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CAPITULO |

GENERALIDADES

1.1 Antecedentes

El proyecto de titulacion consiste en el disefio de la via, que va desde avenida
Tanasa Duran Tambo interseccion a la avenida Semillas con una longitud de 1km con
material lastrado, presentando dafios graves como deformaciones y asentamientos en
Su estructura, esto se debe a que la via no ha recibido mantenimiento alguno. Debido al
incremento de consumo de los productos que llegan a las zonas industriales ha
aumentado el trafico de vehiculos livianos y carga pesada; ya que ha hecho en que la
via no esté en condiciones apropiadas de circulaciéon, formandose un flujo de transito

vehicular irregular y atrasado.

Se considera que disefiando esta via facilitara el ingreso de los vehiculos y camiones
a sus respectivas fabricas con mucha facilidad, ademas se ayudara al desarrollo
industrial y produccién econdmica, y que de igual manera mejorara el transporte y la

comercializacion de la produccion agricola del sector.

Durante el proceso de investigacién segun los usuarios que transitan en dicha via
tienen afos solicitandoles a los gobiernos locales para que le mejoren la via; ya que

para ellos es de suma importancia porque la mayoria de la zona se dedica a la
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produccion industrial y agricola: 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 via.

La via fue mejorada aproximadamente hace unos 5 afios y en la actualidad esta muy
desgastada y deteriorada y a su alrededor nos encontramos con un canal de aguas

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

fondo en lo cual no permite la circulacion del agua y ademas presenta malos olores.

1.2. Introduccién

Una carretera es una via de dominio y uso publico, proyectada y construida

fundamentalmente para la circulacién de vehiculos y automoviles.

Una estructura de pavimento flexible se compone de una serie de capas
relativamente horizontales. Al disefiar un pavimento flexible se deben considerar las
cargas compuestas por el transito, 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 asfalticas delgadas o de baja rigidez lo cual deben soportar el

esfuerzo aplicado casi su totalidad.

En el presente proyecto de titulacion se refiere al disefio de la via, que esta ubicado
en el km 4.5 via Duran Tambo, via acceso a las zonas industriales interseccion con la

avenida Semillas.

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

posibles a los usuarios que transitan por dicha via, ya que siendo esta una zona de
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industrias y que forma parte del desarrollo industrial, econdmico y comercial del Cantén

Duran, debe estar en 6ptimas condiciones para disminuir los tiempos de circulacion.

Para desarrollar este trabajo de titulacion se realizaron diferentes estudios de campo
como: conteo de trafico, levantamiento topografico, estudios de suelos, estudios. Datos

gue son de gran importancia para determinar el tipo de via y sus parametros de disefio.

Con respecto al conteo de trafico, este nos permite calcular el TPDA vy la proyeccion
del trafico en un periodo de disefio; en este caso la proyeccion es a 20 afios de vida Util,
con estos datos se puede determinar todos los parametros a considerar en el disefio del

pavimento.

De acuerdo a los estudios de suelo realizados, se determiné el CBR de disefio con el
gue se va a disefar el pavimento; y la clasificacion del suelo de acuerdo a las normas

establecidas.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivos generales.

Disefiar una via que preste todas las seguridades posibles a los usuarios y
transportista del sector, para que puedan usarla de manera comoda y segura y puedan

llegar a sus fabricas de manera satisfactoria.

1.3.1.1 Objetivos especificos.

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

pavimento.
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» Realizar los respectivos ensayos de mecanica de suelos para conocer las
propiedades fisicas y geo-mecanicas del suelo existente
» Determinar las soluciones para el disefio de la via y que pueda brindar el confort
y seguridad que los usuarios necesitan.
> Disefar una via que cumpla con todas las especificaciones técnicas del MTOP.
> Dotar una via segura y funcional por la cual puedan circular los vehiculos y

camiones que transitan por la via.

1.4 Probleméatica de estudio

1.4.1 Tema de investigacion.
DISENO 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 via en la actualidad no se encuentra en buenas condiciones, la cual presenta
dafios graves como deformaciones y asentamiento en su estructura, las cuales
dificulta el ingreso y salida de los vehiculos y camiones que circulan en la via

existente.

Se disefiara un pavimento flexible con la metodologia de la AASHTO, con la
finalidad de ofrecer un transito vehicular seguro y cémodo para los usuarios que
transitan por la avenida Semillas km 4.5 via Duran Tambo, dando como desarrollo al

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

sectores.



1.6 Formulacion del problema.
En la via 4.5 km Duran Tambo al entrar a la zona industrial avenida Tanasa
interseccion a la avenida Semillas a lo largo de la via, presenta dafios graves como

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

que la via se torna intransitable para los vehiculos y camiones que transitan en esta

via para llegar a sus fabricas.

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 vegetacion.

Dado los efectos causados por el verano e inviernos, la movilidad, seguridad y
comodidad de los que usan la via del cantbn Duran Tambo — Acceso a zonas
industriales, el presente trabajo contribuye con una alternativa de solucién a los

inconvenientes anteriormente descritos.

1.7 Delimitacion del problema

1.7.1 Delimitacion espacial.

Esta investigacion se realizdé en el cantdon Duran Tambo —Avenida Semillas con una
extension total de 1 km. Las coordenadas de inicio son: 9757382,201 N, 629579,765
E, y las coordenadas del fin de la via 9758042,884 N, 628998,945 E, en el sistema de

referencia UTM WGS 84.

1.7.2 Delimitacion temporal.

El presente proyecto de investigacion se realizO de una manera independiente entre

mayo del 2016 y septiembre del 2016.



Delimitacion del contenido

v' Campo: Ingenieria Civil

v' Area: Ingeneria vial

v' Aspectos: Disefio

v' Marco Espacial: Vias de comunicacién en la provincia del Guayas

v" Disefio de la via

1.8 Ubicacion del proyecto
Segun el trabajo de titulacion: “DISENO 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 ubicacién exacta del inicio y fin de la via es:

llustracién 1: Ubicacién Geografica del proyecto
Fuente: Google Earth



km 4.5 via 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 Justificacion

El mal estado que cuenta la via ha ocasionado problemas a los usuarios y
conductores del sector a que no puedan llevar sus productos que salen de sus fabricas
por motivo del mal estado que se encuentra la avenida Semillas. La realizacién de este
proyecto permitira contribuir el desarrollo industrial y produccion econdémica de la

avenida Semillas

Se disefiara un pavimento flexible que resista a las condiciones que estara expuesta, el
tipo de transporte que se empleara, buscar soluciones de la situacion actual que se

encuentra la avenida semillas.

Este trabajo es un soporte como material de consulta a futuros estudiantes en lo cual
permitiria conocer el criterio de disefio estructural de pavimento flexible por medio del

método de la AASHTO 93.

1.10 Metodologia

La metodologia a utlizarse en el presente trabajo de disefio de la via para un

pavimento flexible.
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Investigacion de campo

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

estructura del pavimento

Se realizara el estudio de suelos como propdésito determinar las propiedades
indice y propiedades mecanicas del suelo del sitio para el proceso constructivo
mas conveniente de la cimentacion para el disefio de la via

Analisis e interpretacion de resultados.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Introduccién

En ingenieria Civil es la capa constituida por uno o mas materiales que se colocan
sobre el terreno natural o nivelado, para aumentar su resistencia y servir para la

circulacion de personas o vehiculos.

2.2 Definicién de Pavimento

Un pavimento estd constituido por un conjunto de capas superpuestas, relativamente
horizontales que se disefian y construyen técnicamente con materiales apropiados y
adecuadamente compactados. Estas estructuras estratificadas se apoyan sobre la sub-
rasante de una via obtenida por el movimiento de tierras en el proceso de exploraciony
gue han de resistir adecuadamente los esfuerzos que las cargas repetidas de transito le

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

(nivel de Rasante)

S~
Capa de Rodadhr.a/

Base

Subtbase
e il
(nivel de Subrasante)

Terreno de Fundacion

llustracién 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, rigido, 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 dafios en su estructura, manteniendo asi su capacidad de trasmisién de
cargas. La construccién de este tipo de pavimento resulta muy costosa, tanto en la
construccion, como en el mantenimiento y es utilizado en zonas donde hay mucho
transito como calles, parques de estacionamiento, veredas entre otros.

