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INTRODUCCION

El presente proyecto de investigacién “Evaluacién del estado actual del pavimento
flexible en la via de acceso a La Comuna de Casas Viejas de la parroquia Chongén
en el km 22.5 via a La Costa, esta orientado a gestionar los requerimientos de los
habitantes que se encuentran situados en el sector y se encuentra desarrollado en

los siguientes capitulos.

Capitulo |

Contiene la ubicacién del proyecto, objetivo general, objetivos especificos,

planteamiento del problema, delimitacién del problema.

Capitulo I

Contiene el marco tedrico que no es otra cosa que la conceptualizacion de los
diversos parametros que se utilizan para desarrollar el proyecto tales como concepto
de pavimento, las caracteristicas que debe tener un pavimento, la clasificacion de los
pavimentos, conceptos de los materiales que conforman una estructura de pavimento

flexible como terreno de fundacion, subbase, base y capa de rodamiento.

Para el desarrollo del proyecto también es necesario considerar como los

conceptos de tréfico, trafico promedio diario anual y la clasificacion de las vias.

Capitulo Il

Es la metodologia para el desarrollo del proyecto el mismo que esté relacionado
con los trabajos de campo, laboratorio de suelo, oficina, investigacion y el disefio de

pavimento el mismo que nos ayudara a obtener un disefio optimo basado en las
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normas de la AASHTO 93, Ministerio de Transportes y Obras Publicas, Prefectura del

Guayas entre otros.

Capitulo IV

Uno de los puntos mas importantes en la realizacion del proyecto ya que este
capitulo es la evaluacion vial el mismo que esta relacionado a la obtencidon de los
resultados obtenidos en laboratorio, del conteo de tréafico, la obtencion de los Esal’'s y

del disefio del pavimento flexible.

Capitulo V

Como ultimo capitulo se basa en las conclusiones obtenidas de la evaluacion vial
(Capitulo 1V) y de las recomendaciones que se dara en mejora del proyecto en

estudio.



CAPITULO |

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION

1.1 Ubicacion del proyecto

El proyecto en estudio se encuentra asentado en la via de acceso a La Comuna
de Casas Viejas de la parroquia Chongén en el km 22.5 via a La Costa como se

muestra en la llustracion 1.- Ubicacion del proyecto.

llustracién 1: Ubicacidon del proyecto Comunas de Casas Viejas
Fuente: Google Earth

El tramo de via a evaluar tiene una longitud de 500 metros. Las coordenadas

inicial y final son las detalladas en la tabla 1.- Coordenadas de ubicacién del proyecto.



Tabla 1: Ubicacién del proyecto

NORTE ESTE
) X)

0+000 9755985.00 603342.00

ABSCISA

0+500 9756386.00 603044.00

Elaborado por: Ana Ortega

1.2 Objetivo General

Evaluar el estado actual del pavimento flexible en la via de acceso a La Comuna
de Casas Viejas de la parroquia Chongén en el km 22.5 via a La Costa, para proponer
un nuevo disefio de pavimento flexible con el fin de dar un mejor servicio a los

moradores del sector.

1.3 Objetivos especificos

e Realizar calicatay los respectivos estudios de suelos con el fin de analizar las
capas que la conforman actualmente la via y si cumplen con los parametros
establecidos en el Ministerio de Transporte y Obras Publicas.

e Realizar un conteo de tréfico vehicular de manera manual para obtener el
volumen vehicular que actualmente tiene la via, y determinar las cargas de
transito para calcular los ESAL’S que se requiere para el dimensionamiento de
la estructura del pavimento.

e Proponer un disefio de pavimento flexible utilizando el método de la AASTHO

93.



1.4 Delimitacion del tema

La evaluacion se presenta en la via de acceso a La Comuna de Casas Viejas en
la parroquia Chongon,el proyecto en estudio tiene una longitud de 500 metros con un
ancho de calzada de 7.00 metros, cuenta con dos carriles uno de ingreso y uno de
salida con un ancho de 3.50 metros cada uno , la misma que va desde la abscisa

0+000 quien se intersecta con el km 22.5 via a La Costa hasta la abscisa 0+500.

En nuestro proyecto de estudio nos limitaremos a evaluar dos puntos que pueden

ser los causantes principales en el dafio de nuestra via.

Como primer punto verificar si el trafico que tiene actualmente la via de estudio
influye con el dafio de la estructura del pavimento flexible del proyecto de

investigacion.

Como segundo punto se tomara una calicata y se realizara los respectivos ensayos
de laboratorio para verificar si las capas que actualmente tiene la via cumplen con

las especificaciones técnicas del Ministerio de Transportes y Obras Publicas.

1.5 Planteamiento del problema

Debido a la masiva circulacion de vehiculos pesados en la via de acceso a La
Comuna de Casas Viejas de la parroquia Chongon en el km 22.5 via a La Costa se
presentan fallas en el pavimento flexible, ocasionando baches, piel de cocodrilo,
hundimientos, fisuras longitudinales vy transversales. Esto origina a que la via en

estudio tenga una baja serviciabilidad.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Pavimento

Un pavimento estd constituido por un conjunto de capas superpuestas,
relativamente horizontales, que se disefian y construyen técnicamente con materiales
apropiados y adecuadamente compactados. Estas estructuras estratificadas se
apoyan sobre la 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. (Montejo, 2002, pag. 1)

2.2 Caracteristicas que debe reunir un pavimento

(Montejo, 2002, pags. 1-2) indica:

Un pavimento para cumplir adecuadamente sus funciones debe reunir los

siguientes requisitos:

e Ser resistente a la accidon de las cargas impuestas por el transito.

e Ser resistente ante los agentes de intemperismo.

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

efecto abrasivo de las llantas de los vehiculos.



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.

e Debe ser durable.

e Presentar condiciones adecuadas de drenaje.

e Elruido de rodadura, en el interior de los vehiculos afectan al usuario, asi como

en el exterior, que influyen en el entorno, debe ser adecuadamente moderado.

2.3 Clasificacion de los pavimentos

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

pavimentos semi — rigidos o semi - flexibles, pavimento rigido y pavimento articulados’

(Montejo, 2002, pag. 2)

2.3.1 Pavimentos flexibles.

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

particulares de cada obra” (Montejo, 2002, pag. 2)

2.4 Funcion y caracteristicas de las diversas capas de un pavimento

2.4.1 Terreno de fundacion.

De su capacidad de soporte depende, en gran parte, el espesor que debe tener un

pavimento, sea este flexible o rigido.



Si el terreno de fundacién es pésimo (CBR < 5%), debe desecharse el material
gue lo compone, siempre que sea posible y sustituirse este por un suelo de
mejor calidad.

Si el terreno de fundacion es malo (CBR 5% al 10%), habra de colocarse una
subbase de material seleccionado antes de poner la base.

Si el terreno de fundacion es regular o bueno (CBR 15% al 30%) podria
prescindirse de la subbase.

Si es excelente, podria prescindirse de la subbase (CBR > 40%) y la base.

(Terreros de Varela & Moreno Lituma, 1995, pag. p 162)

2.4.2 Subbase.

Es la capa de material seleccionado que se coloca encima de la subrasante. Tiene

por objeto:

Servir de drenaje al pavimento.

Controlar, e eliminar en lo posible, los cambios de volumen, elasticidad y
plasticidad, perjudiciales que pudiera tener el material de la subrasante.
Controlar la ascension capilar del agua que proviene de las capas freéaticas
cercanas o de otras fuentes, protegido asi el pavimento contra hinchamientos

gue se producen en épocas heladas.

El material de la subbase debe ser seleccionado y tener mayor capacidad de

soporte que el terreno de fundacién compactado. Este material puede ser arena,

grava, granzoén, escoria de altos hornos o residuos de materiales de cantera. En

algunos casos es posible emplear para subbase el material de la subrasante



mezclado con granzén, cemento, etc. (Terreros de Varela & Moreno Lituma, 1995,

p.162),

2.4.3 Base

“Finalidad absorber los esfuerzos transmitidos por las cargas de los vehiculos, y
ademas repartir uniformemente estos esfuerzos a la subbase y el terreno de

fundacion” (Terreros de Varela & Moreno Lituma, 1995, p.163).

2.4.4 Capa de rodamiento.

Su funcién primordial sera proteger la base impermeabilizando la superficie, para
evitar asi posibles infiltraciones del agua de lluvia que podria saturar parcial o
totalmente las capas inferiores. Ademas evita que se desgaste o se desintegre la base

por el trénsito de los vehiculos” (Terreros de Varela & Moreno Lituma, 1995, p.164).

2.5 Trafico

El transito vehicular o automovilistico (también llamado trafico vehicular, o
simplemente trafico) es el fenomeno causado por el flujo de vehiculos en una via,

calle o autopista.

El disefio de una via o de un tramo debe basarse entre otras informaciones en los
datos del trafico, con el objeto de compararlo con la capacidad o con el volumen

maximo de vehiculos que una carretera puede absorber.

2.51 Trafico promedio diario anual.

Es la unidad de medida del volumen de transito que circula por una carretera.



Para el calculo del TPDA se debe considerar lo siguiente:

e Si la via cuenta con un solo sentido el tréfico ser4 contado en ese mismo
sentido.

e Si la via tiene dos sentidos, se tomara el volumen de trafico en las dos
direcciones.

e en autopistas, se calcula el TPDA para cada sentido de circulacion de
vehiculos ya que en ella intervienen el flujo direccional que es el porcentaje de
vehiculos en cada sentido de la carretera, esto determina la composicién y

volimenes de trafico diferentes en un mismo periodo.

2.6 Clasificacion de las vias de acuerdo al trafico

En el disefio de las vias se recomienda la siguiente clasificacién en funcién del
prondstico de trafico en un tiempo de 15 a 20 afios, como se aprecia en la Tabla 2.-

Clasificacion de la carretera.

Tabla 2: Clasificacién de la carretera

CLASE VIA TRAFICO
FUNCION (SEGUN MTOP) PROYECTADO
Corredor RI- RII (2) > 8000
I 3000 - 8000
Arterial I 1000 - 3000
Colectora n 300 - 1000
v 100 - 300
Vecinal V <100

Fuente: MTOP



CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1 Introduccidn

En la via de estudio se tomaran en consideracion los siguientes pardmetros:

Trabajo de campo

Trabajo de laboratorio

Trabajo de gabinete

Trabajo de investigacion

Disefio de pavimento

3.1.1 Trabajo de campo.

Para ejecutar este primer punto debemos realizar lo siguiente:

e Una inspeccion visual del proyecto en estudio para evaluar su estado actual.
e Se realizara una calicata para determinar la composicion de la estructura del
pavimento flexible.

e Se realizara un conteo de trafico vehicular manual en un periodo de 4 dias.
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3.1.2 Trabajo de laboratorio.

Luego de a ver extraido la muestra de suelo en el proyecto en estudio, esta sera
llevada al laboratorio de suelos de la Universidad de Guayaquil y realizaremos los

respectivos ensayos. Entre los ensayos que ejecutaremos son:

Limite de atterberg
e Limite liquido

e Limite plastico
 Indice de plasticidad
e Granulometria

e Proctor

e CBR

3.1.3 Trabajo de gabinete.

Una vez que obtenido el conteo de trafico manual, realizaremos el calculo del

trafico promedio diario anual TPDA, la composicion de los vehiculos.

Con los trabajos realizados en el laboratorio procederemos a evaluar la estructura

del pavimento (Subrasante, mejoramiento y grava).

3.1.4 Trabajos de investigacion.

En los labores de investigacién se irdn desarrollando conforme a las diferentes
etapas establecidas en la metodologia, se buscara las mejores alternativas en cuanto

a libros, paginas web quienes nos ayudaran a obtener un resultado 6ptimo.
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3.1.5 Disefio de pavimento.

