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RESUMEN

El crecimiento automotor ha incrementado la contaminacion ambiental desde esta
nueva década donde la infraestructura vial, y el cambio climatico ha afectado y
deteriorado su infraestructura. Este trabajo hace un enfoque en la rehabilitacion de la
avenida Amazonas del canton Duran en la provincia del Guayas, cuya propuesta
innovadora es la aplicacion de asfalto fotocatalitico, un material que contribuye a la
reduccion de gases contaminantes y durabilidad de la avenida en estudio. El objetivo
general de este trabajo de investigacion es analizar el deterioro de la avenida Amazonas
para utilizar el asfalto fotocatalizador con el fin de mitigar el impacto ambiental causado
por la guema de combustible de los vehiculos en el canton Duran — provincia Guayas y
Se desarrollan fundamentos tedéricos sobre la fotocatélisis, aplicacién de la rehabilitad
del pavimento. En los resultados encontrados en este estudio son fallas que se presentan
en la estructura de pavimento flexible son: Fisuras y grietas, deterioro superficial,
deterioro profundo. Las conclusiones derivadas del estudio y las recomendaciones para
futuras implementaciones de esta tecnologia en otras infraestructuras viales. Asi mismo,
realizar posteriores investigaciones que evalien el comportamiento del asfalto en

diferentes condiciones climaticas.

Palabras claves: Asfalto, Contaminacién ambiental, Cambio climatico,

Combustible.



ABSTRACT

Automobile growth has increased environmental pollution since this new decade
where road infrastructure, and climate change has affected and deteriorated its
infrastructure. This work focuses on the rehabilitation of Amazonas Avenue in Duran
canton in the province of Guayas, whose innovative proposal is the application of
photocatalytic asphalt, a material that contributes to the reduction of polluting gases and
durability of the avenue under study. The general objective of this research work is to
analyze the deterioration of Amazonas Avenue to use photocatalytic asphalt in order to
mitigate the environmental impact caused by the burning of fuel from vehicles in the Duran
canton - Guayas province and develop theoretical foundations on photocatalysis,
application of pavement rehabilitation. In the results found in this study are failures that
occur in the structure of flexible pavement are: Fissures and cracks, superficial
deterioration, deep deterioration. The conclusions derived from the study and the
recommendations for future implementations of this technology in other road
infrastructures. Also to carry out further research to evaluate the behavior of the asphalt

in different climatic conditions.

Keywords: Asphalt, Environmental pollution, Climate change, Fuel.
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INTRODUCCION

En nuestro pais el crecimiento automotor ha incrementado la contaminacion
ambiental desde esta nueva década donde la infraestructura vial, y el cambio climatico
ha afectado y deteriorado su infraestructura. Este trabajo hace un enfoque en la
rehabilitacion de la avenida Amazonas del cantén Duran en la provincia del Guayas,
cuya propuesta innovadora es la aplicacion de asfalto fotocatalitico, un material que
contribuye a la reduccion de gases contaminantes y durabilidad de la avenida en

estudio.

El objetivo general de este trabajo de investigacion es analizar el deterioro de
la avenida Amazonas para utilizar el asfalto fotocatalizador con el fin de mitigar el
impacto ambiental causado por la quema de combustible de los vehiculos en el canton
Duran - provincia Guayas y se plantea analizar el deterioro de la avenida Amazonas,
identificar las fallas producidas en la capa de rodadura de la avenida Amazonas para
su clasificacion y definir técnicamente el sistema constructivo para su rehabilitacion

utilizando el asfalto fotocatalizador en la avenida Amazonas en Duran.

Se desarrollan fundamentos tedéricos sobre la fotocatalisis, aplicacion de la
rehabilitad del pavimento. En los resultados encontrados en este estudio son fallas
gue se presentan en la estructura de pavimento flexible son: Fisuras y grietas,

deterioro superficial, deterioro profundo.

A lo largo del documento, se desarrollan los fundamentos tedricos sobre la
fotocatalisis, la caracterizacion del asfalto fotocatalitico y su funcionamiento, asi como
su aplicacion en la rehabilitacion de pavimentos urbanos. Finalmente, se presentan
los resultados obtenidos, Finalmente, se concluye que técnicamente el sistema
constructivo para su rehabilitacion utilizando el asfalto fotocatalizado en la Avenida
Amazonas, es el bacheo en este caso superficial al no presentar dafios en la parte
estructural del pavimento. Como recomendaciones estan la implementaciéon gradual
del asfalto fotocatalitico, monitoreo del impacto ambiental en la zona intervenida,
Asimismo realizar posteriores investigaciones que evalien el comportamiento del

asfaltd en diferentes condiciones climéaticas.



CAPITULO |

ENFOQUE DE LA PROPUESTA

1.1 Tema:

Rehabilitacion mediante el uso de un asfalto fotocatalitico de la avenida

Amazonas en el cantén Duran.

1.2 Planteamiento Del Problema:

El crecimiento acelerado del parque automotor en el cantdbn Duran ha
incrementado significativamente la contaminaciéon ambiental debido a la emision de
gases nocivos generados por la quema de combustibles fésiles, tales como diéxido
de carbono (CO,), 6xidos de nitrégeno (NOx) y 6xidos de azufre. Estos contaminantes
contribuyen al efecto invernadero y al deterioro de la calidad del aire, afectando la
salud de la poblaciébn y generando impactos negativos en el medio ambiente.
Adicionalmente, las particulas suspendidas y otros compuestos emitidos por los
vehiculos pueden agravar enfermedades respiratorias y cardiovasculares en los
habitantes del sector (Ministerio del Ambiente, 2016).

Por otro lado, la infraestructura vial del canton Duran se enfrenta a un deterioro
progresivo debido a la exposicién constante a factores ambientales y al trafico pesado
(El Telegrafo, 2022). La avenida Amazonas, una de las principales vias de acceso y
circulacién en la zona, ha mostrado signos evidentes de desgaste en su pavimento,
manifestados en fisuras, grietas y deformaciones en la capa de rodadura. Este dafio
no solo afecta la seguridad de los conductores y peatones, sino que también aumenta

los costos de mantenimiento y reduce la vida util de la via.

Un factor adicional que agrava esta situacion es el efecto de las islas de calor
urbanas, provocado por la absorcion y retencion de calor en superficies asfaltadas.

Esto no solo contribuye al incremento de la temperatura en la zona, sino que también



acelera el deterioro del pavimento, incrementando la necesidad de intervenciones

constantes para su mantenimiento (Alvarado, 2023).

Ante esta problematica, se plantea la necesidad de una solucion innovadora
gue permita mejorar la calidad del aire y prolongar la vida atil del pavimento. El uso
de asfalto fotocatalitico surge como una alternativa viable, ya que este material
incorpora dioxido de titanio (TiO,), un compuesto que, al ser activado por la radiacion
solar, descompone contaminantes atmosféricos como los NOx y otros compuestos
nocivos, reduciendo su impacto ambiental. Ademas, este tipo de asfalto ofrece mayor
durabilidad y resistencia a las condiciones climéaticas adversas, disminuyendo la
necesidad de intervenciones frecuentes en la via (Asociacion ibérica de la fotocatalisis
[AIF], 2011).

Por lo tanto, este estudio tiene como objetivo analizar el grado de deterioro de
la avenida Amazonas y evaluar la factibilidad de aplicar asfalto fotocatalitico como
una estrategia innovadora para su rehabilitacion. Se espera que esta propuesta no
solo contribuya a mejorar la infraestructura vial del cantén Duran, sino que también
aporte beneficios ambientales y urbanos, alineandose con politicas de desarrollo

sostenible y mitigacién del cambio climatico (Andreu, 2022, p. 9).

1.3 Formulacién Del Problema:

¢,De qué manera la rehabilitacién de la avenida Amazonas utilizando asfalto
fotocatalitico mejoraria el impacto ambiental en el cantéon Duran - provincia del

Guayas?

1.4 Sistematizacién Del Problema

e ¢ Cudles son los dafios presentados en la avenida Amazonas en Duran?

e (Qué material se utilizaria para la rehabilitacion de la avenida Amazonas en
Duran?

e ¢/Cbomo se rehabilitaria la avenida Amazonas para mejorar los problemas de sus

habitantes?



1.5 Objetivo General

Analizar el deterioro de la avenida Amazonas para utilizar el asfalto
fotocatalizador con el fin de mitigar el impacto ambiental causado por la quema de

combustible de los vehiculos en el canton Duran-provincia Guayas.

1.6 Objetivos Especificos

1. Analizar el deterioro de la avenida Amazonas.

2. ldentificar las fallas producidas en la capa de rodadura de la avenida
Amazonas para su clasificacion.

3. Definir técnicamente el sistema constructivo para su rehabilitacion utilizando el

asfalto fotocatalizador en la avenida Amazonas en Duran.

1.7 Justificacion

1.7.1 Justificacion Tebdrica:

Se propone la rehabilitacién de la Avenida Amazonas via de segundo orden
utilizando asfalto foto catalizado para mejorar la condicién de vida de los habitantes
de los sectores: Primavera 1, Héctor Cobos, Coop. 5 de junio, Abel Gilbert Portén | y
Orama Gonzélez, esta avenida cuenta con 1.220,43 metros lineales que se une con
las avenidas Jaime Nebot Velasco y la principal de la ciudadela Orama Gonzéalez en
la cual presta circulacion a vehiculos livianos, al transporte publico, ademéas de
soportar el peso de los tanqueros que distribuyen agua a los sectores antes

mencionados y a los camiones (El Universo, 2011, p. 6).

Considerando el deterioro de la avenida Amazonas producto de su uso
operativo y de los impactos ambientales como temperatura, lluvia es necesario
analizar su rehabilitacién con el fin de mejorar la circulacion de los vehiculos evitando

de esta forma futuros accidentes en la via.



1.7.2 Justificacion Practica:

Se plantea analizar las fallas presentadas en la capa de rodadura para
establecer un sistema constructivo de rehabilitacion de acorde a lo existente utilizando
como material innovador el asfalto fotocatalizador, el cual ayuda a mitigar los impactos
ambientales creados en el aire por la quema de combustible vehicular Diesel,

gasolina.

El Asfalto Fotocatalitico, una tendencia innovadora y sostenible que mejora la
calidad del aire ayuda en la parte ambiental librando al aire de contaminaciones
producidas por la quema de combustible mejorando de esta forma la calidad de vida
de los habitantes cercanos a la avenida Amazonas (Sorigue, 2022).

1.7.3 Justificacion Ambiental:

Los vehiculos al circular por las calles y carreteras emiten gases contaminantes
gue producen dafios al ser humano por lo tanto a la comunidad por medio de la quema
de combustible es la generacién del dioxido de carbono, los 6xidos de nitrégeno (NOXx)

o los 6xidos de azufre creando un verdadero problema ambiental.

1.8 Hipétesis

La aplicacion de asfalto fotocatalitico en la rehabilitacion de la avenida
Amazonas en el cantén Duran contribuira significativamente a la reduccion de
contaminantes atmosféricos generados por la combustién de vehiculos, tales como
diéxido de carbono (CO,), 6xidos de nitrogeno (NOx) y o6xidos de azufre (SOXx),
mejorando la calidad del aire y disminuyendo el impacto ambiental en la zona.
Ademas, el uso de este material innovador incrementara la vida util del pavimento al
proporcionar mayor resistencia a factores de deterioro como la exposiciéon a altas
temperaturas, la humedad y el transito vehicular pesado. Como resultado, se espera
una reduccién en los costos de mantenimiento a largo plazo y una contribucion al
desarrollo de infraestructuras viales sostenibles en el canton Duran (Asociacion
ibérica de la fotocatdlisis [AIF], 2011).



1.9 Linea De Investigacion Institucional / Facultad.

Tabla 1: Linea de Investigacion ULVR

ULVR Linea Sub linea

Territorio. Medio Ambiente. Materiales innovadores para la construccion.

Fuente: Universidad Laica Vicente Rocafuerte (s.f.)



CAPITULO I

MARCO REFERENCIAL

2.1 Marco Teoérico

2.1.1 Antecedentes

El primer informe publicado sobre la foto reactividad fue elaborado por Renz
en 1921. Sin embargo, el primer titulo que hacia referencia al término «foto-catalisis»
no se publicd hasta 1964, en un articulo de Hauffe en el Journal of Catalysis. De
acuerdo con Teichner, es interesante destacar que el concepto y el término
«fotocatalisis heterogénea» se introdujo y desarroll6 en Lyon en 1972, donde también
se propusieron posibles soluciones fotocataliticas a varios problemas
medioambientales usando TiO2 (Teichner, 2007, pp. 311-314).

Segun Herrmann (1999), extendieron los primeros estudios sobre la
fotocatalisis heterogénea de Lyon a aplicaciones medioambientales y contra la
contaminacion en el Instituto de Investigacion sobre Catalisis (IRC). En 1999, la
publicacién de Heterogeneous photocatalysis: fundamentals and applications in the
removal of various types of aqueous pollutants, de J.M. Herrman, gand un premio por

ser uno de los 10 articulos mas citados ese afio en Catalysis Today.

En el afio 2011, nace la Asociacién Ibérica de Fotocatalisis (AIF). La AIF es
una Asociacion sin animo de lucro y de ambito Ibérico, tiene como vocaciéon la
congregacion de personas fisicas y juridicas involucradas en aspectos cientificos e
industriales de la fotocatalisis y sus aplicaciones constructivas en infraestructuras,
fundamentalmente urbanas. La AlF, agrupa a empresas fabricantes de materiales de
construccion fotocataliticos, asi como entes y otras asociaciones que aporten o
quieran adoptar soluciones a la contaminacion del aire mediante fotocatalisis

(Asociacion ibérica de la fotocatalisis [AlF], 2011).



En la actualidad la fotocatélisis es aplicada a los materiales de construccion
presentes en fachadas y cubiertas de los edificios, o en los asfaltos de aceras y
calzadas de las calles en las ciudades, sirve para descontaminar el aire de sustancias
nocivas como pueden ser los NOx, SOx o COVs entre otros, mediante una reaccién

fotoquimica y en presencia de radiacion solar (Certificados energéticos, 2016).

Es necesario definir los conceptos basicos del efecto fotocatalitico y su
funcionamiento, para poder establecer los parametros de reduccion de isla de calor

gue se dan actualmente en la Avenida Amazonas, Duran.

En esta investigacion se plante6 como objeto de estudio la Determinacion de
las propiedades mecanicas y fotocataliticas del asfalto adicionado con Didxido de
Titanio. La metodologia se adaptd a la investigacidon de tipo aplicada, disefio
experimental y enfoque cuantitativo, la poblacién de estudio, incluyo 24 especimenes
en total, 6 muestras patron, 6 muestras con 2% de dioxido de titanio, 6 con 4% de
dioxido de titanio y 6 con 8% de dioxido de titanio (Rivera Figueroa, 2022, p. 33).

Se llegd a la conclusién que el diéxido de titanio es un buen aditivo para mejorar
sus propiedades mecanicas siendo la adicion de 2% quien mejores resultados
presento, logrando mejorar las propiedades de la mezcla, la estabilidad aumento de
1206kgs obtenidos en la muestra patron a 1460.8kgs. En cuanto a la propiedad
fotocatalitica de degradacion se llegé a la conclusién que la mezcla es capaz de
degradar al colorante organico rodamina B, mostrando los mejores resultados con la
adicion de 8 % Tio2, para R4 con 8% de dioxido de titanio se obtuvo un porcentaje de
11.76% y para R26 con 8% de dioxido de titanio arrojo una degradacion de 28.49,
aun asi la mezcla no puede ser considerada como material fotocatalitico debido a que

no supero las especificaciones técnicas de la norma utilizada.

Segun Huaquisto Balcona y Ticona Quispe (2022) en la tesis Tecnologias
Fotocataliticas para la reduccién de los Oxidos de Nitrégeno (NOx) explican lo
siguiente:

El presente trabajo tiene como objetivo determinar la tecnologia fotocatalitica

mas efectiva para la reduccion de 6xidos de nitrégeno. El método utilizado fue buscar



en la base de datos Science Direct articulos cientificos sobre nuestro tema de

investigacion; con un enfoque cualitativo y disefio de investigacion no experimental.

Los resultados observados en cuanto a los tipos de tecnologias fotocataliticas
son: Pavimento fotocatalitico, pinturas fotocataliticas y arcillas fotocataliticas. Siendo

algunas tecnologias fotocataliticas mas efectivas y prometedoras que otras.

En cuanto al funcionamiento de dichas tecnologias se da gracias al proceso de
fotocatalisis con la intervencion de un Fotocatalizador (Dioxido de titanio (TiO2),

Nitruro de carbono polimérico (PCM), pentdxido de tantalo (Ta205) entre otros).

Referente a los efectos en la salud producida por los 6xidos de nitrégeno, se
identificaron las siguientes enfermedades: Bronquitis en nifios asmaticos, asma,
neumonia, cancer de pulmadn, irritacion en la piel, entre otros. En conclusién, se
identific6 con los datos recopilados de diversos autores que la tecnologia fotocatalitica
mas efectiva y con mejores resultados para la reduccion de 6xidos de nitrégeno es el
pavimento fotocatalitico (obteniendo una efectividad al reducir la concentracién de

oxidos de nitrogeno en calles pavimentadas con TiO2 en un 3,70 % - 4,31 %).

Segun Segura Montoya y Camelo Manzanares (2019) de la Universidad Piloto
de Colombia seccional de alto Magdalena expresa lo siguiente: El crecimiento de la
sociedad en los ultimos afios ha contribuido al aumento nuevas construcciones
innovadoras y sostenibles, asi mismo la sociedad es cada vez més consiente de la
necesidad de cuidar el medio ambiente y en la misma medida el aire que respiramos,
en los ultimos afios se ha reflejado que el sector de la construccién busca ser parte
de la solucién a problemas de contaminacién contribuyendo con la implementacion
de nuevos materiales y métodos de construccion que sean amigables con el medio

ambiente.

Las nuevas tecnologias pueden ser la clave para corregir la afectacion
ambiental por emisiones de dioxido de carbono dadas por fuentes fijas y fuentes
moviles, dentro de las investigaciones actuales, se ha demostrado que la inclusion de
materiales fotocatalizadores como el didxido de titanio aplicado en unidad
nanométrica activa por medio de un proceso de oxidacion la degradacion de
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contaminantes nocivos encontrados en el aire, este material ha sido estudiado para
implementar en materiales como vidrio, pintura y cemento con el fin de conseguir

materiales que contribuyan a mejorar la calidad de vida de las personas.

La efectividad de la fotocatalisis en Colombia esta demostrada en diferentes
investigaciones y ha sido analizada en morteros, pero muy poco en la influencia en el
concreto, este proyecto pretende favorecer las investigaciones hechas en el pais
estudiando mediante los ensayos planteados las propiedades fisicas y quimicas del
concreto hecho a partir de agregados reciclados de desechos de cantera adicionado
con dioxido de titanio TiO2 en diferentes porcentajes y el desempefio por medio de

muestras expuestas en la regién del alto magdalena.

Los pavimentos fotocataliticos tienen una capa de 6xido de titanio el cual es un
material semiconductor que ayuda a desactivar los 6xidos de nitrogenos emitidos por

los vehiculos cuando queman combustible ya sea gasolina o diésel.

Por lo tanto, los pavimentos fotocataliticos permiten reducir la contaminacion
atmosférica mejorando la calidad del aire, la reaccion quimica natural por la cual la
energia solar se transforma en energia quimica al interactuar con un catalizador
eliminando contaminantes como el dioxido de carbono, los 6xidos de nitrégeno (NOXx)

o los 6xidos de azufre.

De la misma manera, los pavimentos fotocataliticos permiten transformar los
contaminantes organicos en aguas y particulas inocuas aportando un componente de

desinfeccién y limpieza a los pavimentos.

2.1.2 Fotocatalisis

La fotocatalisis se puede definir como una reaccion de oxidacion que se
produce cuando una fuente de luz (natural o artificial) activa un catalizador (principio
activo, usualmente dioxido de titanio o derivado) en presencia de oxigeno (AlF, 2020,
p. 25).
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Se trata de un proceso parecido a la fotosintesis, pero aplicado a las superficies
urbanas, el proceso de la fotosintesis es conocido y estudiado en las escuelas:
gracias a la clorofila de sus tejidos y en presencia de radiacion solar, las plantas
transforman el CO2, diéxido de carbono, una sustancia nociva que puede llegar a ser
mortal, en O2, oxigeno puro. La fotocatalisis es un proceso similar: en presencia de
radiacion solar, los materiales tratados con TiO2, dioxido de titanio, degradan un buen
namero de compuestos presentes en la contaminacion urbana, transformandolos en

residuos sélidos inocuos y evacuables por lluvia o lavados (Andreu, 2022, p. 9).

Podemos explicar la fotocatalisis como una reaccion quimica en la que
interviene una fuente de luz o radiacion y un catalizador que acelera la reaccién. Estas
reacciones pueden ser tanto de oxidaciébn de compuestos organicos, como de

reduccion de iones inorganicos y otros compuestos organicos (Albergrass, s.f.).

2.1.2.1 Componentes que Intervienen en el Proceso Fotocatalitico.

Un Fotocatalizador: Es un material semiconductor que actia acelerando la
velocidad de las reacciones quimicas de oxidacion. EI mas utilizado es el dioxido de
titanio (TiO2) por su bajo coste y su capacidad para mineralizar los contaminantes y
no generar otras sustancias nocivas (Alvarado, 2023).

Un oxidante: Se utiliza el oxigeno para que el fotocatalizador pueda oxidarse y
realizar su funcion dentro de la reaccidon quimica. Un elemento que suministra
electrones, se necesita este elemento quimico para que se obtengan los electrones
necesarios para la reaccion quimica y permitan la oxidacién de los contaminantes
(Alvarado, 2023).

Radiacion O Luz Solar: Es necesario una fuente de luz, ya sea natural o

artificial, para que el fotocatalizador pueda acelerar la velocidad de la reaccion.

(Albergrass, s.f.)
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2.1.3 El Diéxido de Titanio (TiO2)

Presenta una elevada estabilidad quimica y es apto para trabajar en un amplio
rango de pH. Adema4s, su costo es bajo ya que el titanio es el noveno compuesto mas
abundante en la corteza terrestre. Puede encontrarse en estado oxidado como tres
formas cristalinas distintas: brookita, rutilo y anatasa, siendo esta ultima la mas activa

desde el punto de vista fotocatalitico (Cabafias Vargas et al., 2019, pp. 51-61).

El dioxido de titanio, concretamente, se activa mediante luz UV-A, que supone
aproximadamente un 5% de la luz solar. Este proceso propicia la mineralizacién total
o parcial de determinados contaminantes y evita la acumulacion de especies o
particulas indeseables en el material. Los materiales mineralizados, tras la reaccion
guimica, son habitualmente eliminados mediante limpieza. En el caso de exteriores,

mediante agua de lluvia o limpiezas con agua o con desengrasantes (AlF, 2020).

2.1.4 Una Isla Fotocatalitico

Viene a ser una conjuncién de diversos productos descontaminantes aplicados

en un mismo enclave (Certificados energéticos, 2014).

2.1.5Isla de Calor Urbano

Se conoce como isla de calor urbano ICU al aumento de temperatura de la
ciudad con relacion al medio rural inmediato este fendmeno se debe a las complejas
estructuras urbanas que se han disefiado, a la predominancia de superficies

impermeables y fuentes de calor antropogénico (Campoverde Silva, 2024, p. 9).

2.1.6 Asfalto Fotocatalitico

Basicamente, es un asfalto en el que se ha introducido una capa de 6xido de
titanio. Este compuesto se trata de un material semiconductor, explica Giménez, que
ayuda a desactivar los 6xidos de nitrdgeno que emiten los vehiculos cuando queman

combustible, tanto diésel como gasolina (Alvarado, 2023).
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2.1.7 Albedo

Se define como la proporcion existente entre la energia luminosa que incide en

una superficie y la que se refleja (Real Academia Espafiola [RAE], s.f.).

El albedo es la propiedad que tiene cualquier cuerpo de reflejar una radiacion
incidente. Cuanto mas claro es la superficie de un cuerpo, mas capacidad de reflejar
la radiacion incidente y por tanto, mayor es su albedo. Aplicado a la superficie de la

Tierra, cuanto mas albedo, mayor energia refleja al espacio (Desqgbre, s.f.).

En general, este efecto hace referencia a los cuerpos planetarios y la luz del
Sol que reflejan en el espacio. En el caso de la Tierra, la cantidad de luz solar que
refleja al espacio es de 30% a 35%. La relacion de un alto albedo para la Tierra hace

gue retenga menos energia y su albedo sea menor (Gaiambiente, 2022).

2.1.8 Reologia Del Asfalto

La reologia es la ciencia que estudia la respuesta interna de los materiales
cuando se deforman producto de un esfuerzo aplicado. Para aprender acerca de las
propiedades reoldgicas de cualquier material se debe medir la deformacién resultante
de un esfuerzo aplicado o la fuerza requerida para producir una deformacion
determinada (Bitafal, 2020).

La reologia se puede definir como la ciencia encargada del estudio de la
deformacion y el flujo de los materiales, el comportamiento reolégico del asfalto
depende de la temperatura del asfalto y la duracion de la carga Frecuencia, alta
temperatura y corto tiempo equivalen a baja temperatura y mayor tiempo (Delgado
Castro, 2003).
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2.1.9 Asfalto

El asfalto se clasifica como material visco elastico, porque exhibe
caracteristicas viscosas y elasticas simultdneamente, es decir que es un material de
comportamiento intermedio entre el solido de Hooke (elastico) y el liquido de Newton
(viscoso). A temperaturas elevadas (>100 °C), el cemento asfaltico se comporta como
un fluido viscoso (muestra la consistencia de un lubricante utilizado como aceite para
motores), mientras que a bajas temperaturas (< 0 °C) se comporta casi como un solido
elastico (como una banda de goma). Cuando se aplica una carga, el ligante se estira
o comprime adoptando diferentes formas, cuando se retira la carga, retorna a su
forma original. A una temperatura intermedia, que es la condicion prevista para el
asfalto, el cemento asfaltico tiene caracteristicas de fluido viscoso y sélido elastico
(Asphalt Institute, s.f.).

2.1.10 Expansion Y Contraccion Térmica

Las variaciones de temperatura son una de las principales causas de las
grietas en el asfalto. Cuando la temperatura fluctla, el asfalto se expande y se
contrae. Esto puede debilitar la estructura y provocar la formaciéon de estas. Los
cambios bruscos de temperatura, especialmente cuando se alternan ciclos de

congelacion y descongelacién, pueden ser especialmente dafiinos (Alvarado, 2023).

2.1.11 Pavimento

El Pavimento es una estructura de varias capas construida sobre la sub rasante
del camino para resistir y distribuir esfuerzos originados por los vehiculos y mejorar

las condiciones de seguridad y comodidad para el transito (Loyola Alama, 2014).

Estas estructuras en capas colocadas sobre la superficie de la carretera
obtenida al mover el suelo durante el proceso de investigacion deben resistir
suficientemente las fuerzas aplicadas por las cargas de tréafico repetidas durante

el disefio de la estructura del pavimento (Delgado Castro, 2003).
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El pavimento debe cumplir varias funciones como:

e Resistente a las cargas del transito vehicular.

e Resistente a los agentes de meteorizacion (desgastes y desintegracion).

e Tener una textura resistente al desgaste de la velocidad vehicular.

e La via debe tener una adecuada pendiente longitudinal y transversal para un
adecuado manejo vehicular.

e Debe ser econdmica y eficiente para el tiempo de duracion estipulado de la
Via.

e Drenaje superficial acelerado.

2.1.11.1 Clasificacion de los Pavimentos.

Figura 1: Tipos de pavimentos
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Fuente: Pavimentos (2019)

2.1.11.1.1 Pavimentos Rigidos.

Su superficie de rodadura es una losa de hormigon soportada por capas
de diferentes materiales. Este tipo de revestimiento no puede sufrir deformaciones

de la capa base sin sufrir dafios estructurales. Esta soportado por una capa de

material y soportado por laminas de cemento hidraulico. Gracias
a la base de hormigon, pueden soportar cargas pesadas. Este tipo
de revestimiento es muy duradero, dura mucho tiempo y es
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facil de construir. Hay diferentes categorias como reforzado, simple, pretensado,

etc. Son ampliamente utilizados en ciudades y plantas industriales (Olbap, 2020).

2.1.11.1.2 Pavimentos Articulados.

Los pavimentos articulados estan conformados por una superficie de rodadura
compuesta por bloques prefabricados de concreto, conocidos como adoquines, los
cuales tienen un espesor uniforme y dimensiones iguales entre si. Esta capa se puede
colocar sobre una fina capa de arena, que a su vez descansa sobre una base granular
o directamente sobre la subrasante, dependiendo de su calidad y de la intensidad y

frecuencia de las cargas que transitaran por el pavimento (Bayas Araujo, 2023).

