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RESUMEN
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TEMA:

DISENO DE PAQUETES ESTRUCTURALES DE VIAS DE PRIMER, SEGUNDO, TERCER Y
CUARTO ORDEN EN LA PROVINCIA DE EL ORO.

En este proyecto se tratara sobre las vias y su estructura conociendo que las vias son
estructuras que ocupan un espacio determinado destinado al paso de vehiculos y personas
para su circulacion, el espacio donde se desarrolla el transito se lo denomina sistema de
transporte o de libre comunicacion entre dos pueblos distanciados entre si.

En el vigente trabajo de titulacion estudiaremos el disefio de estructura de las vias que se
analizan mediante el estudio y la determinacién de varios factores para realizar una buena
obra como lo es el analizar las caracteristicas fisicas y geométricas de la via, la topografia
del lugar es un factor principal para el disefio de la via debido a que esta directamente
incluida por que esta afecta en la su disefio y construccién, la velocidad, el alineamiento,
pendientes, distancia de visualizacion y secciones transversales.

El desarrollo de paquetes estructurales de vias es de gran importancia debido que
constituye en el analisis de una estructura vias para determinar los requerimientos
necesarios de transporte, esta se fundamenta en el estudio de la problematica que
presentan las vias y la necesidad de estas obras de ingenieria para el acceso de la
poblacion a sectores como regiones, provincias, cantones, parroquias, que constituyen en
un medio de comunicacion terrestre definidas como derecho de via.

En el presente trabajo de titulacion se tratara del disefio de paquetes estructurales de las
vias de primer, segundo, tercer, y cuarto orden de algunas vias de los cantonal de
Marcabeli, Santa Rosa , El Guabo, para esto se llevé a cabo el reconocimiento de los

diferentes lugares y realizar los analisis correspondientes como un aforo vehicular, estudio



de suelos, analisis geométricos de la via, topografia de la zona, accesibilidad a la zona ,
disefio de pavimentos, etc.

Comenzamos nuestro proyecto realizando ubicandonos en el lugar donde se llevara a cabo
el proyecto, realizamos un conteo vehicular a través de la proyeccion del TPDA para poder
determinar de qué orden se trata la via , su estructura y disefio contando con una
proyeccion a futuros.

Atreves de una investigacion bibliografica y de archivos realizados con anterioridad sobre la
via estudiada para poder recabar informacion necesaria como el analisis del suelo y los
ensayos realizados en el laboratorio para determinar sus estructura, ya con estos analisis y
los resultados obtenidos podemos comenzar a determinar el valor de espesor de su base,
sub base y de capa de rodadura para la via segun el tipo de via que esta la requiera. En el
disefno de la estructura de pavimento lo realizamos mediante el método AASHTO 93 que
nos permite determinar los espesores de la capa de rodadura para un buen funcionamiento,
accesibilidad, comodidad y sobre todo la minima seguridad establecida en los parametros
dados.

La construccion de una carretera aunque es una infraestructura mas comun en el ambito de
la ingenieria civil aun asi es un proceso de gran complejidad, el disefio funcional depende
directamente del aforo transitado, y tomando en cuenta su geometria determinamos que
esta es proporcional a la topografia de la zona en que se encuentra, el impacto ambiental,
el costo de la obra entre otras. En esta trabajo nos llevaremos a la tare la investigacion de
los procesos constructivos para determinar las condiciones necesarias para que el terraplén
es de buena calidad ya que en su estudio se determind que su base es de clase | y hasta

clase Il y no se necesita de un mejoramiento para comenzar la obra.

PALABRAS CLAVES: DISENO, ESTRUCTURA, VIAS, BASE, SUBBASE, SUBRASANTE
,PAVIMENTO,TOPOGRAF{A
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THEME.
DESIGN OF STRUCTURAL PACKAGES OF ROADS OF FIRST, SECOND, THIRD AND

FOURTH ORDER OF THE PROVINCE OF EL ORO.

This project will deal with the roads and their structure, knowing that the roads are structures
that occupy a certain space destined for the passage of vehicles and people for their circulation,
the space where the traffic takes place is called a transportation or free communication system.
between two remote villages.

In the current degree work we will study the structure design of the roads that are analyzed
through the study and determination of various factors to carry out a good work such as
analyzing the physical and geometric characteristics of the road, the topography of the place is a
main factor for the design of the road because it is directly included because it affects its design
and construction, speed, alignment, slopes, viewing distance and cross sections.

The development of structural road packages is of great importance because it constitutes the
analysis of a road structure to determine the necessary transportation requirements, this is
based on the study of the problems presented by the roads and the need for these engineering
works. for the access of the population to sectors such as regions, provinces, cantons, parishes,
which constitute a means of terrestrial communication defined as right of way.

In the present titling work, it will be about the design of structural packages of the first, second,
third, and fourth order roads of some roads of the cantons of Marcabeli, Santa Rosa, El Guabo,
for this the recognition of the different places and carry out the corresponding analyzes such as
a traffic capacity, soil study, geometric analysis of the road, topography of the area, accessibility
to the area, pavement design, etc.

We began our project by locating ourselves in the place where the project will take place, we
carried out a vehicle count through the projection of the TPDA in order to determine what

order the road is about, its structure and design, with a projection for the future.



Through of a bibliographical investigation and of archives carried out previously on the studied route
to be able to collect necessary information such as the analysis of the soil and the tests carried out in
the laboratory to determine its structure, already with these analyzes and the results obtained we can
begin to determine the thickness value of its base, sub-base and wearing course for the road according
to the type of road that it requires. In the design of the pavement structure, we carry it out using the
AASHTO 93 method, which allows us to determine the thickness of the wearing course for proper
operation, accessibility, comfort and, above all, the minimum safety established in the given
parameters.

The construction of a road, even though it is a more common infrastructure in the field of civil
engineering, is still a highly complex process, the functional design depends directly on the traffic
capacity, and taking into account its geometry, we determine that it is proportional to the topography
of the area in which it is located, the environmental impact, the cost of the work, among others. In this
work we will take to task the investigation of the construction processes to determine the necessary
conditions for the embankment to be of good quality since in its study it was determined that its base

is class I and even class II and it does not need an improvement to start the work.

KEY WORDS: DESIGN, STRUCTURE, ROADS, BASE, SUB-BASE, SUBGRADE, PAVEMENT,
TOPOGRAPHY



INTRODUCCION

En el transcurso de los tiempos y con las necesidades de las personas para mejorar las condiciones de
transportarnos y de transportar diversas cargas como productos hacia dentro y fuera de las ciudades de
nuestro pais, la humanidad de ve forzada cada dia a construir y mejorar diferentes vias de
comunicacion terrestre como son las vias y asi poder mejorar y facilitar el transporte de variedad de
productos o de personas haciendo mas facil y comoda asi como ahorrando en tiempo y comodidad.
Las vias son el medio de transporte terrestre y la mas usada por las personas, estas permiten la
circulacion vehicular, peatonal y estas pueden se de uno o de varios carriles dependiendo de las
necesidades de las que sean requeridas, estas son proyectadas para su seguridad y comodidad en el
desarrollo de sus actividades el disefio de su estructura es necesario conocer las caracteristicas en
condiciones de tiempo y espacio para un excelente modelo de construccion vial tomando en cuenta
que el
El disefo de esta obra es necesario para conocer los factores principales que conllevan su estructura y
posteriormente su buen funcionamiento. El estudio de esta obra de ingenieria debe ser realizado
tomando en cuenta los principales factores como son.
El estudio del suelo en la que se realizara el disefio de la via para determinar si este cumple con las
especificaciones técnicas necesarias que permitan que la obra lo lleve a cabo, topografia del lugar, la
accesibilidad de la zona, las necesidades de la obra entre las mas importantes . [1]
Con el estudio del suelo y los ensayos realizados en el laboratorio determinaran si el suelo esta apto o
es necesario realizar un mejoramiento segun el grado de via determinada, continuando con el trabajo
se realizara el disefio de la estructura de una via de primer, segundo, tercer y cuarto orden en la que
tomaremos como referencia los datos de las vias que se encuentran en las ciudades de Marcabeli,
Santa Rosa ,El Guabo, se llevara a cabo el estudio de cada una de ellas , procederemos a realizar los
ensayos necesarios en el laboratorio.
El estudio de los suelos tiene como objetivo conocer o determinar sus caracteristicas y
condiciones para luego proceder a realizar tomas de muestras de suelo (calicatas) en
diferentes puntos a lo largo de donde se llevara a cabo el proyecto vial. Con las muestras

tomadas del suelo se llevara a cabo una serie de ensayos para determinar las condiciones y

conocer si esta necesita una modificacion en su estructura (mejoramiento de suelo)



considerando su topografia, asi como su geografia y tipo de suelo. Realizaremos ensayos
como el CBR que determinara la capacidad

portante del suelo tomando en cuenta los criterios de verificacion de suelos, usando la
metodologia AASHTO para definir los CBR y el disefio de pavimento el cual debe garantizar
confianza y durabilidad a la via futura con los datos obtenidos determinar el tipo de basas y

subrasante que determinard la categoria de la obra que se construira. [2]

El correcto funcionamiento del sistema vial permite alcanzar las metas que nos hemos
propuesto cumplir con las contracciones de las vias garantizando su grado de confiabilidad y
de calidad preponderando una solucion vial para el crecimiento de la problematica. Se
realiza un analisis de o trabajo de investigacion con el propdsito de determinar la relacion de
trafico vehicular con la deflexion de la capa de los pavimentos flexibles y asi poder elaborar
un método para prevenir esta problematica.[3]

En el transcurso de este trabajo escrito trataremos el estudio y analisis de las vias de
diferentes ordenes. En el capitulo I trataremos sobre las generalidades del objeto de estudio
que en nuestro caso es vias donde contextualizamos y definiremos cada parte de la via de
estudio ,trataremos los hechos de interés de nuestro tema y puntualizamos los objetivos de
nuestra investigacion.

En el capitulo II fundamentados tedricamente y epistemoldgicamente el tema a tratar la
descripciones del enfoque epistemologico de referencias del tema que se esta estudiando y las
diferentes bases tedricas de la investigacion.

Capitulo III en este capitulo trataremos el proceso metodoldgico como es el disefio de
investigacion seleccionada, trataremos la recoleccion de informacidén para el proceso de
disefio de la via como es el conteo vehicular, muestra de suelos para los diferentes ensayos en
el laboratorio y la realizacion del sistema de categorizacion de los andlisis de los datos
obtenidos en el campo .

Capitulo VI En este trataremos sobre la obtencion de los resultados de nuestro trabajo y la
argumentacion tedrica de los mismos y para poder concluir nuestro trabajo de investigacion y

dar nuestras respectivas recomendaciones.



CAPITULO I

1.GENERALIDADES DEL OBJETO DE ESTUDIO

1.1.Definicion y contextualizacion del objeto de estudio.

Las vias son obras de ingenieria construidas con el propdsito dar acceso viables a las
personas que quieren comunicarse entre dos puntos, son estructuras que son realizadas en
un espacio determinado y que cuyo propdsito es brindar el paso vehiculary de peatones,
a estos espacios se los denomina sistema de transporte o comunicacion entre dos lugares.
Las estructuras viales comprenden todos sus componentes, soportes que las carreteras y
caminos. La funcion de las estructuras viales es asegurar su buen estado y funcionamiento
continuo destinando los recursos del estado necesarios para su desarrollo y conservacion
lo que no necesariamente significa gastar lo minimo posible.[4]

Al paso del tiempo se han presentado cambios relevantes en la estructuras de las vias que

son:




1.2.1. INTEGRAL.

La obra vial comprende de un conjunto de elementos de los cuales forman una sola
estructura solida y duradera y cada una de sus elementos cumple una funcion
especifica cuya finalidad es asegurar y garantizar un transito confiable y seguro tanto
para vehiculos como para los peatones.

Los pavimentos son elementos basicos de las vias y el lugar de gran importancia por que en
ellos se desarrollan las demas partes como puentes, drenajes, y dispositivos de seguridad y las

aceras.

1.2.2. ESTRATEGICO.

Las estructuras viales son construidas para el servicio de los usuarios de una forma
duradera destinando recursos para la conservacion de manera estratégica con vision a
largo plazo orientado al logro de objetivos y la prestacion de servicios eficientes y de
calidad.

Estas también se denominan como el medio de transporte mas usados y dependiendo de
su transito y su necesidad se determinan su orden como pueden ser de primer orden,
segundo orden, tercer orden y de cuarto orden. El estudio de disefio de vias nos permite
analizar el tipo de trabajos que necesitamos para el disefo, es decir empezar trabajando
desde la base con materiales de buena calidad y sub base y determinar una capa de
rodadura adecuada para las necesidades de transito que recorrera dicha via. El estudio que
se realizard a fondo es conciso y profesional desde el estudio del suelo hasta el disefio de

la calzada usando en método AASHTO 93 ideal para este trabajo.[5]

1.3. HECHOS DE INTERES.

Al paso del tiempo ha habido un crecimiento en la poblacién y con esto crece sus necesidades
y una de ellas es el mejoramiento del acceso y facilidad de transporte para agilizar el
comercio, mejora la calidad del transporte, mejora la produccion y por ende con esto mejora
la economia del pais.

Tomando en cuenta esta problematica surge la necesidad de crear vias para dar facilidades,

se crea de diversos ordenes para mejorar la accesibilidad y agilizar el trabajo en todo el pais



y su economia en produccidn, en turismo y mejorar el transcurso en viajes de las personas.
Con el crecimiento de la poblacion y sus necesidades de crear vias de transporte que brinden
las facilidades de a las personas y mitigar los problemas que se producian por no tener un
camino de acorde con las necesidades requeridas para lograr los objetivos garantizando una
obra fuerte confortable y duradera.[6]

Las Vias de primer orden son consideradas asi debido a su nivel de transito que circula
diariamente por ellas que son de gran importancia para la comunidad por ser de primer nivel
y conectan a todo el pais. También tenemos las Vias de segundo orden que son consideradas
como vias secundarias o alternas a las de primer y se usan para descongestionar las de primer,
Las Vias de tercer orden consideradas asi por unir pueblos en ciudades las de Cuarto Orden:
Son vias carrozables en o son considerados como caminos vecinales, son adecuadas con un
bajo nivel de base debido a que en estos camino su transito es escaso y su estructura es
terminada de tierra ya que no es necesario mas trabajos y arreglos. [7]

En efecto el estudio de estas estructuras son considerados de gran importancia para el pais 'y
su poblacién, por medio de estas unimos ciudades y conectamos a las personas y sus
producciones entre y con el mundo, abrimos oportunidades a los demas y mejoramos su

calidad de trasporte.

1.4. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION.

1.4.1. OBJETIVO GENERAL

Disefar la estructura de vias de primer, segundo, tercer y cuarto orden de la parte
alta de la provincia de El Oro.

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Ejecutar un aforo vehicular con el fin de conocer y analizar el valor del flujo
vehicular y transporte de las vias en estudio.

Analizar Y Determinar los valores correspondientes mediante un estudio de
suelos (C.B.R.)



Analizar y conocer las caracteristicas de las vias realizando el estudio con el fin
de mejorar las condiciones de movilizacion adecuadas y garantizando un acceso
seguro.

Disefiar un paquete estructural con los datos obtenidos para las vias de primer,
segundo, tercer y cuarto orden.

CAPITULO II

2. Fundamentacion tedrica-epistemoldgica del estudio.

2.1. Descripcidn del enfoque epistemoldgico de referencia.

En la provincia de El Oro se hace referencia como principal fuente de ingreso en el comercio en torno
a su desarrollo, el comercio producido por la provincia es distribuido de forma local, nacional e
internacional debido a sus empresas productoras que mueven el comercio en la provincia, empresas
que se dedican a actividades bananeras de exportacion, frutas de exportacion también se dedican en
actividades mineras y ganaderas y pequeias industrias, etc.

En la provincia de El Oro para poder realizar todas las actividades comerciales de manera satisfactoria
es necesario contar con una red vial que brinde con las necesidades.[8]

Actualmente la provincia cuenta con infraestructura viales que une las ciudades comerciales de la
provincia como son las vias de Machala, Pasaje, Santa Rosa, El Guabo, ademas de estas vias existen
unas que son de asfalto para unir otras partes de la provincia como , Marcabeli, entre otras.

En la provincia de el oro existe un plan vial que estad dado desde el afio 2003 que fueron recabados

datos por el Gobierno Provincial De El Oro donde los datos obtenidos son los siguientes:

GOBIERNO PROVINCIAL DE EL ORO
398 KM De carreteras estatales

2648 km de carreteras cantonales

Tabla 1 datos obtenidos por el solicitante .



De los datos obtenidos se considera un analisis de las vias de su total .

Vias asfaltadas 9.7 %
Vias de lastre calificado 44 %
Vias de tierra 46 %

Tabla 2. datos obtenidos por el solicitante.

En este trabajo investigativo se fundamenta en el estudio de las vias de la provincia de El Oro de
forma cualitativa debido a que se basa en un analisis de las estructuras viales de primer orden, de
segundo orden, de tercer orden y de cuarto orden de asfalto, o caminos vecinales, este estudio
determinara los parametros necesarios que conllevan a un disefio estructural de las vias conociendo
dimensiones de relleno y mejoramiento en su base y sub base y proporciones la capa de rodadura con

cemento asfalto para un disefio seguro y duradero.

2.2. Base tedrica de la investigacion.

2.2.1.Clasificacion de las vias segun el M.T.O.P

En el Ecuador el ministerio de transporte y obras publicas clasifica a las vias en las distintas
tipologias, en funcion del nimero de carriles, del disefio geométrico de la calzada, del trafico,

Se considera vias de primer orden o de primera categoria a las vias nacionales y otra categoria de

segunda orden o secundarias con traficos comerciales que se conectan con las vias principales o

arterias terciales.[9]

Tabla 3. Clasificacion de carreteras segin el M.O.P
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El M.T.O.P define que es una via de dos carriles, por tener un célculo de trafico diario anual (TPDA)
menor a 500 definida como C3 (2 carriles); en contraste con el cuadro III-I de la normativa de disefio
geométrico se tiene que es de quinto orden; a pesar de ello se la clasifica como cuarto orden por ser
un ingreso principal. Esta via principal aborda todas las caracteristicas de un disefio de vias que den
confianza y factibilidad al crecimiento de la ciudad tanto comercial como turistico dando un mayor
flujo vehicular.

Para el progreso de un pais en su economia facilitando el trasporte de su produccion y agilizando en
tiempos y calidad, grandes comercios de los paises requieren de una infraestructura vial de primera
mitigando los efectos producidos por las actividades viales, mejorar el transporte se requiere para
localidades de grandes producciones y eso implica grandes inversiones en carreteras que no limiten

los esfuerzos viales y mejorar la produccion y el progreso.[10]

Tabla 4. Clasificacion de carreteras en funcion del transito
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2.2.2 Vias de primer orden.

Via de primer orden son aquellas vias que cumplen con la funcién de integrar las primeras
zonas de consumo, en estas vias a mas de unir las principales zonas del pais también se une
con los demas paises, estas nos comunican con Puertos, Aeropuertos de nivel nacional e
internacional. Estas vias son construidas o remodeladas por parte del gobierno o realizando
convenios internacionales, poseen el volumen de transito de 700 vehiculos por dia y

diseiadas de doble calzada o calzada sencilla mayor o igual a 7,50 metros de ancho.[11]

2.2.3.Vias de segundo orden.



Via de segundo orden son consideradas de segundo orden aquellas vias que cuya finalidad son las de
permitir el enlace o comunicacion entre dos o mas ciudades o con una via de primer orden, su
volumen de transito es de igual o superior a 150 vehiculos por dia e inferior a 700 vehiculos por
dia, estas vias pueden estar construidas con calzadas sencillas y su ancho debe ser menos a 7.30

metros.[12]

2.2.4 Vias de tercer orden.

Vias de tercer orden y de caracter nacional aquellas cuya funcién es permitir la comunicacion entre
dos 0 mas veredas de un municipio o con una via de segundo orden, su volumen de transito sea
inferior a 150 vehiculos por dia, cuando las mismas estan construidas en calzada sencilla con ancho
menor o igual a seis metros y la poblacion servida en cabecera municipal sea inferior a 15.000
habitantes. Las demas especificaciones geométricas corresponden a las de carreteras terciarias del

Manual de Disefio Geométrico. [13]

2.2.5.Vias de cuarto orden .

Cuarto Orden Son vias carrozables en verano. En consecuencia aproximadamente
el 40% de la superficie destinada a vias, se encuentran en estado transitable

dentro de la parroquia.

2.3. AFORO DE TRAFICO.

Es la accién que se refiere al conteo vehicular durante un periodo determinado de
tiempo con la finalidad fundamental de determinar el flujo vehicular que circulan
por un tramo determinado de la via para poder determinar su estado y su
clasificacion.
Estos se clasifican con distintos criterios.

Aforos Manuales o visuales

Aforos Automaticos o mecanicos

Aforos fotograficos o en movimiento

2.3.1.Conteo manual.

El aquel procedimiento que se registra el flujo de vehiculos tomando datos en papel usando un

formato adecuado para la clasificacion de los vehiculos, usando este tipo de conteo se puede obtener



datos que no se pueden dar mediante otros métodos como es la clasificacion de los vehiculos que
circulan como pueden ser de tipo pesado o liviano o por tipo, por este método se puede determinar

las horas pico tomando un intervalo de 15 minutos. [14]

2.4. VOLUMEN DE TRANSITO.

Este se define como el proceso de contabilizar el nimero de vehiculos de peatones que transitan por
una determinada seccion transversal de una via en periodos de tiempo.

Estos estudios de volumenes de transito son realizados con la finalidad de obtener informacion
acerca del flujo vehicular que transitan por un tramo determinado de una via. Y se expresa mediante
esta formula.

Q=N/T

Donde:

Q : Vehiculos que pasan por unidad de tiempo (vehiculos /periodo)

N : ntimero de vehiculos que pasan

T: Periodo determinado

2.5. Calculo del trafico promedio diario anual(TPDA)

Para determinar el TPDA, el proceso que se debe seguir es de los primeros pasos en cualquier
estudio de trafico es la evaluacion de los movimientos que se producen, en tanto debemos tomar en
cuenta que es preciso medir el numero de vehiculos que pasan por cada carril en un determinado
periodo de tiempo.

Es el volumen de trafico que recorre la via en un intervalo de tiempo considerando el conteo en
horas especificas donde se toma en cuenta cuando se produce mayor flujo y menor flujo, el conteo
vehicular es la parte principal y fundamental para el trazado de la estructura de la via ya que con
estos datos podemos conocer el flujo necesario que debe soportar la estructura como son el tipo de
base y subrasante que se debe poner y el tipo de pavimento que requiere asi como el numero de

carriles, iluminacion, y problemas socioecondmicas que requiere la via.[15]



Tabla 5. Calculo del TPDA.

+
donde: TPDA=Tp +TD +Td +TG
Td Trafico desviado
Tp Trafico proyectado
TD Trafico desarrollado
TG Trafico generado
Donde:

Td = Traficodesviado
TPDA =Tp +TD +Td +TG
Tp = Tréfico proyectado
TD = Trafico desarrollado
TG = Tréfico generado

Para el calculo de una via existente, que necesita de su renovacion su TPDA se compone de los

siguientes elementos:

2.5.1.Trafico Actual: Es el valor o el numero de automoviles que transitan por una via antes de ser

mejorada o el estimado de vehiculos en una autopista recién construida.