Para el disefio de un pavimento flexible utilizaremos el método de la AASHTO 93

la cual se deben considerar los siguientes parametros:

e Calculo de los esal’s

e Confiabilidad de disefio (R%)
e Desviacion estandar (So)

e Coeficiente de pavimento

e Coeficiente de drenaje (Cd)

¢ Nivel de serviciabilidad
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CAPITULO IV

EVALUACION VIAL

4.1 Estructura de la Via Existente

La via de acceso a La Comuna de Casas Viejas en la parroquia Chongdn en el km
22.5 via a La Costa cuenta con dos carriles cada uno de 3.50 metros como se

presenta en la Figura 2.- Seccion tipica de la via existente.

La estructura del pavimento flexible existente es la siguiente:

e Carpeta asféltica 5 cm
e Grava 20 cm

e Material de mejoramiento 70 cm

E CARPETA ASFALTICA
e= 5 om.
[ 790 - CUNETA
1 350 \ 380

Material de grava
e=0.20 m. MATERIAL DE MEJORAMIENTO
e= 0.70 m.

llustracién 2: Seccién tipica de la via existente de Comuna de Casas Viejas

Elaborado por: Ana Ortega
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4.2 Estudio de Suelos Existentes

Se realiz6 una calicata en la abscisa 0+300 para observar las capas que cuenta

actualmente el pavimento existente.

Se obtuvo muestras de suelos de las capas existentes, se cabe mencionar que la
estructura de pavimento flexible cuenta con: una capa de material de mejoramiento,
una de grava y una capa de rodadura, se determina que en la via no tiene capa de

sub base y base.

Luego de sacar las muestras se las llevo al laboratorio de Rufilli, en donde se

realizaron los siguientes ensayos de laboratorio:

e Limites de atterberg.
e Proctor
e Granulometria

e CBR

Una vez realizado los ensayos de laboratorio obtuvimos los siguientes resultados

la misma que se detalla en la tabla 3.- Resultados de los ensayos de laboratorio.
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Tabla 3: Resultado de los ensayos de laboratorio

Abscisa 0+300

Ensayo Grava Mejoramiento  Subrasante
Limite Liquido 35% 35% 32.10%
Limite Plastico 26.90% 26% 12.40%
indice Plastico 8.05% 8.91% 19.75%

Densidad seca 1790 1715.02 1827.31
Proctor

% de humedad 9.04% 10.52% 12.74%
CBR 62% 20% 7.90%

Elaborado por: Ana Ortega

4.3 Comparacion de los resultados de laboratorio versus el MOTP

En la tabla 4 Comparacion resultados de laboratorio vs Mtop, se puede observar
gue el material de mejoramiento que actualmente tiene la via de estudio cumple
con los parametro indicado en el MTOP el mismo que establece que el indice
plasticidad debe ser menor igual a 9% y el CBR debe ser mayor igual al 20%

dandonos como resultado en laboratorio un IP= 8.91% y un CBR= 20%.

En la tabla 4 Comparacion resultados de laboratorio vs Mtop, se puede observar
gue el material que actualmente tiene la via de estudio es una grava, la cual no
cumple como un material de base o subbase segun los parametro indicado en el
MTOP, dandonos como resultado en los ensayos de laboratorio un Ip= 8.05% vy

un CBR= 62%.
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Tabla 4: Comparacion resultados de laboratorio vs MTOP

Abscisa 0+300 PARAMETROS MTOP

Ensayo Grava Mejoramiento Subrasante Mejoramiento Subrasante
Limite Liquido 35% 35% 32.10% < 35%
Limite Plastico 26.90% 26% 12.40%
indice Plastico 8.05% 8.91%  19.75% < 9%

Densidad

seca 1790 1715.02 1827.31
Proctor % de

humedad 9.04% 10.52% 12.74%
CBR 62% 20% 7.90% >= 20% >= 10%

Elaborado por: Ana Ortega

4.4 Conteo de tréafico

El estudio de trafico se lo ejecutara con el objetivo de cuantificar, clasificar y

determinar el volumen vehicular que transitan en la via de estudio.

Este es uno de los parametros principales para la evaluacion de una carretera

para clasificarla segun las normas de la construccién.

Con los trabajos realizados en campo obtuvimos lo siguiente:

e Composicion del trafico
e Determinacion del trafico promedio diario anual (TPDA)

e El célculo de los Esal’s

El conteo de trafico manual se lo realizo en los dias 27, 28,29 y 30 de Mayo del
2016 (Viernes, Sabado, Domingo y Lunes) en el horario de 7:00 am hasta las 16:00

pm.
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En la ilustracion 3.- Variacion diaria del volumen podemos observar que el dia

de mayor influencia vehicular es el lunes 30 de mayo con un volumen vehicular de

741 vehiculos.

NUMERD D8 VEHICULOS
o
TERREREER E

Domingo . 4

PERIODO DIARID

llustracién 3: Variacion diaria del volumen de transito

Elaborado por: Ana Ortega

4.4.1 Calculo del TPD.

Para la obtencion del trafico promedio diario se utiliza la siguiente formula

Cantd. total de vehiculos

N° dias de conteo

Formula 1.- Trafico promedio diario

En la tabla 5.- Dias de conteo de vehiculos se muestra la cantidad total de

vehiculos que ingresan a la Comuna de Casas Viejas y los que salen a la via

principal km22.5 via a La Costa.
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Tabla 5: Dias de conteo de vehiculo

Descripcion N® Total de
P Vehiculos
27/05/2016 Viernes 191
Comgazsgea cLssas 28/05/2016 Sabado 264
Viejas 29/05/2016 Domingo 278
30/05/2016 Lunes 423
N2 TOTAL VEH. 1156
(1)
. . N° Total de
Descripcion Fecha Dias Vehiculos
G 27/05/2016 Viernes 158
Retorno a la via ]
a La Costa 29/05/2016 Domingo 231
30/05/2016 Lunes 392
a
N2 TOTAL VEH. 1011
(2)
Descripcion FECHA BIETS N Tgtal de
Vehiculos
Ingreso a La 27/05/2016 Viernes 349
Comuna de Casas 28/05/2016 Sabado 494
Viejas - Retornoala  59/05/2016 Domingo 509
via principal Km 22.5

Na TOTAL VEH.
(1+2) 2167

Elaborado por: Ana Ortega

N° dias de conteo =4

Cantidad total de vehiculos = 2167

Cantd. total de vehiculos

TPD =
N° dias de conteo
TPD = 2167
4
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TPD =541.75

4.4.2 Calculo del Tréafico promedio diario semanal (TPDS).

Para el célculo del trafico promedio diario semanal empleamos la siguiente

formula:

TPDS 5 Dn+2 De
= — %k —_— — % N
7 Zm 7 2m

Férmula 2.- Trafico promedio diario semanal

Donde:

TPDS: trafico promedio diario semanal

> : Sumatoria

Dn : Dias normales (Lunes, martes, miércoles, jueves y viernes).

De : Dias feriados (sabado y domingo).

M : Numeros de dias que se realizé el conteo de tréfico vehicular.

TPDS 5 349 + 815 4 2 494 + 509
= — %k _— — % _—
7 2 2 7 2 2

TPDS =559

4.4.3 Calculo del Trafico promedio diario anual (TPDA).

Para la obtencién del TPDA se necesita del TPDS y de los siguientes factores:

e Factor estacional mensual
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¢ Factor de ajuste diario

4.4.3.1 Factor estacional mensual

El factor de estacion mensual (Fm) se basa en el consumo de combustible de

la provincia del Guayas del mes de Mayo.

Para este mes se obtiene de la tabla 6 factores de ajuste mensual del afio 2011

por mes y provincia.

Tabla 6 : Factor estacional 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: Prefectura del Guayas

Fm (Mayo) =1.012 mes de periodo de conteo.

4.4.3.2 Ajuste por variacion diaria de los volumenes en la semana

El factor de ajuste diario (Fd), es el trafico promedio diario semanal entre el
trafico diario obtenido por los dias de conteo realizado ver tabla 7.- factor de ajuste

diario.
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Datos:

TPDS =559

TD (viernes) = 349

TD (sabado) = 494

TD (domingo) = 509

TD (lunes) = 815

_ TPDS
"~ TD

Foérmula 3.- Factor diario

559

Fd (viernes) = 349

Fd (viernes) = 1.60

Tabla 7: Factor de ajuste diario

CONTEO DIARIO  FACTOR DIARIO

FEa DIA" BURANTE 12 H (TD) (TPDS/TD)

27/05/2016 Viernes 349 1.602
28/05/2016 Sabado 494 1.132
29/05/2016 Domingo 509 1.098
30/05/2016 Lunes 815 0.686
2167 1.129

Elaborado por: Ana Ortega

Debido a que hubo interrupcion durante los dias de conteo de trafico el factor

de ajuste diario es 1.13 (ambos sentidos).

La féormula para la obtencién del TPDA es la siguiente:
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TPDA = TPDS * Fm * Fd

Formula 4.- Trafico promedio diario anual

TPDA =559 *1.012 * 1.1294

TPDA (existente) = 638.91 Vehiculos mixtos

En la tabla 8.- composicién de trafico desglosa la cantidad de vehiculos y su

porcentaje que pertenece al tipo de vehiculos que tiene actualmente la via en estudio.

Tabla 8: Composicion de trafico

Tipos de Cantidad total Cg:;'g;% % % Tipo de
Vehiculos de vehiculos pdiario Vehiculos Vehiculos
347.01 86.75 54.32%

LIVIANOS 83.94%
189.28 47.32 29.63%

BUSETA 0.00 0.00 0.00%
0.97%
BUSES 6.19 1.55 0.97%
CP i 9.14 2.28 1.43%
C2G .2 10.32 2.58 1.62%
VT 17.98 450 2.81%
= EJES . . . (i
S 15.09%
< o ks 17.39 4.35 2.72%
C2-
81 . 27.12 6.78 4.25%
C2-
gy ek 14.45 3.61 2.26%

TOTAL 639.00 15972% 100% 100%

Elaborado por: Ana Ortega
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4.4.4 Tréafico futuro.

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

espera utilizar en la carretera existente.

Para la proyeccion del trafico futuro previamente se debe obtener el valor del

trafico asignado, segun la siguiente expresion:

Trafico asignado = T.P.D.A. existente + TG

Férmula 5.- Trafico asignado

TPDA (existente) = 639 Vehiculos mixtos

Al transito generado se le asignan tasas de incremento entre el 5% y el 25%
del transito actual, con un periodo de generacién de uno o dos afios después de que

la carretera ha sido abierta al servicio.

Tgenerado = TPDA (existente) x 25% (tasa de crecimiento)

Férmula 6.- Trafico generado

Tgenerado = 638.91 x 0.25

Tgenerado = 159.73

Para la evaluacion del trafico futuro se debe obtener el trafico desarrollado que
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 continua

actuando por muchos afos después de la nueva carretera ha sido puesta en servicio.
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Tdesarrollado = TPDA (existente) x 5%

Formula 7.- Tréafico desarrollado

Tdesarrollado = 638.91 x 0.05

Tdesarrollado = 31.95

Para el calculo del trafico futuro se debe considerar el calculo del trafico

asignado que es igual a:

Tasignado = TPDA (existente) + Tg + Td

Férmula 8.- Trafico asignado

Tasignado = 638.91 + 159.73 + 31.95

Tasignado = 830.59 vehiculos mixtos ambos sentidos

En la tabla 9.- composicion de trafico asignado se detallan el % de vehiculos

para cada tipo de vehiculos.