2.1.11.1.3 Pavimentos Flexibles.

Corresponden a pavimentos que tienen en su capa superior concreto asfaltico
o distintos tratamientos superficiales. Sus capas inferiores de base y de sub-base son
generalmente granulares o tratadas. Tales capas van mejorando desde la parte

inferior mas cercana al terreno natural hacia la superficie.

Debido al mecanismo de transferencia de tensiones por deformacion, se les

conoce como pavimentos flexibles (De Solminihac y otros, s.f.).

Figura 2: Pavimento flexible

Fuente: Inge Civil (2018)
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2.1.12 Estructura de un Pavimento Flexible

Los elementos y capas de la estructura de un pavimento flexible son la que se

mencionan a continuacion:

Capa de Rodadura: Esta capa de rodadura esta compuesta por un material
pétreo al que se le agrega un producto asfaltico que ayuda al aglutinamiento de las
cargas producidas por los vehiculos. Ayuda a que la mayor cantidad de agua del
drenaje llegue a la base, ya que posee la menor permeabilidad, esta capa de rodadura

es producida y colocada en la obra caliente (Delgado Castro, 2003, p. 5).

Figura 3: Capas de distribucion de un pavimento flexible

Capa de rodadura

Sub-rasante

mDistribucion de cargas en el pavimento flexible

Fuente: Oyala Castro (2023)

Capa Base: Es la capa estructural la que recibe la mayor parte del esfuerzo, y
la capa superior se queda alli. La subrasante ayuda a proporcionar el espesor de
pavimento general necesario para garantizar que pueda soportar los volimenes

de trafico esperados durante la vida util del proyecto.

Por lo general, esta hecho de material granular seleccionado mezclado con
agregado fino y grueso, aunque también se usa la llamada base negra, que es una
capa de mezcla asféltica que se coloca debajo de la superficie de la carretera para

agregar estructura (Bitafal, 2020).
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Capa Sub-base: Esta capa ayuda a que la capacidad del material sea de mayor
resistencia a la del suelo compactado, permitiendo reducir el espesor de la siguiente
base, es decir de la capa base. Este material puede ser grava, residuos materiales de
canteras, entre otros, su absorcion de agua debe ser inferior a un 35%, ademas que

ayuda en la reduccion del costo del pavimento (Delgado Castro, 2003, p. 6).

Suelo Compactado (Terraplén o Subrasante mejorada): La subrasante
mejorada es el suelo del terraplén compactado a cierta profundidad en base a las

indicaciones técnicas del proyecto o dependiendo a la naturaleza.

Subrasante: Es la topografia natural sobre la que descansa toda la estructura
del pavimento, es decir, no forma parte de la estructura en si. Sin embargo, la
capacidad portante basica es un factor fundamental que afecta directamente la
seleccidon del espesor total del recubrimiento. Su propésito es soportar la carga del
trafico en el pavimento, transferir y distribuir la carga al cuerpo del terraplén, evitar
qgue el material plastico fino del cuerpo del terraplén contamine la superficie de la

carretera y proteger la superficie de la carretera (Construneic, 2024).

Figura 4: Capa sub rasante del pavimento flexible
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Fuente: Slide Player (s.f.)
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2.1.13 Tipos de Fallas en los Pavimentos Flexibles.

Los tipos de fallas del pavimento flexible se pueden identificar mediante la
conduccién de un estudio realizado una vez al afio, ya que nos permite determinar la
falla de cada una de las estructuras del pavimento flexible. También el tipo de alcance,
las cargas vehiculares, el agua, materiales utilizados, el calculo de cada base y sub-
base que estén correctamente aplicados, de esta manera se puede conocer el origen
y causa del error (Construneic, 2024).

Estas inspecciones se las realiza de forma visual y técnica, se debe considerar
las perturbaciones de la naturaleza de los terrenos. Existen diferentes tipos de fallas
presentadas en la estructura del pavimento flexible, entre las cuales tenemos:
(Construneic, 2024).

e Fisuras y Grietas.
e Deterioro superficial.

e Otros deterioros.

Fisuras y grietas por fatigas: Son fisuras que estan interconectadas con una
serie de patrones irregulares que se encuentran generalmente en areas de carga
ciclica. Las fisuras generalmente se inician en la parte inferior de la capa de asfalto
donde las tensiones de traccién son mayores bajo carga y se asemejan a la piel de
cocodrilo. Este tipo de dafio no es comun con las capas de asfalto colocadas sobre

pavimento de concreto (Construneic, 2024).

Las posibles causas que se presentan con mas frecuente es la falla por fatiga

de la estructura o de la carpeta asfaltica son las siguientes:

e Carencia de espesor de la estructura asfaltica.

e Deformaciones de la capa subrasante

e Endurecimiento de la mezcla asfaltica en zonas de carga, las cuales pueden
ser por oxidacion o envejecimiento del asfalto.

e Problemas de drenaje que afectan los materiales granulares.
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e Deficiencia de compactacion de las capas granulares o asfalticas

e Deficiencias en la realizacion de la mezcla asfaltica, esto se debe al exceso de
mortero usado en la mezcla y uso asfalto de alta penetracion

e Implementacion de reparaciones mal realizadas y ejecutas que no corrigen el
dafo presentado,

e Juntas mal realizadas e implementadas.

Figura 5: Carretera con grietas transversales

Fuente: Cueva del Ingeniero (s.f.)

Fisuras y grietas en bloque: Este tipo de fisuras causa que la superficie
asféltica se divida en blogues mas o menos rectangulares, estas fallas se presentan
en areas debidamente estresadas por las cargas vehiculares, a diferencia de la piel
de cocodrilo, mientras que los blogueos generalmente ocurren en areas no
estresadas por la carga. Sin embargo, se puede encontrar grietas y fisuras en bloque
gue han ido evolucionado hasta llegar a la piel de cocodrilo debido al transito
(Construneic, 2024).

Posibles Causas:

e Una de las principales causas de estrés por deformacién en la mezcla es
el envejecimiento de la mezcla o el uso de asfalto inadecuado para el
clima local, es decir debido a las fluctuaciones de la temperatura que se

presentan a lo largo del dia se provoca el agrietamiento en bloques.
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e Carencia de capacidad para soportar la subrasante, debido al inadecuado
espesor del pavimento.

e Reflejo de las grietas de los materiales utilizados como base.

e Combinacion de cambio de volumen del agregado fino en mezclas asfalticas

usando asfalto de baja penetracion.

Figura 6: Representacion gréfica de fisuras

Fuente: Villarroel (2016)

Grietas de borde: Estas grietas de borde tienden a presentarse de forma
semicirculares longitudinalmente halladas a lado o cerca de los filos de la carretera 'y
generalmente se deben a la ausencia de berma o a la diferencia de entre la berma y
la calzada. Suelen estar en tiras paralelas a los laterales con una grieta de hasta 0,60
m2 (Construneic, 2024).

Las posibles causas que la provocan son las siguientes:

e Lafalta de bordillos en la calzada

e El ancho insuficiente de la berma o las carpetas que llegan al borde de un
callejon y tienen bermas irregulares. En tales casos, se crean grietas a medida
que el tréfico circula muy cerca del borde.
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Figura 7: Grietas en los bordes

Fuente: Tecnol technics (2023)

Las grietas y fisuras. Son roturas presentadas en la capa asfaltica en el sentido
de la marcha o en angulo recto con ella. Indican la presencia de esfuerzos de tension
en una de las capas de la estructura mas alla de la resistencia de los materiales

involucrados.

Figura 8: Fisuras y grietas transversales y longitudinales

W AW~

Fuente: Villarroel (2016)
La ubicacién de las grietas en los carriles puede ser una sefial que nos indique

las causas por las que fueron provocadas, debido a que las grietas que se encuentran
en trafico vehicular abundante muestren fatiga en todas las partes de la estructura.
(Construneic, 2024)

Las causas de este tipo de fisuras y grietas pueden ser:

e Pérdida de flexibilidad por falta de refuerzo en la mezcla.

e Reflexidn de grietas de las capas superiores conformadas por las fisuras
longitudinal.

e Fatiga de la superficie por las huellas del transito conformando fisuras
transversales.

e Carencia de liga y espesor en la primera capa rodadura.
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e Producto de la rigidez de los materiales se realiza un contacto entre terraplén
y los cortes de la subrasante.
e Reflejo de las grietas y fisuras en la superficie tanto transversal como

longitudinal.

Figura 9: Fisuras y grietas reflejadas

Fuente: Villarroel (2016)

Las grietas y fisuras de este tipo son causadas por la mezcla entre dos capas,
esdecir. cuandola capa de pavimento asfaltico estasobre la capa de
pavimento rigido., ya que presentan patrones regulares al mezclarse entre si o
también las grietas presentadas en el pavimento rigido se reflejan hasta la superficie

dando como resultado un patrén irregular (Construneic, 2024)

Causas que provocan la grietas y fisuras:

e Se producen mediante el movimiento de bloques formados por juntas entre
placas duras de pavimento o fisuras existentes en las mismas por cambios de
temperatura y humedad.

e Generalmente no son causados por cargas de tréfico,

e Estas pueden causar grietas en el area y aumentar la severidad del dafio.

23



2.1.14 Deterioro Superficial Del Pavimento

Figura 10: Parches deteriorados

Los parches deteriorados son areas de pavimento que han sido extraidos y
reparados con materiales de la misma calidad o diferentes, y que con el pasar el

tiempo estos parches se han deteriorado (Construneic, 2024).

Causas:

e Usar este parche para una solucion rapida al problema, usando una base que
no esta suficientemente compactada para aplicar.

e Recubrir el area afectada sin solucionar la causa que la provoco, causando
irregularidad en las juntas de la zona deterioradas.

e Aplicar un parche sin consideras la problematica, siendo no compatible con la
estructura y caracteristicas de la subrasante.

e Parche mal disefiado/ materiales utilizados.

2.1.15 Baches en Carpetas Asfélticas y Tratamientos Superficiales.
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Figura 11: Baches de carpeta asfaltica

Fuente: Tecnol technics (2023)

Un vacio generalmente redondeado que se crea cuando se decapa la mezcla
asféltica. Al menos una de sus dimensiones debe ser superior a 150 mm para ser

considerado un bache (Construneic, 2024).

Posibles Causas:
¢ Insuficiencia en la estructura del pavimento
e Deficiencia de la subrasante.
e Drenaje inapropiado o defectuoso.
e Deficiencia de construccion.
e Derrame de productos inflamables, hidrocarburos, aceite o quemar solventes

sobre la superficie del pavimento.

Figura 12: Ahuellamiento

25



Un descenso en el area que se encuentra en la huella de un neumatico de un
vehiculo. A menudo con zonas deprimidas adyacentes y elevacion del area de la
fractura. La formacion de surcos puede provocar fallas estructurales en el pavimento

y causar hidro planeo debido a la retencion de agua (Delgado Castro, 2003, p. 8).

Posibles Causas:

e El| ahuellamiento es causado principalmente por la deformidad de la
subrasante.

e La deformacion de las capas también son la causante

e Son creadas por la fatiga constante del pavimento por la carga repetida de los
vehiculos.

e La alteracién del ahuellamiento tiene aumentar del cambio de clima frio a
climas célidos.

e Carencia de compactacion de las capas durante la construccion de la via.

e Uso de asfalto blando o agregados redondeados.

Figura 13: Deformacion transversal
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Fuente: Macias Navarrete (2019)

La deformacion transversal es provocada por el desplazamiento de las grietas
gue son causadas por una mala adherencia entre las carpeta superior e inferior. La

carencia de adhesion puede ser causada por la aparicion de aceite, polvo y agua, u
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otras sustancias no adhesivas entre estas dos carpetas. En general, el riego sin liga
resultara en una adherencia insuficiente. Una compactacion insuficiente puede
desintegrar el vinculo que existen entre la carpeta superior e inferior (Delgado Castro,
2003, p. 5).

Posibles Causas:

e Carencia de estructura del pavimento para el nivel de solicitaciones del
pavimento.

e Drenaje incompatible con la estructura de la obra

¢ Problemas presentados en la construccion y no han sido seleccionados.

e Derrame de solventes

e Quema de productos quimicos sobre el pavimento.

Figura 14: Exudaciones

Fuente: Mantenimiento de carreteras (2013)

Segun Cervantes Calvo y Salas Chaves (2016), la filtracién es un dafio en la
superficie de una mezcla asfaltica colocada como capa de rodadura, en la que se ve
ascender de la mezcla el producto liso del asfalto junto con las particulas finas de los
aridos que la componen. Esta mezcla de material fino y asfalto se denomina masilla
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asféaltica. Las fugas son causadas por exceso de betin o vacios bajos en la mezcla.
Ademas, puede ser causado por el uso excesivo de imprimador o adhesivo durante
la construccion, lo que resulta en un cambio en el contenido de betin de la mezcla

de disefio.

Posibles Causas:
e Problemas de resistencia.
e Exceso de materiales en la mezcla de asfalto.
e Carencia de porosidad en la mezcla.
e Provoca afloramiento de material de solventes, creando una superficie

resbaladiza y brillante.

Figura 15: Desgaste superficial

Fuente: Humpiri Pineda (2015)

Corresponde principalmente al deterioro de las vias por el trafico, la accion
abrasiva o erosiva. Esto se expresa como pérdida de ligante y mortero. A menudo se
ve por donde pasan los coches. Este dafio acelera el deterioro de las carreteras

debido a la exposicion del ambiente y trafico vehicular (Delgado Castro, 2003, p. 9).
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Causas posibles:

e El deterioro del pavimento es generalmente el desgaste de la superficie, pero
las ocurrencias tempranas de severidad moderada a alta pueden estar
asociadas con un endurecimiento significativo del asfalto.

e Falta de adherencia entre el asfalto y el agregado.

e Cantidad insuficiente de asfalto en la mezcla.

e Gran exposicion al agua u otros abrasivos distintos del trafico.

Figura 16: Pérdida de aridos

Fuente: Unifort (s.f.)

También llamada degradacion, corresponde a la degradacién de la superficie
de la capa de desgaste debido a la pérdida paulatina de aridos, lo que resulta en una
superficie rugosa y una mayor exposicion del material al trafico y la intemperie. Este
tipo de aridos es comun en las areas superficiales, es decir es notorio cuando
aparecen rayas en rumbo del riego, presentadas en formas de estrias (Delgado
Castro, 2003, p. 8).

Posibles Causas:
e Uso de materiales contaminados, mezclado con finos y absorbentes de agua.
e Mala aplicacion del ligante en las superficies.

e Problemas de adherencia entre el asfalto y la liga (agregados).
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¢ Cambio de clima cuando se esta aplicando el ligante asfaltico.
¢ Deficiencia de materiales para endurecimiento del asfalto
¢ Mala compactacién aplicada la mezcla asféltica.

¢ Contaminacién de las capas con productos solventes (aceite, agua, etc.).

Figura 17: Ondulaciones

Fuente: Mantenimiento de carreteras (2013)

Dafios en los que la superficie del camino es ondulada, generalmente
perpendicular a la direccién del transito, y por lo general de menos de 1,0 m de
longitud entre crestas (Delgado Castro, 2003, p. 10).

Causas posibles:

e Deformacion presentada en el pavimento flexible, causada por pedida de
mezcla debido al cambio de clima.

e Carencia de ligante de buena calidad o agregados, estas ondulaciones se
presentan en las zonas concurrentes de frenando vehicular y aceleracion del
mismo.

¢ Incremento de humedad en la superficie.

e Pérdida de mezcla debido a que no se realizé una buena compactacién del
material, provocando la desestabilidad de la mezcla.

e Asfalto de mala calidad y curado de la mezcla.
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2.1.16 Mezcla Asfaltica

Se compone de grava, arena Yy ligante asfaltico. Si es necesario, ajuste las
dimensiones y proporciones de acuerdo con su trabajo. Por lo tanto, las particulas
variardn y la proporcion de aglutinante utilizado también variara. Las mezclas
asfalticas deben cumplir con las normas nacionales e internacionales para su uso.
Esto ayuda a controlar mejor la vida util de la capa de asfalto. La mala preparacion de
los aridos utilizados y la mala calidad de los ensayos conducen al deterioro
estructural. Es importante realizar pruebas y controlar la mezcla asféltica antes de la

colocacién (Construneic, 2024).

Figura 18: Mezcla asfaltica

Fuente: Max Fal (2017)

La mezcla asfaltica se puede definir como una combinacién de agregados
minerales, aglomerados mediante un ligante asfaltico y mezclados de tal manera que
los agregados pétreos queden cubiertos por una pelicula uniforme de asfalto
(Construneic, 2024).

Otros autores mencionan lo siguiente:

El disefio delamezcla asfaltica implica basicamente seleccionar el tipo
y tamafio de particula de los agregados utilizados, asi como eltipo yla
cantidad de betun, de modo que se logren las propiedades deseadas de la mezcla y
se cumplan los requisitos especificos del betun. La correcta seleccion de los

materiales de mezcla con suficiente masa y sus correctas proporciones requiere el
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conocimiento de las principales propiedades de la mezclay su influencia en el

comportamiento del pavimento (Construneic, 2024).

Para una aplicacion especifica e independientemente del procedimiento de

disefio empleado, las propiedades relevantes en una mezcla asfaltica en caliente son:

e Estabilidad.
e Durabilidad.
e Flexibilidad.

e Resistencia a la fatiga.

e Resistencia al fracturamiento por bajas temperaturas.
e Resistencia al dafio por humedad.

e Resistencia al deslizamiento.

e Trabajabilidad.

2.1.17 Arena

La arenaconsiste en rocasmuy finas y particulas minerales. Se
compone principalmente de varios elementos metalicos combinados con los
elementos mas comunes enla corteza terrestre: oxigeno vy silicio. Asi, los
silicatos son el grupo de minerales mas diverso y extendido de la Tierra, por lo que
pueden utilizarse para fabricar vidrio. Son de densidad media, de textura firme,
transparentes y translucidas. El silicio en la arena suele estar en forma de cuarzo, que
es el mas resistente ala intemperie. Laarena puede estar formada por
diferentes elementos dependiendo de la rocade la que provenga o de las
condiciones climaticas. Por ejemplo, la arena blanca que se encuentra en las costas
tropicales y subtropicales es una piedra caliza duradera y también puede contener

pequefias cantidades de conchas y coral (Ferrex, 2021).

2.1.18 Grava Triturada

Es un excelente material de construccion con excelente durabilidad debido a
gue es una piedra triturada utilizada como parte del agregado grueso para trabajos
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de construccion. Los cantos angulares le confieren gran resistencia al formar parte de

la mezcla de hormigdn. Un excelente material para la construccion (Ferrex, 2021).

La grava, un arido grueso ampliamente utilizado, es uno de los principales
componentes del hormigon; por lo tanto, la calidad del agregado es esencial para
garantizar que las estructuras de concreto sean aptas para su proposito.

La grava es material de cantera que se tritura o procesa mediante procesos

mecanicos (Ferrex, 2021).

Durante el proceso de produccion de grava, se debe asegurar que las
particulas entrantes sean aprox. 3/4 de pulgada. Por sus propiedades, la grava debe
provenir de un material duradero, fuerte y mecanicamente resistente, completamente
libre de particulas contaminantes que puedan afectar el tiempo de curado y la calidad
del concreto. ElI tamafio de la grava puede ser muy pequefio, de 3/6 a 3/8 de
pulgada, e incluso un tamafio de astilla mas grande, es decir, de 3 a 6 pulgadas. La
relacion entre grava y arena y cemento y agua. Dependera de la fuerza requerida; por
ejemplo, si usa grava por bolsa de cemento, usard una lata de agua, 2 1/3 latas de

arenay 4 3/4 latas de grava (Ferrex, 2021).

2.1.19 Ligante Asfaltico

Para fabricar los ligantes asfalticos se utiliza la brea asfaltica o residuos de la
destilacion de petréleo crudo importado (Ferrex, 2021).

Figura 19: Ligante asfaltico

Fuente: Zerpa (s.f.)
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2.2. Marco Legal:

2.2.1 Constitucién de la Republica del Ecuador

Art. 30 y 31.- nos indica el derecho de contar con una vivienda de manera
segura, asi como el respeto a cualquier ideologia que puede tener el ser humano.

Art. 264. 7'y 281. 8. Nos habla sobre los implementos de salud, educacion, los
espacios publicos deportivos y el desarrollo de la investigacion cientifica y de la
innovacion tecnoldgica que debemos contar.

Art. 350 y 385.- la educacion superior serd una formacién académica superior
con visién cientifica, tecnolégica, humanista e impulsar la produccion nacional que

sea eficiente y productiva. (Asamblea Nacional del Ecuador, 2008)

2.2.2 Reglamento de Titulacién de la Universidad Laica Vicente Rocafuerte de

Guayaquil.

Que la unidad de titulacion es la unidad curricular que incluye las asignaturas,
CUrsos o0 sus equivalentes, que permiten la validacion académica de los
conocimientos, habilidades y desempefios adquiridos en la carrera para la resolucion
de problemas, dilemas o desafios de una profesion.

Que el resultado final de esta unidad curricular es:

a) el desarrollo de un trabajo de titulacion, o,

b) la preparacion y aprobacion de un examen de grado de caracter complexivo, con
los cuales se realiza la validacion académica de los conocimientos, habilidades y
desempeiios adquiridos en la carrera por los estudiantes.

Que en ambas modalidades el estudiante debera demostrar el manejo integral
de los conocimientos adquiridos a lo largo de su formacién profesional, asi como las
destrezas alcanzadas al término de la misma, sin que le sea permitido realizar otra
unidad curricular distinta a las sefialadas en la Ley.

Que en ejercicio de la autonomia universitaria establecida en el Art. 351 de la
Constitucion de la Republica y al amparo de la potestad reglamentaria ejercida por el
Organo Colegiado Superior (OCAS) de la Universidad Laica Vicente Rocafuerte de

Guayaquil.
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Art.17.-Proyecto de Investigacion. - Es una propuesta que pretende encontrar
resultados que den respuesta a un problema que surja de las practicas
preprofesionales, vinculacion con la sociedad o de su experiencia laboral. En esta
opcion se puede hacer uso de cualquiera de los métodos y tipos de investigacion
existentes que apliquen al tema motivo de la propuesta, una investigacion exploratoria
y diagndstica, la base conceptual, conclusiones y fuentes de consulta. (Universidad
Laica Vicente Rocafuerte de Guayaquil [ULVR], 2018)

2.2.3 Plan Nacional de Desarrollo 2017-2021 Toda una Vida

Incentivar la produccion y consumo ambientalmente responsable, con base en
los principios de la economia circular y bio-economia, fomentando el reciclaje y
combatiendo la obsolescencia programada.

Incentivar la investigacion, la formacién, la capacitacion, el desarrollo y la
transferencia tecnoldgica, la innovacién y el emprendimiento, la proteccion de la
propiedad intelectual, impulsar el cambio mediante la vinculacién entre el sector
publico, productivo y las universidades.

Implementar sistemas constructivos seguros y energéticamente eficientes en
zonas de alta exposicibn a amenazas de origen natural y antrdpico. (Secretaria

Nacional de Planificacion y Desarrollo [Senplades], 2017)

2.2.4 Ministerio y Transporte de Obras Publicas en sus capitulos.

e SECCION 405 Capas de Rodadura 1V-77
e SECCION 811 Agregados para Hormigon Asfaltico VI11-94

2.2.5 Normas Técnicas Ecuatorianas

e INEN NTE 2515: Producto derivado del petréleo - cemento asfaltico.

e INEN NTE 2515 - 808 Determinacion del punto de inflamacién en capa abierta
Cleveland.

e INEN NTE 2515 — 915 Determinacion de la solubilidad en tricloroetileno.

e INEN NTE 2515 — 916 Determinacion de la Ductilidad.
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e INEN NTE 2515 -— 917 Determinacion de la penetracion.

e INEN NTE 923 Gravedad especifica del asfalto.

e INEN NTE 0695 Muestreo del agregado.

e INEN NTE 6% y 697 Ensayos granulométricos.

e INEN NTE 0860 Ensayos de Abrasion.

e INEN NTE 0858 Determinacion de la masa unitaria en agregado.

e INEN NTE 0857 Determinacion del peso especifico en agregado grueso.

e INEN NTE 0856 Determinacion del peso especifico en agregado fino.

2.2.6 Asociacion Americana de Ensayo de Materiales (ASTM)

e ASTM D3381 Cemento de asfalto graduado de viscosidad para uso en la
construccién de pavimentos.

e ASTM D4867 Método de prueba para el efecto de la humedad de concreto
asfaltico de pavimento.

e ASTM D4123 Modulo resiliente diametral para asfalticas.

e ASTM D4123-82 Método de ensayo estandar para prueba de tension indirecta
para modulo resiliente de mezclas bituminosas.

e ASTM D2171 Método de ensayo estandar para viscosidad de asfaltos por
viscosimetro capilar de vacio.

e ASTM D2170 Método de ensayo estandar para la viscosidad cinematica de los
asfaltos (bitumen).

e ASTM D3635 Practica estandar para el efecto del agua sobre el agregado

revestido de betun usando agua hirviendo.

2.2.7 Asociacion Americana de Oficiales de Carreteras Estatales y Transportes

e AASHTO T182 Método estandar de ensayo para el revestimiento y el desbaste

de mezclas de aguardo bitumen.

2.2.8 Ley De Gestion Ambiental, Codificacion.
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Art. 7.- La gestion ambiental se enmarca en las politicas generales de
desarrollo sustentable para la conservacion del patrimonio natural y el
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales que establezca el presidente
de la Republica al aprobar el Plan Ambiental Ecuatoriano. (Registro Oficial
Suplemento 418, 2004)

2.2.9 Norma Técnica Ecuatoriana [NTE] INEN 2060.

Disposiciones Generales:

El cemento asféltico debe ser homogéneo, exento de agua y no debe formar
espuma cuando se caliente a 175°C.

La temperatura del cemento asfaltico, utilizado para riegos, debe estar
comprendida entre 140°C y 175°C. Todo vehiculo que transporte cementos asféalticos
debe sujetarse al Reglamento de Seguridad y Operacion para el Transporte de
Combustibles en el Ecuador, vigente a la fecha de expedicion de esta norma, sin
perjuicio de las exigencias de cada una de las estaciones terminales. (Instituto

Ecuatoriano de Normalizacion [INEN], 2002).

2.2.10 Norma Ecuatoriana Vial Nevi-12 - Volumen N.° 3 Especificaciones

Generales Para La Construccién De Caminos Y Puentes.

201-2.01. Leyes que deben ser cumplidas.

Durante el desarrollo del proyecto deben cumplirse todas las leyes,
ordenanzas, codigos de seguridad, reglamentos, 6rdenes y decretos aplicables
relacionados con el ambiente y proyecto. Todos los permisos y acuerdos obtenidos
previamente por el Contratante para ejecutar el trabajo estan incluidos en el Contrato.

El Contratista debe conseguir todos los permisos o acuerdos adicionales, asi
como efectuar las modificaciones que sean necesarias de los permisos y acuerdos
obtenidos originalmente por el Contratante, cuando esto sea necesario a
consecuencia de sus métodos de operacion.

El Contratista debera conseguir todos los permisos y documentos adicionales
gue se precisen para el normal desarrollo del trabajo. (Ministerio de Transporte y
Obras Publicas del Ecuador, 2013)
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2.2.11 Norma Ecuatoriana Vial Nevi-12 - Volumen N° 6 Conservacion Vial.

Los principales deterioros modelizados para los asfaltos con acabado
superficial bituminoso (asfaltos flexibles o semirrigidos) son:

Roturas (fisuras, grietas, cuarteos en malla gruesa, piel de cocodrilo)

Deformaciones (transversales y longitudinales).

Desprendimientos. Se distinguird fundamentalmente entre: Peladuras y
Baches

Otros deterioros que se suelen considerar son los problemas de regularidad
superficial, escaso coeficiente de rozamiento y textura inadecuada.

Los deterioros normalmente modelizados para los asfaltos con acabado
superficial de hormigon son:

Roturas (fisuras, grietas, roturas de esquina, desconchado en juntas, cuarteos
en malla gruesa, piel de cocodrilo y baches).