2.5.2.Trafico Existente: Es el nimero total de vehiculos aproximados obtenidos en el desarrollo de

los aforos, antes de que la via sea mejorada.

2.5.3.Trafico Desviado. este trafico trata del numero de vehiculos que utilizan la carretera

como via alterna o via auxiliar a un desvio desde otra via.



2.5.4. Trafico Proyectado: Es valor que se obtiene de la estadistica vehicular estimada en el
TPDA, se emplea en una proyeccion a 20 afios o mas del trafico actual, tomando el valor de

acuerdo con el crecimiento del trafico por razones de desarrollo local.

2.5.5.Tréafico Desarrollado: Es el incremento derivado del crecimiento poblacional, actividad
econémica o areas productivas; cominmente aumenta durante toda la vida util de la via

haciendo necesario estimar correctamente los picos en la cantidad vehicular

2.5.6. Trafico Generado: este trafico comprende en un conjunto de posibilidades, que se

genera bajo la alternativa mas optimista, suelen ser:

e Viajes sorpresivos, no estimados.
e Migrar del transporte publico al privado

e Transportarse por la nueva via, gracias a sus buenas condiciones.

Es necesario ¢ indispensable tomar en cuenta que los calculos son iterativos, pero no una abstraccion
real; debido a que la comunidad continua que se puede ocasionar problemas de congestionamiento
vehicular en horas de alto transito inesperado haciendo que el disefio de la via se convierta en un
fenomeno de indice social que se debe tomar en cuenta para realizar un buen disefio para el buen uso

de la carretera. [ 16 ]

Ahora procederemos al Calculo de los elementos necesarios para la obtencion del TPDA: La ecuacion para el trafico actual
es:

TA=Total de vehiculos tiempo

2.6. COMPOSICION DEL TRAFICO.

Para realizar un buen disefo estructural de pavimentos es indispensable realizar un aforo
vehicular adecuado para poder determinar el volumen de vehiculos y su clase para poder
determinar el valor de la carga que debera resistir el disefio de asfalto de nuestro proyecto
vial.

El encargado de determinar los valores de clasificacion de los pesos de los vehiculos para el
diseiio de asfalto es (MTOP) Ministerio de Transporte y Obras Publicas que tomo esta labor
la cual antes era realizada por la ente reguladora de Normas Ecuatorianas Viales(MEVI).

[17]



2.7. CARACTERIZACION VEHICULAR.

Caracterizar correctamente el trafico vehicular es vital para poder llevar a cabo los
términos necesarios para un buen disefio de pavimento y prevenir problemas
futuros a corto tiempo como son deterioro , ruptura , envejecimiento temprano y la
finalidad es poder extender la vida util de la via.[18]

Caracterizar los vehiculos se refiere a clasificarlos por su numero de ejes, su
tamano,, tipo de vehiculo y las cargas admisibles del mismo, como se detallara a

continuacion:

*Vehiculos livianos. Este tipo de vehiculos son de carga liviana y de tamafio
menor como pueden ser autos ,camionetas de baja capacidad y motos.

* Vehiculos pesados. Como su nombre lo describe son los de alta capacidad
de peso como pueden ser buses, camiones, trailers,y varios de capacidad

de mas de 4.5 toneladas de carga.

En el disefio estructural de la via se busca optimizar el proyecto y se toma como referencia
el valor del camion de diseflo , este valor se obtiene mediante el aforo vehicular realizado
con anterioridad en la via, con el valor determinado del vehiculo mas pesado que transita por
dicha via y este sera utilizado como ejemplo para el valor que deberé soportar el disefio de
pavimento realizado para que soporte dicho peso.[19]

El Ministerio de Obras Publicas utiliza las normas AASHTO para poder clasificar los
vehiculos como se describe a continuacion:

Vehiculos livianos (A) A1 para motocicletas A2 para automoviles

Buses y busetas (B) :
L) Para transporte de pasajeros

Camiones (C):
Para transporte de carga como .

L) De dos ejes (C-1)

L Camiones o tracto camiones de 2 ejes (C- 2)



L) Camiones de cuatro , cinco o mas ejes (C-3)

2.7.1. REMOLQUES (R):

Este tipo de vehiculos cuenta con una unidad completa remolcada.

Tabla 6. Caracteristicas por tipo de vehiculos.

Vehiculos de disefio A B C D
Altura maxima (m) 2.40 4.10 4.10 4.30
Longitud maxima(m) 5.80 13.00 20,00 >20.50*
Anchura maxima (m) 2.10 2.60 2.60 3.00
Radios minimos de giro(m)

Rueda interna 4.70 8.70 10.00 12.00
Rueda externa 7.50 12.80 16.00 20.00
Esquina extrema delantera 7.90 13.40 16.00 20.00




Fuente: Ministerio de Transporie ¥ Obras Fublicas.(MTOF)
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Tabla 7 Nacional de Pesos y Dimensiones: "Posibles combinaciones”

R
VEHOLLEE
L]

LmdTung
BN PN MRS

FERMTIEN i)
eadc w icw | AR

BESCL ECiON

i1

fo—r 1] |

TRECTS CAIIR DD T

ILEN T BEA] RE AL Sl
SEiis

034

68

LR

74

e 11 I

TRACTD CAMIAR DR T
LT T I VO S
BE2ER

04

60

&30

163

EL1|

Br—oow [ ] 5L

TRECTE Cabdidn 0% 1
UG T SISV
o4 1 LEE

10548

150

&30

fo— 111 |

TR LR 5
EEE ¥ TR O
RELE

Wz

158

&30

b33

MRALTR Catndn 0F |
LIS ¥ VI REMOL R
=]

150

430

b1+

-o—me L 10 110

MAETE Canin i |
LS F M PV
=311}

140

430

B s I 1 1

Casaidn 0L
B LD AR
=411}

140

430

T i s

SAME NGRS
= AT T 10 o 1]
l:!!l!:nq

24

188

LD

13

S ML
£ 5L eyt
8 TLES

=k 0

140

470

e e ] §

saain EaDELson
BE i vedvig
o Rl

150

30

B 11 1

U LT ]

BET IR "REVRLE LR
[EEE P

B EES

150

&30

11 W

LA 0 LS
05 L v L
[ AT

£ 3£

a&0

410

e T

CAMIEN D LLRS0
B § L vl
D diding

= 311 1]

160

210

Bmen o] 1} 1

EiM2 Y RUDILLSE
S 8 i veEveLs

Ba anEA00
of Ll

60

20

i

Fa0 WRDLAD0A

SE § it REvELS
B A

&1

1560

210

B o] {1

FAAICY R0
BRI negeag g
[EH s Pl
= F1TH

Fuente: Ministerio de transporte y obras publicas (MTOP)

ERIHR]

ipg

410




2.8. Sobre ancho.

La evaluacion del sobre ancho no se requiere para vias de dos carriles y dos sentidos si el
ancho de la calzada en recta es mayor a 7 metros, a excepcion de las curvas con un delta de
120 grados. Estard limitada a curvas de radio menores a 160 grados. El sobreancho debe
preverse en la parte interior de la calzada y la demarcacion del pavimento se hara con base en
la calzada ensanchada.

En las vias de tercer orden puede usarcé la relacion s= 32/R y se multiplica por los numeros
de carriles y la cantidad de ancho adicional requerido se incrementa de acuerdo a la longitud
del vehiculo de disefo y derecho con el incremento del radio de curvatura.

Este sobreancho corresponde a la medida de holgura que proporciona mas seguridad y
comodidades al momento de dar un giro los vehiculos, se estima que el calor minimo del
sobre ancho seria de 30 centimetros para vehiculos con velocidades hasta de 50 km por hora
y si se trata de velocidades mayores a las mencionadas las medida del disefio se sobrestima

40 centimetros como se muestra en los siguientes datos.[20].

Valor Valor
Recomendable Absoluto

O M L O M
R—lo R~Il > 8000 TPDA I 4 3 4 6

| 3000 a R.000 TPDA 4 6 3 § 1

Clase de Carretera L
3
3
I 1000 a 3000 TPDA 3 i 7 4 6 8
4
\
h

3

I 300 a 1000 TPDA 0 0 7 9
IV 100 a 300 TPDA 6 6 Bl
V. Menos de 0 1PDA 0 b 8 9

oD

-

Cuadro No 13. Valores de disefio en las gradientes longitudinales mdaximas (porcentaje)

2.8.1. ALINEAMIENTO VERTICAL.

Este tema trata con la velocidad de disefio y su importancia es igual de importante que el alineamiento
horizontal denotando las magnitudes necesarias para poder aprovechar al maximo las longitudes y

dimensiones a lo largo y ancho de la via.



2.8.2. PENDIENTES MAXIMAS Y MINIMAS.

Es la inclinacion de la linea de maxima pendiente de una via y esta se da en cualquier parte de la

plataforma y su valor no sera menos que cinco décimas por ciento (>0,5 %). Mientras las pendientes

minimas es la altura de referencia y facilita la operacion de los vehiculos.

2.9. SECCION TRANSVERSAL.

Es la inclinacion en su plano transversal , esta inclinacion en las curvas se llama peralte cuyo objetivo
es compensar la aceleracion centrifuga y no obstante en las lineas rectas también se determina este

tipo que compensa la aceleracion y se denomina bombeo y tiene como objetivo principal es evacuar

las aguas superficiales producidas por las descargas de lluvias.

Esta seccion esta dada en funcion del volumen de trafico y los tipos de vehiculos , condiciones de

terreno y también la velocidad de circulacion con el objetivo de dar seguridad y comodidad al manejar

el vehiculo.

2.10. ANCHO DE UNA SECCION TRANSVERSAL

Dereche de via

. Explanacidn
Cunefe Corona
Chafidn Calzada " *E
Corte ormdl, _ Carril Carril __Berma t
“\‘\ Rasante 3|8
- Bombe =
f "‘-—-.‘__-‘_‘_:? 2 3 %
Tolud e o—— i~ > £
Corte | cero 4 3
Corte Carpefa . Sub-rasante L
L] s
Inclinaci6n Base i}:-| T'”"PJ:”! "
- alu
Comela Sub=base ) Terraplén Terreno natural
Chafldn
| Tarraplén
£




Este factor de las vias tiene como meta evitar el desgaste demasiado excesivo de la calda al por las

cargas horizontales producidas por el paso de los vehiculos y su vez debe ser econémicamente

factible para el proyecto.

Tabla 7. Ancho de la calzada.

Ancho de la Calzada (m)
Clase de Carretera
Recomendable Absoluto
R-loR-Il = 8000 TPDA 7,30 7,30
I 3000a 8000 TPDA 7,30 7,30
I 1000 a 3000 TPDA 7,30 6,50
Il 300 a 1000 TPDA 6.70 6.00
IV 100 a 300 TPDA

V Menos de 100 TPDA

2.11. FORMATO PARA AFORO VEHICULAR
Tabla 8 modelo para el apunte del aforo
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2.12. ESPECTRO DE CARGA.

oA

fAln

El espectro de carga parte del analisis del aforo vehicular y la calcificacién de tipo
vehicular, dentro del gran numero de factores es uno de los mas importantes para el
analisis estructural de disefio de pavimentos, el transito vehicular es uno de los mas

importantes para el disefio de pavimentos y poder ofrecer altos desempeio en

términos de durabilidad.



La importancia de este factor es mayormente en vias de alto y muy alto transito
como sucede en vias de primer orden del pais. Aunque no exclusivamente en un
gran porcentaje de vehiculos son de gran carga y muy pesados. Esos pesos
maximos por eje que se cuantifican son valores reales y se los podria considerar
como valores de disefio y la autoridad correspondiente es responsable de su

disenso.

Todos los disefos estructuras de las vias de trafico pesado deben contar con un
espectro de carga conociendo la informacion del aforo y tipo de vehiculos que
transitan por la misma para de esta forma se realice un buen disefio y evitarse

problemas de deterioro de asfalto en un futuro. [21]

2.13. PAVIMENTO

El pavimento es una estructura dura y lisa que se apoya sobre la subrasante de una via y esta
conformada por un conjunto de capas granulares y una capa de rodadura. Esta estructura debe
ser capaz de soportar las cargas generadas por el transito y las condiciones ambientales,
ademds debe brindar una superficie resistente y duradera que permita un trafico seguro y

confortable de vehiculos.

Los métodos comunes para clasificar los asfaltos estdn basados en los ensayos de penetracion
y viscosidad aunque tienen como desventajas la clasificacion de diferentes tipos no tomando
en cuenta las diferentes cargas y temperaturas del mismo, el sistema PG se basa en el disefio
del pavimento de acuerdo a las condiciones que estas necesitan ya sea condiciones climaticas,
temperatura del pavimento y envejecimiento del mismo, tomando en cuenta estas condiciones
se realiza el correcto disefio del pavimento para que cumpla con su trabajo de duracién y

modelo esperado para un buen trabajo en las vias.[22]

2.13.1 . PAVIMENTO RIGIDO.

Es un conglomerado que esta conformado por una losa de concreto sobre una base de la via o

en ocasiones esta colocado directamente sobre la subrasante de la via ,esta losa se encarga de



transmitir directamente al suelo las cargas de los vehiculos y los minimizar los esfuerzos

haciéndola mas resistente y duradera.[23]

Estés, estd formado por una capa de concreto hidraulico con o sin pasa juntas y estos
pavimentos se componen bésicamente de la losa y la subrasante para formar la via o

denominada capa de rodadura.

2.13.2. PAVIMENTO FLEXIBLE

El pavimento flexible es una estructura que esta conformada por las siguientes

capas:

Riego de Sello Riego de Impregnacion

e .

E-10ecm

Base 1 10-30em

rrrrr———

10 - 30 cm
20 - 50 em

El material usado para construir calles, rutas y otras vias de comunicacion terrestre , se cree
que el pavimento viene de la antigiiedad romana y era usada para la comunicacién y hacer
mas facil la unién del imperio con los diversos puntos adyacentes del mismo.

Est4d conformado por una mezcla asfaltica y de concreto ya que estos son los materiales mas
usados para un buen rendimiento y que soporte las cargas horizontales producidas por el uso

vehicular y prevenir los deslizamientos en las calzadas o sufrir grandes dafos.[24]

2.14. IMPORTANCIA DEL PAVIMENTO.

debido a que un gran porcentaje de accidentes viales son generados por el deterioro de las

vias detectados en la capa de rodadura ya que no afecta directamente en su estructura y



debido a estos problemas son provocados a mds de accidentes un desgaste vehiculares y

problemas en cuestion de economia para los usuarios

Como requisito para que el pavimento funcione adecuadamente se encuentran los siguientes:
§ Ser resistente a las cargas ejercidas por el parque automotor
§ Resistir los procesos climaticos, biologicos y atmosféricos
§ Tener una superficie homogénea y que se adapte a las velocidades
requeridas para cada tramo
§ Asegurar la comodidad y seguridad de los usuarios
§ La durabilidad del pavimento debe ser consecuente a su periodo de disefio
§ Garantizar un correcto drenaje que complemente la funcion del pavimento
De forma general existen las siguientes familias de pavimentos:
§ Flexibles
§ Con capas asfalticas gruesas
§ Con capas tratadas con ligantes hidraulicos
§ Con estructuras mixtas
§ Con estructuras inversas
§ Rigidos
§ Articulados o de adoquin

§ Semirrigido

2.15. DEFORMACIONES EN PAVIMENTOS.

Estas se dan por un numero de constantes como son el trafico vesicular, el clima, las
caracteristicas de los materiales usados el estudio del suelo entre otros se consideran
determinaste en el disefio de pavimentos.

Estas son causadas a lo largo de la trayectoria longitudinal de la via de circulacion de
vehiculos, se encuentran exactamente ubicados por las huellas que dejan los neumaticos por
donde transitan los vehiculos y se da por | acumulacion de pequefias deformaciones
permanentes producidas por aplicaciones de cargas producidas por los vehiculos a su paso

sobre la superficie del pavimento.



Las deformaciones se caracterizan principalmente por una seccion transversal de la superficie
que una vez deformada ya excede el limite plastico y ya no regresa a ocupar su lugar original
y relacionado a temperaturas altas , por eso se necesita de una elaboracion de mezclas
asfalticas con un cemento asfaltico consistente lo mas proximo posible a so6lido eléstico o
también a temperaturas altamente dadas.[25]

2.16. Carpeta asfaltica: Estd compuesta por mezclas asfalticas y materiales pétreos.
Esta capa recibe directamente las cargas vehiculares y los efectos ambientales como la lluvia
y la radiacion solar. Proporciona una superficie comoda y segura para el usuario de la via,
ademas sirve como una capa impermeabilizante que protege las demas capas. [26]

Esta carpeta es la encargada de proporcionar la superficie de rodamiento para los vehiculos y
seguridad, a su vez debe cumplir con las especificaciones para la absorcion de las cargas
horizontales que producen a diarios el paso vehicular, estas capas estin compuesta de

diversos materiales como son:

Material asféltico. Puede ser cemento asfaltico (AC-2.5, AC-5, AC-10, AC-20,
AC-30 y AC-40. ...

Emulsion asfaltica. ...

Agregados pétreos.

2.17. ESTUDIO DE SUELOS.

El suelo es un material extremadamente variable debido a su naturaleza de origen geologico y
también debido al proceso de su formacion, por esta razon se produce una gran incertidumbre
al momento de realizar el disefio del proyecto . si las propiedades geotécnicas de los suelos y
la roca no son estudiados adecuadamente se corre el riesgo de una pérdida econdmica y
perdida de tiempo, estos riesgos se pueden omitir si se lleva a cabo un buen estudio de los

suelos.|

Estos estudios son importantes porque nos permiten conocer sus caracteristicas que
componen las capas del suelo y también las capas fredticas, tomando las normas de base para

establecer las alturas en las zonas de trabajo y poder construir nuestro proyecto [27].

Determina que es suelo es una capa de material térmico homogénea cuyo propiedades son

influenciadas por los cambi6 de humedad y densidad. Estos suelos se pueden determinar



segiin las AASHTO. Determina que en esta clasificacion debemos obtener los resultados del
limite liquido, limite plastico, indice de plasticidad y materiales que pasan por el tamiz

10,40,200.

El sistema de clasificacion AASHTO (American Association of Highway and Transportation
Official09designacion ASTMD -3282: método AASHTO M145) es uno de los primeros

sistemas de clasificacion de los suelos, desarrollados por Terzaghi y Hogentolger en 1928.

Este sistema paso por varias revisiones y actualmente es usado para propositos de ingenieria
civil que estan enfocados mas en el campo de las carreteras como las construccion

terraplenes , bases, subbases y subrasante de carreteras.

2.17.1 Base: Es una capa granular ubicada bajo la carpeta asfaltica, su funcion es distribuir

los esfuerzos generados por el transito hacia las capas inferiores.

2.17.2. Sub base: Es una capa granular construida con materiales mas economicos que los
de las anteriores capas, esta capa estd disefiada para darle facilidad a la via al drenaje del

agua que pueda filtrarse por la superficie o ascienda por capilaridad.

2.17.3. Subrasante: Es la superficie que esta disefada para soportar la estructura de
pavimento, estd compuesta por terreno natural aunque en ocasiones es necesario el
mejoramiento en las caracteristicas del terreno para lo cual se requiere un analisis para

determinar el proceso de mejoramiento. [28]

2.18. ENSAYO DE CBR.

El ensayo de CBR se realiza para evaluar la capacidad portante de los suelos compactados
mide las resistencia cortantes de un suelo bajo las condiciones de humedad y densidad
controlada de los suelos como terraplenes, capas de firme y explanadas entre otras asi como
determinacion de los terrenos.

Las siglas CBR significan Californian Bearing Ratio y proviene de que este ensayo fue
desarrollado, antes de la segunda guerra mundial, por el Departamento de Transportes de

California.


https://es.wikipedia.org/wiki/California_Bearing_Ratio

La prueba de CBR consiste basicamente en un terreno en moldes sumergido en agua
aplicando cargas mediante un martillo compactador normalizado y se rige por la norma
ASTM 1883 o por la norma UNE 103502 entre otras.

La prueba de CBR se realiza para determinar las cargas utilizando la aplicacion de un piston
circular de 19.35 cm? para introducirlo en una muestra de suelo a una velocidad de 1.27

mm/min y hasta obtener una penetracion de 2,54 mm.

Mediante este proceso realizado a la muestra de terreno para obtener como se llama indice de
CBR que es la relacion entre la carga determinada y la que se obtiene por el mismo
procedimiento para una muestra de roca triturada. El resultado se expresa en porcentaje.

El procedimiento de prueba de CBR consta de los siguientes pasos:[29].
I. Determinaciéon de la humedad 6ptima y densidad méaxima de las muestras
de suelo mediante el ensayo de proctor modificado o normal.

2. Afiadir agua a una muestra de suelo para alcanzar la humedad 6ptima.

3. Compactar la muestra en tres moldes CBR estandarizados de 15,24 cm de

diametro y 17,78 cm de altura. La muestra se compacta en 3 capas por molde
siendo la energia de compactacion de cada molde de 15, 30 o 60 golpes por
capa mediante una maza de 2,5 kg que se deja caer libremente desde una altura

de 305 mm.

4. no se sumerge la muestra).

1. Colocacién de la placa perforada y el vastago asi como los pesos necesarios
para calcular la sobrecarga calculada.
2.  Posteriormente se enrasa el molde, se desmonta y se vuelve a montar

invertido.

3. Se sumergen los moldes en agua (en algunas modalidades de ensayo
4. el tripode de medida sobre el borde del molde, coincidiendo con el vastago
del micro comparador.

5. Toma de medidas diarias del micro comparador durante al menos 4 dias.
6. Sacar la muestra del agua, escurrir y secar exteriormente.

7. Aplicar la carga sobre el pistén de penetracion mediante la prensa CBR y

tomar las lecturas de la curva presion penetracion.



8. Una vez finalizado el ensayo se debe presentar los resultados en una grafica

densidad seca — indice CBR similar a la mostrada a continuacion. También
conviene mostrar los datos de compactacion, humedad, densidad, hinchamiento

y absorcién.[30].

Tabla 9. Ensayos de C.B.R..

{ 2 3
Energla compactacion (%) 100% (60 golpes) 50% (30 golpes) 25% (15 golpes)
Densidad (glem’) 205 g/em® 107 g/em? 190 g/om?
Humedad (%) 6,9% 6,6% 6%
Absorcion (%) 38% 39% 42%
Hinchamiento (%) 0,00 % 0,00 % 000 %
Indice C.BR. 87 186 16
Proctor de referencia:
PROCTOR NORMAL
Densidad maxima 2,05 glem?®
Humedad éptima 10%
=" | Compactacion (100,00%) 2,05 glem?
Indice de CBR:
Compactacion | Densidad | Indice CBR
95 % 1,95 glem® 164
98 % 2,01 giem? 21
100 % 2,05 glem? 281

Cabe comentar que el indice CBR no es una propiedad intrinseca del suelo si no que depende

de las condiciones de humedad-densidad del suelo.




También puede calcularse el CBR in situ sobre el terreno natural o en laboratorio sobre

muestras inalteradas.

No obstante, los resultados y valores CBR hay que tomarlos con cierta precaucion puesto
que es un ensayo que presenta cierta dispersion de resultados (al igual que el SPT ), no refleja
las condiciones a las que estara sometido el suelo y es una prueba poco fiable para suelos con

CBR elevados.

A pesar de lo anterior es un ensayo muy habitual y suele correlacionarse con el mdédulo de

elasticidad del suelo. A continuacion, se presenta una de las relaciones mas habituales.

E=65-(CBR)"® (en Kp/cm?)