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

normalmente suele tener una vida Util de 20 afios.(Montejo, 2002)

2.2.2 Pavimento Rigido.

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

aditivos.

Los pavimentos rigidos estan formados por una losa de hormigon hidraulico
sostenida sobre una capa de material granular generalmente sub base. Pueden
soportar cargas pesadas ya que el hormigdn absorbe gran cantidad de estos
esfuerzos. debido a la alta rigidez del material tiene un costo inicial mas elevado que
el flexible, su periodo de vida varia entre 20 y 40 afios; el mantenimiento que

requiere es minimo y solo se efectda (comun mente) en las juntas de las losas.
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2.2.3 Pavimento Articulado.

Estan formados por una capa de rodadura la cual est4 formada con bloques de
concreto prefabricados, llamados adoquines las cuales presentan caracteristicas
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 evaluacion adecuada por separado de las propiedades de

cada componente.

A continuacion damos una breve revision a cada uno de los componentes:

2.3.1 Terreno de fundaciéon 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%), debera 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 debera 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%), podria no colocarse la

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

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

2.3.1.1 Sub-base.

Dependiendo de la cantidad de trafico que la via a soportar, su longitud ademas su
capacidad de carga de la sub-rasante en el disefio 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 estd asentada la carpeta de rodadura, y recibe la mayor parte de
esfuerzos producidos por los vehiculos. En muchas ocasiones ademas de una
debida compactacion 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 transito a las capas inferiores.(Montejo, 2002)

2.3.1.3 Capaderodadura.

En pavimentos flexibles es la capa mas rigida asi como la de mayor resistencia ya
que soportan directamente las cargas de los vehiculos, de igual manera es la mas
costosa por lo que se debe disefiar con los espesores minimos permisibles.

(Montejo, 2002)
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2.4 Estudio de tréafico
El estudio de trafico vehicular tiene por finalidad cuantificar, clasificar y conocer el
volumen de los vehiculos que se movilizan por la carretera, asi como estimar el origeny

destino de los vehiculos.

El trdfico es muy importante en el disefio de pavimentos, estos datos se obtiene
determinando el nimero de repeticiones de cada tipo de eje en el periodo de disefio,

con un trafico inicial medio en el campo.

2.4.1 Composicion del trafico.

Para determinar el TPDA se considera la composicién de trafico, que consiste en
clasificar los vehiculos por tipo y tamafio y por la influencia que producen en la via.
Del conteo manual de trafico que se realizO obtuvimos los porcentajes de
composicion de trafico del valor total de cada uno de los tipos de vehiculos dividido
para el numero total de vehiculos equivalentes, en base a las estaciones
determinadas y en el dia mencionado anteriormente proveniente por el conteo
manual. Considerando el nimero y disposicion de los ejes, los vehiculos se clasifican

en la siguiente manera.

Vehiculos Livianos: Son los que estan destinado al transporte de carga liviana y

movilizacion familiar y automoviles, camionetas de dos ejes.

Vehiculos Pesados: Son destinadas al transporte de carga pesada donde posen mas

de 2 ejes sencillo doble llanta, camiones o cualquier vehiculo de servicio publico con un



14
peso descargado de 1500 kg o mas. (Cardenas Grisales James Disefio Geométrico de

Carreteras)

2.4.2 Calculo del TPDA.
Para calcular el TPDA se dispone de los datos obtenidos de la estacion de conteo
ubicado en la abscisa 0+1000, ya que sea realizada en forma diaria, semanal o

estacional.

Una vez determinado el TPDA se podra contar con los datos necesarios para
determinar la proyeccion del trafico, para un periodo de 20 afios de vida Util. Este dato
se lo utiliza para la clasificacion de la carretera y para determinar el nivel de servicio

gue operara la via después de su construccion. (Cardenas Grisales James Disefio

Geomeétrico de Carreteras)

Para determinar el TPDA se considera la siguiente ecuacion:

TPDA=Tp+TD +Td + TG

A. Trafico Actual (TA)

Es el mas importante de todos porque es el que consigue por medio de los
contadores de trafico en especial el contador manual, es el mas certero y exacto. Se
la define como el volumen de vehiculo que circula actualmente por la via antes de

ser disefiada. Se aplicara la siguiente ecuacion:
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TA= Total de whiculos equivalentes

# Dias de conteo

B. Trafico Proyectado (TP)

En carreteras normalmente el proyecto del trafico es un nimero determinado de
afios adelantado a la fecha en que se pondra de funcién la via. Su periodo normal
para pavimentos flexibles esta entre a 12 a 15 afios y para pavimentos rigidos su

periodo esta entre 25 y 30 afios. Para este caso se utiliza la siguiente ecuacion:

Tp=Ta(1+1i)"

C. Trafico por Desarrollo (TD)

Este es un trafico adicional que se lo concibe por el aumento vehicular que
acontece por el desarrollo industrial de la zona motivada por la nueva implantacién
de la via. Se lo considera a un tiempo igual a 3 afios. Se considera la siguiente

ecuacion:

Tp=Ta(1+i)" 32— Ty

D. Trafico desviado (Td)
Es aquel que es atraido por la noveleria de los conductores desde otras
carreteras, una vez que entre en servicio la via 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

ecuacion:

Td= 20% (TP-TD)

E. Trafico Generado (TG)
Es el que se produce por la atraccion que ejerce la via en los conductores debido

a las mejoras que presenta el proyecto.

II||.I p DI En |T||_Tu:'

2.5 Ensayos de laboratorio suelo existente

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

realizaremos los ensayos respectivos. A continuacion determinamos los siguientes

ensayos (Ing. Nieto Marin /Libro de mecénica de suelo).

v' Contenido natural de humedad
v Pasante tamiz 200

v Granulometria

v' Limites de Atterberg

v' Ensayos de PROCTOR

v' Ensayos de CBR
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2.5.1 Contenido natural de humedad.

Es el contenido de agua de un suelo, es la relaciéon entre el peso del agua contenida
con la muestra y el peso de la muestra después de ser sacada del horno. (Ing. Nieto

Marin /Libro de mecanica de suelo)

2.5.2 Limites de Atterberg.

Son también llamados limites de consistencia, es aquel que nos permite medir el
nivel de grado de cohesidén de las particulas del suelo y su resistencia a aquellas

fuerzas exteriores que tienden a deformarlo o destruir su estructura.

Segun su contenido de agua en orden decreciente, un suelo susceptible de ser
plastico puede estar en cualquiera de los siguientes estados de consistencia definidos

por Atterberg. (Ing. Nieto Marin /Libro de mecanica de suelo)

v Estado liquido
v' Estado Plastico
v' Estado semisolido

v' Estado solido
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Todos los limites de consistencia se determinan empleando el suelo que pase por la
malla N° 40. La diferencia entre los limites liquido y plastico nos da el llamado indice

plastico (Ip)

Lp=LI-Lp

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

cohesion tienen propiedades de un material plastico.

Dentro de los limites de consistencia encontramos limite liquido (LI), Limite plastico

(Lp), limite de contraccion (Lc).

a) Limite liquido (LI)
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 liquido a plastico.

De acuerdo con esta definicion los suelos plasticos tienen en este limite una resistencia

baja de 25 g/cm2. La cohesién de un suelo en este limite es casi nula.

b) Limite Plastico (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 semisolido a un estado plastico.

2.5.3 Analisis granulométrico.

Consiste en separar y clasificar por tamafios 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 distribucion por tamafos de particulas presentes en una

muestra de suelo. (Ing. Nieto Marin /Libro de mecéanica de suelo.

2.5.4 Ensayo de compactacion Proctor.

Se entiende por compactacion de los suelos al incremento artificial de su peso
especifico seco, por medios mecéanicos. Este ensayo consiste en determinar la
densidad seca maxima del suelo y la humedad optima de compactacion de la sub-

rasante. (Ing. Nieto Marin /Libro de mecéanica 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 aplicacién en el

disefio de pavimentos.