Deformaciones (escalonamientos y asientos)

Ademas, se analizan los problemas de regularidad superficial. Se recuerda de
nuevo que los deterioros de los asfaltos con acabado superficial de hormigén no se
desarrollan en este trabajo. En los siguientes apartados se definiran las familias de
los modelos existentes para describir os deterioros de los asfaltos. (Ministerio de

transporte y obras publicas del Ecuador, 2013)

2.2.12 Cadigo Organico Del Ambiente.

Art. 1.- Objeto. Este Cddigo tiene por objeto garantizar el derecho de las
personas a vivir en un ambiente sano y ecolégicamente equilibrado, asi como
proteger los derechos de la naturaleza para la realizacion del buen vivir o sumak
kawsay. Las disposiciones de este Cdédigo regularan los derechos, deberes y
garantias ambientales contenidos en la Constitucion, asi como los instrumentos que
fortalecen su ejercicio, los que deberan asegurar la sostenibilidad, conservacion,
proteccion y restauracién del ambiente, sin perjuicio de lo que establezcan otras leyes

sobre la materia que garanticen los mismos fines.
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Art. 27.- Facultades de los Gobiernos Auténomos Descentralizados
Metropolitanos y Municipales en materia ambiental. En el marco de sus competencias
ambientales exclusivas y concurrentes corresponde a los Gobiernos Auténomos
Descentralizados Metropolitanos y Municipales el ejercicio de las siguientes
facultades, en concordancia con las politicas y normas emitidas por los Gobiernos
Auténomos Provinciales y la Autoridad Ambiental Nacional. (Ministerio del Ambiente
y Agua, 2017)

2.2.13 Resolucién No. 15 149 - Ministerio De Industrias Y Productividad

Subsecretaria De La Calidad.

Art 11 Régimen De Sanciones.

Los proveedores de estos productos que incumplan con lo establecido en este
reglamento técnico recibirdn las sanciones previstas en la Ley No. 2007-76 del
Sistema Ecuatoriano de la Calidad, su reglamento general y demas leyes vigentes

(Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2015).
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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

3.1 Enfoque de la investigacion:

Para este proyecto de titulacién el cual se basa en la rehabilitacion de la
avenida amazonas la cual después de un recorrido de forma cualitativa se puede
observar muchas fallas en la carpeta asféltica las cuales se clasifican de acuerdo a
su forma recordando que el asfalto presenta alrededor de 32 fallas al iniciar el uso
operativo de la avenida, para este proyecto de titulacién se pretende rehabilitar la
avenida por medio de bacheos superficiales, medios y profundos los cuales
consistiran en forma promedia el mejoramiento de sus bases mas la renovacion del
asfalto en la parte superior del bache, se rehabilitara toda la carpeta asfaltica de la
avenida amazonas mediante el uso del asfalto fotocatalitico nuestro enfoque de la
investigacion sera cualitativo al determinar por medio de visita técnica a la avenida

los deterioros presentados en la capa de rodadura a carpeta asfaltica.

Tenemos presente que en la carpeta asfaltica cuando entra en estado de
operacion se presentan 32 fallas debido al uso de la via y a los impactos ambientales.

Tendremos también un enfoque de la investigacion cuantitativo al determinar
por medio del sistema constructivo de reparacion las cantidades de fallas de la

carpeta asfaltica considerando su reparacion

Por lo tanto, el enfoque de la investigacién se convierte en mixta al tener un
enfoque cualitativo y cuantitativo. Se considera cualitativo al recorrido de la avenida
con el fin de identificar las fallas existentes, su clasificacion de acuerdo a la forma en

la carpeta asfaltica de la avenida amazonas

La parte cuantitativa que es considerada por medio de operaciones numericas
es medir las cantidades de fallas por medios numeéricos, cuantificar los volimenes de
mejoramiento, sub-base, base que se necesitan para su rehabilitacion, los metros

cuadrado y espesor en pulgadas de la carpeta asfaltica
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3.2. Alcance de la investigacion:

El presente trabajo de titulacion tiene un alcance descriptivo, correlacional y
exploratorio, ya que busca caracterizar el deterioro de la avenida Amazonas en el
canton Duran, establecer relaciones entre el estado del pavimento y los factores que
lo afectan, y evaluar la viabilidad de utilizar asfalto fotocatalitico como una solucién

innovadora y sostenible.

3.2.1 Alcance Descriptivo:

Este estudio se enmarca en una investigacion descriptiva, ya que analiza y

documenta detalladamente el estado actual de la avenida Amazonas, para ello:

e Se documenta detalladamente el estado actual del pavimento mediante un
analisis técnico de las principales fallas en la capa de rodadura, incluyendo
grietas, grietas, deterioro superficial y baches. Este diagnéstico permitira
comprender el grado de afectacion de la via y sus causas principales.

e Se analizan los factores que han causado el desgaste del pavimento,
incluyendo el trafico vehicular, las condiciones climéticas y la exposicion a la
radiacién solar.

e Se estudian las caracteristicas del asfalto fotocatalitico, detallando sus
propiedades y beneficios en términos de resistencia, durabilidad y capacidad
para reducir la contaminacion ambiental. A partir de este analisis, se plantea
una solucion técnica fundamentada para la rehabilitacion de la avenida

Amazonas.

Este nivel de analisis permitird proporcionar un diagndstico claro sobre la

situacion de la infraestructura vial en la zona de estudio.
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Figura 20: Falla presentada en la carpeta asféltica de la avenida Amazonas

Elaborado por: Apolinario y Viteri (2024)

3.2.2. Alcance correlacional:

El estudio también es correlacional, ya que establece relaciones entre distintos

factores, como:

e Estado del pavimento y trafico vehicular: Se busca determinar cémo el flujo
constante de vehiculos, en especial aquellos de carga pesada, contribuye al
desgaste del pavimento.

¢ Contaminacién ambiental y transito vehicular: Se analiza la relacion entre la
emisién de gases contaminantes por la quema de combustibles fésiles y la
calidad del aire en la zona.

o Efectividad del asfalto fotocatalitico y reduccién de la contaminacion: Se
investiga en qué medida la implementacion de esta tecnologia puede contribuir
a la degradacién de contaminantes atmosféricos como el diéxido de nitrogeno
(NOX).

A través de estas correlaciones, se podra evaluar si el uso de asfalto

fotocatalitico es una alternativa viable para mejorar la infraestructura vial y reducir el

impacto ambiental en la zona.
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3.2.3 Alcance Exploratorio:

El presente estudio se enmarca en un alcance exploratorio debido a la novedad
y escasa aplicacion del asfalto fotocatalitico en Ecuador, especialmente en proyectos
de rehabilitacion vial. A diferencia de los métodos tradicionales de repavimentacion,
esta investigacion busca indagar en los beneficios, desafios y viabilidad de

implementar esta tecnologia en la avenida Amazonas, en el cantén Duran.

En paises como Espafa, Italia y Japén se han desarrollado investigaciones
gue demuestran la capacidad de esta tecnologia para reducir contaminantes
atmosféricos como los oxidos de nitrogeno (NOx) y mejorar la durabilidad del
pavimento. Sin embargo, su aplicacion en el contexto ecuatoriano requiere un analisis
especifico debido a las condiciones climaticas, niveles de contaminacion y

caracteristicas del trafico local.

e Se realizara un diagnostico detallado de la avenida Amazonas, identificando y
clasificando las principales fallas estructurales y superficiales del pavimento.
Se exploraran factores que han influido en su deterioro, como el trafico

vehicular, la exposicion a la radiacion solar y la presencia de contaminantes.

e Dado que en Ecuador no se han desarrollado aplicaciones viales con este
material, la investigacion explorara sus propiedades, mecanismos de accién y
beneficios ambientales. Se estudiara como la fotocatalisis contribuye a la
degradacion de contaminantes atmosféricos, particularmente en zonas

urbanas con alta circulacion vehicular.

e El estudio explorara la factibilidad de aplicar asfalto fotocatalitico en Ecuador
desde una perspectiva técnica y economica. Se evaluaran los costos
asociados a su producciéon e instalacibn en comparacion con asfaltos

convencionales.
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3.3 Técnica e instrumentos para obtener los datos

Las técnicas de investigacion son unos procesos de instrumentos que se
utilizan al iniciar el estudio de un fenbmeno determinado. Estos métodos permiten
recopilar, examinar y exponer la informacion, de esta forma se logra el principal
objetivo de toda investigacion, que es adquirir nuevos conocimientos. La eleccion de
la técnica de investigacibn mas adecuada depende del problema que se desea
resolver y de los objetivos planteados, motivo por el cual esta eleccion resulta ser un

punto fundamental en todos los procesos investigativos. (Lifeder, 2020).

La técnica para este proyecto de titulacion seré la recopilacion de datos de los
sistemas constructivos actuales con el fin de comparar y analizar los dafios ocurridos
en el pavimento flexible. Para esta investigacion se utilizara la guia de observacion

para determinar las fallas presentadas en la carpeta asfaltica.

Tabla 2: Formato de Guia de Observacion

GUIA DE OBSERVACION PARA DETERMINAR FALLAS EN LA CARPETA ASFALTICA DE LA
AVENIDA AMAZONAS

|. DATOS GENERALES
Fecha de Observacion:
Nombre del Observador:

Ubicacion de la Evaluacion:

Condiciones Climéticas: Soleado Nublado Lluvioso
Il. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA VIA

Tipo de Via: Principal Secundaria Terciaria
Flujo Vehicular: Bajo Medio Alto
Presencia de Transporte Pesado: Si No

ll. INSPECCION VISUAL DE FALLAS EN EL PAVIMENTO

A. FISURAS Y GRIETAS

Fisuras longitudinales (paralelas a la direccién del trafico)
Fisuras transversales (perpendiculares a la direccion del trafico)
Grietas por fatiga (tipo piel de cocodrilo)

Grietas de borde (cerca de las orillas de la via)

Grietas reflejadas (provenientes de capas inferiores)

B. DETERIORO SUPERFICIAL

Desgaste de la capa asfaltica
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Exudacién de ligante asfaltico (superficie brillante o pegajosa)
Pérdida de aridos (superficie rugosa con desprendimiento de material)
Ondulaciones y deformaciones

C. FALLAS ESTRUCTURALES

Baches (agujeros en la capa asfaltica)

Hundimientos y asentamientos

Ahuellamiento (marcas de neumaticos visibles)

Levantamiento del pavimento

IV. CONDICIONES ADICIONALES DEL PAVIMENTO
FACTORES EXTERNOS QUE CONTRIBUYEN AL DETERIORO
Presencia de agua estancada o drenaje deficiente

Presencia de materiales sueltos en la calzada

Falta de mantenimiento preventivo

Exposicién excesiva al sol (fenédmeno de islas de calor)

Alto transito de vehiculos pesados

V. REGISTRO FOTOGRAFICO Y DOCUMENTACION
Fotografias de las fallas detectadas

Registro en croquis o plano de la ubicacion de fallas

Notas adicionales sobre el estado del pavimento

VI. CONCLUSIONES PRELIMINARES

Estado general de la via: Bueno Regular Malo
Tipo de intervencién recomendada: Mantenimiento Reparacién Rehabilitacién
localizada completa

VIl. FIRMAS Y RESPONSABLES
Nombre del Observador:

Nombre del Supervisor:

Elaborado por: Apolinario y Viteri (2024)

3.3.1 Uso de la Guia

Esta guia servird para documentar las condiciones actuales de la carpeta
asféltica y proporcionar datos técnicos que respalden la toma de decisiones en el
proyecto de rehabilitacion de la Avenida Amazonas. Los resultados obtenidos
permitiran identificar las areas mas criticas y definir el tipo de intervencion necesaria,

asegurando una solucion eficiente y sostenible.
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3.3.2 Presentacién de resultados de guia de observacion

3.3.2.1 Datos Generales

Tabla 3: Presentacion de resultados |

Pregunta

Respuesta

Fecha de Observacion

Nombre del Observador
Ubicacién de la Evaluacion

Condiciones Climaticas

No especificado en el documento

No especificado en el documento

Avenida Amazonas, Cantén Duran

Soleado / Nublado / Lluvioso

Elaborado por: Apolinario y Viteri (2024)

3.3.2.2 Caracteristicas Generales De La Via

Tabla 4: Presentacion de resultados Il

Pregunta Respuesta
Tipo de Via Principal
Flujo Vehicular Alto
Presencia de Transporte Pesado Si

Elaborado por: Apolinario y Viteri (2024)

3.3.2.3 Inspeccion Visual De Fallas En ElI Pavimento

Tabla 5: Presentacion de resultados

Tipo de Falla

Cantidad de Fallas

Observaciones

Fisuras longitudinales

Fisuras transversales

Grietas por fatiga

Grietas de borde

Grietas reflejadas

Desgaste de la capa asféaltica
Exudacion de ligante asfaltico
Pérdida de &ridos

Ondulaciones y
deformaciones
Baches

Hundimientos y
asentamientos
Ahuellamiento

Levantamiento del pavimento

No especificado
No especificado
No especificado
No especificado
No especificado

Si

No

32

No

Si
No

No
No

No se registro en detalle.
No se registro en detalle.
No se registro en detalle.
No se registro en detalle.
No se registré en detalle.
Se identificaron zonas desgastadas.
No reportado.
Superficie rugosa, desprendimiento
de material.

No reportado.

No reportado.
No reportado.

No reportado.
No reportado.

Elaborado por: Apolinario y Viteri (2024)
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3.3.2.4 Condiciones Adicionales Del Pavimento

Tabla 6: Presentacion de resultados 1V

Factor Presente
Presencia de agua estancada o drenaje Si
deficiente

Presencia de materiales sueltos en la Si
calzada

Falta de mantenimiento preventivo Si
Exposicién excesiva al sol (islas de calor) Si
Alto transito de vehiculos pesados Si

Elaborado por: Apolinario y Viteri (2024)

3.3.2.5 Registro Fotografico Y Documentacién

Tabla 7: Presentacion de resultados V

Registro Realizado
Fotografias de las fallas detectadas Si
Registro en croquis o plano No especificado
Notas adicionales sobre el estado del Si
pavimento

Elaborado por: Apolinario y Viteri (2024)

3.3.2.6 Conclusiones Preliminares De La Guia De Observacién

Tabla 8: Presentacion de resultados VI

Pregunta Respuesta
Estado general de la via Regular
Tipo de intervencién recomendada Mantenimiento superficial (bacheo)

Elaborado por: Apolinario y Viteri (2024)

3.3.3 Presentacion de las 32 fallas observadas

Tabla 9: Resultado de la guia de observacion

N° Abscisa Tipo de Falla Superficie Volumen Observaciones
(m?) (m?3)
1 0+040 Pérdida de aridos 2.61 0.063 Superficie rugosa, inicio de
desgaste.
2 0+100 Pérdida de aridos 3.47 0.094 Desprendimiento moderado.
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10
11

12

13
14
15

16
17

18

19

20

21

22

23

0+180
0+240

0+280

0+340
0+400
0+460

0+520

0+600
0+640

0+720

0+760
0+840
0+900

0+980
0+1020

0+1080

0+1160

0+1200

0+1280

0+1340

0+1420

Pérdida de aridos

Pérdida de aridos

Pérdida de aridos

Pérdida de aridos
Pérdida de aridos

Pérdida de aridos

Pérdida de aridos

Pérdida de éaridos

Pérdida de éaridos

Pérdida de éaridos

Pérdida de aridos
Pérdida de aridos

Pérdida de aridos

Pérdida de aridos

Pérdida de aridos

Pérdida de aridos

Pérdida de aridos

Pérdida de éaridos

Pérdida de éaridos

Pérdida de aridos

Pérdida de aridos

3.35
3.12

4.16

3.45
3.38
3.25

3.55

3.90
3.78

3.70

3.84
4.51
3.60

4.16
2.98

3.64

3.57

3.40

341

4.96

2.64

0.064
0.078

0.108

0.096
0.081
0.081

0.089

0.097
0.098

0.096

0.069
0.086
0.094

0.091
0.057

0.073

0.089

0.088

0.092

0.089

0.071

Ligera erosion en los bordes.

Afectacién en capa
superficial.
Mayor desgaste por trafico

pesado.

Ligante asféltico deficiente.
Notoria afectacion por lluvias.

Expansion del dafio en
bordes.

Pérdida progresiva de
material.

Desgaste generalizado.

Afectacioén uniforme en el
tramo.

Falta de adherencia en
mezcla.

Tramo con mayor rugosidad.
Zona de alto transito afectada.

Inicio de fragmentacion

superficial.

Presencia de microfisuras.

Ligeras irregularidades en la

textura.

Zona afectada por variaciones
climéticas.

Inicio de fisuracion en
superficie.
Exposicién prolongada a

humedad.

Ligante deficiente en la
mezcla.
Zona critica con mayor

deterioro.

Area con desprendimiento

visible.
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24 0+1500 Pérdida de aridos 3.98 0.072 Superficie irregular por

desgaste.

25 0+1580 Pérdida de aridos 4.00 0.088 Formacion de estrias en el
pavimento.

26 0+1640 Pérdida de aridos 3.30 0.086 Mayor afectacion en los
bordes.

27 0+1680 Pérdida de aridos 2.86 0.072 Ligera alteracién en la textura.

28 0+1760 Pérdida de aridos 3.83 0.103 Notoria degradacion de la

capa superior.

29 0+1800 Pérdida de aridos 2.78 0.050 Inicio de desgaste progresivo.
30 0+1880 Pérdida de aridos 3.23 0.068 Dafio superficial por

compactacion deficiente.

31 0+1920 Pérdida de aridos 3.60 0.061 Exposicion a factores
ambientales.

32 0+1980 Pérdida de aridos 2.42 0.065 Mayor rugosidad en la
superficie.

Elaborado por: Apolinario y Viteri (2024)

Se registran 32 fallas por pérdida de aridos, lo que indica un deterioro

superficial del pavimento.

Causas probables:
e Desgaste natural por trafico vehicular y agentes climéaticos.
e Problemas de adherencia en la mezcla asféltica.
e Uso de materiales con deficiencias en la compactacion.
Se recomienda una intervencion con técnicas de mantenimiento preventivo y

correctivo, especialmente en los tramos de mayor afectacion.

3.4 Poblacion y muestra

3.4.1Poblacion

Para este proyecto de titulacion el cual consiste en la rehabilitacion mediante
el uso del asfalto fotocatalitico de la avenida Amazonas nuestra poblacion sera las

carreteras, calles, carpetas asfalticas y su uso en las vias para este caso de titulacion
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como muestra se presenta la avenida Amazonas con las fallas presentadas en su
capa de rodadura.

3.4.2 Muestra

El muestreo es el analisis del deterioro y las fallas en la capa de rodadura, su
clasificacion para poder determinar su reparacion y rehabilitacion utilizando el enfoque
de la investigacion cualitativa.

3.4.2.1 Tipos De Muestra En Investigacion Cualitativa

Muestreo para la presentacion y demostracion de evidencias

Figura 21: Falla presentada en la carpeta asfaltica de la avenida Amazonas

Elaborado por: Apolinario y Viteri (2024)
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CAPITULO IV
PROPUESTA
4.1 Presentacién y analisis de resultados

Rehabilitacion mediante el uso de un asfalto fotocatalitico de la avenida

Amazonas en el cantén Duran.

Figura 22: Ubicacién de la avenida Amazonas, Duran
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Elaborado por: Apolinario y Viteri (2024)

4.1.1 Dimensiones de la avenida Amazonas:

Figura 23: Longitud de la avenida Amazonas, Duran

Elaborado por: Apolinario y Viteri (2024)

Longitud de la avenida: 1980 metros
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4.1.1.1 Seccion Transversal de la Avenida Amazonas.

e Aceras: 2 metros de ancho
e Bordillos cunetas: 50 cm de ancho
e Ancho de via: dos carriles de 9 metros cada uno

e Parterre central: 2 metros de ancho

Figura 24: Seccion tipica de la avenida Amazonas

Lindtm U BORDILLO CUNETA DEI.S. DETALLE
BORDILLO CUNETA
Py | =T P28 kgiem2 BORDILLO ij[m DELS.
\ TIERRA VEGETAL CARPETA DE HORMIGON ASFALTICO Fe=I80 kg/em
/ACERA PROYECTO e=20 cm. [ estsem. 017

/ ACERA PROYECTO

e=10cm fe=2ilkgemd, | / [t fesitigem2
\ =/

MATERIAL DE__ |

MATERIAL DE
MEIORAMIENTD e=20cm

WEIORAMIENTO e=20cm

Iy

BASE CLASE 1 | SUB-BASE CLASE 1/ MATERLAL MEJORAMIENTO|

Ll Ll DE SUBRASANTE ¢=30 .

_sm{ 720m 200m 720m D40

NOTA: JUNTA DE EXPANSION TIPO Il EN BORDILLO CUNETA
CADA 3m. CON MATERIAL SELLANTE AP-3

PENDIENTES BAJAS MENORES AL 3%
SE DEBE PROYECTAR BORDILLO CUNETA
ENTRE LAS SIGUIENTES ABSCISAS:

0+000 - 0+090
0+480 - 0+580
04580 - 0+843.12

Elaborado por: Apolinario y Viteri (2024)

4.1.2 El Levantamiento Topografico

Es una fase fundamental dentro del proceso de rehabilitacion vial, ya que
proporciona informacion detallada sobre la geometria del terreno y las condiciones
actuales de la infraestructura. En el caso de la Avenida Amazonas, ubicada en el
cantdon Duran, este estudio es esencial para evaluar con precision las caracteristicas
de la via y planificar adecuadamente la aplicacion del asfalto fotocatalitico como parte
del proceso de rehabilitacion.

El objetivo del levantamiento topografico es obtener datos precisos sobre la
altimetria y planimetria de la avenida, lo que permitira definir el estado actual del

pavimento, identificar posibles irregularidades y disefiar soluciones adecuadas para
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la mejora de la via. Para ello, se emplearon tecnologias avanzadas de medicion, como
estaciones totales y sistemas GPS de alta precision, garantizando asi la confiabilidad

de los resultados obtenidos.

A través de este analisis, se podra determinar la pendiente, las cotas de nivel
y otras caracteristicas geométricas de la Avenida Amazonas, informacion que servira
como base para el disefio de las intervenciones requeridas. Asimismo, este estudio
contribuira a la optimizacion de recursos, la planificacién de drenajes adecuados y la

mejora de la seguridad vial en la zona intervenida.

Este levantamiento topogréafico se enmarca en el proyecto de rehabilitacion de
la Avenida Amazonas, cuyo enfoque innovador busca la implementacién de asfalto
fotocatalitico, una solucion sostenible que no solo mejora la infraestructura, sino que
también contribuye a la reduccidon del impacto ambiental generado por la
contaminacion vehicular. La informacion obtenida serd clave para garantizar la

correcta ejecucion del proyecto y la optimizacién de su rendimiento a largo plazo.

Figura 25: Levantamiento topografico parte 1

SECCION TIPICA

Elaborado por: Apolinario y Viteri (2024)
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Figura 26: Levantamiento topografico parte 2
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Elaborado por: Apolinario y Viteri (2024)

Figura 27: Levantamiento topografico parte 3

A

J |

J

J I

J

Il I

Elaborado por: Apolinario y Viteri (2024)
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4.1.3 Célculo de TPDA

4.1.3.1 TPDA (Tréafico Promedio Diario Anual)

Via de analisis: Avenida Amazonas, Canton Duran.
Conteo vehicular:

12 horas (7 am a 7 pm) durante una semana

12 horas de conteo durante 7 dias

Desde el lunes 20 de enero hasta el domingo 26 de enero.

Figura 28: Inicio y fin de la avenida Amazonas con un total de 1980 metros lineales
SRR e
P NG/ « *
K %‘,‘w ®)
%}_&:‘& :
»WLGNS

Elaborado por: Apolinario y Viteri (2024)
4.1.3.2 TPDS (Trafico Promedio Diario Semanal)

Tabla 10: TPDA

FECHA DIA DE LA LIVIANOS CAMIONES BUSES TOTAL
SEMANA
20/01/2025 Lunes 871 24 8 903
21/01/2025 Martes 913 35 7 955
22/01/2025 Miércoles 1019 21 6 1046
23/01/2025 Jueves 947 22 8 977
24/01/2025 Viernes 1199 29 5 1233
25/01/2025 Sabado 733 14 2 749
26/01/2025 domingo 442 6 1 449
TOTAL 6124 151 37 6312
TPDS 875 22 5 902

Elaborado por: Apolinario y Viteri (2024)
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4.1.4 Factor Mensual y Factor Diario

Estos factores nos permiten transformar el TPDS a un TPDA de una manera

aproximada.

El factor mensual (FM), obtenido de las tablas del MTOP segun el mes del

conteo vehicular, es 1.059 para enero.

Tabla 11: Factor Diario

TPDS 902

DIAS DE LA SEMANA TD FD=TPDS/TD
Lunes 903 0.99
Martes 955 0.94
Miércoles 1046 0.86
Jueves 977 0.92
Viernes 1233 0.73
Sabado 749 1.20
domingo 449 2.00
PROMEDIO (FD) 1.09

Elaborado por: Apolinario y Viteri (2024)

Finalmente, el TPDA para vehiculos livianos es:

TPDA =TPDS « FM x FD
TPDA =875%1.059%1.09 = 1010 Vehiculos.

La encuesta de trafico debe proporcionar informacién sobre el volumen de
trafico diario anual promedio (TPDA) para cada segmento de carretera probado,
puede comprender el comportamiento de trafico y también puede evaluar el nivel de
congestion de este. La demanda aumentara y afectara la estructura del trafico

proyectado. (L6pez Cabrera D, 2022)

4.1.4.1 Tréfico Asighada

Tabla 12: Factor Diario

T. asignado= TPDAACTUAL+T. DESARROLLADO+T. GENERADO
T. asignado= TPDAACTUAL+T. DESARROLLADO+T. GENERADO
T. asignado= 1010 + 1010*0.05 + 1010*0.25

T. asignado= 1313 Vehiculos

Elaborado por: Apolinario y Viteri (2024)
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4.1.4.2 Tréfico Futuro

Periodo de disefio seleccionado: 20 afios
Las tasas de crecimiento son:

e Vehiculos livianos: 3.15%
e Vehiculos pesados: 2.48%

TP=TA*(1+ "1
2.48

TP =131 1
313 * ( +100

)20-1 = 2091 Vehiculos.

4.1.5 Propuesta de Disefio Vial

El crecimiento urbano y el aumento del trafico vehicular han generado la
necesidad de redisefiar la infraestructura vial para mejorar la movilidad y la salud de
la gente a los alrededores de la avenida Amazonas del cantén Duran. Esta propuesta
plantea un nuevo disefio vial que optimiza la fluidez del trafico, reduce la congestion

y prioriza la salud de peatones.

A continuacion, se van a detallar las 3 calicatas realizadas:

e Calicata 1: a la altura de 1.50 metros encontramos arena arcillosa color gris y
limo de altas plasticidad.

e Calicata 2: ala altura de 1.50 metros encontramos limo de alta plasticidad color
verde con grava y también arcilla de alta plasticidad color gris.

e Calicata 3. Con fin de la calicata a 1.50 metros de profundidad encontramos

limo de alta plasticidad color gris y también arcilla de alta plasticidad color café.
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Tabla 13: Calicata 1

ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM C-136
TAMIZ PESO RETENIDO % RETENIDO % RETENIDO % PASANTE
ASTM mm. PARCIAL PARCIAL ACUMULADO ACUMULADO
204" 63,50 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 50,80 0,00 0.00 0,00 100,00
14" 37,50 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 25,00 0,00 0,00 0,00 100,00
24" 19,00 0,00 0,00 0,00 100,00
" 12,50 0,00 0,00 0,00 100,00
V" 9,50 0,00 0,00 0,00 100,00
No. 4 475 0,00 0,00 0,00 100,00
No. 10 2,00 0,00 0,00 0,00 100,00
No. 20 0,85 1,00 0,72 0,72 99,28
No 40 043 6,13 442 514 94 86
No 100 0,149 40,78 2941 34,56 65,44
No. 200 0,075 2214 15,97 50,53 49 47
Fondo 68,59 4947 100,00
Total 138,64 agr 100,00
CONTENIDO DE HUMEDAD TURBA TAMANO PARTICULAS SUCS
P .Humedo + Tara: 193 44 - G 0
P.Seco + Tara : 177,86 Gravas (%) F 0 0
P.Tara : 39,22 G 0
P.Seco 138,64 Arena (%) M o 51
Hum (%): 11 F 45
Finos (%) 49
Elaborado por: Apolinario y Viteri (2024)
Tabla 14: Calicata 2
ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM C-136
TAMIZ PESOD RETENIDO % RETENIDO % RETENIDO % PASANTE
ASTM mm PARCIAL PARCIAL ACUMULADO ACUMULADO
2" 63,50 0,00 0,00 0,00 100,00
r 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00
%" 37,50 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 25,00 0,00 0,00 0,00 100,00
35" 19,00 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 12,50 0,00 0,00 0,00 100,00
" 9,50 0,00 0,00 0,00 100,00
MNo. 4 4,75 267 242 242 97 58
No. 10 2,00 1,38 1,25 3,67 86,33
No. 20 0,85 285 2,67 6,34 93 66
No 40 0.43 1,85 1,68 8,02 91 98
Mo 100 0,149 1,54 1,40 9,41 80,59
No. 200 0,075 0,58 0,53 9,85 80,05
Fondo 99,41 90,05 100,00
Total 110.39 ar 100,00
CONTENIDO DE HUMEDAD TURBA TAMANO PARTICULAS SUCS
P.Humedo + Tara: 230,98 165,97 G 0
P. Seco + Tara : 149,59 104,17 Gravas (%) F 2 2
P. Tara : 3020 31,68 G 1
P. Seco 110.39 72,49 Arena (%) M 4 8
Hum (%): T4 B85 F 2
Finos (%) 90

Elaborado por: Apolinario y Viteri (2024)
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Tabla 15: Calicata 3

ANALISTS GRANULOMETRICO
ASTM C-136
TAMIZ PESO RETENIDO % RETENIDO % RETENIDO % PASANTE
ASTM mm. PARCIAL PARCIAL ACUMULADC ACUMULADD
20" 63,50 0.00 0.00 0.00 100,00
2" 50,80 0.00 0,00 0.00 100,00
1% 37,50 0,00 0,00 0,00 100,00
(= 25,00 0,00 0,00 0,00 100,00
e 19,00 0,00 0,00 0,00 100,00
% 12,50 0,00 0,00 0,00 100,00
a" 9.50 0.00 0.00 0.00 100,00
No. 4 4.75 0.00 0,00 0.00 100,00
MNo. 10 2,00 0,00 0,00 0,00 100,00
No. 20 0,85 0,00 0,00 0,00 100,00
No 40 0,43 0,08 0,186 0,16 99,84
No 100 0,149 0,52 1,07 1,23 88,77
No. 200 0.075 0.23 0.47 1.71 98,29
Fondo 47 .84 98,29 100,00
Total 4867 _ar 100,00
[ CONTENIDO DE HUMEDAD TUREBA [ TAMANO PARTICULAS SUCS |
P.Humedo + Tara: 130,90 115,79 G ]
P. Seco + Tara : 86.93 69.86 Gravas {36) F 0
P. Tara : 38.26 31,67 G [i]
P. Seco 48 67 38.19 Arena (%) M W]
Hum (%) a0 120 u _ F 2
Finos (%)

Elaborado por: Apolinario y Viteri (2024)

Dentro de los ensayos de gravedad especifica de los sdélidos de un suelo se

tomo6 como referencia las siguientes normas: ASTM D 854-92 AASHTO 100-93.

