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CAPITULO I 

GENERALIDADES 

1.1 Antecedentes 

 

El proyecto de titulación consiste en el diseño de la vía,  que va desde avenida 

Tanasa Duran Tambo intersección a la avenida Semillas con una longitud de 1km con 

material lastrado, presentando daños graves como deformaciones y asentamientos en 

su estructura, esto se debe a que la vía no ha recibido mantenimiento alguno. Debido al 

incremento de consumo de los productos que llegan a las zonas industriales ha 

aumentado el tráfico de vehículos livianos y carga pesada; ya que ha hecho en que la 

vía no esté en condiciones apropiadas de circulación, formándose un flujo de tránsito 

vehicular irregular y atrasado. 

 

Se considera que diseñando esta vía facilitará el ingreso de los vehículos y camiones 

a sus respectivas fábricas con mucha facilidad, además se ayudará al desarrollo 

industrial y producción económica, y que de igual manera mejorará el transporte y la 

comercialización de la producción agrícola del sector. 

Durante el proceso de investigación según los usuarios que transitan en dicha vía 

tienen años solicitándoles a los gobiernos locales para que le mejoren la vía; ya que 

para ellos es de suma importancia porque la mayoría de la zona se dedica a la 



2 

 

  

producción industrial y agrícola: como la cosecha de arroz, y pollos. Gran parte solo 

cosecha para su consumo y son pocos los que transportan sus productos a otras 

ciudades, esto es debido al mal estado en la que se encuentra la vía. 

La vía fue mejorada aproximadamente hace unos 5 años y en la actualidad está muy 

desgastada y deteriorada y a su alrededor nos encontramos  con un canal de aguas 

lluvias construido en terreno natural que presenta acumulación de sedimentos en el 

fondo en lo cual no permite la circulación del agua y además presenta malos olores. 

1.2. Introducción 

Una carretera es una vía de dominio y uso público, proyectada y construida 

fundamentalmente para la circulación de vehículos y automóviles. 

Una estructura de pavimento flexible se compone de una serie de capas 

relativamente horizontales. Al diseñar un pavimento flexible se deben considerar las 

cargas compuestas por el tránsito, para que no generen deformaciones excesivas, por 

lo general se producen en cada una de las capas sobretodo en la subrasante, esto 

depende de las capas asfálticas delgadas o de baja rigidez lo cual deben soportar el 

esfuerzo aplicado casi su totalidad. 

 En el presente proyecto de titulación se refiere al diseño de la vía, que está ubicado 

en el km 4.5 vía Duran Tambo, vía acceso a las zonas industriales intersección con la 

avenida Semillas.  

El objetivo principal es diseñar un pavimento flexible que preste las seguridades 

posibles a los usuarios que  transitan por dicha vía, ya que siendo esta una zona de 
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industrias y que forma parte del desarrollo industrial, económico y comercial del Cantón 

Duran, debe estar en óptimas condiciones para disminuir los tiempos de circulación.   

Para desarrollar este trabajo de titulación se realizaron diferentes estudios de campo 

como: conteo de tráfico, levantamiento topográfico, estudios de suelos, estudios. Datos 

que son de gran importancia para determinar el tipo de vía y sus parámetros de diseño. 

Con respecto al conteo de tráfico, este nos permite calcular el TPDA y la proyección 

del tráfico en un periodo de diseño; en este caso la proyección es a 20 años de vida útil, 

con estos datos se puede determinar todos los parámetros a considerar en el diseño del 

pavimento. 

De acuerdo a los estudios de suelo realizados, se determinó el CBR de diseño con el 

que se va a diseñar el pavimento; y la clasificación del suelo de acuerdo a las normas 

establecidas. 

1.3 Objetivos 

1.3.1 Objetivos generales. 

Diseñar una vía que preste todas las seguridades posibles a los usuarios y 

transportista del sector, para que puedan usarla de manera cómoda y segura y puedan 

llegar a sus fábricas de manera satisfactoria. 

1.3.1.1 Objetivos específicos. 

Realizar un estudio de tráfico para calcular las cargas que soporta la estructura del 

pavimento. 
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 Realizar los respectivos ensayos de mecánica de suelos para conocer las 

propiedades físicas y geo-mecánicas del suelo existente 

 Determinar las soluciones para el diseño de la vía y que pueda brindar el confort 

y seguridad que los usuarios necesitan. 

 Diseñar una vía que cumpla con todas las especificaciones técnicas del MTOP. 

 Dotar una vía segura y funcional por la cual puedan circular los vehículos y 

camiones que transitan por la vía. 

1.4 Problemática de estudio 

1.4.1 Tema de investigación. 

DISEÑO DE LA VIA PARA UN PAVIMENTO FLEXIBLE POR EL METODO DE LA 

AASHTO’93 DEL ACCESO A LA ZONA INDUSTRIAL KM 4.5 VIA DURAN TAMBO 

EN LA PROVINCIA DEL GUAYAS 

1.5 Planteamiento del problema. 

La vía en la actualidad no se encuentra en buenas condiciones, la cual presenta 

daños  graves como deformaciones y asentamiento en su estructura, las cuales 

dificulta el ingreso y salida de los vehículos y camiones que circulan en la vía 

existente. 

Se diseñara un pavimento flexible con la metodología de la AASHTO, con la 

finalidad de ofrecer un tránsito vehicular seguro y cómodo para los usuarios que 

transitan por la avenida Semillas km 4.5 vía Duran Tambo, dando como desarrollo al 

sector industrial y agrícola para que puedan transportar sus productos a sus diversos 

sectores. 
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1.6 Formulación del problema. 

En la vía 4.5 km Duran Tambo al entrar a la zona industrial avenida Tanasa 

intersección a la avenida Semillas a lo largo de la vía, presenta daños graves como 

deformaciones y asentamientos en su estructura, con la consecuencia de aquello es 

que la vía se torna intransitable para los vehículos y camiones que transitan en esta 

vía para llegar a sus fábricas. 

En la época de verano a diferencia del invierno se forma es una capa de polvo que 

afecta a los habitantes del sector y  también a la vegetación. 

Dado los efectos causados por el verano e inviernos, la movilidad, seguridad y 

comodidad de los que usan la vía del cantón Duran Tambo – Acceso a zonas 

industriales, el presente trabajo contribuye con una alternativa de solución a los 

inconvenientes anteriormente descritos. 

1.7  Delimitación del problema 

1.7.1 Delimitación espacial. 

Esta investigación se realizó en el cantón Duran Tambo –Avenida Semillas con una 

extensión total de 1 km. Las coordenadas de inicio son: 9757382,201  N, 629579,765 

E, y las coordenadas del fin de la vía  9758042,884  N, 628998,945 E,  en el sistema de 

referencia UTM WGS 84. 

