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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion tiene como objetivo el disefio de la via lateral que
conecta la calle Sucre con la calle Félix Sarmiento, ubicada en el cantdn Santa Elena. Este
proyecto busca proporcionar una solucion vial segura y eficiente que atienda las necesidades
de movilidad del sector, especialmente en las inmediaciones de un centro educativo que
genera un alto flujo vehicular y peatonal. La metodologia aplicada incluy6 un levantamiento
topografico detallado, analisis de trafico vehicular y estudios de suelos, garantizando un
disefio adaptado a las condiciones locales y alineado con las normativas vigentes del
Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP).

Los resultados obtenidos permitieron determinar los espesores adecuados de
pavimento, asi como las caracteristicas estructurales necesarias para soportar las cargas
vehiculares proyectadas a 20 afios. Ademas, el registro del Trafico Promedio Diario Anual
(TPDA) proporciond datos clave para anticipar el crecimiento del tradnsito en la zona y
asegurar la durabilidad de la via. El disefio propuesto incluye la implementacién de un
pavimento rigido que optimiza la capacidad de carga, reduce los tiempos de desplazamiento y
mejora la seguridad vial, beneficiando tanto a conductores como a peatones.

Este proyecto no solo contribuye a mejorar la infraestructura vial del canton Santa
Elena, sino que también fomenta la conectividad y la seguridad en un area clave para la
comunidad. Su implementacion tendra un impacto positivo en la calidad de vida de los

residentes, priorizando la sostenibilidad y la funcionalidad a largo plazo.

Palabras clave: disefo vial, pavimento rigido, levantamiento topografico, Trafico

Promedio Diario Anual (TPDA).
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ABSTRACT

The purpose of this thesis is to design the side road that connects Sucre Street with
Félix Sarmiento Street, located in the Santa Elena canton. This project seeks to provide a safe
and efficient road solution that meets the mobility needs of the sector, especially in the
vicinity of an educational center that generates high vehicular and pedestrian flow. The
methodology applied included a detailed topographic survey, vehicular traffic analysis and
soil studies, guaranteeing a design adapted to local conditions and aligned with the current
regulations of the Ministry of Transportation and Public Works (MTOP).

The results obtained allowed determining the appropriate pavement thicknesses, as
well as the structural characteristics necessary to support the projected vehicular loads for 20
years. In addition, the Annual Daily Average Traffic record provided key data to anticipate
traffic growth in the area and ensure the durability of the road. The proposed design includes
the implementation of a rigid pavement that optimizes load capacity, reduces travel times and
improves road safety, benefiting both drivers and pedestrians.

This project not only contributes to improving the road infrastructure of the Santa
Elena canton, but also promotes connectivity and safety in a key area for the community. Its
implementation will have a positive impact on the quality of life of residents, prioritizing

long-term sustainability and functionality.

Keywords: road design, rigid pavement, topographic survey, Annual Daily Average

Traffic (ADAT).
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CAPITULO I
1. ANTECEDENTES

El canton de Santa Elena, en los tltimos afios ha tenido un crecimiento significativo en
su poblacion y sus actividades socioculturales que busca enaltecer mas alla del canton a su
provincia en general. Segun el censo de poblacion y vivienda hasta el 2022, la provincia
cuenta con alrededor de 385.735 de habitante en el cual 186.687 son del cantdn, siendo el
cantoén con mas habitantes dentro de la provincia, con un crecimiento anual aproximadamente
del 2,15%, la mas alta de la region costera en Ecuador.

A pesar de realizar durante algunos afios estudios estadisticos que muestran el
incremento de personas que habitan dentro de la ciudad, no se ha elaborado las proyecciones
pertinentes para satisfacer las necesidades y servicios basicos que conlleva tener una tasa de
crecimiento poblacional, ademds de un aumento de viviendas segun el area. Por ello, al no
tener un plan preventivo, el servicio de infraestructura vial presenta deficiencias.

En investigaciones anteriores el Ministerios de Transporte y Obras Pablicas (MTOP)
muestran que la mayoria de las carreteras de Santa Elena carece de asfalto o pavimento
adecuado y algunas carreteras estan construidas con tierra compactada. Estas condiciones
suelen ir acompafiadas de ausencia de sefiales viales, limites de velocidad la cual aumenta el
peligro para peatones y conductores. Ademas, el trafico en estas vias suele resultar
complicado debido a la dificultad del terreno generando tiempos de desplazamiento mas
largos y dificultando el acceso en casos de emergencia.

Sin embargo, a pesar de las deficiencias en el presente se han tratado de corregir estas
situaciones trabajando con modernas infraestructuras viales resaltando que las vias son

fundamentales para el desarrollo y progreso de las comunidades.
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2. INTRODUCCION

El disefio de infraestructura vial es un componente fundamental para el desarrollo
sostenible de las poblaciones, con el fin de contribuir hechos necesarios en cuanto a la
movilizacion de las personas y estas puedan tener una mayor seguridad no solo en este
aspecto si no, en la calidad de vida y la eficiencia que lleva a potenciar el acceso a servicios
esenciales como la educacion, la salud y el comercio.

Este proceso se sustenta en principios de ingenieria que consideran variables como el
flujo vehicular, las caracteristicas geométricas de la via, y las normativas técnicas aplicables,
con el objetivo de garantizar soluciones sostenibles y funcionales.

En la provincia de santa elena, el disefio de las calles requiere atencion especializada
que cumplan a las condiciones que son necesarias y utiles para el entorno. Las vias se
encuentran en un estado que demanda la ejecucion de una delineacion estructural adecuada,
enfocado a mejorar su funcionalidad y asegurar su capacidad para soportar las demandas de
trafico presentes y futuras.

El presente estudio aborda el disefio de esta via bajo un enfoque técnico que incluye un
analisis topografico, un estudio del trafico promedio diario anual (TPDA) y la aplicacion de
las normativas ecuatorianas vigentes (MTOP). La investigacion busca formar una propuesta
integral que combine estabilidad, eficacia y seguridad, favoreciendo al desarrollo y
conectividad del sector para asegurar que las vias sean duraderas, seguras y adaptadas a las

necesidades cambiantes.
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GENERALIDADES
3. PROBLEMATICA

El problema que aborda el estudio se centra en el deterioro de la via lateral desde la
calle Sucre hasta la calle Félix Sarmiento, en el cantéon Santa Elena. Esta via no cuenta con
una infraestructura adecuada para soportar el creciente trafico vehicular que se da en un tramo
de la calle debido a que existe un centro educativo, donde la afluencia diaria de estudiantes,
padres y docentes incrementa significativamente el flujo vehicular y peatonal. Debido a esta
situacion, es crucial tomar medidas que garanticen la seguridad vial y mejoren las condiciones
de acceso.

El estado actual del pavimento presenta multiples fallas, que dificultan la circulacion y
aumentan los tiempos de traslado y generan riesgos tanto para conductores como para
peatones, especialmente nifios y adolescentes que transitan por la zona. Si no se considera
realizar un es previsible que sigan incrementando los riesgos de accidentes, en particular en
las inmediaciones del centro educativo. A largo plazo, la falta de intervencion podria limitar el
acceso a zonas clave del canton.

Debido a las condiciones actuales de la calle para prevenir incidentes, se propone la
implementacion de un tipo de pavimento, que sea resistente y adecuado para las situaciones
locales, lo cual prolongaria la vida util de la via, reduciria los costos de mantenimiento y
mejoraria la seguridad y conectividad en el sector.

Este estudio se centrara en la necesidad de redisefiar la via lateral desde la calle Sucre
hasta la calle Félix Sarmiento con algtn tipo de pavimento, que garantice una solucion

duradera y segura, mitigando los problemas que actualmente afectan la movilidad y
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priorizando la seguridad de los usuarios mas vulnerables, como los estudiantes y transetuntes
del sector.
3.1.Ubicacion del proyecto
El lugar donde se establecera el proyecto se encuentra en la ciudad de Santa Elena,
perteneciente a la cabecera del canton Santa Elena, esta tiene lugar en el mapa en el centro-
sur de la region costera de Ecuador.
Iustracion 1

Ubicacion geografica de la provincia de Sta. Elena en Ecuador
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Santa Elena esta ubicada en la costa de Ecuador, en la Peninsula de Santa Elena,
rodeada por el Océano Pacifico. Tiene 1 parroquia urbana (Santa Elena) y 5 parroquias
rurales: Atahualpa, Chanduy, Manglaralto, Colonche y Simé6n Bolivar. Su ubicacion combina
atractivos turisticos, sitios arqueoldgicos y paisajes aridos tipicos de la costa. El pais tiene un

clima tropical seco y es conocido por sus actividades pesqueras, agricolas y turisticas.

3.1.1. Imagen satelital

Tlustracion 2

Ubicacion del canton Santa Elena

Fuente: Google Earth Pro
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3.1.2. Estado actual de la via
Figura 1

Via Alterna entre Calle Sucre y Félix Sarmiento

Nota. Fuente: El autor
4. OBJETIVOS
4.1.0bjetivo general
Disefiar la Via lateral desde la calle Sucre hasta la calle Félix Sarmiento, ubicada en el
canton Santa Elena.
4.2.0bjetivo especifico.
- Realizar el levantamiento topografico de la via lateral desde la calle Sucre hasta la
calle Félix Sarmiento.
- Registrar el flujo vehicular promedio anual (TPDA) desde la calle Sucre hasta la calle
Félix Sarmiento con intencion de obtener datos para el disefo vial.

- Desarrollar el disefio vial aplicando las normas ecuatorianas vigentes (MTOP).
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5. Justificacion

El disefio de la via lateral desde la calle Sucre hasta la calle Félix Sarmiento es necesario
debido a las condiciones actuales de deterioro que afectan la movilidad y seguridad de los usuarios.
Esta necesidad es particularmente importante en el tramo cercano a un centro educativo, donde la alta
afluencia de vehiculos y peatones, especialmente estudiantes, incrementa los riesgos de accidentes y
hace evidente la falta de infraestructura adecuada. El pavimento existente presenta fallas que aumentan
el riesgo de accidentes y dificultan el transito fluido en la zona. La implementacion de pavimento
permitira una solucion mas resistente a las cargas vehiculares y a las condiciones climaticas, lo que
mejorara significativamente las condiciones de la via, ofreciendo una via que pueda soportar de
manera eficiente el trafico diario, particularmente en areas de alto transito peatonal como el entorno
del centro educativo.

El proyecto busca optimizar la movilidad y garantizar la seguridad de los residentes, turistas y,
de manera prioritaria, de los estudiantes y transetntes de la zona, ofreciendo una infraestructura vial de
mayor calidad y durabilidad. Esto, a su vez, mejorara la conectividad en la zona y reducira los riesgos

asociados a la infraestructura vial deficiente.
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CAPITULO II
6. MARCO TEORICO REFERENCIAL.
6.1.Disefio Vial

El disefio vial se refiere a la planificacion, proyeccion y construccion de vias de
comunicacion, como carreteras, calles y avenidas. Su principal mision es garantizar la
seguridad, eficiencia y bienestar del movimiento de personas y mercancias, adaptandose a las
especificidades geograficas y requerimientos de cada situacion. El tipo de pavimento es uno
de los elementos mas cruciales.

Este procedimiento abarca diferentes etapas, que van desde el andlisis preliminar del
terreno hasta la ejecucion de la obra. En cada etapa se consideran diversos elementos como la
topografia, la geologia, el trafico y las necesidades de la comunidad.

6.1.1. Principios claves del diserio vial

e Tenga en cuenta a todos los usuarios de la carretera y calcule el trafico que

generan, incluidos peatones, ciclistas, automdviles, autobuses y camiones.

e Establecer limites de velocidad adecuados segun el tipo de via y las necesidades de

los usuarios.

e Crear una ruta vial segura para todos los usuarios de la via.

¢ Planificar el disefio de carreteras de acuerdo con las rutas preferidas de las

personas, priorizando la ruta mas corta. (Instituto de capacitacion profesional
(ICP), 2024)
El disefio urbano debe balancear las necesidades de todos los usuarios dentro de un

espacio limitado, priorizando aspectos como la seguridad, accesibilidad, sostenibilidad y
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flexibilidad, con el objetivo de crear calles inclusivas que promuevan la movilidad sostenible,
mejoren la calidad de vida y estimulen la economia local.

Calles inclusivas: Establecer vias equitativas e inclusivas que satisfagan las
necesidades y funciones de todos los usuarios, poniendo un énfasis particular en individuos
con discapacidad, personas de edad avanzada y nifios. A pesar del nivel de ingresos, el género,
la cultura, el idioma, o si el individuo se traslada o se queda en un sitio, las calles deben
siempre dar prioridad a las personas.

Calles seguras: Disefie calles que sean seguras y comodas para todos los usuarios,
priorizando la seguridad de los peatones, ciclistas y grupos vulnerables como nifios, adultos
mayores y personas con discapacidad. Las calles seguras deben tener limites de velocidad maés
bajos para disminuir los riesgos de accidentes, ofrecer vigilancia natural y asegurar que los
espacios estén bien iluminados y libres de peligros.

Espacios multidimensionales: El disefio de calles tiene en cuenta el espacio y el
tiempo. La calle es un espacio polifacético y en constante cambio que la gente percibe con
todos sus sentidos. Si bien los planos horizontales son importantes, las paredes y los techos
también juegan un papel importante en la creacion de una atmosfera al aire libre.

Calles multimodales: Disefiado para proporcionar una variedad de opciones de
movilidad, con un enfoque en la movilidad activa y sostenible. Las condiciones seguras,
convenientes y comodas para peatones, ciclistas y usuarios del transporte publico brindan
acceso a servicios y destinos esenciales, al tiempo que aumentan la capacidad de las calles.

Calles para el contexto: Disenar las calles de manera que mejoren y respalden tanto
los contextos actuales como futuros a diversas escalas. Una calle puede recorrer distintos

entornos urbanos, desde areas de baja densidad hasta centros urbanos mas densos. A medida
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que cambia el contexto, los usos y las densidades del suelo ejercen distintas presiones sobre la
calle, lo que influye en las prioridades del disefio. (National Association of City
Transportation, 2016)
6.1.2. Elementos del diserio vial
6.1.2.1. El terreno
6.1.2.1.1. Clasificacion de los terrenos en categorias

Terreno plano. - Las inclinaciones laterales de la carretera son menores a cinco
grados (5°). Se necesita mover muy poca tierra durante la construccion, lo cual facilita tanto el
disefio como el nivelado del terreno. Las inclinaciones longitudinales usualmente son menores
al tres por ciento (3%).

Terreno ondulado. - Las pendientes laterales del terreno estan entre 6° y 13°. Durante
la construccion, solo se necesita mover una cantidad moderada de tierra, lo que ayuda a
mantener un trazado bastante recto sin mayores problemas en el disefio ni en el nivelado. Las
pendientes longitudinales van del 3% al 6%.

Terreno montafioso. - Las inclinaciones laterales del terreno varian entre 13° y 40°.
Por lo general, se necesita mover una cantidad considerable de tierra durante la construccion,
lo que puede generar complicaciones tanto en el disefio como en el nivelado. Las pendientes
longitudinales suelen estar entre el 6% y el 8%.

Terreno escarpado. - Las inclinaciones laterales del terreno suelen ser mayores a 40°.
Este tipo de terreno demanda un movimiento extremo de tierras durante la construccion, lo
que representa grandes desafios tanto en el disefio como en el nivelado, ya que los
alineamientos suelen estar determinados por las divisorias de aguas. Las pendientes

longitudinales generalmente exceden el 8%.
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6.1.2.1.2. El uso del terreno

El uso del terreno y su actividad economica influyen en el disefio de carreteras debido
a su impacto en el transito y el movimiento peatonal, pudiendo incluso modificar el valor y
uso de las tierras adyacentes. En areas rurales, las autopistas se disefian para altas velocidades
con grandes espacios y visibilidad, mientras que en zonas urbanas se priorizan menores
velocidades, giros frecuentes, y seguridad para peatones y estacionamiento, con opciones
como viaductos o vias de servicio para mantener la funcionalidad. El disefio debe adaptarse a
las necesidades especificas segun la region (agricola, recreacional, etc.), priorizando la
seguridad de todos los usuarios. La topografia y los usos de la tierra son factores clave desde
el inicio del planeamiento, apoyandose en fotografias aéreas y Sistemas de Informacion
Geografica (SIG) para un analisis integral eficiente.

