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CAPITULO |
Generalidades

1.1 Introduccion

Las vias de comunicacion, son rutas y caminos que se utilizan para uso publico y
privado, en el cual su infraestructura estara proyectada y construida para la circulacion
de los vehiculos, sean livianos, buses y pesados, con la finalidad de movilizarse de
un sitio a otro de manera continua en el espacio y el tiempo con los niveles adecuados
de seguridad y comodidad.

En el Ecuador, existe la Red Vial Estatal en el que comprende un conjunto de
carreteras, en las que estan integradas las vias primarias y secundarias, también
existe la Red Vial Provincial, que esta constituida por las vias terciarias y por ultimo
la Red Vial Cantonal, el cual son los caminos vecinales que existen en cada ciudad o
parroquia.

La provincia de El Oro, actualmente posee 140 tramos de vias, que comunica
ciudades con parroquias, dichos tramos se localizan en una zona de alta produccion
econdmica, de los cuales aun existen vias que se encuentran en un estado
deplorable, por lo que la red vial provincial de El Oro ha destinado mas recursos
econdmicos para mejoramientos, rehabilitaciones, ampliaciones y construcciones de
carreteras, fomentando a un mejor desarrollo econémico para la provincia.

En la ciudad de Santa Rosa, provincia de El Oro, posee caminos vecinales que en
Su mayoria se encuentran asfaltadas, pero hay otros tramos en mal estado con una
capa de rodadura de lastre o tierra dificultando la circulacion vehicular hacia las
parroquias, entre las que se encuentran Santa Rosa - Puerto Jeli con una longitud de

aproximadamente 3.5 km conectada a la via estatal E-25.



En la actualidad la via Santa Rosa - Puerto Jeli, est4 siendo intervenida para
mejorar su nivel de servicio, por lo cual se considera importante revisar los disefios
gue se pretende implementar considerando a Puerto Jeli ser zona de destino turistico.
Este trabajo propuesto analizara la seccion transversal, pavimento y drenaje
considerado para esta via.

1.2 Planteamiento del Problema

Un adecuado nivel de servicio para una via, le permite contar con una adecuada
infraestructura, lo cual incluye el dimensionamiento geométrico, pavimento, drenaje,
etc. Sobre todo, si es una carretera muy transitada, el hecho de existir inadecuada
implementacion de los factores anteriormente mencionados hace que este espacio

de circulacion vehicular no sea comodo y seguro.

La via Santa Rosa - Puerto Jeli, posee una carretera con un ancho de calzada de
5.60 m, el trabajo actualmente implementado por el GAD Provincial de El Oro
pretende mejorar sustancialmente esta oferta vial. Otro inconveniente para destacar,
es el evidenciado deterioro de la estructura del pavimento a consecuencia del intenso
trafico, clima, y condiciones en que se desarrolla esta via. Teniendo en cuenta lo antes

mencionado surge la siguiente pregunta:

La implementacién del disefio geométrico, pavimento, drenaje, de la via Santa
Rosa-Puerto Jeli, que se encuentra ubicada en el cantdon Santa Rosa provincia de El

Oro, ¢mejorara el nivel de servicio?

1.3 Justificacion

Una via, se debe planificar de manera precisa con todo lo que abarca un analisis

técnico, agrupando de forma ordenada los aspectos importantes que se debe realizar,



como son: los factores geogréficos y fisicos que existen en el terreno al momento de

Su construccion.

Las especificaciones técnicas se las obtiene mediante el desarrollo de los estudios
gue se toma en campo, estos estudios abarcan un factor importante para el disefio
de la via, de manera que deben realizarse de forma responsable garantizando que

los datos de los estudios no sean alterados.

De ser asi, la via podra prestar un buen servicio con los niveles adecuados de
confort y seguridad, asegurando que la infraestructura vial cumple con los requisitos

necesarios para el buen funcionamiento.

Por lo tanto, este proyecto de investigacion tiene como finalidad garantizar un buen
analisis técnico-economico de la via en desarrollo, realizando observaciones entre los
estudios realizados con anterioridad y los estudios hechos por los autores de este
proyecto investigativo. Con el fin de evitar que la via falle causando problemas entre
los transportistas y pobladores del sector cuando se encuentre en total

funcionamiento.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General.

Analizar el estudio de la via Santa Rosa - Puerto Jeli de la provincia de EI Oro,
acorde a las normas y especificaciones técnicas del MTOP, incluyendo el disefio del
pavimento flexible, segun guia AASHTO 93, geometria y drenaje que garanticen el
buen funcionamiento de la ampliacion de la via.

1.4.2 Objetivos Especificos.

e Elaborar un estudio inicial de trafico.



e Caracterizar el suelo de la subrasante mediante muestras de suelos (calicatas)
obtenidas in situ.

e Evaluar el disefio geométrico y seccion transversal acorde a la clasificacion de
la via, para lo cual se toma en consideracion las normativas vigentes
establecidas por el MTOP.

e Evaluar el sistema de drenaje vial.

e Analizar los rubros del presupuesto considerando la ley de Pareto

1.5 Delimitacion del Problema

Para la realizacion de este trabajo de titulacion, se contara con informacion de
datos recopilados en el campo y con estudios preliminares que se realizaron antes
gue inicie este proyecto, a fin de revisar y analizar los aspectos técnico-econdémico de
la ampliacion a 2 calzadas de via Santa Rosa — Puerto Jeli, el cual servira para
verificar si los parametros que se escogieron en los estudios anteriores son los mas
adecuados.

Para este efecto, haremos el estudio de trafico y tomas aleatoria de muestras de
suelo que permitira realizar comparaciones en las estructuras de pavimento y disefio

geométrico de la via obtenidos inicialmente.
1.6 Ubicacion

El presente trabajo de titulacion, se encuentra ubicado en el cantén Santa Rosa
de la provincia De El Oro, que esta en comunicacién con la parroquia de Puerto Jeli.
Utilizando la aplicacion de GOOGLE EARTH obtuvimos las coordenadas en el
sistema UTM (Universal Transversal Mercador) teniendo como resultado los

siguientes datos:



Tabla 1: Coordenadas Geograficas UTM.
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llustracién 1: Ubicacién del proyecto.

Elaborado por: Kevin Chavez — Alex Pallo




CAPITULO II
Marco Teorico

2.1 Antecedentes

Las vias nos permiten desplazarnos de un sitio a otro de forma rapida y segura.
Existente desde el inicio de la humanidad hasta la actualidad que con el transcurso

de los afios se han ido transformando y modificando de acuerdo a sus necesidades.

La carretera Real Persa, es reconocida como las mas antigua y larga con
aproximadamente 2600-2900 km. A pesar de ser tan extensa, los romanos fueron los
primeros en construir cientificamente carreteras, estas se conformaban de una red
amplia del territorio enlazados entre si con las principales ciudades y puestos militares
estratégicos. En sus comienzos eran caminos simples, libres de vegetacion, que

permitian el avance de los carruajes a la marcha rapida de los ejércitos.

En el siglo XIX, debido a la industria y la necesidad de nuevas carreteras, se
concibié el MACADAN (sistema da financiamiento de los caminos), el cual se basaba
en revestir la superficie de una capa de piedras apisonadas, mejorando la
consistencia. Ademas, dando una forma arqueada para evacuar las aguas lluvias por
cunetas laterales. Teniendo en consideracién que el elemento fundamental en la

carretera es la calzada.

Las vias actuales en el Ecuador, son el resultado de una lenta mejora de los
senderos y rutas antiguas coloniales incaicas de complicado relieve en las serranias,
pantanoso y ondulado en la costa y oriente. Las construcciones en sus inicios fueron

de tipo manual, basandose en disefios y trazos primarios.

Una vez que se comercializaron los vehiculos en el pais, se realizaron

modificaciones en cuanto a su clasificacion y disefio mediante normas establecidas



por el Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP), las cuales parten de la
ASSHTO, que son nuestro referente respecto a las normas y especificaciones
técnicas que impusieron la normalizacion y estandarizacion de vehiculos, estas
medidas nos permiten establecer el disefio, dimensionamiento y clasificacion de las

carreteras.

El Ecuador, ha tendi6 grandes inversiones de proyectos viales realizadas por la
MTOP (Ministerio de Transporte y Obras Publicas) en los ultimos afios, teniendo como
resultado grandes obras de infraestructura vial con niveles adecuados de confort y
seguridad, ubicando al Ecuador como el segundo mejor pais de América del Sur en
estado de carreteras, teniendo una puntuacién de 5.1 en escala del 1 al 7 sobre la
calidad de infraestructuras viales del pais. Esta encuesta fue realizada por el Foro

Econdmico Mundial (FEM) en el afio del 2018.

La provincia de El Oro se ha lucrado con grandes infraestructuras viales por medio
de la MTOP, debido a los Proyectos Binacionales entre Ecuador y Perl que se
firmaron en el afio de 1998. Estos acuerdos Binacionales sirvieron para las
construcciones, rehabilitaciones, mejoramientos, mantenimientos de las carreteras
beneficiandose el sur del Ecuador y el norte de Peru con la finalidad de tener vias en

buen estado, fomentando un buen desarrollo econémico para el pais.

2.2 Bases Teorico - Cientificas

2.2.1 Proyectos Viales.

Los proyectos viales, sirven de apoyo para el desarrollo de un pais o regién, por lo
gue, es de suma importancia que los estudios realizados de una via sean reales o

actualizados, esto servira para desarrollar de una mejor manera la elaboracién del



proyecto, y establecer cuantitativamente la demanda del transporte para poder

analizar mejores alternativas.

El propésito de los proyectos viales es la disminucion de los costos del transporte
de areas ya desarrolladas, aminorar la congestion del tréfico, servir de apoyo a planes
de desarrollo y fomentar al esparcimiento y turismo, teniendo en cuenta que estos
propdsitos deben ser justificables teniendo en cuenta la inversion publica (Torrealba,
2015).

2.2.2 Tipos de Proyectos Viales.

Los proyectos viales, son realizados dependiendo del uso que se les
proporcionara, segun (Agudelo, 2002)., estos proyectos son:

e Proyectos de Construccion.

e Proyectos de Mejoramiento.

e Proyectos de Rehabilitacion.

e Proyectos de Mantenimiento Rutinario.
e Proyectos de Mantenimiento Periddico.

e Proyectos de mejoramiento.

Este tipo de proyectos, se encuentra relacionado con la modificacion de la
geometria 'y dimensiones de la via con la finalidad de brindar un mejor nivel de servicio
y ajustar las especificaciones técnicas para el cumplimiento de la via.

e Incremento de Calzada.

e Construccion de Bermas y Carriles.

e Correccion de Alineamiento Horizontal y Vertical
e Construccion de Obras de Arte.

e Disefio y Construccion del Pavimento.



e Tratamiento de Riegos Superficiales. (Agudelo, 2002)

e Proyectos de rehabilitacion.

Toma como referencia la recuperacion de la naturaleza inicial de la via, de manera
gue cumpla con las especificaciones y normas establecidas al disefiar la carretera.

Estas actividades para ejecutarse son las siguientes:

e Construccion de Obras de Arte
e Reconstruccion y Recuperacion de la Capa de Rodadura, Base y Subbase.
e Obras de estabilizacién (Agudelo, 2002)

De esta manera se ha detallado de forma breve cémo funcionan los tipos de
proyectos viales que existen a nivel global, teniendo en cuenta que el tipo de proyecto
gue se va a ejecutar para la ampliacion de la via Santa Rosa - Puerto Jeli seria
proyectos de rehabilitacion, debido que se toma como referencia el eje vial existente

con la finalidad de obtener una carretera con mayor jerarquia.
2.2.3 Carreteras.

Se denomina carretera a la infraestructura de movilizacion publica o privada, el
cual se encuentra disefiada para mejorar la circulacion del transporte a través de ella,
disminuyendo los tiempos y costos de viaje de la via, brindando una mejor comodidad,
seguridad y accesibilidad a las poblaciones permitiendo un desarrollo socioeconémico
del pais, provincia o ciudad.

Al realizar un proyecto de una carretera, el disefio geométrico es parte fundamental
debido que ayuda a implementar la configuracion geométrica tridimensional con el
propésito de que la carretera brinde seguridad, comodidad estética, funcionalidad y

compatibilidad con el medio ambiente (Cérdenas, 2013).
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2.2.4 Clasificacion de las Carreteras.

La clasificacion de una carretera, se debe a diferentes aspectos que se pueden
presentar, detallados a continuacion.

e Segun su Capacidad por Trafico.
e Segun su Funcion.

e Segun sus Caracteristicas

e Segun su relieve.

e Segun su capacidad por trafico.

La clasificacion por capacidad de trafico, se refiere al numero de vehiculos que
transitan por la via diariamente, esto permitira que la carretera sea comoda, eficiente
y segura para los transeuntes. Teniendo en cuenta que en el Ecuador existen vias
gue sobrepasan la demanda vehicular, en algunos casos siendo superior a 80.000
vehiculos diarios, se podrian presentar como consecuencia accidentes, tiempos de

demora y un alto nivel de costos de viaje.

Por ende, al momento de disefiar una carretera se debe sugerir un periodo de
disefio entre 15 a 20 aflos para poder ejercer de manera precisa la clasificacion por

trafico. El cual podemos observar en la siguiente Tabla (MTOP, 2003).



11

Tabla 2: Clasificacién en Funcion del Trafico Proyectado.

FUNCION CLASE DE CARRETERA | TRAFICO PROYECTADO (TPDA)
¢ R-1oR-Il Mas de 8000 vehiculos
QIRY
WF\e
Q_’(z é- I De 3000 a 8000 vehiculos
FA
00 & o .
v «0 Il De 1000 a 3000 vehiculos
O
00\3’ Il De 300 a 1000 vehiculos
v De 100 a 300 vehiculos
VECINAL
v Menos de 100 vehiculos
El TPDA pertinente es el volumen de trafico promedio diario anual proyectado a 15 o 20 afios. Cuando el
prondstico de trafico para el afio sobrepasa los 7000 vehiculos debe considerarse la posibilidad de construir
una autopista. Para efectuar el disefio definitivo se debe trabajar con el trafico en vehiculos equivalentes.

Fuente: (MTOP, 2003)
Elaborado por: Kevin Chavez — Alex Pallo

e Segun su funcién.

Esta clasificacion se basa segun la necesidad en la 6pera la carretera o del interés
de la nacion. A continuacion, se clasifican en los siguientes:

a) Corredor arterial.

Son las vias mas importantes que existen, debido que conectan con el continente
hacia las capitales de cada provincia, puertos maritimos y pasos fronterizos. Estas
vias deben brindar unas excelentes condiciones de seguridad, comodidad y
estandares geométricos manteniendo una conformidad entre los transportistas.

b) Vias colectoras.
Estas vias son de mediana escala, debido que recolectan el trafico de las zonas
rurales, el cual circulaban a través de caminos locales hasta llegar a la red vial

nacional. Estas vias deben cumplir con todas las especificaciones técnicas para llegar

a efectuarse de manera correcta su funcion.
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c) Caminos vecinales.

Las vias vecinales, estan enfocadas en recoger el trafico que llega desde las zonas
rurales orientadas a la produccion agricola y turismo, que buscan trasladarse hacia
las vias con mayor jerarquia.

e Segun sus caracteristicas.

En el ecuador existen vias que cuentan con calzadas separadas o Unicas,
detalladas a continuacion.

a) Calzadas separadas.

Son las vias que poseen una separacion fisica con una altura mayor a 15cm, estas
pueden tener varias calzadas en el mismo sentido o en sentido contrario con limitacion
de ingresos directos, se las puede apreciar en las carreteras llamadas autopistas o
multicarril.

b) Calzada unica.

Las vias de calzada unica, se distinguen por no poseer separacion fisica para
ambos sentidos, estas vias de calzada Unica poseen doble sentido de circulacién, una
por carril.

e Segun su relieve.

Este tipo de vias, se basa al tipo de terreno que existe en la zona, por el cual se
tiene en consideracion las pendientes de maxima inclinacion media del terreno. El

cual se muestra a continuacion en la siguiente ilustracion.



SEGUN SU RELIEVE

LLANO

ONDULADO

MONTANOSO

ESCARPADO

ESTAS VIAS POSEEN UN TIPO DE
TERRENO CON POCAS
PENDIENTES LONGITUDINALES Y
TRANSVERSALES, Lo QUE
REQUIERE POCO MOVIIENTO DE
TIERRAS

J/

(“SON VIAS QUE TIENEN UNA )
BREVE INCLINACION EN SU
TERRENO, POR LO QUE
REQUIERE UN  MODERADO
MOVIMIENTO DE TIERRAS AL
MOMENTO DE su
\_CONSTRUCCION. Y,

~

™
GENERALMENTE POSEEM UNA
INCLINACION MEDIANA , ESTA
RAZON PRESENTA DIFICULTADES
AL MOMENTO DEL TRAZADO Y
EXPLAMNACION.

POSEEN UNA INCLINACION BIEN
PRONUNCIADA, POR LO UE
EXIGE Un MAXIMO

Iy

MOVIMIENTO  DE  TIERRAS
DURANTE SU CONSTRUCCION.

. J

{

llustracién 2:Clasificacion de la via segun su Relieve Transversal.
Fuente: (MTOP, 2003)
Elaborado por: Kevin Chavez — Alex Pallo

SEGUN SU RELIEVE

LLANO

ONDULADO

MONTANOSO

ESCARPADO

I
i i

MOVIMIENTO DE TIERRAS
MINIMO SOBRE LA CARRETERA

CARRETERA QUE POSEE UNA
INCLINACION BREVE, CON UN

POSEEN  UNAS  PENDIENTES
LONGITUDINALES DE GRADO
MEDIO, ALGUNAS VECES EXISTE
DIFICULTADES EN SU TRAZADO

POSEEN UNA  INCLINACION
MAXIMA , BIEN PRONUNCIADA,
HAY MUCHO MOVIMIENTO DE
TIERRAS CON MUCHAS
DIFICULTADES EN EL TRAZADO Y

- “

/

D€

0-3%

MOVIMIENTO ~ DE  TIERRA
MODERA  QUE  PERMITE 3-7%
ALINEAMIENTOS SIN
PROBLEMAS )

4 N\

8-12%

>12 %

EXPLANACION. )

llustracién 3: Clasificacion de la via segun su Relieve Longitudinal.

Fuente: (MTO
Elaborado por: Kevin C

P, 2003)
havez — Alex Pallo

13
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2.2.5 Criterios que Definen la Funcién de una Via.

Existen varios que pueden determinar la funcién de una carretera, siendo entre los
principales y necesarios el estudio de tréfico, el cual, ayudara a definir la oferta de

acuerdo a demanda que tenga la via.
2.2.6 Trafico.

El trafico es la circulacién de vehiculos o personas por un area determinada con
respecto al tiempo en las que existe varios tipos de caminos.

Con respecto a Cal & Mayor (2018): “transito de personas y circulacion de
vehiculos por calles, carreteras, caminos, etc.”

El trafico es una de las medidas cuantitativas principales para el disefio de los
pavimentos, debido que nos proporcionara la cantidad de vehiculos que transitara por
la carretera, estos datos servirdn para observar la carga que soportara la via en el
disefio definitivo del mismo.

El trafico permitird reconocer en qué nivel de servicio se encuentra la via, de
manera que; asi mismo, mediante esta informacion se establecera las condiciones de
disefio estructural del pavimento y obtener un disefio geométrico adecuado para el
volumen de vehiculos que circularan por la misma (MTOP, 2003).

2.2.7 Volimenes de Tréfico.

Como indica (CAL&MAYOR, 2018): “El volumen de transito es el numero de

vehiculos o personas que cruzan por un mismo lugar durante un determinado tiempo.”

El estudio del volumen de transito, es de vital importancia para determinar, planear
y operar la circulacion vehicular, por el cual se podra saber las variaciones periddicas
de los volumenes dentro de las horas pico o maximas, el cual servira para cuantificar

los flujos maximos existentes. Esto ocurre debido al crecimiento de los vehiculos en
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temporadas de feriados en el transcurso del afio, este estudio permitira realizar el

disefio adecuado para que la via preste el nivel de servicio apropiado.

TA
TPDA = — A
365 Veh/Anuales

e Trafico promedio diario.
El trafico promedio diario, es la unidad de medida del trafico que indica la cantidad

de vehiculos que circulan en ambos sentidos en la calzada.

Tréafico promedio diario se define como la magnitud total de vehiculos que transitan
en la via entre un tiempo. Expresandose de la siguiente manera. (CAL&MAYOR,
2018)

N

TPD =
1dia <t <1ano

Donde:
N: el nimero de vehiculos que circulan durante el dia
a) Trafico promedio diario semanal (TPDS):
Es la cantidad de vehiculos que circulan por un determinado lugar de la via en un

tiempo de una semana continua (CAL&MAYOR, 2018)

TS
TPDS = - Veh/semanal

Segun las especificaciones del MTOP, el conteo minimo que se puede realizar
para determinar el TPDS es de 4 dias a la semana, considerando dos dias normales
(lunes — viernes) y dos especiales (sdbados — domingos), por consiguiente,
tendremos la siguiente ecuacion:

5 (T, 2 (T,
TPDS = =% (—) + =X (—)
7 m 7 m
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b) Tréfico Promedio Diario Mensual (TPDM):
Esta relacionado de la cantidad de vehiculos que se trasladan por un lugar de la

via en el tiempo de un mes. (CAL&MAYOR, 2018)

™
TPDM = ET) Veh/Mensual

c) Trafico Promedio Diario Anual (TPDA):
Es la relacion del transito total de los vehiculos que circulé por una determinada

via durante un afo, entre el total de los dias que transité el volumen promedio.

e Volumen de Trafico Horario.

Los volumenes de transito, son el nUmero de unidades de todo tipo de automotor,
que cruza por una area determinada previamente escogida por un intervalo de tiempo
dado, estos estudios de volumenes de transito permitiran obtener la informacion para
el desarrollo de estimaciones razonables de la calidad de servicios que se le prestara
a los usuarios dentro de una via.

a) Volumen horario maximo anual (VHMA):

Es la cantidad maxima horario en el que los vehiculos transitaron por un lugar en

especifico en el periodo de un afio. (CAL&MAYOR, 2018)
b) Volumen horario de maxima demanda (VHMD):
Es la magnitud en la que transitaban los vehiculos por un lugar en especifico en el

periodo de 60 minutos consecutivos (CAL&MAYOR, 2018)
2.2.8 Composicion del Trafico.

El vehiculo, es un medio motorizado que sirve como transporte para el traslado de
personas, animales u objetos de un lugar a otro, utilizando principalmente las

carreteras.
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Los vehiculos poseen caracteristicas especiales de operacién, por lo tanto, estas
se deben tomar en cuenta al momento de disefar las carreteras, debido a sus
variados tamafios y pesos, en el Ecuador, existen dos tipos de vehiculos
denominados de la siguiente manera.

e Vehiculos livianos.

Son vehiculos que constan de cuatro ruedas, destinadas al transporte de pocas
personas 0 mercancias livianas, con capacidad hasta de hasta 8 pasajeros con una
composicién de ruedas simples en el eje trasero, también se toma en consideracion

a las motocicletas.(MTOP, 2003).

En la actualidad, debido al aumento considerable de los vehiculos de transporte
de dos ruedas (motocicletas) en el Ecuador, en especial en los sectores urbanos, para
el presente trabajo de titulacion, se ha considerado que, cada 3 motocicletas
equivalen a un vehiculo liviano.

e Vehiculos Pesados.

Se consideran vehiculos pesados como camiones, combinaciones de camiones
(remolques y semi remolques) y buses, considerados con un peso mayor a 4

toneladas con una composicion de ruedas dobles en sus ejes traseros.
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llustracién 4:Vehiculos Motorizados con sus Dimensiones y Pesos.
Fuente: (MTOP, 2003)
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2.2.9 Aforo de Tréafico.

En el Ecuador, se puede observar diariamente la presencia del trafico vehicular,
teniendo en cuenta que en ciudades grandes hay un mayor volumen de vehiculos, el
cual ocasionan varios inconvenientes en el que se destaca el congestionamiento.

Un aforo de trafico, es un sistema de medida (conteo) que sirve para tener una
determinada cantidad de vehiculos que transitan por un punto de observacion en un
periodo de tiempo.

2.2.10 Clasificacion de Conteo Vehicular.

En la actualidad, existen varias técnicas para realizar un conteo vehicular, segun
Vargas, Rincon & Gonzalez (2012), se puede efectuar su respectiva clasificacion de
la siguiente manera:

e Conteos direccionales: registran voliumenes segun la direccion y sentido del

flujo.

e Conteos de clasificacion: se clasifican segun el tipo de vehiculo, pesos,
dimensiones y numero de ejes.

e Conteos en intersecciones: registran volumenes por el tipo de movimiento
(giro a la izquierda, giro a la derecha y directo) y por el tipo de vehiculo (moto,
automovil, bus, pesados, etc.).

e Conteos en cordones: se realizan en una zona determinada, como por
ejemplo, el centro de una ciudad, con la finalidad de conocer en los periodos
de tiempos la cantidad de vehiculos que entran y salen del lugar.

2.2.11 Método de Conteo.

Los métodos de conteo nos permiten registrar el volumen de vehiculos en un
intervalo de tiempo, con el objetivo realizar la respectiva clasificacion de la via. Existen

2 métodos de conteo nombrados a continuacion:
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e Conteo manual.

Para realizar el conteo manual, se debe ubicar el personal en las estaciones de
conteo para el respectivo trabajo, de esta manera se obtiene una contabilizacion mas
detallada de los vehiculos, obteniendo una clasificacion por: el tipo de automotor, uso
de carriles y movimientos o giros de interseccion.

e Conteo mecanico.

Para el conteo mecanico, se utilizan dispositivos programados que permiten
recaudar informacién cada que cruza un automotor, sin la necesidad de recaudar un
personal. Estos dispositivos pueden ser:

a) Detectores de neumaticos; funcionan por impulsos de aire, ocasionada por
la presion del vehiculo.

b) Detectores magnéticos; funcionan en base a campos magnéticos al
momento que cruza una masa metalica.

c) Detectores de radar; estan compuestos por ondas magnéticas de un aparato
emisor y receptor.

d) Contadores electronicos; estan compuestas por sensores que trabajan

junto con camaras de video, radares y paneles solares.
2.2.12 Proyeccion del Trafico.

Una vez teniendo el conocimiento sobre el TPDA, volumenes de tréfico,
dimensiones y pesos de los vehiculos, esta informacion servira para poder establecer
la condiciones, especificaciones técnicas y disefio geométrico en que operara la via.

