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RESUMEN

El pavimento flexible estd constituido con materiales menos rigidos que el
concreto, mas deformables, que transmiten a la sub rasante las cargas de manera
mas concentrada, distribuyendo el total de la carga en menos area de apoyo, por lo
tanto, el pavimento flexible, requiere normalmente mas capas y mayores

espesores para resistir la transmision de cargas a la sub rasante.

En el periodo de vida de los pavimentos flexibles se presenta problemas de fallas,
los cuales pueden ser: asentamientos diferenciales, deformaciones plasticas,
factores climaticos, la intensidad del transito circulante, sus deformaciones, etc. El
pavimento requiere de conservacion y mantenimiento, eficiente, rapido y

econdémico.

A nivel regional y local se estan llevando a cabo importantes obras en materia de
vialidad, en los ultimos afos se han abierto vias de transporte en lugares apartados
del canton Chone y existen planes para continuar ampliando la red vial nacional.
Sin embargo el hecho de que se ejecute la obra publica no garantiza la durabilidad
de la misma a través del tiempo y por encima de las condiciones climaticas de un

determinado sector.

Con este proposito, el presente estudio investigativo pretende determinar los
factores que inciden en la de fisura y deformaciones superficiales en el pavimento
flexible de la via Balzar Colorado desde la escuela Balzar hasta sub centro médico
Balzar desde la abscisa 7+250.00 hasta la 10+250.00 en el canton Chone ya que el
area no cuenta con estudios que estipule cudles son las causas de las

deformaciones del pavimento flexible de esta zona.

Palabras clave: Pavimento flexible, deterioros del pavimento, método PCI.
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ABSTRACT

The flexible pavement is made less rigid materials than concrete, more
deformables, which transmit the loads to the sub-ground in a more concentratedly
way, distributing this way the total load in less support area, therefore the flexible
pavement requires usually more layers and greater thickness, to resist the

transmission of loads to the sub-ground.

In the lifetime of flexible pavements failure problems, appear problems which can
be: differential settlements, plastic deformations, climatic factors, the intensity of
the circulating traffic, deformations, etc.: The pavement requires upkeep and

maintenance, efficient, fast and economical.

A regional and local levels are carrying out important works in the field of
roadways, in recent years have opened up transportation routes in remote
locations of Chone canton and exist plans to continue to expand the national road
network. However the fact that public work be executed does not guarantee the

durability of the same over time and over the climatic conditions in a given sector.

For this purpose, this research study aims to determine the factors that influence
the fissures and surface deformations in the flexible pavement of the via Balzar
Colorado, from Balzar school to sub-center Medical Balzar from the abscissa 7 +
250.00 to 10 + 250.00 in canton Chone because the area lacks studies that

stipulates what are the causes of deformations of flexible pavement in this area.

Key words: Flexible pavement, pavement distress, PCI method.
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INTRODUCCION

Desde los senderos hechos a fuerza de paso, hasta las grandes carreteras de
concreto, el hombre ha modificado su entorno de acuerdo con las necesidades de su
tiempo. Actualmente, en la era de las comunicaciones, la necesidad de construir
caminos rdpidos se intensifica la mirada en el asfalto, material de mucha
durabilidad. Toda obra civil debe de ser eficiente y a un bajo costo, para hacer
posible que estas condiciones funcionen el Ingeniero debe ejecutar un estudio de las
caracteristicas del transito que circula por dicha via y asi conocer las causas por las

cuales la via se ha deteriorado.

Los modernos equipos de construccion de carreteras y puentes tienen su inicio, en
Francia y en el Reino Unido. El reto era encontrar un material que puede soportar
cargas pesadas de manera eficiente y sostenible. Este tipo de caminos, junto con
otros plasmados con piedras, grava y arena, fueron creados para los bajos
volimenes y velocidades de los primeros vehiculos, hasta que la industria
automotriz, al ir ascendiendo a pasos agigantados, fue demandando mejores
carreteras y caminos urbanos. El deterioro que se presenta a lo largo de las vias
provoca una disminucion de la calidad del servicio que debe ser controlado y es por
ello que se debe evaluar la condicion de las vias en cualquier momento de su

periodo de vida util.

En el periodo de vida de los pavimentos flexibles se presenta problemas de fallas,
los cuales pueden ser: asentamientos diferenciales, deformaciones plasticas,
factores climaticos, la intensidad del transito circulante, sus deformaciones, las
condiciones de drenaje y sub-drenaje, etc.

En este proyecto tiene el propdsito de determinar las causas y efectos que
produjeron el deterioro de la via Balzar Colorado, desde la escuela Balzar hasta el
sub centro médico Balzar, en el canton Chone, ya que no cuenta con estudios que
estipule cuales son las causas de las deformaciones del pavimento flexible de esta

via.



En el primer capitulo se desarrolla el marco referencial, en cual especificamos la
problematica estudiada en el presente trabajo se detalla en general las causas y
efectos del problema, los antecedentes, actualidad del tema tratado ademas los
objetivos que guiaron el presente trabajo investigativo. En este capitulo se detalla la

metodologia y los procedimientos que se emplearon en el trabajo de campo.

En el segundo capitulo se exponen los conceptos mas relevantes sobre las variables
de pavimento flexible y los factores que pueden producir fisuras y deformaciones
en el mismo todo lo relacionado a pavimento flexivo para asi establecer y poder

llegar a concluir los factores que originan el deterioro del pavimento.

El tercer capitulo contiene la evaluacion del area de estudio, se presentan los
resultados de la inspeccidn visual de la zona asi como los calculos de la evaluacion
del deterioro de la via mediante el método PCI. Ademas se detalla el estudio de
trafico de la zona de influencia y el célculo del nimero estructural requerido de

acuerdo al método AASHTO 93.

En el cuarto capitulo se presentan los andlisis de los diferentes estudios realizados
en el area, asi como las conclusiones obtenidas sobre el deterioro de la via Balzar

Colorado, desde la escuela Balzar hasta el sub centro médico Balzar.
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CAPITULO 1
1. MARCO REFERENCIAL

1.1. Planteamiento del problema

El aumento en la demanda de movilidad a nivel nacional y local trae consigo
importantes desafios para la infraestructura de transporte terrestre. La planeacion
y ejecucion de obras terrestres para el abastecimiento de la creciente demanda
implica ademds un aumento en los requerimientos de mantenimiento asi como la
busqueda de acciones para reducir la contaminacion producida por el trafico y
para la reduccién de los indices y gravedad de accidentes de transito en las vias

construidas.

El crecimiento acelerado del parque automotor y la ubicacion del canton en una
ruta de comercio regional, provocan en sus vias un trafico constante que origina el
desgaste de la infraestructura de transporte terrestre, la cual estd mayormente

compuesta por pavimento flexible.

Las caracteristicas climaticas del canton Chone dificultan las labores de
mantenimiento vial, ya que la durabilidad de la obra publica se ve comprometida
por factores ambientales haciendo necesarios trabajos de mantenimiento mas
frecuentes, sobre todo en infraestructuras de pavimento flexible que son mas

utilizadas que aquellas de pavimento rigido.

Los dafios que puede presentar una estructura de pavimento flexible, pueden
resumirse en cuatro categorias: fisuras; deformaciones; pérdida de capas
superficiales, y; dafos superficiales. Dentro de cada categoria se presentan
diferentes deterioros que se originan por diversos factores, los cuales deben ser
determinados oportunamente para repararlos con eficacia obedeciendo al tipo de

dafio que se presente.



1.2. Actualidad del tema

En la actualidad, el pais ha tenido grandes cambios, en cuanto a vialidad se
refiere, ya que hace afos atrds las vias estaban en pésimo estado al transitarlas, es
asi que el Gobierno de turno se ha preocupado por realizar mejoras en las
carreteras, las mismas que conducen a diversos lugares del Ecuador, permitiendo

mayor movimiento econdmico y embellecimiento de ciudades.

Es necesario contar con planes de mantenimiento vial adecuados a las diferentes
areas de incidencia, que consideren los factores ambientales propios de cada
region y que garanticen la eficiencia de los trabajos de mantenimiento. Solo de
esta forma se puede proveer a la poblacion de una red vial que cumpla con los

estandares esperados por una creciente necesidad de movilidad.

1.3. Antecedentes del problema

Se ha estudiado los efectos que producen estos en la estructura del pavimento,
tales como cargas dinamicas del transito, condiciones atmosféricas y propiedades
de los materiales; y de esta forma conocer o predecir una respuesta estructural del
pavimento con el fin de calcular o estimar el dafio producido en un periodo de
tiempo dentro de su vida til, es decir, la variabilidad del nivel de servicio que

tendra un pavimento conforme el paso del tiempo.

En la actualidad en la provincia de Manabi, hay obras por ejecutar, ya que hay
carreteras en mal estado que imposibilitan el transito a varias zonas,
especificamente en el canton Chone. Al momento de que el personal especializado
tome a cargo una obra, debe de tener en cuenta todas las precauciones del caso,

realizando los estudios correspondientes, sea éstos legal, ambiental, para no tener



inconveniente con las autoridades competentes y puedan cubrir las necesidades

viales a satisfaccion de los usuarios.

Con este estudio investigativo, se pretende determinar los factores que inciden en
la de fisura y deformaciones superficiales en el pavimento flexible de la via Balzar
Colorado desde la escuela Balzar hasta sub centro médico Balzar desde la abscisa
7+250.00 hasta la 10+250.00 en el canton Chone durante el periodo 2015, a través

del empleo de modalidades de campo.

1.4. Formulacion del problema

Considerando los antecedentes y circunstancias actuales del area de estudio, se
formula la siguiente problematica: La presencia de deterioros en el pavimento
flexible, reducen las condiciones del transito de la via a Balzar Colorado, desde la
escuela Balzar hasta sub centro médico Balzar desde la abscisa 7+250.00 hasta la

10+250.00 en el canton Chone.

1.5. Hipétesis

El pavimento flexible en el sector Balzar Colorado desde la escuela Balzar hasta
el sub centro médico Balzar en el canton Chone se deteriord por la mala calidad

del suelo de sustentacion y por la accion de los agentes climaticos.



1.6. Objetivos

1.6.1. Objetivo general

Analizar y determinar los factores que han ocasionado el deterioro de la via Balzar
Colorado desde la escuela Balzar hasta el sub centro médico Balzar desde la

abscisa 7+250.00 hasta la 10+250.00 en el cantén Chone durante el periodo 2015.

1.6.2. Objetivos especificos

- Categorizar los deterioros existentes en el pavimento flexible de la via
Balzar Colorado desde la abscisa 7+250.00 hasta la 10+250.00 mediante el
método de PCI.

- Realizar medicién de espesores de capas que conforman el pavimento
existente, mediante excavaciones en sitio, para determinar el nimero

estructural existente mediante coeficiente de capas.

- Analizar granulométricamente los materiales que conforman el pavimento

existente.

- Determinar el estado actual del pavimento y el analisis de los factores que

han ocasionado el deterioro.

. Determinar el nivel de transito diario de la via Balzar - Colorado

1.7. Variables

Variable Independiente

Factores que producen las fisuras y deformaciones superficiales.

Variable Dependiente

Pavimento flexible de la via Balzar - Colorado.



1.8. Método (metodologia de la investigacion)

En el proceso de investigacion, se utilizaran los métodos inductivo y deductivo, el
método inductivo permitird hacer un andlisis general sobre el disefio de
pavimentos flexibles y los factores que producen fisuras y dafios en el mismo para
proponer adecuadas soluciones técnicas determinando las caracteristicas Optimas

en el uso de materiales, dosificaciones, tipos, etc.

El método deductivo permitira hacer una sintesis sobre la informacion recopilada
en el trabajo de campo, ademas se demostrard mediante el andlisis de la via Balzar

Colorado la validez de la hipotesis planteada.

1.8.1. Técnicas e instrumentos

Por medio de esta técnica de observacion directa visualizaremos el estado de la
via Balzar Colorado para determinar los deterioros del pavimento para y
recolectar las incidencias que permitan identificar la magnitud del dafio. Para el

analisis del estado de la via y el disefio empleado:

- Resistencia al desgaste en los materiales
- Granulometria

- Equivalencia arenosa

- Resistencia a la compresion.

- Resistencia a la deformacidn.

1.8.2. Poblacion y muestra

La poblacidn para este trabajo de investigacion comprende toda la extension de la
via Balzar Colorado desde la Escuela Balzar hasta el subcentro médico Balzar en
la abscisa 7+250.00 hasta 10+250.00. Esta prolongacién es de 3km por un ancho

6m. Para la muestra poblacional se han identificado las unidades mas afectadas y



se hicieron calicatas a cielo abierto cada 100 m, obteniendo 30 tramos de 600 mz,

que son las areas en las que la via muestra mayores dafios. Ademas se realizaron 6
perforaciones en el terreno circundante de la via para establecer las caracteristicas

mecanicas del suelo en el cual esta asentada la misma.

1.8.3. Procedimiento

Para el cumplimiento de los objetivos de investigacion se llevaran a cabo los

siguientes procedimientos:

— Se determinaran los deterioros del pavimento y la magnitud del dafo

recogiendo las incidencias de la via Balzar Colorado.

— Se adjuntaran las fotografias en donde se detecten fallas y dafios de manera

visual para posteriormente tomar muestra del pavimento y analizarlo.

— Se realizard el estudio de trafico de la zona de influencia para determinar el
conteo vehicular en la via y el cdlculo del numero estructural requerido.

— Se analizara el estado de los materiales que conforman el pavimento
existente mediante pruebas de resistencia al desgaste en los materiales,

granulometria, equivalencia arenosa y resistencia a la compresion.
— A través del método AASHTO 93 se establecera si las propiedades

mecénicas del pavimento estan de acuerdo al nivel de transito que soporta

la via.

Para obtener los resultados de la evaluacion in situ se utilizo el método PCI a
través del cual se identificaron los tipos de dafio existentes en la via asi como la
dimension y nivel de gravedad de cada dafio, esto con la finalidad de determinar la

densidad de los deterioros encontrados.



1.8.3.1. Técnica de recoleccion de datos

Para realizar el analisis in situ y conocer el estado real del tramo de la via Balzar
Colorado desde la Escuela Balzar hasta el sub-centro médico Balzar en la abscisa
7+250.00 hasta 10+250.00, se llevaron a cabo las siguientes etapas para la

recoleccion de los datos requeridos.

a. Etapas del trabajo y recorrido previo

En esta etapa se procedio a realizar el inventario del tramo en estudio, siguiendo el
protocolo determinado por el Ministerio de Transporte y Obras Publicas, para ello
se llevo a cabo la inspeccion de la via Balzar Colorado con el propdsito de
identificar la existencia de tramos que presenten diferente composicion de
pavimento, ademads se requiere determinar el estado general del drenaje de aguas
lluvias y el disefio de la via en relaciébn a dicho drenaje; luego de esto se
diferencid el estado de ambos carriles de la via y finalmente se identifico la
condicion del pavimento en las alcantarillas y en las intersecciones de la via en

estudio.

b. Determinacion de la muestra

Se identificaron 30 muestras o unidades de andlisis que corresponden a las
unidades mas afectadas y en las que la via muestra mayores dafios. En estas
unidades de analisis se busco los dafios especificados en el método PCI, los cuales

se detallan a continuacidn:



Tabla 1-1.- Deterioros considerados en el PCI para el analisis de pavimentos

flexibles

N° Descripcion U.

1 |Grieta piel de cocodrilo m’

2 |Exudacion de asfalto m’

3 |Grietas den bloque (malla gruesa) Cantidad
4 |Elevaciones — Hundimiento m2

5 |Corrugaciones '

6 |Depresiones

7 |Grietas bordes m

8 |Grietas de reflexion m

9 [Desnivel de calzada hombrillo m

10 [Gritas long y transversal m

11 [Parches m

13 |Huecos (Baches) Unidades
14 [Cruce de rieles m’

15 [Roderas m

16 [Arrollamiento transversal m’
17 |Grietas de deslizamiento m

18 [Hinchamiento '’

19 |Disgregacion y desintegracion m’
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CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

Un pavimento puede definirse como la estructura compuesta por capas de
materiales adecuados, que se encuentran entre el nivel de la subrasante y la
superficie de rodamiento. Esta estructura proporciona una superficie de
rodamiento uniforme, de color y textura apropiados, resistente a la accién del

transito, a la de las condiciones ambientales y otros factores perjudiciales.

Se construye con la finalidad de transmitir eficazmente los esfuerzos de la
subrasante, de modo que no se deforme perjudicialmente. Pues el pavimento debe
ser disefiado de tal manera que las cargas impuestas por el transito no generen
deformaciones permanentes excesivas. En el caso de los pavimentos flexibles
estas deformaciones se producen en cada una de las capas que conforman la

estructura de este tipo de pavimento.

En general un pavimento estd formado por diversas capas de mejor calidad y
mayor costo mientras mas cercanas estén a la superficie de rodamiento, esto
ocurre principalmente porque mientras mas cercana esté a la superficie, mayor

sera la intensidad de le son transmitidos a cada capa.

Algunos autores consideran que “los pavimentos se diferencian y definen en
términos de los materiales de construcciéon y de como se estructuran esos
materiales. Mientras que otros consideran que la diferencia esencial es la manera
en que se distribuyen las cargas sobre la subrasante” (Valenzuela Rodriguez,

2002).

Los métodos de diseiio de pavimentos mayormente utilizados suponen que las
deformaciones permanentes ocurren solamente en la subrasante. Sin embargo, en

vias de bajo trafico en donde “se construyen capas asfalticas delgadas o de baja
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rigidez las capas granulares soportan el esfuerzo aplicado casi en su totalidad y la
magnitud de dichos esfuerzos puede llegar a generar valores altos de deformacion

permanente” (Rondon Quintana & Reyes Lizcano, 2007).

En ese sentido, las metodologias de disefio deben comenzar a tener en cuenta las
deformaciones que se producen en estas capas, y los modelos para predecir dichas
deformaciones, deben ser capaces de reproducir el comportamiento de estos
materiales bajo diversas trayectorias de carga ciclica y condiciones del medio

ambiente.

Planteados estos antecedentes sobre las caracteristicas y el disefio del pavimento
flexible, se manifiesta la importancia de desarrollar una investigacion que permita
el andlisis de los factores que originan las fisuras y deformaciones superficiales en

el pavimento flexible de la via Balzar — Colorado.

En cuanto al andlisis propuesto existen varios tipos de métodos para la evaluacion
de deterioros de los pavimentos flexibles, en los cuales se presentan las clases de
dafios con sus respectivas unidades de medicion para caracterizar el nivel de

severidad alta, media o baja.

Entre los mas utilizados en la ingenieria civil se encuentra el Manual de
Condiciéon del Pavimento (PCI), el cual se utiliz6 para la evaluacion de los

defectos encontrados en el pavimento de la via Balzar — Colorado.

2.2. Marco conceptual

2.2.1. Pavimentos flexibles

Se denomina pavimentos flexibles a aquellos cuya estructura total se flexiona
dependiendo de las cargas que transitan sobre él. El uso de pavimentos flexibles
se realiza fundamentalmente en zonas de abundante trafico como puedan ser vias,

aceras o parqueaderos. De acuerdo a (Canal Construccion, 2015):
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La construccion de pavimentos flexibles se realiza a base de varias capas
de material. Cada una de las capas recibe cargas por encima de la capa.
Cuando las supera la carga que puede sustentar traslada la carga restante a
la capa inferior. De ese modo lo que se pretende es que poder soportar la

carga total en el conjunto de capas (p. 1).

Las capas de un pavimento flexible que conforman un suelo se colocan en orden
descendente en capacidad de carga. La capa superior es la que mayor capacidad
de soportar cargas tiene de todas las que se disponen. Por lo tanto la capa que
menos carga puede soportar es la que se encuentra en la base. La durabilidad de
un pavimento flexible no debe ser inferior a 8 afios y normalmente suele tener una

vida util de 20 afios.

2.2.2. Factores que influyen en el disefio de los pavimentos flexibles

2.2.2.1. Resistencia estructural

Teoricamente el método para el analisis de la resistencia de un pavimento es
proporcionada por la mecanica de suelos, en ese campo el consenso es que las
teorias de falla de mayor aceptacion en la actualidad son las del esfuerzo cortante,
consecuentemente en los estudios de pavimentos flexibles suele considerarse a los
mismos esfuerzos como la principal causa de falla desde el punto de vista

estructural.

En la mecénica de suelos, las teorias de capacidad de carga se refieren a medios
homogéneos e isotropos; en los pavimentos flexibles, su heterogeneidad y
anisotropia conducen a una primera incertidumbre en el planteamiento tedrico de

resistencia.

En el pavimento flexible, ademas de los esfuerzos cortantes, actuan esfuerzos

adicionales producidos por la aceleracion y frenado de los vehiculos y esfuerzos
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de tension que se desarrollan en los niveles superiores de la estructura, a cierta
distancia del area cargada, cuando esta se deforma verticalmente hacia abajo. De
hecho, el problema de la resistencia plantea en general en relacion con la
estructura de los materiales del pavimento, pues aunque los materiales de la sub
rasante sean de peor calidad, el espesor protector que el propio pavimento
representa hace que los esfuerzos que llegan a aquellos niveles alcancen valores

inferiores a las carga requerida para la falla de los suelos.

La determinacion de la resistencia de los materiales que constituyen un pavimento
es un problema dificil y no resuelto satisfactoriamente, influye en el no solo el
tipo de suelo y su tratamiento, sino también su interaccion con los efectos de la
intemperie, de los que la variacion del contenido de agua es seguramente el mas
importante. Un proyecto suele tender a definir la resistencia en esa condicién
critica, siendo esta otra de las incertidumbres bésicas de disefio, la que se ha
resuelto a base de hipdtesis mas o menos justificadas por la experiencia, como
considerar que el suelo llegard a saturarse, adquirird una humedad de equilibrio,

mantendra la humedad 6ptima de compactacion u otra proxima a ella.

