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RESUMEN

El proyecto de tesis de grado previa a la obtencion del titulo de ingeniero civil tiene
como objetivo principal establecer el disefio vial que brinde comodidad y seguridad,
mediante el disefio de pavimento con carpeta de rodadura de hormigén asfaltico a la
via urbana de acceso que comprende desde la avenida Nicolas Lapenti hasta la
avenida Amazonas ubicada en la ciudadela Pedro Menéndez Gilbert del cantdn

Duran, Provincia del Guayas.

Para el presente proyecto se tomaron en cuenta estudios preliminares de campo, en
la via a disefar se realizd el debido levantamiento topografico en la condicion actual
gue se encontraba, mediante este levantamiento se obtuvieron las caracteristicas y
los parametros necesarios para poder realizar un disefio definitivo. Se usaron
herramientas y equipos topograficos tales como estacion total con sus respectivos

prismas y un GPS.

El estudio de tréfico es una de los parametros mas importantes a la hora de disefiar,
por ella en la via se realizaron aforos de tréfico a través de un conteo manual,
obteniendo el trafico promedio diario anual (TPDA), una vez proyectado este valor a
20 afios de se obtuvo el trafico a futuro, dato muy necesario con el cual entramos a
calcular los ejes equivalentes de carga definiéndose asilos ESAL’S, que junto al CBR
de disefio obtenido de los estudios de suelos respectivos se determinaron los

espesores de capa del pavimento.

Con todos los datos previamente obtenidos de los diferentes estudios se elaboré las

correspondientes memorias de calculos y el plano de la via a disefar.
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CAPITULO I: DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1 Introduccidn

Es de gran importancia saber que una via es de uso publico dispuesta para el
transito de vehiculos también constituye una de las formas de capital y progreso de

las comunidades.

Un pavimento es disefiado especialmente para que las cargas impuestas por la
circulacion vehicular no produzcan deformaciones excesivas. Particularmente en los

pavimentos flexibles estas deformaciones son producidas en cada una de las capas.

La provincia del Guayas, la mas habitada del Ecuador con 3.8 millones de
habitantes, conformada por el 24.5% de la poblacion de la Republica, toma su hombre
del rio més imponente y caudaloso de la region, el rio Guayas. Entre sus cantones
mas importantes figuran su capital la ciudad de Guayaquil siendo la mas poblada del
Ecuador con 2.5 millones de habitantes. El segundo cantbn mas importante de la
provincia del Guayas es el cantdbn Durdn ubicada frente a Guayaquil a tan solo 6 km
de distancia separado por uno de los puentes mas emblematicos e importantes del

pais, el Puente de la Unidad Nacional.

Entre sus principales recursos naturales se presentan: minerales, ictiologicos e
hidrograficos los cuales provienen de los numerosos rios y riachuelos que atraviesan
su territorio. También posee como ingreso primordial econdmico sus industrias,

fabricas, comercio mayorista y turismo.



Dentro del cantdon Duran especificamente en la Cdla. Pedro Menéndez Gilbert
entre la Av. Nicolas Lapenti y la Av. Amazonas existe una calle lastrada con una
longitud de 650 m. por calzada (2 calzadas) con un ancho de 12 m. cada calzada la
cual es de gran importancia para sus moradores. Por ello un buen disefio de
pavimento satisfacer las necesidades de los habitantes también ayudara en el
desarrollo socioecondémico de este sector. Aun cuando se estan realizando trabajos
de infraestructura vial en el cantdn es necesario realizar estudios y disefios a las
diferentes calles y carreteras aportando de manera significativa en el crecimiento de

Sus parroquias.

1.2 Antecedentes

Hace unos 5000 afios en la Mesopotamia se generé la necesidad la de construir
espacios de rodamiento que permitan la circulacion del transito. Desde el siglo | los
romanos sintieron la necesidad de construir vias que comuniquen la peninsula ibérica
hasta China por ello se crearon las primeras calzadas modernas cuya técnica perdurd
hasta el siglo XVII hasta que Tresaguet y Gautier introdujeron cambios los cuales
fueron seguidos en el siglo XIX por Telford y McAdam. A ellos 4 se los considera

padre de la técnica moderna de construccion de carreteras.

En 1862 se inicid la construccion de la carretera de Quito al Sur una de las
primeras en erigirse en el Ecuador, el camino de Ibarra a Esmeraldas empez6 su
creacién en 1870 al afio siguiente en 1871 se inauguré la carretera empedrada de

Quito a Ambato. El primer auto en llegar al territorio quitefio fue en 1903.



En el gobierno del Dr. Isidro Ayora aparece por primera vez el Ministerio de
Obras Publicas y Comunicaciones (MOPC) su funcién principal era el fomento del
transporte vial terrestre, ya en 1929 especificamente el 9 de julio la Asamblea
Nacional promulgé la Ley de Régimen Politico Administrativo, donde consta
oficialmente el MOPC que se llamé asi hasta el 15 de enero del 2007 en la presidencia
del Eco. Rafael Correa, mediante Decreto Ejecutivo 053, modificd la estructura de
este Portafolio y creo el Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP) el cual con
normas y codigos viales renovados como las Normas Ecuatorianas Viales (NEVI-12)

rigen hasta la actualidad.

Duran es una cantdn con una red vial en constante crecimiento desde hace
algunos afios el mejoramiento de vias de acceso tales como el Complejo de Puentes
de la Unidad Nacional conformado por 4 puentes dicho complejo inici6 su
construccion el 13 de julio de 1966 con una inversion promedio de 16 millones de
dolares, este finalmente se inauguré el 9 de octubre de 1970, debido al constante
desarrollo comercial de las ciudades aledafias (Guayaquil, Duran y Samborondoén) se
decidi6 ampliarlo empezando el proceso constructivo en el afio 2002 durante el
gobierno de Gustavo Noboa siendo estrenado en el afio 2006 bajo el mandato de
Alfredo Palacio, el cuarto puente de este complejo fue creado durante la

administracién de Rafael Correa satisfaciendo las necesidades de transito vehicular.

La regeneracion urbana y la habilitacion del ferrocarril han generado un

crecimiento no tan solo econdmico sino también turistico.



1.3 Ubicacion

La Provincia del Guayas situada en la regién litoral del pais, al suroeste del
mismo comprende al norte con las provincias de Manabi y los rios, al sur con la
provincia de Los Rios y el Golfo de Guayaquil, al este con las provincias de los Rios,

Chimborazo, Azuay, Cafar y al oeste con la provincia de Manabiy el Océano Pacifico.

La ubicacion de la via a estudiar para este proyecto de titulacion que trata del
disefio de pavimento flexible se encuentra localizada en el cantdon Duran

perteneciente a la provincia del Guayas y se encuentra limitada por:

Norte: El Rio Babahoyo
Sur: El Canton Naranjal
Este: El Canton Yaguachi

Oeste: El Rio Babahoyo

llustracién 1 Ubicacién geogréafica del canton
Fuente: (wikipedia, 2004)
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llustraciéon 2 Limites del cantén
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La via a disefiar se encuentra en la Cdla. Pedro Menéndez Gilbert, comprendida

desde la Avenida de los 10 carriles (Nicolas Lappenti) hasta la Avenida Amazonas

consta con una longitud de 640 m. y un ancho de 12m por calzada (2 calzadas).
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Tabla 1 Coordenadas del proyecto, basadas en el sistema UTM:

Punto de Inicio Punto Final
NORTE 9759828,26 9760389,87
ESTE 629643,225 629943,084

Fuente: Carlos Eduardo Mayancela Ramos, Frank Andrés Pérez Falcones

Elaboracién: Carlos Eduardo Mayancela Ramos, Frank Andrés Pérez Falcones

1.4 Objetivos

1.4.1 General.

Disefiar pavimento flexible para mejorar la estructura de la via beneficiando
transito vehicular y peatonal de la region, el crecimiento socioeconémico garantizando

el bienestar y confort a los usuarios y moradores del sector.

1.4.2 Especificos.

e Obtener las condiciones geotécnicas del terreno por medio de ensayos

y andlisis del suelo.

e Analizar el tipo de transito, volumen y las cargas a las que el pavimento

sera sometido durante el periodo del disefio.

e Realizar el estudio topografico del sitio y el disefio vial del proyecto.

e Determinar los espesores de las capas del pavimento por medio del

método de la AASHTO 93.



1.5 Planteamiento Del Problema

1.5.1 Contextualizacion.

En los Ultimos afios se ha trabajado de manera eficaz para ampliar la sofisticada
red vial estatal con el objetivo de generar el desarrollo socioeconémico y cultural de
los pueblos, llevando a cabo la construccién, mantenimiento e incremento de vias

primarias, secundarias y terciarias.

Hoy en dia en el cantén Duran, el transito vial por las calles de la ciudad se ha
incrementado notablemente por ello es necesario el mejoramiento de vias que
faciliten la circulacién a las diferentes parroquias; en nuestro caso en particular, la
calle que cruza la Cdla. Pedro Menéndez Gilbert que va desde la Av. Nicolads Lapenti
hasta la Av. Amazonas, actualmente estd no consta con una carpeta asfaltica lo que
impide el facil traslado de vehiculos y transelntes, negando asi el apropiado

desarrollo en el sector.

1.5.2 Analisis Critico.

El disefio del pavimento flexible para la via que cruza la Cdla. Pedro Menéndez
Gilbert es fundamental no solo para dicha ciudadela sino también para las demas
ciudadelas aledafias puestos que es una de las pocas calles que no se han asfaltado

contrastando asi la red local del canton.



Es necesario resaltar que en la zona existen diversas industrias por ello es
importante el transporte de maquinarias y productos los cuales son el principal ingreso
econdmico en el sector y al no constar con una via que se encuentre en optimas
condiciones perjudica el progreso de sus moradores; con el mejoramiento de la via

se fomenta la seguridad y comodidad de los habitantes.

1.5.3 Prognosis.

Al no considerarse este estudio, el desgaste en el que se encuentra la via
aumentara con el tiempo y los usuarios quienes la transitan evidenciaran lo

desfavorable que resulta circular por una via en malas condiciones.

1.5.4 Formulaciéon Del Problema.

¢, Como el disefio de pavimento flexible de una via de acceso de la Cdla. Pedro
Menéndez Gilbert desde la calle de los 10 carriles (Nicolas Lapenti) hasta la avenida
Amazonas, Cantén Duran, Provincia del Guayas satisfacerla las necesidades del

lugar?

1.5.5 Interrogantes (Subproblemas).

e ¢ Qué tipo de suelo se encuentra en la zona?

e ¢ Cual es la condicion actual de la calle?

e ¢ Cual es la demanda vehicular?

e ¢ Cual es la Topografia del sector?

e ¢ Cobmo perjudica el estado de la via a los moradores?



1.5.6 Delimitacion Del Objeto De Investigacion.

1.5.6.1Delimitacién De Contenido.

El proyecto se localiza dentro del campo de la Ingenieria Civil, especificamente

en el area de vias, en lo que se alude al mejoramiento vial y al disefio del pavimento.

1.5.6.2Delimitacion Espacial.

El estudio se ejecutara en la Cdla. Pedro Menéndez Gilbert desde la calle de los
10 carriles (Nicolas Lappenti) hasta la avenida Amazonas del Canton Duran de la
Provincia del Guayas, cuya longitud es de 640 m. y un ancho de 12 m. por calzada (2
calzadas). Los estudios complementarios de suelos ser eran en el laboratorio Ing. Dr.

Arnaldo Ruffilli de la Universidad de Guayaquil.

1.5.6.3Delimitacion Temporal.

El disefio se ejecutara en un lapso de 6 meses que inician desde el mes de Junio

del 2016 hasta el mes de Noviembre del 2016, tiempo en el cual finalizara el estudio.

1.6 Justificacion

El cantén de Durdn es un sector industrial cuyo crecimiento ha venido en
ascenso en los dltimos afos, el cual genera un ingreso econémico importante al

sector. También se ha visto enormemente beneficiado el turismo.
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Para los moradores de la ciudadela Pedro Menéndez Gilbert sector estratégico
de la ciudad es necesario poseer una via en excelentes condiciones la cual facilite el
transito vehicular y descongestione el trafico que se genera en la avenida Nicolas

Lapenti ayudando al desarrollo econémico de la ciudad.

Se espera que con el presente estudio aporte con los conocimientos técnicos y
tedricos de la ingenieria en vias dejando un antecedente de estudios que ayuden al
crecimiento cientifico aportando los debidos utensilios de trabajo. Los cuales

beneficiaran el desarrollo académico para la Universidad de Guayaquil.
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1 Definiciones

2.1.1 Vias.

Una via publica es cualquier espacio de dominio comun por donde transitan
los peatones o circulan los vehiculos. Las vias publicas se rigen por la normativa
internacional, nacional y local en su construccién, denominacion, uso y limitaciones;
con el objetivo de preservar unos derechos esenciales (a la vida, a la salud, a la
libertad, a la propiedad, a transitar, etc.). A diferencia de las vias privadas, que las

regulan sus duefios, tanto en sus caracteristicas como accesibilidad.*

2.1.1.1 Clasificacion De Las Vias.

En nuestro pais el ente encargado de establecer la clasificacion de las vias es

el MTOP apoyado en el volumen de trafico y el nUmero de calzadas.

Segun su jurisdiccién

e Red vial estatal. — Se encuentra conformada por todas las vias
dirigidas por los organismos principales de obras viales, como

organismo exclusivo de manejo y control.2

e Red vial provincial. — Son el grupo de vias administradas por las

juntas provinciales.?

1 (Wikipedia, 2014)
2 (MOP, 2003)


https://es.wikipedia.org/wiki/Peatones
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e Red vial cantonal. - Conjunto de vias urbanas e interparroquiales

dirigidas por las juntas municipales.?

Segun sus caracteristicas

= Autopistas. - Via de circulacion rapida para vehiculos se compone de
calzadas separadas, cada calzada tiene dos o mas carriles, debe
soportar un transito veloz y permitir un volumen de trafico cuantioso.
La autopista es el modelo de via que integra una circulacion
constante todo el tiempo. No conlleva medios interruptores al paso
vehicular tales como cruces semaforizados o controlados por

indicadores de PARE.3

= Carreteras multicarriles. - Vias de dos o mas carriles por sentido

pueden tener una a dos calzadas admiten un trafico regular.?

= Carreteras de dos carriles. - Poseen una sola calzada con dos

carriles.3

2(MOP, 2003)
3 (Cardenas, 2002)



Segun el tipo de terreno

Tabla 2 Clasificacion del temeno segin la topografia

TIPO DE PENDIENTE PENDIENTE MOVIMIENTO DE
TERENO LONGITUDINAL TRANSVERSAL TIERRAS-TRAZADO

Minimo movimiento de
No obliga a tierras por lo que no
9 Terreno natural P q

Llano (LL) pendientes mayores entre el 0 - 5 % presenta ni en el t_r,azado
del 4% ni en la explanacién de

una carretera

Moderados movimiento
de tierras, que permite

Las pendientes Terreno natural i iont ) _
. alineamientos rectos, sin
Ondulado (O) pueden llegar hasta que varia entre

mayores dificultad en el

0, - 0, .,
el 8 % 5-20% trazado y explanacién de

una carretera

Las pendientes

longitudinales y
transversales son fuertes
Da pocas aunque no las maximas

wnidades d Terreno natural q .
oportunidades de . ue se pueden presentar
P gue varia q P P

ajar la pendiente a en una direccion
menos del 14% de 25 -75% considerada: hay
dificultades en el trazado
y en la explanacion de
una carretera

Montafioso (M)

Existe un maximo

Obliga a pendientes Terreno natural

mayores del 14% ~75% muchas dificultades para

el trazado y construccién
de la obra béasica

Escarpado €

Fuente: MTOP

Elaboraciéon: Carlos Eduardo Mayancela Ramos, Frank Andres Perez Falcones

movimiento de tierras, con

13
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Segun el trafico proyectado (TPDA)

En el Ecuador, para el disefio de vias se aconseja la seleccion en funcion del

pronostico del trafico para un lapso de 15 a 20 afios.?

