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RESUMEN

Este Proyecto Técnico trata acerca de un disefio vial para beneficiar a los moradores del recinto
Los Campos, en la cual presenta problemas al transitar en la via por el mal tratamiento y descuido
que habido durante su tiempo de construccion provocando accidentes de transito, impactos
ambientales y peligro en la salud de la persona, se va a disefiar una via basada a en las normas de
laMTOP y AASHTO-93.

Este disefio vial esta propuesto por varios pardmetros con el fin de ayudar y brindar la seguridad a
los moradores y turista que entran y salen del recinto. Se va a exponer maneras claras de forma de
que un disefio sea de forma eficaz y también contribuyendo con la fluidez vehicular. En resumen,
la tesis del disefio de la via desde el recinto Los Campos hasta el ingreso del recinto La Matilde va
acorde a un desarrollo sostenible de forma de optimizacion y planificacién de vias de segunda y

tercera clase de manera que sea eficiente y segura para el conductor.

Palabras claves: Disefio vial, Seguridad, Fluidez vehicular
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ABSTRACT

This Technical Project is about a road design to benefit the residents of the Los Campos complex,
in which there are problems when traveling on the road due to the poor treatment and neglect that
occurred during its construction time, causing traffic accidents, environmental impacts and
danger. In the health of the person, a path will be designed based on the MTOP and AASHTO-93
standards. This road design is proposed by several parameters in order to help and provide
security to residents and tourists who enter and leave the premises. Clear ways will be presented
so that the design is effective and also contributes to vehicular fluidity. In summary, the thesis of
the design of the road from the Los Campos enclosure to the entrance to the La Matilde enclosure
is in accordance with a sustainable development in the form of optimization and planning of

second- and third-class roads in a way that is efficient and safe for the driver.

Keywords: Road design, Safety, Vehicle fluidity
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CAPITULO I
1 EL PROBLEMA

La via actualmente se encuentra en malas condiciones, debido a la mala planificacion,
proyeccion y carencia de mantenimiento, en base al desarrollo poblacional y econémico del sector

comprendido desde el recinto Los Campos hasta el ingreso del recinto La Matilde.

1.1 Planteamiento del problema

La via desde el recinto los campos hasta el ingreso del recinto la Matilde del canton Salitre
se encuentra en condiciones de que los conductores presentan molestias por el mal estado de la via
debido a la falta de mantenimiento, trae consigo problemas como son los dafios vehiculares que se
presentan en el lugar por falta de sefializacion, alumbrado, barandas lo que provoca volcamientos
vehiculares en el lugar, con el mal disefio de la via expone peligro para las personas que van de

turistas o moradores del sector.

Esta via que comprende el recinto Los Campos es la via mas rapida que cuenta con varias
conexiones comunicando con otros recintos, cantones y provincias del Ecuador, se encuentra de
manera inestable por las inseguridades del mal estado que presenta la via, corriendo el peligro

vehiculos y habitantes que transiten por la carretera, dando un mal aspecto de una via eficiente.

En épocas invernales es un peligro generando accidentes de transito por el riesgo de baches
e inundaciones, en este recinto se ha visto una tasa del 55% entre ellos accidentes de transito por
volcamientos, dafios en fincas y muertes de peatones tanto en el dia y noche por la falta de

sefializacion y alumbrado del recinto.



Con este proyecto, se beneficiard a 200 habitantes que se encuentran en el sector, con un
porcentaje del 70% de conductores que pasan a diario por la via. Se va a proyectar una via
iluminada con sefalizaciones, control de velocidad y control de calidad de la via basado a las

normas de la MTOP.

1.2 OBJETIVOS:
1.2.1 Objetivo General

e Disefiarlaviade 1.3 km. desde el recinto Los Campos con el ingreso del recinto La
Matilde del canton Salitre, mejorando la movilidad y accesibilidad del conductor.
1.2.2  Objetivo Especificos

e Realizar un conteo vehicular para determinar un estudio detallado al trafico a futuro

que tendra la via.

e Ejecutar un levantamiento topografico para identificar desniveles presentes en la
via.

e Establecer un estudio de suelo adecuado para el terreno de la via.

e Disefiar una propuesta de via basado en las normas técnicas del MTOP.

1.3 JUSTIFICACION DEL PROYECTO
La propuesta de un proyecto de disefio de la via en este recinto es crucial para la mejora

de diferentes factores:

e Al implementar medidas sostenibles se busca minimizar la huella ecoldgica
contribuyendo a la reduccion de la contaminacion y la erosion del suelo y proteger los
recursos hidricos.

e Garantizar una mejor calidad a la via significa brindar seguridad al conductor para evitar
dafios o accidentes en la via, lo que contribuiria también al aumento del flujo
econdmico.



pues habria un mayor acceso para aquellos que quieran visitar al cantéon y
principalmente a los moradores del sitio.

e Se planificara una mejor via que ayude a bajar el porcentaje de accidentes de transito,
debido que es una via mal planteada debido al incremento y rendimiento de los
conductores y moradores del recinto.

e Esta via se la va a disefiar de manera turista, agricola y répida de forma que se
implementara protocolos tanto para impulsar el sistema de mejoramiento con la

necesidad de incorporar una estructura de pavimento que brinde una buena circulacion
a los conductores.

1.4 UBICACIONDEL PROYECTO
El recinto Los Campos esta ubicado en el canton Salitre en el centro-este de la provincia

del Guayas en la Republica del Ecuador.
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llustracion 1Ubicacion Geogréfica del cantdn Salitre

Fuente: (HERRERA, 2021)


https://es.wikipedia.org/wiki/Rep%C3%BAblica_del_Ecuador

AREA DE ESTUDIO.

Via a La Victoria desde el recinto Los Campos hasta la entrada del recinto La Matilde del

cantén Salitre, Ecuador.

llustracion 2 Imagen satelital

Fuente: (Google Earth , 2003)

llustracion 3 Via en mal estado llustracion 4 Via en mal estado

Fuente: (Autores) Fuente: (Autores)



CAPITULO I
2 MARCO TEORICO

2.1 CARRETERA.
Una carretera es una ruta de transito de importancia para la sociedad y de acceso publico,

es disefiada principalmente para el desplazamiento de vehiculos. Usualmente, se trata de vias
destinadas al movimiento de vehiculos. Estas carreteras pueden vincularse con propiedades
adyacentes mediante puntos de entrada, y es crucial distinguirlas de las autopistas y autovias.
(MTOP, 2012)
2.1.1 CLASIFICACION DEL DESEMPENO DE LAS CARRETERAS.
2111 Camino agricola/forestall
Con una amplitud total de 6 metros, una velocidad de disefio de 40 kilémetros por horay

una inclinacién maxima del 16%. (MTOP, 2012)

6.0
‘1.0 4.0 1.oj
‘n].
1 | B Velocidad de
3 r Proyecto: 40 km/h
Pendiente maxima:
| 16%

llustracion 3 Camino Agricola/forestal

Fuente: (NORMA ECUATORIANA VIAL NEVI-12, 2013)

2112 Camino Bésico
Con una amplitud total de 9 metros, una velocidad de disefio de 60 kilometros por hora 'y

una inclinacién maxima del 14%. (MTOP, 2012)



Camino Basico

CARRIL CARRIL

Velocidad de
Proyecto: 60 kmm/h
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14%

lustracion 4 Camino Basico

Fuente: ((MTOP, 2012)

2.1.1.3 Carretera Convencional Basica
Con una amplitud total de 12 metros, una velocidad de disefio de 80 kilometros por horay

una inclinacién maxima del 10%. (MTOP, 2012)

Carretera Convencional
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lHustracién 5 Carretera Convencional Basica

Fuente: (MTOP, 2012)
2.1.1.4 Carretera De Mediana Capacidad

Cuando es estandar, tiene un ancho total de 14.3 metros; mientras que, en situaciones



excepcionales, presenta un ancho total de 18 metros. La velocidad de disefio es de 100 kilometros

por hora, y la inclinacién maxima es del 8%. (MTOP, 2012)
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llustracion 6 Carretera De Mediana Capacidad

Normal

Fuente: (MTOP, 2012)

18.0
10, 2.5 3.65 q X
1 1
©
s
'g CARRIL | CARRIL | CARRIL
9 Adicional
x<
i

Velocidad de
Proyecto: 100 km/h

Pendiente maxima:
8%

llustracion 7 carretera de mediana capacidad excepcional

Fuente: (MTOP, 2012)

2.1.15 Vias De Alta Capacidad Interurbana

Con dimensiones de 26.6 metros en un caso y 34.6 metros en otro, una velocidad de disefio

de 120 kilémetros por hora y una pendiente maxima del 6% (MTOP, 2012)
Las vias de alta capacidad deben cumplir con una serie de requisitos adicionales:

1. Deberan contar con un control de accesos para impedir conexiones desde propiedades
adyacentes.



2. No podran tener intersecciones con ninguna otra via de comunicacion.

3. Calzadas separadas para cada sentido de la circulacion, salvo en puntos singulares o con
caracter temporal.

La separacion sera preferentemente mediante una franja de terreno no destinada a la

circulacion y excepcionalmente con otros medios fisicos (MTOP, 2012)

Vias de Alta Capacidad Interurbana
( )
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Ilustracion 8 Vias de alta capacidad interurbana (26,6m)

Fuente: (MTOP, 2012)
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llustracion 9 Vias de alta capacidad interurbana (344,6)

Fuente: (MTOP, 2012)
2.1.1.6 Vias De Alta Capacidad Urbana o Periurbana

Con unancho total de 48.6m, velocidad de proyecto de 100 km/h y una pendiente maxima del 8%
(MTOP, 2012)
Estas vias deben cumplir con una serie de requisitos adicionales:

1. Deberan contar con un control total de accesos para impedir conexiones desde
propiedades adyacentes.



2. No podran tener intersecciones con ninguna otra via de comunicacion.
3. Se requerird la presencia de calzadas separadas para cada direccion de trafico, a
excepcion de situaciones especiales.

Vias de Alta Capacidad Urbana o Periurbana
( )

48.6

CARRIL | CARRIL CARRIL | CARRIL

lustracion 10 Vias de alta capacidad urbana o periurbana
Fuente: (MTOP, 2012)

2.1.2 Clasificacion Funcional Por Importancia En La Red Vial
2121 Corredores Arteriales
Se trata de vias que enlazan las capitales provinciales, enlazan los puertos maritimos méas
importantes con aquellos del Oriente, o establecen conexiones en puntos fronterizos. Estas rutas
se distinguen por su dinamica movilidad, pero su accesibilidad es limitada o regulada en diversos
tramos. La ejecucion de giros y maniobras esta restringida y supervisada, y se han establecido
parametros geométricos apropiados para garantizar una circulacion eficaz y segura. (MTOP, 2012)
2.1.2.2 Vias Colectoras
Responsables de recopilar el flujo de trafico proveniente de areas rurales o regionales, con
el proposito Gltimo de dirigir dicho trafico hacia las arterias principales, todo ello respaldado por
normas geomeétricas apropiadas. (MTOP, 2012)
2.1.2.3 Caminos Vecinales

Tienen laresponsabilidad de recopilar el flujo de vehiculos provenientes de comunidades



ruralesy areas de cultivo. (MTOP, 2012)
2.1.2.4 Clasificacion Segun las Condiciones Orograficas.
Estas categorias se organizan con base en la topografia natural del terreno, segin se detalla
en la tabla siguiente: "De acuerdo con el grado de inclinacién promedio méximo de la linea de
pendiente méas pronunciada dentro de la franja original del terreno que atraviesa la carretera.

(MTOP, 2012)
Tabla 1 Clasificacion de Carreteras segun Condiciones Orograficas

TIPODE RELIEVE MAXIMAINCLINACIONMEDIANA
LLANO <5

ONDULADO 5<i<15

ACCIDENTADO 15<i<25

MUY ACCIDENTADO | 25<i

Fuente: (MTOP, 2012)

2.2 TIPO DE TERRENO
Hay varios tipos de terreno, cada uno con sus propias caracteristicas y desafios para la

ingenieria civil, en funcion de su pendiente longitudinal segin indicado por (Cardenas Grisales,
2013).
2.2.1 Terreno plano

Este tipo de terreno es relativamente uniforme con poca variacién de elevacion. Comun en
zonas costeras y algunas llanuras. Construir en terrenos llanos es relativamente facil, pero puede
causar problemas de drenaje y erosién. (MTOP, 2012)
2.2.2 Terreno montafioso

Este tipo de terreno es comun en zonas montafiosas y cordilleras. Su altura varia mucho y
puede ser muy empinada. La construccion en zonas montafiosas puede ser un gran desafio, ya que
las carreteras y puentes deben construirse sobre terrenos rocosos y empinados.
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2.2.3 Terreno desértico

Este tipo de terreno se caracteriza por tener menos vegetacion y mas arena y grava. La
construccién en zonas desérticas puede resultar dificil debido a la falta de agua y la necesidad de
construir carreteras y edificios que puedan soportar el calor con las tormentas de arena. (MTOP,
2012)

2.2.4 Terreno pantanoso

El aguay la vegetacion abundantes caracterizan este tipo de terreno. Dado que las carreteras

y los edificios deben construirse en terrenos inestables y fangosos, la construccion en terrenos

pantanosos puede resultar muy dificil. (MTOP, 2012)

2.3 VEHICULO DE DISENO
Es un término que se refiere a los modelos conceptuales de vehiculos que se utilizan en la

planificacién y disefio de carreteras y otros proyectos de ingenieria civil. Estos modelos se utilizan
para determinar las dimensiones y caracteristicas de las carreteras, como el ancho de los carriles y
la altura de los puentes, para asegurar un flujo de vehiculos seguro y eficiente.

El disefio del automavil se basa en las dimensiones y caracteristicas del automdvil destinado a ser
utilizado en una carretera especifica. Por ejemplo, el vehiculo de disefio para una carretera
destinada a ser utilizada principalmente por camiones grandes se basaria en las dimensiones y
caracteristicas tipicas de un camién grande. (MTOP, 2003)

TABLA 2 Caracteristicas de vehiculos

Vehiculo de disefio A B C R
Alturamaxima (m) 2.40 4.10 4.10 4.30
Longitudmaxi a(m) 5.80 13.00 20.00 >20.50*
Anchuramaxi a(m) 2.10 2.60 2.60 3.00
Radios minim sde ro(m)

Ruedainterna 4.70 8.70 10.00 12.00
Ruedaexterna 7.50 12.80 16.00 20.00
Esquinaexter adelante 7.90 13.40 16.00 20.00

Fuente: (MTOP, 2012)
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CUADRO DEMOST RATIVOS DET PO DE VEHICU

MOTORIZADOS REMOLQUES Y SEMIREMOLQUES

PESO LONGITUDES
Tiro  DISTRIBUCION MAXIMA DE MAXIMO  MAXIMAS PERMITIDAS
CARGA POR EIE PERMITDO (metros)
et Lo Andic  Alto
CAMION DE 2 EIES
22 % I I requeRo 7 P00k |2/804 [53,00
CAMION DE 2 EIES
28 % I : MEDIANOS 20| 7.%0 | 2,60 | 3,50
208 % I : CAMION DE 2 00 18 |12202,60 | 4,10
3A . H I :: CAMION DE3 EIES 27 1220 | 2,60 | 4,10
7 20
4c E M I ::: CAMION DE & EIE5 31 1220 | 2,60 | 4,10
7 24
20
40 CAMIO N CON TAMDEM
—_— W DIRECCIONAL ¥ 32 [1220]260 | 410
TAMDEM POSTERIOR
12 20
V208 @ h I : W‘Qé’z‘;:f’”ﬁ,ms 18 |1220] 2,60 | 410
7 11
vaa m % I :: VoL o s s [I2748] 12,20 | 2,60 | 410
Z 20
vzs W % I :: oot 27 |1220 (260 | 410
7 20
b7
T2 E.’ Gw I : [FRACTO CAMION DE 2 EIES 18 8,50 | 2,60 | 410
7 11
3 %”‘ @* I :: TRACIO CAMNCHUES 27 |85 [260] 410
7 20
SEMIREMOLQUE
s3 @ —w ::: DESEIES 24 1300 | 3.00 | 430
24
SEMIREMOLQUE
s2 @ l—w :: OE 2 EJES 20 1300 | 3.00 | 430
20
SEMIREMOLQUE
s$1 @ l—ﬂ : DE1EE 11 1300 | 3.00 | 430
1
R2 wp—Cn : : REMOLQUE CE 2EES 22 |1000]|3.00 | 430
11 11
R3 - REMOLQLE DE 3 EJES 31 [1000]|3.00 | 430
= oo : ::
1 20
REMOLQUE BALANCEADO
B1 —y— : DE1 E1E 11 [1000(3.00 | 430
11
REMOLQUE BALANCEADO
B2 —— :: DE2 EES 20 11000 [ 3.00 | 430
20
REMOLQUE BALANCEADO
B3 - ::: OF S BIES 24 10,00 | 3.00 | 4,30
24

Fuente: (MTOP, 2012)
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PESO BRUTO
VEHCULAR LONGITUDES

DISTRIBUCION MAXIVA DE : MAXIMAS PERMITIDAS
MANMO

CANGA POR B DESCRIPCION Lo motros)

(onelachs) Large Ancho | AR

TRACTO CAMION DE 2
EJES ¥ SEMIREMOLQUE 29 2050 | 260 | 430
Of 1 EJE
TRACTO CAMION DE 2
H EJES Y SEMIREMOLQUE 38 2050 | 260 | 430
D€ 2 BJES
53 TRACTO CAMION DE 2
283 ﬂm I EJES Y SEMIREMOLQUE a2 2050 | 260 | 430
DE 2EES

282

TRACTO CANMION D€ 3
351 h I :: : ££S ¥ SEMIREMOLQUE 38 |2050| 250 | 430
DELEE
TRACTO CAMION DE 3
382 Gﬂ I :: :: EJES ¥ EMIREMOLQUE 47 2050 | 260 | 430
DE 2EXES

383 ” g ¥ EJES Y SEMIREMOLQUE 48 2050 | 260 | 430
; DE 3EXS

7 2 28
2R MJ h I : : : CAMION REMOLCACOR 56 | 260 | 450
pp— D€ 2 EJES YREMOLQUE
7 OE 2E£S
11 11 11
R 2R3 I : : :: CAMION REMOLCADOR - 2050 | 280 | 430
h D€ 2 EJES YREMOLQUE /
ME'I - 06 3 £5S
? PYS | 20
IR CAMION REMOLCADOR
-t g— DE 3 EJES YREMOLQUE a8 |2050]| 260 | 430
DE 2 E£S
2 20 1 i
383 CAMION REMOLCADOR
- - DE 3 EJES YREMOLQUE 48 2050 | 260 | 430
2 20 14 20 DE3EES

CAMION REMOLCADOR

8L D€ 2 EJES YREMOLQUE
281 h* I : : BALANCEACO = s | |

- = = DE 1 EES
282 e CAMION REMOLCADOR
—— DE 2 EJES YREMOLQUE
- I : :: 8 ALANCEACO 38 [2050| 260 | 430
- = = OE 2 EXS
28 CAMION REMOLCADCR
h R DE 2 EJES YREMOLQUE a 0 Z
- I : :I: 8 ALANCEADO 2 2050 260 | 430
- = = O 3 EES
e CAMION REMOLCADOR
: h —— O 3 EJES YREMOLQUE =
- I :: : 8 ALANCEADO 38 2050 250 | 430
- _ _ OE 1 EES

CAMION REMOLCADOR

E] M
e B—co—oo—1 L3 O1 |ccommmmeak| o fa0s0f 260 e

O€ 2 EES

~
"
ol
[
o,

CAMION REMOLCADOR

e
= - R — :: ::: o panciaco | 48 P20s0f 300 | 430

OE 3 EES

-
v
o
13

llustracion 12 Posibles Combinaciones de Remolques y Semirremolques

Fuente: (MTOP, 2012)
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2.4 TOPOGRAFIA
2.4.1 Caracteristicas fisicas del relieve.