1.7.2 Delimitación temporal. 

El presente proyecto de investigación se realizó de una manera independiente entre 

mayo del 2016 y septiembre del 2016. 
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Delimitación del contenido 

 Campo: Ingeniería Civil 

 Área: Ingeneria vial 

 Aspectos: Diseño 

 Marco Espacial: Vías de comunicación en la provincia del Guayas 

  Diseño de la vía  

1.8 Ubicación del proyecto 

Según el trabajo de titulación: “DISEÑO DE LA VIA PARA UN PAVIMENTO FLEXIBLE 

POR EL METODO DE LA AASHTO’93 DEL ACCESO A LA ZONA INDUSTRIAL KM 4.5 

VIA DURAN TAMBO EN LA PROVINCIA DEL GUAYAS” 

La ubicación exacta del inicio y fin de la vía es: 

 

Ilustración 1: Ubicación Geográfica del proyecto 
Fuente: Google Earth 
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km 4.5 vía Duran Tambo que va desde la avenida Tanasa hasta la avenida semillas 

Abscisa 0+000 

Norte:   9757382,201    Este:    629579,765 

Fin de acceso a zona industrial (Campamento Almacenera Almacopio) 

Abscisa  0+1000 

Norte:    9758042,884  Este:      628998,945 

1.9 Justificación 

El mal estado que cuenta la vía ha ocasionado problemas a los usuarios y 

conductores del sector a que no puedan llevar sus productos que salen de sus fábricas 

por motivo del mal estado que se encuentra la avenida Semillas. La realización de este 

proyecto permitirá contribuir el desarrollo industrial y producción económica de la 

avenida Semillas 

Se diseñara un pavimento flexible que resista a las condiciones que estará expuesta, el 

tipo de transporte que se empleara, buscar soluciones de la situación actual que se 

encuentra la avenida semillas. 

Este trabajo es un soporte como material de consulta a futuros estudiantes en lo cual 

permitiría conocer el criterio de diseño estructural de pavimento flexible por medio del 

método de la AASHTO 93. 

1.10 Metodología 

 La metodología a utilizarse en el presente trabajo de diseño de la vía para un 

pavimento flexible. 
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  Investigación de campo 

 Se realizara un estudio de tráfico para calcular las cargas que soporta la      

estructura del pavimento 

 Se realizara el estudio de suelos como propósito determinar las propiedades 

índice y propiedades mecánicas del suelo del sitio para el proceso constructivo 

más conveniente de la cimentación para el diseño de la vía 

 Análisis e interpretación de resultados. 
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CAPITULO II 

MARCO TEORICO 

2.1 Introducción 

En ingeniería Civil es la capa constituida por  uno o más materiales que se colocan 

sobre el terreno natural o nivelado, para aumentar su resistencia y servir para la 

circulación de personas o vehículos. 

2.2 Definición de Pavimento 

Un pavimento está constituido por un conjunto de capas superpuestas, relativamente 

horizontales que se diseñan y construyen técnicamente con materiales apropiados y 

adecuadamente compactados. Estas estructuras estratificadas se apoyan sobre la sub-

rasante de una vía obtenida por el movimiento de tierras en el proceso de exploración y 

que han de resistir adecuadamente los esfuerzos que las cargas repetidas de transito le 

trasmiten durante el periodo para el cual fue diseñada.(Montejo, 2002) 

 

Ilustración 2: Estructura de Pavimento 

   Fuente: Diego Andrés Vacacela Maruri 
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2.2.1 Tipos de Pavimentos 

     Los pavimentos se clasifican en flexible, rígido, articulado mismo que se 

comportan muy diferentes al aplicarse una carga: 

2.2.2.1 Pavimento Flexible. 

     Constituido con materiales bituminosos como aglomerantes, agregados y de 

ser el caso aditivos. Reciben este nombre ya que puede flexionarse sin que se 

produzcan daños en su estructura, manteniendo así su capacidad de trasmisión de 

cargas.  La construcción de este tipo de pavimento resulta muy costosa, tanto en la 

construcción, como en el mantenimiento y es utilizado en zonas donde hay mucho 

tránsito como calles, parques de estacionamiento, veredas entre otros.  

La durabilidad de un pavimento flexible no debe ser inferior a 8 años y 

normalmente suele tener una vida útil de 20 años.(Montejo, 2002) 

2.2.2 Pavimento Rígido. 

Constituido por cemento Portland como aglomerante, agregados y de ser el caso 

aditivos. 

Los pavimentos rígidos están formados por una losa de hormigón hidráulico 

sostenida sobre una capa de material granular generalmente sub base. Pueden 

soportar cargas pesadas ya que el hormigón absorbe gran cantidad de estos 

esfuerzos. debido a la alta rigidez del material tiene un costo inicial más elevado que 

el flexible, su periodo de vida varía entre 20 y 40 años; el mantenimiento que 

requiere es mínimo y solo se efectúa (común mente) en las juntas de las losas. 
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2.2.3 Pavimento Articulado. 

Están formados por una capa de rodadura la cual está formada con bloques de 

concreto prefabricados, llamados adoquines las cuales presentan características 

similares y espesores uniformes.  Estos se pueden colocar sobre una capa de arena 

y a la vez sobre una capa de base granular sobre la sub-rasante dependiendo de la 

calidad de esta la magnitud y la frecuencia de las cargas. (Montejo, 2002) 

2.3 Componentes estructurales del pavimento flexible 

El funcionamiento del pavimento depende del funcionamiento de cada componente, 

para lo cual se requiere una evaluación adecuada por separado de las propiedades de 

cada componente. 

A continuación damos una breve revisión a cada uno de los componentes: 

2.3.1 Terreno de fundación o sub-rasante. 

Como su nombre lo indica es el terreno donde se apoya el pavimento, este se 

encuentra ubicado a lo largo del alineamiento horizontal del pavimento y debe reunir 

algunos requisitos de calidad como los siguientes: 

a) Si el terreno de la sub-rasante es pésimo, (CBR ˂ 5%), deberá sacarse el 

material que lo compone y sustituirlo por un suelo de mejor calidad. 

b) Si el terreno de la sub-rasante es malo (CBR: 5 – 10%), se deberá colocar una 

sub-base de material seleccionado antes de colocar la base. 

c) Si el terreno de la sub-rasante es regular (CBR: 15 – 30%), podría no colocarse la 

sub-base. 
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d) Si el terreno de la sub-rasante es excelente (CBR: ˃40%), podría no colocarse 

la sub-base y la base. (Montejo, 2002) 

 

2.3.1.1 Sub-base. 

Dependiendo de la cantidad de tráfico que la vía a soportar, su longitud además su 

capacidad de carga de la sub-rasante en el diseño del pavimento flexible esta capa 

puede omitirse, su calidad es menor que la capa de base al igual que su precio, lo 

cual representa un ahorro de dinero al transformar un cierto espesor de la capa de 

base a un espesor equivalente del material de sub-base.(Montejo,2002) 

2.3.1.2 Base. 

Esta capa está asentada la carpeta de rodadura, y recibe la mayor parte de 

esfuerzos producidos por los vehículos. En muchas ocasiones además de una 

debida compactación debe recibir otro tipo de tratamiento, es decir debe ser 

mejorada estabilizada para aumentar su resistencia y poder trasmitir de manera 

adecuada las cargas producida por el tránsito a las capas inferiores.(Montejo, 2002) 

2.3.1.3 Capa de rodadura. 

En pavimentos flexibles es la capa más rígida así como la de mayor resistencia ya 

que soportan directamente las cargas de los vehículos, de igual manera es la más 

costosa por lo que se debe diseñar con los espesores mínimos permisibles. 