CAPITULO 111

3.1. PROCESO METODOLOGICO.

3.2. DISENO O TRADICION DE INVESTIGACION SELECCIONADA.

para el disefio estructural de vias se debe realizar muchos analisis para una obra de
calidad, eficiente y que gran utilidad y durabilidad, en el proceso de disefno de toma
como base el sistema AASHTO es el sistema que se usa para el analisis del suelo,
la estructura y sus componentes para el uso del mismo y para la creacion de
carreteras que es nuestro caso.

Mediante este sistema podemos conocer todas las caracteristicas del suelo en que
realizaremos nuestra obra, saber qué capacidad posee y que tipo de material y a su
vez si necesitamos un mejoramiento del mismo.

se procedio a realizar una investigacion tedrica de las vias que se procedera a
estudiar y posteriormente a disefar, se toma muestras del suelo conocidas como
calicatas donde se procede a tomar muestras de suelo a diferente profundidad,
como son de 0,50 metros , a 1 metro y a 1,50 metros de profundidad en una

diferencia de longitud de 100 metros.



Para el disefio de pavimento se tomd en cuenta el sistema marshall para un
adecuado proporcionamiento de asfalto de la via, excelente para el trabajo.
siguiendo con el procedimiento de toma de informacion de las muestras y

realizados los diferentes procesos para determinar el esfuerzo cortante del suelo.

3.3. Proceso de recoleccion de datos de la investigacion
para este trabajo de disefio de estructuras de diferentes vias se procedié a la toma de

informacioén, datos especificos de las vias en estudio como son tipos de suelos, ensayos de
laboratorio como también del C.B.R. para poder determinar los diferentes espesores que se
le determina a la estructura de la via comenzando por un mejoramiento si su estudio lo
amerita, usando un material granulado con un espesor de 60 a 70 cm , su base la cual
también se usa un material granular y subrasante y sub-base , determinando por ultimo el
espesor de la capa de rodadura de la via definitiva que varia de 5 a 8 cm de espesor. todo

esto se determind mediante los siguientes tipos de investigaciones.

investigacion tedrica donde recolectamos informacién esencial de la via y un reconocimiento
del lugar, conociendo su ubicacibn en el mapa también su caracteristicas geologia y

topografia de la zona, como el uso de la via, produccion del lugar, etc.

investigacion aplicada llevado de la mano con la informacion obtenida en la investigacion
tedrica se lleva a cabo la fase de toma de datos actualizados como realizar un aforo
vehicular para poder determinar el tipo de via y también toma de muestras de suelo para la

realizacion de ensayos en el laboratorio y determinar la estructura de la via.

3.4.sistema de categorizacion en el analisis de los datos.

En proceso de categorizacion de la informacién obtenida por el estudio del proyecto vial
tomamos en cuenta las principales bases de la informacion y la clasificamos por orden de
estudio, se clasifica la informacién obtenida tanto en la investigacion tedrica como la que se
obtuvo en la investigacion practica , los datos que salieron de los diferentes ensayos y se
los tabula en una tabla de valores para su mayor interpretacién y seguimiento de los pasos

que s tomaron para realizar el proyecto final.



categorias

subcategorias

descripcion

recoleccion de

El lugar donde se realizara el proyecto, y

informacion ubicacién sus coordenadas en el mapa
recoleccion de investigacion del proyecto y sus
datos caracteristicas del lugar y su poblacion
informacion del aforo y determinacion del
foro vehicular | tipo de via que se construira o mejorara
toma de excavacion de calicatas a una profundidad
mustras calicatas determinada para la obtencion del material
tratado del material para los diferentes
ensayos en el laboratorio de suelos y
pavimentos y determinacion de los
material mismos
datos obtencion de datos luego de los ensayos
emparejamiento de los datos obtenidos
tabulacion resultados para el disefo

comparacion

comparar y verificar si se cumple con el
disefio deseado

si es factible se aprobara caso contrario

conclusiones

aprobacién se corregira el proyecto
la estructura de la vias que necesitan una
estructura reestructuracion

mejoramiento

mejoramiento de la carpeta asfaltica de las
vias




3.2. VIA DE PRIMER ORDEN.

“AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LA ViA
MACHALA - SANTA ROSA (ViA A BALOSA), DEL
CANTON MACHALA Y CANTON SANTA ROSA,
PROVINCIA DE EL ORO”

3.2.2. Generalidades

Para las provincia de El Oro el desarrollo es fundamental y por ende es necesario crear y mejorar en el
campo vial para un desarrollo econdmico y social que permita a la poblacion bienestar y seguridad en
carreteras. La creacion de carreteras en el pais es muy importante para el desarrollo social de los
pueblos, esto nos permite el comercio e intercambio entre pueblos dentro del pais y fuera de él
mejorando la economia.

La via Machala — interseccion con la via troncal E-25 (Via a Balosa), es una via de gran afluencia e
importancia para el Canton Machala; con la finalidad de crear carreteras de gran estado la Prefectura
de El Oro, trabajo en los analisis de la via y las condiciones actuales en que se encuentra su estructura
para su mejoramiento de la misma, esto es con el fin de que los ciudadanos tengan una obra de
confianza y de calidad para el enlace entre los pueblos.

Las condiciones actuales de la via son que presenta deterioros en la capa de rodadura provocando un
malestar en los usuarios de la misma, este problema causa que los vehiculos que transitan dicha via
contraigan danos de manera seguida en su uso, reducen su velocidad causando que le lleve mas
tiempo en su viaje, también requiere de sefializacion ya que las contaban se han perdido con el paso
del tiempo produciendo inseguridad en la via.

Como informacién basica se tomo la informacion de la base de datos del plan vial de la prefectura de
El Oro, los datos de trafico obtenidos del plan vial de la prefectura para la via Balosa, fueron
corroborados mediante un muestreo durante un periodo de tiempo de 7 dias durante una semana.
Obteniéndose un volumen de trafico existente (TPDA), se concreta con la necesidad de un proyecto

de ampliacion de la via de dos carriles a cuatro carriles de circulacion, dos por cada sentido.

3.2.3. CARACTERISTICAS Y ESTADO ACTUAL

Actualmente las condiciones de la carretera no permiten un trafico vehicular continuo y seguro, esta

via contiene condiciones que no son aptas para un circulacion eficiente y mas que todo segura para los



usuarios esta problematica provoca dafios a los autos e influye en la economia y también en la salud
asumiendo que se pudiera provocar algin accidente, por ende esto afecta econdmicamente en el
transporte de la produccion bananera, camaronera, agropecuaria y de muchos agricultores y demas
usuarios de la via.

Las condiciones actuales de la via en el presente provocan el problema que los vehiculos no puedan
transitar de manera continua ya que la via posees un ancho de 6.80 -7.00 metros de ancho y por
motivo de la geometria actual debido a que la construccion de esta obra data de hace 20 afios atréas,
con el aforo vehicular de ese tiempo muy diferente del aforo actual se nota el crecimiento del aforo y
con ello la necesidad de una ampliacion de la via que satisfaga la demanda actual y apagar las
inseguridades como los accidentes de transito que se tornaban seguidos, la via tiene una particularidad
que existe un puente en el sector del sitio Guarumal de lo cual esta cuenta con dos curvas que se
aproximan al puente en ambos sentidos sin peralte lo de cual se torna demasiado peligroso circular a
velocidades mayores o iguales a la de su disefio geométrico.

Mediante el conteo vehicular realizado por actualizar los datos de los vehiculos que ahora
circulan seglin 3 sectores fundamentales de la via en sus 14.27 km, el ancho actual hace que
se torne peligrosa en el trayecto debido a que los conductores debes de reducir la velocidad
casi ala mitad de lo permitido para no provocar un accidente y preservar su vida y su
vehiculo, debido a esto el tiempo que deberian transcurrir la via se prolongaba mucho debido
a que no se podria transitar a velocidades mayores a 60 Km/hora, para evitar dafios en los
vehiculos por falla en la estructura del pavimento y en varios sectores falta de sefializacion y
de iluminacion que casi se tornaba intransitable por las noches en las noches y esto causa que
se produzcan los accidentes.

Pavimento en un avanzado deterioro.
En algunos sectores presenta un deficiente trazado geométrico horizontal

El sistema de drenaje es regular con canales paralelos a la via en los dos lados, en cuanto a

las alcantarillas existentes, han sido evaluadas y seran ampliadas de acuerdo a su evaluacion.
El ancho actual de la calzada es de 6.8 a 7.00 m., con espaldones de 0.35 m.

A lo largo del trazado existen construcciones, que en algunos casos se asientan muy cerca

del borde de la via.

En sectores no existe la debida sefializacion vial o es deficiente.



3.2.4. UBICACION DE LA ViA

La via Machala — interseccion con la via troncal E-25 (Via a Balosa) es prioritaria dentro de
la Provincia de El Oro y del Canton Machala, esta via se categoriza como un Eje Estratégico
Principal Cantonal, dentro del inventario del plan vial de la prefectura se considera como una

via ya de I orden por la afluencia de Vehiculos que circulan.

COORDENADAS WGS 84

VIA MACHALA - INTERSECCION CON LA VIA TRONCAL E-25 (VIA A

BALOSA)
ABSCISA DE INICIO ABSCISA FINAL
0+000 14+268.96
LATITUD LONGITUD LATITUD LONGITUD
9637174.126 615823.457 9621001.411 615473.442
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Vista ubicacion de la via a Balosa

3.2.6. Duracion de la obra.

Este proyecto se llevard a cabo en un tiempo de 18 meses que estan planificados para lograr
efectuar la construccion de los 14.27 kilometros considerando un ancho de 22.6 metros que

constan de la via.

3.2.7. METODOLOGIA DE EVALUACION Y MARCO TECNOLOGICO.

El Gobierno en curso a cargo de la provincia de el Oro con el propodsito de mantener las

obras viales en excelentes condiciones que es el estado primordial para un buen sistema

econémico y social que impulsa el desarrollo de los machalefios y sus adyacentes en la



provincia, con el proyecto de mejoramiento de vias promueve el trabajo de mejoramiento y
ampliacion de las vias.

La metodologia del estudio del presente proyecto vial tomamos de base las evaluaciones de
campo y los andlisis, mas muestras, los célculos, el disefio del proyecto basado en las
necesidades y los resultados que se presentan.

La hidrologia superficial, el disefio hidraulico y el drenaje de carreteras. Son los principales
problemas en la superficie del proyecto, para ellos nos guiaremos en las normas todo esto se
fundamenta en las recomendaciones, regulaciones y normas emitidas por el MTOP para este
tipo de estudios en el pais.

Para la continuacién del proyecto se toma como base el ya existente , solo nos enfocamos en
la continuacion del trazado ya realizado, para un mejor funcionamiento del drenaje de las
aguas lluvias y eliminar problemas en la carpeta asfaltica nos enfocamos en el mejoramiento
de problemas en las gradientes para mejorar su funcionamiento.

Debido a las circunstancias se tom6 las medidas de una visita de campo y reconocimiento de
la zona para la verificacion y detectar de los problemas existentes en la via como son los
elementos de drenaje y estado de la zona. Usando el equipo de levantamiento topografico se
obtuvo el poligono original y sus perfiles de relieve, conocimientos de hidrologia las cunetas
laterales y otros elementos que conforman la via. Posteriormente, se recopilo la siguiente

informacion necesaria para el desarrollo de los diferentes topicos del estudio:

Cartografia a escala 1: 250000, para la masificacion y definicion de las areas de
aporte a los diferentes elementos de drenaje con sus correspondientes parametros

fisicos y morfo métricos.

Informacion hidrometeoroldgica necesaria para caracterizar el clima de la zona,

cuantificar el escurrimiento maximo y valores de representatividad para la zona.

Informacién relativa al estudio hidroldgico, util para calculos hidrolégicos
indirectos, datos provenientes de los estudios realizados para el Puente sobre el estero

Motuche.



Terminada la recopilacién de informacion se procedid a realizar los respectivos célculos y
poder determinar capacidad hidraulica de las alcantarillas escurrimiento de aguas lluvias
propuestas, que se concentraron en los siguientes puntos:

Los drenajes de area de aporte minima, se establecieron directamente en los planos

viales, aceptandose un valor constante de superficie.

Para definir la escorrentia superficial maxima, se calculd las intensidades de
precipitacion utilizando las ecuaciones pluviométricas, de la publicacion mas
actualizada del INAMHI, aceptada en las Normas de Disefio del MTOP. Los valores
de intensidad diaria, se obtuvieron directamente de las cartas de isolineas,

correspondientes a un periodo de retorno de 25 afios, para Obras de Arte Menor.

La determinacion del escurrimiento superficial maximo, en obras de arte menor, se
baso en la utilizacion del método racional, para dreas menores a los 10 Km2, en base a

una hoja electronica, donde se incluyen todos los célculos intermedios.

3.2.8. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Tomando en cuenta el aforo del trafico que se efecttia en la via se toma en cuenta la seguridad
del diseno de la via para un traslado seguro y continuo, por consiguiente, a su aplicacion en el

mejoramiento de las carreteras existentes.

Incremento del volumen de trafico:

Ampliacion de carriles que aumente la capacidad de circulacion vehicular.

Mejora en los alineamientos mediante rectificaciones, adecuados a parametros
geométricos congruentes.

La via objeto de intervencion se justifica con el fin de mejorar la conectividad de la Red Vial
Provincial basdndose en su planificacion de intervencion vial. Una vez analizado la situacion
actual de la via y la importancia que representa para el desarrollo de la provincia es evidente
la necesidad de generar los estudios de ampliacion y mejoramiento para lograr alcanzar un

nivel de servicio 6ptimo, de acuerdo al uso y demanda de circulacion de la via.



De acuerdo con la demanda registrada en la via y los problemas de capacidad de circulacion
se determina la ampliacion de la via de 2 a 4 carriles de circulacion, consiguiendo dos carriles

por cada sentido.

3.2.9. Criterios generales para la rehabilitacion y mejoramiento de la via Balosa.

Hasta donde sea posible se aprovechard la infraestructura vial existente.

A continuacién, se mencionan los criterios generales para el disefio de

rehabilitacion y mejora de la via Balosa:

Se intentara cumplir en lo posible los criterios de disefio geométrico

correspondientes a carreteras nuevas.

Se garantizara la distancia de visibilidad de parada y una longitud suficiente con

visibilidad de adelantamiento.

Las rectificaciones deberan ser completas y obedecer a estandares congruentes en

sus alineamientos horizontal, vertical y en seccion transversal.
Se Corregiran los accesos peligrosos a los puentes existentes
En el mejoramiento se consideraran aspectos estéticos, paisajisticos y ambientales.
Se debera garantizar la maxima eficiencia de los sistemas de drenaje.

Bajo estos criterios y antecedentes se concluye, en realizar los trabajos adecuados para

garantizar los niveles de servicio que demanda la via y su uso requiere.

3.2.10. Condicionantes para el disefio geométrico del mejoramiento

El proyecto de mejoramiento de la via se lo realiza con el fin de garantizar su comodidad y
seguridad cumpliendo con las normas y el disefio como de una via nueva y renovada

cumpliendo con los minimos requerimientos de disefio geométrico de una via nueva.

3.2.12. Evaluacion de la capa estructural de la via

La via en la actualidad se encuentra deteriorada y en malas condiciones y este problema

provoca que los vehiculos se deterioren mas rapido y pierdan su tiempo de traslado.



La revision que se llevd a cabo a la via para determinar las condiciones en las que se
encuentra la estructura y con los datos realizados en el laboratorio de suelos analizando su
capa de rodadura , se pudo constatar que necesita un remodelacion estructural de la via.

Estado actual de la via.

Desprendimientos de la carpeta asfaltica

3.2.14.Ingenieria y disefio vial.

Es muy importante para los proyectos viales tomando en cuenta detalles que debemos tomar
con cuidado, cuando se piensa en el trazado de la calzada nos referimos a la seccion tipo de
una carretera como los carriles ,sobran anchos ,curvas. La via a Balosa segln criterio técnico,
Se determind que la via necesita una ampliacion y mejoramiento en su calzada, debido al uso
y las inclemencias del clima se ha llegado a deteriorar en su capa y precisamente esa
problematica se debe corregir y mejorar.

Las secciones de la via son determinadas a las caracteristicas y aplicando las normas del

MTOP 2003

3.2.15.Seccion tipica tramo 1 (0+000; 6+605)

El primer tramo estd considerado desde el 0+000,00 hasta la 6+605,00 con un ancho de via

incluido aceras de 22.60 con una proteccion de 0.50 cm por cada lado, la estructura del



pavimento en los espaldones se coloca el tendido del material con una relacion de 3 a 1 para

tener una mayor contencion del material y para las zonas donde existan aceras de 1 a 1.
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El segundo tramo esta considerado desde el 6+605,00 hasta la 13+680,00 con un ancho de via
sin aceras y cunetas es de 18.10 con una proteccion de 1.00 cm por cada lado la estructura
.del pavimento se coloca tendido el material es de 3 a 1 para tener una mayor contencion del

material.
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Seccion tipica tramo 3 (13+680; 14+268.96)



El primer tramo esta considerado desde el 13+680,00 hasta la 14+268,96 con un ancho de via
incluido aceras de 22.60 con una proteccion de 0.50 cm por cada lado la estructura del
pavimento se lo coloca tendido el material es de 3 a 1 para tener una mayor contencion del
material y para las aceras de 1 a 1.

Asi mismo se determina que las condiciones geométricas de la misma requieren
rectificaciones para cumplir con los requerimientos minimos de la normativa vial, por lo que
habrda modificaciones en el trazado de la misma, manteniendo en lo posible la geometria
existente, tomando el centro de la via como el eje actual distribuidos en sus distintos

elementos como se aprecia en la seccion tipica adjunta.
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Esta ampliacion retine las condiciones necesarias para satisfacer la demanda de los usuarios

de la via y garantizar la seguridad y comodidad que se requiere.

3.2.16. TRAFICOS.

3.2.16.1.Demanda Vehicular Actual y Futura
Para comprobar la demanda vehicular de la via se realiza el estudio de trafico para la Via

Machala — Interseccidn con la via troncal E-25 (Via a Balosa)

3.2.16.2. Trafico existente
El trafico vehicular existente (TPDA) y sus caracteristicas, se han tomado mediante la
realizacion de un aforo de trafico de 1 hora en horas de mayor afluencia de la Via Machala -

Interseccion con la via troncal E-25 (Via a Balosa). Esta informacion del trafico actual es la



base principal para la proyeccion y asignacion del trafico futuro que va a circular por el

proyecto.

3.2.16.3. Trafico Promedio Diario Anual (TPDA) existente

Para la realizacion de este proyecto se ha considerado el TPDA determinado en los estudios

de trafico realizados, para la Via Machala — Interseccion con la via troncal E-25 (Via a

Balosa).

CUADRO DE CONTED DE TRAFICO TPDA DE LA VIA MACHALA - SANTA ROSA (VIA A BALOSA)
TRAMO1 [0+000-INICIO) TRAMO2 [6+T00-ENTRADA A LA MARIA) TRAMO3 [14+268.96-SALIDA)
TIPO DE VEHICULOS SERTIDO SENTIDO SENTIDO SENTIDO SENTIDO SENTIDO
MACHALA- | SANTAROSA-| Total MACHALA - | SANTAROSA-| Total MACHALA- | SANTAROSA-| Total
SANTA ROSA MACHALA SANTAROSA | MACHALA SANTARDSA | MACHALA
AUTOMOVILES 040 2625 3663 2140 1600 3740 1260 650 1510
CAMIONETAS 4345 3150 7495 1600 1225 2B25 TET 32 1099
BUSES 310 a7 337 140 150 2%0 30 50 B0
CAMIONES DE 2 EJES 1200 1295 2495 £00 415 1015 266 53 319
CAMIONES DE 3 EJES 415 135 350 55 130 183 30 3 33
CAMICNES DE MAS
DETRES EJES 35 35 70 0 50 ED 10 10 20
Total vehiculos 16612 §135 63
Total vehiculos Livianos Total vehiculos Livianos Total vehienlos Livianos
13160 6265 3009
Taotal ve hiculos Pesados Total vehiculos Pesados Tatal vehiculos Pesados
3452 1570 45

En los cuadros siguientes, se presenta las proyecciones del TPDA existente y asignado de

cada tramo del proyecto, para los 20 afios de vida util del proyecto

Conteo de Trafico Tramo 1

PROYECCION DE TRAFICO (20 ANOS)

TRAMO T.P.D.A |LIVIANOS (PESADOS

via Machala — Santa Rosa (Via a Balosa) 50819 38067 12752




Conteo de Trafico Tramo 2

PROYECCION DE TRAFICO (20 ANOS)

TRAMO T.P.D.A |LIVIANOS |PESADOS

via Machala — Santa Rosa (Via a Balosa) 24780 18991 5799

Conteo de Trafico Tramo 3

PROYECCION DE TRAFICO (20 ANOS)

TRAMO T.P.D.A | LIVIANOS [PESADOS

via Machala — Santa Rosa (Via a Balosa) 10380 8704 1676
3.2.17.1. Método Racional

Para medir la capacidad hidraulica de la via se registra un método adecuado y ampliamente
utilizado para estimar el caudal maximo en cuencas pequefias, es valido para areas menores a
160 ha. en terrenos montafiosos y menores de 400 ha. en terrenos planos.

Intensidad maxima de precipitacion para cualquier periodo de retorno.

Las precipitaciones intensas, factor denominado tonante, que puede movilizar los materiales
que conforman la vertiente sean por el rapido incremento de los esfuerzos o por la reduccion

de la resistencia del terreno.

3.2.18. UBICACION DEL PUENTE

En este proyecto vias nos encontramos con un puente ubicado sobre el Estero Motuche en el
sitio EI Guarumal, esta estructura fue construida hace 10 afios y en su construccion se lo
realizd con un ancho muy poco cémodo y para la remodelacion de la via se tomo encuentra la
modificacion del puente y disefar su ampliacion para mayor comodidad del transito que se le

dificulta de la via existente en ese entonces.

COORDENADAS WGS 84




UBICACION DEL PUENTE SOBRE EL ESTERO GUARUMAL

ABSCISA DE INICIO

LATITUD

LONGITUD

9626873.00

615374.00

3.2.19. Descripcién del puente existente:

la estructura del puente que se realizé ya en tiempos atrés , se lo diseii¢ de 1 carril, realizado
con 2 vigas principales y reforzado con vigas metalica, con el paso del tiempo y visto la
necesidad de su ampliacion se implementaron dos vigas mas para poder ensanchar y se
mantiene hasta la actualidad con una longitud de 30.60metros y de ancho 7.20 con aceras de

0.60 cm, en cada lado con pasamanos incorporados, la estructura antigua antes de su

ampliacion se encuentra ya en malas condiciones.




Mediante la revision en el campo se constatd como esta construido el puente y se observa en
las imdgenes tomadas como para su revision se puede determinar como estd conformado el
puente existente con dos vigas metalicas y de hormigdn, en la superestructura se ven como el

hierro ya aparece y la junta del hormigén en el estribo.

3.2.20. Rehabilitacion de Puente Renovado.

La renovacioén y su respectiva ampliacion se necesita la realizaciéon de un estudio para
determinar las curvas del trazado horizontal y trazado vertical y cumplir con la norma del 8 %
de gradiente cabe indicar que €l se pretende dejar un estribo de lo cual sera el soporte del
puente para la colocacion de las vigas de 30.6 metros y los estribos seran escalonados. Y el
otro sera colocado a lado para su prolongacion de la misma asi proporcionar mayor anchura y

por ende comodidad en los usuarios al transitar su vehiculos.