El tipo de carga que se les aplica y la velocidad con que se lo hace, es otro factor
que influye sustancialmente en la resistencia de los materiales. Los pavimentos
estan sujetos a cargas moviles y los efectos de estas son menos conocidos y
diferentes que los de las cargas estaticas, admitiendo que las cargas actuales son
de tipo estatico. Finalmente se puede decir, que la resistencia de los materiales que

conforman el pavimento, interesa desde dos puntos de vista:
a. En cuanto a la capacidad de carga que pueden desarrollar las campanas de las
que estd compuesta el pavimento para soportar adecuadamente las cargas del

transito.

b. En cuanto a la capacidad de carga de la capa sub rasante, que constituye el

nexo de union entre el pavimento y la terraceria, para soportar los esfuerzos
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transmitidos y transmitir a su vez, esfuerzos a la terraceria a niveles convenientes.

(Rondén Quintana & Reyes Lizcano, 2007)

2.2.2.2. Deformabilidad

En la ingenieria, las deformaciones de los pavimentos flexibles interesan desde
dos puntos de vista: Por un lado, porque las deformaciones excesivas estan
asociadas al estado de falla y, por otro lado, ya que es de conocimiento general
que un pavimento deformado puede dejar de cumplir sus funciones,
independientemente de que las deformaciones no hayan conducido a un colapso

estructural del pavimento.

Las cargas del transito producen en el pavimento deformaciones de varias clases.
Las elasticas son de recuperacion instantanea y las plasticas que son aquellas que

permanecen en el pavimento después de cesar la causa deformadora.

La deformacion eldstica repetida preocupa sobre todo en los materiales con
resistencia la tension, colocados en la parte superior de la estructura, en los que se
puede llegar a generar una falla por fatiga si el monto de la deformacién es

importante y los materiales susceptibles.

En una estructura de pavimento, la carga modvil y repetida produce que la
deformacion plastica se haga acumulativa y pueda llegar a alcanzar valores

inadmisibles.

En la actualidad existe un consenso en la ingenieria de que la deformabilidad de
los pavimentos flexibles es un punto basico a considerar, de hecho un buen
nimero de métodos de disefio se centran en mantenerla en limites tolerables. Otro
problema importante radica en medir la deformacién que el pavimento va a sufrir

realmente bajo la carga, este problema debe considerarse en dos fases:
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En primer lugar la estimacion de las deformaciones elasticas, que es posible hacer
con precision una vez conocidos los materiales que constituirdn el pavimento,
obteniendo su modulo de deformacién por medio de alguna de las diversas
pruebas de campo que hoy existen y que pueden realizarse sobre terraplenes de

prueba en las condiciones consideradas criticas.

La segunda fase del problema de medicion de deformaciones se refiere a las
plasticas, al efecto acumulativo de la carga repetida. Este aspecto se ha atacado
con criterios empiricos, cuyo aprovechamiento por los métodos de disefio requiere
de extrapolaciones experimentales; por ejemplo la diversidad de las cargas se
refiere a una carga unica, llamada estandar, resultado de estudios estadisticos en
tramos experimentales o carreteros, sometidos a la accion del transito real o
clasificado. Se intenta que la carga estandar, tome en cuenta el efecto de la
repeticion, pues al definirlas se ha correlacionado su propio efecto destructivo con

el que causarian las cargas reales de sus repeticiones respectivas.

Una vez fijado el transito de analisis, lo que suele hacerse en la actualidad en
todos los métodos de disefio que consideran estas cuestiones, que es prefijar con
base experimental, una deformaciéon permanente maxima y del pavimento de

disefio de manera que ésta se presente unicamente al fin de la vida util prevista.

Ahi dos criterios para fijar la deformacién maxima permisible; si bien se trata de
la que produce la falla del camino, se atiende por ésta la condicion en la que el
pavimento llega a perder las caracteristicas de servicio para las que fue disefiado,
o bien se toma en cuenta la deformacién que obligue a una reconstruccion de

determinada importancia econdmica.

2.2.2.3. Durabilidad

En la ingenieria, la durabilidad de una estructura de pavimento flexible esta ligada

con una serie de factores economicos y sociales del propio camino. Es asi que en
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un camino de muy alto transito y gran importancia economica se requeriran
pavimentos muy duraderos a fin de no tener que recurrir a costosas interrupciones

de un transito importante.

Una vez fijado el criterio que proporciona la duraciéon deseada en pavimento,
surgen muchas incertidumbres de caracter practico para lograrla; ya se ha
mencionado que el efecto del clima y del transito dista de estar bien establecido,
de manera que su influencia en la vida del pavimento no puede definirse con
exactitud.

Consecuentemente en la teoria de la ingenieria, no se conoce ningun método de
disefio que tome en cuenta los requisitos de durabilidad de un modo cuantitativo,

racional e independiente del sentimiento particular.

2.2.2.4. Costos

Como en toda obra de ingenieria, un pavimento representa un balance entre la
satisfaccion de requisitos de resistencia y estabilidad en general por un lado y el
costo, por otro. Un disefio correcto sera el que llegue a satisfacer los necesarios
requerimientos del servicio a costo minimo. Naturalmente para lograr el equilibrio
podran seguirse una gran cantidad de posibles lineas de conducta y de aqui se
origina uno de los aspectos de disefio mas inciertos y de los que demandan mayor

criterio.

De hecho el primer dilema aparece al elegir el tipo de pavimento a emplear en
cada caso; los pavimentos rigidos, flexibles o semirigidos son ventajosos o
inconvenientes segin los casos, haciendo una comparacion. En general, los
pavimentos rigidos demandan poco gasto de conservacion y se deterioran poco,
pero su costo de construccidn es alto y estan circunscritos a la disponibilidad de
los materiales necesarios y a un equipo de construccion especializado. Los
pavimentos flexibles requieren menor inversion inicial, pero una conservacion

mas costosa. Los semirigidos pueden constituir soluciones econémicas cuando los
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materiales de que se dispone para la construccion los hacen convenientes, pues

permiten muy apreciables reducciones en los espesores.

No hay reglas fijas que permitan establecer el tipo del pavimento conveniente en

cada caso y el punto debera establecerse en cada situacidon en particular.

Una vez que se ha elegido el tipo del pavimento, deberdn seleccionarse los
materiales que intervendrdn en su estructura. Es posible que estos se ofrezcan en
abundancia y que el problema radique en establecer su seleccion idonea, pero
también es posible que carezcan a tal grado que obliguen al proyecto del

pavimento en su conjunto a adaptarse a los que existan.

Otro de los factores que intervienen en forma decisiva en los costos de una
estructura de pavimento y para cuya definicion no existen tampoco reglas fijas
confiables en lo relativo a las normas de construccion que han de sujetarse los
diferentes materiales para cumplir con los requerimientos de un proyecto
determinado, es la compactaciéon, ya que incluye un gran numero de
incertidumbres importantes que han de resolverse sobre la marcha en base a la

experiencia y el sentido comun de los proyectistas y constructores.

2.2.2.5. Requerimientos de conservacion del pavimento flexible

Una gran cantidad de incertidumbres de las que se plantean en la practica de los
pavimentos tiene que ver con su conservacion. Los factores que influyen
decisivamente en la vida de los pavimentos y que el proyecto ha de tomarlos en
cuenta para su prevision, a fin de dejar a la conservacioén una tarea razonable, de

acuerdo a Valenzuela Rodriguez (2002), estos factores son los siguientes:

a. Los factores climaticos, la intensidad del transito, se trata de preveer el

crecimiento futuro, tanto del nimero como del tipo de vehiculos circulantes.
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b. El futuro comportamiento de las terracerias, sus deformaciones, derrumbes,

saturaciones locales, etcétera.

c. Las condiciones de drenaje y sub drenaje de la via terrestre. El proyecto de
estos elementos debe considerarse en muchas ocasiones como formando parte

del disefo del pavimento, pues forma con €l un todo integral inseparable.

d. La degradacion estructural de los materiales constituidos por carga repetida,
ya mencionado es otro aspecto importante a reflejarse en los requerimientos de
conservacion. Son muchas las dudas que podran presentarse en cualquier caso
particular; es fundamental que sean resueltas con buen juicio y experiencia,
pues es un hecho comprobado que los descuidos en este terreno se reflejan
rapidamente en una conservacion costosa y aun en la necesidad de

reconstrucciones.

2 .2.2.6. Comodidad

Los problemas y los métodos de los pavimentos deben verse afectados por la
comodidad que el usuario requiere para transitar a la velocidad del proyecto.
Evidentemente dentro de este requisito quedan incluidos otros muchos, de los que
la seguridad es el mas importante; la estética y su efecto en las reacciones

psicoldgicas del conductor merecen también consideracion.

Las deformaciones longitudinales de un pavimento, por ejemplo pueden constituir
un atentado contra la comodidad, independientemente de que desde un punto de
vista estrictamente mecanico, representen poco o nada de deficiencia estructural o
riesgo de falla. En caminos de especificaciones altas, el proyectista debera elevar
su nivel de exigencia haciendo intervenir en su criterio consideraciones de esta
indole, que no figuran en otros caminos mas modestos, en que menores
velocidades de operacion o intensidad de transito hacen estos problemas menos

criticos.
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2.2.3. Riesgos en el disefio de los pavimentos flexibles

En la ingenieria civil como en todo, ha llegado a engrandecerse explicita o
insidiosamente la idea de que el costo minimo de construccién (la inversion
inicial) es una meta ideal de todo proyecto. No se ignora, por otra parte, que si en
torno a cualquier proyecto se trata este tema en forma contraria a esta opinion,
permitiendo que los interlocutores teoricen, todos los responsables, sin excepcion,
negaran el hecho de que el criterio de costo inicial minimo en la realizacion de

una obra, sea realmente su paradigma personal.

El ingeniero debe considerar los factores econdmicos involucrados, pero €stos
resultan siempre de una amplitud y balance que trasciende enormemente la
consideracidn unica o preponderante del costo inicial de la misma construccion.
Asi, un andlisis tan incompleto de los factores econdmicos puede y suele producir
serios inconvenientes en los resultados finales de los esfuerzos por mejorar la

viabilidad en Ecuador.

La normativa vigente y los mecanismos de contratacion actuales proveen
excesivamente oportunidades para la aparicion de aspectos nocivos en el
funcionamiento de las cosas en el largo plazo, al alentar de manera exagerada el

logro de un costo minimo de inversion inicial.

El gasto necesario raramente coincide con la minima inversion inicial. Suele ser
mayor, por tener que tomar en cuenta otros factores. De esta manera, el criterio
del costo inicial minimo ha llevado a muchos paises a infraestructuras deficientes
en muchos casos; no preparadas para un futuro uso y crecimiento y, a veces, con

un funcionamiento defectuoso en lo construido con alto costo y gran sacrificio.

En cuanto a la construccion de pavimentos, deben conservarse y operar para
cumplir sus fines de propiciar un Optimo transporte. Conservar una carretera,

quiere decir mantenerla todos esos afos en la misma calidad de servicio, haciendo
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frente a una demanda sin duda creciente y muy frecuentemente, grandemente

creciente. Este hecho, puede y debe ser previsto en el proyecto inicial.

El pavimento tiene que sostener una operacion y ésta representa, si se toman en
cuenta todos los costos nacionales involucrados, valores econdémicos muy
superiores a lo que costd construir y conservar las cosas.

Todo lo anterior debe llevar al animo de los ingenieros responsables de la
construccion y mantenimiento de los pavimentos de las carreteras mexicanas, lo
importante que resulta lograr una buena calidad de rodamiento y una buena

prevision de la conservacion por venir.

2.2.4. Deterioros en el pavimento flexible

Reconociendo a un deterioro como la condicién que se presenta en un pavimento,
cuando éste pierde las caracteristicas de servicio para las que fue disefiado, en este

punto se reconocen los siguientes tipos de deterioros:

2.2.4.1. Deterioro estructural

Es una deficiencia del pavimento que ocasiona, de inmediato o posteriormente,
una reduccién en la capacidad de carga de este. En su etapa mas avanzada, el
deterioro estructural se manifiesta en la obstruccioén generalizada del pavimento, a
la que se asocia precisamente en indice de servicio, no necesariamente implica un
deterioro estructural inmediato, ya que lo primero es consecuencia de su

incapacidad para soportar las cargas de proyecto.

La identificacion de un deterioro, entendiéndose por ello el definir su tipo y la
causa que lo ha provocado, a veces una cosa relativamente sencilla y obvia para
personas experimentadas en el ramo de la construccion de carreteras. En otros
caso es necesario llevar a cabo un reconocimiento completo de la zona

deteriorada, que abarque las distintas partes que forman la estructura de la obra; y
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hacer una serie de estudios y sondeos, recabar antecedentes de la construccion,

etc. Para asi poder definir el origen de los deterioros y corregirlos oportunamente.

Es muy importante recalcar que se trate siempre de subsanar completamente la
deficiencia que esté ocasionando los deterioros, corrigiendo el problema de raiz y,
que no se vuelva a presentar; pues es muy comun que se arregla de manera
provisional o superficial en el tramo deteriorado y se deje sin resolver el problema
ya que si no es atacado desde sus origenes los desperfectos progresan rapidamente

y después serd mucho mas costosa su reparacion.

Se pueden clasificar estos deterioros, tomando en cuenta el elemento estructural

en donde se originan:

— Deterioros atribuibles a la carpeta.

— Deterioros originados en la interfase, carpeta-base como consecuencia de una
interaccion inadecuada, es decir que hubo un mal acoplamiento entre el

material de base y la carpeta.

— Deterioros originados en la base, sub base o terracerias, como consecuencia de
la inestabilidad de una o varias de estas capas.

— Deterioros originados por la repeticion de cargas.

— Deterioros ocasionados por los agentes climatologicos.

— Deterioros ocasionados por hormigueros.

— Deterioros ocasionados por madrigueras de algunos animales, y demas.

2.2.4.2. Deterioro funcional

Los aspectos mas importantes del pavimento que intervienen en el valor del indice

de servicio actual son:
— Las ondulaciones longitudinales.
— Las deformaciones transversales.

— La textura de la superficie.
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— El porcentaje de baches y areas reparadas.

Tomando en cuenta que el indice de servicio se refiere unicamente a las
condiciones de la superficie de rodamiento; la estructura funcional en si,
proporcionara un transito comodo a los usuarios y una superficie de rodamiento
adecuada a las necesidades de éste. En su determinacién o apreciacion no
intervendran factores como disefio geométrico, estado de acotamientos,

sefialamiento, y demas.

El deterioro funcional en si, 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

cémodo y seguro.

Los dos tipos de deterioro no estdn necesariamente relacionados, pero puede
establecerse que cuando se presenta un deterioro estructural, también ocurrird en
un plazo mas o menos corto el deterioro funcional. En ocasiones un deterioro
funcional que no se atienda a su debido tiempo, puede también conducir a un

deterioro estructural.

2.2.5. Causas comunes que originan los deterioros en los pavimentos flexibles
La funcién basica del pavimento la constituye el permitir un transito adecuado de
vehiculos sobre la carretera. Estos deterioros en los pavimentos los originan, las

acciones que ejercen directa o indirectamente sobre ellos, los factores siguientes:

— Larepeticion de las cargas.
— Los agentes del clima.

— El peso propio de las capas que constituyen la estructura conjunta de la obra.
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Los deterioros se inician o se producen en los puntos débiles o deficientes de
alguna de las partes fundamentales de la estructura general de la carretera, los
cuales no pueden soportar eficientemente los efectos destructivos de alguno o
varios de los factores sefialados anteriormente, convirtiendo zonas potenciales de
deterioro, la consecuencia de disefios inadecuados, mala calidad de los materiales
utilizados, procedimientos de construccion defectuosos, falta de una conservacion
eficaz y oportuna, entre otros, de tal manera que los deterioros en los pavimentos
pueden tener su origen en el terreno de cimentacion, en las terracerias, en las

obras de drenaje o en los elementos constitutivos del propio pavimento.

En la siguiente tabla se presenta de forma resumida, las causas que originan

deterioros en los pavimentos flexibles que son atribuibles a los mismos.

Tabla 1-2.- Principales causas que originan deterioros en los pavimentos

flexibles

Mala calidad del material utilizado.

En la sub Baja compactacion.

Falta de espesor.

base
Contaminacion con el material de las terracerias.

Defectos de construccion o de acabados.

Mala calidad del material utilizado.

Baja compactacion.

Falta de espesor.

Enla Falta de afinidad del material pétreo con el asfalto de impregnacion.

base Falta de limpieza o barrido de la superficie de base al momento de

impregnar.

Defectos de construccion o de acabados.

Defecto de la base impregnada por exposicion excesiva al transito y a los
efectos del clima, antes de protegerla con la carpeta.

Mala calidad de los materiales pétreos o granulometria defectuosa de éstos.

Falta de afinidad de los materiales pétreos con el asfalto.

Cantidad escasa de materiales pétreos.

En las
Materiales pétreos con exceso de humedad al momento de la aplicacion.

carpetas
Transito sobre el riego de asfalto antes de cubrir con el pétreo.

de riego - - - —
& Transito prematuro sobre el material pétreo aplicado, principalmente

cuando los vehiculos no circulan a velocidades bajas.

Defectos de construccion de la carpeta.
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2.2.6. Alcance del método AASHTO-86(93) en el disefio de pavimentos

flexibles

La aplicacion del Método AASHTO-72 se mantuvo hasta mediados del afio 1983,
cuando se determin6 que, aun cuando el procedimiento que se aplicaba alcanzaba
sus objetivos basicos, podian incorporarsele algunos de los adelantos logrados en
los andlisis y el disefio de pavimentos que se habian conocido y estudiado desde

ese ano 1972. De acuerdo a Corredor M. (2008):

Por esta razon, en el periodo 1984-1985 el Sub Comité de Disefio de Pavimentos
junto con un grupo de Ingenieros Consultores comenzo a revisar el
"Procedimiento Provisional para el Disefio de Pavimentos AASHTO-72", y a
finales del afio 1986 concluye su trabajo con la publicacion del nuevo "Manual de
Disefio de Estructuras de Pavimentos AASHTO '86", y sigue una nueva revision
en el afio 1993, por lo cual, hoy en dia, el método se conoce como M¢étodo

AASHTO-93. (p. 3-3)

Ecuacion de diseno

APSI
l0g10l,5 3]

0,40+[1094 /(SN +1)519]

[0g,0W;16=7x*S5+9.36 * log,o(SN+1) - 020 + +232%10g,, Mp- 8.07

La ecuacion AASHTO-93 toma la siguiente forma:

Variables independientes:

Wis: Numero de aplicaciones de cargas equivalentes de 80 kN acumuladas en el

periodo de disefo (n)
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Zr: Valor del desviador en una curva de distribucion normal, funcion de la
Confiabilidad del disefio (R) o grado confianza en que las cargas de disefio no

seran superadas por las cargas reales aplicadas sobre el pavimento.

So: Desviacion estandar del sistema, funcion de posibles variaciones en las
estimaciones de transito (cargas y volumenes) y comportamiento del pavimento a

lo largo de su vida de servicio.

APSI: Pérdida de Serviciabilidad (Condicion de Servicio) prevista en el disefio, y
medida como la diferencia entre la “planitud” (calidad de acabado) del pavimento
al concluirse su construccion (Serviceabilidad Inicial (po) y su planitud al final del

periodo de disefio (Servicapacidad Final (p).

Mr: Modulo Resiliente de la subrasante y de las capas de bases y sub-bases
granulares, obtenido a través de ecuaciones de correlacion con la capacidad
portante (CBR) de los materiales (suelos y granulares).

Variable dependiente:

SN: Numero Estructural, o capacidad de la estructura para soportar las cargas bajo

las condiciones (variables independientes) de disefo.

2.2.7. Normas de disefio del Ministerio de Transporte y Obras Publicas
2.2.7.1. Mejoramiento del sub-rasante

Subrasante estabilizada con cal.- Este trabajo consistira en la incorporacion de
una proporcion determinada de cal hidratada al suelo de la subrasante previamente

escarificado y pulverizado a fin de mejorar su capacidad de soporte y disminuir la

plasticidad y sensibilidad a la presencia de agua.
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Estabilizacion con material pétreo.- En la zona oriental y en lugares que por sus
condiciones climaticas y excesiva humedad y con el objeto de dar un
reforzamiento a la obra basica a construirse, se colocara para su estabilizacion, en
el cimiento de los terraplenes, en los espesores y anchos que se indiquen en los
planos, material pétreo que provendra de la excavacion de cortes de roca, o de

lugares de préstamo que se destinaran en cada oportunidad.

2.2.7.2. Capas de rodaduras basicas

Granular.- Este trabajo consistira en la construccién de una capa estabilizada de
grava y arcilla o arena y arcilla, segiin sea la granulometria del arido, sobre una
subrasante terminada con los alineamientos, pendientes y secciones transversales
indicados en los planos contractuales, a fin de dotar al camino de una superficie

uniforme y resistente para circulacion vehicular de baja intensidad.

La arcilla, grava o arena necesarias para este trabajo podran provenir de la
excavacion para la plataforma del camino o de fuentes de fuera de los limites del
proyecto. En ambos casos, los materiales y sus sitios de explotacion deberan ser

autorizados por el Fiscalizador.

Superficie de agregados no tratados.- Este trabajo consistird en la construccion
de una capa de agregados no tratados, colocada sobre la subrasante terminada con
los alineamientos, pendientes y secciones transversales indicados en los planos,
con el fin de proveer a la via de una superficie estable, resistente e impermeable

para circulacion vehicular de baja intensidad.