En el disefio de pavimentos flexibles el C.B.R que se utiliza es el valor que se
obtiene para penetracion de 0.254 cm (0.1”) o 0.508 cm (0.2”) en la mayoria de los
suelos el valor de penetracion de 0.254 cm da un mayor C.B.R. (Ing. Nieto Marin

/Libro de mecanica de suelo)

2.6 Disefio de pavimento flexible por el método de la aashto’93
v' Serviciabilidad Inicial (Po) y Final (Pt)
v Confiabilidad de disefio: Niveles de confiabilidad
v Desviacion Standard: Condiciones de disefio
v" Modulo Resiliente de la Subrasante
v' Coeficiente de Drenaje: Calidad de drenaje

v 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
calificacién para pavimentos intransitables y 5 para pavimentos excelentes, como se

indica en la tabla 1 (Montejo, 2002)

Tabla 1:Seniciabilidad (PSI)

PSI Condicién
0al Muy pobre
l1a2 Pobre
2a3 Regular
3a4 Buena
4a5 Muy buena

Fuente: AASHTO 2002

2.6.1.1. Serviciabilidad incial (PO).

Es la condicibn que tiene el pavimento inmediatamente después de Ila
construccion del mismo. Los valores establecidos por las AASHTO'93 son: para

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

Para el disefio de la via en estudio la serviciabilidad inicial es de 4.2, mientras

mejor indice inicial tenga mayor sera su vida Util.

2.6.1.2 Serviciabilidad final (PT).

Es el indice mas 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 transito (Montejo, 2002)

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

Esta definida como la probabilidad de que un pavimento desarrolle su vida Util en
condiciones adecuadas para su operacion. 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 deberan 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 Confiabilidad
Carretera Recomendada
Zona Urbana Zona Rural
Rutas Intgrestales 852 99.9 802 99.9
y autopista
Arterias
principales 80 a 99 75 a 99
Colectoras 80 a 95 75 a 95
Locales 50a 80 50a 80

Fuente: AASHTO 2002

2.6.3 Desviacion Standard (SO).
Es una medida del desvid de datos con respecto al valor medio. Cuanto menor
sea (So) los datos medidos estaran mas proximos a la media. El coeficiente de

variacion es la relacion entre la So para la media. (Montejo, 2002)



22

Tabla 3: Desviacion Standard sugerida por AASHTO’93
Condicién de disefio Desvié Standard

Variacion en la prediccidon del comportamiento 0,34 ( pav. Rigidos)
del pavimento sin errores en el transito 0,44 ( pav. Flexible)
Variacion en la prediccidon del comportamiento 0,93 ( pav. Rigidos)

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

Fuente: AASHTO 2002

La AASHTO recomienda valores de desviacidén estandar 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 elasticas 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 ndmero dado de ciclos de carga axial con magnitud, frecuencia y

duracion especificados, usando el equipo para el ensayo triaxial.

Este representa la relacion entre el esfuerzo y deformaciéon de los materiales.

fd esfuerzo desviador (kg)

Mr = Er deformacion axial resiliente (cm?®)
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Para el disefio de la via en estudio el moédulo resiliente se lo determino usando
ecuaciones de Potter y Cowel, dependiendo del CBR obtenido en los ensayos de suelo.

( Montejo, 2002)

2% < CBR < 12% Mg (kg/cm?) = 180 (CBR)%6¢
12% CBR < 80% Mg (kg/cm?®) = 225 (CBR)"*®

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 Util. El efecto del
drenaje en los pavimentos flexibles se toma en cuenta en la guia 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 DRENAIJE

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 nimero estructural es un valor abstracto que representa la resistencia total de la
estructura de un pavimento para una determinada categoria de sub-rasante,
condicién de trafico e indice de servicio al final de la via Util. 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.

SN = 3.1]]1 + ﬂzDz + 33[}3

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

al, a2, a3: constantes ( Montejo, 2002)
Una vez obtenido los parametros se procede a calcular los espesores del pavimento
para la via en estudio. Este calculo se lo puede determinar por medio de la ecuacion
de la AASHTO, por medio del abaco de disefio de la AASHTO para pavimentos

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

Ecuacion de Disefio

AIPS
log 1.2 —1.5]

1094
0.40+ (W}

+ 2.32 % log (Mr) — 8.07

log(N) =Zr % S0 +9.36 ¥ log(SN+1)— 0.20+ I

Fuente: Libro de pardmetros.blogpost
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CAPITULO 1l

MARCO METODOLOGICO

3.1 Estudios de trafico vehicular

El estudio de trafico vehicular es uno de los factores mas importante a considerar en
la busqueda para el disefio de la via, y asi proyectar la via a futuro en la cual deber
tener la capacidad estructural de absorber las cargas impuestas de los vehiculos que
transitan actualmente y a futuro y asi brindar confort a los usuarios y satisfaccion al

utilizarla.

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

tipo de vehiculos y asi determinar mi trafico futuro mediantes formulas estadisticas.

3.1.1 Aforo de trafico.

El Aforo de Trafico sirve para determinar la cantidad de vehiculos que transitan
diario por una via. El aforo de trafico se realizd6 desde la abscisa 0+000 interseccién
ala Av. Tanasa que coincide con la via duran tambo y en la abscisa 0+1000, con la
cual obtenemos datos reales de los vehiculos y camiones que diario utilizan la via y

asi poder tener un disefio técnico y econémico.
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Los vehiculos que ingresan a nuestra via son los mismos que salen, ya que esta via es
la Unica arteria principal por la cual pueden circular los vehiculos hacia su diferentes

destinos.

Se realizO el conteo manual donde utilizamos la siguiente hoja de campo con la
clasificacion general de los vehiculos, para esto se ubicdé una estacion de registro al
inicio de la via, por lo cual se hizo un conteo durante 3 dias las 24 horas ida y vuelta.

Los resultados se los detalla en los anexos.

T
T T
2l B
X Cd
i Lk
LB Do
oAl Evd
e
D Sl
Lol
bl Ml
[T B
Lol 5l
Ll T
EN L
1 i T
LBa0i Bl
Lol
M
il T
il Sl
0 B
T
500 B

llustracién 4: Hoja de campo de conteo de \vehiculos
Fuente: Diego Andrés Vacacela Maruri

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

anual)
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Estos datos nos servirdn de mucha ayuda para poder determinar los parametros de

disefio. Para clasificar el tipo de vehiculos que circula actualmente en la via en estudio,

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

de obras publicas); donde nos indica el tipo de vehiculos, nimeros de ejes, pesos y

dimensiones. llustracion (5 — 6)
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llustracion 5: Peso y dimensiones MTOP

| m—cm
G
—c
l—cro=
Jr—
crcpm—rrom
S
cm—pm
o—wro-
ot
o
ToooT
oo
e

el DL A M ER
SEIEED

Fuente: Ministerio de Transporte de Obras Publicas MTOP
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llustracion 6: Peso y dimensiones MTOP

Fuente: Ministerio de Transporte de Obras Publicas MTOP
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A continuacion presentamos los resultados de aforo de trafico realizado en la estacién

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

PROYECTOQ:ESTUDIOS DE INGENIERIA DEFINITIVOS PARA LA REHABILITACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA VIA KM 4.5
DURAN PARA EL ACCESQ A ZONAS INDUSTRIALES - CANTON DURAN
UBICACION: Av. semillas - Cant6n Duran - Provincia del Guayas
Horas: 14 Inicio: 6:00 AM |Final: 34:00PM | Flujo: Ida - Vuelta
Fecha: 1 Julio- 3 de Julio Dias: Viernes, Sihado y Domingo
RESUMEN DE CONTEO DE TRAFICO - HORA PICO
Di Livianos Camiones simple Camiones pesados g Suma Eauivalet
3 ullliik Slma3 \
® [ Avtonoril [ Camioneta | 204 | MB | T 5l SIIECHES o T
Viemes kN 15 ) ) 1 ) 1 1 1 68 78,18
Sabado 3§ 5 3 ) 1 1 1 1 1 9 101.90
Doningo 15 il 0 0 0 0 0 0 0 35 35,00
Suma 173 5 4 1 3 1 3 1 196 215,08
Porcentaje §9% 3% 2% 1% 2% 1% 2% 1% 100%