3.2.21. CARACTERISTICAS Y REQUERIMIENTOS GEOMETRICOS
APROXIMADAS DEL PUENTE.



El puente ha sido considerado para su construccion una parte muy importante en la via
tomando en cuenta muchos factores, para su trazado vial con las caracteristicas, datos
hidrologicos,hidraulicos, geotécnicos y de impactos ambientales de la zona de implantacion y

de su entorno.



via A BALOSA .
CALCULO DE ESPESORES DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
Babra mejorambento

El matanial fene un CAR dea 48 %

MR = 1EfEs

El SN2 tondri un valor da = 4,80
a4 (o) = 0,035

m4 = 0,800

EN = ai*1 + al*m2"D2 + aFmPDI + ..

SMi= ai* D1
DA = Siifai 14,62 cm Uillizo 7,62 em
para capa e rodadura
EMT= a1 * D9 1,318
02 = Iﬂﬁlﬂﬂimﬂ'nﬂ: 681,54 am LHidize 20,00 am
para base granular
SN2 = a*m2 D2 0,975
D3 = (SHE-(ShH +Sp2 a3 *m) B4.90 cm Lhiize 30,00 cm
para sub base
SN3 = ad*m3 D3 1424
Dd={SN4-{SN1+SNZ+SNI){ad*m4) 40,71 em Utliza 85,00 cm
para Majoramisnic
Eld = g4 "md*Ddl 20478
BN = a1*D1 + a2*m2°D2 + a2*'m3*D3+ad*md D4 I:;;- 8N = 577
5a comprueba con |a scuacian de la AASHTO: total= 1,23 m
apsi
(4215
Log (Ng3) = Zr {So) + B.36 log (SR # 1) - 0.2 # e + 2,37 g (Mt) - 8.07
1094
Od &
(SN + {10

68152 o3 aproximadaments igual @ 88304

En caso de ser necesario (sl no se logra alcanzar |a densidad necesaria de la subrasanta) se dispondra
una capa de material grueso hasta conseguir |a estabilidad requerida previo a la colocacion de la
eslruciura en si, la misma que s& compaclara an capas de no mas de 0.20 m hasta oblener las densidades
indkcadas en el libro de especificaciones generales del MOP,
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3.2.22. PUENTE SOBRE EL ESTERO MOTUCHE

En un andlisis de la necesidades de los usuarios y un estudio hidraulico referente a la
estructura del puente se determino que el puente necesita un ampliacion de 36 metros
manteniendo la pendiente en el tramo del estudio (200 metros aguas arriba y 100 metros
aguas abajo) para poder estar en capacidad de recibir por el cauce el caudal de maxima
crecida manteniendo un galibo de 2 metros con relacion a la viga del puente.

Por las razones expuestas de las necesidades se determino la cota de disefio de 12 msnm y el
nivel natural del borde del cauce existen 6m de diferencia y ademés tomando en cuenta las
referencias historicas, no se han generado desbordamientos que afecten al puente actual que
tiene una cota de 10.86msnm.

3.2.22.1.Superestructura. -esta es una estructura de gran importancia y se dimensiona de
manera que posee un ancho de tablero de 22.60 m., consta de cuatro carriles, dos en cada
sentido.

La estructura del tablero estd compuesta por una losa de hormigéon de 200mm de espesor
apoyada sobre 13 vigas pretensadas, separadas 1.80 m. entre ellas, tiene un volado de 1.70
m., desde el eje de la viga exterior en ambos extremos.

3.2.22.2.Infraestructura. — la creacion de este puente requiere de ser necesaria de forma
eficaz para determinar y proporcionar el servicio de manera eficaz del puente que su disefio
posee estribos muro — zapatas que se asientan sobre pilotes de acuerdo a las recomendaciones
del estudio geotécnico.

El disefio presentado cumple con las normas actuales de riesgo sismico y las cargas
AASHTO HS20-44 x 1.25 de la AASHTO STANDARD 2002.

El andlisis econdmico recoge las caracteristicas del proyecto, desde el punto de vista
econdémico, y a las condiciones de funcionamiento del puente en el futuro.

Se ha tomado en consideracién en el puente todos los aspectos: técnicos, ambientales,

economicos y sociales dedicados para un buen disefio.

3.2.23. DISENOS DE ESTRUCTURA DEL PUENTE.

El proyecto del puente se lo realiza en plana curva de lo cual es muy importante que cumpla
con todas las normas necesarias y caracteristicas ya que estara obra esta en pleno desarrollo



de lo cual la distancia del puente de 22.60 metros consta de 13 vigas de hormigon que
refuerzan ;a

estructura para las cargas verticales causadas por el paso de los vehiculos y las cargas

horizontales producidas por las fuerzas externas como son el viento.
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3.3. VIA DE SEGUNDO ORDEN.
PROYECTO:

““MEJORAMIENTO CON CARPETA ASFALTICA DE LA ViA
SABALUCAL - CHALACAL, PARROQUIA BARBONES,
CANTON EL GUABO, PROVINCIA DE EL ORO”

3.3.1. - ANTECEDENTES.

En el presente proyecto se toma el desarrollo del proceso de disefio vial y para la ejecucion
de los estudios de factibilidad Técnico -Econdmica, se requiere contar con informacion
principal del volumen vial como es acerca de un aforo de transito, los patrones de

comportamiento y sus caracteristicas.

Para este proyecto se requerird de varios datos de importancia entre los datos de mayor
relevancia y para empezar el disefio de la via y Mejoramiento de la via Sabalucal - Chalacay,
se requiere los volimenes actuales de trafico, tasas de crecimiento, trafico proyectado para el
periodo de disefio, clasificacion por tipo de vehiculo y las cargas que los ejes transmiten a la
estructura del pavimento del camino.

Con los siguientes datos obtenidos mediante andlisis de la via En cambio, para la factibilidad

del proyecto, ademas de la informacién antes indicada, se debe disponer de pardmetros



referentes a los vehiculos tipo, ocupacion de los vehiculos de pasajeros y carga, combustible

utilizado, personal de conduccion, tipo de carga transportada, motivos de viaje, etc.

3.3.2 .- CONSIDERACIONES TECNICAS PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO.

Tenemos don aspectos fundamentales que se debe tomar en cuenta como son caracter
funcional, y la segunda de caracter estructural estas dos condiciones son las mas

fundamentales en el proceso de disefio del pavimento de la via .

En la primera condicion, se refiere a los aspectos relevantes como la importancia del
proyecto, la velocidad de operacion, la seguridad de la obra , el mantenimiento y los costos

de inversion para llevar a cabo el proyecto.

En la segunda condicion aparecen los conceptos de resistencia, durabilidad, estabilidad
volumétrica, compresibilidad, resistencia a la fatiga, capacidad portante, relacion
esfuerzo-deformacion, comportamiento frente al medio ambiente, sistema constructivo y

estrategia de rehabilitacion.

Estas dos condiciones se deben realizar de manera eficiente para un buen resultado y con ello
realizaremos nuestro disefio teniendo en consideracion todos los criterios técnicos expuestos,
cuyos resultados sean vias econdmicamente ejecutables y que garanticen un servicio que

brinde seguridad y confort en los usuarios de estas vias.

3.3.3. .- ESTADO ACTUAL DE LA VIA.

La via se encuentra actualmente a nivel de lastrado.

La via en la actualidad de encuentra con su suelo en natural y tenemos el objetivo de la via
propuesta que sirve para mejorar la conectividad entre los sectores Sabalucal y Chalacal
pertenecientes a la Parroquia Barbones debido a que esta via se considera como una arteria
importante para la produccion de la zona como son bananera y zonas productoras. Por ello se
procede a un analisis del suelo para determinar mediante ensayos la calidad del suelo, y se

procedié a tomar muestras del suelo por medio de las toma de muestras de suelo mediante



unas calicatas siguiendo en el tramo del proyecto, determinando asi las caracteristicas de la

subrasante y la calidad de los materiales del Relleno existente.

Mediante la inspeccion del lugar donde se llevara cabo dadas las condiciones en las que se

encuentra el tramo de via actual, se debera realizar un disefio de acuerdo a las condiciones

del suelo, y a las cargas que soportara dicho pavimento.

Tabla N°1: DETALLE Y UBICACION GEOGRAFICA DEL PROYECTO.

- Chalacal

TRAMO COORDENADAS DE INICIOJCOORDENADAS FINALES|ANCHO DEL|LONGITUD DEL
DEL PROYECTO DEL PROYECTO PROYECTO PROYECTO
Via Sabalucal[N=9'645575 E= 627.019 N=9'645899 E= 622.867 7,2 m 4,34 km

Via Sabalucal - Chalacal

Fuente: Imagen proporcionada por el Solicitante.



3.3.4. - DISENO DE PAVIMENTO

3.3.4.1.- GENERALIDADES.

Se lo denomina si a una mezcla de agregados y reacciones quimicas que forman una
estructura dura conocida como pavimento, es una estructura lineal, estd compuesto por
distintas capas granulares que permiten el soporte de la carga vehicular, asimismo un
adecuado sistema de disefo de pavimentos permite realizar vias completas totalmente seguras
y economicamente factibles. y se la disefia para responder al requerimiento de los esfuerzos

inducidos por las cargas horizontales producidas por los vehiculos y de los usuarios.

Para un buen tipo de asfalto y su colocacién de pavimento toma en cuenta varios factores
como son: niveles de precipitacion, trafico, humedad relativa, estabilidad de la capa de
rodadura ante los agentes atmosféricos y naturales, valores residuales estructurales de los

materiales existentes.

3.3.5. .- METODO DE DISENO.

Para los tipos de obras viales lo mds recomendable es utilizar las normas dadas por la
American State Highways and Transportation Officials (A.A.S.H.T.O. VERSION 1993) para
disefio de espesores de pavimentos flexibles adoptado y ya vigentes en las Normas
Ecuatorianas de Construccion, el cual requiere de parametros relacionados con las
caracteristicas de los materiales, condiciones climéticas, intensidad y composicion del trafico,

niveles de servicio, tasa y factor de crecimiento, periodo de disefo.

Todo el analisis que se realiza es diverso y se aplica en cada uno de los diversos casos de
obras viales, el disefio se desarrolla para cada una de las secciones homogéneas y el

desarrollo y los resultados del disefio se presentan a continuacion.

3.3.6. .- PARAMETROS DE DISENO.

Se debe seguir el uso de los siguientes parametros en el calculo se ha utilizado el método de

la A.A.S.H.T.0.-1993, considerando los siguientes pardmetros:

e Vida util de disefio y variable de tiempo.
e Trafico (TPDA)

e  Proyeccion del trafico: Calculo del Trafico Futuro.



e  Numero de Ejes Equivalentes.

e Investigacion de la subrasante

e  Valor soporte del suelo (CBR de Disefio).
e  Modulo resiliente de la subrasante (MR)
e (alidad del drenaje.

e (Confiabilidad

e Desviacion estandar.

e  Serviciabilidad.

e  Coeficientes de capa.

e Determinacion del namero estructural (SN).
e Determinacion de espesores.

e  (Caracteristicas de calidad de cada uno de los materiales de cada capa.

3.3.7. VIDA UTIL DE DISENO.

La vida util de una via se considera parte importante de la obra, ya que este periodo de
tiempo es el que la estructura resistird todo tipo de cargas asi como las inclemencias del
clima, el uso de la via y otros factores ambientales .Las variables de tiempo a considerar son
el Periodo de andlisis y periodo de vida util del pavimento. La metodologia AASHTO
considera la vida util de un pavimento relacionada al nimero de repeticiones de carga que
podra soportar el pavimento antes de llegar a las condiciones de servicio final
predeterminadas para la via y posteriormente en analisis de su reestructuracion o adecuacion.
El Método AASHTO es el encargado para su estudio ya que este utiliza en su formulacion el nimero
de repeticiones esperadas de cargas de Ejes Equivalentes, es decir, que antes de entrar a las formulas
de disefio, debemos transformar los Ejes de Pesos Normales de los vehiculos que circularan por la via,
en Ejes Sencillos Equivalentes de 18 Kips (8,20 Ton) también conocidos como ESAL's. Al establecer
una vida util de disefio, en realidad lo que estamos haciendo es tratar de estimar, en un periodo de
tiempo, el nimero de repeticiones de carga a la que estara sometido el pavimento.

La vida util con que disefiaremos nuestro pavimento flexible es de 20 afios.



Tabla TV.1. Pereodtos de Disefio en Funcadn del Tipo de Carretera

Tipo de Carretera Periodo de Disetio {Aflos)
Urbana de transite elevado. 30— 50
htenobana de tramsito elevado 20 - 50
Pavimentada de baja infensidad de trinsito 1525
De baja infenssdad de trinsito, pavimentacitn con grava 10 —20

Fraerte: AASHTO, Crmde for Desien of Prrement Stractmes 1993

Tabla N°2: Periodo de diseiio segiin el tipo de Carretera.

3.3.7. .-TRAFICO.

Existen factores para encontrar el nimero equivalente de vehiculo liviano, conocidos como el
niumero de camiones o de buses, Cabe anotar sin embargo, que estas equivalentes estan dadas
para un proyecto maximo de un 20 % de camiones o buses y en nuestro medio estos
vehiculos exuden muchas veces estos porcentajes en la composicion del trafico. Los
diferentes tamanos y pesos de los vehiculos , en cuanto afectan a la operacion del trafico, se
pueden agrupar en dos tipos generales.

En el disefio de una carretera no es posible solo conociendo los volumenes maximos que es
capaz de componer una via, sino ademas el peso de los vehiculos, la composicion y forma de
operacion, para establecer los niveles de servicio de una carretera que ofrecen al ingeniero un
nuevo instrumento para el disefio vial, que logra de una manera mas real geométricamente de
la via con el trastito al cual sirve.

Segun el MTOP se considera el hecho de que la poblacion se mueve por habitos y al no existir una
variacion en la estructura social de un pais.

Los conteos Vehiculares nos permiten la determinacion del volumen de transito, para poder medir un
sobredimensionamiento de las mismas y podria ocasionar pérdidas econdémicas, Para la obtencion del

volumen de trafico se cuenta con dos métodos como son el manual y el automatico.



VOLUMEN DE TRAFICO

3.3.7.1.PROCESO DE CALCULO DEL TPDA

3.3.8.1.0bjetivo: Se determinara el trafico promedio diario anual (T.P.D.A.), a partir de

observaciones puntuales del trafico y de los factores de variacion.

3.3.8.2. Observaciones de campo: Fue necesario realizar conteos vehiculares que nos

permitan conocer el nivel de trafico existente.

3.3.8.3.Tipos de conteo: Se realizaron conteos manuales, estos son irremplazables por
proporcionarnos informacién sobre la composicion del trafico y los giros en intersecciones de

las que mucho depende el analisis del disefio geométrico de la via.

3.3.8.4.Periodo de observacion: Para un estudio definitivo, se debe tener por lo menos un

conteo manual de 5 dias seguidos en una semana que no esté afectada por eventos especiales.

3.3.8.5.Variaciones de trafico: estas se determinan tomando en cuenta el trafico actual y
dependiendo de la necesidad de utilizar la via, con el paso del tiempo el uso de la via se torna
mas transitable y por ende su volumen de trafico aumenta. Esto depende de 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 realice el estudio. Esta relacion se puede establecer considerando el hecho de que
la poblacion se mueve por hébitos y al no existir una variacion en la estructura social de un
pais, practicamente estas variaciones permanecerdn constantes en periodos mas o menos
largos, por lo que el TPDA se puede llegar a calcular a base de muestreos. Lo ideal, es que se

realiz6 los estudios de trafico en los dias y fechas mas representativas,

3.3.7. PROYECCION A FUTURO

El pronodstico y composicion del trafico se basa en el trafico actual. Los disefios se basan en
una prediccion del trafico a 15 o a 20 afos y el crecimiento previsto incluye el crecimiento

normal del trafico, el trafico generado, etc. La proyecciéon del trafico se usa para la



clasificacion de las carreteras e influye en la determinacion de la velocidad de disefio de las

demas datos geométricos del proyecto.

3.3.9.TRAFICO ACTUAL

Los proyectos de trafico sirven, ademas para indicar cuando una carretera debe ser mejorada
para aumentar su capacidad, esto se hace mediante la comparacion entre el flujo maximo que
puede soportar una carretera y el volumen correspondiente al trigésimo volumen anual mas
alto , que es el volumen horario durante un afio determinado.

El trafico actual es el nimero de vehiculos que circulan sobre una carretera antes de ser
mejorada o es aquel volumen que circularia, al presente, en una carretera nueva si ésta
estuviera al servicio de los usuarios.

Para una carretera que va a ser mejorada el trafico actual estd compuesto por:
3.3.10.1.Trafico Existente: Es aquel que se usa en la carretera antes del mejoramiento y que

se obtiene a través de los estudios de trafico.

3.3.10.2.Trafico Desviado: Es aquel atraido desde otras carreteras o medios de transporte,
una vez que entre en servicio la via mejorada, en razéon de ahorros de tiempo, distancia o
costo.

En caso de una carretera nueva, el trafico actual estaria constituido por el trafico desviado y
eventualmente por el trafico inicial que produciria el desarrollo del area de influencia de la
carretera.

En el pais, la informacion acerca de la tendencia historica del crecimiento de transito data
solo a partir de 1963 y practicamente se carece de datos con respecto a la utilizacion de los
vehiculos automotores (vehiculos-kilometro).

En consecuencia, se estima que, para el Ecuador, los indicadores mas convenientes para
determinar las tendencias a largo plazo sobre el crecimiento de trafico, estan dadas por las
tasas de crecimiento observadas en el pasado, respecto al consumo de gasolina y diésel, asi

como con respecto a la formacion del parque automotor.



3.3.10.4.Conteo de Trafico

Para el correcto disefio de una via de debe basarse en un determinadas a través de conteos y
clasificacion de vehiculos por tipo, en el area de influencia de la via y en datos sobre el
trafico con el objetivo de compararlos con la capacidad o sea con el volumen méaximo de
vehiculos que una carretera pueda observar, el trafico afecta diferente a las caracteristicas del
disefio geométrico.

La informacion sobre el trafico debe comprender la determinacion del trafico actual, esto es,
volumen y tipos de los vehiculos en base a contajes y del trafico futuro utilizando
prondsticos. En los proyectos viales, cuando se trata de mejoramiento de caminos existentes
como el de nuestro caso que trata de mejoramiento de la via es relativamente facil cuantificar
el transito actual y pronosticar la demanda futura, en cambio cuando se trata de zonas poco

desarrolladas, la demanda de informacion del transito se hace dificil e incierta.

¥
CUADRO DE CONTEQ DE TRAFICO TPDA DE LA VIA SABALUCAL - CHALACAL
TRAMO1 (0+000-INICIO)
11P0 DE VERICULOS SENTIDO SABALUCAL - SENTIDO CHALACAL - Total
CHALACAL SABALUCAL ot
AUTOMOVILES 43 42 85
CAMIONETAS 37 34 71
BUSES 3 3 6
CAMIONES DE 2 EJES 13 12 25
CAMIONES DE 3 EJES 2 2 4
CAMIONES DE MAS DE TRES
EJES 0 0 0
Total vehiculos 191
Total vehiculos Livianos
156
Total vehiculos Pesados
35

Para obtener el TPDA total del tramo se suma los valores parciales, valores que se muestran
en el cuadro No. 1 y2



Cuadro No. 1
Trafico Promedio Diario Anual (TPDA)

ESTACION TRAMO TPDA -2019

INGRESO A CHALACAL | SABALUCAL - CHALACAL 191

FUENTE: Conteos volumétricos
Para el calculo del conteo de trafico se tomd en consideracion la mayor cantidad de vehiculo

de la via que esta en el punto o estacion Numero 1

El Trafico Promedio Diario Anual con su respectiva clasificacion se presenta en el Cuadro .

Cuadro No. 4
TPDA Clasificado

Tipo de vehiculo Cantidad Total

Vehiculos livianos 85 85
(camionetas)
Vehiculos livianos (autos) 71 71
Buses y camiones 6 6
pequetio Tipo 2DA
Volquetas y camiones 25 25
Tipo 2DB

Tipo 3A (tandem) 4 4
Tipo 4C(tridem) 0 0

Total vehiculos 191




Cuadro No. 5

TRAFICO ASIGNADO
Tipo de vehiculo Cantidad Total %
Vehiculos livianos 155 155 45.50
(camionetas)
Vehiculos livianos (autos) 129 129 37.17
Buses y camiones 9 9 3.14
pequetio Tipo 2DA
Volquetas y camiones 41 41 13.09
Tipo 2DB
Tipo 3A (tandem) 23 23 2.09
Tipo 4C(tridem) 12 12 0.00
Total vehiculos 369 100.00

3.3.11.CALCULO DEL TRAFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL.

3.3.11.1.Tréafico Existente: Es aquel que se usa en la carretera antes del mejoramiento y que

se obtiene a través de los estudios de trafico.

3.3.11.2.Trafico generado: El trafico generado esta constituido por aquel numero de viajes

que se efectuaran solo si las mejoras propuestas ocurren, y lo constituyen:

Viajes que no se efectuaron anteriormente.

Viajes que se realizaron anteriormente a través de unidades de transporte

publico.

Viajes que se efectuaron anteriormente hacia otros destinos y con las nuevas

facilidades han sido atraidos hacia la carretera propuesta.




Generalmente, el trafico generado se produce dentro de los dos afios siguientes a la
terminacion de las mejoras o construccion de una carretera. En el pais atin 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 tréafico.

En consecuencia, se ha establecido que el volumen de trafico generado que provoca la
terminacion del proyecto, serd igual a un porcentaje de trafico normal que 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. Por ejemplo, si los costos a
los usuarios se reducen en un 20 por ciento, el trafico generado seria el 10 por ciento del
volumen de trafico normal pronosticado para el primer afio de operacion de la carretera. Para
evitar estimaciones muy altas o irracionales respecto al trafico generado en los casos, muy
raros, en los cuales se producen grandes ahorros para los usuarios como consecuencia del
mejoramiento de un camino de clase baja con volumenes de trafico pesado relativamente
importantes, se establece como limite méaximo de incremento por trafico generado el
correspondiente a un 20 por ciento del trafico normal para el primer afio de operacion del
proyecto.

Para los restantes afos del periodo de prondstico, el trafico generado se estima que crecera a

la misma tasa que el trafico normal.

TG=0.20TA+0.20 TA (1+1) n-1

TG = Tréfico generado

TA = Trafico actual

I = indice de crecimiento del parque automotor
n = Periodo de disefio

3.3.12.Trafico por Desarrollo.

Este trafico es desarrollado por el incremento industrializado en el caso de una nueva via por
la utilizacion de la zona de influencia de la misma. Las precisiones se realizan basandose en
un estudio econémico de la zona a servir. se produce por incorporacién de nuevas areas a la
explotacion o por incremento de la produccion de las tierras localizadas dentro del area de

influencia de la carretera. Este componente del trafico futuro, puede continuar



incrementandose durante parte o todo el periodo de estudio. Generalmente se considera su
efecto a partir de la incorporacion de la carretera al servicio de los usuarios.

En general, no conviene proyectar los traficos basandose tinicamente en tendencias historicas,
pues cualquier cambio brusco de las circunstancias (desarrollo de nuevas areas, puesta en
marcha de una nueva industria, promocioén turistica de una zona, etc.) Puede alterar la
tendencia historica o cambiarla en el futuro previsible. Cuando sea posible convendra realizar
las previsiones en funcién de los planes de desarrollo, provisiones industriales, etc. de las

zonas afectadas.

