOLDE 0,0023589 0,0023299 0,00234879 ALTURA DEL MARTILLO
No DE GOLPES CAPA 12 25 56 18"
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 1 2 | 3
E;Z Ir:uAr:-/rlll\{l’ CARGA DE PENETRACION EN Lb CARGA DE PENETRACION EN Kg
1.27 mm (0.05") 282,92 5005 612,7 128,6 2275 278,5
2.54 mm (0.10") 4829 902,22 1041,26 219,5 410,1 473,3
3.81 mm (0.15") 672,98 1207,58 1378,96 305,9 548,9 626,8
5.08 mm (0.20") 804,98 14289 1609,52 365,9 649,5 731,6
7.62 mm (0.30") 1003,64 1780,68 19525 456,2 809,4 887,5
10.16 mm (0.40%) 1149,72 2038,74 21736 522,6 926,7 988,0
12.70 mm (0.50%) 1248,06 2254,78 2335,08 567,3 1024,9 1061,4
Egzzuﬁjm CARGA DE PENETRACION EN Lb/pulg2 CARGA DE PENETRACION EN Kg/cm2
1.27 mm (0.05") 94,11 166,49 203,81 6,631 11,730 14,359
2.54 mm (0.10") 160,63 300,12 346,37 11,317 21,145 24,403
3.81 mm (0.15") 223,86 401,69 458,70 15,772 28,301 32,318
5.08 mm (0.20") 267,77 475,32 535,40 18,866 33,488 37,721
7.62 mm (0.30") 333,86 592,33 649,49 23,522 41,733 45,760
10.16 mm (0.40%) 382,45 678,18 723,04 26,945 47,781 50,941
12.70 mm (0.50%) 415,16 750,04 776,75 29,250 52,844 54,726
60
N° de Golpes Esfuerzo de penetracion
50 0,10 pulg 0,20 pulg
12 11,317 18,866
~ 25 21,145 33,488
S 56 24,403 37,721
H
Q
230
£ CBR %
Bl
ga 20 12 16,06 17,85
© 25 30,01 31,69
56 34,64 35,69
10
0
0,00 10,00 15,00

Penetracion en mm
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RELACION DE GRAFICO DE PROCTOR - CBR

Provecto: “Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido entre la calle Coordenadas Norte: 9754804
yecto: 24 de Mayo y la Avenida Décimo Octava, Ruta del Spondylus, Canton Santa Elena, Provincia de Santa Elena" Este: 515136
Ubicacion: Via Santa Elena - Ballenita, Cantdn Santa Elena, Provincia de Santa Elena. Calicata 1 RELLENO
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma Estrato #1
1960 1960
y=-3,5283x? + 61,884x +1641,4
1920 1920
1880 1880
T 1840 1840
N e N e e e e e e e e e e g
ﬁ 1800 1800 I :
S 1 1
5 1760 1760 R —
s =i
< 1720 1720 o
b 1 1
w 1 1
o 1680 1680 o
< 1 1
[=) 1 1
g 1640 1640 .
g 1 1
1600 1600 LR
000 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 20,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00
% DE HUMEDAD % CBR
Densidad seca Maxima = 1914 Kg/m3 CBR para 0,10" 33,7 %
Humedad Optima 8,8 % CBR para 0,20" 34,9 %
95% Densidad seca Maxima = 1818,3 Kg/m3
0
Gglpt‘ / Densidad CARGA UNITARIA Kg/m2 CARGA UNITARIA PATRON Kg/m2 C.BR% Expansion
Kg/m3 %
capa g 0,10" 0,20" 0,10" 0,20" 0,10" 0,20" °
12 1610,53 11,32 18,87 70,45 105,68 16,06 17,85 4,4
25 1760,62 21,14 33,49 70,45 105,68 30,01 31,69 6,6
56 1834,11 24,40 37,72 70,45 105,68 34,64 35,69 4,2
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CONTENIDO DE HUMEDAD
“Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido Norte: 9754804
Proyecto: entre lacalle 24 de Mayo y la Avenida Décimo Octava, Ruta del Spondylus, Cantén Santa Elena, Coordenadas
Provincia de Santa Elena" Este: 515136
Ubicacion: Via Santa Elena - Ballenita, Canton Santa Elena, Provincia de Santa Elena. Calicatal
- - TERRENO NATURAL
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma Estrato #2
RECIPIENTE 1A
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 148,12
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 135,13
MASA DE RECIPIENTE (P4) 34,22
% DE HUMEDAD 12,87
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DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

“Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido Norte: 9754804
Proyecto: entre lacalle 24 de Mayo y la Avenida Décimo Octava, Ruta del Spondylus, Cantdn Santa Elena, Coordenadas
Provincia de Santa Elena" Este: 515136
Ubicacion: Vfa Santa Elena - Ballenita, Canton Santa Elena, Provincia de Santa Elena. Calicatal
TERRENO NATURAL
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma Estrato #2

LIMITE LIQUIDO

RECIPIENTE # E4 8 X5 48
MASA DERECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 22,18 23,50 27,52 31,30
MASA DERECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 18,20 19,37 22,42 26,08
MASADEAGUA (P3=P1-P2) 3,98 4,13 5,10 522
MASA DERECIPIENTE (P4) 6,18 6,13 5,32 6,17
MASA DEMUESTRASECA (P5=P2-P4) 12,02 13,24 17,10 19,91
% DEHUMEDAD (W =P3x100+P5) 33,11 31,19 29,82 26,22
#DEGOLPES 11 21 30 40
LIMITE PLASTICO
RECIPIENTE# 1 5 27
MASA DERECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 15,14 12,95 15,52
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 13,44 11,53 13,66 SEGUN LA CARTA DE LA
MASADEAGUA (P3=P1-P2) 1,70 1,42 1,86 COMPOSICION
MASA DERECIPIEVTE (P4) 6.15 5,40 13 MINERALOGICA EN LA
MASA DEMUESTRASECA (P5=P2-P4) 7,29 6,13 7,93 PLASTICIDAD (DAY, 1999)
9% DEHUMEDAD (W =P3x100+P5) 23,32 23,16 23,46

34

32

% de Humedad
N
[e=]

N
o

24

22

/

i

(T
y =-4,989In(x) + 45,404
R?=0,8739

10 15 20

25 30 40
Numero de golpes

50 60 70 8 90 100

RESULTADOS
LIMITE LIQUIDO = 29,35
LIMITE PLASTICO = 23,31
INDICE DE PLASTICIDAD = 6,03

CLASIFICACION SEGUN CARTA DE
PLASTICIDAD ASTM D-2487 SUCS

ML-OL
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DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA DE SUELOS Y AGREGADOS GRUESOS Y FINOS

“Evaluac.ién Estructural del Pavimento Flexible (.1e1 tra'm.o de la via Troncal del Pacifico Norte: 9754804
Proyecto: comprendido entre la calle 24 de Mayo y la Avenida Décimo Octava, Ruta del Spondylus, Coordenadas
Canton Santa Elena, Provincia de Santa Elena" Este: 515136
Ubicacion: Via Santa Elena - Ballenita, Cantén Santa Elena, Provincia de Santa Elena. Calicata 1 TERRENO NATURAL
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma Estrato #2
Ensayo de Contenido de Humedad Serie Gruesa| Serie Fina
Recipiente N° S
Masa de Recipiente + Muestra Himeda 205,64
Masa de Recipiente + Muestra Seca (P2 ) 136,39
Masa de Agua (P3=P1-P2) 69,25
Masa del Recipiente (P4) 53,62
Masa de Muestra Seca (P5=P2-P4) 82,77
% de Humedad (W =P3 x 100 +P5) 83,67
SERIE GRUESA SERIE FINA
Tamiz ASTM Masa Retenida % Pasante TamizASTM Masa Retenida 9% Pasante % Pasante
Abertura/ N°. Parcial Acumulada | Acumulado Abertura/ Ne, Parcial Acumulada Acumulado Corregido
600, mm. 24" 0 0,00 100,00 2,36 mm. No. 8
300, mm. 12" 0 0,00 100,00 2,mm.| No.10 2,26 2,26 97,15 93,07
150, mm. 3" 0 0,00 100,00 1,18 mm.| No. 16
75, mm. 3" 0 0,00 100,00 0,85mm.| No.20
63, mm. 2% 0 0,00 100,00 0,60 mm.| No. 30
50, mm. 2" 0 0,00 100,00 0,425 mm.|  No. 40 6,71 8,97 88,69 84,96
38,1 mm. 1% 0 0,00 100,00 0,3mm.| No.50
25, mm. i 0 0,00 100,00 0,15 mm.| No. 100
19, mm. 3/4™ 0 0,00 100,00 0,075 mm.| No. 200 64,60 73,57 7,22 6,91
12,5 mm. 172" 0 0,00 100,00 Pasa No. 200
9,5 mm. 3/8" 0 0,00 100,00 Masa inicial del material para Lavado = | 145,63 gr.
4,75 mm. No. 4 6,39 6,39 95,80 Masa final corregida por Humedad de los finos = 79,3 ¢r.
Pasa No. 4 145,63 Masa Total del Material utilizados para el Ensayo (gr) 152,02

CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
TAMICES ASTM (Abertura en milimetros)

S o <

25
1

80

o
o

IS
S o

w
S

% Que Pasa (Acumulado)
~
o

[N
o

o

0,01

Distribucion del Tamafio de las Particulas (%)

Pedrén Rodado (> 12%) 0,00
Canto Rodado (123" 0,00
Gruesa
Grava (373147 00 4.2
(3" N°4) Fina 4.2 y
(314" N°4) '
Gruesa
A (N°4-N°10) 27
rena Ve dia
(N°4-N°200) (N°10- N°40) 81 88’9
Fina 780
(N°40-N°200) »
Finos (> N°200) 6,91

Condiciones de Filtro

Dis = 0,900 Cu= 272
D30 = 0,125
De0 = 0,244 Cc=10,72
D50 = 0,195

Cu < 6 No Cumple
1> Cc >3 No Cumple

Sistema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.S.)

SP-SM | ARENA MAL GRADUADA CON LIMO
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DETERMINACION DE LA RELACION HUMEDAD - DENSIDAD DE SUELOS

Proyecto: “Evaluacion Estructural _del Pe?v_imemo Flexible del tramo de la via Tr0}1cal del Pacifico con?pr.endido entre la calle 24 Coordenadas Norte: 9754804

de Mayo y la Avenida Décimo Octava, Ruta del Spondylus, Cantdn Santa Elena, Provincia de Santa Elena” Este: 515136
Ubi_caci()n: Via Santa Elena - Ballenita, Cantélj Santaf Elena, Provincia de Santa Elena. Calicata 1 TERRENO NATURAL
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma Estrato #2
PESO DEL CILINDRO (P7) 3784
VOLUVENDEL CLINDRO (1) 49 Modificado Metodo B;
PESODEL MARTILLO (Lb) 10 Porcién que pasa en la malla No 3/4. Puede usarse si mas de 20% por peso del material es retenido en la malla de 9,5mm
ALTURA DECAIDA DEL MARTILLO (cm) 45,72 (34 pulg) y menos de 30% por peso es retenido en la malla de 19,00 # DE CAPAS mm (3/4 pulg).
NUMERO DECAPAS 5
NOMERO DE GOLPES POR CAPAS 25

DATOS DEL ENSAYO
PUNTO # 1 2 3 4 5 6
Material de ensayo Grueso Fino Grueso Fino Grueso Fino Grueso Fino Grueso Fino Grueso Fino
RECIPIENTE# 1A Q C5 10,1
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 158,01 176,44 61,59 100,47
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 145,23 160,16 54,56 86,2
MASA DEAGUA (P3=P1-P2) 12,78 16,28 7,03 14,27
MASA DERECIPIENTE (P4) 34,22 55,94 16,87 30,22
MASA DEMUESTRA SECA (P5 =P2- P4 ) 111,01 104,22 37,69 55,98
9% DEHUMEDAD (W =P3* 100 + P5) 11,51 15,62 18,65 25,49
% DEHUMEDAD PROMEDIO 11,51 15,62 18,65 25,49
% DE HUEMEDAD ARADIDA AL SUELO N 100 200 300
MASA DE CILINDRO + SUELO HUMEDO (P6) 5603 5707 5721 5647
MASA DE SUELO HUMEDO (P8=P6-P7) 1819 1923 1943 1863
DENSIDAD HUMEDA DEL SUELO (Dh=P8 < v) 1925,07 2035,14 2056,30 1971,64
DENSIDAD SECA DEL SUELO (Ds =Dh + (1 +w+100) 1726,33 1760,18 1733,05 1571,14
1790
RESULTADOS y=-1,8200%% + 56,473 +1320,1
R? = 0,9984
Densidad Seca Maxima Kg/m3 1756 -
% de Humedad Optima 15,5

1710

DENSIDAD SECA MAXIMA Kg/m3

1670

1630

1590

5,00 10,00

20,00
% DE HUMEDAD

25,00

30,00
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CBR - DENSIDADES

“Evaluacion Estructural del Pavimentf) Flexib_le del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido Norte: 9754804
Proyecto: entre la calle 24 de Mayo y la Avenida Décimo Octava, Ruta del Spondylus, Canton Santa Elena, Coordenadas
Provincia de Santa Elena" Este: 515136
Ubicacién: Via Santa Elena - Ballenita, Cantén Santa Elena, Provincia de Santa Elena. Calicata 1 TERRENO NATURAL
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma Estrato #2
MOLDE N° Vil XVI XVII PESO DEL MARTILLO
PESO MOLDE 5,878 6,774 6,858 10 Lb
VOLUMEN MOLDE 0,0023526 0,0023421 0,0023592 ALTURA DEL MARTILLO
No DE GOLPES CAPA 12 25 56 18"
N° de ensayo 1 2 3
ANTES DE LA INMERSION
12 Golpes por capa 25 Golpes por capa 56 Golpes por capa
N° recipiente K | S
a Wh+r 187,85 135,06 170,32
g Ws +r 170,78 121,87 155,03
g Ww 17,07 13,19 15,29
% r 55,06 33,85 53,62
Ws 115,72 88,02 101,41
w (%) 14,75 14,99 15,08
MOLDE NUMERO Vi Xvi XVl
Molde + suelo humedo (P) 10,086 11,235 11,627
Molde 5878 6,774 6,858
Suelo humedo (W) 4,208 4,461 4,769
Suelo seco (Ws) 3,667 3,880 4,144
Contenido de agua (w) 14,751 14,985 15,077
Densidad humeda (H) 1788,67 1904,72 202147
Densidad seca (S) 1558,74 1656,49 1756,62
DESPUES DE LA INMERSION
ARRIBA ABAJO ARRIBA ABAJO ARRIBA ABAJO
N° recipiente C5 N 121 F L T
Wh+r 70,78 144,12 119,3 204,33 68,25 172,71
2 Ws +r 59,49 120,44 100,81 177,45 57,1 150,26
B Ww 11,29 23,68 18,49 26,88 11,15 22,45
% r 16,87 32,33 31,84 54,18 17,18 50,78
T Ws 42,62 88,11 68,97 123,27 39,92 99,48
w (%) 26,49 26,88 26,81 21,81 27,93 22,57
Promedio w (%) 26,68 24,31 25,25
Molde + suelo humedo (P) 10,449 11,494 11,897
Molde 5,878 6,774 6,858
Suelo humedo (W) 4,571 4,72 5,039
Suelo seco (Ws) 3,608 3,797 4,023
Contenido de agua (w) 26,68 24,31 25,25
Densidad humeda (H) 1942,973 2015,30 2135,92
Densidad seca (S) 1533,73 1621,23 1705,34
HINCHAMIENTO
Lectura inicial 0,03 0,54 1,56
24 horas 091 1,61 2,54
48 horas 1,16 1,89 311
72 horas 1,17 1,9 321
96 horas
HINCHAMIENTO ‘ % 22,8 27,2 33,0
CBR %
Densidad seca (S) vs 1558,74 1656,49 1756,62
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CBR - PENETRACION

“Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido Norte: 9754804
Proyecto: entre la calle 24 de Mayo y la Avenida Décimo Octava, Ruta del Spondylus, Cantén Santa Elena, Coordenadas -
Provincia de Santa Elena" Este: 515136
Ubicacion: Via Santa Elena - Ballenita, Canton Santa Elena, Provincia de Santa Elena. E;Ilc?ta#; TERRENO NATURAL
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma rato
MOLDE N° Vi XVI XVII PESO DEL MARTILLO
PESO MOLDE 5,878 6,774 6,858 10 Lb
VOLUMEN MOLDE 0,0023526 0,0023421 0,0023592 ALTURA DEL MARTILLO
No DE GOLPES CAPA 12 25 56 18"
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 1 2 | 3
A CARGA DE PENETRACION EN Lb CARGA DE PENETRACION EN Kg
1.27 mm (0.05") 473 63,14 72,82 215 28,7 331
2.54 mm (0.10%) 73,04 106,26 124,74 33,2 48,3 56,7
3.81mm (0.15") 94,38 139,7 166,76 429 63,5 75,8
5.08 mm (0.20") 116,6 165,88 200,42 53,0 75,4 91,1
7.62 mm (0.30") 152,68 207,24 2519 69,4 94,2 1145
10.16 mm (0.40%) 1914 237,82 2948 87,0 108,1 134,0
12.70 mm (0.50") 228,36 267,74 331,76 103,8 121,7 150,8
T A CARGA DE PENETRACION EN Lb/pulg2 CARGA DE PENETRACION EN Kglem2
1.27 mm (0.05") 15,73 21,00 24,22 1,109 1,480 1,707
2.54 mm (0.10") 24,30 3535 41,49 1,712 2,490 2,923
3.81 mm (0.15") 31,39 46,47 55,47 2,212 3,274 3,908
5.08 mm (0.20") 38,79 55,18 66,67 2,733 3,888 4,697
7.62 mm (0.30") 50,79 68,94 83,79 3,578 4,857 5,904
10.16 mm (0.40") 63,67 79,11 98,06 4,486 5,574 6,909
12.70 mm (0.50%) 75,96 89,06 110,36 5,352 6,275 7,775
9
8 Esfuerzo de penetracion
N° de Golpes pe
0,10 pulg 0,20 pulg
7 12 1,712 2,733
'é‘ . 25 2,490 3,888
3 56 2,923 4,697
X
i
&
£,
g C.B.R %
©
5 12 243 2,59
25 3,53 3,68
? 56 415 4,44
1
0
0,00 10,00 15,00

Penetracion en mm
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RELACION DE GRAFICO DE PROCTOR - CBR

Provecto: “Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido entre la calle Coordenadas Norte: 9754804
Y : 24 de Mayo y la Avenida Décimo Octava, Ruta del Spondylus, Cantén Santa Elena, Provincia de Santa Elena"” Este: 515136
Ubicacién: Via Santa Elena - Ballenita, Canton Santa Elena, Provincia de Santa Elena. E;I:;z;cz; TERRENO NATURAL
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma
1790 1790
y =-1,8299x2 + 56,473x + 1320,1
7777777777777777777777777 R? = 0,9984
1750 ' 1750
b :
§ 1710 i 1710
2 i
< i
PR J Ry A T e 1670
3 ;
= i
S 1630 : 1630
@ !
E :
a 1590 ' 1590
v 1
4 '
w 1
© 1550 ‘ 1550
5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00
% DE HUMEDAD % CBR
Densidad seca Maxima = 1756 Kg/m3 CBR para 0,10" %
Humedad Optima 15,5 % CBR para 0,20" %
95% Densidad seca Maxima = 1668,2 Kg/m3
0
GI:Ipc:;/ Densidad CARGA UNITARIA Kg/m2 CARGA UNITARIA PATRON Kg/m2 C.B.R% Expansion
0,
capa Kg/m3 0.10" 0.20" 010" 020" 0.10" 020" &
12 1558,74 1,71 2,73 70,45 105,68 2,43 2,59 22,8
25 1656,49 2,49 3,89 70,45 105,68 3,53 3,68 27,2
56 1756,62 2,92 4,70 70,45 105,68 4,15 4,44 33,0
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CONTENIDO DE HUMEDAD
“Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido Norte: 9755099
Proyecto: entre lacalle 24 de Mayo y la Avenida Décimo Octava, Ruta del Spondylus, Cantén Santa Elena, Coordenadas
Provincia de Santa Elena" Este: 514898
Ubicacion: Via Santa Elena - Ballenita, Cant6n Santa Elena, Provincia de Santa Elena. Calicata 2
TERRENO NATURAL
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma Estrato #1
RECIPIENTE B
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 176,95
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 172,71
MASA DE RECIPIENTE (P4) 34,34

% DE HUMEDAD 3,06
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DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

“Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido Norte: 9755099
Proyecto: entre lacalle 24 de Mayo y la Avenida Décimo Octava, Ruta del Spondylus, Canton Santa Elena, Coordenadas
Provincia de Santa Elena" Este: 514898
Ubicacion: Vfa Santa Elena - Ballenita, Canton Santa Elena, Provincia de Santa Elena. Calicata?
TERRENO NATURAL
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma Estrato #1

LIMITE LIQUIDO

RECIPIENTE# V2 Al K 28
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HOMEDA (P1) 15,66 21,22 21,50 22,57
MASA DERECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 13,13 18,47 18,19 18,87
MASADEAGUA (P3=P1-P2) 2,53 2,75 3,31 3,70
MASA DERECIPIENTE (P4) 517 9,14 6,37 549
MASA DEMUESTRA SECA (P5=P2-P4) 7,96 9,33 11,82 13,38
% DEHUMEDAD (W =P3x100+P5) 31,78 29,47 28,00 27,65
# DEGOLPES 10 20 30 40

LIMITE PLASTICO
RECIPIENTE # Q1L 44 D1
MASA DERECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 16,17 14,86 16,41
MASA DERECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 15,19 13,68 15,41 SEGUN LA CARTA DE LA
MASA DEAGUA (P3=P1-P2) 0,98 1,18 1,00 COMPOSICION
MASA DERECIPIENTE (P4) 9,37 6,18 9,12 MINERALOGICAEN LA
MASA DEMUESTRA SECA (P5=P2-P4) 582 7,50 6,29 PLASTICIDAD (DAY, 1999)
% DEHUMEDAD (W =P3x100+P5) 16,84 15,73 15,90

34

32

30

28

% de Humedad

26

24

22

y =-3,099In(x) +38,827

R2=0,9849

10 15 20

25 30 40
Numero de golpes

50

60 70 8 90 100

RESULTADOS
LIMITE LIQUIDO = 29
LIMITE PLASTICO = 16
INDICE DE PLASTICIDAD = 13

CLASIFICACION SEGUN CARTA DE
PLASTICIDAD ASTM D-2487 SUCS

CL
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DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA DE SUELOS Y AGREGADOS GRUESOS Y FINOS

“Evaluac.ién Estructural del Pavimento Flexible (.iel trarm.o de la via Troncal del Pacifico Norte: 9755099
Proyecto: comprendido entre la calle 24 de Mayo y la Avenida Décimo Octava, Ruta del Spondylus, Coordenadas
Cantdn Santa Elena, Provincia de Santa Elena” Este: 514898
Ubicacion: Via Santa Elena - Ballenita, Cantén Santa Elena, Provincia de Santa Elena. Calicata 2 TERRENO NATURAL
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma Estrato #1
Ensayo de Contenido de Humedad  |Serie Gruesa| Serie Fina
Recipiente N° B
Masa de Recipiente + Muestra Himeda 176,95
Masa de Recipiente + Muestra Seca (P2) 172,71
Masade Agua (P3=P1-P2) 4,24
Masa del Recipiente (P4) 34,34
Masa de MuestraSeca (P5=P2-P4) 138,37
% de Humedad (W =P3 x 100 + P5 ) 3,06
SERIE GRUESA SERIE FINA
Tamiz ASTM Masa Retenida 9% Pasante TamizASTM Masa Retenida % Pasante % Pasante
Abertura/Ne, Parcial Acumulada Acumulado Abertura/ N°. Parcial Acumulada Acumulado Corregido
600, mm. 24" 0 0,00 100,00 236mm.| No.8
300, mm. 12" 0 0,00 100,00 2,mm.| No.10 3,53 3,53 97,34 93,35
150, mm. 3%" 0 0,00 100,00 1,18 mm.| No. 16
75, mm. 3" 0 0,00 100,00 0,85mm.| No.20
63, mm. 2% 0 0,00 100,00 0,60 mm.| No.30
50, mm. 2" 0 0,00 100,00 0,425 mm.|  No. 40 9,27 12,8 90,36 86,65
38,1 mm. 1%" 0 0,00 100,00 03mm.| No.50
25, mm. 1 0 0,00 100,00 0,15mm.| No. 100
19, mm. 3/4" 0 0,00 100,00 0,075 mm.| No. 200 52,09 64,89 51,11 49,02
12,5 mm. 12 0 0,00 100,00 Pasa No. 200
9,5 mm. 38" 0 0,00 100,00 Masa inicial del material para Lavado = l 136,80 gr.
4,75 mm. No. 4 5,85 5,85 95,90 Masa final corregida por Humedad de los finos = 132,7 gr.
Pasa No. 4 137 Masa Total del Material utilizados para el Ensayo (gr) 142,65

CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA

TAMICES ASTM (Abertura en milimetros)
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Distribucién del Tamario de las Particulas (%)

Pedron Rodado (> 12") 0,00
Canto Rodado (12-3") 0,00
Grava (36'{“32/36") 0,0 41
e e 41 ‘
Gruesa
i =
(N°4-N°200) (N°10- N°40) 6!7 46'9
(Nuupjmzum 37,6
Finos (> N°200) 49,02
Condiciones de Filtro
Dis= Cu=
D30 =
Deo = Cc=
D50 =
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DETERMINACION DE LA RELACION HUMEDAD - DENSIDAD DE SUELOS

. “Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido entre la calle 24 Norte: 9755099
Proyecto: A , L . Coordenadas
de Mayo y la Avenida Décimo Octava, Ruta del Spondylus, Cant6n Santa Elena, Provincia de Santa Elena Este: 514898
Ubl_cacmn: Via Santa Elena - Ballenita, Cant0|_1 Santé Elena, Provincia de Santa Elena. Calicata 2 TERRENO NATURAL
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma Estrato #1
PESO DEL CILINDRO (P7) 4135
VOLUMEN DEL CILINDRO (V) 932,14 - i
0 Modificado Metodo B;
PESODEL MART""‘O Lo} B2 Porcion que pasa en la malla No 3/4. Puede usarse si mas de 20% por peso del material es retenido en la malla de 9,5mm
QIR HLANAL R i ST . (3/4 pulg) y menos de 30% por peso es retenido en la malla de 19,00 # DE CAPAS mm (3/4 pulg).
NUMERO DECAPAS 5
NOMERO DE GOLPES POR CAPAS 25
DATOS DEL ENSAYO
PUNTO # 1 2 3 4 5 6
Material de ensayo Grueso Fino Grueso Fino Grueso Fino Grueso Fino Grueso Fino Grueso Fino
RECIPIENTE# B R 111 F G
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 77,39 149,06 141,63 169,25 203,89
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 75,84 142 91 132,36 155,24 182,78
MASA DEAGUA (P3 =P1-P2) 1,55 6,15 9,27 14,01 21,11
MASA DE RECIPIENTE (P4) 16,38 30,22 31,29 54,18 54,25
MASA DEMUESTRA SECA ( P5 = P2- P4) 59,46 112,69 101,07 101,06 128,53
% DEHUMEDAD (W =P3* 100+ P5) 2,61 5,46 9,17 13,86 16,42
% DEHUMEDAD PROVEDIO 2,61 5,46 9,17 13,86 16,42
% DEHUEMEDAD ANADIDA AL SUELO N 100 200 300 400
MASA DECILINDRO + SUELO HUMEDO (P6) 5784 5898 6038 6078 5990
MASA DE SUELO HUMEDO (P8=P6-P7) 1649 1763 1903 1943 1855
DENSIDAD HUMEDA DEL SUELO (Dh=P8 < v) 1769,05 1891,35 2041,54 2084,45 1990,044414
DENSIDAD SECA DEL SUELO (Ds =Dh + (1 +w=100) 172410 179347 1870,02 1830,66 1709,305056
1900
RESULTADOS y=-3,1817x2 +61,208x + 15745
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, R?=0,9434
Densidad Seca Maxima Kg/m3 1868 1860 3
. . i
% de Humedad Optima 9,7 § 1820 ;
s !
2 :
3 1780 ]
s '
< |
2 :
@ :
Q1740 !
< 1
o :
H |
z :
w i
8 10 ;
1660 i
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 2,

% DE HUMEDAD




UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

CBR - DENSIDADES

“Evaluacion Estructural del Pavi.mentf) Flexib_le del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido Norte: 9755099
Proyecto: entre la calle 24 de Mayo y la Avenida Décimo Octava, Ruta del Spondylus, Canton Santa Elena, Coordenadas
Provincia de Santa Elena" Este: 514898
Ubicacion: Via Santa Elena - Ballenita, Cantén Santa Elena, Provincia de Santa Elena. Calicata 2 TERRENG NATURAL
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma Estrato #1
MOLDE N° Vi XVI 1 PESO DEL MARTILLO
PESO MOLDE 5,878 6,774 5,946 10 Lb
VOLUMEN MOLDE 0,0023526 0,0023421 0,00234879 ALTURA DEL MARTILLO
No DE GOLPES CAPA 12 25 56 18"
N° de ensayo 1 2 3
ANTES DE LA INMERSION
12 Golpes por capa 25 Golpes por capa 56 Golpes por capa
Ne recipiente C12 G A
a Wh+r 84,96 218,22 163,68
<D( Ws +r 80,66 207,16 153,85
< Ww 43 11,06 9,83
% r 18,16 54,25 32,41
Ws 62,5 152,91 121,44
w (%) 6,88 7,23 8,09
MOLDE NUMERO Vil XVI 1
Molde + suelo humedo (P) 9,84 10,956 10,495
Molde 5,878 6,774 5,946
Suelo humedo (W) 3,962 4,182 4,549
Suelo seco (Ws) 3,707 3,900 4,208
Contenido de agua (w) 6,880 7,233 8,095
Densidad humeda (H) 1684,11 1785,59 1936,74
Densidad seca (S) 1575,70 1665,15 1791,71
DESPUES DE LA INMERSION
ARRIBA ABAJO ARRIBA ABAJO ARRIBA ABAJO
N° recipiente AE X1 11 z2 Y2
Wh+r 233,23 75,82 143,95 79,16 183,82 75,03
<D( Ws +r 1911 65,22 122,44 68,4 155,36 65,46
a Ww 42,13 106 21,51 10,76 28,46 957
% r 20,11 16,5 30,23 16,48 313 16,55
T Ws 170,99 48,72 92,21 51,92 124,06 4891
w (%) 24,64 21,76 23,33 20,72 22,94 19,57
Promedio w (%) 23,20 22,03 21,25
Molde + suelo humedo (P) 11,437 11471 11,68
Molde 5,878 6,774 5,946
Suelo humedo (W) 5,559 4,697 5,734
Suelo seco (Ws) 4,512 3,849 4,729
Contenido de agua (w) 23,20 22,03 21,25
Densidad humeda (H) 2362,938 2005,48 244126
Densidad seca (S) 1918,00 1643,49 2013,35
HINCHAMIENTO
Lectura inicial 1,25 1,65 0,35
24 horas 135 1,95 0,87
48 horas 16 23 1,36
72 horas 1,61 2,36 1,44
96 horas
HINCHAMIENTO | % 72 14,2 218
CBR %
Densidad seca (S) Vs 1575,70 1665,15 1791,71
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FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

SNERIA ¢
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CBR - PENETRACION

“Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido Norte: 9755099
Proyecto: entre la calle 24 de Mayo y la Avenida Décimo Octava, Ruta del Spondylus, Canton Santa Elena, Coordenadas -
Provincia de Santa Elena" Este: 514898
Ubicacion: Via Santa Elena - Ballenita, Canton Santa Elena, Provincia de Santa Elena. Calicata 2 TERRENO NATURAL
Estrato #1
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma
MOLDE N° Vil XVI 1 PESO DEL MARTILLO
PESO MOLDE 5,878 6,774 5,946 10Lb
VOLUMEN MOLDE 0,0023526 0,0023421 0,00234879 ALTURA DEL MARTILLO
No DE GOLPES CAPA 12 25 56 18"
NUMERO DE ENSAYO 1 2 | 3 1 2 | 3
Tamiz ASTM
:brzzur:mo CARGA DE PENETRACION EN Lb CARGA DE PENETRACION EN Kg
1.27 mm (0.05") 2134 215 41,36 9,7 12,5 18,8
2.54 mm (0.10") 3124 50,38 80,74 14,2 22,9 36,7
3.81 mm (0.15") 40,26 68,86 121,22 18,3 31,3 55,1
5.08 mm (0.20") 4774 86,24 156,64 21,7 39,2 71,2
7.62 mm (0.30%) 63,36 115,72 21494 28,8 52,6 97,7
10.16 mm (0.40") 77,22 144,32 276,76 35,1 65,6 125,8
12.70 mm (0.50") 89,76 170,5 330 40,8 71,5 150,0
Tamiz ASTM
Abertura /N CARGA DE PENETRACION EN Lb/pulg2 CARGA DE PENETRACION EN Kg/cm2
1.27 mm (0.05") 7,10 9,15 13,76 0,500 0,645 0,969
2.54 mm (0.10") 10,39 16,76 26,86 0,732 1,181 1,892
3.81 mm (0.15") 13,39 2291 40,32 0,944 1,614 2,841
5.08 mm (0.20") 15,88 28,69 52,11 1,119 2,021 3,671
7.62 mm (0.30") 21,08 38,49 71,50 1,485 2,712 5,037
10.16 mm (0.40") 25,69 48,01 92,06 1,810 3,382 6,486
12.70 mm (0.50") 29,86 56,72 109,77 2,104 3,996 7,734
9
8 Esfuerzo de penetracion
Ne de Golpes pe
0,10 pulg 0,20 pulg
7 12 0,732 1,119
'E p 25 1,181 2,021
> 56 1,892 3,671
b4
Ss
e
£,
i CBR %
o
LE 12 1,04 1,06
25 1,68 1,91
? 56 2,69 347
1
0
0,00 5,00 10,00 15,00