Fuente: Diego Andrés Vacacela Maruri

Suma Equivalente

TPDA =
2
101,90
TPDA =
0,16
TPDA = 636,875 318,4375
TRAFICO ACTUAL

HORA PICO/ FACTOR ANUAL
TPD =

TPD = 636,88



realiza en un solo sentido)

TA

318 VEHI/DIAS

TRAFICO PROYECTADO

TP = TA (1+)™

TP = 610

TRAFICO POR DESARROLLO

D = 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)

31

TA = 318,4375 ( Se lo divide para dos debido a que la proyeccion se la
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TG = 168,597681

TRAFICO PROMEDIO DIARIA ANUAL

TPDA = TP+TD+Td+TG

TPDA = 1086,48537

3.1.2 Clasificacion de lavia en funcion del TPDA.

Para disefiar diferentes clases de carretera en el pais, el ministerio de transporte de

obras de publicas (MTOP) recomiendan clasificar las carreteras en funcién del trafico

proyectado tal como se indica en la (tabla 6)

Tabla 6: Clasificacion de la carretera en funcion del TPDA

Cél;tse Trafico
Carretera Proyectado TPDA
e Més de 8.000
I 3000 a 8000
I 1000 a 3000
[ 300 a 1000
\Y, 100 a 300
Vv Menos de 100

Fuente: MTOP 2003

El MTOP también establece una clasificacion de la via en base a la funcién que cumple,

se la puede determinar con la (tabla 7) de acuerdo al TPDA proyectado.
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Tabla 7: Funcion y Clasificacion de la carretera segun el MTOP

Cng?:tZrie TPDA (Afio final de
Funcion ( Segiin MTOP) disefio)

RI o RII Mas de 8.000

CORREDOR I 3000 a 8000

ARTERIAL

I 1000 a 3000

COLECTORA [ 300 a 1000

v 100 a 300
VECINAL \% Menos de 100

Fuente: MTOP 2003

3.1 Parametros de disefio

3.2.1 Velocidad de disefio.

Es una velocidad muy importante porque con ella se determina los elementos
geométricos de la via por ejemplo curvas horizontales, curvas verticales y peralte etc.
También es la velocidad que se puede viajar un vehiculo con todas las seguridades
del caso. La seleccion de la velocidad disefio esta influida también con la topografia

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

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

recomendadas para el Ecuador.
Para el disefio tenemos las siguientes caracteristicas:
Terreno: llano
Tipo de Carretera: Il orden

Volumen de transito: 1.086 vehiculos/dia



Tabla 8: Velocidades de Disefio

Clase de Valor Recomendable Valor Absoluto
Carretera LL (o) LL (0] M
Rl o RIl Mas de
3.000 120 110 90 110 90 80
| 3000 a 8000 110 100 80 100 80 60
Il 1000 a 3000 100 90 70 90 80 60
Il 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
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Nota: De acuerdo a la clase de carretera la Vd = 100Km/h, en vista que la via 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 circulacion.

Es la velocidad real de un vehiculo a lo largo de seccion especifica de carretera y es

igual a la distancia recorrida dividida par a el tiempo de circulacion de vehiculos. Se

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

seran sancionados por la ley de transito. Se consideran que existen 2 velocidades de

circulacion.

a . Velocidad de circulaciéon 1:

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

Vc=0.80 xVd + 6.5
Vc=0.80 x60 +6.5

Vc=55 km/h
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Esta velocidad se lo utiliza cuando determinamos la distancia de seguridad en via y la
distancia de visibilidad parada.
b. Velocidad de circulacion 2:

El trafico en funcion 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

circulaciéon en ambos casos:

Tabla 9: Velocidad de Circulacion

Volume Volume
Velocidad de n de n de
Diseiio VD Trafico Trafico
Bajos 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 funcién del volumen y composicion de
trafico. Para un alto volumen de trafico o para una alta velocidad de disefio se impone la

provision del maximo ancho del pavimento econémicamente factible.



36
En la (tabla 10) se indican los valores de disefio para el ancho del pavimento en funcion

de los volimenes de trafico para el Ecuador.

Tabla 10: Anchos de Calzada MTOP
Anchos de la Calzada
Ancho de la Calzada

Clase de (m)
carretera Recomenda Absol
ble uta
Rl o RIl Mas de
8.000 73 73
| 3000 a 8000 7,3 7,3
Il 1000 a 3000 7,3 6,5
Il 300 a 1000 6,7 6
IV 100 a 300 6 6
V Menos de 100 4 4

Fuente: MTOP 2003

Para la via de estudio en el ancho de la calzada serad 7.30 m

3.3 Determinacién de la proyeccién del trafico
La proyeccion de trafico se fundamenta en el desarrollo de trafico (TPDA) asignado al

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

Con esta base de datos se calculan los correspondiente TPDA proyectados segun el
tipo de vehiculos. Ademas nos servira si nuestra via de estudio deberd aumentar su
capacidad, esto se hace mediante la comparaciéon entre el fluyjp maximo que puede

soportar la via y la proyeccion de trafico de dicha via.
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Para el disefio de via la proyeccion se ha determinado 20 afios de vida Util con una tasa

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

Para determinar el trafico proyectado se realiza la siguiente formula:

TPDA2036 =TA(1+i)n

Dénde:

TA= Trafico actual 2016

I= Tasa de crecimiento

n= Periodo de proyeccion expresado en afios

Tabla 11: Proyeccién de Trafico 20 afios

Fuente: Diego Andrés Vacacela Maruri

PROYECCION DEL TRANSITO (en un sentido)

VEHICULOS
N° Orden Aiios TPDA Anual Livianos l(l‘iimnones stm;]))l; o ol Car:slolnes Pes;sdzos ™
80% 3% % 1% 1% 1% 2% 1%
0 2016 318 116230 103777 2963 pE 1186 1779 | 1779 | 1179 1186
1 017 39 120063 107201 3063 150 1225 1838 | 1838 | 1R 123
2 018 0 124007 110739 3164 1531 1266 1808 | 1898 | 1898 1266
3 2019 351 128120 114393 3268 1615 1307 1961 | 1961 | 1961 1307
4 2020 363 132348 118168 3376 1 1330 2026 | 2026 | 2026 1350
5 2021 373 136716 122068 3488 1790 1395 2003 | 2093 | 2093 1393
6 0 387 141207 126096 3603 1882 1441 61 | 2162 | 216l 1441
7 0 400 143888 130257 m 2977 1489 pREX I KL R X! 1489
§ 04 413 130702 134336 3844 3076 1538 207 ) 307 | 07 1538
9 005 vy 133673 138996 3071 3177 1389 P I R K 1589
10 2026 441 160813 143383 410 3282 1641 ML | M6l | 2461 1641
11 2007 435 166119 148321 4138 3390 1695 43 | 1343 | 1 1693
12 2028 mn 171601 153216 4378 3502 1731 2007 | 2627 | 2617 1751
13 029 486 177264 158172 45N 3618 1809 T3 i 1809
14 2030 302 183114 163493 4671 3737 1869 203 | 2803 | 2803 1869
15 2031 318 189157 168890 4803 3840 1930 2895 | 2895 | 2895 1930
16 2032 33 193399 174463 4083 3988 1994 2000 | 2991 | 2991 1994
17 2033 353 201847 180121 5149 4119 2060 3080 | 3089 | 3080 2060
18 2034 il 208508 186168 5319 4255 2128 3190 | 3191 | 391 1028
19 2033 390 215389 192311 5493 439 2198 397 | 3297 | 397 2198
20 2036 610 11497 198638 3676 4341 2270 306 | 3406 | 3406 2270
SUMA 3073846 87824 70139 5130 | 52695 | 32603 52693 35130
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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 estandar de 802
toneladas; ( 8200 kg o 18000 Ib), se utiliza el llamado “factor de equivalencia de carga”,

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

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

de ejes simples de 8.2 toneladas.