Tabla 2 Clasificacién de las caneteras segin el trafico proyectado

Funcion Clases de Tréafico proyectado
carreteras (TPDA)
Rl - RIl Mas de 8000 vehiculos
Corredor
arterial |

De 3000 a 8000
I De 1000 a 3000

Via colectora "
De 300 a 1000
Corredor v De 100 a 300

arterial \Y} Menores de 100

Fuente: MTOP

Elaboracién: Carlos Eduardo Mayancela Ramos, Frank Andrés Pérez Falcones

2.1.2 Topografia.

La topografia del terreno es uno de los estudios mas importantes para la
ejecucion del disefio de una carretera, obteniendo valores de los distintos parametros

gue participan en el proyecto.*

Las caracteristicas del terreno con sus formas y detalles; tanto naturales como
artificiales son la pauta del disefiador para obtener la mejor distribucion del proyecto
también consiguiendo la mayor estabilidad, rigidez y seguridad del lugar. Denominado

levantamiento topografico.*

3 (Cardenas,2002)
4 (Teran, 2015)
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En los mapas topograficos se usa el sistema de representacion de planos
acotados mediante curvas de nivel, las cuales son lineas que unen puntos con misma

cota acerca de un plano de referencia y muestran la elevacién del terreno.*

Lo que se representa en un mapa nunca se encuentra desordenado o ubicado
aleatoriamente. Aquellas representaciones se elaboran mediante la extension y la

localizacion real del lugar, denominada escala.*

La escala se representa de forma numérica y la unidad que se utiliza es el
centimetro. Por ejemplo, si un mapa se observa la siguiente relacién 1:5000 la escala

nos indica que 1 cm del mapa es igual a 5000 cm enla realidad, es decir 50 metros.*

Las coordenadas UTM (Universal Transverse Mercator) son aquellas utilizadas
en la realizacion y ubicacién de mapas, en el sistema UTM las magnitudes se
expresan en metros Unicamente a nivel del mar y se basé en un modelo elipsoidal de
la tierra, hoy en dia se usa el elipsoide WGS84, mientras que las coordenadas
geogréficas se expresan en latitud y longitud, este sistema es basado en un sistema

sexagesimal.

2.1.3 Estudio De Trafico.

El estudio del trafico, pues incide directamente en el tipo de carretera dentro de
la clasificacion que supervisa el MTOP., también define proporcion y tipo de vehiculos

gue transitan para elaborar el disefo de la estructura del pavimento.

* (Teran, 2015)
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2.1.3.1 Trato De La Demanda Vehicular Vs La Oferta Vial.

2.1.31.1 DemandaVehicular.

Se denomina demanda vehicular al nUmero de vehiculos que transitan en un
especifico sistema vial u oferta vial, es decir aquellos vehiculos que se encuentran
circulando sobre el sistema vial y aquellos que deciden optar por rutas alternas debido

al congestionamiento vehicular, o el deterioro del vehiculo si existe.®

2.1.3.1.2 Oferta Vial.

Es la que representa el espacio fisico, se puede definir en base a su seccién
transversal o capacidad, es decir que es aquella que representa la cantidad maxima

de vehiculos que circulan en dicho espacio.®

2.1.3.2 Tipos De Conteo Vehicular.

Los tipos de conteos pueden ser manuales y automaticos:

Manuales: Son los mas Utiles pues proporcionan informacion mas real sobre la

composicion del trafico necesario para el disefio geométrico de la via.®

Automaticos: Permiten conocer el volumen total del trafico. Siempre deben ir

acompafados de conteos manuales para establecer la composicion del trafico.®

5 (MOP, 2003)
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2.1.32.1 PeriodoDe Observacion.

Para un estudio definitivo, se debe tener por lo menos un conteo manual de 7
dias seguidos en una semana que no esté afectada por eventos especiales.9 junto a
esta informacion, es importante tener datos de un conteo automatico por lo menos
durante un mes para cuantificar el volumen total de trafico y correlacionar con la

composicion registrada en la semana.®

2.1.3.3 Determinacion De La DemandaActual Trafico
Promedio Diario Anual (TPDA).

El TPDA es la unidad de medida de trafico en una carretera, se determina a

través de las observaciones puntuales del trafico y factores de variacién externos.®

Por ello el Trafico promedio diario anual (TPDA) es vital en el disefio de vias,
definido como la cuantificacion total que circulan por un sitio o franja de una carretera

en un lapso de tiempo especifico.®

> (MOP, 2003)



2.1.3.4 Clasificacion General De Los Vehiculos Segun El

MTOP.
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llustracion 4 Clasificacion de vehiculos

Fuente: MTOP
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2.1.35 Conteo De Trafico.

19

Para el aforo se utiliza un formato con la clasificacion general de los vehiculos, el

gue se presenta a continuacion:

[oiaconTeo:
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06h00 07h00
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15h00 16h00

16h00 17h00

17h00 18h00

18h00 19h00

19h00 2000

20000 21h00

21h00 22h00

22h00 23h00

23h00 24h00

24h00 01h00

01h00 02h00

02h0003h00

03h00 04h00

04h00 05h00

05h00 06h00

Suman

llustracion 5 Formato para el conteo de trafico
Fuente: Carlos Eduardo Mayancela Ramos, Frank Andres Perez Falcones

2.1.3.6 Variaciones Del Trafico.

Como variaciones de trafico se conoce a los factores que nos permiten

establecer relaciones entre observaciones actuales y puntuales de trafico de los datos

estadisticos de lo ocurrido con anterioridad, llegando asi a determinar el TPDA del

afio en el que se realiza el presente estudio.®

Esta relacion se puede establecer considerando el hecho de que la poblacién se

mueve por habitos y al no existir una variacién en la estructura social de un pais,

practicamente estas variaciones permaneceran constantes en periodos mas o menos

largos, por lo que el TPDA se puede llegar a calcular a base de muestreos.®

6 (Gomez, 2015)
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En la determinacion del Trafico Promedio Diario Anual (TPDA) se han seguido
los criterios del MTOP vy del libro Ingenieria de Transito Fundamentos y Aplicaciones
(por Rafael Cal y Mayor R.), en donde para la obtencion del TPDA, el trafico TPDS

debera ser afectado por los siguientes factores:

e Factor de ajuste mensual (Fm).- Estos factores fueron obtenidos de la

Direccién de Estudios del MTOP para el afio 2011.6

Tabla 4 Factor de estacionalidad mensual

MES FACTOR

Enero 1.07
Febrero 1.132
Marzo 1.085
Abril 1.093
Mayo 1.012
Junio 1.034
Julio 1.982
Agosto 0.974
Septiembre 0.923
Octubre 0.931
Noviembre 0.953
Diciembre 0.878

Fuente: MTOP

Elaboraciéon: Carlos Eduardo Mayancela Ramos, Frank Andres Perez Falcones

e Factor de ajuste diario (Fd).- Los factores diarios los obtenemos en base al

conteo de la semana. Elfactor de ajuste diario se define como:

6 (Gomez, 2015)
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2.1.3.7 Calculo Del TPDA.

2.1.3.7.1 Tréafico Promedio DiarioSemanal.

El trafico promedio semanal se obtiene por medio de la siguiente ecuacion:

Donde:

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

Ds: Dias Feriados.

m: NUumero de dias que se realizd el conteo.

2.1.3.8 Calculo DeLa DemandaProyectada.

2.1.38.1 Tréfico Futuro.

El prondstico del volumen de trafico futuro, debera basarse no solamente en los
volimenes normales actuales, sino también en los incrementos del trdnsito que se

espera utilicen la carretera existente.®
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2.1.3.8.2 Transito Generado (TG).

Consta de aquellos viajes vehiculares, distintos a los del transporte publico, que
no se realizarian si no se construye la nueva carretera. El transito generado se

compone de tres categorias:

e Transito Inducido

Viajes que no se efectuaron anteriormente.®

e Transito convertido
Viajes que se realizaron anteriormente a travées de unidades de

transporte publico.b

e Transito trasladado
Viajes que se efectuaron anteriormente hacia otros destinos y con las

nuevas facilidades han sido atraidos hacia la carretera propuesta.®

Generalmente, el tréfico generado se produce dentro de los dos afios siguientes
a la terminacion de las mejoras o construccion de una carretera. En el pais aun no se
dispone de estudios respecto al comportamiento de trafico generado, pero es
conveniente disponer de un valor que relacione el grado de mejoramiento con el

volumen de trafico.®
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En consecuencia, se ha establecido que el volumen de trafico generado que
provoca la determinacion del proyecto, sera igual a un porcentaje de trafico normal
gue se espera en el primer afio de vida del proyecto. Este porcentaje se estima
equivalente a la mitad del ahorro en los costos a los usuarios expresado también
como porcentaje. Este trafico, en forma proyectada es el que conjuntamente con el
existente, queda establecido, como consecuencia de la aplicacion de variables
socioeconOmicas representadas por los factores y tasas empleadas en las
proyecciones. Al transito generado se le asignan tasas de incremento entre el 5% y
el 25% del transito actual, con un periodo de generacion de uno o dos afios después

de que la carretera ha sido abierta al servicio.®

2.1.3.8.3 Transito Desarrollado (TD).

Es el incremento del volumen de transito debido a las mejoras en el suelo
adyacente a la carretera. A diferencia del transito generado, el transito desarrollado
continlia actuando por muchos afios después de la nueva carretera ha sido puesta en
servicio. Pero la experiencia indica que, en carreteras construidas con altas
especificaciones, el suelo lateral tiende a desarrollarse mas rapidamente de lo normal,
generando un transito adicional el cual se considera como transito desarrollado, con

valores del orden del 5% del transito actual.®
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2.1.3.8.4 Proyeccioén Del Trafico a 20 Aiios (TF).

Con el trafico asignado se realiza la proyecciéon del trafico y su composicion

hasta los 20 afios, segun la siguiente expresion:

= { (1+4

)
Donde:
Tf = Trafico futuro o proyectado
Tasig. = Trafico asignado
i = Tasa de crecimiento del trafico
n= Periodo de proyeccion, expresado en afios

Las tasas anuales de crecimiento son las manejadas en el Ministerio de
Transporte y Obras Publicas Area de Factibilidad la misma que se presenta a

continuacion:;

Tabla 5 Tasa de crecimiento

TASAS DE

CRECIMEENTO LVIANOS BUSES CAMIONES
2010 - 2015 421 2.24 2.52
2015 -2020 3.75 1.99 2.24
2020 - 2025 3.37 1.80 2.02
2025 -2030 3.06 1.63 1.84

Fuente: MTOP
Elaboraciéon: Carlos Eduardo Mayancela Ramos, Frank Andrés Pérez Falcones
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2.1.4 Estudio De Suelos.

La toma de muestras de suelo y control de calidad en los laboratorios son la
base para la buena ejecucion de una obra. Los estudios de suelo a realizar son los

siguientes:

2.1.4.1 Determinacion Del Contenido De Humedad.

Es un ensayo que permite determinar la cantidad de agua presente en una
cantidad de suelo en términos de su peso en seco. Esta propiedad fisica del suelo es
de gran utilidad en la construccion civil y se obtiene de una manera sencilla, pues el
comportamiento y la resistencia de los suelos en la construccion estan regidos, por la
cantidad de agua que contienen. La relacién del peso del agua contenida y el peso
de su fase sdlida, es conocida como contenido de humedad y se lo expresa como un

porcentaje.’

w

Donde:
w% = contenido de humedad (%)
Wuw = peso del agua

WSs = peso seco

7 (scribd, 2008)
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2.1.4.2 Analisis Granulométrico

Sufinalidad es obtener la distribucion por tamafio de las particulas presentes en
una muestra de suelo. Asi es posible también su clasificacion mediante sistemas
como AASHTO o SUCS. El ensayo es importante, ya que gran parte de los criterios
de aceptacion de suelos para ser utilizados en bases o sub-bases de carreteras,

presas de tierra o diques, drenajes, etc., depende de este andlisis.?

Para obtener la distribucion de tamafios, se emplean tamices normalizados y

numerados, dispuestos en orden decreciente.8

Tabla 7 Numeracion y apertura de tamices

(Igr.p;\ﬁ) Tar?rlﬁn%'Ch) Abertura real (mm.) Tipo de suelo
3" 80 76,12
2" 50 50,80
11/4" 40 38,10 GRAVA
1" 25 25,40
3/4" 20 19.05
3/8" 10 9,52
N°4 5 476 ARENA GRUESA
N°10 2 2,00
N°20 0,90 0,84 ARENA MEDIA
N°40 0,50 0,42
N°60 0,30 0,25
N°140 0,30 0,105 ARENA FINA
N°200 0,08 0,074

Fuente: Espinace R., 1979.
Elaboraciéon: Carlos Eduardo Mayancela Ramos, Frank Andrés Pérez Falcones

8 (icc.ucv, 2006)
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en general.

Obtener Nomenclatura :
LL -IP G Grava Gravel
S Arena Sand
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Carta de Cc Arcilla Clay
Plasticidag| L2 Creénico Organic

]
[Suelo Grueso (SG)]
3

%SG que pasa
#n°4 > 50%
|

Si

1

{

NO

i !

1

¢ Punto sobre

%n°200>12%

[% n° 200 < 5% | [% #n°200 >12% | [% n° 200 < 5%

.

linea A? b | e o —alNo
st =7 Obtener Simbolo Obtener| |[Obtener| |Simbolo| |Obtener
l IP-LL Doble Cu-Cc IP-LL Doble Cu-Cc
1 I | i i 1
CL -CH| |ML-OL sc-sml SC-SwW SW - SP GC-GM] GC-GW||GW - GP
CL - ML MH - OH SM - SW l—l

llustracién 6 Clasificacién de suelos sucs
Fuente: SUCS

Tabla 8 Clasificacion de suelos sistema aashto

Clasif. General

Materiales Granulares (35% o menos para la malla n°200)

Limos y Arcillas (35% para malla

_ n°200)
Grupos A-1 A-3 A-2 A-7
P A4 A5 A6
Subgrupos A-1-a  A-1-b A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7 A-7-5 A-7-6
%que pasa tamiz
N°10 50 max.
N°°10 30 malx. 50 mzf\x. 51 min. 36 36
N“100 15 max. 25 max. _10 max. 35 méx. 35 méx. 35max. 35 max. _min. min. 36 min.
Caract. Bajo N° 40 49 4,1 .
LL max. min. 41 min.
P 40 max. 41 min. 40 max. 41 min. 10 10 40 max. 11 min.
6 max. 6 min. N° _ 10 max. 10 max. 11 min. 11 min. _méx. _méx. _11 min.
IG 8 12
Tipo de material 0 0 0 0 0 40 mix. 41 max. max. max. 16 max. 20 max.
Arena . . ’ ’
Gravas y Arenas . Gravas y arenas limosas yarcillas  Suelos .
fina ) Suelos arcillosos
limosos
Terreno fundacién Excelente Excelente Excelente a bueno Regular a malo

Fuente: AASHTO
Elaboraciéon: Carlos Eduardo Mayancela Ramos, Frank Andrés Pérez Falcones
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2.1.43 Limites De Consistencia.

Los limites se basan en el concepto de que en un suelo de grano fino solo
pueden existir cuatro estados de consistencia segun su humedad. Asi, un suelo se
encuentra en estado solido, cuando esta seco. Al agregarsele agua poco a poco va
pasando sucesivamente a los estados de semisodlido, plastico y finalmente liquido.
Los contenidos de humedad en los puntos de transicion de un estado al otro son los

denominados limites de Atterberg.8

A

VOLUMEN ESTADO

LiQuipo

ESTADO
PLASTICO
].

ESTADO
SEMI LIMITE
EsSTADO  SOLIDO LiQuiDo

sOLIDO 1

LIMITE
PLASTICO

LIMITE DE
CONTRACCION

\4

CONTENIDO DE
HUMEDAD

llustracién 7 Limites de atterberg
Fuente: (Geotecnicos, 2010)
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2.1.43.1 Limite Plastico.