Penetracion en mm




UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

RELACION DE GRAFICO DE PROCTOR - CBR

Provecto: “Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido entre la calle Coordenadas Norte: 9755099
Y : 24 de Mayo y la Avenida Décimo Octava, Ruta del Spondylus, Cantén Santa Elena, Provincia de Santa Elena"” Este: 514898
Ubicacion: Via Santa Elena - Ballenita, Cantén Santa Elena, Provincia de Santa Elena. Calicata 2
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma Estrato #1 TERRENO NATURAL
1900 1900
y=-3,1817x* + 61,208 + 1574,5
R? = 0,9434
1860 1860
o
£ 1820 1820
<
2
<
S 1780 1780 ittt et
] ;
s |
< 1740 1740 |
2 1
wv 1
(=) 1
g 1700 1700 }
@D 1
2 1
w 1
2 10 1660 !
000 200 400 600 800 10,00 12,00 1400 1600 1800 20,00 0,00 1,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00
% DE HUMEDAD % CBR
Densidad seca Maxima = 1868 Kg/m3 CBR para 0,10" 2,55 %
Humedad Optima 9,7 % CBR para 0,20" 3,25 %
95% Densidad seca Maxima = 1774,6 Kg/m3
0
Gglp(ii / Densidad CARGA UNITARIA Kg/m2 CARGA UNITARIA PATRON Kg/m2 C.B.R% Expansion
Kg/m3 %
capa o/ 0,10" 0,20" 0,10" 0,20" 0,10" 0,20" °
12 1575,70 0,73 1,12 70,45 105,68 1,04 1,06 7,2
25 1665,15 1,18 2,02 70,45 105,68 1,68 1,91 14,2
56 179171 1,89 3,67 70,45 105,68 2,69 3,47 21,8




FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

“Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido Norte: 9755099
Proyecto: entre la calle 24 de Mayo y la Avenida Décimo Octava, Ruta del Spondylus, Cant6n Santa Elena, Coordenadas
Provincia de Santa Elena” Este: 514898
Ubicacion: Via Santa Elena - Ballenita, Canton Santa Elena, Provincia de Santa Elena. Calicata 2
TERRENO NATURAL
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma Estrato #2
RECIPIENTE F
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 144,68
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 134,47
MASA DE RECIPIENTE (P4) 34,02
% DE HUMEDAD 10,16




UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA SE
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Qgﬁ
N

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

“Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido

) . Norte: 9755099
Proyecto: entre lacalle 24 de Mayo y la Avenida Décimo Octava, Ruta del Spondylus, Cantdn Santa Elena, Coordenadas
Provincia de Santa Elena" Este: 514898
Ubicacion: Via Santa Elena - Ballenita, Cantdn Santa Elena, Provincia de Santa Elena. Calicata?
TERRENO NATURAL
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma Estrato #2

LIMITE LIQUIDO

RECIPIENTE# D1 6 54 14
MASA DERECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 22,24 19,11 22,00 21,81
MASA DERECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 19,24 16,44 19,01 18,98
MASADEAGUA (P3=P1-P2) 3,00 2,67 2,99 2,83
MASA DERECIPIENTE (P4) 9,12 5,69 6,22 6,36
MASA DEMUESTRASECA (P5=P2-P4) 10,12 10,75 12,79 12,62
% DEHUMEDAD (W =P3x100+P5) 29,64 24,84 23,38 22,42
#DEGOLPES 10 20 30 40

LIMITE PLASTICO
RECIPIENTE# 31 F L5
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 14,42 15,22 15,09
MASA DERECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 13,12 13,93 14,00 SEGUN LA CARTA DE LA
MASADEAGUA (P3=P1-P2) 1,30 1,29 1,09 COMPOSICION
MASADERECIPIENTE (P4) 5,52 6,15 6.28 MINERALOGICA EN LA
MASA DEMUESTRA SECA (P5=P2-P4) 7,60 7,78 7,72 PLASTICIDAD (DAY, 1999)
% DEHUMEDAD (W =P3x100+P5) 17,11 16,58 14,12

34

32

30

28

26

% de Humedad

24

22

I

i

y=-5,249In(x) +41,327

R?=0,9686

20
10 15 20

2 30 40
Numero de golpes

60 70 80 90 100

RESULTADOS
LIMITE LIQUIDO = 24
LIMITE PLASTICO = 16
INDICE DE PLASTICIDAD = 8

CLASIFICACION SEGUN CARTA DE
PLASTICIDAD ASTM D-2487 SUCS

CL




UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA DE SUELOS Y AGREGADOS GRUESOS Y FINOS

“Evaluac.ién Estructural del Pavimento Flexible (_1el tram-o de la via Troncal del Pacifico Norte: 9755099
Proyecto: comprendido entre la calle 24 de Mayo y la Avenida Décimo Octava, Ruta del Spondylus, Coordenadas
Cant6n Santa Elena, Provincia de Santa Elena” Este: 514898
Ublhcacmn: Via Santa Elena - Ballenita, Cantoh SantaT Elena, Provincia de Santa Elena. g;l:;::)tz ; TERRENO NATURAL
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma
Ensayo de Contenido de Humedad  [Serie Gruesa| Serie Fina
Recipiente N° W
Masa de Recipiente + Muestra Himeda 144,68
Masa de Recipiente + Muestra Seca (P2) 134,47
Masade Agua (P3=P1-P2) 10,21
Masa del Recipiente (P4) 34,02
Masa de Muestra Seca (P5=P2-P4) 100,45
% de Humedad (W =P3x100+P5) 10,16
SERIE GRUESA SERIE FINA
Tamiz ASTM Masa Retenida % Pasante Tamiz ASTM Masa Retenida % Pasante % Pasante
Abertura/ Ne. Parcial Acumulada | Acumulado Abertura/ Ne. Parcial Acumulada Acumulado Corregido
600, mm. 24" 0 0,00 100,00 236mm.| No.8
300, mm. 12" 0 0,00 100,00 2,mm.| No.10 0,30 0,3 99,70 99,70
150, mm. 3" 0 0,00 100,00 1,18 mm.| No.16
75, mm. 3" 0 0,00 100,00 085 mm.| No.20
63, mm. 2% 0 0,00 100,00 0,60 mm.| No.30
50, mm. 2" 0 0,00 100,00 0,425mm.| No.40 6,65 6,95 93,08 93,08
38,1 mm. 1%" 0 0,00 100,00 03mm| No.50
25, mm. 1" 0 0,00 100,00 0,15 mm.| No. 100
19, mm. 34" 0 0,00 100,00 0,075 mm.| No. 200 43,55 50,5 49,73 49,73
12,5 mm. 172" 0 0,00 100,00 Pasa No. 200
9,5 mm. 3/8" 0 0,00 100,00 Masa inicial del material para Lavado = I 110,7 gr.
4,75 mm. No. 4 0 0,00 100,00 Masa final corregida por Humedad de los finos = 100,5 gr.
Pasa No. 4 111 Masa Total del Material utilizados para el Ensayo (gr) 110,66

CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA

Distribucién del Tamafio de las Particulas (%)

Pedrén Rodado (> 127
TAMICES ASTM (Abertura en milimetros) ey 0,00
S S 2 = o 8 2 Canto Rodado (12-3") 0100
o o o ° Grese
100 e T Grawa @r-3/4") 0,0 00
: (3" N°4) Fina 00 )
90 ; (3/4"-N°4) )
! Gruesa
80 ; A (ngf_lo) 0,3
~ i rena Ve dia
8 70 i (N°4-N°200) (N°10- N°40) 6.6 503
i ! Fina 134
2 : (N°40-N°200) ;
g 80 3 Finos (> N°200) 49,73
<50 |t
< i — -
840 ! Condiciones de Filtro
% 30 [ D15 = Cu=
(o4 i D30 =
820 ! Deo = Cc=
10
0 :

1000,00

001
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FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

SNERIA o,
K

G
—~ [(—,
i

DETERMINACION DE LA RELACION HUMEDAD - DENSIDAD DE SUELOS

Provecto: “Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido entre la calle 24 Coordenadas Norte: 9755099
yecto: de Mayo y la Avenida Décimo Octava, Ruta del Spondylus, Canton Santa Elena, Provincia de Santa Elena” Este: 514898
UblFaC|on: Via Santa Elena - Ballenita, Canturj Santg Elena, Provincia de Santa Elena. Calicata 2 TERRENO NATURAL
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma Estrato #2
PESO DEL CILINDRO (P7) 4135
932,14
CLUVEN DFL CILIDRO () 0 Modificado Metodo B;
PES00R. MART'LLO (Lo) B2 Porcion que pasa en la malla No 3/4. Puede usarse si mas de 20% por peso del material es retenido en la malla de 9,5mm
AT BE CAR AR L) . (3/4 pulg) y menos de 30% por peso es retenido en la malla de 19,00 # DE CAPAS mm (3/4 pulg).
NUMERO DECAPAS 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPAS 25
DATOS DEL ENSAYO
PUNTO # 1 2 B 4 5 6
Material de ensayo Grueso Fino Grueso Fino Grueso Fino Grueso Fino Grueso Fino Grueso Fino
RECIPIENTE# A R 121 IE
MASA DERECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 186,51 136,46 139,32 212,53
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 176,09 126,63 125,16 182,76
MASA DEAGUA (P3=P1-P2) 10,42 9,83 14,16 29,77
MASA DE RECIPIENTE (P4) 34,39 32,93 31,84 33,34
MASA DEMUESTRA SECA (P5 =P2-P4) 1417 93,7 93,32 149,42
% DEHUMEDAD (W =P3* 100 < P5) 7,35 10,49 15,17 19,92
% DEHUMEDAD PROMEDIO 7,35 10,49 15,17 19,92
% DE HUEMEDAD ARADIDA AL SUELO N 100 200 300
MASA DECILINDRO + SUELO HUMEDO (P6) 5960 6105 6097 5968
MASA DE SUELO HUMEDO (P8=P6-P7) 1825 1970 1962 1833
DENSIDAD HUMEDA DEL SUELO (Dh=P8 + v) 1957,86 211342 2104,83 1966,44
DENSIDAD SECA DEL SUELO (Ds = Dh + (1 +w=100) 1823,75 1912,75 1827,53 1639,74
RESULTADOS 1520 y=-3,6341x" +83,303x +1417,3
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, R?=0,978
Densidad Seca Maxima Kg/m3 1894 1880 i
. 1800
% de Humedad Optima 115 £ ;
g :
< 180 :
2 !
3 ;
S 1760 ;
< :
(Y] '
" :
a 1m0 :
< 1
g |
2 1680 :
w i
e :
1640
1600 :
5,00 7,00 9,00 11,00 13,00 15,00 17,00 19,00 21,00 23,00

% DEHUMEDAD
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CBR - DENSIDADES

Proyecto: “Evaluacion Estructural del Pavimentf) Flexib_le del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido Norte: 9755099
entre la calle 24 de Mayo y la Avenida Décimo Octava, Ruta del Spondylus, Cantén Santa Elena, Coordenadas
Provincia de Santa Elena" Este: 514898
Ubicacion: Via Santa Elena - Ballenita, Cantén Santa Elena, Provincia de Santa Elena. Calicata 2
- TERRENO NATURAL
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma Estrato #2
MOLDE N° Xl XVII 1 PESO DEL MARTILLO
PESO MOLDE 7,102 6,858 5,946 10 Lb
VOLUMEN MOLDE 0,0023311 0,0023592 0,00234879 ALTURA DEL MARTILLO
No DE GOLPES CAPA 12 25 56 18"
N° de ensayo 1 2 3
ANTES DE LA INMERSION
12 Golpes por capa 25 Golpes por capa 56 Golpes por capa
N° recipiente CcB Q1 2
a Wh+r 1585 747 143,61
g Ws +r 1433 68,82 131,59
< Ww 152 5,88 12,02
% r 20,08 16,83 19,53
Ws 123,22 51,99 112,06
w (%) 12,34 11,31 10,73
MOLDE NUMERO Xl XVl 1
Molde + suelo humedo (P) 11,275 11,484 10,858
Molde 7,102 6,858 5,946
Suelo humedo (W) 4,173 4,626 4,912
Suelo seco (Ws) 3,715 4,156 4,436
Contenido de agua (w) 12,336 11,310 10,726
Densidad humeda (H) 1790,13 1960,86 2091,29
Densidad seca (S) 1593,56 1761,62 1888,70
DESPUES DE LA INMERSION
ARRIBA ABAJO ARRIBA ABAJO ARRIBA ABAJO
N° recipiente 72 X2 C1 Y2 X1 Q1
Wh+r 86,55 79,64 83,82 85,47 70,42 70,66
9( Ws +r 71,52 67,21 70,5 73,48 61,41 63,69
8 Ww 15,03 12,43 13,32 11,99 9,01 6,97
% r 16,48 16,26 18,28 16,55 16,5 16,83
T Ws 55,04 50,95 52,22 56,93 44,91 46,86
w (%) 27,31 24,40 2551 21,06 20,06 14,87
Promedio w (%) 25,85 23,28 17,47
Molde + suelo humedo (P) 11,732 11,886 11,008
Molde 7,102 6,858 5,946
Suelo humedo (W) 4,630 5,028 5,062
Suelo seco (Ws) 3,679 4,078 4,309
Contenido de agua (w) 25,85 23,28 17,47
Densidad humeda (H) 1986,178 2131,26 2155,15
Densidad seca (S) 1578,19 1728,74 1834,67
HINCHAMIENTO
Lectura inicial 0,5 12 0,17
24 horas 1,53 28 11
48 horas 1,61 3,34 1,37
72 horas 1,63 34 15
96 horas
HINCHAMIENTO I % 22,6 44,0 26,6
CBR %
Densidad seca (S) ¥s 1593,56 1761,62 1888,70
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CBR - PENETRACION

“Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido Norte: 9755099
Proyecto: entre la calle 24 de Mayo y la Avenida Décimo Octava, Ruta del Spondylus, Cantén Santa Elena, Coordenadas -
Provincia de Santa Elena" Este: 514898
Ubicacion: Via Santa Elena - Ballenita, Cantén Santa Elena, Provincia de Santa Elena. gsillc?tz ; TERRENO NATURAL
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma rato
MOLDE N° Xl XVII 1 PESO DEL MARTILLO
PESO MOLDE 7,102 6,858 5,946 10 Lb
VOLUMEN MOLDE 0,0023311 0,0023592 0,00234879 ALTURA DEL MARTILLO
No DE GOLPES CAPA 12 25 56 18"
NUMERO DE ENSAYO 1 2 | 3 1 2 | 3
gy CARGA DE PENETRACION EN Lb CARGA DE PENETRACION EN Kg
1.27 mm (0.05") 32,12 451 88,66 14,6 20,5 40,3
2.54 mm (0.10") 451 60,5 147,18 20,5 275 66,9
3.81 mm (0.15") 59,4 78,54 187,88 27,0 357 85,4
5.08 mm (0.20") 69,3 94,82 227,48 315 431 103,4
7.62 mm (0.30") 79,64 106,92 284,68 36,2 48,6 129,4
10.16 mm (0.40") 90,2 117,92 329,34 41,0 53,6 149,7
12.70 mm (0.50") 99 126,5 371,58 45,0 57,5 168,9
Tamiz ASTM
Abertura /N° CARGA DE PENETRACION EN Lb/pulg2 CARGA DE PENETRACION EN Kg/cm2
1.27 mm (0.05") 10,68 15,00 29,49 0,753 1,057 2,078
2.54 mm (0.10™) 15,00 20,12 48,96 1,057 1,418 3,449
3.81 mm (0.15") 19,76 26,13 62,50 1,392 1,841 4,403
5.08 mm (0.20™) 23,05 31,54 75,67 1,624 2,222 5,331
7.62 mm (0.30") 26,49 35,57 94,70 1,866 2,506 6,672
10.16 mm (0.40) 30,00 39,23 109,55 2,114 2,764 7,719
12.70 mm (0.50") 32,93 42,08 123,60 2,320 2,965 8,708
10
2 Esfuerzo de penetracion
Ne de Golpes pe
. 0,10 pulg 0,20 pulg
12 1,057 1,624
?E‘ 7 25 1,418 2,222
i . 56 3,449 5,331
X
c
Qo
8 s
g
€ CBR %
3 4
©
5 12 1,50 154
S 3
25 2,01 2,10
2 56 4,90 5,04
1
0
0,00 5,00 10,00 15,00

Penetracionen mm
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FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

RELACION DE GRAFICO DE PROCTOR - CBR

Provecto: “Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido entre la calle Coordenadas Norte: 9755099
Y : 24 de Mayo y la Avenida Décimo Octava, Ruta del Spondylus, Canton Santa Elena, Provincia de Santa Elena" Este: 514898
Ubicacion: Via Santa Elena - Ballenita, Cantén Santa Elena, Provincia de Santa Elena. E;E;Zié TERRENO NATURAL
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma
1920 y=-3,6341x? + 83,303 +1417,3 1920
————————————————————— R? = 0,978
1880 1880
o 1840 1840
§
S~
& 1800 e e S R T 1800
< ! (B
s . [
g 170 : 1760 —
"g ' [
T 1720 ! 1720 =
8 : (]
wv 1 [
a 1680 ' 1680 T
< : [
[=] 1 [
@ 1640 : 1640 [
2 i 1 1
w 1 1 1
2 1600 ‘ 1600 L
5,00 7,00 9,00 1,00 13,00 1500 1700 19,00 21,00 23,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00
% DE HUMEDAD % CBR
Densidad seca Maxima = 1894 Kg/m3 CBR para 0,10" 2,6 %
Humedad Optima 11,5 % CBR para 0,20" 2,8 %
959% Densidad seca Méaxima = 1799,3 Kg/m3
0
Gglp(iz/ Densidad CARGA UNITARIA Kg/m2 CARGA UNITARIA PATRON Kg/m2 C.B.R% Expansion
Kg/m3 o o o " o " %
capa g/im 0,10 0,20 0,10 0,20 0,10 0,20 0
12 1593,56 1,06 1,62 70,45 105,68 1,50 1,54 22,6
25 1761,62 1,42 2,22 70,45 105,68 2,01 2,10 44,0
56 1888,70 3,45 5,33 70,45 105,68 4,90 5,04 26,6
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DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

“Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido Norte: 9755099
Proyecto: entre lacalle 24 de Mayo y la Avenida Décimo Octava, Ruta del Spondylus, Cant6n Santa Elena, Coordenadas
Provincia de Santa Elena” Este: 514898
Ubicacion: Via Santa Elena - Ballenita, Canton Santa Elena, Provincia de Santa Elena. Calicata 2
TERRENO NATURAL
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Paima Estrato #3
RECIPIENTE F
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 198,72
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 180,99
MASA DE RECIPIENTE (P4) 54,18
% DE HUMEDAD 13,98




FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

“Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido Norte: 9755099
Proyecto: entre la calle 24 de Mayo y la Avenida Décimo Octava, Ruta del Spondylus, Cantdn Santa Elena, Coordenadas
Provincia de Santa Elena" Este: 514898
Ubicacion: Via Santa Elena - Ballenita, Canton Santa Elena, Provincia de Santa Elena. Calicata?
TERRENO NATURAL
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma Estrato #3
LIMITE LIQUIDO
RECIPIENTE# D1 6 54 14
MASA DERECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 22,24 19,11 22,00 21,81
MASA DERECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 19,24 16,44 19,01 18,98
MASADEAGUA (P3=P1-P2) 3,00 2,67 2,99 2,83
MASA DERECIPIENTE (P4) 9,12 5,69 6,22 6,36
MASA DEMUESTRA SECA (P5=P2-P4) 10,12 10,75 12,79 12,62
% DEHUMEDAD (W=P3x100+P5) 29,64 24,84 23,38 22,42
#DEGOLPES 10 20 30 40
LIMITE PLASTICO
RECIPIENTE# 31 F L5
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HOMEDA (P1) 14,42 15,22 15,09
mi EiizcquH:ZE-+pTﬁTRASECA (¢2) 1312 13'293 14,00 SEGUN LA CARTA DE LA
MASA DERECIPIéNTE- P4 : - = 2 COMPOSICION
P 5,52 6,15 6,28 MINERALOGICA EN LA
MASA DEMUESTRASECA (P5=P2-P4) 7,60 7,78 7,72 PLASTICIDAD (DAY, 1999)
% DEHUMEDAD (W =P3x100+P5) 17,11 16,58 14,12
3 T

y=-5,249In(x) +41,327

R2=0,9686
32

30

N~
oo

% de Humedad
o
&>

: i
2 \

20

\\

10 15 20 25 30 40 50 60 70 8 90 100
Numero de golpes

RESULTADOS
LIMITE LIQUIDO = 27
LIMITE PLASTICO = 16
INDICE DE PLASTICIDAD = 12

CLASIFICACION SEGUN CARTA DE
PLASTICIDAD ASTM D-2487 SUCS

CL
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DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA DE SUELOS Y AGREGADOS GRUESOS Y FINOS

“Evaluac'io'n Estructural del Pavimento Flexible c.]el tralm.o de la via Troncal del Pacifico Norte: 9755099
Proyecto: comprendido entre la calle 24 de Mayo y la Avenida Décimo Octava, Ruta del Spondylus, Coordenadas
Canton Santa Elena, Provincia de Santa Elena" Este: 514898
Ubicacién: Via Santa Elena - Ballenita, Cantén Santa Elena, Provincia de Santa Elena. Calicata 2 TERRENG NATURAL
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma Estrato #3
Ensayo de Contenido de Humedad  [Serie Gruesa| Serie Fina
Recipiente N° B
Masa de Recipiente + Muestra Himeda 176,95
Masa de Recipiente + Muestra Seca ( P2) 172,71
Masade Agua (P3=P1-P2) 4,24
Masa del Recipiente (P4) 34,34
Masa de MuestraSeca (P5=P2-P4) 138,37
% de Humedad (W =P3x100+P5) 3,06
SERIE GRUESA SERIE FINA
Tamiz ASTM Masa Retenida 9% Pasante Tamiz ASTM Masa Retenida % Pasante % Pasante
Abertura/ Ne. Parcial Acumulada | Acumulado Abertura/ Ne. Parcial Acumulada Acumulado Corregido
600, mm. 24" 0 0,00 100,00 2,36mm.| No.8
300, mm. 12" 0 0,00 100,00 2,mm.| No.10 3,53 3,53 97,34 93,35
150, mm. 3" 0 0,00 100,00 1,18 mm.| No.16
75, mm. 3" 0 0,00 100,00 0,85mm.| No.20
63, mm. 2%" 0 0,00 100,00 0,60 mm.| No.30
50, mm. 2" 0 0,00 100,00 0,425 mm.| No.40 9,27 12,8 90,35 86,65
38,1 mm. 1%" 0 0,00 100,00 03mm.| No.50
25, mm. 1" 0 0,00 100,00 0,15mm.| No. 100
19, mm. 3/4" 0 0,00 100,00 0,075 mm.| No. 200 52,09 64,89 51,10 49,00
12,5 mm. 102" 0 0,00 100,00 Pasa No. 200
9,5 mm. 38" 0 0,00 100,00 Masa inicial del material para Lavado = | 136,8 gr.
4,75 mm. No. 4 5,85 5,85 95,90 Masa final corregida por Humedad de los finos = 132,7 gr.
Pasa No. 4 137 Masa Total del Material utilizados para el Ensayo (gr) 142,61
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA P O T o e P e
TAMICES ASTM (Abertura en milimetros) Pedr6n Rodado > 127 0,00
§ § E 023 § ] g @ E « & § Canto Rodado (12-3") 0’00
0 T T T T Graa i 00 nq
) S I R e [y |4 |
S e IR R (IS s [ | 20
Sl b pH D fH i | g [ 67| 469
Boo [ D D eatbon | 376
5 IR R TR Finos (> N°200) 49,00
<0 e
Jofifiii b pHL D R
FRYHIEEE ISR (IS Dis= Ci=
O SN IR IR D30 =
S R AR HIEE R RN Deo= Ce=
e TR R A S R B A A D50 =
1000,00 100,00 10,00 1,00 0,10 0,01




UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

SNERIA ¢
ST

DETERMINACION DE LA RELACION HUMEDAD - DENSIDAD DE SUELOS

Provecto: “Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido entre la calle 24 Coordenadas Norte: 9755099
yecto: de Mayo y la Avenida Décimo Octava, Ruta del Spondylus, Cantén Santa Elena, Provincia de Santa Elena”
Este: 514898
Ubicacion: Viia Santa Elena - Ballenita, Cant6n Santa Elena, Provincia de Santa Elena. Calicata 2 TERRENO NATURAL
: ’ ) Estrato #3
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma
PESO DEL CILINDRO (P7) 4135
932,14
PCLE LEh D 10 Modificado Metodo B;
PESODE. MART""‘° (Lb) B2 Porcién que pasa en la malla No 3/4. Puede usarse si mas de 20% por peso del material es retenido en la malla de 9,5mm
RIERAEGAIDDERYE RITELO ) . (3/4 pulg) y menos de 30% por peso es retenido en la malla de 19,00 # DE CAPAS mm (3/4 pulg).
NUMERO DECAPAS 5
NOMERO DE GOLPES POR CAPAS 2
DATOS DEL ENSAYO
PUNTO # 1 2 3 4 5 6
Material de ensayo Grueso Fino Grueso Fino Grueso Fino Grueso Fino Grueso Fino Grueso Fino
RECIPIENTE# C5 L C10 Q3
MASA DERECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 76,46 67,33 66,18 90,93
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 70,39 60,55 58,51 76,17
MASA DEAGUA (P3=P1-P2) 6,07 6,78 7,67 14,76
MASA DE RECIPIENTE (P4) 16,87 17,18 16,8 16,39
MASA DEMUESTRA SECA (P5 =P2- P4) 53,52 43,37 41,71 59,78
% DEHUMEDAD (W =P3* 100 < P5) 11,34 15,63 18,39 24,69
% DEHUMEDAD PROMEDIO 11,34 15,63 18,39 24,69
% DE HUEMEDAD ARADIDA AL SUELO N 100 200 300
MASA DE CILINDRO + SUELO HUMEDO (P6) 6130 6200 6150 5973
MASA DESUELO HUMEDO (P8=P6-P7) 1995 2065 2015 1838
DENSIDAD HUMEDA DEL SUELO (Dh=P8 < v) 2140,24 2215,33 2161,69 1971,81
DENSIDAD SECA DEL SUELO (Ds =Dh + (1 +w-=100) 1922,23 1915,83 1825,93 1581,36
1980 =-2,1833x? +52,642x +1610,3
RESULTADOS Y
1940 ’
Densidad Seca Maxima Kg/m3 1927 -
q D 1860
% de Humedad Optima 121 é
: 1820
s
5 1780
2
< 1740
e
a 170
<
[a}
7 1660
2
w
o 160
1580

1540

0,00 5,00

10,00 15,00

% DEHUMEDAD

20,00

25,00 30,
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CBR - DENSIDADES

“Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido Norte: 9755099
Proyecto: entre la calle 24 de Mayo y la Avenida Décimo Octava, Ruta del Spondylus, Cantén Santa Elena, Coordenadas
Provincia de Santa Elena" Este: 514898
Ubicacion: Via Santa Elena - Ballenita, Canton Santa Elena, Provincia de Santa Elena. Calicata 2 TERRENO NATURAL
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma Estrato #3
MOLDE N° Vil XVl XVI PESO DEL MARTILLO
PESO MOLDE 5,878 6,559 6,774 10 Lb
VOLUMEN MOLDE 0,0023526 0,0023374 0,0023421 ALTURA DEL MARTILLO
No DE GOLPES CAPA 12 25 56 18"
N° de ensayo 1 2 3
ANTES DE LA INMERSION
12 Golpes por capa 25 Golpes por capa 56 Golpes por capa
NO recipiente Q2 X2 C1l
a Wh+r 66,53 55,12 65,96
g Ws +r 61,85 51,97 61,51
g Ww 4,68 3,15 4,45
% r 16,51 16,26 18,2
Ws 45,34 35,71 4331
w (%) 10,32 8,82 10,27
MOLDE NUMERO W XVII Xvi
Molde + suelo humedo (P) 10,126 11,073 11,725
Molde 5,878 6,559 6,774
Suelo humedo (W) 4,248 4,514 4,951
Suelo seco (Ws) 3,851 4,148 4,490
Contenido de agua (w) 10,322 8,821 10,275
Densidad humeda (H) 1805,68 1931,21 2113,93
Densidad seca (S) 1636,73 1774,66 1916,97
DESPUES DE LA INMERSION
ARRIBA ABAJO ARRIBA ABAIO ARRIBA ABAJO
NO recipiente Cc7 M T1 C12 Q2 T2
Wh+r 99,36 100,22 95,55 95,55 91,05 77,28
9( Ws +r 81,79 83,17 78,95 814 75,24 67,06
B Ww 17,57 17,05 16,6 14,15 15,81 10,22
% r 17,42 17,01 16,53 18,16 16,51 17,12
T Ws 64,37 66,16 62,42 63,24 58,73 49,94
w (%) 27,30 25,77 26,59 22,38 26,92 20,46
Promedio w (%) 26,53 24,48 23,69
Molde + suelo humedo (P) 10,592 11,482 12,052
Molde 5,878 6,559 6,774
Suelo humedo (W) 4,714 4,923 5,278
Suelo seco (Ws) 3,726 3,955 4,267
Contenido de agua (w) 26,53 24,48 23,69
Densidad humeda (H) 2003,758 2106,19 2253,55
Densidad seca (S) 1583,58 1691,93 1821,90
HINCHAMIENTO
Lectura inicial 0,52 0,39 1,45
24 horas 173 2,27 28
48 horas 181 2,3 3,55
72 horas 182 2,27 4
96 horas
HINCHAMIENTO | % 26,0 37,6 51,0
CBR %
Densidad seca (S) Vs 1636,73 1774,66 1916,97
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CBR - PENETRACION

“Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido Norte: 9755099
Proyecto: entre la calle 24 de Mayo y la Avenida Décimo Octava, Ruta del Spondylus, Cantdn Santa Elena, Coordenadas
Provincia de Santa Elena" Este: 514898
Ubl.cacmn: Via Santa Ele.na - Be.lllenlta, Canton Santa Elena, Provincia de Santa Elena. E;LI;?:Z g TERRENG NATURAL
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma
MOLDE N° Vil XV XVI PESO DEL MARTILLO
PESO MOLDE 5,878 6,559 6,774 10Lb
VOLUMEN MOLDE 0,0023526 0,0023374 0,0023421 ALTURA DEL MARTILLO
No DE GOLPES CAPA 12 25 56 18"
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 1 2 | 3
s CARGA DE PENETRACION EN Lb CARGA DE PENETRACION EN Kg
1.27 mm (0.05") 29,7 36,08 66,66 135 16,4 30,3
2.54 mm (0.10") 48,84 55,66 90,86 22,2 25,3 41,3
3.81 mm (0.15") 62,92 68,64 111,32 28,6 31,2 50,6
5.08 mm (0.20") 73,92 79,86 129,36 33,6 36,3 58,8
7.62 mm (0.30") 92,18 106,04 164,56 419 48,2 74,8
10.16 mm (0.40") 108,46 137,06 198,44 493 62,3 90,2
12.70 mm (0.50%) 120,78 159,72 232,98 54,9 72,6 105,9
andiv CARGA DE PENETRACION EN Lb/pulg2 CARGA DE PENETRACION EN Kg/cm2
1.27 mm (0.05") 9,88 12,00 2,17 0,696 0,846 1,562
254 mm (0.10") 16,25 18,51 30,22 1,145 1,304 2,129
3.81 mm (0.15") 20,93 22,83 37,03 1,475 1,609 2,609
5.08 mm (0.20") 24,59 26,56 43,03 1,732 1,872 3,032
7.62 mm (0.30%) 30,66 3527 54,74 2,160 2,485 3,857
10.16 mm (0.40%) 36,08 4559 66,01 2,542 3,212 4,651
12.70 mm (0.50%) 40,18 5313 77,50 2,831 3,743 5,460
6
Esfuerzo de penetracion
° N° ce Golpes 0,10 pulg = 0,20 pulg
12 1,145 1,732
'E 4 25 1,304 1,872
> 56 2,129 3,032
.g 3
©
£ CBR %
go 2 12 1,62 1,64
25 1,85 1,77
56 3,02 2,87

0,00

5,00

Penetracion en mm

10,00

15,00




UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
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RELACION DE GRAFICO DE PROCTOR - CBR

Provecto: “Evaluacién Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido entre la calle Coordenadas Norte: 9755099
Y : 24 de Mayo y la Avenida Décimo Octava, Ruta del Spondylus, Cantén Santa Elena, Provincia de Santa Elena” Este: 514898
Ubicacion: Via Santa Elena - Ballenita, Cantén Santa Elena, Provincia de Santa Elena. g;hc:nta:é TERRENO NATURAL
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma rato
1980 1980
1940 y=-2,1833x? +52,642x +1610,3 1940
”””””””””””” : R? = 0,9937
1900 ' 1900
o 1860 : 1860
| = e e e e e e e S A N e
S 1820 ' 1820
:? 1780 : 1780
2 1740 : 1740
2 :
2 1700 ! 1700
< i
o 1
W 1660 ' 1660
2 :
3 1620 1 1620
2 1580 ; 1580
w i
8 isa0 - 1540
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 1,50 1,70 1,90 2,10 2,30 2,50 2,70 2,90 3,10 3,30 3,50
% DE HUMEDAD % CBR
Densidad seca Maxima = 1927 Kg/m3 CBR para 0,10" 2,15 %
Humedad Optima 12,1 % CBR para 0,20" 2,25 %
95% Densidad seca Méaxima = 1830,65 Kg/m3
0
Gglp(iz / Densidad CARGA UNITARIA Kg/m2 CARGA UNITARIA PATRON Kg/m2 C.B.R% Expansion
0,
capa Kg/m3 0,10™ 0,20" 0,10" 0,20™ 0,10" 0,20 %
12 1636,73 1,14 1,73 70,45 105,68 1,62 1,64 26,0
25 1774,66 1,30 1,87 70,45 105,68 1,85 1,77 37,6
56 1916,97 2,13 3,03 70,45 105,68 3,02 2,87 51,0
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DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

“Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido Norte: 9755450
Proyecto: entre lacalle 24 de Mayo y la Avenida Décimo Octava, Ruta del Spondylus, Cantén Santa Elena, Coordenadas
Provincia de Santa Elena" Este: 514579
Ubicacion: Via Santa Elena - Ballenita, Cant6n Santa Elena, Provincia de Santa Elena. Calicata3
E #1 TERRENO NATURAL
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma strato
RECIPIENTE T
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 132,25
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 121,56
MASA DE RECIPIENTE (P4) 50,78
% DE HUMEDAD 15,10
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SNIERIA ¢
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%

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

“Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido

_ ) Norte: 9755450
Proyecto: entre lacalle 24 de Mayo y la Avenida Décimo Octava, Ruta del Spondylus, Cantén Santa Elena, Coordenadas
Provincia de Santa Elena" Este: 514579
Ubicacion: Via Santa Elena - Ballenita, Canton Santa Elena, Provincia de Santa Elena. Calicata3
TERRENO NATURAL
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma Estrato #1

LIMITE LIQUIDO

RECIPIENTE# W5 D2 NE Z4
MASA DERECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 21,94 24,08 24,78 26,60
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 18,35 20,66 21,34 23,04
MASADEAGUA (P3=P1-P2) 3,59 3,42 344 3,56
MASA DERECIPIENTE (P4) 5,36 6,16 5,52 6,09
MASA DEMUESTRA SECA (P5=P2-P4) 12,99 14,50 15,82 16,95
% DEHUMEDAD (W=P3x100+P5) 27,64 23,59 21,74 21,00
#DEGOLPES 10 20 30 42

LIMITE PLASTICO
RECIPIENTE# 30 P7 20
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 13,02 16,56 15,33
MASA DERECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 11,25 15,49 13,90 SEGUN LA CARTA DE LA
MASA DEAGUA (P3=P1-P2) 1,77 1,07 1,43 COMPOSICION
MASADERECIPIENTE (P4) 5,57 .05 5,22 MINERALOGICAEN LA
MASA DEMUESTRA SECA (P5=P2-P4) 5,68 6,44 8,68 PLASTICIDAD (DAY, 1999)
% DEHUMEDAD (W =P3x100+P5) 31,16 16,61 16,47

32

30

28

26

% de Humedad

22

20

18

’ ™

.\.