Tabla 9: Composicion de Trafico asighado

DESCRIPCION TOTAL VEHICULOS % DE VEHICULOS

Automovil 451.13 54.31%
Camioneta 246.07 29.63%
Bus 8.05 0.97%
C2P 11.88 1.43%
C2G 13.42 1.62%
V3A 23.38 2.81%
C3-S1 22.61 2.72%
C2-s1 35.26 4.25%
C2-S2 18.78 2.26%

TOTAL 830.58 100%

Elaborado por: Ana Ortega
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Con el trafico asignado se realiza la proyeccion del trafico y su composicion hasta

los 20 afios, segun la siguiente expresion:

Tfuturo = Tasig. (L +1i) "

Formula 9.- Tréafico futuro

Tfuturo = Tréfico futuro o proyectado

Tasig = Tréfico asignado

i = Tasa de crecimiento del trafico

n = Periodo de proyeccién, 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 en la tabla

10 Tasa de crecimiento anual de trafico:

Tabla 10: Tasa de crecimiento anual de trafico

ARIOS DE PROYECCION
TIPODEVEHICULOS 54162021 2021-2026 2026-2031  2031-2036

LIVIANOS 4.21% 3.75% 3.37% 3.06%
BUSES 2.24% 1.99% 1.80% 1.63%
CAMIONES LIVIANOS 2.52% 2.24% 2.02% 1.84%
CAMIONES PESADOS 2.52% 2.24% 2.02% 1.84%

Fuente: MTOP

Posteriormente, se procedi6 a proyectar el TPDAasignhado de la via en estudio,

considerandose desde el afio 2016 un periodo de 20 afios.
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En anexo se incluird los calculos del Trafico futuro o proyectado donde se
desglosa la cantidad de vehiculos por cada tipo sean estos livianos, camiones livianos

y camiones pesados.

Céalculo de trafico futuro:

Tfuturo = Tasig. (L +1i) "

Formula 10.- Tréafico futuro

n=1 afo (2016-2017)

Tasignado automoviles = 451.13

Tfuturo = 451.13 (1+ 3.75%) !

Tfuturo = 451.13 (1.375) ¢

Tfuturo = 468.05 vehiculos mixtos ambos sentidos

4.5 Clasificacion del camino

El Ministerio de Transporte y Obras Publicas nos ayudan a clasificar la via por
medio del TPDA. La clasificacién la via en estudio se la puede determinar en la tabla

11.- Relacion funcién, clase MTOP y Trafico.
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Tabla 11: Relacion funcion, clase MTOP y Trafico

Clase o .
Funcién Carretera TP(?eAébi‘ggﬁf(')nal
(segun MTOP)
Corredor RI - RIl (2) >8000
Arterial I 3000-8000
Il 1000-3000
Colectora [l 300-1000
\Y 100-300
Vecinal \ <100

Fuente: MTOP

Con el TPDAf= 1534.23 vehiculos en ambos carriles podemos indicar que

nuestra via de estudio es arterial de Il orden.

4.6 Ejes equivalentes

Las carreteras son proyectadas para un tiempo determinado de vida util.

Con el método de la AASHTO 93, los ejes con diferentes magnitudes y nimero
de repeticiones se convierten a un numero de repeticiones equivalentes de carga de
un eje estandar que causa el mismo dafio al pavimento. La carga seleccionada del
eje estandar es de 18.000 libras (80Kn), aplicada por un eje simple con ruedas dobles
en los extremos. Esal’s es el nUmero equivalente de repeticiones de carga de un eje
estandar de 18.000 libras (80 Kn) que causan el mismo dafio al pavimento producido
por la repeticion del eje de estudio. (Carlos Hernando Higuera Sandoval, Nociones

sobre evaluacién y rehabilitacion de estructuras de pavimentos, 2012, pag. 220).
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4.7 Factor de distribucion por direccién

Por lo general el factor a considerar es de 0.50, es decir que cada carril
representa un 50%, pero en alguno de los casos puede variar y en una direccion se

considera un porcentaje mayor.

4.8 Factor de distribucion por carril

El proyecto de estudio esta constituida por dos carriles conforme a la tabla 12.-

Factor de distribucion por carril a considerar 100.

Tabla 12: Factor de distribucion por carril

Numero de % de ejes equivalentes

carriles de de 8.2 toneladas en el
cada direccion carril de disefio
1 100
2 80-100
3 60-80
4 50-75

Fuente: AASHTO,1993,p 1I-9
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4.9 Determinacion del calculo de los Esal’s

Tabla 13: Distribucion de trafico

CANTIDAD CARGAS MAXIMAS ESTIMADAS

COIPOEL Ml D!:s?tk:)rcqgn Totalde Condiciones de TRANSITO
TIPOS DE VEHICULOS CION % de ISHIBHCE el ACUMULADO

por Carril Vehiculos carga Delantero Intermedio Trasero
(F.D.C) C=AXB
B)

Véhiculos Vehiculos %

G

LIVIANOS Wyae
83.94 % 1,288 1.00 1,267.85 Wearg (Simple) 1.0 (Simple) 3.0 27.45
BUSES Woae
0.97% 15 1.00 14.87 Wearg (Simple) 6.5 (Simple) 12.0 12.67
WVEC
C2DA 2EJES
143 % 22 1.00 21.95 Wearg (Simple) 3.0 (Simple) 7.0 14.60
C2DB 2EJES Woac
1.62 % 2 1.00 24.78 Wearg (Simple) 7.0 (Simple) 11.0 14.60
] V3A 2EES Wyge
z 2.81% 43 1.00 4319 Wearg (Simple) 7.0 (Tandém) 20.0 14.60
E W\/BC
o C3-$1 3EJES
272 % 42 1.00 4“7 Wearg (Simple) 70 (Tandém) 200  (Simple) 11.0 14.60
C2-81 3EJES Wyae
4.246 % 65 1.00 65.14 Wearg (Simple) 7.0  (Simple) 11.0 (Simple) 11.0 14.60
C2-S2 3EJES Wv ac
L e 2.261% 35 1.00 34.69 Wearg (Simple) 70 (Simple)  11.0  (Tandém) 20.0 14.60
Totales: 100.00% 1,534.23 1,534.23
Nomenclatura:
T.P.D(Tréfico promedio diario
Wearg: Vehiculo Cargado inicial) = 1,534.23 n(periodo de disefio) = 20
Woyac- : Vehiculo Vacios. N° de carriles 1 Ambos Sentidos F.D.C = 100 %
| -
rrata anual de crecimiento 3.06% 1.63% T.A(rénsito acumulado) = ((1+0-1)/ Ln(1+1)
promedio) =
MTOP 1.84% 1.84%

Elaborado por: Ana Ortega
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» Calculo Trafico de Disefio

Trafico de Disefio = Numero de Ejes x Fc x 365 dias

Formula 11.- Trafico de disefo

Trafico de Disefio = 1287.85 x 27.45 x 365

Trafico de Disefo =12, 903,291.11

4.9.1 Calculo del Factor de Equivalencia.

En la tabla 14.- Factor de equivalencia se deberd realizar la interpolacion para
obtener los valores de 2.2 Kips ya que en las tablas establecidas por la AASHTO 93

no dan el valor para 2.2 kips.

Tabla 14: Factor de equivalencia

Carga Axial KN SN pulg /(mm)

kips 1 3

25.4 76.2

2 8.9644 0.0004 0.0003

2.2 9.86084 0.0007 0.0007

2.5 11.2055 0.0011 0.0012

3 13.4466 0.0017 0.0022

4 17.9288 0.0030 0.0040

Elaborado por: Ana Ortega



Valor de interpolacion: 2.2

Tabla 15: Calculo de factor de equivalencia
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DESCRIPCION SN VALOR
A= 2 0.0003
B= 4 0.004
C=B-A 2 0.0037
D=E-A 0.2 0.00037
E=A+D 2.2 0.00067
Elaborado por: Ana Ortega
Tabla 16: Esal’s de disefio
PesoEjes  Numero de Factores de Trafico de FEGIED ESAL's de
. . . L Equivalencia . o
. Ejes Crecimiento Disefio PT25: SN =3 Disefio
Ton Kips () (D) E= CXDX365 k) G=EXF
1.00 22 1287.85 27.45 12,903,291.11 0.000670 8,645.21
3.0 6.6 1309.79 12.67 6,057,189.34 0.027200 164,755.55
6.5 143 14.87 12.67 68,767.06 0.436050 29,985.88
70 154 231.51 14.60 1,233,716.79 0.571900 705,562.63
11.00 24.3 231.51 14.60 1,233,716.79 3.273000 4,037,955.05
120 265 14.87 14.60 79,242.23 4.707500 373,032.80
Ejes Tandem
20.00 44.09 119.65 14.60 637,622.546 3.016550 1,923,420
Total ESAL'S  3210.05 Total ESAL's de Disefio (H) 7,243,357
F.C= 100 (I)
D = 050 (J) ESAL's EN CARRIL DE DISENO (HX1X J) = 3,621,678.704

Elaborado por: Ana Ortega

4.10 Disefio de pavimento flexible

Todo pavimento flexible cuenta con la siguiente estructuracion:

e Capa de rodadura (mezcla asfaltica)

e Subbase
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e Base
e Material de mejoramiento.

e Terreno natural

Teniendo esto en consideracion pasamos a la determinacién de las variables
de disefio de un pavimento flexible para la determinacion de los espesores de las

capas que lo conformarian.

En el disefio de un pavimento flexible para proceder con la comparaciéon del
pavimento existente y descartar el mal disefio de la estructura, se utilizara el método
de la AASHTO 93 quien considera algunos parametros que ayudaran en la durabilidad

del pavimento.

Los espesores de la estructura de un pavimento se fundamentan en la

determinacién de las cargas equivalentes los Esal’s.

Para proceder con el disefio debemos considerar lo siguiente:

Confiabilidad del disefio (R%)
e Desviacion estandar ( So)

e MaAdulo resiliente (Mr)

e Coeficiente de drenaje (Cd)

e Nivel de serviciabilidad

4.10.1 Confiabilidad del disefio (R%).

Es una probabilidad en que el sistema estructural que forma el pavimento

cumpla su funcién prevista dentro de su vida util, bajo las condiciones que tiene lugar



32

en ese lapso en la tabla 17.- Niveles de confiabilidad R nos indica los valores a

considerar en un zona urbana y rural dependiendo del tipo de camino.

Tabla 17: Niveles de confiabilidad R
Confiabilidad Recomendada
Zona Urbana Zona Rural

Tipo de Camino

Rutas interestales y autopistas 85 a 99.9 80 a99.9
Arterias Principales 80 a 99 75a99
Colectoras 80 a95 75a95
Locales 50 a 80 50 a 80

Fuente: AASHTO,1993,p 11,9

En nuestro proyecto se tomara un nivel de confiabilidad de 85%.

4.10.2 Desviacion estandar.

Es la composicion entre a media del desvié de los datos con respecto al valor

medio del comportamiento del pavimento, ver tabla 18.- Desviacion estandar So.

Tabla 18: Desviacion Estandar So

Proyecto de pavimento Flexible Rigido
Variacion en la pre_zdlcmon del _ 0.44 0.34
comportamiento sin errores en el transito
Variacion en la prediccion del 0.49 0.39

comportamiento con errores en el transito
Fuente: AASHTO,1993

Para nuestro proyecto escogeremos So= 0.46
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4.10.3 Mobdulo resiliente (Mr).

Es una propiedad elasticas de los suelos al someterla a ciclos repetidos y nos

otorga la relacion entre esfuerzo y la deformacion de los materiales.

Se puede deducir mediante la ecuacion de Potter y Cowell

2%<CBR<12% MR (kg/cm2)= 180 (CBR)®6*

12%< CBR<80% MR (kg/cm2)= 225 (CBR)°%®

Férmula 12.- ecuacion de Potter y Cowell

4.10.4 Coeficientes de pavimento.

La AASHTO 93 estableci6 valores constantes para las diferentes capas que

componen una estructura de pavimento ver tabla 19.- Coeficientes de pavimento.