6.1.2.2.El transito

El disefio de la carretera debe basarse en datos de trafico reales, ya que determinan el
proposito de la carretera y afectan directamente sus caracteristicas geométricas y estructurales.
Es importante tener suficiente informacion para garantizar un disefio efectivo y practico. Estos
datos deben incluir el nimero de vehiculos por dia y en diferentes momentos del dia, la
composicion del trafico por tipo y peso de vehiculo, y estadisticas detalladas sobre accidentes
de trafico, incluidos mapas de accidentes. Esta informacion no so6lo calcula las cargas
requeridas para el disefio geométrico y estructural, sino que también identifica posibles
mejoras en aspectos clave como la geometria de la interseccion, mejorando asi la seguridad y

eficiencia del proyecto.
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6.1.2.3. La velocidad
La velocidad es un factor crucial en el transporte, pues determina cuanto tiempo se
necesita para mover personas o bienes. La velocidad que elige un conductor depende de su
habilidad, la del vehiculo y factores como las caracteristicas de la carretera, el clima, el trafico
y las restricciones legales. En zonas rurales, las condiciones de la via suelen ser
determinantes, mientras que en otros casos se busca satisfacer las demandas del publico de

manera segura y econdmica.

El disefio de carreteras busca equilibrar la seguridad y la funcionalidad, considerando una
velocidad de disefio, que es la méxima velocidad segura bajo condiciones ideales. Esta
velocidad influye directamente en elementos del disefio como el radio de curvatura y, aunque
otros factores como el ancho del carril no dependen de ella, afectan el funcionamiento de los
vehiculos. Elegir la velocidad de disefio implica balancear aspectos funcionales, economicos y
de seguridad para satisfacer a la mayoria de los usuarios, sin priorizar velocidades extremas ni
condiciones desfavorables como el mal tiempo.
6.1.2.4.Capacidad

La capacidad de una carretera mide su habilidad para manejar el transito y se clasifica
en flujo ininterrumpido (carreteras rurales o autopistas con control de accesos) y flujo
interrumpido (areas urbanas). Segun el HCM, es el nimero méaximo de vehiculos que pueden
circular en un carril o carretera durante un periodo especifico bajo ciertas condiciones.

Cuando el volumen de transito es menor que la capacidad, los conductores tienen

mayor libertad; si supera la capacidad, surge congestion y todos deben adaptarse al vehiculo
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mas lento. En carreteras con pocos carriles, la capacidad se evalua en ambos sentidos; en vias
con multiples carriles, se mide por carril y por hora.

El nivel de servicio califica la operacion de una via considerando velocidad,
maniobrabilidad y seguridad. Se clasifica en seis niveles (A hasta F), desde flujo libre hasta
congestion total. La capacidad de disefio, generalmente el 125% del volumen esperado,
asegura que la via ofrezca un servicio adecuado bajo las condiciones previstas.

caracteristicas de los niveles de servicio, los volimenes de servicio asociados y las
velocidades méaximas de circulacion para carreteras rurales de dos carriles, segiin lo
establecido en el HCM mostrada en la Tabla 1Tabla 1
Tabla 1

Niveles de servicio para carreteras 2 carriles

NIVEL DE CONDICION DE ~ VELOCIDAD MAXIMA VOLUMEN DE
SERVICIO FLUJO DE CIRCULACION SERVICIO

A Flujo libre 100 km/h 500 vph

B Flujo estable 80 km/h 1200 vph

C Flujo estable 65 km/h 2000 vph

D Flujo casi inestable 55 km/h 2400 vph

E Flujo inestable 45 km/h 2800 vph

F Flujo forzado 40 km/h Variable (0 a max.)

Nota. Fuente: (Ministerio de Transporte y obras Publicas del Ecuador, 2013)
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6.1.2.5.Seguridad
Las carreteras modernas se disefian para garantizar viajes seguros, comodos y
eficientes, aplicando altos estandares de ingenieria para reducir accidentes, que suelen ser

causados por factores relacionados con el conductor, el vehiculo y la via.

El disefio debe prevenir situaciones inesperadas que requieran decisiones rapidas, ya
que esto aumenta el riesgo de accidentes. Elementos como carriles estrechos, espaldones
deficientes y visibilidad limitada son factores clave. Ademas, el control de accesos reduce
significativamente los incidentes en autopistas.

La velocidad segura varia segun el disefo de la carretera, el trafico y las condiciones
climaticas. Las vias deben ser seguras a velocidades que satisfagan a la mayoria de los
conductores y peatones. También es esencial considerar los diferentes tipos de vehiculos,
priorizando espaldones amplios (minimo 2.50 m) en carreteras principales para evitar
accidentes relacionados con vehiculos estacionados.

6.1.2.6.Vias integrales

El disefio de vias integrales busca crear proyectos viales totalmente implementados
que prioricen la uniformidad, la seguridad y la comodidad dentro de las limitaciones
economicas. Aunque no siempre se pueden alcanzar todos los objetivos, se debe tener en
cuenta lo siguiente:

e Disefio en zonas especiales, ecologicas y densamente edificadas.
e Control de acceso y priorizacion, incluyendo tipos de separacion e intercambio.
¢ Incluye aparcamiento, areas de descanso y paradas de autobts.

e Gestion del trafico y disefio de rampas, intersecciones y vias de servicio.
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e Crear pasajes exclusivos para peatones, animales y maquinaria agricola para
reducir conflictos.

e Si se tiene en cuenta el impacto de cada factor ya en la fase de disefio, la
seguridad vial puede mejorarse significativamente a bajo coste.
6.2.Importancia del Disefio de Infraestructura en Ingenieria Civil

En ingenieria civil, es necesario remodelar la infraestructura viaria mejorando el firme
y optimizando el uso de los recursos, implementando al mismo tiempo soluciones sostenibles
a largo plazo. La calzada rigida fue instalada como parte del redesarrollo de la via lateral
desde la calle Sucre hasta la calle Félix Sarmiento con el fin de resolver un problema de
degradacion vial y proponer una solucion técnica que optimice la relacion entre la inversion

inicial y los beneficios en términos de sostenibilidad y reduccion de mantenimiento.

6.3. Levantamiento topografico

Al iniciar un analisis del sitio, el primer paso y el mas importante es un levantamiento
topografico. En este proceso se observan y estudian las caracteristicas fisicas, geograficas y
geoldgicas de la zona, asi como sus posibles cambios. Utilizando una variedad de
herramientas y métodos, se puede recopilar, procesar y mostrar informacion de forma precisa
y detallada. Se registra cada aspecto significativo del sitio, incluidos todos los trabajos de
construccion y excavacion realizados por humanos. (Clientec Instrumentos, s.f.)

6.3.1. Importancia

La topografia es una herramienta clave para obtener informacion detallada y precisa

sobre el terreno, desempefiando un papel fundamental en areas como la ingenieria, la

arquitectura, la geologia, la agricultura y la mineria. Proporciona datos esenciales que facilitan
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el disefo seguro y eficiente de proyectos, ademas de identificar zonas de riesgo y optimizar el
uso del suelo mediante modificaciones como la incorporacion o eliminacion de terraplenes.

Gracias a los avances tecnoldgicos, esta técnica ha encontrado aplicaciones en sectores
innovadores, como la industria de los videojuegos, donde se utilizan mapas topograficos para
crear entornos mas realistas. Este proceso metodico y bien estructurado asegura exactitud,
flexibilidad y personalizacion, consolidandose como una herramienta imprescindible en
diversos campos.

6.3.2. Tipos de levantamientos topogrdficos

Levantamiento topografico urbano:

Se realiza en zonas urbanas para medir y representar con precision la forma y las
caracteristicas del terreno. Este proceso es crucial para la planificacion de la ciudad, el disefio
y la edificacion de estructuras, asi como para la instalacion de infraestructuras, asegurando
que los proyectos se adapten correctamente al entorno y a las necesidades del area. También
facilita la identificacion de elementos naturales y artificiales que pueden afectar el desarrollo
urbano.

Levantamiento topografico de construccion:

El levantamiento topografico de construccion se lleva a cabo antes de comenzar una
obra para obtener una representacion exacta del terreno, definiendo la ubicacion, pendientes y
elevaciones necesarias. La informacion recopilada ayuda a prevenir errores en la obra y
asegura la estabilidad de la estructura, sirviendo como base para un disefio adecuado.

Levantamientos topograficos forestales:

Se realiza en zonas boscosas para obtener informacion precisa sobre la ubicacion de

los arboles, la densidad, la altura del bosque y otros aspectos clave para la gestion forestal.
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Los datos obtenidos son esenciales para planificar la explotacion forestal, la reforestacion, y
para la prevencion y control de incendios, garantizando una gestion sostenible de los recursos
naturales.

Levantamientos topograficos catastrales:

Permite obtener informacion precisa sobre la ubicacion, dimensiones y limites de las
propiedades, siendo fundamental para la elaboracion de planos catastrales, el registro y la
gestion de bienes inmuebles, asegurando una correcta organizacion del suelo y una adecuada
planificacion urbana.

Levantamientos batimétricos:

Llevado a cabo en cuerpos de agua como rios, lagos y océanos, se encarga de medir la
profundidad, la forma y la ubicacion del lecho acuético. La informacién obtenida es crucial
para la elaboracion de mapas batimétricos, los cuales se utilizan en actividades como la
navegacion, la pesca, la prevencion de inundaciones y la construccion de infraestructuras
marinas, garantizando una correcta gestion de los recursos hidricos y la seguridad en estos
espacios. (Toposervis, s.f.)

6.3.3. Etapas del levantamiento topogrdfico
6.3.3.1. Planificacion

Lo primero es la planificacion, que es un paso fundamental para garantizar la precision
de los resultados de este trabajo. Aqui se identifican los puntos clave del levantamiento
topografico, se seleccionan los equipos 1 y las herramientas de software practicas y se
describen en detalle las estrategias de trabajo de campo. También se elabora un plan de
investigacion que incluye todas las actividades a realizar en cada periodo de tiempo, dando

como resultado el trabajo final. (Ingenium, 2023)
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6.3.3.2. Establecimiento de puntos de control

Establecer puntos de control nos permite obtener la precision de resultados requerida
al realizar mediciones del terreno. Por lo tanto, es necesario seleccionar los puntos correctos
en el terreno para realizar las mediciones. Tenga en cuenta que los puntos deben ser fijos y
estables. Pueden ser identificados mediante GPS o puntos especificamente seleccionados en
las especificaciones del proyecto. Una vez identificados los puntos de medicion adecuados,
los marcaremos en el suelo utilizando estacas, clavos, pintura u otras herramientas adecuadas.
Necesitamos asegurarnos de que la cantidad de puntos de control marcados sea suficiente para
cubrir toda el area en la que trabajaremos.

6.3.3.3. Recopilacion de datos

Requiere ver la ubicacién y altura de los objetos de interés, ademas de generar los
puntos de elevacion del terreno. Para ello, se utilizan herramientas como velocimetros, GPS,
LiDAR y drones, cuya seleccion depende de factores como la precision deseada, el espacio
disponible, el tiempo y el presupuesto. Durante esta etapa, se digitalizan parametros
esenciales, como la distancia, la altura y los angulos.

Asimismo, el andlisis puede incluir elementos destacados del lugar, como
edificaciones, carreteras e infraestructuras, brindando asi una representacion integral del area
estudiada.

6.3.3.4. Procesamiento de datos y generacion de mapas

Se hace uso de softwares como AutoCAD o Civil 3D para esto se limpia, filtra y
valida los datos para facilitar la precision del estudio. Este proceso permite modelar terreno,
crear contornos, estimar volumenes y crear secciones transversales. Los datos procesados se

convierten en mapas topograficos y modelos 3D que muestran el terreno, incluidos objetos
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como edificios y carreteras. Estos productos son cruciales para la toma de decisiones, la

organizacion de proyectos, la comunicacion, la garantia de la precision y usabilidad de los

resultados, asi como el almacenamiento adecuado para garantizar la disponibilidad futura.

6.4. Normativas y Estandares de Disefio Vial

El disefio vial se rige por una serie de normativas y guias técnicas que

establecen los criterios minimos de disefio para asegurar la calidad, seguridad y

durabilidad de las carreteras. En el contexto se suelen utilizar estandares como:

Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP): En Ecuador, el MTOP
publica normas y manuales que definen especificaciones técnicas para la
construccion, rehabilitacion y mantenimiento de carreteras. Estas normas
cubren aspectos como el disefio geométrico, la calidad de los materiales y
criterios de seguridad.(MINISTERIO DE TRANSPORTE Y OBRAS
PUBLICAS, 2013)

Normativa Ecuatoriana de Vialidad (NEVI): El disefio, construcciéon y
mantenimiento de la infraestructura vial en el Ecuador estan definidos por
el NEVI, el cual toma en consideracion las condiciones climaticas y
geoldgicas del pais. Da recomendaciones sobre la eleccion de materiales y
técnicas de construccion adecuadas para las carreteras locales.

Normas AASHTO (American Association of State Highway and
Transportation Officials): La velocidad de disefo, el volumen de trafico y

la clasificacion funcional de la carretera son criterios de disefio probados
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para carreteras. Las normas AASHTO son ampliamente reconocidas como
punto de referencia para el disefio de carreteras en muchos paises.

e INEN (Instituto Ecuatoriano de Normalizacién): La calidad de los
materiales y procesos de construccion utilizados en la infraestructura vial
en el Ecuador est4 definida por el INEN. Es crucial cumplir con estos
estandares para garantizar que los materiales cumplan con los estandares de
resistencia y durabilidad requeridos.

e ASTM (Sociedad Americana de Pruebas y Materiales): La evaluacion y
prueba de materiales utilizados en la construccion de carreteras se basa en
las normas ASTM. Existen procedimientos estandarizados para evaluar
agregados, mezclas de concreto y asfaltos para garantizar que los
materiales cumplan con los requisitos de disefio y desempefio.

6.5.Pavimentos
El pavimento es una estructura importante que ayuda a las personas a movilizarse,
mantiene las cosas estables y funciona bien para diferentes lugares. Por eso es importante
saber cuales son los tipos de pavimentos que se puede estudiar que son dos, pavimento
flexible y rigido.

Los pavimentos rigidos son una opcion de construccion de alta ingenieria que ha sido
disefiada especificamente para soportar cargas importantes. A diferencia de los pavimentos
flexibles, cuya construccion se basa en materiales bituminosos, los pavimentos rigidos estan
formados por una losa de hormigén armado que descansa sobre una base preconstituida.

La construccion de pavimentos es un campo que combina la mecénica de suelos, la

teoria estructural y la estadistica. Hay muchos elementos que influyen en el disefio, que van
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desde el trafico y las caracteristicas del suelo hasta las condiciones climaticas de la zona. El
espesor de la losa, la cantidad de armadura y la distribucion de las juntas de construccion y
dilatacion se determinan mediante métodos de disefio empiricos y racionales.

Debido a su desempetio a largo plazo, los pavimentos se emplean cominmente en la
construccion de carreteras de alta velocidad, aeropuertos y zonas industriales. Es fundamental
implementar un adecuado programa de mantenimiento, que incluya inspecciones periddicas,
reparacion de grietas y renovacion de juntas, para alargar la vida util de estos pavimentos.