A la hora de determinar las caracteristicas geométricas de la via se tienen en cuenta las
caracteristicas topogréficas del terreno: llano, ondulado y montafioso, que a su vez puede ser Ilano
0 empinado. (MTOP, 2003)

Un terreno es de topografia llana cuando en el trazado del camino no gobiernan las
pendientes. Es de topografia ondulada cuando la pendiente del terreno se identifica, sin excederse,
con las pendientes longitudinales que se pueden dar al trazado. Y finalmente, un terreno es de
topografia montafiosa cuando las pendientes del proyecto gobiernan el trazado, siendo de caracter
suave cuando la pendiente transversal del terreno es menor o igual al 50% y de caréacter escarpada
cuando dicha pendiente es mayor al referido valor. (MTOP, 2003)

Es muy importante identificar el tipo de terreno de la localizacion en campo de la ubicacion
asi poder realizar el disefio geométrico de acuerdo a nuestra area de estudio, cuando el terreno es
plano por lo general, la via se construye sobreelevada por razones de drenaje, Si la topografia del
terreno es montafiosa suave se puede decir que es favorable con relacion al posible volumen del
movimiento de tierras. Si la topografia del terreno es montafiosa escarpada, se aumenta
considerablemente el volumen del movimiento de tierras, lo cual es critico cuando la pendiente
transversal es igual o mayor al 100%. (MTOP, 2003)

La recopilaciéon de informacion implica la evaluacion de la configuracion del terreno
mediante técnicas de levantamiento topografico. Esto incluye el uso de herramientas como
estaciones totales, GPS, lidar y otros equipos topograficos. Una vez obtenidos los datos, se crea un
conjunto de puntos. Crea una representacion digital tridimensional de la topografia del area. Esta

agrupacion de puntos se utiliza para generar modelos de elevacion digitales y otros datos
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necesarios para la planificacion de carreteras. (MTOP, 2012)
24.1.1 Estacion total

Una estacion total es un instrumento topografico utilizado en levantamientos y trabajos de
ingenieria para medir distancias, angulos y elevaciones con alta precision. Combina un teodolito
para medir angulos horizontales y verticales con un distancidmetro electrénico para determinar
distancias. (MTOP, 2012)

La estacion total permite a los topografos obtener datos precisos para la creacién de mapas,
planificacién de construcciones y otros proyectos que requieren mediciones detalladas en el
terreno. Con frecuencia, las estaciones totales modernas también estan equipadas con capacidades
de almacenamiento de datos y conexion a dispositivos externos, lo que facilita la transferencia de
informacidn a sistemas informaticos para un procesamiento mas eficiente (MTOP, 2012)

2.4.1.2 Prisma topografico

Un prisma topografico es un dispositivo utilizado en levantamientos topogréaficos y trabajos
de medicion para facilitar la determinacidn precisa de distancias. Consiste en un prisma de vidrio
o pléastico montado en una base que se coloca en puntos especificos del terreno. Este prisma refleja
la luz de un instrumento de medicion, como una estacion total o un teodolito, de vuelta hacia el
instrumento. Al medir el tiempo que tarda la luz en regresar, se puede calcular la distancia entre el
instrumento y el prisma con gran precision. Los prismas topogréaficos son esenciales para obtener
mediciones precisas en trabajos topogréaficos, especialmente en situaciones donde las distancias

directas son dificiles de medir con precision. (MTOP, 2003)

2.5 INTENSIDAD DEL TRAFICO
La intensidad de trafico se refiere al volumen de vehiculos que pasa por un punto especifico

de una carretera o via en un periodo de tiempo determinado. Esta medida se expresa comunmente
en términos de vehiculos por hora (VPH) y se utiliza para evaluar la carga de trafico en una
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determinada ubicacion. Cuanto mayor sea la intensidad de trafico, mas vehiculos transitan por la
zona en un intervalo de tiempo dado. Esta informacion es crucial para el disefio y planificacion de
carreteras, la gestion del trafico y la toma de decisiones en ingenieria de transporte. La intensidad
de trafico puede variar segun la hora del dia, el dia de la semana o las condiciones especificas de
la carretera, y su medicion es esencial para evaluar y mejorar la eficiencia del sistema de transporte.
La intensidad de trafico guarda relacion con la densidad y la velocidad media momentanea, y
define la conexion entre velocidad, densidad, distancia entre vehiculos y capacidad. Su
representacion es la siguiente. (MTOP, 2012)

Q=NIT
Donde:
Q = Vehiculos que circulan por unidad de tiempo
N = numero total de vehiculos que circulan
T = periodo
En general los datos de volumen de trafico se utilizan para el analisis del transito y transporte
como:
- Clasificacion de las carreteras
- Disefio geomeétrico de una carretera
- Anélisis de capacidad y niveles de servicio
2.5.1 Tréfico Promedio Diario Anual (TPDA)

El Trafico Promedio Diario Anual (TPDA) es una medida utilizada en ingenieria de
transporte para describir la cantidad promedio de vehiculos que circulan por una carretera o via
durante un afio. (MTOP, 2012)

El TPDA es una métrica esencial para evaluar la carga de trafico a largo plazo, planificar
el disefio y mantenimiento de carreteras, asi como para apoyar la toma de decisiones relacionadas
con la infraestructura vial y la gestion del tréfico. La recopilacion y analisis del TPDA son

fundamentales para garantizar una planificacion efectiva y sostenible de la red de transporte.
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2.5.2 Proceso de Calculo del TPDA.

El proceso de célculo del Trafico Promedio Diario Anual (TPDA) implica recopilar datos
de trafico en un punto especifico de una carretera a lo largo de un afio y calcular el promedio diario.
Aqui hay una explicacion breve del proceso:

2.5.3 Tiposde recopilacion de Datos:

Manuales: Son irremplazables por proporcionarnos informacion sobre la composicién del
trafico y los giros en intersecciones de las que mucho depende el disefio geométrico de la via. Para
un estudio definitivo, se debe tener por lo menos un conteo manual de 7 dias seguidos en una
semana que no esté afectada por eventos especiales. (MTOP, 2003)

Automaticos: Se instalan contadores de trafico, como dispositivos de deteccion de
vehiculos o estaciones de conteo, en el punto de interés de la carretera. Estos dispositivos registran
el numero de vehiculos que pasan por ese punto durante un periodo especifico, generalmente un
dia. (MTOP, 2012)

2.5.4 Muestreo Representativo

Los datos se recopilan durante varios dias, representando diferentes condiciones de tréfico,
dias de la semana y estaciones del afio. El objetivo es obtener un conjunto de datos que sea
representativo de las variaciones en el tréfico a lo largo del afio. (MTOP, 2012)

Calculo del Promedio Diario: Se suman los recuentos diarios de vehiculos recopilados
durante el periodo de muestreo, el total se divide por el nimero de dias en el periodo de muestreo
para obtener el promedio diario. (MTOP, 2012)

Extrapolacion Anual: El promedio diario se multiplica por el nimero de dias en un afio
para obtener el Trafico Promedio Diario Anual (TPDA). Esto proporciona una estimacion del

volumen de trafico promedio que se espera en ese punto de la carretera durante todo el afio. El
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proceso de célculo del TPDA es esencial para comprender la carga de trafico a lo largo del tiempo
y es fundamental en la planificacion y disefio de infraestructuras viales, asi como en la toma de
decisiones relacionadas con el transporte. (MTOP, 2012)

TABLA 3 Censo volumétrico de trafico

v CANIOAES,
moro A1 T Ao w =

HORAS T e | o> | o | el | o) | &3 A [« [dird [ @ | e

0:00-1:00

1:00-2:00

2:00-3:00

00-4:00

aD0-5:00

500-6:00

B00-7:00

F00-5:00

B00-9:00

S000-10:00

10:00-11:00

11:00-12:00

12:00-13:00

13:00-1£:00

1800-1500

15:00-16:00

16:00-17:00

17:00-18:00

1800-19.00

19°00-20:00

20000-21:00

21:00-22:00

22:00-25:00

23:00-28:00

[ o | | [

|

Fuente: (MTOP, 2003)

2.6 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE UNA VIA

Las caracteristicas geométricas de una via se refieren a las dimensiones y configuraciones
fisicas de la carretera. Estas caracteristicas son esenciales para el disefio y la planificacion del
trazado vial. (MTOP, 2003)

2.6.1 Caracteristicas geométricas mas importantes
e Anchode laCalzada
Es la distancia entre los bordes exteriores de dos carriles adyacentes. El ancho de la calzada

puede variar segun el nimero de carriles y el tipo de carretera.
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e Numero de Carriles:
Indica la cantidad de carriles disponibles para el trafico en una direccidon. Las carreteras
pueden tener uno o varios carriles en cada direccion.
e Bermas:
Son &reas no pavimentadas a lo largo de losbordes de la calzada. Las bermas proporcionan
espacio adicional y actian como areas de seguridad.
e Radiode Giro:
Representa el radio de una curva en la carretera. Un radio de giro adecuado es crucial para
facilitar maniobras seguras y comodas.
e Peralte:
Es la inclinacién transversal de la carretera en curvas. El peralte ayuda a contrarrestar la
fuerza centrifuga en curvas, mejorando la estabilidad.
e Cunetas:
Son canales a lo largo de los bordes de la carretera que recogen y dirigen el agua de lluvia
lejos de la calzada, evitando inundaciones y erosionando.
e Intersecciones:
Incluyen cruces de carreteras, rotondas o cualquier punto donde dos 0 mas vias se
encuentran. El disefio de intersecciones es fundamental para la fluidez y seguridad del trafico.
e Sefalizacion Vial:
Incluye marcas viales, sefiales de trafico y otros dispositivos para guiar y regular el flujo
vehicular. La sefializacion es una parte importante de la geometria de la via.
e Desnivelesy Pendientes:

Los cambios de elevacion en la carretera, como colinas y valles, asi como las pendientes
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longitudinales, afectan la visibilidad y la eficiencia del trafico.

e Areasde Descanso y Estacionamiento:

Zonas designadas para detenerse, descansar o estacionar vehiculos alo largo de la carretera.

e Distanciade visibilidad

Es la distancia en la que un conductor puede ver claramente la via hacia adelante. Esto es
crucial para la seguridad al anticipar obstaculos o vehiculos que se aproximan.

Estas caracteristicas geométricas se seleccionan y disefian considerando factores como la
velocidad de disefio, el tipo de trafico, la seguridad y la topografia del terreno. La geometria de la
via juega un papel crucial en la eficiencia y seguridad del sistema de transporte.

2.7 Alineamiento Horizontal

El alineamiento horizontal en ingenieria de carreteras se refiere a la disposicion y
configuracion de la carretera en el plano horizontal, es decir, en el nivel del suelo. Este aspecto del
disefio vial se ocupade la forma en quelacarretera se curva o mantiene recta en el plano horizontal.
2.7.1 Aspectos clave del alineamiento horizontal

e Curvasy Rectas:

El alineamiento horizontal puede incluir segmentos rectos y curvos a lo largo de la
carretera. Las curvas se disefian para adaptarse a la topografia del terreno y proporcionar una

conduccion segura y comoda.

e Radiode Curvatura:

El radio de curvatura define la suavidad de una curva. Se selecciona segun la velocidad de
disefio de la carretera y otros factores para garantizar la seguridad y comodidad del trafico.

e Transiciones Suaves:

Las transiciones entre curvas y rectas se disefian para ser suaves, evitando cambios bruscos

que puedan afectar la estabilidad de los vehiculos y la experiencia de conduccién.
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e Super elevacion:

La super elevacion es la inclinacion de la carretera en las curvas para contrarrestar la fuerza
centrifuga y mejorar la seguridad. Se ajusta segun la velocidad y el radio de la curva.

e Normativasy Estandares:
El disefio del alineamiento horizontal esta sujeto a normativas y estandares especificos que

varian segun la velocidad de disefio de la carretera, el tipo de terreno y otros criterios.

e Topografia del Terreno:

La topografia del terreno influye en el disefio del alineamiento horizontal. Se buscan
soluciones que minimicen la necesidad de cortes y terraplenes excesivos.

e Planificacion Futura:

En el disefio, se considera la planificacion a largo plazo, anticipando posibles expansiones

o modificaciones futuras del trazado de la carretera.

2.8 Velocidad de disefio
Es la velocidad maxima a la cual los vehiculos pueden circular con seguridad sobre un

camino cuando las condiciones atmosféricas y del transito son favorables. Esta velocidad se elige
en funcion de las condiciones fisicas y topograficas del terreno, de la importancia del camino, los
volimenes del transito y uso de la tierra, tratando de que su valor sea el maximo compatible con
la seguridad, eficiencia, desplazamiento y movilidad de los vehiculos. Con esta velocidad se
calculan los elementos geométricos de la via para su alineamiento horizontal y vertical. (MTOP,
2003)

La velocidad de disefio también conocida como velocidad de proyecto o velocidad de
operacion, se refiere a la velocidad a la cual se supone que los vehiculos deben viajar de manera
segura y eficiente en una carretera especifica. Esta velocidad se establece durante el proceso de

disefiovial y tiene un impacto significativo en la geometria de la carretera, incluido el alineamiento
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horizontal y vertical, asi como en la seleccion de otros elementos de disefio. es esencial para el
disefio vial ya que influye en la geometria de la carretera y afecta directamente la seguridad y
eficiencia del trafico. Se selecciona cuidadosamente para equilibrar la necesidad de un flujo

vehicular eficiente con la seguridad y comodidad del usuario. (MTOP, 2003)

Tabla 3 Relacion de la Velocidad de Operacion con la Velocidad de Disefio Para
Carretera de Dos Carriles

VELOCIP.AD VELOCIDADDEOPERACIONPROMEDIO- Km/h
2IEIEE e VOLUMEN DE TRANSITO
Km/h
BAJO MEDIO ALTO
40 38 35 33
50 47 42 40
60 56 52 45
70 63 60 55
80 72 65 60
100 88 75 -
120 105 85 -

Fuente: (MTOP, 2012)

2.8.1 Distancia de visibilidad.

La distancia de visibilidad es la distancia que un conductor puede ver claramente en la
carretera, ya sea recta 0 en curva, desde su posicion actual hasta un punto especifico. Es un
elemento crucial en el disefio y la planificacion de carreteras para garantizar la seguridad vial. Hay
varios tipos de distancia de visibilidad que se consideran en el disefio vial: (MTOP, 2012)

2.8.1.1 Distancia de Visibilidad de Parada (DVP):

Es la distancia que debe estar libre de obstaculos visuales para permitir que un conductor

detenga su vehiculo de manera segura en caso de una emergencia.

2.8.1.2 Distancia de Visibilidad de Adelantamiento (DVA):

Es la distancia necesaria para que un conductor pueda adelantar a otro vehiculo de manera

seguray regresar a su carril antes de la llegada de vehiculos en sentido contrario.
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2.8.1.3 Distancia de Visibilidad de Interseccion (DVI):

Se refiere a la distancia necesaria para que un conductor pueda ver y anticipar la presencia
de vehiculos en una interseccion antes de llegar a ella. Estos conceptos son fundamentales para
garantizar que los conductores tengan una vision clara y suficiente para tomar decisiones seguras
al conducir. El disefio de carreteras debe considerar factores como la velocidad de disefio, el tipo
de carretera, la topografia y las condiciones ambientales para determinar las distancias de

visibilidad adecuadas. (MTOP, 2012)

llustracion 13 Distancia de Peralte

Fuente: (NORMA ECUATORIANA VIAL NEVI-12, 2013)

“La distancia de visibilidad de parada en su primer componente, d1, se calcula involucrando
la velocidad y el tiempo de percepcidn y reaccion del conductor, mediante la siguiente expresion

matematica:” (MTOP, 2012)

d1=0.278 vt (m)

“Cuando el obstaculo es esperado, el tiempo de reaccion puede ser desde 0.6 segundos
hasta 2.0 segundos para los conductores mas lentos en reaccionar. En situaciones inesperadas, el
tiempo de reaccion puede incrementarse en un 35 por ciento, elevando el dato maés restrictivo a

2.7 segundos.” (MTOP, 2012)
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Donde:
v = Velocidad inicial, en kilometros por hora.

t = Tiempo de percepcion y reaccion, que ya se indico es de 2.5 seg.

La distancia de frenado, d2, se calcula por medio de la expresion que se muestra a continuacion:
d2=v2 /254 f (m)
Las siguientes tablas, nos muestran las distancias de visibilidad de parada en terreno

plano, en pendiente y de decision, estas dan como resultado al aplicar las férmulas que fueron
mencionadas anteriormente. (MTOP, 2012)
I.  Terreno plano

TABLA 4 Distancias de Parada y de Decision en Terreno Plano

Velocidad de Velocidad de Tiempo de Percepcion y Coeficiente de Distancia de Distancia de
Disefio Marcha Reaccién Friccion Frenado Parada
km/h km/h tiempo (s)| Distancia (m) f (m) (m)

30 30-30 2.5 20.8 - 20.8] 0.40 8.8-8.8 30-30
40 40-40 2.5 27.8-27.8 0.38 16.6-16.6 45 -45
50 47-50 2.5 32.6-34.7 0.35 24.8-28.1 57 -63
60 55-60 2.5 38.2-41.7 0.33 36.1-42.9 74 -85
70 67-70 2.5 43.8-48.6 0.31 50.4-62.2 94-111
80 70-80 2.5 48.6 - 55.6 0.30 64.2-83.9 113-139
90 77-90 2.5 53.5-62.4 0.30 77.7-106.2 131- 169
100 85-100 2.5 59.0-69.4 0.29 98.0-135.6 157 - 205
110 91-110 2.5 63.2-76.4 0.28 116.3-170.0 180 - 246

Fuente: (American Association of State and Transportation Highway Officials, 1997)
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Il.  Pendiente de bajaday subida

TABLA 5 Distancias de Parada en Pendiente de Bajada y Subida

Velocidad ) ) . ) . .
L. Distanciade ParadaenBajadas (m) Distanciade ParadaenSubidas (m)
de Diseio
km/h 3% 6% 9% 3% 6% 9%
30 30.40 31.20 32.20 29.00 28.50 28.00
40 45.70 47.50 49.50 43.20 42.10 41.20
50 65.50 68.60 72.60 55.50 53.80 52.40
60 88.90 94.20 100.80 71.30 68.70 66.60
70 117.50 125.80 136.30 89.70 85.90 82.80
80 148.80 160.50 175.50 107.10 102.20 98.10
90 180.60 195.40 214.40 124.20 118.80 113.40
100 220.80 240.60 256.90 147.90 140.30 133.90
110 267.00 296.90 327.10 168.40 159.10 151.30

Fuente: (American Association of State and Transportation Highway Officials, 1997)

Distancia para evitar maniobras

TABLA 6 Distancias de Decision Para Evitar Maniobra

Velocidad i
de Disefic Distanciade DecisiOnpara Evitarla Maniobra (m)
km/h a b c d e

50 75 160 145 160 200
60 95 205 175 205 235
70 125 250 200 240 275
80 155 300 230 275 315
90 185 360 275 320 360
100 225 415 315 365 405
110 265 455 335 390 435

Fuente: (American Association of State and Transportation Highway Officials, 1997)
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2.8.2 Distancia de visibilidad de adelantamiento

La Distancia de Visibilidad de Adelantamiento (DVA) es la distancia requerida en una
carretera para que un conductor pueda adelantar a otro vehiculo de manera segura y regresar a su
carril original antes de la llegada de cualquier vehiculo en sentido contrario. Este concepto es
crucial para prevenir colisiones frontales y garantizar maniobras de adelantamiento seguras.
(MTOP, 2012)

El valor de esta distancia se obtiene a través de la suma de cuatro distancias individuales,
las cuales se desglosan a continuacion. Cada una de estas distancias se establece siguiendo las
descripciones siguientes:

La distancia de retardo inicial (d1) se determina empleando la siguiente férmula:

d1=0.278t1 (v —m + a(t1/2))

Donde:

v = velocidad promedio del vehiculo que rebasa, en kilometros por hora.

t1 = Tiempo de maniobra inicial en segundos.

a = Aceleracion promedio del vehiculo que efectla el rebase, en kildbmetros por hora por segundo
durante el inicio de la maniobra.

m = Diferencia de velocidad entre el vehiculo que es rebasado y el que rebasa en kilémetros por
hora.

Ladistancia de adelantamiento (d2) se calcula con la siguiente ecuacion:

d2=0.278 v 12

Donde:
v = velocidad promedio del vehiculo que ejecuta el adelantamiento, kilémetros por hora

t2 = Tiempo de ocupacidn del carril opuesto, segundos.
opuesto (d4): esta distancia se define como dos tercios (%3) de la distancia d2.
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Tras haber aplicado las formulas mencionadas previamente, se exponen a continuacion las
extensiones de visibilidad para rebasar a velocidades que oscilan entre 30 km/h y 100 km/h, en

intervalos de 10 km/h.

Vehiculo que

sobrepasa A PRIMERA FASE B
_— e '_{'.-'__.._"_ ___________________________________ - -
Bl N =
d, 134, Vehiculo que circula en direccion contrarnia, visible

cuando el vehiculo que se propone adelantar esta en el punto A

A
Y
A
A

SEGUNDA FASE
T ‘ - ..................... -
B 213 d, i
d, d; d | d. ‘
< > < >e—> < >

llustracion 14 Etapas de Maniobra para Adelantamiento en Carreteras de 2 Carriles

Fuente: (American Association of State and Transportation Highway Officials, 1997)
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TABLA 7 Distancias Minimas de Disefio Para Carreteras Rurales de dos Carriles en Metros.