Tabla 19: Coeficiente de pavimento

Componente del pavimento al a2 a3 a4

Capa de Rodadura
(H.Asf.)

0.173

Base material triturado 0.055

Sub Base Material granular 0.043

Mejoramiento 0.035
Fuente: AASHTO 1993
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4.10.5 Coeficiente de drenaje (Cd).

El drenaje en los pavimentos flexibles se basa en la AASHTO 93, respecto al
efecto que tiene el agua sobre la resistencia del material de la base y subrasante. El
procedimiento que se usa es proveer un drenaje rapido del agua libre (no capilar) de

la estructura del pavimento. Ver tabla 20 Coeficientes de drenaje.

Tabla 20: Coeficiente de drenaje
Coeficientes de drenaje

Calidad de drenaje M
Excelente 1.2
Bueno 1
Regular 0.8
Pobre 0.6
Muy pobre 0.4

Fuente: AASHTO 1993, p 1I-25

4.10.6 Nivel de serviciabilidad.

El indice de prestacién de servicio (IPS) tiene en cuenta la serviciabilidad del
pavimento. Se parte de una valor inicial para pavimentos flexibles de Po= 4.2 y se
determina el valor donde ocurre la falla funcional del pavimento Pt= 2.2, es decir que
la pérdida del indice de serviciabilidad es de IPS= 4.2 — 2.2= 2.0. Los valores de
serviciabilidad inicial y final recomendados por la AASHTO. Ver tabla 21.-

Seriviciabilidad Po y tabla 22.- Serviciabilidad final Pt.
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Tabla 21: Serviciabilidad inicial Po

Tipo de pavimento Serviciabilidad

inicial
Concreto 4.5
Asfalto 4.2
Fuente: AASHTO,1993,p 1I-10
Tabla 22: Serviciabilidad final Pt
Tipo de Via Serviciabilidad final
Autopistas 2.5-3.0
Carreteras 2.0-2.5
Zona Industrial
Pavimento urbano principal 1.5-2.0
Pavimento urbano secundario 1.5-2.0

Fuente: AASHTO,1993,p 1I-10

Para el proyecto Comuna de Casas Viejas se seleccionara los siguientes

valores:

e Serviciabilidad inicial: Po = 4.2.

e Serviciabilidad final: Pt: 2.5

4.10.7 Disefio de pavimento flexible.

Para realizar el disefio de pavimento flexible proyectado a 20 afios se utilizaran la

tabla 23 parametros de disefio.



Tabla 23 : Parametros de disefio

ITEMS DESCRIPCION VALOR
1 W18= 3621678.70
2 R= 85%
3 SO= 0.46
4 MR= Terreno de fundacion 11922.54
5 MR= Subbase 20734
6 MR= Terreno base 35561
7 Po 4.2
8 Pt 2.5
9 APSI= 1.7

Elaborado por: Ana Ortega

> Calculo del numero estructural del terreno natural

e ===

Tipo de Pavimento — Confiabilidad (R] v Desviacion estandar [So]—

& Pavimento flaxible € Pavimento rigido |35°/° Zr=-1.037 LI So | 045

Serviciabilidad inicial p final————————————— ~Méadula rezsiliente de la subrasante

P51 inicial I 47 P51 final I 25 Mll 1192254 psi

Informacion adicional para pavimentos rigidos

tddulo de elasticidad del I Coeficiente de transmisidn I

conereto - Ec [psil de carqa - [J1

Madulo de rotura del I Coeficiente de drenaje - I

concreto - Sc [psil [Cdl

Tipo de Andlisi Murmera E structural

* Caleular 5N W8 = 2RP1R7870 SN = I 347
" Caloular w18

llustracién 4: Calculo de SN terreno natural

Fuente: programa ecuacion AASTHO 93
Elaborado por: Ana Ortega
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» Calculo del numero estructural del terreno de subbase

"= Ecuacién AASHTO 93

— Tipo de Pavimento — Confiabilidad (R) y Desviacidn estandar [So)—

& Pavimento flexible " Pavimento rigido |352 Z1=-1.037 LI So | 0.45

Serviciabilidad inicial p final —Madulo resiliente de la subrazante

P51 inicial I 42

Informacidn adicional para pavimentos rigido

Madula de elasticidad del I Coeficiente de transmisidn I

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

Modulo de rotura del I Coeficiente de drenaje - I

concreto - Sc [psil [Cdl

P51 final | X Mr| 20734 psi

Murnera E structural

Tipo de Analigis

& Caloular SN -
e W18= [ 3621678.70 SN 2.81

" Calcular w18
S alir |

llustracién 5: Calculo de SN Subbase

Fuente: programa ecuacion AASTHO 93
Elaborado por: Ana Ortega

» Céalculo del numero estructural del terreno de base

B coreor oo L

— Tipo de Pavimento — Confiabilidad [R] v Dezviacion estandar [So]——

& Pavimento flexible  Pavimento rigido Ig5z Zr=-1.037 ;I So | 046

Serviciabiidad inicial v final———— ~ Madulo resiliente de |a subrazante

P51 inicial I 47 P51 firal | aF Mrl IFEREDE P

Infarmacidn adicional para pavimentos rigidos

Mddula de elasticidad del I Coeficiente de tranzmizsidn I

concreto - Ec [psi] de camga - [J]

Modulo de rotura del I Coeficiente de drenaje - I

conereto - Se [psil [Cd

Tipo de Anélisi Mdimera E structural

& Calcular SW =
i W18= [ 3621678.70 SN = | 2.28
 Calcular wig
Salir |

llustracién 6: Calculo de SN Base

Fuente: programa ecuacion AASTHO 93
Elaborado por: Ana Ortega
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Una vez obtenidos los SN se procedio con el disefio de pavimento el cual es el

detallado en la Tabla 24.- Disefio de pavimento.

Tabla 24: Disefio de Pavimento

Matengles Numero estructural SN coeficiente de  Coeficiente Espesores (cm) AT CHIEE
Requeridos Capa capacidad de (Adoptado)
CBR% MR (Psi) Acumulado  Parcial " Drenaje"m" Calculados Adoptados  Parcial  Acumulado
400000  C. RODADURA (H. Asf) 228 0173 100 1318 15.00 260
80 3556080  BaseClase 1A 228 053 0055 080 1205 20.00 0.8 260
3 20734 SibbaseClase3 281 066 0043 080 1919 2500 086 348
1110 1192254  T.FUNDACION 27 434
ESPESOR TOTAL 60.00

Fuente: apuntes de carreteras |
Elaborado por: Ana Ortega
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

En primera instancia nuestra via actualmente esta estructurado con material de

mejoramiento, grava y capa de rodadura.

De acuerdo a los resultados obtenido en el laboratorio de suelos “Rufilli” el terreno
natural que tiene la via obtuvo como resultado un CBR 7.90%, la capa de material de
mejoramiento un CBR del 20% cumpliendo con las normas establecidas en el MTOP, y
una capa con material de grava el mismo que obtuvo un indice de plasticidad alto del
8.87% y un CBR del 62% con este resultado podemos indicar que no cumple con las

normas del MTOP.

El incremento del trafico vehicular en las condiciones actuales, es otra causa para

que la estructura falle ya que su espesor de la carpeta asfaltica es de 2pulgadas.
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5.2 Recomendaciones

Considerando las causas que se esta presentado actualmente en la via de acceso

a La Comuna de Casas Vieja se recomienda lo siguiente:

e Remocién de las capas existentes de asfalto y material de grava puesto que no

cumplen con los parametros minimos establecidos en el MTOP.

e Construccion de una nueva estructura de pavimento flexible para 20 afios de

servicio con las siguientes dimensiones.

Carpeta asfaltica: 15 cm

Base: 20 cm

Subbase: 25 cm
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CONTEO DE TRAFICO

EVALUACION DEL ESTADO ACTUAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA VIA DE ACCESO A LA COMUNA DE CASAS VIEJAS DE LA PARROQUIA CHONGON UBICADA EN EL KM 22.5

VARIACION DIARIA DEL VOLUMEN DE TRANSITO

DIRECCION 1: Ingreso a La Comuna de Casas Viejas N2 DIAS DE CONTEO 4.00
DIRECCION 2: Retorno a la via principal Km 22.5 via a La Costa

LIVIANOS BUSES CAMIONES
DIA DE LA Automovil Camioneta Buseta Bus C3-s1 C2-s1 C3-S2 C3-S3
FECHA :
seMANA RN ﬁ@ﬁ
T —
27/05/2016 Viernes 204 116 0 7 9 0 2 0 7 4 0 0 349
28/05/2016 Sabado 265 165 0 0 12 3 17 13 13 6 0 0 494
29/05/2016 | Domingo 304 106 0 0 1 14 7 22 38 17 0 0 509
30/05/2016 Lunes 404 255 0 14 9 18 35 24 34 22 0 0 815
TOTAL 1177.00 642.00 0.00 21.00 31.00 35.00 61.00 59.00 92.00 49.00 0.00 0.00 2167
T.P.D 294.25 160.50 0.00 5.25 7.75 8.75 15.25 14.75 23.00 12.25 0.00 0.00 541.75
% T.P.D 54.315% 29.626% 0.000% 0.969% 1.431% 1.615% 2.81% 2.72% 4.25% 2.26% 0.00% 0.00% 100%
% 83.94% 1% 15% 100%
VEHICULOS TPDA 347.02 189.29 0.00 6.19 9.14 10.32 17.99 17.40 27.12 14.45 0.00 0.00 639
% T.P.D.A 54.315% 29.626% 0.000% 0.969% 1.431% 1.615% 2.815% 2.723% 4.246% 2.261% 0.000% 0.000% 100%
CLASE DE VEHICULO DEL 1 8