El céalculo del ESAL’S del presente estudio se obtiene de los datos del volumen de
trafico, es decir con los calculos de los vehiculos livianos, buses, y camiones calculado

a una proyeccion de 20 afios.

Los Factores de equivalencia son:

Para eje simple:

Ls 3% ) )
Fs = (E) . - Ls: carga por eje simple (ton).

Para eje tandem:

Lt o
Ft= (E) ¢ — Lt: carga por eje tandem (ton).

Para eje tridem

Lo oyt _ _ o
Fs = (E) : — Ltr: carga por eje tridem (ton).
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TABLA 12: Calculo de cargas equivalente vy tipo de transito

CARGA EQUIVALENTE

| Vehiculos Cargas E,res‘ (ton) Factores de com"ers:on ESAL'S

Tipo Delantero|Intermedio| Trasero | Delantero | Intermedio | Trasero
(1) (2 () (4 () (1) t
LIVIAHOS 3073846 1 3 0,00022 001792 har4g
20A 87824 ] i 001792 053103 48213
208 70259 i 11 053109 323829 264831
T3 35130 i 20 053105 316049 129683
251 52695 i 1 11 053103 323829 [ 323828696 198623
351 52695 i 20 11 053103 316040 | 323820 198623
252 52695 i 1 20 053103 323829 | 316040 194524
352 30130 7 Al 20 053103 316049 | 316040 120683
SUMA 1219930

Fuente: Diego Andrés Vacacela Maruri

Calculo de numero de disefio de transito

NDT=S ESAL'S

2300 NDT Tipo de Transito
menor gue 10 Liviano
NDT= 1219930 de 10 a 100 Medo
23200 de 100 a 1000 Pesado
nmayo gque 1000 Muy pesado
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 Exploracion y muestreo del suelo.

Para el estudio de disefio de la via km 4.5 Duran Tambo avenida Tanasa
Interseccidon a la avenida semillas, se realizO una exploracion 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 podra
determinar las caracteristicas y el tipo de suelo de la via en estudio. Ademas de esto se
podra determinar si el tipo suelo sirve como material de mejoramiento para futuras

obras a realizarse.

La via en estudio se encuentra en la actualidad en mal estado, presenta dafios
graves como deformaciones y asentamiento en su estructura relleno de cascajo; en lo
cual se procedié en excavar, hasta encontrar el terreno natural. En esta etapa la
obtencion de las muestras respectivas, se lo hace cuidando que se representativa del
sitio y la profundidad deseada ya que estas nos proporcionaran datos que repercutiran

en los resultados posteriores

Una vez realizado la exploracién de la zona se procedié a realizar las perforaciones
en los sitios ya definidos el nUmero 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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(llustracion 7) con lo que estaremos cumpliendo con los requerimientos minimos de
estudios recomendados por el MOP (Guias 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 excavacién se utilizaron las siguientes herramientas.
v' Barreta

v Pala

v' Excavadora Manual

v' Bolsasy Flexémetro

llustracién 7: Herramientas de excavacion
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
gue su estructura fisica 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 area que corresponde a la

implantacion del proyecto.
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Tabla 13 : Calicatas

UBICACION
CALICAT ESPESOR/TERRE
ABSCISA RESPECTO AL
A NO MEJORADO
EJE DE LA VIA
Calicata #
0+250 10 ala Izquierda
1
Calicata #
0+750 15 en el centro
2

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 ahi
es donde se van a disipar las cargas en la via. Todo el material cargado se lo llena en
bolsas, que luego seran llevados al laboratorio para diferentes estudios

(llustracion 8).

llustracién 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 caracteristicas de los suelos en cada calicata

realizada, considerando su profundidad, ubicacién, 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 mas adelante, con
estos ensayos se estableceran las caracteristicas fisicas y mecéanicas del terreno

natural de la via de estudio.

Para poder realizar los ensayos de suelos se solicité el “ Laboratorio de mecénica de
suelos Ing. Dr. Arnaldo Rufili” de la facultad de ciencias matematicas y fisica
(llustracion 9) donde se nos prestd toda la colaboracion necesarias por parte de los

laboratorista encargados.

llustracién 9: Laboratorio de mecanicas 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, Iluego estos serdn calculados y

determinar los datos que sean necesarios para el disefio de la via.
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3.5.3 Humedad natural

Es el ensayo que se efectlla mas a menudo en los laboratorios de suelos. En la tabla
14 se presentan los calculos obtenidos del contenido de humedad natural, realizados en

el laboratorio.

Tabla 14: Contenido de humedad
Contenido de

Abscisa # De calicata
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 minimo de 3.17 % y un maximo de 16.30 %.
Nota: Los calculos lo podemos encontrar en los anexos

3.5.4 Limites de Attteberg
Son también llamados limites de consistencia, es aquel que nos permite medir el nivel
de grado de cohesién de las particulas del suelo. Para determinar los limites de

atterberg se realiza los ensayos de limite liquido y limite plastico.

a. Limite liquido (LI)
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 liquido a plastico.

De acuerdo con esta definicidn los suelos plasticos tiene en este limite una resistencia

baja de 25 g/cm2. La cohesion de un suelo en este limite es casi nula.
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b. Limite Plastico (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 semisolido a un estado plastico.

Tabla 15: Resultados del laboratorio limite liquido y limite plastico.

# De Limite Limite Indice de
Abscisa Simbologia
calicata liquido plastico plasticidad
Calicata #
0+ 250 44 28,27 15,7 CL
1
Calicata #
0+750 46,2 23,3 22,9 CL
2

Fuente: Diego Andrés Vacacela Maruri

Nota: Los calculos lo podemos encontrar en los anexos

3.5.5 Andlisis granulomeétrico.
Consiste en separar y clasificar por tamafos los granos que lo componen con el fin

de clasificar suelos gruesos o de observar si cumplen especificaciones.

Su finalidad es obtener la distribucion por tamafios de particulas presentes en una
muestra de suelo.

Asi también es posible su clasificacion mediante sistema como AASHTO o SUCS, el
ensayo es importante, ya que gran parte de los criterios de aceptacion de suelos podran
ser utilizados en bases 0 sub-bases en carreteras, presas de tierra o diques, drenaje

etc. y todos depende de este andlisis.
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llustracion 10: Tamizado del material del suelo

Fuente: Diego Andrés Vacacela Maruri
3.5.6 Clasificacién de los suelos.

El sistema mas comunmente usado para la clasificacion de los suelos es el SUCS
(Sistema unificados de clasificacion de suelos) también es frecuentemente usado en el

sistema de clasificacion AASHTO.

3.5.6.1 Clasificacion de los suelos AASHTO.

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

1. Suelos granulares

2. Suelos de granulometria fina
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CLASIFICACION AASHTO

Grupo Pragomina %Mnos | P (Pasa Acumulado
A-1a Grava =13 =5 | =50 =30
A1
A-1ib Arena =25 =G =50
?E A-2-4|
Gravas y arenas £10
w . con Ima -
=] A-2-5
L 535
= A-2-6|
E Gravas y arenas .
.- con arcllla
.’\'&
A-3 Arena fina =10 NP = 51
Malla No. 200
A-d
Limas s 10
A-E
A-E Arclias =35

A-T-5 IP = WL -30 =11

FINOS > 35%)

A-T-B IP = WL -30

La identificacion de los finos se hace en la carta de plasticidad AASHTO

llustracién 11: Clasificacion de la AASHTO
Fuente: Libro de mecénica de suelos Ing. Marin Nieto

3.5.6.2 Clasificacién 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 particulas gruesas son mayores que dicha malla

y las finas son menores.
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SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELO

Simbode | % finos
Slen graduada W < 5 Cu=4; Coentra1y3
Mal graduada GR =5 Falla CuoCe
Grava
= Limasa GM =12 [ Liniie con pas. | Bajp LI A
= Arclliasa GG =12 malla 40 Sobre ~
0l
3
g Blen graduada W <5 Cu=6 Coenrely3
@ Malgraduada | &P <5 Falla Cu o Ce
Arena
Limasa M =12 [ Limie con pas. | Bajp LI A
Arclliosa L] > 12 malla 40 Sobre =
Malla No. 200
Inarganico de ata plasticidad, MH
Ly
Inarganico de bala a medla plasticidad, ML
# Inorganica de aita plasticidad, CH
& | Ardia
A Inarganica de baja a medla plasticitad, CL
Q
%
L |Anclla y imos organicos (en Caria
De aita plasticidad, oH
de Plasticidad bajo linea A pero
De baja a medla plasticidad. OL
cercana a ella)

Lo finos 52 casfcan s2gin sus limites an la Carta de Plasticidad.