Los aridos no tratados pueden consistir de fragmentos de roca, gravas,
aglomerados, combinados con suelos de particulas finas como arenas, arcillas,
limos, en cantidad suficiente para ligar las particulas gruesas entre si, y de acuerdo
con el disefio que someta el Contratista a la aprobacién del Fiscalizador. Los

materiales a utilizarse deberan provenir de fuentes autorizadas por el Fiscalizador.
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Sub-base de grava.- Este trabajo consistird en la provision, mezclado,
colocaciéon, humedecimiento o aireacion, extension y conformacion,
compactacion y terminado del material de sub-base granular compuestas por
agregados obtenidos por proceso de trituracion o de cribado, y deberd cumplir los

requerimientos especificados en la seccion.

Para los efectos de estas especificaciones, se denomina sub-base a la capa granular
localizada entre la subrasante y la base granular en los pavimentos flexibles, y la
capa que normalmente debe colocarse inmediatamente debajo de un pavimento

rigido.

La capa de sub-base se colocard sobre la subrasante previamente trabajada y sus
condiciones aprobadas, de conformidad con las alineaciones, pendientes y seccion
transversal sefialadas en los planos y demas documentos del proyecto o

establecidos por Fiscalizacion.

Tendido, conformacién y compactacion.- Cuando el material de la sub-base
haya sido mezclado en planta central, deberd ser cargado directamente en
volquetes, evitandose la segregacion, y transportando al sitio para ser esparcido
por medio de distribuidoras apropiadas, en franjas de espesor uniforme que cubran
el ancho determinado en la seccion transversal especificada. De inmediato se
procedera a la hidratacion necesaria, tendido o emparejamiento, conformacion y
compactacion, de tal manera que la sub-base terminada avance a una distancia

conveniente de la distribucion.

El Fiscalizador podra autorizar también la colocacién del material preparado y
transportado de la planta, en montones formados por volquetes, pero en este caso
el material debera ser esparcido en una franja a un costado de la via, desde la cual
se procedera a su regado a todo lo ancho y en un espesor uniforme, mientras se

realiza la hidratacion.
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El material no debera ser movilizado repetidas veces por las motoniveladoras, de
uno a otro costado, para evitar la segregacion; se procurara mas bien que el regado
y conformacion sean completados con el menor movimiento posible del agregado,
hasta obtener una superficie lisa y uniforme de acuerdo a las alineaciones,

pendientes y secciones transversales establecidas en los planos.

Cuando se haya autorizado el mezclado de los agregados en la via, estos deberan
tenderse a todo el ancho, una vez terminada la mezcla, completando al mismo
tiempo su hidratacion, a fin de obtener una capa de espesor uniforme, con una
superficie lisa y conformada de acuerdo a las alineaciones, pendientes y seccion

transversal especificadas.

En todos los casos de construccion de las capas de sub-base, y a partir de la
distribucién o regado de los agregados, hasta la terminacion de la compactacion,
el transito vehicular extrafio a la obra estard terminantemente prohibido, y la
circulacion de los equipos de construccion serd dirigida uniformemente sobre las
capas tendidas y regulada a una velocidad maxima de 30 Km/h, a fin de evitar la

segregacion y danos en la conformacion del material.

Cuando se efectie la mezcla y tendido del material en la via utilizando
motoniveladoras, se debera cuidar que no se corte el material de la subrasante ni
se arrastre material de las cunetas para no contaminar los agregados con suelos o

materiales no aceptables.

Cuando sea necesario construir la sub-base completa en més de una capa, el
espesor de cada capa sera aproximadamente igual, y se emplearan para cada una

de ellas los procedimientos aqui descritos hasta su compactacion final.

Base de agregados.- Este trabajo consistira en la construccion de capas de base

compuestas por agregados triturados total o parcialmente o cribados, estabilizados
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con agregado fino procedente de la trituracidon, o suelos finos seleccionados, o
ambos. La capa de base se colocard sobre una base terminada y aprobada, o en
casos especiales sobre una subrasante previamente preparada y aprobada, y de
acuerdo con los alineamientos, pendientes y seccion transversal establecida en los

planos o en las disposiciones especia-les.

Procedimientos de trabajo

Preparacion de la sub-base.- Antes de proceder a la colocacién de la base, la
capa de sub-base debera estar completamente terminada y aprobada por el
Fiscalizador, conforme a los requerimientos estipulados en la seccion
correspondiente. Adicionalmente, antes de iniciar el transporte del material de
base a la via, se constatard que la superficie se encuentra libre de cualquier

material extrafio.
En caso de ser necesaria la construccion de sub-drenajes, estos deberan hallarse
completamente terminados antes de iniciar el transporte y colocacion de la base,

con la finalidad de preservar la calidad de los trabajos a realizar.

Colocacion de la capa de asfalto.- Este trabajo consistiria en la colocacién de la

capa de asfalto que debe ser de 4” a 5.
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CAPITULO 3



CAPITULO 3

3. EVALUACION DE LA ViA BALZAR-COLORADO DESDE LA
ESCUELA BALZAR HASTA EL SUBCENTRO MEDICO BALZAR

3.1. Inspeccion visual

Imagen 3-1.- Deformacion encontrada en la via

Fuente: Investigacion de campo (2015)

En este tramo de la via se encontr6 un deterioro sobre la capa de rodadura, estos
canales que se forman a lo largo de la trayectoria longitudinal de circulacién de
los vehiculos, exactamente en las huellas por donde ruedan los neumaticos sobre
el pavimento. Es una acumulacién de pequefias deformaciones permanentes
producidas por aplicaciones de carga provenientes del mismo rodado de los
vehiculos sobre la superficie del pavimento y es uno de los tipos de deterioro que
mas comunes en el area de estudio. Las causas mds probables que originan este
deterioro son: baja estabilidad de la carpeta; carpeta mal compactada;

consolidacion de una o varias de las capas subyacentes.

31



Imagen 3-2.- Deterioros encontrados en la via

Fuente: Investigacion de campo (2015)

Imagen 3-3.- Baches de profundidad grave hallados en la via

Fuente: Investigacion de campo (2015)
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Imagen 3-4.- Piel de cocodrilo

Fuente: Investigacion de campo (2015)

Imagen 3-5.- Piel de cocodrilo y hundimiento

Fuente: Investigacion de campo (2015)
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Imagen 3-6.- Baches de profundidad grave

Fuente: Investigacion de campo (2015)

Imagen 3-7.- Deformacion lateral de via

Fuente: Investigacion de campo (2015)
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Imagen 3-8.- Baches de profundidad grave

Fuente: Investigacion de campo (2015)

Imagen 3-9.- Roderas

Fuente: Investigacion de campo (2015)
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Imagen 3-10.- Pérdida de agregados

Fuente: Investigacion de campo (2015)

Imagen 3-11.- Deformacion lateral en la via

Fuente: Investigacion de campo (2015)
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Imagen 3-12.- Areas pulidas en la via

Fuente: Investigacion de campo (2015)

Imagen 3-13.- Fragmentacion de bordes

Fuente: Investigacion de campo (2015)
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Imagen 3-14.- Piel de cocodrilo

Fuente: Investigacion de campo (2015)

Imagen3-15.- Piel de cocodrilo y desmoronamiento lateral

Fuente: Investigacion de campo (2015)
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Imagen 3-16.- Depresion y alojamiento de agua

Fuente: Investigacion de campo (2015)

Imagen 3-17.- Desagregacion

Fuente: Investigacion de campo (2015)
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Imagen 3-18.- Baches hallados en la via

Fuente: Investigacion de campo (2015)

Imagen 3-19.- Hundimiento

Fuente: Investigacion de campo (2015)
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3.2. Aplicacion del método PCI

Tabla 3-1.- Hoja de datos de deterioros, Tramo 1

para la unidad de prueba

Hoja de datos de estudio de la condicion de la via

Unidad de prueba: Via Balzar - Colorado, desde
la escuela Balzar hasta el sub centro médico Balzar
desde la abscisa 7+250.00 hasta la 7+350.00

Croquis:

Tramo 1
100 m

A

v

600 m2 Direccion diinspecci()n
1 Piel de cocodrilo 8  Agrietamiento 15 Roderas
) Exudacion o 9 Caid.a externa 16 Arrollamiento
Sangrado de vida /
Agrietamiento
3 Agrietamientoen | 10  longitudinal y 17 Agrietamiento media
Bloque transversal luna
4 Bom‘?eg y 11 Parchados 13 Prgtuberapcia
hundimiento (hinchamiento)
Intemperismo
., Agregados . .,
5 Corrugacion 12 . 19 (disgregacion y
pulidos . .y
desintegracion)
6 Depresiones 13 Baches
7 Agrietamientode | 14  Cruce de
borde ferrocarril
ANOMALIA CANTIDAD DENSIDAD %
1 Alta 0 m2 0,00
4 Alta 52 m2 8,67
6 Alta 16 m2 2,67
7 Alta 82 m2 41,00
13 A 56 m2 9,33
18 A 1,25 m2 0,21
TOTAL 61,88

Fuente: Investigacion de campo (2015)

Elaborado por: Julio Ibarra G. — Carlos Zambrano Z.
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Desarrollo de los Calculos Tramo 1

Calculo de densidad: Cantidad de la deformacion dividida para el tramo
inspeccionado, multiplicado por 100

Deterioro1l A=( 0 / 600)*100= 0
Deterioro 4 A= ( 52 / 600)*100= 9
Deterioro 6 A=(16 / 600)*100= 3
Deterioro 7 A= ( 82 / 200)*100= 41
Deterioro 13 A =( 56 / 600)*100= 9
Deterioro 18 A=( 1 / 600)*100= 0
Mediante el PCI se ha determinado que un 61,88 % del Tramo 1

se encuentra afectada presentando dafos altos.
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Tabla 3-2.- Hoja de datos de deterioros, Tramo 2

Hoja de datos de estudio de la condicion de la via Croquis: Tramo 2
para la unidad de prueba 100 m
Unidad de prueba: Via Balzar - Colorado, desde
la escuela Balzar hasta el sub centro médico Balzar
desde la abscisa 7+350.00 hasta la 7+450.00
600 m2 Direccion de inspecci®n
1 Piel de cocodrilo | 8  Agrietamiento 15 Roderas
) Exudacién o 9 Caid‘a externa 16 Arrollamiento
sangrado de vida /
Agrietamiento
3 Agrietamientoen | 10 longitudinal y 17 Agrietamiento
bloque transversal media luna
4 BompeQ y 11 Parchados 13 Prf)tuberapcia
hundimiento (hinchamiento)
Intemperismo
5 Corrugacion 12 Agr.egados 19 (disgregacion y
pulidos . .y
desintegracion)
6 Depresiones 13 Baches
7 Agrietamientode |14  Cruce de
borde ferrocarril
ANOMALIA CANTIDAD DENSIDAD %
1 Alta 0 m2 0,00
4 Alta 120 m2 20,00
6 Alta 46 m2 7,67
7 Alta 15,5 m2 7,75
13A 0 m2 0,00
18 A 28,25 m2 4,71
TOTAL 40,13

Fuente: Investigacion de campo (2015)
Elaborado por: Julio Ibarra G. — Carlos Zambrano Z.
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Desarrollo de los Calculos Tramo 2

Calculo de densidad: Cantidad de la deformacion dividida para el tramo
inspeccionado, multiplicado por 100

Deteriorol A=( 0 / 600)*100= 0
Deterioro 4 A= ( 120 / 600)*100= 20
Deterioro 6 A=( 46 / 600)*100= 8
Deterioro 7 A=( 16 / 200)*100= 8
Deterioro 13 A=( 0 / 600)*100= 0
Deterioro 18 A= ( 28 / 600)*100= 5
Mediante el PCI se ha determinado que un 40,13 % del Tramo 2

se encuentra afectada presentando dafios altos.
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Tabla 3-3.- Hoja de datos de deterioros, Tramo 3

para la unidad de prueba

Hoja de datos de estudio de la condiciéon de la via

Unidad de prueba: Via Balzar - Colorado, desde

Croquis:

Tramo 3
100 m

o
-«

\4

la escuela Balzar hasta el sub centro médico Balzar |6 m
desde la abscisa 7+450.00 hasta la 7 + 550.00
600 m2 Direc&ién de inspeccion
1 Piel de cocodrilo | 8  Agrietamiento 15 Roderas
) Exudacién o 9 Caid‘a externa 16 Arrollamiento
sangrado de vida /
Agrietamiento
3 Agrietamientoen | 10 longitudinal y 17 Agrietamiento
bloque transversal media luna
4 Boml.)e(? y 11 Parchados 13 Prf)tuberapcia
hundimiento (hinchamiento)
Intemperismo
5 Corrugacion 12 Agr.egados 19 (disgregacion y
pulidos . .y
desintegracion)
6 Depresiones 13 Baches
7 Agrietamientode |14  Cruce de
borde ferrocarril
ANOMALIA CANTIDAD DENSIDAD %
1 Alta 52 m2 8,07
4 Alta 0 m2 0,00
6 Alta 74 m2 12,33
7 Alta 65 m2 32,50
13A 5 m2 0,83
18 A 1,25 m2 0,21
TOTAL 54,54

Fuente: Investigacion de campo (2015)
Elaborado por: Julio Ibarra G. — Carlos Zambrano Z.

45




Desarrollo de los Calculos Tramo 3

Calculo de densidad: Cantidad de la deformacion dividida para el tramo
inspeccionado, multiplicado por 100

Deterioro 1 A =(52 / 600)*100= 9
Deterioro4 A=( 0 / 600)*100= 0
Deterioro6 A =(74 / 600)*100= 12
Deterioro 7 A= (65 / 200)*100= 33
Deterioro 13 A=( 5 / 600)*100= 1
Deterioro 18 A=( 1 / 600)*100= 0

Mediante el PCI se ha determinado que un 54,54 % del Tramo 3
se encuentra afectada presentando dafios altos.
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Tabla 3-4.- Hoja de datos de deterioros, Tramo 4

para la unidad de prueba

Hoja de datos de estudio de la condicion de la via

Croquis:

Unidad de prueba: Via Balzar - Colorado, desde
la escuela Balzar hasta el sub centro médico Balzar
desde la abscisa 7 + 550.00 hasta la 7+ 650.00

Tramo 4

100 m

\ 4

600 m2 Direccion de ingpeccion
1 Piel de cocodrilo | 8  Agrietamiento 15 Roderas
) Exudacién o 9 Calqa externa 16 Arrollamiento
sangrado de vida /
Agrietamiento
3 Agrietamientoen | 10 longitudinal y 17 Agrietamiento
bloque transversal media luna
4 BompeQ y 11 Parchados 13 Prf)tuberap01a
hundimiento (hinchamiento)
Intemperismo
A d
5 Corrugacion 12 gr.ega o8 19 (disgregacion y
pulidos . .y
desintegracion)
6 Depresiones 13 Baches
7 Agrietamientode |14  Cruce de
borde ferrocarril
ANOMALIA CANTIDAD DENSIDAD %
1 Alta 26 m2 4,33
4 Alta 0 m2 0,00
6 Alta 0 m2 0,00
7 Alta 72 m2 36,00
13A 145 m2 24,17
18 A 15 m2 2,50
TOTAL 67,00

Fuente: Investigacion de campo (2015)

Elaborado por: Julio Ibarra G. — Carlos Zambrano Z.
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Desarrollo de los Calculos Tramo 4

Calculo de densidad: Cantidad de la deformacion dividida para el tramo
inspeccionado, multiplicado por 100

Deterioro 1 A=( 26 / 600)*100= 4
Deterioro4 A=( 0 / 600)*100= 0
Deterioro6 A=( 0 / 600)*100= 0
Deterioro 7 A=( 72 / 200)*100= 36
Deterioro 13A = ( 145 / 600)*100= 24
Deterioro 18 A=( 15 / 600)*100= 3
Mediante el PCI se ha determinado que un 67,00 % del Tramo 4

se encuentra afectada presentando dafios altos.
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Tabla 3-5.- Hoja de datos de deterioros, Tramo 5

Hoja de datos de estudio de la condiciéon de la via
para la unidad de prueba

Unidad de prueba: Via Balzar - Colorado, desde

Croquis:

Tramo 5
100 m

y §

\

la escuela Balzar hasta el sub centro médico Balzar  [6m
desde la abscisa 7+ 650.00 hasta la 7 + 750.00
600 m2 Dire€cionde inspeccion
1 Piel de cocodrilo 8  Agrietamiento 15 Roderas
) Exudacién o 9 Caid.a externa 16 Arrollamiento
sangrado de vida /
Agrietamiento
3 Agrietamiento en 10 longitudinal y 17 Agrl.etamlento
bloque media luna
transversal
4 Bom‘?eg y 11 Parchados T Pr.otubera.ncia
hundimiento (hinchamiento)
Intemperismo
5 Corrugacion 12 Agr'egados 19 (disgregacion y
pulidos . .y
desintegracion)
6 Depresiones 13 Baches
7 Agrietamiento de 14 Cruce de
borde ferrocarril
ANOMALIA CANTIDAD DENSIDAD %
1 Alta 0 m2 0,00
4 Alta 9 m2 1,50
6 Alta 5 m2 0,83
7 Alta 62 m2 31,00
13 A 75 m2 12,50
18 A 10 m2 1,67
TOTAL 47,50

Fuente: Investigacion de campo (2015)
Elaborado por: Julio Ibarra G. — Carlos Zambrano Z.

49




Desarrollo de los Calculos Tramo 5

Calculo de densidad: Cantidad de la deformacion dividida para el tramo
inspeccionado, multiplicado por 100

Deterioro 1 A=( 0 / 600)*100= 0
Deterioro 4 A=( 9 / 600)*100= 2
Deterioro6 A=( 5 / 600)*100= 1
Deterioro 7 A=( 62 / 200)*100= 31
Deterioro 13 A=( 75 / 600)*100= 13
Deterioro 18 A=( 10 / 600)*100= 2
Mediante el PCI se ha determinado que un 47,50 % del Tramo 5

se encuentra afectada presentando dafios altos.
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Tabla 3-6.- Hoja de datos de deterioros, Tramo 6

para la unidad de prueba

Hoja de datos de estudio de la condiciéon de la via

Unidad de prueba: Via Balzar - Colorado, desde
la escuela Balzar hasta el sub centro médico Balzar
desde la abscisa 7 + 750.00hasta la 7+850.00

Croquis:  Tramo 6

6 m

100

v

600 m2 6n deinspeccis
1 Piel de cocodrilo 8  Agrietamiento Rodéras
) Exudacién o 9 Caid.a externa 16 Arrollamiento
sangrado de vida /
Agrietamiento
3 Agrietamiento en 10 longitudinal y 17 Agrl.etamlento
bloque media luna
transversal
4 Bom‘?eg y 11 Parchados T Pr.otubera.ncia
hundimiento (hinchamiento)
Intemperismo
5 Corrugacion 12 Agr'egados 19 (disgregacion y
pulidos . .y
desintegracion)
6 Depresiones 13 Baches
7 Agrietamiento de 14 Cruce de
borde ferrocarril
ANOMALIA CANTIDAD DENSIDAD %
1 Alta 15 m2 2,50
4 Alta 0 m2 0,00
6 Alta 0 m2 0,00
7 Alta 65 m2 32,50
13 A 90 m2 15,00
18 A 12 m2 2,00
TOTAL 52,00

Fuente: Investigacion de campo (2015)
Elaborado por: Julio Ibarra G. — Carlos Zambrano Z.
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Desarrollo de los Calculos Tramo 6

Calculo de densidad: Cantidad de la deformacion dividida para el tramo
inspeccionado, multiplicado por 100

Deterioro 1 A=( 15 / 600)*100= 3
Deterioro 4 A=( 0 / 600)*100= 0
Deterioro6 A=( 0 / 600)*100= 0
Deterioro 7 A=( 65 / 200)*100= 33
Deterioro 13 A=( 90 / 600)*100= 15
Deterioro 18 A= ( 12 / 600)*100= 2
Mediante el PCI se ha determinado que un 52,00 % del Tramo 6

se encuentra afectada presentando dafios altos.
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Tabla 3-7.- Hoja de datos de deterioros, Tramo 7

para la unidad de prueba

Hoja de datos de estudio de la condiciéon de la via

Unidad de prueba: Via Balzar - Colorado, desde

Croquis:

Tramo 7
100 m

A

\/

la escuela Balzar hasta el sub centro médico Balzar  [6m
desde la abscisa 7+850.00 hasta la 7+950.00
600 m2
1 Piel de cocodrilo 8  Agrietamiento 15 Roderas
) Exudacién o 9 Caid.a externa 16 Arrollamiento
sangrado de vida /
Agrietamiento
3 Agrietamiento en 10 longitudinal y 17 Agrl.etamlento
bloque media luna
transversal
4 Bom‘?eg y 11 Parchados T Pr.otubera.ncia
hundimiento (hinchamiento)
Intemperismo
5 Corrugacion 12 Agr'egados 19 (disgregacion y
pulidos . .y
desintegracion)
6 Depresiones 13 Baches
7 Agrietamiento de 14 Cruce de
borde ferrocarril
ANOMALIA CANTIDAD DENSIDAD %
1 Alta 10 m2 1,67
4 Alta 0 m2 0,00
6 Alta 3 m2 0,50
7 Alta 54 m2 27,00
13 A 60 m2 10,00
18 A 16,5 m2 2,75
TOTAL 41,92

Fuente: Investigacion de campo (2015)
Elaborado por: Julio Ibarra G. — Carlos Zambrano Z.
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Desarrollo de los Calculos Tramo 7

Calculo de densidad: Cantidad de la deformacion dividida para el tramo
inspeccionado, multiplicado por 100

Deterioro 1 A=( 10 / 600)*100= 2
Deterioro 4 A=( 0 / 600)*100= 0
Deterioro 6 A=( 3 / 600)*100= 1
Deterioro 7 A= ( 54 / 200)*100= 27
Deterioro 13 A=( 60 / 600)*100= 10
Deterioro 18 A=( 17 / 600)*100= 3
Mediante el PCI se ha determinado que un 41,92 % del Tramo 7

se encuentra afectada presentando dafios altos.
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Tabla 3-8.- Hoja de datos de deterioros, Tramo 8

para la unidad de prueba

Hoja de datos de estudio de la condicion de la via

Unidad de prueba: Via Balzar - Colorado, desde

Croquis:

Tramo 8
100 m

y §

la escuela Balzar hasta el sub centro médico Balzar  [6m
desde la abscisa 7+950.00 hasta la 8+ 050.00
600 m2 Dirééciomde inspeccion
1 Piel de cocodrilo 8  Agrietamiento 15 Roderas
) Exudacién o 9 Caid.a externa 16 Arrollamiento
sangrado de vida /
Agrietamiento
3 Agrietamiento en 10 longitudinal y 17 Agrl.etamlento
bloque media luna
transversal
4 Bom‘?eg y 11 Parchados T Pr.otubera.ncia
hundimiento (hinchamiento)
Intemperismo
5 Corrugacion 12 Agr'egados 19 (disgregacion y
pulidos . .y
desintegracion)
6 Depresiones 13 Baches
7 Agrietamiento de 14 Cruce de
borde ferrocarril
ANOMALIA CANTIDAD DENSIDAD %
1 Alta 0 m2 0,00
4 Alta 0 m2 0,00
6 Alta 15 m2 2,50
7 Alta 28 m2 14,00
13 A 128 m2 21,33
18 A 43 m2 7,17
TOTAL 45,00

Fuente: Investigacion de campo (2015)
Elaborado por: Julio Ibarra G. — Carlos Zambrano Z.
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Desarrollo de los Calculos Tramo 8

Calculo de densidad: Cantidad de la deformacion dividida para el tramo
inspeccionado, multiplicado por 100

Deterioro 1 A=( 0 / 600)*100= 0
Deterioro4 A=( 0 / 600)*100= 0
Deterioro 6 A=( 15 / 600)*100= 3
Deterioro 7 A= ( 28 / 200)*100= 14
Deterioro 13A = ( 128 / 600)*100= 21
Deterioro 18 A=( 43 / 600)*100= 7
Mediante el PCI se ha determinado que un 45,00 % del Tramo 8

se encuentra afectada presentando dafios altos.