Trafico Futuro o proyectado

TIPO DE VEHICULO

Automovil CREC. % Camioneta CREC. % CREC. % C2G
2016 4.21 451.13 4.21 246.07 2.24 8.05 2.52 11.88 2.52 13.42 2.52 23.38 2.52 22.61 2.52 35.26 2.52 18.78 830.58
2017 1 3.75 468.05 3.75 255.30 1.99 8.21 2.24 12.15 2.24 13.72 2.24 23.90 2.24 23.12 2.24 36.05 2.24 19.20 859.70
2018 2 3.75 485.60 3.75 264.87 1.99 8.37 2.24 12.42 2.24 14.02 2.24 24.44 2.24 23.64 2.24 36.86 2.24 19.63 889.86
2019 3 3.75 503.81 3.75 274.80 1.99 8.54 2.24 12.70 2.24 14.34 2.24 24.99 2.24 24.17 2.24 37.69 2.24 20.07 921.10
2020 4 3.75 522.70 3.75 285.11 1.99 8.71 2.24 12.98 2.24 14.66 2.24 25.55 2.24 24.71 2.24 38.53 2.24 20.52 953.47
2021 5 3.75 542.30 3.75 295.80 1.99 8.88 2.24 13.27 2.24 14.99 2.24 26.12 2.24 25.26 2.24 39.39 2.24 20.98 987.00
2022 6 3.37 560.58 3.37 305.77 1.80 9.04 2.02 13.54 2.02 15.29 2.02 26.65 2.02 25.77 2.02 40.19 2.02 21.40 1018.23
2023 7 3.37 579.47 3.37 316.07 1.80 9.21 2.02 13.82 2.02 15.60 2.02 27.18 2.02 26.29 2.02 41.00 2.02 21.84 1050.48
2024 8 3.37 599.00 3.37 326.73 1.80 9.37 2.02 14.09 2.02 15.91 2.02 27.73 2.02 26.82 2.02 41.83 2.02 22.28 1083.77
2025 9 3.37 619.18 3.37 337.74 1.80 9.54 2.02 14.38 2.02 16.23 2.02 28.29 2.02 27.37 2.02 42.67 2.02 22.73 1118.14
2026 10 3.37 640.05 3.37 349.12 1.80 9.71 2.02 14.67 2.02 16.56 2.02 28.87 2.02 27.92 2.02 43.54 2.02 23.19 1153.62
2027 11 3.06 659.64 3.06 359.80 1.63 9.87 1.84 14.94 1.84 16.87 1.84 29.40 1.84 28.43 1.84 44.34 1.84 23.61 1186.89
2028 12 3.06 679.82 3.06 370.81 1.63 10.03 1.84 15.21 1.84 17.18 1.84 29.94 1.84 28.96 1.84 45.15 1.84 24.05 1221.15
2029 13 3.06 700.62 3.06 382.16 1.63 10.19 1.84 15.49 1.84 17.49 1.84 30.49 1.84 29.49 1.84 45.98 1.84 24.49 1256.42
2030 14 3.06 722.06 3.06 393.85 1.63 10.36 1.84 15.78 1.84 17.82 1.84 31.05 1.84 30.03 1.84 46.83 1.84 24.94 1292.72
2031 15 3.06 744.16 3.06 405.90 1.63 10.53 1.84 16.07 1.84 18.14 1.84 31.62 1.84 30.58 1.84 47.69 1.84 25.40 1330.10
2032 16 3.06 766.93 3.06 418.32 1.63 10.70 1.84 16.37 1.84 18.48 1.84 32.20 1.84 31.15 1.84 48.57 1.84 25.87 1368.58
2033 17 3.06 790.40 3.06 431.13 1.63 10.87 1.84 16.67 1.84 18.82 1.84 32.80 1.84 31.72 1.84 49.46 1.84 26.34 1408.20
2034 18 3.06 814.58 3.06 444.32 1.63 11.05 1.84 16.97 1.84 19.16 1.84 33.40 1.84 32.30 1.84 50.37 1.84 26.83 1448.99
2035 19 3.06 839.51 3.06 457.91 1.63 11.23 1.84 17.29 1.84 19.52 1.84 34.01 1.84 32.90 1.84 51.30 1.84 27.32 1490.99

2036

N
o

3.06 865.20 3.06 471.93 1.63 11.42 1.84 17.60 1.84 19.88 1.84 34.64 1.84 33.50 1.84 52.24 1.84 27.83 1534.23




AXLE LOAD EQUIVALENCY FACTORS FOR SUPPLE PAVEMENTS

Factores de equivalencia para CARGA de PAVIMENTOS flexibles

TANDEN AXLES PT = 2.5
EJES DOBLES
Carga Axial SN pulg /(mm)
Kips KN L 2 3 4 6
25.4 50.8 76.2 101.6 152.4

2 8.96 0.0001 0.0001 0.0001 0.0000 0.0000
3 13.45 0.0003 0.0003 0.00025 0.00015 0.0001
4 17.93 0.0005 0.0005 0.0004 0.0003 0.0002
5 22.41 0.00075 0.00075 0.0007 0.00065 0.0006
6 26.89 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
7 31.38 0.002 0.002 0.002 0.002 0.0015
8 35.86 0.003 0.003 0.003 0.003 0.002
9 40.34 0.005 0.0055 0.0055 0.005 0.004
10 44.82 0.007 0.008 0.008 0.007 0.006
11 49.30 0.01 0.012 0.012 0.0105 0.009
12 53.79 0.013 0.016 0.016 0.014 0.012
13 58.27 0.0185 0.0225 0.0225 0.02 0.0175
14 62.75 0.024 0.029 0.029 0.026 0.023
15 67.23 0.0325 0.0385 0.0395 0.036 0.0315
16 71.72 0.041 0.048 0.050 0.046 0.040
17 76.20 0.0535 0.0625 0.0655 0.0605 0.053
18 80.68 0.066 0.077 0.081 0.075 0.066
19 85.16 0.0845 0.097 0.1025 0.096 0.0855
20 89.64 0.103 0.117 0.124 0.117 0.105
21 94.13 0.1295 0.144 0.1535 0.1455 0.1315
22 98.61 0.156 0.171 0.183 0.174 0.158
23 103.09 0.1915 0.2075 0.2215 0.213 0.1945
24 107.57 0.227 0.244 0.260 0.252 0.231
25 112.06 0.2745 0.292 0.31 0.3025 0.28
26 116.54 0.322 0.340 0.360 0.353 0.329
27 121.02 0.3845 0.4025 0.4235 0.417 0.392
28 125.50 0.447 0.465 0.487 0.481 0.455
29 129.98 0.527 0.544 0.5665 0.562 0.536
30 134.47 0.607 0.623 0.646 0.643 0.617
31 138.95 0.7085 0.723 0.7445 0.7425 0.718
32 143.43 0.810 0.823 0.843 0.842 0.819
33 147.91 0.935 0.9465 0.9615 0.961 0.9445
34 152.39 1.06 1.07 1.08 1.08 1.07
35 156.88 1.22 1.225 1.23 1.23 1.225
36 161.36 1.38 1.38 1.38 1.38 1.38
37 165.84 1.57 1.565 1.555 1.55 1.56
38 170.32 1.76 1.75 1.73 1.72 1.74
39 174.81 1.99 1.97 1.94 1.925 1.96

39.68 177.85 2.0644
40 179.29 2.22 2.19 2.15 2.13 2.18
41 183.77 2.495 2.46 2.395 2.375 2.44
42 188.25 2.77 2.73 2.64 2.62 2.70
43 192.73 3.09 3 2.815 2.75 3.005
44 197.22 3.41 3.27 2.99 2.88 3.31

44.09 197.62 3.3020 3.0166 2.90340
45 201.70 3.795 3.625 3.285 3.14 3.665
46 206.18 4.18 3.98 3.58 34 4.02
47 210.66 2.09 1.99 1.79 1.7 2.01




AXLE LOAD EQUIVALENCY FACTORS FOR SUPPLE PAVEMENTS

Factores de equivalencia para CARGA de PAVIMENTOS flexibles

SIMPLE AXLES PT = 2.5
EJES SIMPLES
Carga Axial SN pulg /(mm)
Kips KN ! 2 3 4 6
25.4 50.8 76.2 101.6 152.4
2 8.96 0.0004 0.0004 0.0003 0.0002 0.0002
2.2 9.86 0.00066 0.000760 0.000670 0.000480
2.5 11.21 0.00105 0.001300 0.001225 0.0009 0.00065
3 13.45 0.0017 0.0022 0.00215 0.0016 0.0011
4 17.93 0.003 0.004 0.004 0.003 0.002
5 22.41 0.007 0.0105 0.0105 0.008 0.0055
6 26.89 0.011 0.017 0.017 0.013 0.009
6.5 29.13 0.01625 0.0245 0.0255 0.02 0.014
6.6000 26.8932 0.0110 0.0260 0.0272 0.0214 0.0091
7 31.38 0.0215 0.032 0.034 0.027 0.019
8 35.86 0.032 0.047 0.051 0.041 0.029
9 39.44 0.069 0.17112296 0.0654 0.0478
9 40.34 0.055 0.0745 0.0845 0.0715 0.0525
10 44.82 0.078 0.102 0.118 0.102 0.076
11 49.30 0.1215 0.15 0.1735 0.1575 0.122
12 53.79 0.165 0.198 0.229 0.213 0.168
13 58.27 0.2465 0.278 0.314 0.3005 0.2495
14 62.75 0.328 0.358 0.399 0.388 0.331
14.3 64.10 0.396250 0.436050 0.426550
15 67.23 0.4595 0.4855 0.5225 0.5165 0.4635
15.4 69.03 0.536500 0.571900 0.567900
16 71.72 0.591 0.613 0.646 0.645 0.596
17 76.20 0.7955 0.8065 0.823 0.8225 0.798
18 80.68 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
19 85.16 1.305 1.285 1.245 1.235 1.275
20 89.64 1.61 1.57 1.49 1.47 1.55
21 94.13 2.045 1.975 1.83 1.78 1.925
22 98.61 2.48 2.38 2.17 2.09 2.3
23 103.09 3.085 2.935 2.63 2.49 2.785
24 107.57 3.69 3.49 3.09 2.89 3.27
24.3 108.92 3.69000 3.715000 3.273000 3.043000 3.4515
24.5 109.81 4.1000 3.8650 3.3950 3.1450 3.5725
25 112.06 4.51 4.24 3.7 34 3.875
26 116.54 5.33 4.99 4.31 3.91 4.48
26.5 118.78 5.87 5.4875 4.7075 4.235 4.855
27 121.02 6.41 5.985 5.105 4.56 5.23
28 125.50 7.49 6.98 5.9 5.21 5.98
29 129.98 8.895 8.24 6.9 6.005 6.89
30 134.47 10.3 9.5 7.9 6.8 7.8




AXLE LOAD EQUIVALENCY FACTORS FOR SUPPLE PAVEMENTS

Factores de equivalencia para CARGA de PAVIMENTOS flexibles

TANDEN AXLES PT =
EJES DOBLES
Carga Axial SN pulg /(mm)
Kips KN L 2 3 4 6
25.4 50.8 76.2 101.6 152.4

2 8.96 0.0001 0.0001 0.0001 0.0000 0.0000
3 13.45 0.0003 0.0003 0.00025 0.00015 0.0001
4 17.93 0.0005 0.0005 0.0004 0.0003 0.0002
5 22.41 0.00075 0.00075 0.0007 0.00065 0.0006
6 26.89 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
7 31.38 0.002 0.002 0.002 0.002 0.0015
8 35.86 0.003 0.003 0.003 0.003 0.002
9 40.34 0.005 0.0055 0.0055 0.005 0.004
10 44.82 0.007 0.008 0.008 0.007 0.006
11 49.30 0.01 0.012 0.012 0.0105 0.009
12 53.79 0.013 0.016 0.016 0.014 0.012
13 58.27 0.0185 0.0225 0.0225 0.02 0.0175
14 62.75 0.024 0.029 0.029 0.026 0.023
15 67.23 0.0325 0.0385 0.0395 0.036 0.0315
16 71.72 0.041 0.048 0.050 0.046 0.040
17 76.20 0.0535 0.0625 0.0655 0.0605 0.053
18 80.68 0.066 0.077 0.081 0.075 0.066
19 85.16 0.0845 0.097 0.1025 0.096 0.0855
20 89.64 0.103 0.117 0.124 0.117 0.105
21 94.13 0.1295 0.144 0.1535 0.1455 0.1315
22 98.61 0.156 0.171 0.183 0.174 0.158
23 103.09 0.1915 0.2075 0.2215 0.213 0.1945
24 107.57 0.227 0.244 0.260 0.252 0.231
25 112.06 0.2745 0.292 0.31 0.3025 0.28
26 116.54 0.322 0.340 0.360 0.353 0.329
27 121.02 0.3845 0.4025 0.4235 0.417 0.392
28 125.50 0.447 0.465 0.487 0.481 0.455
29 129.98 0.527 0.544 0.5665 0.562 0.536
30 134.47 0.607 0.623 0.646 0.643 0.617
31 138.95 0.7085 0.723 0.7445 0.7425 0.718
32 143.43 0.810 0.823 0.843 0.842 0.819
33 147.91 0.935 0.9465 0.9615 0.961 0.9445
34 152.39 1.06 1.07 1.08 1.08 1.07
35 156.88 1.22 1.225 1.23 1.23 1.225
36 161.36 1.38 1.38 1.38 1.38 1.38
37 165.84 1.57 1.565 1.555 1.55 1.56
38 170.32 1.76 1.75 1.73 1.72 1.74
39 174.81 1.99 1.97 1.94 1.925 1.96