Atterberg defini6 como plasticidad la capacidad que tenia un suelo de ser
deformado sin agrietarse, ni producir rebote elastico, es decir; la frontera entre los
estados semisolido y plastico se llama limite plastico, y se obtiene midiendo el
contenido de humedad del suelo cuando comienzan a agrietarse pequefios cilindros

de suelo de 3 mm de diametro.®

2.1.43.2 Limite Liquido.

Limite liquido esta en la frontera entre el estado plastico y el estado semi-liquido
se le llama limite liquido. Para la determinacion de este limite se utiliza la cuchara de
Casagrande gue consiste en medir la humedad que contiene el suelo cuando con 25

golpes se cierra una ranura de 13 mm de longitud.®

Limite de retraccion o contraccion la frontera entre el estado solido y semisolido
se llama limite de contraccién o de retraccion y se define como la humedad presente
al haber afiadido agua suficiente para llenar todos los huecos de una pastilla de suelo
seca. Se trata de la humedad maxima de un suelo para la cual una pérdida de

humedad no causa disminucién de volumen de suelo.®

2.1.44 Ensayos De Compactacion Del Suelo (Proctor).

La compactacion de suelos es el proceso artificial por el cual las particulas de
suelo son obligadas a estar mas en contacto las unas con las otras, mediante una
reduccioén del indice de vacios, empleando medios mecéanicos, lo cual se traduce en

un mejoramiento de sus propiedades ingenieriles.®

° (upcommomns, 2006)
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La importancia de la compactacion de suelos estriba en el aumento de la
resistencia y disminucion de la capacidad de deformacion que se obtiene al someter
el suelo a técnicas convenientes, que aumentan el peso especifico seco,

disminuyendo sus vacios.®

1 2 Yd proyecto

‘\ma rgem\humedad

%

Wopt w

llustracion 8 Curva tipica del ensayo de compactacion
Fuente: (icc.ucv, 2006)

2.1.45 Ensayo De Compactacion Del Suelo (CBR).

El objetivo del ensayo de CBR es establecer una relacion entre el
comportamiento de los suelos principalmente utilizados como bases, sub-bases y
rasantes bajo el pavimento de carreteras y aeropistas, determinando la relacion entre

el valor de CBR y la densidad seca que se alcanza en el campo.®

El ensayo de CBR mide la resistencia al corte (esfuerzo cortante) de un suelo
bajo condiciones de humedad y densidad controladas, la ASTM denomina a este
ensayo, simplemente como “Relacién de soporte” y esta normado con el nimero

ASTMD 1883-73. Se aplica para la evaluacion de la calidad relativa de suelos de
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subrasante, algunos materiales de sub-bases y bases granulares, que contengan
solamente una pequefia cantidad de material que pasa por el tamiz de 50 mm, y que
es retenido en el tamiz de 20 mm. Se recomienda gue la fraccion no exceda del 20%.
Este ensayo puede realizarse tanto en laboratorio como en terreno, aunque este

altimo no es muy practicado.®

La expresion que define al CBR, es la siguiente:

= *100(%)

Con el resultado del CBR se puede clasificar el suelo usando la siguiente tabla:

Tabla 8 Clasificacion del suelo de acuerdo al chr

CBR CLASIFICACION
0-5 Sub-rasante muy mala
5-10 Sub-rasante mala

10-20 Sub-rasante regular abuena
20-30 Sub-rasante muy buena
30-50 Sub-base buena

50-80 Base buena

80-100 Base muy buena

Fuente: (icc.ucv, 2006)
Elaboracién: Carlos Eduardo Mayancela Ramos, Frank Andrés Pérez Falcones
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2.1.5 Pavimento.

2.1.5.1 Definicion.

Un pavimento estd constituido por un conjunto de capas superpuestas,
relativamente horizontales, que se disefian y constituyen técnicamente con materiales
apropiados y adecuadamente compactados. Estas estructuras estratificadas se
apoyan sobre la subrasante de una via obtenida por el movimiento de tierras en el
proceso de exploracion y que han de resistir adecuadamente los esfuerzos que las
cargas repetidas del transito le transmiten durante el periodo para el cual fue disefiada

la estructura del pavimento.10

Un pavimento debe cumplir adecuadamente sus funciones deben reunir los

siguientes parametros:

e Serresistente a la accion de las cargas impuestas por el transito.10

e Ser resistente ante los agentes de intemperismo.1°

e Presentar una textura superficial adaptada a las velocidades previstas
de circulacion de los vehiculos, por cuanto ella tiene una decisiva
influencia en la seguridad vial. Ademas, debe ser resistente al desgaste

producido por el efecto abrasivo de las llantas de los vehiculos?©.

10 (Escobar,2012)
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e Debe presentar una regularidad superficial, tanto transversal como
longitudinal, que permitan una adecuada comodidad a los usuarios en
funcion de las longitudes de onda de las deformaciones y de la velocidad

de circulacion.10

e Debe serdurable.10

e Debe ser econémico.10

e El ruido de rodadura, en el interior de los vehiculos que afectan al
usuario, asi como en el exterior, que influyen en el entorno, deber ser

adecuadamente moderado.1°

e Deber poseer el color adecuado para evitar reflejos y deslumbramiento

y ofrecer una adecuada seguridad al transito.1°

2.1.5.2 Clasificacion De Los Pavimentos.

En nuestro medio los pavimentos se clasifican en: pavimentos flexibles,

semirrigido, rigidos y articulados.?

10 (Escobar, 2012)
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2.1.52.1 Pavimentos Flexibles.

Este tipo de pavimentos estan formados por una carpeta bituminosa apoyada
generalmente sobre dos capas no rigidas, la base y la subbase. No obstante, puede
prescindirse de cualquiera de estas dependencias de las necesidades particulares de

cada obra.10

Berma
Barma ) .
e Capa superficial — Cuneta
Base
s Sub base
\ [ A
\5"' Sub rasante

llustracién 9 Estructura tipica de un pavimento asfaltico
Fuente: Disefio de pavimentos flexibles y rigidos

2.1.5.2.2 Pavimento Semirrigido.

Aunque este tipo de pavimentos guarda basicamente la misma estructura de un
pavimento flexible, una de sus capas se encuentra rigidizada artificialmente con un
aditivo que puede ser: asfalto, emulsién, cemento, cal y quimicos. EI empleo de estos
aditivos tiene la finalidad basica de corregir o modificar las propiedades mecéanicas de
los materiales locales que no son aptos para la construccién de las capas del
pavimento, teniendo en cuenta que los adecuados se encuentran a distancias tales

que encarecerian notablemente los costos de construccién.©

10 (Escobar, 2012)
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2.1.5.2.3 Pavimento Rigido.

Son aguellos que fundamentalmente estan constituidos por una losa de concreto
hidraulico, apoyada sobre la subrasante o sobre una capa, de material seleccionado,
la cual se denomina subbase del pavimento rigido. Debido a la alta rigidez del
concreto hidraulico, asi como de su elevado coeficiente de elasticidad, la distribucion
de los esfuerzos se produce en una zona muy amplia. Ademas, como el concreto es
capaz de resistir, en ciertos grados, esfuerzos a la tension, el comportamiento de un
pavimento rigido es suficientemente satisfactorio aun cuando existan zonas débiles
en la subrasante. La capacidad estructural de un pavimento rigido depende de la
resistencia de las losas y por lo tanto, el apoyo de las capas subyacentes ejerce poca

influencia en el disefio del espesor del pavimento.1°

Junta transversal

Junta longitudinal 3 = == -\

Besrma P 16m ¥
AR U= Vosasde bonereto 0 S 1% AR Cuneta
Vs Sub base
- £ =
\& Sub rasante e

llustracién 10 Estructura tipica de un pavimento rigido
Fuente: Disefio de pavimentos flexibles vy rigidos

10 (Escobar, 2012)
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2.1.52.4 Pavimento Articulado.

Los pavimentos articulados estdn compuestos por una capa de rodadura que
esta elaborada con bloques de concreto prefabricado, llamados adoquines, de
espesor uniforme e iguales entre si. Esta puede ir sobre una capa delgada de arena
la cual, a su vez, se apoya sobre la capa de base granular o directamente sobre la
subrasante, dependiendo de la calidad de esta y de la magnitud y frecuencia de las

cargas por dicho pavimento.1©

Adoguines Arena de sello
Confinamientofs ~==.o . - T m-: ] T :-. —— Arena de
lateral asiento

Capa de hase -

{(ganular o estabilizada)

Subbase granular

S ——

Subrasante

llustracién 11 Estructura tipica de un pavimento articulado
Fuente: Disefio de pavimentos flexibles y rigidos

2.1.5.3 Funciones De Las Capas De Los Pavimentos.

2.1.53.1 FuncionesDe Las Capas De Un Pavimento Flexible.

2.1.53.1.1 Subbase Granular.

e Capa de transicion: la subbase bien disefiada impide la
penetracion de los materiales que constituyen la base con los de
la subrasante y por otra parte, actia como filtro de la base

impidiendo que los finos de la subrasante la contaminen

menoscabando su calidad.?
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Disminucion de la deformacion: algunos cambios volumétricos
de la capa subrasante, generalmente asociados a cambios en su
contenido de agua (expansiones), o0 a cambios externos de
temperatura, pueden absorberse con la capa subbase,
impidiendo que dichas deformaciones se reflejen en la superficie

de rodamiento.10

Resistencia: la subbase debe soportar los esfuerzos transmitidos
por las cargas de los vehiculos a través de las capas superiores

y transmitidas a un nivel adecuado de la subrasante.®

2.1.5.3.1.2 Base Granular.

Resistencia: la funcion fundamental de la base granular de un
pavimento consiste en proporcionar un elemento resistente que
transmita a la subbase y a la subrasante los esfuerzos

producidos por el transito en una intensidad apropiada.*®

2.1.5.3.1.3 Carpeta Asfaltica.

Superficie de rodadura: la carpeta debe proporcionar una

superficie uniforme y estable al transito, de textura y color

conveniente y resistir los efectos abrasivos del transito.1?

Resistencia: su resistencia a la tensiobn complementa la

capacidad estructural del pavimento.*°

10 (Escobar, 2012)
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Funciones De Las Capas De Un Pavimento Rigido.

Subbase.

La funcibn mas importante es impedir la accion del bombeo en
las juntas, grietas y extremos del pavimento. Se entiende por
bombeo a la fluencia de materiales fino con agua fuera de la
estructura del pavimento, debido a la infiltracion de agua por las
juntas de las losas. El agua que penetra a través de las juntas
licua el suelo fino de la subrasante facilitando asi su evacuacion
a la superficie bajo la presién ejercida por las cargas circulantes

a través de las losas.1?

Servir como capa de transicion y suministrar un apoyo uniforme,

estable y permanente del pavimento.10

Facilitar los trabajos de pavimento.1°

Mejorar el drenaje y reduccién por tanto al minimo la acumulacion

de agua bajo el pavimento.10

Ayudar a controlar los cambios volumétricos de la subrasante y
disminuir al minimo la accion superficial de tales cambios

volumétricos sobre el pavimento.*°

10 (Escobar, 2012)
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2.1.53.2.2 Losa De Concreto.

2.153.3

Las funciones de la losa en el pavimento rigido son las mismas de
la carpeta en el flexible, mas la funcion estructural de soportar y

transmitir en nivel adecuado los esfuerzos que le apliquen.t©

Funciones De Las Capas De Un Pavimento Articulado.

2.1.53.3.1 Base.

Es la capa colocada entre la subrasante y la capa de rodadura.
Esta capa le da mayor espesor y capacidad estructural al
pavimento. Puede estar compuesta por dos o mas capas de

material seleccionado.1©

Capa de arena: es una capa de poco espesor, de arena gruesa y
limpia que se coloca directamente sobre la base; sirve de asiento
a los adoquines y como filtro para el agua que eventualmente

pueda penetrar por las juntas entre estos.1?

Sellos de arena: esta constituido por aren fina que se coloca como
llenante de las juntas entre los adoquines; sirve como sello de las
mismas y contribuyen al funcionamiento, como un todo, de los

elementos de la capa de rodadura.®

10 (Escobar, 2012)
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2.1.54 Factores a Considerar En ElDisefio De Pavimentos.

2.154.1 EIlTransito.

Interesa para el dimensionamiento de los pavimentos las cargas mas pesadas
por ejes esperados en el carril de disefio solicitado, que determinara la estructura del
pavimento de la carretera durante el periodo de disefio adoptado. La repeticion de las
cargas del transito y la consecuente acumulacion de deformaciones sobre el
pavimento son fundamentales para el calculo. A demas, se deben tener en cuenta las
maximas presiones de contacto, las solicitaciones tangenciales en tramos especiales,

las velocidades de operacién de los vehiculos y la canalizacion del transito etc..10

2.154.2 La Subrasante

De la calidad de esta capa depende en gran parte el espesor que deber tener
un pavimento, sea este flexible o rigido. Como parametro de evaluacion de esta capa
se emplea la capacidad de soporte o resistencia a la deformacién por esfuerzo
cortante bajo las cargas de transito. Es necesario tener en cuenta la sensibilidad del
suelo a la humedad, tanto en lo que se refiere a la resistencia como a las eventuales
variaciones de volumen de un suelo de subrasante de tipo expansivo pueden
ocasionar graves dafios en las estructuras que se apoyen sobre este, por esta razén
cuando se construya un pavimento sobre este tipo de suelos debera tomarse la
precaucion de impedir las variaciones de humedad del suelo para lo cual habra que
pensar en la impermeabilizacion de la estructura. Otra forma de enfrentar este tipo de
suelo con algun aditivo, en nuestro medio los mejores resultados se han logrado

mediante la estabilizacion de suelos con cal.l®

10 (Escobar, 2012)
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2.154.3 EIClima

Los factores que en nuestro medio mas afectan a un pavimento son las lluvias
y los cambios de temperatura. Las lluvias por su accion directa en la elevacion del
nivel freatico influyen en la resistencia, la compresibilidad y los cambios volumétricos
de los suelos de subrasante especialmente. Este parametro también influye en
algunas actividades de construccion de capas granulares y asfélticas. Los cambios
de temperatura en las losas de pavimentos rigidos ocasionan en éstas esfuerzos muy
elevados, que en algunos casos pueden ser superiores a los generados por las cargas

de los vehiculos que circulan sobre ellas.°

10 (Escobar, 2012)
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CAPITULO Ill: MARCO METODOLOGICO

3.1 Estudio Topografico

3.1.1 Generalidades.

Se realizd el estudio topografico considerando los siguientes puntos:

e Para el levantamiento topografico se organiz6 un equipo de trabajo,

conformado por los ejecutores del proyecto y personal de apoyo.

e El levantamiento topografico se lo realizo usando el método trazo,
nivelacion y secciones, mediante equipos de precision tales como

Estacion Total Topcom, y un GPS Garmin.

e El trabajo en oficina se lo realizd mediante el programa AutoCAD, se

necesité una computadora y una impresora.

El levanto topografico se lo realizd colocando hitos con clavos y referenciado las
secciones marcandolas con pintura en aerosol para un mejor trabajo de campo. Las

coordenadas que se muestran en los planos estan basadas en el sistema UTM.



3.1.2 Personal y Equipos Utilizados.

Tabla 9 Personal que intenino en el estudio topogréfico

NOMBRES FUNCION
Sr. Carlos Mayancela Ramos Ejecutor del proyecto
Sr. Frank Pérez Falcones Ejecutor del proyecto
Sr. Michael Cabezas Topdgrafo

Fuente: Carlos Eduardo Mayancela Ramos, Frank Andrés Pérez Falcones
Elaboracion: Carlos Eduardo Mayancela Ramos, Frank Andrés Pérez Falcones

Tabla 10 Equipo utiizado en el estudio topografco

INSTRUMENTO MARCA MODELO
Estaciéon Total Topcom
GPS Garmin Oregon 550

Fuente: Carlos Eduardo Mayancela Ramos, Frank Andrés Pérez Falcones
Elaboracién: Carlos Eduardo Mayancela Ramos, Frank Andrés Pérez Falcones

3.1.3 Levantamiento Topogréafico.

43

Se ejecutd el levantamiento planimétrico y altimétrico de la via de acceso en la

Ciudadela Pedro Menéndez Gilbert con el propdsito de conseguir las caracteristicas

especificas del terreno para realizar un disefio idéneo, viable y seguro, por lo cual se

tomaron los puntos necesarios para describir el terreno, es decir ancho de la calzada,

perfil transversa, sistema de drenaje existente en la via, lineas de fabrica de las

viviendas, caracteristicas fisicas y alturas de los distintos relieves de la zona del

proyecto.
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Se tomaron las coordenadas de inicio del proyecto utilizando el GPS, se realizd
el abscisado de la via cada 30 metros, se tomo el eje de la via para definir la seccién
trasversal al eje, también se obtuvo el levantamiento de los detalles mas importantes
del proyecto, tales como: linea de fabricas de las viviendas, postes de tendido
eléctrico, bocacalles adyacentes, drenaje existente para obtener asi todas las

caracteristicas fisicas del terreno.

En los anexos de detalla el Informe topografico y las memorias topogréficas,

también se agregan los planos del levantamiento.

3.1.4 Planos.

Para la elaboracion de los planos se tomaron cerca de 243 puntos de datos los
cuales de adjuntan en los anexos para la representacion grafica del terreno, mediante
el uso de la estacion total se obtuvieron los puntos, los cuales fueron descargados del
equipo topografico hacia una computadora y mediante el programa AutoCAD vy

civilcad se realiz6 la triangulacion, curvas de nivel, secciones transversales y demas.
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3.2 Estudio de trafico

3.2.1 Generalidades.

Para el estudio de trafico se realizd el conteo vehicular tomando en cuenta el

siguiente proceso:

Ejecutar las revisiones del terreno.

Realizar los conteos de trafico en las estaciones marcadas.

Para obtener el trafico vehicular se realizd un estudio mediante aforos

manuales en un periodo de 5 dias de 12 horas cada dia.

Procesar la informacion de trafico.

Identificar de los sentidos y carriles de flujo vehicular.

Interpretacion de resultados del conteo manual del aforo vehicular para

obtener el TPDA.
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3.2.2 Conteo Manual.

Se realizé el conteo manual durante 5 dias en un tiempo de 12 horas por dia, se
registré el conteo en formatos que se llenaron en el terreno, luego los datos se
digitalizaron en hojas electronicas para proceder con el calculo del trafico promedio

diario anual (TPDA).

En la ejecucion del estudio de trafico se hizo presente un personal minimo
conformado por los coordinadores del proyecto haciendo estacion en la abscisa

0+200.