300 =WL = 500
Turba y suslos allamente organicos, PL
100 = 1P =n 200

llustracién 12: Sistema unificado de la clasificacién de suelos
Fuente: Libro de mecanica de suelos- Laboratorio Ing. Marin Nieto

Nota: Los calculos lo podemos encontrar en los anexos

3.6. Ensayo de compactacion de Proctor

Este ensayo sirve para determinar la maxima densidad seca Yy el 6ptimo contenido de
humedad, que no es sino el contenido de humedad que da el mas alto peso unitario

SEeCO.

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

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

Densida
Contenido
# De d seca
Abscisa optimo de
calicata maxima
humedad
KG/M3
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 calculos 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 aplicacion en el disefio de

pavimentos.

En el disefio de pavimentos flexibles el C.B.R que se utiliza es el valor que se obtiene
para penetracion de 0.254 cm (0.1”) o 0.508 cm (0.2”) en la mayoria de los suelos el

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

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

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

Densida
# De d maxima
Abscisa CBR %
calicata (95%)
KG/M3
0+ 250 Calicata# 1 1803,18 5,45
1+000 Calicata # 2 1512,92 9,20

Fuente: Diego Andrés Vacacela Maruri

Nota: Los calculos lo podemos encontrar en los anexos

3.7.2 CBR de disefio.

Para determinar el CBR de disefio a utilizar en el proyecto se realizaron los
diferentes ensayos de suelos en el laboratorio de cada una de las calicatas los
cuales permitiran verificar el esfuerzo cortante del suelo, y sus condiciones de
equilibrio que se esperan al periodo de servicio del pavimento, Existen varios
criterios para seleccionar el CBR de disefio adecuado, para esto el método mas
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 transito de vehiculos que se espera que transiten sobre el pavimento.

De acuerdo a la equivalencia del trafico calculado que es de 1219930 se procede a
seleccionar el porcentaje con el que se va a determinar el CBR de disefio para la via

en estudio.



Tabla 18: Instituto del Asfalto

Trafico Porcent

. . Numero
Equivalente aje %

< 10000 60 1
10000 - 1000000 75

>1000000 85 3

Fuente: Diego Andrés Vacacela Maruri

Tabla 19: Resultado de CBR de disefio

ORDENAMIENTO
Muestra Abscisa CBR % %
CBR%
1 0+000 7,95 11,50 50,00
2 1+000 11,50 7,95 100,00
Fuente: Diego Andrés Vacacela Maruri
125
100
R
§ 75 \
E 50 T
o
o 25
8]
7 8 9 10 11 12
CBR - SUELO NATURAL
Curva de CBR Disefio= 9,20%

llustracién 13: CBR de disefio
Fuente: Diego Andrés Vacacela Maruri
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Tabla 20: Clasificacion del suelo en funcién del CBR de disefio

CBR DE
CLASIFICACION DISENO
Muy pobre <3%
Pobre 3%-5%
Regular 6% - 10%
Buena 11%-19%

Muy Buena > 20%
Fuente: Diego Andrés Vacacela Maruri

De acuerdo a la clasificacion del suelo en funcion del CBR, se obtiene un suelo regular.

3.8 Diseflo de pavimento flexible por el método de la AASHTO ‘93

El sistema AASHTO ’93 es el método que se ha tomado para el disefio del pavimento
de la via Duran Tambo — Avenida Semillas, en la cual est4 en vigencia en el ministerio
de transporte y obras publicas y es el mas apto para el disefio 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, caracteristicas la sub-rasante, las caracteristicas
fisico- mecanicas de los materiales de construccion, el medio ambiente, el drenaje vy el
grado de confiabilidad para que el pavimento a disefiarse cumpla todas las

expectativas previstas.

Un pavimento debe ser estable, seguro y durable, por lo que es necesario conocer las
consideraciones mas importantes y los factores que tienen que ver con cada una de
ellas. Para asi poder realizar disefios confiables y optimos al mismo tiempo. Estos

parametros 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 Parametros Obtenidos para un periodo de disefio de 20 afios, se calculara
los espesores de cada uno de los componentes estructurales del pavimento utilizando
el programa de la ecuacion 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: Parametros de Disefio:

VALOR
PARAMETROS
ASIGNADO
Confiabilidad (R%) 92%
Desviacion Estandar
0,45
(So)
Serviciabilidad inicial
42
(Po)
Serviciabilidad Final
25
(PY)
APS 2,2
Esal's (w18) 1219930

Fuente: Diego Andrés Vacacela Maruri



Calculo del Numero estructural del terreno de fundacién (Sub-rasante)

MR=10823 psi
SN=3.12
™= Ecuacién AASHTO 93 — X
Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] v Desviacion estandar [Sao)
{¢ Pavimento flexible © Pavimenta rigido |52 % Fr=-1.405 ﬂ 5o 0.45
Serviciabiidad inicial v final tadulo resiliente de la subrasante

P51 inicial 4.2 P31 final 29 Mr 10923 psi

Informacion adicional para pavimentos rigidos

badulo de elazticidad del Coeficiente de transmizion

concreta - Ec (pail de carga - [J]
badulo de rotura del Coeficiente de drenaje -
concreta - 5o (pal [Cdl
Tipo de Analizis Mamero E structural
v Calcular SM =
W18 = 1214930 SN 3.12

" Calcular 13

== |

llustracién 14: Calculo de numero estructural programa AASHTO’ 93 ( Sub-Rasante)
Fuente: Programa de la ecuacion de la AASHTO'93

SN requerido > SN

3.43 >3.12 OK SI CUMPLE



Calculo del Numero estructural de la Sub-base

MR= 22568

SN=2.38

[™ Ecuacion AASHTO 93

Tipo de Pavimento

Serviciabilidad inicial v final

concreto - Ec [pzil

concreto - Sc[pzil

Tipo de Analiziz

{* Calcular SH

- 4

Confiabilidad [R] v Deswviacion estandar [Sa)

{* Pavimento flexible  Pavimenta rigido |92;§g Zr=-1 405 ﬂ So | 0.45

b ddula resiliente de la subrazante

P51 inicial 47 P51 final | a9 kdr 22568 sl

|nfarmacion adicional para pavimentos rigidos

b adulo de elazticidad del Coeficiente de transmizian

de carga - ]

M adulo de ratura del Coeficiente de drenaje -

[Cd]

Mumera E structural

Wi = |
(" Calcular w13

Calcular

1219930 SN = 2.38

S ali |

llustracién 15: Calculo de numero estructural programa AASHTO’ 93 (Sub-base)
Fuente: Programa de la ecuacién de la AASHTO'93

2.65 > 2.38 OK SICUMPLE

55



Calculo del Numero estructural de la base

MR=36765
SN= 1.98
[™ Ecuacién AASHTO 93 — X
Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] p Desviacidn eztédndar [(So)
{* Pavimento flexible ¢ Pavimento rigido |5|2 % Zr=-1.405 j So | 045
Serviciabilidad inicial v final b ddulo resiliente de la subrazante
P51 inicial 47 F5l final 27 M1 IEFEE  psi

Infarmacidn adicional para pavimentos rigidos

tadulo de elasticidad del Coeficiente de transmisidn

concreto - Ec [psi] de carqa - [J]
M ddulo de rotura del Coeficiente de drenaje -
concreto - Sc (psil [Cd]
Tipo de Andliziz Muimero Estructural
o Calcular SM =
W18 = | 1213930 SN 1.98

i~ Calcular»18

Calcular S alir

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

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

CALCULO DELOS ESPESORES DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

. Numero Estructural (SN) Cosicients [Confcinte s Espesor(cm) | Numero Estructural (adoptado)
o i Acomulado | Parcial | decapa (a) | Drenaje (m) | Calealado | Adoptado| acumulado | Parcial
400000 CR 198 0173 10 94 10 108
36763 Bage | 1% 040 0,085 0.70 10,39 13 108 058
10568 Sub-Base 138 04 0043 080 68 3 265 077
) I | 34
= i

Fuente: Diego Andrés Vacacela Maruri

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

Tanasa Duran tambo intersecciéon a la avenida Semillas.