(Montejo, 2002) 
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2.4 Estudio de tráfico 

 El estudio de tráfico vehicular tiene por finalidad cuantificar, clasificar y conocer el 

volumen de los vehículos que se movilizan por la carretera, así como estimar el origen y 

destino de los vehículos. 

El tráfico es muy importante en el diseño de pavimentos, estos datos se obtiene 

determinando el número de repeticiones de cada tipo de eje en el periodo de diseño, 

con un tráfico inicial medio en el campo. 

2.4.1  Composición del tráfico. 

Para determinar  el TPDA se considera la composición de tráfico, que consiste en 

clasificar los vehículos por tipo y tamaño y por la influencia que producen en la vía.  

Del conteo manual de tráfico que se realizó obtuvimos los porcentajes de 

composición de tráfico del valor total de cada uno de los tipos de vehículos dividido 

para el número total de vehículos equivalentes, en base a las estaciones 

determinadas y en el día mencionado anteriormente proveniente por el conteo 

manual. Considerando el número y disposición de los ejes, los vehículos se clasifican 

en la siguiente manera. 

 

Vehículos Livianos: Son los que están destinado al transporte de carga liviana y 

movilización familiar y automóviles, camionetas de dos ejes. 

 

Vehículos Pesados: Son destinadas al transporte de carga pesada donde posen más 

de 2 ejes sencillo doble llanta, camiones o cualquier vehículo de servicio público con un 
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peso descargado de 1500 kg o más. (Cárdenas Grisales James Diseño Geométrico de 

Carreteras) 

2.4.2 Calculo del TPDA. 

Para calcular el TPDA se dispone de los datos obtenidos de la estación de conteo 

ubicado en la abscisa 0+1000, ya que sea realizada en forma diaria, semanal o 

estacional. 

Una vez determinado el TPDA se podrá contar con los datos necesarios para 

determinar la proyección del tráfico, para un periodo de 20 años de vida útil.  Este dato 

se lo utiliza para la clasificación de la carretera y para determinar el nivel de servicio 

que operara la vía después de su construcción. (Cárdenas Grisales James Diseño 

Geométrico de Carreteras) 

Para determinar el TPDA se considera la siguiente ecuación: 



A. Trafico Actual (TA) 

 

     Es el más importante de todos porque es el que consigue por medio de los 

contadores de tráfico en especial el contador manual, es el más certero y exacto.  Se 

la define como el volumen de vehículo que circula actualmente por la vía antes de 

ser diseñada.  Se aplicara la siguiente ecuación: 
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B. Trafico Proyectado (TP) 

 

 En carreteras normalmente el proyecto del tráfico es un número determinado de 

años adelantado a la fecha en que se pondrá de función la vía.  Su periodo normal 

para pavimentos flexibles  esta  entre a 12 a 15 años y para pavimentos rígidos su 

periodo esta entre 25 y 30 años.  Para este caso se utiliza la siguiente ecuación: 

 

C. Trafico por  Desarrollo (TD) 

 

Este es un tráfico adicional que se lo concibe por el aumento vehicular que 

acontece por el desarrollo industrial de la zona motivada por la nueva implantación 

de la vía.  Se lo considera a un tiempo igual a 3 años. Se considera la siguiente 

ecuación: 

 

D. Trafico desviado (Td) 

 Es aquel que es atraído por la novelería de los conductores desde otras 

carreteras, una vez que entre en servicio la vía mejorada ofreciendo un mejor 

servicio por tener un mejor  trazado, mejor pendientes, mejor radios de curvatura, 
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ofrece mayor rapidez y ahorro de combustible y llantas se considera la siguiente 

ecuación: 

 

 

 

E. Tráfico Generado (TG) 

 Es el que se produce por la atracción que ejerce la vía en los conductores debido 

a las mejoras que presenta el proyecto. 

 

2.5  Ensayos de laboratorio suelo existente 

 Las muestras  tomadas en el muestreo de campo serán llevadas al laboratorio y 

realizaremos los ensayos respectivos. A continuación determinamos los siguientes 

ensayos (Ing. Nieto Marín /Libro de mecánica de suelo). 

 

 Contenido natural de humedad 

 Pasante tamiz 200 

 Granulometría 

 Límites de Atterberg 

 Ensayos de PROCTOR 

 Ensayos de CBR 
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2.5.1 Contenido natural de humedad. 

 

 Es el contenido de agua de un suelo, es la relación entre el peso del agua contenida 

con la muestra y el peso de la muestra después de ser sacada del horno. (Ing. Nieto 

Marín /Libro de mecánica de suelo) 

2.5.2 Límites de Atterberg. 

 

Son también llamados límites de consistencia, es aquel que nos permite medir el 

nivel de grado de cohesión de las partículas del suelo y su resistencia a aquellas 

fuerzas exteriores que tienden a deformarlo o destruir su estructura. 

Según su contenido de agua en orden decreciente, un suelo susceptible de ser 

plástico puede estar en cualquiera de los siguientes estados de consistencia definidos 

por Atterberg. (Ing. Nieto Marín /Libro de mecánica de suelo) 

 

 Estado liquido 

 Estado Plástico 

 Estado semisólido  

 Estado solido 
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Todos los límites de consistencia se determinan empleando el suelo que pase por la 

malla N° 40. La diferencia entre los límites líquido y plástico nos da el llamado índice 

plástico (Ip) 

 

El índice de plasticidad indica el rango de humedad a través del cual los suelos con 

cohesión tienen propiedades de un material plástico.  

Dentro de los límites de consistencia  encontramos limite liquido (Ll), Limite plástico 

(Lp), límite de contracción (Lc). 

 

a) Limite liquido (Ll) 

Se define como el contenido de humedad expresado en porcentaje con respecto al 

peso seco de la muestra con el cual el suelo cambia del estado líquido a plástico. 

De acuerdo con esta definición los suelos plásticos tienen en este límite una resistencia 

baja  de 25 g/cm2. La cohesión de un suelo en este límite es casi nula. 

 

b) Limite Plástico (Lp) 

Se define como el contenido de humedad expresado  en porcentaje con respecto al 

peso seco de la muestra secada en el horno, para lo cual los suelos cohesivos pasan 

de un estado semisólido a un estado plástico. 

2.5.3 Análisis granulométrico. 

 Consiste en separar y clasificar  por tamaños los granos que lo componen, con el 

fin de clasificar suelos gruesos o de observar si cumplen las especificaciones, y su 
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finalidad es obtener la distribución por tamaños de partículas presentes en una 

muestra de suelo. (Ing. Nieto Marín /Libro de mecánica de suelo. 

2.5.4 Ensayo de compactación Proctor. 

Se entiende por compactación de los suelos al incremento artificial de su peso 

específico seco, por medios mecánicos. Este ensayo consiste en determinar la 

densidad seca máxima del suelo y la humedad optima  de compactación de la sub-

rasante. (Ing. Nieto Marín /Libro de mecánica de suelo) 

2.5.5 CBR. 

Es una medida de resistencia  del esfuerzo cortante  de un suelo, bajo condiciones 

de humedad y densidad cuidadosamente controladas, que tiene aplicación en el 

diseño de pavimentos. 

