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Resumen

Esta tesis desarrolla el disefio geométrico y estructural de la carretera del recinto Cuatro Mangas
(Mocache, Ecuador) para mejorar transitabilidad, seguridad y durabilidad bajo normativa
vigente. Los objetivos especificos fueron: (a) diagnosticar el estado actual mediante registro
fotografico; (b) registrar el TPDA en el tramo 0+000-0+946,021; y (c) elaborar el disefio
horizontal y vertical de la referida via rural. La metodologia incluyé levantamiento de campo,
conteos clasificados, procesamiento en Civil 3D y verificaciéon normativa MTOP/INEN; el
dimensionamiento estructural se formulé con criterios CBR/AASHTO-93 a 20 afios
(referencial). Los conteos confirmaron una via de bajo volumen con predominio de
motocicletas y livianos. El disefio resultante fija Vp 25 km/h, radios y peraltes conforme a
norma, y una seccion transversal de 6,0 m de calzada con bermas de 0,60 m. Se propone, como
soluciodn tipica, carpeta asfaltica 5 cm sobre base 15 cm y subbase 20 cm, compatible con la
demanda observada y el CBR representativo. Se entregan planos, metrados y presupuesto
referencial. Se concluye que la propuesta cumple los objetivos y respalda la hipdtesis: eleva el
nivel de servicio y reduce costos de conservacion frente a la condicion actual, bajo ejecucion y
mantenimiento acordes a especificaciones.

Palabras Clave: disefio geométrico; disefio estructural; pavimento flexible; via rural;

AASHTO-93.



Abstract

This thesis presents the geometric and structural design of the road in Cuatro Mangas (Mocache,
Ecuador) to enhance trafficability, safety, and durability under current standards. The specifics
objectives were: (a) assess the existing condition with a photographic survey; (b) record the
AADT (TPDA) for chainage 0+000—-0+946.021; and (c) produce the horizontal and vertical
design. Methods comprised field surveys, classified counts, Civil 3D modeling, and
MTOP/INEN compliance checks; pavement sizing was outlined using CBR/AASHTO-93
criteria for a 20-year horizon (referential). Counts confirmed a low-volume road dominated by
motorcycles and light vehicles. The final design adopts 25 km/h design speed, normative radii
and superelevation, and a 6.0 m carriageway with 0.60 m shoulders. A typical structure is
proposed: 5 cm asphalt wearing course over 15 cm base and 20 cm subbase, consistent with
observed demand and representative CBR. Plans, quantities, and a referential budget are
provided. Results show the proposal meets the objectives and supports the hypothesis: it
improves level of service and lowers maintenance costs relative to current conditions, assuming
proper construction and routine—periodic upkeep.

Keywords: geometric design; horizontal design; flexible pavement; rural road; AASHTO-93.



INDICE DE CONTENIDO

INTRODUCCION ......coovtvimmriirmriereisnseisessesesssses s sssessss s esse st sss s sseessssessens 1
PROBLEMA ...ttt sttt ettt ettt et e bt et et e s bt et e eatenbeentesnee e 2
OBJETIVOS: GENERAL Y ESPECIFICOS .......coovvriiriirrimriireniseseessseeseseeeessses e 10
ODJETIVO ZENETAL ...oouviiiiiiiiieieete ettt ettt et e bt e et e st e e st e esbeesaeensaensneenseesnas 10
ODbJEtIVOS ESPECTIICOS ..uvieniiieiiieiieeieeeie ettt ettt ettt e e et e sebeeseeesbeensaeensaessneenseennnas 10
HIPOTESIS ..ottt ettt et e e et e e b e e be e s taeenbeesabeenseessbeenbeensbeensaesnneenseennnas 10
MARCO TEORICO-REFERENCIAL w.......ccoovuiviiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 11
Revision de 1a [EeTatura. .........coouiiiiiiiiiiiece ettt 11
FUNdamentos tEOTICOS .....cuuiiuuiiiiiiiieiie ettt ettt ettt et e s e e eeneas 11
VEQUo ettt ettt e et e et e e e tae e e aaaeeaaeeebaeeabaeeeaeeennreeenn 11
DISEIIO GEOMEGIIICO ...ttt ettt et sttt ettt et e b e eees 12
DISETIO ESIFUCTUFAL ...t e et e e e e e e ae e e s aaeessaeessseeessseeessseeenns 13
POVIIERTO ...t 15
Pavimento flEXible...............ccouoeeuieiuieeiiieiieeiieeieeeie ettt ettt ae et ta e ae e nees 16
Seguridad vial y acceSIDilIdAd ..................ccuoeeeeiieiiieiiiieeiieeeiee et 18
Durabilidad: proyeccion técnica y sostenibilidad ....................cccoveeeveeeeiieniiieeniieenieeenns 18
FQCLOTES GEOIECTICOS ....c.eeveeeeeeiie ettt et ee e aee e s e e aeeennree e e 19
Conectividad rural y desarrollo SOCIOECONOMICO ...........c.ceeeveeeciieeiiieeiieeeiiieeeieeeeieeenns 20
NOrmativas y r€ZUIACIONES .......ccuveeeiuiieriiiieiiieeeieeesieeesteeeteesseeeessreesseeesseeesseeensseesnsneenns 21
Norma nacional aplicable........................cccoceviiviniiiniiiiiiiniiitee ettt 21
Regulacion y planificacion territorial del GAD Municipal de Mocache ......................... 22
Clasificacion por Capacidad (Funcion del TPDA) ..........c.cccoveeeeieneieiienieeiieeeeeieeens 23
Clasificacion segun desempenio de 1as CArreteras ...............ccccccueevueeeeeveesceerseeneeenneenens 24
Clasificacion Funcional por importancia en la red vial ...............ccccccoeveevveviiencenennnane. 28

Parametros de disefo para vias rurales..........ccoceeruierieeiiieniieiieeie et 28



CTILOIIOS OOMEGITICOS ....ceeeeeeieeeeeeeee et e ette et e et e e te e e ta e e e ate e st e e ssbteessbeeennseeennseeenns 28

Parametros eStrUCTUTALES ............c...coecueieicuiieiiieeiee ettt et eee st e s aeeesavee e 29
Ensayos de 1aboratorion.........ccueereieriieriieiieeie ettt ettt ste et e b et eebeesaaeenneennnes 32
Humedad natural............oooiiiiiiiieee e 33
LImite de AtterDOIZ....ccviiiiieiieeie ettt et en 34

L€ 3230101 10300157 2 o £ ARSI 36
ENSAYO PTOCLOT ..ottt e e e et e e e et e e e e saaeeeennnaneeeennns 36
Ensayo California Bearing Ratio (CBR).........cccooiiiiiiiiieiieeeeeeeeeee e 37
MARCO METODOLOGICO .......cuiuriirrirriaeiseeieseseisssisssessesssess s ssesesssssssesssessseens 39
TIPO A ESEUAIO ..veeeviieiiiieeiee ettt e et e et e e s e e e e beeeessaeesaseeesseeesseeensseeennns 39
Modalidad de obtencion de datos ...........cccveieiiieeiiieciee e e e 40
Recoleccion de infOrmacion .........cc.eeeeiieeiiieeiiie ettt e e e e e 41
MeEdiCION AL LETTENO. ... eeeieiieiieeiieieee ettt ettt ettt et e b et e eaeeees 41
INStrumentos tOPOGITATICOS ...cuvviiuiieiieeiieiieeie ettt ettt ettt sae et e e b e esteeenbaesaaeenseesnas 41
Procesamiento ¥ anAliSIS........c.eerueeeiierieiiieriieeieeieeeee et e see e e esereereeesaeebeeseaeenbaesaaeenbeesnnas 42
Herramientas de diSETI0 .......ooueiuiiiiiiiieiieeee et 42
Criter10s A€ ISETI0 .. .eeutieiiieiiieite ettt st ettt et st e st e e e e 42
SolUCION tECNICA PIOPUESTA ....vvieeuiiieeiiieeiieeeiie e ettt e et e e e ieeeebeeesaaeeessbeeesnseeesseeenseesnseeenneeas 43
RESULTADOS ...ttt ettt ettt et see e bt et e e bt et e entesseebeeneeeneenees 44

Andlisis del estado actual de la carretera de Cuatro Mangas mediante registro fotografico y

levantamiento de CAMPO .......ooueeruiriiriirieiieetete ettt ettt st 44

Registro el volumen del Trafico Promedio Anual (TPDA) desde la abscisa 0+000 a la
0+946,021 del recinto Cuatro ManGas .........ccccveeerveeeriieeniieeeiiee e eereeesreeesereeenereesneee e 81

Propuesta de Disefo horizontal y vertical desde la abscisa 0+000 a la 0+946.021 del recinto

CUALTO IMANZAS ......eeiee ettt ettt e et e e ettt e e e et ee e s nsbeeeeensaeeesennseeeeennnseeens 92
CRONOGRAMA ...ttt ettt sttt st e sae e st e b e s e enanes 98

PRESUPUESTO ..ottt e 103



CONCLUSIONES ...ttt sttt et st e 105

RECOMENDACIONES ..ottt ettt et sttt et e b enae s 106
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........covvviimriirriisriseesisesssesesseesssessssessssesessesssnnns 107
ANEXOS .ttt sttt h et e a e bt e bt et e bt e bt et e satenbe et 114
Anexo 1: Toma de MueStras N SIEU ......ocueeverieriieienieieeie et 114
Anexo 2: Ensayos de 1aboratorio..........ccuiiecuieeeiiieieciiee ettt e 115
Anexo 3: Registro fotografico del estado de la via en estudio .........cccceveeeeveeeeieeecneennnnen. 152
AnNexo 4: Conteo VENICUIAT .......cceiiiiiiiiiiiii e 154
Anexo 5: Dia con mas afluencia vehicular en el Recinto Cuatro Mangas ............cc..c....... 182
AnNexo 6: Lectura tOPOZIATICA .....uieuiiiiiiiieeie ettt e 186

Anexo 7: Propuesta de disefio geométrico y estructural de la carretera del recinto Cuatro

Mangas (Canton Mocache, Ecuador) .........ccevviiiiiiiiiniieeeeeeeeeee e 196



Indice de tablas

Tablal. Clasificacion funcional de las vias en base al TPDA ......ooveveeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 24

Tabla2. Conteo vehicular abscisa 0+100 en el Recinto Cuatro Mangas durante los dias 20 al