Para los respectivos ensayos de Proctor se tomé como referencia las normas
ASTM D-1557 // AASHTO T-180

Figura 29: Ensayo de compactacioén calicata 1
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Elaborado por: Apolinario y Viteri (2024)
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Figura 30: Ensayo de compactacion calicata 2
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Elaborado por: Apolinario y Viteri (2024)

Figura 31: Ensayo de compactacién calicata 3
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Elaborado por: Apolinario y Viteri (2024)

Como siguiente paso se procede a realizar un ensayo tipo CBR, este ensayo
es fundamental para la construccion de pavimentos ya que ayuda a determinar el
espesor que necesitamos en nuestra base y sub-base para que pueda soportar el

trafico vehicular planificado.

Como normas utilizadas como referencias fueron: ASTM D 1883-94 AASHTO
T 193-93
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Figura 32: Ensayo de CBR calicata 1-2-3
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Elaborado por: Apolinario y Viteri (2024)

Se utilizé un ensayo de masa unitaria como una prueba geotécnica que permite
conocer la densidad del suelo en diferentes condiciones, ya sea en su estado natural
o tras ser compactado. Se expresa como la relacion entre el peso del suelo y su

volumen, y es clave en la construccion para evaluar la estabilidad del terreno.

61



e Masa unitaria suelta: Se mide vertiendo el suelo en un recipiente sin

compactacion, reflejando su densidad natural.

e Masa unitaria compactada: Se determina aplicando compactacion al suelo

dentro del recipiente, simulando condiciones de carga en el terreno.

Tabla 16: Masa unitaria y varillada calicata 1

ENSAYO DE MASA UNITARIA SUELTA

ENSAYO # 1 2 3
MASA MATERIAL + RECIPIENTE = P, 10025 10095 10092
MASA RECIPIENTE= P, 5550 5561 5545
VOLUMEN DEL RECIPIENTE = V 2841 2844 2821
MASA UNITARIA SUELTA (PVS) kgim’ = (P1-P2)+ V 1,575 1,594 1,612
PROMEDIO (Kg/m") 1594
CAPS.No. | MASA HUMEDA | MASA SECA MASA AGUA | MASA CAPS. ”‘sﬁo Hun;c':;m
J 71.68 69.41 2,27 30,42 138,99 1.63
D 71,52 69.25 2.27 31,73 137,52 1,65
% de Humedad promedio a la cual se realizé el ensayo = 1,64
% de Huecas = | Gravedad Especica de Voumen DSSS = Masa Unitaria del Agua ) -Masa Uniaria Suelta 100
h B (Gravedad Especica de Volumen DSSS xMasa Uniaria del Agua )
Gravedad Especifica de Volumen (DSS5) 2,]"
% de Huecos 41 %
ENSAYO DE MASA UNITARIA VARILLADA
ENSAYO # 1 2 3
MASA MATERIAL + RECIPIENTE = P, 10712 10671 10716
MASA RECIPIENTE = P , 5554 5561 5554
VOLUMEN DEL RECIPIENTE = V 2836 2836 2836
MASA UNITARIA VARILLADA (PVV) Kg/m® = (P1-P2)+V 1.819 1,802 1,820
PROMEDIO 1814
CAPS.No. | MASA HUMEDA | MASA SECA MASA AGUA | MASA CAPS. ”';‘:f;'a HUH;C'EH;AD
J 171.68 169.41 2.27 3042 138,99 1,63
D 171,52 169,25 2.27 31.73 137,52 1,65

% de Humedad promedio a la cual se realizo el ensayo = 1,64

_ | Gravedad Espedica de Volumen DSSS = Masa Unitaria del Agua ) - Masa Uniiaria Varilada 100
x

% de Huecos =
: (Gravedad Espedfica de Volumen DSSS xMasa Unitaria del Agua )

Gravedad Especifica de Volumen (DSSS) 2.7

% de Huecos 33%

Elaborado por: Apolinario y Viteri (2024)
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Tabla 17: Masa unitaria y varillada calicata 2

ENSAYO DE MASA UNITARIA SUELTA

ENSAYO# 1 2 3
MASA MATERIAL + RECIPIENTE = P, 10027 10100 10097
MASA RECIPIENTE= P, RRAT RRRT RRAT
VOLUMEN DEL RECIPIENTE = V 2836 72836 2836
MASA UNITARIA SUELTA (PVS) kg/m® = (P1-P2)+ V 1,576 1.602 1,601
PROMEDIO (Kg/m?) 1593
CAPS. No. MASA HUMEDA MASA SECA MASA AGUA MASA CAPS. = :Et':;'a HUH;C.EH;AD
J 171,68 169,41 2.27 30.42 138.99 1,63
D 171,52 169,25 2.27 31.73 137.52 1,65
% de Humedad promedio a la cual se realizo el ensayo = 1,64
% de Huecos = (Gravedad Especiica de Volumen DSSS = Masa Unitaria del Agua ) - Masa Uniaria Suelta 400
b ) (Gravedad Especiica de Volumen DSSS = Masa Unitaria del Agua )
Gravedad Especifica de Volumen (DSSS) 2.7
% de Huecos 41%
ENSAYO DE MASA UNITARIA VARILLADA
ENSAYO # 1 2 3
MASA MATERIAL + RECIPIENTE = P 10703 10698 10713
MASA RECIPIENTE = P , 0057 T 0557
VOLUMEN DEL RECIPIENTE = V 2836 72836 2836
MASA UNITARIA VARILLADA (PVV) Kgim® = (P1.P2)+V 1,815 1,813 1818
PROMEDIO 1815
CAPS. No. MASA HUMEDA MASA SECA MASA AGUA MASA CAPS. = :Et':;'a HUH;C.EH;AD
J 171,68 169,41 2.27 30.42 138.99 1,63
D 171,52 169,25 2.27 31.73 137.52 1,65
% de Humedad promedio a la cual se realizo el ensayo = 1,64
% de Hugoas = (Gravedad Espedica de Volumen DSSS = Masa Unitaria del Agua )-Masa Unfaria Varilada 100

(Gravedad Espedfca de Volumen DSSS xMasa Unieria del Agua )

Gravedad Especifica de Volumen (DSSS)

2.7

% de Huecos

33%

Elaborado por: Apolinario y Viteri (2024)
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Tabla 18: Masa unitaria y varillada calicata 3

ENSAYO DE MASA UNITARIA SUELTA

ENSAYO # 1 2 3
MASA MATERIAL + RECIPIENTE = P, 10040 10120 10110
MASA RECIPIENTE = P, 5557 9557 9957
VOLUMEN DEL RECIPIENTE = V 2836 2836 2836
MASA UNITARIA SUELTA (PVS) kg/m® = (P1-P2) = V 1,581 1,609 1,605
PROMEDIO (Kg/n7’) 1598
: M. SUELO CONT.
CAPS.No. | MASAHUMEDA | MASASECA | MASAAGUA | MASA CAPS. Eto [t
J 171,68 169,91 2,17 30,42 139,09 1,56
D 171,52 169,35 2,17 31,73 137,62 1,58
% de Humedad promedio a la cual se realizé el ensayo = 1,57
% de H _(Gravedad Especfica de Volumen DSSS x Masa Unfaria del Agua )-Masa Unitiria Suella 100
SISEES S (Gravedad Especiica de Voumen DSSS xMasa Unienia del Agua ) :
Gravedad Especifica de Volumen (DSSS) 212
% de Huecos 1%
ENSAYO DE MASA UNITARIA VARILLADA
ENSAYO # 1 2 3
MASA MATERIAL + RECIPIENTE = P, 10723 10712 10726
MASA RECIPIENTE = P 5557 5557 9557
VOLUMEN DEL RECIPIENTE = V 2836 2836 2836
MASA UNITARIA VARILLADA (PW) Kg/m® = (P1-P2)+V 1,822 1818 1,823
PROMEDIO 1821
CAPS.No. | MASAHUMEDA | MASASECA | MASAAGUA | MASA CAPS. "‘silf‘;'o mfuogarm
J 171,68 169,51 217 30,42 139,09 1,96
D 171,52 169,35 217 31,73 137,62 1,58
% de Humedad promedio a la cual se realizo el ensayo = 1,57
% de Huecos = (Gravedad Especfica de Volumen D555 x Masa Uniaria del Agua ) - Masa Unilaria Varlada <100

(Gravedad Espedfca de Volumen DSSS x Masa Unitana del Agua )

Gravedad Especifica de Velumen (DSSS)

2,12

% de Huecos

33%

Elaborado por: Apolinario y Viteri (2024)
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El porcentaje de betun se refiere a la cantidad de material asfaltico presente

en una mezcla asfaltica en relacion con el peso total de la mezcla. Este valor es

fundamental en la construccion de pavimentos, ya que influye en la resistencia,

durabilidad y flexibilidad de la estructura vial.

Para calcularlo, se expresa como la proporcion del peso del betun respecto al

peso total de la mezcla asfaltica, generalmente en porcentaje. Un contenido adecuado

de betun garantiza que la mezcla tenga suficiente cohesion sin volverse demasiado

rigida o propensa a deformaciones.

Tabla 19: Porcentaje de Bitumen al 5.94%

W1 = Peso inicial de la muestra 1000.0| gr.
W2 = Peso del agregado mineral 938.0( gr.
W3 = Aumento de peso en el filtro 26 gar.

% DE BITUMEN = (W1 - W2 -W3) * 100/ W1

% DE BITUMEN 5.94 %
Elaborado por: Apolinario y Viteri (2024)
Tabla 20: Porcentaje de Bitumen al 5.87%
W1 = Peso inicial de la muestra 1000.0( gr.
W2 = Peso del agregado mineral 938.3 | gr.
W3 = Aumento de peso en el filtro 3.0 ar.
% DE BITUMEN = (W1 -W2 -W3 ) * 100 /W1
% DE BITUMEN 5.87 %

Elaborado por: Apolinario y Viteri (2024)
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La verificacion del disefio de la mezcla consiste en evaluar si una mezcla
cumple con los requisitos establecidos para su uso en construccion, garantizando su

resistencia, estabilidad y durabilidad.

El objetivo es asegurar que la mezcla tenga una adecuada compactacion,
cohesion y resistencia ante factores como el trafico y las condiciones ambientales. Si
los resultados cumplen con los parametros esperados, la mezcla es aprobada para

su aplicacion en el proyecto.

Tabla 21: Aprobacion del disefio de la mezcla asfaltica con diéxido de titanio

Grav. Espec. Bulk prom. de agreg: 2.624 gricc

COMPROBACION PESO ESPECIFICO DE LA MEZCLA (6,32% ca) % C.A. ABSORVIDO POR LOS AGREGADOS

A= Peso de la muestra 1000 % ca-a = (Pev-Peag)/( Pev xPeag)x 100 x PE ca
D= Peso del recipiente + agua 7880

E= P. del recip. + agua +muest. | 8470 % ca-a = 1.00 %

Densidad Rice gricc=A/(A+B-C) | 2.438

PESO ESPECIFICO VIRTUAL DE LA MEZCLA DE AGREGADOS CONTENIDO EFECTIVO DE CEMENTO ASFALTICO
% de Asfalto 5.32 % CAe= %ca - (%ca.a)/ 100 x % Agrmezcla

% de agregado en la mezcla 93.68

Peso Especifico mezcla (RICE) gricc | 2.438 % CAe= 538 %

Peso Especifico cemente asf. gr/cc 1.015

| pp._ Yo Agregados en la mezcla
PEv=—T00 YA

PErice PEcasf.
PEv = 2.694 gricc

Elaborado por: Apolinario y Viteri (2024)

Tabla 22: Propiedades de la mezcla asfaltica

COMPROBACION DE LAS PROPIEDADES DE LAMEZCLA ASFALTICA

% PESO MUESTRA DENSIDAD grJem3 % EN VOLUMEN % CA | FACTOR | ESTABIL. (lIbs)
N | CA | ARE |ARE |AGUA| VOL. | BULK | RICE | CA |AGREG. |VACIOS|VAM.| VFA |EFECT.CORRECC, DIAL [CORREGIFLUJO
858, | SECO o’ EFEC. ARE | % | % [ENMEZ 1100
1] 682 | 5 | 1 | 75 | 530 | 2.3% 0.96 2985 | 2866 | 10
2 | 632 | 15 | 13 | mo | 535 | 2323 0.93 37 | 00 | 1
3 | 632 | 150 | 18 | 75 | 5% | 2356 | 0% 36 | 2991 | 12
2335 | 2439(12.38| 8336 | 426 | 1664 | 7442 | 538 | | 2%2 | 11

7

Elaborado por: Apolinario y Viteri (2024)
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4.1.6 Fallas Presentadas en la Capa de Rodadura

Se procede a un recorrido de la avenida Amazonas en forma presencial para
determinar la ubicacion por medio del abscisado y la clasificacion de las fallas
presentadas en la capa de rodadura por medio de la guia de observacion. Se ubicaran
las fallas de acuerdo con el abscisado de la avenida amazonas que en nuestro caso
va desde la 0+000 hasta 0+1800

Se procede a su valoraciéon de acuerdo con su clasificacion la cual consiste en

¢ Fallas superficiales
e Fallas medianas

¢ Fallas profundas

Se consideran las 32 fallas que puede presentar la carpeta asféltica durante la

parte operativa al circular los vehiculos en la avenida Amazonas

Figura 33: Fallas en la carpeta asfaltica actual

i

Elaborado por: Apolinario y Viteri (2024)
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Tabla 23: Fallas encontradas Av. Amazonas-Cantén Duran

Abscisa Superficie (m*)  Volumen (m7)
1 0+040 261 0.063
2 0=100 3.47 0.084
3 0+180 3.35 0,064
4 0=240 3.12 0.078
5 0=280 416 0.108
[ =240 345 0.096
[ 0=400 338 0.081
8 =460 3.25 0.031
9 0=520 355 0.089
10 =600 39 0,047
11 0+640 378 0.098
12 0=720 370 0,056
13 0+7a0 3.84 0.068
14 =540 4.51 0.086
15 0+900 3.60 0.084
16 0980 416 0.091
17 0+1020 2488 0.057
18 0+1080 364 0.073
19 0+1160 3.57 0.038
20 0+1200 340 0.0a8
| 0+1280 341 0.052
22 0+1340 496 0.028
23 0+1420 264 0.071
24 0+1500 3.98 0.o72
25 0+1580 4.00 0.038
26 0+1640 3.20 0.026
2 O+1680 2.86 0.072
28 0+1760 383 0.102
Fiil 0+1800 278 0.05
30 O+1880 3.23 0.068
21 0+1820 360 0.081
32 0+1930 242 0.065
Total 112.43 261

Elaborado por: Apolinario y Viteri (2024)
4.1.7 Informe Técnico de la Avenida Amazonas

Después del recorrido cualitativo realizado en la avenida Amazonas se pueden
observar 32 fallas a lo largo de la avenida clasificados como falla por perdida de aridos

en la carpeta asfaltica

Las fallas presentadas en la carpeta asfaltica de la avenida Amazonas se las

puede considerar como superficiales, la estructura del pavimento de la avenida
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Amazonas esta estable al no presentar hundimientos o asentamientos a lo largo de

la via.

La falla perdida de los aridos también llamada degradacién, corresponde a la
degradacion de la superficie de la capa de desgaste debido a la
pérdida paulatina de aridos, lo que resulta en una superficie rugosa y una mayor
exposicion del material al trafico y la intemperie. Este tipo de aridos es comun en las
areas superficiales, es decir es notorio cuando aparecen rayas en rumbo del riego,

presentadas en formas de estrias (Delgado Castro, 2003).

Posibles Causas:
e Uso de materiales contaminados, mezclado con finos y absorbentes de agua.
e Mala aplicacion del ligante en las superficies
e Problemas de adherencia entre el asfalto y la liga (agregados).
e Cambio de clima cuando se esta aplicando el ligante asfaltico.
e Deficiencia de materiales para endurecimiento del asfalto
e Mala compactacion aplicada la mezcla asféltica

e Contaminacion de las capas con productos solventes (aceite, agua, etc.).

4.1.8 Método Constructivo para la Reparacion de Baches

Para reparar las deformaciones que presentan la carpeta asféltica, se usa el
método arrojar la mezcla asfaltica al bache. EI material que aplican puede ser frio o
caliente, se compacta a la densidad adecuada, adhiriéendose por cohesion en las
particulas, sellandose las paredes del bache a la intrusion del asfalto, es necesario
contar con el equipo adecuado y el procedimiento idoneo para realizar los bacheos
(Alvarado, 2023).

Como equipo principal se tiene:

e Una cortadora para realizar un corte limpio preferiblemente el corte se realiza
en formas rectangulares o cuadradas.

e Compresor de aire para retirar el polvo.

e Equipo para realizar el riego de liga o imprimacion.
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e Compactador de placa o rodillo

Como herramientas menores se tiene:
e Picotas, palas, carretillas.
e Cepillo o escoba para limpiar rastros y material suelto.
e Rastrillo afinador de madera o metal.

e Regaderay olla para almacenar ligante si es q no se dispone de un imprimador

4.1.9 El Procedimiento para Trabajos de Bacheo Asféltico

e Los bordes verticales se perfilan con un cortador de pavimento, llegando hasta
la capa base, donde exista material firme y sin alteracion.

e Se retira el material afectado del pavimento flexible, en caso de encontrarse
con material con exceso de humedad o material suelto, remover el material y
si el espesor lo amerita realizar cambio de material y realizar el debido
compactado o conformacion.

e Se sopletea el hueco del bache retirando el polvo del fondo y las paredes
verticales, incluso el area alrededor del bache ya cortado anteriormente.

e Se aplica un riego de liga, principalmente en las paredes verticales para sellar
la intrusion de agua, también en los laterales para realizar el adecuado
empalme.

e Se deposita la mezcla asféltica de bacheo uniformemente con el rastrillo o
afinador, la mezcla debe estar a temperatura de aplicacion para una mejor
adherencia y cohesion de las particulas del material.

e Se compacta con rodillo o placa vibratoria a la densidad necesaria.

4.1.9.1 Ventajas del Bacheo.

e Es mas conocida

e La gente tiene mas experiencia sobre su aplicacion
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4.1.9.2 Desventajas del Bacheo.

e Si las capas subyacentes estan agrietadas y hay presencia de agua,
comenzarian a deformarse los bordes de la carpeta y la mezcla.

e El bache debe estar libre de humedad

e Por ser una mezcla caliente no es aconsejable aplicarla en la noche.

e Es mas costosa por el uso de la liga y el personal es mayor en comparacion
con la mezcla de alto rendimiento.

e Se necesita minimo 2 horas para abrir el trafico.

e Sutiempo de duracién es menor debido a la mala calidad y a su granulometria

mas densa que ocupa.

4.1.10 Rehabilitacion Mediante el Uso de Asfalto Fotocatalitico de la Avenida

Amazonas en el Cantdn Duran

Figura 34: Falla perdida de aridos en la carpeta asfaltica abscisa 0+040

Elaborado por: Apolinario y Viteri (2024)
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Figura 35: Falla perdida de aridos en la carpeta asfaltica abscisa 0+080

Elaborado por: Apolinario y Viteri (2024)

Figura 36: Falla perdida de aridos en la carpeta asfaltica abscisa 0+120

Elaborado por: Apolinario y Viteri (2024)

En los ultimos afos, los pavimentos fotocataliticos han ganado popularidad en
la industria de materiales de construccion, destacandose por su enfoque innovador y

sostenible. Los pavimentos fotocataliticos son una realidad que no deja de crecer. Se
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estan realizando estudios sobre el comportamiento de los materiales al entrar en
contacto con el trafico, para garantizar que se mantiene ese efecto descontaminante
y soportan los cambios de temperatura en todo tipo de circunstancias que pueden
surgir en las carreteras con transito de vehiculos. (Ecoasfaltadm, 2023)

Un material descontaminante es aquel que después de ser tratado
adecuadamente, mediante el fenomeno natural de la fotocatalisis, es capaz de

eliminar la contaminacion de su entorno. (Monte, 2021)

4.1.10.1 Definicion de Pavimento Fotocatalitico.

El pavimento fotocatalitico incorpora materiales como el dioxido de titanio
(TiO2) en el concreto para aprovechar sus propiedades fotocataliticas. Estos
materiales ayudan a descomponer contaminantes atmosféricos cuando estan

expuestos a la luz ultravioleta (UV) (Mantilla, 2023)

4.1.10.1.1 Composicién.

e Dib6xido de Titanio (TiO2): Utilizado como agente fotocatalitico, el TiO2 se
integra en la mezcla de concreto o asfalto durante el proceso de produccion.

e Concreto o Asfalto: El material base que proporciona la estructura y la
resistencia del pavimento. Se mezcla con TiO2 en seco antes de la hidratacion

o la aplicacion.

4.1.10.1.2 Principios de Funcionamiento.

Foto activacion

Exposicién a Luz UV: El TiO2 en el pavimento se activa cuando recibe luz

UV, que puede ser proporcionada por la luz solar o fuentes artificiales de UV.

Generacién de Radicales Libres: La energia de la luz UV excita los
electrones en el TiO2, generando pares electron-hueco. Estos radicales libres son

altamente reactivos.
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4.1.10.1.3 Descomposicion de contaminantes

Reacciones Oxidativas: Los radicales libres generados reaccionan con
contaminantes orgénicos e inorganicos presentes en el aire y en la superficie del
pavimento. Esto resulta en la descomposicion de contaminantes en compuestos

menos dafinos, como agua y dioxido de carbono.

Auto limpieza: El pavimento fotocatalitico no solo reduce los contaminantes
en el aire, sino que también limpia la superficie al descomponer la suciedad y otros

depdsitos adheridos.

4.1.10.2 Beneficios Ambientales (Reduccion de Contaminacion).

Los pavimentos fotocataliticos se han convertido en tendencia en el sector de
los materiales, debido a su caracter sostenible e innovador. Su uso contribuye a

reducir las concentraciones de contaminacion a las que estamos expuestos.

La fotocatalisis actua transformando la energia solar en energia quimica al
entrar en contacto con un catalizador. Gracias a este proceso se eliminan aquellos
agentes contaminantes como el dioxido de carbono, los 6xidos de nitrégeno o los

oxidos de azufre, ayudando asi a mejorar la calidad del aire (Luna, 2022).

Tabla 24: Beneficios ambientales del pavimento fotocatalitico

BENEFICIO AMBIENTAL DESCRIPCION
REDUCCION DE CONTAMINANTES El TiO2 en el pavimento
ATMOSFERICOS fotocatalitico descompone

contaminantes como NOx y
COVs en sustancias menos
nocivas.

MEJORA DE LA CALIDAD DEL AIRE La descomposicion de
contaminantes contribuye a una
atmosfera mas limpia,
reduciendo la polucién del aire.

REDUCCION DE OLORES Los compuestos organicos
volatiles (COVs) que causan

malos olores son
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descompuestos, mejorando el
ambiente urbano.
MENOR NECESIDAD DE La capacidad autolimpiante del
MANTENIMIENTO pavimento reduce la necesidad
de productos de limpieza y
mantenimiento quimicos.
EFECTO A LARGO PLAZO Contribuye a la sostenibilidad al
mantener las superficies limpias
y reducir la necesidad de
reemplazo frecuente.
CONSERVACION DE RECURSOS Menor uso de detergentes y
NATURALES productos de limpieza reduce el
consumo de recursos y la
generacion de desechos.
MITIGACION DEL CALENTAMIENTO Mejora la reflexion de luz solar
URBANO y reduce el calentamiento de
superficies, contribuyendo a la
reduccion del efecto de isla de

calor urbano.

Elaborado por: Apolinario y Viteri (2024)

4.1.11 Mezcla del Asfalto Normal y el Asfalto Fotocatalitico

El asfalto normal se compone principalmente de agregados pétreos y un ligante
bituminoso. El asfalto fotocatalitico es similar, pero contiene diéxido de titanio (TiO,),

gue le confiere propiedades descontaminantes al permitir la fotocatalisis.

Figura 37: Proceso de ensayo en el material fotocatalitico

Elaborado por: Apolinario y Viteri (2024)
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4.1.11.1 Proceso de mezcla.

e Preparacion de los agregados: Se calientan los aridos hasta la temperatura de

mezcla.

e Incorporacion del ligante bituminoso: Se afade el betin en funcién de la

férmula de trabajo.

e Adicion de dioxido de titanio: En el asfalto fotocatalitico, se afiade TiO, en polvo

o disperso en el ligante en proporciones del 3% al 5% en peso del betun.

e Mezclado: Se homogeniza la mezcla a temperaturas entre 145°C y 160°C

e Compactacion: Se extiende y compacta la mezcla para alcanzar la densidad

Optima.

4.1.12 Férmula Maestra de Ambos Asfaltos

4.1.12.1 Asfalto Normal.

Tabla 25: Formula maestra asfalto normal
Componente Proporcién (%)

Agregados pétreos 90 - 95
Betln asféltico 5-7

Elaborado por: Apolinario y Viteri (2024)

4.1.12.2 Asfalto Fotocatalitico.

Tabla 26: Formula maestra asfalto fotocatalitico

Componente Proporcién (%)
Agregados pétreos 88 -94
Betun asfaltico 5-7

Dioxido de titanio (TiO;) 3-5

Elaborado por: Apolinario y Viteri (2024)

4.1.13 Resultados de los Ensayos

4.1.13.1 Ensayo de Masa Unitaria Suelta.
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Tabla 27: Resultado del ensayo aridos para asfalto — determinacion de masa unitaria suelta y
porcentaje de huecos

ENSAYO # 1 2 3
MASA MATERIAL + RECIPIENTE = P, 10027 10100 10097
MASA RECIPIENTE= P, 5557 5557 5557
VOLUMEN DEL RECIPIENTE = V 2836 2836 2836
MASA UNITARIA SUELTA (PVS) kg/m* = (P1-P2)+ V 1 ’576 1 ’6[}2 1 ’601
PROMEDIO (Kg/m?) 1593
- M. SUELO CONT.
CAPS. No. MASA HUMEDA MASA SECA MASA AGUA MASA CAPS. SECO HUMEDAD
J 171,68 169,41 227 3042 138,99 1,63
D 171,52 169,25 227 31,73 137,52 1,65
% de Humedad promedio a la cual se realizé el ensayo = 1,64
o d _ (Gravedad Especifica de Volumen DSSS x Masa Unitaria del Agua )-Masa Unitaria Suella
o de Huecos = - it =100
(Gravedad Especifica de Volumen DSSS x Masa Unitaria del Agua )
Gravedad Especifica de Volumen (DSSS) 2,7
% de Huecos 41%

Elaborado por: Apolinario y Viteri (2024)

4.1.13.2 Ensayo de Masa Unitaria Varillada.

Tabla 28: Resultado del ensayo aridos para asfalto — determinacion de masa unitaria varilla y
porcentaje de huecos

ENSAYO # 1 2 3
MASA MATERIAL + RECIPIENTE = P, 10703 10698 10713
MASA RECIPIENTE= P, B557 B557 B557
VOLUMEN DEL RECIPIENTE = V 2836 2836 2836
MASA UNITARIA VARILLADA (PVV) Kg/m* = (P1-P2) =V 1 ,81 5 1 ,8‘] 3 ']18‘] 8

PROMEDIO 1815
. M. SUELO CONT.
CAPS. No. MASA HUMEDA | MASA SECA MASA AGUA MASA CAPS. SECO HUMEDAD
J 171.68 169.41 2,27 30,42 138,99 1.63
D 171,62 169,25 2,27 31,73 | 137,52 1,65
% de Humedad promedio a la cual se realizé el ensayo = 1,64
% d _ (Gravedad Especifica de Volumen DSSS xMasa Unitaria del Agua )-Masa Uniteria Varillada
s de Huecos = . - %100
(Gravedad Especiica de Volumen DSSS xMasa Uniaria del Agua )
Gravedad Especifica de Volumen (DSSS) 2,7
% de Huecos 33%

Elaborado por: Apolinario y Viteri (2024)
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4.1.13.3 Analisis Granulométrico.