3.2.3 Determinacion Del Trafico Promedio Diario Anual
(TPDA).

Una vez realizo el conteo manual y con los datos obtenidos se procede hacer los
célculos necesarios para la determinacion del TPDA y posterior obtencion de los
ESAL'S de disefio para la via, los cuales determinan el nimero de repeticion
acumulada de cargas por eje simple equivalente de 8,2 toneladas durante el periodo

de disefio (W18), que para nuestro proyecto se escogi6 20 afos.

3.2.4 Clasificacion De La Carretera Segun El Tréfico.

En el Ecuador en ente regulador de caminos (MTOP) ha clasificado las vias de
acuerdo al grado de importancia y el numero de calzadas requeridas en su funcién

jerarquica.
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3.3 Estudios De Suelos

3.3.1 Generalidades.

Se realizaron las excavaciones en las abscisas 0+200 y 0+400 a una

profundidad de 1.50 m. para obtener las calicatas respectivas.

Para el presente proyecto se obtuvieron 2 calicatas con 2 estratos cada una para
someterlas a los ensayos de laboratorio necesarios que nos determinen las

propiedades fisicas - mecéanicas de los materiales obtenidos.

3.3.2 Contenido De Humedad.

Este ensayo determina el porcentaje de humedad del suelo. El contenido de
humedad es una caracteristica fisica del suelo que es de gran importancia en el area

de construccion.

3.3.2.1 Procedimientos.

e La muestra del suelo es pesada en su estado hiumedo en una

balanza de precision.

e La muestra es secada en un horno a temperatura de 100° a 110°c.

e La muestra del suelo es pesada luego de ser secada.

Para obtener el peso de agua en la muestra se resta el peso de muestra himedo

menos el peso de muestra seco y se lo expresa en porcentaje.
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3.3.3 Limites De Atterberg.

La humedad en los puntos de transicion de un estado al otro se los llama limites

de Atterberg.

3.3.3.1 Limite Liquido.

Denominada como la humedad de un suelo remoldado, limite entre los estados

liquido vy plastico, se lo expresa en porcentaje.
3.3.3.1.1 Procedimiento.

e La muestra debe ser pasada por el tamiz #40 y escoger

aproximadamente 200 gramos de la muestra.

e Se mezcla la muestra con agua hasta quedar una pasta

homogénea que pueda ser moldeada.

e La pasta es colocada enla cuchara de Casagrande alisandola con

la espatula.

e El acanalador divide la pasta en dos partes a través de un surco.

e Sea acciona la maquina que da una frecuencia de 2 golpes por
segundo, contando los golpes necesarios para que se cierre la

ranura en el fondo de ella.

3.3.3.2 Limite Plastico.

Humedad de un suelo remoldado, limite entre los estados plastico y semi-sélido,

se lo expresa en porcentaje.
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3.3.3.2.1 Procedimiento.

e La misma muestra que se us6 en el ensayo de limite liquido se
humedece hasta que se vuelva lo suficientemente plastica para

moldearla como una esfera.

Se toma una porcion de suelo de aproximadamente 1 cm 3.

e Se amasa entre las manos hasta formar una esfera.

¢ La esfera de pasta se la hace rodar con la palma de la mano o la

base del pulgar, por sobre la superficie de amasado, formando un

cilindro.

e Cuando se alcance un diametro aproximado a 3 mm. se dobla y
amasa nuevamente, para volver a formar el cilindro, lo que se
repite hasta que el cilindro se disgregue al llegar al diametro de 3

mm.

e Colocando las fracciones de suelo en un recipiente, secandolas al

horno.

3.3.4 Granulometria.

El propdsito del ensayo es obtener la proporcion por tamafio que se encuentran

presentes en la muestra de suelo.
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3.3.4.1 Procedimiento.

e Setoma una porcion de la muestra a ensayar.

e La muestra es pasada por los tamices de: 17,3/4”,3/8”,No 4, No 10,

No 20, No 30, No 50, No 100, No 200.

e Se pesa lo que queda retenido en cada tamiz.

3.3.5 Ensayo De Compactacion (Proctor).

Este ensayo es empleado para el célculo rapido del peso unitario maximo y de
la humedad éptima de una muestra de suelo analizando una familia de curvas y un

punto.

El indice que se calcula, se lo usa para evaluar la capacidad de soporte de los

suelos de subrasante y de las capas de base, subbase y de afirmado.

3.3.5.1 Procedimiento.

e Lamuestra es divida en 5 partes cada una de 2500 gramos.

e Se coloca una parte de la muestra en el cilindro y se procede a dar 25

golpes con el martillo de compactacion.

e La segunda, tercera, cuarta y quinta porcion de la muestra se la mezcla
con 80, 160, 240 y 320 gramos de agua respectivamente y se repite el
procedimiento hecho con la primera porcion hasta que las cinco partes

estén en el cilindro debidamente golpeadas.

e Se enraza la parte inferior del cilindro para luego ser pesada.
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3.3.6 Ensayo De Compactacion (CBR).

Es uno de los parametros mas importantes para el disefio, en el cual

determinaremos, la capacidad de soporte (CBR) de suelos y agregados compactados

en laboratorio, con una humedad Optima y niveles de compactacién variables.

3.36.1

Procedimiento.

Por muestra se separan 3 moldes que seran compactados con
12,25 y 56 golpes de martillo.

La muestra es divida en 5 partes de 5000 gramos cada una.

Se arma el cilindro colocando el disco espaciador abajo del molde

El molde es pesado junto con el collarin y se procede a tomar

humedad.

Se procede a compactar los moldes con los golpes necesarios a

cada molde.

Se toma lectura inicial en seco.

El molde se sumerge por 96 horas.

Se toma lecturas sobre el comportamiento del material cada 24

horas hasta llegar a las 96 horas.

El molde es sacado de la piscina y pesado sin collarin.

La muestra se la procede a penetrar y tomando lecturas.

Se toma humedad y se lo lleva al horno.
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34 Ejes Equivalentes

3.4.1 Introduccion.

Los ejes equivalentes se los denominara ESAL "equivalent simple axial load".

Es la cantidad pronosticada de repeticiones del eje de carga equivalente de 18
kips (8,16 t = 80 kN) para un periodo determinado, utilizamos esta carga equivalente
por efectos de célculo ya que el transito estd compuesto por vehiculos de diferente

peso y nimero de ejes.

Los ejes equivalentes es una de los pardmetros mas importantes en el disefio
de pavimento junto al CBR de disefio que nos ayudaran a obtener el mejor disefio de

pavimento.

El método AASHTO proyecta los pavimentos para que resistan un limitado
nimero de cargas durante su vida Util. El transito esta distribuido por vehiculos de
diferente peso y nimero de ejes tipo de 80kN o 18kips. Se los llama ESAL (equivalent

simple axial load).

Para la conversion del transito en ESAL’S las diferentes cargas actuantes sobre
un pavimento producen diferentes tensiones y deformaciones en el mismo. Ademas,
diferentes espesores de pavimentos y diferentes materiales responden de diferente

manera a una misma carga produciendo fallas distintas.
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3.4.2 Determinacion De Los Ejes Equivalentes.

3.4.2.1Calculo Del Factor Equivalentes De Cargas.

El trafico vehicular es llevado a un numero equivalente de ejes de una
determinada carga que generaran el mismo dafio que toda la composicion de transito.
La conversion se la hace mediante los factores equivalentes de carga LEF (load

equivalent factor).

Los factores de equivalentes de carga se determinan cargando pavimentos
parecidos con diferentes configuraciones de ejes y cargas para estudiar el dafio
ocasionado, asi este es un valor numérico que define la relacion entre la pérdida de
servicialidad causada por una carga de un tipo de eje y la producida por el eje

estandar de 80kN en el mismo eje.
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Para determinar el factor equivalente de cargas para pavimentos flexibles se

usan las siguientes formulas:

42—-P
Gt = Log(

4.2 — 1.5)

0.08(18 + 1) 323
Big = 5.19
( N+1)
0.08(L + L2)323
By =04+ ( N+ 1)5-19L23'23

Donde:

Gt,B18 y Bx= factores para el calculo.

SN = numero estructural que mas adelante se especificara como calcular.

Lx = Carga en kips de un eje simple, tandem o tridem

L2= Cddigo de eje (1, 2,3) dependiendo si es un eje simple, tandem o tridem.

Pt = indice de servicio terminal que indica las condiciones del pavimento al momento

de fallar.
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3.4.2.2Factores De Distribucion.

3.4.22.1 FactorDe Distribucion PorDireccion.

Es importante establecer la relacion entre los vehiculos que van en una y otra
direccion, por lo general se estable 0.5 del total del flujo vehicular censado, cambiando
este factor si se establece el trafico en una zona especifica como una cercania de

una fabrica, puerto, etc.

3.4.2.2.2 FactorDe Distribucion PorCarril.

El factor del carril sera el que recibira el mayor nimero de carga y depende del

numero de carriles por cada direccion.

Tabla 11 Factor de distribucion por canil

Numero de carriles por direccion LD
1 1
2 0.80 - 1.00
3 0.60 - 0.80
4 0.50 - 0.75

Fuente: AASHTO
Elaboracién: Carlos Eduardo Mayancela Ramos, Frank Andrés Pérez Falcones

3.5 Diseno De Pavimento Flexible

3.5.1 Generalidades.

El disefio de pavimento flexible se realizaran el disefio estructural y
dimensionamiento del pavimento para lo cual se usara las normas de disefio:

AASHTO, GUIDE FOR DESIGN OF PAVIMENT DESIGN 1993.
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Los parametros para el disefio son: los ESAL’S lo cual la norma dice que para
pavimentos flexibles, la capa de rodadura se resuelve con concreto asfaltico y
tratamientos superficiales, si estas estructuras soportan un transito mayor 50,000
ejes equivalentes acumulados de 8,2 toneladas; EI CBR de disefio que nos sirve para
obtener el médulo resiliencia (MR) del suelo con el cual hallaremos el numero
estructural del mismo(SN) y procederemos a obtener el disefio estructural vy

dimensionamiento del pavimento.

3.5.2 Variables Del Método De Diseio De Pavimentos

Flexibles.

3.5.2.1 Confiabilidad (R).

El parametro de confiablidad garantiza que las distintas alternativas de la

seccion estructural que se encuentren, persistiran como minimo el periodo de disefio,

Los niveles de confiabilidad se dan para varias clasificaciones de vias, como se

muestra en la tabla a continuacion.

Tabla 12 Confiablidad segin el tipo de camino

Tipo de camino Zonas urbanas Zonas rurales
Autopistas 85-99.9 80-99.9
Carreteras de primer orden 80 - 99 75 - 95
Carreteras secundarias 80 - 95 75-95
Caminos vecinales 50 -80 50 - 80

Fuente: AASHTO
Elaboraciéon: Carlos Eduardo Mayancela Ramos, Frank Andrés Pérez Falcones
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3.5.2.2 Desviacion Estandar (ZR).

En un especifico conjunto de variables describiendo un pavimento, el trafico que
logra soportar sera el mismo a lo largo de un especifico periodo de disefio sigue una

ley de distribucién norma, conlleva una medida Mt y una desviacion tipica So.

La siguiente tabla nos determina la desviacion estandar segun el grado de

confiabilidad.

Tabla 13 Desviacién estandar seglin el grado de confiabilidad

Confiabilidad Zr
50 0
60 -0.253
70 -0.524
75 -0.674
80 -0.842
85 -1.037
90 -1.282
92 -1.405
94 -1.555
95 -1.645
9% -1.751
97 -1.881
98 -2.054
99 -2.327

Fuente: AASHTO
Elaboraciéon: Carlos Eduardo Mayancela Ramos, Frank Andrés Pérez Falcones
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3.5.22.1 Desviacion Estandar Para Los Pavimentos Flexibles
(S0).

Es un coeficiente de seguridad que lo introducimos en el calculo.

Pavimentos rigidos = 0.30 — 0.40.
Pavimentos flexibles = 0.40 - 0.50
En sobre- capas = 0.50

3.5.2.3 indice De Servicio.

Se lo denomina como la capacidad de un pavimento de servir al topo de transito
para el cual fue disefiado. El rango de servicialidad va desde o (pésimas condiciones)

hasta 5 (perfecto).

APSI| = PSlinicial - PSlfinal

« Indice de servicio inicial PSl inicial, para pavimentos rigidos 4.5 y para

pavimentos flexibles 4.2.

+ Indice de servicio final PSl final, para la cual AASHTO nos da los siguientes

valores: 2.5y 2.

3.5.2.4 Modulo Resiliente (Mr).

En el método a utilizar de la ASSHTO, la parte mas importante para determinar
debidamente los materiales, es hallar el Modulo de Resiliencia, basado en las pruebas

de laboratorio realizadas a los materiales.
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El Modulo de Resiliencia se lo obtiene alternando por correlaciones con
propiedades del suelo, asi como el contenido de humedad, indice plastico, contenido

de arcilla, etc.

El método ASSHTO 93 nos da la siguiente quia para obtener el Modulo de

Resiliencia mediante el CBR de disefo.

1. Mr (psi) = 1500 x CBR CBR< 10%
2. Mr (psi) = 3000 x CBRO0.65 CBRde 7.2% a 20 %
3. Mr (psi) =4326 x InCBR+241 (usada para suelos granulares)

AASHTO >= 20%

3.5.2.5 Numero Estructural (SN).

En el disefio de pavimento es muy importante el nimero estructural que soporte

el nivel de carga solicitado, por lo cual procederemos a calcularlo.

Para calcular el nimero estructural se utiliza el siguiente monograma de

ilustracion también se lo calculara con el programa de las ASSHTO 93.

AP |
0 8= rT ,+936+ w0w( N+1)— + 232 % 1
—3 42 — 1.5
— 1094
A0F (N 4 1)50
0.20 +
Donde:

W18: Ejes equivalentes

ZR: Desviacion estandar

So: Desviacion estandar global
SN: Numero estructural

APSI: Cambio de serviciabilidad

M: Médulo de resiliencia
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llustracién 12 Nomograma para obtener el sn
Fuente: AASHTO

3.5.3 Espesores De Capa.

Para obtener los espesores de las capas se procedera a usar el método de la

AASHTO 93, el cual nos da la siguiente formula para el calculo.

SN3

SN2

¥ g
%%%% 5

llustracion 13 Espesores de un pavimento asfaltico

Fuente: AASHTO
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= 1x !4+ 2% 2% 24 3% 3% 3

Dénde:
al, a2, a3: Coeficientes estructurales de la carpeta, base y subbase
respectivamente.

D1, D2, D3: Espesor de la carpeta, base y subbase respectivamente.

m2, m3: Coeficientes de drenaje para base y subbase respectivamente.

3.5.3.1 Gréaficos ParaObtener Los Coeficientes De Las Capas.

Los siguientes graficos nos ayudaran a obtener los valores de los coeficientes

en funcion del médulo de elasticidad.

Cuando no se tenga el valor del médulo de elasticidad del concreto asfaltico, el

coeficiente estructural (al), se puede calcular, segun la ilustracion N° 3.5

06
10.0
S0}
80}
7.0
ol 400 6o}
§ 300 } so}-
4 - 45 a
2000 |- L 4
1800k & 2O § aol =
0.4 po S 2P “ =
i looo:i -
J 1400 |- pon & 30
1200 |- o
0.3 1000 |- ey
800 |- 1o} < e
- 1s )
400
0.2 e
1. .08

llustraciéon 14 Nomograma para obtener coeficiente al
Fuente: AASHTO



llustracién 15 Nomograma para el coeficiente e de la base granular
Fuente: AASHTO
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llustracién 16 Nomograma para el coeficiente de la subbase granular
Fuente: AASHTO
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3.5.3.2 Coeficientes De Drenaje.

Los coeficientes de drenaje mencionados en la férmula para obtener los
espesores de capa (m2 y m3) de base y subbase respectivamente, el método de
AASHTO se relaciona con la capacidad del drenaje para remover la humedad interna

del pavimento.

La siguiente tabla nos presenta valores recomendables para estos coeficientes

en relacion de la calidad del drenaje y el porcentaje de tiempo a lo largo de un afio.

Tabla 14 Coeficientes de drenaje

% de tiempo en el que el pavimento esta expuesto a niveles de humedad
Capacidad de Drenaje préximos a la saturacion.
Menos del 1% 1la5% 5a25% Mas del 25%

Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00 - 0.80 0.80

Malo 1.15 -1.05 1.05-0.80 0.80 - 0.60 0.60

Muy malo 1.05 - 0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40

Fuente: AASHTO
Elaboraciéon: Carlos Eduardo Mayancela Ramos, Frank Andrés Pérez Falcones

3.5.3.3 Valores D1,D2Y D3.

Se deben tener en cuentas los espesores minimos para proceder a obtener los

valores reales para el disefio de pavimento flexible.