A continuacion, procedemos a calcular el T.P.D.A. Del conteo del trafico obtuvimos los
siguientes resultados:

TD=TA(1 +in-3 -TA

TD = Trafico por desarrollo

TA = Trafico actual

i = Indice de crecimiento del parque automotor.
n = Periodo de disefo

3.3.13. Trafico proyectado.

En el trafico proyectado es el volumen de trafico promedié diario anual proyectado a 15 o 20
anos. Cuando el promedio de trafico para el afio 10 sobrepasa los 7000 vehiculos se debe
investigar la posibilidad de construir una autopista. Estos puntos hay que fijarlos en un buen
sentido, tomando en cuenta las caracteristicas locales, para este caso no se puede dar o tomar
reglas que no sirvan para la via a futuro. Para proposito del proyecto de los indicadores se
desprende actualmente que la tasa de Crecimiento de Automotores supere el 7% anual, ya
que segun el Manual de Disefio de Carreteras (MOP — 001 — E), asume este valor. M El
Trafico Proyectado se aplica al trafico Actual que esta expresado en T.P.D.A. y lo determina
con la siguiente formula:

Tp=Ta(1+1) n

Doénde:

Tp = Trafico Proyectado

Ta = Tréfico actual

1= Tasa de crecimiento

n = Periodo de proyeccion en afios



3.3.14. Incremento del Trafico. —

Es el volumen del trafico que se espera que use la nueva via mejorada en un afio futuro,
seleccionado como proyecto y se compone del trafico proyectado, trafico generado y trafico

por desarrollo:

IT=TP+ TG +TD

IT = Incremento del trafico
TP = Trafico proyectado
TG = Trafico generado

TD = Trafico por desarrollo
T.P.D.A=T.A+T.G+T.D

Donde

T.A=Trafico Actual
T.G=Trafico Generado
T.D=Trafico Desviado

Pero

T.G=20%T.A

T.D=10%T.A
T.PD.A=T.A+0.20 T.A+0.10T.A

3.3.14.1. TRAFICO DE PROYECCION DE VEHICULOS CAMIONETAS:

T.P.D.A=livianos 155+0.20 (155)+0.10(155)
T.P.D.A= livianos 201.5 Vehiculos = 202 vehiculos.
3.3.14.2. TRAFICO DE PROYECCION DE VEHICULOS AUTOS:

T.P.D.A=livianos 129+0.20 (129)+0.10(129)
T.P.D.A= livianos 167.7 Vehiculos = 168 vehiculos.

3.3.14.3. TRAFICO DE PROYECCION DE VEHICULOS BUSES CAMIONES
PEQUENOS:

T.P.D.A =pesados 9+0.20(9)+0.10(9)
T.P.D.A=pesados 11.7 Vehiculos Pesados= 12 vehiculos



3.3.14.4. TRAFICO DE PROYECCION DE VEHICULOS VOLQUETAS Y CAMIONES TIPO
2DB

T.P.D.A =pesados 41+0.20(41)+0.10(41)
T.P.D.A=pesados 53.3 Vehiculos Pesados= 53 vehiculos

3.3.14.5. TRAFICO DE PROYECCION DE TIPO 3A (TANDEM)

T.P.D.A =pesados 23+0.20(23)+0.10(23)
T.P.D.A=pesados 29.9Vehiculos Pesados= 30 vehiculos

3.3.14.6. TRAFICO DE PROYECCION DE TIPO 4C (TRIDENT)

T.P.D.A =pesados 12+0.20(12)+0.10(12)
T.P.D.A=pesados 15.6 Vehiculos Pesados= 16 vehiculos

5
. Incremento
0,
Tipo de vehiculo Cantidad Total %o de trafico
Vehiculos livianos 155 155 42.01 202
(camionetas)
Vehiculos livianos 129 129 34.96 168
(autos)
Buses y camiones ? 9 244 12
pequeno Tipo 2DA
Volquetas y camiones 41 41 11.11 53
Tipo 2DB
Tipo 3A (tandem) 23 23 623 30
Tipo 4C(tridem) 12 12 325 16
Total vehiculos 369 100.00 481

3.3.15. Calculo del TRAFICO futuro

En el prondstico del volumen y composicion del trafico, los disefios se basan en una
prediccion del trafico de 15 a 20 afos y el crecimiento del trafico previsto incluye el

crecimiento normal del trafico.



Las proyecciones del trafico se usan para la clasificacion de las carreteras e influyen en la

determinacion de la velocidad de disefio y de los demas datos geométricos del proyecto.

La tasa de crecimiento del 2011 al 2021 anual de vehiculos livianos 4.08% y camiones 5.08

% y para buses 5.63% para nuestro pais que estd definida por el MTOP.

+

TIPO DE VEHICULOS | PORCENTAJE
Vehiculos livianos 4.08%
Camiones 5.08%
Buses 5.63%

Para la tasa de los vehiculos pesados entre buses y camiones se tom¢ el promedio de 5.36%
para su calculo

K
TIPO DE VEHICULOS | PORCENTAIJE
Vehiculos livianos 4.08%
Promedio vehiculos 5.36%

camiones y buses

El trafico futuro para la vida util del proyecto, se puede determinar de diferentes
procedimientos: extrapolacion de la tendencia media, tasa de crecimiento, regresion multiple,

factor de proyeccion, etc.

El mas aplicado en nuestro medio es el de la tasa de crecimiento, para lo cual empleamos la

siguiente formula:

Tf=T.P.D.A (1+i)n

Tf = Total de trafico por dia para comerciales o por afio para vehiculos particulares
T.P.D.A = Tréfico promedio diario anual.

I = Tasa de crecimiento anual.

N = Proyeccion a 20 afios



3.3.15.1. TRAFICO DE PROYECCION DE VEHICULOS CAMIONETAS:
Tf = Livianos 202 (1+0,0408)20

Tf = 449.46Vehiculos Livianos

Total: 450 vehiculos.

3.3.15.2. TRAFICO DE PROYECCION DE VEHICULOS AUTOS:
Tf = Livianos 168 (1+0,0408)20

Tf=373.81 Vehiculos Livianos

Total: 374 vehiculos.

3.3.15.3. TRAFICO DE PROYECCION DE VEHICULOS BUSES CAMIONES PEQUENOS:
Tf = Pesados 12 (1+0.0536)20

Tf = 34.09 Vehiculos pesados

Total: 34 vehiculos.

3.3.15.4. TRAFICO DE PROYECCION DE VEHICULOS VOLQUETAS Y CAMIONES TIPO
2DB

Tf = Pesados 53 (1+0.0536)20

Tf=150.58 Vehiculos pesados

Total: 151 vehiculos

3.3.15.5. TRAFICO DE PROYECCION DE TIPO 3A (TANDEN)
Tf = Pesados 30 (1+0.0536)20

Tf = 85.24 Vehiculos pesados

Total: 85 vehiculos

3.3.15.6. TRAFICO DE PROYECCION DE TIPO 4C (TRIDENT)
Tf = Pesados 16 (1+0.0536)20

Tf=45.46 Vehiculos pesados

Total: 46 vehiculos.



Incremento

Trafico futuro

H 0,
Tipo de vehiculo Cantidad Total %o de trafico 20 aiios
Vehiculos livianos 155 155 42.01 202 450
(camionetas)
Vehiculos livianos 129 129 34.96 168 374
(autos)
Buses y camiones 9 9 244 12 34
pequenio Tipo 2DA
Volquetas y camiones 41 41 11.11 53 151
Tipo 2DB
Tipo 3A (tandem) 23 23 6.23 30 85
Tipo 4C(tridem) 12 12 3.25 16 46
Total vehiculos 369 100.00 481 1140

3.3.15.7. LA PROYECCION DE LOS VEHICULOS LIVIANOS A 20 ANOS

Vehiculos camionetas:450

Vehiculos autos:374

H_F

% Total, de Vehiculos calculados son: 824.00

—

3.3.15.8. LA PROYECCION DE LOS VEHICULOS PESADOS A 20 ANOS

Vehiculos buses camiones:34

Vehiculos volquetas y camiones Tipo 2DB :151

Vehiculos Tipo 3A (tanden):85
Vehiculos Tipo 4C (triden): 46

Total, de Vehiculos calculados son: 316

3.3.15.9. LA PROYECCION DE LOS VEHICULOS LIVIANOS Y PESADOS A 20 ANOS

SERA DE:




Tipo de vehiculo Trafico futuro 20 aios
Vehiculos livianos (camionetas) 450
Vehiculos livianos (autos) 374
Buses y camiones pequeno Tipo
2DA 34
Volquetas y camiones Tipo 2DB 151
Tipo 3A (tandem) 85
Tipo 4C(tridem) 46
Total vehiculos 1140

Total, de Vehiculos calculados son: 1140

Para este tipo de via con este conteo de trafico segun los datos de la tabla seria una via de
Tipo II Orden.
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Con esto se determina que la via no amerita ser ampliada y se realizara una rehabilitacion y
mejoramiento de la via.

3.3.16.- INVESTIGACION DE LA SUBRASANTE.

Para poder determinar las caracteristicas de la subrasante y en que condicidon se encuentran
los materiales de relleno existente, se han realizado 4 calicatas entre 1,00 a 1,20 m de

profundidad como se detallan a continuacion:



Calicata 1:

Superficialmente se encontrd una capa de relleno con material Grava arenosa (GP), color café
hasta los 0,46 m de profundidad.

Finalmente aparece una capa de Arcilla (CH) color café, hasta los 1,24 m de profundidad.

No se detecto el nivel freatico en el dia de la investigacion de campo.
Calicata 2:

Superficialmente se encontr6 una capa de Grava arenosa (lastre), color café hasta los 0,55 m
de profundidad.

Finalmente aparece una capa de Arcilla café (CH) y se encuentra hasta los 1,04 m de
profundidad.

No se detecto el nivel freatico en el dia de la investigacion de campo.
Calicata 3:

Superficialmente se encontrd una capa de Grava arenosa (GP), color café hasta los 0,45 m de
profundidad.

Finalmente aparece una capa de Arcilla (CL) color café, hasta los 1,45 m de profundidad.
No se detecto el nivel freatico en el dia de la investigacion de campo.
Calicata 4:

Superficialmente se encontrd una capa de Grava arenosa (GP), color café hasta los 0,47 m de
profundidad.

Finalmente aparece una capa de arcilla (CL) color café, hasta los 1,16 m de profundidad.

No se detecto el nivel freatico en el dia de la investigacion de campo.



CALLE CALICATAPROFUNDIDAD CBR
RELLENO= 0.46
SUELO NATURAL=0.78 3.70
RELLENO=0.55
SUELO NATURAL= 0.59 {2.90
RELLENO= 0.45
SUELO NATURAL=1.00 4.40
RELLENO= 0.47
SUELO NATURAL= 0.69 |5.40

ABSCISA 0+750 - LADO IZQUIERDO 1

ABSCISA 1+700 - LADO DERECHO 2

ABSCISA 2+400 - LADO IZQUIERDO 3

ABSCISA 3+650 - LADO DERECHO 4

Cuadro N°4: resumen de valores de CBR en funcién del ensayo DCP..

3.3.17.- ESTRATIGRAFIA DE LA SUBRASANTE.

Mediante el estudio del suelo y ya obtenido los resultados de las propiedades indices de los
suelos de subrasante, a continuacion Se clasificaran las muestras de acuerdo al Sistema

Unificado de

Este proceso es muy importante ya que nos da a conocer el tipo de suelos desde el punto de

vista geotécnico los estratos identificados en el area estudiada estan constituidos por:

e - Relleno con grava arenosa identificados segiin la SUCS como GM - GP, y segtn la
AASHTO como A2-4 y Alb respectivamente, considerandose como suelos de
excelente a bueno.

e - Suelos arcillosos identificados segin la SUCS como CL-CH, y segun la AASHTO
como A-6 y A-7-6 respectivamente, y se consideran de regular malos para

fundaciones de pavimentos.

3.3.17. .- VALOR SOPORTE DEL SUELO.
La capacidad del suelo para soportar las cargas vehiculares, la propiedad de suelo de
subrasante que utiliza el método para el disefio del pavimento es el mddulo resiliente

(MR), para ello se debe determinar el valor de soporte del suelo (CBR).



Calicata ubicacion CBR Orden Percentil

2 ABSCISA 1+700 - 2.90 4 100.0%
LADO DERECHO

1 ABSCISA 0+750 - 3.70 3 75.0%
LADO IZQUIERDO

3 ABSCISA 2+400 - 4.40 2 50.0%
LADO IZQUIERDO

4 ABSCISA 3+650 - 5.40 1 25.0%
LADO DERECHO

El CBR de disefio se ha obtenido mediante el ensayo “PENETROMETRO DINAMICO DE
CONO (DCP)” de acuerdo a la NORMA: ASTM D-6951 — 03 in situ, realizados sobre el
suelo inalterado de la subrasante. El CBR de disefio se deduce con un porcentaje de

confiabilidad del 80% de todos los valores presentados en el cuadro 6 (figura 1).

3.3.17.1.C.B.R. DE DISENO

Cuadro 6: resultados de ensayos de Valor relativo de soporte del suelo.

Figura 1
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CBR DISENO= 3,52% 2.3.7



3.3.18 MODULO RESILIENTE DE LA SUBRASANTE.

El modulo de resiliencia (MR) que se lo obtiene mediante la correlacion con el valor CBR
deducido por Heukelom y Klomp, utilizando la férmula para CBR menores del 10%

MR= 1500 x CBR= 1500%*3,52 = 5.283 psi

3.3.19. .- DESVIACION ESTANDAR.

En la realizacion de los ensayos del suelo en el laboratorio surgen ciertos factor de
efectividad y por lo tanto se toma en cuenta este valor que se determina como complemento
al anterior para tener una representatividad mayor y establecer una prediccion de los errores
que pueden presentarse en los ensayos experimentales; para pavimentos flexibles se
recomienda un valor de 0,49.

de 0,49.

CONDICIONES DE DISENO DESVIO ESTANDAR ( So)

Variacion en la prediccion del comportamiento del pavimento [0.34 (Pavimentos Rigidos)

sin errores en el transito 0.44 (Pavimentos Flexibles)
Variacion en la prediccion del comportamiento del 0.39 (Pavimentos Rigidos)
pavimento con errores en el transito 0.49 (Pavimentos Flexibles)

3.3.20. .- SERVICIABILIDAD.

En la construccion de la via se debe considerar el factor desgaste de la misma debido al paso
de los vehiculos, las inclemencias del clima entre otros, debido a este factor se establece que
una via nueva o con un nuevo pavimento flexible debe tener un indice de servicio de 4,20 y al
final de su vida util 2,5 en funcion del tipo de via. La via de nuestro proyecto perderia un

valor de serviciabilidad de 1,70.

Serviciabilidad Inicial (po) Serviciabilidad final (pr)
4,2 Pavimento Flexible 2.5 6 mas para caminos muy importantes
4,5 Pavimento Rigido 2.0 para caminos de menor transito

Cuadro No 12: Fuente AASHTO

3.3.21. .- COEFICIENTES DE CAPAS

Este es un factor que determinante los analisis correspondientes el valor del grosor que debe

poseer cada capa de la via como es el valor de mejoramiento, valor de la base, de la sub-base



y asi mismo el valor de la capa de rodadura de la via El coeficiente asigna a cada una de las
capas un coeficiente estructural (ai) mediante el cual se convierten sus espesores reales a
numeros estructurales (SN).

Coeficientes estructurales a utilizar de los materiales obtenidos en la zona, de acuerdo a las

siguientes caracteristicas:

Coeficientes estructurales: a; (/pulg)

Materiales Caracteristicas coeficientes
Carpeta asfaltica|Estabilidad Marshall 1800jal: 0,4
Base CEBR = 80% aZz2:0,12
Subbase CBR > 30% a3: 0,10

Mejoramiento |Minimo 20%

a4: 0,06

Cuadro No 13: Coeficientes estructurales.

3.3.22.CONDICIONES DE LOS MATERIALES: CAPAS DEL PAVIMENTO

Suelo Natural (subrasante) CBR= Mr= 1.500 x CBR 5283 psi
3,52%

Material de Mejoramiento CBR= Mr=4326*In(20)+241 13,201 psi
minimo 20%

Subbase Clase 1II CBR= mayor de Mr=4326*In(30)+241 15,000 psi
30%

Base Clase III CBR= mayor de 80% Mr=4326*In(80)+241 28,000 psi

Cuadro No 14: Condicion de los materiales.

3.3.23.- DETERMINACION DEL NUMERO ESTRUCTURAL SN

Con los parametros de disefios dados para el presente disefio de pavimento flexible y con la ayuda del
programa ECUACION AASHTO 93 se puede determinar los valores  correspondientes,

determinamos el Numero estructural SN igual a 3,56.
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Limite liguid mener de 25%
It de pasticdad el de 5%
Desgaste Log Angeles Mericr de &0%
Cosl. Exluchral a3 {ipuig) 0100
Cosl. De drenaje i3 100
Mo resbents Me 15024

pLmans esrucural 5n3 2.50

en funcion de clasficacion da wa
el valir e R

Par viriacinrie & ol s
Por sar B

Opsi = plpo

DOl B{F%. de la curva de frecuencias
M = 1R00FCAR & e menir a 6%
Ol cdlculo e base al conlen

Dl ram ograma de AASHTD

5.8718 5.8T16

5.8718 58716

5.8718 58716



CALCULGD DE ESPESORES: CARPETA ASFALTICA

Sabre mejoramisnico
El matarial e mejoramienta eodrd un CER minirmd de 20%
MR = 13201
Ei 5M3 tendra un valor de = 1,88 AT1E BATIE
&4 (fpuka) = 0, ey
md = 0,8

SM = a1*D1 + a*m2 D2 + a¥*md"D3 = ..

BNi= al*

D1 = SHi/al 2.50 Liliza 2.80 puig
para capa de rodadura

Sh1=al1"0D1 1.0

D2 = | SNE-SH a2 ma] r.ar LEliza TET puig
para base grarular

Sh2 = aF m2*DE 0,84

D = {ShS-( SN =SR2 a3 m 9.84 Liiiza 8.84 puig
p=ara g bane

S = a3 ma DG .88

Did=j G -{ Shil+ ER2 = SNV e 11.81 Liiza 11.81 pulg
para majramienle

Shid = ad md D .54

EN = a@1"D1 + aZ*mi*D2 + ad*md*Dd+ad md 04 O} &M= 487

oE oI
S comprusha con la ecuacitn de la AASHTO:
S
-:-11-1_5-]
i = Iy s Bileg (Sns 1f-501 8 e B33 - BOT
e o - 1164 e = e
[T -
IGH = {>™
T M Do -0.41209
b 10 (5N & 1 .1740031 82
T P -0, 0514843
B+ e 0812836221
TOET L
log 10 M, 3. 722077

HOTA: Les Ermincs de i scuscsn de desfio, rsmplazande of walor de SN con los sgpescres sacogides, cumplen
con ks iguakiad

log 10W)3 se72  0s aproximadamense iguala 5882 S CLMPLE



3.4. VIA DE TERCER ORDEN.

“ESTUDIO DE FACTIBILIDAD Y DISENOS DEFINITIVOS PARA LA
REHABILITACION Y MEJORAMIENTO CON CARPETA ASFALTICA DE LA VIA
TILLALES — LA PALESTINA, PARROQUIA BARBONES, CANTON EL GUABO,
PROVINCIA DE EL ORO”

3.4.1. ANTECEDENTES.

Las necesidades del progreso genera la importancia a las vias de comunicacion, es asi como
la construir una via o realizar la rectificacion y ampliaciéon de las mismas como el caso
nuestro, no se tienen como la obligacion de unir dos partes determinadas, si no también
genera el desarrollo y progreso a las nuevas areas que se incorporan al sistema vial existente,
beneficiando a las actividades agricolas y ganaderas que son las principales actividades que
se desarrollan en Canton de El Guabo, ha emprendido en la construccidon de una nueva via
que conecta los sectores Tillales y Palestina de la Parroquia Barbones, impulsando el
desarrollo urbanistico y productivo de la comunidad, por esta razéon nos han solicitado
realizar el disefio de pavimento para el Proyecto “ESTUDIO DE FACTIBILIDAD Y
DISENOS DEFINITIVOS PARA LA REHABILITACION Y MEJORAMIENTO CON
CARPETA ASFALTICA DE LA VIA TILLALES — LA PALESTINA, PARROQUIA
BARBONES, CANTON EL GUABO, PROVINCIA DE EL ORO?”, se inicio con los analisis
del estudio de suelos mediante una investigacion ene 1 laboratorio y toma de muestras de las

misma n los datos proporcionados para proceder con el calculo del pavimento del mismo.
Cobertura y localizacion
El proyecto se encuentra ubicado en el canton El Guabo provincia de El Oro y que une los

sectores Tillales y Palestina de la parroquia Barbones; utilizando el Datum WGS 84 en el

sistema Universal Transversal de Mercator las coordenadas del proyecto en son:

Item Punto Norte Este
1 Tillales 9641534.371 626717.487

2 Palestina 9642728.460 623410.658



Via Tillales — Palestina.

3.4.3.DIAGNOSTICO Y PROBLEMA

3.4.3.1.Descripcion de la situacion actual del area de intervencién

Para determinar el siguiente proyecto vial debemos contar con la informacion acerca de la
localidad y definiendo que el cantdon cubre una superficie de 498 km2 y cuenta con una
proyeccion al 2020 de la poblacion segin el INEC es de 50,009 habitantes; goza de un clima
htimedo tropical con temperaturas que varian entre 21 y 34 C y niveles de precipitaciéon que
oscilan entre los 700 y 800 mm/ano (INAMHI, 2010), y contando con sus actividades
productivas que mueven el comercio y la economia de la zona son la agricola, ganadera,

silvicultura y pesca, seguida del comercio al por mayor y menor.
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3.4 .4.Identificacidn, descripcidn y diagnostico del problema

La importancia de la poblacion en tener una via que brinde los servicios necesarios para el
mejoramiento del traslado vehicular y para el mejoramiento del proceso productivo de una
determinada area, la provincia o pais estd unido a multiples variables. En este tipo de
proyectos Influyen los costos de distribucioén, comercializacion, generales, administracion,
etc. De esta forma, uno de estos factores mas importantes para el disefio del proyecto son los
que producen relevantes es el coste de distribucion de las materias primas, productos en
proceso y productos finales, a través de la red de transporte existente (fluvial, ferroviaria,
carretera, etc.). Estos costes de distribucion dependen de los vehiculos de transporte, de las
instalaciones fijas de procesamiento y distribucion, asi como de la calidad de la red de
transporte existente.

La ausencia de una capa de rodadura de calidad que cumpla con los requisitos y que permita
una correcta circulacion de la carga de manera comoda y segura produce y ocasiona pérdidas

por maltrato de la produccidn, en especial de este sector que es altamente productivo.

3.4.5.- CONSIDERACIONES TECNICAS PARA EL DISENO DEL
PAVIMENTO.

Para el correcto disefio del pavimento rigido requerido para la via contando con las

necesidades del proyecto se define que el disefio de la estructura del pavimento estd definido



por dos consideraciones fundamentales, la primera de caracter funcional, y la segunda de

caracter estructural.

En la primera, se engloban aspectos como la importancia del proyecto, la velocidad de

operacion, la seguridad, el mantenimiento y los costos de inversion.