56



Tabla 3-9.- Hoja de datos de deterioros, Tramo 9

Hoja de datos de estudio de la condiciéon de la via
para la unidad de prueba

Unidad de prueba: Via Balzar - Colorado, desde

Croquis:

Tramo 9
100 m

¥

\ 4

la escuela Balzar hasta el sub centro médico Balzar  [6m
desde la abscisa 8+ 050.00hasta la 8+ 150.00
600 m2 Dirééciomde fnspeccion
1 Piel de cocodrilo 8  Agrietamiento 15 Roderas
) Exudacién o 9 Caid.a externa 16 Arrollamiento
sangrado de vida /
Agrietamiento
3 Agrietamiento en 10 longitudinal y 17 Agrl.etamlento
bloque media luna
transversal
4 Bom‘?eg y 11 Parchados T Pr.otubera.ncia
hundimiento (hinchamiento)
Intemperismo
5 Corrugacion 12 Agr'egados 19 (disgregacion y
pulidos . .y
desintegracion)
6 Depresiones 13 Baches
7 Agrietamiento de 14 Cruce de
borde ferrocarril
ANOMALIA CANTIDAD DENSIDAD %
1 Alta 15 m2 2,50
4 Alta 0 m2 0,00
6 Alta 21 m2 3,50
7 Alta 46 m2 23,00
13 A 110,5 m2 18,42
18 A 26 m2 4,33
TOTAL 51,75

Fuente: Investigacion de campo (2015)
Elaborado por: Julio Ibarra G. — Carlos Zambrano Z.
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Desarrollo de los Calculos Tramo 9

Calculo de densidad: Cantidad de la deformacion dividida para el tramo
inspeccionado, multiplicado por 100

Deterioro 1 A=( 15 / 600)*100= 3
Deterioro4 A=( 0 / 600)*100= 0
Deterioro 6 A=( 21 / 600)*100= 4
Deterioro 7 A=( 46 / 200)*100= 23
Deterioro 13 A=( 111 / 600)*100= 18
Deterioro 18 A=( 26 / 600)*100= 4
Mediante el PCI se ha determinado que un 51,75 % del Tramo 9

se encuentra afectada presentando dafios altos.
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Tabla 3-10.- Hoja de datos de deterioros, Tramo 10

Hoja de datos de estudio de la condicion de la via Croquis: Tramo 10

para la unidad de prueba 6m

Unidad de prueba: Via Balzar - Colorado, desde

<
w

B
>

la escuela Balzar hasta el sub centro médico Balzar 100
desde la abscisa 8+ 150.00 hasta la 8 +250.00
600 m2 Direccion de inspeccion
1 Piel de cocodrilo 8 Agrietamiento 15 Roderas
) Exudacion o 9 Caid.a externa 16 Arrollamiento
sangrado de vida /
. ) Agrietamiento ) ,
3 Agrietamiento en 10 longitudinal y 17 Agrlfatamlento
bloque media luna
transversal
4 BompeQ y 11 Parchados 13 Pr.otubera.ncia
hundimiento (hinchamiento)
Intemperismo
5 Corrugacion 12 Agr'egados 19 (disgregacion y
pulidos . .,
desintegracion)
6 Depresiones 13 Baches
7 Agrietamiento de 14 Cruce de
borde ferrocarril
ANOMALIA CANTIDAD DENSIDAD %
1 Alta 0 m2 0,00
4 Alta 0 m2 0,00
6 Alta 12,5 m2 2,08
7 Alta 23 m2 11,50
13 A 130 m2 21,67
18 A 48 m2 8,00
TOTAL 43,25

Fuente: Investigacion de campo (2015)
Elaborado por: Julio Ibarra G. — Carlos Zambrano Z.

59




Desarrollo de los Calculos Tramo 10

Calculo de densidad: Cantidad de la deformacion dividida para el tramo
inspeccionado, multiplicado por 100

Deteriorol A=( 0 / 600)*100= 0
Deterioro4 A=( 0 / 600)*100= 0
Deterioro 6 A=( 13 / 600)*100= 2
Deterioro 7 A=( 23 / 200)*100= 12
Deterioro 13A = ( 130 / 600)*100= 22
Deterioro 18 A=( 48 / 600)*100= 8
Mediante el PCI se ha determinado que un 43,25 % del Tramo 10

se encuentra afectada presentando dafios altos.
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Tabla 3-11.- Hoja de datos de deterioros, Tramo 11

para la unidad de prueba

Hoja de datos de estudio de la condiciéon de la via

Unidad de prueba: Via Balzar - Colorado, desde
la escuela Balzar hasta el sub centro médico Balzar
desde la abscisa & +250.00 hasta la 8+350.00

Croquis:

Tramo 11
100 m

<
=

6 m

v

——
600 m2 Direccion de inspeccion
1 Piel de cocodrilo 8 Agrietamiento 15 Roderas
) Exudacion o 9 Calqa externa 16 Arrollamiento
sangrado de vida /
Aerietamient Agrietamiento Aerietamient
5 Agrictamientoen | longitudinal y 17 gr1§ amiento
bloque media luna
transversal
4 BompeQ y 11 Parchados 13 Pr.otubera.nma
hundimiento (hinchamiento)
Intemperismo
A d
5 Corrugacion 12 gr‘ega o8 19 (disgregacion y
pulidos . .,
desintegracion)
6 Depresiones 13 Baches
7 Agrietamiento de 14 Cruce de
borde ferrocarril
ANOMALIA CANTIDAD DENSIDAD %
1 Alta 12 m2 2,00
4 Alta 0 m2 0,00
6 Alta 0 m2 0,00
7 Alta 55 m2 27,50
13 A 112,5 m2 18,75
18 A 5m2 0,83
TOTAL 49,08

Fuente: Investigacion de campo (2015)
Elaborado por: Julio Ibarra G. — Carlos Zambrano Z.
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Desarrollo de los Calculos Tramo 11

Calculo de densidad: Cantidad de la deformacion dividida para el tramo
inspeccionado, multiplicado por 100

Deterioro 1 A=( 12 / 600)*100= 2
Deterioro4 A=( 0 / 600)*100= 0
Deterioro6 A=( 0 / 600)*100= 0
Deterioro 7 A=( 55 / 200)*100= 28
Deterioro 13A = (113 / 600)*100= 19
Deterioro 18 A=( 5 / 600)*100= 1
Mediante el PCI se ha determinado que un 49,08 % del Tramo 11

se encuentra afectada presentando dafios altos.
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Tabla 3-12.- Hoja de datos de deterioros, Tramo 12

para la unidad de prueba

Hoja de datos de estudio de la condiciéon de la via

Unidad de prueba: Via Balzar - Colorado, desde

Croquis: Tramo 12

v

la escuela Balzar hasta el sub centro médico Balzar  [6m
desde la abscisa 8+350.00 hasta la 8+450.00
600 m2 Direccion de inspeccion
1 Piel de cocodrilo 8  Agrietamiento 15 Roderas
) Exudacién o 9 Caid.a externa 16 Arrollamiento
sangrado de vida /
, ) Agrietamiento ) )
3 Agrietamiento en 10 longitudinal y 17 Agrl.etamlento
bloque media luna
transversal
4 Bombeg y 11 Parchados 13 Prf)tuberapcia
hundimiento (hinchamiento)
Intemperismo
5 Corrugacion 12 Agr'egados 19 (disgregacion y
pulidos . .y
desintegracion)
6 Depresiones 13 Baches
7 Agrietamiento de 14 Cruce de
borde ferrocarril
ANOMALIA CANTIDAD DENSIDAD %
1 Alta 0 m2 0,00
4 Alta 0 m2 0,00
6 Alta 11 m2 1,83
7 Alta 85 m2 42,50
13A 42 m2 7,00
18 A 6 m2 1,00
TOTAL 52,33

Fuente: Investigacion de campo (2015)
Elaborado por: Julio Ibarra G. — Carlos Zambrano Z.
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Desarrollo de los Calculos Tramo 12

Calculo de densidad: Cantidad de la deformacion dividida para el tramo
inspeccionado, multiplicado por 100

Deterioro 1l A=( 0 / 600)*100= 0
Deterioro 4 A=( 0 / 600)*100= 0
Deterioro 6 A=( 11 / 600)*100= 2
Deterioro 7 A=( 85 / 200)*100= 43
Deterioro 13 A=( 42 / 600)*100= 7
Deterioro 18 A=( 6 / 600)*100= 1
Mediante el PCI se ha determinado que un 52,33 % del Tramo 12

se encuentra afectada presentando dafios altos.
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Tabla 3-13.- Hoja de datos de deterioros, Tramo 13

para la unidad de prueba

Hoja de datos de estudio de la condicion de la via

Unidad de prueba: Via Balzar - Colorado, desde

Croquis:

-

Tramo 13
100 m

¥

la escuela Balzar hasta el sub centro médico Balzar  [6m
desde la abscisa 8+450.00 hasta la 8+550.00
600 m2 Direc:ién de inspeccion
1 Piel de cocodrilo 8 Agrietamiento 15 Roderas
) Exudacién o 9 Caid‘a externa 16 Arrollamiento
sangrado de vida /
, ) Agrietamiento ) )
3 Agrietamiento en 10 longitudinal y 17 Agrl.etamlento
bloque media luna
transversal
4 BompeQ y 11 Parchados 13 Prf)tuberapcia
hundimiento (hinchamiento)
Intemperismo
5 Corrugacion 12 Agr.egados 19 (disgregacion y
pulidos . .y
desintegracion)
6 Depresiones 13 Baches
7 Agrietamiento de 14 Cruce de
borde ferrocarril
ANOMALIA CANTIDAD DENSIDAD %
1 Alta 0 m2 0,00
4 Alta 0 m2 0,00
6 Alta 23 m2 3,83
7 Alta 52 m2 26,00
13A 111 m2 18,50
18 A 5 m2 0,83
TOTAL 49,17

Fuente: Investigacion de campo (2015)
Elaborado por: Julio Ibarra G. — Carlos Zambrano Z.
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Desarrollo de los Calculos Tramo 13

Calculo de densidad: Cantidad de la deformacion dividida para el tramo
inspeccionado, multiplicado por 100

Deterioro1 A=( 0 / 600)*100= 0
Deterioro4 A=( 0 / 600)*100= 0
Deterioro 6 A =( 23 / 600)*100= 4
Deterioro 7 A=( 52 / 200)*100= 26
Deterioro 13A = (111 / 600)*100= 19
Deterioro 18 A=( 5 / 600)*100= 1
Mediante el PCI se ha determinado que un 49,17 % del Tramo 13

se encuentra afectada presentando dafios altos.
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Tabla 3-14.- Hoja de datos de deterioros, Tramo 14

para la unidad de prueba

Hoja de datos de estudio de la condicion de la via

Unidad de prueba: Via Balzar - Colorado, desde
la escuela Balzar hasta el sub centro médico Balzar
desde la abscisa 8+550.00 hasta la 8+650.00

Croquis:

Tramo 14

6 m

<
<%

100

\4

600 m2 Direccion de in$eccién
1 Piel de cocodrilo 8 Agrietamiento 15 Roderas
) Exudacién o 9 Calqa externa 16 Arrollamiento
sangrado de vida /
Aerietamient Agrietamiento Aerietamient
5 Agrictamientoen | longitudinal y 17 gr1§ amiento
bloque media luna
transversal
4 Bombeg y 1 Parchados 13 Pr.otubera.nma
hundimiento (hinchamiento)
Intemperismo
A d
5 Corrugacion 12 gr‘ega o8 19 (disgregacion y
pulidos . .,
desintegracion)
6 Depresiones 13 Baches
7 Agrietamiento de 14 Cruce de
borde ferrocarril
ANOMALIA CANTIDAD DENSIDAD %
1 Alta 0 m2 0,00
4 Alta 15 m2 2,50
6 Alta 122,5 m2 20,42
7 Alta 23 m2 11,50
13A 25 m2 4,17
18 A 10,5 m2 1,75
TOTAL 40,33

Fuente: Investigacion de campo (2015)
Elaborado por: Julio Ibarra G. — Carlos Zambrano Z.
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Desarrollo de los Calculos Tramo 14

Calculo de densidad: Cantidad de la deformacion dividida para el tramo
inspeccionado, multiplicado por 100

Deteriorol A=( 0 / 600)*100= 0
Deterioro4 A=( 15 / 600)*100= 3
Deterioro 6A = ( 123 / 600)*100= 20
Deterioro 7 A=( 23 / 200)*100= 12
Deterioro 13 A=( 25 / 600)*100= 4
Deterioro 18 A=( 11 / 600)*100= 2
Mediante el PCI se ha determinado que un 40,33 % del Tramo 14

se encuentra afectada presentando dafios altos.
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Tabla 3-15.- Hoja de datos de deterioros, Tramo 15

para la unidad de prueba

Hoja de datos de estudio de la condiciéon de la via

Unidad de prueba: Via Balzar - Colorado, desde

Tramo 15
100 m

Croquis:

A

v

la escuela Balzar hasta el sub centro médico Balzar  [6m
desde la abscisa 8+650.00 hasta la 8+750.00
600 m2 Direcgion de inspeccion
1 Piel de cocodrilo 8  Agrietamiento 15 Roderas
) Exudacién o 9 Caid.a externa 16 Arrollamiento
sangrado de vida /
Agrietamiento
3 Agrietamiento en 10 longitudinal y 17 Agrl.etamlento
bloque media luna
transversal
4 Bom‘?eg y 11 Parchados T Pr.otubera.ncia
hundimiento (hinchamiento)
Intemperismo
5 Corrugacion 12 Agr'egados 19 (disgregacion y
pulidos . .y
desintegracion)
6 Depresiones 13 Baches
7 Agrietamiento de 14 Cruce de
borde ferrocarril
ANOMALIA CANTIDAD DENSIDAD %
1 Alta 0 m2 0,00
4 Alta 0 m2 0,00
6 Alta 5 m2 0,83
7 Alta 62 m2 31,00
13 A 50,5 m2 8,42
18 A 10 m2 1,67
TOTAL 41,92

Fuente: Investigacion de campo (2015)
Elaborado por: Julio Ibarra G. — Carlos Zambrano Z.
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Desarrollo de los Calculos Tramo 15

Calculo de densidad: Cantidad de la deformacion dividida para el tramo
inspeccionado, multiplicado por 100

Deterioro 1 A=( 0 / 600)*100= 0
Deterioro4 A=( 0 / 600)*100= 0
Deterioro6 A=( 5 / 600)*100= 1
Deterioro 7 A= ( 62 / 200)*100= 31
Deterioro 13 A=( 51 / 600)*100= 8
Deterioro 18 A=( 10 / 600)*100= 2
Mediante el PCI se ha determinado que un 41,92 % del Tramo 15

se encuentra afectada presentando dafios altos.
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Tabla 3-16.- Hoja de datos de deterioros, Tramo 16

para la unidad de prueba

Hoja de datos de estudio de la condiciéon de la via

Unidad de prueba: Via Balzar - Colorado, desde
la escuela Balzar hasta el sub centro médico Balzar
desde la abscisa 8+750.00 hasta la 8+850.00

Croquis: Tramo 16

6 m

<
-

100

\/

600 m2 Direccion de iﬁspeccién
1 Piel de cocodrilo 8 Agrietamiento 15 Roderas
) Exudacién o 9 Calqa externa 16 Arrollamiento
sangrado de vida /
Aerietamient Agrietamiento Aerietamient
5 Agrictamientoen | longitudinal y 17 gr1§ amiento
bloque media luna
transversal
4 BompeQ y 1 Parchados 13 Pr.otubera.nma
hundimiento (hinchamiento)
Intemperismo
A d
5 Corrugacion 12 gr‘ega o8 19 (disgregacion y
pulidos . .,
desintegracion)
6 Depresiones 13 Baches
7 Agrietamiento de 14 Cruce de
borde ferrocarril
ANOMALIA CANTIDAD DENSIDAD %
1 Alta 11,5 m2 1,92
4 Alta 0 m2 0,00
6 Alta 12 m2 2,00
7 Alta 48 m2 24,00
13A 100 m2 16,67
18 A 6 m2 1,00
TOTAL 45,58

Fuente: Investigacion de campo (2015)
Elaborado por: Julio Ibarra G. — Carlos Zambrano Z.
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Desarrollo de los Calculos Tramo 16

Calculo de densidad: Cantidad de la deformacion dividida para el tramo
inspeccionado, multiplicado por 100

Deterioro 1 A=( 12 / 600)*100= 2
Deterioro4 A=( 0 / 600)*100= 0
Deterioro 6 A=( 12 / 600)*100= 2
Deterioro 7 A= ( 48 / 200)*100= 24
Deterioro 13A = ( 100 / 600)*100= 17
Deterioro 18 A=( 6 / 600)*100= 1
Mediante el PCI se ha determinado que un 45,58 % del Tramo 16

se encuentra afectada presentando dafios altos.
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Tabla 3-17.- Hoja de datos de deterioros, Tramo 17

para la unidad de prueba

Hoja de datos de estudio de la condiciéon de la via

Croquis:

Tramo 17
100 m

Unidad de prueba: Via Balzar - Colorado, desde la
escuela Balzar hasta el sub centro médico Balzar
desde la abscisa 8+850.00 hasta la 8+950.00

.