Tabla 15 Espesores minimos segin los Esal's

Transito (Esal’s) en ejes Carpeta de concreto Bases Granulares
equivalentes asfaltico (pulg.) (pulg.)
Menos de 50.000 1.00T.S. 4.0
50.001 - 150.000 2.0 4.0
150.001 - 500.000 2.5 4.0
500. 001 - 2'000.000 3.0 6.0
2'000.001 - 7'000.000 3.5 6.0
Mayor de 7'000.000 4.0 6.0

Fuente: AASHTO
Elaboracion: Carlos Eduardo Mayancela Ramos, Frank Andrés Pérez Falcones
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CAPITULO IV: RESULTADOS DE LOS TRABAJOS REALIZADOS

41 Topografia

Mediante el levantamiento topografico obtuvimos todos los detalles de la via, las

coordenadas de inicio y de fin del proyecto.

Tabla 16 Coordenadas de puntos inicio y final del proyecto

NORTE ESTE
COORDENADAS INICIAL

9759828,26 629643,225
COORDENADAS FINAL

9760389,87 629943,084

Fuente: Carlos Eduardo Mayancela Ramos, Frank Andrés Pérez Falcones

Elaboracién: Carlos Eduardo Mayancela Ramos, Frank Andrés Pérez Falcones

La libreta topografica tomada en campo ytodos los puntos obtenidos se detallan

en los anexos.



4.1.1 Clasificacion De La Via Segun Su Topografia.

4.1.1.1Calculo Pendiente Longitudinal.

longitud: 640

altura: 191

Unidades: meto v

Nimero de decimales: |2

Longitud

Galculargtodo;

Pendiente: 0,30 %
Longitud de |a pendiente: 640,00 m
Anglulo 1: 0,17 °
Anglulo 2: 89,83 °
Perimetre del tridngulo: 1 281,91 m

llustracién 17 Calculo pendiente longitudinal
Fuente: (Calculartodo, 2010)

4.1.1.2 Calculo De La Pendiente Transversal.

longitud: | 12 e
de‘\age
altura: 03 \.Of‘gmd
Unidades; meto v \
, . o) ;'hngu\m
Numero de decimales: |2 ¥ )\
oo

Longitud

Falcularatodo!

Pendiente: 2,50 %

Longitud de la pendiente: 12,00 m
Anglulo 1; 1,43 °

Anglulo 2: 88,57 ©

Perimetre del triangulo: 24,30 m

Altura

[lustraciéon 18 Calculo pendiente transversal
Fuente: (Calculartodo, 2010)
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Con las pendientes obtenidas tanto transversal como longitudinalmente se

procede a clasificar la via segun la tabla de la ASSHTO.

Tabla 17 Via clasificada segul €l tipo de terreno

TIPO DE LOPEEI-II?I'ILIJEBIII-I;II,EAL PENDIENTE MOVIMIENTO DE
TERENO TRANSVERSAL TIERRAS-TRAZADO
Minimo movimiento de
No obliga a tierras por lo que no
Llano (LL) pendientes mayores Terreno natural presenta ni en el trazado
del 4% entre el0-5% ni en la explanacion de

una carretera

Las pendientes Terreno natural

Ondulado (O) pueden llegar hasta que varia entre
el 8 % 5-25%
Da pocas

Terreno natural
gue varia
de25 -75%

oportunidades de
ajar la pendiente a
menos del 14%

Montafioso (M) |,

Terreno natural
>75%

Obliga a pendientes

Escarpado €
mayores del 14%

Fuente: AASHTO

Moderados movimiento de
tierras, que permite

alineamientos rectos, sin

mayores dificultad en el
trazado y explanacién de
una carretera

Las pendientes
longitudinales y
transversales son fuertes
aungue no las maximas
que se pueden presentar
en una direccion
considerada: hay
dificultades en el trazado
y en la explanacion de
una carretera

Existe un maximo
movimiento de tierras, con

muchas dificultades para

el trazado y construccién
de la obra basica

Elaboracién: Carlos Eduardo Mayancela Ramos, Frank Andrés Pérez Falcones

La clasificacién obtenida de nuestro proyecto es un terreno de tipo llano.
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4.2 Resultados DelConteo De Trafico

Los célculos para la determinacion del trafico promedio diario anual se detallan en

los anexos.

Resumen de resultados

Trafico promedio diario semanal:404
Trafico generado:110

Trafico desarrollado22

Trafico asignado:571

Trafico proyectado:1030

4.2.1 Clasificacion De La Via Segun El Trafico Proyectado

Tabla 18 Via clasificada segin el trafico proyectado

Funcién Clases de Trafico proyectado
carreteras (TPDA)
Corredor RI-RIl Més de 8000 vehiculos
arterial
|

De 3000 a 8000
| I De 1000 a 3000

Via colectora
De 300 a 1000
Corredor v De 100 a 300
arterial v Menores de 100

Fuente: AASHTO
Elaboraciéon: Carlos Eduardo Mayancela Ramos, Frank Andrés Pérez Falcones

Para un trafico de 1030 vehiculos nos da la clasificacion que nuestra carretera es

una via colectora de clase Il.



4.3 Resultados De Los Estudios De Suelos

4.3.1 Resumen De Resultados Del Ensayo De Contenido De

Humedad.

Las pruebas de contenido de humedad ensayadas a las dos muestras de suelo

se detallan en los anexos.

Tabla 19 Resumen de resultados de ensayo de contenido de humedad

CALICATA #1 CALICATA #2

MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3 MUESTRA 4

AGUA 164,80 162,60 183,40 180,80

CONTENIDO DE

HUMEDAD
8,3% 8,1% 8,0% 7,9%

Fuente: Carlos Eduardo Mayancela Ramos, Frank Andrés Pérez Falcones

Elaboraciéon: Carlos Eduardo Mayancela Ramos, Frank Andrés Pérez Falcones

4.3.2 Resultados DelEnsayo De Limites De Atterberg

4.3.2.1 Resumen De Resultado Del Ensayo De Limite Liquido

El detalle de los resultados obtenidos en la prueba de limito liquido se encuentran

en los anexos.



Tabla 20 Resumen de resultados de ensayo de limite liquido

CALICATA #1
MUESTRA 7 8 9 10 11 12
Contenido
de
28,35 26,73 26,50 31,30 31,78 30,77
Humedad
Numero de
golpes 15 20 25 16 20 24
Fuente: Carlos Eduardo Mayancela Ramos, Frank Andrés Pérez Falcones
Elaboracién: Carlos Eduardo Mayancela Ramos, Frank Andrés Pérez Falcones
Tabla 21 Resumen de resultados de ensayo de limite liquido
CALICATA #2
MUESTRA 1 2 3 4 5 6
Contenido
de 30,51 29,63 28,04 30,23 29,91 29,87
Humedad
Numero de
olpes
goP 14 20 26 15 20 25

Fuente: Carlos Eduardo Mayancela Ramos, Frank Andrés Pérez Falcones
Elaboracién: Carlos Eduardo Mayancela Ramos, Frank Andrés Pérez Falcones
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4.3.2.2 Resumen De Resultado Del Ensayo De Limite Plastico.

La toma de datos y resultados obtenidos en el laboratorio sobre el ensayo de

limite plastico se encuentran adjunto en los anexos.

Tabla 22 Resumen de resultados de ensayo de limite plastico

CALICATA #1
MUESTRA 1 2 3 4 5 6
Contenido
de H dad
e numeaad ¢ g6 7,27 4,24 20,00 15,00 17,33
Limite
plastico
6,73 17,46
Fuente: Carlos Eduardo Mayancela Ramos, Frank Andrés Pérez Falcones
Elaboracién: Carlos Eduardo Mayancela Ramos, Frank Andrés Pérez Falcones
Tabla 23 Resumen de resultados de ensayo de limite plastico
CALICATA #2
MUESTRA 7 8 9 10 11 12
Contenido
de H da |
€ numedat ¢ g6 7,27 3,23 23,81 11,11 4,17
Limite
plastico
6,51 17,46

Fuente: Carlos Eduardo Mayancela Ramos, Frank Andrés Pérez Falcones
Elaboracion: Carlos Eduardo Mayancela Ramos, Frank Andrés Pérez Falcones
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4.3.3 Resultados DelEnsayo De Granulometria.

Una vez pesado lo retenido en los respectivos tamices, se procede a obtener el

valor en porcentajes lo cual es detallado en los anexos.

4.3.4 Resultados DelEnsayo De Proctor.

Los datos observados en el laboratorio y la determinacién de los resultados para

el ensayo de compactacion (proctor) se detallan en los anexos.

CALICATA #1

(] v
E z E
3 ', 8
) T T o .lr I""
L] rd L]
L~ il L]
o5 o
§ - B i X
=] =1
i i -
4i rd
44
Combandde de Humeedad % Contanide ds Humsedad %
CALICATA #2
I : I
+ - e
T .
E . E . u
i 3
= = i
" J 5 = 1f
E 3 7
I T T =
= | —
€ s 4
a 'F
1
D Sl A wle 1
Contenkdo de Humedad 3% Contenldo 0 Hwmsadad 5%

llustracion 19 Resumen de resultados ensayo de proctor
Fuente: Carlos Eduardo Mayancela Ramos, Frank Andrés Pérez Falcones
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4.3.5 Resultados DelEnsayo De C.B.R.

Todos los ensayos de laboratorio realizados y daros obtenidos de la muestra

para la prueba de compactacion (CBR) se los adjunta en los anexos.

MUESTRA 1 MUESTRA 2

Seca kylem2.
\
\

Dnn5|da1 Seca kglem2.

Densidad

1

o
10.00 15.00 2000 2500 3000 35.00 40.00
c. B. R.

-00 55.00 85.00 75.00
C. B. R

C.B. R. = 44%0o C.B. R. = 27.50 %o

llustracién 20 Resumen de resultados ensayo de cbr
Fuente: Carlos Eduardo Mayancela Ramos, Frank Andrés Pérez Falcones

4.4 Resultados DelLos Ejes Equivalentes.

Las cuales son calculadas para cada eje y se las determina en los anexos que

detalla cada proceso de célculo.

Tabla 24 Resumen de resultados Esal's

vEMoULOs  ANos DD D camionFc ESALS
AUTOMOVILES 11337 50 100 0.000590733 1222.22756
CAMIONETAS 4360 50 100 0.003819615 3039.26747
BUS 149 50 100 2.593251367 70516.9878
C2G 611 50 100 4.178429725 465926.253
[ 540704.735

Fuente: Carlos Eduardo Mayancela Ramos, Frank Andrés Pérez Falcones
Elaboraciéon: Carlos Eduardo Mayancela Ramos, Frank Andrés Pérez Falcones
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45 Resultados DelDisefio De Pavimento.

4.5.1 Confiabilidad.

Tabla 25 Confiahilidad escogida para el proyecto

Tipo de camino Zonas urbanas Zonas rurales
Autopistas 85-99.9 80-99.9
Carreteras de primer orden 80 - 99 75 -95

Carreteras secundarias 80 - 95 75 - 95

Caminos vecinales 50 -80 50 - 80

Fuente: Carlos Eduardo Mayancela Ramos, Frank Andrés Pérez Falcones
Elaboracién: Carlos Eduardo Mayancela Ramos, Frank Andrés Pérez Falcones

En el presente disefio se escogié un nivel de confiabilidad del 90% ya que

nuestra via se encuentra en una zona urbana y se la clasifica como colectora.

45.2 Desviacion Estandar.

Tabla 26 Desviacion estandar escogida para el proyecto

Confiabilidad Zr
50 0
60 -0.253
70 -0.524
75 -0.674
80 -0.842
85 -1.037
90 -1.282
92 -1.405
94 -1.555
95 -1.645
96 -1.751
97 -1.881
98 -2.054
99 -2.327

Fuente: Carlos Eduardo Mayancela Ramos, Frank Andrés Pérez Falcones
Elaboraciéon: Carlos Eduardo Mayancela Ramos, Frank Andrés Pérez Falcones



45.2.1 Desviacion Estandar ParaLos Pavimentos Flexibles.

74

El rango de desviacion estandar sugerido por AASHTO 0.40 < So < 0.50 Se

recomienda usar 0.50

4.5.3 Calculo indice De Servicio.

APSI = PSlinicial - PSlfinal
APSI=42-2

APSI=2.2

45.4 Calculo Del M6dulo Resiliente.

Mr (psi) = 4326 x InCBR+241

Mr = 4326 Ln(27.5) +241

Mr = 14578 psi.

(usada para suelos granulares)

455 Calculo Del NOmero Estructural.

Tipo de Pavimento

1+ Pavirmento fexible

FPawvimento rigido

— Confiabilidad [R] v Desviacidn estandar [So]——

|90 % Zr=1.282 ]|

So | 0.5

Serviciabilidad inicial v final

PSl inicial I 1.2

P51 final I =]

— Madulo resiliente de |a subrasante

M| 4500 psi

Informacidn adicional para pavimentos rigidos

tMiadulo de elasticidad del
caoncreta - Ec [psil

bddulo de rotura del
caoncreta - Sc [psil

—
—

Coeficiente de transmision
de carga - [J]

—
—

Coeficiente de drenaje -
[Cdl

Tipo de Analizis
" Calcular SH
" Calcular w18

Wi = E40704.74

SN =

|' Murnero Estructural

Calcular I

llustracién 21 Calculo numero estructural
Fuente: Programa AASHTO 93



4.5.6 Calculo De Los Espesores De Las Capas.

4.5.6.1 Valores De Los Coeficientes De Las Capas.
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Los coeficientes al, a2, a3 obtenidos con los gréaficos respectivos de detallan en

los anexos.

al=0.45
a2=0.13
a3=0.12

4.5.6.2 Valores De Los Coeficientes De Drenaje.

Tabla 27 Coefcientes de drenaje escogidos para €l proyecto

Capacidad de Drenaje

% de tiempo en el que el pavimento esta expuesto a niveles de humedad
proximos a la saturacion.

Menos del 1% 1la5% 5a25% Mas del 25 %
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15 - 1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00 - 0.80 0.80
Malo 1.15 -1.05 1.05-0.80 0.80 - 0.60 0.60
Muy malo 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75 -0.40 0.40

Fuente: Carlos Eduardo Mayancela Ramos, Frank Andrés Pérez Falcones
Elaboracién: Carlos Eduardo Mayancela Ramos, Frank Andrés Pérez Falcones

45.6.3 CalculosdelLos Valores D1,D2Y D3.

Tabla 28 Espesores minimos escogidos segln los ejes equivelentes

Transito (Esal’s) en ejes

Carpeta de concreto

Bases Granulares

equivalentes asfaltico (pulg.) (pulg.)
Menos de 50.000 1.00T.S. 4.0
50.001 - 150.000 2.0 4.0
150.001 - 500.000 2.5 4.0
500,001 - 2'000.000 3.0 6.0
2'000.001 - 7'000.000 3.5 6.0
Mayor de 7'000.000 4.0 6.0

Fuente: Carlos Eduardo Mayancela Ramos, Frank Andrés Pérez Falcones
Elaboracién: Carlos Eduardo Mayancela Ramos, Frank Andrés Pérez Falcones
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En nuestro caso con ejes equivalentes mayor a 500000 nos da un espesor minimo

de carpeta asféaltica igual a 3 pulgadas y una base o subbase granular a 6 pulgadas.

4.5.7 Resumen de valores del disefio de pavimento.

SNy

T‘ 5 oy (. S ==
SN :-‘-" ¥ capa as!‘uimai} e @
1 w’. }5‘:.‘*-' P sm v i ]
e —— = , Mg o T
;_i rj«? !.:f.-?!.. . .:: X 1i"'|= : “ﬁBm.e{ g 3‘1‘
Sl .-..‘-nk' i q 3o EE iy '. ST -
- = L] - = - -
° 4 e @ » o T <5ub D:ﬂtﬁﬂ .
= 2B o B e B om o "=I

Subrasante

n=20 anos

DL=100

Zr=-1.282

P0=4,2

D1=11 cm

llustracion 22 Resumen disefio de pavimento flexible
Fuente: AASHTO

DD=0.5

R=90%

S0=0.50

D2=15cm

D3=15cm
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CAPITULO V CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiéon

1. El terreno existente en la via consta de diferentes tipos de suelos que seran
sustituidos debido al disefio estructural del pavimento que se establece en el

proyecto.

2. La realizacion del proyecto ayudara a mejorar la superficie de la via cuya
funcion es proporcionar una superficie uniforme, de color y textura apropiados,
resistente a los esfuerzos producidos por el trafico y garantizando el bienestar

y confort a los usuarios y moradores del sector.

5.2 Recomendacion

1. Realizar el respectivo mantenimiento periédico a la superficie de la carpeta de

rodadura.