26 de OCtUDTE A 2025 ..ottt 83
Tabla3. Volumen de trafico en el dia con mayor afluencia vehicular (viernes 24/10/2025) en
el Recinto Cuatro Mangas..........ccuevueeiieeieeniieeie ettt ettt eee et eenbaessaeebeees 85
Tablad4. Factor de ajuste MeNnSUAl ............cccieiiieiiiiiieeiieeeeee et 87
TablaS. Determinacion del factor de ajuste diario y el factor de expansion. ...........cceeeuveenee 88

Tabla6. Composicion vehicular del trafico actual en la carretera del Recinto Cuatro Mangas

.................................................................................................................................... 89
Tabla7. Trafico asignado en el sector Cuatro Mangas ............ccceeeeveereeecieeneeesieeneeereeneneenens 90
Tabla8. Tasas de crecimiento vehicular en Cuatro Mangas...........coceeverveeneenieeiieneenenieenene 91
Tabla9. Proyeccion del conteo vehicular en el Recinto Cuatro Mangas para 20 afios........... 91
Tablal0. Disefio geométrico de la carretera en eStudio..........eccveeevierieeciienieeriienieeieesere e 93
Tablall. Plantilla de Calculo Estructural de Pavimento (AASHTO 93) .....cccoveviiviiveeeneens 95
Tablal2. Calculo y asignacion de las capas para el proyecto de la carretera del recinto Cuatro

Mangas, Mocache — ECUadOT .........oouiiiiiiiiiieeee e 96
Tablal3. Cronograma para la ejecucion del proyecto.........c.ccceeveerieneriienieneniienecnenienene 98
Tablal4. Actividades principales por cada fase del proyecto y productos entregables ....... 100

Tablal5. Cronograma del proyecto de disefio geométrico y estructural del recinto Cuatro
Mangas, Mocache — Ecuador. .........cccoooiiiiiiiiiiiiiiiiicecececeeeee e 102
Tablal6. Presupuesto del Disefio geométrico y estructural del recinto Cuatro Mangas,

MOCACKHE = ECUAAOT .. et eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e e e e e eeeeseeeeeeeeereeannns 103



indice de figuras

Figural. Localizacion geografica del tramo de via en estudio entre los recintos Cuatro Mangas,

en la provincia de Los RIOS. ....cccueiiiuiiiiiiiiiiie ettt 7
Figura2. Camino Agricola/Forestal.........cccoooiiiiiiiiiiiii it 25
Figura3. Camino BASICO........ccciiiiiiiiiieiieiiieiieeieece ettt sttt e e beessaeenbeensaeeneeas 25
Figura4. Carretera Convencional BASICA...........ccveiiiiiiiiiiieiieiiecieeee et 26
Figura$S. Carretera de mediana capacidad ...........cceeeiiieiiiieiiieeiiieeceecee e 26
Figura6. Vias de Alta Capacidad Interurbana...........c.cccccceeeoiiieiiieeiiieceeeeeee e 27
Figura7. Vias de Alta Capacidad Urbana o Periurbana ............c.cccceoviieiiieniiinienieeiceeeee, 27
Figura8. Limite de AterDerg......ccciviiiiiiiiiieiieiieee ettt 34
Figura9. Toma de muestras in SIEU. .........eviuieriieiieiie ettt ettt 38
Figural0. Contenido de humedad de la calicata C1 obtenida a una profundidad de 0,00 a 0,30

10 T O OO PO PP TP PPRIOPRRUPROPPORt 45

10 T O OO PO PP TP PPRIOPRRUPROPPORt 46
Figural3. Contenido de humedad de la muestra obtenida en el punto C2 a una profundidad de
0,00 8 0,25 10ttt ettt et sttt et e ne e st eneeaeen 47
Figural4. Contenido de humedad de la muestra obtenida en el punto C2 a una profundidad de
0,25 210,03 M0 cceeiiiieeeeee e e e e e e e et r e e e e e e e e nrtrararaaaaeeas 48
FiguralS. Contenido de humedad de la muestra obtenida en el punto C2 a una profundidad de
0,63 @ 1,50 Tttt ettt ettt sae et eaeen 49
Figural6. Granulometria de la muestra C1 a una profundidad de 0,00 a 0,30 m. ................. 50
Figural7. Curva granulométrica de la muestra C1 obtenida a una profundidad de 0,00 a 0,30
10 T OO O PO PP PPORPPPTOPRUPRROPONt 51
Figural8. Granulometria de la muestra C2 a una profundidad de 0,00 a 0,25 m. ................. 52

Figural9. Curva granulométrica de la muestra C2 obtenida a una profundidad de 0,00 a 0,25

Figura20. Granulometria de la muestra C1, obtenida a una profundidad de 0,30 a 0,72 m. . 54

Figura2l. Curva granulométrica de la muestra C1 obtenida a una profundidad de 0,30 a 0,72



Figura22. Granulometria de la muestra C2, obtenida a una profundidad de 0,25 a 0,63 m. . 56

Figura23. Curva granulométrica de la muestra C2, obtenida a una profundidad de 0,25 a 0,63

Figura24. Granulometria de la muestra C1, obtenida a una profundidad de 0,72 a 1,50 m.... 58

Figura25. Curva granulométrica de la muestra C1, obtenida a una profundidad de 0,72 a 1,50

Figura26. Granulometria de la muestra C2, obtenida a una profundidad de 0,63 a 1,50 m. . 60

Figura27. Curva granulométrica de la muestra C2, obtenida a una profundidad de 0,63 a 1,50

Figura28. Ensayo de gravedad especifica de las calicatas C1-C2 obtenidas a una profundidad
de 0,00 @ 0,30 ML c.eiiiiieieeteee ettt 62
Figura29. Ensayo de gravedad especifica de las calicatas C1-C2 obtenidas a una profundidad
0,30 @ 0,72 Mt ettt e et a e e e e s e et araaaaeas 63
Figura30. Ensayo de gravedad especifica de las calicatas C1-C2 obtenidas a una profundidad
€ 0,72 @ 1,50 Mttt e e e 64
Figura31. Ensayo de Limites de Atterberg realizado a la muestra obtenida a una profundidad
dE 0,00 @ 0,30 M ettt ettt e e et e e e e e s e e retaaeaaas 65
Figura32. Ensayo de Limites de Atterberg realizado a la muestra obtenida a una profundidad
de 0,30 @ 0,72 MLttt 66
Figura33. Ensayo de Limites de Atterberg realizado a la muestra obtenida a una profundidad
e 0,72 @ 1,50 Mttt e e e e e e 68

Figura34. Ensayo de Proctor modificado para la muestra obtenida a una profundidad de 0,00

Figura37. C.B.R. determinada en la muestra obtenida a una profundidad de 0,00 a 0,30 m. 73
Figura38. C.B.R. determinada en la muestra obtenida a una profundidad de 0,30 a 0,72 m. 76
Figura39. C.B.R. determinada en la muestra obtenida a una profundidad de 0,72 a 1,50 m.. 79

Figura40. Formato para el conteo vehicular. ...........ccoccoiiiiiiiiiiiiee, 82



Figura41l. Volumen del transito de vehiculos en la carretera del Recinto Cuatro Mangas

(Periodo: 20-26 de octubre de 2025)......ccviiiieeieeiieeieeieeeee et e 84
Figura42. Planimetria general del disefio geométrico de la carretera del Recinto Cuatro
Mangas, Mocache - ECUAAOT...........ccciiiiiiiieiiecieeeeeee e 93
Figurad43. Cuadro de CONSIUCCION. .....cc.eevvieruiieiieiiieeiieeiie et et siee et e seae e e ssaeenbeesseeeneaas 94

Figura44. Planimetria y perfil de la carretera del Recinto Cuatro Mangas, Mocache - Ecuador.

Figura45. Seccion tipica de la seccion transversal de la carretera en estudio. .............c......... 95



INTRODUCCION

En los ambitos rurales, la movilidad determina el acceso a servicios, mercados y
oportunidades. Contar con un camino confiable reduce tiempos de traslado, disminuye costos
logisticos y aporta seguridad a las personas y a la circulaciéon de mercancias. Bajo esta premisa,
la infraestructura vial deja de ser un fin en si mismo y se convierte en un medio para integrar
social y econémicamente a las comunidades.

En el corredor rural del recinto Cuatro Mangas, del Canton Mocache, la ausencia de un
camino disenado técnicamente o su estado precario limita la movilidad cotidiana de personas y
carga, y condiciona el acceso a servicios esenciales. Durante la época lluviosa se registran
interrupciones por encharcamientos, pérdida de capacidad portante y afectaciones en pasos de
agua, lo que incrementa tiempos y costos de viaje, dificulta el traslado de productos agricolas
y compromete la atencion de emergencias.

Esta situacion obedece a una brecha historica de planificacion e inversion en la red de
quinta orden: el tramo desde la abscisa 0+000 a la 0+946.021 carece de pardmetros geométricos
y estructurales definidos, no cuenta con drenaje funcional a lo largo de la faja vial y presenta
trazos que no respetan visibilidades ni pendientes admisibles. La afectacion no es solo
operativa. El deterioro recurrente de la rasante y la inexistencia de obras de proteccion aceleran
los ciclos de mantenimiento, elevan el costo de operacion vehicular y profundizan el
aislamiento estacional de los recintos.

El problema a resolver consiste en sustituir la circulacion por un camino de tierra/lastre
sin estandar por una via rural con diseflo geométrico y estructural acorde a normativa, con
drenaje y seguridad vial, capaz de asegurar transitabilidad todo el afio, durabilidad y reduccion

de costos de operacion para los usuarios.



PROBLEMA

Inexistencia del disefio geométrico y estructural de la carretera del Recinto Cuatro
Mangas, del Cantén Mocache.

Planteamiento del problema

El tramo de la abscisa 0+000 a la 0+946.021 que conecta los recintos Cuatro Mangas
(canton Mocache, Ecuador) carece de una via disefiada con parametros técnicos. El camino
actual presenta trazados irregulares, plataforma insuficiente y superficie no estabilizada, por lo
que no garantiza condiciones minimas de seguridad, comodidad ni continuidad operativa.
Aunque el sector se ubica proximo a la carretera Mocache—Jauneche, la conexion efectiva no
se materializa por la falta de un enlace técnicamente definido.

Esta situacion incide de forma directa en la movilidad cotidiana: mayores tiempos y
costos de viaje para personas y carga, dificultad de circulacion en época lluviosa y afectacion
de actividades productivas de los recintos aledafios. Asi mismo, en la época del verano el
material particulado que afecta a las personas del sector. El area de influencia involucra a
aproximadamente 23 000 habitantes de Cuatro Mangas y sectores proximos.