Tabla 29: Resultados del ensayo de clasificacién

ANALTSIS GRANULOMETRICO
ASTM C-33
TAMIZ PESO RETENIDO % RETENIDO % RETENIDO % PASANTE
ASTM mm. PARCIAL PARCIAL ACUMULADO ACUMULADO
14" 38,10 0,00 0,00 0,00 100,00
1,0" 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00
34" 19,05 94,84 4,40 4,40 95,60
1-2" 12,70 623,01 28,89 33,29 66,71
38" 9,53 442,95 20,54 53,84 46,16
No. 4 4,75 812,45 37,68 91,52 8,48
No. 8 2,36 140,38 6,51 98,03 1,97
No. 16 1,18 6,53 0,30 98,33 1,67
No. 30 0,600 0,93 0,04 98,38 1,62
No. 50 0,300 0,80 0,04 98,41 1,59
No.100 | 0,150 1,36 0,06 08,48 1,52
No.200 | 0,075 2,89 0,13 98,61 1,39
Fondo 20,98 1,39 100,00
Total 2156,12 gr 66,71
TAMANO PARTICULAS SUCS
IP.Humedo + Tara: 2393,49 = Gruesa 65
: 98
[P. Seco + Tara: 2384,68 St e, Fina 0
|p.Tara: 228,56 Gruesa 0
IP. Seco 2156,12 Arena (%) Media 0 0
JHum (%): 0,41 Fina 0
Finos (%) 1
Elaborado por: Apolinario y Viteri (2024)
Figura 38: Resultados del Ensayo de Granulometria
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Elaborado por: Apolinario y Viteri (2024)
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Tabla 30: Limites de Atterberg

CIMITES DE ATIEREERG

ASTM D-4318
LIMITE LIQUIDO

Paso No. 1 2 3

|Tara No.

Tara + Suelo Humedo

Tara + Suelo Seco

&gua
Peso de Tara | a |

Peso Seco
Numero de Golpes
Contenido de Humedad (%)

LIMITE PLASTICO
Paso No. 1 2 3 4
Tara No.
|Tara + Suelo Humedo |

Tara + Suelo Seco
ﬂgua

Peso de Tara
Peso Seco

Contenido de Humedad i%i

Elaborado por: Apolinario y Viteri (2024)

Figura 39: Gréfica del resultado de los limites de Atterberg
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Elaborado por: Apolinario y Viteri (2024)



4.1.13.4 Analisis de Gravedad Especifica de los Sdélidos.

Tabla 31: Resultados del ensayo de gravedad especifica de solidos de M1

PROYECTO: TESIS LOCALIZACION:| Av. Amazonas Canton Duran
SOLICITADO:|  Anthony Apolinario M - Martha Viteri A PROFUNDIDAD (m):
MUESTRA # : M
DESCRIPCION DE LA MUESTRA : ARENA MAL GRADUADA COLCR GRIS
MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ# : No. 40 Y RETIENE EN EL TAMIZ # : No. 100
N° DE ENSAYO 1 2 b
N° DE PICNOMETRO CALIBRADO 1 2 R
MASA DEL PICNOMETRO + MUESTRA + AGUA c qr. 94944 | 95244 0
TEMPERATURA () 0. 445 40,0 :il
MASA DEL PICNOMETRO + AGUA A LA TEMPERATURA T B °C 63870 | 64130 D
MASA MUESTRA SECA D . 49147 | 490,86 (l)
FACTOR DE CORRECCION POR TEMPERATURA K 09905 | 09922
GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS DEL SUELO Gs 269 271 270

DK

Calculo de la Gravedad Especifica

G

“D+(B-0)

Elaborado por: Apolinario y Viteri (2024)
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Tabla 32: Resultados del ensayo de gravedad especifica de solidos - Didxido de titanio

PROYECTO: TESIS LOCALIZACION:| Av. Amazonas Canton Duran
SOLICITADO : Anthony Apolinario M - Martha Viteri A PROFUNDIDAD (m):
MUESTRA# : Dioxido de Titanio
DESCRIPCION DE LA MUESTRA : CAL. COLOR BLANCA.
MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ# : No. 40 Y RETIENE EN EL TAMIZA : No. 100

N° DE ENSAYO 1 2 b
N° DE PICNOMETRO CALIBRADO 1 2 R
MASA DEL PICNOMETRO + MUESTRA + AGUA C or. | 38554 | 36025 0
TEMPERATURA (M) or 528 415 E
MASA DEL PICNOMETRO + AGUA A LA TEMPERATURA T B °C 36750 | 341,60 D
MASA MUESTRA SECA D 0 087 | 15 ([)
FACTOR DE CORRECCION POR TEMPERATURA K 09868 | 09917
GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS DEL SUELO Gs 231 240 239

Calculo de la Gravedad Especifica

&

F

i

US_D-L

D
(
C

B —)
]

Elaborado por: Apolinario y Viteri (2024)

81



4.1.13.5 Control de calidad de mezclas asfalticas

4.1.13.5.1 Ensayo.

Tabla 33: Resultado de las 3 muestras parte 1

CONTENIDO DE ASFALTO: 53%

RICE : 2525

TEMPERATURA : 130,0°C

ENSAYO
PESO DE MUESTRAS (g) GRAV. ESP. ESTABILIDAD FLUJO
VOLUMEN
No. MUESTRA | VACIOS (%) {0.25
enARE | Enacua|  sss (cm?) 2)| MEDIDADE | FACTOR | CORREC.

COMPAC. ESTABILIDAD |DECORR.| (ib) mm)
7% | 11895 705,1 1196,1 491 2423 4,1 3880 1,09 4229 13
9% | 12141 710,2 1216,1 506 2400 5,0 4320 1,04 4493 15
10% | 12212 711,1 1222,3 511 2389 5.4 4520 1,00 4520 17

Elaborado por: Apolinario y Viteri (2024)

Figura 40: Resultado de las 3 muestras parte 2

RESULTADOS
GRAVEDAD ESPECIFICA DE LA MUESTRA COMPACTA : PORCENTAJE DE VACIOS :
2404 48%
ESTABILIDAD (CORREGIDA) DE LA MUESTRA : FLUJO DE LAMUESTRA :
4414 1b 15,00

Elaborado por: Apolinario y Viteri (2024)

Figura 41: Pruebas de ensayo en 3 muestras (10%, 9% y 7% asfalto con didxido de titanio)
N

Elaborado por: Apolinario y Viteri (2024

AL R L
Nl v a
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4.1.14 Método Constructivo para la Reparacion de Baches en la Avenida

Amazonas

4.1.14.1 Inspeccion y Diagnostico.

Se realiza un recorrido por la avenida Amazonas para identificar las fallas en

la carpeta asfaltica. Se han detectado 32 fallas clasificadas como pérdidas de &ridos.

Debido a su naturaleza superficial, se empleara asfalto fotocatalitico.

4.1.14.2 Equipos y Herramientas Necesarias.

Equipos Principales:
e Cortadora de asfalto (para cortes lineales en los bordes del bache).
e Compresor de aire (para limpieza del area a bachear).
e Compactador (rodillo o placa vibratoria).
Herramientas Menores:
e Palasy carretillas.
e Cepillo o escoba (para eliminar rastros de polvo y material suelto).

e Rastrillo metalico (para nivelacion de la mezcla asféltica).

e Regadera o tanque de almacenamiento para la aplicacién del riego de liga.

4.1.14.3 Procedimiento de Reparacion de Baches.

4.1.14.3.1 Preparacién del éarea:

e Se perfilan los bordes del bache con la cortadora de pavimento,

preferiblemente en forma rectangular o cuadrada.

e Se remueve el material afectado, incluyendo zonas con exceso de humedad o

material suelto.

e En caso necesario, se reemplaza el material de base dafiado y se compacta

adecuadamente.
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4.1.14.3.2 Limpieza del area:

Se sopletea el hueco y sus alrededores con aire comprimido para eliminar
polvo y residuos.

Se barre el area con escoba o cepillo para garantizar una superficie limpia.
4.1.14.3.3 Aplicacion del riego de liga:

Se aplica el riego de liga en las paredes verticales y el fondo del bache para
sellar la intrusién de agua y mejorar la adherencia.

Se deja un tiempo de secado de acuerdo con las especificaciones del producto.

4.1.14.3.4 Colocacién de la Mezcla Asfaltica Fotocatalitico:

Se deposita la mezcla uniformemente en el bache.
Se extiende y nivela con un rastrillo metélico o afinador.
La mezcla debe estar a la temperatura de aplicacion recomendada para una

mejor cohesion.

4.1.14.3.5 Compactacion:

Se compacta la mezcla con un rodillo vibratorio o placa vibratoria hasta
alcanzar la densidad adecuada.

Se revisa la nivelacion con la superficie existente para evitar desniveles.

4.1.14.3.6 Verificacion y Limpieza Final:

Se inspecciona el bacheo asegurando su correcta compactacion y adherencia.

Se retiran los residuos de la zona de trabajo.
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4.1.15 Presupuesto de Obray Rubros Empleados para la Rehabilitacion de las

Fallas

El presupuesto de la construccion es un documento que tiene como prioridad
establecer un valor final, para la realizacién de una obra de construccion los cuales

se dividen en varias partes que componen la obra: demoliciones, cimentaciones, etc.

El presupuesto debe constar de las siguientes variantes:
Lista de precios basicos. — es la que debe estar compuesta por la lista de precios

basicos de los materiales, equipos y salarios actualizados.

Analisis de precio unitario. — es un analisis de los precios unitarios donde
consta el costo econdmico de las actividades realizadas en la construccion de una

obra o proyecto donde se explica los costos unitarios de cada rubro.

Presupuesto por capitulos. — los presupuestos que hay en el proyecto se

presentan por capitulos de acuerdo con el sistema que se lleva.

Partes del presupuesto. - se muestra un desglose del presupuesto con las
cantidades y costos, se separan; en mano de obra, subcontratos, equipos y gastos

en general y ademas en costo directos e indirectos. (Llumiquinga, 2022)

Tabla 34: Rubros empleados para la rehabilitacion de la avenida Amazonas

CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO
UNITARIO TOTAL (USD)
(USD)
APU-001 Ministroy metros 112,43 110,00 12.367,30
Aplicacion de cuadrados
Asfalto

Fotocatalitico

APU-002 Cortey metros 112,43 5.00 562,15
demolicién de cuadrados
pavimento
asféltico
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APU-003

APU-004

APU-005

APU-006

APU-007

Excavacioén en metros
material comun clbicos

para bacheo.

Retiro y metros
disposicion de cubicos
material

sobrante

Suministro y galén

colocacioén de

emulsion

asféltica

Compactacion metros
con placa cuadrados
vibratoria o

rodillo

Transporte de kilbmetros
materiales

(camion volteo)

Costo total de rehabilitacion:

2.61

2.61

11.24

112,43

10

20.00

15.00

356.36

2.00

3.00

52,20

39,15

4.005,50

224,86

30.00

$17,281.16

Elaborado por: Apolinario y Viteri (2024)
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CONCLUSIONES

Luego de analizar el estado actual de la avenida Amazonas, se pudo
determinar que su deterioro se debe principalmente al alto flujo vehicular, las
condiciones climaticas y los materiales empleados en su construccién. Estos factores

han afectado su infraestructura, haciéndola menos segura y funcional.

La identificacion de los dafios en la capa de rodadura permitié clasificar los
principales problemas de la via, como fisuras, baches y desprendimientos de material.
Esto evidencia la necesidad urgente de una rehabilitacion adecuada para mejorar la

seguridad y prolongar su vida util.

La implementacion del asfalto fotocatalitico es viable desde el punto de vista
técnico, su aplicacion no requiere modificaciones estructurales en la via, sino solo la

sustituciéon de la capa de rodadura con la nueva mezcla modificada con TiO..

Implementar un sistema constructivo adecuado con asfalto fotocatalizador no
solo optimizaria la infraestructura vial del cantén Duran, sino que también fomentaria
el uso de tecnologias amigables con el entorno. Esto representa un paso importante

hacia un desarrollo urbano mas sostenible y eficiente.

Si bien los resultados obtenidos en este estudio son prometedores, se
recomienda realizar un monitoreo continuo del comportamiento del asfalto
fotocatalitico en diferentes condiciones climaticas y de trafico para evaluar su

efectividad a largo plazo, realizando ajustes en su composicion si fuera necesario.
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RECOMENDACIONES

Dado el éxito de la aplicacion en la avenida Amazonas, se recomienda
expandir el uso de este material en otras vias de alto trafico dentro del cantén Duran
y a nivel nacional. Esto permitira evaluar su desempefio en distintas condiciones

urbanas y climaticas.

Realizar inspecciones periodicas en la avenida Amazonas para evaluar el
estado del pavimento y detectar a tiempo los dafios que puedan afectar la seguridad
y funcionalidad de la via. Esto permitira planificar estrategias de mantenimiento

preventivo y correctivo.

Aungue el asfalto fotocatalitico tiene una mayor durabilidad, es necesario
establecer programas de mantenimiento preventivo que garanticen su correcto
funcionamiento a largo plazo. Estos programas deben incluir inspecciones regulares,
limpieza de la superficie para maximizar la accion fotocatalitica y posibles

reparaciones en caso de desgaste.

Se recomienda la creacién de regulaciones y normativas que incentiven el uso
de asfaltos fotocataliticos en proyectos de infraestructura vial. Estas normativas
pueden incluir estandares de calidad, métodos de aplicacién y especificaciones

técnicas que garanticen su eficacia.

Se recomienda continuar con investigaciones sobre asfaltos fotocataliticos,
explorando la posibilidad de mejorar su composicion con otros aditivos que
incrementen su eficiencia en la absorcion de contaminantes y su resistencia
mecanica. También seria beneficioso analizar el impacto economico de su

implementacion en comparacion con asfaltos tradicionales.
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ANEXOS

Anexo 1: Disefio de la guia observacion con las fallas localizadas

N, Abscisa Tipo de Falla Superficie  Volumen Chservaciones
(m*) {m?)
"1 | 0+040 | Pérdida de snidos | 2.61 0.083 Superficia rugoss. micko de

desgaste.

2 0+100 Perdida de aridos 3.47 0.0a4 Cesprendimients moderada.

3 [O+180 Férdida de andos 335 0.0as Ligera ercsion en los bordes.

4 [ O+240 | Perdida de andos 312 0.078 Afectacion en caps superficial

5 | O+280 | Pendidade andos | 4.6 0.108 Mayor desgeste por ftrafico |
pesado.

& | 0+340 | Pérdida de adridas 3.45 0.088 Ligante asfiltico deficiente.

7 | 0+300 | Pérdida de aridos | 3.35 0.081 Hotoria afeciacidn por lluvias.

g | O0+480 | Pérdida de andos 3.5 0.081 Expansion del dano en bordes,

3 | 0+520 | Perdida de andos | 3.55 0.088 Férdida progresiva de material,

70| 0+800 | Perdida de aridos 3.80 0.087 Desgaste generalizedo.

11| 0+840 | Pirdida de &nidos | 3.78 0.088 Afectacidn uniforme &n &l frama.

12| O+720 Férdida de andos 3.70 0.0e8 Falta de adghersncia en mezcla.

72 0+780 | Pérdida de anidos | 3.54 0065 Tramo con mayor rugosidad.

74 | O+240 Perdida de andos 4,51 Q.08 Zona de slto transitc sfectada,

15| 0+800 | Pérdida de anidos | 3.680 0.094 Inicic da fragmantacidn
superficial.

16| O+680 | Pe&rdida de andos | 4.10 0.081 Presencia de CFOlasas.

17 [ 0+1020 | Pérdida de éridos | 288 2 | O.087 Ligeras imregulandades =n &
tectura.

72| 0+1020 | Pardids da aridos | 3.84 0.073 Zona sfectads por verscicnes
climaticas.

19 [ O+1180 | de Bridos | 3.57 0.080 Inicio de isuracién en superficie.

20| 0+1200 | Pérdida de andos 3.40 0.083 Exposicion prolengada &
hurnedad.

27| O+1280 | de aridos | 3.41 0.092 Ligante ceficients en Ia mazcla.

22| 0+1340 | Perdida de aridos 4. 65 0.08@ Zona oritice con mayor
deterioro.

23| 0+1420 | PErdida de andos | 2.04 0.071 Area con  desprendimienic
wisible.

24| 0+1500 | Pérdida de aridos 3@8 0.072 Superficia irragular por
desgaste.

25| 0+1580 | Pérdida de andos 4 00 0.088 Formacién de esirias en &
pavimento,

2€| 0+1640 | Pardida de andos | 3.30 0.088 Mayor afectacion an los bordes.

27| 0+1880 | Pérdida de andos | 2 88 0.072 Ligera alteracian an la textura.

28| O+1780 | Pérdida de aridos | 3.83 0.103 Mofcria degradacion de la capa
superior.

29 0+1800 | Férdida de aridos | 2.78 0.050 inicio de desgaste progresivo.

30| 0+1880 | Perdida de andas 3.23 0.088 Canc suparficial por
compactacién deficiente.

37| 0+1020 | Pérdida de dridos | 3.60 | 0.001 Exposicion a faciores
amblentales.

32| 0+1080 | Peraida de andos 2. 42 0.035 hMayor rugosidad an la
suparficia
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Anexo 2: Estado de la avenida amazonas cantéon Duréan

Anexo 3: Disefo de la avenida amazonas en AutoCAD 2025
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Anexo 4: Levantamiento Topografico desde abscisa 0+000 hasta 0+380
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Anexo 5: Levantamiento Topografico desde abscisa 0+380 hasta 0+760
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Anexo 6: Levantamiento Topogréfico desde abscisa 0+740 hasta 0+1080
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Anexo 7: Mezcla de agregados

Anexo 8: Bafio de agua maria a 60 °C POR 30 minutos
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Anexo 9: Compactacién de asfalto por un total de 75 golpes

Anexo 10: Colocacion de briqueta en mordaza Marshall
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Anexo 11: Ensayo de Aridos para asfalto

Aridos para Asfalto - Determinacién de la
Masa Unitaria y El Porcentaje de Huecos

PROYECTO: TESIS

LOCALIZACION : Av. Amazonas Canton Durary
SOLICITADO: Antony Apolinario M - Martha Viteri A PROFUNDIDAD:
MUESTRA #: M1
DESCRIPCION VISUAL:
ENSAYO DE MASA UNITARIA SUELTA
ENSAYO # 1 2 3
MASA MATERIAL + RECIPIENTE = P, 10027 10100 10097
MASA RECIPIENTE= P, 5557 5557 5557
VOLUMEN DEL RECIPIENTE = V 2836 2836 2836
MASA UNITARIA SUELTA (PVS) kg/m® = (P1-P2) =V 1,576 1,602 1,601
PROMEDIO (Kg/m) 1593
P M. SUELO CONT.
CAPS. No. MASA HUMEDA MASA SECA MASA AGUA MASA CAPS. SECO HUMEDAD
J 171,68 169,41 2,27 30,42 138,99 1,63
D 171,52 169.25 2,27 31.73 137,52 1.65
% de Humedad promedio a la cual se realiz6 el ensayo = 1,64
_ (Gravedad Espedfica de Volumen DSSS x Masa Unitaria del Agua )-Masa Unitaria Suelta
% de Huecos = x 100
( Gravedad Especiica de Volumen DSSS xMasa Unitaria del Agua )
Gravedad Especifica de Volumen (DSSS) 2.7
% de Huecos 1%
ENSAYO DE MASA UNITARIA VARILLADA
ENSAYO # 1 2 3
MASA MATERIAL + RECIPIENTE = P, 10703 10698 10713
MASA RECIPIENTE= P, 5557 5557 5557
VOLUMEN DEL RECIPIENTE = V 2836 2836 2836
MASA UNITARIA VARILLADA (PW) Kg/m® = (P1-P2)<V 1,815 1,813 1,818
PROMEDIO 1815
- M. SUELO CONT.
CAPS. No. MASA HUMEDA MASA SECA MASA AGUA MASA CAPS. SECO HUMEDAD
J 171,68 169,41 2,27 30,42 138,99 1,63
D 171,52 169,25 2,27 31,73 137,52 1,65
% de Humedad promedio a la cual se realizo el ensayo = 1,64
o d& Hilscos = ( Gravedad Especiica de Volumen DSSS x Masa Unitaria del Agua )-Masa Unitaria Varilada < 100
( Gravedad Espedfica de Volumen DSSS x Masa Unitaria del Agua )
Gravedad Especifica de Volumen (DSSS) 2.7
% de Huecos 33%
Observaciones :
Narmas de Referenca:
INEN 858-1982
ASTMC 2991
AASHTO T 19-93
Laboratorista Responsable Fecha Toma Muestra Fecha Ensayo
Sr. Jose Rodriguez Ing. Luis Cedefio diciembre, 5 de 2024 diciembre, 8 de 2024
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Anexo 12: Andlisis Granulométrico

[Soticiiabo: TAntony Apolinario M - Marha Viter A 1 [FROCEDENCIA__ |-
|PROYECTO: |TESIS 1 uso: Agregado grueso para hormigén
MUESTRA: 001
IU_BICACION 2 |Av. Amazonas Canton Duran | oBSERVACION: | E! material se ajus}a aun nimero de tamafio)
FECHA TOMA: |5/412024 1 67, entre 34"y N°4.
Al O
ASTM C-33
TAMIZ PESO RETENIDO % RETENIDO % RETENIDO % PASANTE
ASTM mm. PARCIAL PARCIAL ACUMULADO ACUMULADO
1%" 38,10 0,00 0,00 0,00 100,00 CTMITES DE_ATTERBERG
10" 2540 0.00 0.00 0.00 100.00 ASTM D-4318
34" 19,05 94,84 4,40 4,40 95,60 LIMITE _LiQUIDO
12" 12,70 623,01 28.89 33,29 66,71 |Paso No. 1 2 3
38" 9.53 442,95 20.54 53,84 46,16 Tara No.
No. 4 4,75 812,45 37,68 91,52 848 [Tara + Suelo Humedo
No. 8 2,36 140,38 6.51 98,03 197 Tara + Suelo Seco -
No. 16 1,18 6,53 0,30 98,33 167 [Agua N
No. 30 0,600 0,93 0,04 98.38 1,62 Peso de Tara 1 1
No. 50 0,300 0,80 0,04 98.41 1.59 Peso Seco
No. 100 0,150 1,36 0,06 98,48 152 Numero de Golpes
No. 200 0,075 2,89 0,13 98,61 139 IContenido de Humedad (%)
Fondo 29,98 1,39 100,00
Total 215612 or 66.71 l_ LIMITE PLASTICO
Paso No. 1 2 3
Tara No.
I:_CGNTENTD'O'D'E'FI'U’MEDTD_ [ TAMANO PARTICULAS SUCS | Tara + Suelo Humedo
P.Humedo + Tara: 239349 Gravas (%) G_ruesa 65 o8 Tara + Suelo Seco N
P.Seco + Tara: 2384,68 Fina 0 [Agua | el
P.Tara : 228,56 Gruesa 0 Peso de Tara
P.Seco 2156,12 Arena (%) Media 0 0 Peso Seco
[Hum (%): 0,41 Fina 0 ICantenido de Humedad (%)
|Finos (%) 1
140
@ 100 120
2
g 100
80
N WL £ e P
2 60 WP 2
E 50 IP "
< 40
2
B \2\ 30 SUCS TGP 0
LAY 55 AASHTO | Ala 10 NUMERO DE GOLPES
NI\ 4.
\ =3 S—O 8 8 a8 0
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
ABERTURA DE TAMICES EN (mm)

Jefe de Laboratorio
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Anexo 13: Gravedad especifica de los solidos de un suelo muestra M1

GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS DE UN SUELO

PROYECTO: TESIS LOCALIZACION:| Av. Amazonas Canton Duran
SOLICITADO: Anthony Apolinario M - Martha Viteri A PROFUNDIDAD (m):
MUESTRA # : M
|DESCRIPCION DE LA MUESTRA : ARENA MAL GRADUADA COLOR GRIS
MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ# : No. 40 Y RETIENE ENEL TAMIZ # : No. 100
N° DE ENSAYO 1 2 i
N° DE PICNOMETRO CALIBRADO 1 2 R
MASA DEL PICNOMETRO + MUESTRA + AGUA c ar. 94944 | 95244 0
M
TEMPERATURA (T) ar. 445 40,0 E
MASA DEL PICNOMETRO + AGUA A LA TEMPERATURA T B °C 638,70 641,30 D
MASA MUESTRA SECA ar. 491 47 490,86 (I)
FACTOR DE CORRECCION POR TEMPERATURA 0,9905 0,9922
GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS DEL SUELO Gs 2,69 2,11 270
Calculo de la Gravedad Especifica
G, =
D+ (B-C)
Observaciones :
Normas de Referencia:

ASTM D 854-92

AASHTO 100-93
Laboratorista Responsable Fecha de Toma Fecha Ensayo

Sr. Jose Rodriguez.