\/

600 m2 Direccion de inspeccion
1 Piel de cocodrilo 8 Agrietamiento 15 Roderas
) Exudacién o 9 Calqa externa 16 Arrollamiento
sangrado de vida /
Aerietamient Agrietamiento Aerietamient
5 Agrietamiento en 10 longitudinal y 17 gr1§ amiento
bloque media luna
transversal
4 BompeQ y 1 Parchados 13 Pr.otubera.nma
hundimiento (hinchamiento)
Intemperismo
A d
5 Corrugacion 12 gr‘ega o8 19 (disgregacion y
pulidos . .,
desintegracion)
6 Depresiones 13 Baches
7 Agrietamiento de 14 Cruce de
borde ferrocarril
ANOMALIA CANTIDAD DENSIDAD %
1 Alta 0 m2 0,00
4 Alta 0 m2 0,00
6 Alta 15 m2 2,50
7 Alta 41 m2 20,50
13A 90 m2 15,00
18 A 16,5 m2 2,75
TOTAL 40,75

Fuente: Investigacion de campo (2015)
Elaborado por: Julio Ibarra G. — Carlos Zambrano Z.
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Desarrollo de los Calculos Tramo 17

Calculo de densidad: Cantidad de la deformacion dividida para el tramo
inspeccionado, multiplicado por 100

Deterioro 1 A=( 0 / 600)*100= 0
Deterioro4 A=( 0 / 600)*100= 0
Deterioro6 A=( 15 / 600)*100= 3
Deterioro 7 A=( 41 / 200)*100= 21
Deterioro 13 A=( 90 / 600)*100= 15
Deterioro 18 A=( 16,5 / 600)*100= 3
Mediante el PCI se ha determinado que un 40,75 % del Tramo 17

se encuentra afectada presentando dafios altos.
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Tabla 3-18.- Hoja de datos de deterioros, Tramo 18

Hoja de datos de estudio de la condiciéon de la via
para la unidad de prueba

Croquis:Tramo 18
100 m

<
<

Unidad de prueba: Via Balzar - Colorado, desde la
escuela Balzar hasta el sub centro médico Balzar 6 m des
la abscisa 8+950.00 hasta la 9+050.00

e

v

600 m2 Direccion de inspeccion
1 Piel de cocodrilo 8 Agrietamiento 15 Roderas
) Exudacién o 9 Calqa externa 16 Arrollamiento
sangrado de vida /
Aerietamient Agrietamiento Aerietamient
5 Agrictamientoen | longitudinal y 17 gr1§ amiento
bloque media luna
transversal
4 BompeQ y 1 Parchados 13 Pr.otubera.nma
hundimiento (hinchamiento)
Intemperismo
A d
5 Corrugacion 12 g?ega o8 19 (disgregacion y
pulidos . .,
desintegracion)
6 Depresiones 13 Baches
7 Agrietamiento de 14 Cruce de
borde ferrocarril
ANOMALIA CANTIDAD DENSIDAD %
1 Alta 0 m2) 0,00
4 Alta 0 m2) 0,00
6 Alta 25 m2 4,17
7 Alta 38 m2) 19,00
13A 88 m2) 14,67
18 A 16,5 m2 2,75
TOTAL 40,58

Fuente: Investigacion de campo (2015)
Elaborado por: Julio Ibarra G. — Carlos Zambrano Z.
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Desarrollo de los Calculos Tramo 18

Calculo de densidad: Cantidad de la deformacion dividida para el tramo
inspeccionado, multiplicado por 100

Deteriorol A=( 0 / 600)*100= 0
Deterioro4 A=( 0 / 600)*100= 0
Deterioro6 A=( 25 / 600)*100= 4
Deterioro 7 A=( 38 / 200)*100= 19
Deterioro 13 A =( 88 / 600)*100= 15
Deterioro 18 A= ( 16,5 / 600)*100= 3
Mediante el PCI se ha determinado que un 40,58 % del Tramo 18

se encuentra afectada presentando dafios altos.
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Tabla 3-19.- Hoja de datos de deterioros, Tramo 19

Hoja de datos de estudio de la condicion de la via
para la unidad de prueba

Unidad de prueba: Via Balzar - Colorado, desde la
escuela Balzar hasta el sub centro médico Balzar
desde la abscisa 9+050.00 hasta la 9+150.00

Tramo 19
100 m

Croquis:

<
<

\4

600 m2 Direccion de inspeccion
1 Piel de cocodrilo 8 Agrietamiento 15 Roderas
) Exudacion o 9 Calqa externa 16 Arrollamiento
sangrado de vida /
Aerietamient Agrietamiento Aerietamient
5 Agrietamiento en 10 longitudinal y 17 gr1§ amiento
bloque media luna
transversal
4 Bombeg y 1 Parchados 13 Pr.otubera.nma
hundimiento (hinchamiento)
Intemperismo
A d
5 Corrugacion 12 gr‘ega o8 19 (disgregacion y
pulidos . .,
desintegracion)
6 Depresiones 13 Baches
7 Agrietamiento de 14 Cruce de
borde ferrocarril
ANOMALIA CANTIDAD DENSIDAD %
1 Alta 7 m2 1,17
4 Alta 0 m2 0,00
6 Alta 14,5 m2 2,42
7 Alta 63 m2 31,50
13A 89 m2 14,83
18 A 25,5 m2 4,25
TOTAL 54,17

Fuente: Investigacion de campo (2015)
Elaborado por: Julio Ibarra G. — Carlos Zambrano Z.
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Desarrollo de los Calculos Tramo 19

Calculo de densidad: Cantidad de la deformacion dividida para el tramo
inspeccionado, multiplicado por 100

Deterioro 1 A=( 7 / 600)*100= 1
Deterioro4 A=( 0 / 600)*100= 0
Deterioro 6 A=( 14,5 / 600)*100= 2
Deterioro 7 A=( 63 / 200)*100= 32
Deterioro 13 A=( 89 / 600)*100= 15
Deterioro 18 A= ( 25,5 / 600)*100= 4
Mediante el PCI se ha determinado que un 54,17 % del Tramo 19

se encuentra afectada presentando dafios altos.
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Tabla 3-20.- Hoja de datos de deterioros, Tramo 20

para la unidad de prueba

Hoja de datos de estudio de la condiciéon de la via

Unidad de prueba: Via Balzar - Colorado, desde

Croquis:

Tramo 20

6 m

<
=

la escuela Balzar hasta el sub centro médico Balzar 100
desde la abscisa 9+50.00 hasta la 9+250.00
600 m2 Direccion de in$eccién
1 Piel de cocodrilo 8 Agrietamiento 15 Roderas
) Exudacion o 9 Caid.a externa 16 Arrollamiento
sangrado de vida /
. ) Agrietamiento ) ,
3 Agrietamiento en 10 longitudinal y 17 Agrlfatamlento
bloque media luna
transversal
4 BompeQ y 11 Parchados 13 Pr.otubera.ncia
hundimiento (hinchamiento)
Intemperismo
5 Corrugacion 12 Agr'egados 19 (disgregacion y
pulidos . .,
desintegracion)
6 Depresiones 13 Baches
7 Agrietamiento de 14 Cruce de
borde ferrocarril
ANOMALIA CANTIDAD DENSIDAD %
1 Alta 0 m2 0,00
4 Alta 0 m2 0,00
6 Alta 43 m2 7,17
7 Alta 23 m2 11,50
13 A 125 m2 20,83
18 A 12 m2 2,00
TOTAL 41,50

Fuente: Investigacion de campo (2015)
Elaborado por: Julio Ibarra G. — Carlos Zambrano Z.
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Desarrollo de los Calculos Tramo 20

Calculo de densidad: Cantidad de la deformacion dividida para el tramo
inspeccionado, multiplicado por 100

Deterioro 1 A=( 0 / 600)*100= 0
Deterioro4 A=( 0 / 600)*100= 0
Deterioro 6 A =( 43 / 600)*100= 7
Deterioro 7 A=( 23 / 200)*100= 12
Deterioro 13A = ( 125 / 600)*100= 21
Deterioro 18 A= ( 12 / 600)*100= 2
Mediante el PCI se ha determinado que un 41,50 % del Tramo 20

se encuentra afectada presentando dafios altos.
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Tabla 3-21.- Hoja de datos de deterioros, Tramo 21

para la unidad de prueba

Hoja de datos de estudio de la condiciéon de la via

Unidad de prueba: Via Balzar - Colorado, desde
la escuela Balzar hasta el sub centro médico Balzar
desde la abscisa 9+250.00 hasta la 9+350.00

Croquis:

Tramo 21
100 m

s
-

6 m

A 4

(=3
600 m2 Direccion de inspeccion
1 Piel de cocodrilo 8 Agrietamiento 15 Roderas
) Exudacién o 9 Calqa externa 16 Arrollamiento
sangrado de vida /
Aerietamient Agrietamiento Aerietamient
5 Agrictamientoen | longitudinal y 17 gr1§ amiento
bloque media luna
transversal
4 BompeQ y 11 Parchados 13 Pr.otubera.nma
hundimiento (hinchamiento)
Intemperismo
A d
5 Corrugacion 12 gr‘ega o8 19 (disgregacion y
pulidos . .,
desintegracion)
6 Depresiones 13 Baches
7 Agrietamiento de 14 Cruce de
borde ferrocarril
ANOMALIA CANTIDAD DENSIDAD %
1 Alta 6 m2 1,00
4 Alta 0 m2 0,00
6 Alta 0 m2 0,00
7 Alta 95 m2 47,50
13 A 63 m2 10,50
18 A 5m2 0,83
TOTAL 59,83

Fuente: Investigacion de campo (2015)
Elaborado por: Julio Ibarra G. — Carlos Zambrano Z.
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Desarrollo de los Calculos Tramo 21

Calculo de densidad: Cantidad de la deformacion dividida para el tramo
inspeccionado, multiplicado por 100

Deterioro 1 A=( 6 / 600)*100= 1
Deterioro 4 A=( 0 / 600)*100= 0
Deterioro6 A=( 0 / 600)*100= 0
Deterioro 7 A=( 95 / 200)*100= 48
Deterioro 13 A=( 63 / 600)*100= 11
Deterioro 18 A=( 5 / 600)*100= 1
Mediante el PCI se ha determinado que un 59,83 % del Tramo 21

se encuentra afectada presentando dafios altos.
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Tabla 3-22.- Hoja de datos de deterioros, Tramo 22

para la unidad de prueba

Hoja de datos de estudio de la condiciéon de la via

Unidad de prueba: Via Balzar - Colorado, desde

Tramo 22
100 m

Croquis:

g
<

v

la escuela Balzar hasta el sub centro médico Balzar  [6m
desde la abscisa 9+350.00 hasta la 9+450.00
600 m2 Direccion de inspeccion
1 Piel de cocodrilo 8  Agrietamiento 15 Roderas
) Exudacién o 9 Caid.a externa 16 Arrollamiento
sangrado de vida /
, ) Agrietamiento ) )
3 Agrietamiento en 10 longitudinal y 17 Agrl.etamlento
bloque media luna
transversal
4 Bombeg y 11 Parchados 13 Prf)tuberapcia
hundimiento (hinchamiento)
Intemperismo
5 Corrugacion 12 Agr'egados 19 (disgregacion y
pulidos . .y
desintegracion)
6 Depresiones 13 Baches
7 Agrietamiento de 14 Cruce de
borde ferrocarril
ANOMALIA CANTIDAD DENSIDAD %
1 Alta 0 m2 0,00
4 Alta 0 m2 0,00
6 Alta 21 m2 3,50
7 Alta 77 m2 38,50
13A 38,5 m2 6,42
18 A 6 m2 1,00
TOTAL 49,42

Fuente: Investigacion de campo (2015)
Elaborado por: Julio Ibarra G. — Carlos Zambrano Z.
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Desarrollo de los Calculos Tramo 22

Calculo de densidad: Cantidad de la deformacion dividida para el tramo
inspeccionado, multiplicado por 100

Deterioro 1 A=( 0 / 600)*100= 0
Deterioro 4 A=( 0 / 600)*100= 0
Deterioro 6 A =( 21 / 600)*100= 4
Deterioro 7 A= ( 77 / 200)*100= 39
Deterioro 13 A=( 39 / 600)*100= 6
Deterioro 18 A=( 6 / 600)*100= 1
Mediante el PCI se ha determinado que un 49,42 % del Tramo 22

se encuentra afectada presentando dafios altos.
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Tabla 3-23.- Hoja de datos de deterioros, Tramo 23

Hoja de datos de estudio de la condiciéon de la via
para la unidad de prueba

Unidad de prueba: Via Balzar - Colorado, desde

Croquis:

Tramo 23
100 m

<
-

v

la escuela Balzar hasta el sub centro médico Balzar  [6m
desde la abscisa 9+450.00 hasta la 9+550.00
<—
600 m2 Direccion de inspeccion
1 Piel de cocodrilo 8 Agrietamiento 15 Roderas
) Exudacion o 9 Calqa externa 16 Arrollamiento
sangrado de vida /
Aerietamient Agrietamiento Aerietamient
5 Agrictamientoen | longitudinal y 17 grl.e amiento
bloque media luna
transversal
4 BompeQ y 11 Parchados 13 Prf)tuberap01a
hundimiento (hinchamiento)
Intemperismo
A d
5 Corrugacion 12 gr.ega o8 19 (disgregacion y
pulidos . .y
desintegracion)
6 Depresiones 13 Baches
7 Agrietamiento de 14 Cruce de
borde ferrocarril
ANOMALIA CANTIDAD DENSIDAD %
1 Alta 0 m2 0,00
4 Alta 0 m2 0,00
6 Alta 19 m2 3,17
7 Alta 52 m2 26,00
13A 86 m2 14,33
18 A 12 m2 2,00
TOTAL 45,50

Fuente: Investigacion de campo (2015)
Elaborado por: Julio Ibarra G. — Carlos Zambrano Z.
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Desarrollo de los Calculos Tramo 23

Calculo de densidad: Cantidad de la deformacion dividida para el tramo
inspeccionado, multiplicado por 100

Deterioro 1l A=( 0 / 600)*100= 0
Deterioro 4 A=( 0 / 600)*100= 0
Deterioro 6 A=( 19 / 600)*100= 3
Deterioro 7 A= ( 52 / 200)*100= 26
Deterioro 13 A=( 86 / 600)*100= 14
Deterioro 18 A=( 12 / 600)*100= 2
Mediante el PCI se ha determinado que un 45,50 % del Tramo 23

se encuentra afectada presentando dafios altos.

86



Tabla 3-24.- Hoja de datos de deterioros, Tramo 24

Hoja de datos de estudio de la condiciéon de la via
para la unidad de prueba

Unidad de prueba: Via Balzar - Colorado, desde
la escuela Balzar hasta el sub centro médico Balzar
desde la abscisa 9+550.00 hasta la 9+650.00

Croquis:

Tramo 24

6 m

<
<%

100

\4

600 m2 Direccion de in$eccién
1 Piel de cocodrilo 8 Agrietamiento 15 Roderas
) Exudacién o 9 Calqa externa 16 Arrollamiento
sangrado de vida /
Aerietamient Agrietamiento Aerietamient
5 Agrictamientoen | longitudinal y 17 gr1§ amiento
bloque media luna
transversal
4 Bombeg y 1 Parchados 13 Pr.otubera.nma
hundimiento (hinchamiento)
Intemperismo
A d
5 Corrugacion 12 gr‘ega o8 19 (disgregacion y
pulidos . .,
desintegracion)
6 Depresiones 13 Baches
7 Agrietamiento de 14 Cruce de
borde ferrocarril
ANOMALIA CANTIDAD DENSIDAD %
1 Alta 0 m2 0,00
4 Alta 0 m2 0,00
6 Alta 130 m2 21,67
7 Alta 23 m2 11,50
13A 12 m2 2,00
18 A 43 m2 7,17
TOTAL 42,33

Fuente: Investigacion de campo (2015)
Elaborado por: Julio Ibarra G. — Carlos Zambrano Z.
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Desarrollo de los Calculos Tramo 24

Calculo de densidad: Cantidad de la deformacion dividida para el tramo
inspeccionado, multiplicado por 100

Deterioro 1 A=( 0 / 600)*100= 0
Deterioro4 A=( 0 / 600)*100= 0
Deterioro 6A = ( 130 / 600)*100= 22
Deterioro 7 A=( 23 / 200)*100= 12
Deterioro 13 A=( 12 / 600)*100= 2
Deterioro 18 A=( 43 / 600)*100= 7
Mediante el PCI se ha determinado que un 42,33 % del Tramo 24

se encuentra afectada presentando dafios altos.
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Tabla 3-25.- Hoja de datos de deterioros, Tramo 25

para la unidad de prueba

Hoja de datos de estudio de la condiciéon de la via

Unidad de prueba: Via Balzar - Colorado, desde
la escuela Balzar hasta el sub centro médico Balzar
desde la abscisa 9+650.00 hasta la 9+750.00

Croquis:

Tramo 25
100 m

S
6mJ

v

600 m2 Direggion de inspeccion
1 Piel de cocodrilo 8  Agrietamiento 15 Roderas
) Exudacién o 9 Caid.a externa 16 Arrollamiento
sangrado de vida /
Agrietamiento
3 Agrietamiento en 10 longitudinal y 17 Agrl.etamlento
bloque media luna
transversal
4 Bom‘?eg y 11 Parchados T Pr.otubera.ncia
hundimiento (hinchamiento)
Intemperismo
5 Corrugacion 12 Agr'egados 19 (disgregacion y
pulidos . .y
desintegracion)
6 Depresiones 13 Baches
7 Agrietamiento de 14 Cruce de
borde ferrocarril
ANOMALIA CANTIDAD DENSIDAD %
1 Alta 0 m2 0,00
4 Alta 1,5 m2 0,25
6 Alta 5 m2 0,83
7 Alta 72 m2 36,00
13 A 40 m2 6,67
18 A 5 m2 0,83
TOTAL 44,58

Fuente: Investigacion de campo (2015)
Elaborado por: Julio Ibarra G. — Carlos Zambrano Z.
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Desarrollo de los Calculos Tramo 25

Calculo de densidad: Cantidad de la deformacion dividida para el tramo
inspeccionado, multiplicado por 100

Deterioro1l A=( 0 / 600)*100= 0
Deterioro 4 A= ( 1,5 / 600)*100= 0,25
Deterioro6 A=( 5 / 600)*100= 0,83
Deterioro 7 A= ( 72 / 200)*100= 36
Deterioro 13 A =( 40 / 600)*100= 6,67
Deterioro 18 A=( 5 / 600)*100= 0,83
Mediante el PCI se ha determinado que un 44,58 % del Tramo 25

se encuentra afectada presentando dafios altos.
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Tabla 3-26.- Hoja de datos de deterioros, Tramo 26

Hoja de datos de estudio de la condicién de la via
para la unidad de prueba

Croquis:Tramo 26

6 m

<
]

Unidad de prueba: Via Balzar - Colorado, desde la escj

nela

Balzar hasta el sub centro médico Balzar 100 m desde la
abscisa 9+750.00 hasta la 9+850.00

\ 4

600 m2 Direccion de fnspeccion
1 Piel de cocodrilo 8 Agrietamiento 15 Roderas
) Exudacién o 9 Calqa externa 16 Arrollamiento
sangrado de vida /
Aerietamient Agrietamiento Aerietamient
5 Agrietamiento en 10 longitudinal y 17 gr1§ amiento
bloque media luna
transversal
4 BompeQ y 1 Parchados 13 Pr.otubera.nma
hundimiento (hinchamiento)
Intemperismo
A d
5 Corrugacion 12 gr.ega o8 19 (disgregacion y
pulidos . .,
desintegracion)
6 Depresiones 13 Baches
7 Agrietamiento de 14 Cruce de
borde ferrocarril
ANOMALIA CANTIDAD DENSIDAD %
1 Alta 0 m2 0,00
4 Alta 0 m2 0,00
6 Alta 5 m2 0,83
7 Alta 98 m2 49,00
13A 24 m2 4,00
18 A 11,5 m) 1,92
TOTAL 55,75

Fuente: Investigacion de campo (2015)
Elaborado por: Julio Ibarra G. — Carlos Zambrano Z.
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Desarrollo de los Calculos Tramo 26

Calculo de densidad: Cantidad de la deformacion dividida para el tramo inspeccionado,
multiplicado por 100

Deteriorol A=( 0 / 600)*100= 0
Deterioro4 A=( 0 / 600)*100= 0
Deterioro6 A=( 5 / 600)*100= 0,83
Deterioro 7 A=( 98 / 200)*100= 49
Deterioro 13 A=( 24 / 600)*100= 4
Deterioro 18 A=( 11,5 / 600)*100= 1,92
Mediante el PCI se ha determinado que un 55,75 % del Tramo 26

se encuentra afectada presentando dafios altos.
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Tabla 3-27.- Hoja de datos de deterioros, Tramo 27

para la unidad de prueba

Hoja de datos de estudio de la condiciéon de la via

Croquis:

Tramo 27
100 m

Unidad de prueba: Via Balzar - Colorado, desde la
escuela Balzar hasta el sub centro médico Balzar
desde la abscisa 9+850.00 hasta la 9+950.00

.