En el diseño de pavimentos flexibles  el C.B.R que se utiliza es el valor que se 

obtiene para penetración de 0.254 cm (0.1”) o 0.508 cm (0.2”) en la mayoría de los 

suelos el valor de penetración de 0.254 cm da un mayor C.B.R. (Ing. Nieto Marín 

/Libro de mecánica de suelo) 

2.6  Diseño de pavimento flexible por el método de la aashto‟93 

 Serviciabilidad Inicial (Po) y Final (Pt) 

 Confiabilidad de diseño: Niveles de confiabilidad 

 Desviacion Standard: Condiciones de diseño 

 Modulo Resiliente de la Subrasante  

 Coeficiente de Drenaje: Calidad de drenaje 

 Numero estructural : Coeficientes estructurales. 
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2.6.1 Serviciabilidad (PSI). 

     Se Define como la capacidad del pavimento para brindar un uso confortable y 

seguro a los usuarios. Se mide en una escala 0 a 5, en donde (O) significa una 

calificación para pavimentos intransitables y 5 para pavimentos excelentes, como se 

indica en la tabla 1 (Montejo, 2002)

Tabla 1:Serviciabilidad (PSI) 

PSI Condición 
    

0 a 1 Muy pobre 

1 a 2 Pobre  
2 a 3 Regular 

3 a 4 Buena 
4 a 5 Muy buena 

Fuente:  AASHTO 2002 
                            

2.6.1.1. Serviciabilidad incial (PO). 

 Es la condición que tiene el pavimento inmediatamente después de la 

construcción del mismo. Los valores establecidos por las AASHTO’93 son: para 

pavimentos flexibles Po = 4.2; y para  pavimentos rígidos Po = 4.5. 

Para el diseño de la vía en estudio la serviciabilidad inicial es de 4.2, mientras 

mejor índice inicial tenga mayor será su vida útil. 

 

2.6.1.2 Serviciabilidad final (PT).  

Es el índice  más bajo que puede tolerarse antes de que sea necesario reforzar el 

pavimento o rehabilitarlo. La AASHTO ’93 ha establecido: 

Pt= 2.0 para caminos de menor tránsito (Montejo, 2002) 

Pt= 2.5 y más; para caminos muy importantes. 
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2.6.2 Confiabilidad de diseño (R%).  

 

Está definida como la probabilidad de que un pavimento desarrolle su vida útil en 

condiciones adecuadas para su operación. La incertidumbre siempre se ha tenido en 

cuenta a través del uso de factores de seguridad surgidos de la experiencia. Cuantos 

mayores sean las incertidumbres, mayores deberán ser los coeficientes de 

seguridad. ( Montejo, 2002)

La tabla 2. presenta los niveles de confiabilidad recomendados para varias 

clasificaciones de caminos. 

Tabla 2 : Niveles de Confiabilidad 

Clase de 
Carretera 

Confiabilidad 
Recomendada 

  

  Zona Urbana Zona Rural 

Rutas Interestales             

y autopista 
85 a 99,9 80 a 99,9 

Arterias 
principales 

80 a 99 75 a 99 

Colectoras 80 a 95 75 a 95 

Locales 50 a 80 50 a 80 

Fuente: AASHTO 2002 
                

2.6.3 Desviación Standard (SO). 

 Es una medida del desvió de datos con respecto al valor medio. Cuanto menor 

sea (So) los datos medidos estarán más próximos a la media. El coeficiente de 

variación es la relación entre la So para la media. (Montejo, 2002) 


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Tabla 3: Desviación Standard sugerida por AASHTO’93 

Condición de diseño Desvió Standard 

Variación en la predicción del comportamiento 0,34 ( pav. Rígidos) 

del pavimento sin errores en el transito 0,44 ( pav. Flexible) 

Variación en la predicción del comportamiento 0,93 ( pav. Rígidos) 

del pavimento con errores en el transito 0,49 ( pav flexible) 

Fuente: AASHTO 2002 
 

 

La AASHTO recomienda valores de desviación estándar de 0.45 para pavimentos 

flexibles que es un valor promedio entre 0.40 – 0.50 

 

2.6.4 Modulo Resiliente  (MR). 

 Es una medida de las propiedades elásticas del suelo, al someterlos a ciclos 

repartidos de cargas, teniendo en cuenta su comportamiento no lineal. El ensayo 

para determinarlo esta descrito en la norma AASHTO, y consiste en someter una 

probeta a un número dado de ciclos de carga axial con magnitud, frecuencia y 

duración especificados, usando el equipo para el ensayo triaxial. 

Este representa la relación entre el esfuerzo y deformación de los materiales. 
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Para el diseño de la vía en estudio el módulo resiliente se lo determino usando 

ecuaciones de Potter y Cowel, dependiendo del CBR obtenido en los ensayos de suelo. 

( Montejo, 2002) 

 

2.6.5 Coeficiente de drenaje (CD). 

 En cualquier pavimento, el drenaje es un factor determinante en el 

comportamiento de la estructura del pavimento a lo largo de su vida útil. El efecto del 

drenaje en los pavimentos flexibles se toma en cuenta en la guía de 1993, respecto 

al efecto que tiene el agua sobre la resistencia del material de la base y de la sub-

rasante. ( Montejo, 2002)

En la tabla 4 se muestra los valores del coeficiente de drenaje de acuerdo a su 

calidad. 

Tabla 4: Coeficiente de drenaje 

COEFICIENTES DE DRENAJE 

Calidad de Drenaje m 

Excelente 1.20 

Bueno 1.00 

Regular 0.80 

Pobre 0.60 

Muy Pobre 0.40 

Fuente: AASHTO 2002 
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2.6.6 Numero  estructural (SN). 

 

El número estructural es un valor abstracto que representa la resistencia total de la 

estructura de un pavimento para una determinada categoría  de sub-rasante, 

condición de tráfico e índice de servicio al final de la vía útil.  Para convertir el SN a 

espesores de capas, se utilizan los coeficientes estructurales que representan los 

aportes de las distintas capas de la estructura del pavimento. 

 

D1, D2, D3: son espesores  de las capas del rodamiento, base y sub-base, 

respectivamente. 

a1, a2, a3: constantes ( Montejo, 2002) 

Una vez obtenido los parámetros se procede a calcular los espesores del pavimento 

para la vía en estudio. Este cálculo se lo puede determinar por medio de la ecuación 

de la AASHTO, por medio del ábaco de diseño de la  AASHTO para pavimentos 

flexibles. O a su vez utilizar el programa AASHTO’93 para diseños de pavimentos.  

 

Ecuación de Diseño  

 

Fuente:  Libro de parámetros.blogpost 
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Ilustración 3: Programa de Ecuación de la AASHTO’93 

Fuente: AASHTO 2002 
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CAPITULO III 

MARCO METODOLÓGICO 

3.1 Estudios de tráfico vehicular 

El estudio de tráfico vehicular es uno de los factores más importante a considerar en 

la búsqueda para el diseño de la vía, y así proyectar la vía a futuro en la cual deber 

tener la capacidad estructural de absorber las cargas impuestas de los vehículos que 

transitan actualmente y a futuro y así brindar confort a los usuarios y satisfacción al 

utilizarla. 

El estudio vehicular  lo realizaremos mediante un aforo de trafico actual en volumen y 

tipo de vehículos y así determinar mi trafico futuro mediantes formulas estadísticas. 