Ing. Luis Cedefio

diciembre, 5 de 2024

diciembre, 8 de 2024
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Anexo 14: Gravedad especifica de los solidos de un suelo muestra Diéxido de Titanio

GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS DE UN SUELO

PROYECTO: TESIS LOCALIZACION:| Av. Amazonas Canton Duran
SOLICITADO : Anthony Apolinario M - Martha Viteri A PROFUNDIDAD (m):
MUESTRA # : Dioxido de Titanio
DESCRIPCION DE LA MUESTRA : CAL. COLOR BLANCA.
MATERIAL QUEPASA EL TAMIZ # : No. 40 Y RETIENE EN EL TAMIZ # : No. 100
N° DE ENSAYO 1 2 5
N° DE PICNOMETRO CALIBRADO 1 y) R
MASA DEL PICNOMETRO + MUESTRA + AGUA c ar. 385,54 360,25 Y
M
TEMPERATURA (M) ar. 52,8 415 E
MASA DEL PICNOMETRO + AGUA A LA TEMPERATURA T B G 367,50 341,60 D
MASA MUESTRA SECA D ar. 30,87 31.75 (I)
FACTOR DE CORRECCION POR TEMPERATURA K 09868 | 09917
GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS DEL SUELO Gs 2,37 240 239
Calculo de la Gravedad Especifica
U
G—=
S DA (B—()
07 T \ L A>J }
Observaciones :
Normas de Referencia:
ASTM D 854-92
AASHTO 100-93
Laboratorista Responsable Fecha de Toma Fecha Ensayo
Sr. Jose Rodriguez. Ing Luis Cedefio diciembre, 5 de 2024 diciembre, 8 de 2024
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Anexo 15: Control de calidad asfaltica determinando el 7% de didxido de titanio como optimo

REHABILITACON MEDIANTE EL USO DE UN ASFALTO FOTOCATALITICO EN
PROYECTO : LA AVENIDA AMAZONAS CANTON DURAN

UBICACION : Av. Amazonas Canton Duran
ESTUDIANTES:  Antony Apolinario M - Martha Viteri A FECHATOMA: 15/12/2024
PROVEEDOR : Inductroc FECHAENSAYO: 16/12/2024

CONTROL DE CALIDAD DE MEZCLAS ASFALTICAS
ASTM-D 1559 / AASHTO-T 245

CONTENIDO DE ASFALTO :  53%

RICE: 2525

TEMPERATURA :  130,0°C

ENSAYO
PESO DE MUESTRAS (g) GRAV.ESP. ESTABILIDAD FLUJO
VOLUMEN
No. | MUESTRA | VACIOS (%) (0.25
ENARE | ENAGUA| sss (em?) MEDIDADE | FACTOR | CORREC.
COMPAC. ESTABILIDAD [DECORR.| (Ib) mm)
7% | 11895 | 7051 1196,1 491 2423 41 3880 1,09 4229 13
9% | 12141 | 702 | 12161 506 2400 50 4320 1,04 4493 15
10% | 12212 | 7111 12223 511 2389 54 4520 1,00 4520 17
RESULTADOS
GRAVEDAD ESPECIFICA DE LA MUESTRA COMPACTA : PORCENTAJE DE VACIOS :
2404 48%
ESTABILIDAD (CORREGIDA) DE LAMUESTRA: FLUJO DE LAMUESTRA:
15,00

44141b
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Anexo 16: Disefio vial calicata C-1

PROYECTO : TESIS CALICATA: c1 TIPO: SPT
SOLICITADO POR : Antony Apolinario - Martha Viteri MUESTRA : 1
— GEOC' M I ENTOS FISCALIZACION : PROFUNDIDAD : 0 a 1 m
\5 UBICACION : AV. Amazonas Cantén Duran COORDENADAS : E: 2163608 N: 79836524
FECHA: 15/12/2024 COTA: 0,000 msnm
ANALTSIS GRANULOMETRICO
ASTM C-136
TAMIZ PESO RETENIDO % RETENIDO % RETENIDO % PASANTE
ASTM mm. PARCIAL PARCIAL ACUMULADO ACUMULADO SECO AL AIRE
2" 63,50 0,00 0,00 100,00 CIMITES DE ATTERBERG
2% 50,80 0,00 0,00 100,00 ASTM D-4318
1%" 37.50 0.00 0,00 100,00 LIMITE LIQUIDO
s 25,00 0,00 0.00 100,00 Paso No. 1 2 3
V" 19,00 0,00 0,00 100,00 Tara No.
" 12,50 0,00 0,00 100,00 Tara + Suelo Humedo 13,57 14,32 16,22
V" 9,50 0,00 0,00 100,00 Tara + Suelo Seco 12,37 12,59 14,41
No. 4 475 0,00 0,00 100,00 Agua 1,20 1,73 1,81
No. 10 2,00 0,00 0,00 100,00 Peso de Tara 7.70 6,14 7.91
No. 20 0.85 1,00 0,72 99,28 Peso Seco 4,67 6.45 6,50
No 40 043 6,13 4,42 94,86 Numero de Golpes 39 25 16
No 100 0,149 40,78 29,41 65,44 Contenido de Humedad (%) 25,70 26,82 27,85
No. 200 0,075 22,14 15,97 49,47
Fondo 68,59 49,47 100,00 LIMITE PLASTICO
Total 138.64 gr 100,00 Paso No. 1 2 3 4
Tara No.
TUREBA [ TAMANO PARTICULAS SUCS | Tara + Suelo Humedo 8.90 10.13 10,11 10,35
- = G 0 Tara + Suelo Seco 8,42 9,65 962 9,72
= Sravasi(ve) F 0 ° Agua 0,48 0,48 049 0,63
= G 0 Peso de Tara 572 6,83 6,82 6,02
= Arena (%) M 5 51 Peso Seco 2,70 2,82 280 3.70
- |__ F 45 Contenido de Humedad (%) 17,8 17,0 17,5 17,0
Finos (%) 49
28
DO D e O 100 DENSIDAD S ¥
e Peso (gr) 28 ~
20 ~
\ o Volumen (cm®) F ~
s \ Densidad (gr/cm®) 2 2t 2 ~3
&' \ 70 g ~
= 27 ~
2 60 E ~
g \- 50 LIMITES 26 | ~
z M WL 27 ~
2 w WP 17 26 1 .
20 IP 10
20 25
CLASIFICACION 10 -
10 SUCS SC NUMERO DE GOLPES
0 AASHTO | A-4
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
ABERTURA DE TAMICES EN (mm)




Anexo 17: Disefio vial calicata C-1

PROYECTO : TESIS CALICATA: Cc-1 TIPO: SPT
o G Eo‘ : I M I E N l os SOLICITADO POR:  Antony Apolinario - Martha Viteri MUESTRA : 2
(— FISCALIZACION : PROFUNDIDAD : 1 a 1.5 m
' UBICACION : AV. Amazonas Cantén Duran COORDENADAS : E: 2163608 N: 79836524
FECHA : 15/12/2024 COTA: 0,000 msnm
ANALTSIS GRANULOMETRICO
ASTM C-136
TAMIZ PESO RETENIDO % RETENIDO % RETENIDO % PASANTE
ASTM mm. PARCIAL PARCIAL ACUMULADO ACUMULADO SECO AL AIRE
2v" 63,50 0,00 0,00 0,00 100,00
2 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00 ASTM D-4318
1%" 37,50 0.00 0,00 0,00 100,00 LIMITE LIQUIDO
T 25.00 0,00 0.00 0,00 100,00 [Paso No. 1 2 3
s 19,00 0,00 0,00 0,00 100,00 Tara No.
%" 12,50 0,00 0,00 0,00 100,00 Tara + Suelo Humedo 17.80 17,70 17,60
Ya" 9.50 0,00 0,00 0,00 100,00 Tara + Suelo Seco 12,10 11,94 11,55
No. 4 4,75 2,67 242 2,42 97,58 Agua 5,70 576 6,05
No. 10 2,00 1,38 1,25 3,67 96,33 Peso de Tara 6,29 6,28 5,88
No. 20 0.85 2,95 267 6.34 93,66 Peso Seco 5,81 5,66 5,67
No 40 0,43 1.85 1,68 8,02 91,98 Numero de Golpes 36 25 16
No 100 0,149 1,54 140 9.41 90,59 |Contenido de Humedad (%) 98,11 101,77 106,70
No. 200 0,075 0,59 0,53 9,95 90,05
Fondo 99.41 90,05 100,00 I_ LIMITE PLASTICO
Total 110,39 gr 100.00 Paso No. 1 2 3 4
Tara No.
TURBA [ TAMANO PARTICULAS SUCS | Tara + Suelo Humedo 7.91 7.70 7.20 6.87
P.Humedo + Tara: 165,97 = G 0 Tara + Suelo Seco 7.47 7,29 6,73 6,42
Gravas (%) 2
P. Seco + Tara 149,59 104,17 F 2 Agua 0,44 0,41 0,47 0,45
P.Tara: 39,20 31,68 G 1 Peso de Tara 6,84 6,70 6,04 577
P. Seco 110,39 72,49 Arena (%) M 4 8 Peso Seco 0,63 0,59 0,69 0,65
|Hum (%): 74 85 F 2. |Contenido de Humedad (%) 69,8 69,5 68,1 69,2
Finos (%) 90
100 DENSIDAD 107 «
Peso (gr)
l 90 - ~
Volumen (cm®) F 105 N
80 3 = ~
9 Densidad (gricm”) 2 ~
= 70 2 103 =
N o N
H 60 2 ®
=
w 50 LIMITES 101 AN
z WL 102 ST
4 40 WP 69 ~
& P 33 29 N
30 &
20 97 >
10 CLASIFICACION | 10 NUMERO DE GOLPES
SuUcCs MH
0 AASHTO | A75
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
ABERTURA DE TAMICES EN (mm})
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Anexo 18: Disefio vial calicata C-2

PROYECTO : TESIS CALICATA: Cc-2 TIPO: SPT
~ G Eoc I M I E N Tos SOLICITADO POR : Antony Apolinario - Martha Viteri MUESTRA: 2
(—] FISCALIZACION : PROFUNDIDAD : 1 a 1,5 m
' UBICACION : AV. Amazonas Cantén Duran COORDENADAS : E: 2163286 N: 79837057
FECHA: 15/12/2024 COTA: 0,000 msnm
[°]
ASTM C-136
TAMIZ PESO RETENIDO % RETENIDO % RETENIDO % PASANTE
ASTM mm. PARCIAL PARCIAL ACUMULADO ACUMULADO SECO AL AIRE
2%:" 63,50 0,00 0,00 0,00 100,00 ]
2 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00 ASTM D-4318
15" 37,50 0,00 0,00 0,00 100,00 LIMITE LIQUIDO
1~ 25,00 0,00 0,00 0,00 100,00 [Paso No. 1 2 3
Ya" 19,00 0,00 0,00 0.00 100,00 Tara No.
%" 12,50 0,00 0,00 0,00 100,00 Tara + Suelo Humedo 17,80 17,70 17.60
¥" 9,50 0,00 0,00 0,00 100,00 Tara + Suelo Seco 12,10 11,94 11,55
No. 4 4,75 2,67 242 2,42 97,58 Agua 570 576 6,05
No. 10 2,00 1,38 1.25 3,67 96,33 Peso de Tara 6,29 6,28 5,88
No. 20 0.85 2,95 267 6,34 93,66 Peso Seco 581 5,66 5,67
No 40 0.43 1,85 168 8,02 91,98 Numero de Golpes 36 25 16
No 100 0,149 1,54 140 9.41 90,59 |Contenido de Humedad (%) 98,11 101,77 106,70
No. 200 0,075 0,59 0,53 9,95 90,05 —
Fondo 9941 90,05 100,00 I_ LIMITE PLASTICO
Total 110,39 gr 100,00 Paso No. 1 2 3 4
Tara No.
TURBA [ TAMANO PARTICULAS SUCS | Tara + Suelo Humedo 7,91 7.70 7.20 6,87
P.Humedo + Tara: 165,97 = G 0 Tara + Suelo Seco 747 7,29 6,73 6,42
Gravas (%) 2
P. Seco + Tara 149,59 104,17 F 2 Agua 0,44 0,41 0,47 0,45
P.Tara: 39,20 31,68 G 1 Peso de Tara 6,84 6,70 6,04 577
P. Seco 110,39 72,49 Arena (%) M 4 8 Peso Seco 0,63 0.59 0,69 0,65
|Hum (%): 74 85 F 2 Contenido de Humedad (%) (:R] 69,5 68,1 69,2
IFinos (%) 90
100 DENSIDAD 107 &
Peso (gr)
L o0 5 ~
Volumen (cm®) g 105 >
80 3 < N
9 Densidad (gricm®) 2 N
pef 70 2 103 N
N v ~
H 60 E [ )
=
E - LIMITES 101 N
2 WL 102 S
g 40 WP 69 ~
= P 33 9 ~
30 Q
20 97 >
10 CLASIFICACION 10 NUMERO DE GOLPES
SUCS MH
0 AASHTO A-7-5
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
ABERTURA DE TAMICES EN (mm)
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Anexo 19: Disefio vial calicata C-2

PROYECTO : TESIS CALICATA: c-2 TIPO: SPT
G Eoc I M I E N Tos SOLICITADO POR : Antony Apolinario - Martha Viteri MUESTRA : 2
— FISCALIZACION : PROFUNDIDAD : 1 a 1,5 m
el UBICACION : AV. Amazonas Canton Duran COORDENADAS : E: 2163286 N: 79837057
FECHA: 15/12/2024 COTA: 0,000 msnm
O
ASTM C-136
TAMIZ PESO RETENIDO % RETENIDO % RETENIDO % PASANTE
ASTM mm. PARCIAL PARCIAL ACUMULADO ACUMULADO SECO AL HORNO
2" 63,50 0,00 0,00 0,00 100,00 G
2> 50,80 0,00 0.00 0,00 100,00 ASTM D-4318
1%" 37.50 0.00 0,00 0,00 100,00 LIMITE LIQUIDO
= 25,00 0,00 0,00 0,00 100,00 Paso No. 1 2 3
Y 19.00 0,00 0,00 0,00 100,00 Tara No.
Yo" 12,50 0,00 0,00 0,00 100,00 Tara + Suelo Humedo 16,13 16,49 16,61
Ya" 9.50 0,00 0.00 0.00 100,00 Tara + Suelo Seco 12,37 11,76 11.65
No. 4 4,75 0,00 0,00 0,00 100,00 Agua 3,76 473 4,96
No. 10 2,00 0.39 025 0.25 99,75 Peso de Tara 7.69 6,16 6.08
No. 20 0.85 1.61 1,05 1,30 98,70 F’eso Seco 4,68 5,60 5,57
No 40 0,43 1,76 1,14 244 97,56 Numero de Golpes 40 26 16
No 100 0,149 0,40 026 2,70 97,30 IContenido de Humedad (%) 80,34 84,46 89,05
No. 200 0,075 0,21 0,14 2,84 97,16
Fondo 149,49 97,16 100,00 l_ LIMITE PLASTICO
Total 153.86 gr 100,00 Paso No. 1 2 3 4
Tara No.
[ TAMANO PARTICULAS SUCS | Tara + Suelo Humedo 824 849 8.20 836
Gravas (%) G 0 0 Tara + Suelo Seco 8,01 8,20 7,96 8,10
F 0 Agua 0,23 0,29 0,24 0,26
G 0 Feso de Tara 7.28 7.37 7.19 7.30
Arena (%) M 2 3 Peso Seco 0,73 0,83 0.77 0.80
F 0 |Contenido de Humedad (%) 31,5 34,9 31,2 32,5
I 0s (%) 97
90
100 = DENSIDAD 89 e
o eso (gr) , a8 ~ <
o0 Volumen (cm”™) g 87 ~
g Densidad (gricm®) 2 86 e ~
) ° £ & >
3 % 2 LY
84
w 5 LIMITES ~
E WL 85 83 ~
4 40 WP 33 82 o]
a
20 IP 52 o ~
2 0 AN
10 CLASIFICACION 10 NUMERO DE GOLPES
SUCsS CH
0 AASHTO | (2-2:2)
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
ABERTURA DE TAMICES EN (mm})
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Anexo 20: Disefio vial calicata C-3

PROYECTO : TESIS CALICATA: 63 TIPO: SPT
SOLICITADO POR : Antony Apolinario - Martha Viteri MUESTRA : 2
~ G EOC' M l E N TOS FISCALIZACION : PROFUNDIDAD : 0 a 1 m
' UBICACION : AV. Amazonas Canton Duran COORDENADAS : E: 2163996 N: 79836174
FECHA : 15/12/2024 COTA: 0,000 msnm
[ ANALISIS GRANULOMETRICO |
ASTM C-136
TAMIZ PESO RETENIDO % RETENIDO % RETENIDO % PASANTE
ASTM mm, PARCIAL PARCIAL ACUMULADO ACUMULADO SECO AL AIRE
2" 63,50 0,00 0,00 0,00 100,00 CIMITES DE ATTERBERG
2% 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00 ASTM D-4318
1%" 37,50 0,00 0,00 0,00 100,00 LIMITE LIQUIDO
(D 2500 0,00 0,00 0,00 100,00 |Paso No. 1 2 3
Ya" 19,00 0,00 0,00 0,00 100,00 Tara No.
" 12,50 0,00 0,00 0,00 100,00 Tara + Suelo Humedo 15,70 15,60 15,50
" 9,50 0,00 0,00 0,00 100,00 Tara + Suelo Seco 8,78 872 8,76
No.4 4,75 0,00 0,00 0,00 100,00 Agua 6,92 6.89 6,74
No. 10 2,00 0,00 0,00 0,00 100,00 Peso de Tara 5,88 5,90 6,06
No. 20 0.85 0,00 0,00 0,00 100,00 Peso Seco 2,90 2,82 2,70
No 40 0,43 0,08 0,16 0,16 99,84 Numero de Golpes 38 24 17
No 100 0,149 0,52 107 1,23 98,77 IContenido de Humedad (%) 238,62 244,58 249,63
No.200 | 0075 0,23 047 1,71 98,29
Fondo 4784 98,29 100.00 '_ LIMITE PLASTICO
Total 4867 gr 100,00 Paso No. 1 2 3 4
Tara No.
TURBA [ TAMANO PARTICULAS SUCS | Tara + Suelo Humedo 7.61 741 7.2 777
P.Humedo + Tara: 115,79 Gravas (%) G 0 0 Tara + Suelo Seco 6,68 6,58 6,48 7.1
P. Seco + Tara 86,93 69,86 F 0 Agua 0,93 0,83 0,74 0,66
F. Tara: 3826 31,67 G 0 Fesa de Tara 6,15 6,13 6,03 6,74
P. Seco 4867 38,19 Arena (%) M 0 2 Peso Seco 0,53 0,45 0,45 0,37
m (%): 90 120 F 2. IContenido de Humedad (%) 1755 184 4 164,4 1784
IFinos (%) 98
251
BT O O O Oy 100 DENSDAD LY
Peso (gr) 249 ~
© Volumen (cm®) g 247 N 3
80 et
g o Densidad (gricm®) 2 245 £ » \
g 5 23 ~
2 60 E] ~
= T ~
w 50 LIMITES 241 ~
z WL 244 ~
g 40 WP 176 239 -
g P 69 237 T
30
20 235
10 CLEASEICACION 10 NUMERO DE GOLPES
Sucs MH
0 AASHTO A-7-5
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
ABERTURA DE TAMICES EN (mm)
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Anexo 21: Disefio vial calicata C-3

PROYECTO : TESIS CALICATA: C-3 TIPO: SPT
G E OC l M I E N Tos SOLICITADO POR : Antony Apolinario - Martha Viteri MUESTRA : ]
T FISCALIZACION : PROFUNDIDAD : 1 a 15 m
il UBICACION : AV. Amazonas Canton Duran COORDENADAS : E: 2163996 N: 79836174
FECHA : 15/12/2024 COTA: 0,000 msnm
O
ASTM C-136
TAMIZ PESO RETENIDO % RETENIDO % RETENIDO % PASANTE
ASTM mm. PARCIAL PARCIAL ACUMULADO ACUMULADO
2" 63,50 0,00 0,00 0,00 100,00
2 50.80 0,00 0,00 0,00 100,00 ASTM D-4318
1s" 37,50 0.00 0,00 0,00 100,00 LIMITE LIQUIDO
™ 25.00 0.00 0,00 0,00 100,00 |PasoNo. 1 2 3
V" 19,00 0,00 0,00 0,00 100,00 Tara No.
" 12,50 0,00 0,00 0,00 100,00 Tara + Suelo Humedo 16,13 16,49 16.61
Y 9,50 0,00 0,00 0,00 100,00 Tara + Suelo Seco 12,37 11,76 11,65
No.4 4,75 0,00 0,00 0,00 100,00 Agua 3.76 473 4,9
No. 10 2,00 0.39 025 0,25 99,75 Peso de Tara 7.69 6,16 6,08
No. 20 0.85 1.61 1.05 1,30 98,70 Peso Seco 4,68 5,60 5,57
No 40 0,43 1,76 1,14 2,44 97,56 Numero de Golpes 40 26 16
No 100 0,149 0,40 0,26 2,70 97,30 |Contenido de Humedad (%) 80,34 84,46 89,05
No. 200 0,075 0.21 0.14 2,84 97.16
Fondo 149,49 97,16 100,00 I_ LIMITE PLASTICO
Total 153,86 gr 100.00 Paso No. 1 2 3 4
Tara No.
TURBA [ TAMANO PARTICULAS SUCS | Tara + Suelo Humedo 824 849 8,20 836
P.Humedo + Tara: 262,35 = Gravas (%) G 0 ° Tara + Suelo Seco 8.01 8.20 7.9 8,10
P.Seco + Tara: 193,43 - E 0 Agua 0,23 0,29 0,24 0,26
P.Tara: 39,57 - G 0 Feso de Tara 728 737 719 7,30
P. Seco 153,86 - Arena (%) 1] 2 3 Peso Seco 0,73 0,83 0,77 0,80
[Hum (%): 45 - F 0 |Comenido de Humedad (%) 31,5 34,9 31,2 32,5
IFinos (%) 97
90
00-0-00-00 PY o 100 = DENSIDAD 89 e
o eso (gr) , 88 ~ <
o Volumen (cm®) - g 87 ~ <
g 70 Densidad (gr/em”) g 86 ~
g £ & S
2 = 2 LY
" LIMITES 84 ~
E 50 I_WL 5 83 ~
%
2 40 “|:=P gg 82 <
30 81 >,
20 80 \
10 CLASIFICACION 10 NUMERO DE GOLPES
SuUCs CH
0 AASHTO | (2-2-2)
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
ABERTURA DE TAMICES EN (mm)
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Anexo 22: Hoja estratigrafica de Calicata 1

(5 ceocmeNTos

HOJA ESTRATIGRAFICA - CALICATAS
RESULTADO DE ENSAYOS

C-1

Proyecto TESIS - TITULACION

Contratante Ing. Luis Cedefio Este 216360800 m
Contratista Norte 79836524,00 m
|Sector/Tramo |AV. Amazonas Cantén Duran Cota

[Resp bl Antony Apolinario Miranda - Martha viteri almeida Tipo Calicata

Clima Soleado ID: C1

Abscisa Fecha 1/12/2024

2 g 4,29
0,50 K I Arena arcillosa. Color gris. 11 51| 49 | 27| 10 1762 - 0136
1;°°__
ol & s ..
§ & Limo de alta pIastlcu‘iad, con grava 74 3 90 | 102] 33 A
= < Color gris.
1,50,
A Fin calicata 1,50 m
2,00
2,50
3,00__|
3,50
4,00
OBSERVACIONES
Roca Met. Arcilla
Arenas Capa Vegetal
HOJA 2
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Anexo 23: Hoja estratigréafica de Calicata 2

e GEOCIMIENTOS

HOJA ESTRATIGRAFICA - CALICATAS
RESULTADO DE ENSAYOS

C-2

Proyecto TESIS - TITULACION
Ci Ing. Luis Cedefio Este 216328600 m
Contratista Norte 7983705700 m
[Sector/Tramo | AV. Amazonas Cantén Duran Cota
[Resp bl Antony Apolinario Miranda - Martha viteri almeida Tipo Calicata
Clima Soleado ID: Cc-2
Abscisa Fecha 1/12/2024
0,50, j T @ Limo de alta plasticidad con 4,29
sn 74 2 8 90 | 102| 33 1762 -
o < grava. Color verde. 0,36
1,00
g r’\T . .
=y Arcilla de alta pl.astladad . Color 45 0 3 97 | 85 52 .
E & gris.
1,50
A Fin calicata 1,50 m
2,00
2,50_|
3,00
3,50
4,00
OBSERVACIONES
PARAMETROS DE DESCRIPCION DE SUELO
HOJA 2
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Anexo 24: Hoja estratigréafica de Calicata 3

@ GEOCIMIENTOS

HOJA ESTRATIGRAFICA - CALICATAS
RESULTADO DE ENSAYOS

C-3

Proyecto TESIS - TITULACION

Contratante Ing. Luis Cedefio Este 2163996,00 m
Contratista Norte 7983617400 m
Sector/Tramo |AV. Amazonas Cantén Duran Cota msnm
Responsable | Antony Apolinario Miranda - Martha viteri almeida Tipo Calicata

Clima Soleado ID: Cc-3

Abscisa Fecha 1/12/2024

0,50 § :: Limo de alta pla.sticidad . Color 90 08 | 244| 69 1762 . 4,29
- < gris. 0,36
1,oo__
= z Arcilla de alta pla'sticidad. Color 45 97 85 50 R
= café.
1,50
= Fin calicata 1,50 m
2,00__
2,50
3,00,
3,50
4,00
OBSERVACIONES
[ [ 1 I I | I I ]
I | | [ [ [ ]
PARAMETROS DE DESCRIPCION DE SUELO
Arcill
L ATTATA
Capa Vegetal £
HOJA 2
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Anexo 25: Ensayo de gravedad especifica C-1

& GEOCIMIENTOS GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS DE UN SUELO
PROYECTO: TESIS CALICATA #: 1
LOCALIZACION : AV. Amazonas Canton Duran PROFUNDIDAD (m): 0,00-1,50m

COORDENADAS: 'N79836524  E:2163608 MUESTRA # : 1
DESCRIPCION DE LA MUESTRA : | Arena arcillosa. Color gris.
MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ # : ‘ No. 40 Y RETIENE ENEL TAMIZ # : No. 100

N° DE ENSAYO 1 2 -
N° DE PICNOMETRO CALIBRADO 1 2 R
MASA DEL PICNOMETRO + MUESTRA + AGUA c ar. 385,25 359,75 o
TEMPERATURA )] ar. 58,9 477 1]\5/[
MASA DEL PICNOMETRO + AGUA A LA TEMPERATURA T °C 366,54 341,00 D
MASA MUESTRA SECA ar. 30,50 30,73 (I)
FACTOR DE CORRECCION POR TEMPERATURA 0,9838 9891

GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS DEL SUELO Gs 2,55 254 2,54

Calculo de la Gravedad Especifica

D I
G-—
S D4+ (B—C)
S LN
Observaciones :
Normas de Referencia:
ASTM D 854-92
AASHTO 100-93
SOLICITADO POR Responsable Fecha de Toma Fecha Ensayo

Antony Apolinario - Martha Viteri

Ing. Luis Cedefio

febrero, 13 de 2024

febrero, 15 de 2024
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Anexo 26: Ensayo de gravedad especifica C-2

GEOCIMIENTOS | GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS DE UN SUELO

=
-

PROYECTO: TESIS CALICATA #: 2
LOCALIZACION : AV. Amazonas Canton Duran PROFUNDIDAD (m): 0,00-1,50m
COORDENADAS: 'N:79837057  E:2163286 MUESTRA # : 2

DESCRIPCION DE LA MUESTRA : I Limo de alta plasticidad con grava. Color verde.
MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ # : ‘ No. 40 Y RETIENE EN EL TAMIZ # : No. 100

N° DE ENSAYO 1 2 B

N° DE PICNOMETRO CALIBRADO 1 2 R

MASA DEL PICNOMETRO + MUESTRA + AGUA c ar. 386,10 359,75 0
M

TEMPERATURA m ar. 57,1 417 E

MASA DEL PICNOMETRO + AGUA A LA TEMPERATURA T °C 367,50 341,00 D

MASA MUESTRA SECA ar. 30,50 30,73 (I)

FACTOR DE CORRECCION POR TEMPERATURA 0,9798 9891

GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS DEL SUELO Gs 2,51 2,54 2,53

Calculo de la Gravedad Especifica

D
G—
S D+ (B-0C)
7 T \ - o j
Observaciones :
Normas de Referencia:
ASTM D 854-92
AASHTO 100-93
SOLICITADO POR Responsable Fecha de Toma Fecha Ensayo
Antony Apolinario - Martha Viteri Ing. Luis Cedefio febrero, 13 de 2024 febrero, 15 de 2024
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Anexo 27: Ensayo de gravedad especifica C-3

~ GEOCIMIENTOS GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS DE UN SUELO
P
PROYECTO: TESIS CALICATA #: 3
LOCALIZACION : AV. Amazonas Canton Duran PROFUNDIDAD (m): 0,00-1,50m
COORDENADAS: 'N:79836174  E:2163996 MUESTRA # : 3
DESCRIPCION DE LA MUESTRA : | Limo de alta plasticidad. Color gris
MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ# : ‘ No. 40 Y RETIENE EN EL TAMIZ # : No. 100
N° DE ENSAYO 1 2 "
N° DE PICNOMETRO CALIBRADO 1 2 R
MASA DEL PICNOMETRO + MUESTRA + AGUA c ar. 385,98 359,75 0
M
TEMPERATURA M ar. 57,3 477 E
MASA DEL PICNOMETRO + AGUA A LA TEMPERATURA T °c 366,99 341,00 D
MASA MUESTRA SECA ar. 30,57 30,73 (I)
FACTOR DE CORRECCION POR TEMPERATURA 0,9684 9891
GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS DEL SUELO Gs 2,56 2,54 2,55
Calculo de la Gravedad Especifica
D > & 4
==
S D4+ (B-0)
Observaciones :
Normas de Referencia:
ASTM D 854-92
AASHTO 100-93
SOLICITADO POR Responsable Fecha de Toma Fecha Ensayo

Antony Apolinario - Martha Viteri

Ing. Luis Cedefio

febrero, 13 de 2024

febrero, 15 de 2024
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Anexo 28: Ensayo de Compactacion PROCTOR C-1

ENSAYO DE COMPACTACION

SR. Luis Cedefio

Laboratorista

= GEOCIMIENTOS
P
(ASTM D-1557 /I AASHTO T-180)
SOLICITANTE: Antony Apolinario - Martha Viteri PROCEDENCIA: CALICATA
|PROYECTO: TESIS MUESTRA: 1
CLASIFICACION SC (A4)
|FECHA TOMA: 2-dic-24 FECHA ENSAYO: 7-dic-24
1. Norma y ensayo: Procedimiento C 2. Datos del molde:
Golpe/capa: 56 Diametro: 15,19 cm.
No. De capas: 5 Altura: 11,60 cm
Material pasa el tamiz: 3/4" Volumen: 2.090,64 cm®
Peso del martillo: 4,54 kg. Peso Molde Completo: ar
Altura de caida: 457 cm. Peso Molde sin Anillo: 7.000 gr
3. Datos para la curva:
Punto No. 1 2 3 4 4
Peso suelo+molde 10.655 10.962 11.002 10.910
Peso suelo Compactado 3.655 3.962 4.002 3.910
Densidad humeda (kg/m3) 1.748 1.895 1.914 1.870
4. Contenidos de Humedad:
P. Suelo hum+cap 129,30 127,41 144,45 139,40 147,65 154,35 132,45 133,00
P. Suelo seco+cap 118,69 116,92 130,22 125,46 131,14 136,89 117,03 17,71
P. Capsula 31,73 31,61 31,39 30,05 31,34 30,42 29,96 31,00
Peso de agua 10,61 10,49 14,23 13,94 16,51 17,46 15,42 15,29
Peso del Suelo seco 86,96 85,31 98,83 95,41 99,80 106,47 87,07 86,71
Contenido de agua 12,20 12,30 14,40 1461 16,54 16,40 17,71 17,63
Contenido de agua Prom 12,25 14,50 16,47 17,67
Peso Unit. Seco 1.557 1.655 1.644 1.589
— = T T
5. Resultados: Peso ur'utarlo seco - 1.662 kg/m
Contenido de agua 6ptimo = 152 %
Curva de Compactacion
1670
1650 -
En
E
o) 1630 1
-
=
]
o y =-11,868x2 + 361,07x - 1084,7
D 1610 |
(7]
T
©
=
» 1590 4
c
(]
o
1570
1550 T T T T
12 13 14 15 16 17 18
Humedad (%)
Emite: Aprueba:
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Anexo 29: Ensayo de Compactacion PROCTOR C-2