~AFA DE RUDADLIRA

BASE CLASE!

SUB-BASE CLASE |

llustracién 17:

Estructura de las capas del pavimento flexible de la via, que va desde la avenida Tanasa
Duran tambo interseccion a la avenida Semillas.
Fuente: Diego Andrés Vacacela Maruri
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

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

semillas, mejorando su desarrollo econémico de cultivos agricolas para mejorar su

calidad de vida.

Con el estudio de trafico realizado en la via, se determind la cantidad real de vehiculos
y camiones pesado que transitan en la misma, dando como resultado una via de orden
tipo Il de terreno llano, de acuerdo al MTOP”, por cuanto su TPDA es de 1086 vehiculos
dias, segun el MTOP estan en un rango de 1000 a 3000 vehiculos proyectados,
ademas se pudo realizar el calculo de cargas que soporta la estructura del pavimento
actualmente, y el periodo de disefio que sera de 20 afios, tiempo en el cual la via tendra

gue cumplir su vida til.

Se realizd el estudio de suelo de la sub-rasante para medir la resistencia del esfuerzo
cortante del suelo, dando como resultado un CBR de disefio de 9.20%, para luego

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

Para determinar los nimeros estructurales que conforman la estructura del pavimento,
se implemento el programa de la ecuacion 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, disefiada para una vida Util de 20 afios.
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4.2 Recomendaciones

El material de préstamo importado, Base clase 1, Sub-base clase 1, debera cumplir con
todas las especificaciones establecidas por el MTOP, cuya funcion sera generar una

capa estable, rigida y capaz de soportar los esfuerzos transmitidos por el trafico 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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ANEXO 1

VIA EN LA ACTUALIDAD

CONTEO DE TRAFICO




PROYECTO:ESTUDIOS DE INGENIERTA DEFINITIVOS PARA LA REHABILITACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA VIA KM 4.3
DURANPARA EL ACCESO A ZONAS INDUSTRIALES - CANTON DURAN

UBICACION: Av. semillas - Cantdn Duran - Provincia del Guayas
Horas: 24 Inicio: 6:00 AM |Fiual'. 14:00PM | Flujo: Ida - Vuelta
Fecha: 1 Julio- 3 de Julio Dias: Viernes, Sibado v Domingo
RESUMEN DE CONTEOQ DE TRAFICO - HORA PICO
Dias Livianos Camiones simple Camiones pesados Sums Suma Equivalnte
Automovil | Camioneta | 2DA 1DB JK 181 381 182 182
Viermes 3l 1 1 /) ] ) 1 ) 1 68 78,18
Sabado 38 4 3 /) ] ] 1 1 1 % 101,90
Doningo 135 il 0 0 0 0 0 0 0 3 3500
Suma 175 5 4 1 3 ] 3 1 196 215,08
Porcentaje §9% 3% 2% 1% 1% 1% 2% 1% 100%

HERRAMIENTAS PARA EXCAVACION




CALICATAS DE 1A 1.50 DE PROFUNDIDAD




MUESTRAS AL LABORATORIO







ANEXOS 2

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
ESCULLA DI INGENIERIA CNVTL

Ladermerio “ING, DR, ARNALDO RUFFILIT,

CONTENIDO DE HUMEDAD.

FECHA: 29082016

PROVICTO.

DISISO DE LA

ISTRUCTURA DE US PAYDMENTO FLINIBLI

PIRFORACION:
ARESTRAN 1
RECIPIENTE \™ 13
. - heam e & 2338.00
Pero 4 = PUsO 1050 249270
o A gy Ww 65,30
Framos. Facmpeente i
rie seco Wi 3290
ntemdo de - A%
MUESTRA N 2
- RECIPENTE N° A
Tecs .'._. - P10 Prame sl :lt\’rCO
Peso | FaCmuente < peid 159110
o Ww 28850
pramor Cgeet m s~ 3 ao 11880
Pesoseco. I 1 s 177240
potensdo de 2 o  w 16.30%
Pese
o Wa
gramos
Wa
w
MU >
RECIPEENTE N
opernte = 430 bumedo
Peso Fasipeents = peso 3000
o Ao W
Fmos A4S
Peso seco. Wi
L onten Se w
Obserraciones
Operador:

s por: Diege Vacacels




ANEXO 3

ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

g@f FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
ESCUELA DE INGENIERLA CTVIL
Laboratorie "Ing. Dy, Arnalde Ruffilli™

ENSAYO DE LIiMITE LIQUIDO Y PLASTICO.

FECHA: PROYECTO:
DEFQRMLACION: Calicatas MUESTEA: C-1 PROFUNDIDAD: 0.30- 1,45 m.
LIMITE LIQUIDO.
PASON® 1 2 3 4 5 L]
RECIPIENTE N* ™ 33 1 20
Fecipiente + peso humedo. 263 248 27
Peso en Fecipiente + peso seco. 2 A 21 22.8
gramos. Agua. |‘\.\'v_— 5 2L 4.2
Fecipiente. 117 11.6 114
Peso seco. Ws 8.8 9.4 11.4
Contenido de humedad. W 368 32.6 41.5 36.8
Numero de golpes. 14 20 30 36
80,0
e y = -0,9424x + 70,49
\ R* =0,5934
50,0 ™

40,0 \

Contenido de humedad (%)

o 5 10 15 20 25 =1

Mumero de golpes

w
un
o
[=]

LIMITE PLASTICO.
PASON® 1 2 3 4
RECIPIENTE N* 61 3 14
Elecipiente + peso humedo. 21.70 2220 21.90
Peso en Flecipiente + peso seco. 19.50 20,00 19.60
gramos. Apgua. |‘\\'v-' 220 220 2,30
Eecipiente. 50 12.20 11.70
Peso seco. |‘\\'s 00 7.80 7.80
Contenido de agua. 30 2821 2911
Limite plastico. 2827
Observaciones:
Cperador:
Caleulado por: Diego Vacacela SIMBOLO DE LA CARTA DE

PLASTICIDAD
Eevisado por: Carlos Carbo CL




UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS

ESCUELA DE INGEXIERLA CTVIL

Laborataria “fng. Dr. Armelds Ruffliti~

ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO.

FECHA: 300820016
DEFORALACION: Caleaas

PELTECTD

sl B [ SRS TEr N S U P D [T
AUESTRA: 2 PROEUNDDAD: 0.00-0,30 m

-

)

X1

5.1

15,60

10,42

i,

e

:
:
E
:

il i

L3
3

3
3

=]
L%

e 5
NUMERD DE 0OLPE

LIMITE PLASTICG.

RECIFIEXTE X"

Fezoen
pramiag.

Fecipienie = pezo nemedo.

Recipimts ~ peio seco.

Agus [

Facmnamts,

I‘;Ii'r:-a- B8040 I“-'I.

Cosmemds de agun

Limite plastics.