La importancia de este proyecto técnico y del problema que aborda radica en su caracter
transversal: no se trata solo de construir un camino, sino de articular social y econémicamente
a comunidades rurales. A continuacion, se describen factores considerados en el planteamiento
de este proyecto.

En primer lugar, se considera el potencial impacto en el desarrollo socioeconémico de
las comunidades involucradas. La provincia de Los Rios es eminentemente agricola; de hecho,
alrededor del 48% de su poblacion vive en el campo y depende de actividades agropecuarias.
En el Canton Mocache, directamente beneficiado por la propuesta de disefio vial, una gran

cantidad de habitantes sostienen economias familiares basadas en la agricultura, contribuyendo



a la produccion de maiz, cacao, banano, entre otros cultivos tipicos de la zona.

Sin una carretera en buen estado, los agricultores enfrentan dificultades para sacar sus
cosechas a los mercados; el transporte es mas lento, costoso e incluso riesgoso en época de
lluvias, lo que merma la competitividad de sus productos y sus ingresos familiares. Esta
situacion limita la rentabilidad agricola y los incentivos de inversion o la diversificacion
economica en el sector (Gobierno de Los Rios, 2024).

En este contexto, el problema adquiere importancia general no solo para los moradores
de Cuatro Mangas, sino también para el cantdbn Mocache y zonas aledafias: mejorar esta
conexion impulsaria el comercio local, dinamizaria la economia rural y contribuiria al
abastecimiento de productos agricolas en la region.

Como segundo factor de interés para plantear este proyecto, se toma en cuenta el
mejoramiento del acceso a servicios sociales basicos. La ausencia de vias transitables incide en
la calidad de vida de la poblacion. Por ejemplo, dificulta el acceso a centros educativos: gran
cantidad de estudiantes de estos recintos recorren caminos en malas condiciones para llegar a
escuelas o colegios en la cabecera cantonal u otras parroquias.

Adicionalmente, se compromete el acceso de la poblacion a otros servicios como los de
salud: ante emergencias médicas, una ambulancia o vehiculo tardan mucho mas en llegar por
caminos en mal estado, comprometiendo la atencion oportuna. Recuérdese que el 80% del
canton Mocache es rural y, antes de contar con ambulancia propia, desde junio de 2025, era
bastante dificil trasladar a pacientes en caso de emergencia, debido a las distancias y caminos
deficientes (GAD Mocache, 2025).

El problema vial planteado afecta directamente el bienestar social: facilita o limita el
acceso de los habitantes a servicios bdasicos, sobre todo en condiciones meteorologicas

especificas. Durante el invierno, por ejemplo, el aislamiento de estas comunidades se agudiza;



mejoras parciales han demostrado que incluso un lastrado ayuda a mantener la movilidad bésica
en esa época del afio. Sin embargo, una solucion integral y permanente, con un disefio
geométrico y estructural correcto, garantizard una accesibilidad segura y continua.

En tercer lugar se estima la importancia estratégica de una futura red vial rural. Segun
planes viales provinciales, el canton Mocache, donde se hallan Cuatro Mangas posee una red
vial rural mayoritariamente sin pavimentar: de alrededor de 290 km de caminos rurales, solo
unos 15 km estan asfaltados (principalmente las vias principales recientemente construidas).
Esto significa que mas del 94% de los caminos de la zona son de lastre o tierra.

En este contexto, la via en estudio es de importancia estratégica: conectaria a varios
recintos rurales con la via asfaltada Mocache—Jauneche, integrandolos al circuito comercial y
de servicios de la region. Actualmente, la carencia de esta conexion implica que los sectores
agricolas locales no puedan aprovechar plenamente las ventajas de tener una carretera principal
cercana.

Al respecto, debe destacarse que en planes gubernamentales reconocen las carreteras
como eje fundamental para el desarrollo de la provincia, precisamente porque unen a las zonas
productivas con los mercados y servicios. De hecho, se han ejecutado asfaltados en tramos
vecinos (Gobierno de Los Rios, 2024, p. 6).

La contribucion de este proyecto consiste en la propuesta del disefio geométrico y
estructural de la carretera del recinto Cuatro Mangas, con estandares de un camino de primer
orden (alineamientos horizontales y verticales seguros, estructura de pavimento adecuada,
drenaje, sefializacion basica, etc.). Esto proporcionara un plan constructivo detallado que las
autoridades locales podran implementar cuando dispongan de los recursos, reduciendo asi los
tiempos de gestion.

Como ultimo factor de incidencia en el problema sobre el cual se base este proyecto



sobresale el compromiso de multiples actores e instituciones. Si bien los principales afectados
son los residentes de los recintos y sectores aledanos (como La Norma, Pefiafiel de en Medio,
Guarumal entre otros) que utilizan este corredor para integrarse al resto de la provincia, de
manera indirecta, instituciones locales y provinciales también tienen interés en mejorar la
conectividad de sus comunidades.

En la provincia de Los Rios se han priorizado planes de construccion y mantenimiento
de caminos vecinales productivos. De ahi que el Plan de Desarrollo Vial Integral de Los Rios
(Gobierno de Los Rios, 2024), recalca que la vialidad esta intimamente ligada al desarrollo
social y al bienestar de las comunidades, facilitando el acceso a educaciéon y salud y reduciendo
brechas urbano-rurales. Este problema local, por tanto, se enmarca en una problematica mayor
reconocida a nivel provincial y nacional: el rezago de la infraestructura vial rural y sus
consecuencias socioeconémicas negativas.

Disefiar técnicamente una solucion vial que siente las bases para resolver el problema
expuesto contribuird a dotar a estos recintos de una carretera bien disefiada (geométrica y
estructuralmente), facilitard su integracion a la red vial principal. Se beneficiard principalmente
a las familias del recinto Cuatro Mangas, que veran mejorada su calidad de vida al poder
trasladarse con seguridad en cualquier época del afio.

Por otra parte, los agricultores obtendran mejores precios y menores costos logisticos al
transportar su produccion; los estudiantes y trabajadores ahorrardn tiempo y riesgo en sus
desplazamientos diarios; y en emergencias, los auxilios llegaran con mayor rapidez. Es decir,
este trabajo responde a necesidades reales y urgentes de la poblacion, alinedndose con politicas
publicas de equidad territorial, y sus alcances se proyectan en beneficios tangibles para los

sectores agricola, educativo, sanitario y econémico de la localidad.



Formulacion del problema

(Como debe disenarse geométrica y estructuralmente la carretera del recinto Cuatro
Mangas, conectada a la via Mocache—Jauneche, para garantizar transitabilidad segura todo el
afo, durabilidad y reduccion de costos de operacion, considerando el transito proyectado y las
condiciones geotécnicas locales, cumpliendo la normativa vigente?

Delimitacion del estudio

a) Delimitacion geografica (espacial):

El presente proyecto se circunscribe a la provincia de Los Rios, en el noroeste
ecuatoriano, el canton Mocache. El tramo de estudio inicia en el Recinto Cuatro Mangas, el
cual se conecta a la via principal Mocache.

La carretera Mocache—Jauneche actia como conector mayor de la zona, enlazando el

canton Mocache. Por tanto, la via objeto de disefo servirad de eje alimentador que une a

Cuatro Mangas y otros recintos intermedios con dicha arteria principal. La zona de

influencia directa abarca comunidades como La Norma y Pefiafiel de en Medio,

Guarumal (situadas entre Cuatro Mangas), asi como sectores adyacentes que

actualmente utilizan caminos veraneros para acceder a la via Mocache—Jauneche.

En términos de coordenadas geograficas, el tramo se localiza aproximadamente entre
los 1°10’ de latitud Sur y 79°34' de longitud Oeste, en la cuenca baja del rio Mocache. La franja
vial a disefiar recorrera terrenos mayoritariamente planos o con suaves ondulaciones, tipicos de
la region litoral montuvia, con uso de suelo predominantemente agricola (cultivos de ciclo corto
y pastizales), y pequefios esteros (véase la Figura 1), aspectos que seran tomados en cuenta en

el disefo.



Figural.
Localizacion geografica del tramo de via en estudio entre los recintos Cuatro Mangas, en la

provincia de Los Rios.
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Fuente. Imagen obtenida de Google Earth, 2025.

b) Delimitacion temporal

El estudio se enfoca en la situacion actual de la problematica vial y proyecta sus
soluciones a un horizonte de disefio técnico de mediano plazo (20 afios), conforme a normativas
de ingenieria vial. Se toman en cuenta datos recientes de trafico, clima y desarrollo
socioecondomico, asi como proyecciones de crecimiento poblacional y vehicular de la zona para
asegurar que el diseflo geométrico y estructural propuesto atienda las necesidades presentes y
futuras.

El proyecto comprende la etapa de diagnostico en 2025, recopilando informacion
historica de la via (incluidos registros de mantenimientos temporales realizados en afios
previos), y la etapa de disefio en el periodo 2025-2026, con la formulacion de planos, perfiles
y especificaciones técnicas para su construcciéon. No se incluyen en este trabajo la ejecucion

fisica de la obra ni el seguimiento post-construccion, pero si se dejaran lineamientos para un



plan de mantenimiento vial sostenible a lo largo de la vida 1til proyectada.

Debe destacarse que en la linea de tiempo histdrica se delimita la descripcion a los
eventos relevantes de los Ultimos 10 afios que hayan influido en el estado actual del camino
(por ejemplo, temporadas invernales extraordinarias, intervenciones de emergencia por parte
de autoridades, etc.), ya que ese periodo reciente proporciona el contexto mas 1til para el disefio.

¢) Delimitacion sectorial

Esta investigacion se enmarca en el sector de infraestructura vial rural y la ingenieria de
caminos. Es un trabajo de titulacioén de la carrera de Ingenieria Civil, con énfasis en el disefio
geométrico (trazado horizontal y vertical) y el disefio estructural (pavimento y obras de drenaje)
de la via.

No obstante, dado su enfoque integrador, el proyecto incorpora de manera operativa
factores de los sectores agricola, transporte rural y desarrollo social como condicionantes de
disefio y criterios de evaluacion. En el plano agricola busca registrar calendarios de cosecha,
volumenes y requerimientos de carga sensibles a la estacionalidad, para dimensionar la seccion,
la estructura de pavimento y el plan de drenaje ante picos de operacion en época lluviosa.

En transporte rural se propone medir frecuencias, modos predominantes, composicion
vehicular, tiempos y costos de viaje, insumos para el transito de disefio (AADT/ESAL) y la
matriz multicriterio de seleccion de alternativas.