Pero antes se debe considerar los siguientes traficos nombrados a continuacion.
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e Trafico actual.

El trafico actual, es la cantidad volumétrica de los vehiculos que atraviesan la via
antes de su reconstruccion o mejoramiento.

e Trafico generado.

El trafico generado, es aquel que esta constituido por la cantidad de viajes que se
realizarian si la propuesta llegara a efectuarse. Por lo que, el trafico generado solo se
origina al pasar los afios de la culminacién de la via. Por ende, para el trafico generado
se le establece un porcentaje de hasta el 25% del trafico actual.

e Trafico por desarrollo.

El tréfico por desarrollo, se produce por el incremento de areas de influencia de la
carretera. Esta composicién de tréfico puede incrementarse hasta una parte o todo el
periodo de estudio.

e Trafico futuro.

Para trafico futuro, se debe tener en cuenta la proyeccion de un periodo de tiempo
entre 15 a 20 afos basado en el volumen del trafico actual, el trafico generado y trafico
por desarrollo. El cual servira para la clasificacion de la via y demas aspectos de
disefio geométrico.

2.2.13 Nivel de Servicio.

El nivel de servicio, es una medida cualitativa que se encarga de describir las
condiciones de operaciéon de un flujo de vehiculos y de la percepcion de los
conductores o pasajeros. También se puede decir, que el nivel de servicio es una
medida de calidad que la via ofrece al usuario. En cuanto a calidad, se refiere a los
factores que brinda la via como: la velocidad, libertad de maniobra, las interrupciones

a la circulacion, la comodidad y la seguridad vial.
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El HCM 2000 (Highway Capacity Manual) establece 6 niveles de servicio,
identificados subjetivamente por las letras desde la A hasta la F, donde el nivel de
servicio A se logra un flujo vehicular totalmente libre, mientras que el nivel F alcanza

un flujo forzado. A continuacion, se muestra la siguiente tabla.

Tabla 3: Niveles de Servicio.

* La velocidad de los vehiculos es la que elige
libremente el conductor

A * Cuando un vehiculo alcanza a otro mas lento
puede adelantarlo sin sufrir demoras
= Condiciones de circulacién libre y fluida

* La velocidad de los vehiculos mas rapidos se
ve influenciada por otros vehiculos

B * Pequefas demoras en ciertos tramos, aunque
sin llegar a formarse colas
= Circulacién estable a alta velocidad
* La velocidad y la libertad de maniobra se hallan
mas reducidas, formandose grupos
C * Aumento de demoras de adelantamiento
* Formacién de colas poco consistentes
» Nivel de circulacién estable
* Velocidad reducida y regulada en funcion de la
de los vehiculos precedentes
D * Formacién de colas en puntos localizados
« Dificultad para efectuar adelantamientos
+ Condiciones inestables de circulacién
* Velocidades de operacion bajas y volimenes
préximos a la capacidad maxima
E « Formacién de largas colas de vehiculos
* Imposible efectuar adelantamientos
« Define la capacidad de una carretera
* Formacién de largas colas y velocidades de
operacion muy bajas
F » La intensidad sobrepasa la capacidad de la via
* Circulacién intermitente mediante interrupciones
y rupturas de flujo
» La circulacién se realiza de forma forzada
Fuente: (HCM, 2010)

2.2.14 Ejes Equivalentes (ESAL’S).

Los ejes equivalentes, es una unidad de medida dispuesta por la AASHTO 93, el
cual, es la cantidad de repeticiones del eje de carga equivalente de 18 kips por un

determinado tiempo. Se debe utilizar esta carga equivalente para poder realizar los
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célculos respectivos, debido que el trafico esta combinado por diferentes

dimensiones, pesos y niumero de ejes de los vehiculos.

Estos elementos son tomados en cuenta para realizar el calculo del factor de
equivalencia de carga, los cuales permitiran disefiar la capa de rodadura del
pavimento flexible.

2.2.15 Factor de Equivalencia de Carga.

Los factores equivalentes de carga, son convertidos de toneladas a kips, de esta
manera se obtiene un valor numeérico para ser ingresado a los abacos de factores de
equivalencia de carga, (los cuales fueron desarrollados por el ROAD TEST de la
AASHO), que estan configurados por diferentes tipos de ejes (simples, tandem y
tridem).

Una vez obtenidos los valores numéricos de los respectivos ejes, se debera
realizar el producto en base a la tasa de crecimiento anual vehicular de la regién en
gue se desarrollara el proyecto y el periodo de disefio en afios de serviciabilidad que
tendra la via. Para de esta manera poder disefiar un buen pavimento, el cual les brinde

seguridad y comodidad a los usuarios.
2.2.16 Suelos.

El suelo es la formacién de capas compuestas de materiales meteorizados, el cual
proviene de la alteracion y desintegracion fisica y quimica de las rocas. El suelo es la
composicién de un producto final del tiempo que estd compuesta por la combinacion
de materiales parentales, organismos y clima, teniendo como resultado su estructura,

consistencia, textura y color (Portal de Suelos, 2020).
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2.2.17 Estudios de Suelos.

Los estudios de suelo, consisten en determinar las propiedades fisico-mecéanicas
del terreno. Estas caracteristicas son muy Utiles para la planeacion, disefio y
ejecuciéon de un proyecto, tomando medidas preventivas en caso de que exista
condiciones especiales en el terreno.

e Subrasante.

Terreno natural sobre el cual descansa la estructura el pavimento, dependiendo
de las caracteristicas mecanicas del suelo, mediante su estudio se podra saber si
abarca los parametros principales por medio de su CBR o por su clasificacion,
determinando si es un material expansivo o no. Por lo tanto, debe cumplir las

siguientes funciones:

a) Soportar las cargas de transito que transmite el pavimento
b) Distribuir y transmitir las cargas al terraplén
c) Evitar que los materiales plasticos del terraplén se mezclen con la estructura
del pavimento.
Existe casos en que las condiciones que presenta las propiedades del terreno
natural se los pueden mejorar simplemente utilizando la compactacién por capas
logrando un mejoramiento en su capacidad portante. Como es sabio, se conoce que

al reducir los vacios se aumenta la capacidad portante del suelo.
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Tabla 4: Categorias de Subrasante.

Categorias De Subrasante CBR

So: Subrasante Inadecuada CBR = 3%

De CBR=z3% A
8,:Subrasante Pobre

CBR < 6%

De CBR=z6% A
5,: Subrasante Regular

CBR < 10%

De CBR=z10% A

83: Subrasante Buena

CBR < 20%

De CBR=20% A

S4: Subrasante Muy Buena

CBR <= 30%

Sc: Subrasante Excelente De CBR = 30 %

Fuente: (Nevi-2B, 2013)

Segun (Das 20112). Los ensayos que se deben realizar en el laboratorio de suelos

para el disefio de pavimentos son los siguientes:

e Analisis Granulométrico

e Limites de Atterberg

e Contenido de Humedad

e Ensayo de Compactacion Proctor

e C.B.R (Relacion de Soporte California).

e Andlisis granulométrico.

Consiste en saber las medidas de los granos mediante tamices, esto permitira
agrupar y clasificar las particulas del material, separandolas en diferentes tamafios.
Se mide la cantidad de suelo retenido en cada tamiz y se determina el porcentaje

acumulado del suelo que pasa a través de cada uno. (Das 2011).
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e Limites de atterberg.

Los limites de Atterberg, nos permite identificar las propiedades del suelo y los
diferentes estados en que se puede encontrar.

En los siguientes ensayos presentamos los estados que presenta el suelo
dependiendo su contenido de agua: (Das, 2011).

a) Limite liquido (LL): Es el porcentaje de humedad de un suelo, que delimita la
transformacion entre un estado liquido y uno plastico, estos dependen de la
cantidad de agua que contenga la muestra (Das, 2011).

b) Limite plastico (LP): Es el porcentaje mas bajo de humedad de un suelo, el
cual su consistencia puede ser de estado semi solida a plastico o viceversa,
dependiendo de la cantidad de agua (Das, 2011).

c) Indice plastico (IP): Es el porcentaje de contenido de agua, en el que un
material se encuentra en estado plastico, se puede obtener mediante la
diferencia del limite liquido y el limite plastico (Das, 2011).

e Contenido de humedad.

El contenido de humedad, es la consistencia inicial del terreno, es decir, es la
cantidad de agua que existe dentro de un material que presenta un porcentaje del
peso original de la muestra. Para saber el porcentaje del peso inicial de la muestra,
se debe realizar la relacion entre el peso del agua y el peso de la muestra seca
introducida en el horno durante 24 horas a 110°C.

e Ensayo de compactacion Proctor.

El ensayo Proctor, es el aumento de la densidad del suelo seco realizado de
manera mecanica, este incremento de densidad se debe al contenido de humedad

gue se le brinda al suelo y la energia de compactacion, debido que el agua funciona
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como lubricante en las particulas del suelo y al compactar reacomodan las particulas
a un estado mas denso. (Das, 2011).
e C.B.R (Relacion de soporte california).

El ensayo CBR, mide la resistencia al esfuerzo cortante del suelo, este ensayo,
sirve para expresar la resistencia y deformacién del material mediante la carga de
penetracion (Ensayo CBR, 2013). Este ensayo estudia los siguientes parametros:

1) Humedad 6ptima y densidad maxima
2) Resistencia a la penetracion

Una vez establecidos los pardmetros y caracteristicas geotécnicas de la
subrasante, se determinan si el suelo cumple con el CBR adecuado, en caso de no
cumplir se procede a sustituir el material o se realiza el proceso de mejoramiento

estabilizacion del suelo de fundacion.
2.2.18 Materiales.

Los materiales son los elementos primordiales para la construccién de obras de
ingenieria civil, y dependiendo de la calidad del mismo se lograra un buen resultado
final en la construccion de la infraestructura proyectada.

e Mezclas asfalticas.

Para la construccion vias terrestres, se utiliza uno de los elementos importantes
como lo son las mezclas asfalticas. Estas mezclas estan constituidas por diferentes
materiales, los cuales segun el costo y calidad de ellos dependera la vida til de la
carretera.

Las mezclas asfalticas, es el resultado de combinar agregados pétreos con
material asfaltico en condiciones exactas, sabiendo que, la cantidad de agregados
podria variar dependiendo de los requerimientos que debe cumplir la carretera

obtenido una superficie de rodamiento cémoda y segura.
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e Mejoramiento de la subrasante.

Para el mejoramiento de la subrasante, los materiales que son seleccionados no
deben presentar materia organica. Debe poseer un material que granulométricamente
no contenga gravas mayores de 4 pulgadas, y no presentar suelos finos mayores las

20% pasante del tamiz N° 200.

Tabla 5: Especificaciones de Mejoramiento de la Subrasante.

MATERIAL DE MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE.
CARACTERISTICAS PORCENTAJES
Limite Liquido (tamiz N° 40) <25%
indice de Plasticidad <9 %
CBR >20%

Fuente: (MTOP, 2003)

e Base.

La base se compone de agregados gruesos Yy finos seleccionados y procesados,
su funcidn es resistir y transmitir los esfuerzos generados por el transito de la capa de
rodadura a la subbase. La base debe cumplir con las especificaciones técnicas segun
la (MTOP 2003). En el que dice que el pasante del tamiz N°40, el limite liquido debe
ser menor al 35%, el indice de plasticidad entre 6 y 9%, y CBR tiene que ser mayor
o igual al 80%.

Los tipos de base granular segin su composicion son:

1) Base Clase 1; Conformado por agregados gruesos y finos, triturados en 100

% en planta.

2) Base Clase 2; Constituidos por grava triturada y roca al menos el 50% en peso,

se pueden localizar segun los limites granulométricos.

3) Base Clase 3; Compuestos por agregados gruesos triturado al menos el 25%.
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4) Base Clase 4; constituidos en mayoria por material cribado naturalmente y

triturado. (MTOP,2003)
e Subbase.
Son agregados con propiedades plasticas y resistencia bajas, que son mejoradas
mediante estabilizacion mecanica, Protege la base, evitando que los materiales de la
subrasante no se mezclen con ella, también soporta los esfuerzos transmitidos de las
capas superiores debido a las cargas de los vehiculos, la subbase debe cumplir con
los siguientes parametros:
a) Elpasante del tamiz N°40 debe tener un limite liquido menor al 25% y un indice
plastico menor al 6%.

b) El desgaste del ensayo de abrasion de los Angeles en los agregados gruesos
no debe ser mayor al 50%.

c) El porcentaje de CBR de ser mayor o igual al 30%.

De acuerdo con la (MTOP, 2003). Existen varias tipos de subbases nombrados a

continuacion:

1) Subbase Clase 1; Posee agregados obtenidos por trituracién de grava o roca,
el 30% del agregado preparado debe ser por trituracion.

2) Subbase Clase 2; Constituidos por agregados de yacimientos de roca
fragmentadas naturalmente, ya sea por trituracion o cribado.

3) Subbase Clase 3; Al menos el 30% de los agregados deberan ser triturados

(MTOP,2003).
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2.2.19 Drenaje.

El drenaje es un método de evacuacion de las aguas superficiales provocadas por
la lluvia o por aguas de nivel freatico, asegurando el traslado de exceso de agua o
liquidos por medio de zanjas, cafierias o tubos.

El sistema de drenaje en una carretera, tiene como finalidad conservar la
estabilidad de la superficie y la estructura de la plataforma, eliminando el exceso de
agua superficial y subsuperficial con obras adecuadas de drenaje.

Para el presente trabajo de titulacion, se utilizara el drenaje para el calculo de la
estructura del pavimento flexible (coeficientes de drenaje, que se encuentra en la
tabla 22) y el drenaje para el disefio de la via.

e Drenaje superficial transversal:

Permite la circulacion de los cauces bloqueados por la infraestructura vial, evitando
gue la estructura sufra dafios. Entre ellas se destaca los puentes, alcantarillas, ductos
cajon, etc.

e Drenaje superficial longitudinal:

Recogen los liquidos caidos sobre la plataforma y taludes de forma paralela a la
calzada de la carretera, siendo encauzados de manera que los flujos no produzcan
dafios en la via ni afecte su tangibilidad. Entre estas se destacan las cunetas,
sumideros, colectores, etc.

e Método de TALBOT (Método Empirico).

El método de Talbot, utiliza una formula empirica principal para la determinacién
preliminar del area hidraulica necesaria, Esta formula brinda resultados aproximados
mas parecidos a los valores promedios de otras formulas de otros autores.

La expresion de la formula de Talbot es la siguiente:
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a = 0.183 c4/ A3

DONDE:
a: Area hidraulica necesaria en la obra, en metros cuadrados (m2).
A: Area de la cuenca en hectareas (Ha)
C: coeficiente relacionada con las caracteristicas del terreno (adimensional).
e Coeficiente de escorrentia.
Es un valor adimensional comprendido entre 0 — 1, Se determina con la relacién

de la precipitacion que circula superficialmente y la precipitacion total.

Este coeficiente dependera de la zona y los materiales que conforman la superficie

del terreno.
Tabla 6: Coeficientes de Escorrentia.
TIPO DE TERRENO COEFICIENTE DE
ESCORRENTIA

Pavimentos de adoquin 0.50-0.70
Pavimentos 0.70-10.95
Pavimentos 0.80-0.95
Suelo arenoso con vegetacion y gradiente 2% - 7% 0.15-0.20
Suelos arcilloso con pasto y gradiente 2% - 7% 0.25-0.65
Zonas de cultivos 0.20-0.40

Fuente: (Nevi-2B, 2013)
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e Periodo de retorno Tr.
El periodo de retorno, es definido como el lapso en el que un evento puede ser superado o igualado en magnitud por lo

menos en una ocasion.

Tabla 7: Periodos de Retorno para Disefio.

Periodo de retorno (T, afios) Riesgo de falla (%)
Tipo de obra Tipo de via Vida Otil supuesta (n, afios)
Disefio ™ Verificacion " Disefio Verificacidn
Carreteras 200 300 a0 22 15
Puentes y viaductos
Caminos 100 150 a0 40 28
Alcantarillas (3=
2m*) o H Carmreteras 100 150 50 40 28
terraplén=10 m y
estructuras Caminos 50 100 30 45 26
enterradas
Carmreteras 50 100 50 B4 40
Alcantarillas 5= 2m*
Caminos 25 50 30 1 45
Drenaje de la Carreteras 10 25 10 65 34
plataforma Caminos 5 10 5 67 41
Carmreteras 100 - 20 18 -
Defensas de riberas
Caminos 100 - 20 18 -

. 5= Seccion util de la alcantarilla

. Fuente: (Nevi-2B, 2013)
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2.2.20 Pavimentos.

El pavimento, es una estructura conformada por capas de diferentes materiales,
capaces de soportar las cargas generadas por el trafico, la cual esta apoyada por la
subrasante.

El pavimento, se construyen y disefian de manera técnica, para su construccion
se emplean materiales apropiados con una compactacion adecuada. Por lo tanto,
necesitan cumplir con los pardmetros adecuados nombrados a continuacion:

1) Soportar las cargas del transito para el cual fue disefiado.

2) La superficie de la calzada tiene que contar con las sefiales de seguridad vial,

evitando deslumbramientos y reflejos.

3) Permitir el flujo libre de vehiculos y resistir el efecto abrasivo del pavimento con

las llantas del vehiculo.

4) Superficie uniforme e impermeable

5) Colory textura adecuada

2.2.21 Clasificacion del Pavimento.

Existen varios tipos de pavimentos que se clasifican dependiendo de su capa de
rodadura, mencionados a continuacion.

e Pavimento rigido.

Es aquel que esta constituido por una capa (losa) de concreto como material
principal, esta capa de hormigon hidraulico puede ser concreto armado o concreto
simple con juntas.

e Pavimento articulado.

Este pavimento posee en la superficie de rodadura adoquines de concreto mas

una capa de agregado fino, con el fin de que se encuentre bien comprimido o ajustado,
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por lo que se considera un tipo de pavimento moderno, seguro, efectivo y de rapida
construccion.

e Pavimento flexible.

Aquellos cuyas capas que los constituyen poseen bajos valores de resistencia a la
flexo-traccion. Se conforma principalmente de una capa bituminosa (carpeta
asfaltica), que se asienta sobre dos capas granulares denominadas base y subbase.
Estas capas descansan en una capa de suelo compactado llamado subrasante.

En el presente trabajo de titulaciéon, nos centraremos en el pavimento flexible,

debido que, esta estructura se va a implementar en dicho proyecto.
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llustracién 6: Composicion del Pavimento
Fuente: (MTOP, 2003)
Elaborado por: Kevin Chavez — Alex Pallo

2.2.22 Criterios que Describen los Pavimentos Flexibles.

Como es sabio, el pavimento flexible es una estructura que se deflexiona al
momento de recibir las carga que transitan sobre la via. Por lo tanto, su

funcionamiento depende de los elemento nombrados a continuacion:

1) Capa de rodadura: Capa superior del pavimento, compuesta por mezcla de

agregados y materiales pétreos, con la propiedad de resistir y transmitir el
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desgaste debido al flujo vehicular y presiones altas de los neumaticos, entre
otras funciones tenemos:
a) Proporciona resistencia al deslizamiento
b) Disminuye tensiones verticales encima de la capa base, de esta manera
controla deformaciones plasticas que pueden producirse.

2) Base: Capa que se encuentra por debajo de la carpeta de rodadura. Esta
conformada por material triturado y cribado fortalecidos con material fino, la
base esta conformada por 4 clases. El cual son mencionadas anteriormente en
el titulo Materiales.

3) Subbase: El espesor de la subbase consiste en la cantidad de vehiculos que
circulara por la via, soportando la carga del trafico que tendran uso de la
misma. Dicha capa, se coloca sobre la subrasante que previamente fue tratada
y aprobada. Existen 3 clases de subbase, el cual mencionamos anteriormente
en el titulo Materiales.

Nota: En algunas ocasiones, dependiendo de la calidad de la subrasante puede ser
necesario colocar una capa de material de mejoramiento.

2.2.23 Disefio Geométrico.

Es un elemento tridimensional que se basa en situar el trazado de la via en el

terreno determinando sus caracteristicas geométricas, teniendo en cuenta las
relaciones de los elementos fisicos de las carreteras y las caracteristicas

operacionales de los vehiculos.

2.2.24  Elementos que Definen el Disefio Geomeétrico.

Las condiciones para poder desarrollar el disefio geométrico en las carreteras

sobre una superficie son varios, se describen a continuacion.
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e Alineamiento horizontal.

Conjunto de lineas rectas enlazadas por curvas circulares o espirales, el cual
genera un cambio de direccién, con el propdsito de brindar una circulacién comoda y
segura.

Los elementos del alineamiento horizontal son los siguientes:

1) Rectas.

2) Curvas.

3) Eje.

4) Abscisas.

5) Estaciones.
6) Coordenadas.
7) Direccion.

e Velocidad de disefio.

Es reconocida como la velocidad de proyecto que se mantiene a lo largo de su
recorrido, también puede ser definida en tramos dependiendo de las condiciones
fisicas, para de esta manera transitar de manera comoda y segura.

De esta manera, tanto el alineamiento horizontal, vertical y el disefio transversal
dependen de la velocidad de disefo, al proyectar la via es recomendable mantener
constante la velocidad de disefio durante la mayor longitud posible, en caso de no ser
viable, se sugiere tramos minimos de 2 kildmetros para una misma velocidad de
disefo.

Parametros a definir la velocidad de disefio:

1) Categoria de la via
2) Volumen de trafico

3) Condiciones topogréficas



38

4) Recursos econémicos
e Radios minimos.
Los radios minimos se aplican en situaciones extremas cuando no se puede
aplicar radios mayores.
Para calcular el radio minimo, se aplica la siguiente formula.

R = Vez
™ 127 (emax + fmax)

Donde:
Rmin= Radio minimo de curva (metros)
e= Peralte (fraccion decimal)

fmax= Factor de friccién lateral
Ve= Velocidad de Disefio (km/h).

e Peralte.
Es la inclinaciéon transversal de la calzada en tramos curvos donde se dan los
cambios de direccion. Su principal funcién es contrarrestar las fuerzas centrifuga

evitando que los automoviles se salgan de los tramos curvos.
Para realizar el calculo del peralte, de aplica la siguiente formula:

_
" 127R

e

f

Donde:
e= Peralte maximo
f= Friccion lateral

Ve= Velocidad de disefio (km/h)
R= Radio de curva, en unidades métricas

e Transicion de peralte.
La transicion de peralte es un proceso por el cual una seccion transversal pasa de
un bombeo normal al peralte maximo originado por la curva. Este cambio se lo realiza

gradualmente a lo largo de la via.
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Longitud de borde externo Longitud de
transicicn (Lt) fransicion (Lt)

e=peralte

_L _i_ b=bombeo
-

- = L borde interno

-,

-

llustracién 7: Transicion de Peralte.
Fuente: (MTOP, 2003)

e Alineamiento vertical.

También denominada alineamiento en perfil, conformado por tramos rectos que
representa un cambio de pendiente enlazadas entre si por curvas verticales, la
longitud y pendiente de estas curvas dependen basicamente del relieve del lugar.

Para determinar las longitudes, estas dependeran de dos tipos de curvas verticales
concavas 0 convexas, si existen longitudes minimas puede existir una diferencia
gradual entre la tangente de entrada y la tangente de salida sin que haya cambios

imprevistos, brindando seguridad y conformidad (Cardenas, 2013).

e Seccion transversal.

Es el corte vertical perpendicular al eje del alineamiento horizontal, el cual permite
observar y definir las dimensiones y posiciones de los elementos que conforman la
carretera y la relacion que tiene con el terreno natural (Agudelo, 2002).

e Elementos de la seccion transversal.

Los elementos que conforman la seccion transversal son los siguientes.:

a) Banca: ancho horizontal perpendicular al eje, destinado a la circulacion de

peatones, ubicada a un nivel superior a la calzada.



b)

d)

f)

9)

h)

)

K)

40

Bermas: anchos longitudinales contiguos de ambos lados de la calzada,
destinadas a la circulacion de automaviles en condiciones especiales.
Bordillos: elementos construidos sobre los bordes de la calzada para
evitar que el agua erosione el terraplén o talud.

Calzada: se representa como el ancho de la corona, tiene como finalidad
la circulaciéon de los vehiculos establecidos por 2 0 mas carriles.

Corona: se conoce como el ancho de bordes externos de bermas.
Cuneta: canales abiertos longitudinales ubicados a los lados de la corona,
gue tienen como funcién recoger los liquidos superficiales para una
correcta evacuacion.

Defensas: dispositivos de seguridad ubicados a los extremos de la
calzada, que sirven para evitar que los usuarios se salgan de la carretera.
Derecho de via: se define como ancho de una franja de terreno, el cual
esta reservada para la construccién de futuras ampliaciones de la carretera
0 también para el mantenimientos de la misma.
rasante: esta definida por un punto indicando la elevacién de la superficie
del acabado final de la via.

Separador: se representa como los espacios conocidos como areas
verdes o de concreto, acomodadas entre las calzadas y de forma paralela
a la misma.

Taludes: inclinacién de la superficie en los cortes de los terraplenes

(MTOP, 2003).
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llustraciéon 8: Elementos de la Seccién Transversal.
Fuente: (AGUDELO, 2002)

2.3 Definicion de Términos Béasicos

Aforo: Capacidad méaxima de persona 0 cosas que caben un é&rea o
lugar.(significados.com, 2016).

Apisonadas: Apretar o allanar la tierra, grava, etc., por medio de rodillos pesados o
por una apisonadora. (RAE, 2020).

Calzada: parte de la carretera que se encuentra entre dos veredas dispuesta para
circulacién de vehiculos.(RAE, 2020).

Consistencia: Es la calidad del material que resiste sin romperse ni deformarse
facilmente.(Oxford languages, 2020).

Cuantificar: Expresar numéricamente una magnitud de la realidad.(RAE, 2020).
Incaicas: Perteneciente o relativo a los incas.(RAE, 2020).

Jerarquia: Orden de elementos de acuerdo a su valor, puede ser de mayor a menor.
(definicion.de.com, 2009).

Macadéan: Construccién de superficie de rodadura utilizando 3 capas de diferentes
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tamafos de agregados, teniendo su origen por el ingeniero que lo invento, ing. John
McAdam.(Etimologia.dechile, 2021).

Rehabilitaciones: Métodos que tiene como finalidad recuperar una funcién que se
ha producido por causas de la naturaleza o provocados por el ser humando. (Oxford
languages, 2020).