6.5.1. Tipos de pavimentos
6.5.1.1. Pavimentos flexibles

El pavimento se compone de diversas capas de material creadas para resistir el trafico
y ofrecer una superficie apropiada para el rodamiento. Su papel fundamental es repartir las
cargas en la superficie de forma que no se superen los limites de tension y deformacion
permitidos, tanto en el terreno de cimentacién como en cada uno de sus estratos. Ademas, la
capa superior tiene que ser impermeable al agua, proporcionar caracteristicas antideslizantes y
resistir el deterioro provocado por la friccion de los neumaticos. (Bitafal, 2020)

Caracteristicas

Los pavimentos flexibles tienen varias caracteristicas que los diferencian de los
pavimentos rigidos. (TRC Paint, 2022)

Entre ellos encontramos las siguientes:

e Multicapa y Calidad Superior: Los pavimentos flexibles se componen de varias
capas, y las mds cercanas a la superficie estan hechas de materiales muy

resistentes y de alta calidad.
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Visible Desgaste: Cualquier deformacion en la base o en las capas inferiores se
percibe también en la superficie, mostrando rapidamente cualquier

inconsistencia estructural.

Estabilidad Dindmica: La estabilidad de estos pavimentos depende en gran
parte de como interactuan sus agregados, es decir, la friccién y la cohesion

entre las particulas.

Resistencia Clave: Al disefiar estos pavimentos, es crucial tener en cuenta la
fortaleza del suelo base (subrasante) y la resistencia a la flexion del hormigon

(en caso esté presente).

Carga Gradual: Las cargas aplicadas sobre el pavimento se distribuyen de
forma gradual a través de sus multiples capas, evitando concentraciones de

estrés.

Inmunes a Temperatura: No sufren tensiones por variaciones de temperatura, lo

cual los hace muy duraderos incluso en climas cambiantes.

Propiedades de Autocuracion: Estas superficies tienen la capacidad de
autocuracion, lo que significa que algunas deformaciones, especialmente las
causadas por cargas pesadas, pueden recuperarse hasta cierto punto por si

solas.
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Capas de los pavimentos flexibles:
Ilustracion 3

Capas del Pavimento

Cuneta Banquina Calzada
05-20m 30-36m

b

ey 2-9%
——
CERRARANRARAN Y
>0,8m /'A,A
& Plataforma - —9}

Capa de rodadura ‘
Base ‘
Subbase

Subrasante

Nota. Fuente: (Bitafal, 2020)

Capa de rodadura: Esta capa esta disefiada para resistir el desgaste de los neumaticos
y soportar esfuerzos de traccion y corte, asi como los efectos de la lluvia. Su propodsito es
proporcionar comodidad y seguridad al transito vehicular de la manera mas econémica
posible. En los pavimentos flexibles, la capa de rodadura puede presentarse en tres formas
principales: desde materiales granulares basicos como toscas, hasta tratamientos superficiales
con betiin para caminos de trafico moderado, y hasta capas de mezcla asfaltica mas complejas.
(Bitafal, 2020)

Capa base: Esta capa estructural es esencial para soportar gran parte de los esfuerzos
generados por el trafico y sirve de base para la capa de rodadura. Su objetivo principal es
proporcionar el espesor necesario al pavimento para que pueda soportar el trafico estimado
durante toda su vida util. Generalmente, se compone de material granular seleccionado, que

incluyen aridos finos y gruesos. En algunos casos, se utilizan 'bases negras', que son capas de
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mezcla asfaltica colocadas debajo de la rodadura para aumentar la durabilidad de la estructura.
(Bitafal, 2020)

Capa subbase: Ubicada por debajo de la base, esta capa cumple una funcion
estructural crucial al anadir espesor al pavimento. Ademads, previene la ascension capilar del
agua y proporciona una plataforma de trabajo estable y resistente. (Bitafal, 2020)

6.5.1.2. Pavimentos rigidos

Los pavimentos rigidos estan formados por una losa de concreto de cemento portland
sobre una capa base de grava, la cual descansa en una subrasante de suelo compactado.

La resistencia estructural de este tipo de pavimento proviene principalmente de la losa
de concreto. (Universidad Tecnologica Nacional)

Ilustracion 4

Corte transversal

Riego de Impregnacién

1 10-18cm
| 10-15em

20-50cm

Nota. Fuente: (Universidad Tecnologica Nacional)
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Tlustracion 5

Componentes del sistema

Junta Longitudinal Espes

Junta Transversal

Cordén Cuneta

Calzada de Hormigdn

Pasadores
Barras de Unién

Subrasante Subbase o base

Nota. Fuente: (Universidad Tecnologica Nacional)

6.5.1.3. Diferencias entre pavimentos flexibles y rigidos
Factores como el costo inicial, el mantenimiento y la vida 1til juegan un papel crucial
en la seleccion del tipo de pavimento mas adecuado para un proyecto vial. En este contexto,
comprender las diferencias entre pavimentos flexibles y rigidos puede ayudar a tomar
decisiones informadas que optimicen la funcionalidad y la sostenibilidad de la infraestructura
vial.

A continuacion, veremos algunas diferencias:
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Tabla 2

Diferencia entre Pavimento Rigido y Pavimento Flexible

Propiedades

Pavimento rigido

Pavimento Flexible

Material Principal

Estructura

Vida util

Costo Inicial

Mantenimiento

Resistencia a
Climas

Carga Soportable

Tiempo de
Construccion

Construido con concreto hidraulico
(cemento, agregado y agua) que pueden
incluir barras de refuerzo.

Mas resistente y rigido; distribuye las
cargas sobre un area mas amplia con
menos deformacion.

Mayor duracion, tipicamente 20 a 40 afios
con menor necesidad de mantenimiento
significativo.

Mas alto debido al costo del material
(concreto) y procesos de construccion mas
elaborados.

Menos mantenimiento periodico, pero las
reparaciones pueden ser costosas y mas
complejas.

Mejor desempefio frente a temperaturas
extremas; no se ablanda en climas calidos
ni se agrieta facilmente por el frio.

Ideal para trafico pesado y cargas
concentradas, como en carreteras
principales y pistas de aeropuertos.

Mas lento debido al tiempo de fraguado y
curado del concreto.

Compuesto principalmente por mezclas
asfalticas, que incluyen agregado y asfalto
como aglutinante.

Disefiado para distribuir las cargas al
subsuelo a través de varias capas. La
flexibilidad permite adaptarse a
deformaciones menores en la subrasante.

Menor vida util en comparacion con
pavimentos rigidos, tipicamente 10 a 20
afos, dependiendo del mantenimiento.

Mas econdémico de construir debido a
materiales menos costosos y proceso de
construccion mas rapidos.

Requiere mantenimiento peridédico, como
sellado de grietas, bacheo y, eventualmente,
recapado.

Mas sensible a temperaturas extremas; el
calor puede ablandar el asfalto, mientras que
el frio puede generar grietas.

Adecuado para cargas moderadas; en areas
con trafico pesado requiere mantenimiento
mas frecuente.

Generalmente mas rapido que el pavimento
rigido.

Nota. Fuente: (Unifort, s.f.)

1.

6.5.

2.

Pasos para disefiar un pavimento rigido

Se determina el tipo de trafico pesado expresado en EE con el nimero de

Esals
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2. Determinar los indices de servicios “Po, Pt ’ y diferencial de serviciabilidad
“APSI”

3. Determinar la confiabilidad y desviacion estdndar normal “Zr”

4.  Determinar el modulo de reaccion de la sub rasante Kc, k1,ko.

5. Asignar la resistencia del hormigén “f'c” y el flexo traccion “Mr.” segun el
rango de trafico.

6.  Determinar el modulo elastico del concreto “Ec”

7. Determinar el coeficiente de drenaje “Cd”

8.  Determinar el coeficiente de Transferencia de carga “J”

9.  Determinar el modulo de rotura S’c

10. Asignamos un Pavimento nuevo

11. Determinar el espesor de losa “D”.

6.6.La Importancia del Control de Transito

El control del trafico juega un papel esencial en la gestion urbana contemporanea,
garantizando asi la seguridad vial, la fluidez del trafico y la calidad de vida de los residentes.
Es relevante por la importancia de controlar el trafico rodado, reducir el riesgo de accidentes y
optimizar el uso de la infraestructura viaria. (MINISTERIO DE TRANSPORTE Y OBRAS
PUBLICAS, 2013)

La ingenieria de trafico proporciona las herramientas y los modelos matematicos
esenciales para analizar los flujos de vehiculos y disefiar sistemas de control eficaces. La
teoria de sistemas facilita la comprension de la complejidad de los sistemas de transporte y las

interacciones entre sus diversos elementos.
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Hay muchos objetivos relacionados con el control del trafico, como la seguridad vial,
la movilidad y la sostenibilidad.

6.6.1. Transito Promedio Diario Anual (TPDA) y su relevancia en el diseiio
vial.

Para mejorar las carreteras del pais y garantizar un transito mas eficiente y seguro, se
ha propuesto una nueva clasificacion que se basa en datos de trafico recopilados por el MTOP
en septiembre de 2012, estadisticas de accidentes y el crecimiento constante del parque
automotor, que ha aumentado a un promedio del 6% anual en los ultimos 14 afios. Este
analisis muestra que muchas vias ya superan los 80,000 vehiculos diarios (TPDA), lo que
evidencia la necesidad de disefiar carreteras pensando no solo en las necesidades actuales, sino

también en las futuras.

La propuesta busca incorporar en las Normas NEVI lineamientos que aseguren una
circulacion eficiente y segura para todos los usuarios: peatones, ciclistas, motociclistas,
transporte publico, vehiculos livianos y pesados. Esto incluye definir dimensiones minimas,
implementar equipamiento de seguridad y disefiar carreteras adecuadas tanto para zonas
urbanas como rurales. Asimismo, se plantea clasificar las carreteras segun el trafico actual y
proyectado para el afio de disefio, permitiendo que su construccion se realice por etapas, en

funcion del crecimiento del transito y del presupuesto disponible.

Esta clasificacion funcional de las carreteras, basada en el TPDA, se encuentra
detallada en la Tabla 3 y servird como guia para establecer las caracteristicas funcionales y

geométricas necesarias en los proyectos viales.
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Tabla 3

Clasificacion funcional de las vias en base al TPDA

Clasificacion de las Vias en la base al TPDAg

Descripcion Clasificacion Trafico Promedio Diario Anual
funcional (TPDAuJd)al aiio de horizonte
Limite Inferior Limite Superior

Autopista AP2 80000 120000

AP1 50000 80000

Autovia o carretera AV2 26000 50000

Multicarril AV1 8000 26000
Carretera de 2 C1 1000 8000
carriles C2 500 1000
C3 0 500

Nota. Fuente: (Ministerio de Transporte y obras Publicas del Ecuador, 2013)

Nota:

* TPDA.- Trafico Promedio Diario Anual

** TPDA ¢.=TPDA correspondiente al afio horizonte o de disefio

En esta clasificacion considera un TPDAg para el afio horizonte se define como:

TPDA4 =Afio de inicio de estudios + Afios de Licitacion, Construccion + Afos de Operacion

C1 = Equivale a carretera de mediana capacidad

C2 = Equivale a carretera convencional basica y camino basico

C3 = Camino agricola / forestal
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6.6.2. Volumen de transito
Los estudios de volimenes de transito tienen como objetivo obtener informacién sobre
el movimiento de vehiculos y personas en puntos especificos de un sistema vial. Una
medicion clave en estos estudios es el conteo de vehiculos, que se utiliza para estimar los
voliimenes de transito, siendo el Trafico Promedio Diario Anual (TPDA) la principal unidad

de medida.

El TPDA se calcula a partir de observaciones puntuales y factores de variacion,
teniendo en cuenta previamente el tamafio y peso de los vehiculos. Para clasificar los
vehiculos, se utilizan las normas establecidas por el MTOP.

Ilustracion 6

Clasificacion general de los vehiculos (MTOP)
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Nota. Fuente: (Ortega, 2013)
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En el estudio del volumen de transito se deben tener en cuenta varios conceptos, a
saber:

a) Transito promedio diario. El Transito Promedio Diario (TPD) es un indicador
clave para planificar y disefiar carreteras, ya que muestra cuantos vehiculos, en promedio,
transitan por una via en un dia tipico. Este dato ayuda a evaluar la capacidad de la carretera, su

rendimiento y a prever necesidades futuras, como mantenimiento, ampliaciones o redisefios.

A partir del TPD se calcula el Transito Promedio Diario Anual (TPDA), que considera
el transito total de un afio dividido entre 365 dias, incluyendo las variaciones estacionales.
Este célculo es fundamental para entender el uso anual de la carretera, justificar costos,
disenar elementos estructurales y funcionales adecuados, y definir estrategias que hagan las
vias mas seguras y eficientes.

b) Volumen de la hora pico. Es el volumen de transito que circula por una carretera
en la hora de transito més intenso.

¢) Volumen horario de diseiio. El Volumen Horario de Disefio (VHD) es un
indicador crucial en el disefio de infraestructuras viales, ya que representa la cantidad maxima
de vehiculos esperados durante la hora pico. Se utiliza para asegurar que la carretera pueda
manejar las condiciones de trafico més criticas, comparando este volumen con la capacidad de
la via. A diferencia del Transito Promedio Diario (TPD) o el Transito Promedio Diario Anual
(TPDA), el VHD se enfoca en los momentos de mayor congestion y se calcula como un

porcentaje del TPDA.
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El VHD es esencial para definir el disefio geométrico de las carreteras, influenciando
aspectos como el numero de carriles, las intersecciones y la sincronizacion de semaforos,
garantizando asi que la infraestructura pueda manejar tanto el trafico promedio como el de
mayor demanda.

d) Proyeccion del transito. Es clave a la hora de disefiar y mejorar las infraestructuras
viales, ya que nos permite anticipar cuantos vehiculos utilizardn una carretera en el futuro.
Este andlisis es fundamental para asegurarnos de que las nuevas carreteras o las que estamos
mejorando puedan manejar el volumen de trafico que se espera durante su vida til, teniendo
en cuenta también el mantenimiento necesario. El disefio de la via debe ser capaz de adaptarse
al aumento anual de vehiculos, previniendo que la capacidad se vea rebasada con el paso del
tiempo.

Ademas, la proyeccion del transito no solo ayuda a dimensionar adecuadamente la
infraestructura, sino que también nos permite planificar las ampliaciones y mejoras necesarias
a largo plazo. De este modo, garantizamos que la carretera siga siendo funcional y eficiente,
incluso con el crecimiento del flujo vehicular. Este proceso es esencial para evitar que las vias
se congestionen antes de tiempo, asegurando su durabilidad y buen funcionamiento a lo largo
de los afios.

Es dificil determinar la vida util de una carretera, puesto que cada una de sus partes
esta sujeta a variaciones en su vida esperada, por varias causas, como obsolescencia, cambios
inesperados en los usos del terreno, etc. Se considera que la zona o derechos de via tienen una
vida de 100 afos (para los calculos econémicos); el pavimento, entre 10 y 30 afos; los
puentes, entre 25 y 100 afios, y las estructuras de drenaje menores, de 50 afios, siempre

suponiendo un mantenimiento adecuado.
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CAPITULO 111
7. METODOLOGIA

Dentro del estudio que se llevo a cabo para el proyecto, se muestra una metodologia
descriptiva, de caracter cuantitativa experimental, debido a los procesos ejecutados y que se
explicaran dentro de este capitulo.

Para iniciar el desarrollo del proyecto se identifico las técnicas y métodos de estudio a
implementar, llegando a la resolucion de centrar el plan en tres fases principales:

e Estudio de campo y levantamiento de datos
e Analisis de suelos y la caracterizacion de materiales
e Disefio del pavimento.