En desarrollo social se observan accesibilidad a educacion y salud, atencion de
emergencias, dias de incomunicacion y siniestralidad, con indicadores verificables (p. e€j.,
minutos por trayecto en verano/invierno, dias de cierre, costo/ton-km, pérdidas por retraso,
tiempos de respuesta).

En términos académicos, el proyecto se circunscribe a las disciplinas de ingenieria de

transporte, geotecnia, topografia y gestion de proyectos (transforma un problema técnico en un



paquete de disefio ejecutable y gobernable por las entidades competentes); ademads, considera
normas ambientales y de seguridad vial pertinentes durante el disefio (p. ej., respetar derechos
de via, minimizar impacto en drenajes naturales, etc.), manteniéndose dentro de los parametros
sectoriales propios de un proyecto vial de caracter local.

d) Delimitacion institucional

En el plano normativo, el disefo se alinea a los estandares nacionales: MTOP para el
disefio geométrico y la estructura de pavimentos en caminos de bajo volumen. Para proyectar
la futura ejecucion del disefio vial se prevé utilizar recursos del gobierno central o programas
especificos, considerando los requisitos sectoriales (ambientales, de seguridad vial y de
accesibilidad universal) aplicables.

En cuanto a la delimitacion institucional académica, el proyecto se realiza bajo la tutela
de la Universidad Politécnica Salesiana del Ecuador, acorde con los lineamientos

metodoldgicos y éticos que la carrera de Ingenieria Civil exige para trabajos de titulacion.



OBJETIVOS: GENERAL Y ESPECIFICOS

Objetivo general

Disefiar la carretera del recinto Cuatro Mangas para asegurar la transitabilidad y

durabilidad, en cumplimiento de la normativa vigente.

Objetivos especificos

1. Analizar el estado de la carretera actual del recinto Cuatro Mangas, mediante registros
fotograficos.
2. Registrar el volumen del Trafico Promedio Anual (TPDA) desde la abscisa 0+000 a la
0+946,021 del recinto Cuatro Mangas.
3. Elaborar el disefio horizontal y vertical desde la abscisa 0+000 a la 0+946,021 del
recinto Cuatro Mangas.
Hipotesis
El proyecto de disefio vial geométrico y estructural propuesto para la carretera del
recinto Cuatro Mangas mejora la seguridad vial, la transitabilidad y durabilidad, cumpliendo
las normas vigentes de MTOP y el INEN, las referencias metodologicas de AASHTO-93 y las

verificaciones en Civil 3D y reduciendo los costos de mantenimiento en un tiempo de 20 afos.
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MARCO TEORICO-REFERENCIAL

Revision de la literatura

La literatura reciente subraya que la infraestructura vial rural es un elemento clave para
el desarrollo socioecondmico de comunidades agricolas. En general, caminos adecuados
facilitan la movilidad de personas y mercancias, reducen costos de transporte y mejoran el
acceso a servicios basicos (salud, educacion, etc.) (Carvajal et al., 2025). Por su parte, Kaiser y
Barstow (2022) concluyen que la mejora y extension de la red de carreteras rurales “trae
beneficios significativos a los pobladores rurales” (p. 21).

Sin embargo, estos estudios también advierten que los efectos positivos dependen del
contexto: la falta de mantenimiento y de politicas complementarias (educacion, capacitacion
técnica) puede limitar el impacto de la inversion vial. En concordancia, Li et al. (2024) destacan
que la infraestructura vial favorece el alivio de la pobreza y la integracion territorial, si bien
exigen enfoques sostenibles e integrales.

Al alinear todos los criterios expuestos en las recientes investigaciones consultadas se
considera que mejorar la conectividad vial rural tiende a dinamizar las economias locales,
facilitando el comercio de productos agricolas y reduciendo la desigualdad entre zonas

conectadas y aisladas.

Fundamentos tedricos

Via

Se denomina via a la infraestructura terrestre destinada al transito y a la conectividad
entre asentamientos, concebida y construida con parametros geométricos y estructurales

definidos para asegurar circulacion segura y eficiente. En la normativa ecuatoriana, carretera o

camino se consideran tipos de via publica. Especificamente el camino se describe como via
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publica rural usada para el transito general y la carretera como via publica destinada al trafico
general (Sarango & Vazquez, 2024).

Tales definiciones sirven de base para clasificar los corredores segun su funcién y
jerarquia. Una via integra elementos funcionales y estructurales que, en conjunto, permiten el
servicio de transporte: plataforma (zona destinada al transito), calzada y carriles (superficie de
rodadura), bermas/banquinas, y componentes de la seccion transversal como cunetas y taludes;
a estos se afladen obras y dispositivos complementarios (sefalizacion, defensas) (Suntaxi &
Suntaxi, 2025)

Diseiio geométrico

El disefio geométrico define la forma fisica del camino (alineamientos horizontales y
verticales, seccion transversal, radios de curva, pendientes y peraltes) para lograr trazados
comodos, seguros y acordes a la velocidad de operacion prevista (Jara, 2023).

Las normas técnicas como las Normas de Diseiio Geométrico de Carreteras, del MTOP
(2003), o manuales internacionales como AASHTO (American Association of State Highway
and Transportation Officials) establecen los parametros que garantizan la seguridad vial y la
comodidad en la circulacion. Por ejemplo, un buen disefio geométrico mejora la seguridad de
los usuarios bajo variadas condiciones climaticas, proporciona comodidad en el transito y
reduce los costos de transporte (especialmente del transporte publico).

La revision bibliografica coincide en que el disefio geométrico de una via rural debe
orientarse a maximizar la transitabilidad segura, minimizando accidentes y permitiendo la
circulacion continua, aun en época de lluvias intensas. En caminos de jerarquia terciaria (como
el caso de Cuatro Mangas), las normas técnicas (MTOP, AASHTO) exigen radio minimo en
curvas, peralte adecuado y pendientes limitadas segtn la topografia.

Estas caracteristicas buscan garantizar visibilidad suficiente y mitigar fuerzas
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centrifugas en curvas. Aunque no existen estudios locales citados sobre geometria rural
especifica, es de conocimiento que las curvas mal disefiadas o pendientes excesivas elevan la
siniestralidad en vias secundarias. Por ello, la investigacion contempla criterios técnicos de
alineamientos y secciones transversales que respeten la velocidad de disefio y las
recomendaciones normativas.

Diseiio estructural

El disefo estructural define el espesor y la configuracion de capas (subrasante mejorada,
subbase, base y rodadura) necesarios para que la via soporte, sin fallas prematuras, las cargas
repetidas del transito durante un horizonte de disefio, dadas las propiedades mecanicas del suelo
y las condiciones de operacion.

En la practica ecuatoriana, las vias rurales se resuelven mayoritariamente con
pavimentos flexibles, por su adaptabilidad a suelos variables, facilidad constructiva y costo
competitivo en corredores de bajo y medio volumen de transito (Barrera & Lupercio, 2024).
En contextos rurales, son de uso extendido dos tipos de métodos de disefio estructural:

e Me¢étodo CBR (California Bearing Ratio) para bajo volumen de transito (LVR):
relaciona el CBR de la subrasante y los ejes equivalentes con el espesor total
requerido de la estructura. Guias recientes para LVR recomiendan CBR minimo de
subrasante de 5% y tablas de dimensionamiento que ajustan espesores por transito
y calidad de materiales; constituyen una referencia clara cuando no se dispone de
ensayos avanzados (Venkat & Viswanadh, 2021).

e AASHTO 1993: adoptado en numerosos estudios nacionales, que calcula el Numero
Estructural (SN) a partir de coeficientes estructurales de capas y factores de drenaje,
usando como insumos los ESAL de disefio, confiabilidad y servicio inicial/final.

Tesis ecuatorianas recientes documentan su aplicacion y validacion para vias
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rurales, con resultados coherentes para suelos de baja a media capacidad portante
(Paccha, 2022).

Ambos enfoques son compatibles y, bien aplicados, ofrecen alternativas viables de
disefio para corredores rurales como Cuatro Mangas. Como variables esenciales del disefio
estructural se destacan:

e Transito de disefio (ESAL): se determina a partir del AADT clasificado, factores de
crecimiento y factores de equivalencia por tipo de eje. Es la carga acumulada que
“consume” la vida util y condiciona el espesor total. Estudios locales muestran su
uso estandar en dimensionamiento para redes cantonales (Cabrera & Morocho,
2025; Bacuilima & Paucar, 2024).

e (Capacidad de soporte del suelo (CBR / MR): el CBR de subrasante define la rigidez
de apoyo. Para LVR, algunas guias recomiendan no disefar por debajo de CBR=5%
y estabilizar o incrementar espesores cuando sea inferior.

e Configuracion de capas y materiales: la solucion tipica rural combina subbase y base
granular con rodadura en tratamiento superficial doble (TSD) o carpeta asfaltica
delgada; la seleccion depende de ESAL, CBR y mantenibilidad. Casos ecuatorianos
recientes reportan desempenos adecuados con estas tipologias (Barrera & Lupercio,
2024).

e Factores de confiabilidad y servicio (AASHTO 93): ajustan el espesor para cubrir
la variabilidad de transito y materiales (Paccha, 2022).

e Condicién de drenaje en el desempeiio estructural: sin abordar hidraulica de detalle,
el disefio estructural considera coeficientes de drenaje que penalizan capas
granulares cuando la humedad operativa es desfavorable, pues la pérdida de modulo

acelera deterioros. Este tratamiento estd formalizado en AASHTO 93 y se cita en
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tesis recientes de la UPS (Cabrera & Morocho, 2025; Bacuilima & Paucar, 2024).
En LVR, el método CBR (2021) entrega espesores minimos por combinaciéon ESAL—
CBR, con énfasis en: subrasante > CBR 5% (o estabilizada); bases granulares con calidad
verificable; y rodadura acorde con la demanda (TSD o mezcla asféltica). En volumenes de
transito mayores o cuando se requiere control explicito de confiabilidad, la via se dimensiona
por AASHTO 93, reportando SN, espesores por capa y ajustes por drenaje.
Pavimento
En ingenieria vial, pavimento es el conjunto de capas construidas sobre el terreno natural
(subrasante) cuya finalidad es soportar y distribuir las cargas del transito, ofrecer una superficie
de rodadura segura y confortable, y proteger al suelo de fundacion para que la via funcione
durante su vida de disefio. Se define como un sistema estructural formado, de arriba hacia abajo,
por la rodadura (tratamiento superficial, carpeta asfaltica o losa, segun el caso), la base y
subbase granulares (o estabilizadas), y la subrasante, que puede requerir mejora cuando su
capacidad de soporte es baja. Desde el punto de vista funcional y estructural, el pavimento:
e Distribuye esfuerzos: recibe las cargas repetidas de los ejes vehiculares y las reparte
para que el esfuerzo que llega al suelo sea tolerable, evitando fallas prematuras.
e Proporciona servicio: entrega regularidad (comodidad de marcha), adherencia
(textura y friccion) y seguridad en maniobras y frenado.
e Limita deformaciones: las capas granulares y/o estabilizadas ayudan a controlar
ahuellamiento, fisuracion por fatiga y asentamientos.
e Restringe humedad: reduce el ingreso de agua hacia capas inferiores, lo que preserva
la capacidad resistente del sistema.
e Facilita conservacion: permite aplicar mantenimiento rutinario y periddico (bacheo,

sellos, rejuvenecimiento) para sostener el nivel de servicio.
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Por su material y comportamiento, se reconocen tres tipos:

e Pavimento flexible: rodadura con ligante asfaltico sobre capas granulares; es

habitual en vias rurales por su adaptabilidad y costo competitivo.

e Pavimento rigido: losa de concreto hidraulico que trabaja como placa; se usa cuando

se requiere alta durabilidad y baja deformacion.

e Pavimento semirrigido o compuesto: combina capas granulares/estabilizadas con

rodaduras asfalticas mas delgadas o soluciones mixtas.