3.1.1 Aforo de tráfico. 

El Aforo de Trafico sirve para determinar la cantidad de vehículos  que transitan 

diario por una vía. El aforo de tráfico se realizó desde la abscisa 0+000 intersección 

ala Av. Tanasa que coincide con la vía duran tambo y en la abscisa 0+1000, con la 

cual obtenemos datos reales de los vehículos y camiones que diario utilizan la vía y 

así poder tener un diseño técnico y económico. 
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Los vehículos que ingresan a nuestra vía son los mismos que salen, ya que esta vía es 

la única arteria principal por la cual pueden circular los vehículos hacia su diferentes 

destinos. 

Se realizó el conteo manual  donde utilizamos  la siguiente hoja de campo  con la 

clasificación general de los vehículos, para esto se ubicó una estación de registro al 

inicio de la vía, por lo cual se hizo un conteo durante 3 días las 24 horas ida y vuelta.  

Los resultados se los detalla en los anexos. 

 

Ilustración 4: Hoja de campo de conteo de vehículos 

Fuente: Diego Andrés Vacacela Maruri 

 
Los datos obtenidos se establecerán los valores del TPDA (trafico promedio diario 

anual) 
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Estos datos nos servirán de mucha ayuda para poder determinar los parámetros de 

diseño. Para clasificar el tipo de vehículos que circula actualmente en la vía en estudio, 

se lo determino mediantes las tablas que proporciona el MTOP (Ministerio de transporte 

de obras públicas); donde nos indica el tipo de vehículos, números de ejes, pesos y 

dimensiones. Ilustracion (5 – 6) 

           

Ilustración 5: Peso y dimensiones MTOP 

Fuente: Ministerio de Transporte de Obras Públicas MTOP 
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Ilustración 6: Peso y dimensiones MTOP 

Fuente: Ministerio de Transporte de Obras Públicas MTOP 
 

A continuación presentamos los resultados de aforo de trafico realizado en la estación 

de conteo ubicada en la abscisa 0+000 hasta la abscisa 0+1000. 
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Tabla 5:  Resumen de conteo de trafico 

 

 

Fuente:  Diego Andrés Vacacela Maruri 

 

TPDA = 

Suma Equivalente 

 

2 

 

     

TPDA = 

101,90 
  

0,16 

  

     
TPDA = 636,875 318,4375 

 

 
TRAFICO ACTUAL 

 

TPD = 

HORA PICO/ FACTOR ANUAL 

    
TPD = 636,88 
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TA =            318,4375 ( Se lo divide para dos debido a que la proyección se la                 

realiza en un solo sentido) 

 

TA =                           318 VEHI/DIAS 

         

TRAFICO PROYECTADO 

     
TP = TA (1+i)^n 

   

     
TP = 610 

   

     

     
TRAFICO POR DESARROLLO 

     
TD = TA( (1+i)^n-3) -TA 

  

     
TD = 234,246009 

   

     

     
TRAFICO POR DESVISADO 

     
Td = 20%  (TP-TD) 

  

     
Td = 74,8992777 

   

     

     
TRAFICO GENERADO 

     
TG = 0,20 (TP+TD) 
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TG = 168,597681 

   

     

     
TRAFICO PROMEDIO DIARIA ANUAL 

     
TPDA = TP+TD+Td+TG 

  

     
TPDA = 1086,48537 

   

3.1.2 Clasificación de la vía  en función del TPDA. 

Para diseñar diferentes clases de carretera en el país,  el ministerio de transporte de 

obras de públicas (MTOP) recomiendan clasificar las carreteras en función del tráfico 

proyectado tal como se indica en la (tabla 6)                              

Tabla 6:  Clasificación de la carretera en función del TPDA 

Clase 
de 

Carretera 

Trafico 

Proyectado TPDA 

RI o 
RII 

Más de 8.000 

I 3000 a 8000 

II 1000 a 3000 

III 300 a 1000 

IV 100 a 300 

V Menos de 100 

                                Fuente: MTOP 2003 
                    

El MTOP también establece una clasificación de la vía en base a la función que cumple, 

se la puede determinar con la (tabla 7) de acuerdo al TPDA proyectado. 

 

 
 
 

 



33 

 

  

Tabla 7:  Función y Clasificación de la carretera según el MTOP 

           

Función 

Clase de 

Carretera                        
( Según MTOP) 

TPDA (Año final de 

diseño) 

CORREDOR 
ARTERIAL 

RI o RII Más de 8.000 

I 3000 a 8000 

II 1000 a 3000 

COLECTORA 
III 300 a 1000 

IV 100 a 300 

VECINAL V Menos de 100 

Fuente: MTOP 2003 

                 
 

3.1  Parámetros de diseño 

3.2.1 Velocidad de diseño. 

Es una velocidad muy importante porque con ella se determina los elementos 

geométricos de la vía por ejemplo curvas horizontales, curvas verticales y peralte etc. 

También es la velocidad que se puede viajar un vehículo con todas las seguridades 

del caso.  La selección de la velocidad diseño está influida también con la topografía 

del terreno, el tipo de carretera y volumen de tráfico. 

En la siguiente (tabla 8) se consignan los valores de las velocidades de diseño 

recomendadas para el Ecuador. 

Para el diseño tenemos las siguientes características: 

Terreno: llano 

Tipo de Carretera: II orden 

Volumen de transito: 1.086 vehículos/día 
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Tabla 8: Velocidades de Diseño 

Clase de 

Carretera 

Valor Recomendable Valor Absoluto 

LL O M LL O M 

RI o RII Más de 
8.000 

120 110 90 110 90 80 

I    3000 a 8000 110 100 80 100 80 60 
II   1000 a 3000 100 90 70 90 80 60 

III    300 a 1000 90 80 60 80 70 40 
IV    100 a 300 80 60 50 60 35 25 

V Menos de 100 60 50 40 50 35 25 
Fuente: MTOP 2003 

   

 

Nota: De  acuerdo a la clase de carretera la Vd = 100Km/h, en vista que la vía se 

encuentra en una zona industrial y poblada lo recomendable es utilizar una Vd=60 km/h 

para evitar accidentes. 

3.2.1.1 Velocidad de circulación. 

 

Es la velocidad real de un vehículo a lo largo de sección específica de carretera y es 

igual a la distancia recorrida dividida par a el tiempo de circulación de vehículos. Se 

considera que es un valor menos al de la de diseño que en casos que se excedan 

serán sancionados por la ley de tránsito. Se consideran que existen 2 velocidades de 

circulación. 

a . Velocidad de circulación 1: 

Es una velocidad que se denomina para trafico bajo  ˂ 1000 (TPDA) 

Vc= 0.80 x Vd + 6.5 

Vc= 0.80 x 60 + 6.5 

Vc= 55  km/h 
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Esta velocidad se lo utiliza cuando determinamos la distancia de seguridad en vía y la 

distancia de visibilidad parada. 

b. Velocidad de circulación 2: 

El tráfico en función del TPDA ˃1000 ˃ 3000 (TPDA) 

Vc= 1.32 Vd 

Vc= 1.32 x 60 

Vc= 79  km/h 

Bajo estas consideraciones esta velocidad se la utiliza para determinar la distancia de 

rebase.  En la (tabla 9) se indica los correspondientes valores de las velocidades de 

circulación en ambos casos: 

Tabla 9:  Velocidad de Circulación 

Velocidad de 
Diseño VD 

Volume

n de 
Tráfico 
Bajos 

Volume

n de 
Tráfico 
Altos 

40 39 35 
50 47 43 

60 55 50 
70 63 58 

80 71 66 

90 79 73 
100 87 79 

110 95 87 
120 103 95 

Fuente: MTOP 2003 

 

3.2.1.2 Ancho de la calzada. 

El ancho de la calzada se lo determina en función del volumen y composición de 

tráfico. Para un alto volumen de tráfico o para una alta velocidad de diseño se impone la 

provisión del máximo ancho del pavimento económicamente factible. 
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En la (tabla 10) se indican los valores de diseño para el ancho del pavimento en función 

de los volúmenes de tráfico para el Ecuador. 