Cada una de estas etapas se desarrolla para obtener informacion precisa y relevante
que permite realizar un disefio adecuado de la Via lateral desde la calle Sucre hasta la calle
Félix Sarmiento, ubicada en el canton Santa Elena.

7.1.ESTUDIO DE CAMPO.

El estudio de campo y levantamiento de datos constituye la base que permite
establecer pardmetros de seleccion del disefio. En esta etapa se realiza estudios topograficos,
se recopilan datos sobre el estado actual del pavimento y por ultimos se realiza un analisis del
trafico vehicular de la via mediante el conteo manual de vehiculos

7.2.Levantamiento topografico

Para tener de manera detallada las mediciones y caracteristicas de la via, es necesario

realizar un levantamiento longitudinal, utilizando herramientas como estaciones totales y GPS

de precision para determinar las caracteristicas geométricas de la via, incluyendo su pendiente,
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curvatura, y dimensiones exactas. Esta informacion es fundamental para entender el
comportamiento de la via ante las condiciones de trafico y clima.(Jairo et al., 2018)

La topografia abarca 0+496,35 metros desde la calle Sucre a la calle Félix Sarmiento,
con coordenada UTM 516098.41 m E, 9754814.17 m S haciendo uso de una estacion total que
da proporciona los datos del terreno de forma detallada, al momento de realizar la topografia
segun la longitud del terreno se establece la distancia en la que se toman los puntos que nos
permitira obtener la informacion del terreno, se marca la localizacion del terreno mediante
GPS que nos concede una precision de hasta centimetros de georeferenciacion para asi
recopilar informacion de elevaciones, curvas y caracteristicas del terreno gracias a la
topografia.

7.3.Evaluacion del estado de la via

Dentro del estudio de campo mediante una inspeccion visual, se debe reconocer las
condiciones de la via como fisuras, deformaciones y areas en las que puede presentar
hundimientos, en esta evaluacion para verificacion del estado para una posible comparacion se
puede apoyar con evidencias fotograficas. Ademas, se llevaré a cabo la toma de muestras de
suelo y pavimento para su analisis en laboratorio. Estas muestras se extraeran de diferentes
puntos de la via para evaluar las condiciones de la subrasante, la subbase y el pavimento
existente. Esto permitird obtener datos representativos de las caracteristicas geotécnicas y la
composicion del suelo, asi como del estado del pavimento.(Nazif, 2011)

7.4.Analisis del trafico vehicular

Para determinar los métodos se debe reconocer las cargas que pasan por la via

constantemente por lo que se debe realizo una medicion de volumen del trafico mediante un

conteo manual de vehiculos para determinar el Trafico Promedio Diario Anual (TPDA) y su
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composicion. Esto permite evaluar la demanda actual y futura de la via ademas de establecer
los requerimientos del disefio.
7.4.1. Control del trafico

Para obtener el trafico diario promedio anual (TPDA), se conté manualmente el
numero de vehiculos en la via.

Este tipo de investigacion permite comprender los flujos de vehiculos y los niveles de
trafico reales. Los estudios de flujo de trafico se realizan registrando manualmente cada
vehiculo y estimando su volumen. De esta manera se conoce la demanda de vehiculos que
circulan por la calle.

A continuacion, se presenta evidencia de puntos estratégicos para el registro de

vehiculos en circulacion del sector.
Ilustracion 7

Lugar de c vehicular

Fuente: Google Earth Pro

7.4.2. Calculo del trdfico promedio diario semanal (TPDS)
El TPDS es el resultado que se consigue con el conteo de trafico diario durante una

s€émana.
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Dado que el periodo de estudio abarco 7 dias, el proceso de calculo del trafico

promedio semanal se calcula con la siguiente ecuacion:

T.P.D.S = (;) (Z

Dn
m

)+(6) 25

A continuacion, se calcula el %T. P.D.S se obtienen con la siguiente formula:

Donde:

%T.P.D.S =

TPDS: Trafico promedio diario semanal

Dn: Dias normales

De: Dias especiales

M: Numero de dias que se realizo el conteo

Tabla 4:

Conteo de vehiculos semanal

T.P.D.Sx100
> T.P.D.S total

CONTEO DE VEHICULOS

Santa Elena, Via Alterna desde la calle sucre hasta la HOJA No: 1
DIRECCION felix sarmicnto PAVIMENTO TIPO: Asfalto FECHA: 30/12/2024
: . UBICACION: Sta. Elena DIA:
CARRILES 2 carriles - 2 sentidos- 1 calzadas. HORA PICO: semana 24 h
LIVIANOS (L) PESADOS LIVIANOS
CAMIONES VEHICULOS
| | 353(0-00- | | 253(0-0- MOTOS TOTALES
TIEMPO FECHA AUTOS CAMIONETAS BUSES (2DA) 2DA 000) 3A(0-00) 000)
9:30-18:00 LUNES 23-12-24 195 135 0 20 0 0 0 104 454
9:30-18:00 MARTES 24-12-24 137 116 0 7 0 0 0 98 358
9:30-18:00 MIERCOLES 25-11-24 150 124 0 10 0 0 0 95 379
9:30-18:00 JUEVES 26-12-24 180 102 0 18 0 0 0 98 398
9:30-18:00 VIERNES 27-12-24 175 135 0 24 0 0 0 100 434
9:30-18:00 SABADO 28-12-24 147 110 0 8 0 0 0 94 359
9:30-18:00 DOMINGO 29-12-24 137,0 106,0 0 5,0 0 0 0 98,0 346
TOTALES 1121,0 828,0 92,0 0,0 0,0 0,0 687,0 2728,0
T.P.D.S. 160,1 1183 13,1 0,0 0,0 0,0 98,1 389,7
%T.P.D.S 41,1 304 34 0,0 0,0 0,0 252 100,0
Nota. Fuente: Autor.
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TPDS—5(2023)+2
P.D.S=2{— 7(

705
2

Por lo tanto, en este caso el

T.P.D.S = 389, 7 vehiculos por dia en ambos sentidos

7.4.3. Factor de ajuste mensual (Fm)
El valor de factor mensual se calcula a partir de los datos de flujo vehicular, estos
valores se dan segun la estacion de peajes por mes, para determinar el factor para el disefio se
escoge el valor que nos proporciona la MTOP segun el mes que se realizo el conteo.

En este caso se empleara el factor del mes de diciembre, asignando el valor de 0,878.

Tabla 5

Factor de estacionalidad mensual

MES FACTOR
ENERO 1,07
FEBRERO 1,132
MARZO 1,085
ABRIL 1,093
MAYO 1,012
JUNIO 1,034
JULIO 1,982
AGOSTO 0,974
SEPTIEMBRE 0,923
OCTUBRE 0,931
NOVIEMBRE 0,953
DICIEMBRE 0,878

Nota. Fuente: NEVI-12-MTOP,2013
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7.4.4. Factor de ajuste diario (Fd):
Para determinar este valor se define un Fd por dia y al final se promedia para obtener

el factor de ajuste diario para cada dia se utiliza la siguiente férmula:

4o TPDS
"~ TD

Donde:
TD: Trafico diario

TPDS: Trafico promedio diario semanal

Tabla 6

Ajuste diario de vehiculos

Dias Conteo Diario Fd
TD (Veh. /dia) (TPDS/TD)

Lunes 454 0,86
Martes 358 1,09
Miércoles 379 1,03
Jueves 398 0,98
Viernes 434 0,90
Sabado 359 1,09
Domingo 346 1,13
Total 2728 1,01

Nota. Fuente: Autor

Una vez establecido el Fd se obtiene como resultado un valor de 1,01.
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7.4.5. Trafico Promedio Diario Anual (TPDA)
El calculo anual de trafico se promedia bajo la siguiente ecuacioén
TPDA =TPDS X Fm X Fd

Donde:

TPDS: Trafico promedio diario semanal

Fm: Factor mensual

Fd: Factor diario

Por lo tanto,

TPDA = 389,7 X 0,878 x 1,01
TPDA = 345,57 vehiculos por dia en ambos sentidos
7.4.6. Trdfico Diario

Las previsiones de trafico futuras no sélo se basan en los volumenes de trafico normales
actuales, sino también en el crecimiento esperado del trafico en carreteras nuevas o existentes.
Este aumento se experimenta en un periodo de uno o dos afios después de que la carretera ha
sido puesta en servicio.

Para predecir el volumen de trafico futuro, primero necesitamos obtener las tasas de
trafico generado y desarrollado segun las siguientes expresiones:

Tg = x%(TPDA)
Td = 5%(TPDA)

Donde:

Tg: Trafico generado (incremento entre el 5% hasta 25% del TPDA)

Td: Trafico desarrollado (genera un incremento de 5% del TPDA)

En este caso se utilizard el maximo porcentaje para tener el Trafico generado
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Tg = 25%(TPDA)
Tg = 25%(345,57)
Tg = 86,39
Y el trafico desarrollado es el siguiente:
Td = 5%(TPDA)
Td = 5%(345,57)
Td = 17,27
Después de adquirir las tasas de incremento se realiza el célculo de trafico asignado mediante
la siguiente expresion:
T.asignado = TPDA actual + Tg
T.asignado = 345,57 + 86,39

T.asignado = 431,96

Tabla 7

Composicion del Trafico-T.P.D.S.

TIPO DE
VEHicurLo T.P.D.S. %T.P.D.S.
AUTOS 160,1 41,1
CAMIONETAS 118,3 30,4
2DA 13,1 3,4
MOTOS 98,1 252
TOTAL 389,7 100,0

Nota. Fuente: Autor
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Tabla 8

Composicion del Trafico T. Asignado

TIPO DE  TRAFICO % TRAFICO
VEHICULO ASIGNADO ASIGNADO

AUTOS 177,4 41,06%
CAMIONETAS 131,0 30,33%
2DA 14,6 3,37%
MOTOS 108,7 25,16%
TOTAL 431,96 100%

Nota. Fuente: Autor
7.4.7. Trafico proyectado

Este proceso implico determinar ecuaciones de regresion lineal simples que se ajustan
mejor al intervalo de tiempo. Luego se calcularon coeficientes de estimacion para evaluar la
consistencia de los datos disponibles. Utilizando las ecuaciones resultantes se predijo el
trafico promedio diario anual (TPDA) asignado a las vias analizadas, cubriendo un periodo de
20 afios a partir de 2024. La proyeccion se obtiene segun la siguiente expresion:

Tf=Ta(l+i)"

Donde:

Tf: Trafico futuro

Ta: Trafico actual asignado

i: Tasa de crecimiento vehicular

n: Periodo de proyeccion, expresado en afios

Para saber la tasa de crecimiento vehicular que comprende la férmula de trafico
proyectado se hace uso de las tablas que proporciona el Ministerio de Transporte y Obras

Publicas que se muestra a continuacion.
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Tabla 9

Tasas de Crecimiento segun el Tipo de Vehiculo

TASAS DE LIVIANOS BUSES CAMIONES
CRECIMIENTO

2010-2020 3,75 1,99 2,24

2020-2030 3,37 1,80 2,02

2030-2040 3,06 1,63 1,84

Nota. Fuente: NEVI-12-MTOP-2013

Las tasas de crecimiento proporcionados son del 2020 al 2030 y del 2030 al 2040 para

una proyeccion de 20 anos, es decir, se trabajo con una tasa de crecimiento (i) del 2024 al

2029 en vehiculos livianos con 3,37%, en buses 1,80% - 1,63 y en camiones 2,02%, del 2030

hasta el ultimo afio de proyeccion con 3,06% vehiculos livianos, 1,63% buses y 1,84%

camiones.

Tabla 10

Calculo de Trafico Actual

LIVIANOS BUSES CAMIONES

417,08 0,00 14,56

Nota. Fuente: Autor
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Tabla 11:

Proyeccion de trafico a 20 anos

3,37%-3,06  1,80%-1,63% 2,02%-1,84%
2024 0 417 0 15 432
2025 1 431 0 15 446
2026 2 446 0 15 461
2027 3 461 0 15 476
2028 4 476 0 16 492
2029 5 492 0 16 508
2030 6 500 0 16 516
2031 7 515 0 17 532
2032 8 531 0 17 548
2033 9 547 0 17 564
2034 10 564 0 17 581
2035 11 581 0 18 599
2036 12 599 0 18 617
2037 13 617 0 18 635
2038 14 636 0 19 655
2039 15 656 0 19 675
2040 16 676 0 19 695
2041 17 696 0 20 716
2042 18 718 0 20 738
2043 19 739 0 21 760
2044 20 762 0 21 783

Nota. Fuente: Autor

7.5.ANALISIS DE SUELOS

En la fase de analisis de suelos y caracterizacion de materiales, se llevan a cabo
ensayos de laboratorio, evaluando su capacidad de soporte y su idoneidad para el disefio

propuesto. Ademas, se analizaran los materiales mas adecuados para la construccion del

pavimento, considerando factores como la resistencia, durabilidad y comportamiento bajo las

condiciones de carga vehicular. Estos andlisis garantizaran que los materiales utilizados

cumplan con los requisitos necesarios para una estructura duradera y eficiente.

7.5.1. Ensayos de laboratorios.
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Los ensayos de laboratorios son fundamentales en el proceso de estudio de la calle, ya
que permiten determinar las propiedades fisicas y mecanicas de los materiales utilizados en la
construccion. Estos ensayos aseguran que los materiales seleccionados cumplan con los
estandares de calidad, resistencia y durabilidad requeridos para el proyecto. Ademas,
proporcionan informacion clave para evaluar el comportamiento de los materiales bajo
diferentes condiciones de carga que luego sirvan de manera seguras y eficientes que puedan
garantizar su vida util y desempefio dptimo a largo plazo del disefio.

7.5.1.1.Contenido de humedad de las muestras

Para determinar la humedad del suelo se extrae una pequefia muestra obtenida
directamente del sitio de estudio, para que la muestra no pierda humedad se hace uso de
recipientes herméticos que permitan conservar la humedad antes del ensayo. Para este
procedimiento, en este caso se recolecto dos muestras del suelo una por cada calicata y fueron
trasladadas al laboratorio, donde se hizo uso de una balanza digital con una sensibilidad de
0.01 g previamente calibrada para determinar los pesos.

Posteriormente, para conocer el peso de cada una de las muestras se coloco una
cantidad de suelo himedo en cada recipiente y se registr6 los datos. Las muestras fueron
introducidas en un horno a una temperatura constante durante un periodo de 24 horas hasta
alcanzar un peso constante. Tras el secado, los recipientes con las muestras fueron retirados
del horno. Finalmente, se pesaron nuevamente para determinar el peso del suelo seco y
obtener el porcentaje de humedad.

Para determinar el porcentaje de humedad se utilizo las siguientes formulas:

P, — P,
W=— %100
P—P,

Donde:
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Py,: Peso de muestra humeda (g)
P;: Peso de muestra seca (g)
P, : Peso de muestra seca (g)
Muestra de Calicata #1

Tabla 12

Contenido de humedad muestra#l- Calicata n°l

CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM
D2216)

M. Muestra Himeda + Recipiente: 3329,90
M. Muestra. Seca + Recipiente: 3221,09

M. Recipiente: 419,40
Total Material: 2801,69
Fondo: 363,20
Humedad Natural: 3,88%

Nota. Fuente: Autor

Muestra de Calicata#2

Tabla 13

Contenido de humedad muestra#2-Calicata n°2

CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTMD

2216)

M. Muestra Himeda +

Recipiente: 3478,20
M. Muestra. Seca + Recipiente: 3315,30
M. Recipiente: 430,30
Total Material: 2885,00
Fondo: 365,80
Humedad Natural: 5,65%

Nota. Fuente: Autor
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7.5.1.2.Muestreo de suelo

El siguiente procedimiento se realizo con las muestras obtenidas de las calicatas del
lugar de estudio, se prepara la muestra y se escoge el método que se utilizara en este proceso,
en este caso el proceso fue de cuarteo manual.