2. Dar el respectivo mantenimiento al sistema de drenaje pluvial, para garantizar
el buen funcionamiento de nuestra estructura de pavimento durante su periodo

de vida.
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ANEXO N°1

DIVISION POLITICA — CANTONES DEL GUAYAS






ANEXO N°2

DIVISION POLITICA — CANTON DURAN






ANEXO N°3

EVIDENCIA FOTOGRAFICA



INICIANDO EL ESTUDIO ROPOGRAFICO DE LAVIA

LEVANTAIENTO TOPOGRAFICO



REALIZANDO EL ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

COMPACTANDO LAMUESTRA EN EL ENSAYO DE PROCTOR



TOMA DE CALICATA EN LA VIA

COMIENZO D ELAEXCAVACION DE LA CALICATA#1



TOMA DE CALICTAEN LAVIA

CALICATA #2



ANEXO N°4

PLANO TOPOGRAFICO
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ANEXO N°5

TABLAS DEL CONTEO DEL TRAFICO



oot S0TNIIHIA

e . . . 5% ] "l 557 5 P LOL
=000 o TOTA0 D0HE0
BT ] TOED TFD
BT ] [T TTRTEE]
BT ] TIE0 00HE0
BT ] TR
=00'0 0 [T TEETETE
BT ] [(IETERTEE
BT ] [TEEERTTEE]
BT ] [TEEERTETES
BT ] L TERT T
=00'0 0 TR TERTET
BT ] TIARE D0HEE
TS F T o iz ) TOHEF OTLE
BT F F ' EDD CE EDS DOLF O03F
=FL'E iF T ' T iz T [TEENTET]
HENL T3 z L e L OHEF TR
=0LL FE z ' I 0z ) DOHFF O0EF
WFES 2 F E] e E] OHEF TR
=F0'E 3z 3 ' 5 0z I DOZF 004K
wETE IF ] ' 3 Fz ) O D0HF
BT ok F 5 CH T D00 O0ED
BT 3 3 5 EES n DOHED O09ED
=IETS 3 ] ' 5 ETs 5 DOHED LD
B 13 b L e L [TEIETEET]

HIHNTO | L L — .4 ._u - Qe __n-. — .nr l.-..l__.:_p .ﬂﬁqq \j % YHOH

aa = i lcp L o | i
SOOYSIJUHIES Soavsad Sasnd SOHTIATT
SAHOIHYD

SHHOZHHE W LM SHI00IH WY Z0aILHAS

1 CHQISYLEI

SYHOZYHY YOIHIAY Y1 YLISYH (ILHISO0T SET03IH] S3TIHHYD &
S07T 30 ATTVD Y1 30530 LHIETID ZAAHIHIH 0HO3d "YTaED U1 30 05300 30 ¥4 YHO 30 3TSIZ374 C1LHIAHIAY 4 30 0HISIa

TIALID ¥IHIINIDNI 30 ¥T1aANDE3
YILYWHALYWA SYIONID 30 a¥YLInayd

TN8YAYND 30 OYaQisd3aAINND

AE T30 CIHNE 340 5 SIHNTYHYHIS ¥71 340 via

TUH3AL




o 1Zr * * * &l L el *rz 5 SO

wLoL
ET 0 TETH0 G050
BT i OIS0 0TRG
ETT 0 TOAFD 0T
ET 0 TOED B0z
BT m TEZ0 G0
ET 0 ETOETITH
BT 0 OFT B0EE
ETTT 0 TOLE B0EE
ET 0 [TEEERTIT
BT i [TETERTITH
ETT 0 LTI
ET 0 [TECNTLE
EITE 53 T o = o TETEE GO
EEDC B z T G oz T TOLE GOTaE
FFF'E Wz T ' o I B [TEEITIE
FIEL PE z e o 5 TOSE G0
MR T T I oz T TOPE GOTEL
BT Iz ' C = B [T NTLED
R 3 T L = ED TOZE GO
MELG WP T o T D [T
FELE 3 T 2 E o TEGE B0TRD
ETL 3 z T ? o E BOGD O0TE
¥FE'3 52 0 E I B O 0L
L T T T L o o TELD G0Tan

Habn ot | e = 4 e ) P1._J.L.__P ..Dn_.l“w “_._.v Lulu b_ .__ﬂﬂﬂ..u..m._.._...q ﬁ-“_.ruﬂ_ % waoH

D B _ — -
S00YSIAvHITa S0aYSad E3asna SOHYIAI
SANOIHYD

SHHOZWHE WE ILHI4HTSHTI00IH WY SOaILHIE

L THQIDYLS]

SYHOZYHY YOIHIAY Y1 YLISYH (1LHID0T 59
30 37TV VT 30530 LHIATID ZIOHAHNIH 0HO3d "Y7100 ¥1 30 05330 30 ¥ 1é YHO 30 37412374 0LHIHIAY 4 30 0HISIA

T4 HIHIIHISHI 30 ¥13In253

YILYHILYH SYIDHIID 30 avLTndya

TINDYLYND 30 avdISHIMIHND

W0 130 OIHNF 30 % SILHYH-TYHYHIS Y1 340 via

1

THHAL



ELTOCTT
LEF L ] L ] » » £z ;] L 1] Frz L] Mﬁ.”h-.-n.ua"".—ur
T 0 [TEEITR
ELTO) 0 UL ORI [0
ELTO) 0 LU IO TR B
ELT] 0 QOYEd 0020
T 0 QY20 00qED
ELT] 0 LD [T [
ELTO) 0 0ONPZ D0YEZ
EOT] 0 Y2 a0Y22
BT 0 aod2ZZ 00MEZ
T 0 [TRTFET T
ELTO) 0 0ONOZ 00y EE
ELTO) 0 LDk EIRT E
Y] 2k H 2z H 22 H andEk aoqLE
HEEE 5L I I L] bz Zk LU PARUTR -1
XN % 2 3 k3 Lk ok oAk 0oYsk
ELEND 33 2 9 L1 k3 ooNgk GoYpLE
WELE 9% 2 - 0nz al LU TR B
EETC) B z I L] bz Zk LU TR Fd )
ETE ap 3 ok Pz ok 0ONZE G0MEE
PR E bi 2 L 22 H OOMEE O04OL
EETN b 2 A Lz -] andok anYen
B kL Z I ] 0nz L anYed 004z
5N £x 2 3 L bl 3 [TEEIT R
EET % 2 3 k3 Lk L OONLO Qa0
I i .... t iy J v} 1 Qi | Oy A | ol 50 .mﬂﬂ.um._:_.... ﬁj % YHOH
LT wriol [ o = [ I= B g -
SHAYSIJAYHILIEI Soavys3id Zisnd SOHYIAIT
SAHDIHY

SHHOZRRWE AR ILHILAFTZRT00IN WS SDdILHAS
[ ] THRIDYLIS3
1Z 130 OIHNF 30 L S3T0IHINH-YHYHIAS 71 30 i
SYHOZYHY YOIHIAY Y1 YISYH (1LHI90T SP103IH) S3TIHHYD 8 501
30 IATIVD U1 30530 LHIETID ZI0HIHIH 0Hd3d "¥100 371 30 05332 30 ¥ id YHD 34 374912374 01LHIHLAY 4 30 OISO wHiIL
T YTHIIHISHI 30 ¥ 13ANDS53
YILYHILYHE SYIDHID 30 OYLTnDY 4
TNDYLYND 30 OYdISHIAIHD




BTN cae . . . s £ £6 517 i SOTNIHIA
Rl JLivE
T 1 NN anysg
ELT [} ngqsd anpg
ELT [} (TR IR ]
ELT) [ [TEERET R EL
BT [0 [TRELNTETY
LT [ (TR ETE
ELT [} (TR TR
ELT [} [TR BT Y EE]
ELT [0 [T EENTEE
BT [0 [TETERTETES
ELT [} [IETEN TR
ELT [} anYel ooqEl
ELEN 2L I & ] [ [T TS
“p2h (13 3 3 [) L] L [TE TN TEET
“p2h 13 3 3 al D L [TEFT TR
EITE] 32 q Ak q anYstk ooqkl
e [ & L] L [IET I TR ES)
HEEE 2L & [ & [TEE N TEE]
B3 [E L [ L) [TEE{ A TETYY
HELh (13 L) [k al anLE ool
Magl Lk q L] L [TRTTTEET]
Magl Lk 3 & gt L) niqed angEg
EEEA [13 3 L ] & [T TR
5P L2 3 L At E] [T TN TR ET
HIHNTOE - 4 @ - nrl..r ._ﬁ ..lHlnm—_ .ﬂ .lr.u_ ﬁ .E.I-“.q._..._..1 ﬁj % YHOH
k [1 - LL-YLLTE A T L [=r = - -.
SOoOvSIJdYHLIES SOoavSIad S3asnd SOHYIAIT
SIHDIHY I

SRHOZRKE AT ILHIAFTZRTI00IN WS S DOILHIS
3 THOIDYLIS3

FE 130 GIHNF 30 *F OYEVYS-YHYHIS ¥ 30 YId

SYHOZYHY YOIHIAY 2T YLSYH (ILHIDOT SETODH]) SITIHHYYD & 501

IO IATIVD U1 30530 LHIETID ZIOHINIH 0Hd3d "¥10:0 ¥1 30 05333 30 ¥ 1 YHD 34 374912374 0LHIHLAY 4 30 03510
T1&13 YIHIIHASHI 30 ¥13N253

YIAIYHILYH SYIHID 30 aYLTnDY 4

TINDYAYND 30 OYadISHIAIHN

B El]



e £0E . . 1 z L% .zl ££ S0 INHAL
TYLOL
BT ] [TEETNT ]
BT ] (TR
BT ] D0FD GOED
ETTT 0 DOME0 00
BT ] TEENTETE]
BT ] RTINS
BT ] O0FE O0ET
w000 ] DOMEZ 0923
BT 0 [TEEERTETES
BT ] [T TENTETES
BT ] [TETERTET
BT ] [TETINTEEN
TENE 57 I Fi I DOEF 0L
ETE EE] ' ] T E] [TEFNTEED
BT ] b L I E] (TR
WTR'L CE ) ki F [TEFNTETT
WRTE 57 I 5l E] (TR}
BT CH ' 5 T 5 [TEE D
WRS'L 7 E] ki E] (TEEINTATY
AL CE E] ki L (RTINS
PR %7 ] I E] DOH0F O0BD
B EE E] Fi F DOHED 0ED
FRNE 57 I 51 5 DOED G0ILT
WTR'L CE ) ki F (RN TEET]
HIHNT0A — J & 1 Qe lly OOy | By ._Iﬂﬁ..u.m._..? ﬁj % YHOH
aa = WL0L = oL e I - :
SOOYSIJYHIZI Soavsid Sasnd SOHYIALT
SIANOIHYD

SHHOZRRHE AF ILHIAET S9T700IN WS SDdILHIS
3 THOIDYLS3

38 130 0IHOF 30 H 0SHIHGI-YHYHIS Y7 30 vid

SYHOZYHY YOIHIAY Y1 YISYH (ILHIS0T SPT103IH)Y SITIHHYD & 501

A0 IATIVD U1 30530 LHIFETIS ZAAHIHNIH 0Hd3d "¥10:3 ¥1 30 053238 30 ¥ 1d YH 30 37412374 0LHIHIAY 4 30 CH3SIa
TI&I YIHIIHADHI 30 ¥ 13N253

YILYHILYHE SYIDHID 30 avLTnaYd

TNDYLYNDS 30 OV dISHIAIHE

SUH3L



L %l %56

%001 %0 %0 %0 %0 Yl %l Yt Yald %
0961 0 ] ] ] £l M 6% 18€1 V101
I 0 0 0 0 7 9 % s STI008IN|3H0ZA0IL0
Iz 0 0 0 0 Bl ¥ 00r o6 S| 3102/90/90
o 0 0 0 0 g 9 00t s SINM|2M02R050
T 0 0 0 0 ] z I 3 0SNINOT|3H0Z30/1)
s 0 0 0 0 g £ 5 = O0vavYS 3102300}

. d fr o YNYIES V130 VI0 | WHO3

101 ] —
50QvSIdvELa 500vs3d 53508 ONYVIA
SINOINY)

SYNOZYINY AV LLN3dYT SVT02IN "AY :00ILH3S
‘NOIJ¥153

SL0Z 130 QINNC 3T 21 -WNYINGS Y130 V10
SYNOZVINY YOINIAY Y1 Y15 YH
(L3907 SY102IN) STTRHYD 0k S0 30 IT7%2 W1 30530 LH3FT19 ZIANINAN OHO3d Y102 ¥ 30 053DV 30 WIA VNN 30 3181X3 74 OLNIWIAYA 30 ONISIO YINAL
TIAID YIM3AINTONI 30 ¥13N253
YILYINALYIN SYIINTID 30 VLNV
TINDYAYND 30 VQISHIAINN

-—



ANEXO N°6

CALCULO DEL TPDA



CALCULO DEL TPDS

LIVIANOS | BUSES |CAMIONES| TOTAL
LUNES 411 6 25 442
MARTES 398 4 19 421
MIERCOLES 402 6 23 431
SABADO 355 3 5 363
DOMINGO 300 2 1 303
TOTAL 1866 21 73 1960
FACTOR DIARIO
CONTEO FACTOR DIARIO
FECHA |DIA DIARIO(T Dd) (TPDS/TDd)
06/06/2016 | LUNES 442 0.91
07/06/2016 | MARTES 421 0.96
08/06/2016 | MIERCOLES 431 0.94
11/06/2016 | SABADO 363 1.11
12/06/2016 | DOMINGO 303 1.33
TOTAL 1960 1.05
TPDS 404

FACTOR MENSUAL

FACTOR DE ESTACIONALIDAD MENSUAL
ENERO 1.07
FEBRERO 1.132
MARZO 1.085
ABRIL 1.093
MAYO 1.012
JUNIO 1.034
JULIO 1.982
AGOSTO 0.974
SEPTIEMBRE 0.923
OCTUBRE 0.931
NOVIEMBRE 0.953
DICIEMBRE 0.878




COMPOSICION DEL TRAFICO PROMEDIO DIARIO SEMANAL

LIVIANOS BUSES |CAMIONES| TOTAL
LUNES 411 6 25 442
MARTES 398 4 19 421
MIERCOLES 402 6 23 431
SABADO 355 3 5 363
DOMINGO 300 2 1 303
TOTAL 1866 21 73 1960
TPDS 382 5 17 404
%TPDS 95% 1% 4% 100%

CALCULO DEL TPDA EXISTENTE

TPDAz=TPDS(FM}Fd}

TPDAex= 439

CALCULO DEL TRAFICO GENERADO

Tg= 25% TPDA=

To= 110

CALCULO DEL TRAFICO DESARROLLADO

Td=23% TPDAz,

Td= 22




CALCULO DEL TRAFICO ASIGNADO

Tasig=

Tasig=TPDA=s:+ Tg+ Td

a7

COMPOSICION DEL TRAFICO ASIGNADO

COMPOSICION DEL TRAFICO
TIPO DE VEHICULOS |LIVIANOS |AUTOBUSES CAMIONES |TOTAL
TPDS 415.21 4.92 18.28| 439.23
%TPDS 95% 1% 4%| 100%
T asignado 540 6 24 571
%T asighado 95% 1% 4%| 100%
CALCULO DEL TRAFICO PROYECTADO
TASAS DE
LIVIANOS [ BUSES | CAMIONES
CRECIMIENTO
2010 - 2015 4.21 2.24 2.52
2015 - 2020 3.75 1.99 2.24
2020 - 2025 3.37 1.80 2.02
2025 — 2030 3.06 1.63 1.84
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ANEXO N°7

ENSAYOS DE SUELO



o UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
"' \ Facultad de Ciencias Mate maticas y Fisicas :
L= ESCUELADE INGENIERIACIVIL
CONTENIDODE HUMEDAD
IProyeCto: DISENO DE PAVIMENT O FLEXIBLE DE UNA ViA URBANA DE LA Fecha: 18/07/2016

CDLA. PEDRO MENENDEZ GILBERT DESDE LA CALLE DE LOS 10
CARRILES (NICOLAS LAPENT ) HAST A LA AVENIDA AMAZONAS
CANT ON DURAN, PROVINCIA DEL GUAYAS

|Perforacién: 1 Profundidad: 1.50
Muestra No. 1 2
|Recipiente No. 9 5

g Recipiente + Peso Humedo 22549 | 23224

g’ Reciente + Peso Seco 2090.1 | 2159.8

o Agua (Ww) 164.8 162.6

§ Peso de Recipiente 1105 | 1447

Peso Seco (WSs) 1979.6 | 2015.1

|Contenido de Agua (W%) 8.3 8.1




UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
Facultad de Ciencias Matematicas y Fisicas
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE UNA ViA URBANA DE 19/07/2016
p {o: LA CDLA. PEDRO MENENDEZ GILBERT DESDE LA CALLE DE Fecha:
royecto. LOS 10 CARRILES (NICOLAS LAPENT I) HAST A LA AVENIDA echa.
AMAZONAS
., CANT ON DURAN, PROVINCIA DEL GUAYAS
Perforacion: 1 Muestra: Sub-base