En la segunda aparecen los conceptos de resistencia, durabilidad, estabilidad volumétrica,
compresibilidad, resistencia a la fatiga, capacidad portante, relacion esfuerzo-deformacion,

comportamiento frente al medio ambiente, sistema constructivo y estrategia de rehabilitacion.

3.4.6. .- ESTADO ACTUAL DE LA VIA.

En la actualidad La via Tillales - Palestina tiene una longitud de 3.96 km; es una via para la
produccion bananera presente en el canton El Guabo; comunica importantes zonas
productoras; esta presenta un ancho de calzada promedio de 5.60m y actualmente se
encuentra a nivel de material de lastre; estd considerada como una via muy importante para el
desarrollo vehicular que circulan; actualmente la via presenta un mal estado su capa de
rodadura teniendo que intervenir constantemente. Por ello se ha procedido a realizar la
inspeccion del suelo mediante unas calicatas en el tramo del proyecto, determinando asi las
caracteristicas de la subrasante y la calidad de los materiales del Relleno existente para poder
realizar un disefio de acuerdo a las condiciones del suelo, y a las cargas que soportara dicho
pavimento. El detalle y La ubicacion geografica del proyecto se detallan a continuacién en la
Tabla N°1, utilizando el sistema Datum WGS 84:

Caracteristica Situacion Actual de la Via
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CONDICION DESCRIPCION

1 PAVIMENTOS - No existente

Radios de curvatura no cumplen las
normas
2 GEOMETRICAS - Peralte inadecuado en algunas curvas

Pendientes no cumple con las normas

ESTRUCTURAS Y : Presencia de Vegetacion dentro y
3 OBRAS alrededor.
DE DRENAIJE : No cumplen con las caracteristicas
deseadas.

Fata incrementar alcantarillas.

4 SENALIZACION - No existente

3.3.7.- DISENO DE PAVIMENTO

3.3.7.1.- GENERALIDADES.

El pavimento es una estructura lineal, compuesto por un sistema heterogéneo y anisotropico,
sometido a un gran nimero de aplicaciones de cargas transitorias y dindmicas, que permanece
expuesta al ambiente y se la disefia para responder al requerimiento de los esfuerzos

inducidos por las cargas vehiculares y de los usuarios.

La concepcion del tipo de pavimento que se colocara en la via toma en cuenta varios factores
como son: niveles de precipitacion, trafico, topografia, humedad relativa geologia de la zona ,
estabilidad de la capa de rodadura ante los agentes atmosféricos y naturales, valores

residuales estructurales de los materiales existentes.



3.3.7.2. .- METODO DE DISENO.

Se ha utilizado el método desarrollado por la American State Highways and Transportation
Officials (A.A.S.T.H.O. VERSION 1993) para disefio de espesores de pavimentos flexibles
adoptado y vigentes en las Normas Ecuatorianas de Construccion, que por medio del analisis
del tipo del suelo en donde se realizara el proyecto a lo largo de la via para determinar los
parametros de los espesores correspondientes a las capas granulares que poseera la estructura

de la via.

El calculo del numero de repeticiones de ejes equivalentes, el espectro de cargas, los valores
del niimero estructural para las diferentes capas del pavimento y sus respectivos espesores se
han obtenido siguiendo un proceso iterativo, mediante los ensayos de laboratorio obtenidos
sel estudio del suelo para determinar la capacidad de soporte del suelo y ver el tipo y su
estructur, una hoja electronica disefiada con éste proposito de determinar el numero del

espesor en centimitos para el mejoramiento, base y sub-base de la via , asi como también el

3.3.7.3. .- VIDA UTIL DE DISENO Y VARIABLE DE TIEMPO.

Las variables de tiempo a considerar son el Periodo de anélisis y periodo de vida util del
pavimento. La metodologia AASHTO considera la vida util de un pavimento relacionada al
nimero de repeticiones de carga que podrd soportar el pavimento antes de llegar a las
condiciones de servicio final predeterminadas para la via.

En nuestro proyecto, tenemos el conocimiento fundamental que se requiere para definir el
tipo de via, esto es el trafico promedio diario anual, proyectado a 20 afios, que es el mismo
que nos servira para determinar el valor de la velocidad de disefio.

Por lo tanto de acuerdo al cuadro de valores nuestro proyecto se encuentra ubicado en el tipo
de carreteras de III ORDEN vy su disefio se realizara cumpliendo con las normas técnicas que
el N.O.P. establecen para este tipo de vias.

Los Ejes de Pesos Normales de los vehiculos que circularan por la via, en Ejes Sencillos
Equivalentes de 18 Kips (8,20 Ton) también conocidos como ESAL's. Al establecer una vida
util de diseno, en realidad lo que estamos haciendo es tratar de estimar, en un periodo de

tiempo, el nimero de repeticiones de carga a la que estard sometido el pavimento.



El periodo de andlisis estd referido a un determinado niimero de ejes equivalentes que
soportara el pavimento en determinado tiempo. La vida 1til con que disefiaremos nuestro

pavimento flexible es de 20 afios.

Tabda IV.1. Penodos de Driedio en Funcidn del Tipo de Carretera

Tipo de Carretera Periado de Disetha | Athoz)
Uthana de transito ebevado. 30— 30
Intenurbana de transato elevado 2050
Pavimentaa de baja mtensidad de trinsito 15-15
De baja intenssdad de trinsito, pavimentaciodn con grava 10-20

Fuente: AASHTO, Cmde for Destrn of Pavement Strachures 1993

Tabla N°2: Periodo de diseiio segtin el tipo de Carretera.

3.3.8. -TRAFICO.

La medicion del trafico se mide en porcentajes acerca del volumen de trafico concurrido en la
via 0 en ocasion en secciones determinadas de una via, Segun el MTOP si se considera el
hecho de que la poblacién se mueve la necesidad que estas generan como puede ser el
comercio, la salud, el turismo , entre otras como son variaciones. Lo ideal, es que se realice
los estudios de trafico en los dias y fechas referentes al mayor circulacién, mas

representativas, en los que se

ubicarian puestos de conteo que permitiran obtener datos estadisticos seguros y confiables

que nos permitan ajustar las estimaciones cercanas con la realidad.

En el disefio de una carretera no es posible solo conociendo los volumenes maximos que es
capaz de componer una via, sino ademas el peso de los vehiculos, la composicion y forma de
operacion, para establecer los niveles de servicio de una carretera que ofrecen al ingeniero un
nuevo instrumento para el disefio vial, que logra de una manera mas real geométricamente de

la via con el trastito al cual sirve. para determinacion del volumen de transito, parte



fundamental para la evaluacion y disefio de carreteras, puesto que su sobreestimacion podria

producir un sobre dimensionamiento de las mismas y podria ocasionar pérdidas econdmicas.

3.4.9. CALCULO DEL TPDAACTUAL.

El disefio de una carretera y el disefio de la misma debe basarse entre otras infraestructuras en
los datos sobre el trafico con el objetivo de compararlo con la capacidad o sea con el volumen
méximo de vehiculos que una carretera afecta directamente a las caracteristicas de disefio

geométrico.

CUADRO DE CONTEO DE TRAFICO TPDA DE LA VIA TILLALES - LA PALESTINA

TRAMO1 (0+000-INICIO)
TIFO DE VEHICULOS

SENTIDO TILLALES - LA SENTIDO PALESTINA

PALESTINA TILLALES -
AUTOMOVILES a2 a5 57
CAMIONETAS 20 31 81
BUSES 3 3 &
CAMIONES DE 2 EJES 10 11 21

CAMIONES DE 3 EJES

[¥]
(5]
o

CAMIONES DE MAS DE
TRES EJES 1 1 2

Total vehiculos 161

Total vehiculos Livianos

128

Total vehiculoz Pezadoz

32

Tabla 3: resumen del conteo - Total de vehiculos por dia.

Para obtener el TPDA total del tramo se suma los valores parciales, valores que se muestran en el
cuadro No. 1.



Cuadre Na. 1
Trafico Promedic Diano Anual (TPFDA|

ESTACTON TRAMO |. TPDA - 201%
[NGRESO A LA TILLALES-LA 161
PAT ESTIMNA PAT ESTINA
FUENTE: Conteos vobamétnoos

El Trafico Promedio Diario Anual con su respectiva clasificacion se presenta en el Cuadro No. 2 y el

Trafico Promedio Diario Anual asignado se presenta en el Cuadro No. 3.

Cuadro No. 2
TPDA Clasificado

Tipo de wehiculo Cantidad Total
WVehiculos livianos a7 67
{autos)
WVehiculos livianos 61 61
(camionetas)
Buses ¥y camiones 6 [
pequerio Tipo 2DA
Volgquetas y 21 21
camiones Tipo 2DB
Tipo 3A (tandem) a =1
Tipo 4C(tridem) 2 2
Total wvehiculos 161

Cuadro No. 3

TRAFICO ASIGNADO
Tipo de vehiculo Cantidad Total %o
Vehiculos lrvianos 67 67 4161
(autos)
Vehiculos livianos 61 61 37.89
(camionetas)
Buses y camiones 6 6 373
pequefio Tipo 2DA
Volquetas y 21 21 13.04
camiones Tipo 2DB
Tipo 3A (tandem) 4 4 2.48
Tipo 4C(tridem) 2 2 124
Total vehiculos 161 100.00




3.4.10. CALCULO DEL TRAFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL.

Incremento del Trafico. — Es la cantidad de trafico que se espera que incremente y que use la
nueva via mejorada en un afio futuro, seleccionado como proyecto y se compone del trafico

proyectado, trafico generado y trafico por desarrollo:

IT=TP+TG+TD
IT=incremente de trafico
TP=trafico proyectado
TG=trafico generado
TD=trafico por desarrollo
T.P.D.A=T.A+T.G+T.D

Donde:

T.A =trafico actual

T.G=trafico generado

T.D=trafico desviado

Pero.

T.G=20%TA.

T.D=10% T.A
T.P.D.A=T.A+0.20=0.10T.A
3.4.10.1.TRAFICO DE PROYECCION DE VEHICULOS CAMIONETAS:
T.P.D.A=livianos 61+0.20 (61)+0.10 (61)
T.P.D.A= livianos 79.3

Vehiculos = 79.00 vehiculos.

3.4.10.2.TRAFICO DE PROYECCION DE VEHICULOS AUTOS:
T.P.D.A=livianos 67+0.20 (67)+0.10 (67)

T.P.D.A= livianos 87.1

Vehiculos = 87.00 vehiculos.

3.4.10.2.TRAFICO DE PROYECCION DE VEHICULOS BUSES CAMIONES
PEQUENOS:

T.P.D.A =pesados 6+0.20 (6)+0.10 (6)



T.P.D.A=pesados 7.8

Vehiculos Pesados = 8.00 vehiculos

3.4.10.3.TRAFICO DE PROYECCION DE VEHICULOS VOLQUETAS Y CAMIONES
TIPO 2DB

T.P.D.A =pesados 21+0.20 (21)+0.10 (21)

T.P.D.A=pesados 27.3

Vehiculos Pesados = 27.00 vehiculos

3.4.10 . 4. TRAFICO DE PROYECCION DE TIPO 3A (TANDEM)
T.P.D.A =pesados 4+0.20 (4)+0.10 (4)

T.P.D.A=pesados 5.2

Vehiculos Pesados = 5.00 vehiculos

3.4.10.5.TRAFICO DE PROYECCION DE TIPO 4C (TRIDENT)

T.P.D.A =pesados 2+0.20(2)+0.10(2) T.P.D.A=pesados 2.6 Vehiculos Pesados= 3 vehiculos

: . . Incremento
Tipo de vehiculo Cantidad Total % 1 saZm
Vehiculos livianos 67 67 41.61 87

(autos)
Vehiculos livianos 61 61 37.89 79
([camionetas|
Buses y camiones 6 & 3.73 8
pequeno Tipo 2DA
Volguetas y camiones 21 21 13.04 27
Tipo 2DB
Tipo 3A (tandem) a a 2.48 5
Tipo 4C(tridem) 2 2 1.24 3
Total vehiculos 161 100.00 209

3.4.10.6. .- PROYECCION DEL TRAFICO: CALCULO DEL TRAFICO FUTURO.



El prondstico y composicion del trafico se basa en el trafico actual. Los disefios se basan en
una prediccion del trafico a 15 o 20 afios y el crecimiento previsto incluye el crecimiento
normal del trafico, el trafico generado, etc. La proyeccion del trafico se usa para la
clasificacion de las carreteras e influye en la determinacion de la velocidad de disefio de las

demas datos geométricos del proyecto.

La tasa de crecimiento del 2011 al 2021 anual de vehiculos livianos 4.08% y camiones 5.08

% y para buses 5.63% para nuestro pais que esta definida por el MTOP.

TIFO DE VEHICULOS PORCENTAJE
Vehiculos lnnanos 4.08%
Camones =2.08%
Buses 5.63%

Para la tasa de los vehiculos pesados entre buses y camiones se tomé el promedio de 5.36%

para su calculo.

TIFO DE VEHICUOLOS PORCENTAJE
Vehiculos hanos 4.08%
Promedio wvehiculos = 6%
Carmiones v buses

Este trafico se puede determinar de varias formas diferentes .El mas aplicado en nuestro

medio es el de la tasa de crecimiento, para lo cual empleamos la siguiente formula:

Este trafico se puede determinar de varias formas diferentes .El mas aplicado en nuestro

medio es el de la tasa de crecimiento, para lo cual empleamos la siguiente formula:

Tf=T.P.D.A (1+i)n

Tf = Total de trafico por dia para comerciales o por afio para vehiculos particulares.

T.P.D.A = Trafico promedio diario anual.

I = Tasa de crecimiento anual.



N = Proyeccion a 20 afios

3.4.10.7.TRAFICO DE PROYECCION DE VEHICULOS CAMIONETAS:

Tf = Livianos 79 (1+0,0408)20 Tf=175.78

Vehiculos Livianos Total: 176 vehiculos.

3.4.10.8. TRAFICO DE PROYECCION DE VEHICULOS AUTOS:

Tf = Livianos 87 (1+0,0408)20

Tf=193.58 Vehiculos

Livianos Total: 194 vehiculos.

3.4.10.9. TRAFICO DE PROYECCION DE VEHICULOS BUSES CAMIONES
PEQUENOS:

Tf = Pesados 8 (1+0.0536)20

Tf = 22,7 Vehiculos pequenos

Total: 23 vehiculos

3.4.10.10. TRAFICO DE PROYECCION DE VEHICULOS VOLQUETAS Y
CAMIONES TIPO 2DB

Tf = Pesados 27 (1+0.0536)20

Tf= 76,7 Vehiculos pesados

Total: 77 vehiculos

3.4.10.11.TRAFICO DE PROYECCION DE TIPO 3A (TANDEN)

Tf = Pesados 5 (1+0.0536)20

Tf=14.2 Vehiculos pesados



Total: 14 vehiculos

3.4.10.12. TRAFICO DE PROYECCION DE TIPO 4C (TRIDENT)
Tf= Pesados 3 (1+0.0536)20

Tf = 8.52 Vehiculos pesados

Total: 9 vehiculos.

. : A Incremento
Tipo de vehiculo Cantidad Total Y% R
Vehiculos livianos 67 67 4161 87

(autos)
Vehiculos livianos 61 61 37.89 79
(camionetas)|
Buses y camiones ] 6 3.73 8
pequenio Tipo 2DA
Volgquetas y camiones 21 21 13.04 27
Tipo 2DB
Tipo 3A (tandem) 4 4 2.48 5
Tipo 4C[tridem) 2 2 1.24 3
Total vehiculos 161 100.00 209

3.4.10.6. .- PROYECCION DEL TRAFICO: CALCULO DEL TRAFICO FUTURO.

El pronodstico y composicion del trafico se basa en el trafico actual. Los disefios se basan en
una prediccion del trafico a 15 o a 20 afios y el crecimiento previsto incluye el crecimiento
normal del trafico, el trafico generado, etc. La proyecciéon del trafico se usa para la
clasificacion de las carreteras e influye en la determinacion de la velocidad de disefio de las

demas datos geométricos del proyecto.

La tasa de crecimiento del 2011 al 2021 anual de vehiculos livianos 4.08% y camiones 5.08

% y para buses 5.63% para nuestro pais que estd definida por el MTOP.



TIPO DE VEHICULO PORCENTAIJE
Vehiculos livianos 4.08%
Camiones 5.08%
buses 5.63%

Para la tasa de los vehiculos pesados entre buses y camiones se tomo6 el promedio de 5.36%

para su calculo.

TIPO DE VEHICULO PORCENTAIJE
Vehiculos livianos 4.08%
Promedio vehiculos 5.36%

camiones y buses

Este trafico se puede determinar de varias formas diferentes .El mas aplicado en nuestro

medio es el de la tasa de crecimiento, para lo cual empleamos la siguiente férmula:

Tf=T.PD.A (I+i)n

Tf = Total de trafico por dia para comerciales o por afio para vehiculos particulares.

T.P.D.A = Trafico promedio diario anual.

I = Tasa de crecimiento anual.

N = Proyeccion a 20 afios

3.4.10.7.TRAFICO DE PROYECCION DE VEHICULOS CAMIONETAS:




Tf = Livianos 79 (1+0,0408)20 Tf=175.78

Vehiculos Livianos Total: 176 vehiculos.

3.4.10.8. TRAFICO DE PROYECCION DE VEHICULOS AUTOS:

Tf = Livianos 87 (1+0,0408)20

Tf=193.58 Vehiculos

Livianos Total: 194 vehiculos.

3.4.10.9. TRAFICO DE PROYECCION DE VEHICULOS BUSES CAMIONES
PEQUENOS:

Tf = Pesados 8 (1+0.0536)20

Tf= 22,7 Vehiculos pequetios

Total: 23 vehiculos

3.4.10.10. TRAFICO DE PROYECCION DE VEHICULOS VOLQUETAS Y
CAMIONES TIPO 2DB

Tf = Pesados 27 (1+0.0536)20

Tf= 76,7 Vehiculos pesados

Total: 77 vehiculos

3.4.10.11.TRAFICO DE PROYECCION DE TIPO 3A (TANDEN)

Tf = Pesados 5 (1+0.0536)20

Tf=14.2 Vehiculos pesados

Total: 14 vehiculos

3.4.10.12. TRAFICO DE PROYECCION DE TIPO 4C (TRIDEN)



Tf = Pesados 3 (1+0.0536)20

Tf = 8.52 Vehiculos pesados

Total: 9 vehiculos.

Tipo de vehiculo | Cantidad | Total o || e || Mo e
de trafico 20 anos
Vehiculos livianos 67 67 4161 87 194
|autos)
Vehiculos livianos 61 61 37.8% 78 176
|camionetas)
Buses y camiones 6 6 3.73 g 23
pequeno Tipo 2DA
Volquetas y camiones P 21 13.04 27 77
Tipo 2DB
Tipo 3A (tandem) 4 4 248 5 14
Tipo 4C|tridem) 2 2 124 3 9
Total vehiculos 161 100.00 209 493

3.4.10.12.LA PROYECCION DE LOS VEHICULOS LIVIANOS A 20 ANOS
Vehiculos camionetas: 176

Vehiculos autos: 194

Total de Vehiculos livianos calculados son: 370.00

3.4.11.LAPROYECCION DE LOS VEHICULOS PESADOS A 20 ANOS
Vehiculos buses camiones:23

Vehiculos volquetas y camiones Tipo 2DB:77

Vehiculos Tipo 3A (tanden): 14

Vehiculos Tipo 4C (triden): 9

Total de Vehiculos calculados son: 123



3.4.11.1. LAPROYECCION DE LOS VEHICULOS LIVIANOS Y PESADOS A 20
ANOS SERA DE:

Tipo de vehioulo Trafieo futare 20 ados
Vehiculos Iviancs (autos) 194
Vehiculos 1vanos jcamionstas) 176

'BUSES ¥ CMIMONES pogueno Tipo n
oD

Valquetas v camones Tipo 208 =

Tipo 3 |Endem] T

Tipo 4C[tridern)] ¥

Taotal vehienlos i3

Para este tipo de via con este conteo de trafico segun los datos de la tabla seria una via de Tipo

III Orden.

CLASIFICACION DE CARRETERAS EN FUNCION DEL
TRAFICO PROYECTADO

Clase de Carretera Trafico Proyectado TFDA &
R=I o R-ITI Mam de B.o000
I De 3.000 a 8.000
I De 1.000 o 3.000
IIX D 3I00 o 1.000
v D 1LOO o 300
v Maenos de 100
" EL TPDA Iindicado es el volumen de trdfico promedio disrioc amnual

proyoectmdo a 15 o 20 afos. Cusndo el prondstico de trdfico paras el afic

10 sobrepass los 7.000 vehiculos debe investigarse Lo posibil icded doe
construlr woa sutopiste. Pare e determinacidn de la capacidad de wuna
cearreters, cusrds se efectds el disefo definitivo, debe usarse trdafico

e wvehiculos eqguivalentes . |

Con esto se determina que la via no amerita ser ampliada y se realizara una rehabilitacion y
mejoramiento de la via.



3.4.12.Estudios sobre cartas topograficas.

La topografia es un factor determinante y por lo tanto influye en el alineamiento, gradientes,
distancia de visibilidad, secciones transversales, etc., en muchas ocasiones ;a naturaleza del
terreno determina el tipo de camino a disefiarse, asi pues para un terreno plano accidentado o
montafioso puede necesitar de un carril principal para el acceso de vehiculos pesados en

ciertos tramos.

3.4.13.Poligono fundamental.

La obtencion del poligono fundamental es una linea poligonal exacta determinada por los
puntos tomados en cada una de las aristas o abscisas a lo largo de la via que sirve como
referencia para obtener la planimetria y la informacion topografica y demds datos
pertenecientes a la faja de terreno en la que probablemente se localiza el eje de la carretera.
Junto con las notas correspondientes a las secciones transversales.

El poligono fundamental definitivo sirve para preparar un mapa con las curvas de nivel en
donde se trazara el proyecto de la carretera, el mismo que sera su trazado definitivo.

Para el presente estudio se pretendi6 utilizar en lo méximo posible la via existente.

3.4.14.Generalidades del poligono.

Es el principal trabajo de campo como es el levantamiento topografico donde se recopila los
datos fundamentales de nuestro poligono incluye aquellos trabajos de campo que
comprenden, el alineamiento y planimetria necesarios para establecer una faja

suficientemente ancha para permitir proyectar en la oficina el poligono definitivo.

3.4.15. .- NUMERO DE EJES EQUIVALENTES DE 8.2 TN.

La localizaciéon de una carretera y los elementos de su disefio dependen mucho de la
topografia del lugar ,las caracteristicas fisicas y uso del terreno por donde se llevara a cabo la
via. Mediante el analisis del trafico vehicular obtenemos los datos necesarios para el disefio
de la via como el célculo del TPDA, se calcula el nimero de aplicaciones de carga del eje

equivalente mediante la utilizacion de la siguiente Ecuacion.