Relieve: Conjunto de formas que resaltan sobre un plano o superficie.
(significados.com, 2019).

Serviciabilidad: Indicador que representa el nivel de comodidad y seguridad que el

pavimento le proporcionara al usuario.(ingenierocivilinfo.com, 2010).



43

CAPITULO Il
Marco Metodoldgico

3.1 Tipo de Estudio

El tipo de estudio para el presente trabajo de titulacion se encuentra dentro del
método de investigacion cuantitativo, debido a que el procedimiento que se
desarrolla se realiza por medio de datos numéricos, lo siguientes datos nos
proporciona las caracteristicas del trafico que circula por la carretera, de la misma
manera se toma muestras de suelo, el cual ayuda a interpretar las caracteristicas del
suelo, por consiguiente se podra conocer si el suelo cumplen con los parametros para
soportar las cargas de los automotores al transitar por la via a desarrollarse. Por lo
tanto, lo datos recolectados para el estudio de la carretera se deben caracterizar por
su fiabilidad y validez, el cual brinda la informacion necesaria para cumplir los

aspectos técnicos de la via Santa Rosa — Puerto Jeli.

En el presente capitulo, se habla sobre los métodos de calculos y formulas que
fueron propuestas en el capitulo 2, los cuales sirven para el respectivo disefio y buen
funcionamiento de la carretera, partiendo desde el estudio del trafico para la
determinacion y clasificacion de la via actual y proyectada a 20 afos, seguido de los
estudios del suelo natural, verificando las caracteristicas fisicas para garantizar si el
suelo es apto para brindar una excelente serviciabilidad a los usuarios que tomaran
uso de la misma, y por ultimo, verificar el disefio geométrico certificando si es el mas

Optimo para la via.

Al culminar con todos los calculos respectivos en el proyecto de titulacion, se
verificard si cumplen con todos los procedimientos adecuados que realizo la

consultora al momento de ejecutar la obra de la infraestructura vial.
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3.2 Poblacion, Muestray Muestreo

Este trabajo de titulaciébn toma como poblacion las carreteras del Ecuador, debido
gue el pais existe grandes infraestructuras viales, las cuales brindan un servicio a los
transportistas dandoles seguridad y comodidad al hacer uso de la misma, por lo
expuesto se selecciona la carretera Santa Rosa — Puerto Jeli como una muestra
intencional al ser el objeto de estudio.

No se realiza muestreo, se considera directamente la via en estudio.
3.3 Meétodos, Técnicas e Instrumentos

El método que se aplicara para la presente tesis es el Deductivo, por lo que se
determinaran las caracteristicas de un fendmeno en estudio por deduccién o
resultados que estén fundamentadas por las normas de disefio y construccion.

La técnica por utilizar en la investigacién es la observacién, porque se debe
realizar el conteo vehicular diario de la via Santa Rosa — Puerto Jeli y asi obtener un
documento de campo en el que se detallan los vehiculos que circulan en esta via.

Como instrumentos se tiene lo siguiente:

e Formato de conteo manual vehicular.

e Estudios del Trafico.

e Resultados de ensayo de laboratorio.

3.4 Plan de Procesamiento y Analisis

e Procesamiento

El sitio de interés, en este caso la via Santa Rosa — Puerto Jeli, se debe ubicar un
lugar en especifico para la estacion de conteo vehicular diario, que se llevé a cabo 4
dias, utilizando un periodo de tiempo de 15 minutos, el cual se realiz6 el jueves 10 de
junio del 2021 y se culmind el domingo 13 de junio del 2021, de esta manera

clasificando los vehiculos por sus caracteristicas y dimensiones.
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Una vez teniendo la composicién vehicular, se procedera a realizar los célculos de
trafico promedio diario anual (TPDA) proyectado a 20 afios, para de esta manera, por
medio de las normas de disefio geométrico propuestos por la MTOP 2003 poder

clasificar la carretera de estudio.

Al obtener la clasificacién de la via, se debe continuar con poseer todos los
parametros necesarios para realizar un correcto calculo sobre los ejes equivalentes,
este célculo es fundamental, de modo que servira para el disefio del pavimento

flexible.

Para el disefio del pavimento flexible, se tendra en cuenta todas las medidas
recomendadas por la norma AASHTO 93, el cual permite utilizar nomogramas para
obtener valores que permitiran disefiar los espesores de los elementos que conforman
los pavimentos flexibles. Por consiguiente, se procedera utilizar un programa en el
gue proporciona valores primordiales llamados niumeros estructurales, dichas cifras

serviran para el disefio definitivo de cada una de las capas del pavimento flexible.

A partir del disefio propuesto del pavimento flexible, se continua con el disefio
geométrico de la via, en este caso, los autores del presente trabajo de titulacién
proceden a analizar el disefio geométrico, para brindar garantias sobre si el disefio
propuesto esta bien elaborado, desarrollado y acogiendo las normas propuestas por

la MTOP 2003.

Y, por ultimo, se procedera a examinar los cronogramas valorados propuestos por
la consultora que se encuentran definidos y organizados de manera correcta
acogiendo todas las etapas establecidas para la reconstruccion de una carretera.
Cabe recalcar que en el presente trabajo de titulacion no se hablaran de precios, solo

de los rubros necesarios para una construccion vial.
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e Analisis de datos

Para analizar los datos, se utilizaran técnicas estadisticas como el conteo, tablas
para organizar datos y graficas para mostrar los datos. Al realizar el conteo vehicular
diario por 4 dias, se genera un documento de Excel clasificando los vehiculos segun
sus caracteristicas y dimensiones, este documento nos ayuda a determinar el trafico
promedio diario anual (TPDA), para posteriormente ser proyectado para una vida Util
de 20 afios, el cual nos sera util para determinar la clasificacion y tipo de carretera
segun la tablas del MTOP, con el documento generado determinaremos los ejes
equivalentes de los vehiculos, que nos permitird establecer el disefio de la estructura

del pavimento.
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CAPITULO IV
Desarrollo del Tema

4.1 Visitade Campo

Previo a la realizacion de toma de datos, se efectlio una visita en el lugar donde
se va a estudiar la via, con el fin de ubicar un lugar estratégico para la estacion de
conteo, mismo que nos servira para el estudio de trafico, de la misma manera, se
realizd una inspeccion por toda la via para ubicar las zonas en donde se realizara la
toma de muestras de suelos (calicatas) de lado izquierdo y derecho de la carretera a

diferentes profundidades, sin que afecten el trabajo realizado por la consultora.

Mediante esta recoleccion de datos realizados en el lugar de estudio, estos seran

necesarios para el desarrollo del presente trabajo de titulacién.

4.2 Estudio de Trafico

Al empezar nuestro proyecto de tesis, arrancamos con el estudio de trafico para
determinar el comportamiento del transporte en la via, de esta manera se obtendra el
conocimiento de la demanda vehicular actual que existe en la ruta. Por lo tanto, estos
estudios se los elabora efectuando una estadistica real para realizar de manera
precisa el disefio de un pavimento adecuado, el cual, cumpla con la demanda
vehicular y soporte las cargas de los diferentes tipos de vehiculos que circula por la

misma.

Una vez obtenidos en campo los datos sobre el conteo vehicular, se procede a

establecer los debidos calculos sobre el trafico actual y futuro en oficina.
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4.3 Anadlisis de Trafico Vehicular

Para realizar el andlisis de conteo trafico vehicular, se procede a emplear la
metodologia del conteo manual, utilizando las ubicaciones estratégicas en las que
nos permitird obtener por medio de la observacion un registro de los vehiculos que
hacen uso de la misma, para de esta manera determinar el volumen de trafico de la
via, y continuamente realizar los célculos del trafico actual y futuro.

Por ende, se llevo a cabo a utilizar un formato de conteo manual que se muestra
en el Anexo 3, siendo de gran importancia para la determinacion sobre la
composicién y clasificacion del trafico, de esta manera se puede apreciar las pesos y
dimensiones de los automotores, acatando las disposiciones propuestas por las
normas del Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP). De esta manera,
obteniendo informacion indispensable para el desarrollo del disefio geométrico de la
via.

4.3.1 Tipos de Vehiculos.

Los vehiculos observados que transitan a diario por la via, son livianos, buses y
camiones, de los cuales, este ultimo vehiculo se deriva segun sus ejes conceptuados

como: simples, tandem y tridem, como se muestra a continuacion.

LIVIANOS BUSES CAMIONES

Automévil|Camioneta| Buseta | Bus 2DA | 2DB 3A 381 281 252 382
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llustracion 9: Tipos de Vehiculos Considerados Conteo Manual.
Elaborado por: Kevin Chavez — Alex Pallo
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4.3.2 Conteo de Tréfico.

A continuacion, se detalla mediante tabla la magnitud de los vehiculos que circulan en el tramo de via Santa Rosa —
Puerto Jeli, considerando su clasificacién vehicular por configuracion de vehiculos, el conteo manual se realizé al inicio de

la via en estudio. en dos direcciones.

Tabla 8: Conteo Vehicular Realizado Durante 4 Dias.

LIVIANQS BUSES CAMIONES

olA D LA Automovil {Camioneta| Buseta | Bus | DA [ DB | W | 3 | Bt | M0 | ¥ | W
FECHA N N R I I I e e e A

S| ~ | 0 |7 Yl B | | e | e
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006202  JURVES | 1412 | 6 | 166 [ 16 | 24 [ 103 [ % 0 0 I I 3| 288
06202  VIERNES | 145 | Mtt [ 166 [ X | AT [ 1% | @ 0 J | ) f1 | 3280
2062021( SABADO | 1628 | MM [ W [ B VB T X 0 0 | ; o[ 30
1906202 (DOMNGO | 1247 | 862 | 160 | M | 17 | 9 | | 0 | ) ]| %8
TOTAL B30 | 4000 | o4 | 103 | TR0 | !9 | 168 i 0 ! 6 | 2 (1%

Elaborado por: Kevin Chavez — Alex Pallo
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FUJO DIARIO VEHICULAR
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llustracion 10: Analisis Estadistico de Aforo Vehicular por Dia.
Elaborado por: Kevin Chavez — Alex Pallo

PORCENTAJE DE LA COMPOSICION VEHICULAR

® LIVIANOS

BUSES

B CAMIONES

llustracion 11: Porcentaje de Composicion Vehicular.
Elaborado por: Kevin Chavez — Alex Pallo

4.3.3 Trafico Promedio Diario Semanal (TPDS).

Una vez realizado la composicion vehicular, se procede a obtener el TPDS, el cual

se obtiene como resultado el valor promedio de vehiculos que circulan semanalmente.
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El porcentaje TPDS sera un valor que representara la composicion del trafico en

entre los vehiculos detallados.
5 T, 2
TPDS ==Y (—) + =2 (—)
7 m

Donde:

TPDS: Trafico promedio diario semanal.
Tn: Dias normales.

Te: Dias especiales.

m: NUmero de dias normales de conteo.
n: Numero de dias especiales de conteo.

Cabe recalcar que la MTOP establece que, el conteo minimo para realizar un
Trafico Promedio Diario puede ser de 4 dias a la semana, considerando dos dias
normales (lunes-viernes) y dos especiales (sdbados y domingos).

Por lo tanto, para el célculo siguiente se tomaron los dias jueves y viernes como
dias normales y sabado y domingo como dias especiales. Remplazando esta

informacion en la siguiente formula, obtenemos lo siguiente.

+
7

5 /2889 + 3280\ 2 /3270 + 2528
TPDSz?( 2 ) ( 2 )

veh. mixtos

TPDS = 3037 — ambos sentidos
diarios
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Tabla 9: Porcentaje de Composicién Vehicular por TPDS.

TPDS (composicion vehicular)
TIPO DE VEHICULO | VEHICULOS %
LIVIANO 2476 81,5%
BUSES 186 6,1%
2DA 204 6,7%
2DB 104 3,4%
3A 52 1,7%
351 0 0,0%
251 0 0,0%
252 3 0,1%
352 5 0,2%
3S3 7 0,2%
TOTAL 3037 100,0%

Elaborado por: Kevin Chavez — Alex Pallo

Mediante el cuadro de resultados TPDS (composicion vehicular) podemos
observar que, en la via Santa Rosa — Puerto Jeli circularan 3037 Vehiculos /dias para
ambos sentidos.

4.3.4 Trafico Promedio Diario Anual (T.P.D.A).

El TPDA, se define como trafico promedio de los vehiculos que circulan
diariamente por un afio en la via en estudio, complementandose con las normas de
la MTOP e integrando la informacién propuesta por el autor Cal & Mayor con su libro
Ingenieria de Transito Fundamentos y Aplicaciones. Por lo tanto, para conocer el valor
del TPDA actuaL se debe realizar el producto por los siguientes factores nombrados a

continuacion en la siguiente formula.
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TPDAACTUAL == TPDS i A

Donde:

TPDA cryar: Trafico Promedio Diario Anual
TPDS: Trafico Promedio Diario Semanal

A: Maxima Diferencia entre TPDA y TPDS

El valor de A sumado o restado del TPDS, define el intervalo de confianza en el

gue se encuentra el TPDA. Para determinar el nivel de confiabilidad, el valor de A es:
A=K+E

Donde:

K: Factor de confiabilidad, (correspondiente al nivel de confiabilidad para la tipologia
de la via)

E : Error estandar de la media.

Segun Cal & Mayor, el error de estar media (E), se lo puede describir de la

siguiente manera:

Donde:

o. Estimador de desviacion estandar poblacional.
De tal manera, para poder determinar el valor estimado de la desviacion estandar
poblacional, se utiliza la siguiente ecuacion:

S N—n
vn\JN-1

g =

Donde:

S: Desviacion estandar de la muestra o desviacion estandar de la distribucion de los
voliumenes de transito diario.

n : Tamano de muestra en numero de dias del aforo

N: Tamafo de la poblacién en nimero de dias del afio

Por lo tanto, la desviacion estandar S, se calcula con la siguiente ecuacion:
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* (TD; —TPDS)?
n-—1

S =

Donde:

TD;: Volumen de transito del dia.
TPDS : Trafico Promedio Diario Semanal.

Para obtener el Factor de confiabilidad utilizaremos la siguiente tabla:

Tabla 10: Coeficientes de Confiabilidad (K).

Nivel de
Constante K | o o it d (%)

1,00 68,30

1.5 89,60

1,64 90,00
1,96 95,00

2 95,50

25 98,80

2,58 99,00

3 99,70

Fuente: (CAL&MAYOR, 2018)

Para obtener el coeficiente K, utilizaremos un valor de confiabilidad del 85%, por
lo que, interpolando tenemos como resultado K= 1.39.
A continuacion, detallamos en la siguiente tabla el TPDA actuaL de cada uno de los

vehiculos:



Tabla 11: Célculo del TPDA actual por Composicién Vehicular.

TPDAactual (COMPOSICION VEHICULAR)
TPDS K E TPDA %

LIVIANO 2476 150 59 2686 80 5%
BUSES 186 10,42 201 6,0%
2DA 204 11,30 220 6.6%
2DB 104 15,19 126 3.8%
3A 52 1= 18,84 79 2 4%
351 0 0 0 0,0%
251 0 0 0 0.0%
252 3 174 8 0.2%
352 5 129 7 0.2%
353 7 201 10 0.3%
TOTAL 3037 TPDAactual | 3337 100%

Elaborado por: Kevin Chavez — Alex Pallo

e Trafico Asignado

Se define como la suma de TPDA actuaL, el trafico Desarrollado (TD) y el trafico
generado (TG), estos dos ultimos voliumenes de trafico son un incremento del TPDA
actual debido a las mejoras de la carretera o predicciones futuras de hasta 20 afos.
En el presente proyecto se considerara: el trafico generado como el 25% del TPDA
ACTUAL

Y el trafico desarrollado como el 5% del TPDA acTuaL.

TPDA 4s16vapo = TPDAycryaL + TG +TD

a) Trafico generado

TG - 25% TPDAACTUAL
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veh. mixtos
TG = 0.25 3337 = 836

diarios

b) Tréafico desarrollado.

TD == 5% TPDAACTUAL

veh. mixtos
TD = 0.05% 3337 = 168

diarios
Entonces el trafico asignado sera:
TPDA s5168ap0 = TPDAjcryar, + TG +TD
TPDA s516nap0 = 3337 + 836 + 168

veh. mixtos

TPDA = 4341
ASIGNADO diarios

e Trafico asignado por vehiculos equivalentes.

Una vez obtenido el trafico asignado, se procede a determinar el TPDA en funcién
de vehiculos livianos equivalentes, asignando un valor de 1 para los vehiculos
livianos, 2 para buses, y 2.4 para vehiculos pesados. Posteriormente se detallara en

una tabla el TPDA en términos de vehiculos livianos equivalente.

Tabla 12: TPDA Asignado en Vehiculos Livianos Equivalentes.

FECHA DIA DE LA SEMANA

TPDA ASIGNADO
TPDA ASIGNADO 3494 263 584 4341

FACTORES DE EQUIVALENCIA A VEHICULOS
LIVIANOS

TPDA ASIGNADO (VEHICULOS LIVIANOS

EQUIVALENTES | 2058 | 1436 | 42 84 687 3% 2£8 0 0 2 Pl 2 5425

TPDA ASIGNADO (VEHICULOS LIVIANOS

FQUIVALENTES e 52 1405 5425

Elaborado por: Kevin Chavez — Alex Pallo.
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Como se muestra en la tabla 12, se determina el volumen de trafico existente en

veh.mixtos

la via Santa Rosa — Puerto Jeli con un TPDA asignado de 4341 e €N ambos

vehiculos

sentidos y un TPDA asignado (vehiculos livianos equivalentes) de 5425 Siarios
ambos sentidos en el afio 2021.

e Tréfico Futuro

Es la proyeccién del trafico asignado (vehiculos livianos equivalentes), el nimero

de afios de vida util se da debido a la importancia de la carretera, en este estudio

tendra 20 afos de vida util. Se la determina mediante la siguiente expresion:
Tf = Tasignado(1 +r)"

Donde:
Tf= trafico futuro.

r=tasa de crecimiento vehicular.
n= vida 0til, expresado en afios.

Las tasas de crecimiento anuales las obtendremos de las normas del MTOP. El

mismo que se presenta a continuacion.

Tabla 13 Tasa de Crecimiento.

TASA DE CRECIMIENTO %
EL ORO

LIVIANO BUS CAMION
2020-2024 375 199 2 24
2025-2029 3.37 1.8 222
2030-2034 3.06 163 202

Fuente: (MTOP, 2003)

Después de establecer los valores se procede a proyectar el trafico

utilizando la férmula antes mencionada:

asignado,
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— n
Tf - Tasignado(:l + 1‘)
Los valores que se mostraran en la siguiente tabla, serdn sobre los vehiculos

proyectados a 20 afios. Los cuales se podra apreciar de mejor manera en el ANEXO

6.

Tabla 14: Resumen del Tréafico Futuro, Proyectado a 20 Afios.

Rt " TIPO DE VEHICULOS 1
LIVIANOS BUSES PESADOS
2021 0 3494 526 1405 5425
2022 1 3626 537 1437 5600
2023 2 3761 548 1469 5778
2024 3 3902 559 1502 5963
2025 4 4034 570 1536 6140
2026 5 4170 580 1570 6320
2027 6 4310 590 1605 6505
2028 7 4456 601 1640 6697
2029 8 4606 612 1677 6895
2030 9 4593 622 1715 6930
2031 10 4733 633 1746 7112
2032 11 4878 643 1781 7302
2033 12 5027 653 1817 7497
2034 13 5181 664 1854 7699
2035 14 5340 675 1891 7906
2036 15 5503 686 1929 8118
2037 16 5672 697 1968 8337
2038 17 5845 708 2008 8561
2039 18 6024 720 2049 8793
2040 19 6208 732 2090 9030
2041 20 6398 744 2132 9274

Elaborado por: Kevin Chavez — Alex Pallo

e Clasificacion de la Via.
Obteniendo el resultado del trafico futuro proyectado a 20 afios con un valor de

9274 vehiculos livianos equivalentes/diario para ambos sentido, se logré
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determinar la funcion y clase de la carretera con la que se disefiara segun los
establecidos por la MTOP 2003, por consiguiente, la funcion de la via sera corredor
arterial, con descripcion de autopista o via importante.

Tabla 15: Clasificacion Funcional de una via.

FUNCION CLASE DE CARRETERA | TRAFICO PROYECTADO (TPDA)
@ R-loR-Il Mas de 8000 vehiculos
q'&qf‘!é'.\ I De 3000 a 8000 vehiculos
) \g
(O o &d} Il De 1000 a 3000 vehiculos
¥)
00& ] De 300 a 1000 vehiculos
v De 100 a 300 vehiculos
VECINAL
Vv Menos de 100 vehiculos

El TPDA pertinente es el volumen de trafico promedio diario anual proyectado a 15 o 20 afios. Cuando el
pronostico de trafico para el afio sobrepasa los 7000 vehiculos debe considerarse la posibilidad de construir
una autopista. Para efectuar el disefio definitivo se debe trabajar con el trafico en vehiculos equivalentes.

Fuente: (MTOP, 2003)
Elaborado por: Kevin Chavez — Alex Pallo

Nota: De esta manera se afirma que, para la ampliacion de la via Santa Rosa — Puerto
Jeli debe ser una via de dos calzadas, absoluta, terreno llano. Obteniendo un trafico

proyectado mayor a 8000 vehiculos.

4.35 Nivel de Servicio Actual.

Para el nivel de servicio actual de la via Santa Rosa — Puerto Jeli, que consta de
2 carriles con un TPDA actual de 3337 vehiculos mixtos diarios, se determina que es
una via colectora de clase I. Al realizar el conteo de trafico se establece los volumenes
horarios maximos durante los 4 dias de conteo, teniendo como resultado que el

sabado posee la maxima demanda vehicular horaria, como se aprecia a continuacion.
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Tabla 16: Volumen de Maxima Demanda Vehicular Horaria.

| ESTACION : Estacion 1: | |
| DIRECCION: SANTA ROSA - PUERTO JELI | |
LIVIANOS BUSES CAMIONES
Moto [Automavil Camioneta Buseta Bus 2DA 208 3A 351 251
FECHA HORA fastaatente _—t L ] T | _ [T 1 TOTAL
S =| 8 g _ & i gl |
[ e T o g e z it g Res
JUEVES 10i06:2021 | 07100 0amon 61 62 27 9 1 7 2 o 0 0 1 1 0 171
26 61 56 6 1 13 1 3 0 0 0 0 o 167
0015000,
a9 79 64 H 4 5 3 ] ] 0 o 0 o 209
LLEL A2
24 54 57 4 3 8 3 ] 0 0 (] 0 o 153
DOMINGD 131062021 _|17h00 18000
VOLUMEN HORARIO DE TRAFICO MAXIMOS
| ESTACION : Estacion 1: | |
| DIRECCION: PUERTO JELI - SANTA ROSA | |
LIVIANOS BUSES CAMIONES
Moto [Automovil Camioneta Bus 2DA D8 3A 351 251 252
FECHA HORA . — —— — r g - il ————— - TOTAL
r,:‘,-_;—____’ C-r_::i.,, = = . H ] & | | Fvy nl_|
= — e | e | Lem—awe | pEmomeyr | S \-@—-—.'mjo— :
JUEVES 1010612021 | 15h00 16h00 44 59 45 7 1 8 3 0 o 0 0 2 1 170
VIERNES TWOE/Z0ZT | 15h00 16h00 a2 78 a9 a o 16 3 10 1] 0 0 o 1 207
SABADD 1ZI06I20ZT | 18600 19h00 45 88 a8 5 3 6 7 o o o 0 o o 202
DOMINGO 13H0BIZ021 | 17h00 18h00 26 a1 46 6 2 6 4 0 o 0 0 o o 131
LIVIANOS BUSES CAMIONES
Moto  |[Automdvill Camioneta Buseta Bus 2DA 2DB ET.Y 351 25 252
FECHA HORA X moorm || e A 1 o L 1T < | _ i 1 TOTAL
| = =l = . £ = I | £ |
B—0- | T | g | e | gy | ey Sphpreay
SABADD 1210602021 | 18000 19h00 94 167 112 10 7 11 10 0 0 o ] 0 0 411
PORCENTAJE 23% 1% 27% 2% 2% 3% 2% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100%

En consecuencia, el VHMH = 411 vehiculos/ hora en ambos sentidos, ademas el volumen referido a un periodo de 15 min es de Q

max.=116 vehiculos.



e Factor de hora pico (FHP).

El factor de hora pico, se lo determina con siguiente ecuacion:

FHP O FHMD =

VHMD 411
N % Q.. 4*116

FHP O FHMD = 0.89

e Caélculo de nivel de servicio.

DATOS

ANCHO DE CARRIL

2.8m

ANCHO DE BERMA

0

TIPO DE TERRENO

LLANO

VELOCIDAD DE DISENO

100 km/ h

LONGITUD DEL TRAMO

3.5 km

VOLUMEN BIDIRECCIONAL

411 Veh/h

% DISTRIBUCION DE VOLUMEN
POR CARRIL

50%

FACTOR DE HORA PICO

0.89

% BUSES Y CAMIONES

9%

Y% VEHICULOS RECREACIONALES

0

% ZONAS DE NO-REBASE

B80%

PUNTOS DE ACCESO POR Km

0

a) Velocidad media de viaje (VMV).

1) Velocidad de flujo libre (VFL).

Donde:

VFL =VBFL — fce — fa

VFL= Velocidad de flujo libre. (Velocidad de Disefio)

VBFL= Velocidad base de flujo libre.

fce= ajuste de ancho de carril y ancho de berma.

fa= ajuste por puntos de acceso.

Tabla DC.3: Ajuste por densidad de punto de acceso

61

Tabla DC.10: Factores de ajuste (fLS) para anchos de carril y berma

Reduccion de la velocidad — — —
Factor de reduccion de la VFL [km
Puntos de acceso por km flujo libre (km/h) Ancho de {km/h)
: Ancho de berma (m)
o 0 carril {m)
= 0<0.60 = 0.60<1.20 >1.30<1.80 >1.80

& 1 2.70 < 3.00 10,3 7.7 5,6 3,5
12 B £3.00<3.30 8,5 5,9 3,8 1,7
19 12 £3.30= 3.685 7.5 4.9 2,8 0,7
24 o mas 16 Z3.65 6,8 4,2 2,1 0,0

Fe:10.3(segun tabla)

Fa:0 (segun tabla)

Por lo tanto, reemplazando los valores en la ecuacion antes mencionada se tiene

una velocidad de flujo libre de:
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VFL=100-10.3 = 89.7 Km/h
b) Determinacion de demanda de tasa de flujo (Vp).