Ol geramiones

Openader

Caloulado per

Disga Vacacela

Revizado por

SEOLO DL LA CARTA DL
FLASTICIDAD
CL
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UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICASY FISICAS

ESCUILA DEINGENIERIA CIVIL
Laboratorio "Ing Dr. Atnaldo Ruffili”

ANALISIS GRANULOMETRICO

FROYECTO
Absasa: 0= 500
Fuerte ¢el Matenal - »

Pofinddad: 0301 55,
Muesra: -1

Descapaion del Matenal : TERRENONATURALDELAVIA

Obsernaciomes :

Cacubidopor. Diege Vacaceh

Openador

Vesficadopor




ENSAYO DE PROCTOR







ANEXO 5

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS E —

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
Laboratend “Ing. Dr. Amaldo Ruffily’

PRUEBA PROCTOR

Desedie do s astrocoxs & 30 paveminte Sexidle
Fecha 22052016
Peso del clmndro 2288 Numero de capas: £
Numero de paipes por capx Moesera 1

Contarmbe aatwal de amefad
3 H'l

192009 ¢
1929,00

188000

Conternds cptame 4o hamedsd

211%

Detndad seh ranara
188808 Ke
4

60 80 00 120 180 1150
Contenido de humedad (%0)

MuestraN* | Prof CLASIFICACION

Dibyado por: Deego Vacacels

Calewiado por. Dueso Vazacela

Verdhcado poc




UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS 5

ESCUEL A DE INGENERIA CIVIL
Laberateno “Ing. Dr. Amaldo Ruffili

PRUEBA PROCTOR

Provecto:

Volusen del Glndro { : g Fecha 02032016
Peso del clindro EI 58 Nimero &¢ copas

Numero de paipes por capx Muesera

Comtambs caturdl 40 hunelad
10.03%
168200 !
164200 - - T - - —— - . - 282 Conternés cpoame 4o hamedsd
164000 | ' s & : : : : ! | 13874
162000 ¢ $ 4 $ o—s—14 .
3 160000 ' : ' ’ ’ : ’ Derndad yora mavma

158000 |ttt N ! 166 29 K g

Dewsihal (Kg/mi

150 160 180

Contenido de humedad (%9)

.\Suu!n.\"] Prof CLASIFICACION

Dibgado por: Diego Vacacela

Calewlads por Duezo Vacacela

Vesiicado poc Dennys Reina
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ANEXO 6

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
[SCUELA DE INGESIERLA CIVIL

Lskarmteria “lag Dhe. Arnalds Rruffilli”
C.B.R - DENSIDADES

Frovests Detecss de L3 eitrustzs de ud pinanmits ekl Fecha: D3 0RI00E
Lacahzpoater Cabzuy c-1

Nlolde N Peto del=alde: 4718 Vohrnes del mslds il )]
A7 g LAl ) Seie del menlac 100

X de golpes poccipa

Dergo Vacazels
Caloolado por Verdizado poe




UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATIGAS Y FISICAS
ESCUELA DE INGENIERLA CTVIL
Laberseario “lng. Dr. Arnaldo Readfilli-

C.B.R - DENSIDADES

Proyecta Dnsefio de la estrocoona S un pavenentas fesble Fecha: 05052016
Cabicatx .k

e AT L

4516 Volamen del malde: DOS2ILE

Niolde N7 Peio delmolde: 4,
3 Feosg del marsllo: 101k,

X" de golpes parcapa ¥ de capas

T de emamve. [ 1 I 3 I 3
ANTES DE LA INMERSION

M;RET! 12 Golpes 1 capa 2% Galpes por capa 56 Galprs por capa
WY geapnente 7 13 A
Wh-t 251,00 185,00 15
Wi=¢ L 162,50 HL
Wiw o [ f) Pl
T .4 A FLNL]
Wi 22,70 133,80 H
) 14,31 1435 16,62
11,61 11,81 11,
754 ]
3 £41
13 e
1458 143
184370 1550,10
181120 170455

HUMEDALY

12 Galpid par eapa 25 Galped por capa 56 gelaei par capa
7 13 A

24100 0,10 314,40

200,00 354,50 263,34

+3.# e ]
1,10 2980 a0 9
17090 4, 10 234
8] 20,87
1204 11,00

1,85 3 [

4,43

344

e 1051
TTEE

14723

:l'lr 144723

Dhege Vacacels
Ogreradar Cakulads pos Veeicada por
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ANEXO 7

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS ¥ FISICAS
ESCLUELA DE INGENIERLA CTVIL
Laboratorio "Ing. Dir. Arnalde RuffllE"

Peso del marmillo;

Alnars de casda:

C.B.R
PENETRACION
Provesto: Desedio de la estrucoues de un pavimento Aebde Fecha: g
Locakrason Calezary: C-1
alolde N® Paso delmolde: Vohssen del molde; 00023 08:m3
Wumens de golpes por capa: Nimmereo de capas:

i
100,00
140,00
170,00
40 16 150,00 200,00 180,00
550 704 230,00 250,00 330,00
Tou 58 270,00 320,00 350,00
TARIA EX Lbipulg’ CARGA UNITARIA EX Kg/cm'®
5135 5502 21384 3518 2451
2.54 mm (0.107) 5135 7335 9536 3518 5,168 6.718
381 mm (015" 56,02 102,63 132,03 4,651 7235 3,302
5,06 mm (0.207) 110,03 124,70 16137 7752 B.7BE 11,570
7.62 mm (0.307) 139,37 126,70 05,38 7,519 10,336 AT
10.16 mm (0.40") 168,71 183,38 134.7) 11,586 12,520 16,557
1250 mm (050 13805 234,72 28507 13,953 16,537 20,155
25 - Tad a N
: e gy 1 I —
o = 2 3418 7,753
L = = 3,168 8,788
. 1% L 3 4718 11,57
- e —
E 12 5,13 134
10 23 kT Bl
g 3 5,54 1078
; Y
1 Calsulado por: Dlegs Vacacela
o : Verificade Cennis reinp
@ 154 508 762 1046 127 15348 por
Penetradion &n mm




UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
ESCUEILA DE NGENIERLA CIVIL
Labaratoris “Ing. Dr. Arnaldo Roffilli™

C.B.R

PENETRACION
Provecta ‘Disefto de la estnacnara de un pavimento Aesible Fecha 5 082006
Localizacion: Calicaia L]
iglde X Peso delmolde: Vobumen del molde: 00023 88cm3
Wumero de golpes poreapa Numereo S apas
Feso del manmille Lotk Al de caida i
NUMERO DE EXSAYO 1 2 3 1 | 2 | E)
1.27 mem (D057} 158 120 i 2000 100,00 120,00
2.54 mm (0.10%) 236 EELY Ex 130,00 13000 16000
5.81 mm (0.157) Ly 4l 440 150,00 19000 200,00
S.ﬂim!ﬂlﬂ'} Ll d3d 250 10,00 22000 230.00
.62 mm (0307} 528 3} 533 240,00 360 00 280,00
10.15 mm {0.40) Gl 5451 TH6 230,00 0000 350,00
1250 mm (0.5907) T4 T 35 320,00 55000 3E0,00
CARGA UNMITARIAEN CARGA UNITARIAEN
13T mm (0057 5500 75 35 BE02 4 651 5 168 . M1
284 mm (10" QLG 110,0% 11736 &, 718 e 8269
5.8 mm (10.15%) 13203 133,37 146,70 .30 5519 10,338
£.06 m=mm (0L20%) 15404 14137 18338 10,853 11,370 13920
T8 mm (0.30%) 178,04 190,71 ) i 12,205 13437 14987
18,18 mm (9.4 20l33 22003 2420 12,270 1% 504 17044
12 40 mm (0407 134T 25573 27874 16,337 15043 19,538
25 - : ; - =
~ ! ] Wi 010 pulg .20
U T 12 5,718 10,853
g I 13 1,75 11,370
L ] 3 £_I5 12530
= f CBR 2%
E il I E el 107
= ] 15 10100 10,76
B ! 56 1174 123
4 %7 I
- Caloulads por D e Wacacela
0= . A A . . Dennis Reina
0 254 508 10,16 15.24 Veficads par

Penetradon en mm
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