N8&,2= Trafico futuro *365 * n* Fdt* Fc* Fce



Donde:
1.- Trafico futuro calculado* 365

2.- n= periodo de disefio

+
PROYECCION A 20 ANOS DEL TRAFICO TOTAL MULTIPLICADO POR 365 DIAS
i CAMIONES Y TRAYLERS
AROSt de orden| TPDA (yeh/dia) livianas TPDA (yeh/dia) BUSES TPDA [W@FESADOSVEH-MG ] e T P e
100% [7951 P73 (1304 [248 L4

2020(0 166 B (3 76265.00 |60654.20 |2845.43(9947.56 (1891.87|945.93 |0.00(0.00(0.00
01 113 B 37 79508.32 |63268.63 [2969.02(10379.62(1974.04987.02 |0.00(0.00{0.00
20222 180 9 3 B3057.60 |66039.10 [3096,05/10830.71{2059.83(1029.91]0.00(0.00{0.00
20233 187 9 It B6669.36 |68910.61 [3232.77/11301,66[2149.40[1074.70/0.00(0.00{0.00
20244 1% 1 8 9044043 |71909.19 [3373.43(11793.43(2242.921121.46(0.000.00/0.00
20055 23 1 5 9437796 |75039.91 [3520.3012306.89(2340.57]1170.29/0.000,00/0.00
20266 211 1 3% 98489.40 |78308.92 [3673,65(12643.02(2442.54{1221.27)0.000.00/0.00
0277 7)) 12 50 102782.56(81722.43 [3833.79/13402.85(2549.01{127450)0.00(0.00{0.00
2028[8 29 12 5 107265,64(85286.91 [4001,01/13987.44[2660.19(1330.09/0.00[0.00{0.00
2029(9 238 13 56 111947.13(89009.17 [4175,63(14597.91{2776.29(1368.140.00[0.00(0.00
W00 |48 13 5 116835.96(92896.29 [4357.98/15235.41{2897.53(1448.77]0.00[0.00{0.00
W |8 14 62 121941,52(96955.71 |4548.42/15001.17[3024.15(1512.07]0.00[0.00/0.00
W |8 15 6 127273,52{101195.18/4747.30{16596.47|3156,36[1576.19/0.00[0.00{0.00
wBB M 16 69 132842.19|105622,82{4955,01{17322.62(3294.49(1647.24/0.00(0.00(0.00
T 17 R 138658.20{110247.14/5171.95/18081.03(3438.72(1719.36}0.00[0.00{0.00
WS 18 n 144732.74{115077,00/5398.53{18873.15(3589.37/1794.69/0.00(0.00{0.00
W66 1S 18 Bl 151077.49|120121,71/5635.19/19700.50(3746.72[1873.360.00[0.00{0.00
w7 3B 19 B 157704,67|125390.98/5862.38(20564.69(3911,08(1955.540,00(0.00{0.00
B 0 90 164627.06(13089498/6140.59|21467.37/4082.75(2041.380.00(0.00{0.00
W99 3 n 9 171858.05{136644.34/6410.31/22410.29(4262.08(2131.04/0.00(0.00{0.00
W00 [369 B % 179411,62{142650.18/6692.05(23395.26(4449.41(2224.70/0.00[0.00{0.00
T0TAL= 2537876 (2017866 (94663 (330039 (62939 31470 |0 [0 [0

A continuacion se calcula el nimero de ESAL donde los factores de conversion de las cagas
por eje establecidas por el MOP estan dadas por las siguientes formulas:



FS: [L5/8.2)n4 gje zimpls

F5: [Lif15)4 2je tandem

F5: (Ltrf18,2)4 gje tridem

A esos valores se los multiplica por el factor distribucion, factor por carril y factor por carga:

CARGAS EQUIVALENTES A EJE SIMPLE (ESAL'S) - conteo de trafico
CALCULODEESAL'SA20ANOS(2040)CONSIDERANDOTRAFICODIRECCIONAL50% YFACTORPORCARRILB0%
ESAL'S
Distribucion de Cargas .
: ouclon FACT. DE CONVERSION A EJES SIMPLES ESAL'S
VEHICULOS CANTIDAD de yehiculosa  |nor Ejes segiin el MOP : ESAL'S
los 20afios
D I T D I T
LIVIANOS 807146 3 3 0.017915528 0.01791553 [28920.90
EE?ESYCAMIONES 37865 3 7 0.017915528 0.53105164 [20786.71
2D-B 132376 7 11 0.531051635 3.23828696 |498968.60
3A 25176 7 20 0.531051635 3.16049383 [92937.37
4C 12588 7 24 0.531051635 3.02384423 (447486
251 0 7 |1 11 0.531051635 |0.28920494 [3.23828696 [0.00
252 0 7 |1 20 0.531051635 |0.28920494 [3.16049383 [0.00
3.16049383
351 0 7 |20 11 0.531051635 3.23828696  |0.00
W18= 686362.0

Tabla N°5: Resumen de Célculo de nimero de ESALS.

NUMERO DE APLICACIONES DE EJES ESTANDAR 8.2 TON
Afos proyectados (20 afios) N° DE EJES
2040 686362

Tabla N°6: resultados de ESAL'S (W18) para el disefio

3.4.16. .- INVESTIGACION DE LA SUBRASANTE.

Para poder determinar las caracteristicas de la subrasante y en que condicion se encuentran
los materiales de relleno existente, se han realizado 2 calicatas entre 1,00 a 1,20 m de
profundidad como se detallan a continuacion:

3.4.16.1.Calicata 1:



Superficialmente se encontrd una capa de relleno con material Grava arenosa (GP), color café
hasta los 0,63 m de profundidad.

Finalmente aparece una capa de arcilla (CL) color café, hasta los 1,21 m de profundidad.

No se detecto el nivel freatico en el dia de la investigaciéon de campo.

3.4.16.2.Calicata 2:

Superficialmente se encontrd una capa de Grava arenosa (lastre), color café hasta los 0,68 m
de profundidad.

Finalmente aparece una capa de arena arcillosa café (SC) y se encuentra hasta los 1,28 m de
profundidad.

No se detecto el nivel freatico en el dia de la investigacion de campo.

3.4.16.3.Calicata 3:

Superficialmente se encontrd una capa de Grava arenosa (lastre), color café hasta los 0,51 m
de profundidad.

Finalmente aparece una capa de Arcilla café¢ (CH) y se encuentra hasta los 1,14 m de
profundidad.

No se detecto el nivel freatico en el dia de la investigacion de campo.

CALLE CALICATA|PROFUNDIDAD CBR
RELLENO= 0.63

ABSCISA 1+000 - LADO IZQUIERDO 1
SUELO NATURAL= 0.58 4.30
RELLENO= 0.68

ABSCISA 2+100 - LADO DERECHO 2
SUELO NATURAL= 0.60 5.87
RELLENO= 0.51

ABSCISA 3+200 - LADO DERECHO 3
SUELO NATURAL=0.63 3.47

Cuadro N°4: resumen de valores de CBR en funcion del ensayo DCP.

Calicata N°|CAPAS ESPESOR|
1 Relleno Grava arenosa|0,63

2 Relleno Grava arenosa|0,68

3 Relleno Grava arenosal(}.51

Cuadro N°5: Resumen de los espesores de capas existentes.



3.4.17. - ESTRATIGRAFIA DE LA SUBRASANTE.

Con los resultados de las propiedades indices de los suelos de subrasante, a continuacion Se
clasificaran las muestras de acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS),
y el comunmente conocido como “AASHTO” (American Asociation of State Highway and
Trasportation Officials).

Desde el punto de vista geotécnico los estratos identificados en el area estudiada estdn

constituidos por:

e  Relleno con grava arenosa identificados segiin la SUCS como GM - GC, y segln la
AASHTO como A2-4 y Alb respectivamente, considerandose como suelos de bueno
a regular.

e Suelos arcillosos identificados segiin la SUCS como CL-CH, y segun la AASHTO
como A-6 y A-7-6 respectivamente, y se consideran de regular malos para
fundaciones de pavimentos.

e - Suelos arenosos identificados segiin la SUCS como SC, y seglin la AASHTO como

A-2-6, y se consideran de regular malos para fundaciones de pavimentos.

3.4.18.- VALOR SOPORTE DEL SUELO.

La propiedad de suelo de subrasante que utiliza el método para el disefio del pavimento es el
modulo resiliente (MR), para ello se debe determinar el valor de soporte del suelo (CBR).

El CBR de disefio se ha obtenido mediante el ensayo “PENETROMETRO DINAMICO DE
CONO (DCP)” de acuerdo a la NORMA: ASTM D-6951 — 03 in situ, realizados sobre el
suelo inalterado de la subrasante. El CBR de disefio se deduce con un porcentaje de

confiabilidad del 80% de todos los valores presentados en el cuadro 6 (figura 1).

Calicata ubicacion CBR Orden Percentil
3 ABSCISA 3+200 - LADO DERECHO 3.47 3 100.0%
1 ABSCISA 1+000 - LADO IZQUIERDO 4.30 2 66.7%

2 ABSCISA 2+100 - LADO DERECHO 5.87 1 33.3%

Cuadro 6: resultados de ensayos de Valor relativo de soporte del suelo.



3.4.19.C.B.R. DE DISENO

Figura 1
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CBR DISENO= 4,05%

3.4.20. .- MODULO RESILIENTE DE LA SUBRASANTE.

El modulo de resiliencia (MR) que se obtiene mediante la correlacion con el valor CBR
deducido por Heukelom y Klomp, utilizando la férmula para CBR menores del 10%.

MR= 1500 x CBR= 1500*4,05 = 6.078 psi

3.4.21. .- CALIDAD DEL DRENAJE.

Se refleja en la presencia de los factores que modifican los coeficientes de las capas en la
ecuacion del numero estructural. En el cuadro No 7 se indica la calidad de drenaje en funcion
del tiempo necesario para que el material de base o sub-base alcance el 50 % 6 el 85 % del

nivel de saturacion.



Calidad de drenaje 50 % de 85 % de saturacion
saturacion en: en:
Excelente 2 horas 2 horas
Bueno 1 dia 2 — 5 horas
Regular 1 semana 5 —10 horas
Pobre 1 mes mas de 10 horas
Muy pobre El agua no drena Mucho maés de 10
horas

Cuadro No 7: Fuente AASHTO 1993
La calidad del drenaje se encuentra afectada muchas veces por la falta de mantenimiento de

las alcantarillas y cunetas, y dadas estas caracteristicas topograficas y climdticas se
mantendrd en esas condiciones por mucho tiempo, aspecto que se debe considerar en el

coeficiente de drenaje a utilizar.

alidad del[Porcentaje de tiempo en que el pavimento esta expuesto a niveles de humedad cercanos a la
renaje saturacion
Menor al 1 % 1%-5% 5%-25 IMayor 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
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80 - 0.60 0.60
Muy pobre 1.05-0.95 0.95 - 0.75 0.75 - 0.40 0.40

Cuadro No 8: Fuente AASHTO 1993

El sector donde se ejecutara este disefio tiene calles con pendientes que facilitan la
evacuacion de las aguas lluvias, por lo tanto para conseguir el 85% de saturacion necesitamos
de 2 a 5 horas, considerando la calidad del drenaje como buena. De acuerdo con el cuadro No
8 proporcionada por la AASHTO para una calidad de drenaje bueno, asumimos un

coeficiente Cd igual a 1.00 para Base y subbase y 0,90 para mejoramiento.

3.4.22. .- COEFICIENTES DE CAPAS



El coeficiente asigna a cada una de las capas un coeficiente estructural (ai) mediante el cual
se convierten sus espesores reales a nimeros estructurales (SN).
Coeficientes estructurales a utilizar de los materiales obtenidos en la zona, de acuerdo a las

siguientes caracteristicas:

Coeficientes estructurales: ai (/pulg)
Materiales Caracteristicas coeficient
es

Carpeta Estabilidad Marshall al: 0,4
asfaltica 1800

Base CBR > 80% a2: 0,12

Subbase CBR > 30% a3:0,10

Mejoramiento Minimo 20% a4: 0,06

Cuadro No 13: Coeficientes estructurales.

3.4.23. CONDICIONES DE LOS MATERIALES: CAPAS DEL PAVIMENTO

Suelo Natural (subrasante) CBR=4,05% Mr=1.500 x CBR 6,078 psi

Material de Mejoramiento CBR= minimo 20% Mr=4326*In(20)+241 13,201 psi

Subbase Clase III CBR= mayor de 30% Mr=4326*In(30)+241 15,000 psi

Base Clase III CBR= mayor de 80% Mr=4326*In(80)+241 28,000 psi

Cuadro No 14: Condicion de los materiales.

3.4.24 .Variable de entrada



VARIABLES DE ENTRADA

Confiabilidad R B0

Fi -0.841
Desv. Estendar 5o 044
Sarnvciabilidad inic. po 420
Sarv. Final pt 250
Pardidad de senvc. Dpsi 1.70
Cep. De saporte CBR 4.05

Mr B, 078
Maz BBE, 3E2.00
Mumern astructural 3N 13
Para carpeta asfaltica estabilidad 1800
Coaf, Estructural al {!puig) 040
kumero astruchural S 1.84
E= pi JBE000

Para Base 52 considera un material de las siguientes caracteristicas

CER mayar de B0%
Limite liquido menor da 25%
Indica de plashcidad MNP o menar da 6%
Despaste Los Angales menor da 40%
G, Estructural a2 (!pulg) 0120
Ceed. D drenaja mz 1.00
Madula resifiante r ZE000
Mumero astnuchural Sh2 235

Para sub bass se considera un material de las siguientes caracteristicas

CBR Mayor de 30%
Limile liquido menir de 25%
Indica de plasticidad menar da B%
Despaste Los Angales Manor de 40%
Cred. Estructural a3 {{pulg) 0100
Ceef. Da drenaja ma 1.00
Madula resiliante Mr 15024
rumera estruchral ] 247

& Tuncion di gashicacion de va
el valor de R

Por eriaciones en &l rafice
For ger FAF

Dpsi = ppa

D BO7G o b3 curva de fresuencas
W = 1500 CER ai &8 mendf 8 &
Dl pooulo & base al conles

Dl nomogpara de AASHTO

5.HIGE 5.AIGE

5.BIEE 5.AIGE

566 58166



3.4.25.Calculo de espesores.

CALCULD DE ESPESDRES: CARPETA ASFALTICA
Sobre mejoramiento
El material de megoramiento tendra un CBR minimo de 30%

MR = 13201
El SH3 lendrd un valor da = 332 5.8366 56356
ad (lpulg) = 0,080
e = (.80
SN = at*D1 + a2*mz*D2 + ad* m3* D3 + ...
GH1=al* D1
D1 = SM1a 250 Liilizo 2,50 pulg
para capa de rodadura
M1 =a1" D1 1.00
D2 = (Sh2-SM1 0 a2 m2) 5. LKilizo 5. puky
para bass granular
SME = a2 m D2 o™
03 = [SMN3-{ SN =GN Va5 mi B.04 LKilizo 284 piiky
para sub base
Sk = ad*m3*0d iR
D= Shd- [ SN1+SH2+ N3 8 1.8 Lihzo .81 puky
para meorameenio
Sk = ad*ma D 064
EM = al*D1 + aF*mz D2 + ad*md*Dd+ad md=Dd L:- SM= 3.5

Sa comprusba con B ecuacian de la AASHTO,

+E AR 0p W - BET

todal = 030 puig
.78 o

= 5B4Z
T LR
Em = Fo -0,41208
kg 105K &1 5 858151845
lon 10 [ 5] -0.200914843
8D & prriad 0.943596029
LEN & 1 )"
log 10 M, a4 78761333

MOTA: Las Werminas de la scuacidn de dissdo, reamplazando alvaker de SN con ks aspasorss ascegidos, sumrgan
ez i iguaidad,
log 10W,s 5837

o5 aproximadamante igual a 5842 Sl CUMPLE



3.5. VIA DE CUARTO ORDEN

3.5.1.DISENO DEL CAMINO VECINAL “ MARCABELI - EL PORVENIR “

3.5.2. ANTECEDENTES DEL PROYECTO.

Los pueblos que uniran el camino materia de este estudio, solo puede comunicarse en época
de verano, ya que es un camino de tierra y en época de lluvias se vuelve intransitable, siendo
necesario que tenga una mejor pasa de rodadura. Con esto se podra sacar los productos de
pueblos como El Caucho, El Porvenir, Valle Hermoso, La Primavera y otros hacia Marcabeli
y de aca a otras partes del pais. Es una zona agricola y ganadera por excelencia. Su
proximidad con el sitio

donde se construird la presa Marcabeli del proyecto Puyando — Tumbes, nos obliga ha estar
preparados para cuando entre en funcionamiento los sistemas de irrigacion de estos suelos
que mejor inicio que construyendo caminos de alto rendimiento y buen servicio.
3.5.3.UBICACION Y LOCALIZACION DEL PROYECTO.

El camino vecinal” Marcabeli -El Porvenir “estd ubicado en la zona sur oriental de la

provincia de El Oro, en la parte norte del canton Marcabeli. Se inicia en el camino

Marcabeli -La Bocana” y une los pueblos de Marcabeli. - El Caucho y El Porvenir,

Recorriendo aproximadamente 4 km sus coordenadas UTM de origen y destino son:

LATITUD LONGITUD

N 9°583.139;551 E 620,484,995

N 9°586.179,759 E 622,615,360




3.5.4. UBICACION DEL PROYECTO.




3.5.5. ESTUDIO DEL TRAFICO.

La planeacion y el proyecto de las carreteras asi como también el control y operativo del
transito en ellas requiere del conocimiento de las caracteristicas fisicas y socioldgicas del
usuario, ya sea este como peaton o como conductor, este es el elemento critico en la
determinacion de las caracteristicas del transito.

Existen varias condiciones como la vista del conductor, asi como de gran importancia que es ,
pues por esto se obtiene toda la informacién de lo que sucede delante de la persona. Para el
acto de manejar un vehiculo se puede considerar de gran importancia la agudeza de su vista,
la vision periférica, la recuperacion del deslumbramiento, la persecucion de los colores
considerando que el conductor debe de ser capaz de identificar los objetos el mirar hacia
adelante y a su alrededor, identificando el camino durante la noche en condiciones normales
de los faros del vehiculo y por ultimo distinguir las sefales de transito.

3.5.6. CROQUIS DEL SIRIO DE INVENTARIO.

El control vehicular debe ser mantenido, actualizado, mediante chequeos periddicos con el fin
de tener al dia los cambios que se producen en los caminos, esta actualizacion se la debe

realizar por lo menos cada cinco anos.

Para determinar el volumen al que va a estar sometido este proyecto , realizamos un
encuestamiento en 4 lugares en la entrada al camino en estudio, en el sitio el Caucho, en la
“Y” de valle hermoso y en la poblacion de el Porvenir.

3.5.7. TRAFICO.

Para el correcto disefio de un camino debe basarse entre otras informaciones, en datos sobre
el trafico con el objetivo de compararlos con la capacidad o sea con el volumen méaximo de
vehiculos, que una carretera pueda absorber. El trafico afecta directamente a las

caracteristicas del disefio geométrico.



3.5.8. TRAMO DE INICIO Y FIN DE LA ViA .




La informacion sobre el trafico comprende la determinacion del trafico actual, esto es,
voliimenes y tipos de vehiculos en base a conteos vehiculares y trafico futuro utilizando
prondsticos en los proyectos viales cuando se trate de mejoramiento de caminos existentes
como es en caso del proyecto en estudio, es relativamente facil cuantificar el trafico actual y
pronosticar la demanda futura. En cambio cuando se trata de zonas poco desarrolladas, la
estimacion del trafico se hace dificil de incierta.

El trafico que soporta la via en estudio segun el censo y con una proyeccion de 20 afios sera

de:

TPD.A. 97 vehiculos
Vehiculos pesados 25.00%
Vehiculos livianos 75,00 %
TRAFICO TRAFICO TRAFICO TRAFICO POR | TPDA
ACTUAL GENERADO | DESVIADO | DESARROLLO
(TA) 40 % TG 70% TA 80% TA
8 4 6 7 25
+RESULTADOS DEL ENCUESTAMIENTO VEHICULAR
LUGAR FECHA CARROS CARROS
PESADOS LIVIANOS
Marcabeli 3-6 dic/94 4 10
El Caucho 3-6 dic/94 2 6
“Y” Valle Hermoso 3-6 dic/94 2 5
El Porvenir 3-6 dic/94 - 3
SUMAN 8 24
PROMEDIO DIARIO 2 6
TOTAL 8
PORCENTAIJE (%) 25 75




3.5.9. CALCULO DEL T.P.D.A.

Se ha determinado la capacidad de soporte de la subrasante en dos lugares del proyecto, ya
que se tomd muestras de los tipos de suelos mas criticos de acuerdo a la clasificacion
AASHTO. Teniendo en la abscisa 1+000, un C.B.R. de 10,28 % y en la abscisa 3+000 con un
C.B.R. de 13.90%, demostrando asi ser un camino con suelos de gran soporte.

3.5.10. COMPOSICION DEL TRAFICO.

El trafico estd compuesto por el trafico actual que presenta el camino y el trafico generado
que es el que tendra cuando se haya realizado la ampliacién del camino.

3.5.11. CRECIMIENTO NORMAL DEL TRAFICO.

El crecimiento normal del trafico es debido al incremento de volimenes por el crecimiento

normal de los vehiculos y de los usuarios que utilizan la via en estudio.

3.5.12.TRAFICO GENRADO.
Esta constituido por el numero de viajes que se realizan solo si las mejoras propuestas
ocurren y son:

a) Viajes que se efectlian anteriormente

b) Viajes que se efectian anteriormente en transporte publico

c) Viajes que se hacian anteriormente hacia otros sitios y que son los

mejores realizados en la carretera han sido atraidos hacia ella.

3.5.13. TRAFICO FUTURO.

Cuando se proyecta una via no debe hacerse para el trafico actual si no para el permisible en
un futuro proximo. Para esta determinacion se ha de proceder con amplia vision del futuro,
para que nosotros mismos nos pongamos en el manana obstaculos que no podamos salvar
cuando se realice la ampliacion.

Debe ser norma indispensable para un ingeniero el poder proyectar cuidadosamente en plan
de realizacion escalonada a medida que las necesidades del trafico lo vayan exigiendo, pues
se podra ampliar cuando sea estrictamente necesario, solo asi la obra sera economicamente
rentable

El trafico futuro debe preverse para un plazo de 15 a 20 afios como minimo. La prediccion

del trafico sirve para indicar cuando debe ser mejorada para aumentar su capacidad, esto se



hace mediante la comparacion entre el flujo maximo que puede soportar una via y el volumen
correspondiente a la trigésima hora o trigésimo volumen, horario anual mas alto que es el

volumen horario encendido solo por un afio determinado.

3.5.14. TRAFICO POR DESARROLLO.
Es el trafico originado por el crecimiento industrializado en el caso de una nueva via por la
utilizacion de la zona de influencia de la misma. Las predicciones se realizan basandose en un

estudio econdmico de la zona a servir.

3.5.15. TRAFICO PROYECTADO.
El trafico proyectado es el volumen de trafico promedio diario actual proyectado a 15 o 20
anos. Cuando el prondstico de trafico para el afio sobrepasa los 7000 vehiculos se debe

investigar la posibilidad de construir una autopista.

3.5.16. DEFINICION DEL TIPO DE ViA.
De acuerdo a las normas de disefio del Ministerio de Obras Publicas, la clasificacion de las

carreteras conforme el trafico es la que se presenta en el siguiente cuadro.

Clasa de Carretera Trifice Proyectado TPDA ®
R=] a R=11 !".-!l.-:._ de B.000
| - e 1.000 a 8,000
| o r-+ 1.000 i - . 000
. 111 I‘.hl: 100 A 1.00U0
.' 1V - s 100 3 100
ir v M vy Fl_ di-il 100

3.5.17. Con el TPDA igual a 100 vehiculos segin el cuadro de valores el camino se

clasifica como carretera de IV orden



Los caminos vecinales como lo es este proyecto también se los denomina caminos de bajo
costo y en su mayoria el volumen es menor de 100 vehiculos por dia. En casos esporadicos,
el volumen de trafico varia a 100 a 500 vehiculos por dia esto ocurre en caminos aledafios a
grandes poblaciones urbanas como es el caso del mano Marcabeli- La Bocana.