ENSAYO DE COMPACTACION

SR. Luis Cedefio
Laboratorista

~ GEOCIMIENTOS
N 4
(ASTM D-1557 /I AASHTO T-180)
SOLICITANTE: Antony Apolinario - Martha Viteri PROCEDENCIA: CALICATA
|PROYECTO: TESIS MUESTRA: 2
CLASIFICACION MH (A-7-5)
|FECHA TOMA: 2-dic-24 FECHA ENSAYO: 7-dic-24
1. Norma y ensayo: Procedimiento C 2. Datos del molde:
Golpe/capa: 56 Diametro: 15,19 cm.
No. De capas: 5 Altura: 11,60 cm
Material pasa el tamiz: 3/4" Volumen: 2.090,64 cm®
Peso del martillo: 4,54 kg. Peso Molde Completo: ar
Altura de caida: 457 cm. Peso Molde sin Anillo: 7.000 gr
3. Datos para la curva:
Punto No. 1 2 3 4 4
Peso suelo+molde 10.755 10.920 10.995 10.925
Peso suelo Compactado 3.755 3.920 3.995 3.925
Densidad himeda (kg/m3) 1.796 1.875 1.911 1.877
4. Contenidos de Humedad:
P. Suelo hum+cap 136,50 136,90 155,25 160,00 111,60 113,00 147,50 160,45
P. Suelo seco+cap 124,74 125,25 139,75 143,98 99,96 101,28 129,78 140,55
P. Capsula 30,05 30,14 29,82 29,45 29,92 29,90 30,72 31,72
Peso de agua 11,76 11,65 15,50 16,02 11,64 11,72 17,72 19,90
Peso del Suelo seco 94,69 95,11 109,93 114,53 70,04 71,38 99,06 108,83
Contenido de agua 12,42 12,25 14,10 13,99 16,62 16,42 17,89 18,29
Contenido de agua Prom 12,33 14,04 16,52 18,09
Peso Unit. Seco 1.599 1.644 1.640 1.590
FremgT] - 3
5. Resultados: Peso ur_\lwrlo seco-' _ 1.653 kg/m
Contenido de agua 6ptimo = 15,1 %
Curva de Compactacion
1660
1650 -
&~ 1640
E
o
x 1630 -
g y =-7,0863x2 + 214,14x + 35,274
() J
b1 1620
T
©
T 1610 4
7]
5
a 1600 -
1590
1580 T T T T T T
12 13 14 15 16 17 18 19
Humedad (%)
Emite: Aprueba:

124




Anexo 30: Ensayo de Compactacion PROCTOR C-3

ENSAYO DE COMPACTACION

~ GEOCIMIENTOS
- (ASTMD-1557 /I  AASHTO T-180)
SOLICITANTE: Antony Apolinario - Martha Viteri PROCEDENCIA: CALICATA
|PROYECTO: TESIS MUESTRA: 3
CLASIFICACION MH (A5)
|FECHA TOMA: 2-dic-24 FECHA ENSAYO: 7-dic-24
1. Norma y ensayo: Procedimiento C 2. Datos del molde:
Golpe/capa: 56 Diametro: 15,19 cm.
No. De capas: 5 Altura: 11,60 cm
Material pasa el tamiz: 3/4" Volumen: 2.090,64 cm?®
Peso del martillo: 454 kg. Peso Molde Completo: gr
Altura de caida: 457 cm. Peso Molde sin Anillo: 7.000 gr
3. Datos para la curva:
Punto No. 2 3 4 4
Peso suelo+molde 10.785 10.935 10.975 10.920
Peso suelo Compactado 3.785 3.935 3.975 3.920
Densidad himeda (kg/m3) 1.810 1.882 1.901 1.875
4. Contenidos de Humedad:
P. Suelo hum+cap 153,35 158,00 109,90 111,68 146,10 158,54 142,00 142,35
P. Suelo seco+cap 139,75 143,98 99,96 101,28 129,78 140,55 124,74 125,25
P. Capsula 29,82 29,45 29,92 29,90 30,72 31,72 30,05 30,14
Peso de agua 13,60 14,02 9,94 10,40 16,32 17,99 17,26 17,10
Peso del Suelo seco 109,93 114,53 70,04 71,38 99,06 108,83 94,69 95,11
Contenido de agua 12,37 12,24 14,19 14,57 16,47 16,53 18,23 17,98
Contenido de agua Prom 12,31 14,38 16,50 18,10
Peso Unit. Seco 1.612 1.646 1.632 1.588
itari = 3
5. Resultados: Peso ut_ntano seco = 1.647 kg/m
Contenido de agua 6ptimo = 148 %
Curva de Compactacion
1660
1650
&~ 1640
E
o
x 1630
8 y =-55222x2 + 163,77x + 432,88
) J
b1 1620
T
]
T 1610 4
[7]
5
a 1600 -
1590
1580 T T T T T T
12 13 14 15 16 17 18 19
Humedad (%)
Emite: Aprueba:

SR. Luis Cedefio
Laboratorista
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Anexo 31: Ensayo Relacion Soporte de California CBR C-1

= GEOCIMIENTOS
-

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)

PROYECTO: TESIS USO: MEJORAMIENTO
UBICACION: AV Amazonas Cantén Duran (2163608E 79836524N) MUESTRA N°: M1
SOLICITADO POR:  Antony Apolinario - Martha Viteri PROCEDENCIA: MATERIAL EXISTENTE
Descripcion de la muestra (VISUAL) :  Arena arcillosa. Color gris. | HOJA 1DE 2
Densidad Seca Max. Kgim®: 2001 Masa Martillo de Compactacion (Kg) : 454 Proctor Tipo:  Modificado
% de Humedad Optima : 8,80 Altura de Caida de Martillo (cm) - 45,72 C.BR.al: 95%
PROBETAS DEL ENSAYO
Molde # Q X 4
#de Capas 5 5 5
# de Golpes por Capa 56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
5 2 Antes Después Antes Después Antes Después
Condiclonsedel Nensinn Saturacio Sat . io Saturacion Saturp;cién Saturacion Satu:;cién
Masa de muestra himeda + Molde (gr.) 12946 13177 12507 12806 12355 12689
Masa del Molde (gr.) 7747 7747 7645 7645 7650 7650
Masa de la muestra himeda (gr.) 5199 5430 4862 5161 4705 5039
Volumen de la muestra (cm’) 2102 2102 2114 2114 2064 2064
Densidad Himeda de la (Kg/m?) 2473 2583 2300 2442 2280 2441
Contenido de humedad
Recipiente # 7 LL M J | N Xl 1 X IV v B
Masa de muestra himeda + Molde (gr.) 1351 | 1355 | 1453 | 1337|1083 | 1084 | 1311 | 1310 136,0| 1352 | 1501 | 1505
Masa de muestra seca + Molde (gr) 124,9| 1256 | 1300 | 120,0 [ 1002 | 1014 [ 1160 | 116,0 [ 1242 | 1233 | 130,0 | 130,0
Masa del Molde (gr.) 310 | 306 30,4 3171306 | 314 315 316 | 318 | 300 30,1 30,9
% de Humedad 10,87 1048 | 1536 | 15562 | 1158 | 993 | 1787 | 1777|1277 | 12,75 | 2012 | 2069
Densidad Seca de la muestra (Kg/im*) 2234 2077 2022
DATOS DE HINCHAMIENTO
Fecha y Hora de Lectura Altura probeta (cm): 17,76 Altura probeta (cm): 17,65 Altura probeta (cm): 17,79
Lectura Dial (mm) Dif. %  |Lectura Dial (mm) Dif. % Lectura Dial (mm) Dif. %
13-dic-24 16:00 00 0 0,00 0,0 0 0,00 57 0 0,00
16-dic-24 11:05 99,0 99 0,56 90,0 90 0,51 70,0 64 0,36

ENSAYO DE PENETRACION

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
" P ; Esfuerz | Esfuerzo Esfuerzo
T;;Tn';‘, Per;;:::;mn C?zj:':go Lectura i;;;:’;: :::r?’;: C.B.R. |Lectura [ Corregid | C.B.R. |Lectura i;‘;;’;’:: Corregid | C.B.R.
Dial m) | (K g y (%) Dial | Aplicad o (%) Dial Ka/enr® o (%)
(Kglem’) | (Kg/em o | peaeary K&em) | ey
0.0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
0,5 0,63 15 163 10 111 6 0,78
1,0 1,27 45 | 4,00 30 [ 276 256 | 235
1,5 1,90 75 6,47 50 | 441 40 3,59
2,0 2,54 70,31 100 | 854 | 1326 | 1886| 70 | 6,06 | 896 | 12,74 55 4,82 6,47 | 920
40 5,08 105,47 210 | 17,61 | 2219 | 21,04 | 140 | 11,83 | 14,87 | 1410 | 107 | 9,11 10,35 | 9,82
6,0 7,62 133,69 310 | 25,86 209 | 17,53 160 | 12,66
8,0 10,16 161,71 400 | 33,28 266 | 22,23 182 | 15,30
10,0 12,70 182,81 480 | 39,88 315 | 26,27 198 | 16,62
Observaciones :
Normas de Referencia :
ASTM D 1883-94
AASHTO T 193-93
Responsable Fecha Toma Muestra Fecha Ensayo
Ing. Luis Cedefio diciembre, 10 de 2024 diciembre, 13 de 2024
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Anexo 32: Ensayo Relacion Soporte de California CBR C-1

{

= GEOCIMIENTOS

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)

PROYECTO: TESIS

USO: MEJORAMIENTO

UBICACION: AV Amazonas Canton Duran (2163608E 79836

524N) MUESTRA N°: M1

SOLICITADO POR: Antony Apolinario - Martha Viteri

PROCEDENCIA: MATERIAL EXISTENTE

Descripcion de la muestra (VISUAL) : Arena arcillosa. Color gris. HOJA 2 DE 2

Relacion Penetracion del Piston vs. Esfuerzos Aplicados

O 36Galpes A 25Galpes
o 12 Golpes — PORNGMICA (56 Golpes)
Polindmica (25 Goipes) — PolinGmica (12 Golpes)
45
40
_ 35
E
;3 30
£ 25
3
ﬁ 20
o
5
< 15
w
10
5
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Penetracion (mm.)
Relacion Densidad Seca vs. % de C.B.R. )
Normas de Referencia :
ASTM D 1883-94
25 AASHTO T 193-93
S
20
/ o
] i AASHTO: A4
" ya sucs: ML
(4
.,, =
¢ /
o
=
10 //
RESULTADOS

C.B.R.al 95 % = 6,6

1960 2000 2040 2080 2120 2160 2200 2240 2280 Hinchamiento = 0,56 %
Densidad Seca (Kg/m®)
Laboratorista Responsable Fecha Toma Muestra Fecha Ensayo
Ing. Luis Cedefio diciembre, 10 de 2024 diciembre, 13 de 2024

127



Anexo 33: Ensayo Relacion Soporte de California CBR C-2

= GEOCIMIENTOS
il
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
PROYECTO: TESIS USO: MEJORAMIENTO
UBICACION: AV Amazonas Cantén Duran (2163286E 79837057N) MUESTRA N°: M2
SOLICITADO POR:  Antony Apolinario - Martha Viteri PROCEDENCIA: MATERIAL EXISTENTE
Descripcion de la muestra (VISUAL) :  Limo de alta plasticidad, con grava. color verde. | HOJA 1DE 2
Densidad Seca Max. Kgim*: 1654 Masa Martillo de Compactacion (Kg) : 454 Proctor Tipo:  Modificado
% de Humedad Optima: 18,10 Altura de Caida de Martillo (cm) : 45,72 CBR.al: 95%
PROBETAS DEL ENSAYO
Molde # | Y P
# de Capas 5 5 5
# de Golpes por Capa 56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
Condiciones de la Muestra & Antes' < eDespue:'s Antes_ - DesPu?',s A"tes, 5 DesPu?'?
t t Saturacion Saturacion Saturacion Saturacion
Masa de muestra humeda + Molde (gr.) 12267 12589 12137 12514 11870 12319
Masa del Molde (gr.) 7667 7667 7739 7739 7878 7878
Masa de la muestra hiimeda (gr.) 4600 4922 4398 4775 3992 4441
Volumen de la muestra (cm’) 2365 2365 2354 2354 2358 2358
Densidad Himeda de la (Kg/m?) 1945 2081 1868 2028 1693 1884
Contenido de humedad
Recipiente # Il z H J G D 4 B A E 3 K
Masa de muestra himeda + Molde (gr) | 1426 | 1522 | 1545 | 1452 1467 | 147,3 | 1497 [ 1480 [ 141,0] 1549 | 1452 | 1406
Masa de muestra seca + Molde (gr) 1256 1346 | 1314 [124,2[1298] 130,2 | 1255 | 1245|1247 ] 1367 | 1202 | 1172
Masa del Molde (gr.) 305 | 30,7 310 | 31,7 (309 | 316 [ 31,7 | 31,7 | 306 | 318 316 | 315
% de Humedad 17871 16,95 | 2298 [ 2264 [17,01] 17,32 | 25,73 [ 2533 [ 17,38] 17,38 | 2819 [ 2733
Densidad Seca de la muestra (Kg/m®) 1656 1595 1443
DATOS DE HINCHAMIENTO
Altura probeta (cm): Altura probeta (cm): Altura probeta (cm):
Fecha y Hora de Lectura - - - - - -
Lectura Dial (mm) Dif. %  |Lectura Dial (mm)|  Dif. % Lectura Dial (mm) Dif. %
13-dic-24 15:50 0 0 0,00 0 0 0,00 0 0 0,00
16-dic-24 09:00 15 15 0,08 45 45 0,25 65 65 0,36
ENSAYO DE PENETRACION
56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
Tiempo | Penetracion | Cargas tipo Esfuerzo | Esfuerzo Esfuerz | Esftierzo Estuerzo | 2180
(min) (mm,) (Kg/em?) Lecfura Aplicado | Corregido CB.R. Lec.lura ? Corregid | C.B.R. Lecfura Aplicado Corregid | C.B.R.
Dial (Kglenr®) | (Kg/em?) (%) Dial | Aplicad [ (%) Dial (Kglenr) [ (%)
0 (Kg/em?) (Kg/cm?)
0.0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
0,5 0,63 9 1,03 5 0,70 2 0,45
1,0 1,27 17 | 169 1 1,20 6 0,78
1,5 1,90 25 2,35 17 1,69 10 1,11
2,0 2,54 70,31 32 | 293 332 | 472 ) 22 | 210 | 259 | 369 | 14 1,44 1,78 | 2,53
40 5,08 105,47 b4 | 474 472 | 448 | M 367 | 384 | 364 | 27 | 252 267 | 253
6,0 7,62 133,59 68 | 590 65 | 482 36 3,26
8,0 10,16 161,71 73 | 631 61 532 42 3,75
10,0 12,70 182,81 75 | 647 64 | 557 45 | 4,00
Observaciones :
Normas de Referencia :
ASTM D 1883-94
AASHTO T 193-93
Laboratorista Responsable Fecha Toma Muestra Fecha Ensayo
Sr. Roberto Ortiz Sr. Luis Cedefio diciembre, 10 de 2024 diciembre, 13 de 2024
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Anexo 34: Ensayo Relacion Soporte de California CBR C-2

~ GEOCIMIENTOS
P
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
PROYECTO: TESIS USO: MEJORAMIENTO
UBICACION: AV Amazonas Cantén Duran (2163286E 79837057N) MUESTRA N°: M2
SOLICITADO POR: Antony Apolinario - Martha Viteri PROCEDENCIA: MATERIAL EXISTENTE

Descripcion de la muestra (VISUAL) :

Limo de alta plasticidad, con grava. color verde.

HOJA 2 DE 2

% de C.B.R.

Relacion Penetracion del Piston vs. Esfuerzos Aplicados

O 56 Galpes

A 25Galpes

o 12 Golpes — PORNGMICE (56 Golpes)
s PoliNGMIiCE (25 GolpES) e PofNOMiICa (12 Golpes)
7
(] -
6 |
e ———),
- —
5 ] T 1 i
£
‘g 4 i ]
£
; ’ /
&
s
% /
w 2 T T
1
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Penetracion (mm.)

Relacion Densidad Seca vs. % de C.B.R.

Normas de Referencia :
ASTM D 1883-94

AASHTO T 193-93

4

/"

AASHTO: A-7-5
/ SUCS: MH
) 74
y //
) /’ RESULTADOS
: C.B.R. al 95 %= 3,58
21400 1440 1480 1520 1560 1600 1640 1680 1720

Densidad Seca (Kg/m®)

Hinchamiento = 0,36 %

Responsable

Sr. Luis Cedefio

Fecha Toma Muestra Fecha Ensayo

diciembre, 10 de 2024 diciembre, 13 de 2024
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Anexo 35: Ensayo Relacion Soporte de California CBR C-3

= GEOCIMIENTOS

il
RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)
PROYECTO: TESIS USO: MEJORAMIENTO
UBICACION: AV Amazonas Cantén Duran (2163608E 79836524N) MUESTRA N°: M3
SOLICITADO POR:  Antony Apolinario - Martha Viteri PROCEDENCIA: MATERIAL EXISTENTE
Descripcion de la muestra (VISUAL) :  Limo de alta plasticidad. Color gris. I HOJA 1DE 2
Densidad Seca Max. Kgim®: 2001 Masa Martillo de Compactacion (Kg) : 454 Proctor Tipo -~ Modificado
% de Humedad Optima : 8,80 Altura de Caida de Martillo (cm) : 45,72 CBR.al:  95%
PROBETAS DEL ENSAYO
Molde # Q X 74
# de Capas 5 5 5
# de Golpes por Capa 56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
e Antes Después Antes Después Antes Después
Contichonesduls Maina Saturacion Saturacion Saturacion Saturacion Saturacion Saturacion
Masa de muestra himeda + Molde (gr.) 12943 13173 12505 12804 12353 12687
Masa del Molde (gr.) 1744 7743 7643 7643 7647 7648
Masa de la muestra hiimeda (gr.) 5199 5430 4862 5161 4706 5039
Volumen de la muestra (cm’) 2102 2102 2114 2114 2064 2064
Densidad Himeda de la (Kg/m’) 2473 2583 2300 2442 2280 2441
Contenido de humedad
Recipiente # 7 LL M J | N Xl 11 X vV \ B
Masa de muestra humeda + Molde (gr.) 135,1] 1355 | 1453 | 1337(1083 | 1084 | 1311 | 1310 136,0| 1352 | 1501 | 150,56
Masa de muestra seca + Molde (gr) 1249 1256 | 1300 | 120,0| 1002 | 1014 | 1160 | 1160|1242 | 1233 | 130,0 | 130,0
Masa del Molde (gr.) 310 | 306 30,4 3171306 | 314 | 315 | 316 | 318 | 300 30,1 30,9
% de Humedad 10,87 | 1048 | 1536 | 1552|1158 | 993 | 1787 | 17,77 | 1277 | 12,75 | 20,12 | 20,69
Densidad Seca de la muestra (Kg/m®) 2234 2077 2022
DATOS DE HINCHAMIENTO
Fecha y Hora de Lectura Altura probeta (cm): 17,76 Altura probeta (cm): 17,65 Altura probeta (cm): 17,79
Lectura Dial (mm) Dif. %  |Lectura Dial (mm)|  Dif. % Lectura Dial (mm) Dif. %
13-dic-24 16:00 00 0 0,00 0,0 0 0,00 57 0 0,00
16-dic-24 11:05 990 99 0,56 90,0 90 0,51 70,0 64 0,36

ENSAYO DE PENETRACION

56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
5 i . Esfuerz | Esfuerzo Esfuerzo
T;;';',;" P";:::;"’" c:,Kg;: ,:,'f)’ : Lectura i;’;a"::: ::rf::;’fd‘; CBR. |Lectura| o |Comegid | CBR. |Lectura i;;:’;’;‘; Corregid | C.BR.
Dial (Kg/em?) | (Kg/em?) (%) Dial | Aplicad [ (%) Dial (Kglem?) [ (%)
0 (Kg/em?) (Kg/em?)

0.0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00

0,5 0,63 16 | 1,61 12 | 128 8 0,95

1,0 1,27 46 | 4,08 33 | 301 27 2,52

1h 1,90 76 | 6,56 52 | 458 42 | 375

20 2,54 70,31 102 | 870 | 1340 | 1905| 74 | 639 | 916 |[1303| 57 | 499 | 664 | 945
40 5,08 105,47 212 | 1777 | 2235 | 2120 | 142 | 12,00 | 1505 | 1427 | 109 | 928 | 1055 | 10,00
6,0 7,62 133,69 313 | 26,10 211 | 17,69 152 | 12,82

8,0 10,16 161,71 402 | 33,44 268 | 22,39 185 | 15,55

10,0 12,70 182,81 482 | 40,04 317 | 26,43 201 | 16,87

Observaciones :
Normas de Referencia :
ASTM D 1883-94
AASHTO T 193-93
Responsable Fecha Toma Muestra Fecha Ensayo
Ing. Luis Cedefio diciembre, 10 de 2024 diciembre, 13 de 2024
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Anexo 36: Ensayo Relacion Soporte de California CBR C-3

= GEOCIMIENTOS

6

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)

PROYECTO: TESIS USO: MEJORAMIENTO
UBICACION: AV Amazonas Cantén Duran (2163608 79836524N) MUESTRAN®: M3
SOLICITADO POR: Antony Apolinario - Martha Viteri PROCEDENCIA:  MATERIAL EXISTENTE
Descripcion de la muestra (VISUAL) : Limo de alta plasticidad. Color gris. HOJA 2 DE 2

Relacion Penetracion del Piston vs. Esfuerzos Aplicados

O 56 Galpes & 25Gaipes
O 12Gopes em— POlNGMIC (56 Golpes)
e Poliniica (25 Golpes) e PofinOTICE (12 GolpES)
45
40
. 35
£
£
g 30
@
s 25
ki
s
@ 20
o
o
s
5 15
w
10
5
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Penetracion (mm.)

Relacion Densidad Seca vs. % de C.B.R.

Normas de Referencia :
ASTM D 1883-94

5 AASHTO T 19393

20

]
/ / AASHTO: A4

i yd SUCS: ML

o I
: / d
- 7
/ 27
RESULTADOS
5
CBR.al9 %=6,8
0
1960 2000 2040 2080 2120 2160 2200 2240 2280 Hinchamiento = 0,56 %
Densidad Seca (Kg/m®)

Laboratorista Responsable Fecha Toma Muestra Fecha Ensayo

Ing. Luis Cedefio diciembre, 10 de 2024 diciembre, 13 de 2024
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Anexo 37: Limites de Atterberg

Anexo 38: Volumen del material compactado para Ensayo Proctor

HGM-20K  20kgx1g

MODE OFF
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Anexo 39: Ensayo de masa unitaria y varillada asfalto C-1

= GEOCIMIENTOS

—1

Aridos para hormigén - Determinacién de la
Masa Unitaria y El Porcentaje de Huecos

PROYECTO: TESIS CALICATA #: 1
LOCALIZACION: AV. Amazonas Cantén Duran PROFUNDIDAD: 0,00-1,50
PROCEDENCIA: MATERIAL EXISTENTE MUESTRA #: M1

ENSAYO DE MASA UNITARIA SUELTA

ENSAYO # 1 2 3
MASA MATERIAL + RECIPIENTE = P, 10025 10095 10092
MASA RECIPIENTE= P, 5550 5561 5545
VOLUMEN DEL RECIPIENTE = V. 2841 2844 2821
MASA UNITARIA SUELTA (PVS) kg/m’ = (P1-P2)+V 1,575 1,594 1,612
PROMEDIO (Kg/m’) 1594
CAPS.No. | MASAHUMEDA | mAsasecA | mAsaacua | masacaps. | ™ SSE":;'O H::g,r 0
J 171,68 16941 227 30,42 138,99 1,63
D 171,52 169,25 227 31,73 137,52 1,65

% de Humedad pr’omedio a la cual se realizo el ensayo = 1,64

(Gravedad Espedfica de Volumen DSSS x Masa Unitaria del Agua )-Masa Unitaria Suelta

deltnecss = (Gravedad Especiica de Volumen DSSS xMasa Unibria del Agua ) X100
Gravedad Especifica de Volumen (DSSS) 2.7
% de Huecos 1%
ENSAYO DE MASA UNITARIA VARILLADA
ENSAYO # 1 2 3
MASA MATERIAL + RECIPIENTE = P, 10712 10671 10716
MASA RECIPIENTE = P, 5554 5561 5554
VOLUMEN DEL RECIPIENTE = V 2836 2836 2836
MASA UNITARIA VARILLADA (PW) Kg/m® = (P1-P2) <V 1,819 1,802 1,820
PROMEDIO 1814
CAPS.No. | MASAHUMEDA | MASASECA | MASAAGUA | MASA CAPS. "‘SSEUOE;'O H:;g D
J 171,68 16941 227 30,42 138,99 1,63
D 171,52 169,25 227 31,73 137,52 165

% de Humedad promedio a la cual se realizo el ensayo = 1,64

(Gravedad Especifca de Volumen DSSS x Masa Unitaria del Agua )-Masa Unitaria Varillada

% de Huecos = x 100
(Gravedad Espedfica de Volumen DSSS x Masa Unitaria del Agua )
Gravedad Especifica de Volumen (DSSS) 2.7
% de Huecos 33%

Observaciones :
Normas de Referenca

INEN858-1982

ASTMC 2991

AASHTO T 1993

Solicitado por Responsable Fecha Toma Muestra Fecha Ensayo
Antony Apalinario - Martha Viteri Ing. Luis Cedefio diciembre, 20 de 2024 | diciembre, 23 de 2024

002-20250206-MASA UNITARIA - M1
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Anexo 40: Ensayo de masa unitaria y varillada asfalto C-2

= GEOCIMIENTOS
P
Aridos para Asfalto - Determinacion de la
Masa Unitaria y El Porcentaje de Huecos
PROYECTO: TESIS CALICATA #: 2
LOCALIZACION: AV. Amazonas Cantén Duran PROFUNDIDAD: 0,00-1,50
PROCEDENCIA: MATERIAL EXISTENTE MUESTRA #: M1
ENSAYO DE MASA UNITARIA SUELTA
ENSAYO # 1 2 3
MASA MATERIAL + RECIPIENTE = P, 10027 10100 10097
MASA RECIPIENTE = P, 5557 5557 5557
VOLUMEN DEL RECIPIENTE = V 2836 2836 2836
MASA UNITARIA SUELTA (PVS) kg/m® = (P1-P2) <V 1,576 1,602 1,601
PROMEDIO (Kg/m’) 1593
@ M. SUELO CONT.
CAPS. No. MASA HUMEDA | MASA SECA MASA AGUA MASA CAPS. SECO HUMEDAD
J 171,68 169 .41 2,27 30,42 138,99 1,63
D 171,52 169,25 2,27 31,73 137,52 1,65
% de Humedad promedio a la cual se realizo el ensayo = 1,64
o _ (Gravedad Espedfica de Volumen DSSS x Masa Unitaria del Agua )-Masa Unitaria Suella
% deHueoos = (Gfavedad Especiica de Volumen DSSS xMasa Uritana del Agua ) X100
Gravedad Especifica de Volumen (DSSS) 2.1
% de Huecos 41%
ENSAYO DE MASA UNITARIA VARILLADA
ENSAYO # 1 2 3
MASA MATERIAL + RECIPIENTE = P, 10703 10698 10713
MASA RECIPIENTE= P, 5557 5557 5557
VOLUMEN DEL RECIPIENTE = V 2836 2836 2836
MASA UNITARIA VARILLADA (PW) Kg/m® = (P1-P2) <=V 1,815 1813 1,818
PROMEDIO 1815
4 M. SUELO CONT.
CAPS. No. MASA HUMEDA | MASA SECA MASA AGUA MASA CAPS. SECO HUMEDAD
J 171,68 169,41 2.27 30,42 138,99 1,63
D 171,52 169,25 2,27 31,73 137,52 1,65
% de Humedad promedio a la cual se realiz6 el ensayo = 1,64
& de Hlseas e (Gravedad Especifca de Volumen DSSS x Masa Unitaria del Agua )-Masa Unitaria Varilada %100
(Gravedad Espedfica de Volumen DSSS x Masa Unitaria del Agua )
Gravedad Especifica de Volumen (DSSS) 2.1
% de Huecos 33%
Observaciones :
Normas de Referenca
INEN858-1982
ASTMC 2991
AASHTOT 1993
Solicitado por Responsable Fecha Toma Muestra Fecha Ensayo
Antony Apolinario - Martha Viteri Ing. Luis Cedefio diciembre, 20 de 2024 diciembre, 23 de 2024
002-20250206-MASA UNITARIA - M1 (2)
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Anexo 41: Ensayo de masa unitaria y varillada asfalto C-3