Velocidades Km/h Distancia minima
VelocidaddeDiseiio deadelantamiento
(Km/h) Vehiculoquees Vehiculo que (m)
rebasado rebasa
30 29 44 220
40 36 51 285
50 44 59 345
60 51 66 410
70 59 74 480
80 65 80 540
90 73 88 605
100 79 94 670
110 85 100 730

Fuente: (American Association of State and Transportation Highway Officials, 1997)

TABLA 8 Parametros Basicos

Velocidad promedio de

adelantamiento (Km/h) >0-65 66-80 81-95 96-110
Maniobra Inicial
A= Aceleraciénpromedio (km/h/s) 2.25 23 2:37 441
tl =tiempo (s) 3.6 4 43 45
dl = distancia recorrida (m) 45 65 90 110
Ocupacioncarril izquierdo
t2 =tiempo (s) 9.3 10 10.7 11.3
d2 =distancia recorrida (m) 145 195 250 315
Longitudlibre
d3 =distancia recorrida (m) 30 2> > 20
Vehiculo queseaproxima
d4 = distancia recorrida (m) % 130 165 210
Distancia Total =d1+d2+d3+d4 (m) 315 445 580 725

Fuente: (American Association of State and Transportation Highway Officials, 1997)
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2.9 CURVAS

2.9.1 CurvaHorizontal

La disposicion horizontal hace referencia a cdmo una carretera o calle se curva en el plano
horizontal. Esta curvatura se expresa en grados y se emplea para definir el radio de una curva
horizontal. El grado de curvatura (Gc) es el angulo en el centro de un circulo con radio R,
correspondiente a un arco de 100 pies 0 20 metros, segun el sistema de medidas empleado. (MTOP,

2012)

Gc=114592/R

El disefio adecuado del radio de las curvas es esencial para lograr un transito seguro y
eficiente en carreteras. Los ingenieros de trafico y planificadores viales utilizan esta medida para
proporcionar condiciones de conduccion que se ajusten a las velocidades de disefio y minimicen
los riesgos asociados con las curvas en la carretera. (MTOP, 2012)

2.9.2 Curvas horizontales simple

Son lasmashabituales se usan para caminos utilizan un valor de radio determinado y sirven

para conectar dos lineas rectas, se clasifican en los siguientes elementos (MTOP, 2012)

e PI: Punto de interseccion de la prolongacién de las tangentes.
e PC: Punto en donde empieza la curva simple.

e PT:Punto en donde termina la curva simple.

e a: Angulo de deflexion de las tangentes.

e Ac: Angulo central de la curvatura principal.

En curvas circulares simples es igual a la deflexion de las tangentes.
e 0: Angulo de deflexion de la curva circular.

Angulo entre el alargamiento de la tangente en el PC y tangente en el punto considerado. Su

formula es:
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0=Gc*1/20

e GC: Grado de curvatura de la curva circular.
e RC: Radio de curvatura circular.
e T:Tangente de la curvatura.
e E:External.
Minima distancia entre Ply la curva
E = R(sec a/2-1)

e M:Ordenadamedia.

Distancia de la flecha en el punto medio de la curva. Su férmula es: M = R-R cos o/2
e C:Cuerda.
Recta comprendida entre 2 puntos de la curva C= 2R sen 6/2
e CL.: Cuerdalarga.
Unidn de los puntos de la curva PCy PT CL=2 R sen a/2
e L:Longitud del arco.
e Lc:Longitud de la curva circular.
Distancia del arco entre PC y PT. Su formulaes: Lc =R tan (a/2)

llustracion 15 Curva Circular con sus Elementos

Fuente: (NORMAECUATORIANA VIAL NEVI-12,2013)
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2.9.3 Sobreelevacion

El peralte en una carretera se refiere a la inclinacion transversal de la superficie de la
calzada en una curva horizontal. Es un elemento del disefio vial que tiene como objetivo
contrarrestar la fuerza centrifuga generada cuando un vehiculo se desplaza en una curva. La fuerza
centrifuga tiende a empujar los vehiculos hacia afuera de la curva, y el peralte ayuda a contrarrestar
este efecto al inclinar la carretera (MTOP, 2012)

2.9.4 Factor maximo de friccion lateral y tasa de sobreelevacion o peralte

El factor m&ximo de friccion lateral, también conocido como coeficiente de friccion lateral
maxima y la tasa de super elevacion o peralte estan relacionados en el disefio vial, especialmente
en curvas horizontales. Aqui hay una explicacidn sobre ambos conceptos: (MTOP, 2012)

294.1 Factor Méximo de Friccion Lateral:

El factor maximo de friccion lateral es una medida de la capacidad de los neumaticos de
un vehiculo para mantener adherencia y resistir el deslizamiento lateral en una carretera. Este
factor depende de varios factores, como el tipo de pavimento, el estado de la carretera y las
condiciones climaticas. se utiliza en formulas de disefio para determinar la velocidad maxima
segura en una curva. (MTOP, 2012)

2.9.4.2 Tasa de Super elevacidn o Peralte:

La tasa de super elevacion es la inclinacion transversal de la carretera en una curva
horizontal. Se expresa como un porcentaje y representa la relacion entre la altura de la super
elevacién y la distancia horizontal a lo largo de la curva. La super elevacion se utiliza para

contrarrestar la fuerza centrifuga en una curva'y mejorar la estabilidad del vehiculo. (MTOP, 2012)
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llustracion 16 Valores de Disefio Recomendados para Carreteras de Dos Carriles y Caminos Vecinales

Fuente: (MTOP, 2012)

2.10 Estudio de suelos

2.10.1 Suelos

El suelo es el material natural que forma la superficie terrestre. Interactla directamente con
las estructuras construidas sobre él. Comprender las propiedades y el comportamiento del suelo es
esencial para planificar, construir y mantener una variedad de infraestructura civil, incluidos
caminos, puentes, edificios, cimientos y represas. El estudio de suelos es fundamental para
garantizar la seguridad y la estabilidad de las estructuras construidas en un lugar especifico. La
informacidn obtenida se utiliza para tomar decisiones informadas en el disefio y la construccion,
minimizando los riesgos asociados con las condiciones geotécnicas del sitio (L6pez Maldonado,

G., & Alonso Troyano, C., 2020)

2.10.1.1  Propiedades fisicas

> Densidad
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» Porosidad
» Textura

» Estructura
» Consistencia

2.10.1.2  Propiedades mecanicas

Capacidad de carga
Compresibilidad

Permeabilidad

Angulo de friccion interna

>

>

>

» Cohesion
>

» Compacidad
>

Suelo expansivo

2.10.2 Analisis Granulométrico.

El andlisis granulométrico es un procedimiento utilizado en el estudio de suelos y
materiales granulares para determinar la distribucion de tamafos de particulas presentes en una
muestra de suelo. Este analisis es esencial para comprender las propiedades fisicas del suelo y su
comportamiento en diversas aplicaciones de ingenieria, como la compactacion, la filtracion y la
capacidad de carga. (Lépez Maldonado, G., & Alonso Troyano, C., 2020)

2.10.2.1  Proceso del andlisis granulométrico

e Muestrade suelo
e Tamizado

e Curvagranulométrica
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2.10.3 Pasos basicos de un ensayo Granulométrico

» Preparacion de la Muestra:

Se toma una muestra representativa del suelo o agregado en el lugar de interés. La muestra

se seca para eliminar la humedad y se tamiza para separar las particulas de diferentes tamafios.

» Pesado de Fracciones:
Las fracciones de suelo o agregado obtenidas mediante tamizado se pesan. Cada fraccion

corresponde a un rango de tamarios de particulas definido por los tamices utilizados.

» Célculo de Porcentajes Acumulados:

Se calculan los porcentajes acumulados de cada fraccion en funcion del tamafio de

particula. Estos porcentajes se utilizan para construir la curva granulométrica.

» Construccion de la Curva Granulométrica:

Se representa graficamente la curva granulométrica, que muestra la relacion entre los
porcentajes acumulados y los tamafios de particulas. La curva ayuda a visualizar la distribucién de

tamafios en la muestra.

» Determinacion de Parametros Granulométricos:

A partir de la curva granulométrica, se pueden determinar varios pardmetros, como el
tamafio D50 (diametro medio) que divide la muestra en dos partes iguales en peso, y otros indices

que describen la uniformidad y la fineza del material.

» Interpretacion de Resultados:

Los resultados del andlisis granulométrico proporcionan informacion sobre la textura del

suelo o agregado, influyendo en propiedades como la permeabilidad, compactibilidad y capacidad
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de drenaje.

» Normativasy Estandares:

Es importante seguir las normativas y estdndares especificos al realizar un anélisis
granulométrico. Estos estdndares pueden variar segun la ubicacion y el propdsito del analisis

(Fatoba, JO, Sanni, AO y Ayantunii, AB, 2015)

211 Ensayo Proctor

La prueba Proctor es un procedimiento de laboratorio que se utiliza para determinar la densidad maxima y el

contenido de humedad 6ptimo del suelo.

Este ensayo es de fundamental importancia en ingenieria geotécnica y es ampliamente utilizado para evaluar
la compresibilidad de suelos, especialmente suelos utilizados en la construccion de terraplenes, caminos,

cimientos y otras estructuras.

Hay dos tipos de pruebas de Proctor: Proctor regular y Proctor modificado. El propoésito deun Proctor
convencional es determinar la densidad seca maxima del suelo y el contenido de humedad ideal

para lograr esa densidad.

Esta formado por un molde cilindrico de 1 litro de capacidad, en el que se insertan tres capas de material,

cuidadosamente comprimido con un martillo de 2,5 kg, que cae libremente desde una altura de 305 mm.

La vigilancia modificada utiliza mas energia porque la prueba requiere equipo de manipulacion mas pesado y
una mayor altura de caida. Ademas, hay tres niveles de energia
de compresidn (normal, promedio y modificado) que se pueden usar segun el tipo de proyecto.

2.11.1 Pasos bésicos del Ensayo Proctor:

2.11.2 Preparacion de la Muestra.
Se toma una muestra representativa del suelo en el lugar de interés. La muestra se seca y

se tamiza para eliminar particulas grandes y agregados.
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2.11.3 Determinacion de la Densidad Seca Maxima.

Se elige la energia de compactacion (Proctor estandar o modificado) y se prepara la muestra
con diferentes contenidos de humedad. Para cada contenido de humedad, se compacta la muestra
en capas sucesivas utilizando un martillo estdndar o un pisén modificado.

2.11.4 Determinacion del Contenido de Humedad Optimo.

Después de compactar, se determina el contenido de humedad para cada muestra. Se
identifica el contenido de humedad éptimo que resulta en la densidad seca maxima.
2.11.5 Construccion de Curvas de Compactacion.

Los resultados se utilizan para construir curvas de compactacion, que representan la
relacion entre la densidad seca y el contenido de humedad para diferentes energias de
compactacion.

2.11.6 Calculo de la Densidad Seca Maxima y Contenido de Humedad Optimo.

Se determina la densidad seca maxima y el contenido de humedad 6ptimo a partir de las

curvas de compactacion.
2.11.7 Resultados del Ensayo
Los resultados se expresan como la densidad seca maxima y el contenido de humedad

Optimo. Estos valores son esenciales para el disefio de estructuras y terraplenes.

2.12 Ensayo California Bearing Ratio (CBR)
El Ensayo California Bearing Ratio (CBR) es un método de prueba estandar utilizado para

evaluar la capacidad de soporte relativa de un suelo subyacente en condiciones especificas. Este
ensayo es crucial en la ingenieria de carreteras y pavimentos para determinar la resistencia de un
suelo al ser compactado y sometido a carga. (Fatoba, JO, Sanni, AO y Ayantunii, AB, 2015)
2.12.1 Aplicaciones

El ensayo CBR es esencial en el disefio de pavimentos y carreteras. Proporciona
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informacion crucial sobre la calidad del suelo y su capacidad para soportar cargas, lo que influye
en decisiones de disefio y construccion.
2.12.1.1  Pasos Bésicos.
v Preparacion de la Muestra:

Se toma una muestra representativa del suelo en el lugar de interés. La muestra se prepara
y seca para eliminar la humedad y se tamiza para eliminar particulas grandes. (Fatoba, JO, Sanni,
AO y Ayantunii, AB, 2015)

v Preparacion de la Muestra para el Ensayo:

Se coloca la muestra en un molde cilindrico en capas, compactandola en cada capa con un
esfuerzo especifico. Este proceso simula la compactacion del suelo en el campo. (Fatoba, JO,
Sanni, AO y Ayantunii, AB, 2015)

v Saturometria (Opcional):

En algunos casos, se puede llevar a cabo un proceso de saturometria para saturar la muestra
con agua. Esto simula condiciones de terreno saturado. (Fatoba, JO, Sanni, AO y Ayantunii, AB,
2015)

v Perforacion y Penetracion:

Se utiliza un piston de penetracion estandar con un area de contacto especifica. Este piston
se introduce en la muestra a una velocidad constante, midiendo la carga aplicada y la penetracion
del pistén. (Fatoba, JO, Sanni, AO y Ayantunii, AB, 2015)

v/ CargaEstandar y Penetracion:
Se aplica una carga estandar y se mide la penetracion. Esta medicion se repite a intervalos

especificos de carga. (Fatoba, JO, Sanni, AO y Ayantunii, AB, 2015)
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v' Elaboracién de Curvas CBR:
Los resultados se utilizan para trazar curvas CBR que representan la relacion entre la carga

aplicada y la penetracion. (Fatoba, JO, Sanni, AO y Ayantunii, AB, 2015)

2.13 Clasificacion de los suelos
La clasificacion de los suelos es un proceso que organiza y categoriza los diferentes tipos

de suelos en funcion de sus propiedades fisicas y composicion. Esta clasificacion es esencial en la
ingenieria geotécnica para comprender el comportamiento del suelo y tomar decisiones informadas
en el disefio de estructuras y cimentaciones. La clasificacion de suelos se basa cominmente en el
Sistema de Clasificacion de Suelos Unificado (Unified Soil Classification System - USCS). Aqui
se describen las principales categorias de clasificacion de suelos: (Lopez Maldonado, G., & Alonso
Troyano, C., 2020)

Grava (G):

e Particulas con didmetros mayores a 4.75 mm.

e Sesubdividen en grava bien graduada (GW), grava mal graduada (GP), grava con finos
(GM), y grava limosa (GC) segun la cantidad de finos presentes.

Arenas (S):
e Particulas con diametros entre 0.075 mm y 4.75 mm.

e Sesubdividen en arena bien graduada (SW), arena mal graduada (SP), arena con finos
(SM), y arena limosa (SC) segun la cantidad de finos presentes.

Limos (M):

e Particulas con diametros entre 0.005 mmy 0.075 mm.

e Sesubdividen en limo bien graduado (ML), limo mal graduado (CL), y limo limoso (OL).
Arcillas (C):

e Particulas con didmetros menores a 0.005 mm.
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e Se subdividen en arcilla bien graduada (CH), arcilla mal graduada (CL), y arcilla limosa
(CL).

Suelos Orgénicos (O):

e Suelos que contienen una cantidad significativa de materia orgénica. Se clasifican como Pt
(turba) o Po (otros suelos organicos).

Suelos Inorganicos Organicos (Pt):
e Suelos con contenido significativo de turba.
2.13.1 Clasificacion segun su origen

e Residuo del suelo: Se forma en el sitio cuando la roca madre se descompone y se convierte en suelo
A menudo estan influenciados por el tipo de lecho rocoso y el clima local.

e Suelo transportado: formado por la deposicién de sedimentos transportados por el agua, el viento o el
hielo,Pueden ser aluviales

(depdsitos fluviales),edlicas (depdsitos edlicos) o glaciares (depdsitos glaciares).
Clasificacidn segun su comportamiento

e Suelos expansivos: Los suelos como las arcillas expansivas sufren cambios de
volumen significativos en respuesta a cambios en el contenido de humedad.

e suelos colapsables: El suelo puede colapsar y encogerse debido a la separacion del agua o a
las cargas aplicadas Suelen ser suelos arcillosos.

2.13.2 Clasificacion geotécnica

e Suelos cohesivos: Incluyen arcillas y limos con propiedades cohesivas y pléasticas.

e Suelos granulares: Incluyen arenas y gravas que tienden a ser mas drenantes, pero menos
cohesivos.

e Suelos organicos: Contienen una alta proporcion de materia organica.

2.14 DISENO DE PAVIMENTO
El disefio del pavimento es una etapa crucial en la ingenieria de carreteras y consiste en la
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seleccion y especificacion de materiales y espesores adecuados para construir una superficie de
rodadura que sea duradera y segura. Se presentan los aspectos clave del disefio del pavimento:
1. Investigacion del Tréfico:

o Se realiza un estudio del trafico para comprender la cantidad y tipo de vehiculos

que utilizaran la carretera. Esto incluye el trafico actual y las proyecciones futuras.
2. Analisis del Suelo:

o Se lleva a cabo un estudio geotécnico para evaluar las propiedades del suelo en la
ubicacion de la carretera. Esto incluye pruebas de CBR (California Bearing Ratio)

y andlisis granulométricos.

3. Seleccién de Materiales:

o Se eligen materiales de base y subbase, como agregados, gravas y arenas, en
funcidn de las propiedades geotécnicas del suelo y los requerimientos de carga.

4. Determinacion de Espesores:

« Con base en el analisis del trafico y las propiedades del suelo, se determinan los
espesores optimos de las capas de pavimento, incluyendo la subrasante, subbase,

base y superficie de rodadura.
5. Andlisis Mecanicista-Empirico (ME):

« Se puede utilizar un enfoque Mecanicista-Empirico para evaluar el comportamiento
estructural del pavimento y calcular los espesores necesarios para cumplir con los

criterios de desempefio.
6. Drenaje:

« Se incorporan sistemas de drenaje para evitar problemas de acumulacion de agua
en el pavimento, ya que el agua puede debilitar la estructura del pavimento y afectar

la capacidad de carga.
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10.

2.14.1

Consideraciones Climaticas:

« Se tienen en cuenta las condiciones climaticas locales al seleccionar materiales y
espesores. Las variaciones de temperatura y la presencia de hielo y nieve pueden

afectar el rendimiento del pavimento.
Disefio de Mezclas Asfélticas (en caso de pavimentos asfalticos):

o Si se utiliza asfalto, se realiza un disefio de mezcla asfaltica para especificar la
combinacion de agregados y asfalto que cumpla con los requisitos de durabilidad y

resistencia.
Consideraciones Ambientales:

o Se tienen en cuenta las consideraciones ambientales, como la posibilidad de
reciclaje de materiales y préacticas sostenibles.

Control de Calidad:

Se establecen procedimientos de control de calidad para garantizar que la construccién del

pavimento cumpla con las especificaciones de disefio.
Pavimento flexible

Los pavimentos flexibles son un tipo de estructura de pavimento utilizado cominmente en

carreteras y otras infraestructuras de transporte. Estos pavimentos se denominan "flexibles" porque

su estructura se caracteriza por tener capas flexibles y deformables, lo que les permite distribuir

las cargas de trafico de manera eficiente. Aqui se describen los componentes tipicos de un

pavimento flexible: (Fatoba, JO, Sanni, AO y Ayantunii, AB, 2015)

A. Capade Rodadura (Superficie de Rodadura):

Es la capa superior del pavimento, la que esta en contacto directo con las ruedas de
los vehiculos. Suele estar compuesta por asfalto (mezcla asfaltica) en el caso de

pavimentos asfalticos, o concreto asfaltico en algunos casos.
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B. Capade Base:

Situada debajo de la capa de rodadura, la capa de base tiene la funcion de distribuir
las cargas y proporcionar soporte estructural. Puede estar compuesta por material

granular, como grava o agregado triturado.
C. Subbase:

Esta capa esta ubicada debajo de la capa de base y actia como una capa de
transicion entre la base y la subrasante. También puede estar compuesta por

materiales granulares.
D. Subrasante:

Es la capa inferior del pavimento, ubicada directamente sobre el terreno natural. La
subrasante proporciona apoyo al sistema de pavimentacion y ayuda a distribuir las cargas hacia el
suelo subyacente.

En un pavimento flexible, la capacidad de carga se distribuye a través de la flexion y
deformacion de las capas, lo que permite adaptarse a las cargas del trafico y a las variaciones en
las condiciones del suelo. Los pavimentos flexibles son especialmente eficientes en areas donde el
suelo puede experimentar expansion y contraccion debido a cambios estacionales y condiciones
climaticas.