  

Tabla 10: Anchos de Calzada MTOP 

Anchos de la Calzada 

Clase de 
carretera 

Ancho de la Calzada 

(m) 

Recomenda
ble 

Absol
uta 

RI o RII Más de 

8.000 
7,3 7,3 

I    3000 a 8000 7,3 7,3 

II   1000 a 3000 7,3 6,5 

III    300 a 1000 6,7 6 

IV    100 a 300 6 6 

V Menos de 100 4 4 

Fuente: MTOP 2003 

                                

 

Para la vía de estudio en el ancho de la calzada será 7.30 m 

3.3  Determinación de la proyección del tráfico 

La proyección de tráfico se fundamenta en el desarrollo de tráfico (TPDA) asignado al 

proyecto por efectos de las tasas de crecimiento anual de vehículos. 

Con esta base de datos se calculan los correspondiente TPDA  proyectados según el  

tipo de vehículos.  Además nos servirá si nuestra vía de estudio deberá aumentar su 

capacidad, esto se hace mediante la comparación entre el flujo máximo que puede 

soportar la vía y la proyección de trafico de dicha vía. 
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Para el diseño de vía la proyección se ha determinado 20 años de vida útil con una tasa 

de crecimiento que va desde el 5% al 7%. 

Para determinar el tráfico proyectado se realiza la siguiente formula: 

TPDA2036 = TA( 1 + i) n 

Dónde: 

TA= Trafico actual 2016 

I= Tasa de crecimiento 

n= Periodo de proyección expresado en años 

Tabla 11: Proyección de Tráfico 20 años 

 

Fuente: Diego Andrés Vacacela Maruri 
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3.4 Cargas equivalentes a eje simple  (ESAL‟S) 

Para Evaluar el efecto en un pavimento de las diferentes cargas a la estándar de 802 

toneladas; ( 8200 kg o 18000 lb), se utiliza el llamado “factor de equivalencia de carga”, 

que es el  factor por el que se debe multiplicar cualquier número de ejes de 

determinada carga para convertir  su efecto en el producido por un determinado número 

de ejes  simples  de 8.2 toneladas. 

El cálculo del ESAL’S del presente estudio se obtiene de los datos del volumen de 

tráfico, es decir con los cálculos de los vehículos livianos, buses, y camiones calculado 

a una proyección de 20 años. 

Los Factores de equivalencia son:  
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NDT Tipo de Tránsito

menor que 10 Liviano

de 10 a 100 Medio

de 100 a 1000 Pesado

mayo que 1000 Muy  pesado

TABLA 12: Calculo de cargas equivalente y tipo de transito 

 

Fuente:  Diego Andrés Vacacela Maruri 
 

 

 
Calculo de numero de diseño de transito 
 

NDT= S ESAL'S 

             7300 

NDT= 1219930  

             7300 

NDT=  167,11 

 

Como mi NDT  es de 167,11 se puede concluir que mi transito es PESADO 
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3.5. Estudios de suelos 

3.5.1 Exploración y muestreo del suelo. 

 

Para el estudio de diseño de la vía km 4.5 Duran Tambo avenida Tanasa 

Intersección a la avenida semillas, se realizó una exploración y recorrido por la zona 

para determinar los puntos donde se van a realizar las perforaciones y la toma de 

muestras para los diferentes ensayos de laboratorio. Mediante estos ensayos se podrá 

determinar las características y el tipo de suelo de la vía en estudio. Además de esto se 

podrá determinar si el tipo suelo sirve como material de mejoramiento para futuras 

obras a realizarse. 

La vía en estudio se encuentra en la actualidad en mal estado, presenta daños 

graves como deformaciones y asentamiento en su estructura relleno de cascajo; en lo 

cual se procedió en excavar, hasta encontrar el terreno natural. En esta etapa la 

obtención de las muestras respectivas, se lo hace cuidando que se representativa del 

sitio y la profundidad deseada ya que estas nos proporcionaran datos que repercutirán 

en los resultados posteriores 

 

Una vez realizado la exploración de la zona se procedió a realizar las perforaciones 

en los sitios ya definidos el número de perforaciones y la profundidad de la misma 

depende del tipo de subsuelo y de la importancia de la obra a realizarse. Para este tipo 

de obras se hacen perforaciones de 0.5 y 1.5 metros, con herramientas apropiadas 
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(Ilustración 7) con lo que estaremos cumpliendo con los requerimientos mínimos de 

estudios recomendados por el MOP (Guías para estudios de factibilidad) y tener una 

idea clara de los tipos de suelos, con el fin de identificar la zona, cuyos suelos sean 

similares. 

Para realizar el proceso de excavación se utilizaron las siguientes herramientas. 

 Barreta 

 Pala 

 Excavadora Manual 

 Bolsas y Flexómetro 

                          

                       Ilustración 7: Herramientas de excavación 
                         Fuente:  Diego Andrés Vacacela Maruri 

Las muestras se las tomaron alteradas, que son aquellas que no guardan las misma 

condiciones que cuando se encontraba en el terreno de donde procede, quiere decir 

que su estructura física a sido deformada.  Las muestras corresponde a 2 calicatas a 

cielo abierto, que alcanzaron una profundidad de 1.50 metros  como promedio, las 

mismas que fueron ejecutadas en sitios estratégicos del área que corresponde a la 

implantación del proyecto. 
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Tabla 13 : Calicatas 

ABSCISA 

CALICAT

A 

ESPESOR/TERRE

NO MEJORADO 

UBICACIÓN 

RESPECTO AL 

EJE DE LA VÍA 

0+250 

Calicata # 

1 
10 a la Izquierda 

0+750 
Calicata # 

2 

15 en el centro 

Fuente:  Diego Andrés Vacacela Maruri 

 

Primero se excava 50 cm para  observar si existen diferentes extracto. En caso que se 

constante  se excava hasta 1.00 m, pero es recomendable excavar 1.50 cm, ya que ahí 

es donde se van a disipar las cargas en la vía. Todo el material cargado se lo llena en 

bolsas, que luego serán llevados al laboratorio para diferentes estudios  

( Ilustracion 8). 

 

 

Ilustración 8: Toma de muestras del suelo 
Fuente: Diego Andrés Vacacela Maruri 
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Con esto nos aseguraremos que el proyecto guarde uniformidad en sus tramos. Es de 

suma importancia que se identifique las características de los suelos en cada calicata 

realizada, considerando su profundidad, ubicación, espesor,  textura etc. 