Posteriormente, se coloca la muestra en una superficie no absorbente, se mezcla
totalmente con una pala, extendiendo la muestra en la superficie y formando un circulo de
forma uniforme. Luego, se divide en 4 partes iguales de las cuales se selecciona dos muestras
de lados opuestos cada uno se las separa, se repite el proceso hasta obtener la muestra del
suelo adecuado. Por ultimo, la muestra es llevada al horno durante un tiempo de 24 horas, una
vez pasada la duraciéon de secado de la muestra puede ser utilizada para el ensayo

granulométrico.

7.5.1.3.Analisis granulométrico.
Este ensayo se realizo mediante tamizado siguiendo la norma ASTM D6913.
Para proceder con el ensayo se determina el peso seco total de las muestras y se

selecciona una serie de tamices estandar organizados de manera descendentes.

Posteriormente, se coloca la muestra en los tamices y es sometida a vibracion por
medio de un tamizador durante un tiempo de 15 minutos, para que se separen las particulas.
Una vez finalizado el tiempo de vibracion del tamizado, se toma datos de cada peso que

contienen los tamices.
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Finalmente, se realiza los calculos para obtener las curvas granulométricas, que
permiten clasificar el suelo segun el sistema unificado de clasificacion de suelos (SUCS) o la

clasificacion AASHTO, dependiendo de los requerimientos del estudio.

Tabla 14

Granulometria por tamizado

MASA % RETENIDO

TAMIZ # RETENIDA % RETENIDO ACUMULADO % PASANTE
4" 0,00 0,00% 0,00% 100%
3" 0,00 0,00% 0,00% 100%

21/2" 0,00 0,00% 0,00% 100%

2" 0,00 0,00% 0,00% 100%
11/2" 102,80 3,67% 3,67% 96,33%
1" 120,10 4,29% 7,96% 92,04%
3/4" 115,30 4,12% 12,07% 87,93%
1/2" 102,30 3,65% 15,72% 84,28%
3/8" 110,25 3,94% 19,66% 80,34%
No.4 110,30 3,94% 23,59% 76,41%
No.8 150,24 5,36% 28,96% 71,04%
No.10 146,90 5,24% 34,20% 65,80%
No.12 135,00 4,82% 39,02% 60,98%
No.20 144,00 5,14% 44,16% 55,84%
No.30 180,30 6,44% 50,59% 49,41%
No.40 120,50 4,30% 54,90% 45,10%
No.50 174,50 6,23% 61,12% 38,88%
No.80 220,25 7,86% 68,98% 31,02%
No.100 105,50 3,77% 72,75% 27,25%
No.200 400,25 14,29% 87,04% 12,96%
Fondo 363,20 12,96% 100,00% 0,00%

TOTAL 2801,69 100%

Nota. Fuente: Autor
7.5.1.4.Ensayo Proctor Modificado
El Ensayo Proctor Modificado se aplicé segun la metodologia de la norma AASTHO
T180, consiste en compactar muestras de suelo en un molde estandar bajo una energia de

compactacion elevada. Este ensayo permite identificar la cantidad de agua que debe anadirse
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al suelo para alcanzar su méxima densidad, optimizando asi la preparacion de la base del
pavimento.

Por otro lado, para emplear el ensayo se identifica el método que se empleara, al ser un
suelo de tipo arena limosa, se basa al método D del Proctor, con un molde cilindrico 4
pulgadas de diametro, martillo de compactacion de 10 libras, un tamiz n#4 para separacion de
particulas y recipientes para agregar humedad al suelo.

Para empezar con el ensayo se debe verificar que el material se encuentre seco para
poder tamizarlo, y no tenga complicaciones en el proceso. Luego, se afiade agua a la muestra
ya tamizada hasta que alcance un contenido de humedad inferior a la humedad optima
esperada al ser mezclada. Posterior a esta accion se distribuye la muestra con homogeneidad
en 5 partes iguales y colocarla en el molde por capas, por cada capa se debe compactar con el
martillo la muestra con 25 nimeros de golpes desde una altura de 457 mm aproximadamente,
una vez compactada las cinco capas se retira el anillo del cilindro se retira el exceso de suelo
para nivel la superficie con una regla metélica y se procede a pesar el molde con suelo
compactado para obtener una muestra de la masa humeda, esta sea pesada y llevada al horno
para determinar su contenido de humedad. Por ultimo, se repite el ensayo con diferentes
cantidades de agua, aumentando la humedad hasta obtener una densidad seca maxima, la

humedad optima y la grafica de curva de compactacion.

7.5.1.5.Indice de Soporte California (CBR)

El Indice de Soporte California (CBR) se empleara para medir la capacidad de soporte

de la subrasante y de las capas de subbase y base del pavimento. Este ensayo, siguiendo la
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metodologia de la ASTM T193-63, consiste en compactar una muestra de suelo en un molde
de 6 pulgadas y someterla a una carga de penetracion estandar.

A continuacion, el ensayo se llevo a cabo utilizando las muestras recolectadas de las
calicatas. Para ello, de cada calicata se obtuvieron tres cilindros compactados con diferentes
grados de compactacion y mismo porcentaje de humedad. El ensayo de CBR no es muy
distinto al ensayo Proctor ya que pasa por un proceso de tamizado, en secuencia se humedece
las muestras para alcanzar un contenido de humedad adecuado y cada cilindro es llenado en 5
capas al igual que el ensayo antes mencionado ya que, este también se dividio de forma
homogénea, compactado segun el numero de golpes asignado al cilindro, en este caso fueron
10 golpes para el primer cilindro , 25 golpes el segundo y 56 golpes el tercer cilindro, golpes
que fueron dado por un martillo manual de aproximadamente 10 libras de forma secuencial
segun lo indica la norma para asegurar una distribucion uniforme de los golpes.

Una vez culminado el proceso de golpes, se coloca los pesos necesarios para calcular
la sobrecarga calculada y se lleva los cilindros a una piscina con cal en la cual se colocard un
tripode de medida por el borde del cilindro para tomar medidas de las muestras. Este
procedimiento de toma de medidas se realiza durante 4 dias para conocer el hinchamiento de
la muestra, luego de esos dias se saca la muestra se deja escurrir y secar en el exterior por un
tiempo de 15 minutos.

Por ultimo, se prepara los cilindros se someten a la prueba del equipo CBR. El cual
consiste en aplicar una carga sobre la muestra mediante un piston estandar de dos pulgas de
diametro, mientras es medida la resistencia que ejerce la carga de la presa hidraulica que va
con una velocidad de 0,05 pulgadas por minuto. Los datos obtenidos permiten calcular el

valor del CBR para cada nivel de compactacion, al obtener los resultados ya analizados y
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comparados se toma el valor de cbr a un grado de compactacion al 95 % y 100% luego se

promedia los %CBR obtenido de cada una de las calicatas.

7.6.DISENO DE PAVIMENTO

La etapa final corresponde al disefio del pavimento. En esta fase, se desarrollan los
calculos y modelos que permiten definir la estructura 6ptima del pavimento, ademas se utiliza
software especializado de disefio vial para modelar el pavimento.

7.6.1. Calculo y modelado

Luego de realizar toda la recopilacion de datos, obtenidos de los procedimientos
anteriores a partir del levantamiento hasta los ensayos se procede a realizar los calculos para
el disefo aplicando los lineamientos técnicos de las normas del Ministerio de Transporte y
Obras Publicas (MTOP) y de la AASHTO 93 (American Association of State Highway and
Transportation Officials).

El calculo estructural se centrara en determinar el espesor adecuado de cada capa del
pavimento, incluyendo la capa de concreto, subbase y base, para asegurar una distribucion
adecuada de las cargas vehiculares y minimizar las tensiones y deformaciones en el suelo. Se
realizard un analisis de cargas estaticas y dinamicas, considerando factores como la frecuencia
y el peso de los vehiculos que transitan por la via. Este analisis permitira establecer los
parametros necesarios para un diseno de pavimento eficiente y acorde con las condiciones

especificas de la via.
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7.6.2. Velocidad de diserio

De acuerdo con la proyeccion del trafico para un periodo de 20 afios, se estable los datos

con los valores que nos proporciona la clasificacion establecida por MTOP a partir de

TPDA.

Ilustracion 8

Tabla de Valores de Diserio Recomendados para Carreteras de Dos Carriles y Caminos

Vecinales de Construccion

Repiiblica del Ecuador VALORES DE DISEfC RECOMENDADOS PARA CARRETERAS DE
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS DOS CARRILES Y CAMINOS VECINALES DE COMSTRUCCION
CLASE | CLASE W CLASE W CLASE W
3 000 - § 000 TPDA" 1000 - 3000 TPDA" 300 - 1000 TPDA™ ~ 300 TPDA'"
[165 5 166 [106 [ 56 | % [%6[50 [ %6 [%0 [0 | & 50120 @ [ [ &0 [ |
350|210 130 | 350 | 373 | 169|373 |210] 75 | 393 | 210 [ 130 |20| 110 & ja0 g | 15
160[130] 70 | 160 | 135 | PO (135110 35 [135 (110 | 70 10| 70 | Jun]| 70 | 55
EIESCH 2 5| 345 | 640 | 565 | 415 | %65 415 | 390 | 790 | 710 |
MAXIND = 10% 0% (Pam
[AEIHCIE AR AC I IR AR A L I HEI R I RN HENFI N AR EN LI L] B
W A3 18 |3 |19 | [3a0| 3 |13 |4|13] 6|3 0 (13| 3 |3|13|I0| & (@[5]3
T 3|7l |alTa|e|s]a]e|T(e]| 7| 5 6% (6% 2] H
(5
ha de paviments (i 73 70 [__&m &0 [_&m ) T
F:uum Carputa Astiles y Hommages Corpess Astilnca Carpess Astilsca o DTS B DISECamUnmalas | oy Guasler o Exmpedido
Se espaldones ™7 estables (m) jofasfaofasfoefasfasfas[ao [asfaafusfaof1s[ e [usfrofas (CV Tigoéy 7 -
ente transver sl par panvimento (%) 20 0 0 = ‘c: mf’b 0
wm&z H-%VH =
8¢ tenmcén
dc Giclio
Puenites
e Aceras (m)
i

Nota

ELTPDA mdacade €5 el volumen promedio aneal de tribce daano prapectade a 15~ 20 abas, cumde se proyecta un TPOA ea excese de 7000 en 10 aflor debe investigarse la necesidad de construr una astopota
(Las nermas para esta serdn parecdas & las ée Ls Olage | con veloodad de el de 10 KPP H mais para clase de terress = Wer secoones rangversabes tigacas para mis detales Para ¢l duelio defintve debe
consiberarse of nimers de vehicules equvalentes

Lengtud de las curvas verticabes L= KA, en donde K = coch respecten y A= 4 abgthnica de grad e en tante por cento. Laaqeted minema de curvas verdoales: Lmin = QB0 Y, en
dende ¥ eg la vebacdad de el expresada en hidmetrns por bara

En longtudes vortas menares & 500 m s puede sumeatar L gradiente en 1% en Rerenss ondulades | 2% en temenes mostalases, solamente para lis carreters de Clise |, Iy B0 Para Cammos Veonales (ase
N) ¢ poede aumentar la gradiente en 1'% ea terrenss onduladeos y % en terenss mantafeses, para laagetudes menores 4 T50m

Se puede adoptar usa gradieste longitudmal de 0% enrellencs de 1 m & 6m de alwra previe sadban y pestificaciba

Espadbn pavmentade con ol musme matenal de la capa de redadura de Lovia (Ver Seccivnes Tipscas en Mormar) Se ensanchard la calrada 050 m mis cuanda se preed la instalacibn de guarda caminas

(wando el espaldon esta panmentade con ¢f misme matenad de 1 capa de rdadera de L via

Enlos casos en bos que haya bastante Tluca de peatones, bsease dag aceras completas de 1.20m de anche

Para trames Larges con este anche. debe ensancharse la cizada amtervales para proveer refuqoos de escuenire vebaalar

Paralos camines Clase IV y ¥V, s podrd utikzar Vo = 20 Kmvh g R = 15 m ssempre y coande st trate de aprovechar infracstrocturas enstentes y relicve dificl [escarpade)

Las Nermas anctadas *Recomendables ™ ve emplearin cuands ¢l TPOA e cerca al limite supenar de las clases respectvas o cuando se puede nglementar s mcumne en coston de constrocodn Se poede vanar algo
e Lis Normas Abtoletas para una determeeada clase, ceands to connafere secerane of mejperar una carmetera ensteste spueende geacralmente ol Yazade actual

"=

. Fuente: NEVI-12-MTOP,2013
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Tal como se muestra en el siguiente cuadro: de acuerdo con esta clasificacion la via
que esta ubicada en el canton de Santa Elena corresponde a una carretera CLASE III-

Absoluta.

Tabla 15

Valores de Diserio de la Via a Diseriar

T.P.DA. (Proyectado a 20 anos) 431,96
Clasificacion de via Clase 111
Terreno Ondulado
Velocidad de Disefio 60 km/h
Ancho de pavimento 6,7 m

Nota. Fuente: Autor

7.6.2.1.Calculo de velocidad de circulacion
La velocidad de circulacion vehicular debe ser adecuada a las circunstancias y a la via
por la que se circule por lo tanto se la calcula mediante la siguiente expresion:
Ve =08Vd + 6,5
Donde:
Ve: Velocidad de circulacion
Vd: Velocidad de disefio
Ve =0,8Vd + 6,5
Ve =0,8(60) + 6,5

Ve =54,5=Km/h
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7.6.2.2.Coeficiente longitudinal
El coeficiente de friccion longitudinal entre llanta y superficie de rodamiento
proporciona nos ayuda para poder determinar a futuro las deceleraciones del vehiculo para

que el usuario deba detenerse de forma comoda y controlada en su trayectoria.

1,15

~ 03
1,15

f'= %003
f =034

7.6.2.3.Distancia de visibilidad

Es la distancia de visibilidad necesaria para que un conductor, en el momento que esta

conduciendo a la velocidad disefnada, al ver un objeto en su camino y pueda detener el

vehiculo antes de que alcance ese objeto.

2

v
D = 0,278Vt
*o5ar
2
D =0,278(60)(2,5) + ———————
(60)(2,5) 254 % 0,34
D = 83,39
7.6.3. Método AASHTO 93
APSI
log10(z5 =15
log1o(W18) = ZgS, + 9.3610g16(SN + 1) — 0.2 + L= 13% 1+ 2.3210g,0(Mp) — 8.07

W18= Trafico equivalente o ESAL’s.

Zr= Factor de desviacion normal para un nivel de confiabilidad R.
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So= Desviacion estandar.
APSI= Diferencia entre los indices de servicio inicial y el final deseado.

Mr= Modulo de resiliencia efectivo de la subrasante.

SN= Numero estructural Calculado. SNR= Numero estructural Requerido.

Tabla 16

Periodo de andalisis de diserio segun el tipo de carretera

TIPO DE CARRETERA PERIODO DE ANALISIS
Urbana de alto volumen 30-50
Interurbana de alto volumen 20-50
De bajo volumen
Pavimentada con asfalto 15-25
Con rodamiento sin tratamiento 10-20

Nota. Fuente: American Association of State and Transportation Highway Officials,1997

7.6.4. Calculo de factor ESALS’S
7.6.4.1.Factor de carga equivalente (FCE)
Es el factor de carga equivalente de los tipos de vehiculos empleados en el proyecto.