2.14.2 Subrasante

La subrasante es la capa de suelo natural ubicada directamente debajo de la estructura del
pavimento, y es la capa méas profunda en un sistema de pavimento. Esta capa se encuentra entre la
base del pavimento y el suelo de fundacién, y su proposito principal es proporcionar soporte
estructural al sistema de pavimentacion. La subrasante también juega un papel crucial en la
distribucion de las cargas del trafico hacia el suelo subyacente. Algunos aspectos importantes sobre

la subrasante incluyen:
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v Soporte de Cargas:

o La subrasante debe tener la capacidad de soportar las cargas transmitidas por el
pavimento y el trafico que lo utiliza. Su resistencia y capacidad de carga son

factores fundamentales en la integridad estructural del pavimento.

v' Compactacién y Homogeneidad:

o Se busca que la subrasante esté compactada de manera adecuada y que sea
homogénea en su composicion para evitar asentamientos y deformaciones que

puedan afectar la superficie del pavimento.
v Drenaje:

o La capacidad de drenaje de la subrasante es esencial para evitar problemas
relacionados con la acumulacion de agua. Un buen drenaje ayuda a mantener la

estabilidad del suelo y evita la saturacion que podria debilitar la subrasante.

v" Evaluacién Geotécnica:

« Antes de la construccion del pavimento, se realiza una evaluacién geotécnica para
entender las propiedades del suelo en la subrasante. Esto puede incluir pruebas de

compactacion, analisis granulométricos y pruebas de resistencia del suelo.

v" Correccién de Problemas:

« Si se identifican problemas en la subrasante durante la evaluacion geotécnica, es
posible que se deban realizar correcciones, como la estabilizacién del suelo, para

garantizar un soporte adecuado para el pavimento.
La calidad y la adecuada preparacién de la subrasante son esenciales para la durabilidad y
el rendimiento a largo plazo de un pavimento. Un buen disefio y construccion del pavimento
deben tener en cuenta las condiciones de la subrasante para garantizar un sistema de

pavimentacion robusto y resistente.
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CAPITULO III
3 METODOLOGIA

Este proyecto técnico esta enfocado en disefiar una nueva via en la cual se lo esta realizando con
los siguientes parametros como: El Transito Promedio Diario Anual (TPDA) haciendo un
respectivo conteo vehicular semanal, se tuvo que realizar un levantamiento topogréafico para
determinar los errores y desniveles que tiene la via, se hard un debido estudio de suelo para
determinar qué tipo de suelo tiene la via y para planificar el tipo de pavimento que va a soportar la
via dando entender que calidad y seguridad van a tener los conductores al momento de transitarla
via con su respectivo disefio, se colocara sefializacion, salvaguardias y alumbrado en la via

disefada.

3.1 Conteo vehicular
El conteo vehicular se lo realiza con su respectivo tiempo para saber el tipo de flujo vehicular que

entra'y sale de un tramo al otro en la que se puede apreciar en el dia, semana, mes y afio, se recolecta
los datos obtenidos de los conteos para poder ver y realizar que trafico se puede apreciaren un

futuro para determinar qué tipo de disefio vamos a hacer a base de las normas MTOP.

llustracion 17 Imagen satelital
Fuente: (Google Earth)
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3.1.1 Trafico promedio diario anual (TPDA)
Usamos esta plantilla para realizar nuestro conteo vehicular y para determinar el flujo de
vehiculos pasan en cada hora establecida

3.1.2 Calculo del promedio semanal (TPDS)

Usamos esta formula para determinar el (TPDS)

Dn De
T.P.D.S=Y +XY ___

m m

conteovehicular

Fecha: 1/1/2024
Hora de inicio 6:00a.m.
Hora final 18:00 p.m.

CAMIONES

Hora MOTO LIVIANOS AUTOBUS | 2-| 3-| 2- 2- 3-
S S S1 S2 S2

6 AM-7 AM

7 AM-8 AM

8 AM-9 AM

9AM -10 AM

10AM -11 AM

11AM-12PM

12PM-13 PM

13PM-14 PM

14PM-15PM

15PM-16 PM

16 PM-17 PM

17PM-18 PM

TOTAL

SUMATOTAL

Dn= Dias normales (lunes hasta viernes)
De= fin de semana (sabado y domingo)
m= Numero de dias del conteo vehicular

Tabla 9 Formato del conteo vehicular

Fuente: (Autores)
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Tabla 10 Calculo de Promedio Semanal

CALCULO DEL PROMEDIODIARIO SEMANAL

DN 3779
DE 1109
M 7
TPDS 698 | VEHICULOS/DIAS EN AMBOS SENTIDO

Fuente: (Autores)
TPDS= 698 VEHICULOS/DIAS EN AMBOS SENTIDOS
3.1.3 Factor de ajuste mensual (Fm)
Como se hizo el conteo vehicular en enero pudimos determinar por medio de las normas
del factor de estacionalidad mensual es de 1,07.

Tabla 11 Factor De Estacionalidad Mensual

] FACTOR DE AJUSTE MENSUAL |

MES FACTOR
ENERO 1,07

Fuente: (MTOP, 2003)

3.1.4 Factor de ajuste diario

El conteo vehicular semanal.
Tabla 12 Factor de Ajuste Diario

‘ FACTORDE AJUSTE DIARIO

DIAS CONTEODIARIO | %DEL CONTEO | FACTOR DE EXPANSION

LUNES 517 0,74 1,35
MARTES 877 1,26 0,80
MIERCOLES 763 1,09 0,92
JUEVES 796 1,14 0,88
VIERNES 826 1,18 0,85
SABADO 547 0,78 1,28
DOMINGO 562 0,80 1,24
TOTAL 4888 1 1

FACTOR: 1
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TPDA=TPDS*(FM)*(FD)

VEHICULOS/DIAS EN AMBOS
TPDA= 747| SENTIDOS

Fuente: (Autores)

TPDA=747VEHICULOS/DIAS EN AMBOS SENTIDOS

3.1.5 Trafico Diario

Logramos proyectar el flujo de vehiculos en un tiempo determinado de manera de como
va fluyendo en tréfico.

El tréfico proyectado es de 25%

Tabla 13 Composicién del Trafico

| TRAFICO DIARIO |
| TRAFICOASIGNADO=TPDAEXISTENTE+TG | TG= 186
TASIG= 933
| TRAFICOGENERADO=25% TPDA EXISTENTE |
TRAFICO
TRAFICOGENERADO=0,25*747 GENERADO=186

Fuente: (Autores)
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Tabla 14 Composicion del Tréafico

PROYECCION A 25 ANOS |
COMPOSICION DEL TRAFICO
TIPODE VEHICULO | NUMERQ %
LIVIANOS 50( 71,63
BUSES 15( 21,48
PESADOS 48 6,78
TOTAL 699 100
Fuente: (Autores)
Tabla 15 Trafico Asignado
TRAFICO ASIGNADO
TIPODE VEHICULO NUMERO | %
LIVIANOS 668 71,63
BUSES 202 21,48
PESADOS 63 6,78
TOTAL 933 100

Fuente: (Autores)

3.1.6 Trafico proyectado

Nosotros vamos a hacer una proyeccion de 20 afios para determinar el cambio de flujo

vehicular que se va a presentar en el lugar.

Tf = Ta(l+ )"

Tf= Trafico futuro
Ta= Trafico actual
i= Tasa de crecimiento vehicular

n= NUmero de afos
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Tabla 16 Tasas de Crecimiento Vehicular

Tasas de

crecimiento Livianos | Buses Camiones
2020-2030 3,37 1,8 2,02
2030-2040 3,06 1,63 1,84

Fuente: (MTOP, 2012)

Se utilizo los datos del afio 2020 hasta el 2040 en la cual eso nos ayuda a sacar las

proyecciones de cdmo va a hacer nuestro trafico proyectado en 20 afios.

Tabla 17 Proyeccion de Trafico a 20 Afios

TRAFICO EN 20 ANOS

N ANO | CRECIMIENTO LIVIANOS | CRECIMIENTO BUSES | CRECIMIENTO CAMIONES TOTAL
1 2024|3.37 668 1.80 202 2.02 63 933
2 2025| 3.37 690 1.80 205| 2.02 64 959
3 2026| 3.37 713/ 1.80 208 2.02 65 986
4 2027|3.37 737 1.80 211 2.02 66 1014
5 2028|3.37 761 1.80 214 2.02 67 1042
6 2029| 3.37 786/ 1.80 217) 2.02 68 1071
7 2030| 3.06 810 1.63 220 1.84 69 1099
8 2031 3.06 834 1.63 223/ 1.84 70 1127
9 2032| 3.06 859 1.63 226| 1.84 71 1156

10, 2033| 3.06 885| 1.63 229 1.84 72 1186
11 2034| 3.06 912/ 1.63 232/ 1.84 73 1217
120 2035| 3.06 1191] 1.63 235/ 1.84 74 1500
13| 2036| 3.06 1227| 1.63 238 1.84 75 1540
14 2037| 3.06 1264| 1.63 241 1.84 76 1581
15/ 2038| 3.06 1302| 1.63 2441 1.84 77 1623
16| 2039| 3.06 1341 1.63 247, 1.84 78 1666
17| 2040| 3.06 1382 1.63 250 1.84 79 1711
18 2041| 3.06 1424 1.63 253/ 1.84 80 1757
19 2042| 3.06 1467| 1.63 256| 1.84 81 1804
20| 2043| 3.06 1511) 1.63 259 1.84 82 1852
2044| 2044 3.06 1557| 1.63 262 1.84 83 1902

Fuente: (Autores)
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3.1.7 Clasificacion actual de la via

Basadas a las Normas de Disefio Geométrico del MTOP nuestro disefio de carretera es de clase 2.

Tabla 18 Clasificacion de la via en estudio

CLASIFICACION DE LAVIA CLASE Il MOP
TERRENO PLANO
VELOCIDAD 90KM
ANCHODEL PAVIMENTO 7M
RADIOMINIMO EN CURVAS 275
DISTANCIA DE VISIBILIDAD PARA PARADA 135
DISTANCIA DE VISIBILIDAD REBASAMIENTO 640
PERALTE 10%
CURVASVERTICALES CONVEXAS 43
CURVAS VERTICALES CONCAVAS 31
GRADIENTE LONGITUDINAL MAXIMA 4
GRADIENTE LONGITUDINAL MINIMA 0,50%
CLASE DEPAVIMENTO CARPETAASFALTICA
GRADIENTETRANSVERSAL DEL PAVIMENTO ‘ ‘ 2%

Fuente: (Autores)

3.2 Topografia

Para realizar nuestro levantamiento topografico usamos una estacién total, tuvimos que
sacar 3 puntos referenciales para realizar nuestro levantamiento topografico, para sacar los
desniveles que tiene la via y para mejorar la curvatura que se ve mal proyectada.

Para hacer la curvatura tuvimos que guiarnos por medio de la MTOP y por medio del TPDA
que salio se pudo ver qué tipo de via es, en la cual es un via de segunda orden con un ancho de via
de 7 my el radio de curvatura de 275metros

1 punto abscisado 0+0.50
2 punto abscisado 0+770
3 punto abscisado 1+300

50



CURVAS DE NIVEL

CUADRO DE COORDENADA §
DEL EJE DEL PROYECTO

PERFL 4. PERFL =
LONGITUDINAL 1
— 5
% PERAL1
2
5

PERFIL LONGITUDINAL, EJE DE VIA

llustracion 18 Topografia de la via disefiada

Fuente: (Autores)

3.3 Estudio de suelos

Para realizar el estudio de suelo se tuvo que sacar 3 muestras en cada punto de la carretera
con una medida de 40*1.50 de profundidad, con esas muestras de las calicatas se puede determinar
los siguientes ensayos como el analisis granulométrico, humedad natural, limite liquido, limite

plastico, Proctor modificado y el CBR.

e Calicata

La calicata se lo hace antes de que comience la construccidn para garantizar las condiciones
adecuadas del terreno para la inversion.

El equipo de excavacion recolectard muestras de suelo de varias profundidades y luego
evaluara varios aspectos, como la ubicacion del nivel freatico y el grado de contaminacion del

suelo.
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Perforar agujeros es una forma eficaz de evitar problemas futuros y ahorrar dinero
en defectos no deseados causados por las condiciones del terreno. Por lo tanto, esta es unaparte
importante del estudio del sitio antes de que comience la construccion.

e Granulometria

El ensayo granulométrico de las normas ASTM D-422 nos ayuda a examinar y comprender
el tamafio de las particulas y sedimentos presentes en una muestra y evaluar su importancia en
funcion de la composicion del suelo que representan. (Lopez Maldonado, G., & Alonso Troyano,
C., 2020)

Este tipo de analisis se realiza por tamizado o sedimentacion y el tamafio de particula es
muy pequefio, se utiliza una serie de tamices para separar el material en fracciones de tamario de
particulas mas pequefias.

Si el andlisis de particulas es suficiente para grava Yy arenaentonces para
arcilla 'y limo, turba y arcilla es necesario complementar las pruebas con pruebas para determinar

la plasticidad del material.
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3.3.1 Clasificacion de la AASHTO

Tabla de clasfacion de Suelos seg(n norma AASHTO y apiacion de Roadtec

fopo i : , Do | Fuorde  Facrde |
G Sowo Decinddiph S Coonks | | g | mﬂez m bogodes M| Tt At W‘mm
™ oy eyl
f | SR N U0k 18 EelylS Eaelyls | mRO @R
(U8, incluyen un i porosntj de fncs. Fragnenios de Reotmendath o o para
M Pldr, arena o gslabzacin de sueosy
Suelsgandados e grva 0 e  ranuela W A
Vi )
Rl Pt On 2nd 12| Ety15 Eaety15 | T
Suelosgranulados arilosos o bavrosos Avenas y gravas / i s L
A4 i vkt Bmd | A0mdx | 10md 12 Enre1y1s Enbety1s | minf20 FT'RA)
| Raconendael sl
© s randatos rolos o b At s sz o suosy | ,
A2 oM ok e Bmac | Aimin o 10md stn e o 12 Enetyls Enbety15 | min20VFT'RA
" e s
Suelsgrandados arcloses 0 barosos Arnds ravag | oondionesdpias : .
A4 o i 6 e w Bmac | AOmax  Mmin WS 1S, 12 Entely1S Enbe 1yl | min(20,GNFT'A
Yer 1,
| Suelos grandado rlostsobaress.Arnas | s , i i
ko1 il Bmde | Almin | 1fmin 1B tylS Ebety15 | min(20 dFTRA
Al A nas hrena Simn 0max noplésien | NA
Establizadordo el
Suelosimosos oo aveng,sedinenlos o dabaja j Faita compactacin, No
d
" p— o R L L ",
ke

llustracion 19 Clasificacion de la AASHTO

Fuente: (Roadtec, 2018)
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3.3.2 Calicatal

e Selahizo con un ancho de 40*1.50 de profundidad

e Se pude determinar que es un suelo con un cierto porcentaje elevado de grava, arenoso y

poco suelo fino.

Tabla 19 Granulometria Calicata 1

GRANULOMETRIA (ASTM D422)
PESO RET. PESO RET. % % %
TAMIZ
PARCIAL | ACUMULADO RETENIDO QUE PASA | ESPECIFICADO
3"
215"
o
115"
1 10(
3/4" 10¢
1/2" 10(
3/8"|  3003,50 3.003,50 32 6¢
N°4|  1452,00 4.455,50 48 5]
< N°4
N°g|  1161,60
N°10| 360,70 4.816,20 52 Y.
N°40| 2357,10 7.173,30 78 2]
N°50| 803,50
N°100| 856,00
N°200| 123,00 7.296,30 79 21
<N°200] 23,10 21
TOTAL|  10.140,50
Tara 633
T. +Suelo 11790,00 CUARTEO(PESO)
P. HUM. 11157,0( P. SECO 9246,7] grms
DESPUES 9.246,72 | grms
|  GRAvA 48%  ARENA 319%  FINOS 21 %
HUMEDAD
NATURAL: 20,66 %
| cLAsIFICACION: LIMITE LIQUIDO: 31,63 %
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SUCS GM INDICE PLASTICO:

AASTHO A-1-b INDICE DE GRUPO:

Fuente: (Autores)

3.3.3 Clasificacion de la AASTHO

Srupo Subgrupa Descripcidn dal tipo de Suaslo

Componanies

Suelos granulados de grava o arana con granulomeatria
grussa, incluyan un ciarto porcantaje da finos.

Suelos granulados de grava o arana de granulomaftria
meadia con un impornants porcantaje da finos.

llustracion 20 Clasificacion del grupo de suelo

Fuente: (Roadtec, 2018)

3.3.4 Humedad natural:

Fragmenfios da
piedra, arena o
padragulio

Procedimos a coger nuestra muestra y la pusimos en una funda ziploc para que se

conserve su humedad natural y para poder sacar nuestra humedad de la primera calicata.

Tabla 20 Humedad Natural calicata 1

HUMEDAD NATURAL (ASTM D2216)

N° N° PESO PESO PESO % %
TARRO GOLPES HUMEDO SECO TARRO DE HUMEDAD PROMEDIO
L-7 48,40 42,50 13,10 20,07
L-28 42,40 37,30 13,30 21,25
20,66

Fuente: (Autores)
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3.3.5 Limite liquido

Sirve para poder determinar el contenido de agua de la muestra haciendo el ensayo de

Casagrande.
Tabla 21 Limite Liquido calicata 1
LIMITE LIQUIDO (ASTM D4318)
| 19 27,20 24,00 14,60 34,04
1.1 24 26,50 23,80 14,90 30,34
11.1.1 25 27,10 24,00 14,00 31,00
11.1.1.1 30 26,70 23,70 13,90 30,61
11.1.1.1.1 35 27,00 23,90 15,00 34,83
31,63

Fuente: (Autores)

3.3.6 Limite plastico

Es un ensayo que nos demuestra hasta qué punto llega agrietarse haciendo tiritas de 3mm de

didmetro.
Tabla 22 Limite plastico calicata 1
LIMITE PLASTICO (ASTM D4318)
P1 17,60 16,90 14,50 29,17
P1.1 16,10 15,50 14,00 40,00
P1.1.1 16,20 15,70 14,30 35,71
P1.1.1.1 16,50 15,80 14,20 43,75
34,96

Fuente: (Autores)
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3.3.7 Graficade lacalicata 1

% DE HUMEDAD

35,0

34,0

33,0

32,0

31,0

30,0

29,0

HUMEDAD vs # DE GOLPES.

»

10

#DE GOLPES

100

llustracion 21 Grafica calicata 1

Fuente: (Autores)
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3.3.8 Calicata2

e Selahizo con un ancho de 40*1.50 de profundidad

e Sepude determinar que es un suelo con bastante grava y poco suelo fino.

Tabla 23 Granulometria calicata 2

GRANULOMETRIA (ASTM D422)
PESO RET. PESO RET. % % %
TAMIZ
PARCIAL | ACUMULADO RETENIDO QUE PASA | ESPECIFICADO
3"
21"
o
17"
1" 10(
3/4" 10(
1/2" - 10(
3/8"| 5289,70 5.289,70 51 44
N°4|  1855,10 7.144,80 69 31
<N°4
N°8|  1295,90
N°10| 233,00 7.377,80 72 2§
N°40]  1694,10 9.071,90 88 17
N°50] 286,00
N°100 545,20
N°200 366,20 9.438,10 92 ¢
<N°2000 340,00
TOTAL |  11.905,20
Tara 633
T. +Suelo 12970,00 CUARTEO(PESO)
P. HUM. 12337,0( P. SECO 10311,49 grms
DESPUES 10.311,49 grms
GRAVA 69%  ARENA 229  FINOS 8 %
HUMEDAD
NATURAL: 19,64 %
CLASIFICACION: LIMITE LIQUIDO: 33,5¢ %
sucs GM INDICE PLASTICO: 4,08 %
AASTHO A-1-a | INDICE DE GRUPO: ¢

Fuente: (autores)
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3.3.9 Clasificacion de la AASTHO

Grupa Subgrupa Dascripcion dal tipo de Suslo Componanies

Suslos granulados de grava o arana con granulomsatria

A-1-a
gruesa, incluyen un ciario porcaniaje dea finas. Fragmentos da
A piedra, arena a
. pedregullo
Al Suslos granuladas de grava o arana de granulomatria

media con un imporanie porcantaje da finos.

llustracion 22 Clasificacion del grupo de suelo

Fuente: (Roadtec, 2018)

3.3.10 Humedad natural:

Procedimos a coger nuestra muestra y la pusimos en una funda ziploc para que se conserve su

humedad natural y para poder sacar nuestra humedad de la segunda calicata.

Tabla 24 Humedad natural calicata 2

HUMEDAD NATURAL (ASTM D2216)
N° N° PESO PESO PESO % %
TARRO GOLPES HUMEDO SECO TARRO DE HUMEDAD PROMEDIO
L-3 48,40 43,00 13,20 18,12
L-25 52,90 46,00 13,40 21,17
19,64

Fuente: (Autores)
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3.3.11 Limiteliquido

Sirve parapoder determinar el contenido de agua de lamuestra haciendo el ensayo de Casagrande.

Tabla 25 Limite liquido calicata 2

LIMITE LIQUIDO (ASTM D4318)

12 18 29,30 28,00 14,30 9,49

2.2 22 37,70 35,00 14,40 13,11

2.2.2 24 28,90 26,00 13,40 23,02

2.2.2.2 26 27,70 26,30 13,80 11,20

2.2.2.2.2 30 31,10 27,80 14,20 24,26
33,56

Fuente: (Autores)

3.3.12 Limite plastico

Es un ensayo que nos demuestra hasta qué punto llega agrietarse haciendo tiritas de 3mm de

diametro.