3.5.2 Ensayos de laboratorio. 

Una vez concluido el proceso de campo, se llevaron las muestras al laboratorio, 

donde se realizaran todas las pruebas de rigor las cuales se detallan más adelante, con 

estos ensayos se establecerán las características físicas y mecánicas del terreno 

natural de la vía de estudio. 

Para poder realizar los ensayos de suelos se solicitó el “ Laboratorio de mecánica de 

suelos Ing. Dr. Arnaldo Rufili” de la facultad de ciencias matemáticas y física 

(Ilustración 9) donde se nos prestó toda la colaboración necesarias por parte de los 

laboratorista encargados. 

                     

Ilustración 9:  Laboratorio de mecánicas de suelos 
Fuente: Diego Andrés Vacacela Maruri 

 

Los datos arrojados por los diferentes ensayos realizados se los anota en hojas de 

reporte, dependiendo el tipo de ensayo realzado,  luego estos serán calculados y 

determinar los datos que sean necesarios para el diseño de la vía. 
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3.5.3 Humedad natural 

     Es el ensayo que se efectúa más a menudo en los laboratorios de suelos. En la tabla 

14 se presentan los cálculos obtenidos del contenido de humedad natural, realizados en 

el laboratorio. 

Tabla 14:  Contenido de humedad 

Abscisa # De calicata 
Contenido de 

humedad  ( W %) 

0+ 250 Calicata #  1 3,17 

0+750 Calicata #  2 16,3 

Fuente: Diego Andrés Vacacela Maruri 

 

De los datos obtenidos, se puede observar que las humedades naturales son variables 

y tiene un valor mínimo de 3.17 % y un máximo de 16.30 %. 

Nota: Los cálculos lo podemos encontrar en los anexos 

3.5.4 Límites de Attteberg 

Son también llamados límites de consistencia, es aquel que nos permite medir el nivel 

de grado de cohesión de las partículas del suelo. Para determinar los límites de 

atterberg se realiza los ensayos de limite líquido y limite plástico. 

a. Limite liquido (Ll) 

Se define como el contenido de humedad expresado en porcentaje con respecto al 

peso seco de la muestra con el cual el suelo cambia del estado líquido a plástico. 

De acuerdo con esta definición los suelos plásticos tiene en este límite una resistencia 

baja  de 25 g/cm2. La cohesión de un suelo en este límite es casi nula. 
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b. Limite Plástico (Lp) 

Se define como el contenido de humedad expresado  en porcentaje con respecto al 

peso seco de la muestra secada en el horno, para lo cual los suelos cohesivos pasan 

de un estado semisólido a un estado plástico. 

Tabla 15: Resultados del laboratorio limite líquido y limite plástico. 

Abscisa 

# De 

calicata 

Limite 

liquido 

Limite 

plástico 

Índice de 

plasticidad 
Simbología 

0+ 250 

Calicata #  

1 
44 28,27 15,7 CL 

0+750 
Calicata #  

2 

46,2 23,3 22,9 CL 

Fuente:  Diego Andrés Vacacela Maruri 

 

Nota: Los cálculos lo podemos encontrar en los anexos 

3.5.5 Análisis granulométrico. 

Consiste en separar y clasificar  por tamaños los granos que lo componen con el fin 

de clasificar suelos gruesos o de observar si cumplen especificaciones. 

Su finalidad es obtener la distribución por tamaños de partículas presentes en una 

muestra de suelo. 

Así también es posible su clasificación mediante sistema como AASHTO o SUCS, el 

ensayo es importante, ya que gran parte de los criterios de aceptación de suelos podrán 

ser utilizados en bases o sub-bases en carreteras, presas  de tierra o diques, drenaje 

etc. y todos depende de este análisis. 
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Ilustración 10: Tamizado del material del suelo 

                                Fuente: Diego Andrés Vacacela Maruri 

3.5.6 Clasificación de los suelos. 

El sistema más comúnmente usado para la clasificación de los suelos es el SUCS 

(Sistema unificados de clasificación de suelos) también es frecuentemente usado en el 

sistema de clasificación AASHTO. 

3.5.6.1 Clasificación de los suelos AASHTO. 

De acuerdo a esta clasificación los suelos se dividen en dos clases: 

1. Suelos granulares 

2. Suelos de granulometría fina 
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Ilustración 11: Clasificación de la AASHTO 

Fuente: Libro de mecánica de suelos Ing. Marín Nieto 

 

3.5.6.2 Clasificación de suelos SUCS. 

Este sistema cubre los suelos gruesos y suelos finos, distinguiéndose  ambos por el 

cribado a través de la malla N°200, las partículas gruesas son mayores  que dicha malla 

y las finas son menores. 
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Ilustración 12:  Sistema unificado de la clasificación de suelos  

Fuente: Libro de mecánica de suelos- Laboratorio Ing. Marín Nieto 

 

Nota: Los cálculos lo podemos encontrar en los anexos 

3.6. Ensayo de compactación de Proctor 

Este ensayo  sirve para determinar la máxima densidad seca  y el óptimo contenido de 

humedad, que no es sino el contenido de humedad que da el más alto peso unitario 

seco. 

A continuación presentamos la siguiente tabla en el cual se muestra los resultados 

obtenidos por el ensayo de compactación. 
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Tabla 16: Resultados obtenidos del laboratorio de suelos ( C.O.H) 

Abscisa 
# De 

calicata 

Densida

d seca 

máxima 

KG/M3 

Contenido 

óptimo de 

humedad 

0+ 250 Calicata #  1 1.898,08 9,11 

0+750 Calicata #  2 1.652,79 13,57 

Fuente:  Diego Andrés Vacacela Maruri 

 

Nota: Los cálculos lo podemos encontrar en los anexos 

3.7  CBR 

Es una medida de resistencia  del esfuerzo cortante  de un suelo, bajo condiciones de 

humedad y densidad cuidadosamente controladas, que tiene aplicación en el diseño de 

pavimentos. 

En el diseño de pavimentos flexibles  el C.B.R que se utiliza es el valor que se obtiene 

para penetración de 0.254 cm (0.1”) o 0.508 cm (0.2”) en la mayoría de los suelos el 

valor de penetración de 0.254 cm da un mayor C.B.R. 

 

A continuación se detallan los CBR calculados, realizados tanto en los materiales 

encontrados en el terreno de fundación. 
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Tabla 17: Resultados obtenidos en el laboratorio de suelos (CBR%) 

 

                     Fuente: Diego Andrés Vacacela Maruri 

 

Nota: Los cálculos lo podemos encontrar en los anexos 

 

3.7.2 CBR de diseño. 

Para determinar el CBR de diseño a utilizar en el proyecto se realizaron los 

diferentes ensayos de suelos en el laboratorio de cada una de las calicatas los 

cuales permitirán verificar el esfuerzo cortante del suelo, y sus condiciones de 

equilibrio que se esperan al período de servicio del pavimento, Existen varios 

criterios para seleccionar el CBR de diseño adecuado, para esto el método más 

utilizado es el del instituto de asfalto que recomienda tomar un valor total, que puede 

ser el 60%, el 75% o el 85% de los valores individuales igual o mayor, de acuerdo 

con el tránsito de vehículos que se espera que transiten sobre el pavimento. 