Existen cuatro tipos de ejes que se clasifican en:

c ) Lok
Eje Simple Llanta Simple F;; = (6—52)

o Leg\*
Eje Simple Llanta Doble F; = (E)

Eje Tandem Llanta Doble F, = (f—;) +

Eje Tridem Llanta Simple Fy, = (%) *
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Tabla 17

Carga por eje segun tipo de vehiculo

. . . Tipo de CARGA POR EJE
Tipo de Vehiculo Eje eie (Ton) Kn Kip
Autorniries. Vegoneime 1 Simple 0,82 3.04 1,80
para="0 1 |
2 Simple 3,28 3214 7,22
e I 1 Simple 0,60 5 g¢g 1,32
2 Simple 2,40 2359 5,28
I 1 Simple 0.4 392 0,88
2 Simple 1,6 15.68 3,52
1 Simple 3 29,40 6,6
: Simple
2 15,4
tandem 7 68,60 >

Nota. Fuente: Autor

7.6.4.2.Calculo del FCE del vehiculo

FCE = Fss + Fsd
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Tabla 18

Calculo de FCE Segun tipo de vehiculo

Tipo de CARGA POREJE
eje (Ton) Kn Kip

I Simple 082 g, 180 0000238276
I I : 0,0612
2 simple 328 5y, 722 0060998567

I I 1 Simple 0,60 588 1,32 6,83013E-05

Tipo de Vehiculo Eje Fss/Fsd FCE

Automéviles, Vagonetas

0,0176
2 Simple 2,40 23.52 5,28 0,017485144
1 Simple 0,4 3.92 0,88  1,34916E-05
’ 0,0035
2 Simple 1,6 15.68 3,52 0,003453856
1 Simple 3 29,40 6,6 0,042688341
Simple 1,3081
2 7 154  1,265366749
tandem 68,60 ’ ’

Nota. Fuente: Autor
7.6.5. Repeticiones de carga W18

Para poder calcular el W18 se debe tener los siguientes datos, tales como:

1. Fd= Factor Direccional.

2. Fc= Factor de Distribucion por carril.

3. Fp=Factor de presion de neumatico.

Tales que los valores de Fd, Fc y Fp son coeficientes que se obtienen a partir de la
tabla 2B. 703- 01 que nos brindan la NEVI-12 (Norma Ecuatoriana Vial), lo cual todo

dependera de las caracteristicas existente de la via.



7.6.5.1.Factor direccional (Fd) y Factor de distribucion por carril (Fc)

Tabla 19

Factor de distribucion direccional y de carril para determinar el transito en el carril de

diserio

Numero de calzadas Numero de Numero de Factor Factor
sentidos carriles por  Direccional Carril

sentido (Fd) (Fo)

1 calzada (para IMD a 1 sentido 1 1,00 1,00

total de la calzada) 1 sentido ) 1.00 0.80

1 sentido 3 1,00 0,60

1 sentido 4 1,00 0,50

2 sentidos 1 0,50 1,00

2 sentidos 2 0,50 0,80

2 calzadas con separador 2 sentidos 1 0,50 1,00

central (para IMD a total 7 sentidos ) 0.50 0.80

de las dos calzadas) 7 sentidos 3 0,50 0,60

2 sentidos 4 0,50 0,50

Nota. Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geologia y pavimentos,2013 basado en datos de

la Guia AASHTO’93
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Tabla 20

Factor de ajuste por presion de neumatico

7.6.5.2. Factor de ajuste por presion de neumatico

Factor de ajuste por presion de neumatico (Fp) para ejes equivalentes (EE)

Espesor de Capa Presion de Contacto del Neumatico (PCN) en psi
de Rodadura PCN=0.90x (Presion de inflado del neumadtico) (Psi)
(mm) 80 90 100 110 120 130 140
50 1,00 1,36 1,80 2,31 2,91 3,59 4,37
60 1,00 1,33 1,72 2,18 2,69 3,27 3,92
70 1,00 1,30 1,65 2,05 2,49 2,99 3,53
80 1,00 1,28 1,59 1,94 2,32 2,74 3,20
90 1,00 1,25 1,53 1,84 2,17 2,52 2,91
100 1,00 1,23 1,48 1,75 2,04 2,35 2,68
110 1,00 1,21 1,43 1,66 1,91 2,17 2,44
120 1,00 1,19 1,38 1,59 1,80 2,02 2,25
130 1,00 1,17 1,34 1,52 1,70 1,89 2,09
140 1,00 1,15 1,30 1,46 1,62 1,78 1,94
150 1,00 1,13 1,26 1,39 1,52 1,66 1,79
160 1,00 1,12 1,24 1,36 1,47 1,59 1,71
170 1,00 1,11 1,21 1,31 1,41 1,51 1,61
180 1,00 1,09 1,18 1,27 1,36 1,45 1,53
190 1,00 1,08 1,16 1,24 1,31 1,39 1,46
200 1,00 1,08 1,15 1,22 1,28 1,35 1,41

Nota. Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geologia y pavimentos,2013 basado en datos de

la Guia AASHTO’93

7.6.5.3.Calculo de las Repeticiones de carga

Para el célculo del Numero de Repeticiones de Ejes Equivalentes, en el periodo de

disefio, se usara la siguiente expresion por tipo de vehiculo; el resultado final sera la sumatoria

de los diferentes tipos de vehiculos pesados considerados. Se utilizara las siguientes formulas:

YEEi = Y (TPDA * Factor camion) * Fd * Fc * Fp
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Donde:

Fca

(

a+n"-1

Fca: Factor de crecimiento acumulado por tipo de vehiculo pesado

r: Tasa anual de crecimiento o proyeccion de trafico por tipo de vehiculo

n: Periodo de disefio, en afios

Donde:

W18 (ESALs) = YEEi * Fca * 365

Fca: Factor de crecimiento acumulado por tipo de vehiculo pesado

365: Dias que hay en el afio

EEi: Eje equivalente por cada tipo de vehiculo pesado

Tabla 21
Calculo de N° ESALs
. . . Tipo de CARGA POREJE
Tipo de Vehiculo Eje cje (Ton) Kn Kip Fss/Fsd FCE
Autormovies, vagsrets 1 Simple 0,82 1,80 0,000238276 177,37
E) 8 04 b E) >
I1 ’ 0,0612 0,50 0,80 1,00 434
2 Simple 328 4, ., 722 0060998567 177,37
e I Simple 060 sg¢ 132 6.83013E-05 131,01
’ 0,0176 0,50 080 1,00 0,92
2 Simple 240 535, 528 0017485144 131,01
I Simple 04 5o, 088  134916E-05 100
’ 0,0035 0,50 080 1,00 0,15
Simple 1.6 5eg  3-52  0.003453856 100
1 Simple 3 2040 66 0042688341 100
: Simple 1,3081 0,50 080 1,00 7,62
3 2 odem 7 esgo 154 1265366749 100
ZEei 13,03
Fca 22,02
1 ano 365
W18 6Esa 10474841

Nota. Fuente: Autor

(ESALs) = 13,03 * 22,02 * 365

(ESALs) = 10474841
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7.6.6. Confiabilidad R
Para determinar la confiabilidad (%R) se lo realiza segin los datos que nos proporciona las
AASHTO 93 de acuerdo con el rango de los ejes equivalentes acumulados lo cual representa
la probabilidad de como una determinada estructura se comporte, durante su periodo de
disefio.
A continuacion, se especifican los valores recomendaos de niveles de confiabilidad

para los siguientes rangos de trafico:
Tabla 22

Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad Para una sola etapa de diserio (10 6 20

anos) segun rango de Trafico

TIPO DE TRAFICO EJES EQUIVALENTES NIVEL DE
CAMINOS ACUMULADOS CONFIABILIDAD

(R)

Caminos de Tpo 100,000 150,001 65%
Bajo Tpy 150,001 300,000 70%
Volumen de Tpy 300,001 500,000 75%
Transito Tps 500,001 750,000 80%
Tpy 750,001 1 000,000 80%

Nota. Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geologia y pavimentos,2013 basado en datos de
la Guia AASHTO’93
Segun el tipo de trafico Tpq el nivel de confiabilidad ronda por el 65%.
7.6.7. Desviacion Normal Estandar Zr
El Coeficiente estadistico de Desviacion Estandar Normal (Zr) representa la
confiabilidad seleccionada, para un conjunto de datos en una distribucién normal. Luego de

asignar el nivel de confiabilidad se determina con la siguiente tabla:
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Tabla 23
Coeficiente Estadistico de la Desviacion Estandar Normal (Zr)Para una sola etapa de diserio

(10 o 20 arios) Segun el Nivel de Confiabilidad seleccionado y el Rango de Trdfico

TIPO DE TRAFICO EJES EQUIVALENTES DESVIACION
CAMINOS ACUMULADOS ESTANDAR (Zr)
Caminos de Tpo 100 000 150,001 -0,385
Bajo Tpq 150 001 300 000 -0,524
Volumen de Tpy 300 001 500 000 -0,674
Transito Tps 500 001 750 000 -0,842
Tp, 750 001 1 000 000 -0,842

Nota. Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geologia y pavimentos,2013 basado en datos de

la Guia AASHTO’93

Segun el tipo de trafico Tp(, en la tabla de valores se encuentra un Zr= -0,385.

7.6.8. Desviacion Estandar Combinada del Sistema “So”

La desviacion estandar (So) se utiliza para tener en cuenta la variabilidad del transito
como en los factores que afectan el desempefio del pavimento a lo largo del tiempo. Este valor
permite incorporar en el disefio, las condiciones que podrian influir en el comportamiento del
pavimento, como las cargas de transito variables, las caracteristicas de los materiales y las
condiciones climaticas de la zona.

Segtn las normas AASHTO, se recomienda que, para los pavimentos flexibles, se
debe utilizar un rango de 0,40 a 0,50.

En este caso, se adopta un valor de So=0,45 para el disefio.
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7.6.9. Indice de servicialidad “APSI”

Para evaluar la comodidad de circulacion que una via ofrece a los usuarios en un

momento especifico se requiere del indice de servicialidad. Este indice refleja el estado de la
via, ya que, a medida de su uso esta se deteriora, debido al clima u otros factores, por lo que
este factor también disminuye.

La serviciabilidad inicial, representa la condicion de la via recién construida, cuando

se encuentra en su estado Optimo para determinar la servicialidad inicial se utilizan valores

establecidos por la AASHTO mediante la siguiente tabla:

Tabla 24

Indice de Serviciabilidad Inicial (Pi) Segiin Rango de Trdfico

TIPODE  TRAFICO EJES EQUIVALENTES INDICE DE
CAMINOS ACUMULADOS SERVICIALIDAD

(Pi)

Caminos de Tpo 100,001 150,000 3,80
Bajo Tpy 150,001 300, 000 3,80
Volumen de Tpy 300,001 500, 000 3,80
Transito Tps 500,001 750,000 3,80
Tos 750,001 1 000 000 3,80

Resto de Tpe 1 000,001 1 500 000 4,00
Caminos Tre 1 500,001 3 000,001 4,00
Tp, 3 000,001 5 000,000 4,00

Trg 5 000,001 7 500,000 4,00

Tro 7 500,001 10 000,000 4,00

Tr1io 10 000,001 12 500,000 4,00

Tpiq 12 500,001 15 000,000 4,00

Tp1s 15 000,001 20 000,000 4,20

Tpys 20 000,001 25 000,000 4,20

Tpia 25 000,001 30 000,000 4,20

Tpyc >30 000,00 4,20

Nota. Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geologia y pavimentos,2013 basado en datos de

la Guia AASHTO’93
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La serviciabilidad terminal, representa la condicion de la via, cuando se encuentra en

estado de requerir algun tipo de rehabilitacion o reconstruccion. Para determinar la

servicialidad terminal (Pt), se utilizan valores establecidos por la AASHTO a continuacion

mediante tabla:

Tabla 25

Indice de Serviciabilidad terminal (Pt) Segiin Rango de Trdfico

TIPO DE TRAFICO EJES EQUIVALENTES INDICE DE
CAMINOS ACUMULADOS SERVICIALIDAD

(Po)

Tro 100,001 150,000 2,00

Caminos de Tp, 150,001 300,000 2,00
Bajo Volumen Tp, 300,001 500,000 2,00
de Transito Tps 500,001 750,000 2,00
Tos 750,001 1 000,000 2,00

Resto de Tps 1 000,001 1 500,000 2,50
Caminos Toe 1 500,001 3 000,001 2,50
Tp, 3 000,001 5 000,000 2,50

Tog 5 000,001 7 500,000 2,50

Tog 7 500,001 10 000,000 2,50

Trio 10 000,001 12 500,000 2,50

Tpis 12 500,001 15 000,000 2,50

To1s 15 000,001 20 000,000 3,00

Tpys 20 000,001 25 000,000 3,00

Toia 25 000,001 30 000,000 3,00

Tpys >30 000,00 3,00

Nota. Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geologia y pavimentos,2013 basado en datos de

la Guia AASHTO’93

Una vez definido el valor de servicialidad inicial y terminal se calcula la diferencia de

estas obteniendo el indice de servicialidad que se va a implementar en el disefio. Este valor se

obtiene de la siguiente manera

APSI = Pi — Pt
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Donde:
Pi: Serviciabilidad inicial
Pt: Serviciabilidad terminal o final
APSI = 3,80 — 2,00

APSI = 1,80

7.6.10. Modulo Resiliente “Mr”

Para determinar el médulo de la subrasante, con ayuda de los resultados del
ensayo de CBR, obtendremos el valor del mdodulo haciendo uso de la siguiente
formula:

Mr = 2555 « CBR%%*
Una vez vista la formula de modulo resiliente para pavimentos flexible con el %CBR
al 19,27% se procede al calculo del modulo
Mr = 2555 x 19,2764

Mr = 16971.304 Psi

7.6.11. Determinacion de coeficientes estructurales
Los calculos de espesores por capa que conforman el pavimento se obtienen mediante
la siguiente formula:
SN =alD1+a2*D2+m2+ a3 *D3 *m3
Donde:
al: coeficiente estructural de la capa superficial

a2: coeficiente estructural de la base
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a3: coeficiente estructural de la subbase
D1: Espesor de capa superficial

D2: Espesor de base

D3: Espesor de Subbase

m2: Coeficiente de drenaje de base

m3: Coeficiente de drenaje de subbase

Para determinar los coeficientes se lo realiza mediante la tabla

Tabla 26

Coeficientes Estructurales de las Capas del Pavimento ai- Capa superficial

Valor coeficiente

Componente del pavimento Coeficiente estructural Observacion
a;(cm)

Capa Superficial

Carpeta asfaltica en caliente,

modulo 2,965 MPa (430,000 a 0.170/cm Capa Superficial recomendada para

PSI) a 20 oC (680F) 1 ’ todos los tipos de trafico

1 , Capa superficial recomendada para

acsafggfafjilzr‘fufgfgo mezcla ay 0,125/cm trafico <17000,000 EE.
Capa superficial recomendada para

Micropavimento 25 mm aq 0,130/cm trafico <1°000,000 EE
Capa superficial recomendada para
trafico £ 500,000EE.
No aplica en tramos con pendiente

0o/ . z

Tratamiento Superficial Bicapa ay 0,250(*) mayor a'8 /0; y, en vias con curvas
pronunciadas, curvas de volteo,
curvas y contracurvas, y en tramos
que obliguen al frenado de vehiculos.
Capa superficial recomendada para

iy trafico £ 500,000EE.
Lechada asfaltica (Slurry seal) as 0,150 (*) No aplica en tramos con pendiente

de 12 mm

mayor a 8% y en tramos que
obliguen al frenado de vehiculos.