Tabla 26 Limite plastico calicata 2

LIMITE PLASTICO (ASTM D4318)

P2 16,70 15,90 13,90 40,00
P2.2 17,40 16,50 13,50 30,00
P2.2.2 17,80 17,30 14,60 18,52
P2.2.2.2 17,20 16,00 14,20 66,67

29,51

Fuente: (Autores)
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Grafica de la calicata 2

% DE HUMEDAD

HUMEDAD vs # DE GOLPES.
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i
:
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100

llustracion 23 Grafica calicata 2

Fuente: (Autores)
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Calicata 3

e Selahizo con un ancho de 40*1.50 de profundidad

e Sepude determinar que es un suelo con bastante gravay suelo fino

Tabla 27 Granulometria calicata 3

GRANULOMETRIA (ASTM D422)
PESO RET. PESO RET. % % %
TAMIZ
PARCIAL | ACUMULADO RETENIDO QUE PASA | ESPECIFICADO
3"
21"
o
1"
1" 10(
3/4" 10(
1/2" 10(
3/8"| 162110 1.621,10 22 7¢
N°4|  1152,20 2.773,30 37 6:
< N°4
N°8|  1090,40
N°10| 269,30 3.042,60 41 5¢
N°40|  1253,90 4.296,50 58 4
N°50| 400,40
N°100| 905,60
N°200| 381,00 4.677,50 63 3]
<N°200, 305,60 3]
TOTAL 7.379,50
Tara 63]
T. +Suelo 8949,10 CUARTEO(PESO)
P. HUM. 8316,1( P.SECO 7402,68| grms
DESPUES 7.402,68 grms
GRAVA 379  ARENA 269%  FINOS 379
HUMEDAD
NATURAL: 12,34 %
CLASIFICACION: LIMITE LIQUIDO: 34,67 %
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SUCS GM INDICE PLASTICO: 5,0¢
INDICE DE
AASTHO A-4 GRUPO: !

3.3.13 Clasificaciéon de la AASTHO

A4

3.3.14 Humedadnatural:

Suelos limosos de arena, sedimentos y finos de baja

Fuente: (Autores)

compresion.

Limo

llustracion 24 Clasificacién del grupo de suelo

Fuente: (Roadtec, 2018)

Procedimos a coger nuestra muestra y la pusimos en una funda ziploc para que se conserve su

humedad natural y para poder sacar nuestra humedad de la tercera calicata.

Tabla 28 Humedad natural calicata 3

HUMEDAD NATURAL (ASTM D2216)

N° N° PESO PESO PESO % %
TARRO GOLPES HUMEDO SECO TARRO DE HUMEDAD PROMEDIO
L-25 47,00 43,20 13,90 12,97
L-20 48,80 45,10 13,50 11,71
12,34

Fuente: (Autores)
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3.3.15 Limite liquido

Sirve parapoder determinar el contenido de agua de lamuestra haciendo el ensayo de Casagrande.

Tabla 29 Limite liquido calicata 3

LIMITE LIQUIDO (ASTM D4318)

(3 15 25,20 23,00 14,00 24,44

(3.3 20 26,30 24,80 14,10 14,02

(3.3.3 24 26,10 25,00 13,60 9,65

(3.3.3.3 25 29,30 26,20 14,00 25,41

L3.3.3.3.3 30 31,70 27,40 14,30 32,82
34,67

Fuente: (Autores)

3.3.16 Limite plastico

Es un ensayo que nos demuestra hasta qué punto llega agrietarse haciendo tiritas de 3mm de
diametro.

Tabla 30 Limite plastico

LIMITE PLASTICO(ASTM D4318)

P3 17,10 16,00 13,60 45,83
P3.3 18,00 17,10 14,20 31,03
P3.3.3 17,10 16,80 14,30 12,00
P3.3.3.3 16,10 15,50 13,50 30,00

29,62

Fuente: (Autores)
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3.3.17 Graficade la calicata 3

HUMEDAD vs # DE GOLPES.
A
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llustracion 25 Grafica calicata 3

Fuente: (Autores)

3.3.18 Ensayo Proctor modificado

Para este estudio nos basamos a las normas ASTM D-1557 que nos permite determinar
la relacion entre la densidad seca y el contenido de humedad después de la compactacion de los
materiales utilizados tanto para pavimento como para capas de pavimento granular. Por lo tanto,
los resultados de las pruebas se utilizaran como referencia para el control de calidad de la
compactacion.

Esto también se utiliza para obtener nuestra curva de compactacion del suelo.
Nosotros usamos el método C

Molde: 6 pulgadas

Masa martillo: 10 Ibs

Alturade caida: 18pulg

No. De capas: 5

No. De golpes por capa: 56 golpes

Pasado del tamiz 4
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3.3.19 Calicata 1l

Volumen: 2.124

Masa: 5.500
Tabla 31 Proctor modificado calicata 1
COMPACTACIONTIPO C
MUESTRA N° 1 2 3 4
IMASA DE MOLDE + SUELO HUME 9860 10158 10428 10284
IMASA SUELO HUMEDO (gr) 2,053 2,193 2,320 2,252
DENSIDAD SECA 1,984 2,064 2121 2,025
% DE HUMEDAD
TARRO N° I 2 3 4
PESO HUMEDO + TARRO (gr] 139,60 137,00 138,90 116,80
PESO SECO + TARRO (gr] 135,15 129,10 128,40 104,62
PESO TARRO (gr) 70,90 46,00 72,60 51,35
% DE HUMEDAD 6,93 12,52 18,82 22,49
PROMEDIO % HUMEDAD 346 6,26 9 41 1124
MAXIMA DENSIDAD: 2128 kg/m. OPTIMA HUMEDAD: 8,20%
Fuente: (Autores)
Maéxima densidad: 2128 kg/m3
Optima humedad: 8.20%
Graficacalicata 1
DENSIDAD vs. HUMEDAD
2,140
2,120 i
! /R\
2,100 \
2,080 - \
2,060 \
® 040 \
®.020
©
$,000 /
4,980
4,960
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00

% de humedad

llustracion 26 Grafica calicata 1

Fuente: (Autores)
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3.3.20 Calicata 2

Volumen: 2.124

Masa: 5.000
Tabla 32 Proctor modificado calicata 2
COMPACTACION TIPO C
MUESTRA N° 1 2 3 4
rASA DE MOLDE + SUELO HUR 9364 Q479 9940 9779
MASA SUELO HUMEDO (gr) 2,055 2,203 2,335 2,250
DENSIDAD SECA 1,982 2,061 2,133 2,021
% DE HUMEDAD
TARRO N° [ |2 13 |4
PESO HUMEDO + TARRO (ar) 50,20 66,30 55,10 62,20
PESC SECO + TARRO (gr) 47,70 60,00 48,50 53,30
PESO TARRO (gr) 13,50 14,20 13,70 14,00
% DE HUMEDAD 7,31 13,76 18,97 22,65
PROMEDIO % HUMEDAD 3,66 6,88 2,49 11,33

MAXIMA DENSIDAD:

2135 kg/m?.

Maximadensidad: 2135 kg/m3

Optima humedad: 8.95%
3.3.21 Graficacalicata 2

OPTIMA HUMEDAD:

Fuente: (Autores)

8.95%

2,160
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12,00

llustracion 27 Grafica de curva calicata 2

Fuente: (Autores)
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3.3.22 Calicata 3

Volumen: 2.124

Masa: 6.300
Tabla 33 Proctor modificado calicata 3
COMPACTACION TIPO C
MUESTRA N° 1 2 3 4
MMASA DE MOLDE + SUELO HUI 10500 11001 11305 11095
TASA SUELO HUMEDO (gr) 1,977 2,213 2,354 2,257
DENSIDAD SECA 1,902 2,074 2,155 2,021
% DE HUMEDAD
TARRO N° Ll 2 3 L4
PESO HUMEDO + TARRO (gr] 63,70 58,40 58,10 58,10
PESO SECO +TARRO (ar] 50,00 53,10 51,20 49,80
PESO TARRO (gr) 13,10 13,50 14,30 14,40
% DE HUMEDAD 7,89 13,38 18,70 23,45
PROIMEDIO % HUMEDAD 3,94 5,69 9.35 11,72
MAXIMA DENSIDAD: 2155 kg/m>. OPTIMA HUMEDAD:  8.40%
Fuente: (Autores)
Maéxima densidad: 2155kg/m3
Optima humedad: 8.40 %
3.3.23 Graficacalicata 3
DENSIDAD vs. HUMEDAD
2,200
2,150 =
2,100 pd AN
E / \
2,050 4
© / \.
$,000
© /
9,950
2 /
4,900
©
1,850
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00

% de humedad

llustracion 28 Grafica de curva calicata 3

Fuente: (Autores)
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3.3.24 Ensayo de CBR

Para este ensayo se baso en la norma ASTM 1883 — UNE 103502. Este ensayo nos

sirvio para evaluar la compactacion del suelo y ver la clasificacion del terreno.

Nuestro procedimiento fue:

Colocar 5 kilos de cada muestra en una bandeja en total fueron 9 bandejas que se uso para
realizar este ensayo.

Se cogio los datos obtenidos de las 3 calicatas del Proctor modificado (humedad optimay
densidad méaxima)

Humedecer la muestra con el porcentaje de agua que se da en el Proctor con una formula.
Cada cilindro debe ser pesado y escrito que muestra es'y por el nimero de golpes.

Se procede colocar las muestras en cada cilindro

Luego se coloca la placa perforada y el vastago para calcular la sobrecarga

Se coloca el tripode para empezar las medidas

Se toma medidas durante 4 dias

Se procedio a sacar las muestras del agua y la dejamos secar durante 15 minutos

Se llevo las muestras a la prensa del CBR y se le aplica cargas en el piston para luego tomar
las lecturas de la curva correspondiente de cada muestra.

Cuando ya terminamos de realizar el ensayo en la prensa se debe coger los resultados para
hacer la grafica de densidad seca y nos da toda la informacién que queremos obtener para
realizar nuestro disefio de pavimento de la via
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3.3.25 Calicata 1

Tabla 34 CBR CALICATA 1

DATOS INICIALES

Peso de la muestra 5000 g
Diametro del molde 0,1524 m
Altura del molde 0,127 m
Volumen del molde 0,002317 | m3

HUMEDAD INICIAL
Lata N 1

Lata 433,3| g

Lata + suelo humedo 5000| g
Lata + suelo seco 4707,1| g
Peso del agua 2929|¢g
%Humedad inicial 6,853386| %
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Peso del agua requerido

%Humedad optima 8,2| %
%Humedad inicial 6,853386| %
%Humedad requerido 1,346614| %
Peso del agua requerido 410 ml

DENSIDAD SECA Y HUMEDAD OPTIMA

Molde N 1 2 3

N capas 5 5 5

N de golpes/capas 12 25 56
Condiciones de la muestra (%H) 8,2 8,2 8,2
Peso suelo himedo + molde (Kg) 11311,5| 11856,2| 11934,1
Peso del molde (Kg) 7911,5 7984\ 7991,3

Peso del suelo humedo (Kg) 3400 3872,2| 3942,8
Volumen del suelo (m3) 0,002317/0,002317{0,002317
Densidad himeda (kg/m3) 1467624| 1671451 1701926
Lata N 1 2 3

Peso de la lata (g) 13,9 14,3 13,8

Peso lata + suelo humedo (g) 47,9 47,5 46,6
Peso de lata + suelo seco (g) 40,2 41,4 40,7
Peso del agua (g) 7,7 6,1 5,9

Peso del suelo seco (g) 26,3 27,1 26,9
%HUMEDAD 29,27757|22,50923|21,93309
DENSIDAD SECA (Kg/m3) 1135250| 1364347| 1395787
CBR 3,77 13,49 13,34
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HINCHAMIENTO
F.DIAL 0,0001 MOLDE

L.INICIAL 0 10 25| 56

FECHA 1 2 3

24-ene-24 57 74 8

25-ene-24 67 83| 21

26-ene-24 69 85| 23

27-ene-24 71 88| 26

%HINCHAMIENTO 56,29| 73,12| 7,74
CBR k 3

Penetracion | Carga Molde 1 Molde 2 Molde 3
en Estandar | Cargade prueba | Carga de prueba Carga de prueba
pulgadas | (lbs/in) | Lectura|Lb/in2| Lectura|Lb/in2 | Lectura | Lb/in2

0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,025 2496 8,32 65,46/ 21,82 35,75 11,92
0,050 44,48| 14,83| 124,46\ 41,49 85,34 28,45
0,075 61,22| 20,41| 190,76| 63,59| 148,21 49,40
0,100 1,000 74,60 24,87| 257,93| 85,98 221,18 73,73
0,200 1,500 115,49 38,50/ 440,51| 146,84 536,96 178,99
0,300 1,900 147,40 49,13| 561,94| 187,31 779,59 259,86
0,400 2,300| 169,25| 56,42 679,41| 226,47 981,86 327,29
0,500 2,600 188,50 62,83 799,92 266,64 1159,66| 386,55
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CBR CORREGIDO

Penetracion Carga Molde 1 Molde 2 Molde 3
in Estandar |Lbs/in | % Lbs/in | % Lbs/in | %
0,1 11 24,87 2,49 85,98| 8,60 73,73| 7,37
0,2 1,5 38,50| 2,57| 146,84 9,79/ 178,99 11,93
PROMEDIO 3,77 13,49 13,34

PORCENTAJE DE COMPACTACION

CBR AL 100% COMPACTACION

22%

Fuentes: (Autores)
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3.3.26 Calicata 2

Tabla 35 CBR Calicata 2

DATOS INICIALES

Peso de la muestra 5000| g
Diametro del molde 0,1524| m
Altura del molde 0,127 m
Volumen del molde 0,00231667| m3

HUMEDAD INICIAL
Lata N 2
Lata 433,3| g
Lata + suelo humedo 5000| g
Lata + suelo seco 4870,2| g
Peso del agua 129,8| g
%Humedad inicial 2,925465978| %
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Peso del agua requerido

%Humedad optima 8,95| %

%Humedad inicial 2,925465978| %

%Humedad requerido 6,024534022| %

Peso del agua requerido 447,5| ml

DENSIDAD SECA Y HUMEDAD OPTIMA

Molde N 1 2 3
N capas 5 5 5
N de golpes/capas 12 25 56
Condiciones de la muestra (%H) 8,95 8,95 8,95
Peso suelo himedo + molde (Kg) 12305,6| 12779,4| 12874,5
Peso del molde (Kg) 7900| 7886,8| 7997,7
Peso del suelo humedo (Kg) 4405,6| 4892,6| 4876,8
Volumen del suelo (m3) 0,002317{0,002317(0,002317
Densidad himeda (kg/m3) 1901695| 2111911| 2105090
Lata N 1 2 3
Peso de la lata (g) 14,6 14,2 14,1
Peso lata + suelo humedo (g) 48,4 49,5 49,6
Peso de lata + suelo seco (g) 443 45,7 45,8
Peso del agua (g) 41 3,8 3,8
Peso del suelo seco (g) 29,7 31,5 31,7
%HUMEDAD 13,80471|12,06349(11,98738
DENSIDAD SECA (Kg/m3) 1671016| 1884566 1879757
CBR 14,02 11,59 6,49
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HINCHAMIENTO
F.DIAL 0,0001 MOLDE

L.INICIAL 0| 10[ 25| 56

FECHA 1 2 3

24-ene-24 16 4 11

25-ene-24 19 3] 10

26-ene-24 19 3] 11

27-ene-24 20 3] 10

%HINCHAMIENTO 15,8/ 3,97| 10,9

CBR k |
Penetracion | Carga Molde 1 Molde 2 Molde 3
en Estandar | Carga de prueba Carga de prueba Carga de prueba
pulgadas | (lbs/in) | Lectura|Lb/in2 | Lectura | Lb/in2 | Lectura | Lb/in2

0,000 0 0,00 0 0,00 0 0,00
0,025 137,87| 45,96 37,03 12,34 22,03 7,34
0,050 211,88| 70,63 94,52 31,51 47,07 15,69
0,075 257,43| 85,81| 151,01 50,34/ 78,68 26,23
0,100 1,000| 290,34/ 96,78 207,88 69,29 11,4 37,13
0,200 1,500| 391,15/ 130,38 419,19| 139,73| 249,52 83,17
0,300 1,900| 473,42| 157,81 635,7| 211,90, 392,05 130,68
0,400 2,300| 543,67| 181,22 839,75| 279,92| 525,23 175,08
0,500 2,600/ 621,17| 207,06/ 1037,83| 345,94 656,69 218,90
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CBR CORREGIDO

Penetracion Carga Molde 1 Molde 2 Molde 3
in Estandar Lbs/in | % Lbs/in % Lbs/in | %
0,1 1 96,78 9,68 69,29 6,93| 37,13] 3,71
0,2 1,5 130,38 8,69| 139,73 9,32\ 83,17| 5,54
PROMEDIO 14,02 11,59 6,49
PORCENTAJE DE COMPACTACION
CBR AL 100% COMPACTACION 28%

Fuente: (Autores)

77




3.3.27 Calicata 3

Tabla 36 CBR Calicata 3

DATOS INICIALES

Peso de la muestra 5000 g

Diametro del molde 0,1524| m
Altura del molde 0,127 m

Volumen del molde 0,002317| m3

HUMEDAD INICIAL

Lata N 3
Lata 433,3| g
Lata + suelo humedo 5000| g
Lata + suelo seco 4663,4| g
Peso del agua 336,6| g
%Humedad inicial 7,957259| %
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Peso del agua requerido

%Humedad optima 8,4| %

%Humedad inicial 6,85 %

%Humedad requerido 1,55| %

Peso del agua requerido 420| ml

DENSIDAD SECA Y HUMEDAD OPTIMA

Molde N 1 2 3
N capas 5 5 5
N de golpes/capas 12 25 56
Condiciones de la muestra (%H) 8,4 8,4 8,4
Peso suelo himedo + molde (Kg) | 11811,8 12003| 11891,7
Peso del molde (Kg) 8007,6| 7901,5| 7918,4
Peso del suelo humedo (Kg) 3804,2| 4101,5| 3973,3
Volumen del suelo (m3) 0,002317{0,002317{0,002317
Densidad himeda (kg/m3) 1642098| 1770429| 1715091
Lata N 1 2 3
Peso de la lata (g) 14,6 13,8 14,7
Peso lata + suelo humedo (g) 43,2 38,9 43,2
Peso de lata + suelo seco (g) 38 34,2 38,2
Peso del agua (g) 5,2 4,7 5
Peso del suelo seco (g) 23,4 20,4 23,5
%HUMEDAD 22,22222|23,03922| 21,2766
DENSIDAD SECA (Kg/m3) 1343535| 1438914| 1414198
CBR 3,60 10,65 8,16
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HINCHAMIENTO
F.DIAL 0,0001 MOLDE
L.INICIAL 0 10| 25| 56
FECHA 11 2 3
24-ene-24 70| 74| 21
25-ene-24 72| 81| 28
26-ene-24 73| 75| 29
27-ene-24 73| 74| 30
%HINCHAMIENTO 69,27| 0| 20,7
CBR k | 3
Penetracion | Carga Molde 1 Molde 2 Molde 3
en Estandar | Cargade prueba | Carga de prueba Carga de prueba
pulgadas | (lbs/in) | Lectura|Lb/in2 | Lectura| Lb/in2 | Lectura | Lb/in2
0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00
0,025 30,39 10,13| 45,51 15,17 39,87 13,29
0,050 54,70 18,23| 116,82 38,94 85,52 28,51
0,075 79,14| 26,38 208,05 69,35 142,94| 47,65
0,100 1,000| 102,59| 34,20, 296,45 98,82| 207,03 69,01
0,200 1,500 170,56/ 56,85 513,50| 171,17 424,23| 141,41
0,300 1,900| 224,40/ 74,80 648,81| 216,27| 576,76/ 192,25
0,400 2,300| 270,78| 90,26| 769,02 256,34| 718,42 239,47
0,500 2,600/ 316,12| 105,37| 881,28| 293,76 855,15 285,05
CBR CORREGIDO
Penetracion Carga Molde 1 Molde 2 Molde 3
in Estandar | Lbs/in | % Lbs/in | % Lbs/in | %
0,1 1 34,20 3,42 98,82 9,88 69,01 6,90
0,2 1,5 56,85| 3,79\ 171,17| 11,41| 141,41| 9,43
PROMEDIO 3,60 10,65 8,16

PORCENTAJE DE COMPACTACION

CBR AL 100% COMPACTACION

17%

Fuente: (Autores)
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3.3.28 Promedio de las 3 calicatas

Tabla 37 Promedios de los CBR

CBR |

Promedio de las 3 calicatas |

CBRpromedio=CBRI+CBR2+CBR3
Densidades
CBR CALICATA 1 22| % 2128
CBR CALICATA 2 28| % 2135
CBR CALICATA 3 17| % 2155
SUMADELOS CBR 67
TOTAL DEL CBR
PROMEDIO 22| %

Grafica:

30

25
20
15

10

2125

Fuente: (Autores)

CBR

2130 2135 2140 2145 2150 2155 2160

lustracion 29 Grafica del CBR

Fuente: (Autores)
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3.4 Analisis del Estudio de suelo

Los resultados de los ensayos de suelo se pudieron determinar que es un suelo GM Grava

limosa, mezclas grava, arena, limo, dando entender que la via tiene hundimientos y deformaciones

por la mala planificacion.