Para la determinacion de Vp se utiliza la siguiente formula.

V
V. =
P FHP * f¢ * fuy

Donde:

V,: Tasa de flujo equivalente para periodo pico de 15 min.
V: Demanda de volumen para una hora pico completa.
FHP: Factor de hora pico.

f¢: Factor de ajuste por pendiente.

fuyv: Factor de ajuste por vehiculos pesados.

El factor de ajuste por vehiculos pesados se determina mediante la siguiente

formula:

1
F =
H 14+ Pr(Er — 1) + Pr(Er — 1)

Donde:

Py: Proporcion de vehiculos pesados en el trafico.
E;: Proporcion de vehiculos recreacionales en el tréfico.
E; y Eg: Equivalente del nimero de vehiculos (vehiculos pesados y recreacionales).

Por lo tanto, se obtiene lo siguiente:

FHV = — 1 -0.9407
1+0.09(1.7-1)+0

Obteniendo los parametros necesarios, se procede a calcular la tasa de flujo Vp:

% 411vehiculos eh
91— ambos carriles

Vo = Fhp+ v fy 089100407 o1

Determinacion de la velocidad media de viaje:

VMV = VFL — 0.0125Vp — fna

VMV = 89.7 — 0.0125 * 491 — 4.7043 = 78.9 km/h
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c) Calculo de porcentaje de demora.

Para determinar el porcentaje de tiempo de demora, primero se determina el
porcentaje de tiempo de seguimiento en ambas direcciones utilizando la siguiente
expresion:

TBD = 100(1 — e~0-000879Vp)
Donde:

V,: Tasa de flujo equivalente por periodo pico de 15 min.

Célculo de la tasa de flujo equivalente por periodo de 15 min

Vo= % _ 400 _ 449 veh b 1
PTFHP « fo # fay  089x1x1 0 R CTO0SCATTHES
1 1

1

Fyy = _ _
W S ¥ Pr(Er— 1) + Pg(Er —1) 1+0.09(1—1)+0
Por lo tanto, se procede a calcular el porcentaje de tiempo de seguimiento.

TBD = 100(1 — e~0:000879+449)) — 32 604
Al obtener el tiempo de seguimiento, se procede a calcular el porcentaje de tiempo

de demora:

fd
PD =TBD +—
na

Donde:

%: Efecto combinado de distribucion direccional del transito y el porcentaje de zonas

de no rebase.

Tabla DC.6: Ajuste (fd/np) para el efecto combinado de la distribucion dircccionada del transito, y del porcentaje de
zonas de no rebase, sobre el porcentaje de tiempo que se ocupa en seguir a otro wehiculo, sobre los tramos de dos
sentidos

Incremento del porcentaje de tiempo que se occupa en seguir @ otro weh+iculo (35)

[Zonas de ne rebase
(25)
Tasa de flujio en dos

o 20 a0 50 80 100

sentidos, i o . .
- e Particién direccionada — S0/50
autombiles por

hora)

= 200 0,0 10,1 17,3 20,2 z1.0 21,5
2400 0.0 12,2 19.0 227 23.8 za.5
500 0.0 11,3 16,0 18,7 19,7 20,5
S00 0.0 2.0 12.3 12,1 142.5 15,9
1aA00 0.0 s.5 s.5 5.7 7.3 .o
2000 0.0 1.2 2.9 5.7 Y a.a
2500 .0 1,1 1.5 EX=) B =, 3
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Por lo que, interpolando con los datos de la presente tabla, se obtiene un valor de
% = 21.72; por lo tanto, el porcentaje de tiempo de demora es:
PD =32.6+21.72 = 54.32.
Para conocer el nivel de servicio actual de la via de estudio, se debe conocer el

porcentaje de tiempo de demora y la velocidad media de viaje. Estos datos seran

ingresados al siguiente nomograma, el cual se muestra a continuacion:

o 100
=
o E
o=
B 80
o Jp D
SO
W5 60
== = c
o a
o=
w w40 B
o= S & E

2= £ £ _
o< 2 2 4 £
o > 20 =
23 oA
o oo

0

50 60 70 80 an 100
VELOCIDAD MEDIA DE VIAJE, km/h

llustracién 12: Nivel de Servicio Actual de la via en Estudio
Elaborado por: Kevin Chavez — Alex Pallo

Mediante el nomograma, se define que la via de estudio actualmente cuenta con
nivel de servicio TIPO C.

COMPROBACION

. h , h .
2 carriles 491 22 ambos carriles < 320022 ambos carriles
h h

1 carril 246 % ambos carriles < 1700% ambos carriles

4.3.6 Nivel de Servicio Futuro.

Para determinar el nivel de servicio futuro, se debe conocer el volumen horario

maximo y consecutivamente la clasificacion futura de la via.
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e Calculo de nivel de servicio.

DATOS
ANCHO DE CARRIL 3.60m
ANCHO DE BERMA IZQUIERDO 1.20
ANCHO DE BERMA DERECHO 1.50
TIPO DE TERRENO LLANO
NUMERO DE CARRILES 4 (2 por sentidos)
VELOCIDAD DE DISENO 100 km/ h
LONGITUD DEL TRAMO 3.5 km
VOLUMEN BIDIRECCIONAL 411 Veh/h
OBSTRUCCION LATERAL 0m
% DISTRIBUCION DE VOLUMEN POR CARRIL 50%
FACTOR DE HORA PICO 0.89
% BUSES Y CAMIONES 9%
%VEHICULOS RECREACIONALES 0
% ZONAS DE NO-REBASE 60%
PUNTOS DE ACCESO POR Km 0
CLASIFICACION DE LA VIA (MULTICARRIL) R—I1oR-1l

a) Calculo de la velocidad promedio de viaje (ATS).
1) Determinacion de la velocidad de flujo libre.

VFL = VBFL — fce — fa— fac — fs

Donde:

VFL: Velocidad de flujo libre. (Velocidad de Disefio)
VBFL: Velocidad base de flujo libre.

fce: Ajuste de ancho de carril y ancho de berma.
fa: Ajuste por puntos de acceso.

fac: Ajuste por obstruccion lateral.

fs: Factor de ajuste por tipo de separador.

VFL= 100—0—-0—-8.7—2.6 =88.7 km/h
b) Determinacion de la demanda de tasa de flujo (Vp).

Para determinar la demanda de tasa de flujo se utiliza la siguiente formula:

V
V. =
P FHP * f * fuy

Donde:

V,: Tasa de flujo equivalente para periodo pico de 15 min.
V: Demanda de volumen para una hora pico completa.
FHP: Factor de hora pico.

f¢: Factor de ajuste por pendiente.

fuv: Factor de ajuste por vehiculos pesados.

El factor de ajuste por vehiculos pesados se determina mediante la siguiente
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formula:

1
F.., =
HY =1 4+ Pr(E;r — 1) + Pr(Egr — 1)

Donde:

Pr: Proporcion de vehiculos pesados en el trafico.
Er: Proporcion de vehiculos recreacionales en el trafico.
Er y Ex: Equivalente del numero de vehiculos (vehiculos pesados y recreacionales).

1
FHV = = 0.996
1+0.09(1.5—-1)+0

Obteniendo los parametros necesarios, se procede a calcular la tasa de flujo Vp:

Vo %4 _ 411vehiculos 46417 h b i1
P = FHP * fy # fyy  0.89%1%0996 p Gmposcarrices

Determinacion de la velocidad media de viaje:
Si Vp es menor que 1400 % ambos carriles, se estima la velocidad de flujo libre
(VFL) como velocidad media de viaje, por lo tanto:

VFL=VMV = 88.7 km/h
Una vez obtenido los valores de la Velocidad de media viaje (VMV) y la tasa de

flujo (Vp), dicho valores seran ingresados al siguiente nomograma para conocer el

nivel de servicio.
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110
=1 /T
100 FFS=100Kmnv .
FFS=90Kmvh
90 —
w
: 80 FFS=80Km/mh
=
% FFS=70Km/mh
70
5 INIvel de serviciol
S 60 A
X E y
=< .y
go o —F7
= F
= -
é 40 7 P
8 &/ 1
30 A N5
o3 P B -
= Y Qo,/o:/(
20 Y AR —
A A
O
10 "7’“‘:6/'”—*{:" -
- = !
e EE
N { |
o i ! | ! |
O" 400 800 1200 1400 1600 2000 2400
TASA DE FLUJO
v, (automdviles/h/carril)

llustracién 13: Nivel de Servicio Futuro de la via en Estudio.
Elaborado por: Kevin Chavez — Alex Pallo

Por lo tanto, se observa que el nivel de servicio futuro de la via Santa Rosa —

Puerto Jeli sera de TIPO A.

4.4 Anaélisis del Suelo

Para el correcto disefio de la carpeta asfaltica, se realiz6 la toma de muestras de
suelos por medio de calicatas a diferentes profundidades para ser llevadas al
laboratorio ARNALDO RUFILLI de la Universidad de Guayaquil, con la finalidad de
realizar los ensayos permitentes para obtener las caracteristicas y propiedades del
suelo, de esta manera conseguir la identificacion del CBR de la subrasante donde se
realizard el proyecto vial.

Para saber la caracterizacion de la subrasante, se procede a realizar las muestras
de calicatas a 3 profundidades, las cuales fueron a: 0.50m, 1.0m y 1.5m. esto se debe
a gque la carga generado por los ejes de los vehiculos llega hasta una profundidad de
1.5m, es decir, su diagrama de presiones hasta aquel fondo puede llegar a ser
desapercibidas. Los resultados del analisis del suelo seran publicados en el Anexo

10 hasta el ANEXO 18.
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45 Disefio de Pavimento Flexible

El disefio y dimensionamiento del pavimento para el presente trabajo de titulacion,
se realizard utilizando las normas de la AASTHO GUIDE FOR DESIGN OF
PAVIMENT STRUCTURES 1993. El cual utiliza diferentes variables de disefio tales
como: El Tréfico, desviacion estandar, confiabilidad, indice de serviciabilidad, entre
otros, por ende, estas variables se definirdn en este capitulo y posteriormente se
agregaran los calculos y resultados obtenidos con los datos conseguidos en la via de
estudio.

Como se menciond anteriormente, esta normativa utiliza los pardmetros de disefio
como el tréfico, el cual servird para determinar los ESAL’'S, como es sabio, maneja
una carga equivalente de 18 kips 0 8.2 Ton o 18000 Ib. Bajo un determinado tiempo,
esto quiere decir que, en base a esta carga se pretende saber la cantidad de veces
gue dicho peso circulara por el periodo de disefio estimado de la via.

La normativa AASTHO utiliza algunos factores para poder determinar la carga que

circulara en la via de nuestra tesis, los cuales son los siguiente:

T.P.D.A.: Es el Trafico Promedio Diario Anual obtenido por los diferentes

vehiculos.

e Dias.: Valor numérico de dias de 1 afio.

e FD.: Factor Direccional, segun la distribucion vehicular por sentido.

e FC.: Factor Carril, segun la distribucion por el nimero de carriles.

e FG.: Tasa de crecimiento, indicara la proyeccion vehicular relacionado con el
periodo de disefio de la via.

e Fcamion.: Factor camion, es la sumatoria del numero de aplicacion equivalente

de una carga por el tipo de eje del vehiculo.



69

De la siguiente manera se podra determinar las ESAL’S al utilizar la siguiente

ecuacion brindada por la AASTHO 93.
ESAL's =TPDA = DIAS * Fd * Fc *x FG x Fcamién

DONDE:

T.P.D.A.: Trafico Promedio Diario Anual Actual.
Dias.: Se Considera Los 365 Dias Del Afio

Fd.: Factor Direccional

Fc.: Factor Carril

FG.: Factor De Proyeccion Vehicular.

Fcamion.: Tasa De Crecimiento

Los medidas que se utilizaran para cada factor mencionado anteriormente son los

siguientes:

Tabla 17: Factores de Distribucion Direccional (Fd) y de Carril (Fc).

1 sentido 1 1,00 1,00

1 sentido 2 1,00 0,80

1 calzada 1 sentido 3 1,00 0,60
1 sentido 4 1,00 0,50

2 sentido 1 0,50 1,00

2 sentido 2 0,50 0,80

> calzadas con 2 sentido 1 0,50 1,00
ceparador 2 sentido | 2 | 0,50 | 0,90
2 sentido 3 0,50 0,60

central -

2 sentido 4 0,50 0,50

Fuente: (AASTHO, 93)
Elaborado por: Kevin Chavez — Alex Pallo

Teniendo en cuenta que los valores que utilizaremos para nuestro trabajo de
titulacién esta subrayado de color verde, debido que nuestra via es de 2 calzadas, lo

cual se toma en cuenta que son 4 carriles totales, distribuyéndose en 2 carriles de ida
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y 2 carriles de venida, de esta manera obtenemos los factores correspondientes (Fd)

y (Fc).
e FACTOR DE PROYECCION VEHICULAR.
Para determinar la tasa de crecimiento (FG) se utilizara la siguiente ecuacion.

@41
B r

FG

DONDE:

r: Tasa de crecimiento Vehicular.
n: Numero de afios de Proyeccion.

4.6 Metodologia AASTHO 93 para Pavimentos Flexibles

La AASTHO 93 maneja una metodologia en particular que emplea para el disefio
de pavimentos flexibles aplicando una ecuacion para poder determinar, lo que la
normativa llama NUMEROS ESTRUCTURALES (SN), el cual, promedio de estos
valores poder establecer la determinacion de los espesores de cada capa que
conforman el pavimento flexible como son: carpeta asfaltica, capa base y capa
subbase. Esta metodologia es aplicada debido a los ensayos o estudios que
realizaron para conocer el comportamiento del pavimento, y de esta manera llegar a

estructurar pavimentos de buena calidad.
4.7 Variables del Método de Disefio de Pavimentos Flexibles

Es fundamental la aplicacion de estas variables para la construccion de un
pavimento Optimo, los cuales se describe a continuacion.

4.7.1 Confiabilidad (R).

Es grado de seguridad del disefio del pavimento en llegar al fin de su periodo de

analisis. Se determina mediante estudios que dependen de la clasificacion de la via,

como se muestra en la siguiente tabla.
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Teniendo en cuenta que la via de estudio es de clasificacion funcional autopista,

por lo que se ha considerado una confiabilidad (R) del 85%.

Tabla 18: Confiabilidad segun el Tipo de via.

CONFIABILIDAD (R%)
CLASIFICACION FUNCIONAL NIVELES RECOMENDADIOS
URBANOS RURALES
Carreteras interestatales y
i 85 - 99,9 80 - 99,9
autopistas

Arterias principales 80 - 99 75 - 95

Vias colectoras 80 - 95 75 - 95

Vias locales 50 - 80 50 - 80

Fuente: (AASTHO, 93)

4.7.2 Desviacion Estandar (Zr).

Esta variable, es un grado de certidumbre que describe al pavimento durante su
periodo de disefio. Por lo que, la tabla siguiente determina la desviacion estandar

dependiendo del grado de confiabilidad, la cual se muestra a continuacion.

Tabla 19: Relacién de Confiabilidad y el Valor Zr.

DESVIACION ESTANDAR SEGUN EL
GRADO DE CONFIABILIDAD.
CONFIABILIDAD Zr
B 0
60 -0.253
70 -0.524
75 0,674
80 0,842
85 1,037
90 -1.282
92 1,405
94 1,555
95 -1.645
96 -1.751
97 1,861
93 2.054
99 -2 327
99.9 -3.09
99.99 375

Fuente: (AASTHO, 93)

4.7.3 Desviaciéon Estandar Global o Tipica (So).

Considerado como la variacién sobre los materiales integrados por las capas que

conforman el pavimento. Estos coeficientes son recomendados por la AASTHO
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debido a la seguridad que brindan al momento de utilizarlos para los respectivos
calculos. Por lo tanto, el valor de la desviacion estandar (So) a utilizar es de 0,49.

A continuacion, se detalla la tabla antes mencionada:

Tabla 20: Valor So de Acuerdo a las Condiciones del Pavimento.

PROYECTO DE PAVIMENTO DESVIACION ESTANDAR(So)
Rango para Pavimentos Flexibles 0,40-0,50
Construccion nueva 0,45
Sobre cargas 0,50

Fuente: (AASTHO, 93)

4.7.4 Niveles de Serviciabilidad.

Es la capacidad de brindar seguridad al flujo de transito para el cual se ha
disefiado, evaluando las condiciones de la via. En el disefio del pavimento se elige la
serviciabilidad inicial en funcion de su disefio y calidad de su construccion, la
serviciabilidad final se asigna segun la categorizaciéon del camino dispuesto por el
proyectista.

De esta manera obtenemos los siguientes rangos de serviciabilidad:

1) Serviciabilidad Inicial.

Serviciabilidad Inicial {po)
4,5 para pavimentos rigidos

4,2 para pavimentos flexibles

2) Serviciabilidad Final.

Serviciabilidad final (pt)
2 para caminos de menor transito

2,5 o0 mas para caminos muy importantes

3 para autopistas

3) Diferencia del indice de Serviciabilidad APSI.
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Es la representacion final en el que se encontrara la via, esto se obtiene

mediante la diferencia entre la serviciabilidad final con la inicial.

Nota: este valor numérico se utiliza cuando se realizan los calculos manualmente por
medio de un &baco, en el cual se grafica una curva aproximadamente al valor

numérico obtenido entre: (APSI = Pt — Po).
4.7.5 Modulo Resiliente.

Es la caracterizacion del material en la que esta conformado la subrasante, se la
puede representar como la relacion entre el esfuerzo y la deformacion del material.
De esta manera se puede apreciar el comportamiento del material bajo las cargas

ejercidas por los ejes.

_Ja

Mr =
Er

DONDE:

fd: Esfuerzo desviado (Kg).
Er: Deformacién axial resiliente (cm?).

Por consiguiente, la norma AASTHO 93, nos proporciona las siguientes

ecuaciones para poder determinar el CBR de disefio, presentadas a continuacion.

Tabla 21: Determinacion del Médulo Resiliente.

MODULO RESILIENTE (PSI) CONDICION
MR=1500*CBR CBR < 7,2%
MR=3000* CBRA(0,65) 7,2% < CBR < 20%
MR=(4326*In CBR)+241 20% < CBR < 60%
MR=((4326*In CBR )+241)*1,55 CBR > 60%

Fuente: (AASTHO, 93)
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4.7.6 Gréficos de los Coeficiente de Capas (a).

Para determinar los coeficientes de base, subbase y mejoramiento de la estructura
del pavimento se hara la utilizacion de dbacos, de modo que, el valor de entrada sera
el CBR de las capas, teniendo en cuenta que los valores del CBR seran los minimos
como lo establece la MTOP.

e Por otro lado, para determinar el coeficiente de la capa de cemento asfaltico,

su valor de entrada sera su moédulo de resiliente (a).

e Parala base granular, se debe ingresar al nomograma por tal valor. Para tener

una referencia del espesor del pavimento (az).

e Para la subbase y mejoramiento, se debe ingresar al nomograma por los

siguientes valores, los cuales serviran para el dimensionamiento de las capas

para la estructura del pavimento (as).
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llustracion 14: Coeficiente Estructural del Concreto Asfaltico (al).

Fuente: (AASTHO, 93)
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Fuente: (AASTHO, 93)
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4.8 Coeficiente de Drenaje (m)

Para los coeficientes de drenaje, se debera tener en cuenta las caracteristicas y la
calidad de drenaje de los materiales para las capas de las bases y las subbases (m2
y m3) para ser seleccionados correctamente, esto también depende del porcentaje
de tiempo en que la estructura del pavimento estara expuesta a la humedad cercanos
a la saturacion.

Este parametro de drenaje se lo considera de acuerdo a la tabla de coeficientes
de drenaje recomendada por la AASHTO. Debido a que estos valores tienen relacion

con la calidad de drenaje y el porcentaje de tiempo a lo largo de un afio.

Tabla 22: Coeficientes de Drenaje para Pavimentos Flexibles.

% de tiempo en que el pavimento esta expuesto a niveles de
CALIDAD DE . .
humedad proximos a la saturacion
DREMAIE
<1% 1-5% 5-25% >25%
Excelente 1.40 - 1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15 - 1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00 - 0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05 - D.80 0.80 - 0.60 D.60
Muy Pobre 1.05 - 0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40

Fuente: (AASTHO, 93)

4.9 NuUmeros Estructurales

Los numeros estructurales son los resultados para ayudarnos a determinar los
espesores de la estructura del pavimiento, considerando también la resistencia de la
subrasante, el tréfico, indices de servicio, entre otros. También se los puede obtener
mediante software, abacos o formulas proporcionadas por la AASHTO 93.

Para el célculo de los numeros estructurales, se utiliza la siguiente ecuacion

brindada por la AASHTO 93.



logm W18 = ZRSO +9.36 log(SN + 1) —-0.20 +

DONDE:

log(APSI)
4.2-1.5

0.40 +

1094
(SN + 1)51

W 1s: NUmero de cargas de 18 kips (ejes equivalentes).

Zjy: Desviacion estandar.

So: Desviacién estandar global.
SN: Numero estructural.

APSI: Nivel de serviciabilidad.

Mpg: modulo resiliente.

I Transito por trocha, [W18] |

todas las variables [So]

Médulo resiliente efectivo
[MR] de la sub-rasante

Pérdida de
serviciabilidad [APSI]

Confiabilidad [R] \
Desvio standard de

79

+2.32logMpz — 8.07

mz2, m3: coeficientes
de drenaje

i

ABACO

S

N

v
SN = aixDi1+azzxm2xD2+a3zxmaxD3

/'1

D1, D2, Da: espesores
de las capas

a1, a2, as: coeficientes
estructurales

llustracion 17: Nomograma y Calculo del Namero Estructural.
Fuente: (AASTHO, 93)
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llustracién 18: Nomograma de Obtencion del NUmero Estructural.
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Fuente: (AASTHO, 93)
4.9.1 Espesores de Capas de la Estructura del Pavimento.

Nos basamos en la férmula que nos proporciona la AASHTO.

SN = al*D1+a2*D2*m2+a3*D3*m3

DONDE:
a; a, as: son los coeficientes de capa.

D, D, D5: son los espesores de la estructura del pavimento.
m, mg: son coeficientes de drenajes de las capas.

Para determinar el éptimo espesor de las capas que componen la estructura del

pavimento flexible, es necesario cumplir las siguientes condiciones de disefio:

- SN,
D= = 1y siendo D= :
iy
S‘.'l'-'# =i x D'1-'°'-
- SNy = 5N, *
D:* = 1) stendo D, = N, " -
SNy =a;x Dy +a; xDy®
SN, — SN;*
Dy* = Dy siendo D= 4 . 3
3

llustracién 19: Distribucién de los Espesores.
Elaborado por: Kevin Chavez — Alex Pallo
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CAPA 4 SUBRASANTE

llustracién 20: Distribucion de los Espesores del Pavimento.
Fuente: (AASTHO, 93)

Tabla 23: Espesores Minimos segun los Ejes Equivalentes.

CONCRETO BASE
Numero de ESAL's ASFALTICO | GRANULAR

(em) (em)
menos de 50000 2,5 10
50000-150000 5 10
150000-500000 6,5 10
500000-2"000000 7,5 15
2'000000-7°000000 9 15
mas de 7°000000 10 15

Fuente: (AASTHO, 93)

4.10 Calculo de los ESAL’S

Los calculos realizados para obtener los ESAL'S, se los determino mediante la

clasificacion de los vehiculos por medio de sus ejes, los cuales transfieren una carga

hacia el pavimento en Ton. Teniendo en cuenta que cada una de las cargas se las

transformara a Kips, para asi obtener el factor de equivalencia de cada eje.

Por lo tanto, utilizaremos las tablas LEF propuestas por la AASHTO 93 para

realizar las conversiones respectivas de los pesos de cada eje a Kips.
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a) Tablas LEF (Factores de Equivalencia de Carga).
Las tablas por utilizar seran, para una serviciabilidad final de pt=2.5
(proporcionada en el subtitulo niveles de serviciabilidad) y un namero estructural

SN=5 debido a que se considera que el tipo de camino en estudio es importante.

Tabla 24: Factores de carga, Ejes Simples pt 2.5.

Carga /eje SN
(kips) 1 2 3 4

2 0004 0004 0004 L0004
4 003 004 004 003
6 011 017 017 013
8 032 047 051 041

10 078 102 118 102
12 168 198 229 213
14 328 398 399 388
16 291 613 646 645
18 1.00 1.00 1.00 1.00
20 1.61 1.57 1.49 1.47
22 248 2.38 217 2.09
24 3.69 3.49 3.09 2.89
26 2.33 4.99 4.31 3.91
28 7.49 6.98 5.90 9.21
30 10.3 9.5 79 6.8

32 13.9 128 10.5 8.8

34 18.4 16.9 13.7 11.3
36 24.0 22.0 17.7 144
38 30.9 28.3 226 18.1
40 39.3 35.9 28.5 22.5
42 49.3 45.0 39.6 27.8
44 61.3 99.9 44.0 34.0
46 75.5 66.8 4.0 414
48 92.2 83.9 65.7 20.1
50 112. 102. 79. 60.