Nota. Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geologia y pavimentos,2013 basado en datos de

la Guia AASHTO’93
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Para capa superficial se usara un valor de coeficiente estructural de a; =0,170 cm

Tabla 27

Coeficientes Estructurales de las Capas del Pavimento ai- Base

Componente del pavimento

Valor coeficiente
Coeficiente estructural Observacion
a;(cm)

Base
Base granular CBR 80%
compactada al 100% de la MDS

Base Granular CBR 100%
compactada al 100% de la MDS

Base granular tratada con asfalto
(Estabilidad Marshall=1500 1b)

Base granular Tratada con
cemento (resistencia a la
compresion 7 dias = 12kg/cm?2)
Base Granular tratada con cal
(resistencia a la compresion 7
dias=12 kg/cm?2)

Capa de base recomendada para

a 0.052/em {4fico £5°000,000 EE

Capa de base recomendada para
a, 0,054/cm trafico >5°000,000 EE.

Capa de base recomendada para
a, 0,115/cm todos los tipos de trafico

Capa de base recomendada para
a, 0,070 cm todos los tipos de trafico

Capa de base recomendada para
a, 0,080 (*) todos los tipos de trafico

Nota. Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geologia y pavimentos,2013 basado en datos de

la Guia AASHTO’93

Para la base se usara un valor de coeficiente estructural de a, =0,052 cm

Tabla 28

Coeficientes Estructurales de las Capas del Pavimento ai- Sub-Base

Valor coeficiente

Componente del pavimento Coeficiente estructural Observacion
a;(cm)
Sub-Base
Sub-Base Granular CBR 40% Capa de Sub-Base recomendada
as 0,047/cm

compactada al 100% de MDS
Sub-Base Granular CBR 60%
compactada al 100% de la
MDS

para trafico <15’ 000,000 EE

Capa de Sub-Base recomendada

as 07050/ cm para trafico> 15 ’OO0,000 EE

Nota. Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geologia y pavimentos,2013 basado en datos de

la Guia AASHTO’93
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Para la subbase se usara un valor de coeficiente estructural de a; =0,047 cm
7.6.12. Factores de drenaje “Cd”
La calidad del drenaje fue evaluada para determinar su capacidad de evacuar el agua

de manera eficiente segun el tiempo que tarda el agua en ser evacuada en la estructura del

pavimento.
Tabla 29
Calidad del Drenaje
Calidad del Drenaje Tiempo que tarda el agua en ser
Evacuada
Excelente 2 horas
Bueno 1 dia
Regular 1 semana
Malo 1 mes
Muy malo Agua no drena

Nota. Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geologia y pavimentos,2013 basado en datos de

la Guia AASHTO’93

Como la calidad del drenaje en este caso es bueno el tiempo asignado sera de 1 dia

para el disefio.

Luego de asignar el tiempo y calidad se determina el coeficiente de drenaje (mi) segiin

el porcentaje de tiempo en el que esta expuesto el pavimento a humedad que lleguen a

aproximarse a una saturacion.
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Tabla 30

Valores recomendados del coeficiente de Drenaje mi Para bases y subbases granulares no

tratadas en pavimentos flexibles

Capacidad de % de tiempo en el que el pavimento esta expuesto a niveles de
Drenaje humedad proximos a la saturacion
Menos del 1% 1a5% 5a25% Mas del 25%

Excelente 1,4-1,35 1,35-1,3 1,30- 1,20 1,20

Bueno 1,35-1,25 1,25 -1,15 1,15-1,00 1,00

Regular 1,25-1,15 1,15-1,05 1,00-0,8 0,80

Malo 1,15-1,05 1,05-0,80 0,80-0,60 0,60

Muy malo 1,05-0,95 0,95 -0,75 0,75-0,40 0,40

Nota. Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geologia y pavimentos,2013 basado en datos de

la Guia AASHTO’93

Para la asignacion del coeficiente del presente caso, se obtiene m1 y m2 considerando
que la capacidad de drenaje es bueno y presente mas del 25% de tiempo préximos a la
saturacion por humedad, es asi como:

M1=1,00

M2= 1,00

7.6.13. Cdlculo de numero estructural requerido

El SN se determina a partir de la formula recomendada por la AASHTO, considerando
los valores calculados previamente para cada factor de la formula.

Este calculo permite establecer los espesores 6ptimos para cada capa del pavimento,
garantizando que la via pueda resistir las solicitaciones a lo largo de su vida 1til, optimizando
recursos y asegurando una infraestructura eficiente y duradera.

Una vez recopilados los datos necesarios, se aplica la ecuacion para calcular el numero

estructural.
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APSI
log10(z7 =15
logyo(W18) = ZgS, + 9.36log,(SN + 1) — 0.2 + 2 — 1.

+2.3210g,0(Mg) — 8.07

1094
04+ o—=7
GRS
Tabla 31
Cdlculo de numero estructural requerido
[™ Ecuacién AASHTO 93 - X
Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] v Desviacidn estandar [So]
f¢ Pavimento flexible  Pavimento rigido |55 % Pr=-0.395 j So 0.45
Serviciabilidad inicial v final tadulo reziliente de la subrasante

PS5l inicial a8 PSI final 2 r| 16971.30 Psi

|nformacion adiciohal para pavimentos rigidos

M adulo de elasticidad del Coeficiente de tranzmisidn

] concretn - Ec [psil de carqa - [J]
t ddulo de ratura del Coeficiente de drenaje -
concretn - 5o [psil [Cdl

1 Tipo de Analiziz Mirmero E structural
f# Calcular SM

W18 = 10474841 SN = 1.37

(" Calcular W18

Calcular Salir |

Nota. Fuente: Ecuacion AASHTO 93

Con ayuda del software “Ecuacion AASHTO 93” para calcular el numero estructural
se obtiene que el Sn requerido es igual 1,37.
7.6.13.1.Espesores para disefio
Se asigna el valor de D1, D2 Y D3 minimos, segun lo indique la norma. Tales que

estos se los denomina de la siguiente manera:
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D1: Espesor de capa superficial
D,: Espesor de base
D;: Espesor de Subbase

En base a las normas se asigna que los espesores seglin sus capas seran los siguientes:

Tabla 32

Cdlculo de espesores

Tipo de Capa Coeficiente Valor del espesor (cm)
Capa Superficial D4 Scm

Base D, 15 cm

Subbase D, 15 cm

Nota. Fuente: Autor.

Para luego aplicar la siguiente formula para sacar el valor del numero estructural
calculado (SN): SN =al*dl+a2*d2*m2+ a3 *d3 *xm3

SN =0.170*5+0.052*15% 1+ 0.047 x 15 1
SN = 2.335
Debe cumplir:
SNR(Requerido) < SN (Calculado)
1.370<3.470
Siendo 1,370 un valor menor a 3,470, dando como resultado que el disefio propuesto

SI CUMPLE.
7.6.14. Uso de Software
Para el modelado del pavimento, se utilizaron los programas AutoCAD, Civil 3D, los

cuales facilitaran la elaboracion de planos detallados y el disefio tridimensional del proyecto:
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e AutoCAD se empleo para la elaboracion de planos técnicos y detalles
constructivos
e Civil 3D con este software se realizo un modelo tridimensional del terreno y de
la via, simulando las condiciones geograficas y topograficas de la Via lateral
desde la calle Sucre hasta la calle Félix Sarmiento.
Esta metodologia, estructurada en estas tres fases, permitié obtener un disefio de
pavimento factible para la Via lateral desde la calle Sucre hasta la calle Félix Sarmiento,
alineado con las necesidades del trafico local y las caracteristicas del entorno, asegurando asi

una mejora significativa en la movilidad y la seguridad vial de la zona.

Tlustracion 9

Espesores de diserio

CARPETA ASFALTICA

Nota. Fuente: Autor
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CAPITULO IV
8. Anailisis de Resultados
El enfoque de esta seccion se centrara en la evaluacion y andlisis de los datos
recopilados durante el proceso de disefio de la via, con el proposito de presentar de manera
clara y concisa la propuesta de solucion que se obtuvo para la problematica planteada al inicio
del documento.
8.1.Levantamiento topogrdfico
El levantamiento topografico realizado permitio interpretar y evaluar las condiciones
del terreno. A partir de los datos obtenidos, del terreno ubicado en Santa elena con
coordenadas 516098.41 m al Este y 9754814.17 m al Sur por sus caracteristicas de elevacion
del terreno se prueba que el tipo de terreno es ondulado y se disefio la via a base de las curvas
de nivel.
8.2.Registro de flujo vehicular
Se dio un registro de 2728 vehiculos lo cual nos a ayudo a llevar los calculos
para poder determinar los factores necesarios para la proyeccion a futuro, lo cual nos
determin6 que en ambos sentidos de la via se va a tener 357 vehiculos/dia con un
crecimiento anual de 84 vehiculos con un tipo de via clase III.
8.3.Ensayo de suelos
Los estudios de suelos fueron esenciales para poder realizar el proyecto por la cual se

obtuvo una recopilacion de datos expresados en el siguiente recuadro:
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Tabla 33

Recopilacion de Datos

ESTUDIO DE SUELOS

Datos obtenidos CALICATA 1 CALICATA?2
Profundidad (m) 1,50 1,50
Tipo de suelo Arena limosa (SM)
Contenido de humedad 3,88% 5,65%
Consistencia del suelo No plastico
Humedad Optima 8,82% 10,86%
%CBR 15,37% 23,16%

Nota. Fuente: Autor.

Dentro del proceso de estudio, para poder determinar los valores requeridos del disefio,

se realiz6 dos calicatas con profundidad de 1,50 metros del cual se tomaron muestras para los

ensayos requeridos, obteniendo como resultado que tiene cada una de las muestras tienen un

tipo de suelo de arena limosa (SM), con un porcentaje de humedad natural de 3,88% solo la

primera calicata y 5,65 % la segunda, lo que da un promedio de 4,76 % de humedad, al

conocer el tipo de suelo se determind que es un suelo que no tiene plasticidad por lo cual no se

requirid de hacer el ensayo de limites de Atterberg, por lo cual nos permitio identificar el
método Proctor a emplear y determinar una humedad optima del 8,82% y 10,86%, que
promediada es de 9,84% . Por ultimo, el resultado del ensayo CBR para determinar partes

esenciales del disefio nos dio un 15,37% y 23,16% que promediados nos da un 19,27%.

8.4.Diserio Vial

En el disefio del pavimento se establecio que la capa asfaltica, , debe tener un espesor

de minimo de 5 centimetros. Este espesor garantiza la resistencia adecuada para soportar las

cargas del trafico, proporcionando una superficie duradera y resistente al desgaste.
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En cuanto a la capa base, se determin6 un espesor de 15 cm. Esta capa cumple la
funcion de distribuir de manera uniforme las cargas del trafico, aportando estabilidad y
resistencia estructural al pavimento.

Finalmente, para la subbase, se definio un espesor igual al de la base de 15
centimetros.

El disefio de la via lateral desde la calle Sucre hasta la calle Félix Sarmiento
contribuye a mejorar la movilidad y, en consecuencia, al desarrollo de la zona mediante la
implementacion de soluciones técnicas adaptadas a las condiciones del terreno y el flujo
vehicular proyectado.

La capa asfaltica, la base y la subbase han sido diseniadas con espesores Optimos para
garantizar la funcionalidad de la via, mejorar la seguridad vial y reducir los costos de
mantenimiento a largo plazo. Estas medidas, integradas al disefio vial, optimizan el flujo
vehicular, reducen tiempos de desplazamiento y aumentan la conectividad entre los sectores

del canton Santa Elena, impulsando asi el desarrollo social y economico de la zona.

90



9. CONCLUSIONES
El disefio de la via lateral desde la calle Sucre hasta la calle Félix Sarmiento del canton

Santa Elena cumple con el objetivo general de proporcionar una solucién vial funcional,
segura y sostenible para los usuarios. La metodologia aplicada, que inclusion levantamientos
topograficos, andlisis del trafico y estudios de suelos, permiti6 recopilar datos precisos y
relevantes que garantizaron un disefio 6ptimo, alineado con las normativas vigentes del
Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP). Los resultados obtenidos confirman que
la implementacion de un pavimento adecuado aumentara la capacidad de carga de la via,
reducira los tiempos de desplazamiento y mejorara significativamente la seguridad en el
sector, especialmente en las inmediaciones del centro educativo, donde la alta afluencia de

estudiantes, docentes. y padres exigen una infraestructura confiable.

En relacion con los objetivos especificos, el levantamiento topografico detallado
permitio identificar las caracteristicas geométricas del terreno, esenciales para un disefio vial
que se adapta a las condiciones locales. El registro del Trafico Promedio Diario Anual
(TPDA) proporciond una vision clara de las demandas actuales y futuras de la via, lo que
permitio proyectar un disefio acorde con el crecimiento esperado del transito vehicular en el
area. Finalmente, el disefio vial desarrollado, basado en normas técnicas y analisis detallados
de los materiales disponibles, garantiza una solucioén duradera, resistente a las cargas
vehiculares y adecuada para las condiciones climaticas locales. Este proyecto no solo
contribuira a la mejora de la movilidad y conectividad del sector, sino que también se
beneficiara directamente a la comunidad al ofrecer una infraestructura vial que priorice la

seguridad y la sostenibilidad.
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10. RECOMENDACIONES
El disefio de la via lateral desde la calle Sucre hasta la calle Félix Sarmiento del canton

Santa Elena cumple con el objetivo general de proporcionar una solucién vial funcional,
segura y sostenible para los usuarios. La metodologia aplicada, que inclusion levantamientos
topograficos, andlisis del trafico y estudios de suelos, permiti6 recopilar datos precisos y
relevantes que garantizaron un disefio 6ptimo, alineado con las normativas vigentes del
Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP). Los resultados obtenidos confirman que
la implementacion de un pavimento adecuado aumentara la capacidad de carga de la via,
reducira los tiempos de desplazamiento y mejorara significativamente la seguridad en el
sector, especialmente en las inmediaciones del centro educativo, donde la alta afluencia de

estudiantes, docentes. y padres exigen una infraestructura confiable.

En relacion con los objetivos especificos, el levantamiento topografico detallado
permitio identificar las caracteristicas geométricas del terreno, esenciales para un disefio vial
que se adapta a las condiciones locales. El registro del Trafico Promedio Diario Anual
(TPDA) proporciond una vision clara de las demandas actuales y futuras de la via, lo que
permitio proyectar un disefio acorde con el crecimiento esperado del transito vehicular en el
area. Finalmente, el disefio vial desarrollado, basado en normas técnicas y analisis detallados
de los materiales disponibles, garantiza una solucioén duradera, resistente a las cargas
vehiculares y adecuada para las condiciones climaticas locales. Este proyecto no solo
contribuira a la mejora de la movilidad y conectividad del sector, sino que también se
beneficiara directamente a la comunidad al ofrecer una infraestructura vial que priorice la

seguridad y la sostenibilidad.
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Tabla 34

12. Anexos fotograficos

Contenido de humedad Calicata#l

CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)

M. Muestra Himeda + Recipiente: 3329,90
M. Muestra. Seca + Recipiente: 3221,09
M. Recipiente: 419,40
Total Material: 2801,69
Fondo: 363,20
Humedad Natural: 3,88%
Nota. Fuente: Autor
Tabla 35
Calculo Granulométrico calicata#l
TAMIZ # MASA % % RETENIDO %
RETENIDA RETENIDO ACUMULADO PASANTE
4" 0,00 0,00% 0,00% 100%
3" 0,00 0,00% 0,00% 100%
21/2" 0,00 0,00% 0,00% 100%
2" 0,00 0,00% 0,00% 100%
11/2" 102,80 3,67% 3,67% 96,33%
1" 120,10 4,29% 7,96% 92,04%
3/4" 115,30 4,12% 12,07% 87,93%
1/2" 102,30 3,65% 15,72% 84,28%
3/8" 110,25 3,94% 19,66% 80,34%
No.4 110,30 3,94% 23,59% 76,41%
No.8 150,24 5,36% 28,96% 71,04%
No.10 146,90 5,24% 34,20% 65,80%
No.12 135,00 4,82% 39,02% 60,98%
No.20 144,00 5,14% 44,16% 55,84%
No.30 180,30 6,44% 50,59% 49,41%
No.40 120,50 4,30% 54,90% 45,10%
No.50 174,50 6,23% 61,12% 38,88%
No.80 220,25 7,86% 68,98% 31,02%
No.100 105,50 3,77% 72,75% 27,25%
No.200 400,25 14,29% 87,04% 12,96%
Fondo 363,20 12,96% 100,00% 0,00%
TOTAL 2801,69 100%
GRAVA 23,59 |ARENA 63,44 FINO 12,56

Nota. Fuente: Autor
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Tabla 36

Contenido de humedad calicata#?

CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)

M. Muestra Humeda + Recipiente:
M. Muestra. Seca + Recipiente:
M. Recipiente:

Total Material:

Fondo:

Humedad Natural:

3478,20
3315,30
430,30
2885,00
365,80
5,65%

Nota. Fuente: Autor
Tabla 37

Célculo granulométrico Calicata#2

MASA % % RETENIDO %

TAMIZ#  CETENIDA RETENIDO ACUMULADO PASANTE
4" 0,00 0,00% 0,00% 100,00
3" 0,00 0,00% 0,00% 100,00
21/2" 0,00 0,00% 0,00% 100,00
2" 0,00 0,00% 0,00% 100,00
11/2" 0,00 0,00% 0,00% 100,00
1" 0,00 0,00% 0,00% 100,00
3/4" 42,70 1,48% 1,48% 99,99
1/2" 151,80  5,26% 6,74% 99,93

3/8" 172,10  5,97% 12,71% 99,87

No.4 156,60 5,43% 18,14% 99,82

No.8 190,60 6,61% 24,74% 99,75
No.10 189,00 6,55% 31,29% 99,69
No.12 156,50 5,42% 36,72% 99,63
No.20 143,70 4,98% 41,70% 99,58
No.30 108,40 3,76% 45,46% 99,55
No.40 150,20 5,21% 50,66% 99,49
No.50 211,90 7,34% 58,01% 99,42
No.80 359,00 12,44% 70,45% 99,30
No.100 136,00 4,71% 75,16% 99,25
No.200 350,70 12,16% 87,32% 99,13
Fondo 365,80 12,68% 100,00% -

TOTAL 2885,00 100%
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GRAVA 18,14

FINO

ARENA 69,19

12,68

Nota. Fuente: Autor

Tlustracion 10:

Limites liquido y plastico calicata #1

LIMITES DE ATTERBERG (ASTM D4318)

Limite Liquido [%]:
Limite Plastico [%]:
Indice Plastico [%]:

SUCs

AASHTO

A-1-b

Fuente: Autor

Ilustracion 11

Limite liquido y plastico calicata#2

LIMITES DE ATTERBERG (ASTM D4318)

Limite Liquido [%]:
Limite Plastico [%]:
[ndice Plastico [%]:

SUCs
AASHTO

A-1-b

Fuente: autor
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ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
Tabla 38

Resultados del ensayo- calicata #1

ENSAYO N° 1 2 3 4 5
Peso molde+Muestra Himeda(gr) 5561,00 5610,00 5772,00 5725,00 5645,00
Peso del Molde (gr) 3517,00 3517,00 3517,00 3517,00 3517,00
Peso Muestra Himeda (gr) 2044,00 2093,00 2255,00 2208,00 2128,00
Volumen del molde (cc) 946,12 946,12 946,12 946,12 946,12
Densidad humeda (gr/cc) 2,16 2,21 2,38 2,33 2,25
Numero de
Tara M-1 M-21 M-3 M-4 M-5

Peso humedo + Tara (gr) 55,10 50,10 68,50 75,30 84,20
Peso Seco + Tara (gr) 53,10 48,10 64,10 68,80 75,10
Peso Agua (gr) 2,00 2,00 4,40 6,50 9,10
Peso Tara (gr) 14,70 13,80 14,20 14,00 14,30
Peso Muestra Seca (gr) 38,40 34,30 49,90 54,80 60,80
Contenido de Humedad % 5,21 5,83 8,82 11,86 14,97
Densidad Seca (gr/cc) 2,05 2,09 2,19 2,09 1,96

| DENSIDAD SECA MAXIMA | 2,19 |gr/cc
2190 |kg/m3

|HUMEDAD OPTIMA | 882 |
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Ilustracion 12

Grafica curva compactacion- Calicata#l

CURVA DE COMPACTACION

2,25
2,20
2,15
2,10
2,05
2,00
1,95

1,90
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00

Tabla 39

Resultados del ensayo- calicata #2

ENSAYO N° 1 2 3 4 5

Peso molde+Muestra Himeda(gr) 5612,00 5765,00 5826,00 5820,00 5742,00
Peso del Molde (gr) 3513,00 3513,00 3513,00 3513,00 3513,00
Peso Muestra Himeda (gr) 2099,00 2252,00 2313,00 2307,00 2229,00
Volumen del molde (cc) 946,12 946,12 946,12 946,12 946,12
Densidad humeda (gr/cc) 2,22 2,38 2,44 2,44 2,36
Numero de

Tara M-1 M-21 M-3 M-4 M-5
Peso humedo + Tara (gr) 58,30 43,70 49,00 44,70 61,30
Peso Seco + Tara (gr) 55,90 41,20 45,60 41,50 55,20
Peso Agua (gr) 2,40 2,50 3,40 3,20 6,10
Peso Tara (gr) 14,10 13,50 14,30 13,80 13,90
Peso Muestra Seca (gr) 41,80 27,70 31,30 27,70 41,30
Contenido de Humedad % 5,74 9,03 10,86 11,55 14,77
Densidad Seca (gr/cc) 2,10 2,18 2,21 2,19 2,05
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| DENSIDAD SECA MAXIMA | 221 |gr/cc
2210 |kg/m3
|HUMEDAD OPTIMA | 10,86

Tlustracion 13

Grafica curva compactacion- calicata #2

CURVA DE COMPACTACION
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0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00

ENSAYO CBR
Tabla 40

Resultados del ensayo CBR- calicata #1

DATOS INICIALES

peso de la muestra 5000

Diametro del molde 15,24 cm 0,1524 m

Altura del molde 17,78 cm 0,1778 m

volumen del molde (m3) 3243,333232 cm3 0,003243333 m3
HUMEDAD INICIAL

Lata N° 1

Lata 14,7

Lata + suelo humedo 55,1

Lata + suelo seco 53,1

Peso del agua 2

% humedad inicial 5,21
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PESO DEL AGUA REQUERIDO

% humedad optima

% humedad inicial

% humedad requerida
Peso del agua requerido

8,82
5,21
3,61
180,58

%
%
%

CBR | K= 3
Penetracion Carga Molde 1 Molde 2 Molde3
en Estandar Carga de prueba Carga de prueba Carga de prueba
pulgadas (Lb/in) Lectura Lb/in2 Lectura Lb/in2 Lectura Lb/in2
0,000 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00
0,025 258,16 86,05 49,30 16,43 255,10 85,03
0,050 376,14 125,38 189,27 63,09 358,90 119,63
0,075 425,35 141,78 292,46 97,49 516,75 172,25
0,100 1,000 457,96 152,65 408,07 136,02 643,37 214,46
0,125 488,10 162,70 541,20 180,40 746,51 248,84
0,150 514,13 171,38 683,05 227,68 817,63 272,54
0,200 1,500 569,44 189,81 990,86 330,29 814,70 271,57
CBR CORREGIDO
Penetracion Carga Molde 1 Molde 2 Molde 3
in Estandar Lb/in % Lb/in % Lb/in %
0,1 1000 152,65 15,27 136,02 13,60 214,46 21,44566667
0,2 1500 189,81 12,65 330,29 22,02 271,57 18,10
PROMEDIO - CBR 13,96 17,81 19,78
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Esfuerzo [Lb/in2]

Esfuerzo [Lb/in2]
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Esfuerzo [Lb/in2]

Esfuerzo Deformacion Muestra Ill
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Tabla 41

Resultados de densidad seca y humedad optima calicata #1

DENSIDAD SECAY HUMEDAD OPTIMA

Molde N° 1 2 3

N° Capas 5 5 5

N°Golpes / Capa 10 25 56

Condiciones de muestra (%H) 8,82 8,82 8,82

Peso de suelo humedo + molde (kg) 14,90 15,47 15,87

Peso del molde (kg) 7,93 7,90 8,00

Peso de suelo humedo (kg) 6,97 7,57 7,87

volumen del suelo (m3) 0,003243333 0,003243333 0,003243333

Densidad humeda (kg/m3) 2150,26 2335,25 2426,52

Lata N° 1 2 3

Peso de la lata (g) 13,7 14,2 14,1

Peso de la lata + suelo Humedo (g) 55,59 59,35 60,13

Peso de la lata + suelo seco (g) 53,35 55,9 57,8

Peso del agua (g) 2,24 3,45 2,33

Peso de suelo seco (g) 39,65 41,7 43,7

% HUMEDAD 5,65 8,27 5,33

DENSIDAD SECA (KG/M3) 2035,28 2156,81 2303,69
CBR 13,96 17,81 19,78

CBR al 100% compactacion

17,71

CBR al 95% compactacion
C1

15,37
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DENSIDAD SECA

2350,00
2300,00
2250,00
2200,00
2150,00

2100,00

DENSIDAD SECA (KG/M3)

2050,00

2000,00

0,00 5,00 10,00

% CBR

15,00

% CBR

Tabla 42

Resultados del ensayo CBR- calicata #2

20,00 25,00

DATOS INICIALES

peso de la muestra
Diametro del molde
Altura del molde
volumen del molde (m3)

5000

15,24 Cm
17,78 cm
3243,333232 cm3

0,1524 m
0,1778 m
0,003243333 m3

HUMEDAD INICIAL

Lata N° 1
Lata 141 g
Lata + suelo humedo 583 g
Lata + suelo seco 559 g
Peso del agua 2,4 g
% humedad inicial 574 %
PESO DEL AGUA REQUERIDO

% humedad optima 882 %
% humedad inicial 574 %
% humedad requerida 3,08 %
Peso del agua requerido 153,92 %
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CBR | K= 3
Penetracion Carga Molde 1 Molde 2 Molde3
en Estandar Carga de prueba Carga de prueba Carga de prueba
pulgadas (Lb/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 83,84 27,95 86,20 28,73 96,91 32,30
0,050 320,59 106,86 125,28 41,76 193,96 64,65
0,075 443,20 147,73 365,50 121,83 449,41 149,80
0,100 1,000 550,11 183,37 667,22 222,41 540,48 180,16
0,125 649,76 216,59 843,52 281,17 786,23 262,08
0,150 740,42 246,81 910,34 303,45 937,36 312,45
0,200 1,500 900,75 300,25 1012,49 337,50 1287,11 429,04
CBR CORREGIDO
Penetracion Carga Molde Molde 2 Molde 3
In Estandar Lb/in % Lb/in % Lb/in %
0,1 1000 183,37 18,34 222,41 22,24 180,16 18,02
0,2 1500 300,25 20,02 337,50 22,50 429,04 28,60
PROMEDIO - CBR 19,18 22,37 23,31
Esfuerzo Deformacidon muestra |
350,00
300,00
_ 250,00
3 200,00
§ 150,00
% 100,00
50,00
0,00
0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250

Deformacién [Lb]
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Esfuerzo [Lb/in2]

Esfuerzo (Lb/in2)

400,00
350,00
300,00
250,00
200,00
150,00
100,00

50,00

0,00
0,000

500,00
450,00
400,00
350,00
300,00
250,00
200,00
150,00
100,00

50,00

0,00
0,000

Esfuerzo deformacidon muestra |l

0,050

0,100 0,150
Deformacién [Lb]

0,200

Esfuezo deformacion muestra lll

0,050

0,100 0,150
Deformacién (Lb)

0,200

0,250

0,250
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Esfuerzo Deformacion
500,00
450,00
400,00
' 350,00
£
S 300,00
i 250,00 Esfuerzo Deformacién
§ 200,00 -
K 150,00 Esfuerzo Deformacion
muestra Il
100,00 ——o— Esfuerzo Deformacion
50,00 muestra Ill
0,00
0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250
Deformacidn [Lb]
Tabla 43
Resultados de densidad seca y humedad optima calicata #2
DENSIDAD SECA Y HUMEDA OPTIMA
Molde N° 1 2 3
N° Capas 5 5 5
N°Golpes / Capa 10 25 56
Condiciones de muestra (%H) 8,82 8,82 8,82
Peso de suelo humedo + molde (kg) 14,17 14,90 15,56
Peso del molde (kg) 7,93 7,90 8,00
Peso de suelo humedo (kg) 6,24 7,00 7,56
volumen del suelo (m3) 0,003243333 0,003243333 0,003243333
Densidad humeda (kg/m3) 1925,18 2159,51 2330,94
Lata N° 1 2 3
Peso de la lata (g) 14,2 14,1 13,6
Peso de la lata + suelo Humedo (g) 60,7 56,48 69,7
Peso de la lata + suelo seco (g) 55,1 52,3 65,4
Peso del agua (g) 5,6 4,18 4,3
Peso de suelo seco (g) 40,9 38,2 51,8
% HUMEDAD 13,69 10,94 8,30
DENSIDAD SECA (KG/M3) 1693,33 1946,51 2152,27
CBR 19,18 22,37 23,31

109



CBR al 100% compactacion

24,17

CBR al 95% compactacion

23,16

2200,00

2100,00

2000,00

1900,00

1800,00

DENSIDAD SECA (KG/M3)

1700,00

1600,00
0,00

DENSIDAD SECA % CBR

10,00 20,00
% CBR

Hlustracion 14 Medicion de profundidad de calicata

Fuente: Autor

30,00
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Tlustracion 15 Pesaje de calicata 1

Fuente: Autor

Tlustracion 16 Pesaje de calicata 2
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Fuente: Autor

Tlustracion 17 Esparciendo muestra

Fuente: Autor

Ilustracion 18 Dividiendo la muestra

Fuente: Autor
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Ilustracion 19 Muestra

Fuente: Autor

Ilustracion 20 Muestras en el horno

Fuente: Autor
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Ilustracion 21 Tamices a utilizar

Fuente: Autor

Ilustracion 22 Preparacion de la muestra para el pesaje

Fuente: Autor
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Ilustracién 23 Preparacion de la segunda muestra para pesaje

Fuente: Autor

Hlustracion 24 Uso martillo para compactacion

Fuente: Autor
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Ilustracion 25 Medicion de hinchamiento

Fuente: Autor

Ilustracion 26 Ensayo con maquina CBR

Fuente: Autor
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Ilustracion 27 Marcacion de puntos

Fuente: Autor

Ilustracion 28 Calibracion de la estacion

Fuente: Autor
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Tlustracion 29 Levantamiento topogrdfico

Fuente: Autor
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Hlustracion 30:
Informe de volumen de diserio

Informe de volumen

Provecto: D:\JOHANNA july 5VO0
SEMESTRE TESIS ANTEFROYECTO'avances antocad SIMULADD 3 dwe

: lincas & musstren. PROGHRESIYA

Arca do m Wolumen Arca de "'I':“:ﬂ d Mtc %hl ; LLI' ""Lt"
desmonte = reutilizabie| terraglén ! Sosmonie | reutilizante | toraglen)  noto

F.K. “metros dnsmonmm T — torraplen | acumul, aoumul. acumul, | acumul,
cuadrados) | (WSS | Gpicos) |cuadrades)| [MUEiros | (mefros | (mofros | (mefros | (ples
——— | ciibicas) cubicos) |cuadrades)) opione cublces) | cibicas) | cubices) | oubicos)

e R ol S sy el S 1ol TR

+03 I 1 1 1 18

._'-: 44 -

+32 ) 147 & 1474

i 210.1 1

+d1 . a

Nota. Elaborado por Civil3D. Fuente: Autor.
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