[

™S

y = -4,746In(x) + 38,25

R?=0,9746

10 15 20

25 30 40
Numero de golpes

50

60 70 8 90 100

RESULTADOS
LIMITE LIQUIDO = 23
LIMITE PLASTICO = 21
INDICE DE PLASTICIDAD = 2

CLASIFICACION SEGUN CARTA DE
PLASTICIDAD ASTM D-2487 SUCS

ML
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CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA DE SUELOS Y AGREGADOS GRUESOS Y FINOS

“Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico Norte: 9755450
Proyecto: comprendido entre la calle 24 de Mayo y la Avenida Décimo Octava, Ruta del Spondylus, Coordenadas -
Cant6n Santa Elena, Provincia de Santa Elena" Este: 514579
Ubicacion: Via Santa Elena - Ballenita, Cantdn Santa Elena, Provincia de Santa Elena. (E:; ;;Z:Z i TERRENO NATURAL
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma
Ensayo de Contenido de Humedad  [Serie Gruesa| Serie Fina
Recipiente N° R
Masa de Recipiente + Muestra Himeda 175,16
Masa de Recipiente + Muestra Seca (P2 ) 168,56
Masa de Agua (P3=PL-P2) 6,60
Masa del Recipiente (P4) 32,93
Masa de Muestra Seca (P5=P2-P4) 135,63
% de Humedad (W =P3 x100+P5) 4,87
SERIE GRUESA SERIE FINA
Tamiz ASTM Masa Retenida 9% Pasante Tamiz ASTM Masa Retenida % Pasante % Pasante
Abertura/ N°. Parcial Acumulada | Acumulado Abertura/ Ne. Parcial Acumulada Acumulado Corregido
600, mm. 24" 0 0,00 100,00 236mm| No.8
300, mm. 12" 0 0,00 100,00 2,mm.| No.10 5,96 5,96 95,27 88,49
150, mm. 3" 0 0,00 100,00 1,18 mm.| No. 16
75, mm. 3" 0 0,00 100,00 0,85mm.| No.20
63, mm. 2%" 0 0,00 100,00 0,60 mm.| No. 30
50, mm. 2" 0 0,00 100,00 0,425 mm.|  No.40 10,39 16,35 87,02 80,83
38,1 mm. 1% 0 0,00 100,00 0,3mm.| No.50
25, mm. 1" 0 0,00 100,00 0,15 mm.| No. 100
19, mm. 34 0 0,00 100,00 0,075 mm.| No. 200 51,45 67,8 46,19 42,90
12,5 mm. 2" 0 0,00 100,00 Pasa No. 200
9,5 mm. 38" 0 0,00 100,00 Masa inicial del material para Lavado = | 1321 gr.
4,75 mm, No. 4 10,11 10,11 92,89 Masa final corregida por Humedad de los finos = 126,0 gr.
PasaNo. 4 132,00 Masa Total del Material utilizados para el Ensayo (gr) 142,11
- z Distribucion del Tamafio de las Particulas (%)
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA pR—
TAMICES ASTM (Abertura en milimetros) Pedron Rodado ¢ 12°) 0,00
S 3 2 egg s w3 92 2 N g g Canto Rodado (12™-3") 0,00
100 [rrr@-rre—ro—rser-e-s—ro—s ——————— Spesa 00
IR IR HNpd_ O AR (f_ri‘ﬁ) g 71
90 i R IR TR I ER @14 N0d) 71
BT R e L e e e IR N (oaent0) 44
IR AR IR N AR rena e di
%70 TR R N N o\ TR (N°4-N°200) f““lge;,,’“;““’ 7.7 S
360 IR IR IR IERREIE o (N*40-N200) 379
hl R R e R R A TR A | Finos > 10200) 42,90
53_,50 ERE A R N N IR R G
] IR IR IR IR TR
840 P e e e Condciones IR
FE [HRER AR IERE R AR I e Dis = Cu=
(o0 AR R IR R IR Piaob D30 =
el SR R (SRR A IR iR o= co=
10 [t R R . RN IR R R T
1000,00 100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
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DETERMINACION DE LA RELACION HUMEDAD - DENSIDAD DE SUELOS

“Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido entre la calle 24 Norte: 9755450
Proyecto: A i o . Coordenadas
de Mayo y la Avenida Décimo Octava, Ruta del Spondylus, Canton Santa Elena, Provincia de Santa Elena Este: 514579
Ub{cauon: Via Santa Elena - Ballenita, Cantorw Sant:f Elena, Provincia de Santa Elena. Calicata 3 TERRENO NATURAL
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma Estrato #1
PESO DEL CILINDRO (P7) 4135
932,14
YOLUMENDH, GILINDRO () 10 Modificado Metodo B;
HESOBED MART'LLO (Lb) B Porcion que pasa en la malla No 3/4. Puede usarse si mas de 20% por peso del material es retenido en la malla de 9,5mm
AT B BB T L ) . (3/4 pulg) y menos de 30% por peso es retenido en la malla de 19,00 # DE CAPAS mm (3/4 pulg).
NUMERO DECAPAS 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPAS 25
DATOS DEL ENSAYO
PUNTO # 1 2 3 4 5 6
Material de ensayo Grueso Fino Grueso Fino Grueso Fino Grueso Fino Grueso Fino Grueso Fino
RECIPIENTE# E G T R K
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 216,3 172,27 134,25 136,48 176,48
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 206,49 159,46 123,56 120,2 153,36
MASA DEAGUA (P3=P1-P2) 9,81 12,81 10,69 16,28 23,12
MASA DERECIPIENTE (P4) 54,45 54,25 50,78 32,93 55,06
MASA DE MUESTRA SECA (P5 = P2-P4) 152,04 105,21 72,78 87,21 98,3
9% DEHUMEDAD (W =P3* 100 + P5) 6,45 12,18 14,69 18,65 23,52
% DEHUMEDAD PROMEDIO 6,45 12,18 14,69 18,65 23,52
9% DE HUEMEDAD ANADIDA AL SUELO TN 100 200 300 400
MASA DE CILINDRO + SUELO HUMEDO (P6) 5804 5996 6070 6065 5914
MASA DE SUELO HUMEDO (P8=P6-P7) 1669 1861 1935 1930 1779
DENSIDAD HUMEDA DEL SUELO (Dh=P8 +v) 1790,50 1996,48 2075,87 2070,50 1908,511597
DENSIDAD SECA DEL SUELO (Ds = Dh+ (1 +w=100) 1681,98 1779,78 1810,01 1744,98 1545,105337
1900
y=-2,5353x? +68,532x +1340,3
RESULTADOS 1860 R? = 0,9867
Densidad Seca Maxima Kg/m3 1803 160
% de Humedad Optima 135 180

1740

1700

1660

1620

DENSIDAD SECA MAXIMA Kg/m3

1580

1540

1500

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,
% DE HUMEDAD
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CBR - DENSIDADES

“Evaluacion Estructural del Pavimentf) Flexib_le del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido Norte: 9755450
Proyecto: entre la calle 24 de Mayo y la Avenida Décimo Octava, Ruta del Spondylus, Cant6n Santa Elena, Coordenadas
Provincia de Santa Elena" Este: 514579
Ubicacién: Via Santa Elena - Ballenita, Canton Santa Elena, Provincia de Santa Elena. Calicata 3 TERRENG NATURAL
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma Estrato #1
MOLDE N° XVIII XV PESO DEL MARTILLO
PESO MOLDE 6,559 6,858 10 Lb
VOLUMEN MOLDE 0,0023374 0,0023592 ALTURA DEL MARTILLO
No DE GOLPES CAPA 25 56 18"
N° de ensayo 2 3
ANTES DE LA INMERSION
25 Golpes por capa 56 Golpes por capa
NO recipiente E IE
a Wh+r 173,72 138,76
g Ws +r1 160,97 128,59
< Ww 12,75 10,17
% r 54,45 33,34
Ws 106,52 95,25
w (%) 11,97 10,68
MOLDE NUMERO Xvil XVl
Molde + suelo humedo (P) 11,207 11,560
Molde 6,559 6,858
Suelo humedo (W) 4,648 4,702
Suelo seco (Ws) 4,151 4,248
Contenido de agua (w) 11,970 10,677
Densidad humeda (H) 1988,53 1993,07
Densidad seca (S) 1775,96 1800,80
DESPUES DE LA INMERSION
ARRIBA ABAJO ARRIBA ABAJO ARRIBA ABAJO
NO recipiente V2 M T2 T1
Wh+r 77,75 77,43 88,28 71,48
g Ws +r1 64,64 66,31 73,04 61,13
LDIJ Ww 1311 11,12 15,24 10,35
% r 16,67 17,01 17,12 16,53
I Ws 4797 49,3 55,92 44,6
w (%) 27,33 22,56 27,25 23,21
Promedio w (%) 24,94 25,23
Molde + suelo humedo (P) 11,273 11,978
Molde 6,559 6,858
Suelo humedo (W) 4,714 5,12
Suelo seco (Ws) 3,773 4,088
Contenido de agua (w) 24,94 25,23
Densidad humeda (H) 2016,77 2170,25
Densidad seca (S) 1614,16 1733,02
HINCHAMIENTO
Lectura inicial 0,7 1,86
24 horas 15 2,98
48 horas 24 4,29
72 horas 2,49 47
96 horas
HINCHAMIENTO | % 35,8 56,8
CBR %
Densidad seca (S) Vs 1775,96 1800,80
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GNERA
N, \,\,P/@

CBR - PENETRACION

T VAaIIaCIoN CSUUCTUTAT UeT FavITIeIITo T ICXIDIC UeT Mo Uc Ia vIa I ToTTar UeT FaclIco COMPITITURTo

Proyecto: entre la calle 24 de Mayo y la Avenida Décimo Octava, Ruta del Spondylus, Cantén Santa Elena, Coordenadas None.: 9755450
o e, Este: 514579
Ubicacion: Via Santa Elena - Ballenita, Canton Santa Elena, Provincia de Santa Elena. Calicata 3 TERRENO NATURAL
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma Estrato #1
MOLDE N° XVl XVl PESO DEL MARTILLO
PESO MOLDE 6,559 6,858 10Lb
VOLUMEN MOLDE 0,0023374 0,0023592 ALTURA DEL MARTILLO
No DE GOLPES CAPA 25 56 18"
NUMERO DE ENSAYO 1 2 | 3 1 2 | 3
E‘gﬁu’i‘m CARGA DE PENETRACION EN Lb CARGA DE PENETRACION EN Kg
1.27 mm (0.05") 31,68 36,74 14,4 16,7
2.54 mm (0.10") 51,26 55 23,3 25,0
3.81 mm (0.15") 67,1 71,28 30,5 324
5.08 mm (0.20") 814 88,44 37 40,2
7.62 mm (0.30") 105,82 121,66 48,1 55,3
10.16 mm (0.40%) 124,96 1474 56,8 67,0
12.70 mm (0.50%) 1419 1738 64,5 79,0
Tamiz ASTM
Abertura /N° CARGA DE PENETRACION EN Lb/pulg2 CARGA DE PENETRACION EN Kg/cm2
1.27 mm (0.05") 10,54 12,22 0,742 0,861
254 mm (0.10") 17,05 18,30 1,201 1,289
3.81 mm (0.15") 22,32 2371 1,573 1,671
5.08 mm (0.20") 27,08 29,42 1,908 2,073
7.62 mm (0.30") 35,20 40,47 2,480 2,851
10.16 mm (0.40%) 4157 49,03 2,929 3,455
12.70 mm (0.50") 47,20 57,81 3,326 4,073
5
4 N de Golpes Esfuerzo de penetracion
0,10 pulg 0,20 pulg
¢ 12
'E 3 25 1,201 1,908
> 56 1,289 2,073
s
2
£2
< C.B.R %
5
5 2 12
25 171 1,81
! 56 1,83 1,9
1
0
0,00 5,00 10,00 15,00

Penetracion en mm
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CONTENIDO DE HUMEDAD
“Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido Norte: 9755450
Proyecto: entre la calle 24 de Mayo y la Avenida Décimo Octava, Ruta del Spondylus, Canton Santa Elena, Coordenadas
Provincia de Santa Elena" Este: 514579
Ubicacion: Via Santa Elena - Ballenita, Cantén Santa Elena, Provincia de Santa Elena. Calicata3
TERRENO NATURAL
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma Estrato #2
RECIPIENTE E
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 153,79
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 140,56
MASA DE RECIPIENTE (P4) 54,45

% DE HUMEDAD 15,36
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UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA 2,

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

“Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido Norte: 9755450
Proyecto: entre lacalle 24 de Mayo y la Avenida Décimo Octava, Ruta del Spondylus, Canton Santa Elena, Coordenadas
Provincia de Santa Elena” Este: 514579
Ubicacion: Via Santa Elena - Ballenita, Canton Santa Elena, Provincia de Santa Elena. Calicata3
TERRENO NATURAL
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma Estrato #2
LIMITE LIQUIDO
RECIPIENTE# 13 6 L5 E
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 21,59 27,29 19,61 24,44
MASA DERECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 17,86 22,20 16,45 20,26
MASADEAGUA (P3=P1-P2) 373 5,09 3,16 4,18
MASA DERECIPIENTE (P4) 6,35 6,09 6,28 6,15
MASA DEMUESTRA SECA (P5=P2-P4) 11,51 16,11 10,17 14,11
% DEHUMEDAD (W=P3x100+P5) 32,41 31,60 31,07 29,62
#DEGOLPES 10 20 30 40
LIMITE PLASTICO
RECIPIENTE# 14 P5 54
MASA DERECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 13,97 13,58 14,27
S EC ESTRASECA (P2 .
msi EEZGUI: IE('::E_;’\:I?PJRA A 12,69 1224 12,9 SEGUN LA CARTADE LA
MASA DERECIPIENTE_ P4 o = = COMPOSICION
ST 6.24 2,36 6,22 MINERALOGICA EN LA
MASADEMUESTRASECA (PS=P2-P4) 6.45 6,88 6,74 PLASTICIDAD (DAY, 1999)
% DEHUMEDAD (W =P3x100+P5) 19,84 19,48 19,44
N I
y =-1,817In(x) + 36,802
33 R?=0,8714
32 RESULTADOS
o 31 \ LIMITE LIQUIDO = 31
3 T
g \ LIMITE PLASTICO = 20
S 30 \
I
[} L T~
° INDICE DE PLASTICIDAD = 11
X 29
28
CLASIFICACION SEGUN CARTA DE
27 PLASTICIDAD ASTM D-2487 SUCS
2 CL
10 15 20 25 30 40 50 60 70 8 90 100

Numero de golpes
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LENA

DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA DE SUELOS Y AGREGADOS GRUESOS Y FINOS

“Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico Norte: 9755450
Proyecto: comprendido entre la calle 24 de Mayo y la Avenida Décimo Octava, Ruta del Spondylus, Coordenadas -
Canton Santa Elena, Provincia de Santa Elena” Este: 514579
icacion: 1 - i O inci . Calicata 3
Ubicacion: Via Santa Elena - Ballenita, Cantén Santa Elena, Provincia de Santa Elena. o TERRENO NATURAL
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma ato
Ensayo de Contenido de Humedad  |Serie Gruesa| Serie Fina
Recipiente N° E
Masa de Recipiente + Muestra Himeda 153,79
Masa de Recipiente + Muestra Seca (P2 ) 140,56
Masa de Agua (P3=P1-P2) 13,23
Masa del Recipiente (P4) 54,45
Masa de MuestraSeca (P5=P2-P4) 86,11
% de Humedad (W =P3x100+P5) 15,36
SERIE GRUESA SERIE FINA
Tamiz ASTM Masa Retenida % Pasante Tamiz ASTM Masa Retenida % Pasante % Pasante
Abertura/N°, Parcial Acumulada Acumulado Abertura/Ne. Parcial Acumulada Acumulado Corregido
600, mm. 24" 0 0,00 100,00 2,36 mm.| No.8
300, mm. 12" 0 0,00 100,00 2,mm.| No. 10 0,03 0,03 99,97 99,97
150, mm. 3% 0 0,00 100,00 1,18 mm.| No.16
75, mm. 3" 0 0,00 100,00 0,85mm.| No.20
63, mm. 29" 0 0,00 100,00 0,60mm.| No. 30
50, mm. 2" 0 0,00 100,00 0425mm.| No.40 2,43 2,46 97,14 97,14
38,1 mm. 1% 0 0,00 100,00 03mm.| No.50
25, mm. 1" 0 0,00 100,00 0,15 mm.| No. 100
19, mm. 34" 0 0,00 100,00 0,075 mm.| No. 200 37,35 39,81 53,77 53,77
12,5 mm. 2" 0 0,00 100,00 Pasa No. 200
9,5 mm. 38" 0 0,00 100,00 Masa inicial del material para Lavado = | 99,3 gr.
4,75 mm. No. 4 0 0,00 100,00 Masa final corregida por Humedad de los finos = 86,1 gr.
Pasa No. 4 99,34 Masa Total del Material utilizados para el Ensayo (gr) 99,34
2 - Distribucion del Tamafio de las Particulas (%)
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA - -
TAMICES ASTM (Abertura en milimetros) Pedrn Rodado (> 127) 0,00
8 8 g 0o g 5 ge &= 2 N g £ Canto Rodado (12-3") 0,00
10) Mttt ; Graa (e 00 0.0
90 [Hiiii i i i | (37-No4) Fina 00 !
B B R R R ' @147 Na) )
_ 80 Jirrrror o G R i N (NGu,Nom) 0,0
AR AR B ' rena ar
R ES S S | IRE i R ; (NesoN200) R 28 46,2
ks R R TR TR : L
20 TR TR TR | (N*40-N°200) 434
R E R I A AR ‘ Finos (- 1200 53,77
§50 TR R TR TR :
o AR TR TR ' — -
Rl e e e e e e e e e e : CondclonesERIng
oo [t b i 1 D= Cu=
(SN R R RN i D30 =
S HERR AR I IR AR | Deo= Ce=
0 fidi R e R i
1000,00 100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
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DETERMINACION DE LA RELACION HUMEDAD - DENSIDAD DE SUELOS

Provecto: “Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido entre la calle 24 Coordenadas Norte: 9755450
yecto: de Mayo y la Avenida Décimo Octava, Ruta del Spondylus, Cant6n Santa Elena, Provincia de Santa Elena" Este: 514579
Ubicacion: Via Santa Elena - Ballenita, Canton Santa Elena, Provincia de Santa Elena. Calicata 3
. - ~ - . TERRENO NATURAL
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma Estrato #2 0 v
PESO DEL CILINDRO (P7) 4135
932,14 B
YOLUMENDEL CILIVDRO 1) 10 Modificado Metodo B;
PEO DELMART'LLO (Lb) ) Porcidn que pasa en la malla No 3/4. Puede usarse si mas de 20% por peso del material es retenido en la malla de 9,5mm
AN D20 D2 A LD ) . (3/4 pulg) y menos de 30% por peso es retenido en la malla de 19,00 # DE CAPAS mm (3/4 pulg).
NUMERO DECAPAS 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPAS 25
DATOS DEL ENSAYO
PUNTO # 1 2 3 4 5 6
Material de ensayo Grueso Fino Grueso Fino Grueso Fino Grueso Fino Grueso Fino Grueso Fino
RECIPIENTE# E W 0 C7 S
MASA DERECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 153,12 107,96 145,01 80,46 220,26
MASA DERECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 145,21 96,35 123,46 66,31 180,89
MASA DEAGUA (P3=P1-P2) 7,91 11,61 21,55 14,15 39,37
MASA DERECIPIENTE (P4) 54,45 34,02 33,68 17,42 53,62
MASA DEMUESTRA SECA (P5 =P2-P4) 90,76 62,33 89,78 48,89 127,27
% DEHUMEDAD (W =P3* 100 < P5) 8,72 18,63 24,00 28,94 30,93
% DEHUMEDAD PROMEDIO 8,72 18,63 24,00 28,94 30,93
% DEHUEMEDAD ANADIDA AL SUELO N 100 200 300 400
MASA DECILINDRO + SUELO HUMEDO (P6) 5987 6083 5972 5861 5805
MASA DESUELO HUMEDO (P8=P6-P7) 1852 1948 1837 1726 1670
DENSIDAD HUMEDA DEL SUELO (Dh= P8 + v) 1986,83 2089,81 1970,73 1851,65 1791,58
DENSIDAD SECA DEL SUELO (Ds = Dh + (1 +w+100) 1827,55 1761,67 1589,26 1436,03 1368,30
RESULTADOS e y=-0,9907%2 +17,977x +1750,2
180 et R?=0,9936
Densidad Seca Maxima Kg/m3 1830 1800 1
1760 ‘
; T 120 :
% de Humedad Optima 9,3 £ 3
€ 160 ;
g :
S 1640 '
X '
‘g 1600 '
3 1560
w Il
a 120 w
< ;
8 1480 i
2 :
g 1o '
o |
1400
1360 ‘
1320 ‘
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,

% DEHUMEDAD
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CBR - DENSIDADES

“Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido Norte: 9755450
Proyecto: entre la calle 24 de Mayo y la Avenida Décimo Octava, Ruta del Spondylus, Cantén Santa Elena, Coordenadas
Provincia de Santa Elena” Este: 514579
Ubicacion: Via Santa Elena - Ballenita, Canton Santa Elena, Provincia de Santa Elena. Calicata 3 TERRENO NATURAL
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma Estrato #2
MOLDE N° Xl XVI XVII PESO DEL MARTILLO
PESO MOLDE 7,102 6,774 6,858 10 Lb
VOLUMEN MOLDE 0,0023311 0,0023421 0,0023592 ALTURA DEL MARTILLO
No DE GOLPES CAPA 12 25 56 18"
N° de ensayo 1 2 3
ANTES DE LA INMERSION
12 Golpes por capa 25 Golpes por capa 56 Golpes por capa
NO recipiente IE A R
a Wh+r 146,32 133,36 146,00
g Ws +r 131,12 120,51 130,26
g Ww 15,2 12,85 15,74
g r 33,34 34,39 32,93
Ws 97,78 86,12 97,33
w (%) 15,55 14,92 16,17
MOLDE NUMERO XI XVi XV
Molde + suelo humedo (P) 11,166 11,307 11,866
Molde 7,102 6,774 6,858
Suelo humedo (W) 4,064 4,533 5,008
Suelo seco (Ws) 3,517 3,944 4311
Contenido de agua (w) 15,545 14,921 16,172
Densidad humeda (H) 1743,38 1935,46 2122,78
Densidad seca (S) 1508,83 1684,16 1827,28
DESPUES DE LA INMERSION
ARRIBA ABAJO ARRIBA ABAJO ARRIBA ABAJO
NO recipiente [0} A F N R 2
Wh+r1 227,79 189,83 228,47 185,14 187,55 173,06
2 Ws +r 174,88 157,94 189,2 157,12 154,72 145,26
B Ww 52,91 31,89 39,27 28,02 32,83 278
% r 33,68 34,39 54,18 32,33 32,93 19,53
T Ws 1412 123,55 135,02 124,79 121,79 125,73
w (%) 37,47 25,81 29,08 22,45 26,96 22,11
Promedio w (%) 31,64 25,77 24,53
Molde + suelo humedo (P) 11,613 11,599 12,094
Molde 7,102 6,774 6,858
Suelo humedo (W) 4,511 4,825 5,236
Suelo seco (Ws) 3,427 3,836 4,204
Contenido de agua (w) 31,64 25,77 24,53
Densidad humeda (H) 1935,130 2060,13 2219,42
Densidad seca (S) 1470,00 1638,03 1782,19
HINCHAMIENTO
Lecturainicial 0,15 09 2,06
24 horas 08 1,33 2,89
48 horas 18 2,72 3,95
72 horas 18 2,75 39
96 horas
HINCHAMIENTO | % 330 37,0 36,8
CBR %
Densidad seca (S) ¥s 1508,83 1684,16 1827,28
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CBR - PENETRACION

“Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido Norte: 9755450
Proyecto: entre la calle 24 de Mayo y la Avenida Décimo Octava, Ruta del Spondylus, Cantén Santa Elena, Coordenadas -
Provincia de Santa Elena" Este: 514579
Ubicacion: Via Santa Elena - Ballenita, Cantén Santa Elena, Provincia de Santa Elena. Esallcata;# g TERRENO NATURAL
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma trato
MOLDE N° X XVi XVII PESO DEL MARTILLO
PESO MOLDE 7,102 6,774 6,858 10 Lb
VOLUMEN MOLDE 0,0023311 0,0023421 0,0023592 ALTURA DEL MARTILLO
No DE GOLPES CAPA 12 25 56 18"
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 1 2 | 3
g CARGA DE PENETRACION EN Lb CARGA DE PENETRACION EN Kg
1.27 mm (0.05") 352 53,46 64,46 16,0 24,3 29,3
2.54 mm (0.10") 47,96 71,28 86,02 21,8 32,4 39,1
3.81mm (0.15") 56,76 81,84 101,64 25,8 37,2 46,2
5.08 mm (0.20") 64,46 90,64 114,62 29,3 41,2 52,1
7.62 mm (0.30") 76,78 105,38 133,32 34,9 47,9 60,6
10.16 mm (0.40%) 87,34 118,58 155,76 39,7 53,9 70,8
12.70 mm (0.50%) 98,78 134,42 177,54 44,9 61,1 80,7
Tamiz ASTM
Abertura /N° CARGA DE PENETRACION EN Lb/pulg2 CARGA DE PENETRACION EN Kg/cm2
1.27 mm (0.05") 11,71 17,78 21,44 0,825 1,253 1,511
2.54 mm (0.10") 15,95 23,71 28,61 1,124 1,671 2,016
3.81 mm (0.15") 18,88 27,22 33,81 1,330 1,918 2,382
5.08 mm (0.20") 21,44 30,15 38,13 1,511 2,124 2,686
7.62 mm (0.30") 25,54 35,05 4435 1,799 2,470 3,125
10.16 mm (0.40%) 29,05 39,44 51,81 2,047 2,779 3,650
12.70 mm (0.50%) 32,86 44,71 59,06 2,315 3,150 4,161
5
4 Esfuerzo de penetracion
N° de Golpes pe
0,10 pulg 0,20 pulg
¢ 12 1,124 1511
'E 3 25 1,671 2,124
> 56 2,016 2,686
x
S3
&
g,
€ CBR %
©
LE 12 1,60 143
25 2,37 2,01
! 56 2,86 2,54
1
0
0,00 5,00 10,00 15,00

Penetracion en mm
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RELACION DE GRAFICO DE PROCTOR - CBR
Provecto: “Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido entre la calle Coordenadas Norte: 9755450
Y : 24 de Mayo y la Avenida Décimo Octava, Ruta del Spondylus, Cantén Santa Elena, Provincia de Santa Elena” Este: 514579
Ubicacién: Via Santa Elena - Ballenita, Cantén Santa Elena, Provincia de Santa Elena. g;l:acta;e:é TERRENO NATURAL
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma
1900 1900
1860 y=-0,9907x + 17,977x + 1750,2 1860
1820 R? = 0,9936 1820
1780 1780
o 1740 1740 | e e L gl R e e
§ 1700 1700 :
oo 1
¥ 1660 1660 |
< 1
S 1620 1620 |
; 1
& 1580 1580 |
2 1540 ;
< 1540 ;
g 1500 1500 |
wv 1
Q 1460 1460 !
8 1420 1420 !
wv 1
g 1380 1380 I
=) 1
1340 1340 -
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00
% DE HUMEDAD % CBR
Densidad seca Maxima = 1830 Kg/m3 CBR para 0,10" 2,2 %
Humedad Optima 9,3 % CBR para 0,20" 2,6 %
95% Densidad seca Méaxima = 1738,5 Kg/m3
0
GEIPC:Z/ Densidad CARGA UNITARIA Kg/m2 CARGA UNITARIA PATRON Kg/m2 C.B.R% Expansion
Kg/m3 o m - o m ™ %
capa g/m 0,10 0,20 0,10 0,20 0,10 0,20 °
12 1508,83 1,12 1,51 70,45 105,68 1,60 1,43 33,0
25 1684,16 1,67 2,12 70,45 105,68 2,37 2,01 37,0
56 1827,28 2,02 2,69 70,45 105,68 2,86 2,54 36,8
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CONTENIDO DE HUMEDAD
“Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido Norte: 9755450
Proyecto: entre la calle 24 de Mayo y la Avenida Décimo Octava, Ruta del Spondylus, Cantén Santa Elena, Coordenadas
Provincia de Santa Elena” Este: 514579
Ubicacion: Via Santa Elena - Ballenita, Cant6n Santa Elena, Provincia de Santa Elena. Calicata3
TERRENO NATURAL
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma Estrato #3
RECIPIENTE T
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 161,05
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 146,98
MASA DE RECIPIENTE (P4) 50,78

% DE HUMEDAD 14,63
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DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

“Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido Norte: 9755450
Proyecto: entre lacalle 24 de Mayo y la Avenida Décimo Octava, Ruta del Spondylus, Cantén Santa Elena, Coordenadas
Provincia de Santa Elena" Este: 514579
Ubicacion: Via Santa Elena - Ballenita, Cantn Santa Elena, Provincia de Santa Elena. Calicata3
TERRENO NATURAL
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma Estrato #3

LIMITE LIQUIDO

RECIPIENTE# X5 K4 Q1 J4

MASA DERECIPIENTE + MUESTRA HOMEDA (P1) 25,96 28,76 34,56 35,00
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 21,17 23,82 29,81 29,58
MASADEAGUA (P3=P1-P2) 4,79 494 4,75 542
MASA DERECIPIENTE (P4) 5,32 6,37 9,37 6,24
MASA DEMUESTRA SECA (P5=P2-P4) 15,85 17,45 20,44 23,34
% DEHUMEDAD (W =P3x100 < P5) 30,22 28,31 23,24 23,22
#DEGOLPES 10 20 30 40