Este tipo de suelo tiene un porcentaje muy bajo para ser drenado provocando el riesgo de erosién

y bacheos en la via. (Gutiérrez Rodriguez, W. A., 2023)

3.5 Disefio geomeétrico de la via

3.5.1 Disefno horizontal

e Velocidad de disefio
Para determinar la velocidad de disefio se debe constar lo que es el flujo de trafico de hay en la

carretera ya siendo nuestra via de clase 11

3.5.2 Por medio de las normas de la MTOP

La categoria de la via: clase Il

Parael célculo de los elementos de trazado del perfil longitudinal:

Recomendable: 100

Absoluta: 90

Utilizada para el calculo de los elementos de la seccidn transversal y otras dependientes de la
velocidad:

Recomendable: 90

Absoluta:85

Fuente: (NORMA ECUATORIANA VIAL NEVI-12, 2013)

3.5.3 Velocidad de circulacion

Para determinar la velocidad de circulacion se debe de tener en cuenta que el TPDA no sea mayor
de 1000 vehiculos.
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Ve=0,8Vd+ 6,5
Vec=10,8(100) + 6,5
Vec=86,5Km/h

3.5.4 Distanciade visibilidad

Se la determino con la siguiente formula:

V2
D=0,278Vt+ 754F

v: velocidad inicial.
t: tiempo de percepcidn y reaccion de 2,5 segundos.

f: coeficiente de expresion longitudinal de la llanta.

1.15
f =703

115
~ (100)03

f=0.28

02

D=0,278(100)(2,5)+ — -
(100)(2>) 254 0.28

f =69.5+ 140.60
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3.5.5 Distancia de visibilidad de adelantamiento

f=210.1m

Si nos guiamos por la tabla de la distancia de visibilidad de adelantamiento

Sera de:

Velocidad de disefio: 100
Velocidades km/h

Vehiculo que es rebasado: 79

Vehiculo que rebasa: 94

Distancia minima de adelantamiento: 670m

Tabla 38 Distancia de velocidad de adelantamiento para carreteras rurales de 2 carriles

Velocidad de Velocidades Km/h Distancia mirl1ima

Diseifio Vehiculo que es | Vehiculo que de adelantamiento
rebasado rebasa (m)
30 29 44 220
40 36 51 285
50 44 59 345
60 51 66 410
70 59 74 480
30 65 80 540
90 73 88 605
100 79 94 670
110 85 100 730

Fuente: (American Association of State and Transportation Highway Officials, 1997)

3.5.6 Seccion transversal

El disefio de nuestra via es de clase Il — Absoluta, el TPDA es de 1000 a 3000 vehiculos y es

terreno plano de la carretera.
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3.6 Método AASHTO-93

3.6.1 Disefio de pavimento flexible

La AASHTO-93 para disefio de pavimentos asfalticos emplea un modelo o ecuacion a través de la
cual se obtiene el parametro denominado numero estructural (SN) el cual es fundamental para la
determinacion de los espesores de las capas que conforman el pavimento las cuales son la capa
asféltica, la capa de base y la capa de subbase. Como se dijo anteriormente, esta ecuacion esta en
funcidn de unas variables de disefio tales como el transito, la desviacion estandar, la confiabilidad
y el indice de serviciabilidad entre otros. A continuacién, se presenta la ecuacion 1 indicando el
significado de cada variable o parametro involucrado: (Céaceres Flores, RB, Farfan Hilaquita, J. y
Rodriguez Sandoval, AA, 2020)

Log(W) = ZR. So+ 9, 36. Log(SN + 1)-0. 20+ Log( APSI 4.2-1.5) 0.40+ 1094
(SN+1)5.19+2,32. Log(MR) —8. 07

Donde:
» W: Numero estimado de ejes equivalentes de 8.2 toneladas en el periodo de disefio.
» ZR: Desviacion estandar normal
» So: Error estdndar combinado de la prediccion del tréfico y de la prediccion del
comportamiento estructural
> APSI: Diferencia entre indice de servicio inicial y final
» MR: Madulo resiliente (en libras/pulgada2 )

» SN: NUmero estructural

El disefio de pavimentos flexibles del método AAHTO 93 es basado en numeros de disefio, que
depende del concepto de coeficientes de capa y su espesor, y por otro lado en el disefio de
pavimentos rigidos, que depende de las propiedades del hormigdn, propiedades de drenaje
y estructura. (Pavimento) (Céaceres Flores, RB, Farfan Hilaquita, J. y Rodriguez Sandoval, AA,
2020)

Se empleara un célculo de los ejes equivalentes para obtener el total de ejes equivalentes de 8.2

TN que va se transitado por el carril durante un periodo de 20 afios.
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Tabla 39 Periodo de Disefio

Tipo decarretera

Periodo de Disefio

(AfRos)
Urbana de transito elevado 30-50
Interurbanade transito elevado 20-50
Pavimentada de bajaintensidad de transito 15-25

Fuente: (American Association of State and Transportation Highway Officials, 1997)

Para calcular nuestros datos de ESAL’S tuvimos que guiarnos por los ejes de cargas dado por la

MTOP 2013.

Tabla 40 Ejes de cargas

TIPO DE VEHICULOS

EJE DELANTERO

SIMPLE

TANDEN

TRIDEM

EJE DELANTERO

SIMPLE

TANDEM

TRIDEM

FVP

LIVIANOS

2

5,27

8,43

13,7

BUSES

11

1,27

3,23

4,5

’

CAMION 2-5

11

1,27

3,23

4,5

CAMION 3-5

25

1,27

86,39

87,66

CAMION 2-51

11

11

1,27

0,28

0,06

1,61

CAMION 2-52

11

11

1,27

0,28

0,06

1,61

CAMION 3-52

M IR

18

18

1,27

Fuente: (Autores)

2,01

0,47

3,75

Los datos de FD, FC y FP fueron extraidos por las normativas MTOP para saber el numero de

sentidos tiene nuestra via, en la cual cuenta de 2 sentidos: una de ida y una de venida teniendo un

factor direccional Fd 1, factor de carril Fc 0.50

Tabla 41 2Sentidos de carril

FD

0,5

FC

FP

Fuente: (American Association of State and Transportation Highway Officials, 1997)
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3.6.2 Calculo para hallar nuestro ESA’S de disefio

Tabla 42 calculo de Esal's

Ell IMDI FD FC FVP FP PRODUCT
o]

LIVIANOS 668 0,5 1 13,7 1 4575,8
BUSES 202 0,5 1 4,5 1 454,5
CAMION 2-S 30 0,5 1 4,5 1 67,5
CAMION 3-S 15 0,5 1 87,66 1 657,45
CAMION2-S1 9 0,5 1 1,61 1 7,245
CAMION2-S2 5 0,5 1 1,61 1 4,025
CAMION3-S2 4 0,5 1 3,75 1 7,5

DIMDi*FVP 5774,02

Eei 2887,01

w18 29800294,62 | ESAL'S

Fuente: (Autores)
3.6.2.1 Confiabilidad R

La confiabilidad de disefio se optd con la clasificacion de la via colectoras de transito rural 75-95.

Se escogio el valor del 95% de la via en la cual esté localizada en una zona rural

Fuente: (American Association of State and Transportation Highway Officials, 1997)

Tabla 43 Niveles de confiabilidad

Niveles deconfiabilidad sugeridos para diferentes carreteras

Nivel de confiabilidad
recomendado
clasificacion Urbana Rur
al
Autopistas interestatales y 80-
otras 85-99,9 99,9
Arterias principales 80-99 75-
95
Colectoras de transito 80-95 75-
95
Carreteras locales 50-80 50-
80
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3.6.2.2 Desviacion estandar ZR

Se lo empleara en relacién de confiabilidad en la siguiente tabla:

Tabla 44 Desviacion Estandar

Confiabilidad (r) ValordeZR

50 0

60 0,253
70 0,524
75 0,674
80 0,841
85 1,037
90 1,282
95 1,645

Fuente: (American Association of State and Transportation Highway Officials, 1997)

Se escogid el nivel de confiabilidad (95%), en el que la tabla de valor de ZR equivale -1,645.

3.6.2.3 Desviacion Estandar del Sistema “SO *

El factor de disefio que se escogera es de una desviacion estandar recomendad de SO = 0,45

Considerado por la Guia de Disefio AASHTO-93.

3.6.2.4 indice de servicialidad ¢ APSI| *

Basandonos por el método ASSHTO-93 de un pavimento flexible se debe coger el valor inicial de

4.2y final de 3.0 en su vida util para poderdeterminar el nivel de comodidad en la carpeta asféaltica

Apsi = 4,2 — 3,00
Apsi = 1,20

88




Tabla 45Indice de serviciabilidad inicial

Inaoice pe
Two De Camnos TRAFKCD EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS SERVICIABILIDAD
Iwicua (Pi}
Te 150,001 300,000 330
Gaminos. de Bajo Trz 300,001 500,000 380
Volumen de
Tichrmlts Tra 500,001 750,000 180
Trs TS0 00 1,000,000 330
Tr= 1,000,001 1.500,000 4.00
Tre 1,500,001 3,000,000 4.00
3,000 001 5,000,000 400
Tre 5000001 7.500,000 4.00
Trs F,500001 10°000,000 4.00
Resto de Caminos Tew 10000.001 12°500,000 400
Tos 12500001 15000.,000 4.00
Tes 15000,001 20000,000 420
T 20000001 25000,000 420
Tos Z3000.001 S0000.000 420
Ters >30°000,000 420

Fuente: (American Association of State and Transportation Highway Officials, 1997)

Tabla 46 Indice de serviciabilidad final

TiPD DE CaMmos: Trasico [EJES EQUIVALENTES AGUNLLADDS SERVIGIABILIDAD
Finas [PT)
150,001 300,000 2.00
Caminos de Bajo 300,001 500,000 2.00
Volumen de
Transito 500,001 750,000 200
TS0 00 1,000,000 2.00
1,000,001 1,500,000 250
B 1,500,001 3,000,000 250
3,000,001 5,000,000 250
5,000,001 7,500,000 250
Tea 7,500,001 10000.000 250
Resto de Caminos Tew 100000, 001 12500000 250
Ter 12°500,001 15000.000 .50
Te: 15000001 207000,000 3.00
Ter: 200000001 Z25000,000 3.00
Teu 257000001 30000000 3.00
T >30°000, D00 3.00

Fuente: (American Association of State and Transportation Highway Officials, 1997)
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3.6.3 Mobdulo de resiliente de la subrasante ‘Mr’

El médulo resiliente de la subrasante es el material que se deforma plasticamente.
El valor de Mr es:

Mr =3000(CBR)0-65
Mr = 3000(22)065
Mr = 22371.54 ps

3.6.4 Ecuacion para determinar la parte estructural del pavimento

SN=al.D1+a2. m2.D2 +a3. m3. D3
Donde:
> ai: Coeficiente estructural de la capa.

> Di: Espesor de la capai en pulgadas.

» mi: Coeficiente de drenaje de la capa.
(Método ASSHTO 93)

3.6.4.1 Carpeta Asféltica en Caliente, médulo 2,965 MPa (430,000 PS1) a 20 °C

(10 psi) MPa

0.6~
10.0 ~ 6900
9.0}~ 6200
~— 80 5500
= 7.0}~ 4800
oS- § 400 - 6.0} 4100
-] 300} o 504 3450
= H S 4.5+ 3100
c. 2000 20T 2 2760
el & 1800F © £ 40 ]
— O - = k-
S 1eof =155 2
1 B [
€ 1400f £ o 8 8 30f 2070
= 1m_2 8 o 25 1720
5 C 2 12s-© 3
0-3"2 lm:g ~§ 20} 1380
S < S 1 1.5 1030
o 600+ o
L - i
02 400: |-
690

- - Lol
llustracion 30 Coeficiente estructural de pavimentos

Fuente: (American Association of State and Transportation Highway Officials,
1997)

El coeficiente de la capa de mezcla asfaltica es de 0,44.
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3.6.4.2 Coeficiente estructural de la capa base

Basandonos por las normas MTOP nos dice que el rango de la capa base debe tener un valor de

x103psi MPa

0.16 A
40 4 276
o~
R Y TR 1001L___——-85__,.—._—.—_. 20 —} o — — — 30— 207
= gg« 80 < % o
0.12 = 1 — 172 =
= 50 4 I 28 9 8
=
— 40 - = 70 o 25 J — —
0104 - — — — —— 4+ F — ——— — 4+ S5S—— — — — 3+ -S— — — - 20
@ szoq{ © =2 = F138
= 1 = =
coos4 & S0 zas d o
T 20 3 15 4103
oo [0 S 5 NI — S ———— e | (- S ——
4.0
0.04—4 -‘

llustracion 31 Coeficiente de la capa base de pavimentos
Fuente: (American Association of State and Transportation Highway Officials, 1997)

CBR de igual o superior al 80 %
e Elmddulo de elasticidad de la base es de 30,500 psi

e Coeficiente estructural de la capa base es de 0.14 psi
3.6.5 Coeficiente estructural para-Subbase

x 10> psi MPa
3
0184+ ————10-— = —— —go=f{—————~— 24— ———— = <138
70 o 45 2
50 ]=
0124 » 0 47 70 4 3 §
® ES B 15 4103
E M1 60 - L s ] 96
00 4+S—= et ——————— - ———— - O = - — ] o
i ] F ‘E 13 4 89 =]
; ° 1 % 2 2im 8
= " ]
0084 B 10 A > g 0lés =
£ 1 F
006";2 ————————— 33‘— 2
[5) 5 4 w
3 2% 5
ol e ' R E o

llustracion 32Coeficiente estructural para-Subbase

Fuente: (American Association of State and Transportation
Highway Officials, 1997)
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Basandonos a las normas MTOP, se pudo determinar que la sub-base consta con el valor de CBR
igual o superior al 30%

Modulo de elasticidad de la subbase 14.950 psi

Coeficiente estructural de la capa subbase es de 0.11 psi

Tabla 47 Categoria de Subrasante

Categorias de Subrasante

CATEGORIAS DE SUBRASANTE CBR
Sy ! Subrasante Inadecuada CBR < 3%
S: ! Subrasante Pobre %ggfsjs%’zh
S : Subrasante Regular 2%%?&21 g::
Ss: Subrasante Buena %egggfzgﬂff
S: ! Subrasante Muy Buena [:e 5!5553202?
Ss : Subrasante Extraordinaria CBR 2 30%

Fuente: (Pavimento)

3.6.6 Factor de drenaje

El factor de drenaje basandonos con el método ASSHTO 93 nos da una tabla de coeficientes
estructurales para ver la calidad de drenaje que tiene el pavimento en su debido tiempo para la

capa de subbase. (Pavimento)
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Tabla 48 Calidad de drenaje

Caunan DL DRENAJE

TIEMPO EN QUE TAROA EL AGUA EN
SER EVACUADA

Excelene

2 horas

Bueno

1 dia

Mediano

1 semana

Malo

1 mes

Muy malg

El Bgua no evacus

Fuente: (Pavimento)

Tabla 49 Calidad del Drenaje

P=% DEL TIEMPO EN QUE EL PAVIMENTO ESTA EXPUESTO A NIVELES DE HUMEDAD CERCANO
CALIDAD DEL A LA SATURACION.
DRENAJE
MENOR QUE 1% 1% - 5% 5% -25% MavoRr QuE 25%
Excelents 140-1.35 135-1.30 130-1.20 1.20
Bueno 1.35-125 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00 ¢
Reqular 125-1.15 1.15-1.05 1.00 - 0.80 0.80
Pobre 115-105 1.05- 080 0.80 - 0.60 0.60
Muy pobre 105-085 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40

Fuente: (Pavimento)

Se escogid el factor de drenaje de 1 para las capas de base y subbase para el disefio de la via.

3.7 Célculo de la estructura del pavimento
3.7.1 Calculo de numero estructural

Cuando ya se ha obtenido los datos se realiza el célculo estructural del SN que nos dio el w18

utilizando la ecuacion general.
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S0 APSI:

0,45 12
Confiabilidad: Mr (Ib/pulg2):
95%, hd 22371154
Zr: Calcular

W18: SN
29800294 62 177

llustracion 33 Calculo estructural

Fuente: (Autores)

=710
— 3 h—A—3.5—

721

1 Capa osfdltica: 12cm
'2 Capa Base: 19cm
3 Capa Subbase: 24cm

Ilustracion 34 Seccion tipica propuesta

Fuente: (Autores)
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3.7.2 Seiializacion Vial

Nosotros nos basamos a base de la INEM 004-1:2011, se va a usar las siguientes sefializaciones
para evitar los accidentes de transito en la via:
Doble via: se lavaa colocar en la abscisa 0+000 en la cual sirve para que los conductores tengan

en cuenta que es una via de dos carriles en doble sentido (INEM)

llustracion 35 Sefializacion de doble via

Fuente: (INEM)

e Paradade bus: tiene por objeto indicar el &rea donde los buses de transporte publico deben
detenerse para tomar o dejar pasajeros. (INEM)

Esta sefializacion se la va a colocar en la abscisa 0+100 y 0+1100 para no obstruir el flujo

==

vehicular.

PARADA

llustracion 36Sefializacion de Parada de Bus

Fuente: (INEM)
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e Curva abierta izquierda y derecha: Indican la aproximacién a curvas abiertas y se instalan
en aproximaciones a una curva abierta a la izquierda o derecho. (INEM)

La sefializacion curva abierta derecho se la colocara en la abscisa 0+800 y la curva abierta
izquierda en la abscisa 0+900 para que los conductores tengan en cuenta la aproximacion de la

curva en la via.

llustracion 37 Sefializacion Curva Abierta Izquierda y Derecha
Fuente: (INEM)

e Bifurcacion en "Y": esta sefial previene al conductor de la existencia delante de una
bifurcacion de la via en que circula. (INEM)

Esta sefializacion se la colocara en abscisa 0+1300 para que los conductores tengan en

cuenta la aproximacién de una interseccién de una Y.

llustracion 38 Senalizacion Bifurcaciéonen'Y

Fuente: (INEM)
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e Cruce de maquinaria agricola: Esta sefial debe utilizarse para advertir la aproximacion a
sitios donde la maquinaria agricola pueda cruzar o entrar a la via. (INEM)

Esta sefializacion se la colocara en la abscisa 0+000, se permitira el ingreso de maquinaria agricola

para la finca arrocera que se encuentran en la via.

llustracion 39 Sefializacion Cruce de Maquinaria Agricola

Fuente: (INEM)

Paraaquellas sefializaciones se estimo esta tabla de la INEM para detallar la ubicacion de sefiales

preventivas tomando en cuenta que nuestro rango de velocidad es 90km/h.

Tabla 50 Distancia de Ubicacién Anticipada

Limite de Condicién
wvelocidad o
:E?::?d‘:; R::I:‘;Ii:;‘:: :e Condicion “B” reduccion de velocidad a la especificada para la condicion™*
(km./h) cambio de
carriles en
trafico pesado [ 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
30 B0 m N/A®™ | NIAS™ N/A™™ N/A=™ - - - - - -
40 100 m N/AT™ | NAS™ N/A™™ N/A=™ N/A™™ - - - - -
50 150 m BAT™ | NSAT MiA™™ MA™ MNSAS™ - - - - -
60 180 m 30 m | NATT N/A™™ N/A=™ N/A™™ N/A=™ - - - - -
70 220 m S0 m 40 m 30 m N/A=™ N/A™™ N/A=™ [T Nl - - - -
80 260 m 80 m 60 m 55 m S50 m 40 m 30 m NIA™ N/A=™ - - - -
90 310 m 110m |90 m 80 m 7O0m 60 m 40 m [T Nl N/A= N - - -
100 350 m 130m 120 m |115m | 110 m 100 m 90 m 70m 60 m 40 m MNA - -
110 380 m 170m 160 m |150 m | 140 m 130 m 120 m 110 m 90 m 7O m 50 m NAA -
120 420 m 200 m |[190m 185 m | 180 m 170 m 160 m 140 m 130 m 110 m a0 m 60 m 40 m
130 460 m 230m |230m |230m | 220m [|210m 200 m 180 m 170 m 150 m 120 m 100 m 70 m

Fuente: (INEM)
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Ilustracion 40 colocacion de Sefializaciones para de bus y cruce de maquinaria agricola

llustracion 41 colocacion de sefializacion de curva

Fuente: (Autores)
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Ilustracion 42 colocacion de sefializacion parada de bus y interseccion de un Y

Fuente: (Autores)
3.7.3 Seguridad vial

se va a colocar guardavias desde la abscisa 0+400 hasta la abscisa 0+700 en los dos carriles para
brindar seguridad en los costados de la via, ya que en ese sitio es zona arrocera y como no hay

barandas siempre se presentan volcamientos en el sitio afectando a los agricultores del recinto.