La literatura técnica sefiala que el pavimento debe disefiarse considerando factores como
el volumen vehicular futuro, las caracteristicas del suelo y del clima (Jara, 2023). Para el
proyecto Cuatro Mangas, el enfoque es un pavimento flexible con capas granulares y rodadura
asfaltica o tratamiento superficial, dimensionado segun el transito previsto y la capacidad de la

subrasante.

Pavimento flexible

Se entiende por pavimento flexible al sistema de capas construido sobre la subrasante
donde la rodadura con ligante asfaltico trabaja en conjunto con capas granulares (base y
subbase) y, si hace falta, con una subrasante mejorada, para recibir las cargas repetidas de los
ejes y distribuir los esfuerzos hasta niveles admisibles para el terreno natural.

Su comportamiento es predominantemente elastico-viscoso: la mayor parte de la rigidez
proviene de la combinacion de espesores y calidad de materiales, y su desempeiio depende de
un buen control de compactacion y humedad. En corredores rurales de bajo y medio volumen
de transito, esta tipologia se valora por su adaptabilidad, facilidad constructiva y de
mantenimiento. Como componentes del pavimento flexible se hallan:

e Labase granular: capa estructural inmediatamente inferior a la rodadura asfaltica en

pavimentos flexibles. Estd formada por agregados seleccionados y compactados que
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aportan capacidad portante y rigidez al conjunto. Su funcion principal es expandir
el area de carga transmitida por las ruedas, reducir las tensiones que alcanzan a la
subbase/subrasante y limitar deformaciones permanentes (ahuellamiento y
asentamientos diferidos).

La subbase granular: se dispone bajo la base y cumple una doble mision: econdmica
y técnica. Desde lo econdmico, permite lograr el espesor estructural requerido
utilizando un material granular de menor costo que el de base. Desde lo técnico,
sirve de transicion entre la base y la subrasante, contribuye a homogeneizar el apoyo,
mitiga cambios volumétricos cuando existen suelos expansivos y ayuda a controlar
la humedad operativa del sistema. En suelos con baja capacidad de soporte, la
subbase incrementa el espesor efectivo y reduce la demanda de deformacion sobre
la subrasante.

La carpeta asféltica: compuesta por una mezcla de agregados pétreos y ligante
asfaltico dosificados y compactados para formar la superficie de rodadura. Ademas
de su rol estructural, provee regularidad, textura y adherencia para la seguridad en
frenado y maniobras, y actlia como barrera parcial al ingreso de agua hacia las capas

inferiores.

Segun la demanda de transito y la estrategia de conservacion, en vias rurales se emplean

desde tratamientos superficiales (sellos o0 TSD) hasta mezclas en caliente de espesor reducido,

siempre compatibles con la base y subbase proyectadas.

Se disefia un pavimento flexible en capas (subrasante, subbase, base y rodadura) que

soporte las cargas vehiculares esperadas. La investigacion emplea estudios geotécnicos (por

ejemplo, ensayos CBR del suelo) y andlisis de trafico a 20 afos para definir espesores

adecuados (Roman et al., 2024).

17



Ademas, una estructura de pavimento bien planificada maximiza la durabilidad y reduce
costos de mantenimiento y operacion a largo plazo. En la practica, estudios recientes en Ecuador
han obtenido disefios de pavimento flexibles adaptados a suelos locales (con valores CBR
bajos) que garantizan una vida util acorde a la normativa vigente (Cabrera & Morocho, 2025;
Bacuilima & Paucar, 2024).

Seguridad vial y accesibilidad

El disefio vial seguro es otro pilar tedrico de esta investigacion. La revision literaria
sostiene que la geometria de la via (curvas amplias, pendientes moderadas, peraltes adecuados)
y elementos como sefializacion, aceleradores de velocidad y drenaje, reducen accidentes. En
zonas rurales lluviosas, garantizar la transitabilidad continua implica evitar encharcamientos y
lodos: asi, el diseflo incorpora drenajes y materiales permeables que permiten la circulacion aun
en invierno.

Un camino bien disefiado proporciona “seguridad de los usuarios al momento de su
transito bajo condiciones climaticas variadas” y comodidad de manejo, contribuyendo a la
reduccion de situaciones de riesgo (Jara, 2023, p. 1). La bibliografia reciente insiste en enfoques
multidisciplinarios: el disefio geométrico 6ptimo debe vincularse con criterios ambientales y
sociales para asegurar un transporte rural eficiente e inclusivo (Bravo et al., 2025).

Durabilidad: proyeccion técnica y sostenibilidad

La durabilidad de una via se define como su capacidad para mantener condiciones
funcionales y estructurales adecuadas durante su vida util proyectada, sin requerir
intervenciones costosas o frecuentes. Esta vida util depende de varios factores: el disefio
estructural del pavimento, el tipo y calidad de los materiales empleados, las condiciones
climaticas, la efectividad del drenaje y la carga real del trafico durante la operacion.

El MTOP (2012) establece que el disefio de pavimentos flexibles debe proyectarse a un
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horizonte minimo de 20 afios, tomando como base el transito diario medio anual (TDMA) y el
crecimiento proyectado. Para garantizar esa durabilidad, es esencial considerar soluciones
estructurales adaptadas al entorno geotécnico, como refuerzo de subrasantes débiles, uso de
capas granulares estabilizadas, o aplicacion de geotextiles en zonas saturadas.

Estudios recientes indican que el disefio deficiente de caminos rurales en Ecuador ha
ocasionado rehabilitaciones prematuras y altos costos de mantenimiento (Jara & Peralta, 2025).
Por tanto, un disefio técnico robusto, que considere el uso de materiales adecuados y drenajes
funcionales, reduce la probabilidad de fallas estructurales (como baches, huellas o
deformaciones plasticas) y alarga los ciclos de intervencion.

Interrelacion costo-beneficio y durabilidad. Ambas variables, costo-beneficio y
durabilidad estan intrinsecamente relacionadas: un disefio que prioriza la durabilidad puede
tener un costo inicial mayor, pero genera beneficios netos mas altos al reducir los costos
acumulados de mantenimiento y rehabilitacion. Asimismo, una via mas duradera incrementa la
disponibilidad del servicio durante todo el afio, lo cual se traduce en continuidad productiva,
acceso constante a servicios y menor vulnerabilidad territorial.

Para evaluar esa relacion, es comun utilizar indicadores como el Valor Actual Neto
(VAN), la Tasa Interna de Retorno (TIR) y el Indice de Rentabilidad, que permiten cuantificar
los retornos sociales y econdmicos del proyecto en relacion con su inversion inicial. En el caso
de caminos rurales, también se aplican matrices multicriterio que incluyen aspectos sociales y
ambientales.

Factores geotécnicos

Los factores geotécnicos del terreno son determinantes en el disefio vial. En zonas
agricolas y planas como Cuatro Mangas, el tipo de suelo y la topografia influyen en la eleccion

de materiales y en la necesidad de reforzar la via. Por ejemplo, estudios muestran que en suelos
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con baja capacidad portante (CBR reducido) se requieren espesores mayores de subbase y base
para evitar deformaciones (Maylle & Avila, 2023; Massenlli & Paiva, 2019).

Asi mismo, los ciclos de lluvia intensos demandan un disefio de drenaje adecuado; la
falta de drenaje acelera el deterioro. En ese sentido, la teoria de ingenieria indica que integrar
cunetas, alcantarillas y pendientes de coronamiento es esencial para mantener la transitabilidad
todo el afo. Las fuentes revisadas enfatizan que las condiciones del suelo deben evaluarse en

el diagnostico inicial y traducirse en soluciones de drenaje y seleccion de materiales apropiados.

Conectividad rural y desarrollo socioeconomico

La infraestructura vial rural no solo responde a criterios técnicos, sino que es un motor
de desarrollo social y econdémico. Diversas fuentes sefialan que las vias rurales integran
comunidades aisladas, mejoran el acceso a mercados y servicios basicos, y reducen la pobreza
rural (CAF, 2023). En América Latina, por ejemplo, mas del 40% de la poblacion rural vive en
zonas sin acceso a carreteras permanentes, lo que limita gravemente su acceso a educacion y
salud.

En el informe sobre el impacto del Proyecto CAF, que impulsa el Banco de Desarrollo
de América Latina y el Caribe, se insiste en el valor de invertir en caminos rurales con vistas a
reducir significativamente los tiempos y costos de transporte de productos agricolas, estimular
el comercio local y generar empleo (CAF, 2023).

Concretamente, un analisis de caso en Ecuador concluye que una carretera nueva es
“fundamental para el desarrollo socioecondmico y la conectividad territorial” de las zonas
rurales (Arellano & Guevara, 2025, p. 43). Ademas, las evidencias sugieren que, al mejorar la
accesibilidad, aumenta la asistencia escolar y la productividad agricola, cerrando brechas
urbano-rurales (Monge & Garrido, 2020).

En el contexto de Mocache, el disefio de la via Cuatro Mangas atiende directamente
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estas necesidades: al mejorar el acceso a la carretera Mocache, se promueve el desarrollo de las

economias agricolas locales y el bienestar comunitario.