LIMITE PLASTICO

RECIPIENTE# 5 F C5

MASA DERECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 14,78 13,77 15,39
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 12,50 12,66 14,15
MASA DEAGUA (P3=P1-P2) 2,28 1,11 1,24
MASA DERECIPIENTE (P4) 5,40 5,22 591
MASA DEMUESTRA SECA (P5=P2-P4) 7,10 7,44 8,24
% DEHUMEDAD (W =P3x100+P5) 32,11 14,92 15,05

34

T T T

y =-5,6In(x) + 43,591
R?=0,8889

32

30

28

: I

. '\\

20

% de Humedad

N

10 15 20 25 30 40 50 60 70 8 90 100
Numero de golpes

SEGUN LA CARTADE LA
COMPOSICION
MINERALOGICA EN LA
PLASTICIDAD (DAY, 1999)

RESULTADOS
LIMITE LIQUIDO = 2
LIMITE PLASTICO = 2
INDICE DE PLASTICIDAD = 5

CLASIFICACION SEGUN CARTA DE
PLASTICIDAD ASTM D-2487 SUCS

CL-ML
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DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
Proyecto: “Estudio y E@mcibn Estructural del Pavimento Flexible del tr'amo de lavia Tr'oncal del Pacifico Coordenadas Norte: 9755450
comprendido entre la calle 24 de Mayo y la Yee de Ballenita, Sector Terminal Terrestre" Este: 514579

Ubicacion: Via Santa Elena - Ballenita, Canton Santa Elena, Provincia de Santa Elena. Calicata3

- - - TERRENO NATURAL
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma Estrato #3

LIMITE LIQUIDO
RECIPIENTE# X5 K4 Q1 J4
MASA DERECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 25,96 28,76 34,56 35,00
MASA DERECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 21,17 23,82 29,81 29,58
MASADEAGUA (P3=P1-P2) 479 4,94 475 542
MASA DERECIPIENTE (P4) 5,32 6,37 9,37 6,24
MASADEMUESTRASECA (P5=P2-P4) 15,85 17,45 20,44 23,34
% DEHUMEDAD (W=P3x100+P5) 30,22 28,31 23,24 23,22
#DEGOLPES 10 20 30 40
LIMITE PLASTICO
RECIPIENTE # 5 F C5
MASA DERECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 14,78 13,77 15,39
MASA DERECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2 g
e (P2) 122’210 112’1616 114'2145 SEGUN LA CARTA DE LA
MASA DERECIPIENTE (P4) 5’40 5]22 5’91 COMP'OSICION
! . d MINERALOGICAEN LA

MASADEMUESTRASECA (P5=P2-P4) 7,10 7,44 8,24 PLASTICIDAD (DAY, 1999)
% DEHUMEDAD (W =P3x100+P5) 3211 14,92 15,05

34 T T T
y =-5,6In(x) + 43,591
R?=0,3889
32
RESULTADOS
30
- LIMITE LIQUIDO = 26
< 28
£ LIMITE PLASTICO = 21
3
I
3 26 \\ INDICE DE PLASTICIDAD = 5
8
2 \
\ CLASIFICACION SEGUN CARTA DE
2 PLASTICIDAD ASTM D-2487 SUCS
N
0 CL-ML
10 15 20 B30 4 S0 60 70 80 9 100
Numero de golpes
Tesistas Tutor Responsable Fecha de toma de muestra Fecha de Ensayo
Af‘drea SIS IO Ing. Nelson Alvarez 5 de Diciembre del 2020 28 de Diciembre de 2020
Lissette Palma Choez
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DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA DE SUELOS Y AGREGADOS GRUESOS Y FINOS

“Evaluac_io'n Estructural del Pavimento Flexible (_iel tra,m_o de la via Troncal del Pacifico Norte: 9755450
Proyecto: comprendido entre la calle 24 de Mayo y la Avenida Décimo Octava, Ruta del Spondylus, Coordenadas
Cantén Santa Elena, Provincia de Santa Elena” Este: 514579
Ubicacién: Via Santa Elena - Ballenita, Cantén Santa Elena, Provincia de Santa Elena. Calicata 3 TERRENO NATURAL
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma Estrato #3
Ensayo de Contenido de Humedad  |Serie Gruesa| Serie Fina
Recipiente N° T
Masa de Recipiente + Muestra Himeda 161,05
Masa de Recipiente + Muestra Seca (P2) 146,98
Masa de Agua (P3=P1-P2) 14,07
Masa del Recipiente (P4) 50,78
Masa de MuestraSeca (P5=P2-P4) 96,20
% de Humedad (W =P3x 100 < P5) 14,63
SERIE GRUESA SERIE FINA
Tamiz ASTM Masa Retenida 9% Pasante Tamiz ASTM Masa Retenida % Pasante 9% Pasante
Abertura/N°. Parcial Acumulada | Acumulado Abertura/ N°. Parcial Acumulada Acumulado Corregido
600, mm. 24" 0 0,00 100,00 2,36 mm.| No.8
300, mm. 12" 0 0,00 100,00 2,mm.| No.10 1,18 1,18 98,77 98,53
150, mm. 3%" 0 0,00 100,00 1,18 mm.| No.16
75, mm. 3" 0 0,00 100,00 0,85mm.| No.20
63, mm. 2%" 0 0,00 100,00 0,60 mm.| No.30
50, mm. 2" 0 0,00 100,00 0425mm.|  No. 40 3,23 4,41 95,40 95,17
38,1 mm. 1%" 0 0,00 100,00 0,3mm.| No.50
25, mm. 1" 0 0,00 100,00 0,15 mm.| No. 100
19, mm. 34" 0 0,00 100,00 0,075 mm.| No. 200 56,94 61,35 36,07 35,98
12,5 mm. 12" 0 0,00 100,00 Pasa No. 200
9,5 mm. 3/8" 0 0,00 100,00 Masa inicial del material para Lavado = | 110,0 gr.
4,75 mm. No. 4 0,27 0,27 99,76 Masa final corregida por Humedad de los finos = 96,0 gr.
Pasa No. 4 110,00 Masa Total del Material utilizados para el Ensayo (gr) 110,27
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA Dt & T & P O
TAMICES ASTM (Abertura en milmetros) Pedrén Roceco > 12°) 0,00
g g g ez3 5 g9 g8 £ g é Canto Rodado (12" 3%) 0,00
100 Mt : Gram Graran 00 0.2
1A : e (wramnon) 02 ’
B e e R 3 1 U =S
e e e e e e e e e e 1 (No4-N°200) (20 n%40) 34 638
B, i e i
3 ekt : Finos ¢ v200) 35,98
;f50 ﬁ 3 3 3 3 3 3 m 3 3 3 3 3 m 3 3 [w_Calcular condiciones de Filtro
Soo bbb b b L L :
3 AR R . R - i i Dis= Cu=
o RN I RN i1} 1 D=
Ol (ISR AR i} 1 D= Ce=
0 R i 1
01111111 : R i :
1000,00 100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
Sistema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.S.)
0
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DETERMINACION DE LA RELACION HUMEDAD - DENSIDAD DE SUELOS

. “Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido entre la calle 24 Norte: 9755450
Proyecto: I S | | , I o lena” Coordenadas
de Mayo y la Avenida Décimo Octava, Ruta del Spondylus, Canton Santa Elena, Provincia de Santa Elena’ Este: 514579
icacion: _ ; A o . Calicata 3
Ubllcacmn Via Santa Elena - Ballenita, Cantorll Santz? Elena, Provincia de Santa Elena. alicata TERRENO NATURAL
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma Estrato #3
PESO DEL CILINDRO (P7) 4135
932,14
oL B LR OR0 2 0 Modificado Metodo B;
PESO DE"MART'LLO (Lh) 572 Porci6n que pasa en la malla No 3/4. Puede usarse si mas de 20% por peso del material es retenido en la malla de
AL TP 2 I e ) . 9,5mm (3/4 pulg) y menos de 30% por peso es retenido en la malla de 19,00 # DE CAPAS mm (3/4 pulg).
NUMERO DECAPAS 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPAS 25
DATOS DEL ENSAYO
PUNTO # 1 2 3 4 5 6
Material de ensayo Grueso Fino Grueso Fino Grueso Fino Grueso Fino Grueso Fino Grueso Fino
RECIPIENTE # 61 T B H
MASA DERECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 103,01 135,42 215,66 217,41
MASA DERECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 94,72 123,38 183,06 179,56
MASA DEAGUA (P3=P1-P2) 8,29 12,04 32,6 37,85
MASA DERECIPIENTE (P4) 30,37 50,78 34,34 33,32
MASA DEMUESTRA SECA (P5 =P2-P4) 64,35 72,6 148,72 146,24
% DEHUMEDAD (W =P3* 100 + P5) 12,88 16,58 21,92 25,88
% DEHUMEDAD PROMEDIO 12,88 16,58 21,92 25,88
% DEHUEMEDAD ARADIDA AL SUELO N 100 200 300
MASA DECILINDRO + SUELO HUMEDO (P6) 6170 6018 5969 5906
MASA DESUELO HUMEDO (P8=P6-P7) 2035 1883 1834 1771
DENSIDAD HUMEDA DEL SUELO (Dh=P8 = v) 2183,15 2020,08 1967,52 1899,93
DENSIDAD SECA DEL SUELO (Ds =Dh + (1 +w+100) 1934,00 1732,73 1613,77 1509,29
RESULTADOS 1580 y=1,466137 - 87,951 + 2813,1
1940 R?=0,9858
Densidad Seca Maxima Kg/m3 1923 1500
m 1860
% de Humedad Optima 12,8 £
g 180
<
s 170
g 1740
<
9 170
[}
2 1660
=]
2 160
w
8 1580
1540

1500

0,00

10,00 15,00

% DEHUMEDAD

20,00 25,00



UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

CBR - DENSIDADES

“Evaluacion Estructural del Pavimemf) Flexib_le del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido Norte: 9755450
Proyecto: entre la calle 24 de Mayo y la Avenida Décimo Octava, Ruta del Spondylus, Cantén Santa Elena, Coordenadas
Provincia de Santa Elena” Este: 514579
Ubicacién: Via Santa Elena - Ballenita, Canton Santa Elena, Provincia de Santa Elena. Calicata 3 TERRENO NATURAL
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma Estrato #3
MOLDE N° XV Vil 1 PESO DEL MARTILLO
PESO MOLDE 6,559 5,878 5,946 10 Lb
VOLUMEN MOLDE 0,0023374 0,0023526 0,00234879 ALTURA DEL MARTILLO
No DE GOLPES CAPA 12 25 56 18"
N° de ensayo 1 2 3
ANTES DE LA INMERSION
12 Golpes por capa 25 Golpes por capa 56 Golpes por capa
N° recipiente G 11 21
a Wh+r 180,05 113,38 112,36
<D( Ws +r 166,06 104,69 103,74
< Ww 13,99 8,69 8,62
% r 54,25 30,23 313
Ws 111,81 74,46 72,44
w (%) 12,51 11,67 11,90
MOLDE NUMERO XVII Vil 1
Molde + suelo humedo (P) 11,128 10,75 11,003
Molde 6,559 5,878 5,946
Suelo humedo (W) 4,569 4,872 5,057
Suelo seco (Ws) 4,061 4,363 4519
Contenido de agua (w) 12,512 11,671 11,900
Densidad humeda (H) 1954,74 2070,92 2153,02
Densidad seca (S) 1737,35 1854,49 1924,07
DESPUES DE LA INMERSION
ARRIBA ABAJO ARRIBA ABAJO ARRIBA ABAJO
N° recipiente U L AE R E 81
Wh+r 197,58 191,44 235,84 196,03 2121 160,26
2 Ws+r 1648 163,08 200,63 171,85 185,47 143,11
a Ww 32,78 28,36 3521 24,18 26,63 17,15
% r 20,09 19,23 20,11 19,8 54,45 31,38
I Ws 144,71 143,85 180,52 152,05 131,02 111,73
w (%) 22,65 19,71 19,50 15,90 20,33 15,35
Promedio w (%) 21,18 17,70 17,84
Molde + suelo humedo (P) 11,42 10,94 1111
Molde 6,559 5,878 5,946
Suelo humedo (W) 4,861 5,062 5,164
Suelo seco (Ws) 4,011 4,301 4,382
Contenido de agua (w) 21,18 17,70 17,84
Densidad humeda (H) 2079,661 2151,68 2198,58
Densidad seca (S) 1716,12 1828,05 1865,77
HINCHAMIENTO
Lectura inicial 0,1 0,03 0,04
24 horas 0,45 0,32 0,27
48 horas 0,56 0,42 0,42
72 horas 0,6 04 0,44
96 horas
HINCHAMIENTO | % 10,0 74 8,0
CBR %
Densidad seca (S) vs 1737,35 1854,49 1924,07
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CBR - PENETRACION

“Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido Norte: 9755450
Proyecto: entre la calle 24 de Mayo y la Avenida Décimo Octava, Ruta del Spondylus, Cantdn Santa Elena, Coordenadas -
Provincia de Santa Elena” Este: 514579
Ubicacion: Via Santa Elena - Ballenita, Canton Santa Elena, Provincia de Santa Elena. Calicata 3 TERRENO NATURAL
. . . Estrato #3
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma
MOLDE N° XVl Vil 1 PESO DEL MARTILLO
PESO MOLDE 6,559 5,878 5,946 10 Lb
VOLUMEN MOLDE 0,0023374 0,0023526 0,00234879 ALTURADEL MARTILLO
No DE GOLPES CAPA 12 25 56 18"
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 1 2 3
A CARGA DE PENETRACION EN Lb CARGA DE PENETRACION EN Kg
1.27 mm (0.05") 62,7 83,16 103,84 28,5 378 47,2
2.54mm (0.10") 180,18 2178 259,82 81,9 99 1181
3.81mm (0.15") 251,02 342,76 415,36 1141 155,8 188,8
5.08 mm (0.20%) 302,5 458,7 563,64 137,5 208,5 256,2
7.62 mm (0.30%) 377,52 705,1 794,86 171,6 320,5 361,3
10.16 mm (0.40") 44154 913,66 998,36 200,7 415,3 453,8
12.70 mm (0.50") 505,12 1100,88 117744 229,6 500,4 535,2
Tamiz ASTM
Abertura /N° CARGA DE PENETRACION EN Lb/pulg2 CARGA DE PENETRACION EN Kg/cm2
1.27 mm (0.05") 20,86 27,66 34,54 1,469 1,949 2,434
2.54 mm (0.10") 59,94 72,45 86,43 4,223 5,104 6,089
3.81 mm (0.15") 83,50 114,02 138,17 5,883 8,033 9,735
5.08 mm (0.20") 100,62 152,58 187,49 7,090 10,750 13,210
7.62 mm (0.30") 125,58 234,55 264,41 8,848 16,525 18,629
10.16 mm (0.40") 146,88 303,92 332,10 10,348 21,413 23,398
12.70 mm (0.50") 168,03 366,20 391,67 11,838 25,801 27,595
30
Esfuerzo de penetracion
N° de Golpes
2 pe 0,10 pulg 0,20 pulg
12 4,223 7,090
E 20 25 5,104 10,750
D) 56 6,089 13,210
F
]
215
S
H CBR %
©
5o 12 5,99 6,71
25 7,24 10,17
. 56 8,64 12,50
0
0,00 5,00 10,00 15,00

Penetracionenmm
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RELACION DE GRAFICO DE PROCTOR - CBR

Provecto: “Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido entre la calle Coordenadas Norte: 9755450
Y : 24 de Mayo y la Avenida Décimo Octava, Ruta del Spondylus, Cant6n Santa Elena, Provincia de Santa Elena” Este: 514579
Ubicacion: Via Santa Elena - Ballenita, Cantén Santa Elena, Provincia de Santa Elena. Esi“c?tig TERRENO NATURAL
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma rato
1980
1940 y = 1,4661x? - 87,951x + 2813,1 1950
1900 1910
1860 1870
(2]
E 1820 1830 |cccccccccdoa o, eEemEEEEeemEEEEeee ==
% 1780
i 1740 e !
2 1750 :
1700 i
s 1710 !
< 1660 |
2 1670 1
“ 1620 1
(=] 1
3 1580 1630 !
2 1sa0 1590 i
g 1
1500 1550 -
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 30,00 4,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00
% DE HUMEDAD % CBR
Densidad seca Maxima = 1923 CBR para 0,10" 6,9 %
Humedad Optima 12,8 CBR para 0,20" 9,4 %
95% Densidad seca Méaxima = 1826,85
0
Gglpies / Densidad CARGA UNITARIA Kg/m2 CARGA UNITARIA PATRON Kg/m2 CB.R% Expansion
0,
capa Kg/ms3 0,10*" 0,20*" 0,10" 0,20"" 0,10*" 0,20" %
12 1737,35 4,22 7,09 70,45 105,68 5,99 6,71 10,0
25 1854,49 5,10 10,75 70,45 105,68 7,24 10,17 7,4
56 1924,07 6,09 13,21 70,45 105,68 8,64 12,50 8,0
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CONTENIDO DE HUMEDAD
“Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido Norte: 9755420
Proyecto: entre la calle 24 de Mayo y la Avenida Décimo Octava, Ruta del Spondylus, Cantdn Santa Elena, Coordenadas
Provincia de Santa Elena” Este: 514707
Ubicacion: Via Santa Elena - Ballenita, Canton Santa Elena, Provincia de Santa Elena. i
icacion fa Santa Elena - Ballenita, Canton Santa Elena, Provincia de Santa Elena, Calicatad RELLENG
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma Estrato #1
RECIPIENTE |
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 150,60
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 148,89
MASA DE RECIPIENTE (P4) 33,85

% DE HUMEDAD 1,49
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DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

“Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido Norte: 9755420
Proyecto: entre la calle 24 de Mayo y la Avenida Décimo Octava, Ruta del Spondylus, Cantén Santa Elena, Coordenadas
Provincia de Santa Elena" Este: 514707
Ubicacion: Via Santa Elena - Ballenita, Canton Santa Elena, Provincia de Santa Elena. Calicata4
RELLENO
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma Estrato #1

LIMITE LIQUIDO

RECIPIENTE # 40 C4 31 6
MASA DERECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 22,52 23,14 21,07 19,20
MASA DERECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 19,83 20,58 18,75 17,25
MASADEAGUA (P3=P1-P2) 2,69 2,56 2,32 1,95
MASA DERECIPIENTE (P4) 5,53 6,11 552 5,69
MASA DEMUESTRA SECA (P5=P2-P4) 14,30 14,47 13,23 11,56
% DEHUMEDAD (W =P3x100+P5) 18,81 17,69 17,54 16,87
#DEGOLPES 10 20 30 40
LIMITE PLASTICO
RECIPIENTE# 14 K4 T5
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 14,93 13,42 12,50
MASA DERECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 13,92 12,54 11,66 SEGUN LA CARTA DE LA
MASA DEAGUA (P3=P1-P2) 1,01 0,88 0,84 COMPOSICION
MASA DERECIPIEVTE (P4) 6,36 6,37 6.09 MINERALOGICA EN LA
MASA DEMUESTRASECA (P5=P2-P4) 7,56 6,17 5,57 PLASTICIDAD (DAY, 1999)
% DEHUMEDAD (W =P3x100+P5) 13,36 14,26 15,08

20

20

19

19

18

% de Humedad

18

17

17

16

y=-1,192In(x) +21,795
R?=0,9559

10

Numero de golpes

100

RESULTADOS
LIMITE LIQUIDO = 18
LIMITE PLASTICO = 14
INDICE DE PLASTICIDAD = 4

CLASIFICACION SEGUN CARTA DE
PLASTICIDAD ASTM D-2487 SUCS

CL-ML
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NIERIA
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DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA DE SUELOS Y AGREGADOS GRUESOS Y FINOS

“Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico Norte: 9755420
Proyecto: comprendido entre la calle 24 de Mayo y la Avenida Décimo Octava, Ruta del Spondylus, Coordenadas .
Cantén Santa Elena, Provincia de Santa Elena" Este: 514707
Ubicacion: Via Santa Elena - Ballenita, Canton Santa Elena, Provincia de Santa Elena. Calicata 4
Estrato #1 RELLENO
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma
Ensayo de Contenido de Humedad  |Serie Gruesa| Serie Fina
Recipiente N° 62 161
Masa de Recipiente + Muestra Himeda 370,00 517,00
Masa de Recipiente + Muestra Seca (P2) 361,00 507,00
Masa de Agua (P3=P1-P2) 9,00 10,00
Masa del Recipiente (P4) 79,85 89,50
Masa de MuestraSeca (P5=P2-P4) 281,15 417,50
% de Humedad (W =P3x100+P5) 3,20 2,40
SERIE GRUESA SERIE FINA
Tamiz ASTM Masa Retenida % Pasante Tamiz ASTM Masa Retenida % Pasante % Pasante
Abertura/Ne, Parcial Acumulada Acumulado Abertura/ Ne. Parcial Acumulada Acumulado Corregido
600, mm. 24" 0 0,00 100,00 236mm| No.8
300, mm. 2" 0 0,00 100,00 2,mm.| No. 10 13,21 13,21 95,49 74,95
150, mm. 3" 0 0,00 100,00 1,18 mm.| No.16
75, mm. 3" 0 0,00 100,00 0,85mm.| No. 20
63, mm. 2% 0 0,00 100,00 0,60 mm.| No.30
50, mm. 2" 189 183,14 95,23 0425mm.|  No. 40 33,66 46,87 84,00 65,94
38,1 mm. 1%" 0 183,14 95,23 03mm.| No.50
25, mm. 1" 76 256,78 93,32 0,15mm.| No.100
19, mm. 34" 59 313,95 91,83 0,075 mm.] No. 200 150,71 197,58 32,56 25,56
12,5 mm. 0" 141 450,58 88,28 Pasa No. 200
9,5 mm. 38" 96 543,60 85,86 Masa inicial del material para Lavado = | 300,0 gr.
4,75 mm. No. 4 292 826,54 78,49 Masa final corregida por Humedad de los finos = 293,0gr.
Pasa No. 4 3089 3016,74 Masa Total del Material utilizados para el Ensayo (gr) 3843,28
2 - Distribucion del Tamafio de las Particulas (%)
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA - -
TAMICES ASTM (Abertura en milmetros) Pedrén Rodadh (> 12°) 0,00
3 3 8 02 o . Y E ~ kg é Canto Rodado (12-3") 0’00
Wt TN : Grawa iy 82 215
90 |iiiii oo AR e : (3" N°4) Fina 133 2
AR IR R ' (3/4"-N°4) ’
e e R \\.\ 1 o || 85
Swfiiiiii i fiiid o [ | wowan | _oegase {80 | 529
P TR I T (AR R IR R | (N040-17200) 404
g P e : Finos (> 1200 25,56
i%so = o ——r R i
© [EEE N ' IR ' IR 1
Bao e | Condcianes e Filtro
R I e i Dis = Cu=
OD' B R IR d D30 = 0,091
e [ AR R AR R A IR : D= 0329 Ce=
10 frdr A A i
o Lt | AR AR :
1000,00 100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
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DETERMINACION DE LA RELACION HUMEDAD - DENSIDAD DE SUELOS

“Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido entre la calle 24 Norte: 9755420
Proyecto: A ) . Y Coordenadas
de Mayo y la Avenida Décimo Octava, Ruta del Spondylus, Canton Santa Elena, Provincia de Santa Elena .
Este: 514707
Ubicacion: Via Santa Elena - Ballenita, Canton Santa Elena, Provincia de Santa Elena. Calicata 4
Estrato #1 RELLENO
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma
PESO DEL CILINDRO (P7) 5335
2116,96
VOLUMENDBL CILINDRO () 0 Modificado Metodo B;
PESO DL MART'LLO (Lo) B Porcion que pasa en la malla No 3/4. Puede usarse si mas de 20% por peso del material es retenido en la malla de 9,5mm
AL R DR A BEL I PTG ) . (3/4 pulg) y menos de 30% por peso es retenido en la malla de 19,00 # DE CAPAS mm (3/4 pulg).
NUMERO DECAPAS 5
NOMERO DE GOLPES POR CAPAS 56
DATOS DEL ENSAYO
PUNTO # 1 2 8 4 5 6
Material de ensayo Grueso Fino Grueso Fino Grueso Fino Grueso Fino Grueso Fino Grueso Fino
RECIPIENTE# E N M Z C12
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 211,61 166,52 157,09 146,49 87,71
MASA DERECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 207,95 159,84 148,12 136,04 78,79
MASA DEAGUA (P3=P1-P2) 3,66 6,68 8,97 10,45 8,92
MASA DERECIPIENTE (P4) 54,45 32,33 32,15 32,41 18,16
MASA DEMUESTRA SECA (P5 = P2-P4 ) 1535 127,51 115,97 103,63 60,63
% DEHUMEDAD (W =P3* 100 + P5 ) 2,38 5,24 7,73 10,08 14,71
% DEHUMEDAD PROMEDIO 2,38 5,24 1,13 10,08 14,71
% DE HUEMEDAD ANADIDA AL SUELO N 250 350 500 700
MASA DECILINDRO + SUELO HUMEDO (P6) 9197 9443 9677 9835 9660
MASA DESUELO HUMEDO (P8=P6-P7) 3862 4108 4342 4500 4325
DENSIDAD HUMEDA DEL SUELO (Dh=P8  v) 1824,31 1940,52 2051,05 2125,69 2043,02
DENSIDAD SECA DEL SUELO (Ds =Dh + (1 +w+100) 1781,83 1843,92 1903,80 1930,97 1781,00
1960
y=-3,5283¢ +61,884x + 1641,4
RESULTADOS R2=0923
1920
Densidad Seca Maxima Kg/m3 1914
1880
. 0
% de Humedad Optima 8,8 £ w0
<
2 1800
X
<
3 1760
o
w
w
2 1m0
a
w
g 1680
=)
1640
1600
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 2,

% DEHUMEDAD
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CBR - DENSIDADES

“Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido Norte: 9755420
Proyecto: entre la calle 24 de Mayo y la Avenida Décimo Octava, Ruta del Spondylus, Cantén Santa Elena, Coordenadas
Provincia de Santa Elena” Este: 514707
Ubicacién: Via Santa Elena - Ballenita, Cant6n Santa Elena, Provincia de Santa Elena. Calicata 4 RELLENO
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma Estrato #1
MOLDE N° 2 4 v PESO DEL MARTILLO
PESO MOLDE 6,453 6,631 5,870 10 Lb
VOLUMEN MOLDE 0,0023674 0,0023630 0,0023382 ALTURA DEL MARTILLO
No DE GOLPES CAPA 12 25 56 18"
N° de ensayo 1 2 3
ANTES DE LA INMERSION
12 Golpes por capa 25 Golpes por capa 56 Golpes por capa
N° recipiente 2 31 z
a Wh+r 180,78 124,11 172,79
g Ws +r 166,9 115,67 158,22
g Ww 13,88 8,44 14,57
% r 19,53 30,24 3241
Ws 147,37 85,43 125,81
w (%) 9,42 9,88 11,58
MOLDE NUMERO 2 4 \%
Molde + suelo humedo (P) 10,753 11,49 10,863
Molde 6,453 6,631 5,870
Suelo humedo (W) 43 4,859 4,993
Suelo seco (Ws) 3,930 4,422 4,475
Contenido de agua (w) 9,418 9,879 11,581
Densidad humeda (H) 1816,38 2056,29 213544
Densidad seca (S) 1660,03 1871,41 1913,80
DESPUES DE LA INMERSION
ARRIBA ABAJO ARRIBA ABAJO ARRIBA ABAJO
NC recipiente M X D Y2 B
Wh+r 204,27 206,58 219,83 87,76 129,89 191,28
2 Ws +r 178,48 179,98 186,6 78,75 1179 169,28
a Ww 25,79 26,6 33,23 9,01 11,99 22
% r 32,15 32,71 19,64 16,55 31,84 34,34
T Ws 146,33 147,27 166,96 62,2 86,06 134,94
w (%) 17,62 18,06 19,90 14,49 13,93 16,30
Promedio w (%) 17,84 17,19 15,12
Molde + suelo humedo (P) 11,077 11,791 11,002
Molde 6,453 6,631 5,870
Suelo humedo (W) 4,624 5,16 5,132
Suelo seco (Ws) 3,924 4,403 4,458
Contenido de agua (w) 17,84 17,19 15,12
Densidad humeda (H) 1953,239 2183,67 2194,89
Densidad seca (S) 1657,49 1863,29 1906,64
HINCHAMIENTO
Lectura inicial 0,43 1,17 591
24 horas 0,44 1,45 6,15
48 horas 0,46 1,69 6,68
72 horas 0,48 17 6,72
96 horas
HINCHAMIENTO | % 1,0 10,8 16,2
CBR %
Densidad seca (S) Vs 1660,03 1871,41 1913,80




FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

\ERIA
GNERIA G,
\x\‘t"'{ LS

s
UPS|

E

CBR - PENETRACION

“Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido Norte: 9755420
Proyecto: entre la calle 24 de Mayo y la Avenida Décimo Octava, Ruta del Spondylus, Cantén Santa Elena, Coordenadas -
Provincia de Santa Elena" Este: 514707
Ubicacion: Via Santa Elena - Ballenita, Canton Santa Elena, Provincia de Santa Elena. Calicata 4
Estrato #1 RELLENO
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma
MOLDE N° 2 4 \% PESO DEL MARTILLO
PESO MOLDE 6,453 6,631 5,870 10 Lb
VOLUMEN MOLDE 0,0023674 0,0023630 0,0023382 ALTURADEL MARTILLO
No DE GOLPES CAPA 12 25 56 18"
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 1 2 | 3
Tamiz ASTM
Abertura /N° CARGA DE PENETRACION EN Lb CARGA DE PENETRACION EN Kg
1.27 mm (0.05") 282,48 327,36 452,76 128,4 148,8 205,8
2.54 mm (0.10") 556,6 614,46 748,22 253,0 279,3 340,1
3.81 mm (0.15") 769,56 831,82 1001,22 349,8 378,1 455,1
5.08 mm (0.20") 945,34 1031,14 1200,98 429,7 468,7 545,9
7.62 mm (0.30") 1260,16 1392,16 1563,98 572,8 632,8 710,9
10.16 mm (0.40") 1531,2 1695,1 1973,18 696,0 770,5 896,9
12.70 mm (0.50") 1760,44 2015,64 2338,6 800,2 916,2 1063,0
Tamiz ASTM
Abertura /N° CARGA DE PENETRACION EN Lb/pulg2 CARGA DE PENETRACION EN Kg/cm2
1.27 mm (0.05") 93,97 108,89 150,61 6,620 7,672 10,611
2.54 mm (0.10™) 185,15 204,40 248,89 13,045 14,401 17,536
3.81mm (0.15") 255,99 276,70 333,05 18,036 19,495 23,465
5.08 mm (0.20™) 314,46 343,00 399,50 22,155 24,166 28,147
7.62 mm (0.30") 419,19 463,09 520,25 29,534 32,627 36,654
10.16 mm (0.40") 509,35 563,87 656,37 35,886 39,727 46,244
12.70 mm (0.50") 585,60 670,49 777,92 41,258 47,239 54,808
60
Esfuerzo de penetracion
N° de Golpes
50 pe 0,10 pulg 0,20 pulg
12 13,045 22,155
"“E‘ 20 25 14,401 24,166
) 56 17,536 28,147
e
o
230
£
E CBR %
o
5 12 18,51 20,96
25 20,44 22,87
56 24,89 26,63
10
0
0,00 10,00 15,00

Penetracionenmm
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RELACION DE GRAFICO DE PROCTOR - CBR

Provecto: “Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido entre la calle Coordenadas Norte: 9755420
yecto: 24 de Mayo y la Avenida Décimo Octava, Ruta del Spondylus, Cantén Santa Elena, Provincia de Santa Elena" Este: 514707
Ubicacion: Via Santa Elena - Ballenita, Cantén Santa Elena, Provincia de Santa Elena. Calicata 4 RELLENO
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma Estrato #1
1960 1960
y=-3,5283x? + 61,884x +1641,4
1920 |k R?=0,923 1920
1880 1880
(2]
£ 1840 1840
- e e (s en s psmim s e S e s S O N S S S S e e s e e s I o e e e e e e e e o ey ey e e e e e e Py ey e et P e e e P
oo 1
= 1800 ' 1800 ! !
S H 1 1
2 1760 ! 1760 ! !
s i | |
< 1720 i 1720 | |
H H 1 1
wv 1 1 1
a 1680 : 1680 1 1
< H 1 1
[a) i 1 1
Z’ 1640 : 1640 ! !
g 1 1 1
1600 ‘ 1600 I i
000 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 20,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00
% DE HUMEDAD % CBR
Densidad seca Maxima = 1914 Kg/m3 CBR para 0,10" 19,8 %
Humedad Optima 8,8 % CBR para 0,20" 22,3 %
95% Densidad seca Maxima = 1818,3 Kg/m3
0
GlzlpiZ/ Densidad CARGA UNITARIA Kg/m2 CARGA UNITARIA PATRON Kg/m2 C.B.R% Expansion
0,
capa Kg/m3 0.10" 0,20" 0,10" 0,20" 0.10" 0,20" %
12 1660,03 13,04 22,16 70,45 105,68 18,51 20,96 1,0
25 1871,41 14,40 24,17 70,45 105,68 20,44 22,87 10,8
56 1913,80 17,54 28,15 70,45 105,68 24,89 26,63 16,2
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CONTENIDO DE HUMEDAD

“Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido Norte: 9755420
Proyecto: entre lacalle 24 de Mayo y la Avenida Décimo Octava, Ruta del Spondylus, Cantén Santa Elena, Coordenadas
Provincia de Santa Elena” Este: 514707
Ubicacion: Via Santa Elena - Ballenita, Canton Santa Elena, Provincia de Santa Elena. Calicata4 RELLENO
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma Estrato #2
RECIPIENTE IE
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 120,12
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 118,38
MASA DE RECIPIENTE (P4) 33,34

% DE HUMEDAD 2,05
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DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

“Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido Norte: 9755420
Proyecto: entre la calle 24 de Mayo y la Avenida Décimo Octava, Ruta del Spondylus, Cantén Santa Elena, Coordenadas _
Provincia de Santa Elena" Este: 514707
Ubicacion: Via Santa Elena - Ballenita, Canton Santa Elena, Provincia de Santa Elena. Calicatad RELLENO
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma Estrato #2
LIMITE LIQUIDO
RECIPIENTE#

MASA DERECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1)

MASA DERECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2)

MASADEAGUA (P3=P1-P2)

MASA DERECIPIENTE (P4)

MASA DEMUESTRASECA (P5=P2-P4)

% DEHUMEDAD (W =P3x100+P5)

# DEGOLPES

LIMITE PLASTICO

RECIPIENTE#

MASA DERECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1)

MASA DERECIPIENTE+MUESTRASECA (P2)

MASADEAGUA (P3=P1-P2)

MASA DERECIPIENTE (P4)

MASA DEMUESTRASECA (P5=P2-P4)

% DEHUMEDAD (W =P3x100+P5)

20

20

19

19

18

% de Humedad

17

17

16

NP

10

100
Numero de golpes

SEGUN LA CARTADE LA
COMPOSICION
MINERALOGICAEN LA
PLASTICIDAD (DAY, 1999)

RESULTADOS

LIMITE LIQUIDO =
LIMITE PLASTICO =

INDICE DE PLASTICIDAD =

CLASIFICACION SEGUN CARTA DE
PLASTICIDAD ASTM D-2487 SUCS
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DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA DE SUELOS Y AGREGADOS GRUESOS Y FINOS

“Evaluac.i(')n Estructural del Pavimento Flexible (.iel tram.o de la via Troncal del Pacifico Norte: 9755420
Proyecto: comprendido entre la calle 24 de Mayo y la Avenida Décimo Octava, Ruta del Spondylus, Coordenadas -
Cantén Santa Elena, Provincia de Santa Elena" Este: 514707
Ubicacion: Via Santa Elena - Ballenita, Cantén Santa Elena, Provincia de Santa Elena. Calicata 4
: : . Estrato #2 RELLENO
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma
Ensayo de Contenido de Humedad  [Serie Gruesa| Serie Fina
Recipiente N° S9 S
Masa de Recipiente + Muestra Himeda 345,00 448,00
Masa de Recipiente + Muestra Seca (P2 ) 343,00 444,00
Masa de Agua (P3=P1-P2) 2,00 4,00
Masa del Recipiente (P4) 77,80 91,13
Masa de MuestraSeca (P5=P2-P4) 265,20 352,87
% de Humedad (W =P3x100+P5) 0,75 1,13
SERIE GRUESA SERIE FINA
Tamiz ASTM Masa Retenida % Pasante Tamiz ASTM Masa Retenida % Pasante % Pasante
Abertura/Ne. Parcial Acumulada | Acumulado Abertura/ N°. Parcial Acumulada Acumulado Corregido
600, mm. 24" 0 0,00 100,00 236mm.| No.8
300, mm. 12" 0 0,00 100,00 2,mm.| No.10 32,03 32,03 89,20 55,85
150, mm. 3" 0 0,00 100,00 1,18 mm.| No.16
75, mm. 3" 0 0,00 100,00 0,85 mm.| No. 20
63, mm. 2%" 0 0,00 100,00 0,60 mm.| No. 30
50, mm. 2" 620 615,36 87,36 0,425 mm.|  No.40 85,44 117,47 60,40 37,81
38,1 mm. 1%" 134 748,36 84,63 03mm.| No.50
25, mm. 1" 108 855,55 82,42 0,15mm.| No. 100
19, mm. 34" 27 882,35 81,87 0,075 mm.| No. 200 116,81 234,28 21,02 13,16
12,5 mm. mn" 198 1078,86 77,84 Pasa No. 200
9,5 mm. 38" 198 1275,38 73,80 Masa inicial del material para Lavado = | 300,0 gr.
4,75 mm. No.4 549 1820,27 62,61 Masa final corregida por Humedad de los finos = 296,6 gr.
PasaNo. 4 3082 3047,46 Masa Total del Material utilizados para el Ensayo (gr) 4867,73

CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA

Distribucién del Tamafio de las Particulas (%)

Pedron Rodado (> 12) 0,00
Canto Rodado (12-3") 0,00
Gruesa
100 T Grava (3™-3/4") 181 374
P @) Fina 193 '
90 R (314" N°4) '
vl 1 Gruesa
o 80 % % % Arena (N“Q'Q'ﬂm) 6'8
- ' le dia
k) 20 I (N°4-N°200) (N°10-N°40) 18,0 49,4
5 o Fina 24,7
2., P (N°40-N°200) !
§ Lo Finos (> N°200) 13,16
<so o
© Co
g 40 L Condiciones de Filtro
24 i i i Di5= 0,085 Cu= 3987
?20 i i i D3 = 0,245
> o D= 3403 Ce=021
10 o
I Cu>=6 OK

0,01

1>Cc>3 No Cumple

Sistema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.S.)

0
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DETERMINACION DE LA RELACION HUMEDAD - DENSIDAD DE SUELOS

Provecto: “Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido entre la calle 24 Coordenadas Norte: 9755420
yecto: de Mayo y la Avenida Décimo Octava, Ruta del Spondylus, Cantén Santa Elena, Provincia de Santa Elena" Este: 514707
Ubicacion: Via Santa Elena - Ballenita, Canton Santa Elena, Provincia de Santa Elena. Calicata 4 RELLENO
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma Estrato #2
PESO DEL CILINDRO (P7) 5335
2116,96
POLUMEN DEL CILROA0 0 Modificado Metodo B;
eI, MART'LLO (th) 57 Porcion que pasa en la malla No 3/4. Puede usarse si mas de 20% por peso del material s retenido en la malla de
LT D AR WAL ) ' 9,5mm (3/4 pulg) y menos de 30% por peso es retenido en la malla de 19,00 # DE CAPAS mm (3/4 pulg).
NOMERO DECAPAS 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPAS 56
DATOS DEL ENSAYO
PUNTO # 1 2 3 4 5 6
Material de ensayo Grueso Fino Grueso Fino Grueso Fino Grueso Fino Grueso Fino Grueso Fino
RECIPIENTE# H | R T 121
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 206,96 180,54 158,666 179,48 146,7
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 204,72 174,42 149,11 164,89 131,75
MASA DEAGUA (P3=P1-P2) 2,24 6,12 9,556 14,59 14,95
MASA DE RECIPIENTE (P4) 33,32 33,85 32,93 50,78 31,84
MASA DEMUESTRA SECA (P5 =P2-P4) 1714 140,57 116,18 114,11 99,91
9% DEHUMEDAD (W =P3* 100 < P5) 1,31 4,35 8,23 12,79 14,96
9% DEHUMEDAD PROMEDIO 1,31 4,35 8,23 12,79 14,96
9% DEHUEMEDAD ARIADIDA AL SUELO N 250 500 700 850
MASA DE CILINDRO + SUELO HUMEDO (P6) 9233 9485 9754 9830 9750
MASA DE SUELO HUMEDO (P8=P6-P7) 3898 4150 4419 4495 4415
DENSIDAD HUMEDA DEL SUELO (Dh=P8 + v) 1841,32 1960,36 2087,43 2123,33 2085,54
DENSIDAD SECA DEL SUELO (Ds = Dh + (1 +w+100) 181757 1878,57 1928,78 1882,62 1814,09
1960
RESULTADOS y=-2,3381x* +38,530x + 1765,9
R? = 0,9761
Densidad Seca Maxima Kg/m3 1925
1920
% de Humedad Optima 8.2 £
g
<
2
3
3 1880
<
2
("]
0
<
2
(]
Z 1840
w
o
1800

0,00

200 4,00 6,00 8,00

% DEHUMEDAD

10,00 12,00 14,00 16,
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CBR - DENSIDADES

“Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido Norte: 9755420
Proyecto: entre la calle 24 de Mayo y la Avenida Décimo Octava, Ruta del Spondylus, Cantén Santa Elena, Coordenadas
Provincia de Santa Elena" Este: 514707
Ubicacion: Via Santa Elena - Ballenita, Canton Santa Elena, Provincia de Santa Elena. Calicata 4
P P Estrato #2 RELLENO
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma
MOLDE N° XIvV Vi \ PESO DEL MARTILLO
PESO MOLDE 6,917 5,898 5,898 10 Lb
VOLUMEN MOLDE 0,0023439 0,0023251 0,0023185 ALTURA DEL MARTILLO
No DE GOLPES CAPA 12 25 56 18"
N° de ensayo 1 2 3
ANTES DE LA INMERSION
12 Golpes por capa 25 Golpes por capa 56 Golpes por capa
NO recipiente CcB AE cB
a Wh+r 173,89 212,42 169,80
<Q( Ws +r 159,71 196,48 153,69
< Ww 14,18 15,94 16,11
% r 20,08 20,11 20,08
Ws 139,63 176,37 133,61
w (%) 10,16 9,04 12,06
MOLDE NUMERO XV \ \%
Molde + suelo humedo (P) 11,52 10,482 10,753
Molde 6,917 5,898 5,898
Suelo humedo (W) 4,603 4,584 4,855
Suelo seco (Ws) 4,179 4,204 4,333
Contenido de agua (w) 10,155 9,038 12,057
Densidad humeda (H) 1963,83 1971,49 2094,04
Densidad seca (S) 1782,78 1808,08 1868,72
DESPUES DE LA INMERSION
ARRIBA ABAJO ARRIBA ABAJO ARRIBA ABAJO
NO recipiente 2 L IE 41 Q 71
Wh+r 204,27 206,58 179,68 136,47 248,78 1853
<D( Ws +r 178,48 179,98 161,86 121,68 225,48 162,53
a Ww 25,79 26,6 17,82 14,79 233 22,77
% r 19,53 19,23 33,34 30,55 55,94 34,34
T Ws 158,95 160,75 128,52 91,13 169,54 128,19
w (%) 16,23 16,55 13,87 16,23 13,74 17,76
Promedio w (%) 16,39 15,05 15,75
Molde + suelo humedo (P) 11,769 10,607 10,665
Molde 6,917 5,898 5,898
Suelo humedo (W) 4,852 4,709 4,767
Suelo seco (Ws) 4,169 4,093 4,118
Contenido de agua (w) 16,39 15,05 15,75
Densidad humeda (H) 2070,063 2025,25 2056,08
Densidad seca (S) 1778,61 1760,36 1776,27
HINCHAMIENTO
Lectura inicial 0,49 0,89 0,07
24 horas 0,52 1,07 0,09
48 horas 0,54 121 01
72 horas 0,54 124 0,12
96 horas
HINCHAMIENTO | % 10 7,0 1,0
CBR %
Densidad seca (S) ¥s 1782,78 1808,08 1868,72
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CBR - PENETRACION

“Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido Norte: 9755420
Proyecto: entre la calle 24 de Mayo y la Avenida Décimo Octava, Ruta del Spondylus, Cantén Santa Elena, Coordenadas -
Provincia de Santa Elena" Este: 514707
Ubicacion: Via Santa Elena - Ballenita, Canton Santa Elena, Provincia de Santa Elena. Calicata 4
Estrato #2 RELLENO
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma
MOLDE N° XIV \ \ PESO DEL MARTILLO
PESO MOLDE 6,917 5,898 5,898 10 Lb
VOLUMEN MOLDE 0,0023439 0,0023251 0,0023185 ALTURADEL MARTILLO
No DE GOLPES CAPA 12 25 56 18"
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 1 2 | 3
Tamiz ASTM
:t:::‘iur:/N“ CARGA DE PENETRACION EN Lb CARGA DE PENETRACION EN Kg
1.27 mm (0.05") 70,18 247,72 498,52 319 112,6 226,6
2.54 mm (0.10") 200,42 480,92 1094,06 91,1 218,6 497,3
3.81 mm (0.15") 346,94 632,06 1553,64 157,7 287,3 706,2
5.08 mm (0.20") 483,78 751,52 1927,2 219,9 341,6 876,0
7.62 mm (0.30") 725,34 940,28 2458,94 329,7 4274 1117,7
10.16 mm (0.40") 987,58 1149,06 2926 4489 522,3 1330,0
12.70 mm (0.50") 1314,28 144474 3336,74 597,4 656,7 1516,7
Tamiz ASTM
Abertura /N° CARGA DE PENETRACION EN Lb/pulg2 CARGA DE PENETRACION EN Kg/cm2
1.27 mm (0.05") 23,34 82,40 165,83 1,645 5,806 11,683
2.54 mm (0.10") 66,67 159,98 363,93 4,697 11,271 25,641
3.81 mm (0.15") 11541 210,25 516,81 8,131 14,813 36,412
5.08 mm (0.20") 160,93 249,99 641,07 11,338 17,613 45,167
7.62 mm (0.30") 241,28 312,78 817,95 16,999 22,037 57,629
10.16 mm (0.40%) 328,51 382,23 973,32 23,145 26,930 68,575
12.70 mm (0.50") 437,19 480,58 1109,95 30,802 33,859 78,201
90
80 Esfuerzo de penetracion
N° de Golpes pe
0,10 pulg 0,20 pulg
0 12 4,697 11,338
g o 25 11,271 17,613
B 56 25,641 45,167
X
£ 50
&
3 40
i CB.R %
©
g 30 12 6,67 10,73
25 16,00 16,67
20 56 36,39 4274
10
0
0,00 5,00 10,00 15,00

Penetracionen mm
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RELACION DE GRAFICO DE PROCTOR - CBR

Provecto- “Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido entre la calle Coordenadas Norte: 9755420
yecto: 24 de Mayo y la Avenida Décimo Octava, Ruta del Spondylus, Cantén Santa Elena, Provincia de Santa Elena” Este: 514707
Ubicacion: Via Santa Elena - Ballenita, Canton Santa Elena, Provincia de Santa Elena. Calicata 4 RELLENO
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma Estrato #2
1960 1960
y=-2,3381¢ + 38,539x + 1765,9
R?=0,9761
1920 | ! 1920
m 1
£ :
< :
o) 1
X 1
< ]
S 1830 : 1880
X :
\< 1
2 i
g i
o 1
w 1
w1840 i 1840
[a] 1
O i N g A g g s Ay g g SE Y Sty LS Ry R
g H T |
4 H 1 |
a ! | |
1800 1800 _
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00
% DEHUMEDAD % CBR
Densidad seca Méaxima = 1925 Kg/m3 CBR para 0,10" 23 %
Humedad Optima 8,2 % CBR para 0,20" 25 %

95% Densidad seca Maxima = 1828,75 Kg/m3
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CONTENIDO DE HUMEDAD
“Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido Norte: 9755420
Proyecto: entre lacalle 24 de Mayo y la Avenida Décimo Octava, Ruta del Spondylus, Cant6n Santa Elena, Coordenadas
Provincia de Santa Elena" Este: 514707
Ubicacion: Via Santa Elena - Ballenita, Cant6n Santa Elena, Provincia de Santa Elena. i
icacion fa Santa Elena - Ballenita, Canton Santa Elena, Provincia de Santa Elena. Calicatad RELLENO
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma Estrato #3
RECIPIENTE A
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 152,23
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 14921
MASA DE RECIPIENTE (P4) 34,39
% DE HUMEDAD 2,63
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DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

“Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido Norte: 9755420
Proyecto: entre la calle 24 de Mayo y la Avenida Décimo Octava, Ruta del Spondylus, Canton Santa Elena, Coordenadas
Provincia de Santa Elena" Este: 514707
Ubicacion: Via Santa Elena - Ballenita, Canton Santa Elena, Provincia de Santa Elena. Calicata 4 RELLENO
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma Estrato #3
LIMITE LIQUIDO
RECIPIENTE #

MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1)

MASA DERECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2)

MASADEAGUA (P3=P1-P2)

MASA DERECIPIENTE (P4)

MASA DEMUESTRASECA (P5=P2-P4)

% DEHUMEDAD (W =P3x100+P5)

#DEGOLPES

LIMITE PLASTICO

RECIPIENTE#

MASA DERECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1)

MASA DERECIPIENTE + MUESTRASECA (P2)

MASADEAGUA (P3=P1-P2)

MASA DERECIPIENTE (P4)

MASA DEMUESTRASECA (P5=P2-P4)

% DEHUMEDAD (W =P3x100+P5)

20

20
19
19

18

NP

% de Humedad

18

17

17

16

SEGUN LA CARTADE LA

COMPOSICION

MINERALOGICAEN LA
PLASTICIDAD (DAY, 1999)

RESULTADOS

LIMITE LIQUIDO =
LIMITE PLASTICO =

INDICE DE PLASTICIDAD =

CLASIFICACION SEGUN CARTA DE
PLASTICIDAD ASTM D-2487 SUCS

10

Numero de golpes

100
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DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA DE SUELOS Y AGREGADOS GRUESOS Y FINOS

“Evaluac.ic')n Estructural del Pavimento Flexible (.iel tram.o de la via Troncal del Pacifico Norte: 9755420
Proyecto: comprendido entre la calle 24 de Mayo y la Avenida Décimo Octava, Ruta del Spondylus, Coordenadas -
Cantén Santa Elena, Provincia de Santa Elena” Este: 514707
Ubicacion: Via Santa Elena - Ballenita, Canton Santa Elena, Provincia de Santa Elena. Calicata 4
. . . Estrato #3 RELLENO
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma
Ensayo de Contenido de Humedad  |Serie Gruesa| Serie Fina
Recipiente N° 66 52
Masa de Recipiente + Muestra Himeda 409,00 464,00
Masa de Recipiente + Muestra Seca (P2 ) 405,00 460,00
Masade Agua (P3=P1-P2) 4,00 4,00
Masa del Recipiente (P4) 79,37 78,64
Masa de MuestraSeca (P5=P2-P4) 325,63 381,36
% de Humedad (W =P3 x 100+ P5) 1,23 1,05
SERIE GRUESA SERIE FINA
TamizASTM Masa Retenida 9% Pasante TamizASTM Masa Retenida 9% Pasante % Pasante
Abertura/ N°. Parcial Acumulada Acumulado Abertura/ N°. Parcial Acumulada Acumulado Corregido
600, mm. 24" 0 0,00 100,00 236mm.| No.8
300, mm. 2" 0 0,00 100,00 2,mm| No.10 19,41 19,41 93,46 7111
150, mm. 3% 0 0,00 100,00 1,18 mm.| No.16
75, mm. 3" 0 0,00 100,00 0,85mm.| No.20
63, mm. 2%" 0 0,00 100,00 0,60 mm.| No. 30
50, mm. 2" 0 0,00 100,00 0,425mm.| No. 40 65,09 84,5 71,54 54,43
38,1 mm. 15" 223 220,29 95,25 03mm| No.50
25, mm. 1" 296 512,70 88,95 0,15mm.| No. 100
19, mm. 34" 115 626,31 86,50 0,075 mm.| No. 200 180,42 264,92 10,77 8,19
12,5 mm. 2" 184 808,07 82,58 Pasa No. 200
9,5 mm. 38" 132 938,47 79,77 Masa inicial del material para Lavado = | 300,0 gr.
4,75 mm. No. 4 173 1109,37 76,09 Masa final corregida por Humedad de los finos = 296,9 gr.
Pasa No. 4 3567 3529,97 Masa Total del Material utilizados para el Ensayo (gr) 4639,35
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA P e P &
TAMICES ASTM (Abertura en milmetros) Pedrn Rodadh (> 12°) 0,00
8 8 B p83% gg ne g N g 2 Canto Rodado (12"-3") 0,00
0 A e e Graa a3 135 239
oo (i \\ B IR @ [Ty | o4 |
R IR A S (IR (I R
B s meeee \4\ SE=UEEEs (eenzony | oveig ey 16,7 67,9
M HERER R RN (R S
N e e e IR A IS G (TR Finas (- w200) 819
SOREE B R NG
Sao bbb B REHED D BN [
Y HESEEE HERE R AR R [ IR\ 1R D= 0097 Ca=T73%
? TR IR IR IR IR D3o= 0,170
Sl R R I A R A AR R AR (IR R Deo= 0713 Ce=042
10 [ e e R NHH :
01111111 ' i i R B Cu>=60K
1000,00 100,00 10,00 1,00 0,10 0,01 1>Cc>3 No Cumple
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DETERMINACION DE LA RELACION HUMEDAD - DENSIDAD DE SUELOS

“Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido entre la calle 24 Norte: 9755420
Proyecto: S i ) . Coordenadas
de Mayo y la Avenida Décimo Octava, Ruta del Spondylus, Canton Santa Elena, Provincia de Santa Elena Este: 514707
Ubicacion: Via Santa Elena - Ballenita, Cantn Santa Elena, Provincia de Santa Elena. Calicata 4
Estrato 3 RELLENO
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma rato
PESO DEL CILINDRO (P7) 5335
2116,96
— 0 Modificado Metodo B;
PESODEL. MART'LLO (Lb) B2 Porci6n que pasa en la malla No 3/4. Puede usarse si mas de 20% por peso del material es retenido en la malla de
(AL A DR A N (WRPTTIALG il . 9,5mm (3/4 pulg) y menos de 30% por peso es retenido en la malla de 19,00 # DE CAPAS mm (3/4 pulg).
NUMERO DECAPAS 5
NOMERO DEGOLPES POR CAPAS 56
DATOS DEL ENSAYO
PUNTO # 1 2 3 4 5 6
Material de ensayo Grueso Fino Grueso Fino Grueso Fino Grueso Fino Grueso Fino Grueso Fino
RECIPIENTE# E z K IE L
MASA DERECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 207,69 207,19 197,14 191,73 79,99
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 204,76 202,67 190,9 179,19 72,3
MASA DEAGUA (P3=P1-P2) 2,93 4,52 6,24 12,54 7,69
MASA DERECIPIENTE (P4) 54,45 32,41 55,06 33,34 17,18
MASA DEMUESTRA SECA (P5 = P2-P4) 150,31 170,26 135,84 145,85 55,12
% DEHUMEDAD (W =P3* 100 + P5 ) 1,95 2,65 4,59 8,60 13,95
% DEHUMEDAD PROMEDIO 1,95 2,65 4,59 8,60 13,95
% DE HUEMEDAD ANADIDA AL SUELO N 100 250 500 850
MASA DECILINDRO + SUELO HUMEDO (P6) 9103 9174 9416 9795 9690
MASA DE SUELO HUMEDO (P8=P6-P7) 3768 3839 4081 4460 4355
DENSIDAD HUMEDA DEL SUELO (Dh=P8 + v) 1779,91 1813,45 1927,76 2106,79 2057,20
DENSIDAD SECA DEL SUELO (Ds = Dh + (1 +w=100) 1745,88 1766,55 1843,10 1940,00 1805,33
RESULTADOS 1940 y=-4,3199% + 74,859 + 1604,5
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, R? = 0,9782
Densidad Seca Maxima Kg/m3 1929 3
1900 ‘
. m :
% de Humedad Optima 8,7 £ ;
) '
ﬁ 1860 |
: s
3 1
2 1
(%) '
@ '
2 :
g 1780 :
a '
2 '
a i
e :
1740 L
1700 !
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00

% DEHUMEDAD
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“Evaluacion Estructural del Pavimentf) Flex,ib_le del tramo de la via Troncal del Pacifl“lco comprendido Norte: 9755420
Proyecto: entre la calle 24 de Mayo y la Avenida Décimo Octava, Ruta del Spondylus, Cantén Santa Elena, Coordenadas
Provincia de Santa Elena" Este: 514707
Ubicacion: Via Santa Elena - Ballenita, Canton Santa Elena, Provincia de Santa Elena. Calicata 4
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma Estrato #3 RELLENO
MOLDE N° Vi X 1l PESO DEL MARTILLO
PESO MOLDE 5,898 6,535 5,948 10 Lb
VOLUMEN MOLDE 0,0023251 0,0023037 0,0023446 ALTURA DEL MARTILLO
No DE GOLPES CAPA 12 25 56 18"
N° de ensayo 1 2 3
ANTES DE LA INMERSION
12 Golpes por capa 25 Golpes por capa 56 Golpes por capa
N° recipiente 0 V2 E
a Wh+r 183,32 65,34 189,02
<D( Ws+r 169,42 60,87 175,04
< Ww 139 4,47 13,98
% r 20,09 16,67 54,45
Ws 149,33 44,20 120,59
w (%) 9,31 10,11 11,59
MOLDE NUMERO \Y| X 1}
Molde + suelo humedo (P) 10,001 10,850 10,830
Molde 5,898 6,535 5,948
Suelo humedo (W) 4,103 4,315 4,882
Suelo seco (Ws) 3,754 3,919 4,375
Contenido de agua (w) 9,308 10,113 11,593
Densidad humeda (H) 1764,62 1873,11 2082,23
Densidad seca (S) 1614,36 1701,07 1865,92
DESPUES DE LA INMERSION
ARRIBA ABAJO ARRIBA ABAIO ARRIBA ABAJO
NO recipiente 121 72 H | S D
Wh+r 135,16 78,48 208,19 208,84 235,66 213,49
9( Ws+r 117,96 69,29 182,39 186,21 208,6 194,07
8 Ww 17,2 9,19 258 22,63 27,06 19,42
% r 31,84 16,48 3332 33,85 53,62 53,59
T Ws 86,12 52,81 149,07 152,36 154,98 140,48
w (%) 19,97 17,40 1731 14,85 17,46 13,82
Promedio w (%) 18,69 16,08 15,64
Molde + suelo humedo (P) 10,361 10,980 10,850
Molde 5,898 6,535 5,948
Suelo humedo (W) 4,463 4,445 4,902
Suelo seco (Ws) 3,760 3,829 4,239
Contenido de agua (w) 18,69 16,08 15,64
Densidad humeda (H) 1919,454 1929,54 2090,76
Densidad seca (S) 1617,24 1662,25 1807,96
HINCHAMIENTO
Lectura inicial 2,57 0,23 1,88
24 horas 2,57 0,25 191
48 horas 2,58 0,27 1,94
72 horas 2,58 0,29 1,98
96 horas
HINCHAMIENTO I % 0,2 12 2,0
CBR %
Densidad seca (S) ¥s 1614,36 1701,07 1865,92
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CBR - PENETRACION

Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tramo de Ia via Troncal del Pacifico comprendido Norte: 9755420
Proyecto: entre la calle 24 de Mayo y la Avenida Décimo Octava, Ruta del Spondylus, Canton Santa Elena, Coordenadas
Pravincia de Santa Flena" Este: 514707
Ubicacion: Via Santa Elena - Ballenita, Canton Santa Elena, Provincia de Santa Elena. Calicata 4 RELLENO
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma Estrato #3
MOLDE N° \ X ] PESO DEL MARTILLO
PESO MOLDE 5,898 6,535 5,948 10Lb
VOLUMEN MOLDE 0,0023251 0,0023037 0,0023446 ALTURA DEL MARTILLO
No DE GOLPES CAPA 12 25 56 18"
NUMERO DE ENSAYO 1 2 | 3 1 2 | 3
Z;Z ::uprf-/rm CARGA DE PENETRACION EN Lb CARGA DE PENETRACION EN Kg
1.27 mm (0.05") 324,06 387,64 399,74 147,3 176,2 181,7
2.54 mm (0.10") 632,72 9229 119944 287,6 419,5 545,2
3.81 mm (0.15") 852,06 1340,46 19349 387,3 609,3 879,5
5.08 mm (0.20") 1022,12 1641,64 2379,96 464,6 746,2 1081,8
7.62 mm (0.30") 1303,06 215754 3030,06 592,3 980,7 1377,3
10.16 mm (0.40") 1518,22 2592,92 3670,48 690,1 1178,6 1668,4
12.70 mm (0.50") 1686,3 3001,46 43318 766,5 1364,3 1969,0
Jandiv CARGA DE PENETRACION EN Lb/pulg2 CARGA DE PENETRACION EN Kg/cm2
1.27 mm (0.05") 107,80 128,95 132,97 7,595 9,085 9,368
2,54 mm (0.10") 210,47 307,00 398,99 14,829 21,629 28,111
3.81 mm (0.15") 28343 44590 643,63 19,969 31,416 45,347
5.08 mm (0.20") 340,00 546,08 791,68 23,955 38,474 55,778
7.62mm (0.30") 433,46 717,69 1007,93 30,539 50,565 71,014
10.16 mm (0.40") 505,03 862,52 1220,96 35,582 60,769 86,023
12.70 mm (0.50%) 560,94 998,42 1440,95 39,521 70,343 101,522
120
Esfuerzo de penetracion
100 A HEN R 0,10 pulg = 0,20 pulg
12 14,829 23,955
'E %0 25 21,629 38,474
3 56 28,111 55,778
g 60
£ CBR %
g" 40 12 21,05 22,67
25 30,70 36,41
% 56 39,90 52,78
0
0,00 10,00 15,00

Penetracion enmm
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RELACION DE GRAFICO DE PROCTOR - CBR

Provecto: “Evaluacién Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido entre la calle Coordenadas Norte: 9755420
yecto: 24 de Mayo y la Avenida Décimo Octava, Ruta del Spondylus, Cant6n Santa Elena, Provincia de Santa Elena" Este: 514707
Ubicacion: Via Santa Elena - Ballenita, Canton Santa Elena, Provincia de Santa Elena. Calicata 4 RELLENO
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma Estrato #3
1940 y=-4,3199x? + 74,859x + 1604,5 1940
R? = 0,9782
1900 1900
(2]
§
< 1860 1860
<
<
E 1820 1820
<
=
S 1m0 1780
w
v
Q
<
8 1740 1740
wv
4
w
S 1700 1700
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00
% DEHUMEDAD % CBR
Densidad seca Maxima = 1929 Kg/m3 CBR para 0,10" 38,1 %
Humedad Optima 8,7 % CBR para 0,20" 49,8 %
95% Densidad seca Méaxima = 1832,55 Kg/m3
0
Glzlpdei/ Densidad CARGA UNITARIA Kg/m2 CARGA UNITARIA PATRON Kg/m2 C.B.R% Expansion
Kg/m %
capa g/m3 0,10" 0,20" 0,10" 0,20" 0,10" 0,20" ?
12 1614,36 14,83 23,95 70,45 105,68 21,05 22,67 0,2
25 1701,07 21,63 38,47 70,45 105,68 30,70 36,41 1,2
56 1865,92 28,11 55,78 70,45 105,68 39,90 52,78 2,0
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FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
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N

VER

@9

ANALISIS GRANULOMETRICO PROVENIENTE DE EXTRACCION DE NUCLEO DE ASFALTO

NORMA AASHTO T-30
Provecto: “Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido entre la calle 24 de Mayo y la Avenida Décimo Coordenadas Norte: 9755303
yecto: Octava, Ruta del Spondylus, Cantén Santa Elena, Provincia de Santa Elena” Este: 514714
Ubicacion: Via Santa Elena - Ballenita, Cantén Santa Elena, Provincia de Santa Elena. Lo
Extraccion: M1
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma
EXTRACCION DE ASFALTO: PORCENTAJE DE ASFALTO |
NORMA ASTM D-2172 CURVAGRANULOMETRICA
PESO INICIAL DE LAMUESTRA 1042,6
PESO PAPEL FILTRO ANTES DEL ENSAYO 14,72 100
PESO PAPEL FILTRO DESPUES DEL ENSAYO 15,93
PESO FINAL DE LA MUESTRA 997,91 gr %
PESO DE MUESTRA RETENIDA EN PAPEL FILTRO 121
PORCENTAJE DE ASFALTO EN LAMUESTRA 4,17%
80
TAMARO NOMINAL MAXIMO DEL AGREGADO 19,00 mm 34"
70
GRAVEDAD ESPECIFICA MAXIMA TEORICARICE c\o
NORMA ASTM D-2041 g%
PESO MUESTRA 1062 g
PESO RECIPIENTE + AGUA 7358 3 50
P. MUESTRA + REC + AGUA 7983 g
Gmm 2,4 glcm3. g 40
o
TAMICES o PARCIAL ESPECIFICACION MTOP - ASTM D-3515 0
g % RETENIDO % QUEPASA = ”
“in o SL;";'F'JER |NLFIQAQI|T0ER CUMPLIMIENTO 20
1" 25,00 0 0,00 100,00 100 v
3" 19,00 0 0,00 100,00 90 100 v 10
3/8" 9,50 2374 23,79 76,21 56 80 v 0
Ne 4 4,75 232,9 23,34 52,87 35 65 v 0,00 0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
NEX: 2,36 1182 11,84 41,03 23 49 v Tamafio de Tamices,mm
N° 50 0,30 229,9 23,04 17,99 5 19 v
N° 200 0,08 149,10 14,94 3,05 2 8 v % QUE PASA LIMITE SUPERIOR LIMITE INFERIOR = = = MEDIA
Fondo 0,000 30,41 3,05 0,00 0 0 v
TOTAL [ 99791gr |




UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

METODO MARSHALL NORMA ASTM D 1559

“Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido entre la calle 24 de Mayo y la Avenida Décimo Octava, Ruta del Norte: 9755303
Proyecto: ) o " Coordenadas
Spondylus, Canton Santa Elena, Provincia de Santa Elena Este: 514714
megmon: Via Santa Elena - Ballenita, Cantop Santg Elena, Provincia de Santa Elena. Extraccion: M1
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma
ANALISIS VOLUMETRICO :
) Gravedad Especifica de la | 9% Volumen de ESTABILIDAD FLUJO
Peso de Briqueta p
Mezcla Vacios
) % Asfalto
N BUOWla | ilizado ) | Al ; e
b uracm axima i6
WG| ss5 | Sumergido | BUKGw) | ppricamice | ATe Estabitidad | SO | Epailidad | Estabilicad N
U8 ar 2 eorca (Va) Ensayo  Kg AT Corregida Kg | Corregida Lb AL
w o gfem (Gpy) grfem’® 4 Briqueta oica X9 g
1 M1-1 6,75 445,00 1066,0 1067,0 622,0 2,396 1201,4 1,25 1501,75 3311 21
2 M1-2 6,63 449,00 1072,0 1073,0 624,0 2,388 12938 1,25 1617,25 3565 30
Promedio 417% 6,69 447,00 1069,0 1070,0 623,0 2,392 24 159 3438 29

MODULO DERIGIDEZ

RIGIDEZ MARSHALL (Kg/cm)

2117,16 Kg/em




UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ENIERIA ¢,

ANALISIS GRANULOMETRICO PROVENIENTE DE EXTRACCION DE NUCLEO DE ASFALTO

NORMA AASHTO T-30

Provecto: “Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido entre la calle 24 de Mayo y la Avenida Décimo Coordenadas Norte: 9754952
yecto: Octava, Ruta del Spondylus, Cantén Santa Elena, Provincia de Santa Elena” Este: 514965
Ubicacion: Via Santa Elena - Ballenita, Cantén Santa Elena, Provincia de Santa Elena. .
- - - Extraccion: M2
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma
EXTRACCION DE ASFALTO: PORCENTAJE DE ASFALTO
NORMA ASTM D-2172 CURVAGRANULOMETRICA
PESO INICIAL DE LAMUESTRA 1001,8
PESO PAPEL FILTRO ANTES DEL ENSAYO 15,04 100
PESO PAPEL FILTRO DESPUES DEL ENSAYO 15,52
PESO FINAL DE LA MUESTRA 936,58 gr %
PESO DE MUESTRA RETENIDA EN PAPEL FILTRO 0,48
PORCENTAJE DE ASFALTO EN LAMUESTRA 6,46%
80
TAMARO NOMINAL MAXIMO DEL AGREGADO 19,00 mm 4
70
GRAVEDAD ESPECIFICA MAXIMA TEORICA RICE O\o
NORMA ASTM D-2041 % &0
PESO MUESTRA 724 E
PESO RECIPIENTE + AGUA 7358 § 50
P. MUESTRA + REC + AGUA 774 g
Gmm 2,4 glem3. g 40
o
TAMICES e PARCIAL ESPECIFICACION MTOP - ASTM D-3515 0
grt PHREIEED) || B QLS LiMITE LiMITE
in " SUPERIOR INFERIOR CUMPLIMIENTO 20
1" 25,00 0 0,00 100,00 100 v
34" 19,00 57,4 6,13 93,87 90 100 v 10
3/8" 9,50 3278 35,00 58,87 56 80 v PR I
N° 4 4,75 114,8 12,26 46,61 35 65 v 0,00 0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
N° 8 2,36 58,5 6,25 40,37 23 49 v Tamafio de Tamices, mm
N° 50 0,30 216 23,06 17,31 5 19 v
N° 200 0,08 143,30 15,30 2,01 2 8 v ——— 9% QUE PASA LIMITE SUPERIOR LIMITE INFERIOR — — - MEDIA
Fondo 0,000 18,78 2,01 0,00 0 0 v
| TOTAL 93658 gr |




UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

METODO MARSHALL NORMA ASTM D 1559

) “Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido entre la calle 24 de Mayo y la Avenida Décimo Octava, Ruta del Norte: 9754952
Proyecto: , L . Coordenadas
Spondylus, Canton Santa Elena, Provincia de Santa Elena Este: 514965
Ubicgcién: Via Santa Elena - Ballenita, Cant()n Santg Elena, Provincia de Santa Elena. Extraccion: M2
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma
ANALISIS VOLUMETRICO
. Gravedad Especifica de la | % Volumen de ESTABILIDAD FLUJO
Peso de Briqueta ;
Mezcla Vacios
. % Asfalto
Yo TR oy | Ao ; M
b u axima i
Volumen e\ $5 | sumergido | BUK(Gn) |0 Aire Esabilicad | TP | Eailiced | Estabilidad o
Sl o ° Forca RICE (Va) Ensayo K Volumen Corregida Kg | Corregida Lb Flujo 001
u o giom (G grlem® YR Briqueta oica 1 g

1 M2-1 480 324,00 739,0 740,0 4160 2,81 385,50 2,50 963,75 2125 22

2 M2-2 458 316,00 7110 7140 398,0 2,250 361,50 2,18 1004,97 2216 20

3 M2-3 437 296,00 690,0 691,0 395,0 2,331 317,10 3,03 114261 2519 21

Promedio 6,46% 458 312,00 7133 7150 4030 2,87 24 2,69 2286 21
MODULO DE RIGIDEZ
RIGIDEZ MARSHALL (Kglcm) 194,34 Kgfem




UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
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FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA f ?f'(”
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL {‘Qi/
‘UPSE
ANALISIS GRANULOMETRICO PROVENIENTE DE EXTRACCION DE NUCLEO DE ASFALTO
NORMA AASHTO T-30
Provecto: “Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido entre la calle 24 de Mayo y la Avenida Décimo Coordenadas Norte: 9754626
yecto: Octava, Ruta del Spondylus, Cantén Santa Elena, Provincia de Santa Elena” Este: 515196
Ubicacion: Via Santa Elena - Ballenita, Cantén Santa Elena, Provincia de Santa Elena. "
Extraccion: M3
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma
EXTRACCION DE ASFALTO: PORCENTAJE DE ASFALTO
NORMA ASTM D-2172 CURVAGRANULOMETRICA

PESO INICIAL DE LA MUESTRA 733
PESO PAPEL FILTRO ANTES DEL ENSAYO 14,98
PESO PAPEL FILTRO DESPUES DEL ENSAYO 15,60
PESO FINAL DE LA MUESTRA 679,72 gr
PESO DE MUESTRA RETENIDA EN PAPEL FILTRO 0,62
PORCENTAJE DE ASFALTO EN LAMUESTRA 7,18%
TAMARIO NOMINAL MAXIMO DEL AGREGADO 1900 mm 3"
GRAVEDAD ESPECIFICA MAXIMA TEORICA RICE
NORMA ASTM D-2041
PESO MUESTRA 738
PESO RECIPIENTE + AGUA 7358
P. MUESTRA + REC + AGUA 7790
Gmm 2,4 glcm3.
TAMICES ESPECIFICACION MTOP - ASTM D-3515
PESO..Z?.E CIAL | o6 RETENIDO | 9 QUEPASA - :
in “mm* SL';';F:ER INLH'E“F:LER CUMPLIMIENTO
1" 25,00 0 0,00 100,00 100 v
3/4" 19,00 15 2,21 97,79 90 100 v
3/8" 9,50 161 23,69 74,11 56 80 v
N° 4 4,75 86,9 12,78 61,32 35 65 v
N° 8 2,36 55,3 8,14 53,19 23 49 x
N° 50 0,30 210,3 30,94 22,25 5 19 x
N° 200 0,08 133,60 19,66 2,59 2 8 v
Fondo 0,000 17,62 2,59 0,00 0 0 v

TOTAL [ 679729r |

Pasante Acumulado, %

100

90

80

70

60

40

0,01 0,10

1,00 10,00

Tamafio de Tamices, mm

100,00

=% QUE PASA LIMITE SUPERIOR

LIMITE INFERIOR = = = MEDIA
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METODO MARSHALL NORMA ASTM D 1559

) “Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido entre la calle 24 de Mayo y la Avenida Décimo Octava, Ruta del Norte: 9754626
Proyecto: , - . Coordenadas
Spondylus, Canton Santa Elena, Provincia de Santa Elena' Este: 515196

Ublcgmon: Via Santa Elena - Ballenita, Cantoq Santg Elena, Provincia de Santa Elena. Extraccion: M3

Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma

ANALISIS VOLUMETRICO
. Gravedad Especificade la | 9% Volumen de ESTABILIDAD FLUJO
Peso de Briqueta ]
Mezcla Vacios
. % Asfalto
N BIOE | tliado ) | ; -
b uracm axima i
CRMEED | S5 | Sumergido | BUK(Gw) |qoee| Are | Esabilida ComelOnr o ilisd || Estailiced .
Are o r | e M) | B kg | DN i Ky | Corregita Lo | ROt
o ¢ Glom (G grlem” o Briqueta g 19 g
1 M3-1 4,66 312,00 736,0 7310 4250 2,359 3578 2,18 994,68 2193 22
2 M3-2 469 312,00 7370 738,0 4260 2,362 3974 2,78 1104,77 2436 20
Promedio 718% 4,68 312,00 736, 73715 4255 2,361 24 287 2314 2
MODULO DE RIGIDEZ
RIGIDEZ MARSHALL (Kglcm) 1967,99 Kg/em
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IERIA a,
o

N
\\:\(f @ )%,
'xg J
A /
Upsi

E

ANALISIS GRANULOMETRICO PROVENIENTE DE EXTRACCION DE NUCLEO DE ASFALTO

NORMA AASHTO T-30
“Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido entre la calle 24 de Mayo y la Avenida Décimo Norte: 9754630
Proyecto: , o N Coordenadas
Octava, Ruta del Spondylus, Cantén Santa Elena, Provincia de Santa Elena’ Este: 515205
Ubicacién: Via Santa Elena - Ballenita, Cantdn Santa Elena, Provincia de Santa Elena. .
- - - Extraccion: M4
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma
EXTRACCION DE ASFALTO: PORCENTAJE DE ASFALTO
NORMA ASTM D-2172 CURVAGRANULOMETRICA
PESO INICIAL DE LA MUESTRA 733
PESO PAPEL FILTRO ANTES DEL ENSAYO 14,28 100
PESO PAPEL FILTRO DESPUES DEL ENSAYO 15,70
PESO FINAL DE LAMUESTRA 696,62 gr %
PESO DE MUESTRA RETENIDA EN PAPEL FILTRO 1,42
PORCENTAJE DE ASFALTO EN LAMUESTRA 4,77%
80
TAMARNO NOMINAL MAXIMO DEL AGREGADO 19,00 mm 34"
70
GRAVEDAD ESPECIFICA MAXIMA TEORICARICE O\D
NORMA ASTM D-2041 g 60
PESO MUESTRA 945 E
PESO RECIPIENTE + AGUA 7358 § 50
P. MUESTRA + REC + AGUA 7914 g
Gmm 2,4 glem3. % 40
o
TAMICES ARG ESPECIFICACION MTOP - ASTM D-3515 0
gr % RETENIDO | % QUEPASA = —
“in® “mm” stlil’élrleTgR INIIJI,E\ARI-II;JER CUMPLIMIENTO 20
1" 25,00 0 0,00 100,00 100 v
34" 19,00 18 2,58 97,42 90 100 v 10
3/8" 9,50 186,7 26,80 70,62 56 80 v 0
Ne 4 4,75 79,1 11,35 59,26 35 65 v 0,00 0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
N° 8 2,36 39,9 5,73 53,53 23 49 x Tamafio de Tamices, mm
N 50 0,30 208,3 29,90 23,63 5 19 x
N° 200 0,08 146,40 21,02 2,62 2 8 v = % QUE PASA LIMITE SUPERIOR LIMITE INFERIOR = = = MEDIA
Fondo 0,000 18,22 2,62 0,00 0 0 v

TOTAL [ 69662gr |
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METODO MARSHALL NORMA ASTM D 1559

) “Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido entre la calle 24 de Mayo y la Avenida Décimo Octava, Ruta del Norte: 9754630
Proyecto: , o . Coordenadas
Spondylus, Canton Santa Elena, Provincia de Santa Elena’ Este: 515205
Ublclauon: Via Santa Elena - Ballenita, Canton Santg Elena, Provincia de Santa Elena. Extraccion: Md
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma
ANALISIS VOLUMETRICO
. Gravedad Especificade la | 9% Volumen de ESTABILIDAD FLUJO
Peso de Briqueta ]
Mezcla Vacios
. % Asfalto
v B0 | iiado oy | : Mas
b uracm axima i0
tArEar) $S5 | Sumergido | BuK(Gy) |-, - pire | Esailioa | TP Eabiliad | Estbilicad o
Are o ° TeorcaRICE (Va) Ensayo K Volumen Corregida Kg | Corregida Lb Fluyo 001
r r gem 1 (6, grin? R Brigueta g 8 !
1 Md-1 6,17 419,00 99,0 999,0 580,0 2,382 652,5 147 959,18 2115 29
2 M4-2 597 407,00 957, 9580 51,0 2,351 561,2 14 824,96 1819 3
Promedio 471% 6,07 413,00 9175 9785 565, 2,367 24 2,62 1967 26
MODULO DE RIGIDEZ
RIGIDEZ MARSHALL (Kglcm) 1350,80 Kg/em
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1. Piel de cocodrilo

2. Exudacion

Distress Density - Percent
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7. Grietas de borde

8. Grietas de reflexién de juntas

100
Distress Density - Percent
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11. Baches y zanjas reparadas 12. Agregados pulidos
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Disiress Density - Percent

Distress Density - Percent

13. Huecos 14. Cruce de sumideros de rejilla
otholes T s) H M Asphalt 13 Railroad Crossing Asphalt 14
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15. Ahuellamientos 16. Deformacion por empuje
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19. Disgregacion y desintegracion

Weathering and Raveling Asphalt 19
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20. Valor de deduccion corregida (VDC)

ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT

$§.8 838 8% 3 .88

CORRECTED DEDUCT VALUE (COV)

.

1 ::
. e :
} L a1 L
i Sess sasisniss
5 Ll
°"
o
L .
1
4 i
~
“’ o
1
1l
s -
i3 q = Number of deducts greater
>t than 2 points.
1
1

10203005000.7000sowouolzououolwwonowowozm
TOTAL DEDUCT VALUE (TDV)




Anexo E



UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
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EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO METODO PCI
Norma ASTM D 6433-03

“Estudio y Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido entre la calle 24 de

Tesis Mayo y la Yee de Ballenita, Sector Terminal Terrestre"
Fecha: 17 de Febrero 2021 Tramo 1: UM 1 Abscisainicial: 0+000
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma Area: 365 Abscisa final : 0+050
TIPOS DE FALLAS
N° FALLA UNIDAD N° FALLA UNIDAD
| Piel de cocodrilo m? Xl Bacheo y zanjas reparadas m
1 Exudacion m? Xl Agregados pulidos m?
i Grietas de contraccion m? X1 Huecos N
v Elevaciones - Hundimientos ml XV Cruce de sumideros de rejilla m?
\% Corrugaciones m XV Ahuellamientos m
Vi Depresiones m? XVI Deformacién por empuje m?
Vi Grietas de borde mi XVII Grietas de deslizamiento m?
Vil Grietas de reflexion de juntas ml XVII Hinchamiento m
IX Desnivel calzada/berma ml XIX Disgregacion y desintegracion m?
X Grietas longitudinales y transversales ml
CALZADA IZQUIERDA
FALLAS EXISTENTES
N° Largo Ancho Area Unidad Total Severidad Densidad % Valor Deducido VD
| 23,5 0,2 4,7 m? 4,7 H 1,29 31
Vv 2,8 0,18 0,504 m? 0,504 M 0,14 5
\Y 3 0,25 0,75 m? 0,75 H 0,21 19
X 15 ml 15 H 4,11 24
X1l 5 0,3 1,5 m? 1,5 M 0,41 0
XV 20 0,3 6 m? 6 M 1,64 22
>VD TOTAL = 101
CALCULO DEL PCI
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CbhV
1 31 24 22 19 5 101 5 53
2 31 24 22 19 2 98 4 56
3 31 24 22 2 2 81 3 52
4 31 24 2 2 2 61 2 46
5 31 2 2 2 2 39 1 39
MAX.CDV = 56
R lasificacié i logi
EALLAS EN EL PAVIMENTO ango Clasificacion | Simbologia
100 — 85 Excelente
85-70 Muy Bueno
450 M Densidad % 70 — 55 Bueno
5540 Regular
4,00 40 -25 Malo
3,50 25-10 Muy Malo
10-0 Fallado
3,00
2,50 ’
200 ’ PCI =100 - CDV
150 ’ PCI= 44
100 ’ CONDICION DEL PAVIMENTO
050 ’ = = REGULAR
0,00
Piel de - Grietas regados
cocodrilo Corrugaciones longitudinales A%u“gdos Ahuellamientos



UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO METODO PCI
Norma ASTM D 6433-03
. “Estudio y Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido entre la calle 24 de
Tesis . .
Mayo y la Yee de Ballenita, Sector Terminal Terrestre"
Fecha: 17 de Febrero 2021 Tramo 1: UM 1 Abscisainicial: 0+000
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma Area: 365 Abscisafinal: 0+050
TIPOS DE FALLAS
N° FALLA UNIDAD N° FALLA UNIDAD
1 Piel de cocodrilo m? Xl Bacheo y zanjas reparadas m?
1 Exudacion m? Xl Agregados pulidos m?
11 Grietas de contraccion m? X1 Huecos N
v Elevaciones - Hundimientos ml XV Cruce de sumideros de rejilla m?
\Y% Corrugaciones m? XV Ahuellamientos m?
Vi Depresiones m? XVI Deformacion por empuje m?
Vil Grietas de borde ml XVII Crietas de deslizamiento m?
Vil Grietas de reflexion de juntas ml XV Hinchamiento m?
1X Desnivel calzada/berma ml XIX Disgregacion y desintegracion m?
X Grietas longitudinales y transversales ml
CALZADA DERECHA
FALLAS EXISTENTES
N° Largo Ancho Area Unidad Total Severidad Densidad % Valor Deducido VD
| 10 0,2 2 m? 2 H 0,55 22
\ 2 0,3 0,6 m? 0,6 M 0,16 5
X 5 ml 5 M 1,37 5
XV 5 0,3 1,5 m? 1,5 M 0,41 11
>VD TOTAL = 43
CALCULO DEL PCI
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CDV
1 22 11 5 5 43 4 22
2 22 11 5 2 40 3 24
3 22 11 2 2 37 2 28
4 22 2 2 2 28 1 28
MAX.CDV = 28
FALLAS EN EL PAVIMENTO Rango Clasificacion | Simbologia
100 — 85 Excelente
85-170 Muy Bueno
’ M Series2 70 - 55 Bueno
1,40
55-40 Regular
120 ’ 40— 25 Malo
25-10 Muy Malo
100 ’ 10-0 Fallado
0,80 ’
0,60 PCI =100 - CDV
PCI = 72
0,40
CONDICION DEL PAVIMENTO
020 = MUY BUENO
0,00

Piel de

Corrugaciones

Grietas
longitudinales y

Ahuellamientos




UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO METODO PCI
Norma ASTM D 6433-03
. “Estudio y Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido entre la calle 24 de
Tesis . .
Mayo y la Yee de Ballenita, Sector Terminal Terrestre"
Fecha: 17 de Febrero 2021 Tramo 1: UM 2 Abscisainicial: 0+050
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma Area: 365 Abscisa final : 0+100
TIPOS DE FALLAS
N° FALLA UNIDAD N° FALLA UNIDAD
| Piel de cocodrilo m? X1 Bacheo y zanjas reparadas m2
1 Exudacion nm? Xl Agregados pulidos e
1l Grietas de contraccion m2 X1 Huecos N
v Elevaciones - Hundimientos ml XV Cruce de sumideros de rejilla m2
\ Corrugaciones e XV Ahuellamientos e
VI Depresiones m2 XVI Deformacién por empuje m2
Vil Grietas de borde ml XVII Grietas de deslizamiento e
Vil Grietas de reflexion de juntas ml XV Hinchamiento m?
1X Desnivel calzada/berma ml XIX Disgregacion y desintegracion m2
X Grietas longitudinales y transversales ml
CALZADA IZQUIERDA
FALLAS EXISTENTES
N° Largo Ancho Area Unidad Total Severidad Densidad % Valor Deducido VD
X 12,45 ml 12,45 L 3,41 2
Xl 9 1,6 14,4 m? 14,4 M 3,95 19
XV 3,4 0,5 1,7 m? 1,7 M 0,47 12
XV 6,7 0,4 2,68 m? 2,68 M 0,73 16
XV 1,6 1,25 2 m? 2 M 0,55 13
>VD TOTAL = 62
CALCULO DEL PCI
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CbhV
1 19 16 13 12 2 62 5 30
2 19 16 13 12 2 62 4 34
3 19 16 13 2 2 52 3 33
4 19 16 2 2 2 41 2 30
5 19 2 2 2 2 27 1 27
MAX.CDV_= 34
FALLAS EN EL PAVIMENTO Rango Clasificacion | Simbologia
100 — 85 Excelente d
85-170 Muy Bueno
H Densidad % 70 — 55 Bueno
4,00 55 — 40 Regular
40 — 25 Malo
330 2510 Muy Malo
3,00 10 -0 Fallado
2,50
2,00
PCI =100 - CDV
150 PCI = 66
1,00 p
CONDICION DEL PAVIMENTO
0,50 BUENO
0,00

Grietas longitudinalesy  Bacheo y zanjas

Ahuellamientos
transversales reparadas



UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO METODO PCI
Norma ASTM D 6433-03

Tesis “Estudio y Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tljamo de la via TToncal del Pacifico comprendido entre la calle 24 de
Mayo y la Yee de Ballenita, Sector Terminal Terrestre"
Fecha: 17 de Febrero 2021 Tramo 1: UM 2 Abscisainicial: 0+050
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma Area: 365 Abscisa final: 0+100
TIPOS DE FALLAS
N° FALLA UNIDAD N° FALLA UNIDAD
| Piel de cocodrilo m? Xl Bacheo y zanjas reparadas m?2
1 Exudacion m? Xl Agregados pulidos m?
11 Grietas de contraccion m X1 Huecos N
v Elevaciones - Hundimientos ml XV Cruce de sumideros de rejilla m2
\% Corrugaciones m XV Ahuellamientos e
\Y/| Depresiones m? XVI Deformacién por empuje m?2
Vil Grietas de borde mi XVII Grietas de deslizamiento e
Vil Grietas de reflexion de juntas ml XVIII Hinchamiento m2
IX Desnivel calzada/berma ml XIX Disgregacion y desintegracion m2
X Grietas longitudinales y transversales ml
CALZADA DERECHA
FALLAS EXISTENTES
N° Largo Ancho Area Unidad Total Severidad Densidad % Valor Deducido VD
| 15 0,6 9 m? 9 L 2,47 19
v 6,5 ml 6,5 H 1,78 41
Xl 3,7 1,4 5,18 m? 5,18 L 1,42 11
Xl 3,1 1,55 4,805 m? 4,805 L 1,32 10
XIl 2 0,25 0,5 m? 0,5 M 0,14 0
XV 4,5 1,4 6,3 m? 6,3 M 1,73 22
> VD TOTAL = 103
CALCULO DEL PCI
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CDhV
1 41 22 19 11 10 103 5 55
2 41 22 19 11 2 95 4 55
3 41 22 19 2 2 86 3 55
4 41 22 2 2 2 69 2 51
5 41 2 2 2 2 49 1 49
MAX.CDV = 55
EALLAS EN EL PAVIMENTO Rango Clasificacion | Simbologia
100 — 85 Excelente d
85-70 Muy Bueno
3,00 M Densidad % 70 — 55 Bueno
55— 40 Regular
40 — 25 Malo
2,50
25-10 Muy Malo
10 -0 Fallado

1,50

1,00

0,50

A\ NN NN

0,00

Piel de
cocodrilo

Elevaciones - Bacheoy

Hundimientos zanjas reparadas

Agregados
pulidos

Ahuellamientos

CONDICION DEL PAVIMENTO
REGULAR

PCI1 =100 - CDV
PCI = 45




CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

NIERIA

i

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO METODO PCI
Norma ASTM D 6433-03

. “Estudio y Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido entre la calle 24 de
Tesis . .
Mayo y la Yee de Ballenita, Sector Terminal Terrestre"
Fecha: 17 de Febrero 2021 Tramo 1: UM 3 Abscisainicial: 0+150
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma Area: 365 Abscisa final : 0+200
TIPOS DE FALLAS
N° FALLA UNIDAD N° FALLA UNIDAD
| Piel de cocodrilo m? X1 Bacheo y zanjas reparadas m?
1 Exudacion m2 Xl Agregados pulidos m?
1 Grietas de contraccion m? Xl Huecos N
v Elevaciones - Hundimientos ml XV Cruce de sumideros de rejilla m?
\% Corrugaciones m2 XV Ahuellamientos m?
\Y/| Depresiones m2 XVI Deformacién por empuje m?
Vil Grietas de borde ml XVII Grietas de deslizamiento m?
Vil Grietas de reflexion de juntas ml XVIII Hinchamiento m?
1X Desnivel calzada/berma ml XIX Disgregacion y desintegracion m?
X Grietas longitudinales y transversales ml
CALZADA IZQUIERDA
FALLAS EXISTENTES
N° Largo Ancho Area Unidad Total Severidad Densidad % Valor Deducido VD
[\ 5,85 ml 5,85 M 1,60 20
v 0,92 ml 0,92 M 0,25 7
Xl 11,7 3.4 39,78 m? 39,78 M 10,90 23
XV 4,5 0,9 4,05 m? 4,05 L 1,11 9
>VD TOTAL = 59
CALCULO DEL PCI
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CDhV
1 23 20 9 7 59 4 33
2 23 20 9 2 54 3 34
3 23 20 2 2 47 2 35
4 23 2 2 2 29 1 29
MAX.CDV = 35
FALLAS EN EL PAVIMENTO Rango Clasificacion | Simbologia
100 — 85 Excelente
85-170 Muy Bueno
M Densidad % 70 — 55 Bueno
12,00 55—-40 Regular
40— 25 Malo
10,00 25-10 Muy Malo
10 -0 Fallado

8,00
6,00
4,00

2,00

Elevaciones -
Hundimientos

A\ O\ N

0,00

Bacheoy
zanjas reparadas

Ahuellamientos

PCI =100 - CDV
PCI = 65

CONDICION DEL PAVIMENTO

BUENO




UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

NERIA ¢,
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EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO METODO PCI
Norma ASTM D 6433-03

Tesis “Estudio y Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tltamo de la via Tl_roncal del Pacifico comprendido entre la calle 24 de Mayo y
la Yee de Ballenita, Sector Terminal Terrestre"
Fecha: 17 de Febrero 2021 Tramo 1: UM 3 Abscisainicial: 0+150
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma Area: 365 Abscisa final: 0+200
TIPOS DE FALLAS
N° FALLA UNIDAD N° FALLA UNIDAD
| Piel de cocodrilo m? Xl Bacheo y zanjas reparadas m2
1 Exudacion m? Xl Agregados pulidos nm?
1 Grietas de contraccion m? X Huecos N
v Elevaciones - Hundimientos ml XIvV Cruce de sumideros de rejilla 2
\Y% Corrugaciones m XV Ahuellamientos n?
\ Depresiones m XVi Deformacion por empuje 2
Vil Grietas de borde ml XVl Grietas de deslizamiento g
Vil Grietas de reflexion de juntas ml XVIII Hinchamiento nm?
IX Desnivel calzada/berma ml XIX Disgregacion y desintegracion m?
X Grietas longitudinales y transversales ml
CALZADA DERECHA
FALLAS EXISTENTES
N° Largo Ancho Area Unidad Total Severidad Densidad % Valor Deducido VD
1 1 0,2 0,2 m? 0,2 L 0,05 0
[\ 9,8 ml 9,8 L 2,68 9
X 0,4 ml 0,4 L 0,11 0
X 0,2 ml 0,2 L 0,05 0
X 0,85 ml 0,85 M 0,23 0
\ 4 0,4 1,6 m2 1,6 M 0,44 11
XV 3 0,65 1,95 m? 1,95 M 0,53 13
XIX 8,5 0,3 2,55 m? 2,55 M 0,70 20
SVD TOTAL = 53
CALCULO DEL PCI
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CbV
1 20 13 11 8 52 4 28
2 20 13 11 2 46 3 31
3 20 13 2 2 37 2 30
4 20 2 2 2 26 1 26
MAX.CDV_= 31
FALLAS EN EL PAVIMENTO Rango Clasificacion | Simbologia
100 — 85 Excelente
- 85-70 Muy Bueno
3,00 70 - 55 Bueno
55-40 Regular
2,50 ‘ 40 — 25 Malo
25-10 Muy Malo
2,00 ‘ 10-0 Fallado
1,50
PCI =100 - CDV
1,00 ‘ PCI = 69
0,50 CONDICION DEL PAVIMENTO
= =
0,00 #
Exudaci6n Elevaciones - Grietas Disgregacion y

Hundimientos
transwersales

longitudinales y ~Ahuellamientos

Corrugaciones

desintegracion




UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO METODO PCI
Norma ASTM D 6433-03

. “Estudio y Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido entre la calle 24 de
Tesis . : "
Mayo y la Yee de Ballenita, Sector Terminal Terrestre
Fecha: 17 de Febrero 2021 Tramo 1: UM 4 Abscisainicial: 0+200
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma Area: 365 Abscisa final: 0+250
TIPOS DE FALLAS
N° FALLA UNIDAD N° FALLA UNIDAD
| Piel de cocodrilo m? Xl Bacheo y zanjas reparadas m?
I} Exudacion m? Xl Agregados pulidos m?
1 Grietas de contraccion e X Huecos N
v Elevaciones - Hundimientos ml XV Cruce de sumideros de rejilla m?
\Y% Corrugaciones m? XV Ahuellamientos m?
VI Depresiones m? XVI Deformacion por empuje nm?
VI Grietas de borde ml XVII Grietas de deslizamiento m?
VIII Grietas de reflexion de juntas ml XVIII Hinchamiento m?
1X Desnivel calzada/berma ml XIX Disgregacion y desintegracion m?
X Grietas longitudinales y transversales ml
CALZADA 1ZQUIERDA
FALLAS EXISTENTES
N° Largo Ancho Area Unidad Total Severidad Densidad % Valor Deducido VD
X 15 ml 15,00 M 4,11 10
Xl 6 0,3 1,8 m? 1,80 M 0,49 0
5 VD TOTAL = 10
CALCULO DEL PCI
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CDV
1 10 2 12 1 12
MAX.CDV = 12
) TasiTicacio - oot
FALLAS EN EL PAVIMENTO ango Clasificacion | Simbologia
100 — 85 Excelente
o 85-70 Muy Bueno
® Densidad % 70— 55 Bueno
55 -40 Regular
4,50 40 - 25 Malo
4,00 25-10
3,50 10 -0 Fallado
3,00
2,50
2,00 PCI =100 - CDV
150 PCI = 88
1,00 = CONDICION DEL PAVIMENTO
050 EXCELENTE
0,00

Grietas
longitudinalesy transversales

Agregados
pulidos




UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
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NIERIA
S

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO METODO PCI
Norma ASTM D 6433-03

. “Estudio y Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido entre la calle 24 de
Tesis R .
Mayo y la Yee de Ballenita, Sector Terminal Terrestre"
Fecha: 17 de Febrero 2021 Tramo 1: UM 4 Abscisainicial: 0+200
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma Area: 365 Abscisafinal: 0+250
TIPOS DE FALLAS
N° FALLA UNIDAD N° FALLA UNIDAD
I Piel de cocodrilo m? Xl Bacheo y zanjas reparadas nm?
1 Exudacion nm? Xl Agregados pulidos nm?
1 Grietas de contraccion m? 1l Huecos N
v Elevaciones - Hundimientos ml XV Cruce de sumideros de rejilla m?
\Y Corrugaciones nm? XV Ahuellamientos nm?
\Y| Depresiones m? XVI Deformacion por empuje m?
VI Grietas de borde mi XV Grietas de deslizamiento m?
VI Grietas de reflexion de juntas ml XV Hinchamiento m?
1X Desnivel calzada/berma ml XIX Disgregacion y desintegracion m?
X Grietas longitudinales y transversales ml
CALZADA DERECHA
FALLAS EXISTENTES
N° Largo Ancho Area Unidad Total Severidad Densidad % Valor Deducido VD
| 3 0,2 0,6 m?2 0,6 H 0,16 15
\ 15 0,3 0,45 m?2 0,45 M 0,12 5
X 1 ml 1 M 0,27 0
XV 2 0,3 0,6 m?2 0,6 M 0,16 7
> VD TOTAL = 27
CALCULO DEL PCI
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CDV
1 15 7 5 27 3 10
2 15 7 2 24 2 13
3 15 2 2 19 1 19
MAX.CDV = 19
FALLAS EN EL PAVIMENTO Rango Clasificacion | simbologia
100 — 85 Excelente
85 — 70 Muy Bueno
M Densidad % 70 — 55 Bueno
030 55-40 Regular
40— 25 Malo
025 25-10 Muy Malo
10-0 Fallado