\/

600 m2 Direccion de inspeccion
1 Piel de cocodrilo 8 Agrietamiento 15 Roderas
) Exudacion o 9 Calqa externa 16 Arrollamiento
sangrado de vida /
Aerietamient Agrietamiento Aerietamient
5 Agrietamiento en 10 longitudinal y 17 gr1§ amiento
bloque media luna
transversal
4 BompeQ y 1 Parchados 13 Pr.otubera.nma
hundimiento (hinchamiento)
Intemperismo
A d
5 Corrugacion 12 gr‘ega o8 19 (disgregacion y
pulidos . .,
desintegracion)
6 Depresiones 13 Baches
7 Agrietamiento de 14 Cruce de
borde ferrocarril
ANOMALIA CANTIDAD DENSIDAD %
1 Alta 12 m2 2,00
4 Alta 0 m2 0,00
6 Alta 15 m2 2,50
7 Alta 41 m2 20,50
13A 107 m2 17,83
18 A 16,5 m2 2,75
TOTAL 45,58

Fuente: Investigacion de campo (2015)
Elaborado por: Julio Ibarra G. — Carlos Zambrano Z.
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Desarrollo de los Calculos Tramo 27

Calculo de densidad: Cantidad de la deformacion dividida para el tramo inspeccionado,
multiplicado por 100

Deterioro 1 A=( 12 / 600)*100= 2
Deterioro4 A=( 0 / 600)*100= 0
Deterioro6 A=( 15 / 600)*100= 2,5
Deterioro 7 A=( 41 / 200)*100= 20,5
Deterioro 13 A=( 107 / 600)*100= 17,83
Deterioro 18 A=( 16,5 / 600)*100= 2,75
Mediante el PCI se ha determinado que un 45,58 % del Tramo 27

se encuentra afectada presentando dafios altos.
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Tabla 3-28.- Hoja de datos de deterioros, Tramo 28

Hoja de datos de estudio de la condicion de la via Croquis:Tramo 28
para la unidad de prueba ” 100 m e
Unidad de prueba: Via Balzar - Colorado, desde la
escuela Balzar hasta el sub centro médico Balzar ¢ m desfle
la abscisa 9+950.00 hasta la 10+050.00
600 m2 Direccion de inspeccion
1 Piel de cocodrilo 8 Agrietamiento 15 Roderas
) Exudacién o 9 Caid.a externa 16 Arrollamiento
sangrado de vida /
. ) Agrietamiento ) ,
3 Agrietamiento en 10 longitudinal y 17 Agrlfatamlento
bloque media luna
transversal
4 BompeQ y 1 Parchados 13 Pr.otubera.ncia
hundimiento (hinchamiento)
Intemperismo
5 Corrugacion 12 Agr'egados 19 (disgregacion y
pulidos . .,
desintegracion)
6 Depresiones 13 Baches
7 Agrietamiento de 14 Cruce de
borde ferrocarril
ANOMALIA CANTIDAD DENSIDAD %
1 Alta 6 m2 1,00
4 Alta 0 m2) 0,00
6 Alta 25 m2 4,17
7 Alta 38 m2) 19,00
13A 105 m2 17,50
18 A 16,5 m2 2,75
TOTAL 44,42

Fuente: Investigacion de campo (2015)
Elaborado por: Julio Ibarra G. — Carlos Zambrano Z.
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Desarrollo de los Calculos Tramo 28

Calculo de densidad: Cantidad de la deformacion dividida para el tramo inspeccionado,
multiplicado por 100

Deteriorol A=( 6 / 600)*100= 1
Deterioro4 A=( 0 / 600)*100= 0
Deterioro6 A=( 25 / 600)*100= 4,167
Deterioro 7 A=( 38 / 200)*100= 19
Deterioro 13 A =( 105 / 600)*100= 17,5
Deterioro 18 A=( 16,5 / 600)*100= 2,75
Mediante el PCI se ha determinado que un 44,42 % del Tramo 28

se encuentra afectada presentando dafios altos.
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Tabla 3-29.- Hoja de datos de deterioros, Tramo 29

Hoja de datos de estudio de la condiciéon de la via
para la unidad de prueba

Unidad de prueba: Via Balzar - Colorado, desde la
escuela Balzar hasta el sub centro médico Balzar
desde la abscisa 10+050.00 hasta la 10+150.00

Croquis:

Tramo 29
100 m

<
-

6 m

v

47
600 m2 Direccion de inspeccion
1 Piel de cocodrilo 8 Agrietamiento 15 Roderas
) Exudacién o 9 Calqa externa 16 Arrollamiento
sangrado de vida /
Aerietamient Agrietamiento Aerietamient
5 Agrietamiento en 10 longitudinal y 17 gr1§ amiento
bloque media luna
transversal
4 BompeQ y 1 Parchados 13 Pr.otubera.nma
hundimiento (hinchamiento)
Intemperismo
A d
5 Corrugacion 12 gr‘ega o8 19 (disgregacion y
pulidos . .,
desintegracion)
6 Depresiones 13 Baches
7 Agrietamiento de 14 Cruce de
borde ferrocarril
ANOMALIA CANTIDAD DENSIDAD %
1 Alta 7 m2 1,17
4 Alta 0 m2 0,00
6 Alta 44 m2 7,33
7 Alta 41 m2 20,50
13A 60 m2 10,00
18 A 29 m2 4,83
TOTAL 43,83

Fuente: Investigacion de campo (2015)
Elaborado por: Julio Ibarra G. — Carlos Zambrano Z.
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Desarrollo de los Calculos Tramo 29

Calculo de densidad: Cantidad de la deformacion dividida para el tramo inspeccionado,
multiplicado por 100

Deterioro 1 A=( 7 / 600)*100= 1,17
Deterioro4 A=( 0 / 600)*100= 0
Deterioro 6 A=( 44 / 600)*100= 7,33
Deterioro 7 A=( 41 / 200)*100= 20,5
Deterioro 13 A=( 60 / 600)*100= 10
Deterioro 18 A= ( 29 / 600)*100= 4,83
Mediante el PCI se ha determinado que un 43,83 % del Tramo 29

se encuentra afectada presentando dafios altos.
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Tabla 3-30.- Hoja de datos de deterioros, Tramo 30

para la unidad de prueba

Hoja de datos de estudio de la condiciéon de la via

Unidad de prueba: Via Balzar - Colorado, desde la
escuela Balzar hasta el sub centro médico Balzar
desde la abscisa 10+150.00 hasta la 10+250.00

Croquis:

Tramo 30

6 m

A

600 m2 én de inspeccid
1 Piel de cocodrilo 8 Agrietamiento Rodeﬂ'as
) Exudacién o 9 Caid.a externa 16 Arrollamiento
sangrado de vida /
Agrietamiento
3 Agrietamiento en 10 longitudinal y 17 Agrl.etamlento
bloque media luna
transversal
4 Bom‘?eg y 1 Parchados 18 Prlotubera.ncia
hundimiento (hinchamiento)
Intemperismo
5 Corrugacion 12 Agr'egados 19 (disgregacion y
pulidos . .,
desintegracion)
6 Depresiones 13 Baches
7 Agrietamiento de 14 Cruce de
borde ferrocarril
ANOMALIA CANTIDAD DENSIDAD %
1 Alta 5 m2 0,83
4 Alta 0 m2 0,00
6 Alta 45 m2 7,50
7 Alta 24 m2 12,00
13 A 112,5 m2 18,75
18 A 6 m2 1,00
TOTAL 40,08

Fuente: Investigacion de campo (2015)
Elaborado por: Julio Ibarra G. — Carlos Zambrano Z.
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Desarrollo de los Calculos Tramo 30

Calculo de densidad: Cantidad de la deformacion dividida para el tramo inspeccionado,
multiplicado por 100

Deteriorol A=( 5 / 600)*100= 0,83
Deterioro4 A=( 0 / 600)*100= 0
Deterioro 6 A=( 45 / 600)*100= 7,5
Deterioro 7 A=( 24 / 200)*100= 12
Deterioro 13A =( 112,5 / 600)*100= 18,8
Deterioro 18 A=( 6 / 600)*100= 1
Mediante el PCI se ha determinado que un 40,08% del Tramo 30

se encuentra afectada presentando dafios altos.
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Tabla 3-31.- Cuadro consolidado del método PCI en la via Balzar-Colorado

DETERIORO DENSIDAD
MUESTRA 1 Alta 4 Alta 6 Alta 7 Alta 13 Alta 18 Alta TOTAL DEL
Long. | Dens. | Long. | Dens. | Long. | Dens. | Long. | Dens. | Long. | Dens. | Long. | Dens. TRAMO
Tramo 1 0,00 0,00 | 52,00 | 8,67 | 16,00 [ 2,67 82,00 | 41,00 | 56,00 9,33 1,25 0,21 61,88
Tramo 2 0,00 0,00 ]120,00 | 20,00 | 46,00 [ 7,67 15,50 7,75 0,00 0,00 | 28,25 | 4,71 40,13
Tramo 3 52,00 | 8,67 0,00 0,00 | 74,00 | 12,33 | 65,00 | 32,50 5,00 0,83 1,25 0,21 54,54
Tramo 4 26,00 | 4,33 0,00 0,00 0,00 0,00 72,00 | 36,00 | 145,00 | 24,17 | 15,00 | 2,50 67,00
Tramo 5 0,00 0,00 9,00 1,50 5,00 0,83 62,00 | 31,00 | 75,00 [ 12,50 | 10,00 | 1,67 47,50
Tramo 6 15,00 [ 2,50 0,00 0,00 0,00 0,00 65,00 [ 32,50 | 90,00 [ 15,00 | 12,00 | 2,00 52,00
Tramo 7 10,00 [ 1,67 0,00 0,00 3,00 0,50 54,00 | 27,00 | 60,00 | 10,00 | 16,50 | 2,75 41,92
Tramo 8 0,00 0,00 0,00 0,00 | 15,00 | 2,50 | 28,00 14,00 | 128,00 | 21,33 | 43,00 | 7,17 45,00
Tramo 9 15,00 | 2,50 0,00 0,00 | 21,00 | 3,50 | 46,00 | 23,00 | 110,50 | 18,42 | 26,00 [ 4,33 51,75
Tramo 10 0,00 0,00 0,00 0,00 | 12,50 | 2,08 23,00 11,50 | 130,00 | 21,67 | 48,00 | 8,00 43,25
Tramo 11 12,00 | 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 55,00 | 27,50 | 112,50 | 18,75 | 5,00 0,83 49,08
Tramo 12 0,00 0,00 0,00 0,00 | 11,00 | 1,83 85,00 | 42,50 | 42,00 7,00 6,00 1,00 52,33
Tramo 13 0,00 0,00 0,00 0,00 | 23,00 | 3,83 52,00 | 26,00 | 111,00 [ 18,50 | 5,00 0,83 49,17
Tramo 14 0,00 0,00 | 15,00 | 2,50 [122,50 | 20,42 | 23,00 11,50 | 25,00 4,17 | 10,50 | 1,75 40,33
Tramo 15 0,00 0,00 0,00 0,00 5,00 0,83 62,00 | 31,00 | 50,50 8,42 10,00 [ 1,67 41,92
Tramo 16 11,50 [ 1,92 0,00 0,00 | 12,00 [ 2,00 | 48,00 | 24,00 [ 100,00 | 16,67 | 6,00 1,00 45,58
Tramo 17 0,00 0,00 0,00 0,00 | 15,00 | 2,50 | 41,00 | 20,50 | 90,00 | 15,00 | 16,50 [ 2,75 40,75
Tramo 18 0,00 0,00 0,00 0,00 | 25,00 | 4,17 38,00 19,00 | 88,00 | 14,67 | 16,50 [ 2,75 40,58
Tramo 19 7,00 1,17 0,00 0,00 | 14,50 | 2,42 63,00 [ 31,50 | 89,00 [ 14,83 | 25,50 | 4,25 54,17
Tramo 20 0,00 0,00 0,00 0,00 | 43,00 | 7,17 | 23,00 11,50 | 125,00 | 20,83 | 12,00 | 2,00 41,50
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Tramo 21 6,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 95,00 | 47,50 [ 63,00 | 10,50 | 5,00 0,83 59,83
Tramo 22 0,00 0,00 0,00 0,00 [ 21,00 | 3,50 77,00 [ 38,50 [ 38,50 6,42 6,00 1,00 49,42
Tramo 23 0,00 0,00 0,00 0,00 [ 19,00 | 3,17 52,00 | 26,00 | 86,00 | 14,33 | 12,00 [ 2,00 45,50
Tramo 24 0,00 0,00 0,00 0,00 |[130,00| 21,67 [ 23,00 | 11,50 | 12,00 2,00 | 43,00 | 7,17 42,33
Tramo 25 0,00 0,00 1,50 0,25 5,00 0,83 72,00 | 36,00 | 40,00 6,67 5,00 0,83 44,58
Tramo 26 0,00 0,00 0,00 0,00 5,00 0,83 98,00 [ 49,00 [ 24,00 4,00 | 11,50 | 1,92 55,75
Tramo 27 12,00 | 2,00 0,00 0,00 [ 15,00 | 2,50 41,00 | 20,50 | 107,00 | 17,83 | 16,50 | 2,75 45,58
Tramo 28 6,00 1,00 0,00 0,00 | 25,00 | 4,17 38,00 | 19,00 | 105,00 | 17,50 | 16,50 [ 2,75 44,42
Tramo 29 7,00 1,17 0,00 0,00 [ 44,00 | 7,33 41,00 | 20,50 | 60,00 | 10,00 | 29,00 | 4,83 43,83
Tramo 30 5,00 0,83 0,00 0,00 [ 45,00 | 7,50 24,00 | 12,00 | 112,50 | 18,75 | 6,00 1,00 40,08
TOTAL 184,50 | 30,75 (197,50 | 32,92 | 772,50 | 128,75 | 1563,50 | 781,75 | 2280,50 | 380,08 | 464,75 | 77,46 47,72

Fuente: Investigacion de campo (2015)

Elaborado por: Julio Ibarra G. — Carlos Zambrano Z.

La densidad media del dafio en la via de estudio es del 47.72%, lo que es considerado como un nivel alto de dafo por lo que es

necesario el redisefio integral de la via.
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3.3. Estudio de trafico

Para determinar el transito promedio diario anual (TPDA) se realizo6 el calculo
del transito anual considerando los diferentes tipos de vehiculos que circulan
por la via Balzar- Colorado en el tiempo correspondiente a un afio. Este conteo

se lo realizo manualmente por los estudiantes pasando un dia, durante una

semana.
3.3.1. Calculo del trafico anual

En este punto se realizoé un conteo manual de los automotores que circulan por

la via, en la tabla 3-32 se resumen los resultados obtenidos.

Tabla 3-32.- Trafico anual por tipo de vehiculo

Clasificacion Trafico anual Porcentaje (%)
Livianos 11680 60%
Buses 2 ejes 2555 13%
Camiones 2DA 1825 9%
Camiones 2DB 1095 6%
Camidén 3A-V3A 1095 6%
Tracto camion 2S2 365 2%
Tracto camion 3S2 365 2%
Tracto camién 3S3 365 2%

Total 19345 100%

Fuente: Investigacion de campo (2015)
Elaborado por: Julio Ibarra G. — Carlos Zambrano Z.

3.3.2. Calculo del trafico promedio diario anual (TPDA)

Para el célculo del trafico promedio diario anual de cada eje se aplica la

siguiente formula:

Livianos: 11680 /365=32
Buses 2 ejes: 2555/365=17
Camiones 2DA: 1825/365=5
Camiones 2DB: 1095/365=3
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Camion 3A-V3A:
Tracto camidn 2S2:
Tracto camion 3S2:

Tracto camion 3S3:

1095/365=3
365/365=1
365/365=1
365/365=1

Tabla 3-33.- Trafico promedio diario anual

Clasificacion TPDA Porcentaje (%)
Livianos 32 60%
Buses 2 ejes 7 13%
Camiones 2DA 5 9%
Camiones 2DB 3 6%
Camion 3A-V3A 3 6%
Tracto camion 2S2 1 2%
Tracto camion 3S2 1 2%
Tracto camion 3S3 1 2%

Total 53 100%

Fuente: Investigacion de campo (2015)
Elaborado por: Julio Ibarra G. — Carlos Zambrano Z.

Tabla 3-34.- Tasa de crecimiento anual del transito

PERIODO LIVIANOS BUSES CAMIONES
1 3,15 2,45 2,46
10 2,41 2,03 2,22
20 2,41 2,03 2,22
Promedio 2010-
2030 2,65 2.17 2,30

Fuente: Ministerio de Transporte y Obras Publicas (2015)
Elaborado por: Julio Ibarra G. — Carlos Zambrano Z.
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3.4. Calculo del numero estructural requerido

Datosl:

- TPDA =353

- Periodo de disefio = 20 afios

- Dias/afio =365

- Distribucion Direcccional (DD)-vehiculos penalizados =0.05

- Factor Equivalencia de Carga (F.C.) =2,8942

- Factor de crecimiento del transito =11,218

- Numero acumulado ejes equivalentes = 386900

- Numero acumulado ejes equivalentes (10 afos) N20 = 386900

- Confiabilidad R =90 %

- Desviacion estandar So =0.45

- Pérdida de serviciabilidad APSI=2,00

- Moddulo resilencia subrasante (C.B.R. disefio= 3.5%) MR = psi.

- Numero estructural requerido N.Er=25.99

—_— — - —

= Ecuacion AASHTO 93 = l
Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] ¢ Desviacion estandar [So]
{* Pavimenta flexible { Pavimento rigido |E|EI % Fr=-1. 282 ﬂ S0 045

Serviciabilidad inicial v final b adulo resiliente de la subrazante

P5I inicial 47 PS5l final a1 bt 35 psi

Informacion adicional para pavimentos rigidos

b ddula de elasticidad del Coeficiente de tranzmisidn

concreta - Ec [pa) de carqa - [J]

b ddula de ratura del Coeficiente de drenaje -
concreta - Se [pa) [Cd)

Tipo de Analiziz Mimero E structural
o Calcular SM

W18 = IBE900 SN = 2b 499

i Calcular 18

Calcular Salir |

"Los parametros de disefio empleados para realizar la ecuacion AASHTO 93 se detallan en el
Anexo 1.
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3.5. Ensayos realizados a las calicatas

Para determinar las caracteristicas mecénicas del suelo paralelo a la via Balzar —
Colorado se procediod a la realizacion de calicatas en dicho terreno, se obtuvieron

los siguientes resultados:
MUESTRA 1

Tabla 3-34.- Granulometria (ASTM D422) muestra 1

TAMIZ P.RETENIDO | P. RETENIDO % % %
PARCIAL ACUMULADO |RETENIDO QUE PASA ESPCFCD
SERIE GRUESA
4"
3n
25" 100,00
2" 435 1,38 98,62
1" 932 2,97 95,65
1" 1185 3,77 91,88
3/4" 2123 6,76 85,12
12" 1923 6,12 79,00
38" 4423 14,08 64,92
N°4 6935 22,07 42,85
PASA N°4 13465 42,85
TOTAL 31421
SERIE FINA
N°4
8
10 44 7,71 35,15
16
20
30
40 30 5,26 29,89
50
60
100
200 120,0 21,02 (8,87)
PASA N°200 50,64 8,87
TOTAL 244 64
P inicial humedo= 300 grms
P inicial seco= 244,64 grms

Fuente: Estudio de suelo via Balzar - Colorado (2015)
Elaborado por: Julio Ibarra G. — Carlos Zambrano Z.
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Tabla 3-35.- Humedad natural (ASTM D2216) muestra 1

N° N° PESO PESO PESO % %
TARRO GOLPES HUMEDO SECO TARRO | DE HUMEDAD [PROMEDIO
A3 105,90 92,16 30,61 22,32
D10 105,00 91,30 31,57 22,94
22,63
Fuente: Estudio de suelo via Balzar - Colorado (2015)
Elaborado por: Julio Ibarra G. — Carlos Zambrano Z.
Tabla 3-36.- Limite liquido (ASTM D4318) muestra 1
N° Ne° PESO PESO PESO % %
TARRO GOLPES HUMEDO SECO TARRO [DE HUMEDAD [PROMEDIO
BO 38 69,40 59,53 32,08 35,96
A2 23 60,76 52,60 31,66 38,97
C15 16 73,03 61,60 31,98 40,61
38,31
Fuente: Estudio de suelo via Balzar - Colorado (2015)
Elaborado por: Julio Ibarra G. — Carlos Zambrano Z.
Tabla 3-37.- Limite plastico (ASTM D4318) muestra 1
Ne° Ne° PESO PESO PESO % %
TARRO GOLPES HUMEDO SECO TARRO [DE HUMEDAD |[PROMEDIO
L2 34,95 34,18 31,57 29,50
L14 34,23 33,43 30,66 28,88
32,93 32,43 30,66 28,25 28,88

Fuente: Estudio de suelo via Balzar — Colorado (2015)
Elaborado por: Julio Ibarra G. — Carlos Zambrano Z.
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41,0

. HUMEDAD NATURAL: 22,63 %
CLASIFICACION: LIMITE LIQUIDO: 38,31 %
SUCS INDICE PLASTICO: 9,44
AASTHO INDICE DE GRUPO: 0,0
4.0 HUMEDAD vs # DE GOLPES.
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38,0

N

37,0
%DE36,
0

35,0
10

# DE GO LPES

100

Grafico 3-1.- Resultado de plasticidad — muestra 1

Fuente: Estudio de suelo via Balzar — Colorado (2015)
Elaborado por: Julio Ibarra G. — Carlos Zambrano Z.

MASA DEL CILINDRO (P7) 5776,0
VO LUMEN DEL CILINDRO (V) 2069,0
MASA DEL MARTILLO (Kg.) 4,54
ALTURA DE CAIDA DEL MARTILLO (cm) 45,72
TIPO DEL ENSAYO M odificado
# DE CAPAS 5

# DE GO LPES PO R CAPA 25

Modificado @=4"; 18"-4.5Kg. ; Sc-Z[

Tabla 3-38.- Datos del ensayo de compactacion — muestra 1

Fuente: Estudio de suelo via Balzar — Colorado (2015)
Elaborado por: Julio Ibarra G. — Carlos Zambrano Z.
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Tabla 3-39.- Contenido de agua — muestra 1

PUNTO # 1 2 3
Material para ensayo Grueso| Fino [Grueso| Fino |Grueso| Fino
RECIPIENTE # MP D7 | RTP | 44 | D2 Vil
MASA DE RECIPIENT E + MUEST RA HUMEDA (P| 29,61 | 29,69 | 32,60 | 32,05 | 41,80 | 41,82
MASA DE RECIPIENT E + MUEST RA SECA (P2 | 27,22 | 27,03 | 29,15 | 28,54 | 3627 | 36,09
MASA DE AGUA (P3=P1-P2) 2,39 2,66 | 3,45 3,51 5,53 5,73
MASA DE RECIPIENTE (P4) 10,52 8,85 | 9,72 8,86 | 9,18 8,68
MASA DE MUEST RA SECA (P5=P2-P4) | 16,70 | 18,18 [ 19,43 | 19,68 | 27,09 | 27,41
% DE HUMEDAD (W =P3 x 100 +P5) 14,31 14,63 | 17,76 17,84 | 20,41 20,90
% DE HUMEDAD PROMEDIO 14,47 17,80 20,66
% DE HUMEDAD ANADIDA AL SUELO 3,00 6,00 9,00
MASA DE CILINDRO + SUELO HUMEDO (P6) [10069,0 10263,0 10344,0
MASA DE SUELO HUMEDO (P8=P6-P7) | 4293 4487 4568
DENSIDAD HUMEDA DEL SUELO (Dh=P8+V) | 2075 2169 2208
DENSIDAD SECA DEL SUELO (Ds=Dh+(1+W=100| 1813 1841 1830

Fuente: Estudio de suelo via Balzar — Colorado (2015)
Elaborado por: Julio Ibarra G. — Carlos Zambrano Z.