39.68 177.85 2.0644
40 179.29 2.22 2.19 2.15 2.13 2.18
41 183.77 2.495 2.46 2.395 2.375 2.44
42 188.25 2.77 2.73 2.64 2.62 2.70
43 192.73 3.09 3 2.815 2.75 3.005
44 197.22 3.41 3.27 2.99 2.88 3.31

44.09 197.62 3.3020 3.0166 2.90340
45 201.70 3.795 3.625 3.285 3.14 3.665
46 206.18 4.18 3.98 3.58 34 4.02
47 210.66 2.09 1.99 1.79 1.7 2.01




CALCULO PARA OBTENER CBR DE DISENO

PROYECTO: Evaluacion del estado actual del pavimento flexible en la via de acceso a Lsa Comuna de Casas Viejas de la parroquia Chongon ubicado en el Km 22.5 via a La Costa
UBICACION: Km 22.5 via a La Costa
Elaborado por: Ana Ortega Zapata
NIVEL DE TRAFICO (ESAL] PERCENTIL DE DISENO
q -
10% o menos &0 PERCENTIL DE DISENO 875 -
ente 10* y 10° 75
~ -
10° 0 mas 87.5 CBR DE DISENO 11.1% |
DATOS 2 TABLA 1
(3) CBR L. L. (7) (8)
@) @ (4) PERC. | (5) No. | (6) CBR Crecimiento Normal del Transito
No. CBR ORDENADO >0= >0= >0= 120 No CBR PER.
1 20 20 50 1 20 1 7.9 100
100
2 7.9 7.9 100 2 7.9 2 20 50
3 80
: E \
& 60
5 5 \®
6 40
7 20
8
9 0 T T T T )
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0
10 CBR
Ana Ortega Ing. Ciro Andrade
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Ensayo de Limite Liquido y Limite Plastico

Evaluacion del estado actual del pavimento flexible en la via de acceso a La Comuna de

PROYECTO:
0 o Casas Viejas de la parroquia Chongon ubicado en el km 22.5 via a La Costa

LOCALIZACION: Km 22.5 via a La Costa

MUESTRA: Terreno Natural
FECHA: jun-16
Limite Liquido
PASO N2 1 2 3 4
Recipiente N? 3.0 4.0 X *AX
Recipiente + peso humedo (gr) 23.8 18.3 19.8 il
Recipiente + peso seco (gr) 19.8 15.4 17.0 rEk
Agua 4.0 2.9 2.8 *Ax
Recipiente 7.9 6.6 7.9 ol
Peso seco 11.9 8.8 9.1 ol
Contenido de humedad ( %) 33.61 32.95 30.77 *EK
Numero de golpes 15.0 21.0 33.0 ol
35.00
X
o
9 3400
2 33.00
¢ X
2 3200
w
O  31.00
(o]
8 3000
2
E 2000
e X
8 28.00 : : : : : : : : : : : :
100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340
NUMERO DE GOLPES

Limite Plastico

PASO N¢ 1 2 3 4

Recipiente N2 5.0 A 18.0 il
Recipiente + peso humedo (gr) 12.9 13.3 13.2 ol
Recipiente + peso seco (gr) 12.8 12.5 12.4 HoAx
Agua 0.1 0.8 0.8 ol
Recipiente 7.5 7.9 7.9 ol
Peso seco 5.3 4.6 4.5 ol
Contenido de humedad ( %) 1.89 17.39 17.78 *E*
Limite Plastico 12.4

CARTA DE PLASTICIDAD

LIMITE LIQUIDO 32.1 100
LIMITE PLASTICO 12.4 - 80
] 70
INDICE DE PLASTICIDAD 19.75 % &0 4
z < J cH
IP= LL-LP H 0
2 3p /
o oL
‘_: CL-HE / MH & OH
1:. 1 & ML & OL

Limite Liguido 0 10 20 30 40 S50 &0 70 &0 S0 100




Ensayo de Limite Liquido y Limite Plastico

Evaluacion del estado actual del pavimento flexible en la via de acceso a La Comuna

PROYECTO: de Casas Viejas de la parroquia Chongon ubicado en el km 22.5 via a La Costa

LOCALIZACION: Km 22.5 via a La Costa

MUESTRA: Mejoramiento
FECHA: jun-16
Limite Liquido
PASO N¢ 1 2 3 4

Recipiente N2 A30 10.0 15.0 il
Recipiente + peso humedo (gr) 18.4 20.0 18.3 ol
Recipiente + peso seco (gr) 15.3 16.9 15.4 ok
Agua 3.1 3.1 2.9 *Ex
Recipiente 6.8 8.1 6.7 il
Peso seco 8.5 8.8 8.7 el
Contenido de humedad ( %) 36.47 35.23 33.33 *E*
Numero de golpes 17.0 23.0 33.0 el

- 40.00

a 39.00

é 38.00

s 3700

% 36.00

W 35.00 . cfrm— =

8 34.00

2 3300

Z 3200

2 3100

8 30.00 : : : : : : : : i

15.0 17.0 19.0 21.0 23.0 25.0 27.0 29.0 31.0 33.0 35.0
NUMERO DE GOLPES
Limite Plastico
PASO N¢ 1 p 3 4

Recipiente N2 9.0 25.0 14.0 el
Recipiente + peso humedo (gr) 12.3 10.1 11.6 oAk
Recipiente + peso seco (gr) 11.4 9.3 10.7 *okk
Agua 0.9 0.8 0.9 oAk
Recipiente 7.9 6.5 6.9 rorE
Peso seco 3.5 2.8 3.8 oAk
Contenido de humedad ( %) 25.71 28.57 23.68 el
Limite Plastico 26.0

CARTA DE PLASTICIDAD

LIMITE LIQUIDO 34.9 100
LIMITE PLASTICO 26.0 . 20 |
3 70 4
INDICE DE PLASTICIDAD 8.91 3 o -
IP= LL-LP s o]
E a0 4
— CcL
e WH & OH
1:‘ i ML & OL

Limite Liguido O 10 20 30 40 S0 80 70 S0 90 100




Ensayo de Limite Liquido y Limite Plastico

Evaluacién del estado actual del pavimento flexible en la via de acceso a La

PROYECTO: Comuna de Casas Viejas de la parroquia Chongon ubicado en el km 22.5 via a La
Costa
LOCALIZACION: Km 22.5 via a La Costa
MUESTRA: Material Grava
FECHA: jun-16
Limite Liquido
PASO N2 1 2 3 4
Recipiente N2 1.0 65.0 13.0 ol
Recipiente + peso humedo (gr) 22.9 24.7 24.0 rEk
Recipiente + peso seco (gr) 19.0 20.3 19.6 rEk
Agua 3.9 4.4 4.4 *AX
Recipiente 7.9 7.9 6.8 *AX
Peso seco 11.1 12.4 12.8 rEk
Contenido de humedad ( %) 35.14 35.48 34.38 ol
Numero de golpes 15.0 23.0 34.0 *EK
" 36.00
9,; 35.00
2
S 34.00
=
5 33.00
=)
8 32.00
2
& 31.00
2
S 3000 : : : : : : : : : :
100 120 140 160 200 220 240 260 280 300 320 340
NUMERO DE GOLPES
Limite Plastico
PASO N2 1 2 3 4
Recipiente N2 32.0 30.0 2.0 ol
Recipiente + peso humedo (gr) 11.4 11.1 11.2 Hox
Recipiente + peso seco (gr) 10.1 10.6 10.3 Hokx
Agua 1.3 0.5 0.9 ol
Recipiente 6.9 6.8 6.6 ol
Peso seco 3.2 3.8 3.8 HoAx
Contenido de humedad ( %) 40.63 13.16 24.00 *E*
Limite Plastico 25.9
CARTA DE PLASTICIDAD
LIMITE LIQUIDO 34.8 100
LIMITE PLASTICO 25.9 &0 4
INDICE DE PLASTICIDAD 8.87 *

IP= LL-LP

Indice de Plasticidad

Limite Liquido

1 oe-m

MH & OH

I1LaDL

10 20 30 40 50 &0 70 &0 90 100




UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO "ING. DR. ARNALDO RUFFILLI"

Evaluacion del estado actual del pavimento flexible en la via de acceso a La Comuna de

Proyecto: Casas Viejas de la Parroquia Chongon ubicado en el km 22.5 via a La Costa

Ubicacién km 22. Via a La Costa/Guayas
Material: Mejoramiento
Fecha: jul-16

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

Tamices Peso % Retenido | % Retenido | % Que e :
%] (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa Especificaciones
5" 127.00
4" 101.60
3" 76.20
2" 50.80
11/2" 38.10 54.70 2.83% 2.83% 97.17%
1" 25.40 517.70 26.78% 29.61% 70.39%
3/4" 19.050 47.50 2.46% 32.06% 67.94%
1/2" 12.700 311.00 16.09% 48.15% 51.85%
3/8" 9.525 180.90 9.36% 57.50% 42.50%
1/4" 6.350 215.70 11.16% 68.66% 31.34%
Ne 4 4,760 101.50 5.25% 73.91% 26.09%
N° 8 2.380 132.80 6.87% 80.78% 19.22%
Ne 10 2.000 20.40 1.06% 81.84% 18.16%
N° 16 1.190 62.60 3.24% 85.07% 14.93%
Ne 20 0.840 35.60 1.84% 86.91% 13.09%
N° 30 0.590 34.10 1.76% 88.68% 11.32%
N° 40 0.426 29.50 1.53% 90.20% 9.80%
Ne 50 0.297 22.90 1.18% 91.39% 8.61%
N° 60 0.250 66.50 3.44% 94.83% 5.17%
Ne 80 0.177 4.70 0.24% 95.07% 4.93%
N° 100 0.149 10.52 0.54% 95.61% 4.39%
N° 200 0.074 470 0.24% 95.86% 4.14%
Fondo 0.01 80.08 4.14% 100.00% 0.00%
PESO INICIAL 1933.40




UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL MATEMATICAS
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS '
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO "ING. DR. ARNALDO RUFFILLI"

Evaluacion del estado actual del pavimento flexible en la via de acceso a La Comuna de

Proyec Casas Viejas de la Parroquia Chongon ubicado en el km 22.5 via a La Costa

Ubicackm 22. Via a La Costa/Guayas

Materi Terreno natural

Fecha:jul-16

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

Tamices Peso % Retenido | % Retenido | % Que . :
%] (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa specificaciong
5" 127.00
4" 101.60
3" 76.20
2" 50.80
11/2" | 38.10 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
1" 25.40 100.00 10.56% 10.56% 89.44%
3/4" 119.050 7.80 0.82% 11.39% 88.61%
3/8" | 9.525 163.00 17.22% 28.60% 71.40%
1/4" | 6.350 240.00 25.35% 53.96% 46.04%
N°4 | 4.760 20.70 2.19% 56.14% 43.86%
N° g8 [ 2.380 114.80 12.13% 68.27% 31.73%
N° 10 | 2.000 20.60 2.18% 70.44% 29.56%
N° 16 | 1.190 54.90 5.80% 76.24% 23.76%
N° 20 | 0.840 41.80 4.42% 80.66% 19.34%
N° 30 | 0.590 30.10 3.18% 83.84% 16.16%
N° 40 | 0.426 28.50 3.01% 86.85% 13.15%
N° 50 | 0.297 22.30 2.36% 89.20% 10.80%
N° 80 | 0.177 40.60 4.29% 93.49% 6.51%
N° 100| 0.149 11.10 1.17% 94.67% 5.33%
N° 200( 0.074 45.00 4.75% 99.42% 0.58%
Fondo| 0.01 5.50 0.58% 100.00% 0.00%
PESO INICIAL 946.70




UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL MATEMATICAS

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS - GE
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO "ING. DR. ARNALDO RUFFILLI"

CIENCIAS

L

Evaluacion del estado actual del pavimento flexible en la via de acceso a La Comuna de

Proyecto: Casas Viejas de la Parroquia Chongon ubicado en el km 22.5 via a La Costa

Ubicacion km 22. Via a La Costa/Guayas

Material: Material de grava

Fecha: jul-16

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

Tamices Peso % Retenido | % Retenido | % Que . :
%] (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa Especificaciones
5" 127.00 |
4" 101.60
3" 76.20
2" 50.80
11/2" 38.10 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
1" 25.40 110.80 5.97% 5.97% 94.03%
3/4" 19.050 402.70 21.70% 27.67% 72.33%
3/8" 9.525 284.80 15.35% 43.02% 56.98%
1/4" 6.350 135.80 7.32% 50.33% 49.67%
N° 4 4.760 17.10 0.92% 51.26% 48.74%
N° 8 2.380 195.00 10.51% 61.76% 38.24%
N° 10 2.000 35.20 1.90% 63.66% 36.34%
N° 16 1.190 81.70 4.40% 68.06% 31.94%
N° 20 0.840 50.30 2.71% 70.77% 29.23%
N° 30 0.590 52.00 2.80% 73.57% 26.43%
N° 40 0.426 60.30 3.25% 76.82% 23.18%
N° 50 0.297 58.30 3.14% 79.97% 20.03%
Ne° 80 0.177 13.90 0.75% 80.71% 19.29%
N° 100 0.149 15.00 0.81% 81.52% 18.48%
N° 200 0.074 71.60 3.86% 85.38% 14.62%
Fondo 0.01 271.30 14.62% 100.00% 0.00%
PESO INICIAL 1855.80




PROCTOR
DETERMINACION DE LA RELACION HUMEDAD DENSIDAD DE LOS SUELOS

CURVA DE COMPACTACION
PROYECTO: Evaluacion del estado actual del pavimento flexible en la via de acceso a La Comuna de Casas Viejas de la parroquia Chongon ubicado en el km 22.5 via a La Costa
LOCALIZACION: Km 22.5 via a La Costa
MUESTRA: Terreno natural
PESO DEL CILINDRO  (P7) kg 4.300 OBSERVACIONES:
VOLUMEN DEL CILINDRO (V) m3 0.000944 Normas de refencia:
PESO DEL MARTILLO (kg) 2.50 10|ASTM D 698-91
ALTURA DE CAIDA DEL MARTILLO (cm) 18 45.72]ASTM D 15579-1
NUMERO DE GOLPES POR CAPAS 25 AASHTO T 99-94
NUMERO DE CAPAS 5 ASSHTO T 180-93
TIPO DE ENSAYO Modificado
DATOS DEL ENSAYO
Peso del recipient P lind Peso del suel Peso di I
N . Peso del recipiente + eso del reciplente Peso del agua Peso del Peso de muestra %e de humedad eso clindro + eso del suelo eso ce suelo Densidad Seca
Cantidad de agua (Cm3) Recipiente # + muestra seca suelo humedo P6 humedo P8=P6-P7) 1+W/100 seco kg P9=
muestra humeda (P1) (P3=P1-P2) ente (P4) seca (P5=P2-P4) (W=P3*100/P5) Kg/m3
(P2) KG KG P8/(1+W/100)

E.N. 7 391.4 370.3 21.1 22.40 347.90 6.06 5.922 1.622 1.061 1.529 1619.97

90 14 388.6 357.6 31 31.90 325.70 9.52 6.072 1.772 1.095 1.618 1713.98

180 \ 279.8 250.8 29 22.40 228.40 12.70 6.244 1.944 1.127 1.725 1827.31

270 X 378.8 324.5 54.3 22.70 301.80 17.99 6.214 1.914 1.180 1.622 171837

350 A 310 260 50 22.20 237.80 21.03 6.170 1.870 1.210 1.545 1636.78

| CURVA DE COMPACTACION |
2000.00
1900.00

Densidad seca maxima Kg/m3
1800.00 1827.31

1700.00 / \ Optima %
/ \ 127

1600.00

1500.00

1400.00

Densidad kg/m3

1300.00

1200.00

1100.00

1000.00

6.06 9.52 17.99 21.03

Contenido de humedad %




PROCTOR
DETERMINACION DE LA RELACION HUMEDAD DENSIDAD DE LOS SUELOS

CURVA DE COMPACTACION
PROYECTO: Evaluacion del estado actual del pavimento flexible en la via de acceso a La Comuna de Casas Viejas de la parroquia Chongon ubicado en el km 22.5 via a La Costa
LOCALIZACION: Km 22.5 via a La Costa
MUESTRA: Mejoramiento
PESO DEL CILINDRO  (P7) kg 4.300 (OBSERVACIONES:
VOLUMEN DEL CILINDRO (V) m3 0.000944 Normas de refencia:
PESO DEL MARTILLO (kg) 2.50 10|ASTM D 698-91
[ALTURA DE CAIDA DEL MARTILLO (cm) 18 45.72|ASTM D 15579-1
NUMERO DE GOLPES POR CAPAS 25 AASHTO T 99-94
NUMERO DE CAPAS 5 ASSHTO T 180-93
TIPO DE ENSAYO Modificado
DATOS DEL ENSAYO
P del recipient: P lind Pe del | Pe di Iy
Cantidad de agua (Cm3) ey | PERCE R ej?n ees::::: € Peso del agua el | (EmmChEta | SCOlmtir | ;::.c.:eéz +P6 h n'\ees:o issreow) 1+W/100 s:s:) ke s:;f PR
€ P muestra humeda (P1) " = (P3=P1-P2)  recipiente (P4) seca (P5=P2-P4) (W=P3*100/p5) %" e ot vz o) Kg/m3
E.N. 8 488 463.1 24.9 31.00 432.10 5.76 5.834 1.534 1.058 1.450 1536.46
80 5 347.3 321.4 259 30.40 291.00 8.90 5.969 1.669 1.089 1.533 1623.51
160 T 367.4 336.2 31.2 30.10 306.10 10.19 6.084 1.784 1.102 1.619 1715.02
240 X 326.9 289.9 37 30.00 259.90 14.24 6.110 1.810 1.142 1.584 1678.43
320 27 339.8 292 47.8 21.80 270.20 17.69 6.095 1.795 1.177 1.525 1615.66
| CURVA DE COMPACTACION |
2000.00
1900.00 Densidad seca maxima Kg/m3
1715.02
1800.00
Humedad Optima %
10.52
1700.00 S \
oo / \

1500.00

Densidad kg/m3

1400.00

1300.00

1200.00

5.76 8.90 10.19 14.24 17.69

G e s e e s e e e ey A s

Contenido de humedad %




PROCTOR
DETERMINACION DE LA RELACION HUMEDAD DENSIDAD DE LOS SUELOS
CURVA DE COMPACTACION

PROYECTO: Evaluacion del estado actual del pavimento flexible en la via de acceso a La Comuna de Casas Viejas de la parroquia Chongon ubicado en el km 22.5 via a La Costa
LOCALIZACION: Km 22.5 via a La Costa

MUESTRA: Material de grava

PESO DEL CILINDRO  (P7) kg 4.300 OBSERVACIONES:

VOLUMEN DEL CILINDRO (V) m3 0.000944 Normas de refencia:

PESO DEL MARTILLO (kg) 2.50 10|ASTM D 698-91

ALTURA DE CAIDA DEL MARTILLO (cm) 18 45.72|ASTM D 15579-1

NUMERO DE GOLPES POR CAPAS 25 AASHTO T 99-94

NUMERO DE CAPAS 5 ASSHTO T 180-93

TIPO DE ENSAYO Modificado

DATOS DEL ENSAYO

Peso del recipiente + oS0 el recipiente . (ol agua Peso del Peso demuestra %e de humedad | POreentae e o e el Pesodesuelo g Seca

Cantidad de agua (Cm3) Recipiente # +muestra seca i humedad afiadidaal suelo humedo P6 humedo P8=P6-P7) 1+W/100  seco kg P9=
muestra humeda (P1) (P3=P1-P2)  recipiente (P4) seca(P5=P2-P4) (W=P3*100/P5) Kg/m3

(P2) suelo KG P8/(1+W/100)
EN. | 686.7 662.2 245 39.80 622.40 3.94 0 5.803 1593 1.039 1533 1623.59
80 | 595.5 558.5 37 36.70 521.80 7.09 0.08 6.014 1714 1.071 1.601 1695.46
160 10 628.8 584.3 44.5 35.80 548.50 8.11 0.16 6.125 1.825 1.081 1688 1788.19
240 X 447.8 404.7 431 40.60 364.10 11.84 0.24 6.152 1.852 1.118 1656 1754.21
320 A 271.7 235 367 22.40 212.60 17.26 032 6.128 1.828 1.173 1559 165137

[ CURVA DE COMPACTACION ]

1850.00

Densidad seca maxima Kg/m3
1800.00 1790

\ Humedad Optima %
1750.00 9.04

1700.00 N\

1650.00

Densidad kg/m3

1600.00

1550.00

1500.00

3.94 7.09 8.11 11.84 17.26

Contenido de humedad %




UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio "Ing. Dr. Arnaldo Ruffilli"

MATEMATICAS

C.B.R - DENSIDADES

Proyecto: Evaluacion del estado actual del pavimento flexible en la via

de acceso a La Comuna de Casas Viejas de la parroquia Chongén Fecha:Agosto/2016
ubicado en el km 22.5 via a La Costa
Localizacion: km 22.5 Via a La Costa Calicata: CcC-3
Muestra: Terreno Natural
Molde N° Peso del molde: 4.51 Volumen del molde: 0.000944
N° de golpes por capa: __ N°de capas: 5 Peso del martillo: 10 Lb.

N° de ensayo: | 1 | 3 | 5

ANTES DE LA INMERSION

12 Golpes x capa

25 Golpes por capa

56 Golpes por capa

N° recipiente 7 8 16
Ia) Wh +r 288.40 292.90 306.30
g Ws +1 257.60 259.40 269.30
UEJ Ww 30.80 33.50 37.00
35 r 30.40 30.20 30.30
T Ws 227.20 229.20 239.00
w (%) 13.56 14.62 15.48
Molde + suelo humedo P 12.62 11.13 10.57
Molde 7.30 6.42 5.73
Suelo humedo W 5.32 4.71 4.85
Suelo seco Ws 4.68 4.11 4.20
Contenido de agua w 13.56 14.62 15.48
Densidad humeda h 5633.47 4989.41 5132.42
Densidad seca S 4960.95 4353.15 4444.37

DESPUES DE LA INMERSION

12 Golpes por capa

25 Golpes por capa

56 golpes por capa
A

N° recipiente \ 15
fa) Wh +r 322.60 440.00 353.00
g Ws +1 255.85 390.00 314.90
UEJ Ww 66.75 50.00 38.10
3 r 30.10 22.60 21.50
T Ws 225.75 367.40 293.40
w (%) 29.57 13.61 12.99
Molde + suelo humedo P 11.72 11.58 12.66
Molde 7.30 6.42 5.73
Suelo humedo W 4.41 5.17 6.93
Suelo seco Ws 3.40 4.55 6.13
Contenido de agua w 29.57 13.61 12.99
Densidad humeda h 4671.61 5471.40 7342.16
Densidad seca S 3605.52 4815.98 6498.31
HINCHAMIENTO
Lectura inicial 0.122 0.194 0.030
24 horas 0.115 0.128 0.035
48 horas 0.111 0.121 0.107
72 horas 0.110 0.121 0.042
96 horas
| C.B.R %
Densidad seca Vs 3605.52 4815.98 6498.31
Ana Ortega A.O Ana Ortega

Operador

Calculado por

Verificado por




UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO "ING. DR. ARNALDO RUFFILLI"

MATEMATICAS

SVOISIA A

PROCTOR - C.B.R.