Profundidad: 1.50

LIMITE LIQUIDO

PASO No. 1 2 3
Recipiente No. 18 17 B28
v |Recipiente + Peso himedo 18.90 22.10 21.70
o |Recipiente + Peso seco 16.20 18.70 19.30
o [Agua Ww| 2.70 3.40 2.40
@ [Recipiente 7.90 8.00 | 1150
Q- |Peso Seco Ws 8.30 10.70 7.80
Contenido de Humedad (%) W 32.53 31.78 30.77
Numero de Golpes 14 20 26
33.00
32.50 u\_\
32.00 \“\“
< gt
T 31.50 T
2 3100 \"'\.
T 30.50
g 30.00
g 29.50
o
© 29.00
28.50
28.00
5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27

Numero de Golpes

LIMITE PLASTICO

PASO No. 1 2 3

Recipiente No. 14 R13 TH W 3115 %

« |Recipiente + Peso himedo 6.60 14.30 14.30 Wp: 1746 %
S |Recipiente + Peso seco 6.20 14.00 13.90 Ip: 1368 %

S [Agua Ww 0.40 0.30 0.40

@ |Recipiente 4.20 12.00 | 11.60 | Simbolo de la carta de
Q- |Peso Seco Ws 2.00 2.00 2.30 Plasticidad
Contenido de Humedad W 20.00 15.00 17.39

CL




E oinlnliies. UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
Facultad de Ciencias Matemadticas y Fisicas
[ ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

MATEMATICAS

'hﬂ

ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE UNA VIA URBANA DE 18/07/2016
Proyecto: LA CDLA. PEDRO MENENDEZ GILBERT DESDE LA CALLE DE Fecha:
LOS10 CARRILES (NICOLAS LAPENTI) HAST A LA AVENIDA
. AMAZONAS
Perforacion: 1 CANTON DURAN, PROVINCIA DEL GUAYAS Muestra: Subrasante

Profundidad: 1.50

LIMITE LIQUIDO

PASO No. 1 2 3
Recipiente No. 17 7 T1
» |Recipiente + Peso himedo 24.80 22.70 25.80
S [Recipiente + Peso seco 21.20 19.70 | 22.70
& [Agua Ww| 3.60 3.00 3.10
3 [Recipiente 8.50 8.50 11.00
2 |Peso Seco Ws| 12.70 11.20 11.70
Contenido de Hurmedad (%) w 28.35 26.79 26.50
Numero de Golpes 11 26 18
29.00
X
3 o]
£ 5555-55
z Eanc oAl
3 AL
% 27.00 Em==2! 1N
25.00
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Numero de Golpes

LIMITE PLASTICO

PASO No. 1 2 3

Recipiente No. X 1 5 W,.: 26.89

” Recipiente + Peso himedo 12.60 15.40 16.00 Wp: 20.48

S |Recipiente + Peso seco 11.50 13.90 14.60 Ir: 641

S [Agua Ww| 110 150 | 1.40

§ Recipiente 6.80 6.60 6.60 | Simbolo de la carta de
Peso Seco Ws 4.70 7.30 8.00 Plasticidad

Contenido de Humedad wW 23.40 20.55 17.50

CL-ML




UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
Facultad de Ciencias Matematicas y Fisicas
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

MATEMATICAS

ENSAYO GRANULOMETRICO

Proyecto: DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE UNA ViIA URBANA DE Fecha: 20/07/2016
LA CDLA.PEDRO MENENDEZ GILBERT DESDE LA CALLE DE
LOS 10 CARRILES (NICOLAS LAPENTI) HASTA LA AVENIDA Profundi
AMAZONAS 1.50
CANTON DURAN, PROVINCIA DEL GUAYAS dad:
IAbscisa: 0+200 Muestra: Sub base
Descn_pcmon del Grava Arcillosa-Limosa GC-GM
M aterial:
i 9 i Especificaciones
Tamiz Tamiz P_eso % Retenido /6 Retenido % Que Pasa pe
(mm) | Parcial grs. Acumulado
Min. Max.
2" 50.40 - - - 100 100 100
112" 38.10 - - - 100 70 100
1" 25.40 438.2 19.78 19.78 80 55 85
3/4" 19.05 340.8 15.38 35.16 65 50 80
3/8" 9.53 429.2 19.37 54.53 45 35 60
No. 4 4.75 290.60 13.12 67.65 32 25 50
No. 10 2.00 163.80 7.39 79.42 21 20 40
No. 40 0.43 186.80 8.43 93.64 6 10 25
No0.200 0.075 39.60 1.79 99.55 0 2 12
FONDO 9.90 0.45 100.00 0
TOTAL 2216 100.00
110
- VT\
90
NN
. \\\\
60 —e—GR ANU LOMETRIA B
0 \ == ESPECIFICACION MINIMA
\ \ —5< ESPECIFICACION MAXIMA
40 \ ,\
30 \\ ™N
. \\
10 s
0 \\u
100. 00 10.00 1.00 0.10 0.01




UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL —
Facultad de Ciencias Matematicas y Fisicas p
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO GRANULOMETRICO

Proyecto: DISERIO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE UNA ViA Fecha: 20/07/2016

URBANA DE LA CDLA. PEDRO MENENDEZ GILBERT

DESDE LA CALLE DE LOS 10 CARRILES (NICOLAS

LAPENTI) HASTA LA AVENIDA AMAZONAS Profundidad: 1.50
CANTON DURAN, PROVINCIA DEL GUAYAS

IAbscisa: 0+200 Muestra: Sub-rasante
Descn_pc (.:lon cel Grava Arcillosa GC
|Material:
- S - ——
Tamiz Tamiz P'eso % Retenido % Retenido % Que Pasa Es_peuﬂcamones
(mm) | Parcial grs. Acumulado Min. Max.
2" 50.40 - - - 100 100 100
112" 38.10 - - - 100 70 100
No. 4 4.75 66.50 8.95 8.95 91 30 70
No. 40 0.43 90.70 12.21 32.93 67 15 40
No0.200 0.075 44.20 5.95 55.42 45 0 20
FONDO 10.20 1.37 56.79 43
TOTAL 742.70 100.00
110
90
70
—— GRANULOMETRIA S-B
>0 == ESPECIFICACION MiNIMA
—>¢= ESPECIFICACION MAXIMA
30
10
-10

100.00 10.00 1.00 0.10 0.01




UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
Facultad de Ciencias Mate maticas y Fisicas
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

SVOISLI A

z
g

"

PRUEBA DEPROCTOR

\VOLUMEN DEL CILINDRO: 0.000944 m CONTRATISTA: -
PESO DEL CILINDRO: 4.295 kg PROYECTO: Disefio de pavimento flexible de una via urbana en le Cantén Duran
NUMEROS DE GOLPES POR CAPA: 25 UBICACION: Cdla Pedro Menendez Gilbert
NUMERO DE CAPAS: 5 MUESTRA: 1
PESO TIERR PESO PESO TIER PESO PESO
CANTIDAD | ¢ ccoenTe AHO-M TIERRA PESO PESO PESO w RA HIM TIERRA TIERRA DENSIDAD
DEAGUA EDA +RE- SECA +RE- DE DE SECO EDA + HUMEDA 1+w/100 SECA SECA
CIPIENTE CIPIENTE  |RECIPIENTE | AGUA CILNDRO Wh
cm® Ne qrs ars ars grs grs % kg kg kg kg/m®
EN 7 300.6 282.30 21.10 18.30 261.20 7.01 5.977 1.682 1.070 1.572 1665
80 J 399.2 370.10 39.80 29.10 330.30 8.81 6.102 1.807 1.088 1.661 1759
160 F 387.4 351.40 36.70 36.00 314.70 11.44 6.267 1.972 1.114 1.770 1875
240 X 470.5 420.80 67.70 49.70 353.10 14.08 6.323 2.028 1.141 1.778 1883
320 XXX 471.1 409.60 68.20 61.50 341.40 18.01 6.199 1.904 1.180 1.613 1709
1920
1900
1880
1860
1840
1820
1800
m
E 1780
oo
x 1760
B
3 1740
2
[ 1720
=)
1700
1680
1660
1640
1620

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00

Contenido de Humedad %

CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD: 7.01 %

CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD: 13.08 %

DENSIDAD SECA MAXIMA: 1883 kgm®




UNIVERS IDAD DE GUAYAQUIL Facultad
de Ciencias Matematicas y Fisicas ES
CUELA DE INGENIERIA CIVIL

MATEMATICAS

PRUEBA DE PROCTOR

VOLUMEN DEL CILIN 0.000944 m’ CONTRATIS TA: 3
PES O DEL CILINDRO 4.295 kg PROYECTO: Disefio de pavimento flexible de una via urbana en le Cantén Duran
NUMEROS DE GOLPES POR CAPA: 25 UBICACION: Cdla Pedro Menendez Gilbert
NUMERO DE CAPAS : 5 MUES TRA: 2
PESO TERR PESO PESO TERR PESO PESO
CANTIDAD RECIPIENTE AHU- MEDA TIERRA PESO PESO PESO w AHUMEDA TIERRA TIERRA DENS IDAD
DE AGUA .
+RE- SECA +RE- DE DE SECO + HUMEDA 1+w/100 SECA SECA
CPIENTE CIPIENTE RECIPIENTE AGUA CIUNDR O Wh
cm’ No grs grs grs ars grs % kg kg kg kg/m®
EN 8 282.7 272.80 21.80 9.90 251.00 3.94 6.001 1.706 1.039 1.641 1739
80 13 254.3 240.90 29.10 13.40 211.80 6.33 6.102 1.807 1.063 1.699 1800
160 A 260.1 237.50 22.40 22.60 | 215.10 10.51 6.317 2,022 1.105 1.830 1938
240 N° 270.4 242.10 30.70 28.30 211.40 13.39 6.369 2.074 1.134 1.829 1938
320 15 321.7 277.40 22.90 44.30 | 254.50 17.41 6.260 1.965 1.174 1.674 1773
1980
1960
1940
1920
1900
1880
o
£ 1860
£
oo
x 1840
-]
3
3 1820
a 1800
1780
1760
1740
1720

200 3.00 4.00 500 600 7.00 800 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00

Contenido de Humedad %

CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD:

3.94

%

CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD:

12.00

%

DENSIDAD SECA MAXIMA:

1958

kg/m®




INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL FACULTAD DE
CIENCIAS MATEMATICAS Y FiSICAS ESCUELA DE

MATEMATICAS

-
z
=
&

C.B.R. - DENSIDADES

Proye cto:

JUbicacion:
Muestra: 1

Cdla. Pedro Menedez Gilbet

Disefio de pavimento flexible de una
via urbana en el Cantén Duran

Fecha:

Abscisa:

Vol.del Espec.(m3)

Material:

25/07/2016
0+200
0.00232
Sub base

ANTES DE LA INMERSION

12 Golpes x capa

25 Golpes x capa

56 Golpes x capa

Recipiente N° M B 35
) Wh + Recipiente. 520.1 432.6 341.7
<Q‘: Ws + Recipiente. 497.7 411.9 308.9
| Ww 22.4 20.7 32.8
% Wrecipiente 75.6 67.6 68
T Wseco 422.1 344.3 240.9
W% (porcentaje de humedad) 5.307 6.012 13.616
Peso de Molde + Suelo Himedo 10151.5 11136.2 11351.40
Peso de Molde 5877 6528 6231
Peso del Suelo Himedo. Wh 4.27445 4.6082 5.1204
Peso del Suelo Seco. Ws 4.059 4.347 4.507
Conetido de agua=Wh / 1+ 0,01W% W% 5.307 6.012 13.616
|Densidad Himeda=_WH/Volum. dh 1842 1986 2207
|Densidad Seca= Dh / 1+ 0,01W%. ds 1750 1874 1943

DESPUES DE LA INMERSION

12 Golpes x capa

25 Golpes x capa

56 Golpes x capa

Recipiente N° 5 B 9
a Wh + Recipiente. 365.2 425.6 367.3
g WSs + Recipiente. 354.1 410.1 3290.1
i Ww 11.1 15.5 38.2
2 Wrecipiente 29.5 31 29.9
T Wseco 324.6 379.1 299.2
W% (porcentaje de humedad) 3.420 4.089 12.767
Peso de Molde + Suelo Himedo 10327.6 11321.3 11806.4
Peso de Molde 5877 6528 6231
Peso del Suelo Himedo. Wh 4.4506 4.7933 5.5754
Peso del Suelo Seco. Ws 4.303 4.605 4.944
Conetido de agua=Wh / 1+ 0,01W% W% 3.420 4.089 12.767
|Densidad Himeda= WH/Volum. dh 1918 2066 2403
|Densidad Seca= Dh / 1+ 0,01W%. ds 1855 1985 2131
% DE HINCHAMIENTO
LECTURA INICIAL 0.053 0.062 0.047
24 Horas 0.059 0.069 0.051
48 0.065 0.073 0.054
72 0.069 0.076 0.057
9 0.072 0.085 0.059
HINCHAMIENTO % 0.475 0.575 0.300
C.B.R. % 12 GOLPES 25 GOLPES 56 GOLPES
Densidad Seca. ds 1750 1874 1943




UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL FACULTAD DE
CIENCIAS MATEMATICAS 'Y FISICAS ESCUELA DE
INGENIERIA CIVIL

MATEMATICAS

CBR PENETRACION

|Proyecto: DISENIO DE PAVIM ENTO FLEXIBLE DE UNA VIA URBANA DE Fecha: 30/07/2016
LA CDLA. PEDRO MENENDEZ GILBERT DESDE LA CALLE DE

LOS 10 CARRILES (NICOLAS LAPENTI) HASTA LA AVENIDA

AMAZONAS

CANTON DURAN, PROVINCIA DEL GUAYAS

Material: Sub base Muestra: 1
MOLDE No.: | PESO DE MOLDE: |
No. DE GOLPES POR CAPA: | 12 VOLUMEN DEL MOLDE: 0,002316
No. DE CAPAS: | 5 [PESO DEL MARTILLO: [ 10 Lbs. ALTURA DECAIDA: | 18 pulg.
No. DE ENSAYO 1 2 | 3 1| 2 [ 3
CARGA DE PENETRACION LBS CARGA DE PENETRACION Kg
1.27 mm (0.05" 210 300 430
2.54 mm (0.10" 370 490 790
3.81 mm (0.15") 560 680 1090
5.08 mm (0.20") 770 920 1420
7.62 mm (0.30") 1100 1260 1790
10.16 mm (0.40") 1350 1610 2180
12.70 mm (0.50") 1660 1900 2570
No. DE ENSAYO 1 2 3 1 2 3
CARGA DEUNITARIA LBS/plg? CARGA UNITARIA Kg/crm’
0 mm (0,0 0 0 0
1.27 mm (0.05") 10.85 15.50 22.22
2.54 mm (0.10") 19.12 25.32 40.82
3.81 mm (0.15") 28.93 35.13 56.32
5.08 mm (0.20") 39.79 47.54 73.37
7.62 mm (0.30" 56.84 65.10 92.49
10.16 mm (0.40") 69.75 83.19 112.64
12.7 mm (0.50") 85.77 98.17 132.79
140
No. Golpes | Esfuerzo de Penetracion
120 0,1 Pulg 0,2 Pulg
N 12 19.12 39.79
§ 100 % %32 4754
2 56 20.82 7331
,g 80 /.é,/ P CBR %
‘é 60 12 27.31 37.89
> /.70/ 25 36.17 45.27
© 40 56 58.31 69.68
O

o |2
V.

0 254 508 7.62 1016 127 15.24

Penetracién en mm.




UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

PROCTOR - CB.R.