1848

1843

1838

1833

1828

Densidad Seca Maxima Kg/cm?*

1823

1818

1813
14 15 16

17 18

% de Humedad

19

20 21

Grifico 3-2.- Curva de compactacion — muestra 1

Fuente: Estudio de suelo via Balzar — Colorado (2015)
Elaborado por: Julio Ibarra G. — Carlos Zambrano Z.
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Resultados ensayo proctor — muestra 1:

Densidad seca maxima: 1841 kg/m3

Porcentaje de humedad optima: 18.20%

MUESTRA 2

Tabla 3-40.- Granulometria (ASTM D422) muestra 2

TAMIZ P.RETENIDO P.RETENID O % % %
PARCIAL ACUMULADO RETEN ID O QUEPASA ESPCFCD
SERIE GRUESA
4
3" 4520
20" 2342 100,00
2" 6415 17,34 82,66
1" 2304 6,23 76,43
1" 2930 7,92 68,51
3/4" 3999 10,81 57,70
12" 2244 6,07 51,63
3/8" 1800 4,87 46,77
N°4 3338 9,02 37,74
PASA N°4 7100 19,19
TO TAL 36992
SERIE FINA
N°4
8
10 59,99 5,36 32,38
16
20
30
40 43,24 3,87 28,52
50
60
100
200 44,9 4,01 (24,50)
PASA N°200 66,58 5,95
TOT AL 214,70
P inicial humedo= 300 grms
P inicial seco= 214,70 grms

Fuente: Estudio de suelo via Balzar - Colorado (2015)
Elaborado por: Julio Ibarra G. — Carlos Zambrano Z.
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Tabla 3-41.- Humedad natural (ASTM D2216) muestra 2

Ne Ne PESO PESO PESO % %
TARRO GOLPES HUMEDO SECO TARRO DE HUMEDAD [PROMEDIO
A3 93,12 75,75 32,17 39,86
D10 112,96 90,05 32,19 39,60
39,73
Fuente: Estudio de suelo via Balzar - Colorado (2015)
Elaborado por: Julio Ibarra G. — Carlos Zambrano Z.
Tabla 3-42.- Limite liquido (ASTM D4318) muestra 2
Ne Ne PESO PESO PESO % %
TARRO GOLPES HUMEDO SECO TARRO DE HUMEDAD |PROMEDIO
BO 40 54,23 43,80 30,43 29,56
A2 22 46,44 43,72 35,05 31,37
Cl5 10 62,22 54,33 31,74 34,93
31,21
Fuente: Estudio de suelo via Balzar - Colorado (2015)
Elaborado por: Julio Ibarra G. — Carlos Zambrano Z.
Tabla 3-43.- Limite plastico (ASTM D4318) muestra 2
Ne° Ne° PESO PESO PESO % %
TARRO GOLPES HUMEDO SECO TARRO DE HUMEDAD |PROMEDIO
L2 10,85 10,50 9,05 24,14
L14 10,74 10,42 9,18 25,81
11,76 11,40 9,90 24,00 24,65

Fuente: Estudio de suelo via Balzar — Colorado (2015)
Elaborado por: Julio Ibarra G. — Carlos Zambrano Z.
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L4 HUMEDAD NATURAL: 39,73 %
LASIFICACION: ’
C S C C ON LIMITE LIQUIDO: 31,21 %

SUCS INDICE PLASTICO: 6,56
AASTHO INDICE DE GRUPO: 0,0

0 HUMEDAD vs # DE GOLPES.
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Grafico 3-3.- Resultado de plasticidad — muestra 2

Fuente: Estudio de suelo via Balzar — Colorado (2015)
Elaborado por: Julio Ibarra G. — Carlos Zambrano Z.

Tabla 3-44.- Datos del ensayo de compactacion — muestra 2

MASA DEL CILINDRO (P7) 5776,0
VO LUMEN DEL CILINDRO (V) 2069,0
MASA DEL MARTILLO (Kg.) 2,5
ALTURA DE CAIDA DEL MARTILLO (cm) 45772
TIPO DEL ENSAYO Estandar
# DE CAPAS 5

# DE GO LPES PO R CAPA 12

Estandar ©@=6"; 18"-4.5Kg. ; Sc-lzg{

Fuente: Estudio de suelo via Balzar — Colorado (2015)
Elaborado por: Julio Ibarra G. — Carlos Zambrano Z.
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Tabla 3-45.- Contenido de agua — muestra 2

PUNTO # 1 2 3
Material para ensayo Grueso Fino | Grueso Fino Grueso Fino
RECIPIENTE # MP D7 RTP 44 D2 VI
MASA DE RECIPIENT E + MUEST RA HUMEDA (P | 66,67 | 69,98 | 67,80 | 69,79 | 67,75 | 65,69
MASA DE RECIPIENT E + MUESTRA SECA (P2 | 64,00 | 67,01 | 64,02 | 66,00 | 63,10 | 61,33
MASA DE AGUA (P3=P1-P2) 2,67 2,97 | 3,78 3,79 | 4,65 4,36
MASA DE RECIPIENT E ( P4) 31,80 31,70 | 31,90 31,60 | 31,90 31,80
MASA DE MUEST RA SECA (P5=P2-P4) 3220 | 3531 | 32,12 | 34,40 |31,20 | 29,53
% DE HUMEDAD ( W =P3 x 100 = P5) 8,29 841 | 11,77 | 11,02 | 1490 | 14,76
% DE HUMEDAD PROMEDIO 8,35 11,39 14,83
% DE HUMEDAD ANADIDA AL SUELO 3,00 6,00 9,00
MASA DE CILINDRO + SUELO HUMEDO (P6) 9785,0 10095,0 10070,0
MASA DE SUELO HUMEDO ( P8 = P6 - P7) 4009 4319 4294
DENSIDAD HUMEDA DEL SUELO (Dh=P8+V) 1938 2087 2075
DENSIDAD SECA DEL SUELO (Ds=Dh+(1+W=100 1788 1874 1807
Fuente: Estudio de suelo via Balzar — Colorado (2015)
Elaborado por: Julio Ibarra G. — Carlos Zambrano Z.
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Grifico 3-4.- Curva de compactacion — muestra 2

Fuente: Estudio de suelo via Balzar — Colorado

(2015)

Elaborado por: Julio Ibarra G. — Carlos Zambrano Z.
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Resultados ensayo proctor — muestra 2:

Densidad seca maxima: 1873 kg/m3

Porcentaje de humedad optima: 11.80%

MUESTRA 3

Tabla 3-46.- Granulometria (ASTM D422) muestra 3

Fuente: Estudio de suelo via Balzar - Colorado (2015)
Elaborado por: Julio Ibarra G. — Carlos Zambrano Z.
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TAMIZ P.RETENIDO P.RETENID O % % %
PARCIAL ACUMULADO R ETEN ID O QUEPASA ESPCFCD
SERIE GRUESA
4"
30
205"
n
15" 100,00
1" 877 4,03 95,97
3/4" 1211 5,57 90,40
1/2" 2453 11,27 79,13
3/8" 1655 7,61 71,53
N°4 6343 29,15 4238
PASA N°4 9222 42,38
TO TAL 21761
SERIE FINA
N°4
8
10 55,6 9,03 33,35
16
20
30
40 69,44 11,27 22,08
50
60
100
200 44,87 7,28 (14,79)
PASA N°200 91,13 14,79
TOT AL 261,04
P inicial humedo= 300 grms
P inicial seco= 261,04 grms




Tabla 3-47.- Humedad natural (ASTM D2216) muestra 3

Ne Ne PESO PESO PESO % %
TARRO GOLPES HUMEDO SECO TARRO DE HUMEDAD |[PROMEDIO
A3 101,44 92,30 31,34 15,12
D10 97,54 88,30 25,59 14,73
14,93
Fuente: Estudio de suelo via Balzar - Colorado (2015)
Elaborado por: Julio Ibarra G. — Carlos Zambrano Z.
Tabla 3-48.- Limite liquido (ASTM D4318) muestra 3
Ne Ne PESO PESO PESO % %
TARRO GOLPES HUMEDO SECO TARRO DE HUMEDAD |PROMEDIO
BO 39 30,44 24,90 5,96 29,25
A2 20 28,68 23,50 6,98 31,36
CI5 12 32,44 26,00 6,29 32,67
30,60
Fuente: Estudio de suelo via Balzar - Colorado (2015)
Elaborado por: Julio Ibarra G. — Carlos Zambrano Z.
Tabla 3-49.- Limite plastico (ASTM D4318) muestra 3
Ne Ne PESO PESO PESO % %
TARRO GOLPES HUMEDO SECO TARRO DE HUMEDAD |PROMEDIO
L2 15,66 14,20 7,20 20,36
L14 17,65 15,60 6,03 2142
21,14

Fuente: Estudio de suelo via Balzar — Colorado (2015)
Elaborado por: Julio Ibarra G. — Carlos Zambrano Z.
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A HUMEDAD NATURAL: 14,93 %
LASIFICACION: :
C S C C ON LIMITE LIQUIDO: 30,60 %
SUCS INDICE PLASTICO: 9,46
AASTHO INDICE DE GRUPO: 0

o HUMEDAD vs # DE GOLPES.
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Grafico 3-5.- Resultado de plasticidad — muestra 3
Fuente: Estudio de suelo via Balzar — Colorado (2015)

Elaborado por: Julio Ibarra G. — Carlos Zambrano Z.

Tabla 3-50.- Datos del ensayo de compactacion — muestra 3

MASA DEL CILINDRO (P7) 5776,0

VO LUMEN DEL CILINDRO (V) 2069,0
MASA DEL MARTILLO (Kg.) 4,54
ALTURA DE CAIDA DEL MARTILLO (cm) 4572
TIPO DEL ENSAYO | Modificado @=4" : 1d"-4Mogificadac_2|
# DE CAPAS 5

# DE GO LPES PO R CAPA 25

Fuente: Estudio de suelo via Balzar — Colorado (2015)
Elaborado por: Julio Ibarra G. — Carlos Zambrano Z.
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Tabla 3-51.- Contenido de agua — muestra 3

PUNTO # 1 2 3
Material para ensayo
RECIPIENTE # Al5 C9 B4 B8 | A8 A25
MASA DE RECIPIENT E + MUEST RA HUMEDA (P | 56,59 | 54,08 |59,07 | 59,69 |63,35 | 60,34
MASA DE RECIPIENT E + MUEST RA SECA (P2 | 53,17 | 50,86 |53,99 | 54,53 |56.42 | 53,78
MASA DE AGUA (P3=P1-P2) 3,42 3,22 5,08 5,16 6,93 6,56
MASA DE RECIPIENTE (P4) 11,62 | 11,66 |11,47 | 11,30 |11,66 | 11,82
MASA DE MUEST RA SECA (P5=P2-P4) 41,55 39,20 42,52 43,23 44,76 41,96
% DE HUMEDAD (W =P3 x 100+ P5) 8,23 821 |[11,95 | 11,94 [15,48 | 15,63
% DE HUMEDAD PROMEDIO 8,22 11,94 15,56
% DE HUMEDAD ANADIDA AL SUELO 3,00 6,00 9,00
MASA DE CILINDRO + SUELO HUMEDO ~ (P6) 10001,0 10189,0 10091,0
MASA DE SUELO HUMEDO ( P8 = P6 - P7) 4225 4413 4315
DENSIDAD HUMEDA DEL SUELO (Dh=P8+V) 2042 2133 2086
DENSIDAD SECA DEL SUELO (Ds=Dh+(1+W=100 | 1887 1905 1805
Fuente: Estudio de suelo via Balzar — Colorado (2015)
Elaborado por: Julio Ibarra G. — Carlos Zambrano Z.
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Grafico 3-6.- Curva de compactacion — muestra 3

Fuente: Estudio de suelo via Balzar — Colorado (2015)
Elaborado por: Julio Ibarra G. — Carlos Zambrano Z.
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Resultados ensayo proctor — muestra 3:

Densidad seca maxima: 1997 kg/m3

Porcentaje de humedad optima: 10.60%

MUESTRA 4

Tabla 3-52.- Granulometria (ASTM D422) muestra 4

TAMIZ P.RETENIDO P.RETENID O % % Y%
PARCIAL ACUMULADO RETEN ID O QUEPASA ESPCFCD
SERIE GRUESA
4"
30
2" 100,00
2" 422 2,42 97,58
17" 256 1,47 96,12
1" 2016 11,55 84,56
3/4" 2671 15,30 69,26
12" 2099 12,03 57,23
3/8" 2940 16,35 40,39
N°4 2343 13,43 26,96
PASA N°4 4705 26,96
TO TAL 17452
SERIE FINA
N°4
8
10 44 4,41 22,55
16
20
30
40 66 6,61 15,94
50
60
100
200 88,0 8,82 (7,12)
PASA N°200 71,06 7,12
TOT AL 269,06
P inicial humedo= 300 grms
P inicial seco= 269,06 grms

Fuente: Estudio de suelo via Balzar - Colorado (2015)
Elaborado por: Julio Ibarra G. — Carlos Zambrano Z.
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Tabla 3-53.- Humedad natural (ASTM D2216) muestra 4

Ne Ne PESO PESO PESO % %
TARRO GOLPES HUMEDO SECO TARRO DE HUMEDAD | PROMEDIO
A3 63,15 59,94 31,99 11,48
D10 63,20 59,94 31,63 11,52
11,50
Fuente: Estudio de suelo via Balzar - Colorado (2015)
Elaborado por: Julio Ibarra G. — Carlos Zambrano Z.
Tabla 3-54.- Limite liquido (ASTM D4318) muestra 4
Ne Ne PESO PESO PESO % %
TARRO GOLPES HUMEDO SECO TARRO DE HUMEDAD | PROMEDIO
BO 35 24,00 21,00 781 2,74
A2 20 27,85 23,90 9,36 27,17
CI5 15 29,12 24,78 9,53 28,46
2521
Fuente: Estudio de suelo via Balzar - Colorado (2015)
Elaborado por: Julio Ibarra G. — Carlos Zambrano Z.
Tabla 3-55.- Limite plastico (ASTM D4318) muestra 4
Ne Ne PESO PESO PESO % %
TARRO GOLPES HUMEDO SECO TARRO DE HUMEDAD | PROMEDIO
L2 13,02 12,00 7,25 2147
L14 13,25 12,20 7,14 20,75
14,07

Fuente: Estudio de suelo via Balzar — Colorado (2015)

Elaborado por: Julio Ibarra G. — Carlos Zambrano Z.
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Grafico 3-7.- Resultado de plasticidad — muestra 4

Fuente: Estudio de suelo via Balzar — Colorado (2015)
Elaborado por: Julio Ibarra G. — Carlos Zambrano Z.

Tabla 3-56.- Datos del ensayo de compactacion — muestra 4

MASA DEL CILINDRO (P7) 5776,0

VO LUMEN DEL CILINDRO (V) 2069,0
MASA DEL MARTILLO (Kg.) 4,54
ALTURA DE CAIDA DEL MARTILLO (cm) 45,72
TIPO DEL ENSAYO | Modificado @=4" : 1§ -4 Mosificadec_2|
# DE CAPAS 5

# DE GO LPES PO R CAPA 25

Fuente: Estudio de suelo via Balzar — Colorado (2015)
Elaborado por: Julio Ibarra G. — Carlos Zambrano Z.
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Tabla 3-57.- Contenido de agua — muestra 4

PUNTO # 1 2 3
Material para ensayo Grueso Fino | Grueso Fino | Grueso Fino
RECIPIENTE # M P D7 RTP 44 D2 VII
MASA DE RECIPIENT E + MUEST RA HUMEDA (P | 36,55 | 36,33 | 31,62 | 31,62 | 28,89 | 28,48
MASA DE RECIPIENT E + MUEST RA SECA  (P2| 34,75 | 34,54 | 29,62 | 29,63 | 26,73 | 26,50
MASA DE AGUA (P3=P1-P2) 1,80 1,79 | 2,00 1,99 | 2,16 1,98
MASA DE RECIPIENT E ( P4) 9,56 9,21 8,45 8,86 8,34 8,98
MASA DE MUEST RA SECA (P5=P2-P4) 25,19 | 2533 | 21,17 | 20,77 | 18,39 | 17,52
% DE HUMEDAD (W =P3 x 100 +P5) 7,15 7,07 9,45 9,58 11,75 11,30
% DE HUMEDAD PROMEDIO 7,11 9,51 11,52
% DE HUMEDAD ANADIDA AL SUELO 2,00 4,00 6,00
MASA DE CILINDRO + SUELO HUMEDO (P6) 10270,0 10360,0 10356,0
MASA DE SUELO HUMEDO ( P8="P6 - P7) 4494 4584 4580
DENSIDAD HUMEDA DEL SUELO (Dh=P8V) 2172 2216 2214
DENSIDAD SECA DEL SUELO (Ds=Dh+(1+W=100 | 2028 2023 1985
Fuente: Estudio de suelo via Balzar — Colorado (2015)

Elaborado por: Julio Ibarra G. — Carlos Zambrano Z.
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Grafico 3-8.- Curva de compactacion — muestra 4

Fuente: Estudio de suelo via Balzar — Colorado

(2015)

Elaborado por: Julio Ibarra G. — Carlos Zambrano Z.
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Resultados ensayo proctor — muestra 4:

Densidad seca maxima: 2032 kg/m3

Porcentaje de humedad optima: 8.00%

MUESTRA 5

Tabla 3-58.- Granulometria (ASTM D422) muestra 5

TAMIZ P.RETENIDO P.RETENID O % % %
PARCIAL ACUMULADO RETENID O QUEPASA ESPCFCD
SERIE GRUESA
4
3n
25"
o
15" 100,00
1" 665 2,98 97,02
3/4" 1233 5,53 91,49
1/2" 2232 10,01 81,48
3/8" 1544 6,93 74,55
N°4 4511 20,23 54,32
PASA N°4 12111 54,32
TO TAL 22296
SERIE FINA
N°4
8
10 55 11,37 42,95
16
20
30
40 69 14,27 28,68
50
60
100
200 49,00 10,13 (18,55)
PASA N°200 89,71 18,55
TOTAL 262,71
P inicial humedo= 300 grms
P inicial seco= 262,71 grms

Fuente: Estudio de suelo via Balzar - Colorado (2015)
Elaborado por: Julio Ibarra G. — Carlos Zambrano Z.
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Tabla 3-59.- Humedad natural (ASTM D2216) muestra 5

Ne Ne PESO PESO PESO % %
TARRO GOLPES HUMEDO SECO TARRO DE HUMEDAD | PROMEDIO
A3 76,76 71,00 31,00 14,40
D10 81,22 74,40 25,66 13,99
14,20
Fuente: Estudio de suelo via Balzar - Colorado (2015)
Elaborado por: Julio Ibarra G. — Carlos Zambrano Z.
Tabla 3-60.- Limite liquido (ASTM D4318) muestra 5
Ne Ne PESO PESO PESO % %
TARRO GOLPES HUMEDO SECO TARRO DE HUMEDAD | PROMEDIO
BO 39 34,55 27,80 6,00 30,96
A2 27 31,66 25,60 6,10 31,08
CI5 12 32,66 26,00 5,90 33,13
31,59
Fuente: Estudio de suelo via Balzar - Colorado (2015)
Elaborado por: Julio Ibarra G. — Carlos Zambrano Z.
Tabla 3-61.- Limite plastico (ASTM D4318) muestra 5
Ne Ne PESO PESO PESO % %
TARRO GOLPES HUMEDO SECO TARRO DE HUMEDAD | PROMEDIO
L2 7,36 7,21 6,08 28,30
L14 7,98 7,55 6,07 29,05
32,88 32,38 30,66 29,07 28,81

Fuente: Estudio de suelo via Balzar — Colorado (2015)
Elaborado por: Julio Ibarra G. — Carlos Zambrano Z.
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Grafico 3-9.- Resultado de plasticidad — muestra 5

Fuente: Estudio de suelo via Balzar — Colorado (2015)
Elaborado por: Julio Ibarra G. — Carlos Zambrano Z.