SEGURIDAD VIAL

llustracion 43 Barandas de seguridad para carreteras

Fuente: (Hache)
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llustracion 44 propuesta de barandas en la via

Fuente: (Autores)
3.7.4  Alumbramiento vial
se quiere proyectar una via alumbrada en la que constaria con un sistema de alumbramiento de
postes de luz con una distancia de 100mtrs en la cual la convertiria en una via muy segura e
iluminada en las noches para los conductores.
La via ya cuenta con 3 poste de luz, eso hace que sea una via muy insegura y oscura para el

conductor.

llustracion 45 via con poste de luz

Fuente: (Autores)
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Ilustracion 46 via con poste de luz

Fuente: (Autores)
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Capitulo IV
4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

En conclusion, este proyecto técnico se pudo determinar que el TPDA, se lo proyecta con una
estimacion de 20 afios de manera que incrementara el flujo vehicular en el recinto durante los afios,
basandonos por medio de las normativas del Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP),
es una via de clase Il, terreno plano y con una velocidad de disefio de 90 km.

En la topografia de la via tiene ciertas imperfecciones, se encuentra desniveles, su capa lastrada,
no cuenta con pendiente para el drenaje en caso de precipitaciones de manera que se forman
charcos en ciertas partes de la via provocando dafio en el pavimento(baches), cuenta con una curva
mal disefiada, mediante la MTOP determinamos un radio de curvatura de 275m esto indica que
debemos mejorar la curvatura de forma que los conductores no tengan problemas al circular y que

tengan una buena visibilidad al momento de circular en la via.

Basandonos en las normas ASTM de los estudios de suelos se determina que el tipo de suelo de
cada calicata son diferentes, arcilloso o limoso, analizando que ciertas partes se tuvo que poner
capas de base de mayor grado en la zona intermedia de la carretera, para nosotros se deberia de
implantar otra capa de subbase, retirar la que esta entre material nuevo y ya compactado de forma
que en su momento fue disefiada con vehiculos livianos y ahora circulan vehiculosextremadamente
pesados de manera que la via no tenga destrucciones ni desperfecciones al momento que soporte

nuestra carpeta asfaltica.

Nuestra propuesta de este proyecto técnico es garantizar, brindar seguridad y solucionar los
problemas que se enfrentan a diario los conductores al momento de transitar en la via, damos
nuestro disefio, cumpliendo con los debidos parametros de las normativas MTOP, disminuyendo

el impacto ambiental, accidente y molestias de los moradores del sector.
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4.2 Recomendaciones

Para evitar posibles desacuerdos considerar las necesidades de todos los usuarios, incluidas
personas con discapacidades. Implementando rampas si asi fuese necesario y sefiales sonoras para
mejorar la accesibilidad. Asi mismo se debe tomar en consideracion la resiliencia climatica
disefiando la infraestructura vial teniendo en cuenta los posibles impactos del cambio climatico,

como inundaciones o temperaturas extremas

Dado el entorno rural de la zona, se recomienda una sefializacion clara y consistente disefiando un
sistema de sefalizacion claro y féacil de entender para conductores, peatones y ciclistas.
Asegurandose de que la sefializacion cumpla con las normativas locales y nacionales Después de

una implementacion exitosa del plan.

Recordar que cada proyecto es unico y debe adaptarse a las necesidades especificas de la
comunidad y del entorno. Consultar con expertos en ingenieria vial, urbanismo y movilidad puede
ser esencial para un disefio vial exitosos, es importante realizar revisiones periodicas para que

permita tomar las medidas adecuadas en caso de deterioro de cualquier estructura.
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ANEXOS

Anexosl de Tablas

conteovehicular
Fecha: 1/1/2024
Hora de inicio 6:00a.m.
Hora final 18:00 p.m.
CAMIONES
Hora MOTO LIVIANOS AUTOBUS | 2 | 3 2- 2- 3-
S1 S2 S2

S| S
6 AM-7 AM 10 15 1
7 AM-8 AM 6 20 20 1
8 AM-9 AM 9 20 2
9AM -10 AM 15 26 2 1
10AM -11 AM 23 32 2
11AM-12PM 20 28 2 1
12PM-13 PM 17 30 2 2
13PM-14 PM 15 35 2
14PM-15PM 13 24 2 2
15PM-16 PM 10 29 2
16PM-17 PM 12 30 2| 3
17PM-18 PM 20 25 2
TOTAL 170 314 22| 6| 4 1
SUMATOTAL 517

llustracion 47 TPDA Dia lunes 1/01/24

Fuente: (Autores)
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TPDA Dia Lunes 1/01/24
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llustracion 48 Histograma del TPDA 1/01/24

Fuente: (autores)

conteovehicular

Fecha: 2/1/2024
Hora de inicio 6:00a.m.
Hora final 18:00 p.m.
CAMIONES
Hora MOTO LIVIANOS AUTOBUS | 2-| 3 2- 2-
S -] s1 S2
S
6 AM-7 AM 30 35 4
7 AM-8 AM 25 40 3 3
8 AM-9 AM 18 32 4
9AM -10 AM 20 42 3 2
10AM -11 AM 30 34 4 2
11AM-12PM 28 50 3 1
12PM-13 PM 40 64 4| 1 1
13PM-14 PM 34 32 3
14PM-15PM 36 45 4 2 2
15PM-16 PM 25 29 3
16 PM-17 PM 29 35 4 3
17PM-18 PM 37 30 2
TOTAL 352 468 39 1 6 1
1
SUMATOTAL 877

llustracion 49 TPDA Dia Martes 2/01/24

Fuente: (Autores)
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TPDA Dia Martes 2/01/24
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llustracion 50 Histograma del TPDA 2/01/24

Fuente: (Autores)

conteovehicular

Fecha: 3/1/20

24

6:
Hora de 00
inicio a.

m.

18:00
Hora final p.m.
CAMIONES
Hora MOT LIVIAN AUTOB 2-S 3-S 2-S1 2-S2 3-S2
0 0Ss us

6 AM-7 AM 25 20 4 1
7 AM-8 AM 30 35 2 1
8 AM-9 AM 24 40 3
9AM -10 AM 15 29 2 1
10AM -11 20 24 4 2
AM
11AM - 29 43 3
12PM
12PM-13 45 50 3 2 1
PM
13PM-14 35 35 4
PM
14 PM -15 33 29 2 2 2
PM
15PM -16 28 26 3
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PM

16 PM -17
PM

20

23

17PM-18
PM

27

29

TOTAL

331

383

35

8

SUMA
TOTAL

763
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llustracion 51 TPD Dia Miercoles 3/01/24

Fuente: (Autores)




TPDA Dia Miercoles 3/1/24
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llustracion 52 Histograma del TPDA 3/01/24

Fuentes: (Autores)

conteovehicular

Fecha: 4/1/2024
Horade inicio 6:00a.m.
Hora final 18:00 p.m.
CAMIONES
HORA MOTO LIVIANOS AUTOBUS 2 3 2- 2-
- - S1 S2
S S
6 AM-7 AM 25 25 3 2 1
7 AM-8 AM 35 40 2 1
8 AM-9 AM 23 35 3
9AM -10 AM 18 30 2 1
10AM -11 AM 25 28 4 1 1
11AM-12PM 30 45 3
12PM-13 PM 40 62 3] 2
13PM-14 PM 33 30 4
14PM-15PM 30 26 3 2
15PM-16 PM 34 28 3
16PM-17 PM 23 25 20 2
17PM-18 PM 25 30 4 1
TOTAL 341 404 36 8| 4 2
SUMA TOTAL 796

llustracion 53 TPDA Dia Jueves 4/01/24

Fuente: (Autores)
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TPDA Dia Jueves 4/01/24
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lustracion 54 Histog rama del TPDA 4/01/24
Fuente: (Autores)

conteovehicular

Fecha: 5/1/2024
Hora de inicio 6:00a.m.
Hora final 18:00 p.m.
CAMIONES
Hora MOTO LIVIANOS AUTOBUS | 2-| 3 2- 2-
S| -| 1 S2
S
6 AM-7 AM 29 24 3 1
7 AM-8 AM 34 40 4
8 AM-9 AM 25 32 3 2
9AM -10 AM 19 40 3 1
10AM -11 AM 24 29 4
11AM-12PM 45 35 3 2 1
12PM-13 PM 50 57 3
13 PM -14 PM 25 50 4 3
14 PM -15 PM 18 32 4 2
15PM-16 PM 15 25 3
16 PM -17 PM 24 38 3
17PM-18 PM 20 32 3
TOTAL 328 434 40| 1| 6 3 3
2
SUMATOTAL 826

llustracion 55 TPDA Dia Viernes 5/01/24

Fuente: (Autores)
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llustracion 56 Histograma del TPDA 5/01/24

Fuente: (Autores)

conteovehicular

Fecha: 6/1/2024
Hora de inicio 6:00 a.m.
Hora final 18:00 p.m.
CAMIONES
Hora MOTO LIVIANOS AUTOBUS | 2 3-| 2- 2- 3-
- S| S1 S2 S2
S
6 AM-7 AM 10 15
7 AM-8 AM 6 19 20 1
8 AM-9 AM 9 20 2
9AM -10 AM 15 30 2| 1 1
10AM -11 AM 23 29 2
11AM-12PM 20 28 2 1
12PM-13 PM 16 30 2| 2
13PM-14 PM 17 40 2 1
14PM-15PM 13 26 2
15PM-16 PM 20 32 2| 3
16PM-17 PM 15 29 2
17PM-18 PM 19 34 1
TOTAL 183 332 21| 7| 2 1
SUMA TOTAL 547

llustracion 57 TPDA Dia Sabado 6/01/24

Fuente: (Autores)
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llustracion 58 Histograma del TPDA 6/01/24

Fuente: (Autores)

conteovehicular

Fecha: 7/1/2024
Hora de inicio 6:00 a.m.
Hora final 18:00 p.m.
CAMIONES
Hora MOTO LIVIANOS AUTOBUS | 2 | 3 2- 2- 3-
- - S1 S2 S2
S| S
6 AM-7 AM 10 13
7 AM-8 AM 13 20 2 1
8 AM-9 AM 25 28 1
9AM -10 AM 15 30 2 1
10AM -11 AM 23 32 41 2
11AM-12PM 27 25 3 1
12PM-13 PM 24 30 2
13PM-14 PM 13 24 1
14 PM -15 PM 15 30 3 1
15 PM -16 PM 18 27 1 1
16 PM -17 PM 15 30 2
17PM-18 PM 20 25 2
TOTAL 218 314 23 4] 2 1
SUMA TOTAL 562

llustracion 59 TPDA Dia Domingo 7/01/2024

Fuente: (Autores)
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Tabla 51 Calculo para espesores de la carpeta asfaltica, base y subbase

Via del recinto Los Campos hasta el ingreso del recinto La Matilde

Disefio de pavimento flexible

via de clase |l
Sn 1,77
Confiabilidad 95%
Psi 1,2
Mr 223771,54
Ir 1,645
So 0,45
W18 298000294,6

| AC=0,44*log(1,77/1,5)-0,08*l0g(223771,54/100000)+0,20%(5,31 4,5)

Carpeta asfatica = 0,12m ‘
12cm ‘

5 pulg ’
|

calculo para la capa base

GB=0,32*log(1,77/1,5)-0,06*log(223771,54/100000)+0,14*(5,34-4,5)+0,0036-
1,645"0,45*10g(29800294,62/10000)

Capa base = 0,19m ‘
19cm ‘
7,5 pulg ’

calculo para la capa subbase ’

SB=0,20*log(1,77/1,5)-0,04*log(223771,54/100000)+0, 12*(5, 34-
4,5)+0,0024*1,645*0,45*|0g(29800294, 62 /10000)

Capa subbase= 0,24m \

24cm ]

9,5 pulg ’
Fuente: (Autores)
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TPDA Dia Domingo 7/01/24

B Seriesl B Series2 M Series3 ™ Series4 B Series5 B Series6 B Series7 B Series8

llustracion 60 Histograma del TPDA 7/01/24

Fuente: (Autores)

Calicata 1

Esfuerzo Deformacion

70,00
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40,00
30,00
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0,00
0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500 0,600

llustracion 61 Esfuerzo Deformacion calicata 1
Fuente: (Autores)
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50,00

0,00

llustracion 62 Esfuerzo Deformacion muestra 2 calicata 1

Fuente: (Autores)

Esfuerzo Deformacion muestra 3

o

0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500

llustracién 63 Esfuerzo Deformacion muestra 3 calicata 1

Fuente: (Autores)
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Grafica

450,00
400,00

350,00
300,00
250,00

+
200,00 muestra 1
—@— muestra 2
150,00

Esfuerzo(lb/in2)

100,00 —@— muestra 3
50,00

0,00

0000 100 0,200 0300 0,400 0,500 0,600

Deformacion in

llustracion 64 Esfuerzo y Deformacion calicata 1

Fuente: (Autores)

%CBR

1600000
1400000
1200000 /
1000000
800000
600000
400000
200000
0
0,00 2,00 4,00 6,00 800 10,00 12,00 1400 16,00

lustracion 65 CBR calicata 1

Fuente: (Autores)
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Calicata 2

Esfuerzo Deformacion

250,00
{
-
200,00 //
A
150,00

100,00 //—
50,00 /

0,00 ¢
0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500 0,600
llustracion 66 Esfuerzo Deformacion calicata 2
Fuente: (Autores)
Esfuerzo Deformacion muestra 2

400,00

350,00 |
300,00 /

\”

250,00 p //

200,00
150,00 ,/
100,00 //
50,00 /
0,00 c/
0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500 0,600
lustracion 67 Esfuerzo Deformacion muestra 2 calicata 2

Fuente: (Autores)
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Esfuerzo Deformacion muestra 3
250,00

200,00
150,00
100,00

50,00 d

/
0,00 ®

0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500 0,600
llustracion 68 Esfuerzo Deformacion muestra 3 calicata 2

Fuente: (Autores)

Grafica
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100,00 ® muestra 3

50,00
0,00
0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500 0,600

Deformacion (in)

[lustracion 69 Esfuerzo y Deformacion

Fuente: (Autores)
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llustracion 70 CBR Calicata 2

Fuente: (Autores)
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Calicata 3

Esfuerzo Deformacion

120,00
{
~
100,00
|/
80,00 1//
60,00 -,/
100 L /
20,00 /
0,00 &
0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500 0,600
llustracion 71Esfuerzo Deformacion calicata 3
Fuente: (Autores)
Esfuerzo Deformacion Muestra 2
350,00
300,00 /
250,00 /)
200,00 //
150,00 /

100,00 ‘/
50,00 /
0,00 @
0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500 0,600
llustracién 72 Esfuerzo Deformacion muestra 2 calicata 3

Fuente: (Autores)
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Esfuerzo Deformacion Muestra 3
300,00 {

250,00 ///
200,00 /r
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100,00 /
50,00 /
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0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500 0,600

llustracion 73 Esfuerzo Deformacion muestra 3 calicata 3

Fuente: (Autores)

Grafica
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[lustracion 74 Esfuerzo y Deformacion

Fuente: (Autores)
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llustracién 75 CBR Calicata 3
Fuente: (Autores)
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// ‘\
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\

2130 2135 2140 2145 2150 2155

llustracion 76 CBR de todas las calicatas

Fuente: (Autores)
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Anexos 2 fotografias

llustracion 77 Conteo vehicular

Fuente: (Autores)

llustracién 78 Conteo vehicular

Fuente: (Autores)
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llustracion 79 Conteo vehicular

Fuente: (Autores)

| IIrC|o ' Con‘ éﬁlcular
Fuente: (Autores)
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llustracion 81 Toma de punto

Fuente: (Autores)

llustracién 82 Toma de puntos
Fuente: (Autores)
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llustracion 84 Punto referencial
Fuente: (Autores)
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llustracion 85 calicata 1

Fuente: (Autores)

lNustracion 86 Medicion de profundidad de 1.50 metros calicata 1
Fuente: (Autores)
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IlustraC|on 87

. S

Medicion de pféftjndiad de 1.50 metros calicata 2

e

Fuente: (Autores)

¥

llustracion 88 Calicata 2

Fuente: (Autores)
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llustracién 89 Calicata 3

Fuente: (Autores)

lustracion 90 Medicion de 1.50 metros calicata 3

Fuente: (Autores)
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llustracion 91 Colocacion de muestra en el piso

Fuente: (Autores)

llustracion 92 Cuarteo de la calicata 1

Fuente: (Autores)
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llustracion 93 Cuarteo de la calicata 2

Fuente: (Autores)

Fuente: (Autores)
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llustracion 95 tamizado de la muestra

Fuente: (Autores)

llustracion 96 Tamizado de la muestra

Fuentes: (Autores)
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llustracion 97 Grava del tamizado calicata 2

Fuente: (Autores)

98 Toma de datos calicata 2

on

lustraci

Fuente: (Autores)
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lHustracion 99 Separacion del tamizado grava y fino calicata 1

Fuente: (Autores)

lustracién 100 Separacion del tamizado grava y fino calicata 2
Fuente: (Autores)
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lustracion 102 Ensayo de casa grande

Fuente: (Autores)
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llustracion 103 Ensayo de casa grande

Fuente: (Autores)

lustracion 104 Ensayo de limite liquido y plastico calicata 1

Fuente: (Autores)
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lHustracion 105 Ensayo de limite liquido y plastico calicata 2

Fuente: (Autores)

llustracion 106 Ensayo de limite liquido y plastico calicata 3

Fuente: (Autores)

138



octor calicata 1

Fuente: (Autores)
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llustracion 109 Muestra del ensayo Proctor calicata 1

Fuente: (Autores)

llustracion 110 Ensayo Proctor calicata 2

Fuente: (Autores)
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llustracion 111 Muestra deI ensayo Proctor callcata 2

Fuente: (Autores)

llustracion 112 Ensayo Proctor calicata 3

Fuente: (Autores)
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llustracion 113 Muestra del ensayo Proctor calicata 3

Fuente: (Autores)

Fuente: (Autores)
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lHustracion 115 Ensayo de CBR de las 3 calicatas

Fuente: (Autores)

Fuente: (Autores)
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lustracion 117 Ensayo CBR para colocacion de cargas

Fuente: (Autores)

llustracién 118 Colocacion del cilindro en la maquina CBR
Fuente: (Autores)
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llustracion 119 Toma de datos del ensayo CBR

Fuente: (Autores)

| B o’/‘ , '
— -y

Hustracién 120 Reunién con el tutor Ing. Fausto Cabrera
Fuente: (Autores)
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Anexos 3 aprobacion de la topografia

llustracion 121 Autorizacion de la topografia del GAD Salitre
Fuente: (Autores)
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lustracion 122 Autorizacion de la topografia del GAD Salitre

Fuente: (Autores)
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Levantamiento topografico