De acuerdo a la equivalencia del tráfico calculado que es de 1219930 se procede a 

seleccionar el porcentaje con el que se va a determinar el CBR de diseño para la vía 

en estudio. 

 

Abscisa 
# De 

calicata 

Densida

d máxima 

(95%) 

KG/M3 

CBR % 

0+ 250 Calicata #  1 1803,18 5,45 

1+000 Calicata #  2 1512,92 9,20 
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Tabla 18: Instituto del Asfalto 

Trafico 
Equivalente 

Porcent
aje % 

Numero 

˂ 10000 60 1 
10000 - 1000000 75 2 

˃1000000 85 3 

Fuente: Diego Andrés Vacacela Maruri 

Tabla 19: Resultado de CBR de diseño 

 

 

 

 

 

Fuente:  Diego Andrés Vacacela Maruri 
 

 

Ilustración 13: CBR de diseño 
Fuente: Diego Andrés Vacacela Maruri 

 

               

 
 
 

 
 

 

Muestra Abscisa CBR % 

ORDENAMIENTO 

% 

CBR % n 

1 0+000 7,95 11,50 1 50,00 

2 1+000 11,50 7,95 2 100,00 
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Tabla 20: Clasificación del suelo en función del CBR de diseño 

CLASIFICACION 
  CBR DE 
DISEÑO 

Muy pobre ˂ 3% 

Pobre 3% - 5% 

Regular 6% - 10% 
Buena   11% - 19 % 

Muy Buena ˃ 20% 
Fuente:  Diego Andrés Vacacela Maruri 

 

De acuerdo a la clasificación del suelo en función del CBR, se obtiene un suelo regular.  

3.8 Diseño de pavimento flexible por el método de la AASHTO „93 

 

El sistema AASHTO ’93 es el método que se ha tomado para el diseño del pavimento 

de la vía Duran Tambo – Avenida Semillas, en la cual está en vigencia en el ministerio 

de transporte y obras públicas y es el más apto para el diseño  ya que toma en cuenta 

casi todos los factores que inciden en la estabilidad  y en su durabilidad, tales como el 

comportamiento del pavimento, trafico, características la sub-rasante, las características 

físico- mecánicas de los materiales de construcción, el medio ambiente, el drenaje y el 

grado de confiabilidad para que el pavimento a diseñarse  cumpla todas las 

expectativas previstas. 

Un pavimento debe ser estable, seguro y durable, por lo que es necesario conocer las 

consideraciones más importantes y los factores que tienen que ver con cada una de 

ellas. Para así poder realizar diseños confiables y óptimos al mismo tiempo.  Estos 

parámetros a considerar son los siguientes: 
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3.8.1 Calculo de espesores de pavimento por el programa de la 

AASHTO ‟93. 

Con los Parámetros Obtenidos para un periodo de diseño de 20 años, se calculara 

los espesores de cada uno de los componentes estructurales del pavimento utilizando 

el programa de la ecuación de la AASHTO ’93. Datos de los valores de resistencia de 

las capas del pavimento:  

Tabla 21: Capas de espesores 

Capas CBR% MR (PSI) 

Sub-base 35 22568 

Base 85 36765 

Fuente:  Diego Andrés Vacacela Maruri 

                              

 
Tabla 22: Parámetros de Diseño: 

PARAMETROS 
VALOR 

ASIGNADO 

Confiabilidad (R%) 92% 

Desviación Estándar 

(So) 
0,45 

Serviciabilidad inicial 

(Po) 

4,2 

Serviciabilidad Final 

(Pt) 
2.5 

∆ PS 2,2 

Esal's (w18) 1219930 

Fuente:  Diego Andrés Vacacela Maruri 
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Calculo del Numero estructural del terreno de fundación (Sub-rasante) 

MR=10823 psi 

SN= 3.12 

 

Ilustración 14: Calculo de numero estructural programa AASHTO’ 93 ( Sub-Rasante) 
Fuente: Programa de la ecuación de la AASHTO’93 

 

 

SN requerido > SN 

 

3.43 > 3.12 OK SI CUMPLE 
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Calculo del Numero estructural de la Sub-base 

MR= 22568 

SN= 2.38 

 

 

Ilustración 15: Calculo de numero estructural programa AASHTO’ 93 (Sub-base) 
Fuente: Programa de la ecuación de la AASHTO’93 

 

 2.65 > 2.38 OK SI CUMPLE 
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Calculo del Numero estructural de la base 

MR=36765 

SN=  1.98 

 

 

Ilustración 16: Calculo de numero estructural programa AASHTO’ 93  (base) 
Fuente: Programa de la ecuación de la AASHTO’93 

 

2.08 > 1.98 OK SI CUMPLE 
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Tabla 23 : Calculo de espesores de pavimento flexible 

 

Fuente: Diego Andrés Vacacela Maruri 

 

Esquema de espesores del pavimento flexible de la vía, que va desde la avenida 

Tanasa Duran tambo intersección a la avenida Semillas. 

 

 

Ilustración 17: Estructura de las capas del pavimento flexible de  la vía, que va desde la avenida Tanasa 
Duran tambo intersección a la avenida Semillas.  

Fuente:  Diego Andrés Vacacela Maruri 
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CAPITULO IV 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1 Conclusiones 

La ejecución de este proyecto beneficiara a los usuarios que transitan por la avenida 

semillas, mejorando su desarrollo económico de cultivos agrícolas para mejorar su 

calidad de vida. 

Con el estudio de trafico realizado en la vía, se determinó la cantidad real de vehículos 

y camiones pesado que transitan en la misma, dando como resultado una vía de orden 

tipo II de terreno llano, de acuerdo al MTOP”, por cuanto su TPDA es de 1086 vehículos 

días, según el MTOP están en un rango de 1000 a 3000 vehículos proyectados, 

además se pudo realizar el cálculo de cargas que soporta la estructura del pavimento 

actualmente, y el periodo de diseño que será de 20 años, tiempo en el cual la vía tendrá 

que cumplir su vida útil. 

Se realizó el estudio de suelo de la sub-rasante para medir la resistencia  del esfuerzo 

cortante del suelo, dando como resultado un CBR de diseño de 9.20%,  para luego 

realizar el diseño de los espesores de las capas del pavimento. 

 

Para determinar los números estructurales que conforman la estructura del pavimento, 

se implementó el programa de la ecuación del AASHTO’93.  Dando como resultado una 

estructura de 55 cm, dividida en una capa de rodadura  de 10 cm, capa de base de 15 

cm y una sub-base de 30 cm, diseñada para una vida útil de 20 años. 
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4.2 Recomendaciones 

 

El material de préstamo importado, Base clase 1, Sub-base clase 1, deberá cumplir con 

todas las especificaciones establecidas por el MTOP, cuya función será generar una 

capa estable, rígida y capaz de soportar los esfuerzos transmitidos por el tráfico vial. 

 Elaborar estrategias de seguridad vial tanto para los conductores y peatones a través 

de charlas en el sector beneficiado. 

Se recomienda un plan de mantenimiento vial y de sus obras complementarias para 

evitar su deterioro. 
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