Tabla 3-62.- Datos del ensayo de compactacion — muestra 5

MASA DEL CILINDRO (P7) 5776,0

VO LUMEN DEL CILINDRO (V) 2069.,0
MASA DEL MARTILLO (Kg.) 454
ALTURA DE CAIDA DEL MARTILLO (cm) 45,72
TIPO DEL ENSAYO | Modificado @=4" : 18"-Msodificade 2|
# DE CAPAS 5

# DE GO LPES PO R CAPA 25

Fuente: Estudio de suelo via Balzar — Colorado (2015)
Elaborado por: Julio Ibarra G. — Carlos Zambrano Z.
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Tabla 3-63.- Contenido de agua — muestra 5

PUNTO # 1 2 3
Material para ensayo Grueso Fino Grueso Fino | Grueso Fino
RECIPIENTE # M P D7 RTP 44 D2 VII
MASA DE RECIPIENT E + MUEST RA HUMEDA (P | 55,66 | 65,34 | 76,34 | 56,87 | 58,77 | 65,90
MASA DE RECIPIENT E + MUEST RA SECA (P2 | 51,00 | 60,00 | 68,00 [ 51,00 | 52,00 | 58,00
MASA DE AGUA (P3=P1-P2) 4,66 534 | 8,34 587 | 6,77 7,90
MASA DE RECIPIENTE ( P4) 9,88 10,44 | 9,99 11,32 | 11,34 | 12,40
MASA DE MUEST RA SECA (P5=P2-P4) 41,12 49,56 | 58,01 39,68 | 40,66 45,60
% DE HUMEDAD (W =P3 x 100 +P5) 11,33 10,77 | 14,38 14,79 | 16,65 17,32
% DE HUMEDAD PROMEDIO 11,05 14,59 16,99
% DE HUMEDAD ANADIDA AL SUELO 3,00 6,00 9,00
MASA DE CILINDRO + SUELO HUMEDO  ( P6) 9785,0 10240,0 10178,0
MASA DE SUELO HUMEDO ( P8 =P6 - P7) 4009 4464 4402
DENSIDAD HUMEDA DEL SUELO (Dh=P8+V) 1938 2158 2128
DENSIDAD SECA DEL SUELO (Ds=Dh+(1+W+100 1745 1883 1819

Fuente: Estudio de suelo via Balzar — Colorado (2015)
Elaborado por: Julio Ibarra G. — Carlos Zambrano Z.
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Grafico 3-10.- Curva de compactacion — muestra 5

Fuente: Estudio de suelo via Balzar — Colorado (2015)
Elaborado por: Julio Ibarra G. — Carlos Zambrano Z.
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Resultados ensayo proctor — muestra 5:

Densidad seca maxima: 1882 kg/m3

Porcentaje de humedad optima: 14.90%

Tabla 3-64.- Calculo de CBR de diseiio

CALCULO DE CBR DE DISENO PORC_EN:IAJE DE RESULTADO
CBR de diseiio: 3,50%
Calicata Resultado de Resultado de Porcentaje de resultados
CBR mayores o iguales mayores o iguales
3 2,60 5 100
5 2,70 4 80
2 5,30 3 60
1 6,10 2 40
4 7,38 1 20

Fuente: Estudio de suelo via Balzar — Colorado (2015)
Elaborado por: Julio Ibarra G. — Carlos Zambrano Z.
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Tabla 3-65.- Resumen de datos de material existente

e e o DENS. e
MUESTRA GRANULOMETRIA (% que pasa) LL | IP [MAX. | H.OP| C.B.R|uN
1 100 99 96 92 85 79 65 43 35 30 9 38,31 9,44 1841 18,20 17,00] 22,63 20
2 100 83 76 69 58 52 47 38 32 29 25 31,21 6,56 1873 11,82 55,00] 39,73 20
3 100 96 90 79 72 42 33 22 151 30,60 9,46 1997 10,60 27,00] 11,50 25
4 100 98 96 85 69 57 40 27 23 16 7 25,21 11,13 2032 8,00, 68,60 11,50 20
5 100 97 91 81 75 54 43 29 19 31,59 2,78 1882 14,90 34,00] 14,20 20

Fuente: Estudio de suelo via Balzar — Colorado (2015)
Elaborado por: Julio Ibarra G. — Carlos Zambrano Z.
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CAPITULO 4



CAPITULO 4

4. Analisis y evaluacion de

resultados 4.1. Inspeccion de la via

Al realizar el recorrido de los 3 km de via de forma in situ se pudo constatar
directamente el estado de la via. A este respecto, se identificaron diversas
anomalias y dafios a lo largo de la via, los mismos que aumentan la posibilidad de
aparicion de baches y problemas de mayor impacto, convirtiéndose asi en un

riesgo para la seguridad vial de la zona.

Para el andlisis visual de la via se consideraron 19 tipos de anomalias, entre las
cuales se presenta el analisis de las deformaciones de: piel de cocodrilo, bombeo y
hundimiento, depresiones agrietamiento de bordes, baches y protuberancias o

hinchamiento.

La anomalia de piel de cocodrilo fue detectada mediante inspeccidon visual en
184.5 mz; esta falla aparece por la fatiga del material y se caracteriza por estar

formada de fisuras que se conectan entre si, es considera como una falla mayor
pues comienza en la parte inferior de la capa asfaltica, donde las tensiones y

deformaciones causadas por las cargas de transito alcanzan sus mayores valores.
. . 2 ;
Las piezas que conforman esta falla tienen 52 m” en el lado mas largo y aparecen

en las zonas mas sometidas a repeticion de cargas.

El bombeo y hundimiento fue otra de las anomalias detectadas a lo largo de la
via con 197.5 m? en la ruta. Este tipo de anomalia con frecuencia se presenta por

sobre carga o compresibilidad del terreno de fundacidn, sobre todo cuando no

existe una sub-base granular o la presencia de material compresible Este tipo de
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falla esta catalogada como mayor, llegando a presentar diversos tamafos, por lo

que genera inseguridad en la ruta.

Otro tipo de anomalia detectada en el trabajo visual fueron las depresiones, que
se visualizaron en un total de 772.5 m2; las depresiones se originan por

asentamientos de la base o la subrasante y representan pequefias areas que han
bajado respecto del plano general de la superficie y que no se consideran baches

abiertos.

El agrietamiento de borde, fue otra de las anomalias detectadas a lo largo de la
via se presentd en un total de 1563.5m2, siendo mas de la mitad del tramo de

estudio. El agrietamiento estd compuesto por fisuras y grietas en forma de
medialuna o que se disponen continuamente hasta interceptar el borde del
pavimento, se originan exclusivamente cuando las bermas no son pavimentadas.
El agrietamiento se desarrolla normalmente entre el borde del pavimento y hasta

unos 600mm hacia el interior.

También se detectaron baches a lo largo de la ruta, representa la anomalia con
mayor presencia en la via dando una totalidad en metros de 2280.5m?. Esta falla

se caracteriza por una oquedad en la estructura de un pavimento cuyo origen se da
por el desprendimiento de una parte de la superficie de rodamiento al paso de los
vehiculos. Los baches se producen por conjuncidn de varias causas: fundaciones y
capas inferiores inestables; espesores insuficientes; defectos constructivos;

retencion de agua en zonas hundidas y/o fisuradas.

Se detecté ademas protuberancias o hinchamiento en 464.75 m? de carretera,

esta anomalia se caracteriza por el abultamiento o levantamiento localizado en la
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superficie del pavimento, generalmente en la forma de una onda que distorsiona el

perfil de la carretera.

El total en metros de las fallas detectadas en las via seleccionada como unidad de
analisis es del 47.72%, es decir que casi la mitad de la via presenta fallas cuya

intensidad de riesgo es alta.

Tabla 4-1.- Resumen de evaluacion de daiios mediante método PCI

MUESTRA DENSIDAD TOTAL % DE LA ViA
DEL TRAMO
Tramo 4 67,00 3%
0,

Tramo 1 61,88 3% %
Tramo 21 59,83 3%

Tramo 26 55,75 3%

Tramo 3 54,54 3%

Tramo 19 54,17 3% 23%
Tramo 12 52,33 3%

Tramo 6 52,00 3%

Tramo 9 51,75 3%

Tramo 22 49,42 3%

Tramo 13 49,17 3%

Tramo 11 49,08 3%

Tramo 5 47,50 3%

Tramo 16 45,58 3%

Tramo 27 45,58 3%

Tramo 23 45,50 3%

Tramo 8 45,00 3%

Tramo 25 44,58 3%

Tramo 28 44,42 3% |

Tramo 29 43,83 3% 70%
Tramo 10 4325 3%

Tramo 24 42,33 3% |

Tramo 7 41,92 3% |

Tramo 15 41,92 3% |

Tramo 20 41,50 3% |

Tramo 17 40,75 3%

Tramo 18 40,58 3%

Tramo 14 40,33 3%

Tramo 2 40,13 3%

Tramo 30 40,08 3%

Fuente: Investigacion de campo (2015)
Elaborado por: Julio Ibarra G. — Carlos Zambrano Z.
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Como se resume en la tabla 4-1, el porcentaje de dafios en relacion a la via
estudiada muestra un 7% de dafios graves en los tramos 1 y 4; el 23% de la via
presenta dafios con una densidad mayor al 50%; mientras el 70% de la via

estudiada muestra dafios reparables en 21 de los 30 tramos analizados.

4.2. Estudio de trafico

Para analizar los datos correspondientes al estudio de trafico se realizo el calculo
del transito anual considerando los diferentes tipos de vehiculos que circulan por
la via Balzar- Colorado en el tiempo correspondiente a un afio. En este punto se
realizé un conteo manual de los automotores que circulan por la via, para obtener

la valoracion del porcentaje de los vehiculos por medio de la que se determino:

Calculo del trafico promedio diario anual.

El calculo de trafico promedio anual diario determino los siguientes resultados:

En vehiculos livianos un transito promedio diario anual de 32 siendo considerado

como el 60% del transito presente en la via.

En lo que respecta a buses de dos ejes se presentd un transito promedio diario

anual de 7 correspondiente al 13% del porcentaje anual.

Camiones 2DA se presentd un transito promedio diario anual de 5,

correspondiente al 9% del porcentaje anual.
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Camiones 2DB se presentd un transito promedio diario anual de

correspondiente al 6% del porcentaje anual.

Camion 3A-V3A se presentd un transito promedio diario anual de

correspondiente al 6% del porcentaje anual.

Tracto camidon 2S2 se presentd un transito promedio diario anual de

correspondiente 2% del porcentaje anual.

Tracto camidén 3S2 se presentd un transito promedio diario anual de

correspondiente 2% del porcentaje anual

Tracto camidén 3S3 se presentd un transito promedio diario anual de

correspondiente 2% del porcentaje anual.

Se determina un trafico promedio diario de 53 siendo los vehiculos que mas

transitan en la via los livianos, buses de dos ejes y camiones 2DA con un indice de

60%, 13% y 9% respectivamente.

Calculo del nivel de transito anual

Por medio del calculo del nivel del transito anual se determinaron los siguientes

puntos:

Transitan 11680 vehiculos livianos, correspondiente al 60% del total de vehiculos;
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Buses de dos ejes con un total de 2555, correspondiente a 13% del total de

vehiculos;

Camiones 2DA con un total de 1825 correspondiente al 9% del total de vehiculos;

Camiones 2DB con un total de 1095, correspondiente al 6% del total de vehiculos;

Camion 3A-V3A con un total de 1095, correspondiente al 6% del total de

vehiculos;

Tracto camion 2S2 con un total de 365 correspondiente al 2% del total de

vehiculos;

Tracto camion 3S2 con un total de 365, correspondiente a 2% del total de

vehiculos;

Tracto camidn 3S3 con un total de 365, correspondiente al 2% del total de

vehiculos;

Tasa de crecimiento anual

En lo que respecta a la tasa de crecimiento anual se ha determinado que en el

periodo correspondiente del 2010 al 2020 el transito de vehiculos livianos, que
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son los que mas circulan en la via de estudio, tendrd una tasa de crecimiento del
3.15%; mientras que para el periodo correspondiente del 2010 al 2020 se
presentard un crecimiento del 2.41% de vehiculos livianos, y; para el periodo
comprendido entre los afios 2020 y 2030 se considera un crecimiento del 2.46%;
por medio de este andlisis se determina que entre el periodo de 2010 al 2030 habra

un crecimiento general de los vehiculos livianos del 2.73%.

La tasa de crecimiento anual del transito de buses determinada para el periodo de
2010 al 2015 es del 2.45%; mientras que para el periodo correspondiente al 2015 -
2020 se estima una tasa promedio de crecimiento del 2.03%; para el periodo
2020-2030 se considera un crecimiento del 2.03%, y finalmente entre el periodo

2010-2030 habra un crecimiento general del transito de buses del 2.26%.

Sobre el transito de camiones se proyecta una tasa de crecimiento anual del 2.46%
para el periodo 2010-2015; para el periodo correspondiente a los afios 2015-2020
se estima un crecimiento del 2.22%; la tasa de crecimiento para el periodo 2020-
2030 alcanza el 2.01%, y; en el periodo 2010-2030 habra un crecimiento general

de camiones del 2.23%.

4.3. Analisis de los ensayos realizados a los materiales de la via

En el ensayo de granulometria se identifica que en el tamiz de 4" , de 3" y en el de
2 4" no hubo retencién de material; mientras que en el tamiz de 2" el porcentaje
de retencion es de 1.38%, en el tamiz de 1%2" el material retenido fue el 2.97%, en
el de 1" se retuvo el 3.77% del material y en el 3/4" se retuvo el 6.76%, en el
tamiz de 1/2" el porcentaje retenido se ubico en el 6.12% y finalmente en el tamiz
de 3/8", se retuvo el 14.08% del material. Por tanto la serie gruesa se establecio en

el material superior a 2” pero inferior a 3” y el material superior a las 3/8” se
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retuvo el valor de 64.92%. Previamente se obtiene la humedad del material y se
calcula el peso inicial seco, este valor sera la sumatoria de todos los pesos
retenidos parciales del ensayo de serie fina, por tal razon el valor del pasante del
tamiz N°200 (material que pasa con el agua al lavarlo) se, lo podra obtener

restando la sumatoria (peso inicial seco) para los pesos retenidos parciales.

Una vez realizado el ensayo granulométrico (método lavado), y obtenido los
resultados de los pesos retenidos parciales de la serie fina, procedemos a calcular
los porcentaje de pasantes de la misma como se hizo en la granulometria de serie
gruesa. Es decir, este procedimiento ya no se trabaja con el 100%, el valor

retenido de 42.85 %.

Una vez obtenidas la humedad y el nimero de golpes se procede a graficar los

puntos y se calcula las humedades de los rollitos y se promedian.

En el ensayo C.B.R. se identifican los valores de las muestras obtenidas de la via,
mediante el procedimiento de 5 capas y 38, 23 y 16 golpes por capa, en el cual el
CBR para la muestra 1 fue de 6.1; la muestra 2 obtuvo un CBR de 5.3; en la
muestra 3 se calculdo un CBR de 2.6; la muestra 4 presenta un coeficiente de 7.38

y finalmente la muestra 5 muestra un CBR de 2.70.
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Conclusiones

Los principales deterioros de la via Balzar Colorado desde la abscisa
7+250.00 hasta la 10+250.00, son variados y van desde la presencia de
baches, ademas se encontraron deterioros como ondulaciones y
protuberancias, piel de cocodrilo, dafios que afectan el 48% de la via.
Estos dafios presentados en la via y con los estudios realizados se pudo
comprobar la hipotesis de que la causa del deteriord es por la mala calidad

del suelo de sustentacion y por la accion de los agentes climaticos

Sobre los espesores de capas que conforman el pavimento existente, la
carpeta asfaltica de la via tiene agregados muy pobres, los cuales han ido
perdiendo sus componentes por los niveles de carga que soporta la misma.
No cuenta con canalizacion de aguas lluvias ni caidas y declives que re-
direccionen el agua para que no se encauce en la via debilitando los

agregados del pavimento.

De acuerdo al analisis de la subrasante realizado en el area de estudio, en
el pavimento actual no existen agregados que perjudiquen el mejoramiento
de la via Balzar Colorado desde la abscisa 7+250.00 hasta la 10+250.00, lo
cual facilita la implementacién de todos los requerimientos en relacion a la
resistencia mecanica del disefio de pavimentos para ofrecer una mayor

durabilidad en la via.

En general la via Balzar Colorado desde la Escuela Balzar hasta el sub-
centro médico Balzar, presenta importantes deterioros para los usuarios
que transitan por el lugar. Se determinaron que la mayor parte de estos
deterioros son ocasionados por la ausencia de un correcto manejo de aguas
lluvias ademés de la poca calidad de agregados presentes en la carpeta

asfaltica.
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Recomendaciones

Para el disefio de cada via es fundamental que el constructor considere el
nivel de trafico diario y anual por los diferentes ejes y tipos de vehiculos a
fin que la via responda a esta demanda fundamental para esto se debe
realizar los estudios pertinentes para asi verificar y analizar el flujo de

vehiculos que va a soportar dicha via.

Es recomendable que se planifiquen y ejecuten medidas de mantenimiento
preventivo y rutinario a fin de minimizar los impactos sobre el pavimento
flexible de la via. Por un lado las medidas de mantenimiento rutinario
deben centrarse en la limpieza de cunetas y areas para desalojo de agua,
mientras que las de mantenimiento preventivo deben enfocarse en superar

las afectaciones leves presentadas en la via

Que el material que se utilice sea de Optima calidad cumpliendo con las
normas dictada por el codigo de construccion y x los estudios realizados,
para asi obtener los mejores resultados y no volver a suftrir los mismos

dafios.

Es importante considerar el disefio de un sistema de canalizacion de aguas
lluvias, que incluya declives en ambos lados de la via que se direccionen
hasta la canalizacién pluvial. Ya que en temporada invernal es una de las
zonas mas afectadas por el temporal y ademads solo asi se podra garantizar
la durabilidad y servicialidad de la via Balzar Colorado desde la abscisa

7+250.00 hasta la 10+250.00.
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ANEXOS



Anexo 1: Parametros de diseiio AASHTO 93 para pavimentos flexibles

El modelo de ecuacion de disefo esta basado en la pérdida del indice de serviciabilidad
(APSI) durante la vida de servicio del pavimento; siendo éste un pardmetro que

representa las bondades de la superficie de rodadura para circular sobre ella.

PARAMETROS DE DISENO

APSI Diferencia entre la Serviciabilidad Inicial (Po) y Final (Pt).

SN Numero Estructural, indicador de la Capacidad Estructural

requerida (materiales y espesores).

W18 Numero esperado de repeticiones de ejes equivalentes a

8.2TON en el periodo de disefio

Zr Desviacion Estandar del error combinado en la prediccion del

trafico y comportamiento estructural.

So Error estandar combinado

Mr Modulo Resilente de la Sub-rasante (psi)

ai Coeficiente Estructural de la capa i

Di Espesor de la Capa i

mi Coeficiente de Drenaje de la Capa Granular i

indice de serviciabilidad.- El pavimento es calificado entre 0 (para pavimentos en
pésimas condiciones) y 5 (para pavimentos en perfecto estado). La serviciabilidad
inicial (Po) es funcion directa del disefio del pavimento y de la calidad que se construye
la carretera, la serviciabilidad final o terminal (Pt) va en funcién de la categoria de la
carretera y se basa en el indice mas bajo que pueda ser tolerado antes de que sea

necesario efectuar una rehabilitacién o una reconstruccion, los valores que recomienda

la Guia AASHTO son:
Serviciabilidad inicial:

e Po =45 para pavimentos rigidos

e Po =472 para pavimentos flexibles



Serviciabilidad final:
e Pt=2,5 06 mas para caminos principales

e Pt=2,0 para caminos de transito menor

En cuanto para el indice de servicio inicial se adopta un valor de Po =4,2. La pérdida de

serviciabilidad (APSI) se determina con la siguiente férmula:
PSI = Pt-Po

Valor Soporte de la Sub-rasante (CBR).- El método AASHTO no utiliza este ensayo
como un método de medida de la resistencia de la sub-rasante, sino mas bien una escala
de capacidad de soporte de los suelos, que se ha desarrollado en base a los resultados de

multiples pruebas realizadas en carreteras.

Confiabilidad (R).- La confiabilidad en el disefio (R) puede ser definida como la
probabilidad de que la estructura tenga un comportamiento real igual o mejor que el

previsto durante la vida de disefio adoptada.

La Guia AASHTO, sugiere los niveles de confiabilidad R, de acuerdo al tipo de

carreteras. Cada valor de R esta asociado estadisticamente a un valor del coeficiente de
(Zr).

Niveles de confiabilidad

Nivel de confiabilidad, R, recomendado

Nt
Clasificacion funcional = -
Interestatales y vias rapicas 85-999 80-999
Artenas princinales 8- 99 75-95

Colectoras 80 - 95 75-95
Locales 50 - 80 50 - 80

Fuente: Guia para pavimentos, método AASHTO 93

Desviacion normal estandar (Zr).- El transito que puede soportar un pavimento a lo

largo de un determinado periodo de disefio sigue una ley de distribucion normal con una



desviacion tipica (So), mediante ésta distribucion se puede obtener el valor de (Zr)

asociado a un nivel de confiabilidad (R).

Error estandar combinado So.- Los valores comprendidos de (So) esta dentro de los

siguientes intervalos:

e Para pavimentos flexibles 0,40 — 0,50
e En construccion nueva 0,35 — 0,40

e En sobre- capas 0,50

El cuadro siguiente muestra los valores de Zr en funcion de la confiabilidad:

Valores de Zr en funcion de la confiabilidad

DESVIACION
CONFIABILIDAD (R %) NORMAL
ESTANDAR (71) |
50 0.000
60 -0.253
70 -0.524
75 -0.674
80 -0.841
85 -1,037
90 -1.282
91 -1.340
92 -1.405
93 -1,476
94 1,555
95 -1.645
96 1,751
97 -1.881
98 2,054
99 2,327
99.9 -3.090
99,99 -3,750

Fuente: Guia para pavimentos, método AASHTO 93



Variables en funcion del tiempo.- Existen dos variables que deben tomarse en cuenta:

e FEl periodo de diseiio: es el tiempo total para el cual se disefia un pavimento en
funcién de la proyeccion del transito. El periodo de disefio de un pavimento,

normalmente es de 10, 20 0 mas afos.

e La vida util del pavimento: es aquel tiempo que transcurre entre la
construcciéon del mismo y el momento en que alcanza el minimo de

serviciabilidad.

En los casos en que se consideren reconstrucciones O rehabilitaciones a lo largo del
tiempo, el periodo de disefio comprende varios periodos de vida util que son: el de

pavimento original y el de las rehabilitaciones.

Calculo del nimero estructural (SN).- El procedimiento de disefio segiin el método
AASHTO, se basa en un numero estructural que representa la resistencia estructural de
un pavimento con relacidn a los otros factores como son: valor soporte del suelo (CBR),

carga total equivalente a ejes simples de 8018 Kg (W18) e indice de servicio (Po y Pt).

Determinacion del nimero estructural requerido.- En el grafico que prosigue se
presenta el dbaco de disefio AASHTO para pavimentos flexibles, del cual se obtiene el
numero estructural (SN), las variables para determinar el nimero estructural de disefio

requerido son las siguientes:

e Cantidad de ejes equivalentes (ESAL’s), para el periodo de disefo.
e La confiabilidad (R) como se indica en el literal (a).

e Error estandar combinando (So) como se indica en el literal (f).

e Modulo de resilencia de la sub-rasante (Mr).

e Lapérdida de serviciabilidad (APS).



Abaco de diseiio AASHTO para pavimentos flexibles
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Fuente: Guia para pavimentos, método AASHTO 93