Fuente: (AASTHO, 93)

Nota: Los valores utilizados para la transformacion de kips a factores equivalentes de



carga, estan sefalados en el cuadro de color rojo.

tabla 25: Factores de Carga, Ejes Tandem pt 2.5.
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Carga p/eje SN
(kips) 1 2 3 r 6

2 .0001 .0001 .0001 0000 0000 .0000
4 .0005 .0005 .0004 0003 0002
6 .002 .002 .002 .001 .001
8 004 006 .005 004 003
10 .008 013 011 009 006
12 015 024 023 018 013
14 026 041 042 033 024
16 044 065 070 057 043
18 070 097 109 092 070
20 107 141 162 141 110
22 .160 198 229 207 .166
24 231 273 315 292 242
26 327 .370 420 401 342
28 451 493 548 534 470
30 611 648 703 695 633
32 813 .843 889 887 834
34 1.06 1.08 1.11 39 1.08
36 1.38 1.38 1.38 1.38 1.38
38 1.75 1.73 1.69 1.68 1.73
40 2.21 2.16 2.06 2.03 2.14
42 2.76 2.67 2.49 243 2.61
44 341 3.27 299 2.88 3.16
46 418 3.98 3.58 3.40 3.79
48 5.08 4 80 425 3.98 449
50 6.12 576 5.03 4 64 528
52 7.33 6.87 5.93 538 6.17
54 8.72 8.14 6.95 6.22 7.15
56 103 9.6 8.1 7.2 82
58 121 1.3 94 82 94
60 14.2 131 10.9 94 10.7
62 16.5 15.3 126 10.7 121
64 191 17.6 14.5 12.2 13.7
66 221 203 16.6 13.8 154
68 253 233 18.9 15.6 w2
70 290 266 21.5 17.6 19.2
72 330 303 24 4 19.8 213
74 375 344 276 222 236
76 425 389 311 24 8 26.1
78 480 439 350 27.8 288
80 54.0 494 39.2 309 37
82 60.6 554 439 344 348
84 67.8 619 49.0 38.2 38.1
86 75.7 69.1 545 42.3 41.7
88 843 76 .9 60.6 46.8 456
90 93.7 854 67.1 51.7 49.7




Fuente: (AASTHO, 93)
Tabla 26: Factores de Carga, Ejes Tridem pt 2.5.
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Carga p/eje SN
(kips) ] 2 3 4 6

2 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000

4 0002 .0002 .0002 .0001 .0001
6 0006 D007 0005 0004 0003
8 001 002 001 001 001

10 .003 .004 .003 .002 .002
12 .005 007 .006 .004 .003
14 .008 .012 .010 .008 .006
16 012 019 018 013 010
18 018 029 028 021 016
20 027 042 042 .032 024
22 .038 058 .060 .048 .036
24 .053 .078 .084 .068 .051

26 072 103 114 .095 072
28 .098 133 151 128 .099
30 129 169 195 A70 133
32 169 123 .247 220 175
34 219 .266 .308 .281 228
36 279 329 .379 .352 292
38 352 403 461 436 368
40 439 491 554 533 459
42 o443 594 661 644 567
44 666 714 781 769 .692
46 811 .B54 .918 911 .838
48 979 1.015 1.072 1.069 1.005
50 1.17 1.20 1.24 1.25 1.20
52 1.40 1.41 1.44 1.44 1.41

54 1.66 1.66 1.66 1.66 1.66
56 1.95 1.93 1.90 1.90 1.93
58 2.29 225 217 2.16 224
60 267 2.60 248 2.44 258
62 3.09 3.00 282 2.76 2.95
64 3.57 3.44 3.19 3.10 3.36
66 4.1 3.94 3.61 3.47 3.81

68 4.71 4.49 4.06 3.88 4.30
70 5.38 5.11 457 4.32 4.84
72 B8.12 5.79 5.13 4.80 5.41

74 6.93 6.54 5.74 5.32 6.04
76 7.84 7.37 6.41 5.88 6.71

78 8.83 8.28 7.14 6.49 7.43
80 9.92 9.28 7.95 7.15 8.21

82 11.1 10.4 8.8 7.9 9.0

84 12.4 11.6 9.8 B.6 9.9

86 13.8 12.9 10.8 9.5 10.9
88 15.4 14.3 11.9 10.4 11.9
90 17.1 15.8 13.2 11.3 12.9

Fuente: (AASTHO, 93)
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Determinacion de los Ejes Equivalentes.
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Para obtener el nUmero de ejes equivalentes, se determina los diferentes pesos

de cada configuracion de los vehiculos en Ton, estas configuraciones de pesos seran

transformadas a Kips y de la misma manera tendran su factor de equivalencia de

carga basandose en las tablas LEF brindadas por la AASHTO 93. En las tablas se

veran reflejados los pesos y sus factores de equivalencia:

Tabla 27: Configuracion de los Pesos de los Vehiculos en Ton.

DISTRIBUCION DE CARGA POR EJE (TON)
VEHICULOS TPDA E.5.R.5. E.5.R.5. E.5.R.D. E.TANDEM | E.TANDEM | E.TRIDEM
LIVIANOS 3494 1,5 2,5

BUSES 263 7 11
2DA 286 3 7
2DB 164 7 11
3A 103 7 20
252 8 7 11 20
352 10 7 20 20
353 13 7 20 24

Elaborado por: Kevin Chavez — Alex Pallo

Tabla 28: Transformacion de los Pesos de Toneladas a Kips.

FACTOR DE CONVERSION

EJES PESO (TON)
1,5
2,5
SIMPLE 3
7
11
TANDEM 20
TRIDEM 24

2,204

PESO (KIPS)

3,306

5,51

6,612

15,428

24,244

44,08

52,896

Elaborado por: Kevin Chavez — Alex Pallo

Una vez hecho la conversion de los pesos, se procede a calcular los factores de

equivalencia segun las tablas LEF realizando sus respectivas interpolaciones.

Obteniendo como resultado el Factor camién (Fc), a continuacion, se detalla en la

siguiente tabla.




86

Tabla 29: Resumen del Factor de Equivalencia.

DISTRIBUCION DE CARGA POR EJE[KIPS)
VEHICULOS TPDA FACTOR
ES.RS. ES.RS. ES.R.D. E-TANDEN E.TANDEN E.TRIDENT CAMION
1,5 2,5
LIVIANOS 3494 3,306 5,51 0,009484
0,001444 | o,00804
7 11
BUSES 263 15,428 24,244 3,7068
0,5478 3,159
3 7
2DA 286 6,612 15,428 0,5651
0,0173 0,5478
7 11
2DB 164 15,428 24,244 3,7068
0,5478 3,159
7 20
3A 103 15,428 44,08 3,5698
0,5478 3,022
7 11 20
252 8 17,632 24,244 44,08 6,7288
0,5478 3,159 3,022
7 20 20
352 10 22,04 44,08 44,08 6,5918
0,5478 3,022 3,022
7 20 24
353 13 28,652 44,08 52,896 5,1028
0,5478 3,022 1,533

Elaborado por: Kevin Chavez — Alex Pallo

Para realizar el célculo de los ESAL’'S se debera aplicar la ecuacién antes

mencionada, el cual debe ingresar los datos respectivos.
ESAL's = TPDA = DIAS = Fd * Fc * FG * Fcamién

DONDE:
TPDA: ingresaremos los valores del TPDA actual realizado con anterioridad en el
estudio de trafico, el cual, se tiene los valores correspondientes a su composicion
vehicular. Dichos valores se los encuentra en la en la tabla 12.
DIAS: Se deberé ser ingresado el valor de 365 dias, el cual equivale a lafio.
Fd y Fc: Teniendo como referencia que se realizara una via de 2 calzada, conformada
por 4 carriles (2 de ida y 2 de venida), usaremos los valores dispuestos por la tabla
17, los cuales son para Fd=0.5y Fc=0.9.

FG: Sera la proyeccién que se le dara a la via, en este caso sera proyectada para 20



afnos, el cual se debe determinar por la siguiente ecuacion.

FG

_@A+n"-1

r

Tabla 30: Tasa de Crecimiento Vehicular de la Provincia de El Oro.

EL ORO

TASA DE CRECIMIENTO ANNUAL VEHICULAR %

LIVIANO

BUS

CAMION

3,06

1,63

2,02

Fuente: (MTOP, 2003)
Elaborado por: Kevin Chavez — Alex Pallo

Tabla 31: Factor de Crecimiento Vehicular Proyectado a 20 afios.

FG

TIPOS DE VEHICULOS.

LIVIANO

BUS

CAMION

27,035

23,422

24,346

Elaborado por: Kevin Chavez — Alex Pallo
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Los datos mencionados anteriormente, se los ingresa a la hoja de célculo y se

determina los ESAL’S con un valor de 9°189.248,87 para el célculo posterior se

utilizara 9°200.000,00 ejes equivalentes.

A continuacion, se mostrara la hoja de calculo, donde se observara los valores

ingresados y mencionados con anterioridad.



Tabla 32: Calculo de ESAL’S.
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DISTRIBUCION DE CARGA POR EJE(KIPS)

FACTOR DE

FACTOR DE

VEHICULOS TPDA PCOR L ias DISTRIBUCION DISTRIBUCION FACTOR DE ESALS
EsRS. | EsRS. | EsRD. ETANDEN ETANDEN exmpent | MM DIRECCIONAL(DD) | carmi(pg | CRECIMIENTO (F6)
15 25
LIVIANOS 3494 3,306 5,51 0,009484 | 365 0,5 0,9 27,035 147145,08
0,001444 | 0,00804
7 11
BUSES 263 15,428 24,244 3,7068 365 0,5 0,9 340 3750459,12
0,5478 3,159
3 7
20A 286 6,612 15,428 0,5651 365 0,5 0,9 24,346 646280,54
0,0173 0,5478
7 11
208 164 15,428 24,244 3,7068 365 0,5 0,9 24,346 2430931,59
0,5478 3,159
7 20
3A 103 15,428 44,08 3,5698 365 0,5 0,9 24,346 147031655
0,5478 3,022
7 11 20
252 8 17,632 24,244 44,08 6,7288 365 0,5 0,9 24,346 215257,03
0,5478 3,159 3,022
7 20 20
352 10 22,04 44,08 44,08 6,5918 365 0,5 0,9 24,346 263592,93
0,5478 3,022 3,022
7 20 24
353 13 28,652 44,08 52,896 5,1028 365 0,5 0,9 24,346 265266,03
0,5478 3,022 1,533
SUMATORIA ESALS| 9.189.248,87

Elaborado por: Kevin Chavez — Alex Pallo
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4.11 Determinacion del CBR de Disefio

El CBR nos determinara la capacidad de soporte del suelo, para conocer estos
valores se realizaron dos calicatas con 3 muestras a distintas profundidades, para

llegar a la determinacién del CBR de disefio.

CALICATA N° ABSCISA | CBR %
1 LADO DERECHO 0+265 4.5
2 LADO IZQUIERDO 2+842 11.5
Muestras de Calicatas <5 Muestras de Calicatas 2 5
CBR pE s d dad Metodo de la AASHTO 93
DISENO © escoge ePoert;n:tzor capacica Metodo del Instituto del Asfalto o Percentil
Metodo del Criterio de la Media

llustracion 21: Criterios para Determinar el CBR de Disefio.
Elaborado por: Kevin Chavez — Alex Pallo

Teniendo en cuenta que solo se realizaron 2 muestras de calicatas a lo largo de
via de estudio, el CBR de disefio serd el de menor capacidad portante. CBR de
Disefio 4.5% (Subrasante), segun la ilustracién 21.

En las capas restantes del pavimento estableceremos los valores minimos de
CBR, recomendados por la MTOP 2003, las cuales estan se detallan a continuacion:
BASE 2 80 % SUBBASE 2 30 % MEJORAMIENTO 2 20 %

4.12 Modulos Resilientes (Mr) y Coeficientes de Capa (a)

El médulo resiliente de la subrasante se lo determina por la ecuacion descrita por

la tabla 21, con un CBR menor al 7,2%.

MR = 1500 * CBR

MR = 1500 4.5 = 6750 PSI
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El coeficiente estructural de la carpeta asfaltica sera de ai= 0.42, debido a la

estabilidad de Marshall en el asfalto de 1800 Lb. Se utilizara la ilustracién 14

0.6 10° Ps1 MPa
10.0 ~ 6900
90} 6200
— 8.0~ 5500
§. 7.0} 4800
oS- < 400 - 60} 4100
’ 8 m;_& 50 3450
— - 1
€ 2000p 200}~ = °:-:r-;7zz
; 1800 > —
= 1600~ = S =
2 1400f £ | 8 8 30 2070
g 1200:3 o ;. % 25 1720
0.3'-§ 1ooo:§ g 20} 1380
g Tela e 1.5l 1030
o mﬁ'a
- WJ
ozl  “oofF k
10l 690

llustracién 22: Coeficiente Estructural (Estabilidad de Marshall) (al).
Fuente: (AASTHO, 93)

Por consiguiente, Ahora determinaremos el coeficiente de capa de la base
granular, partiendo de los valores minimos del CBR, utilizando su respectivo

nomogramas.
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BASE (CBR 80%)

0.20 ~
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llustracién 23: Médulo Resiliente Base Granular CBR 80%.
Fuente: (AASTHO, 93)

Segun el nomograma tenemos un coeficiente de capa de az = 0.135 y un modulo
resiliente de MR= 29000 PSI
De la misma manera, se determinara el coeficiente de capa para subbase,

partiendo de los valores minimos de CBR utilizando sus respectivos nomogramas.
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SUBBASE (CBR 30%)
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014 -~ m_ SRR T s En Q0 = == = D P — —”1
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llustraciéon 24: Médulo Resiliente Subbase con un CBR de 30%.
Fuente: (AASTHO, 93)

Segun el nomograma tenemos un coeficiente de capa de as = 0.11 y un médulo
resiliente de MR= 15000 PSI
Por ultimo, se determinard el coeficientes de capa para mejoramiento, partiendo

de los valores minimos de CBR utilizando sus respectivos nomogramas.
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MEJORAMIENTO (CBR 20%)

029
014 4~ M— —1.%‘?- — o o ) P — — — -2 e — — —”1
o a - 80 ~ %
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llustraciéon 25: Modulo Resiliente Mejoramiento con un CBR de 20%.
Fuente: (AASTHO, 93)

Segun el nomograma tenemos un coeficiente de capa de as = 0.095 y un médulo
resiliente de MR= 13000 PSI.

Con la determinacion de los coeficientes de capas y modulos resilientes, a partir
de sus CBR de disefio, se observara en la siguiente tabla un resumen de los valores

obtenidos mediante los nomogramas respectivos.
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Tabla 33: Modulos Resilientes (Mr) y Coeficientes de Capas (a).

CAPAS E. Marshall (Lb) | CBR% | MR (PSI) a
CAC 1800 - - 0,42
BASE - 80 29000 0,135

SUB-BASE - 30 15000 0,11
MEJORAMIENTO - 20 13000 0,095
SUBRASANTE - 45 6750 -

Elaborado por: Kevin Chavez — Alex Pallo

4.13 NUumeros Estructurales

Para establecer los numeros estructurales de cada capa que componen la
estructura del pavimento, utilizaremos el software de la AASHTO 93, el cual nos
permite ingresar los valores de: indice de serviciabilidad, ejes equivalentes (ESAL’S),

confiabilidad, desviacion estandar — global y los médulos resilientes de las capas.

Estos valores seran ingresados de acuerdo a los aspectos y caracteristicas de la

carretera a disefar.

A continuacion, presentamos las siguientes ilustraciones donde obtendremos los

valores sobre los nUmeros estructurales.



[™ Ecuacion AASHTO 93
Tipo de Pavimento

(¥ Pavimento flexible " Pavimento rigido

Senviciabildad iicial y final
Plinci [~42  PSlfind [~ 25

Informacion adicional para pavimentos rigidos

Mddulo de elasticidad del
concieto - Ec [psil

Madulo de rotura del
concreto - Sc [psil

Tipo de Analisis
(¢ Calcular SN
(" Calcular'w18

| Lokda

W18 = [ 00000 SN=| 29

- X
Confiabiidad [R) y Desviaciin estandar (So)

v Sof 049

Madulo resiliente de la subrasante

M [~ 29000 psi

8% J=1037

Coeficiente de transmision |
de caraa- W]

Coeficiente de drenaje -
(Cd]

Nimero E shuctural

95

Sali

llustracién 26: NUumeros Estructurales de Base Granular.
Fuente: (AASTHO, 93)

[™ Ecuacion AASHTO 93
Tipo de Pavimento

(¢ Pavimento flexible " Pavimento rigido

Serviciabilidad inicial y final

PSlinicial | 42 PSlfinl | 25

Informacicn adicional para pavimentos rigidos

Madulo de elasticidad del |
concreto - Ec [psil

M ddulo de rotura del
concreto - 5¢ [psil
Tipo de Analisic

{¢ Calcular SN

" Calcular W18

WiB= [ 3200000 oN = 3,74

- X
Confiabiidad [R] y Desviacion estandar (So)

5% 2107 v So| 049
Madulo resiente de | subrazante
M| 15000 psi

Coeficiente de transmision |

de carga - )
Coeficiente de drenaje - |
ICd]

Mimero E structural

G alit

llustracién 27: NUumeros Estructurales de Subbase Granular.
Fuente: (AASTHO, 93)
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[™= Ecuacion AASHTO 83
Tipo de Pavimento
¢ Pavimento flesble " Pavimento rigido

Serviciabiidad inicial y final

PSlinicial | 49

PSlfind | 25

Informacidn adicional para pavimentos rigidos

Madulo de elasticidad del |

- X
Confisbilidad [R] y Desviacin esténdar So)

185% 21=1.097

v S0 04

Mdulo resiiente de |a subrasante

Mi| 13000 Psi

Coeliciente de transmision

concreto - Ec [psi] de caiga - [J]
Madulo de rotura ded | Coeficiente de drenaje -
concreto - S¢ ps] (Cd)
Tipo de Andlisis Numero Estructural
& Caleular SN laN = ,
W18 = 9200000 SN 3.9
(" Caleular'w8 -
T Sal

[™ Ecuacion AASHTO 93
Tipo de Pavimento

(* Pavimento flexible " Pavimento rigido

Serviciabiidad inicial y final

PSlinicial [~ 47 Folfimal | 25

Informacion adicional para pavimentos rigidos

Maodulo de elasticidad del |

- X
Conliabilidad (R) y Desviacion esténdar (Sof

v S| 049

Modulo resihente de |a subrasante

M| g0 pst

185% Zi=1.037

Coeficiente de transmision |

conceto - Ec [psi] de carga - [J]
Madulo de rotura del | Cosficiente de drenaje - |
concreto - S¢ [psil Cd]
Tipo de Andlisis Nimero E structural
(¢ Calcular SN -

W18 - 3200000 SN 4917
(" Caloular W18 '

Salie

llustracion 28: Numeros Estructurales del Mejoramiento.
Fuente: (AASTHO, 93)

llustracién 29: Nimeros Estructurales de la Subrasante.
Fuente: (AASTHO, 93)
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Determinacion del Coeficiente de Drenaje (m)
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La ponderacién del coeficiente de drenaje serda 1, debido a que se trabaja con el

25% del tiempo en el que el pavimento esta expuesto a niveles de humedad proximos

a saturacion. Por lo tanto, se asume que la calidad del drenaje del pavimento es

buena. Este valor lo conseguimos de la TABLA 22, como se aprecia a continuacion.

% de tiempo en que ¢l pavimento esta expuesto a niveles de humedad
CALIDAD DE
proximos a la saturacion
DREMAJE
<1% 1-5% 5-25% > 25 %
Excelente 1.40-1.45 1.35-1.30 1.30-1.20 1,20
Bueno 1,35 - 1.25 1.25 - 1.15 1.15- 1.00
Regular 1.45-1.15 1.15 - 1.05 1.00 - 080 (.80
Pobre 1.15 - 1.05 1.05 - (.80 .80 - 0.60 (el
Muy Pobre 1.05 - 0.95 0.95 - 0./5 0./ - 0.40 .40

4.15 Determinaciéon de los Espesores del Pavimento Flexible

Para el calculo de los espesores del pavimento flexible, se tiene en cuenta las

ecuaciones de la metodologia AASTHO 93, correspondiente a la ecuacion, que se

encuentra en el subtitulo llamando “espesores de capa de la estructura del

pavimento”, comprobando que se cumplan las condiciones establecidas por la

llustracion 19, a continuacion, se detalla mediante una hoja de calculo los espesores

calculados y corregidos.

SN = al*D1+a2*D2*m2+a3*D3*m3



Tabla 34: Resumen de los Espesores del Pavimento Flexible.
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CAPAS E. Marshall (Lb) CBR% | MR(PSI) | a SN m | D(pulg) | D¥*(pulg) | SN* | espesorD(cm)
CAC 1800 0,420 1 6,93 4 1,68 10
BASE 80 29000 | 0,135 | 291 1 15,26 8 1,08 20
SUB-BASE 30 15000 | 0,110 | 3,74 1 10,82 10 1,1 25
MEJORAMIENTO 20 13000 | 0,095 | 3,95 1 11,68 12 1,14 30
SUBRASANTE 45 | 6750 4

Elaborado por: Kevin Chavez — Alex Pallo

TOTA-L -
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4.16 Disefio Geométrico Propuesto por Autores

Al proponer un disefio geométrico, se debe establecer las normas dispuestas por
la MTOP 2003, para de esta manera garantizar una via que cumpla con todas las
necesidades requeridas para los usuarios.

a) Disefio horizontal.

Para elaborar el disefio horizontal, se deben estimar los siguientes parametros:

1) Velocidad de disefio.

2) Velocidad de circulacion.

3) Distancia de visibilidad de parada

4) Radio de curvatura horizontal y peralte.

1) Velocidad de disefio.

Es la escogida para el disefio de los elementos geométricos, teniendo en cuenta
que serd la velocidad méxima de circulacion en la que los usuarios podran
mantenerse con seguridad y comodidad sobre una determinada seccion de la
carretera.

Este pardmetro de disefio depende del volumen del tréfico, categoria y relieve de
la via, para este caso se considera la categoria de via R —-10 R - Il y terreno llano,

COmo se muestra a continuacion.



Tabla 35: Velocidad de Diserio.

100

CATEGORIA
DE LAVIA

VELOCIDAD DE DISENO (Km/h)

RELIEVE LLANO

PARA EL CALCULO DE LOS ELEMENTOS DE

TRAZADO DEL PERFIL LONGITUDINAL

UTILIZADA PARA EL CALCULO DE LOS
ELEMENTOS DE LA SECCION
TRANSVERSAL Y OTROS DEPENDIENTES
DE LA VELOCIDAD

Recomendada | Absoluta | Recomendada| Absoluta
R-10 R-lI 120 110 100 95
1 110 100 100 90
1l 100 90 90 85
Il 90 80 85 80
v 80 60 80 60
Vv 60 50 60 50

Fuente: (MTOP, 2003)
Elaborado por: Kevin Chavez — Alex Pallo

La velocidad de disefio escogida para la via de estudio es de 100 km/h.

2) Velocidad de circulacién.

Es la velocidad real del vehiculo en la que circulara a lo largo de un tramo de la

carretera en funcion a la velocidad de disefio, bajo las circunstancias prevalecientes

del tréfico y estado del pavimento. Para la via de estudio, se considera los siguientes

parametros sobre la velocidad de circulacion

TPDA Volumen de trafico
<1000 Bajo

1000 - 3000 Medio
> 3000 Alto
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Teniendo en cuenta que el volumen de tréfico proyectado es alto, mayor a 3000
vehiculos, el cual sirve para obtener la velocidad de circulacién de la carretera
teniendo una velocidad de disefio de 100 km/h.

Tabla 36: Velocidad de Operacion.

VELOCIDAD | VELOCIDAD DE OPERACION PROMEDIO -KPH
DE DISENO VOLUMEN DE TRANSITO
KPH BAJO MEDIO ALTO
40 37 35 34
50 46 a4 42
&0 55 51 48
70 63 59 53
80 71 66 57
90 79 73 59
100 86 79 60
120 92 85 61

Fuente: (MTOP, 2003)

De acuerdo con la tabla 36, la velocidad real en la que los vehiculos circularan por
la via es de 60 km/h.

3) Distancia de visibilidad de parada.

Es una longitud continua de la via, que es visible para que el conductor que transita
en ella pueda ejecutar con seguridad las maniobras que sean necesarios 0 que se
decida elaborar al observar un objeto en su trayectoria.

Se estima que el tramo de via en estudio esta a nivel, es decir que no posee
pendiente. Para el respectivo célculo, se tiene la siguiente expresion general para la

determinacion de la distancia de visibilidad de parada ante obstaculos.

2

D=0.694V, 6 +—2>
° " 25a(f + g)

DONDE:
V, : Velocidad inicial, (km/h)

f: coeficiente de friccion longitudinal de la llanta y el pavimento.
g: pendiente de la via.
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Antes de iniciar con el calculo de Distancia de visibilidad de parada, primero se debe
determinar el coeficiente de friccidn, el cual, se usaré la siguiente ecuacion.

1.15
f= Y03

DONDE:
V : es la velocidad de disefo

Por lo tanto, teniendo la variables definidas, se procede a reemplazar los valores en
las ecuaciones antes mencionadas, teniendo en cuenta que la velocidad de disefio,

sera la velocidad inicial.

115 0.289
/=10003 ="
D = 0.694(100) + 100°
- 254(0.289)
D =206m

Por lo tanto, se observa que el valor minimo de distancia de visibilidad de parada

esD=206m

4) Radio de curvatura horizontal y peralte.
a) Peralte
El peralte es considerado como un elemento de seguridad vial, debido al momento
en el que un vehiculo ingresa a una curva, en ese instante las fuerzas acttan sobre
el automovil provocando que se retire de la via. Por lo tanto, es necesario la presencia
del peralte en la curvas, debido que contrarresta aquellas fuerzas y ayuda a que los

vehiculos se mantengan en la carretera.
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De esta manera, el peralte considerado para la via de estudio, se lo puede
determinar mediante una tabla proporcionada por la MTOP 2003, en el que considera
las tasas de sobreelevacion o peralte dependiendo del tipo de area en el que se

desarrolla el proyecto. A continuacion, se muestra la siguiente tabla.

Tabla 37: Tasa de Sobreelevacién o Peralte.

TASA DE
SOBREELEVACION TIPO DE AREA
(e) EN %
10 Rural montanosa
3 Rural plana
4 Urbana

Fuente: (MTOP, 2003)

Para la via de estudio, se ha determinado como una via de area suburbana, el

cual ofrece un peralte de disefio del 6%.

b) Radio minimo.
Al determinar el factor de sobreelevacion, se procede a determinar el radio minimo

de curvatura para la via, el cual, sera calculada con la siguiente ecuacion.

VZ
R=127e+n
DONDE:
R : Radio minimo (m)
e : Sobreelevacion o peralte, (km/h)
f: Factor de friccion lateral.
V: Velocidad de disefio (km/h).
1002

R =
127(0.06 + 0.13)



104

R =414.42m

Tabla 38: Radios Minimos Recomendados por la MTOP 2003.

VELOCIDAD | COEFICIENTE
- RADIO MINIMO| RADIO MINIMO
DE DISENO DE FRICCION
CALCULADO RECOMENDADO
(Km/h) LATERAL (f)
50 0,19 78,74 80
60 0,185 125,98 130
70 0,16 183,73 185
80 0,14 251,97 256
90 0,134 328,78 330
100 0,13 414,42 415
110 0,124 517,6 520
120 0,12 629,92 630

Fuente: (MTOP, 2003)

El radio minimo recomendado para las curvas horizontales en la via de estudio es

de R =415 m.

e Disefio transversal.
La seccion transversal de la via en estudio, se determina mediante la norma guia
MTOP 2003, por lo que, sus componentes de disefio se describen a continuacion en

una tabla.
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Tabla 39: Disefio de Seccién Transversal.