Normativas y regulaciones

El disefio geométrico y estructural de vias rurales en el Ecuador debe alinearse con un
conjunto de normativas técnicas, legales y administrativas de orden nacional, provincial y
cantonal. Estas regulaciones garantizan que los proyectos viales cumplan con parametros de
seguridad, durabilidad, eficiencia y sostenibilidad, especialmente en territorios de alta
vulnerabilidad climatica y social como las zonas rurales del canton Mocache.

Norma nacional aplicable

A nivel nacional, la normativa técnica mas relevante es la emitida por el Ministerio de
Transporte y Obras Publicas, especialmente el “Manual de Disefio Geométrico de Carreteras”
(MTOP, 2003), que establece los criterios y pardmetros que deben cumplir los trazados viales
segun su categoria funcional.

Para el caso del tramo Cuatro Mangas, catalogado como camino rural de quinta orden
o C3, dicho manual prescribe los radios minimos de curva, pendientes méximas permitidas,
anchos de calzada, visibilidad de parada y sobrepaso, y otros elementos geométricos adaptados
a las condiciones topograficas y de transito esperado. Asimismo, establece lineamientos para el
disefio de intersecciones, bermas y obras complementarias.

En cuanto al disefio estructural del pavimento, el MTOP también proporciona
Especificaciones Generales para Construccion de Caminos y Puentes (MTOP, 2013), que se
basa en métodos empiricos como el CBR (California Bearing Ratio), utilizando la informacion
de transito proyectado (en ejes equivalentes) y la resistencia del suelo de fundacion. Este
documento es clave para determinar los espesores adecuados de subrasante, subbase, base y

carpeta asfaltica o tratamiento superficial bituminoso, de acuerdo con el tipo de via y el clima
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predominante.

Complementariamente, el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN) ha
desarrollado normas técnicas relacionadas, entre ellas la NTE INEN 004, sobre sefializacion
vial horizontal y vertical, y las NTE INEN 1042-1, 1042-2, 1042-3 y 1042-4, sobre materiales
y control de calidad en construccion vial (INEN, 2021). Estas normas son obligatorias en
proyectos financiados con fondos publicos y garantizan que se mantenga la coherencia técnica
entre obras ejecutadas por distintos niveles de gobierno.

Desde el punto de vista juridico-administrativo, el Codigo Orgénico de Organizacion
Territorial, Autonomia y Descentralizacion (COOTAD), en sus articulos 54 y 263, establece
que la planificacion, construccion y mantenimiento de la red vial rural (de cuarto orden) es una
competencia exclusiva de los Gobiernos Auténomos Descentralizados Provinciales (GADP).

En este caso, corresponde a la Prefectura de Los Rios ejecutar obras como la que se
disefia en el presente proyecto técnico, siempre que cuenten con estudios aprobados y
coordinacién interinstitucional. No obstante, el GAD Municipal de Mocache, como autoridad
cantonal, también tiene la facultad de participar en el desarrollo vial mediante convenios de
cooperacion y financiamiento compartido, especialmente en caminos rurales que conectan
recintos con cabeceras parroquiales o cantonales (Asamblea Nacional, 2015).

Regulacion y planificacion territorial del GAD Municipal de Mocache

El Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial (PDOT) del canton Mocache 2024—
2027 constituye el principal instrumento de planificacion del nivel municipal. En este
documento se identifican como prioridades estratégicas la mejora de la infraestructura vial
rural, la conectividad productiva y la reduccion del aislamiento territorial.

De manera especifica, el PDOT reconoce que “mas del 90% de la red vial cantonal es

camino vecinal, lo cual dificulta el acceso a servicios, movilidad de la produccion y
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conectividad de los recintos rurales con el centro urbano” (GAD Mocache, 2024, p. 53). Por
tanto, la intervencion técnica propuesta en la carretera del recinto Cuatro Mangas esté alineada
con los objetivos estratégicos cantonales.

Ademas, el PDOT identifica al recinto Cuatro Mangas como uno de los sectores que
presentan condiciones de alta ruralidad y problemas de accesibilidad vehicular en temporada
invernal, lo cual justifica la inclusion de este tramo en programas de inversion vial. E1 GAD
Mocache también cuenta con un registro de solicitudes comunitarias, en el cual consta la
demanda de obras viales por parte de moradores de Cuatro Mangas y sectores cercanos. En este
sentido, el disefio que se plantea puede ser utilizado por el GAD para gestionar recursos ante la
Prefectura de Los Rios o para incluir la obra en el presupuesto participativo municipal.

Clasificacion por Capacidad (Funcion del TPDA)

Para que las carreteras del pais sean mejores y mas seguras, se ha planteado esta nueva
organizacion basada en las estadisticas de trafico del MTOP, el registro de accidentes y el
aumento de autos en el pais. Al revisar esta informacion, destaca que varias vias ya pasaron el
limite de los 80,000 vehiculos de TPDA, lo cual se refleja en la frecuencia de los siniestros de
transito. También es clave notar que, en los tltimos 14 afios, la cantidad de vehiculos ha crecido
a un ritmo sostenido del 6% cada afo.

Con el fin de modernizar la red vial de este siglo, las carreteras ahora se clasifican
dependiendo del volumen de trafico que manejan (Tabla 1). Esta organizacion no solo toma en
cuenta el trafico actual, sino que también proyecta cuantos autos circularan en los proximos
afios para asegurar que el TPDA futuro no colapse las vias. (Ministerio de Transporte y Obra

Publicas del Ecuador, 2013).
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Tablal.
Clasificacion funcional de las vias en base al TPDA

Trafico Promedio Diario Anual

Descripcion Clasificacion Funcional (TPDAG) al afio de horizonte

Limte Inferior Limite Superior

Autopista AP2 80000 120000
AP1 50000 80000
, ) ) AV?2 26000 50000
Autovia o Carretera Multicarril AV 2000 26000
Cl 1000 8000
Carretera de 2 carriles C2 500 1000
C3 0 500

Fuente: (Ministerio de Transporte y Obra Publicas del Ecuador, 2013)
Leyendas:

TPDA: Trafico Promedio Diario Anual

TPDA4: TPDA correspondiente al afio proyectado o afos de disefio
C1: Equivale a carretera de mediana capacidad

C2: Equivale a carretera convencional basica y camino basico

C3: Camino agricola / forestal

Clasificacion segun desempeiio de las Carreteras
De acuerdo con las pautas del PEM (Plan Estratégico de Movilidad), se ha creado una
lista para clasificar las carreteras segun su nivel de rendimiento y eficiencia (véanse las figuras

2 ala 7) (Ministerio de Transporte y Obra Publicas del Ecuador, 2013)
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Figura2.

Camino Agricola/Forestal
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Fuente: (Ministerio de Transporte y Obra Publicas del Ecuador, 2013)

Figura3.

Camino Basico
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Figura4.

Carretera Convencional Bdsica
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Fuente: Ministerio de Transporte y Obra Publicas del Ecuador (2013).

Figuras.

Carretera de mediana capacidad
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Figuraé.

Vias de Alta Capacidad Interurbana
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Figura7.

Vias de Alta Capacidad Urbana o Periurbana
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Clasificacion Funcional por importancia en la red vial

En la parte superior estan los Corredores Arteriales, que son las rutas principales y de
mayor nivel. Su funciéon es unir puntos clave como capitales y puertos, permitiendo que el
trafico de larga distancia se mueva rapido y sin interrupciones. Gracias a su disefio, estas vias
pueden soportar un TPDA muy elevado de forma segura.

Después encontramos las Vias Colectoras, que tienen una importancia media. Estas
carreteras actian como el enlace que "recoge" a los vehiculos que vienen de las regiones o del
campo y los dirige hacia las rutas principales. Son esenciales para que el transito regional se
organice antes de llegar a las vias mas grandes.

Finalmente, estan los Caminos Vecinales. Estas son las rutas mas basicas y locales que
conectan directamente con la vida rural. Su objetivo es facilitar el dia a dia de los pueblos,
permitiendo que los productos agricolas salgan a la venta y que los turistas lleguen a lugares
especificos. Aunque son caminos mas sencillos, son el punto de partida para que cualquier
persona en el campo pueda integrarse a la red vial nacional. (Ministerio de Transporte y Obra

Publicas del Ecuador, 2013)
Parametros de disefio para vias rurales

El disefio geométrico y estructural de una carretera, como la proyectada en el recinto
Cuatro Mangas, en el Canton Mocache, debe cumplir con criterios técnicos establecidos en
manuales normativos nacionales, complementados por estdndares internacionales reconocidos
por su aplicacion en contextos rurales similares. Estos parametros permiten garantizar la
funcionalidad, seguridad y durabilidad de la infraestructura, asi como su adaptacion a las

condiciones topograficas, geotécnicas y climaticas locales.

Criterios geométricos

El Manual de Diseiio Geométrico de Carreteras (MTOP, 2003) es el principal
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instrumento normativo nacional que regula los pardmetros geométricos en vias de bajo volumen
de transito, como es el caso de caminos vecinales o rurales. De acuerdo con esta normativa,
para una via de jerarquia funcional terciaria o de cuarto orden, los pardmetros minimos de
disefio son los siguientes:

e Velocidad de disefio: 30—50 km/h, dependiendo de la topografia (plana, ondulada o

montafiosa).

e Ancho de calzada: minimo de 3,00 m por carril; para vias bidireccionales, 6,00 m.

e Berma o espaldon: minimo de 0,50 m por lado.

e Pendiente longitudinal méaxima: 8% para topografia ondulada, hasta 12% en zonas

montafiosas con restricciones.

e Radio minimo de curva horizontal: 35 m (para velocidad de disefio de 30 km/h) con

peralte adecuado.

e Peralte maximo: 6—8%, seglin condiciones de adherencia.

e Distancia de visibilidad de parada: minimo 40 m (para 30 km/h).

Estos pardmetros buscan equilibrar la seguridad vial con la adaptabilidad del trazo a la
geografia local, minimizando movimientos de tierra excesivos y costos de construccion. La
seleccion de cada pardmetro debe partir del diagndstico técnico y el levantamiento topografico
del corredor vial.