PROYECTO:

UBICACION:
FECHA: Agosto/2016

Evaluacion del estado actual del pavimento flexible en la via de acceso a La Comuna de Casas Viejas de la parroquia Chongén ubicado en el km 22.5 via a

La Costa
km 22.5 via a La
Costa

MATERIAL: TERRENO NATURAL
MUESTRA: C-3

PENETRACION =0.10 pulg. Antes y despues de la

PENETRACION =0.20 pulg. Antes y despues de la inmersion

Densidad (Kg/m3)

inmersion
2100.00 7500.00 7500.00
7000.00 - 7000.00
6500.00 - 6500.00
6000.00 - /: 6000.00 ,/
1900.00 - 5500.00 - / 5500.00 /
5000.00 - 5000.00
4500.00 - 4500.00 7
/ \ 4000.00 4 4000.00
1700.00 - if N 3500.00 - 3500.00
/ \ 3000.00 1 3000.00
2500.00 - 2500.00
2000.00 - 2000.00
1500.00 1500.00 1500.00
1.00 5.00 900  13.00  17.00  21.00 12 3 4|5 6 7 8 9 7 8 9 10 1 12
Contenido de humedad (%) Esfuerzo de Penetracién Es{uerzo de Penetracién

OBSERVACIONES:

C.B.R DE DISENO =4.8%

C.B.R DE DISENO=  7.90 %

Ana Ortega

Calculado por

A.O

Verificado por




UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
Laboratorio "Ing. Dr. Arnaldo Ruffilli"

MATEMATICAS

C.B.R - DENSIDADES

Proyecto: Evaluacion del estado actual del pavimento flexible en la via
de acceso a La Comuna de Casas Viejas de la parroquia Chongon
ubicado en el km 22.5 via a La Costa

Localizacion: km 22.5 Via a La Costa

Fecha:Agosto/2016

Calicata:

C-2

Muestra: Mejoramiento
Molde N° Peso del molde: 451 Volumen del molde: 0.000944
N° de golpes por capa: __ N° de capas: 5 Peso del martillo: 10 Lb.

N° de ensayo: | 2 | 8 | 9

ANTES DE LA INMERSION

12 Golpes x capa

25 Golpes por capa

56 Golpes por capa

N° recipiente 13 A 15
fa) Wh +r 345.00 291.60 348.20
z Ws +r 312.30 262.10 318.90
'g Ww 32.70 29.50 29.30
3 r 29.10 22.40 22.90
T Ws 283.20 239.70 296.00
w (%) 11.55 12.31 9.90
Molde + suelo humedo P 11.52 10.46 12.35
Molde 7.62 6.47 7.80
Suelo humedo W 3.90 4.00 4.55
Suelo seco Ws 3.49 3.56 4.14
Contenido de agua w 11.75 12.31 9.90
Densidad humeda h 4131.36 4237.29 4819.92
Densidad seca S 3703.70 3772.95 4385.78

DESPUES DE LA INMERSION

12 Golpes por capa

25 Golpes por capa

56 golpes por capa

Operador Calculado por

N° recipiente M M VA
fa) Wh +r 292.10 296.90 373.10
Z Ws +r 245.00 246.50 320.80
'g Ww 47.10 50.40 52.30
) r 28.00 30.30 46.20
T Ws 217.00 216.20 274.60
w (%) 21.71 23.31 19.05
Molde + suelo humedo P 11.93 11.58 12.62
Molde 7.62 6.47 7.80
Suelo humedo W 4.31 4.43 4.81
Suelo seco Ws 3.54 3.59 4.04
Contenido de agua w 21.71 23.31 19.05
Densidad humeda h 4565.68 4692.80 5095.34
Densidad seca S 3751.43 3805.64 4280.15
HINCHAMIENTO
Lectura inicial 0.030 0.046 0.119
24 horas 0.046 0.060 0.160
48 horas 0.047 0.070 0.168
72 horas 0.048 0.090 0.170
96 horas 0.049 0.09 0.174
| CB.R %
Densidad seca Vs 3751.43 3805.64 4280.15
Ana Ortega A.O Ana Ortega

Verificado por




UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL MATEMATICAS

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS 2 ré
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL S A;
LABORATORIO "ING. DR. ARNALDO RUFFILLI" S

PROCTOR - C.B.R.

PROYECTO: Evaluacion del estado actual del pavimento flexible en la via de acceso a La Comuna de Casas Viejas de la parroquia Chongén ubicado en el km 22.5 via a

La Costa
.. km225viaala
UBICACION: Costa MATERIAL: MEJORAMIENTO
FECHA: Agosto/2016 MUESTRA: C-3
PENETRACION =0.10 pulg. Antes y despues dela oo\ erpacion =0.20 pulg. Antes y despues de la inmersion
Inmersion
2050.00 7300.00 | 7300.00 |
6800.00 1 6800.00 |
6300.00 1 6300.00 -
g 5800.00 1 5800.00 |
S~
3 185000 - £300.00 5300.00 |
3 4800.00 1 4800.00 -
g [T~ 4300.00 A /ﬂ 4300.00 - L —
O 1650.00 1 / TG 3800.00 Qe 3800.00 | e
/ 3300.00 3300.00 -
2800.00 2800.00 -
2300.
1450.00 | | | | | 2300.00 0.00 - = ” 5 5
100 500 900 1300 1700  21.00 12 1 2 27 32 5
Contenido de humedad (%) Esfuerzo de Penetracion Esfuefzo de Penetracién
C.B.R DE DISERO =19.8% C.B.R DE DISENO=  20.00 %
OBSERVACIONES:
Ana Ortega A.O

Calculado por Verificado por




UNIVERSIDAD DE GUAYAQU

IL

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
Laboratorio "Ing. Dr. Arnaldo Ruffilli"

MATEMATICAS

C.B.R - DENSIDADES

Proyecto: Evaluacion del estado actual del pavimento flexible en la via
de acceso a La Comuna de Casas Viejas de la parroquia Chongon
ubicado en el km 22.5 via a La Costa

Localizacion: km 22.5 Via a La Costa

Calicata:

Fecha:Agosto/2016

C-1

Muestra: Material de grava
Molde N° Peso del molde: 451 Volumen del molde: 0.000944
N° de golpes por capa: __ N° de capas: 5 Peso del martillo: 10 Lb.
N° de ensayo: | 2 | 8 | 9
ANTES DE LA INMERSION
12 Golpes x capa | 25 Golpes por capa | 56 Golpes por capa
N° recipiente X J 41
fa) Wh +r 475.00 601.20 343.20
z Ws +r 425.00 543.80 299.70
'g Ww 50.00 57.40 43.50
5 r 40.60 53.90 22.50
T Ws 384.40 489.90 277.20
w (%) 13.01 11.72 15.69
Molde + suelo humedo P 11.78 9.96 12.10
Molde 7.79 5.82 7.59
Suelo humedo W 3.99 4.14 4.51
Suelo seco Ws 3.61 3.71 3.90
Contenido de agua w 10.53 11.72 15.69
Densidad humeda h 4226.69 4385.59 4777.54
Densidad seca S 3740.20 3925.64 4129.51

DESPUES DE LA INMERSION

12 Golpes por capa

25 Golpes por capa

56 golpes por capa

Operador Calculado por

N° recipiente P X Z
fa) Wh +r 402.50 400.00 290.60
3 Ws +r 352.00 350.00 255.00
'g Ww 50.50 50.00 35.60
) r 75.60 67.60 30.30
T Ws 276.40 282.40 224.70
w (%) 18.27 17.71 15.84
Molde + suelo humedo P 12.18 10.27 12.38
Molde 7.79 5.82 7.59
Suelo humedo W 4.39 4.46 4.80
Suelo seco Ws 3.71 3.79 4.14
Contenido de agua w 18.27 17.71 15.84
Densidad humeda h 4650.42 4724.58 5084.75
Densidad seca S 3932.02 4013.90 4389.33
HINCHAMIENTO
Lectura inicial 0.126 0.025 0.032
24 horas 0.157 0.074 0.070
48 horas 0.157 0.080 0.075
72 horas 0.159 0.084 0.078
96 horas 0.161 0.086 0.08
| CB.R %
Densidad seca Vs 3932.02 4013.90 4389.33
Ana Ortega A.O Ana Ortega

Verificado por
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LABORATORIO "ING. DR. ARNALDO RUFFILLI"

MATEMATICAS

SVOISIA A

PROCTOR - C.B.R.

PROYECTO:

UBICACION:

La Costa
km 22.5 via a La
Costa

FECHA: Agosto/2016

MATERIAL: grava

MUESTRA: C-1

Evaluacion del estado actual del pavimento flexible en la via de acceso a La Comuna de Casas Viejas de la parroquia Chongén ubicado en el km 22.5 via a

PENETRACION =0.10 pulg. Antes y despues de la

PENETRACION =0.20 pulg. Antes y despues de la inmersion

Calculado por

inmersion
2200.00 -
7250.00 - 7250.00 -
2100.00 - 6750.00 - 6750.00 -
E 2000.00 - 6250.00 - 6250.00 -
oo
= 5750.00 - 5750.00 -
T 1900.00 -
E 5250.00 - 5250.00 -
4 1800.00
/ TN 4750.00 - 4750.00
1200.00. \\ 425000 ——an 4250-66-
/ ' 'F—f——"‘__'_._—-——-—*?
1600.00 3750.00 o - i 3750.00 - ] ! ! ! ! ! ! ! !
100 500 900 1300 1700  21.00 17 25 33 41 49 57 65 [73 81 89 97 20 28 36 44 %2 SOL 68 76 84 92
Contenido de humedad (%) Esfuerzo de Penetrakion Esfuerzo de Penetracién
C.B.R DE DISENO =68% C.B.R DE DISENO = 62.00 %
OBSERVACIONES:
Ana Ortega A.O

Verificado por
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Evaluacién actual del pavimento flexible

PALABRAS CLAVE:

EVALUACION - ESTADO ACTUAL - PAVIMENTO FLEXIBLE - VIA ACCESO

RESUMEN:

El presente proyecto de investigacion “Evaluacion del estado actual del pavimento flexible en la via de acceso a La Comuna de Casas Viejas de la parroquia Chongén
ubicado en el km 22.5 via a La Costa, estd orientado a gestionar los requerimientos de los habitantes que se encuentran situados en el sector el mismo que se
desarrollara en cinco capitulos. Como capitulo | tenemos la contextualizacién del proyecto que es lo principal en el desarrollo del trabajo de investigacion, capitulo Il
es el marco tedrico que se basa en la conceptualizacion de los diversos parametros que se utilizan para desarrollar el proyecto tales como concepto de pavimento, las
caracteristicas que debe tener un pavimento, la clasificacion de los pavimentos, conceptos de los materiales que conforman una estructura de pavimento flexible como
terreno de fundacion, subbase, base y capa de rodamiento. Capitulo Ill Es la metodologia para el desarrollo del proyecto el mismo que esta relacionado con los trabajos
de campo, laboratorio, oficina, investigacion y el disefio de pavimento el mismo que nos ayudara a obtener un disefio optimo basado en las normas de la AASHTO 93,
Ministerio de Transportes y Obras Publicas, Prefectura del Guayas entre otros. Capitulo IV es la evaluacion vial el mismo que estd relacionado a la obtencién de los
resultados obtenidos en laboratorio, del conteo de trafico, la obtencidn de los Esal’s y del disefio del pavimento flexible. Capitulo V se basa en las conclusiones
obtenidas de la evaluacién vial (Capitulo IV) y de las recomendaciones que se dard en mejora del proyecto en estudio.
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