DISENO DE SECCION TRANSVERSAL

ANCHO DE CALZADA 7.20m

PERALTE LONGITUDINAL DE CALZADA (sub-urbana) &%

PEMDIENTE TRANSVERSAL DE CALZADA 2%
ANCHO DE ESPALDONES (EXTERIORES) 1.50 m
ANCHO DE ESPALDONES (INTERIORES) 1.20 m

GRANDIENTE TRANSVERSAL DE ESPALDONES 2%
CUNETAS PENDIENTE LONGITUDINALES 0.20 %

SECCION DE CUNETAS TIPICAS 0.20 X 0.55 m

Elaborado por: Kevin Chavez — Alex Pallo

La normativa de disefio dispuesto por la MTOP 2003, propone un ancho de
espaldon de 2 a 2.5 metros, debido a que la via esta clasificada como autopista,
pero se ha considerado proponer un ancho de espaldén de 1.5 metros desde la
abscisa 0+000 hasta la abscisa 3+000, porque, en ciertos tramos de la via existen

sectores urbanos, el cual, no se permite ampliar mas la carretera.

Una vez teniendo los componente del disefio horizontal y transversal de la via, se
procede a realizar una tabla de resumen, en el que se detallan los elementos del

disefio definitivo de la carretera.



Tabla 40: Resumen del Disefio Geométrico de la via de Estudio.
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Diseiio Geométrico Propuesto por los Autores.

Clasificacion de la via proyectada a 20 afios con

un TPDA de 9274 vehiculos mixtos y terreno llano. ClaseR-1oR -l
Velocidad de disefio 100 km/h
Velocidad de circulacion 60 km/h
Distancia de visibilidad de parada 206 m
Radio minimo 350 m
Radio recomendado 415m
Gradiente de longitud méaxima 3%
Gradiente de longitud minima 0.5%
Gradiente transversal de espaldones y calzada 2%
Peralte maximo 10 %
Peralte minimo recomendado por el sitio 6%
Ancho de calzada 7.20m
Ancho de espaldones (exteriores) 1.50 m
Ancho de espaldones (interiores) 1.20m
Cunetas pendiente longitudinales 0.20%
Secciones de cunetas tipicas (triangular) 0.20 X 0.50 m

Elaborado por: Kevin Chavez — Alex Pallo
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Posteriormente se anexa la tabla de ilustracion de resumen general de disefios geométricos para carreteras de

diferentes tipos, dispuesto por la MTOP 2003.

Repiblica del Ecuador
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS

VALORES DE DISENC RECOMENDADOS PAFRA CARRETERAS DE
DOS CARRILES ¥ CAMINOS VECINALES DE CONSTRUCCION

mop
CLASE | I CLASE Il | CLASE In I CLASE IV CLASE WV
NORMAS 3 000 — 000 TPDA™ 1 000 - 3 000 TPDA™ 300 — 1 000 TPDA™ 100 — 300 TPDA™ MENOS DE 100 TPDA™"
RECD A ABSOLUTA ABSOLUTA ABSOLUTA ABSOLUTA
IL]o [ Mo ML O™ [IL][0O [MJIL]O][|M]|ILL[O]M]LL M|LL[O [MJLL] O] M JLL[O] M
[Velocidad de disefio (K_P.H.) 110 [ 100 | sof[ ooz [ s0 [ oo 90 [ 70 (o0 (&0 [s0] 90 | 80 [ so [ w0 [eo (40 ] o0 | eo [ so [so]3s [25™] 60 | so | a0 |s0]3s]zs®
[Radio minimo de curvas horizontales (m) 430 | 350 | 210 350 o 110 350 [ 275 |10 275 (210 75 [ 275 [ 2o [ no [z o] 42 J 2o two | 75 Juo] 30 [ 20 J o] 75 | 42 [75po |20
[Distancia de visibilidad para parada (m) 150 | 160 | 11of{ 1eo fiio]| 7o f weo | 135 ] 9o 13s{nio] 55 Jass [ao] 7o [nef vo (g0 Juo| 7o | 55 o as (25 7o [ 55 | 40 |ss[3s]) 25
[Distancia de visibilidad para reh iento (m) | 230 | 690 | 565]| 690 565 [ 215 690 | 640 | 490 [s40 [ 565 [345] 640 | 565 | 415 [se5[ a5 [ 270 450 | 290 [ 20 [290] 150 110] 290 | 210 | 150 Bidisof 110
[Peralte MAXIMO = 10 10%% (Para V > 50 KPH.} 8% (Para ¥ < 50 K.P.H.)
ICoeficiente “ K™ para: "
lCurvas verticales convexas (m) ®0 |60 [0 fEm2]eo[as] v]a]xm]7Ja]am]z]xm]z]af=m]iz] 7 Jiz] 3|2 2] 7 73] 2
ICurvas verticales concavas (m) HEEE B AOAEEERE e I D EE R R EIRNIDODEEEE NEEaaDaIDEaE
jGradiente longitudinal ™ méxima (%) E] 4 3 IEN BB E 3] 4 T [4]6]= ] 3 EERERE = | s E | 6 12 s 3 B |6|&] 14
}Gradiente longitadinal ™ minima (%) 0.5%
[Ancho de pavimento (m) 7.3 13 7.0 | 6,70 .70 | 5,00 5,00 4.00™
Clase de pavimento Carpets Asfilifa v Hjemigin Carpets Asfiltics Carpets Asfilticao DTSR LTS, '3E L“P‘l e Capa Granular o Empedrado
[Ancho de espaldones  estables (m) sofzsaof2sonsao]asTan Jas[aonsfao s o5 o]os 060 (CV. Tpoby T -
jGradiente transversal para pavimento (%a) 2 0 2,0 ¢;jt-IS|E_E-';.?-|I;ES&I.?-ﬁ;I?| 40
firadienie transversal para espaldones (%) 2051 40 20 - 40 20 - 40 4 0(C.Y_ Tipo 5 v 5E) —-
i urva de transicion

LISENSE ESPIRALES CUANDO SEA NECESARID

Carga de disefio

HS -

20 —44; HS-MOP; HS5-215

Puentes  [Ancho de la calzada (m)

SERA LA DIMENSION DE LA CALZADA DE LA VIA INCLUIDOS LOS ESPALDONES

[Ancho de Aceras (m) ™"

0,50 m mimma a cada lado

o derecho de via {m)

Segim el An. 3% de ka Ley de Caminos v el A, 4° del Reglamento aplicativo de dicha Ley

TERRENO PLANDO 0

TERRENO ONDULADD M

TERREMUY MONT A MOS0

Nota: De esta manera, se comprueba que el disefio propuesto por los autores se encuentra dentro de los

llustracion 30: Valores de Disefio Recomendados para Carreteras.

establecidos por la MTOP 2003.

Fuente: (MTOP, 2

003)

rangos
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4.16.1 Drenaje.

En la via Santa Rosa — Puerto Jeli actualmente posee una alcantarilla ducto cajon,
el cual no abastece a evacuar los cauces existentes cerca de la carretera. Es por ello,
que se realizar4 un andlisis obteniendo una area de aportacion para proponer las
obras de arte (alcantarillas) para el drenaje vial.

Para ello, se debe determinar un area hidraulica, que en este caso son las
hectareas del sector camaronero, para mediante el método de TALBOT poder
establecer las dimensiones y cantidad de obras de drenajes necesarias para evacuar

los causes proporcionados por el sector camaronero.

Linea | Ruta | Poligono | Circu | Ruta3D | Poligono 3D

Medir la distancia o drea de una figura geométrica en el suelo

Perimetro: 7.244,29 | Metros

Area: 2,87 | Kilémetros cuadrados

llustracion 31: Area Hidraulica de Aportacion.
Elaborado por: Kevin Chavez — Alex Pallo.

e Método de TALBOT.

La expresion de la férmula de TALBOT es la siguiente:

a=0.183 c\/A3
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DONDE:
a: Area hidraulica necesaria en la obra, en metros cuadrados (m2).
A: Area de aportacion en hectareas (Ha)
C: coeficiente relacionada con las caracteristicas del terreno (adimensional).
Se logro determinar el &rea de aportacion mediante el uso de Google Earth, el cual

se obtuvo como resultado A= 283 Ha, y el coeficiente de escorrentia © de 0.4 ubicado

en la tabla 6 en el capitulo Il. Por lo tanto, el area hidraulica necesaria en la obra es:

Tabla 41: Area Hidraulica Necesaria.

Método de TALBOT

AREA HIDRAULICA
2,87 Km2
2870000 m2
287 ha
AREA DE LA ALCANTARILLA | ESCORRENTIA
a=0,183C Va? C=| 0,4
a= 5,104139126 m2

Elaborado por: Kevin Chavez — Alex Pallo.

Tendiendo un area hidraulica de a= 5.10 m?, se necesitara 4 obras de drenaje vial
con dimensiones de 1.20 x 1.20 m tipo ducto cajon. De esta manera obteniendo un

area de evacuacion mayor al area de hidraulica necesaria.
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4.17 Presupuesto

De acuerdo a lo mencionado en el Cap. I., en el presente trabajo de titulacién
analizard los rubros propuestos por la consultora, el cual examinaremos
detalladamente sus objetivos planteados, corroborando si las descripciones en el
presupuesto estan acogiendo todos los pardmetros correspondientes para la
ampliacion de la via.

4.17.1 Rubrosy Costos Propuestos por la Consultora.

A continuacion, se presenta un resumen sobre la descripcion de los rubros con sus

respectivos costos propuestos por la consultora.

Tabla 42: Resumen de Rubros y Costos por la consultora.

ITEM DESCRIPCION COSTO TOTAL
Rehabilitacion de la calzada
1 Obras Preliminares 25.127.92
1I Excavaciones y movimientos de tierra 1.625.337.85
111 Calzada 1.221.233.61
v Aceras de hormigon 416.135.37
vV Paradero 24.548.75
VI Reparacion de agua potable 4.424.00
VII Reparacion por afectaciones 69.965.27
VIII Drenaje 280.315.36
IX Senalizacion 145.878.76
X Red de distribucion de Agua Potable 185.058.43
Sistema de Aguas Residuales
xXa Red principal tramo 00+00 hasta 00+400 32.271.65
XII Red terciaria pasando el redondel tramo 00+400 9.478.39
X111 Emisario desde bombeo hasta laguna de oxidacig 42.891.79
XV Caseta para sistema de bombeo 16.776.50
XV Sistema Electrico para bombeo 16.286.14
XVI Sistema Electrico. 1.184.576.78
Medidas Ambientales
XVII Plan de Medidas Ambientales 07.454.72
XVITT Programa de seguridad industrial 4.101.76
TOTAL 5.410.863,05

Elaborado por: Kevin Chavez — Alex Pallo.

Nota: Los rubros de la consultora, estaran especificados de mejor manera en los
ANEXOS.
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4.18 Andlisis del Presupuesto Considerando la Ley de Pareto

La ley de Pareto La ley de Pareto es un principio que establece que el 20% del
esfuerzo destinado a una tarea genera un 80% de los resultados. Esto es aplicable a

distintas areas, como la actividad empresarial o el &mbito personal.

Para entenderlo mejor, podemos aplicar esta norma en el presupuesto de la
consultora, donde el 80% del costo total pueden provenir del 20% de los rubros,
teniendo en cuenta lo antes mencionado, en la tabla 43 el cual se puede observar
gue el 20% de los rubros mas predominantes del presupuesto por parte de la
consultora el cual serian 50 rubros que poseen grandes costos, llegando a fomentar

el 80% del costo del total del presupuesto.

A continuacion, en la tabla 44 se podra observar el 20% de los rubros mas
predominantes del presupuesto por parte de los autores, el cual se realizado un
Andlisis de Precios Unitarios (APU) de los 50 rubros mas predominantes, el cual se
observa que existen algunas inconsistencia al momentos de analizar los APUS. Por
lo tanto, realizando las respectivas modificaciones en: Equipos, Costos horario, Mano
de obra y Rendimiento (actualizados 2021) el total del 80% del presupuesto generado

por el 20% de los mismo rubros (tomados anteriormente) se reduciria.

Se podra apreciar de mejor manera los APUS en la seccién de los Anexos.
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Tabla 43: Resumen del 20% los Rubros con Costos (Consultora).

; ;i_::fs:'r::: EDTFICACIONES, CASAS ¥ OTRAS CONSTRUCCIONES, INCLUYE " L0600 e Py
T [REMOCION ESTROCTURAS DE HORMIGON ARMADCD, EXISTENTES r 73510 7560 . 666, B0 |
3 |DESBROCE, DESBOSQUE Y LIMPIEZA T 751 546,70 5046, 2200
M |EXCAVACIONES ¥ MOVIMIENTO DE TIERRA
6 |EXCAVACION A MAQUINA SIN CLASIFICAR [ 111.523,11 3.32| 371.253,06720|
T |[EXCAVACTON EN FANGO e AR 312| 107420, 96600

ESTABILIZACION DE MATERIAL PETRED (COLDCACION DE PEDRAPLEN BA -
1R o m 47.710.76 1,66|  556.307 46160
T [MATERIAL DE PRESTAMO LOCAL TENDID ¥ COMPAL TADW, wr ERTELH 342|  11.675.76440
10 |MATERIAL DE PRESTAMO IMPORTADG, TENINDO Y COMPACTADD, e 40,998, 55 471|  172.605, 15850
11 |TRANSPORTE DE MATERIAL DE_EXCAVACION (ransporte lifre 500 1) e 8253436 024]  19.808 74640
12 |TRANSPORTE DE MATERIAL DE PRESTAMO IMPORTADD i | 69698045 024]  167.275 30800
13 |TRANSPORTE DE MATERIAL PETRED PARA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE wim | 91246819 024]  218.997 38960

Il |CALZADA
14 |MEJORAMIENTC DE LA SUBRASANTE CON SUELO SELECCIDONADD e 3M0.574,94 11,75 359,255, 54500
15 |SUB-BASE CLASE IT e 18.246,53 14,09]  757.093,60770
16 |BASE CLASE ] e 1436700 1452  207.156,54000
17 |TRANSPORTE DE MATERIAL DE MEJORAMIENTD wiAm | 53536720 024]  128.488 12800
18 |TRANSPORTE DE MATERIAL DE SUB-BASE CLASE IT wdm | 31949674 024] 6.6/ 21760
19 |TRANSPORTE DE MATERIAL DE BASE CLASE | wim | 247.380.78 024]  59.373.54720
30 |GEOTEXTIL PARA ESTABILIZACION DE SUB-RASANTE e 76,106,710 1.75]  133.186,72500
1IV__|ACERAS DE HORMIGON
31 |ACERA HORMIGON SIMPLE e=12cm e 16.450,00 74,06]  395.787,00000
SUMINISTRO E INSTALACICN DE JUNTAS DE DILATACION n 663206 783] 18,768 72960
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBCQ REDDNDO ACERD ESTRUCTURAL ASOY g 2764 418  I11.372.2700

MAMPOSTERIA DE BLOQUE DE MACLED S0X30X7 cm. 16467, 71500

ENLUCIDG LIS0

HORMIGON SIMPLE DE fe=210 kg/em3 s 10253 34.467,75920
52__|ACERD DE REFUERZD, f4200 kgfem? kg 18.097.13 702|  a8.374, 30260
53 |CUNETAS - BORDILLE: FC= 210 kgfemd: V= 0141 ML n 7.096,79 T6,61]  195.6.26,93000
X [SERALIZACION

MARCAS DE PAVIMENTO CONTINLUO a=0.10 m 12.000,00 145600, O
FINTURA DE ALTD TRAFICO (CICLOVIA EN PAVIMENTO) 936016 64,678, U560
GLUARDAVIAS DOBLE 132,00 14,340, 72000

SUM. E INST. TUBERIA PVC DE 315MM, T MPA UZ 78,464, 16400
SUM. E INST. TUBERIA PVC DE 160MM, T MPA LIAE 17.117.33400
SUM. E INST. TUBERIA PVC DE 30MM, 1 MPA LE 18.261.01350

LdA

| Xv1_|sisTEMAELECTRICO 1 1 | | |

[ 24 [PROVISION Y MONTAJE DE POSTE SECCIONADO METALICO 11 MTS BASE 4 2300] i o] 262918 60000
[ xvi_ [P DE MEDIDAS AMBIENTALES

215  |ESCOMBRERA. (RECONFORMACION COW MATERIAL EXCEDENTE) 114.630.27 052 59,711, 74040

TOTAL 4.229.227 56

Elaborado por: Kevin Chavez — Alex Pallo.
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Tabla 44: Resumen del 20% los Rubros con Costos (Autores).

REMOCION DE EDIFICACIONES, CASAS Y OTRAS CONSTRUCCIONES, INCLUYE

1 TRANSPORTE. s 1.406,00 5,9 837701502
2 [REMOCION ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADD, EXISTENTES I 23310 28,50 b.642 3083
DESBROCE, DESB E ¥ LIMPIEZA Hia \ 5.021,60021
6 |EXCAVACION A MAQUINA SIN CLASIFICAR ! 17182321 288.951,17464
7 |EXCAVACION EN FANGO _ ! 26,073,015 287 74.706,41777
ESTABILIZACION DE MATERIAL PETREQ {COLOCACION DE PEDRAPLEN BAJO
8 SUE&ASANTEJ _ m? 4771078 495 474,954, 268500
4 IMATERIAL DE PRESTAMO LOCAL, TENDIDO ¥ COMPACTADO. s 3.413,82 265 9.058 16171
10 |MATERIAL DE PRESTAMO IMPORTADO, TENDIDO ¥ COMPACTADO. ! 40998 85 284 116,531, 54419
11__|TRANSPORTE DE MATERIAL DE E."CC.iVACI'ﬂH (bransporte libre 500 i) mbkin 82.534,36 (&1} 16648, 10810
12 |TRANSPORTE DE MATERIAL DE PRESTAMO IMPORTADD mifkan (496950, 45 o 20 1400, 588, THNE3

TRANSPORTE DE MATERIAL PETREQ PARA ESTABILIZACION DE LA SUBRASANTE 912 468,29 (&1} 184.055, 17024

14__|MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON SUELO SELECCIONADCY ! 30.574,54 13,07 | 40267097152
15 |SUB-BASE CLASE I e 13.006,53 1.5 | 205091580
16 |BASE ELASE_! _ m? 14.267,0 11,25 1640 463, 15019
17_[TRANSPORTE DE MATERIAL DE MEJORAMIENTO i 535.367,20 .20 107.011,59142
18__|TRANSPORTE DE MATERIAL DE SLIE-BASE CLASE I i 319.496,74 0,30 51446, 05360
TRANSPORTE DE MATERIAL DE BASE CLASE | i 24738978 0,20 4990129929
20 |GEOTEXTIL PARA ESTABILIZACION DE SLIB-RASANTE i 76,106,710 175 133 186, 72500

| 21 E(_'ERA IiDRMIG!N SIMPLE e=12cm | i 16.450,00 17.65 | 267.005,10543 |
SUMINISTRO E INSTALACION DE JLINTAS DE DILATACION n 5.632.06 18831 30843

HORMIGON SIMPLE PLINTOS f'c = 210 Kgfem2 et 27,86 5.388, 62846
38 |HORMIGON SIMPLE RIOSTRAS, F'C = 210 KGCMZ ' 21,30 212,50 457142586
39 |RORMIGON SIMPLE EN COLUMNAS F'C = 210 KGCMZ n 1756 205,06 3.600,36436
43 |MAMPOSTERIA DE BLOQUE DE MACIZ0 0X20K7 . it 1.248,50 13,78 15.950,54135
#_[ENLUCIDO LSO it 1.491,50 51 12,139, 45452
51 |HORMIGON SIMPLE DE fe=210 kit ' 10253 146,50 2014755245
51 |ACERD DE REFUERZD), e kg 15.097,13 202 38.374,20260
53 |CUNETAS- mm‘%&—mL n 729,79 6,56 193.651,43336 |
IX__[SENALIZACION
75__|MARCAS DE PAVIMENTO CONTINUO a=0.10 m m 14.000,00 104 10,536 80434
77 [PINTURA DE ALTO TRAFICO (CICLOVIA EN PAVIMENTO) i 9360, 730 67.353,15200 |
&5 |GUARDAVIAS DOBLE m 13200 50,08 10.570,94343
91 |EXCAVACION MECANICA DE ZANJAS SUELQ COMUN DE 0-2 M ' 3.390,46 35 7.956,17359
97__|RASANTED EN FONDO DE ZANJA it 3.390,46 1,63 5.536,63203
93 |COLCHON DE ARENA et 113176 .95 11,105, 47034
94 |SUML EINST. TUBERIA PVC DE 315MM, 1 MPA_LJZ m 1.060,50 74,67 N.221,1183
95 _|SUML EINST. TUBERIA PVC DE 160MM, 1 MPA_LJZ m 559,38 2705 15.171,60819
97 |SUML EINST_TUBERIA PVC DE SOMM,_ T MPA L2 i 1530 940 7. 1
131 |RELLENG COMPACTADO CON MATERIAL DE EXCAVACION ' 237333 832853377

140 |RELLENO DE ZANJAS CON MATERIAL DE EXCAVACION SELECCIONADD
141 |RELLENO DE ZANJAS CON MATERIAL DE ME] ENTO

26 1.507, 83468
219,19 3.930,06063

ia

167 |RELLENO DE ZANJAS CON MATERIAL DE MEJORAMIENTO m 5205, 013329

177 |RORMIGON SIMPLE DE fe=210 kyfem? w 3.950, 80900

178 : e ki 250944720

143 |SUMINISTRO E INSTALACIIN DE TURERIA PERFILADA E/C D=220MAM. m 54794 11,64 11,860, 26070

XVI _|SISTEMA ELECTRICO

TENDIDD, AMARRE, ENTUBADO DE CONDUCTOR COBRE #2 AWG -XLPE- 15KV

199 | ALLADO m 2.000,00 1,28 22 560,00000

304 |[PROVISION ¥ MONTAJE DE POSTE SECCIONADD METALICO 11 MT5 BASE 4 I 23800 110406 | 262.764,22272

14 |AGUA PARA CONTROL DE POLVOY w 180,000 378 .84, 40000
| 735 |ESCOMBRERA. (RECONFORMACION CON MATERIAL EXCEDENTE) | w | 1aE037 0,52 54.429,17064

TOTAL | 3.686.150,46

Elaborado por: Kevin Chavez — Alex Pallo.
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4.19 Tablas Comparativas sobre la Consultoray Autores

Posteriormente, se ubicara tablas comparativas para la observacion de los resultados obtenido por parte de la consultora y los

autores
e Cuadro de resultados del TPDA proyectado a 20 afios e Cuadro de resultados del TPDA proyectado a 20 afos
por parte de la consultora. por parte de autores.
TRAFICO it
TIPO DE VEHICULOS CANTIDAD | TOTAL | %  |INCREMENTO | FUTURO TIPO DE VEHICULOS  |CANTIDAD [PORCENTAIE| PROYECTADO A 20 |INCREMENTO
20 ANOS i
ANOS
VEHICULOS LIVIANOS 1492 1492 | 8526%| 1940 3.320 LIVIANOS 3494 80% 6398 2904
BUSES Y CAMIONES PEQUENOSTIPO 2DA| 30 0 | 171%  ® 67 BUSES 263 6% 744 481
VOLQUETAS Y CAMIONES TIPO 2DB ” 20 171% " p CAMIONES PEQUENOS 2DA| 286 7% 1044 758
TIPO 3A[TANDEM) 131 131 7 49% 170 291 CAMIONES 208 164 4% 5% 433
TIPO 4C (TRIDEM 52 52 , 68 116 TIPO 3A 0 L i 7
el G . TIP0 252 s | o 2 u
2! s 5 | Od6% 10 8 TIPO 352 10 02% 39 2
353 ! T 040%| 9 16 TIPO 353 13 0,3% 51 38
Total vehiculos 1.750 1750 {100,00% 2275 3.894 TOTAL 4341 100% 9274 2933
La proyeccion de los vehiculos a 20 afios por parte de la Por parte de los autores, se determind una proyeccion de
entidad consultora, establece una cantidad de vehiculos de vehiculos a 20 afos, la cantidad de 9274 vehiculos mixtos/

3894 vehiculos mixtos/diarios diarios.



e Cuadro de resultados del disefo

flexible por parte de la consultora.

del pavimento

ESPESORES pulg cm
Carpeta Asfaltica 4 10
Base 8 20
Subbase 8 20
Mejoramiento 14 35
TOTAL 34 85

Por parte de la entidad, proponen una excavaciéon de

85 cm, con sus respectivos espesores, para el disefio del

pavimento flexible.
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e Cuadro de resultados del disefio del pavimento

flexible por parte de autores.

ESPESORES Pulg cm
Carpeta Asfaltica 4 10
Base 8 20
Subbase 10 25
Mejoramiento 12 30
TOTAL 34 85

Por parte de los autores, presentan una excavacion
para el disefio del pavimento flexible de 85 cm, con

espesores similares al de la consultora.



e Cuadro de resultados del disefio Geométrico por

parte de la consultora.

Disefio Geométrico Propuesto por la consultora

Clasificacion de la via proyectada a 20 afios con

un TPDA de 3894 vehiculos mixtos y terreno llano. Clase |
Velocidad de disefio 60 km/h
Radio minimo 225m
Radio recomendado 415m
Gradiente de longitud maxima 4%
Gradiente de longitud minima 0.5%
Peralte maximo - urbano plana 6 %
Ancho de calzada 7.20m
Pendiente transversal de la calzada 2%
Pendiente transversal de espaldones 2%

El disefio geométrico por parte de la consultora
propone las siguientes caracteristicas para la via, por lo

gue hacen falta algunas especificaciones.
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e Cuadro de resultados del disefio Geométrico por

parte de autores.

Disefio Geométrico Propuesto por los Autores.