= GEOCIMIENTOS
>

Aridos para Asfalto - Determinacion de la
Masa Unitaria y El Porcentaje de Huecos

PROYECTO: TESIS CALICATA #: 3
LOCALIZACION: AV. Amazonas Canton Duran PROFUNDIDAD: 0,00-1,50
PROCEDENCIA: MATERIAL EXISTENTE MUESTRA #: M1

ENSAYO DE MASA UNITARIA SUELTA

ENSAYO # 1 2 3
MASA MATERIAL + RECIPIENTE = P, 10040 10120 10110
MASA RECIPIENTE= P, 5557 5557 5557
VOLUMEN DEL RECIPIENTE = V 2836 2836 2836
MASA UNITARIA SUELTA (PVS) kg/m® = (P1-P2)+ V 1,581 1,609 1,605
PROMEDIO (Kg/m’) 1598
o M. SUELO CONT.
CAPS.No. | MASAHUMEDA | MASASECA | MASAAGUA | MASA CAPS. oo e
J 171,68 169,51 2,17 30,42 139,09 1,56
D 171,52 169,35 217 31,73 137,62 1,58
% de Humedad promedio a la cual se realizo el ensayo = 1,57
o _ (Gravedad Espedfica de Volumen DSSS x Masa Uniaria del Agua )-Masa Uniaria Suel
e Hugoss = ( Gfavedad Especiica de Volumen DSSS li Masa Uritana del Agua )la : X0
Gravedad Especifica de Volumen (DSSS) 2,12
% de Huecos 41 %
ENSAYO DE MASA UNITARIA VARILLADA
ENSAYO # 1 2 3
MASA MATERIAL + RECIPIENTE = P 10723 10712 10726
MASA RECIPIENTE= P, 5557 5557 5557
VOLUMEN DEL RECIPIENTE = V 2836 2836 2836
MASA UNITARIA VARILLADA (PW) Kg/m® = (P1-P2)+V 1,822 1,818 1,823
PROMEDIO 1821
CAPS.No. | MASAHUMEDA | MASASECA | MASAAGUA | MASA CAPS. u.ssEu:;.o ngggho
J 171,68 169,51 2,17 30,42 139,09 1,56
D 171,52 169,35 217 31,73 137,62 1,58

% de Humedad promedio a la cual se realizo el ensayo = 1,57

% dé Hiiens = (Gravedad Especiica de Volumen DSSS x Masa Unitaria del Agua ) - Masa Unitaria Varilada
(Gravedad Espedfica de Volumen DSSS x Masa Unitaria del Agua )

x 100

Gravedad Especifica de Volumen (DSSS) 2,12
% de Huecos 33%
Observaciones :
Normas de Referencia:
INEN 858-1962
ASTMC 2991
AASHTOT 1993
Solicitado por Responsable Fecha Toma Muestra Fecha Ensayo
Antony Apdlinario - Martha Viteri Ing. Luis Cedefio diciembre, 20 de 2024 | diciembre, 23 de 2024

002-20250206-MASA UNITARIA - M1 (3)
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Anexo 42: Ensayo de Abrasion

aboratorio de Vias y Edificios
S eV V. = &b i i~

ENSAYO DE ABRASION

NORMA ASTM - C 535

PROYECTO TESIS

LOCAUZACION | AV. Amazonas Canton Duran

FECHA ENSAYO

[ 07/12/2025 — |

MUESTRA Arena Arcillosa

Uso

[carPETA AsFALTICA

GRADACION TIPO "B"

TAMIZ FUENTE + MUESTRA FUENTE | MUESTRA
3/4" 1/2" 2701 200 2501
1/2" 3/8" 2707 200 2507
0
MUESTRA TOTAL 5008
PESO TAMIZ # 12 479
PESO TAMIZ + MUESTRA 4294
RETUBO EN ELTAMIZ # 12 3815
PASA ELTAMIZ # 12 1193
VALOR DE DEGRADACION EN % 23.82
ESPECIFICADO <40 %
LUIS CEDENO
CONTRATISTA
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Anexo 43: Granulometria de extraccion y de banda

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

SHOVECTO I TESIS Bocatorio dé Vias y Edificios
= — 1 e el
FECHA [ 07/01/2025
ABSCISADO I3RS HOTERDO Y DEREGHO
NUL 1A GRANULOMETRIA DE BANDA
Tamizno |PESORETENDO % Rotorido | % QUE | epecwic| oo | PESORETENDO % Retenido | % QUE | copecipica
ACUMULADO |acumuiado | PASA | ACION ACUMULADO  [acumuiado | PASA CION
1" 1%"
1~ 1~
314" 0.0 0.0 100.0 100 34" 74 05 99.5 100
12" 70.0 74 926 | 90-100 12 1340 85 915 90-100
3/8" 200.0 38" 2408 153 847
No. 4 354.0 376 624 4474 No. 4 5277 336 66.4 4474
Pasa No.4 Pasa No.4 10431
No.8 480.1 51.0 49,0 2858 No.8 131.0 48.1 519 2858
No. 30 No. 30
No. 50 7736 822 178 05-21 No. 50 430.0 81.2 18.8 05-21
No. 100 No. 100
No. 200 891.0 947 53 210 No. 200 565.0 96.1 3.9 2410
Pasa No.200j Pasa No.200 350
Total 9410 [ Tota 5708 | Fino | 6000 |
Granulometria de Extraccion Granulometria de Banda
100
? - a4
1
: T T T 4 L
H 1 ] [/
2 | 1 L2 1 80
' 1 1 }7 21
1 Il 1 8 1
) + 1 4=t 70
: - 7
X T . S| 60
H i 1 ] ,' (]
: H : 3 H 50
1 1 ] 1
: 1 ] | ,I [
') T 1 =T 1 a0
H 1 1 %l |
H 1 1 Le 1 30
1 ) 1 2% Pz ]
! . L e
1 = e 20
] 1 e - ! 1
X - [ =7 ] 1 i
) (v ¥ | i T T
7 4" o g ' [}
il L. 1 1 I 0
200 NS0 o8 N°200 N°S50 NEB N4 12 94
RICE Filler/Betdn
1000__|PESO MUESTRA 1000 |PasaT#200] 53
162 _|PESO MATRAZ 7872 ‘Asfalto i
203 |P.MAT. + MUESTRA 8457 Efectivo :
941
31 2.410 glem3, 10
55
Especifi 0.8 1.2
__LUIS CEDEfIO Antony Apolinario - Martha Viteri CPT
LABORATORISTA SOLICITANTE FISCALIZACION
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Anexo 44: Determinacion del porcentaje de Bitumen y mezcla de agregados

SISTEMA DE CONTROL DE CALIDAD

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE BITUMEN

SOLICITANTE: | Antony Apolinario - Martha Viteri PROCEDENCIA: CALICATA
PROYECTO: TESIS MUESTRA DE: CARPETA ASFALTICA
UBICAGION: Av. Amazonas Canton Duran
FECHA: 07/01/2025 ENSAYO No. 01
W1 = Peso inicial de la muestra 1000.0{ gr.
W2 = Peso del agregado mineral 938.3| gr.
W3 = Aumento de peso en el filtro 30 | gr.

% DE BITUMEN = (W1 -W2 -W3)* 100 / W1

% DE BITUMEN

5.87

%

OBSERVACIONES:
Ensayo realizado con 5 lavadas de la mezcla utilizando gasolina super

500 ml por cada lavada

Antony Apolinario - Martha Viteri

Ing. Luis Cedefo

SOLICITANTE

LABORATORISTA
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Anexo 45: Granulometria de la mezcla de agregados

100

GRANULOMETRIA DE MEZCLA DE AGREGADOS

GRANULOMETRIA
MEZCLA DE AGREGADOS PARA BASE ASFALTICA
SOLICITANTE: Antony Apolinario - Martha Viteri PROCEDENCIA: CALICATA
PROYECTO: TESIS MUESTRA DE: CARPETA ASFALTICA
UBICACION: AV. Amazonas Canton Duran
FECHA: 07/01/2025 ENSAYC No. 01
Tamiz Abertura Peso retenido Porcentajes acumulados Especificacion
No. (mm) acumulado RETENIDO PASANTE MOP 405-5.1 "1/2"
9" 254 0 0 100 100 100
314" 19 0 0 100 100 100
12" 8.5 39 4 96 90 100
No. 4 4.75 301 32 68 44 74
No. 8 2,36 472 50 50 28 58
No. 50 0.3 784 84 16 5 21
No. 200 0.075 881 94 6 2 10
PESO TOTAL: (gr.) 938

90
80
70
60
50
40
30
20
10

% que pasa

T

3/4" 172"

No. 4

Tamiz

No. 8

No. 50 No. 200

—— | imite Maximo —=— Limite Minimo = ¢ =Material
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Anexo 46: Determinacion del porcentaje de Bitumen y mezcla de agregados

SISTEMA DE CONTROL DE CALIDAD

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE BITUMEN

SOLICITANTE: Antony Apolinario - Martha Viteri PROCEDENCIA: | CALICATA
PROYECTO: TESIS MUESTRA DE: CARPETA ASFALTICA
UBICACION: AV. Amazonas Cant6n Duran
FECHA: 07/01/2025 ENSAYO No. 01
W1 = Peso inicial de la muestra 1000.0| gr.
W2 = Peso del agregado mineral 938.0( gr.
W3 = Aumento de peso en el filtro 26 gr.
% DE BITUMEN = (W1 -W2-W3) * 100 / W1
% DE BITUMEN 5.94 %

OBSERVACIONES:
Ensayo realizado con 5 lavadas de la mezcla utilizando gasolina super

500 ml por cada lavada

Antony Apolinario - Martha Viteri

Ing. Luis Cedefio

SOLICITANTE

LABORATORISTA
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Anexo 47: Granulometria de la mezcla de agregados

GRANULOMETRIA

MEZCLA DE AGREGADOS PARA BASE ASFALTICA

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

% que pasa

SOLICITANTE: Antony Apolinario - Martha Viteri PROCEDENCIA: CALICATA
PROYECTO: TESIS MUESTRA DE: CARPETA ASFALTICA
UBICACION Av. Amazonas Canton Duran
FECHA: 07/01/2025 ENSAYO No. 1
Tamiz Abertura Peso retenido Porcentajes acumulados Especificacion
No. (mm) acumulado RETENIDO PASANTE MOP 405-5.1 "1/2"
= 254 0 0 100 100 100
3/4” 19 0 0 100 100 100
12" 9.5 46 5 95 90 100
No. 4 475 284 30 70 44 74
No. 8 2.36 452 48 52 28 58
No. 50 0.3 773 82 18 5 21
No. 200 0.075 895 95 5 2 10
PESO TOTAL: (gr.) 938

GRANULOMETRIA DE MEZCLA DE AGREGADOS

1"

3/4"

—— Limite Maximo —=— Limite Minimo = ¢ = Material

172"

No. 4 No. 8

Tamiz

No. 50 No. 200
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Anexo 48: Disefio de carpeta asféltica parte 1

4-

aboratorio de Vias y Bdificios

S aViHi Wi

LABORATORIO DE SUELOS ASFALTOS Y HORMIGONES

DISENO DE CARPETA ASFALTICA

FECHA: 07/01/2025

ORGE ESCOBAR L.
TECNICO LABORATORISTA
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Anexo 49: Disefio de carpeta asféltica parte 2

) DISENO DE MEZCLA PARA CAPA DE RODADURA Anexo # 1
= DE HORMIGON ASFALTICO MEZCLADO

aboratorio de Vias y Fificios

SV i Vi :
PROCEDENCIA DE MATERIALES: TRITURADORA EUFRATES
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS
AGREGADO GRUESO MEDIO FINO olro MEZCLA
RET. RET. RET. [ % PESO
TAMIZ |ACUMUL| % RET. | % QUE | ACUMU | % RET. | % QUE [Acumu| RET. | % Que| REeT. |% RET.|% QuE ESPECIFICACIONER
: ACUM. | PASA L. | Acum. | PasA L. |ACUM.| PASA |ACUMUL.[ ACUM.| PASA | % QUE PASA
1" 0 0 100 I
s | o | o [1000[ o 0 [100[ o | o | 100 i
102 3342 | 60.8 39.2 0 0 100 0 0 100 90 100
as | 5136 | 934 | 6.6 1 o 1000 o 0 |[100.0
na | 5434 | 988 | 1.2 | 906 | 324 | 676 | 66 | 2.7 | 97.3 Cam m
PasaN 4 E B S
cuarteo ! A |
Ns | 5436 | 988 | 1.2 | 1530 | 54.6 | 454 | 274 [ 11.3| 88.7 - | 28 58
N° 30
N° 50 5440 | 98.9 1.1 2406 | 85.9 141 1842 76.1 | 23.9 ” 5 21
N° 100
| Ne200 | 5455 | 99.2 [ 0.8 | 2682 | 958 | 4.2 | 2390 | 98.8 | 1.2 ! 2 10
Pasa200| 45 | 08 | 18 | 4.2 30 |12
TOTAL | 5500 2800 2420
FRACCION % USADO
i 3/4 1/2 3/8 #a #8 | #50 | #200
AGREGADO GRUESO 14 0.0 14.0 55 0.9 0.2 0.2 0.2 0.1
MEDIO 65 0.0 65.0 65.0 650 | 439 | 295 9.2 2.7
FINO 21 0.0 21.0 21.0 210 | 204 | 186 | 5.0 0.3
olro
SUMA: 100 0.0 100.0 | 91.5 869 | 646 | 483 | 14.4 341
100 90 59 44 " 4
ESPECIFICACIONES 100 | 90-100 44-74 | 28-58 | 521 2-10
TOLERANCIAS +-8 +-7 | +6 | +-5 +-3
FAJA DE TRABAJO 100 | 90-100 5367 |43-55 7-17 | 2 -7
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Anexo 50: Disefio de carpeta asféltica parte 3

Anexo #2

USO: CAPA DE RODADURA

0

N% |-

80%

70%

60%

50%

40%

PORCENTAJE QUE PASA

30%

20% |-

10%

0%
100.000 10.000

0.010

ABERTURAS DE LAS CRIBAS mm

—e— ESPECIFIC. @~ = ——-eee- FAJA DE TRABAJO

—— MARGEN SUPERIOR
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Anexo 51:

Disefio de carpeta asfaltica parte 4

DISENO DE MEZCLA PARA GAPA DE RODADURA Anexo i 3
DE HORMIGON ASFALTICO MEZCLADO EN PLANTA
ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA
AGREGADO GRUESO
Material que pasa el tamiz 3/4" y retenido en el tamiz No 4
A= Peso en el aire de la muestra secada al horno 5872
B=_ Peso en el aire de la muestra saturada 5946
C=__ Peso en el agua de la muestra saturada 3758
Gravedad especifica de la masa = A/(B-C) 2.684
Gravedad especifica de s.s.s = B/(B-C) 2.718
Gravedad especifica aparente = A/(A-C) 2.778
% de Absorcion = (B-A)/A*100 1.26
AGREGADO MEDIO
Material que pasa el tamiz 1/2"
A= Peso en el aire de la muestra secada al horno 490.1
V= Volumen de la probeta 500.0
W=__Peso en gramos o en cc del agua aiiadida 3134
Gravedad especifica de la masa = A/(V-W) 2.626
Gravedad especifica de s.s.s = 500/(V-W) 2.680
Gravedad especifica aparente = A/(V-W)-(500-A) 2.774
% de Absorcion = (500-A)/A*100 2.02
AGREGADO FINO
A= Peso en el aire de la muestra secada al horno 488.4
V= Volumen de la probeta 500.0
W= Peso en gramos o en cc del agua afadida 310.7
Gravedad especifica de la masa = A/(V-W) 2.580
Gravedad especifica de s.s.s = 500/(V-W) 2.641
Gravedad especifica aparente = A/(V-W)-(500-A) 2.748
% de Absorcion = (500-A)/A*100 2.38
[PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA SUELTA (ENSAYO RICE)
% de asfalto 5.0% 5.5% 6.00% 6.5% 7.0%
A= Peso de la muestra 1000 1000 1000 1000 1000
D= Peso del recipiente + agua 7880 7880 7880 7880 7880
E=  Peso del recipiente + agua +muestra 8478 8474 8472 8468 8464
Densidad Rice gr/cc = ANA+D-E)| 2488 2.463 2.451 2.427 2.404
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Anexo 52: Disefio de carpeta asféltica parte 5

boratorio de Vias y BEdificios

=/ — 7 /.

DISENO DE MEZCLA PARA CAPA DE RODADURA
DE HORMIGON ASFALTICO MEZCLADO EN PLANTA

[PESO ESPECIFICO (BULK) PROMEDIO DE LA MEZCLA DE AGREGADOS

PEv = % de Agreg en la mezcla
100 - %c. Asf
PE.rice PE c. asf

PEv = 2.694 gricc

[% C.A. ABSORVIDO POR LOS AGREGADOS |

% ca-a = (Pev - Peag) / ( Pev x Peag) x 100 x PE ca

% ca-a = 1.00 %

CONTENIDO EFECTIVO DE CEMENTO ASFALTICO |

% CA.e = % ca - (% ca.a)/ 100 x % Agr mezcla

% CA.e =

% de Asfalto 6.00

% de agregado en la mezcla 94.00

% de agregado 1. con asf/sin asf 14 13.16

% de agregado 2 con asf/sin asf 65 61.10

% de agregado 3 con asf/sin asf 21 19.74

Total de la mezcla de agregados 100 94.00

Peso Esp. Agreg 1 2.684

Peso Esp. Agreg 2 2.626

Peso Esp. Agreg 3 2.580

Peagr = % de Agreg en la mezcla

%Ag 1 o %Ag 2 * %Ag 3
PE;, PE, PE3

Peagr = 2.624 gricc
[PESO ESPECIFICO VIRTUAL DE LA MEZCLA DE AGREGADOS

% de Asfalto 6.00

% de agregado en la mezcla 94.00

Peso Especifico mezcla (RICE) gr/cc 2.45098039

Peso Especifico cemento asf. gr/cc 1.015

Anexo # 4
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Anexo 53: Disefio de carpeta asféltica parte 6

DISENO DE MEZCLA PARA CAPA DE RODADURA Anexo#5
DE HORMIGON ASFALTICO MEZCLADO Gravedad Especifica del C.A. 1.015
—, m:m..hh.“a.aﬂmi.lwu. MM_...” Gravedad Espec. Bulk prom. de agregados: 2628
" USQ:  Carpeta Asféltica
CONTROL DE LAS PROPIEDADES DE LA MEZCLA ASFALTICA
% | FACTORDE PESO MUESTRA DENSIDAD | DENSIDAD % EN VOLUMEN % CA | ESTABILIDAD (Ibs)
MUESTRA| CA | correcc.| ARE | ARE | AGUA | voLum. | BULK RICE CA. |AGREG.|VACIOS| VAM. | V.FA |EFECTVO| DIAL |CORREG| FLUJO
sss. | seco o EFECT. ARE | % % |ENMEZCL. 1100

1 50 0.96 1186 | 1188 | 654 532 2233 2309 | 2217 9
2 50 1,04 1102 | 1106 | 598 504 2194 1 1936 9
3 50 4,04 1122 | 1126 | 614 508 217 2157 | 2043 10
2215 2488 900 | 8004 | 1096 | 19.96 [ 4511 408 2132 9
1 55 0.96 1176 | 1178 | 650 526 2240 2371 | 2278 9
2 55 1,08 1096 | 1102 | 604 492 2240 2040 | 2224 10
3 55 1,00 1150 | 1156 | 640 510 2087 2209 | 2299 10
2249 2463 | 1047 | 8084 | 869 | 1916 | 5464 | 456 2266 10
1 6.0 1.08 1146 | 1150 | 658 488 2357 _ 3204 | 3492 10
2 6.0 0.93 252 | 1258 | 710 542 2321 * 3183 | 2960 1
3 5.0 0.82 1268 | 1270 | 725 543 2339 , 343 | 3056 11
2339 2451 1180 | 8363 | 457 | 1687 [ 7209 507 3170 11
1 6.5 0.93 1254 | 1256 | 714 540 2326 7 2902 | 2699 13
2 5.5 0.89 1280 | 1284 | 725 555 2314 7 2806 | 2497 11
3 6.5 1.00 222 | 126 | 713 509 2409 , 2854 | 2854 2
2350 2427 | 1324 [ 8358 | 318 | 1642 | 8063 557 2683 2
1 7.0 0.81 1352 7 2415 | 1956 14
2 7.0 4,00 1180 7 219 | 2194 13
3 7.0 0.85 1302 4 2391 | 2056 14
1423 | 8083 | 494 | 1947 | 7421 6.08 2069 14

im
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Anexo 54:

Disefio de carpeta asfaltica parte 7

nhoratorlo de Vias y Blaificios

DISENO DE MEZCLA PARA CAPA DE RODADURA
DE HORMIGON ASFALTICO MEZCLADO

Anexo # 6

= J—

% DE ASFALTO DENSIDAD ESTABILIDAD VACIOS VAM VFA FLUJO
BULK e
5.0 2215 2132 10.96 19.96 4511 9
55 2249 2266 8.69 19.16 54,64 10
6.0 2339 3170 457 16.37 72.09 11
6.5 2350 2683 3.18 16.42 80.63 12
7.0 2285 2069 494 19.17 74.21 14
'BULK - ESTABILIDAD
2380 ; — ; 3400 = :
2960 e ZEIN FrH 3200 ﬁ
2340 e = am=zzers 1 S , /"\\ B E—
2320 ‘ ; 7
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2260 F——1— fAEeas = 2400 /
2240 —— ,7,/ = = 2200 — /5 =
2 E=e—Eg : — 2000 ——— ! = =
2200 ———-1 ; - — 1800 % :
A5 B meR BDY Bed M0 WSO 450 500 550 600 650 7.00 7.50
VACIOS V.AM.
12.00 i T — 21.00 1
11.00 - :
10.00 ! “ 2000 T/\
9.00 e | \
400 & 19.00 \ /
: BN
7.00 ‘ \ 18.00
6.00 , ‘ ‘ \ /
5.00 ! ! 17.00
‘ ‘
4.00 ! ‘ | \ /
3.00 ? R L N
2.00 ! i 1 - — l A |
5.00 5.50 6.00 6.50 7.00 7.50 a0 500 650 600 6.50 7.00 7.50
i
FLUJO V.EA.
[ 0
b e ‘ 85.00 T
i 80.00 -
14 ‘ : : s i // =
13 | Z 70id0 /
12 | / 66.00 //
| | ! 60.00
1 | 55.00
10 | 50.00 -
|
Pl A ? ~zHil ) | 45.00 A/ T
40.00 } J |
450 500 550 600 650 7.00 750 S e i e & 5w oo
RESULTADOS
DENSIDAD BULK: 6.30 % OTROS PARAMETROS
ESTABILIDAD: 6.15 %
% DE VACIOS: 6.50 % % V.AM. (>15.0)
% VFA. (65-78)
FLUJO (8-14)
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Anexo 55: Disefio de carpeta asféltica parte 8

. Anexo # 8
COMPROBACION DEL DISENO DE LA MEZCLA
== -
Grav. Espec. Bulk prom. de agreg: 2.624 gr/cc
COMPROBACION PESO ESPECIFICO DE LA MEZCLA (6,32% ca) % C.A. ABSORVIDO POR LOS AGREGADOS
A= Peso de la muestra 1000 % ca-a = (Pev - Peag)/( Pev x Peag) x 100 x PE ca
D= Peso del recipiente + agua 7880
E= P. del recip. + agua +muest. | 8470 % ca-a = 1.00 %
Densidad Rice gricc=A/(A+B-C) | 2.438
PESO ESPECIFICO VIRTUAL DE LA MEZCLA DE AGREGADOS CONTENIDO EFECTIVO DE CEMENTO ASFALTICO
% de Asfalto 6.32 % CA.e= %ca - (% ca.a)/ 100 x % Agr mezcla
% de agregado en la mezcla 93.68
Peso Especifico mezcla (RICE) gricc | 2.439 % CAe= 538 %
Peso Especifico cemento asf. gricc 1.015
% Agregados en la mezcla
PEv=2 288 =
100 Yec.Asf
PErice PEcasf.
PEv = 2.684 gricc
COMPROBACION DE LAS PROPIEDADES DE LA MEZCLA ASFALTICA
% PESO MUESTRA DENSIDAD gr./em3 % EN VOLUMEN % CA | FACTOR ESTABIL. (lbs)
N° CA AIRE AIRE | AGUA | VOL. BULK [ RICE | C.A. | AGREG.|VACIOS|V.AM.| V.F.A. |EFECT.ICORRECC DIAL CORREG|FLUJO
S.8.8. | SECO cc’ EFEC. AIRE % % EN MEZ. 1/100

1 6.32 1235 1233 705 530 2.326 0.96 2985 2866 10

2 6.32 1245 1243 710 535 2.323 0.93 3257 3029 11

3 6.32 1258 1258 725 534 2.356 0.96 3116 2991 12

2.335 | 2.439 | 12.38 | 83.36 4.26 | 1664 | 7442 5.38 2962 11
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Anexo 56: Cronograma de actividades
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Anexo 57: Ensayo de impacto ambiental

@
INFORME DE ENSAYO
(le[)r om sa. DE ASFALTO AMBIENTAL
)

N

Solicitado por: Antony Apolinario — Martha Viteri

Solicitado por: Luis Cedefio

Direccion: Av. Amazonas Canton Duran

J/
. ENSAYO DE ASFALTO

Orden de trabajo: AMBIENTAL Lugar en el que se realizan las actividades de laboratorio:
Fecha de Recepcion de Muestreo: rore Laboratorio de Aguas & Suelos de Deproin S.A.
Fecha de Recepcion de Muestra: 2025-02-21 AV. Francisco de Orellana - Call Dr Eleodoro Alvarado Olea. Samanes 7 Mz. 2224 V.1
Fecha de ejecucion de analisis: Del 2025-02-21 al 2025-02-24 Tel: (04) 5120366 / Cel: 0999900433 - 0962903495
Fecha de emision del Informe: 2025-02-24 Guayaquil - Ecuador =/
Muestreado Por: CLIENTE Codigo de la Muestra: SU022/2024 P1
Tipo de Muestreo: Simple Tipo de Muestra: Asfalto
Coordenadas Muestreo: i Condiciones Ambientales de Ensayo / Muestreo:
UTM - WGS84 i Temperatura: ***
Punto de Muestreo: Calicata 1, Muestra 1 Humedad relativa: ***
Declaracion de Conformidad: No requerido por el cliente

La fabricacion del asfalto implica la extraccién y refinamiento del petréleo, como el diéxido de carbono (CO2) y el didxido de azufre
(S02).

Los resultados obtenidos en el ensayo se determinan a partir de :

RESULTADOS DE ENSAYOS
; ; METODO DE
* R
PARAMETROS UNIDADES | RESULTADOS |+ u TIPO DE ANALISIS ANALISIS
(3) Calcio mg/Kg 25255320 339,9366 FISICO-QUIMICO PEE-GQM-FQ-33
(1) Cloruros mg/Kg 205,14 ek FISICO-QUIMICO 4500 CI-B
(3) Magnesio mg/Kg 2978,5785 318,1122 FISICO-QUIMICO PEE-GQM-FQ-33
(3) Potasio mg/Kg 1416,3530 206,9292 FISICO-QUIMICO PEE-GQM-FQ-33
(3) Sodio mg/Kg 2526,6888 351,4624 FISICO-QUIMICO PEE-GQM-FQ-33
(1) Suffatos mg/Kg 480,00 - FISICO-QUIMICO 4500 SO4 E
NOMENCLATURA:
(1) Parametro No Incluido en Alcance de Acreditacion del SAE.
B) Parametro subcontratado acreditado por el laboratorio GRUPO QUIMICO MARCOS C. LTDA., con acreditacion N° SAE LEN 05-001
CONVENCIONES:
“** No especifica
- No establecida
S.M.: Standard Methods
EPA: Agencia de proteccion ambiental (EE.UU.)
DP.IF.SU.10 - REV: 02 Paginalde1
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