0,20

0,15

0,10

0,05

0,00

Piel de Corrugaciones

Grietas
longitudinales y

Ahuellamientos

PCI1=100-CDV
PCI = 81

CONDICION DEL PAVIMENTO

MUY BUENO




UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO METODO PCI
Norma ASTM D 6433-03

. “Estudio y Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido entre la calle 24 de
Tesis R .
Mayo y la Yee de Ballenita, Sector Terminal Terrestre"
Fecha: 17 de Febrero 2021 Tramo 1: UM 5 Abscisainicial: 0+250
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma Area: 365 Abscisa final: 0+300
TIPOS DE FALLAS
N° FALLA UNIDAD N° FALLA UNIDAD
| Piel de cocodrilo m? Xl Bacheo y zanjas reparadas n?
1 Exudacion m? Xl Agregados pulidos m?
1 Grietas de contraccion nm? Al Huecos N
v Elevaciones - Hundimientos ml XV Cruce de sumideros de rejilla m?
\Y Corrugaciones m? XV Ahuellamientos nm?
Vi Depresiones n? XVI Deformacién por empuje n?
Vil Grietas de borde mi XVl Grietas de deslizamiento m?
Vil Grietas de reflexion de juntas mi XVINI Hinchamiento nm?
IX Desnivel calzada/berma mi XIX Disgregacion y desintegracion m?
X Grietas longitudinales y transversales ml
CALZADA IZQUIERDA
FALLAS EXISTENTES
N° Largo Ancho Area Unidad Total Severidad Densidad % Valor Deducido VD
X 9,7 ml 9,70 M 2,66 9
X 3 mi 3,00 M 0,82 3
X 8,6 mi 8,60 M 2,36 7
Xl 4,3 0,2 0,86 m?2 0,86 M 0,24 0
>VD TOTAL = 19
CALCULO DEL PCI
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL q Cbv
1 9 7 3 19 3 9
2 9 7 2 18 2 14
3 9 2 2 13 1 13
MAX.CDV = 14
FALLAS EN EL PAVIMENTO Rango Clasificacion I Simbologia
100 — 85 Excelente
85 -70 Muy Bueno
M Densidad % 70 — 55 Bueno
55 - 40 Regular
4025 Malo
25-10 Muy Malo
10-0 Fallado
PCI1 =100 - CDV
PCI = 86

0,00

Grietas
longitudinalesy transversales

Agregados
pulidos

CONDICION DEL PAVIMENTO
EXCELENTE




UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA e,

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL ‘g:;fv
UPSE
EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO METODO PCI
Norma ASTM D 6433-03
Tesis “Estudio y Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido entre la calle 24 de
Mayo y la Yee de Ballenita, Sector Terminal Terrestre™
Fecha: 17 de Febrero 2021 Tramo 1: UM 5 Abscisainicial: 0+250
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma Area: 365 Abscisafinal: 0+300
TIPOS DE FALLAS
N° FALLA UNIDAD N° FALLA UNIDAD
| Piel de cocodrilo m? Xl Bacheo y zanjas reparadas m?
1 Exudacion m? Xl Agregados pulidos m?
1 Grietas de contraccion m? Xl Huecos N
v Elevaciones - Hundimientos ml XV Cruce de sumideros de rejilla m?
\Y% Corrugaciones nm? XV Ahuellamientos nm?
\Y| Depresiones m? XVI Deformacién por empuje m2
Vil Grietas de borde mi XVl Grietas de deslizamiento nm?
Vi Grietas de reflexion de juntas mi XVII Hinchamiento m?
IX Desnivel calzada/berma mi XIX Disgregacion y desintegracion m?
X Grietas longitudinales y transversales ml
CALZADA DERECHA
FALLAS EXISTENTES
N° Largo Ancho Area Unidad Total Severidad Densidad % Valor Deducido VD
| 1,2 0,3 0,36 m?2 0,36 M 0,10 7
X 6,4 ml 6,4 M 1,75 5
X 3,8 ml 3,8 M 1,04 4
X 11,6 ml 11,6 M 3,18 10
XV 13 0,4 0,52 m2 0,52 M 0,14 13
>VD TOTAL = 39
CALCULO DEL PCI
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CDV
1 13 10 7 5 4 39 5 16
2 13 10 7 5 2 37 4 17
3 13 10 7 2 2 34 3 20
4 13 10 2 2 2 29 2 21
5 13 2 2 2 2 21 1 21
MAX.CDV = 21
FALLAS EN EL PAVIMENTO Rango Clasificacion | Simbologia
100 — 85 Excelente
85 —70 Muy Bueno
M Densidad % 70 — 55 Bueno
6,00 55 —40 Regular
40 — 25 Malo
5,00 25-10 Muy Malo
10-0 Fallado
4,00
3,00
PCI1 =100 - CDV
200 PCI = 79
100 CONDICION DEL PAVIMENTO
v v MUY BUENO
0,00 : :
Grietas

Piel de - .
longitudinales y transversales  Ahuellamientos



CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

0,40

0,20

CONDICION DEL PAVIMENTO

BUENO

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO METODO PCI
Norma ASTM D 6433-03
. “Estudio y Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido entre la calle 24 de
Tesis . .
Mayo y la Yee de Ballenita, Sector Terminal Terrestre"
Fecha: 17 de Febrero 2021 Tramo 2: um7 Abscisainicial: 0+350
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma Area: 525 Abscisa final : 0+400
TIPOS DE FALLAS
N° FALLA UNIDAD N° FALLA UNIDAD
| Piel de cocodrilo m? Xl Bacheo y zanjas reparadas ne
1 Exudacion m2 Xl Agregados pulidos m?
1 Grietas de contraccion m? X Huecos N
v Elevaciones - Hundimientos ml XV Cruce de sumideros de rejilla m2
\Y% Corrugaciones n? XV Ahuellamientos ne
VI Depresiones m2 XVI Deformacién por empuje m2
Vi Grietas de borde ml XVII Grietas de deslizamiento ne
Vil Grietas de reflexion de juntas ml XVII Hinchamiento e
IX Desnivel calzada/berma mi XIX Disgregacion y desintegracion m?
X Grietas longitudinales y transversales ml
CALZADA IZQUIERDA
FALLAS EXISTENTES
N° Largo Ancho Area Unidad Total Severidad Densidad % Valor Deducido VD
| 3 0,3 0,9 m? 0,90 M 0,17 9
[\ 3,6 ml 3,60 H 0,69 30
X1l 7 0,3 2,1 m? 2,10 M 0,40 0
Xl 12,5 0,3 3,75 m? 3,75 M 0,71 0
5 VD TOTAL = 39
CALCULO DEL PCI
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CbV
1 30 9 39 2 29
2 30 2 32 1 33
MAX.CDV = 33
EALLAS EN EL PAVIMENTO Rango Clasificacion | Simbologia
100 — 85 Excelente d
85-70 Muy Bueno
M Densidad % 70 — 55 Bueno
1,20 55 — 40 Regular
40 — 25 Malo
1,00 25-10 Muy Malo
10 -0 Fallado
0,80
0,60
’ PCI =100 - CDV
’ PCl= 67

0,00

Piel d? Elevaciones -
cocodrilo Hundimientos

Agregados
pulidos




CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO METODO PCI
Norma ASTM D 6433-03

. “Estudio y Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido entre la calle 24 de
Tesis : . "
Mayo y la Yee de Ballenita, Sector Terminal Terrestre
Fecha: 17 de Febrero 2021 Tramo 2: UmMm7 Abscisainicial: 0+350
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma Area: 525 Abscisafinal: 0+400
TIPOS DE FALLAS
N° FALLA UNIDAD N° FALLA UNIDAD
I Piel de cocodrilo m? Xl Bacheo y zanjas reparadas m2
1 Exudacion m? Xl Agregados pulidos m?
1 Grietas de contraccion m? Xl Huecos N
v Elevaciones - Hundimientos mi XV Cruce de sumideros de rejilla nm?
\% Corrugaciones m XV Ahuellamientos nm?
A\ Depresiones m XVI Deformacion por empuje m?
Vil Grietas de borde mi XV Grietas de deslizamiento n?
Vil Grietas de reflexién de juntas mi XVII Hinchamiento nm?
IX Desnivel calzada/berma ml XIX Disgregacion y desintegracion m?
X Grietas longitudinales y transversales ml
CALZADA DERECHA
FALLAS EXISTENTES
N° Largo Ancho Area Unidad Total Severidad Densidad % Valor Deducido VD
[\ 1,1 ml 1,10 M 0,21 0
Xl 9 0,35 3,15 m?2 3,15 M 0,60 0
X 2 N 2,00 H 0,38 35
> VD TOTAL = 35
CALCULO DEL PCI
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CDV
1 30 5 35 1 35
MAX.CDV = 35
FALLAS EN EL PAVIMENTO Rango Clasificacion | Simbologia
100 — 85 Excelente
) 85 -70 Muy Bueno
M Densidad % 70 — 55 Bueno
0,60 55-40 Regular
40 —25 Malo
0,50 25-10 Muy Malo
10-0 Fallado
0,40
0,30
PCI =100 - CDV
020 PCl = 65
010 CONDICION DEL PAVIMENTO
, BUENO
0,00

Elevaciones-
Hundimientos

Agregados
pulidos

Huecos




CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

NIERIA
— (7;7(¢

&

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO METODO PCI
Norma ASTM D 6433-03

. “Estudio y Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido entre la calle 24 de
Tesis . .
Mayo y la Yee de Ballenita, Sector Terminal Terrestre"
Fecha: 17 de Febrero 2021 Tramo 2: UM 9 Abscisainicial: 0+450
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma Area: 525 Abscisafinal: 0+500
TIPOS DE FALLAS
N° FALLA UNIDAD N° FALLA UNIDAD
| Piel de cocodrilo m? Xl Bacheo y zanjas reparadas m?
1 Exudacion m? Xl Agregados pulidos nm?
11 Grietas de contraccion m? X1 Huecos N
v Elevaciones - Hundimientos ml XV Cruce de sumideros de rejilla nm?
\% Corrugaciones m? XV Ahuellamientos m?
Vi Depresiones nm? XVi Deformacion por empuje nm?
VI Grietas de borde ml XVII Grietas de deslizamiento m?
VI Grietas de reflexion de juntas ml XVII Hinchamiento nm?
1X Desnivel calzada/berma ml XIX Disgregacion y desintegracion m?
X Grietas longitudinales y transversales ml
CALZADA IZQUIERDA
FALLAS EXISTENTES
N° Largo Ancho Area Unidad Total Severidad Densidad % Valor Deducido VD
| 3 0,2 0,6 m?2 0,60 H 0,11 12
X 17,3 ml 17,30 M 3,30 9
Xl 5 0,3 1,5 m? 1,50 M 0,29 0
> VD TOTAL = 21
CALCULO DEL PCI
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CDV
1 12 9 21 2 14
2 12 2 14 1 14
MAX.CDV = 14
FALLAS EN EL PAVIMENTO Rango Clasificacion | simbologia
100 — 85 Excelente
85170 Muy Bueno
M Densidad % 70 — 55 Bueno
3,50 55—40 Regular
’ 4025 Malo
3,00 2510 Muy Malo
10-0 Fallado
2,50
2,00
1,50 PCI =100 - CDV
PCI = 86
1,00
CONDICION DEL PAVIMENTO
050 P e <P EXCELENTE
0,00

Piel de
cocodrilo

Grietas
longitudinalesy transversales

Agregados
pulidos




CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO METODO PCI
Norma ASTM D 6433-03

. “Estudio y Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido entre la calle 24 de
Tesis . .
Mayo y la Yee de Ballenita, Sector Terminal Terrestre"
Fecha: 17 de Febrero 2021 Tramo 2: UM 9 Abscisainicial: 0+450
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma Area: 525 Abscisafinal: 0+500
TIPOS DE FALLAS
N° FALLA UNIDAD N° FALLA UNIDAD
1 Piel de cocodrilo m? Xl Bacheo y zanjas reparadas m?
1 Exudacion m? Xl Agregados pulidos m?
1 Grietas de contraccion m? X1 Huecos N
v Elevaciones - Hundimientos ml XV Cruce de sumideros de rejilla m?
\Y% Corrugaciones m? XV Ahuellamientos m?
Vi Depresiones m? XVI Deformacion por empuje m?
Vil Grietas de borde ml XVII Crietas de deslizamiento m?
Vil Grietas de reflexion de juntas ml XV Hinchamiento m?
1X Desnivel calzada/berma ml XIX Disgregacion y desintegracion m?
X Grietas longitudinales y transversales ml
CALZADA DERECHA
FALLAS EXISTENTES
N° Largo Ancho Area Unidad Total Severidad Densidad % Valor Deducido VD
X 18 ml 18,00 M 3,43 9
XI 2 15 3 m?2 3,00 H 0,57 15
XII 7 0,4 2,8 m?2 2,80 M 0,53 0
>VD TOTAL = 24
CALCULO DEL PCI
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CDV
1 15 9 24 2 17
2 14 2 16 1 16
MAX.CDV = 17
FALLAS EN EL PAVIMENTO Rango Clasificacion | Simbologia
100 — 85 Excelente
85-170 Muy Bueno
M Densidad % 70— 55 Bueno
55-40 Regular
40— 25 Malo
25-10 Muy Malo
10-0 Fallado

Bacheoy
zanjas
reparadas

Grietas
longitudinalesy transversales

Agregados
pulidos

PCI1 =100 - CDV
83

PCI =

CONDICION DEL PAVIMENTO
MUY BUENO




UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO METODO PCI

Norma ASTM D 6433-03

0,60

0,40

CONDICION DEL PAVIMENTO

. “Estudio y Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido entre la calle 24 de
Tesis . .
Mayo y la Yee de Ballenita, Sector Terminal Terrestre"
Fecha: 17 de Febrero 2021 Tramo 2: UM 11 Abscisainicial: 0+550
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma Area: 525 Abscisafinal: 0+600
TIPOS DE FALLAS
N° FALLA UNIDAD N° FALLA UNIDAD
| Piel de cocodrilo m? Xl Bacheo y zanjas reparadas ne
1 Exudacion m? Xl Agregados pulidos nm?
1 Grietas de contraccion n? X Huecos N
v Elevaciones - Hundimientos mi X1V Cruce de sumideros de rejilla nm?
\Y% Corrugaciones e XV Ahuellamientos e
\Y| Depresiones n? XVI Deformacién por empuje ne
Vil Grietas de borde ml XVl Grietas de deslizamiento e
Vil Grietas de reflexion de juntas ml XV Hinchamiento n?
IX Desnivel calzada/berma ml XIX Disgregacion y desintegracion nm?
X Grietas longitudinales y transversales ml
CALZADA IZQUIERDA
FALLAS EXISTENTES
N° Largo Ancho Area Unidad Total Severidad Densidad % Valor Deducido VD
X 10,5 ml 10,5 L 2,00 0
Xl 7,4 13 9,62 m? 9,62 M 1,83 13
XV 4,2 0,4 1,68 m? 1,68 M 0,32 10
>VD TOTAL = 23
CALCULO DEL PCI
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL q Cbv
1 13 12 25 2 19
2 13 2 15 1 15
MAX.CDV = 19
EALLAS EN EL PAVIMENTO Rango Clasificacion | Simbologia
100 — 85 Excelente
85-170 Muy Bueno
® Densidad % 70 — 55 Bueno
2,00 / 5540 Regular
1,80 40 -25 Malo
160 25-10 Muy Malo
’ 10 -0 Fallado
1,40 ’
1,20
1,00
050 PCI1 =100 - CDV
' /I PCI = 81

0,20

0,00

Grietas longitudinales y

transversales

Bacheo y zanjas

reparadas

Ahuellamientos

MUY BUENO




UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO METODO PCI
Norma ASTM D 6433-03
. “Estudio y Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido entre la calle 24 de
Tesis . .
Mayo y la Yee de Ballenita, Sector Terminal Terrestre"
Fecha: 17 de Febrero 2021 Tramo 2: UM 11 Abscisainicial: 0+550
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma Area: 525 Abscisa final: 0+600
TIPOS DE FALLAS
N° FALLA UNIDAD N° FALLA UNIDAD
| Piel de cocodrilo m? Xl Bacheo y zanjas reparadas nm?
1 Exudacion m? Xl Agregados pulidos m?
11 Grietas de contraccion m? X Huecos N
v Elevaciones - Hundimientos ml XIvV Cruce de sumideros de rejilla m2
\% Corrugaciones nm? XV Ahuellamientos nm?
VI Depresiones m? XVI Deformacién por empuje m?
Vi Grietas de borde ml XVII Grietas de deslizamiento nm?
VIII Grietas de reflexion de juntas ml XVII Hinchamiento e
IX Desnivel calzada/berma ml XIX Disgregacion y desintegracion nm?
X Grietas longitudinales y transversales ml
CALZADA DERECHA
FALLAS EXISTENTES
N° Largo Ancho Area Unidad Total Severidad Densidad % Valor Deducido VD
X 15,3 ml 15,30 M 2,91 8
XI 2,7 1,4 3,78 m? 3,78 H 0,72 19
XIl 7,2 0,3 2,16 m?2 2,16 M 0,41 0
XV 5,2 0,35 1,82 m? 1,82 M 0,35 11
>VD TOTAL = 38
CALCULO DEL PCI
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CDV
1 19 11 8 38 3 23
2 19 11 2 32 2 24
3 19 2 2 23 1 23
MAX.CDV = 24
FALLAS EN EL PAVIMENTO Rango Clasificacion | simbologia
100 — 85 Excelente
85170 Muy Bueno
M Densidad % 70 — 55 Bueno
55 —-40 Regular
40 -25 Malo
25-10 Muy Malo
10-0 Fallado
PCI1 =100 - CDV
PCI = 76
CONDICION DEL PAVIMENTO
= =
Grietas .
longitudinalesy  zanjes yopatadss pulidos.  Anuellamientos

transversales



UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO METODO PCI
Norma ASTM D 6433-03
Tesis “Estudio y Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tljamo de la via T_roncal del Pacifico comprendido entre la calle 24 de
Mayo y la Yee de Ballenita, Sector Terminal Terrestre”
Fecha: 17 de Febrero 2021 Tramo 2: UM 13 Abscisainicial: 0+650
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma Area: 525 Abscisafinal : 0+700
TIPOS DE FALLAS
N° FALLA UNIDAD N° FALLA UNIDAD
| Piel de cocodrilo m? Xl Bacheo y zanjas reparadas m?
1 Exudacion m? Xl Agregados pulidos m?
1 Grietas de contraccién m? X Huecos N
v Elevaciones - Hundimientos mi XV Cruce de sumideros de rejilla nm?
\% Corrugaciones nm? XV Ahuellamientos nm?
\/| Depresiones m? XVI Deformacion por empuje m2
Vil Grietas de borde ml XVl Grietas de deslizamiento nm?
Vil Grietas de reflexion de juntas mi XVIII Hinchamiento m?
IX Desnivel calzada/berma mi XIX Disgregacion y desintegracion m?
X Grietas longitudinales y transversales ml
CALZADA IZQUIERDA
FALLAS EXISTENTES
N° Largo Ancho Area Unidad Total Severidad Densidad % Valor Deducido VD
| 15 1,3 1,95 m?2 1,95 M 0,37 14
X 2,8 ml 2,80 H 0,53 7
XIX 7 2,2 15,4 m?2 15,4 H 2,93 24
> VD TOTAL = 45
CALCULO DEL PCI
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CDV
1 24 14 7 45 3 28
2 24 14 2 40 2 30
3 24 2 2 28 1 28
MAX.CDV = 30
FALLAS EN EL PAVIMENTO Rango Clasificacion | Simbologia
100 — 85 Excelente i
8570 Muy Bueno
ensidad % 70 — 55 Bueno
3,00 55—40 Regular
40 -25 Malo
2,50 25-10 Muy Malo
10-0 Fallado
2,00
1,50
PCI =100 - CDV
1,00 PCI = 70
0,50 CONDICION DEL PAVIMENTO
BUENO
0,00

Piel de Grietas Disgregaciony
cocodrilo longitudinalesy transversales desintegracion



UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO METODO PCI
Norma ASTM D 6433-03

. “Estudio y Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido entre la calle 24 de
Tesis . .
Mayo y la Yee de Ballenita, Sector Terminal Terrestre™
Fecha: 17 de Febrero 2021 Tramo 2: UM 13 Abscisainicial: 0+650
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma Area: 525 Abscisa final : 0+700
TIPOS DE FALLAS
N° FALLA UNIDAD N° FALLA UNIDAD
| Piel de cocodrilo m? X1 Bacheo y zanjas reparadas m2
1] Exudacion m2 Xl Agregados pulidos m2
11 Grietas de contraccion m? X1 Huecos N
v Elevaciones - Hundimientos ml XV Cruce de sumideros de rejilla m?
\% Corrugaciones m2 XV Ahuellamientos m2
Vi Depresiones m? XVI Deformacién por empuje m2
Vi Grietas de borde ml XVII Grietas de deslizamiento m2
Vil Grietas de reflexién de juntas ml XVII Hinchamiento m2
IX Desnivel calzada/berma ml XIX Disgregacion y desintegracion m2
X Grietas longitudinales y transversales ml
CALZADA DERECHA
FALLAS EXISTENTES
N° Largo Ancho Area Unidad Total Severidad Densidad % Valor Deducido VD
[\ 2,7 ml 2,70 M 0,51 8
XIl 8,1 0,4 3,24 m? 3,24 M 0,62 0
X111 1 N 1,00 H 0,19 25
SVD TOTAL = 33
CALCULO DEL PCI
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CbV
1 25 8 33 2 24
2 25 2 27 1 27
MAX.CDV = 27
FALLAS EN EL PAVIMENTO Rango Clasificacion | Simbologia
100 — 85 Excelente
85— 170 Muy Bueno
M Densidad % 70 — 55 Bueno
55 —40 Regular
40 - 25 Malo
25-10 Muy Malo
10—0 Fallado
PCI =100 - CDV
PCI = 73
CONDICION DEL PAVIMENTO
MUY BUENO

Elevaciones- Agregados
Hundimientos pulidos

Huecos



CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO METODO PCI
Norma ASTM D 6433-03

0,40

0,20

. “Estudio y Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido entre la calle 24 de
Tesis R .
Mayo y la Yee de Ballenita, Sector Terminal Terrestre™
Fecha: 17 de Febrero 2021 Tramo 2: UM 15 Abscisainicial: 0+750
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma Area: 525 Abscisa final : 0+800
TIPOS DE FALLAS
N° FALLA UNIDAD N° FALLA UNIDAD
| Piel de cocodrilo m? Xl Bacheo y zanjas reparadas m2
1 Exudacion m? Xl Agregados pulidos nm?
11 Grietas de contraccion m? X1 Huecos N
v Elevaciones - Hundimientos ml XV Cruce de sumideros de rejilla m2
\ Corrugaciones m? XV Ahuellamientos m2
\Y/| Depresiones m? XVI Deformacién por empuje m2
Vil Grietas de borde mi XVII Grietas de deslizamiento nm?
Vi Grietas de reflexién de juntas mi XVII Hinchamiento m2
1X Desnivel calzada/berma mi XIX Disgregacion y desintegracion nm?
X Grietas longitudinales y transversales mi
CALZADA IZQUIERDA
FALLAS EXISTENTES
N° Largo Ancho Area Unidad Total Severidad Densidad % Valor Deducido VD
| 9,3 0,2 1,86 m2 1,86 H 0,35 20
| 7,2 0,2 1,44 m2 1,44 H 0,27 18
| 11,1 0,3 3,33 m? 3,33 H 0,63 26
X 2,7 ml 2,70 M 0,51 0
Xl 11,3 0,7 7,91 m? 7,91 M 1,51 11
XV 8,7 0,35 3,045 m2 3,045 M 0,58 14
XV 6,2 0,3 1,86 m?2 1,86 M 0,35 12
>VD TOTAL = 101
CALCULO DEL PCI
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CDbV
1 26 20 18 14 12 11 101 6 49
2 26 20 18 14 12 2 92 5 48
3 26 20 18 14 2 2 82 4 47
4 26 20 18 2 2 2 70 3 45
5 26 20 2 2 2 2 54 2 40
6 26 2 2 2 2 2 36 1 36
MAX.CDV_= 49
FALLAS EN EL PAVIMENTO Rango Clasificaciéon | simbologia
100 — 85 Excelente
85 -70 Muy Bueno
B Densidad % 70 — 55 Bueno
1,60 ’ 55 — 40 Regular
140 ’ 4025 Malo
25-10 Muy Malo
1,20 ’ 10 -0 Fallado
0,80 ’
PCI1 =100 - CDV
060 ’l PCI = 51

0,00

Grietas
Piel de longitudinalesy
cocodrilo transversales

Bacheoy
zanjas reparadas  Ahyellamientos

CONDICION DEL PAVIMENTO
REGULAR




CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO METODO PCI
Norma ASTM D 6433-03

Tesis “Estudio y Evaluacién Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido entre la calle 24 de
Mayo y la Yee de Ballenita, Sector Terminal Terrestre"
Fecha: 17 de Febrero 2021 Tramo 2: UM 15 Abscisainicial: 0+750
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma Area: 525 Abscisafinal: 0+800
TIPOS DE FALLAS
N° FALLA UNIDAD N° FALLA UNIDAD
| Piel de cocodrilo m? X1 Bacheo y zanjas reparadas m2
1] Exudacién m2 Xl Agregados pulidos m2
i Grietas de contraccion m2 Xl Huecos N
v Elevaciones - Hundimientos ml Xiv Cruce de sumideros de rejilla m2
\" Corrugaciones m2 XV Ahuellamientos m2
\Y/| Depresiones m2 XVI Deformacion por empuje m2
Vil Grietas de borde ml XV Grietas de deslizamiento nm?
Vil Grietas de reflexién de juntas ml XVII Hinchamiento m2
IX Desnivel calzada/berma ml XIX Disgregacion y desintegracion m2
X Grietas longitudinales y transversales ml
CALZADA DERECHA
FALLAS EXISTENTES
N° Largo Ancho Area Unidad Total Severidad Densidad % Valor Deducido VD
| 10 0,3 3 m? 3,00 H 0,57 24
| 4,5 0,3 1,35 m? 1,35 H 0,26 18
X 3 ml 3,00 M 0,57 1
XI 3 0,1 0,3 m2 0,30 H 0,06 0
Xl 2 N 2,00 M 0,38 17
XV 5 0,4 2 m? 2 H 0,38 18
SVD TOTAL = 78
CALCULO DEL PCI
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CDV
1 24 18 18 17 77 4 44
2 24 18 18 2 62 3 40
3 24 18 2 2 46 2 34
4 24 2 2 2 30 1 30
MAX.CDV = 44
FALLAS EN EL PAVIMENTO Rango Clasificacion | simbologia
100 — 85 Excelente
85-170 Muy Bueno
0,90 B Densidad % 70 — 55 Bueno
55 —40 Regular
080 ’ 40 -25 Malo
0,70 ’ 25-10 Muy Malo
’ 10-0 Fallado
0,60
0,50 ’
040 ’ PCI =100 - CDV
0,30 ’ PCI = 56
0.20 ’ CONDICION DEL PAVIMENTO
0,10 ’ = BUENO
0,00

Grietas
longitudinalesy
transversales

Bacheoy
zanjas
reparadas

Piel de
cocodrilo

Huecos

Ahuellamientos




CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO METODO PCI
Norma ASTM D 6433-03

. “Estudio y Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido entre la calle 24 de
Tesis R .
Mayo y la Yee de Ballenita, Sector Terminal Terrestre"
Fecha: 17 de Febrero 2021 Tramo 2: UM 17 Abscisainicial: 0+850
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma Area: 525 Abscisafinal: 0+900
TIPOS DE FALLAS
N° FALLA UNIDAD N° FALLA UNIDAD
| Piel de cocodrilo m? Xl Bacheo y zanjas reparadas m?
1 Exudacién n? Xl Agregados pulidos n?
11 Grietas de contraccion m? X Huecos N
v Elevaciones - Hundimientos ml XV Cruce de sumideros de rejilla m2
\Y% Corrugaciones e XV Ahuellamientos nm?
\Y| Depresiones n? XVI Deformacion por empuje n?
Vil Grietas de borde ml XVII Grietas de deslizamiento m?
Vi Grietas de reflexion de juntas ml XV Hinchamiento m?
1X Desnivel calzada/berma ml XIX Disgregacion y desintegracion m2
X Grietas longitudinales y transversales ml
CALZADA 1IZQUIERDA
FALLAS EXISTENTES
N° Largo Ancho Area Unidad Total Severidad Densidad % Valor Deducido VD
| 9,7 2,5 24,25 m?2 24,25 H 4,62 52
| 8,6 11 9,46 m?2 9,46 H 1,80 38
X 1,3 ml 1,30 M 0,25 0
XI 0,8 0,2 0,16 m? 0,16 H 0,03 0
XV 4,6 0,3 1,38 m? 1,38 H 0,26 15
>VD TOTAL = 105
CALCULO DEL PCI
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CDV
1 52 38 15 105 3 69
2 52 38 2 92 2 66
3 52 2 2 56 1 56
MAX.CDV = 69
FALLAS EN EL PAVIMENTO Rango Clasificacion | Simbologia
100 — 85 Excelente d
85-70 Muy Bueno
B Densidad % 70 — 55 Bueno
7,00 55 —40 Regular
6,00 40 - 25 Malo
25-10 Muy Malo
5,00 10 -0 Fallado

4,00

3,00

2,00

1,00

0,00

AN N

025V

Grietas
longitudinalesy
transversales

Piel de
cocodrilo

Bat':heo y
zanjas Ahuellamientos

reparadas

PCI =100 - CDV
PCI = 31

CONDICION DEL PAVIMENTO

MALO




UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO METODO PCI
Norma ASTM D 6433-03
. “Estudio y Evaluacioén Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido entre la calle 24 de
Tesis R .
Mayo y la Yee de Ballenita, Sector Terminal Terrestre"
Fecha: 17 de Febrero 2021 Tramo 2: UM 17 Abscisainicial: 0+850
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma Area: 525 Abscisa final : 0+900
TIPOS DE FALLAS
N° FALLA UNIDAD N° FALLA UNIDAD
| Piel de cocodrilo m? Xl Bacheo y zanjas reparadas m?
1 Exudacion m? Xl Agregados pulidos m2
1 Grietas de contraccion m2 Xl Huecos N
v Elevaciones - Hundimientos mi XV Cruce de sumideros de rejilla m2
\Y% Corrugaciones m XV Ahuellamientos m?
Vi Depresiones m XVI Deformacién por empuje nm?
Vi Grietas de borde mi XVII Grietas de deslizamiento m2
Vil Grietas de reflexién de juntas mi XVII Hinchamiento nm?
IX Desnivel calzada/berma ml XIX Disgregacion y desintegracion m?
X Grietas longitudinales y transversales mi
CALZADA DERECHA
FALLAS EXISTENTES
N° Largo Ancho Area Unidad Total Severidad Densidad % Valor Deducido VD
v 2,7 ml 2,70 M 0,51 8
Xl 8,1 0,4 3,24 m? 3,24 M 0,62 0
X1l 1 N 1,00 H 0,19 25
>VD TOTAL = 33
CALCULO DEL PCI
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CbV
1 25 8 33 2 24
2 25 2 27 1 27
MAX.CDV_= 27
FALLAS EN EL PAVIMENTO Rango Clasificacion | simbologia
100 — 85 Excelente
85 —-70 Muy Bueno
M Densidad % 70 — 55 Bueno
55 — 40 Regular
40 — 25 Malo
25-10 Muy Malo
10-0 Fallado
PCI =100 - CDV
PCI = 73
CONDICION DEL PAVIMENTO
MUY BUENO

Elevaciones- reqados
Hundimientos A?)ul?dos Huecos




CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO METODO PCI
Norma ASTM D 6433-03