Parametros estructurales

El disefo estructural del pavimento debe basarse en el método CBR o en metodologias
internacionales como AASHTO (American Association of State Highway and Transportation
Officials), adaptadas al contexto local. En Ecuador, el MTOP establece una vida util proyectada
de 20 afios para pavimentos flexibles rurales. Los parametros clave son:

e Transito de disefo: en ejes equivalentes acumulados, segun el transito diario medio
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anual (TDMA) y la tasa de crecimiento esperada. En Ecuador, el MTOP emplea la
siguiente formula para estimarlo:

N_365-P-F-V
N 100

Donde:

N = numero de ejes equivalentes acumulados durante el periodo de disefio;
P = transito promedio diario inicial de vehiculos pesados (camiones, buses);
F = factor de crecimiento anual del transito;
V = horizonte de disefio en afios (usualmente 20 afios).
Este valor permite determinar el espesor total de la estructura del pavimento,
considerando la capacidad portante del terreno y la resistencia de los materiales.
e C(CBR de subrasante: al menos 5% para caminos rurales basicos; si es inferior, se
debe estabilizar la subrasante o aumentar el espesor de capas superiores. Durante el
disefio se evalia el volumen de corte y relleno para la conformacion de la rasante.

Se aplica la formula del volumen de seccion trapezoidal:

Al + A?
V:<2_>.L

Donde:

V = volumen entre dos secciones (m?).

A', A? = 4reas de corte o relleno en cada seccion (m?).

L = distancia entre secciones (m).

Este volumen es esencial para calcular los costos de movimiento de tierras,

estabilizacion de taludes y compactacion.

e Espesor minimo de capa de rodadura (carpeta asfaltica o tratamiento superficial

doble): 5-6 cm.
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e Espesor minimo de base granular: 15-20 cm.

e Espesor minimo de subbase granular: 15-20 cm.

e Coeficiente estructural de capas (segun AASHTO): se consideran valores tipicos de

0,14 para subbase, 0,20 para base y 0,44 para capa asfaltica. Para evaluar el

desempefio estructural de las capas del pavimento, puede utilizarse la férmula

adaptada del método AASHTO, que relaciona los espesores y coeficientes

estructurales de cada capa:

SN=ai-Di+az-D2'mz+az-D3-ms3

Donde:

SN = indice estructural total requerido.

D1, D2 ,D3 = espesores de las capas (carpeta, base, subbase).

ai, a2, a3 = coeficientes estructurales de cada material (ej. 0.44 para carpeta
asfaltica).

mp, m3 = coeficientes de drenaje (entre 0.80 y 1.20 seglin condiciones hidricas).

Este célculo permite validar si la estructura propuesta soportard las cargas del
transito sin fallas prematuras.

La seleccion de espesores y materiales dependera del estudio de suelos, la capacidad de
soporte (CBR), el nivel fredtico y las condiciones de drenaje. La durabilidad de la estructura
estd directamente relacionada con la calidad de los materiales, el espesor total de disefio y la
efectividad del drenaje longitudinal y transversal.

Integracion de estandares internacionales

La normativa ecuatoriana se complementa con guias internacionales, entre ellas el
Green Book de AASHTO, que define criterios geométricos para caminos rurales de bajo

volumen vehicular (Low Volume Roads, LVR). Estos criterios permiten mayor flexibilidad en
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la aplicacion de parametros, adaptandose a presupuestos limitados y restricciones geograficas,
siempre que se garantice la seguridad vial. Por ejemplo, AASHTO propone para LVR:
e (alzadas de 5,0 a 6,0 m de ancho.
e Radios de curva desde 30 m: El disefio geométrico contempla la seguridad del
usuario en curvas. El radio minimo de curva horizontal se calcula mediante:

VZ
127 (e +1)

R
Donde:
R = radio minimo (m).
V = velocidad de disefio (km/h).
e = peralte expresado en fraccion (ej. 6% = 0.06).
f = coeficiente de friccion lateral (0.12 a 0.16).
Este valor se selecciona para garantizar que el vehiculo mantenga adherencia en
curvas, especialmente bajo condiciones de lluvia o escaso mantenimiento.
e Velocidades operativas entre 20 y 50 km/h.
e Pavimentos con tratamientos bituminosos sencillos en zonas con trafico agricola.
Estos estandares pueden ser utilizados como referencia técnica complementaria cuando
el contexto del terreno o del presupuesto requiere ajustes razonables dentro de los margenes de
seguridad.
Ensayos de laboratorio
Se realizan ensayos de laboratorio o estudios de suelo para describir y detallar en qué
condiciones se encuentra el terreno antes de ejecutar cualquier tipo de proyecto, ya sea

estructural, vial o sanitario. En este caso, nuestra propuesta consiste en un disefio vial para la

carretera del recinto Cuatro Mangas (Mocache, Ecuador), donde se realizaron calicatas con una
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profundidad de 1.00 m. Al realizar el estudio de suelo, obtendremos la informacion necesaria
para el andlisis y disefio adecuados, cumpliendo asi con los parametros requeridos por el
proyecto.

Las muestras obtenidas in situ (véase Anexo 1) fueron sometidas a la variedad de
ensayos (véase Anexo 2) que se detallan a continuacion:

e Humedad natural.

e Limites de Atterbeg incluye: Limite Liquido (LL), Limite Plastico (LP) y el Indice

de Plasticidad (IP).

e Granulometria.

e Ensayo Proctor.

e C.BR

Humedad natural

Referencias: ASTM D 2216-71

Una de las pruebas mas recurrentes en la caracterizacion de suelos es la determinacion
de su contenido de humedad. Este valor se obtiene al comparar el peso del agua presente en la
muestra original frente al peso de la misma una vez que ha sido secada totalmente en un horno

(Terreros & Moreno, 1995).

Instrumentos:
e Balanza

e Homno

e Espatula

e Recipientes

El contenido de humedad se expresa en porcentaje y se lo calcula de la siguiente manera:
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w=—x100

Donde:

w: es el contenido de humedad (%)

W,,: Peso del agua contenida en la muestra

W;: Peso de la muestra seca al salir del horno.

Limite de Atterberg

Los limites de Atterberg (Figura 8), también conocidos como limites de consistencia, se
utilizan para describir la firmeza del suelo y la cohesion entre sus particulas. Estos parametros
permiten evaluar qué tanta resistencia ofrece el material ante fuerzas externas que intentan

alterar o deformar su estructura original (Terreros & Moreno, 1995).

Figura 8.
Limite de Atterberg.
5
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Fuente: Terreros & Moreno, 1995.

Limite liquido

Referencia: AASHTO T-89T68; ASTM DM 23-66

El Limite Liquido (W) se define como el porcentaje de humedad exacto en el que un
suelo cambia su comportamiento de un estado plastico a uno liquido. En términos practicos,

representa el punto en el que el suelo pierde su consistencia y comienza a fluir como un fluido
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viscoso ante la aplicacion de ciertas fuerzas (Terreros & Moreno, 1995).

Se expresa de la siguiente forma:

W =w (35)

Donde:

N: nimero de golpes

w: humedad correspondiente a N.

Limite plastico

De acuerdo con la normativa ASTM D-4318, el Limite Plastico representa la frontera
convencional de humedad entre el estado plastico y el semisolido. Su obtencion consiste en
manipular la muestra hasta crear hilos o cilindros delgados de aproximadamente 3 mm de
espesor; el limite se alcanza justo en el momento en que estos ya no pueden mantener su
cohesion y empiezan a fragmentarse (Terreros & Moreno, 1995).

Indice de plasticidad

El indice de Plasticidad (Ip) se define como el rango de humedad en el cual un suelo
mantiene un comportamiento plastico, calculandose mediante la diferencia numérica entre el
limite liquido y el limite plastico. Este valor es un indicador directo del grado de plasticidad de
la muestra: a mayor magnitud del indice, mayor serd la plasticidad del material. Por el contrario,
si el Ip es igual a cero, se concluye que el suelo carece de propiedades plésticas (Terreros &
Moreno, 1995).

Se presenta la ecuacion de esta manera:

Ip =W, —Wp
Donde:
Ip: Indice de plasticidad del suelo (%).

W, : Limite liquido (%).
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Wp: Limite plastico (%).

Granulometria

El analisis granulométrico tiene como objetivo principal la desintegracion y
clasificacion de las particulas de un suelo segin su dimension. Esta técnica es fundamental para
categorizar suelos de grano grueso y verificar si el material cumple con los estandares técnicos
requeridos.

Dependiendo del tamafio de las particulas, el estudio se divide en dos métodos: el
tamizado por via seca para fracciones grandes y medianas, y el andlisis por via himeda para
particulas finas. Este ultimo se fundamenta en la velocidad de sedimentacion del material en un
medio liquido, realizando mediciones precisas mientras los granos se depositan en el fondo
(Terreros & Moreno, 1995).

Ensayo Proctor

La compactacion se define como el proceso de densificacion del suelo mediante el uso
de energia mecanica. Este fendémeno logra incrementar la densidad del material al reducir el
volumen de aire presente en sus vacios, mientras se mantiene un contenido de humedad
practicamente estable.

El proposito fundamental de compactar el suelo es optimizar sus propiedades
mecanicas, logrando los siguientes beneficios:

e Mayor capacidad de soporte: Se incrementa la resistencia al corte, mejorando la

estabilidad de terraplenes y la capacidad de carga para pavimentos y cimentaciones.

e Control de deformaciones: Se reducen los asentamientos futuros al disminuir la

compresibilidad del material.

e Optimizacion de la estructura: Se reduce el indice de vacios del suelo.

e Estabilidad volumétrica: Se mitiga el riesgo de expansion o contraccion excesiva
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del material.

Metodologia: Ensayo Proctor Estandar:

Para determinar el grado de compactacion, es necesario calcular la densidad seca, la
cual depende directamente de la energia mecanica aplicada y de la cantidad de agua en el suelo.
En el laboratorio, estas relaciones se establecen mediante los ensayos Proctor Estandar o
Modificado; para los fines de este proyecto, se ha seleccionado el Ensayo Proctor Estandar.

Procedimiento del Ensayo:

El método consiste en colocar la muestra de suelo con un nivel de humedad especifico
en un molde de dimensiones normalizadas. El proceso se realiza en tres capas, aplicando a cada
una de ellas 25 o 56 golpes mediante un pisoén de 24.4 N (5.5 1bf) que cae desde una altura de
306 mm (12 pulg).

Este esfuerzo genera una energia de compactacion cercana a los 600kN - m/m3.Una
vez finalizado el proceso, se calcula el peso unitario seco. Este procedimiento se repite varias
veces variando el contenido de humedad para construir una curva de compactacion. A partir de
este grafico, se identifican los dos valores mas importantes para el control en obra:

e Contenido de humedad 6ptimo: El porcentaje de agua ideal para el suelo.

e Densidad seca méxima: El mayor grado de compactacion alcanzable con esa energia

(Terreros y Moreno, 1995).