Clasificacién de la via proyectada a 20 afios con

un TPDA de 9274 vehiculos mixtos y terreno llano. ClaseR-ToR -l
Velocidad de disefio 100 km/h
Velocidad de circulacion 60 km/h
Distancia de visibilidad de parada 206 m
Radio minimo 350m
Radio recomendado 415m
Gradiente de longitud maxima 3%
Gradiente de longitud minima 0.5%
Gradiente transversal de espaldones y calzada 2%
Peralte maximo 10 %
Peralte minimo recomendado por el sitio 6%
Ancho de calzada 7.20m
Ancho de espaldones (exteriores) 1.50m
Ancho de espaldones (interiores) 1.20m
Cunetas pendiente longitudinales 0.20%
Secciones de cunetas tipicas (triangular) 020X 0.50 m

El disefio geométrico por parte de los autores, posee los

siguientes parametros establecidos de mejor manera para

la carretera.
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e Cuadro de resultados de los rubros con los costos de Mano de Obra, Rendimientos, Tarifas de equipos y Precios

Unitarios, sobre los rubros mas predominantes por parte de la Consultora y Autores.

Analisis de rubros importantes

. Mano Obra Rendimiento (h/u) Tarifa Equipo (H) Precio Unitario )
Rubro Unidad - - - - Observacion
Entidad | Autores | Entidad | Autores | Entidad | Autores | Entidad | Autores
Excavacion sin clasificar (6) m3 0,43857 | 0,32000 | 0,38170 | 0,02778 | 40,00 45,00 3,32 2,58 EQ-Excavadora
EXCAVACION EN FANGO (7) m3 0,57639 | 0,37663 | 0,05128 | 0,03333 40,00 45,00 4,12 2,87 EQ-Excavadora
Estabilizacion con material petreo EQ-1 Tractor. 1
(8] P m3 0,23085 | 0,09745 | 0,01000 | 0,01000 | 70,00 0,00 11,66 9,95 Motoniv. y tangquero,
no va
Material de prestamo importado,
. m3 0,18386 | 0,70703 | 0,00658 | 0,00658 | 145,80 0,00 4,21 2,84 EQ-2 Tractores no va
tendido y compactado (10)
TRA,NSPORTE DE MATERIAL DE m3/km 0,02518 | 0,02214 | 0,00476 | 0,00417 35,00 35,00 0,24 0,20 EQ: Volgqueta
PRESTAMO IMPORTADO (12)
MEJORAMIENTO DE LA EQ:Motoniveladora,R
SUBRASANTE CON SUELO m3 0,12445 | 0,12497 | 0,00714 | 000714 | 11500 | 107,00 | 1175 | 13,17 'd_lf O"t"’e acore,
SELECCIONADO (14) ooty tangquero
EQ:Motoniveladora,R
SUBBASE CLASE Il (15) m3 050218 | 0,15549 | 0,02315 | 000714 | 11500 | 107,00 | 1400 | 11,5 |F¥Motoniveladora
odillo y tanquero
BASE CLASE | (16) m3 053466 | 0,15549 | 0,02442 | 000714 | 11500 | 107,00 | 1852 | 11,25 |F@MotoniveladoraR
odillo y tanquero
ACERA DE HORMIGON SIMPLE e m2 7,56811 | 4,56764 | 0,2835 | 0,17021 20,00 20,00 24,06 17,45 EQ: MIXER
12 cm (21) AUTOCARGABLE
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CAPITULO V
Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

Por altimo, luego de realizar el debido proceso de analisis, técnico, econémico y

determinacién de célculos necesarios propuesto por parte de los autores, podemos

culminar con las siguientes conclusiones.

La via Santa Rosa — Puerto Jeli, es reconocida por llevar a los usuarios a
disfrutar de la gastronomia del sector y la pesca de mariscos, por lo que, al
pasar los afios, dicha carretera no ha tenido el mantenimiento suficiente para
soportar las cargas de los vehiculos que transitan por la misma, provocando el
deterioro del pavimento el cual genera el incremento del congestionamiento
vehicular.

Segun el estudio de trafico realzado antes de que inicie el presente trabajo de
titulacion, han determinado un TPDA Proyectado a 20 afios de 3894 vehiculos
mixtos/diarios, segun las normas de Disefio Geometrico para Carreteras en
el Ecuador (MTOP,2003) clasifica a la via como Clase |, por lo tanto, la
carretera no debe tener una ampliacion a 2 calzadas, puesto que el volumen
vehicular se encuentra alejado a los 8000 vehiculos mixtos/diarios, como lo
especifica la norma guia.

El estudio de trafico elaborado por los autores, se determiné que, el TPDA
Proyectado a 20 afios es de 9274 vehiculos mixtos/diarios, clasificando a la
via como Clase R — 1 0 R - Il, aprobando y justificando de esta manera la

ampliacion a 2 calzadas de la via Santa Rosa — Puerto Jeli.
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Como se podra apreciar en los Anexos, los estudios de suelo realizados por la
consultoray los autores, poseen las mismas caracteristicas del suelo, mediante
muestras a diferentes profundidades de 0.50 m, 1.0 m y 1.5 m. por lo tanto, se
ha concluido que el valor del CBR de disefio es de 4.5 % caracterizado como
una subrasante pobre.

Se ha concluido que el disefio geométrico propuesto por la consultora no se
encuentra bien determinado, puesto que no cumple con las especificaciones
dispuestas por la norma guia (MTOP 2003). Por lo tanto, los autores hemos
dispuesto que la via esta catalogada como Clase R -1 0 R - Il con un relieve
Llano, por lo que se debe considerar una velocidad de disefio entre 60 a 100
km/h y deberé poseer un radio de curvatura mayor o igual a 415 m, con un
peralte de disefio del 6%, garantizando de esta manera que los conductores
no tengan dificultades al momento de tomar la curva.

Utilizando el método de TALBOT se determiné un area hidraulica de 5.10 m?,
por ende, la alcantarilla existente (ducto cajon) de 1.30X1.60m no cumple con
el area hidraulica requerida. Por lo tanto, se ha concluido que se necesitara
implementar mas alcantarillas de drenaje vial, para de esta manera evacuar el
cauce de aportacion de la carretera.

Al realizar el dimensionamiento de los espesores del pavimento flexible
mediante el programa AASHTO 93, se ha concluido que los espesores para un
disefio 6ptimo con vida util de 20 afios son los siguientes: carpeta asfaltica =
10 cm, Base =20 cm, Subbase =25 cm y mejoramiento = 30 cm. Teniendo
en cuenta que los autores consideran una diferencia de hasta el 5% de los

numeros estructurales (SN) para el disefio del pavimento flexible.
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Actualmente la via en estudio cuenta con un nivel de servicio tipo C, al ser
intervenida en ampliar la via de una a dos calzadas, su nivel de servicio sera
de tipo A, por lo que se concluye que la ampliacién mejorara el nivel de servicio
de la via Santa Rosa — Puerto Jeli.

Al realizar el andlisis de los rubros del presupuesto por parte de la consultora,
se ha concluido que algunos APUS poseen inconsistencias al momento de ser
elaborados como son: equipos, mano de obra, costo horario y rendimiento.
afectando al precio unitario correspondiente y asi aumentando el presupuesto

de la obra.

Recomendaciones

Los autores del presente trabajo de titulacion efectian las siguientes

recomendaciones:

Es conveniente que las entidades encargadas del estudio de una carretera,
deben constar con un personal responsable al efectuar los estudios
correspondiente como: trafico vehicular y estudios de suelo, de manera que,
se tenga la certeza que los datos tomados in situ no sean alterados, evitando
gue las consultoras propongan un mal disefio.

Al realizar un estudio de tréfico, se debe verificar que los datos obtenidos por
cualquier entidad sean actualizados, debido que, al momento de realizar los
calculos necesarios para la via no afecten en su clasificacion ni en su disefio
geométrico, puesto que retrasarian los trabajos y afectaria al presupuesto
inicial.

Se recomienda que el radio para la curva horizontal que inicia en la abscisa

2+600, sea de 415 m, debido que, el radio propuesto por la consultora no
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cumple con los factores de disefio establecidos por la MTOP. Garantizando de
esta manera que los usuarios no tengan accidentes al momento de tomar la
curva.

se recomienda implementar 5 alcantarillas tipo ducto cajén con dimensiones
de 1.20X1.20m, ubicadas cada 500 m.

Se sugiere que al disefiar una carretera de cualquier funcion (corredor arterial,
colectora o vecinal), deban cumplirse con las normativas que especifiquen las
variables o pardmetros de disefio como, las Normas de Disefio Geométrico de
Carreteras del Ecuador (MTOP, 2003), y otros autores mas, que especifican

los componentes minimos como, Velocidades, Radios, Drenaje, etc.
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ANEXOS

Anexo 1: Estado actual de la via Santa Rosa - Puerto Jeli.




Anexo 2: Alcantarilla existente (ducto cajon).




Anexo 3: Estaciones de conteo vehicular en la via Santa Rosa - Puerto Jeli.




Anexo 4: Formato de conteo vehicular manual.

CONTEQ DE TRAFICO
CONSULTORIA PARA ELABORACION DE ESTUDIOS Y DISENOS DEFINITIVOS DE LA VIA: SANTA ROSA - PUERTO JELI, DEL CANTON SANTA ROSA, PROVINCIA DE EL ORO
CONTIENE:Estudio de Trafico.- Levantamientos de Conteos Volumétricos y Clasificacion vehicular

ESTACION L

Estacion 1 DIA CONTED: FECHA:

DIRECCION:

SANTAROSA - PUERTO JEUI

HORA

LIVIANOS BUSES CAMIONES

Mato Automovil Camioneta Buseta Bus 1A 108 3A

wl | P
- | 0 |l

05h00 06h00

TOTAL

06h00 07h00

07h00 08h00

08h00 03h00

(13h00 10n00

1000 11h00

11h00 12000

12h00 1300

13h00 1400

14h00 15h00

15h00 16h00

16h00 17h00

17h00 18h00

18h00 1800

19h00 20000

20h00 21h00

21h00 22000

2200 23h00

23h00 24h00

24h00 01h0D

01h00 02000

02h00 03h00

(03h00 04h00

(04h00 05h00

Suman




Anexo 5: TPDS condesado en 2 direcciones y TPDA asignado

TPDS CONDESANDO EN 2 DIRECCIONES.

EECHA DA DE LA
SEMAMNA
10/6/2021 JUEVES

11/6/2021 | WIERMES
12/6/2021 | SABADO
13/6/2021 | DOMINGO
TOTAL
TPDS
WTPDS

COMPOSICION DEL
TRAFICO =z

COMDEMNSADCO EN 2 DIRECCIOMNES

TPDA ASIGNADO

FECHA DA DE LA SENVIAMNA

10/06/ 2021 JUEWVES

11/06/2021 VIERMES

12/06/2021 SABADD

13/06/2021 D-OMNIMGOr

TOTAL

TPDS

DESWVIACION ESTAMDAR MUESTRAL(S) 166,44 135,99 8,98 11,95

22,69 30,51 37,84 o o 3,50 2,45 4,04

ESTIMADOR DE LA DESVIACIOMN ESTAMNDAR

POBLACIOMAL ( E ) 82,88 eF. 72 a4,47F 5,95 11,30 15,19 18,84 o o 1,74 1,22 2,01 211,22

K= B85 2 1,39

A=K~E 115,36 94,26 6,23 8,29 15,72 21,15 26,23 o o
TPDA= TPDS =+ A 1583 1104 170 32 220 126 To

2,43 1,70 2,80 294,16

=]
=1
a
]

10 3337

TPDA ASIGMNADCO 2058 1436 221 42 286 164 103 o

TPDA ASIGMRADC 2494 263

FACTORES DE EQUIVALEMNCIA A VEHICULOS 1 2 2.4
LIVIAMOS -’

TPDA ASIGMNADC (WEHICULOS LIVIARNOS

EQUIVALEMTES ) 2058 1436 A2 84 (5 394 2498 [a] o 20 24 32 5425

TPDA ASIGNADC (WEHICULOS LIVIAMNOS

EQUIVALEMTES ) 3494 526 1405 5a25




Anexo 6 TPDA proyectado a 20 afios

LIVIANOS
TPDA PROYECTADO
LIVIANOS
# ARID Periodo Vehiculos r n Total
1 2021-2022 3494 3,75% 1 3626
2 2022-2023 3494 3,75% 2 3761
3 2023-2024 3494 3,75% 3 3902
1 2024-2025 3002 3,37% 1 4034
5 2025-2026 3002 3,3™% 2 4170
] 2026-2027 3002 3,3™% 3 4310
7 2027-2028 3002 3,37% 1 4456
B 2028-2029 3002 3,3™% 5 4606
9 2029-2030 4456 3,06% 1 4593
10 2030-2031 4456 3,06% 2 4733
1 2031-2032 4456 3,06% 3 1878
12 2033-2034 4456 3,06% 1 5027
13 2034-2035 4456 3,06% 5 5181
14 2035-2036 4456 3,06% b 5340
15 2036-2037 4456 3,06% 7 5503
16 2037-2038 4456 3,06% B 5672
17 2038-2039 4456 3,06% 9 5845
18 2039-2040 4456 3,06% 10 6024
19 2040-2041 4456 3,06% 1 6208
0 2041-2042 4456 3,06% 12 6398

BUSES
TPDA PROYECTADO
BUSES
# AflO Periodo Vehiculos r n Total
1 2021-2022 526 1,99% 1 537
2 2022-2023 526 1,99% 2 548
3 2023-2024 526 1,99% 3 559
4 2024-2025 559 1,80% 1 570
5 2025-2026 559 1,80% 2 580
b 2026-2027 559 1,80% 3 590
7 2027-2028 559 1,80% 4 601
8 2028-2029 559 1,80% 5 612
9 2029-2030 612 1,63% 1 622
10 2030-2031 612 1,63% 2 633
1 2031-2032 612 1,63% 3 643
12 2033-2034 612 1,63% 4 653
13 2034-2035 612 1,63% 5 664
14 2035-2036 612 1,63% b 675
15 2036-2037 612 1,63% 7 686
16 2037-2038 612 1,63% B 697
17 2038-2039 612 1,63% 9 708
18 2039-2040 612 1,63% 10 720
19 2040-2041 612 1,63% 1 732
20 2041-2042 612 1,63% 12 744




PESADO (2DA)

PESADO (2DB)

TPDA PROYECTADO TPDA PROYECTADO
PESADOS 2DA PESADOS 2DB
# AN Periodo Vehiculos r n Total #AND Periodo Vehiculos r n Total
1 2021-2022 687 2,24% 1 703 1 2021-2022 394 2,24% 1 403
2 2022-2023 687 2,24% 2 719 2 2022-2023 394 2,24% 2 412
3 2023-2024 687 2,24% 3 735 3 2023-2024 394 2,24% 3 2
4 20242025 735 2,24% 1 752 4 20242025 422 2,24% 1 432
5 2025-2026 735 2,22% 2 768 5 2025-2026 477 2,2% 2 441
b 2026-2027 735 2,22% 3 786 ] 2026-2027 422 2,22% 3 451
7 2027-2028 735 2,2% 4 B03 7 2027-2028 477 2,2% 4 461
8 2028-2029 735 2.22% 5 821 8 2028-2029 422 2,22% 5 471
9 2029-2030 821 2,22% 1 840 9 2029-2030 471 2,22% 1 482
10 2030-2031 821 2,02% 2 855 10 2030-2031 471 2,02% 2 491
1 2031-2032 821 2,02% 3 872 1 2031-2032 471 2,02% 3 501
12 2033-2034 821 2,02% 4 890 12 2033-2034 471 2,02% 4 511
13 2034-2035 821 2,02% 5 908 13 2034-2035 471 2,02% 5 521
14 2035-2036 821 2,02% B 926 14 2035-2036 471 2,02% b 532
15 2036-2037 821 2,02% 7 945 15 2036-2037 471 2,02% 7 542
16 2037-2038 821 2,02% 8 964 16 2037-2038 471 2,02% 8 553
17 2038-2039 BN 2,02% 9 083 17 2038-2039 a7 2,02% 9 564
18 2039-2040 B21 2,02% 10 1003 18 2039-2040 471 2,02% 10 576
19 2040-2041 821 2,02% 11 1024 19 2040-2041 471 2,02% 1 587
20 2041-2042 B21 2.02% 12 1044 20 2041-2042 471 2,02% 12 599




PESADO (3 A)

TPDA PROYECTADOD
PESADOS 3A
# AflO Periodo Vehiculos r n Total
1 2021-2022 248 2,24% 1 254
2 2022-2023 248 2,24% 2 260
3 2023-2024 248 2,24% 3 266
4 2024-2025 266 2,24% 1 mn
5 2025-2026 266 2,22% 2 278
b 2026-2027 266 2,22% 3 285
7 2027-2028 266 2,22% 4 291
8 2028-2029 266 2,22% 5 97
9 2029-2030 297 2,22% 1 304
10 2030-2031 297 2,02% 2 310
1 2031-2032 297 2,02% 3 316
12 2033-2034 297 2,02% 4 12
13 2034-2035 297 2,02% 5 329
14 2035-2036 297 2,02% b 335
15 2036-2037 297 2,02% 7 2
16 2037-2038 297 2,02% 8 349
17 2038-2039 297 2,02% 9 356
18 2039-2040 297 2,02% 10 363
19 2040-2041 297 2,02% 11 3N
20 2041-2042 297 2,02% 12 378

PESADO (2S2)

TPDA PROYECTADO
PESADOS 252
# A0 Periodo | Vehiculos r n Total
1 2021-2022 20 2,24% 1 21
2 2022-2023 20 2,24% 2 pal
3 20232024 20 2,24% 3 22
4 20242025 22 2,24% 1 23
s | 20252026 | 2 | 222% 2 23
6 2026-2027 22 2,22% 3 24
7 2027-2028 22 2,22% 4 25
8 2028-2029 22 2,22% 5 25
9 2029-2030 25 2,22% 1 26
10 2030-2031 25 2,02% 2 27
11 2031-2032 25 2,02% 3 27
12 2033-2034 25 2,02% 4 28
13 20342035 25 2,02% 5 18
14 2035-2036 25 2,02% 6 29
15 2036-2037 25 2,02% 7 29
16 2037-2038 25 2,02% 8 30
17 2038-2039 25 2,02% 9 30
18 2039-2040 25 2,02% 10 31
19 20402041 25 2,02% 11 32
20 2041-2042 25 2,02% 12 32




PESADO (3S2)

TPDA PROYECTADO
PESADOS 352
# A0 Periodo Vehiculos r n Total
1 2021-2022 24 2,24% 1 pi]
2 2022-2023 24 2,24% 2 26
3 2023-2024 24 2,24% 3 26
4 2024-2025 26 2,24% 1 7
5 2025-2026 26 2,22% 2 28
b 2026-2027 26 2,22% 3 28
7 2027-2028 26 2,22% pi
8 2028-2029 26 2,22% 5 30
9 2029-2030 30 2,22% 1 31
10 2030-2031 30 2,02% 2 32
1 2031-2032 30 2,02% 3 32
17 2033-2034 30 2,02% 4 33
13 2034-2035 30 2,02% 5 34
14 2035-2036 30 2,02% ] H
15 2036-2037 30 2,02% 7 35
16 2037-2038 30 2,02% B 36
17 2038-2039 30 2,02% 9 36
18 2039-2040 30 2,02% 10 37
19 2040-2041 30 2,02% il 38
20 2041-2042 30 2,02% 17 39

PESADO (3S3)

TPDA PROYECTADO
PESADOS 353
#AfID Periodo Vehiculos r n Total
1 2021-2022 32 2,24% 1 33
2 2022-2023 32 2,24% 2 M4
3 2023-2024 32 2,24% 3 35
4 2024-2025 35 2,24% 1 36
5 2025-2026 35 2,22% 2 37
b 2026-2027 35 2,22% 3 38
7 2027-2028 35 2,22% 4 39
8 2028-2029 35 2,22% 5 40
9 2029-2030 40 2,22% 1 i
10 2030-2031 40 2,02% 2 2
il 2031-2032 40 2,02% 3 LE]
12 2033-2034 40 2,02% 4 4
13 2034-2035 40 2,02% 5 45
14 2035-2036 40 2,02% b 46
15 2036-2037 40 2,02% 7 47
16 2037-2038 40 2,02% 8 7
17 2038-2039 40 2,02% 9 48
18 2039-2040 40 2,02% 10 49
19 2040-2041 40 2,02% 1 50
20 2041-2042 40 2,02% 12 51




Anexo 7: Toma de calicatas en la via de estudio (lado izquierdo y derecho).

- e

Trabajando
Por la Vialidad...

N




Anexo 8: Ensayos de suelo realizados en el laboratorio arnaldo rufilli




Anexo 9: Estudios de suelo realizado por la consultora.

RESUMEN DE LAS PROMEDADES GEOTECNICAS DE LA SUBRASANTE

CLASIFICACION LIMITES DE CONSISTENCIA % PASANTE DENSIDAD
% HUM. SECA
CALCATA | PROFUND. DESCRIFCION 1G% oot | maxivia % CBR
SUCS AASHTO L% LPs 1P% TAME 4 | TAMIZ 10| TAMIZ 40 | TAMZ 200
[Kg /m3)
015 |GRAVA MALGRADUADA CON ARENA CO &P &b - - - - 293 27,05 158 481
05  JARCILLA MEDIA PLASTICIDAD A6 10 31,3 | 1348 | 118 100 58,78 57 61 90,02
1 187 1780 135
1 |ARCILLA ALTA PLASTICIDAD 476 0 558 | 2374 | 3208 1m0 99,44 55,13 90,45
15  |ARCILLA MEDIA PLASTICIDAD CON ARENA 5C a6 12 3 153 | 13711 1m0 99,66 3468 704
02  |GRAVA MAL GRADUADACON LIMO BC-GM A1 - - - - 358 3377 19,65 814
05 JARENA LIMOSA 5M A-2-4 - - - - 100 %®.6 28,64 20,04
2 105 023 413
1 |ARENA LIMOSA M A28 - - - - 100 58,24 5756 174
15  |ARENA MAL GRADUADA CON LIMO SP-5M 43 - - - - 100 %3 7166 £,34
02 GRAVA BIEN GRADUADA CON LIMO, ARENA i la ] ] ] ] 326 6 1577 552
COMBLOQUES
05  |ARENA ARCILLOSA sC 827 300l s2m] 1848 nszl 1w 99,36 86,26 34,79 oo .
3 g g g ’ ’ ' ' ’ 10 1787 47
1 |ARENA MAL GRADUADA CON UMD SP-5M A-2-4 - - - - 100 98,24 7186 11,28
15  |ARENA ARCILLCSA 5C 424 - 2300| 1528 771l 10 1m0 g3 =2
0 GRAVA MAL GRADUADACON UMO, ARENA CON . a1 503 s - 01
* |awoques ] E ] ] ] ] : : 5 :
05  |4RENA ARCILLOSA sC 425 100] 328 1231 043 10 %3 57 84 2,3%
3 g 1360 %
1 |AREMA LIMOSA 5M A-2-4 - - - - 100 99,3 88,36 17,2
15 |ARCILLA ALTA PLASTICIDAD H 476 0p0)] seaw| a7 #43| 1w 94,74 91,84 8,76




Anexo 10: Estudios de suelo realizado por los autores (contenido de

humedad).