. “Estudio y Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido entre la calle 24 de
Tesis . .
Mayo y la Yee de Ballenita, Sector Terminal Terrestre"
Fecha: 17 de Febrero 2021 Tramo 2: UM 19 Abscisainicial: 0+950
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma Area: 525 Abscisa final: 1+000
TIPOS DE FALLAS
N° FALLA UNIDAD N° FALLA UNIDAD
1 Piel de cocodrilo m? Xl Bacheo y zanjas reparadas nm?
1 Exudacion nm? Xl Agregados pulidos nm?
1l Grietas de contraccion m? Xl Huecos N
v Elevaciones - Hundimientos ml XV Cruce de sumideros de rejilla m?
\ Corrugaciones nm? XV Ahuellamientos nm?
\ Depresiones m? XVI Deformacion por empuje m?
Vi Grietas de borde ml XVII Grietas de deslizamiento m?
Vil Grietas de reflexion de juntas ml XVIl Hinchamiento m?
1X Desnivel calzada/berma ml XIX Disgregacion y desintegracion nm?
X Grietas longitudinales y transversales ml
CALZADA IZQUIERDA
FALLAS EXISTENTES
N° Largo Ancho Area Unidad Total Severidad Densidad % Valor Deducido VD
| 1 0,7 0,7 m? 0,70 M 0,13 8
| 1 2 2 m? 2,00 H 0,38 20
X 3,5 ml 3,50 H 0,67 7
X 13 ml 13,00 M 2,48 8
1 30 3,5 105 m?2 105,00 H 20,00 34
XIX 6 3 18 m? 18 H 3,43 25
> VD TOTAL = 102
CALCULO DEL PCI
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CDV
1 34 25 20 8 8 7 102 6 51
2 34 25 20 8 8 2 97 5 51
3 34 25 20 8 2 2 91 4 52
4 34 25 20 2 2 2 85 3 55
5 34 25 2 2 2 2 67 2 49
6 34 2 2 2 2 2 44 1 44
MAX.CDV_= 55
FALLAS EN EL PAVIMENTO Rango Clasificacion | Simbologia
100 — 85 Excelente
85—-70 Muy Bueno
m Densidad % 70 — 55 Bueno
2000 ’ 55-40 Regular
18,00 40-25 Malo
16,00 ’ 2510 Muy Malo
/ 10-0 Fallado
14,00
12,00 ’
10,00 ’
500 ’ PCI =100 - CDV
’ PCl= 45
6,00
4,00 ’ = CONDICION DEL PAVIMENTO
2,00 ’ REGULAR
0,00 #
i Grietas . -
cocodrilo longitudinalesy  Bxudacion  Q1s0remecony

transversales




UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO METODO PCI
Norma ASTM D 6433-03
. “Estudio y Evaluacién Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido entre la calle 24 de
Tesis R .
Mayo y la Yee de Ballenita, Sector Terminal Terrestre"
Fecha: 17 de Febrero 2021 | Tramo 2: | UM 19 I Abscisainicial: I 0+950
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma | Area: | 525 | Abscisa final: | 1+000
TIPOS DE FALLAS
N° FALLA UNIDAD N° FALLA UNIDAD
| Piel de cocodrilo m? X1 Bacheo y zanjas reparadas m2
1 Exudacion m? Xl Agregados pulidos m2
11 Grietas de contraccion m? Xl Huecos N
v Elevaciones - Hundimientos mi XV Cruce de sumideros de rejilla m2
Vv Corrugaciones m? XV Ahuellamientos m2
Vi Depresiones m? XVI Deformacién por empuje m2
VIl Grietas de borde mi XVil Grietas de deslizamiento m2
Vi Grietas de reflexién de juntas mi XVII Hinchamiento m2
IX Desnivel calzada/berma mi XIX Disgregacion y desintegracion m2
X Grietas longitudinales y transversales mi
CALZADA DERECHA
FALLAS EXISTENTES
N° Largo Ancho Area Unidad Total Severidad Densidad % Valor Deducido VD
| 2 3 6 m? 6,00 H 1,14 31
| 25 0,4 10 m? 10,00 H 1,90 40
| 25 0,3 7,5 m? 7,50 H 1,43 34
X 10 ml 10,00 H 1,90 12
X 8,5 ml 8,50 L 1,62 0
XI 4,5 2,5 11,25 m?2 4,50 M 0,86 9
>VD TOTAL = 126
CALCULO DEL PCI
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CDV
1 40 34 31 12 9 126 5 66
2 40 34 31 12 2 119 4 68
3 40 34 31 2 2 109 3 68
4 40 34 2 2 2 80 2 58
5 40 2 2 2 2 48 1 48
MAX.CDV_= 68
FALLAS EN EL PAVIMENTO Rango Clasificacion | Simbologia
100 — 85 Excelente
85 -170 Muy Bueno
H Series2 70 — 55 Bueno
4,50 55— 40 Regular
4,00 40 — 25 Malo
25-10 Muy Malo
3,50 10 -0 Fallado
3,00
2,50
2,00 PCI =100 - CDV
150 PCI = 32
1,00 CONDICION DEL PAVIMENTO
0,50 MALO
0,00

Piel de
cocodrilo

Grietas
longitudinalesy transversales

Bacheoy
zanjas reparadas



CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO METODO PCI
Norma ASTM D 6433-03
. “Estudio y Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido entre la calle 24 de
Tesis . .
Mayo y la Yee de Ballenita, Sector Terminal Terrestre™
Fecha: 17 de Febrero 2021 Tramo 4: UM 29 Abscisainicial: 1+480
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma Area: 365 Abscisa final : 1+530
TIPOS DE FALLAS
N° FALLA UNIDAD N° FALLA UNIDAD
| Piel de cocodrilo m? X1 Bacheo y zanjas reparadas m2
1 Exudacion m? Xl Agregados pulidos m2
1 Grietas de contraccion m? Xl Huecos N
v Elevaciones - Hundimientos mi XV Cruce de sumideros de rejilla m2
\% Corrugaciones m? XV Ahuellamientos m2
VI Depresiones m? XVI Deformacion por empuje m2
Vil Grietas de borde ml XVII Grietas de deslizamiento m?
Vi Grietas de reflexion de juntas ml XVII Hinchamiento m?
I1X Desnivel calzada/berma mi XIX Disgregacion y desintegracion m?
X Grietas longitudinales y transversales ml
FALLAS EXISTENTES
N° Largo Ancho Area Unidad Total Severidad Densidad % Valor Deducido VD
XIX 0,8 0,8 0,64 m2 0,80 H 0,22 9
X 0,9 ml 0,90 H 0,25 0
X 2,5 ml 2,50 H 0,68 7
X 0,4 ml 0,40 H 0,11 0
X 15 ml 15,00 H 4,11 21
X 7 ml 7,00 H 1,92 13
X 10 ml 10,00 H 2,74 16
Xl 3 0,2 0,6 m? 0,6 M 0,16 0
>VD TOTAL = 66
CALCULO DEL PCI
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CDbV
1 21 16 13 9 7 66 5 33
2 21 16 13 9 2 61 4 34
3 21 16 13 2 2 54 3 34
4 21 16 2 2 2 43 2 33
5 21 2 2 2 2 29 1 29
MAX.CDV = 34
FALLAS EN EL PAVIMENTO Rango Clasificacion | Simbologia
100 — 85 Excelente
85— 70 Muy Bueno
M Densidad % 70— 55 Bueno
10,00 55 — 40 Regular
9,00 40 -25 Malo
800 25 -10 Muy Malo
. 10-0 Fallado
7,00
6,00
5,00
400 PCI =100 - CDV
’ PCI = 66
3,00
2,00 CONDICION DEL PAVIMENTO
100 Bueno

Grietas

Disgregaciony
desintegracion

longitudinales
y transversales

Agregados
pulidos




UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DEL iINDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO METODO PCI
Norma ASTM D 6433-03

Tesis “Estudio y Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tltamo de la via Troncal del Pacifico comprendido entre la calle 24 de
Mayo y la Yee de Ballenita, Sector Terminal Terrestre"
Fecha: 17 de Febrero 2021 Tramo 4: UM 30 Abscisainicial: 1+530
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma Area: 365 Abscisa final : 1+580
TIPOS DE FALLAS
N° FALLA UNIDAD N° FALLA UNIDAD
| Piel de cocodrilo m? Xl Bacheo y zanjas reparadas e
1 Exudacion m? Xl Agregados pulidos m?
11 Grietas de contraccion nm? X Huecos N
v Elevaciones - Hundimientos ml XV Cruce de sumideros de rejilla m?
\% Corrugaciones nm? XV Ahuellamientos ne
A\ Depresiones nm? XVI Deformacion por empuje nme?
Vi Grietas de borde ml XVII Grietas de deslizamiento nm?
VI Grietas de reflexion de juntas ml XV Hinchamiento e
IX Desnivel calzada/berma ml XIX Disgregacion y desintegracion m?
X Grietas longitudinales y transversales ml
FALLAS EXISTENTES
N° Largo Ancho Area Unidad Total Severidad Densidad % Valor Deducido VD
X 30 ml 30,00 M 8,22 17
X 233 mi 23,30 M 6,38 14
X 11,3 ml 11,30 M 3,10 8
X 52 mi 5,20 M 1,42 4
X 4,2 mi 4,20 M 1,15 0
>VD TOTAL = 43
CALCULO DEL PCI
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CDV
1 17 14 8 4 43 4 22
2 17 14 8 2 41 3 25
3 17 14 2 2 35 2 27
4 17 2 2 2 23 1 23
MAX.CDV = 27
FALLAS EN EL PAVIMENTO Rango Clasificacion | Simbologia
100 — 85 Excelente
) 85-70 Muy Bueno
Yoo B Densidad % 70— 55 Bueno
! 5540 Regular
40 -25 Malo
20,00 25-10 Muy Malo
‘ 10-0 Fallado
15,00 ’
1000 ‘ PCI =100 - CDV
PCI = 73
5,00 CONDICION DEL PAVIMENTO
Muyv Bueno
0,00

Grietas longitudinales
y transversales




CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO METODO PCI
Norma ASTM D 6433-03

Tesis “Estudio y Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tr_amo de la via Troncal del Pacifico comprendido entre la calle 24 de
Mayo y la Yee de Ballenita, Sector Terminal Terrestre"
Fecha: 17 de Febrero 2021 Tramo 4: UM 31 Abscisainicial: 1+580
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma Area: 365 Abscisa final: 1+630
TIPOS DE FALLAS
N° FALLA UNIDAD N° FALLA UNIDAD
1 Piel de cocodrilo m? Xl Bacheo y zanjas reparadas m?
1 Exudacién e Xl Agregados pulidos e
1 Grietas de contraccion m? X1 Huecos N
v Elevaciones - Hundimientos ml XIvV Cruce de sumideros de rejilla nm?
\% Corrugaciones n? XV Ahuellamientos n?
VI Depresiones m? XVI Deformacién por empuje m?
Vil Grietas de borde ml XVII Grietas de deslizamiento e
VI Grietas de reflexion de juntas ml XVII Hinchamiento m?
IX Desnivel calzada/berma ml XIX Disgregacion y desintegracion nm?
X Grietas longitudinales y transversales ml
FALLAS EXISTENTES
N° Largo Ancho Area Unidad Total Severidad Densidad % Valor Deducido VD
X 40,8 ml 40,80 H 11,18 34
5 VD TOTAL = 34
CALCULO DEL PCI
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CDV
1 34 2 36 1 36
MAX.CDV = 36
FALLAS EN EL PAVIMENTO Rango Clasificacion | Simbologia
100 — 85 Excelente d
) 85-170 Muy Bueno
B Densidad % 70 — 55 Bueno
12,00 5540 Regular
40 -25 Malo
10,00 25-10 Muy Malo
10-0 Fallado

8,00

6,00

£
o
S]

2,00

0,00

4
/
_

Grietas longitudinales
y transversales

CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI1 =100 - CDV

PCI = 64

Bueno




FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO METODO PCI
Norma ASTM D 6433-03

4,00

2,00

. “Estudio y Evaluacion Estructural del Pavimento Flexible del tramo de la via Troncal del Pacifico comprendido entre la calle 24 de
Tesis ) .
Mayo y la Yee de Ballenita, Sector Terminal Terrestre"
Fecha: 17 de Febrero 2021 Tramo 4: UM 32 Abscisainicial: 1+630
Tesistas: Andrea Chonillo - Lissette Palma Area: 365 Abscisa final: 1+680
TIPOS DE FALLAS
N° FALLA UNIDAD N° FALLA UNIDAD
| Piel de cocodrilo m? Xl Bacheo y zanjas reparadas nm?
1 Exudacion m? Xl Agregados pulidos m?
11 Grietas de contraccion nm? X Huecos N
v Elevaciones - Hundimientos ml XIvV Cruce de sumideros de rejilla m?
\% Corrugaciones nm? XV Ahuellamientos e
VI Depresiones m? XVI Deformacién por empuje m?
Vil Grietas de borde ml XVII Grietas de deslizamiento e
Vil Grietas de reflexion de juntas ml XVII Hinchamiento m?
IX Desnivel calzada/berma ml XIX Disgregacion y desintegracion e
X Grietas longitudinales y transversales ml
UNASOLAC
FALLAS EXISTENTES
N° Largo Ancho Area Unidad Total Severidad Densidad % Valor Deducido VD
X 35,4 ml 35,40 M 9,70 18
X 5,3 ml 5,30 M 1,45 4
X 1,2 ml 1,20 M 0,33 0
X 6,5 ml 6,50 M 1,78 5
X 4,3 ml 4,30 M 1,18 3
>VD TOTAL = 30
CALCULO DEL PCI
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CDV
1 18 5 4 3 30 4 13
2 18 5 4 2 29 3 16
3 18 5 2 2 27 2 20
4 18 2 2 2 24 1 24
MAX.CDV = 24
FALLAS EN EL PAVIMENTO Rango Clasificacion | simbologia
100 — 85 Excelente
85— 70 Muy Bueno
u Densidad % 70— 55 Bueno
12,00 55-40 Regular
40 - 25 Malo
10,00 25-10 Muy Malo
10-0 Fallado
8,00
6,00
’ PCl =100 - CDV
’ PCI = 76

0,00

Grietas longitudinales
y transversales

CONDICION DEL PAVIMENTO

Muy Bueno




Anexo F



Fallas de grietas longitudinales y transversales de severidad alta

Falla de huecos de severidad alta.

Falla de huecos de severidad media y baja.




Falla de piel de cocodrilo de severidad alta.

Falla de elevaciones de severidad alta y media.




Falla de corrugaciones de severidad alta y media.

Bacheo y zanjas reparadas de severidad alta y media.

Falla de ahuellamiento de severidad alta y media.




Mediciones de fallas




Anexo G



Seccién Tipica - Rehabilitacion Existente (Tramos |, Il, IV)

10.5m I 2m | 10.5m

Subrasante



Seccién Tipica - Tramo Il (Existente)

| 10.5m | 2m + 10.5m |

Subrasante



Anexo H



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 1,00 UNIDAD: U
DETALLE: LETRERO DE IDENTIFICACION DE OBRA
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5 % M/O 0,1074
SUBTOTAL M = 0,1074
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon (estr.ocp. E2) 2,000 3,6200 7,2400 0,1900 1,3756
Maestro (estr.ocp. C1) 1,000 4,0600 4,0600 0,1900 0,7714
SUBTOTAL N = 2,1470
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Letrero informativo de obra (estr. Metalicay lona U 1,000 250,0000 250,0000
reflectiva) pequefio
SUBTOTAL O= 250,0000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P = 0,0000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+0O+P) 252,2544
INDIRECTOS Y UTILIDAD ...... 25,00% 63,0636
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 315,3180
VALOR OFERTADO $ 315,32




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 2,00 UNIDAD: M2
DETALLE: TRAZADO Y REPLANTEO
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5 % M/O 0,0235
Equipo topografico 1,000 4,0000 4,0000 0,0400 0,1600
SUBTOTAL M= 0,1835
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) B C=A*B R D=C*R
Peon (estr.ocp. E2) 1,000 3,6200 3,6200 0,0400 0,1448
Maestro (estr.ocp. C1) 1,000 4,0600 4,0600 0,0040 0,0162
Topografo 1,000 4,0600 4,0600 0,0400 0,1624
Cadenero 1,000 3,6600 3,6600 0,0400 0,1464
SUBTOTAL N = 0,4698
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Tablas de Encofrado semidura u 0,007 5,0000 0,0333
Cuarton semiduras u 0,017 3,0000 0,0500
Pintura de caucho gln 0,000 15,6200 0,0039
Clavo 2'x 8 Lb 0,002 0,8500 0,0017
Cementina (25kg) sc 0,000 1,6000 0,0001
SUBTOTAL O = 0,0890
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P = 0,0000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+0O+P) 0,7423
INDIRECTOS Y UTILIDAD ...... 25,00% 0,1856
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0,9279
VALOR OFERTADO $ 0,93




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: UNIDAD: M2
DETALLE: EXCAVACION SIN CLASIFICAR (INC. EL DESALOJO)
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5 % M/O 0,0138
Retroexcavadora 1,000 35,0000 35,0000 0,0360 1,2600
SUBTOTAL M = 1,2738
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon (estr.ocp. E2) 1,000 3,6200 3,6200 0,0360 0,1303
OP. Retroexcavadora 1,000 4,0600 4,0600 0,0360 0,1462
SUBTOTAL N = 0,2765
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O = 0,0000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
transporte de material petreo (15 KM) m3/km 3,000 0,210 0,630
SUBTOTAL P = 0,6300
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+0O+P) 2,1803
INDIRECTOS Y UTILIDAD ...... 25,00% 0,5451
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,7254
VALOR OFERTADO $ 2,73




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 4,00 UNIDAD: M3
DETALLE: RECONFORMACION DE LA SUBRASANTE
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5 % M/O 0,0042
Motoniveladora 1,000 60,0000 60,0000 0,0041 0,2462
Rodillo Liso 1,000 35,0000 35,0000 0,0041 0,144
Tanquero 1,000 25,0000 25,0000 0,0041 0,103
SUBTOTAL M = 0,4974
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
OP. Excavadora/Motoniveladora 1,000 4,0600 4,0600 0,0041 0,0167
OP. Rodillo 1,000 3,8600 3,8600 0,0041 0,0158
Chofer | 1,000 5,3100 5,3100 0,0041 0,0218
Peon (estr.ocp. E2) 2,000 3,6200 7,2400 0,0041 0,0297
SUBTOTAL N= 0,0840
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Agua m3 0,050 1,5000 0,0750
SUBTOTAL O = 0,0750
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P = 0,0000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 0,6564
INDIRECTOS Y UTILIDAD ...... 25,00% 0,1641
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0,8205
VALOR OFERTADO $ 0,82




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 5,00 UNIDAD: M3
DETALLE: MEJORAMIENTO HIDRATADO Y COMPACTADO (INC. TRANSPORTE)
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5 % M/O 0,0151
Equipo topografico 1,000 4,0000 4,0000 0,0100 0,040
Tanquero 1,000 25,0000 25,0000 0,0100 0,250
Rodillo Liso 1,000 35,0000 35,0000 0,0100 0,350
Motoniveladora 1,000 60,0000 60,0000 0,0100 0,600
SUBTOTAL M = 1,2551
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR | COSTO HORA [ RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon (estr.ocp. E2) 1,000 3,6200 3,6200 0,0100 0,0362
Maestro (estr.ocp. C1) 1,000 4,0600 4,0600 0,0050 0,0203
OP. Excavadora/Motoniveladora 1,000 4,0600 4,0600 0,0100 0,0406
OP. Rodillo 1,000 3,8600 3,8600 0,0100 0,0386
Chofer tipo E 1,000 5,3100 5,3100 0,0100 0,0531
Topografo 1,000 4,0600 4,0600 0,0100 0,0406
Ayudante Mec. 2,000 3,6600 7,3200 0,0100 0,0732
SUBTOTAL N = 0,3026
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Material de mejoramiento (Cantera Punta Carnero - Salinas) m3 1,200 3,9500 4,7400
Agua m3 0,100 1,5000 0,1500
SUBTOTAL O = 4,8900
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Transporte de material granular m3/km 1,300 0,310 0,403
SUBTOTAL P = 0,4030
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+0O+P) 6,8507
INDIRECTOS Y UTILIDAD ...... 25,00% 1,7127
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8,5634
VALOR OFERTADO $ 8,56




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 6,00 UNIDAD: M3
DETALLE: SUB-BASE GRANULAR CLASE 11l (INC. TRANSPORTE)
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Rodillo Liso 1,000 35,000 35,000 0,0200 0,7000
Tanquero 1,000 25,000 25,000 0,0200 0,5000
Motoniveladora 1,000 60,000 60,000 0,0200 1,2000
Equipo topografico 1,000 4,000 4,000
SUBTOTAL M = 2,4000
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR | COSTO HORA [ RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Topografo 1,000 4,060 4,060 0,0200 0,0810
Ayudante Mec. 1,000 3,660 3,660 0,0200 0,0730
OP. Rodillo 1,000 3,860 3,860 0,0200 0,0770
OP. Excavadora/Motoniveladora 1,000 4,060 4,060 0,0020 0,0080
Chofer tipo E 1,000 5,310 5,310 0,0020 0,011
SUBTOTAL N = 0,2500
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Sub-base Granular clase Il (Cantera Tugaduaja - Santa Elena) m3 1,200 5,0000 6,0000
Agua m3 0,100 1,500 0,1500
SUBTOTAL O = 6,1500
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Transporte de material m3/km 1,300 0,645 0,839
SUBTOTAL P = 0,8390
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+0O+P) 9,6390
INDIRECTOS Y UTILIDAD ...... 25,00% 2,4098
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 12,0488
VALOR OFERTADO $ 12,05




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 7,00 UNIDAD: M3
DETALLE: P <
BASE RECICLADA ESTABILIZADA CON EMULSION ASFALTICA (MEZCLADO Y COMPACTADO)
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5 % M/O 0,0321
Camion distribuidor de asfalto 1,000 45,0000 45,0000 0,0200 0,900
Rodillo Liso 1,000 35,0000 35,0000 0,0200 0,700
Rodillo neumatico 1,000 35,0000 35,0000 0,0200 0,700
Tanquero 1,000 25,0000 25,0000 0,0200 0,500
Motoniveladora 1,000 60,0000 60,0000 0,0200 1,200
Magquina Recicladora Wirtgen 2500 S 1,000 80,0000 80,0000 0,0200 1,600
Escoba barredora autopropulsada 1,000 16,0000 16,0000 0,0200 0,320
Sistema de almacenamiento y calentar| 1,000 7,0000 7,0000 0,0200 0,140
Cargadora 115 HP 1,000 45,0000 45,0000 0,0200 0,900
Volqueta de 8m3 3,000 25,0000 75,0000 0,0200 1,500
SUBTOTAL M= 7,5600
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [ JORNAL /HR [ COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Maestro (estr.ocp. C2) 1,000 4,0600 4,0600 0,0200 0,0812
Ayudante Mec. 1,000 3,6600 3,6600 0,0200 0,0732
OP. Rodillo 1,000 3,8600 3,8600 0,0200 0,0772
OP. Excavadora/Motoniveladora 1,000 4,0600 4,0600 0,0200 0,0812
Chofer tipo E 1,000 5,3100 5,3100 0,0200 0,1062
OP. Escoba, Finisher 1,000 3,8600 3,8600 0,0200 0,0772
Peon (estr.ocp. E2) 2,000 3,6200 7,2400 0,0200 0,1448
SUBTOTAL N= 0,6410
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Emulsion asfaltica tipo CSS-1h litro 116,000 0,4100 47,5600
Agua m3 0,100 1,5000 0,1500
SUBTOTAL O = 47,7100
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P = 0,0000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+0O+P) 55,9110
INDIRECTOS Y UTILIDAD ...... 25,00% 13,9778
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 69,8888
VALOR OFERTADO $ 69,89




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 8,00 UNIDAD: M2
DETALLE: RIEGO DE LIGA ASFALTICA
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5 % M/O 0,0013
Camion regador de asfalto 1,000 45,0000 45,0000 0,0010 0,045
Escoba barredora autopropulsada 3,000 16,0000 48,0000 0,0010 0,048
SUBTOTAL M = 0,0943
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon (estr.ocp. E2) 4,000 3,6200 14,4800 0,0010 0,0145
OP. Escoba, Finisher 1,000 3,8600 3,8600 0,0010 0,0039
OP. Distribuidor de asfalto 1,000 3,8600 3,8600 0,0010 0,0039
Maestro (estr.ocp. C2) 1,000 4,0600 4,0600 0,0010 0,0041
SUBTOTAL N= 0,0264
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Asfalto MC 70 gl 0,360 1,6000 0,5760
Diesel gl 0,120 1,4400 0,1728
SUBTOTAL O= 0,7488
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P = 0,0000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 0,8695
INDIRECTOS Y UTILIDAD ...... 25,00% 0,2174
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,0869
VALOR OFERTADO $ 1,09




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 9,00 UNIDAD: M2
DETALLE: CARPETA ASFALTICA(INC. TRANSPORTE) e = 4"
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5 % M/O 0,0187
Cargadora 115 HP 1,000 45,0000 45,0000 0,0080 0,360
Planta de asfalto 1,000 185,0000 185,0000 0,0080 1,480
Volquete 1,000 25,0000 25,0000 0,0080 0,200
Rodillo neumatico 1,000 30,0000 30,0000 0,0080 0,240
Rodillo Liso 1,000 35,0000 35,0000 0,0080 0,280
Finisher 1,000 75,0000 75,0000 0,0080 0,600
SUBTOTAL M = 3,1787
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon (estr.ocp. E2) 5,000 3,6200 18,1000 0,0080 0,1448
Maestro (estr.ocp. C1) 1,000 4,0600 4,0600 0,0080 0,0325
OP. Cargadora Frontal 1,000 4,0600 4,0600 0,0080 0,0325
OP. Planta de emulsion asféltica 1,000 4,0400 4,0400 0,0080 0,0323
OP. Rodillo 2,000 3,8600 7,7200 0,0080 0,0618
OP. Acabadora de pavimento asfaltica 1,000 5,0000 5,0000 0,0080 0,0400
Ayudante 1,000 3,6600 3,6600 0,0080 0,0293
SUBTOTAL N = 0,3732
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Hormigdn asfaltico m3 0,065 85,0000 5,5250
Asfalto RC 250 gl 0,360 1,6000 0,5760
Diesel gl 0,100 1,0000 0,1000
SUBTOTAL O = 6,2010
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
Transporte de asfalto m3 0,065 15,000 0,975
0,100
SUBTOTAL P = 0,9750
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 10,7279
INDIRECTOS Y UTILIDAD ...... 25,00% 2,6820
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 13,4099
VALOR OFERTADO $ 13,41




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: UNIDAD: ML
DETALLE: p p i
PROVISION E INSTALACION DE TUBERIA PVC DOBLE PARED ESTRUCTURADA AALL 335MM
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5 % M/O 0,9040
SUBTOTAL M= 0,9040
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon (estr.ocp. E2) 2,000 3,6200 7,2400 1,6000 11,5840
Maestro (estr.ocp. C1) 1,000 4,0600 4,0600 1,6000 6,4960
SUBTOTAL N = 18,0800
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Tubo PVC corrugado D=335mm x 6m U 0,170 174,8800 29,7296
SUBTOTAL O = 29,7296
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P =
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+0O+P) 48,7136
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... 25,00% 12,1784
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 60,8920
VALOR OFERTADO 3$ 60,89




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 11,00 UNIDAD: U
DETALLE: SUMIDERO DE HORMIGON ARMADO (REJILLA DE VARILLA)
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5 % M/O 0,2785
Concreterade 1 Saco 1,000 5,000 5,000 0,2500 1,2500
Vibrador de Manguera 1,000 3,750 3,750 0,2500 0,9375
SUBTOTAL M = 2,4660
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon (estr.ocp. E2) 2,000 3,6200 7,2400 0,2500 1,8100
Albafil (estr.ocp. D2) 2,000 3,6600 7,3200 0,2500 1,8300
Carpintero (estr.ocp. D2) 1,000 3,6600 3,6600 0,2500 0,9150
Maestro (estr.ocp. C2) 1,000 4,0600 4,0600 0,2500 1,0150
SUBTOTAL N = 55700
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Cemento Saco 2,000 8,5000 17,0000
Piedra 3/4" m3 0,250 22,0000 5,5000
Arena + transporte m3 0,150 25,0000 3,7500
Agua m3 0,150 1,5000 0,2250
Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 kg 20,000 0,9200 18,4000
Clavos kg 1,000 2,2500 2,2500
Tablas de encofrado u 3,000 4,0000 12,0000
Liston de encofrado 5x4 sin cepillar u 2,500 2,5000 6,2500
Tiras 1'%3"x4mts u 2,000 1,8000 3,6000
Alambre Recocido # 18 kg 1,260 1,5000 1,8900
Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 kg 28,000 0,9200 25,7600
SUBTOTAL O = 96,6250
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
21,550
2,000
SUBTOTAL P =
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 104,6610
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... 25,00% 26,1653
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 130,8263
VALOR OFERTADO $ 130,83




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 12,00 UNIDAD: Ha
DETALLE: DESBROCE Y LIMPIEZA DE MALEZA
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5 % M/O 0,7500
SUBTOTAL M= 0,7500
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon (estr.ocp. E2) 2,000 3,0000 6,0000 2,5000 15,0000
SUBTOTAL N = 15,0000
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O = 0,000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P = 0,000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 15,750
INDIRECTOS Y UTILIDAD........ 25,00% 3,938
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 19,688
VALOR OFERTADO $ 19,69




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 13,00 UNIDAD: M
DETALLE: LIMPIEZA A MANO DE CUNETAS
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5 % M/O 0,0362
SUBTOTAL M= 0,0362
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon (estr.ocp. E2) 2,000 3,6200 7,2400 0,1000 0,7240
SUBTOTAL N = 0,7240
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O = 0,000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P = 0,000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 0,760
INDIRECTOS Y UTILIDAD........ 25,00% 0,190
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0,950
VALOR OFERTADO $ 0,95




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 14,00 UNIDAD: U
DETALLE: LIMPIEZA A MANO DE ALCANTARILLAS
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5 % M/O 0,8688
SUBTOTAL M= 0,8688
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon (estr.ocp. E2) 4,000 3,6200 14,4800 1,2000 17,3760
SUBTOTAL N = 17,3760
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O = 0,000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P = 0,000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 18,245
INDIRECTOS Y UTILIDAD........ 25,00% 4,561
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 22,806
VALOR OFERTADO $ 22,81




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 15,00 UNIDAD: U
DETALLE: LIMPIEZA A MANO DE SUMIDEROS
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5 % M/O 0,2172
SUBTOTAL M= 0,2172
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon (estr.ocp. E2) 1,000 3,6200 3,6200 1,2000 4,3440
SUBTOTAL N = 4,3440
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL O = 0,000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P = 0,000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 4,561
INDIRECTOS Y UTILIDAD........ 25,00% 1,140
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5,701
VALOR OFERTADO $ 5,70




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 16,00 UNIDAD: M2
DETALLE: PINTURA DE TRAFICO
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA [ RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5 % M/O 0,1452
Frangeadora 1,000 12,000 12,000 0,20000 2,400
SUBTOTAL M = 2,545
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon (estr.ocp. E2) 3,000 3,620 10,860 0,20000 2,172
Pintor (estr.ocp. D2) 1,000 3,660 3,660 0,20000 0,732
SUBTOTAL N = 2,904
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Pintura de trafico (para sefializacion vial - colores gl 0,130 30,000 3,900
blanco y amarillo)
SUBTOTAL O= 3,900
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P = 0,000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 9,349
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... 25,00% 2,337
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 11,686
VALOR OFERTADO $ 11,69




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 17,00 UNIDAD: M3
DETALLE: AGUAPARA EL CONTROL DEL POLVO
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5 % M/O 0,0318
Tanquero 1,000 25,000 25,000 0,0490 1,2250
SUBTOTAL M= 1,2570
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon (estr.ocp. E2) 1,000 3,6200 3,6200 0,0490 0,1774
Maestro (estr.ocp. C1) 1,000 4,0600 4,0600 0,0490 0,1989
Chofer | 1,000 5,3100 5,3100 0,0490 0,2602
SUBTOTAL N= 0,6365
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Agua(100 m3) m3 1,000 1,0800 1,0800
SUBTOTAL O = 1,0800
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P = 0,0000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 2,974
INDIRECTOS Y UTILIDAD ....... 25,00% 0,744
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,718
VALOR OFERTADO $ 3,72




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 18,00 UNIDAD: M
DETALLE: CINTAPLASTICA DE SEGURIDAD
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5 % M/O 0,0022
F
SUBTOTAL M= 0,0020
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon (estr.ocp. E2) 1,000 3,6200 3,6200 0,0120 0,0434
SUBTOTAL N = 0,0434
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Cinta plastica (peligro) al 0,100 15,5000 1,5500
SUBTOTAL O = 1,550
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P = 0,000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+O+P) 1,595
INDIRECTOS Y UTILIDAD........ 25,00% 0,399
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,994
VALOR OFERTADO $ 1,99




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 19,00 UNIDAD: U
DETALLE: PARANTE CON BASE DE HORMIGON
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA [ RENDIMIENTO COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5 % M/O 0,1488
SUBTOTAL M= 0,1488
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
(CATEGORIAS) A B C=A*B R D=C*R
Peon (estr.ocp. E2) 1,000 3,5000 3,5000 0,1900 0,6650
Maestro (estr.ocp. C1) 1,000 4,0000 4,0000 0,1900 0,7600
Carpintero (estr.ocp. D2) 1,000 4,5000 4,5000 0,1900 0,8550
Albafiil (estr.ocp. D2) 1,000 3,6600 3,6600 0,1900 0,6954
SUBTOTAL N = 2,9754
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Cemento tipo 1(50 Kg) sc 0,500 7,8200 3,9100
Tablas de encofrado de 1" 4m. 0,400 1,8000 0,7200
Cafia Picada . 1,000 1,5000 1,5000
Piedra# 3/4 m3 0,009 12,0000 0,1080
Arena corriente ( fina) m3 0,003 10,0000 0,0300
Agua(100 m3) m3 0,100 1,0800 0,1080
SUBTOTAL O= 6,3760
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P = 0,0000
TOTAL COSTO DIRECTOS X=(M+N+0O+P) 9,5002
INDIRECTOS Y UTILIDAD ...... 25,00% 2,3751
OTROS INDIRECTOS ...... %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 11,8753
VALOR OFERTADO $ 11,88