FECHA: 01/08/2016

PROCTOR MODIFICADO

0,1 de Penetracion

0,2 de Penetracion

100%del Proctor Modificado ]
2000 2000 2000
1950 1050 o 1os0
£
<
>
1900 1900 2 1900
S
- &
ot - _____—___?850___ —_—————
2
@ |
1800 7 1800 8 1800 |
L
1750 1750 1750 I
1700 L 1700 1700 |
600 800 000 1200 140 160 18O 2000 25.00 35.00 45.00 55.00 65.00 75.00 2500 3500 4500 5500 6500  75.00
Humedad % C.B.R. C.B.R.
PROCTOR MODIFICADO C.B.R.= 35% C.B.R.= 44%

CLASIFICACION MOP

BASE >80%
SUB-BASE =30%
MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE =20%

|SUBRASANTE

=3%

C.B.R DEDISENO (%)

44




INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL FACULTAD DE
CIENCIAS MATEMATICAS Y FiSICAS ESCUELA DE

MATEMATICAS

C.B.R. - DENSIDADES

Proye cto: Disefio de pavimento flexible de una Fechg: 25/07/2016
via urbana en el Cantdn Duran Abscisa: 0+200
Ubicacion:  Cdla. Pedro Menedez Gilbet Vol.del Espec.(m3) 0.00232
Muestra: 2 Material: Sub-rasante
ANTES DE LA INMERSION
12 Golpes x capa |25 Golpes x capa| 56 Golpes x capa
Recipiente N° A8 CD S
a \Wh + Recipiente. 307.8 335.9 4715
g \Ws + Recipiente. 280.5 305.6 432.1
UEJ \Ww 27.3 30.3 39.4
=) Wrecipiente 22.5 28.7 29.5
T |wseco 258 276.9 402.6
W% (porcentaje de humedad) 10.581 10.943 9.786
Peso de Molde + Suelo Himedo 9835.8 11220.3 10092.10
Peso de Molde 5860 7068 5708
Peso del Suelo Himedo. Wh 3.9758 4.1523 4.3841
Peso del Suelo Seco. Ws 3.595 3.743 3.993
Conetido de agua=Wh / 1+ 0,01W% W% 10.581 10.943 9.786
Densidad Himeda= WHh/Volum. dh 1714 1790 1890
Densidad Seca= Dh / 1+ 0,01W%. ds 1550 1613 1721
DESPUES DE LA INMERSION
12 Golpes x capa |25 Golpes x capa| 56 Golpes x capa
Recipiente N° AB 1 4
a \Wh + Recipiente. 323.6 350 346.5
g \Ws + Recipiente. 305.6 334.5 322.8
UEJ \Ww 18 15.5 23.7
=) \Wrecipiente 21.2 30.2 29
T \Wseco 284.4 304.3 293.8
W% (porcentaje de humedad) 6.329 5.094 8.067
Peso de Molde + Suelo Himedo 9900.2 11210.3 10295.7
Peso de Molde 5860 7068 5708
Peso del Suelo Himedo. Wh 4.0402 4.1423 4.5877
Peso del Suelo Seco. Ws 3.800 3.942 4.245
Conetido de agua=Wh / 1+ 0,01W% W% 6.329 5.094 8.067
Densidad Himeda= WHh/Volum. dh 1741 1785 1977
Densidad Seca= Dh / 1+ 0,01W%. ds 1638 1699 1830
% DE HINCHAMIENTO
LECTURA INICIAL 0.092 0.102 0.098
24 Horas 0.123 0.146 0.124
48 0.125 0.135 0.130
72 0.126 0.140 0.135
9% 0.126 0.140 0.135
HINCHAMIENTO % 0.850 0.950 0.925
C.B.R. % 12 GOLPES 25 GOLPES 56 GOLPES
Densidad Seca. ds 1550 1613 1721




F . UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
‘ FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS'Y FISICAS

MATEMATICAS

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

CBR PENETRACION

|Proyecto: DISENO DE PAVIM ENTO FLEXIBLE DE UNA VIA URBANA DE Fecha: 30/07/2016
LA CDLA. PEDRO MENENDEZ GILBERT DESDE LA CALLE DE

LOS 10 CARRILES (NICOLAS LAPENTI) HASTA LA AVENIDA

AMAZONAS

CANTON DURAN, PROVINCIA DEL GUAYAS

Material: Sub-rasante Muestra: 2
MOLDE No.: | PESO DEMOLDE |
No. DE GOLPES POR CAPA: 12 VOLUMEN DEL MOLDE: 0,002316
No. DE CAPAS: | 5 |PESO DEL MARTILLO: [ 10 Lbs. ALTURA DECAIDA: | 18 pulg.
No. DE ENSAYO 1 2 E 1] 2 E
CARGA DE PENETRACION LBS CARGA DE PENETRACION Kg
1.27 mm (0.05") 80 120 180
2.54 mm (0.107 150 240 370
3.81 mm (0.15") 200 350 530
5.08 mm (0.20") 310 520 710
7.62 mm (0.30") 480 810 1060
10.16 mm (0.40" 720 1110 1360
12,70 mm (0.50") 960 1320 1640
No. DE ENSAYO 1 2 3 1 2 3
CARGA DE UNITARIA LBS/plg CARGA UNITARIA Kg/cm?
0 mm (0,01 0 0 0
1.27 mm (0.05") 4.13 6.20 9.30
2.54 mm (0.10" 7.75 12.40 19.12
3.81 mm (0.15") 10.33 18.08 27.38
5.08 mm (0.20" 16.02 26.87 36.68
7.62 mm (0.30" 24.80 41.85 54.77
10.16 mm (0.40") 37.20 57.35 70.27
12.7 mm (0.50") 49.60 68.20 84.74
9
80 No. Golpes | Esfuerzo de Penetracion
0,1 Pulg 0,2 Pulg
70
o P 12 775 16.02
S 60 25 12.40 26.87
. N 56 10.12 36.68
E * CB.R. %
E a0 / / 12 11.07 15.25
s zd & T s T
[

w |
PZzs

254 508 7.62 1016 127 15.24

Penetracion en mm.
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UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL FACULTAD DE
CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS ESCUELA DE
INGENIERIA CIVIL

PROCTOR -C.B.R.

FECHA: 01/08/2016

PROCTOR MODIFICADO 0,1 de Peretracion 0,2 de Penetracién
100% del Proctor Modificado

2w 1750 1750

1950 ® 1700 fg 1700
o kY 8 g
§ 2 ]
2 P «
s s \ S 1650 S 1650
@ %] 0
a L o — ] A e e [ e e [ e e oy e et bt e | | et | e |
® ——————t+—+———+— ——— < T ©
=3 o 2
®  wm Y 2 1600 | 2 1600
& / g I 8

A |
oo L1 T 7777777‘\777 1550 I 1550
§ 1
w50 1500 ! 1500
200 400 600 800 0O LO WO BO BO D@ .00 13.00 18.00 23.00 28.00 1000 1500 2000 2500 30.00 35.00 40.00
Humedad % C.B.R. C.B.R.
PROCTOR MODIFICADO C.B.R. = 19,50% C.B.R.= 27,50 %
CLASIFICACION MOP

| BASE =80%
SUB-BASE =30%
| MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE =20%

SUBRASANTE

=3%




ANEXO N°8

TABLAS DE EJES EQUIVALENTES
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EJE EJE EJE Factor
CLASE DE DELANTERO | TRASERO | TRASERO Cami
VEHICULOS (Ton) (Ton) (Ton) amion
AUTOMOVILES 1 1 0.000590733
CAMIONETAS 1 2 0.003819615
BUS 7 18 2.593251367

c2P

— 1

3 7 0.533447564
C2G

7 11 4.178429725

c3

7 20 3.813834536
C3-s1

7 20 11| 7.475942409
c2-s1

7 11 11| 7.840537598
C2-S2

7 11 20| 7.475942409
C3-S2

7 20 20| 7.11134722
C3-S3

7 20 24| 5.319301548




HERE | TS | e || TR | e

AUTOMOVILES 11337 50 100| 0.000590733| 1222.22756
CAMIONETAS 4360 50 100| 0.003819615| 3039.26747
BUS 149 50 100| 2.593251367| 70516.9878

c2p 0 50 100| 0.533447564 0

C2G 611 50 100| 4.178429725| 465926.253

C3 0 50 100| 3.813834536 0
C3-s1 0 50 100| 7.475942409 0
C2-s1 0 50 100| 7.840537598 0
C2-s2 0 50 100| 7.475942409 0
C3-S2 0 50 100 7.11134722 0
C3-S3 0 50 100| 5.319301548 0

540704.735




ANEXO N°9

CALCULOS DE ESPESORES DE CAPAS DE

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

SN= SN1+SN2+SN3

SN1=al*D1



Sn parala capaderodadura

Tipo de Pavimento — Confiabiidad [R] v Desviacion estandar [So]——

@ Pavimentn flexible © Pavimenta rigida Ignz Fr=-1.282 v S| 05

Serviciabilidad inicial v final————————————— ~ Modulo resiliente de la subrazante

PSI imicial I 4.7 PS5l final I 2 Mrl 20400 sl

Informacidn adicional para pavimentos rigidos

Madulo de elasticidad del | Coeficiente de transmizsidn |

concreta - Ec [psi] de carga - [J]

tadulo de raotura del | Coeficiente de drenaje - |

concreto - Sc [psil [Cdl

Tipo de Analisiz Mumero Estructural

{* Calcular M W18 = Iw SN = I 1.91

{7 Calcular w18

Calcular ]

SN1=1.91

Tebrico

D1=SN1/al

D1=1.91/0.45

D1=4.44 pulg. =11.28 cm =11 cm.

Propuesta

Asumiendo D1’ =7.5 cm.

SN1' = 7.5*0.43

SN1’ = 3.22 cm = 1.26 pulg.



Sn parala base

Tipo de Pavimento — Confiabilidad [R] v Desviacion estandar [Sa]——

@ Pavimento flexible ¢ Pavimerta rigida Iggz Zr=-1.202 j So | 05

Serviciabilidad inicial v final——————————— — Madula regiliente de la subrazante

P51 inicial I 4.2 PS5l final I 2 Mrl 17500 Psi

Infarmacién adicional para pavimentos rigidos

tddulo de elasticidad del I Coeficiente de tranzmizidn I

cohcreto - Ec [psil de carga - [J]

tMddulo de ratura del I Coeficiente de drenaje - I
[Cdl

cohcreto - Sc [psil

Tipo de Analiziz Mdimero E gtructural

& Calcular SM Wi = Iw 5N = I 2.29

" Calcular w18

L Cabular s |

SN2=2.29

Tebrico

D2=SN2-SN1/a2*m2

D2=2.29-1.92/0.13*1

D2=2.84 pulg. =7.21cm.

Propuesta

Asumiendo D2'= 15cm

SN2’ = D2’ *a2 *m2

SN2’=15cm * 0.13 *1

SN2’ =1.95 cm. = 0.76 pulg.



Sn parala subbase

Tipo de Pavimenta

% Pavimento flexible  Pavimento rigido

— Confiabilidad [R] y Desviacion estandar [So)——

[90% 2=1282  w| S0 05

Serviciabilidad inicial v final

PS5l inicial I 47 PS5l final I 2

— Madulo resiliente de la subrazante

Mr| 14500 Psi

Informacion adicional para pavimentos rigidos

Madulo de elasticidad del I

concreto - Ec [psi]

Maodulo de ratura del I

concieta - Se (sl

Coeficiente de transmizsidn I

de carga - [J]

Coeficiente de drenaje - I

(Cdl

Mumero Estructural

Tipo de Andliziz

& Caloular SN _
A W18 = 54070474 SN

7 Caloular w18

: Calcular :

SN3=2.45

Tedrico

D3= SN3-SN2/a3*m3

D3=2.45-2.29/0.12*1

D2=1.33 pulg. =3.38 cm.
Propuesta

Asumiendo D2'=15 cm.

SN2’ =D2’ *a2 *m2

SN2’=15cm *0.11 *1

SN2’ = 1.8 cm = 0.70 pulg.




SNcal=SN1’+SN2’+SN3’

SNcal=1.26+0.79+0.7

SNcal=2.75

SNcal>SNreq

2.75>2.45



Bibliografia

Cardenas, J. (2002). Disefio geometrico de Carreteras. Bogota.

Escobar, L. M. (2012). Disefio de pavimentos flexibesy rigidos. Armenia.
Gomez, E. d. (2015). Estudio de la via General Gomez.

icc.ucv. (2006). Obtenido de icc.ucv:
http://icc.ucv.cl/geotecnia/03_docencia/02_laboratorio/manual_laboratorio/gra

nulometria.pdf

juan. (12 de 12 de 2008). hormail. Obtenido de hotmAIL: WWW.HOTMAIL.COM

MOP. (2003). Normas de disefio geometrico de carreteras.

scribd. (2008). Obtenido de scribd: http://es.scribd.com/doc/5364042/ensayo-de-
humedad

Teran, D. (2015). LAS CONDICIONES ACTUALES DE LA VIA RIO BLANCO —
PUCAYACA PARROQUIA PILAHUIN CANTON AMBATO PROVINCIA DE
TUNGURAHUA Y SUINCIDENCIA EN EL DESARROLLO
SOCIOECONOMICO DEL SECTO. LAS CONDICIONES ACTUALES DE LA
VIA RiO BLANCO - PUCAYACA PARROQUIA PILAHUIN CANTON
AMBATO PROVINCIA DE TUNGURAHUA Y SU INCIDENCIAEN EL
DESARROLLO SOCIOECONOMICO DEL SECTO. Ambato, Ecuador.

upcommomns. (2006). Obtenido de upcommomns:
http://upcommons.upc.edu/pfc/bitstream/2099.1/3282/5/53973-5.pdf

wikipedia. (2004). Obtenido de wikipedia:
http://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADmites_de_Atterberg

Wikipedia. (04 de 05 de 2014). Wikipedia. Obtenido de Wikipedia:
https://es.wikipedia.org/wiki/V%C3%ADa_p%C3%BAblica


http://icc.ucv.cl/geotecnia/03_docencia/02_laboratorio/manual_laboratorio/gra
http://icc.ucv.cl/geotecnia/03_docencia/02_laboratorio/manual_laboratorio/gra
http://www.hotmail.com/
http://es.scribd.com/doc/5364042/ensayo-de-
http://upcommons.upc.edu/pfc/bitstream/2099.1/
http://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADmites_de_Atterberg




Presidencia i Plan Nacional -

de la Rept]bllca g v . de Ciencia y Tecnologia - EEFIES'Cl_.]t
; Innovacion y saberes - -

del Ecuador

REPOSITORIO NACIONAL EN CIENCIA Y TECNOLOGIA

FICHA DE REGISTRO DE TESIS

TITULO Y SUBTITULO DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE UNA VIA URBANA DE LA CDLA. PEDRO MENENDEZ GILBERT DESDE LA CALLE DE LOS 10
CARRILES (NICOLAS LAPENTI) HASTA LA AVENIDA AMAZONAS
CANTON DURAN, PROVINCIA DEL GUAYAS

AUTOR/ES: REVISORES:

Ing. Carlos Mora Cabrera, M.Sc.
Mayancela Ramos Carlos Eduardo Ing. Julio Vargas Jiménez, M.Sc.
Perez Falcones Frank Andres |Ing. Gregorio Banchon Zuiiga, M. Sc.

INSTITUCION: Universidad de Guayaquil [FACULTAD: De Ciencias Matematicas y Fisicas
CARRERA: Ingenieria civil
FECHA DE PUBLICACION: 2016 N2 DE PAGS: 77

AREAS TEMATICAS: Vias

Disefio pavimento flexible.

PALABRAS CLAVE:

<DISENO><PAVIMENTO FLEXIBLE><VIA>

RESUMEN:

El proyecto de tesis de grado previa a la obtencién del titulo de ingeniero civil tiene como objetivo principal establecer eldisefio vial que brinde
comodidad y seguridad, mediante el disefio de pavimento con carpeta de rodadura de hormigdn asfaltico a la via urbana de acceso que comprende
desde la avenida Nicolds Lapenti hasta la avenida Amazonas ubicada en la ciudadela Pedro Menéndez Gilbert del cantén Duran, Provincia del Guayas.
Para el presente proyecto se tomaron en cuenta estudios preliminares de campo, en la via a disefiar se realiz6 el debido levantamiento topogréfico
en la condicién actual que se encontraba, mediante este levantamiento se obtuvieron las caracteristicas y los parametros necesarios para poder
realizar un disefio definitivo. Se usaron herramientas y equipos topograficos tales como estacidn total con sus respectivos prismas y un GPS.

El estudio de trifico es una de los pardmetros mds importantes a la hora de diseiiar, por ella en la via se realizaron aforos de trafico a través de un
conteo manual, obteniendo el trafico promedio diario anual (TPDA), una vez proyectado este valor a 20 afios de se obtuvo el trafico a futuro, dato
muy necesario con el cual entramos a calcular los ejes equivalentes de carga definiéndose asi los ESAL’S, que junto al CBR dedisefio obtenido de los
estudios de suelos respectivos se determinaron los espesores de capa del pavimento.

Con todos los datos previamente obtenidos de los diferentes estudios se elabord las correspondientes memorias de calculos y d plano de la via a
disefiar.

N. DE REGISTRO (en base de datos): N2. DE CLASIFICACION:

DIRECCION URL (tesis en la web):

ADJUNTOS PDF: x] Sl 1] o

E-mail:
kali20122@gmail.com
CONTACTOS CON AUTOR/ES: Teléfono: 0996889135 2-291375

CONTACTO EN LA Nombre: FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS

INSTITUCION: Telefono: 2-283348

Quito: Av. Whymper E7-37 y Alpallana, edificio Delfos, teléfonos (593-2) 2505660/ 1:y en la
Av. 9 de octubre 624 y Carrion, edificio Prometeo, teléfonos: 2569898/9, Fax: (593 2) 250-9054


mailto:kali20122@gmail.com