]

_ UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
"ACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
Labar ataria de Suelas y Materiales ng.Or. & nalda Ruffilli
AvXemedy 5/n. 7 Av. Deta - Td&mo 2231037

Fecha : 17/ 16! 2021

CONTENIDO DE HUMEDAD

LADO IZQUIERDO
Profundidad m). 05 1 15
Recipiente No. | 5 5
1":-'1 Recipiente + Peso Humedo 11300 407 2 1021 8
p Reciente + Peso Seco 989 7 337 g197
v |Agua (W 1903 70,2 202,1
§  [Peso de Recipiente 925 | 22 | 628
& |Peso Seco (W) 8972 358 7569
Contenido de Agua (Wi)| 21,21 2223 26,70
LADO DERECHO
Profundidad m). 1 1 5
Recipiente No. 10 E L
5 Recipiente + Peso Humedo 17629 9277 11480
‘ Reciente + Peso Seco 1603 8 7368 8872
v |Agua (W 1591 1909 2608
§ Peso de Recipiente %62 | 4 | 989
A |Peso Seco (Wh) 15075 | 6424 7883
Contenido de Agua (Wl)| 10,95 2972 33,08

Anexo 11: Estudios de suelo realizado por los autores (granulometria,

limites de atterberg y clasificacion Sucs y aashto - lado derecho)

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL LR
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS paL.
INGENIERIA CIVIL L/J
Laboratorio de Sudos y Materiales Ing.Dr.Amaldo Fuffili
Av.Kemnedy sfn. y Av. Delta - Tel&ono: 2281037

GRANULOMETRIA

MUESTRA: CALICATA DERECHD
FECHA - 9 DE JULIO DEL 2021
FROFUNDIDAD: 1.5m

TANIZ PESD PARCIAL % RETENIDO rmﬁ[;‘g :é'[l:]ﬂTLADO
/4"
No. 4 11,50 146 1,46 98,54
No. 8 5, 0,71 2,17 57,83
No. 10 1.60 0,20 2,37 97.63
No. 16 7.3 0,93 3,30 96,70
No. 20 7.4 0,94 4,24 95,76
No. 30 12,50 164 5,87 54,13
No. 40 35.50 4,50 10.38 89.62
No. 50 13.90 176 12,14 B7.86
No. 60 158 1,75 13,89 86,11
No. 100 5.80 0,74 14,63 85,37
No.200 4.3 055 15,17 84,83
FONDO 558,70 84,83 100,00 0,00
TOTAL 788,30

CURY L GRANULOMETRICA

1o Al afio DE FARTICULAS EN mifid

LIM ITES DE ATTERBERG CLASIFICACION G
LIM TE LIQUIDO | LIMITE PLASTICO | INDHCE PLASTICO ASSHTO SUCS
50% 26% 285 A-T-H CL 16%




Anexo 12: Estudios de suelo realizado por los autores (ensayo

Proctor lado derecho)

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
Facultad de Ciencias Matematicas y Fisicas
ESCUELA DE INGENIERIA CVIL
PRUEBADE PROCTOR
JVOLUMEN DEL CLNDRS: 0000944 m
JrEs0 oL comRo: 4240 ke
| UMERGS DE G0LPES POR CARK 25 MVESTRA: LADO DERECHO
T — 5 FROFUSDDAD: 1,5 m
I mRRA
CUIDAD | oy ey ao x
Ha 3 AmEcC| W
2a) g 133 23 23 g (113 %o
] PR 3303 31550 | 2260 | 14,80 | 29290 5,05 5,674 1434 (1081
100 v 2053 | 26030 | 3050 | 2450 | 23030 | 1064 | 592 1652 | 1,108
200 L 3342 29450 | 2170 [ 39,70 | 27280 | 1455 6,007 1767 | 1,146
300 i 3596 | 30590| 3020 | 5370 | 27570 | 1948 | 590 | 170 | 1155
1660
&0 b15%
1620
1600
b Bl
o 1560 552
¥ 1346
----- 2 b g 8 00 1200 W0 150 13 x
Contenidode Rumedad %
CONTENDO NATURAL DE HUMEDAD: 9,00 %
CONTENIDO OFTIMO DE HUMEDAD: 14,95 %
DENSIDAD SECA MAXIMA: 1634 i/’

CBR - lado derecho)

Anexo 13: Estudios de suelo realizado por los autores (densidad

=2

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS

ESCUELA DE INGEMERIA CIVIL

C.B.R. - DENSIDADES

DE SPUES DE [ATNMERSI

ON

CALICATA:Lado Derecho Prof: 1,5 m Vol.del Espec[m3) 0,002316
ANTES DE LA INMERSION
12 Golpesx capa | 25 Golpesxcapa | 58 Golpesxcapa
Recipiente N° L D1 04
o |Wh + Recipiente. 2578 3125 3245
g Wz + Recipiente. 26832 2757 2877
W (W M6 36,8 36,8
g Wrecipiente 233 255 237
L (Wsewm 2399 250,2 258
W% (porcentaje de hum edad) 14,423 14,708 14,264
Peso de Molde + Sueln Him edo 10,623 10,5978 11,145
Pesode Molde 6378 6,663 §,814
Peso del Suelo Himedo. Wh 4,245 4,315 4,33
Pesodel Suelo Seco. Ws 3,710 3,762 3,790
Conetido de agua=Wh 1+ 0,01W% W% 14,423 14,708 14,264
Densidad Hlimeda= Wh/\olum. Gh 1833 1863 1870
Densidad Seca= Dh / 1+ 0,01W%. O 1602 1624 1637

12 Golpezx capa | 25 Golpez xcapa | 55 Golpesxcapa
Recipiente N* 2 1 15
o |Wh + Recipiente. 2882 24588 g
g Wz + Recipiente. 2024 1833 2999
Wi 86,8 63,3 71,8
E Wrecipiente 244 269 62
T |wseo 178 1564 2379
W% (porcentaje de hum edad) 48,764 40,473 30,181
Peso de Molde + Suelo Him edo 11,681 11,782 11,880
Pesode Molde 6,373 6,663 6,814
Peso del Suelo Hamedo. Wh 5,303 5119 4,846
Peso del Suelo Seco. Ws 3,565 3,644 3,023
Conetido de agua=Wh/ 1+ 0, 1MWk W% 48,764 40,473 30,184
Densidad Himeda= Wh/\Volum. oh 2290 2210 2092
Densidad Seca= Dh/ 1+ 0,01W%. oE 1539 1573 1607
% DE 10
LECTURAINICIAL 0,051 0,05 005
24 Horas 0,194 0,199 0,168
43 0,303 0274 0,201
72, 0456 0398 0,323
96 |, 0,533 0,491 0,421
HINCHAMIENTO % 5,04 448 302
CHR. |% | 12 GOLPES 25 GOLPES 58 GOLPES




Anexo 14: Estudios de suelo realizado por los

penetracion - lado derecho).

autores (CBR

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS ¥ FiSICAS
ESCUELA DE INGENIEFIA CIVIL

CBR - PENETRACION
PROFUNDIDAD:  15m CALICATA: DERECHA
MOLDE No.: VOLUMEN MOLDE: 0,002316
No.DE GOLPES POR CAPA: 12 -25-56 ALTURA DE CAIDA: 18 pulg.
No. DE CAPAS: 5 PESO DEL MARTILLO: 10 Lbs.
No. DE ENSAYO 1 [ 2 | 3 1 [ 2 T 3
CARGA DE FENETRACION LBS | CARGA DE PENETRACION Kg
1.27 mm (0,057 55 88 121 25 40 55
2.54 mm (0.107 77 121 154 35 55 70
3.81 mm (0.157 110 154 187 50 70 35
5.08 mm (0.207 132 176 231 50 30 105
7.62 mm (0.307) 165 =0 286 75 100 130
10.16 mm (0.407) 209 20 382 95 100 160
1270 mm (0.507 242 30 407 110 150 185
No. DE ENSAYO 1 2 3 1 2 3
CARGA DE UNTARIA LEYpig” CARGA UNITARIA Kgiem®
0 mm 0,07 0 0 0 0 0 0
1,27 mm (0.057 1833 | 2933 [ 40 [ 128 2,07 2,84
2,54 mm 0107 2567 | 4033 | 51 | 1@ 2,84 3,62
3,81 mm (0.157 3667 | 5133 | e2m | 258 3,62 4,39
5,08 mm (0.207 4400 | 5867 | 77,00 3,10 413 543
7,62 mm (0.307 5500 | 7333 | 853 | 388 517 572
10,16 mm (0.407) 6967 | 7333 [ 7B [ 4o 517 8,27
12,7 mm (0.507 80,67 | 110,00 [ 13567 | 5g8 775 9,56
2 Mo Golpes | Esfuerzode Peneracion
0,1 Pulg| 0,2 Pulg
10 12 1,81 3,10
o 25 2,84 413
~§D 5 — - 55 362 | 543
= C.B.R. %
g " - / 12 2,58 285
s . " 25 4,06 3,94
o 56 517 517
2oz
0 r - : . - 1
a 2,54 508 = 10,16 12,7 15,24
Penetracidn en mn.

Anexo 15: Estudios de suelo realizado por los autores (granulometria,

limites de atterberg y clasificacién sucs y aashto - lado izquierdo)

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL Loy
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FiSICAS =
INGENIERIA CIVIL L/_]
Laboratorio de Sudos y Materiales Ing.Dr.Amaldo Ruffili
Av.Kennedy s/n. v Av. Delta - Tel&ono_: 2281037
GRANULOMETRIA
MUESTRA:- CALICATA IZOUIERDO
FECHA : 9 DE JULIC DEL 2021
FROFUNDIDAD: 1,5m
TAMIZ PESO PARCIAL 93 RETENIDO :i‘cﬂlhmﬁmagg :m
1/4"
No. 4 2360 3,12 3,12 96,58
No. 8 1,70 022 3,34 96,66
No. 10 0,20 003 3,37 96,63
No. 16 14 0,18 3,22 96,45
No. 20 22 029 3,84 96,16
No. 30 10,90 144 3,28 94,72
No. 40 32120 42 44 47,72 52,28
No. 50 62,50 831 26,03 43,97
No. 60 169,1 22,34 78,37 21,63
No. 100 79,30 10,30 88,88 11,12
No.200 36,1 477 93,65 6,35
FONDO 45,10 635 100,00 0,00
‘TOTAL 756,90
CLURYA GRAMULDMETRICA
"
= 50
o o
-—: a0
= w0
0
1o
10 1 " i}
TAMARNO DE PARTICULAS EN mm
LIMITES DE ATTERBERG CLASIFICACHON G
LIMITE LIQUIDO | LIMITE PLASTICO | INDICE PLASTICO ASSHTO SUCS
55% 15% 36% A-7-6 CH 15%




Anexo 16: Estudios de suelo realizado por los autores (ensayo

Proctor lad

0 izquierdo).

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
Facultad de Ciencias Matemdticas y Fisicas
ESCUELA DE INGENIERIA CVIL

AT

PRUEBADE PROCTOR
JVOLUMEN DEL CLIDR: 0,000944 o
[Frs0Dm cuvso 4240 ke
menxmmmmm 25 MUESTRA: LADO EQUIERDD
o pEcaras 5 FROFUNDDAL: 1,5 m
s AOIERA TERRA
;-E"' RICFENTE wEm | @ bt FIZOTERRA - | FI30 TERRA FIE0TERRA | DEREDAD
= FICFENE |RC sma (mmEc| W CINTRD |HOEDATR|lewm|  E@ Fch
o jid i e e gz e % Iz Iz Iy g/m
0 7 2803 | 28690 | 2450 | 240 | 26240 | 091 5,533 103 | 1009| 1381 1367
&0 30 24040 | 2510 | 580 | 21530 | 258 1375 | 10| 134 1420
120 17 2583 | 24770 | 2680 | 1060 | 22080 | 480 1518 | 1,048 | 1449 1535
180 Gl 2437 |22740| 2730 | 1630 | 20010 | 815 1,535 | 1,081 1410 1484
1560
1540 S 155
150
m 1500 #1495
S
= 1@
2 140
. 1 L]
a 100
1380
138 ¥ 1357
140
00 00 3w 1000
CONTENDC NATURAL DE HUMECAD: 0,91 %
CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD: 4,80 %
DENSIDAD SECA MAXIMA: 1535 kg/m’

Anexo 17: Estudios de suelo realizado por los autores (densidad

CBR - lado izquierdo)

ESCUELA DE INGEMERIA CIVIL

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS

C.B.R. - DENSIDADES

CALICATA:Lado lzquierdo Prof: 15 m Vol.del Espec{m3) 0,002316
ANTES DE LA INMERSION
12 Golpes x capa | 25 Golpes xcapa | 55 Golpesxcapa
Recipiente N* 3B T W
o |Wh + Redpiente. 2819 2884 274
g Wz + Recipiente. 2523 2772 26852
W (Vi 9,6 11,2 10,2
E Wrecipiente 288 289 305
T [Wseco 237 2473 23,7
W% (porcentaje de hum edad) 4,291 4,529 4,73
Peso de Molde + Suele Homedo 10,211 10,453 10,565
Pesode Molde 6,611 6,788 6,817
Pezodel Suelo Himedo. Wh 3,6 3,705 3,748
Pe=sodel Suelo Seco. Ws 3,452 3,544 3,504
Conetido de agua=Wh/ 1+ 0,01W% Wit 4,291 4,629 4,273
Densidad Himeda= Wh/\olum. 3h 1564 1600 1618
Densidad Seca=Dh {1+ 0,01W%. B 1490 1530 1552
DE SPUE S DE LA INMER SION
12 Golpes x capa | 25 Golpes xcapa | 55 Golpesxcapa
Recipiente N* 3 5 X
= |Wh + Recipiente. 31,2 3673 4301
g Ws + Recipiente. 2455 25884 3826
W Wi 65,7 68,9 67,5
g Wrecipiente 2432 k| 376
T |wseo 2213 2674 325
W% (porcentaje de hum edad) 29,688 25,767 20,769
Pesode Molde + Suelo Him edo 11,008 11,080 11,135
Pesode Molde 6,611 6,785 6,817
Pesodel Suelo Himedo. Wh 4,398 4,302 4,322
Pesodel Suelo Seco. Ws 3,391 3421 3,579
Conetido de agua=\Wh/ 1+ 0,01W% W 29,688 25,767 20,769
Densidad Himeda= VWhivolum. Gh 1899 1858 1866
Densidad Seca= Dh/ 1+ 0,01%W%. o= 1464 1477 1545
% DE HINCHAMIENTO
LECTURA INICIAL 0,05 0,05 005
24 Horas 0,045 0,047 0,045
a8 0,045 0,047 0,044
72,
96 |,
HINCHAMIENTO % -0,10 0,06 012
CHR. |% | 12 GOLPES 25 GOLPES S6G0LPES




Anexo 18: Estudios de suelo realizado por los autores (CBR penetracion - lado izquierdo).

.

LT LA

2

UNMIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
ESCUELA DE INGENIEFIA CIVIL

CER - PENETRACION

PROFUNDIDAD: 1.5m CALICATA: DERECHA
MOLDE No. VOLUMEN MOLDE: 0,002316
MNo. DE GOLPES POR CAPA: 12 - 25 - 56 ALTURADE CAIDA: 18 pulg.
Mo. DE CAPAS: & PESO DEL MARTILLO: 10 Lbs.
Mo. DE ENSAYO 1 | 2 3 1 | 2 | 3
CARGA DE PENETRACION LBS | CARGA DE PENETRACION Kg
1.27 mm (057} 110 132 220 a0 &0 100
2.54 mm (0107 198 308 412 90 140 190
3.81 mm (157 308 S08 638 140 230 250
5.028 mm (0207 452 G50 &35 210 300 330
782 mm (0.307) 638 230 1100 250 400 SO0
10.18 mm (0407 792 1072 1252 350 450 290
12.70 mm (0507 924 1232 1452 420 550 6560
Mo. DE EN SAYO 1 2 3 1 2 3
CARGA DE UNTARIA LBSpig® CARGA UNITARIA Kgicm®
0 mm {0,07) 0 D D 0 0 D
1,27 mm (057} 35,67 44 00 73,33 258 3,10 17
2,54 mm (0107 85,00 102,687 | 135,33 465 723 982
2,81 mm (157 102 87 182 87 | 21267 723 11,88 14 53
5,08 mm (0207 154,00 220,00 | 27867 10,85 15,50 19,63
782 mm (0307 21287 | 253,33 | 388,67 1452 20,67 25,83
10,18 mm (0407 264 00 359,33 | 43267 18,60 25,32 30,48
12,7 mm (0507 208,00 410,87 | 484,00 21,70 28,93 2410
40 Mo Golpes | Esfuerzode Penetracion
z5 0,1 Pulg| 0,2 Pulg
%: a0 — — 12 465 10,85
o 25 723 15,50
P e 56 982 | 1963
w20 - —t - ' :
B S C.B.R. %
c 10 /_.,x r__,__,f”" 15 G 64 10,33
% !/f.if.,." E._- 10,33 14,78
I 56 14,02 18,70
ul 254 508 TE2 1048 127 1524
FPemetracidn en mm.




Anexo 19: Cuadro de resumen de los estudios de suelo realizado por los autores.

RESUMEN DE LAS PROPEDADES GEOTECN ICAS DE LA SUBRASANTE

CLASIFICACION LIMITES DE CONSISTENCIA % PASANTE DENSIDAD
CALCATA | PROFUND, DESCRIPCION I6% RHOM. - SECA g
OPTIVA | MAXIMA
SUCS | AASHTO W% | tP% | 1% | TAMZS | TAMIZ10| TAMIZ 40 | TAMZ 200 ke
05 |ARENAS ARCLLOSAS i A6 2 D | 1914 | 108 | 8598 | 23® | He | 4
: 1 |ARCILLAS INORGANICAS DE ALTA PLASTICIDAD | H a6 | B | 5 |nu| ne | un | ue | B8 | 0B " - 45
15 |ARCILLAS INORGANICAS DE BAJA PLASTICIDAD | @ M | 6 | 0 | B9 | M1 | %% | e | mR | uE
05 |ARCILLA ORGANICA DE ARTA PLASTICIDAD W A6 | 1526 | 5 || nm | wn | wa | w5y | 22
ARENA MAL GRADUADA , ARENA CON . |
: L | s FoC 0 DA BEFIGS SPSM | A3 9525 | w9 | 744 | 9 4 ” "
ARENA MAL GRADUADA , ARENA CON
13 |GrAvAS FOCD O NADADEFINOS e e ik | )L




Anexo 20: Planos del disefio geométrico propuesto por la consultora:
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5% v ,-f y - 3
|0 o 7
- T p—
|7 &S t o
- - '.‘E - @
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Vs / //
| _\ v 25 ag
E: 6139588332
R:1625.000m,
LE"P'mFm' . \ \
PERFIL
H: 1/1000
V. 1/100
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PLAN X Y\
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PLANTA
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PERFIL
H: 1,/1000
V= 1/100
1182 | 98.06 | 9622166.83 | 61177301 REF_1
1183 | 97.97 | 962215008 | 611785.80 HIT0_2
118e [ on.12 [ a622163.75 | a11766.58 HITO_t
1185 | o803 | a622187.97 | 6176674 REF_2
1186 | 9804 [ 9671910.53 | 61177734 BN_1
1187 | 98.18 | 9621786.77 | 611797.95 Bu_2
1188 | 97.90 | 9621787.05 | 611822.38 REF_3
1180 | 97.77 | 9621603.58 | 611785.85 HiTo_3
1190 | 97.64 | 9621560.99 | 61178080 H10_4
1191 | 97.93 | s621432.43 | 61176802 BH_3
1192 [ 97,00 | 962126550 | 612018.26 HITO_S
i 1193 | 06,67 | 9621280.56 | 612025.62 HITO_8§
H 1194 | 98,30 | 9621019.29 | 61238353 HTo_7
o _' 195 | 98.41 | 9621019.35 | 612383.97 CAMAL
N - [ ’ 1198 | 98,12 | 962098126 | 612435.28 | HITO_B
1197 | 98.44 | 9€20991.76 | 61242568 CAMAL
1198 | 97.95 | 062083397 | 612648.76 CAA
1199 [ 97,97 | 962083119 | 612640.28 CAJA
1200 | 97.99 | 9620834.52 | 61284002 CAA
1201 | 87.47 | 962083389 | 61264012 |  AAPP_valwia
1202 | 98,36 | 0620605.35 | 61285862 1GH
1203 | 0752 [ 962073167 | e12803.84 HTO_%
1204 | 97.96 | 962070878 | m1z02606 | HiTO_10
1205 | 99.66 | 962060261 | 61287430 | CANAL_Ho_CERR
3 k| El | L Fi | - 1206 | 98,05 | 9620807.70 | 612078,34 |  CAJON_ALC
| 1207 | 96,11 | 9620808.24 | 612977.53 | CAJON_ALC FICTEE—— -
i 1208 | 97.31 | 9620446.61 | €13525.95 ALETA
] H H 1200 [ 97.34 [ ve20447.71 | 613520.58 ALETA " | s | o
E{_ _____ _ __ 7,_‘:’_ 1210 | 89.40 | 2620180.55 | 81421380 HITo_16 T o
1211 | o880 | sa2021864 | 1418288 | HITOIS
1212 | 98.23 | 9620316,37 | €13983.32 IGM_2




Anexo 21: Seccion tipica propuesto por los autores.

SECCION TIPICA EN LA ABSCISA 0+000 - 3+000

VIA PUERTO JELI
SECCION TIPO
ABSC. 0+000 - 3+000

2540

22 22
23— 0.58{ ——150—— 160 36 ro.6040.60 360 - 36 —— 80— 055 - . S—
o ePAObN Yk FdPAOON P
0.50|———AceRr A ESPALDON_ ARRL 2 ARRL INTERND \SIRY IERNO. a1 ARRIL 2 —FSPADON_|_ [ ActrA——]0.50
€
Q P= CARPETA o " p=
< y.a P=2% ASFALT L) — 1 X k
{ 3 j , y
. : . ) BRI AL AP DO DTT RN SN YTCATTY T o5
| E g
|
SECCION TIPICA EN LA ABSCISA 3+000 — 3+500
VIA PUERTO JELI
SECCION TIPO
ABSC. 3+000 - 3+500
22.40
70 10.71
.35 055 360 360 6 36 0.55
CUNCTA e [ GNETA
CARRIL 2 —~CARRIL Y/ INTERNO CARRIL * CARRIL 2 —t— ACERA 0.50
EJE
CARPETA i - P=2%
=2% =2% » L
p=2f ASFALTICA e=1 — . P=2% =~
. : 3 S 3 = < \
’ X" , = C ~ 5 1
" — - -~ ) >y




Anexo 22: Analisis de APUS del propuestos por parte de los autores.

RUBRD: HOJA: &
EACANVACION & MAGUINS SIM CLASIFICAR
DETALLE: UNIDAD: m*
EQUIPOS A B C=A"H R D=C~H
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HOBA [ REMDIMIENTO | COSTO
Excavadora de llanta 150HP 1,00 45 0000 45, 00000 002778 125000
Minicargador BIHF 1,00 21,0000 2100000 002778 053333
SUBTOTAL [M] 1.83333
MANDO DE DBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JOBNALIHORA [ COS5TO-HORBA | BEMDIMIENTO | COSTO
Op. de Excavadora i 4 0k 4, 06000 002778 0,127a
Pedn 1 363 260000 002778 010000
Op. de Operador miniescavadorafminicargadora con sus aditamentos 1 386 38R000 002778 oiavzz
SUBTOTAL [N) 0, 32000
MATERIALES
DESCRIPCION LMIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COs5T0O
SUBTOTAL [O)] 0, 00000
THBANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA cCOsSTO
SUBTOTAL [F) 0, 00000
Ertor precior noincluyen WA
TOTAL COSTOS DIBECTOS [M+M+0+P1 215323
INDIBECTOS ¥ UTILIDADES 20,00% 043067
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO [ autores] 2.08
YALOR OFERTADO [consultoral 332




RUERO:

HOJA: T
EXCANACION EM FAMNGD
DETALLE: UNIDAD: m*
EQUIPOS A B C=A"B 5] D=C-H
DESCHIPCION CANTIDAD TAHIFA COSTOHORBA [BEMDIMIENTO | COSTO
Eravadora de Oruga 128HF 1,00 45,0000 45, (0000 0,033:33 1494985
Eomba de agus, B.5Hp 1,00 15,0000 1500000 0,033 043995
Herramientas manuales 33 k.0 001130
SUBTOTAL [M] 201110
MANDO DE OBBHA
DESCRIPCION CANTIDAD | JOBMALMHOBA | COSTO-HOBA | BENDIMIENTO | COS5TO
Op. de Excavadora 1 4,06 4,04000 0,033 012465
Fedn 2 363 7, 2E000 0,033:33 024138
SUBTOTAL [N] 0. 37663
MATERIALES
DESCRIPCION UNMIDAD CANTIDAD P. UMITARIO CO5TO
SUBTOTAL [O] 0. 00000
THANSPORTE
DESCRIPCION LUNIDAD CANTIDAD TARIFA cCO5TO
SUBTOTAL [F] 000000
Ertar preciar noinzluyen WA
TOTAL COSTOS DIRECTOS [M+N+0+P) 238773
INDIRECTOS ¥ UTILIDADES 20.00% 047755
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO [autores] 2.87
VALOR OFERTADO [consultoral 412




RUBRO- HOJA: & DE 244
ESTABILIZACION DE MATERIAL FETRED [COLOCACION DE
FEDRAFLEN B&JO SUERASAMTE]
DETALLE: UNIDAD: m”
EQUIPFOS A B C=A"B R D=C"R
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | BENDIMIENTO | COSTO
herramientas menores 3 % MO 000292
Fodillo Yibratorio liso, 135 HF 1,00 37,0000 37, 00000 0,07000 037000
Tractor de oruga O2T de 320 HF 1,00 36,0000 536,00000 0,07000 0, 35000
SUBTOTAL [M] 132292
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORBNALMHORA | COSTO-HORA | BENDIMIENTO [ COSTO
Op. Bodillic aukopropulz ado 1 306 2,8E000 001000 002260
Engrasador o abastecedor responsable <Estr.0c. 0> B 05 60 152500 00000 00525
Op. de Tractor carriles o ruedas < bulldozer 1opador roturador malacate trail| 1 4.0F 4. 06000 0,01000 004060
SUBTOTAL [M) 009745
MATERIALES
DESCRIPCION UHIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
MATERIAL DE ESTABILIZACIOMN [ 12600 B .5000 EA7EO0
SUBTOTAL [O) 687500
THRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA CO5T0O
] ] 0 0
SUBTOTAL [F) 000000
Ertorpreziar noinzluyen VS
TOTAL COS5TOS DIRECTOS [M+N+0O+P] 8,29537
INDIRECTOS ¥ UTILIDADES 20.00% 1.E5907
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO [autores] 9.95
YALOR OFERTADO [consultoral) 11 66




RUEBRO: HOJA: 10 DE 244
MATERLAL DOE PRESTAMO IMPORTADD, TEMDIDD
DETALLE: UNIDAD: m*
EQUIPOS A B C=A"B R D=C™R
DESCRIFPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
HERRAMIEMTAS manuales 3 MO 000237
Flotoniveladora 140 HP 1,00 R0,0000 A0,00000 0,00653 032900
‘Biadilla Wik storio lizo, 155 HE 1. ] & G i, GEESE IR RTT
Camicon Tanguero de agua de 10,0000 [k, 1,00 20,0000 2000000 0,00658 0, 13160
SUBTOTAL [M) 0. 70703
MANDO DE OBRA
DESCRIFPCION CANTIDAD | JOBNALMIHORBA | COSTO-HORA | RENDIMIENTO | COSTO
| Oip. de Motoniveladora 1 4,06 406000 0,00653 0,02671
Op. FBodilla autopropulsado 1 3,86 J.86000 0,00E5% 002540
CHOFEFR: Tangqueros 1 5,3 5,.41000 000658 0,03454
Engrazsador o abastecedor responsable <Estr.Oc.02: 05 3,65 182500 0,00653 0,012
SUBTOTAL [M] 009906
MATERIALES
DESCRIPCION UNMIDAD CANTIDAD P. UMITARIO CcCasTO
CasCA 0 GRUESO [ 12600 12500 1.5E250
SUBTOTAL [DO] 1.56250
TRANSPORTE
DESCRIFPCION UMIDAD CANTIDAD TARIFA cCaOsToO
SUBTOTAL [P) 0. 00000
Ertor precior noincluyen VS
TOTAL COS5TOS DIRECTOS [M+N+0O+F] 2,36853
INDIRECTOS ¥ UTILIDADES 20,00% 047372
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL BUBRO [autores) 2.84
YALOR OFERTADO [consultoral 4.1




RUBRO:

TRAMSPORTE DE MATERIAL DE PRESTAMD IMPORTADD

HOJA: 12

DE 244

DETALLE: UNIDAD: m*lkm
EQUIPOS A B C=A"B R D=C™R
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | BEMDIMIENTO | COSTO
Valquets 72 100 35,0000 3500000 0,004T7 014595
SUBTOTAL [M] 0,14595
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JOBNALIHORA | COSTO-HOBA | RENDIMIENTO | COSTO
CHOFER: Valguetas 1 g3 & 000 0,00417 0,02214
SUBTOTAL [N] 002214
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
SUBTOTAL [O] 0,00000
THANSPORTE
DESCRIPCION | UNIDAD | CANTIDAD | TARIFA | COSTOD
SUBTOTAL (P) 0,00000
Ertorpre<iarnainsluyen VA
TOTAL COSTOS DIRECTOS [M+N+0+P) 0,680
ELABORADO POR: INDIBECTOS ¥ UTILIDADES 20,00% 0,03362
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL BUBRO [autores) 0.20

YALOR OFERTADO [consultora)

0.24]
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