Tabla 52 Cuadro de coordenadas del eje del proyecto

£0,9800955.000,634623.000,24.000,est

E1,9801707.766,634623.000,23.683,

rf1,9800949.798,634633.476,23.507,rf

rf2,9800961.841,634630.470,23.566,rf

1,9800955.772,634631.963,23.369,cerca

2,9800970.118,634630.241,23.702,cerca

3,9800979.527,634630.084,23.726,cerca

4,9801024.509,634630.154,23.253,cerca

5,9801023.248,634617.298,22.702,cerca

6,9801011.531,634617.601,22.924,cerca

7,9800996.105,634617.708,22.954,cerca

8,9800970.410,634615.170,23.195,cerca

9,9800962.123,634613.160,23.001,cerca

10,9800909.756,634594.898,24.587,calle

11,9800900.282,634594.863,24.545, calle

12,9800900.414,634611.985,24.604,calle

13,9800909.337,634606.551,24.692,calle

14,9800909.685,634615.938,24.678,calle

15,9800909.163,634632.052,24.694,calle

16,9800901.139,634633.350,24.600,calle

17,9800908.916,634651.945,24.683,calle

18,9800913.557,634646.629,24.391,huella asfa

19,9800919.026,634641.700,24.167,huella asfa

20,9800926.025,634637.132,24.088,huella asfa

21,9800954.267,634630.539,23.834,huella asfa

22,9800979.678,634627.175,23.937,huella asfa

23,9801002.977,634626.967,23.692,huella asfa

24,9801026.628,634626.842,23.680,huella asfa

25,9801051.149,634626.691,23.709,huella asfa

26,9801077.446,634626.792,23.541,huella asfa

27,9801106.368,634627.109,23.509,huella asfa

28,9801135.092,634627.232,23.436,huella asfa

29,9801168.478,634627.754,23.415,huella asfa

30,9801200.299,634627.988,23.469,huella asfa

31,9801240.379,634628.135,23.401,huella asfa

32,9801282.950,634628.280,23.349,huella asfa

33,9801282.900,634621.154,23.419,huella asfa

34,9801244.667,634621.003,23.475,huella asfa

35,9801213.648,634621.073,23.384,huella asfa

36,9801178.279,634620.905,23.484,huella asfa

148



37,9801150.004,634620.874,23.437,huella asfa

38,9801113.957,634620.471,23.524,huella asfa

39,9801078.388,634620.388,23.533,huella asfa

40,9801040.003,634620.083,23.580,huella asfa

41,9801004.208,634620.092,23.780,huella asfa

42,9800971.097,634617.614,23.854,huella asfa

43,9800949.462,634614.933,23.995,huella asfa

44,9800925.077,634611.932,24.045,huella asfa

45,9800923.876,634617.019,24.093,huella asfa

46,9800937.935,634619.239,24.039,huella asfa

47,9800952.802,634621.263,24.027,huella asfa

48,9800946.423,634626.744,23.967 ,huella asfa

49,9800924.639,634632.358,24.234,huella asfa

50,9800930.230,634629.919,23.995,alcanta

51,9800932.315,634629.576,23.868,alcanta

52,9800930.302,634636.012,23.594,alcanta

53,9800932.046,634635.663,23.665,alcanta

54,9800931.436,634636.337,21.793,fondo

55,9800931.306,634629.144,21.850,fondo

56,9800930.805,634618.781,21.765,fondo

57,9800930.734,634612.692,22.279,fondo

58,9800930.086,634612.914,23.938,alcanta

59,9800931.790,634612.675,23.960,alcanta

60,9800931.589,634618.563,23.954,alcanta

61,9800930.026,634618.755,23.948,alcanta

62,9800913.010,634594.784,23.965,cerca

63,9800912.536,634573.557,24.279,cerca

64,9800905.207,634568.477,24.705,cerca

65,9800905.228,634613.370,24.818,eje  calle

66,9800905.102,634650.686,24.786,eje  calle

67,9800916.258,634633.564,24.550,isla

68,9800915.592,634616.912,24.443,isla

69,9800911.544,634620.635,24.628,descanso

70,9800915.763,634621.151,24.552,descanso

71,9800915.615,634627.150,24.519,descanso

72,9800899.606,634635.709,24.859,garita

73,9800896.756,634635.809,24.875,garita

74,9800896.794,634631.771,24.848, garita

75,9800894.390,634642.474,24.227 ,cerca

76,9800915.262,634657.098,23.187,cerca

77,9800915.789,634648.716,23.602,cerca

78,9800925.653,634640.481,23.215,cerca

79,9800933.358,634636.868,23.156,cerca
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80,9800956.793,634623.650,24.084,linea

asf

81,9800957.415,634621.977,24.065,linea

asf

00,9800918.519,634633.739,24.377 lateral

1

0.10,9800927.974,634630.704,24.216,ateral

1

0.20,9800947.494,634625.823,23.887, lateral

1

0.90,9800908.688,634636.024,24.797, lateral

1

0.3,9800957.250,634623.292,24.071,lateral 1

0,9800909.006,634652.009,24.720,ateral

2

0.01,9800920.538,634640.341,24.209, lateral

2

0.02,9800949.487,634632.497,23.685, lateral

2

0.03,9800959.269,634630.116,23.699, ateral

2

0.04,9800958.198,634626.710,24.039,eje lateral

2

82,9800948.437,634629.210,24.036eje

late

83,9800929.103,634634.065,24.171,eje

late

84,9800919.555,634637.064,24.361,eje

late

85,9800908.966,634641.916,24.781,eje

late

E3,9800988.916,634623.363,23.950,est

E4,9800896.823,634635.753,24.866,BM

£5,9801333.109,634624.900,23.287,est

86,9800967.908,634624.158,24.097 eje

late

87,9800977.978,634623.295,24.045 eje

late

88,9800987.951,634623.348,23.951,eje

late

89,9801008.025,634623.465,23.843 eje

late

90,9801028.007,634623.541,23.806,eje

late

91,9801048.017,634623.608,23.800,eje

late

92,9801068.040,634623.715,23.705,eje

late

93,9801088.016,634623.805,23.689,eje

late

94,9801108.032,634623.893,23.673,eje

late

95,9801128.043,634623.981,23.588,eje

late

96,9801148.076,634624.071,23.496,eje

late

97,9801168.036,634624.161,23.570,eje

late

98,9801188.085,634624.258,23.594,eje

late

99,9801208.064,634624.346,23.546,eje

late

100,9801228.033,634624.436,23.494 eje

late

101,9801248.056,634624.526,23.549,eje

late

102,9801268.146,634624.615,23.531,eje

late

103,9801288.090,634624.704,23.514,eje

late

104,9801308.082,634624.790,23.365,eje

late

105,9801328.152,634624.879,23.262 eje

late

106,9800999.430,634605.224,23.592,Igm1

107,9800966.927,634620.787,24.062,Lateral

108,9800977.380,634619.835,23.937,Lateral
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109,9800987.421,634620.031,23.815,Lateral

110,9800969.221,634631.411,23.777,Igm2

111,9801007.819,634619.921,23.781,lateral

112,9801008.219,634611.290,23.178,casa

113,9801001.071,634610.670,23.197,casa

114,9801001.524,634600.370,23.093,casa

115,9800998.879,634613.876,22.471,cuneta

116,9801001.478,634614.615,23.151,cuneta

117,9801007.926,634615.230,23.294,cuneta

118,9801010.648,634614.196,22.483,cuneta

119,9801019.517,634613.922,22.212,cuneta

120,9801028.046,634620.270,23.629,lateral

121,9801048.112,634620.093,23.650, lateral

122,9801068.013,634620.185,23.568, lateral

123,9801088.007,634620.357,23.567 ,lateral

124,9801108.034,634620.386,23.542 lateral

125,9801106.988,634617.795,23.241,cerca

126,9801128.027,634620.470,23.497 |lateral

127,9801148.007,634620.755,23.407 lateral

128,9801167.881,634620.695,23.383,lateral

129,9801187.957,634620.721,23.457 |lateral

130,9801207.939,634620.767,23.432 |ateral

131,9801207.974,634620.896,23.433, lateral

132,9801227.876,634620.943,23.392 lateral

133,9801247.871,634620.921,23.483, lateral

134,9801267.880,634621.013,23.406,lateral

135,9801287.798,634621.172,23.371,lateral

136,9801307.699,634621.305,23.285, lateral

137,9801327.784,634621.308,23.152,lateral

138,9801327.755,634621.303,23.144,|ateral

139,9801328.394,634628.319,23.242 |ateral

140,9801109.928,634628.476,23.553,alczn

141,9801111.369,634628.436,23.552,alczn

142,9801111.462,634619.268,23.431,alczn

143,9801109.983,634619.180,23.454,alczn

144,9801110.995,634628.656,21.782,fondo

145,9800920.803,634640.189,24.206, lateral

146,9800949.618,634632.489,23.722 |ateral

147,9800959.371,634629.974,23.726,ateral

148,9800969.023,634627.452,23.877 |ateral

149,9800977.642,634628.104,23.843, lateral

150,9800987.973,634626.970,23.922 |ateral

151,9801008.223,634627.029,23.686,lateral
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152,9801028.029,634627.098,23.717 |ateral

153,9801047.999,634627.030,23.733,lateral

154,9801068.020,634627.126,23.628,lateral

155,9801088.035,634627.250,23.502, lateral

156,9801108.146,634627.390,23.467 ,lateral

157,9801127.974,634627.550,23.504, lateral

158,9801148.012,634627.627,23.392,|ateral

159,9801168.101,634627.646,23.481,lateral

160,9801188.238,634627.821,23.508, lateral

161,9801208.293,634627.883,23.442,|ateral

162,9801228.168,634627.971,23.406,lateral

163,9801248.201,634628.011,23.509, lateral

164,9801268.226,634628.097,23.274,|ateral

165,9801288.244,634628.245,23.414,|ateral

166,9801308.396,634628.304,23.233,lateral

167,9801328.463,634628.284,23.200,lateral

168,9800990.683,634614.429,22.088,nive

169,9800991.838,634605.830,22.013,nive

170,9800982.902,634600.765,21.788,nive

171,9800976.652,634613.877,22.027 ,nive

172,9800982.771,634636.231,22.632,nive

173,9801653.866,634625.441,23.242,eje  ref

174,9801348.096,634618.097,21.848,cerca

175,9801347.854,634621.200,23.097,lateral

176,9801347.890,634624.760,23.228,eje

177,9801347.929,634628.296,23.016,ster

178,9801348.017,634630.656,22.064,cercs

179,9801368.391,634630.487,22.097,cercs

180,9801368.114,634628.029,22.907,lat

181,9801367.989,634624.544,23.120,eje

182,9801367.933,634621.008,22.954, at

183,9801367.962,634618.247,21.753,cerc

184,9801387.910,634618.146,21.606,cerc

185,9801387.928,634620.627,23.007,lat

186,9801387.985,634624.183,23.168,eje

187,9801388.004,634627.712,23.028,eje

188,9801389.016,634630.183,22.310,cerc

189,9801408.440,634630.247,23.087,cerc

190,9801408.145,634627.688,23.051, lat

191,9801408.134,634624.174,23.225,eje

192,9801408.143,634620.699,23.066, lat

193,9801429.225,634620.568,23.106, lat

194,9801429.257,634624.052,23.278,eje
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195,9801429.291,634627.517,23.153,at

196,9801450.918,634627.745,23.012,lat

197,9801450.626,634624.233,23.181,eje

198,9801450.455,634620.703,22.996,at

199,9801470.445,634618.905,21.580,cerca

200,9801470.600,634620.782,22.991, lat

201,9801470.461,634624.241,23.171,eje

202,9801470.426,634627.706,22.937,lat

203,9801470.532,634629.208,23.206,cerca

204,9801490.807,634627.720,23.003, lat

205,9801490.813,634624.340,23.234,eje

206,9801490.570,634620.851,22.979, lat

207,9801510.607,634620.898,22.950, lat

208,9801510.531,634624.385,23.280,eje

209,9801510.556,634627.851,23.295, late

210,9801530.610,634620.743,22.989, late

211,9801530.629,634620.731,22.945, late

212,9801530.496,634624.292,23.255,eje

213,9801530.539,634627.722,23.077,later

214,9801550.571,634627.920,23.068, later

215,9801550.621,634624.328,23.245,eje

216,9801550.608,634620.805,22.949, late

217,9801550.740,634619.079,21.960,cerc

218,9801570.648,634620.662,23.098, late

219,9801570.730,634624.181,23.245,eje

220,9801570.802,634627.735,23.087, late

221,9801590.646,634620.656,22.907, late

222,9801590.778,634624.156,23.228,eje

223,9801590.946,634627.758,23.070, latr

224,9801610.616,634618.052,22.325,cerca

225,9801610.671,634620.485,22.936, late

226,9801610.843,634624.059,23.129,eje

227,9801610.991,634627.537,23.050, later

228,9801630.659,634620.496,23.070, later

229,9801630.855,634623.967,23.182,eje

230,9801630.981,634627.635,23.109, late

231,9801651.117,634617.815,22.333,cer

232,9801650.517,634621.203,23.091, late

233,9801650.502,634628.096,23.089, late

234,9801650.282,634630.371,22.748,cerca

235,9801650.516,634624.681,23.125,eje

236,9801670.418,634621.873,22.936, late

237,9801670.271,634625.395,23.218,ejee
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238,9801670.130,634628.826,23.022, late

239,9801690.332,634623.592,23.538, late

240,9801690.112,634627.106,23.659,eje

241,9801689.954,634630.589,23.461, late

242,9801695.232,634619.044,22.340,ancho  can

243,9801696.542,634619.012,21.549,bi

244,9801695.182,634622.565,23.171,aleta

245,9801697.196,634624.092,24.124,aleta

246,9801700.511,634623.660,24.159,aleta

247,9801702.643,634622.084,23.233,aleta

248,9801698.888,634623.744,21.639,s0bre agua

249,9801700.685,634619.981,21.220,ancho ca

250,9801699.754,634619.911,21.659,bi

251,9801699.836,634628.184,24.066,eje

252,9801700.232,634624.755,24.173,late

253,9801699.448,634631.689,23.946, late

254,9801698.965,634632.680,24.160, puent

255,9801697.336,634634.825,23.190,alet

256,9801697.835,634635.127,22.037,bs

257,9801699.122,634633.235,21.568,sonre  agu

258,9801702.147,634632.347,24.184,pue

259,9801704.009,634634.101,23.222,ale

260,9801703.574,634634.282,22.336,bs

261,9801708.602,634633.255,23.787, late

262,9801709.355,634629.880,23.872,eje

263,9801710.103,634626.406,23.891, late

264,9801721.123,634624.723,22.517 ,cerc

265,9801719.803,634629.060,23.386, late

266,9801718.700,634632.350,23.486,ejr

267,9801717.828,634635.751,23.196, latera

268,9801717.338,634637.559,22.719,cerc

269,9801726.295,634639.209,23.055, late

270,9801727.764,634635.984,23.290,eje

271,9801729.094,634632.741,23.208, late

272,9801737.961,634637.263,23.304, late

273,9801736.273,634640.305,23.268,eje

274,9801734.641,634643.388,23.045, late

275,9801742.195,634648.465,23.125, late

276,9801744.202,634645.675,23.247 ,eje

277,9801746.290,634642.879,23.284,latw

278,9801746.268,634642.868,23.284, late

279,9801756.291,634646.520,22.641,cer

280,9801754.107,634649.099,23.226,late
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281,9801751.933,634651.862,23.341,eje

282,9801749.701,634654.646,23.052, late

283,9801748.671,634656.928,22.591,cerc

284,9801763.731,634668.152,22.954, later

285,9801766.177,634665.657,23.301,eje

286,9801768.643,634663.144,23.225,later

287,9801782.541,634677.468,23.137 later

288,9801780.056,634679.835,23.260,eje

289,9801777.556,634682.344,23.057,latera

290,9801790.412,634697.906,23.193,cerca

291,9801791.091,634696.540,23.083, latera

292,9801793.762,634694.210,23.305,eje

293,9801796.377,634691.849,23.189, lateral

294,9801797.638,634690.429,23.278,cerca

295,9801810.268,634706.176,23.217 ,later

296,9801807.878,634708.677,23.317,lateral

297,9801805.463,634711.239,23.075, lateral

298,9801819.490,634725.477,23.135, lateral

299,9801821.845,634722.963,23.326,eje

300,9801824.310,634720.421,23.172,ateral

301,9801839.758,634733.414,23.215,cerca

302,9801838.328,634734.698,23.113, lateral

303,9801835.992,634737.310,23.219,eje

304,9801833.771,634739.991,23.145,latera

305,9801833.186,634740.525,23.340,cerca

306,9801847.728,634754.055,23.024, lateral

307,9801850.079,634751.476,23.267,eje

308,9801852.430,634748.845,23.141,later

309,9801866.715,634762.813,23.189, later

310,9801864.384,634765.430,23.293,eje

311,9801862.099,634768.069,23.048,lateral

312,9801876.476,634781.868,23.114,lateral

313,9801878.839,634779.371,23.319,eje

£6,9801893.479,634790.884,23.238,est

314,9801881.181,634776.897,23.278,t

315,9801897.157,634789.002,22.999,cerc

316,9801895.590,634790.739,23.188, [t

317,9801888.868,634797.457,23.102,cerc

318,9801893.102,634793.339,23.336,eje

319,9801890.744,634795.868,23.132,latera

320,9801905.025,634809.802,23.330,latera

321,9801907.452,634807.346,23.376,eje

322,9801909.914,634804.808,23.229,late
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323,9801924.327,634818.917,23.317,late

324,9801921.946,634821.503,23.438,eje

325,9801919.693,634824.106,23.376,lat

326,9801933.185,634839.092,23.209,cerc

327,9801933.862,634838.230,23.332,lateral

328,9801936.272,634835.717,23.487 ,eje

329,9801938.631,634833.124,23.338, lateral

330,9801938.278,634830.964,23.352,cerc 1.5

331,9801953.007,634847.031,23.307,lateral

332,9801950.574,634849.513,23.473,eje

333,9801948.068,634851.844,23.411, lateral

334,9801962.704,634866.489,23.276,lateral

335,9801964.756,634863.611,23.444,eje

336,9801967.222,634861.184,23.251, lateral

337,9801982.385,634874.385,23.096,cerca

338,9801981.411,634875.286,23.273,ateral

339,9801978.841,634877.752,23.428,eje

340,9801976.374,634880.183,23.271,lateral

341,9801975.804,634880.996,23.317,cerca

342,9801990.393,634894.381,23.252, lateral

343,9801992.933,634891.851,23.484,lateral

344,9801995.425,634889.492,23.276,ateral

345,9802009.437,634903.804,23.281,lateral

346,9802007.044,634906.277,23.457 ,eje

347,9802004.774,634908.815,23.305, lateral

348,9802018.661,634923.012,23.277,ateral

349,9802021.028,634920.563,23.462,eje

350,9802023.441,634918.027,23.279,lateral

351,9802038.159,634931.458,23.198,cerca

352,9802037.711,634931.953,23.197,lateral

353,9802035.170,634934.348,23.365,eje

£7,9802120.068,635012.060,23.490,est

354,9802032.692,634936.787,23.375,lateral

355,9802046.069,634951.906,23.184,cerc

356,9802047.085,634951.145,23.290, [t

357,9802049.537,634948.573,23.382,€ej

358,9802051.866,634946.041,23.280, [t

359,9802128.335,635084.388,23.202,cerc

360,9802132.643,635083.133,23.201,€ej

361,9802066.232,634959.928,23.164, t

362,9802063.978,634962.496,23.294,¢ej

363,9802061.686,634965.105,23.180,cerc

364,9802123.585,635063.055,23.281,cerc
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365,9802127.764,635062.146,23.253,€j

366,9802076.035,634978.841,23.282, It

367,9802078.449,634976.295,23.362,€j

368,9802080.826,634973.779,23.257, 1t

369,9802089.345,634981.015,23.332,asfal

370,9802096.319,634986.296,23.298, It

371,9802096.982,634984.776,23.231,cerc

372,9802131.246,635058.140,22.936,cerc

373,9802094.240,634989.085,23.451,€ej

374,9802092.066,634991.886,23.414, 1t

375,9802091.130,634993.143,22.958,cerc

376,9802128.194,635035.581,23.133,cerc

377,9802130.904,635020.039,22.926,cerc

378,9802099.850,634995.642,23.480,empat via

379,9802111.686,635001.406,23.590,empat via

380,9802136.679,635014.545,22.724,cerc

381,9802133.763,635005.273,23.657,asfal

382,9802156.478,635005.562,23.045,call

383,9802151.576,635003.524,23.635,asfal

384,9802165.463,634999.792,23.578,asfal

385,9802178.509,634994.333,23.536,asfal

386,9802192.495,634985.896,23.450,asfal

387,9802188.597,634980.909,22.977,asfal

388,9802172.537,634990.138,23.136,asfal

389,9802171.639,634988.956,22.921,cerc

390,9802157.295,634995.754,23.199,asfal

391,9802141.546,634998.633,23.338,asfal

392,9802141.428,634995.881,22.839,cerc

393,9802125.299,634997.990,23.340,asfal

394,9802109.341,634993.813,23.319,asfal

395,9802110.388,634991.417,22.985,cerca

396,9802074.921,634976.312,23.409,linea  alt

397,9802102.133,634989.992,23.311,asfalt

398,9802081.791,634975.520,23.311,linea alta

399,9802121.217,635020.473,23.527,union vias

400,9802098.568,635000.673,23.090,cerc

401,9802112.361,635022.215,22.982,cerc

402,9802105.879,635011.370,22.997,cerc

403,9802127.626,635035.545,22.999, post

404,9802136.462,635012.950,23.146,post

405,9802152.867,635006.331,23.228,post

406,9802175.754,634998.092,22.723,post

Fuente: (Autores)
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[lustracion 123 Levantamiento topografico

Fuente: (Autores)

llustracion 124 Trasado de la nueva curva

Fuente: (Autores)
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lustracion 125 Ancho colateral de 25 metros a cada lado

Fuente: (Autores)

PERFIL 1 PERFIL 2 PERFIL 3

ESCALA HORIZONTAL 1 : 1000 ESCALA HORIZONTAL 1 : 1000

ESCALA VERTICAL 1 : 1000 ESCALA HORIZONTAL 1 : 1000

ESCALA VERTICAL 1 : 1000 EEEAES N UL TS UL

llustracion 126 Perfiles transversales

Fuente: (Autores)
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llustracion 127 Proyeccion de la nueva via

Fuente: (Autores)
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llustracion 128 Perfiles longitudinales

Fuente: (Autores)
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llustracion 129 Plano del disefio de la via
Fuente: (Autores)
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