3.5.18. VELOCIDAD DE DISENO -VALORES-

El analisis de la velocidad con la que los vehiculos circulan por una calzada nos permitird

establecer las caracteristicas geométricas de la misma. La velocidad a adoptarse para los

conductores depende de las siguientes circunstancias.

1) De las condiciones fisicas de la calzada y sus costados.
2) Del estado del tiempo
3) De la presencia de otros vehiculos en la via.

4) De las limitaciones impuestas por las leyes de transito.

La velocidad de disefio es la maxima velocidad a la cual los vehiculos pueden circular con
seguridad sobre una via. En el presente cuadro de las normas de disefio del M.O.P. Contiene

los diferentes valores de velocidad de disefio en base al tipo de carreteras .

%
VELOCIDAD DE DISENO (km/h)
RECOMENDABLE | ABSOLUTO
CLASE DE CARRETERA L O M| L [OM
Rl o Rl mas de 8000 TPDA 120 | 110 | 90 | 110 | 90 | 80
Rl o RIl 3000 a 8000 TPDA 110 | 100 | 80 | 100 | 80| 70
Rl o RII 1000 a 3000 TPDA 110 | 100 | 80 | 100 | 80 | 60 |
RloRII300a 1000 TPDA 100 | 8 |60| 9 |70 50
RloRII 1002 300 TPDA 90 | 70 | 60| 80 |60 40
Rl o Rll menos de 100 TPDA 70 | 60 | 50| 50 |40 40

Entrando con la clase de carreteras IV y un terreno tipo montafioso tenemos una velocidad de
disefio de 40 km/h.
3.5.19. REPLANTEO DE LA ViA.



Se denomina replanteo a todos los trabajos que se realizan en el campo como son
modificacion de distancias y angulos, colocacion de estacas y puntos de referencia del
poligono o eje de la via proyectada.

Para replantear el eje se necesita tomar referencias del poligono preliminar de acuerdo como
lo indica el estudio, estos datos son obtenidos directamente del plano de esta forma las
colocan los puntos de interseccion (pl) y cuando las tangentes asi creadas tienen longitudes
mayores a 500 metros, es necesario colocar puntos intermedios llamados puntos obligatorios

de la tangente.(POT)

Replanteo del poligono definitivo.

3.5.20. CALCULO DE VOLUMENES.

Sabiendo varios métodos para el calculo de volumenes en un proyecto, ninguno de estos es
realmente preciso ya que los datos son tomados cada 20 metros como ya se dijo estos hacen
que el terreno que une dos secciones transversales es uniforme, razon por la cual el ingeniero
constructor de carreteras acepta el sistema con el criterio de que no es posible la obtencion de
calculos precisos, dadas las irregularidades del terreno

El més practico de los métodos es el de la seccion media multiplicada por la longitud entre
estas secciones asi. Llamamos Al y A2 a las areas de las secciones transversales consecutivas

L a la longitudinal entre dichas secciones, el volumen V dado por la siguiente férmula :



Debido a la irregularidad del terreno, se puede estimar un error hasta del 1 % y en terrenos

de gran pendiente transversal puede tener un error de 2% y 3%.

3.5.21. PROYECTO DE LA SUBRASANTE.

Realizada la nivelacién con estos datos dibujamos el perfil longitudinal del camino y
trazamos el trazado lineal compensatorio entre las areas de corte y relleno, cuidando de que
estos trazos son gradientes maximas, longitudes criticas de gradiente, altura minima sobre
alcantarilla etc.

El coeficiente de compresibilidad o de contraccion se refiere al cambio de volumen que sufre
el suelo al pasar de su estado natural o en banco al estado consolidado por medios mecanicos
para formar terraplenes. La determinacion matematica de un coeficiente de compresibilidad

como factor volumétrico de conversion resulta muy complejo.

KG/m3 EN PORCENTAJE FACTOR
MATERIAL BANCO EXPANSION CARGA
arcilla en banco 1.75 40 0.72
arcilla y grava 1.27 40 0.72
idem mojada 1.38 40 0.72
tierra comun 1.55 25 0.8
idem mojada 2 25 0.6
grava 6 a 51
mm. 1.68 12 0.89
idem mojada 2.25 12 0.89
roca
fragmentada 2.62 65 0.61

El cuadro .... Resume los valores de porcentaje de expresion y factor de carga de varios tipos

de materiales.



3.5.22. METODO DE DISENO DE PAVIMENTO.
El método del instituto de asfalto de los EE.UU. para la determinacion de los espesores de
los pavimentos flexibles se basa en un transito probable durante un periodo de 20 afios,
referido a una carga por el eje sencillo de 10.000 libras ( 4540 kg aproximado).
El método del instituto de andlisis de los EE.UU. para la determinacion de los espesores de
los pavimentos asfalticos se utiliza como datos.
La resistencia de la superficie de sustentacion existente se determina
mediante el ensayo de C.B.R. §
§ El trafico previsto. Este es el trafico futuro que para nuestro disefio
se ha considerado proyectado por 20 afios, el mismo es de 100
vehiculos.
§ La calidad de los materiales a utilizar.

§ Los procedimientos de construccion.

Los requisitos de los suelos para el disefio del pavimento flexible segun este método son:

§ Terrenos de fundacion o subrasante CB.R. >=5%

§ Material de sub-base CBR >=15%
§ Material de base (para ejes simples) CB.R. >=40%
§ Material de base (para 2 0 mas ejes) C.B.R. >=50%
§ Material de base (autopista) C.B.R. >= 80%

Un pavimento flexible es posible que esté compuesto integralmente de mezclas asfalticas o
de capas de diferentes caracteristicas. Asi la sub- base podria estar formada por un suelo
granular seleccionando la base por piedra triturada y la capa de rodamiento por mezclas
asfalticas. Entre las capacidades portantes de estos materiales existe una relacion definida en

el instituto de Asfaltos de los EE.UU. qué son las siguientes:

a) Relacion de 2 a 1 entre la base granular y la base de concreto
asfaltico o sea 2” (5 cm) de una base granular, de alta calidad
equivalente a 1”(2.54cm) de una concreto asfaltico que cumpla con
las exigencias de las cargas por rueda.

b) Relacion de 2.7 :1 entre la sub-base granular y la mezcla de

concreto asfaltica, es decir 2.7” (6.85cm) de una sub-base granular



de caracteristicas Optimas, equivalente a 1” (2.54 cm) de concreto
asfaltico.
¢) Relaciéon de 1.35:1 entre la sub- base y la base granular , 6sea
1.35”(3.4 cm)de sub-base, equivalente a 17(2.54 cm) de base
granular

Con estos datos paso a disefiar los espesores de las capas que

constituyen el pavimento.

En la grafica ..... con el valor de 100 ya que es el minimo y considerando la parte superior de
la granja portante a carreteras rurales, se obtiene el trafico de disefio.

Se ha determinado la capacidad de soporte de la subrasante en dos lugares del proyecto ya
que se tomd muestras de ;los tipos de suelos mas criticos de acuerdo a la clasificacion
AASHTO , teniendo el la abscisa 1+000, un C.B.R de 10.28% y en la abscisa 3+000 un

C.B.R. de 13.90% demostrando asi ser un camino con suelos de gran soporte.

Para el disefio del pavimento se ha elegido el mas bajo, 6sea el C.B.R. de

10.28% para darle una mayor seguridad al disefio.



Los suelos de este proyecto tienen el valor del C.B.R. tienen el valor superior
a 5%debido a esto no serd necesario hacer ninglin tipo de mejoramiento a la
subrasante.

Con esta base se procede a disefar el espesor del pavimento para este proyecto

con la ayuda de la figura.....

I. Del punto de interseccion entre la linea vertical que indica ;a
relacion de soporte california C.B.R. DE 10.28% y la que senala el
valor del transito para el disefio de 4, se dibuja una linea horizontal al
eje de las ordenadas y se obtiene el calor Ta de 13 c¢cm, como en el
punto de interseccién antes mencionado se ubica a la derecha de la
linea BB, en este pavimento no se necesita de una sub-base regular.

2. Del punto de interseccion entre la linea representativa del valor de

transito para el disefio y la linea AA se traza una horizontal al eje de

las ordenadas y se lee un nuevo valor Ta de 9 cm, este valor es el



espesor minimo de concreto asfaltico que se coloca para la sub-base y

la capa de rodadura
3. La diferencia de los valores de Ta obtenidos , siguiendo los pasos

dados en el paso 1 y 2 indica el espesor de concreto asfaltico que podra
reemplazar por una base granular como la clasificacion asféltica 13-9-4
cm.2:1 la diferencia de espesores total de la base que puede colocarse
en lugar del concreto asfaltico. Espesor de base granular + 4 por 2 =8

cm.
4.  El espesor total del pavimento flexible serd igual a la suma del

espesor Ta de concreto asfaltico obtenido segln el literal 2 y del de la
base granular obtenidos en el literal 3. El espesor total del pavimento

es de 9+8 =17 cm

Por lo tanto es este caso el pavimento se compondra de base granular + base de concreto capa
de rodamiento de concreto asfaltico.

Colocar una base por lo que es necesario reemplazar la base asfaltica por una base granular y
la de base granular por una subbase granular , lo que se explica a continuacion.

La capa de rodadura para este camino sera de 5 cm, quedando 4 cm de base asfaltica para ser
reemplazado por base granular .

El espesor de la base asfaltica lo multiplico por 2 y tendremos el espesor de la base granular.
4 por 2 =8 cm.

El espesor de la base granular se multiplica por 1.35 y se obtiene el espesor de la sub- base
granular.

8 por 1.35=10.8 =11 cm.
3.5.23.Estructura de capas del proyecto.

En resumen el pavimento quedaria conformado asi

CAPA DE RODADURA Scm

CAPA DE BASE GRANULAR 8cm

CAPA DE SUB-BASE GRANULAR llem




El pavimento con sus diversas capas resultante de este disefio se presenta en la siguiente

figura...

CAPA DE RODADURA

BASE GRANULAR Bem

SUB- BASE GRANULAR 1lem

TERRENO DE FUNDAACION O SURRASANTE

Se determina que para el camino vecinal descrito en el proyecto sus dimensiones de capas en
su estructura son determinadas de la siguiente manera. 11 cm de sub- base realizada de una
capa de material granular irregular para mayor firmeza al momento de su compactacion. 8§ cm
de capa de base de material granular y 5 cm de capa de rodadura.

CAPITULO IV

4.1. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

DESCRIPCION Y ARGUMENTACION TEORICA DE RESULTADOS

NOMBRE DEL PROYECTO T.P.D.A. DESCRIPCION TIPO
DE VIA.
“AMPLIACION Y dentro del inventario del
MEJORAMIENTO DE LA VIA plan vial de la prefectura
MACHALA — INTERSECCION .
VIA TRONCAL DE LA COSTA se considera como una
E-25 (VIAABALOSA), DEL | T.P.D.A de 10.380 [ via ya de I orden por la
CANTON MACHALA, vehiculos . cantidad de Vehiculos que
PROVINCIA DE EL ORO”

circulan




“MEJORAMIENTO CON
CARPETA ASFALTICA DE LA
VIiA SABALUCAL —
CHALACAL, PARROQUIA
BARBONES, CANTON EL
GUABO, PROVINCIA DE EL
ORO”

Con el TPDA igual a 1140

vehiculos

Para este tipo de via con
este conteo de trafico
segun los datos de la tabla
seria una via de Tipo II

Orden.

“ESTUDIO DE
FACTIBILIDAD Y DISENOS

DEFINITIVOS PARA LA
REHABILITACION Y
MEJORAMIENTO CON
CARPETA ASFALTICA DE LA
VIA TILLALES - LA
PALESTINA, PARROQUIA
BARBONES, CANTON EL

GUABO, PROVINCIA DE EL
ORO”

Con el TPDA igual a 493

vehiculos

Para este tipo de via con
este conteo de trafico segiin
los datos de la tabla seria

una via de Tipo III Orden.

DISENO DEL CAMINO
VECINAL “ MARCABELI —
EL PORVENIR ¢

Con el TPDA igual a 100
vehiculos segun el cuadro
de valores el camino se
clasifica como carretera de

IV orden

Entrando con la clase de
carreteras [V y un terreno
tipo montafioso tenemos

una velocidad de disefio

de 40 km/h.




Resumen de la investigacion.

Via de primer orden.

“AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LA VIA MACHALA — INTERSECCION
VIA TRONCAL DE LA COSTA E-25 (VIA A BALOSA), DEL CANTON MACHALA,
PROVINCIA DE EL ORO”
Material de Mejoramiento 65 cm
Material para la sub- base 30 cm
Material de base granular 20 cm
Capa de rodadura 8al0cm

Via de segundo orden

“MEJORAMIENTO CON CARPETA ASFALTICA DE LA VIA SABALUCAL —
CHALACAL, PARROQUIA BARBONES, CANTON EL GUABO, PROVINCIA DE

EL ORO”
Material de Mejoramiento 30 cm
Material para la sub- base 25cm.
Material de base granular 20 cm
Capa de rodadura 6.35-7cm.




Via de tercer orden.

“ESTUDIO DE FACTIBILIDAD Y DISENOS DEFINITIVOS PARA LA
REHABILITACION Y MEJORAMIENTO CON CARPETA ASFALTICA DE LA VIA
TILLALES — LA PALESTINA, PARROQUIA BARBONES, CANTON EL GUABO,

PROVINCIA DE EL ORO
Material de Mejoramiento 30 cm
Material para la sub- base 25 cm
Material de base granular I5cm.
Capa de rodadura 6.5cm.

Via de cuarto orden

DISENO DEL CAMINO VECINAL “ MARCABELI — EL PORVENIR

Material de Mejoramiento

No necesaria

Material para la sub- base 11 cm.
Material de base granular 8 cm.
Capa de rodadura 5cm.




CONCLUSIONES.
Mediante la realizacion de este trabajo de titulacion dado los resultados obtenidos mediante
el cumplimiento satisfactoriamente con los objetivos propuestos en este trabajo.

Con la recoleccion de informacion sobre las vias de estudio se detallaron sus
caracteristicas estructurales como valores de espesores para determinar si la via
cuenta con las condiciones necesarias.

Mediante los ensayos realizados al suelo y su determinacion de valores se pudo
constatar que el tipo de suelos donde se realizaron los diferentes proyectos viales son
de buenas condiciones debido a su dureza.

La determinacion de los valores de bases . sub- base y capa de rodadura de las vias
han sido determinadas segun sus estudios de clase I y de clase II. constituidas por
agregados gruesos Yy finos, triturados en un 100% de acuerdo con lo
establecido en la subseccion 814-2

Baches estos se presentan en un tramo especifico de la via debido a retencion de
agua en zonas fisuradas, ademas pueden presentarse también por fallas constructivas
como falta de penetracion de la imprimacion en la base granular o de una deficiencia
de capas estructurales

RECOMENDACIONES

Se recomienda una revision de las vias del pais para conocer sus problemas y

necesidades y poder solucionar su estructura y su disefio en las vias que lo necesiten.

En el tramo donde existen fisuras desprendimiento de finos, envejecimiento del
asfalto se recomienda fresar la carpeta asféltica y colocar una nueva.

La nueva carpeta de rodadura debe ser minimo de 3” de espesor, esto con la
finalidad de reforzar la estructura y asi prolongar su vida util debido a que tendra
mayor capacidad.

MANTENIMIENTO VIAL

La via se requiere realizar un mantenimiento peridodico después de 2 afios ya que la
proyeccion es de 20 afios de lo cual es importante intervenir en el tiempo estimado.

Para que la via se pueda mantener y pueda durar por mucho tiempo donde se tendria que
realizar bacheos y lo que seria sefializar la parte horizontal que se produce por el desgaste de
los vehiculos que circulan..
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ANEXOS

Tabla N. 1. Clasificacion de los suelos segun AASHTO.
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ESTRUCTURA DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE.

Base granular

Carpeta asfaltica

Sub - base —»|.

Subrasante —»|"

CAPAS QUE CONFORMAN UN PAVIMENTO FLEXIBLE

Tipos de suelos

IS0 T4688-1:2002

MName
Large bouldar

Very coarss soil Boulder
Cobble
Coarse gravel
Gravel Mediem gravel
Fine grawel
Coarse =oil
Coarse sand
Sand Medium sand
Fine sand
Coarse silt
sMt Medivm silt
Fine soil
Fine silt
Clay

LBo
Bo
Co
CGr
MGr
FGr
CSa

Size range (mm)
=630
200—-630
63200
20-63
6.3-20
2.0-6.3
0.63-20
0.2-0.63
0.0632-0.2
0.02-0.063
0.0063-0.0Z
0.002-0.0063
=0.002

Sizre range (approx. in)
=24 8031
7.8740—24.803
2 4803-7.8740
0.78740-2.4803
0.24803-0.78740
0.078740-0.24803
0.024803-0.078740
0.0078740—0.0Z4803
0.0024803-0.0078740
0.00078740—-0.0024803
0.00024803-0.00078740
0.000078740-0.00024803
=0.000078740




Estratigrafia de los suelos.

SUELOS GRUESOS

VAS Y SUELOS EN QUE PREDOMINAN ESTAS SIMBOLO GENERICO G (GRAVEL)

NAS Y SUELOS ARENOSOS SIMBOLO GENERICO S (SAND)

G5RAVAS Y LAS ARENAS SE SEPARAN CON LA MALLA No 4, DE MANERA QUE UN SUELO
ENECE AL GRUPO GENERICO G, S| MAS DEL 50% DE SU FRACCION GRUESA (RETENIDA EN
ALLA 200) NO PASA LA MALLA No 4, Y ES DEL GRUPO GENERICO EN CASO CONTRARIO. LAS
AS Y LAS ARENAS SE SUBDIVIDEN EN CUATRO TIPOS:

ERIAL PRACTICAMENTE LIMPIO DE FINOS, BIEN GRADUADO. SIMBOLO W (WELL GRADED).
PMBINACION CON LOS SIMBOLOS GENERICOS, SE OBTIENEN LOS GRUPOS GW Y SW.

ERIAL PRACTICAMENTE LIMPIO DE FINOS, MAL GRADUADO. SIMBOLO P ( POORLY GRADED).
PMBINACION CON LOS SIMBOLOS GENERICOS, DA LUGAR A LOS GRUPOS GP Y SP.

ERIAL CON CANTIDAD APRECIABLE DE FINOS NO PLASTICOS. SIMBOLO M ( DEL SUECO MO Y
A). EN COMBINACION CON LOS GENERICOS DA LUGAR A LOS GRUPOS GM Y SM.

TERIAL CON CANTIDAD APRECIABLE DE FINOS PLASTICOS. SiMBOLO C (CLAY). EN
BINACION CON LOS SiIMBOLOS GENERICOS, DA LUGAR A LOS GRUPOS GC Y SC.

SUELOS FINOS

STEMA CONSIDERA A LOS SUELOS AGRUPADOS, FORMANDOSE EL SIMBOLO DE CADA

O POR DOS LETRAS MAYUSCULAS

DAS CON UN CRITERIO SIMILAR AL USADO PARA LOS SUELOS GRUESOS, DANDO LUGAR A

IGUIENTES DIVISIONES:

DS INORGANICOS

ILLAS INORGANICAS

DS Y ARCILLAS ORGANICAS

UNO DE ESTOS TRES TIPOS DE SUELOS SE SUBDIVIDEN, SEGUN SU LIMITE LiQUIDO, EN DOS

0S. S| ESTE ES MENOR DE 50% ES DECIR, SI SON SUELOS DE COMPRESIBILIDAD BAJA O

\, SE ANADE AL SiMBOLO GENERICO LA LETRA L (LOW COMPRESSIBILITY), OBTENIENDOSE

ESTA COMBINACION LOS GRUPOS ML, CL Y OL. LOS SUELOS FINOS CON LIiMITE LiQUIDO
R DE 50%, O SEA , DE ALTA COMPRESIBILIDAD, LLEVAN TRAS EL SiMBOLO GENERICO LA

A H (HIGH COMPRESSIBILITY), TENIENDOSE ASi LOS GRUPOS MH, CH Y OH.

ETRAS L Y H NO SE REFIEREN A BAJA O ALTA PLASTICIDAD, ESTA PROPIEDAD DEL SUELO
EN FUNCION DE DOS PARAMETROS: LIMITE LiQUIDO E INDICE DE PLASTICIDAD. LA

'RESIBILIDAD DE UN SUELO ES UNA FUNCION DIRECTA DEL LIMITE LIQUIDO, DE MODO QUE

JELO ES MAS COMPRESIBLE A MAYOR LIMITE LiQUIDO.




SUELOS ALTAMENTE ORGANICOS, USUALMENTE FIBROSOS, TALES COMO TURBAS Y SUELOS
ANOSOS, EXTREMADAMENTE COMPRESIBLES, FORMAN UN GRUPO INDEPENDIENTE DE
DLO Pt (DEL INGLES PEAT; TURBA).

DLO GENERICO M (DEL SUECO MO Y MJALA) SIMBOLO GENERICO C (CLAY)

DLO GENERICO O (ORGANIC).

Tabla N. 2 .Anchos recomendados en las calzadas rectas.

VELOCIDAD DE DISENO DEL TRAMO HOMOGENEO

tipo de tipo de VTA(Km/h)
SIS terreno bo [30 ko o o [ro o [eo [100 [110
plano ) ) ) ) ) - "3 (73 73 |73
ondulado ) ) ) ) ) - "3 73 73 7.3
primaria de dos|montafioso | = | * | | | 7| - "3 [73 |73 -
calzadas  |oscarpado | - -3 3 (73| - -
plano B B B ) ) - 73 |73 |73 )
ondulado | " | " || [® 3 3 7373 | -
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calzada  logcarpado | - o R e A A R T o -
| plano ) ) ) - 73 73 7.3 ) ) )
ondulado ) ) - 103 |73 |3 ) ) )
montafoso | ~ - B-007.00f7.3 ) ) ) ) }
secundaria |oscarpado | - - 600k go[73 | - i e -
| olano - - Bool - - - -1-1-1 -
ondulado | - (®%oo| - | - [ | | | | -
montafioso [6.00 |6.00 [6.00| ~ ) ) ) ) ) }
terciaria  loscarpado 600 | - | C | - | - | - o N -




Tabla N. 3 Velocidad de diseiio

Ll o] - B9 a0 510 p5/10
Ll o] - P19 Rsio 5110 p5/10
Ll o] 1805 |1sios oo | -
18/
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1P oo |es -
{1 -] ["®pko oo ps5 -
montafioso ol Rl B I LS CT- R O 18 -
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6.0
montafioso T 0573 ° - - - -
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6.0
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Tabla N. 4 . Anchos minimos recomendados de derechos de via .

TIPOS DE CARRETERA ANCHO MINIMO DE ZONA (m)
Primarias de dos calzadas >30
Primarias de una calzada 24-30
Secundarias 20-24

Terciaria 15-20

Fuente: instituto nacional de vias. Manual de disefio grafico para carreteras.

Memoria fotografica.

estado de la via antes del proyecto

Ensayo Copa de Casa Grande

Preparacion del Equipo




Prensa de carga para C.B.R. Equipo para ensayo de C.B.R.



MU estras de suelos de Calicatas Secado de las muestras de suelo



Recoleccion del material muestras para ensayos de milites