Ensayo California Bearing Ratio (CBR)

El objetivo de este ensayo es determinar la resistencia al corte de un suelo bajo
condiciones de humedad y densidad controladas (Figura 9). En otras palabras, determina el

indice de resistencia al esfuerzo cortante del terreno (Terreros & Moreno, 1995).
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Figura9.

Toma de muestras in situ.

Fuente. Autor.
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MARCO METODOLOGICO

Tipo de estudio

El trabajo se plantea como un estudio aplicado, descriptivo y no experimental, con
enfoque cuantitativo—cualitativo. Es aplicado porque desarrolla una solucién técnica concreta:
el disefio geométrico y estructural de una carretera, al problema de transitabilidad, durabilidad
y costos de operacion. Es descriptivo porque caracteriza el corredor (topografia, geotecnia y
transito) sin manipular variables, y no experimental porque no introduce tratamientos; modela
y compara alternativas de disefio bajo la normativa vigente.

Esta definiciéon metodologica se alinea con el problema de investigacion y habilita el
cumplimiento secuencial de los objetivos especificos (OE): diagnostico del corredor (OE1),
generacion y evaluacion de alternativas (OE2) y disefio integral de la solucion (OE3). Desde el
enfoque metodologico, se trata como un estudio de caso que involucra trabajo de campo y
analisis documental, con el objetivo de caracterizar la situacion actual y evaluar alternativas de
mejora. Es decir, se adopta un enfoque sistematico para describir el fendmeno y guiar el disefio
de la solucion técnica propuesta.

El andlisis costo-beneficio (ACB) en el contexto vial es una herramienta que permite
comparar el valor monetario de los beneficios esperados frente a los costos totales de inversion,
operacion y mantenimiento de la infraestructura. Este andlisis se aplica con el fin de optimizar
el uso de recursos publicos y garantizar que las obras produzcan mejoras reales en la calidad de
vida de los usuarios y en la productividad del territorio intervenido.

Segun Lavado y Sénchez (2021), en caminos rurales los beneficios mds relevantes
incluyen: disminucion de tiempos de viaje, reduccion de costos de operacion vehicular, menor
deterioro de vehiculos, aumento del acceso a servicios (educacion, salud), y fortalecimiento del

comercio local, especialmente en sectores agricolas. A nivel técnico, un ACB positivo respalda
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la pertinencia de ejecutar una obra, aun si su inversion inicial es elevada, siempre que genere
retornos sociales sostenibles en el tiempo.

En vias rurales de bajo volumen de transito, el beneficio no se mide Gnicamente en
términos financieros directos, sino también mediante externalidades sociales como el
incremento en la asistencia escolar, reduccion de aislamiento territorial o aumento en la
resiliencia frente a emergencias. De hecho, varios estudios en Ecuador han demostrado que
obras viales con escaso transito han mejorado significativamente las condiciones de vida y
productividad de los recintos intervenidos (Granda, 2021).

En este proyecto, el analisis costo—beneficio se aplicard comparando el escenario sin
proyecto (camino actual) con las dos alternativas de rodadura (TSD y carpeta delgada), en un
horizonte de 20 afos. Los costos consideraran la inversion referencial de construccion y el
mantenimiento (rutinario y periddico) consistente con el disefio estructural; los beneficios se
monetizaran a partir de items medidos en la encuesta a habitantes de los recintos beneficiados
(véase en el apartado 3.5 el modelo de encuesta).

Con los datos obtenidos se podra calcular VAN, TIR e indice B/C para cada alternativa;
ademas, se ejecutaran pruebas (demanda, precios, descuento, mantenimiento) para verificar los
resultados y respaldar la decision técnica de disefio que maximiza la transitabilidad, durabilidad

y eficiencia de costos en el contexto rural del tramo Cuatro Managas.
Modalidad de obtencion de datos

La obtencion de datos combinaré fuentes primarias y secundarias. En campo se ejecutan
levantamientos topograficos, reconocimientos geotécnicos, y aforos de transito. Como parte de
la revision bibliografica-documental se compilan ortofotos, cartografia base, series climaticas
e IDF locales, inventarios de la red vial, y la normativa técnica (MTOP, INEN), asi como

criterios internacionales (AASHTO para vias de bajo volumen).
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Esta integracion asegura coherencia normativa y pertinencia local en la definicion de
parametros de disefio. De este modo, se obtienen datos primarios (observaciones directas,
mediciones del terreno) y datos secundarios (documentos oficiales, manuales de diseno,
estudios similares). Este enfoque mixto permite contrastar la realidad medida en terreno con los
referentes tedricos y normativos existentes, ademas de garantizar una base confiable para el
analisis.

Recoleccion de informacion

El componente topografico levanta una red de control, eje preliminar, perfiles
longitudinales y secciones transversales densificadas (cada 20-25 m en rectas y 10-15 m en
curvas), ademas del inventario de drenajes y puntos criticos de inundacidén/erosion. El
componente geotécnico incluye calicatas (1,5-2,0 m), muestreo para granulometria, limites de
Atterberg, Proctor y CBR, y sondeos DCP para perfilar la capacidad portante in situ.

Asimismo, el componente de transito levanta aforos clasificados (>12—16 h) en dias
laborables y fin de semana, aplicando factores de expansion a AADT vy factores de carga para

estimar ejes equivalentes (ESAL).
Medicion del terreno

La medicion se estructurd en dos fases:

e Primero, reconocimiento y colocacion de benchmarks para control horizontal y
vertical, georreferenciados con GNSS/RTK.

e Segundo, levantamiento planialtimétrico del eje y faja de derecho de via, con detalle
de obras de féabrica, accesos, pasos de agua y taludes; se obtendran DTM/MDT,

perfiles y secciones tipo.

Instrumentos topograficos

Se empleo el dron fotogramétrico para obtener datos planimétricos detallados de la
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zona (ortomosaico y nubes de puntos sobre zonas abiertas); y, para geotecnia, DCP,
herramientas de calicata y kits de muestreo. Esta combinacion garantizé precision posicional y

de cotas para el disefio geométrico y para el analisis de movimientos de tierra.
Procesamiento y analisis

Los datos topograficos se ajustaron y depuraron antes de generar DTM/MDT,
alineamientos, perfiles, secciones y volimenes de corte-relleno. Los ensayos geotécnicos
definieron la clasificacion SUCS, curvas de compactacion y CBR de disefo (con factores de
humedad y variabilidad). En transito se calcularon AADT y ESAL (por factores equivalentes),
y se proyect6 el crecimiento para un horizonte de 20 afios.

Para la evaluacion de alternativas se aplicaron criterios técnicos—economico—
socioambientales con ponderaciones explicitas (p. ej., 0,35 desempefio técnico; 0,30 costo del
ciclo de vida; 0,20 beneficio social; 0,15 ambiente), justificando la seleccion de la opcion
optima de disefio. Paralelamente, se estimaron beneficios (reduccion de tiempos y costos de
operacion vehicular) y se elabor6 un analisis costo—beneficio (VAN/TIR/Indice de rentabilidad)

comparando escenario base vs. proyecto.
Herramientas de disefio

El procesamiento se realizo con AutoCAD Civil 3D (DTM, alineamientos, perfiles y
secciones), QGIS/ArcGIS (analisis espacial, microcuencas y mapas tematicos), planillas

AASHTO/MTOP para pavimentos.
Criterios de disefo

El diseno siguio6 la normativa nacional (MTOP, INEN) y criterios AASHTO para Low-
Volume Roads como referencia complementaria. Se adopt6 la velocidad de proyecto 30-50
km/h segun relieve y funcion, anchos de calzada 5,5-6,0 m con bermas > 0,50 m, pendientes y

radios conforme a tabla normativa, peraltes y visibilidades reglamentarias.
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La estructura de pavimento flexible se dimensioné con CBR de subrasante, ESAL de
disefio, coeficientes estructurales y factores de drenaje, verificando espesores minimos y
desempefio frente a la estacionalidad de lluvias. El drenaje consider6 pendientes transversales
2-3 %, cunetas para T=10 afios (o superior si el riesgo lo exige), alcantarillas dimensionadas
con verificacion hidraulica y protecciones (enrocado/gaviones) en puntos criticos.

Se incorporaron dispositivos de seguridad vial (senalizacion horizontal/vertical INEN,
defensas en taludes, mejoramiento de bermas y accesos) y un plan de mantenimiento rutinario

y periddico para preservar la vida 1til y la transitabilidad anual.
Solucion técnica propuesta

A priori se compararon tres familias de seccidon, coherentes con el contexto rural y la
normativa: (1) Tratamiento Superficial Doble (TSD) sobre base y subbase granular; (2) Carpeta
asfaltica delgada (5—6 cm) sobre base granular; y (3) estabilizacion de subrasante (cal/cemento)
combinada con TSD. La seleccion final se realizo por desempefio estructural, costo del ciclo de
vida y aceptabilidad social, asegurando transitabilidad todo el afio, durabilidad y reduccion de
costos de operacion.

El entregable final incluyd planta y perfil, secciones tipo, metrados y presupuesto
referencial, especificaciones técnicas, cumpliendo los objetivos especificos y dando respuesta

directa al problema de investigacion.
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RESULTADOS
Este capitulo presenta los principales hallazgos del estudio y explica como cada uno
permitié cumplir los objetivos especificos planteados para el tramo 0+000-0+946,021 del

recinto Cuatro Mangas.
Analisis del estado actual de la carretera de Cuatro Mangas mediante

registro fotografico y levantamiento de campo

El levantamiento de campo y el registro fotografico georreferenciado evidenciaron una
plataforma no estabilizada, con ancho variable y presencia intermitente de bermas; se
observaron tramos con pendientes locales y alineamientos que limitan la comodidad de marcha.
La sefializacion es practicamente inexistente y la superficie presenta irregularidades propias de
un camino rural de bajo mantenimiento (véase Anexo 3).

Estos insumos permitieron identificar puntos criticos para la propuesta de correccion
geométrica (mejoras de radios/rasante y regularizacion de la seccion transversal) y
fundamentaron la seleccion de una velocidad de proyecto conservadora conforme a la norma
ecuatoriana.

Contenido de humedad

En la muestra obtenida en el punto C1, a una profundidad de 0,00 a 0,30 m, se determin6
un contenido de humedad promedio de 1,90% a partir de tres ensayos. El ensayo 2 present6 el
menor contenido de humedad con 0,75%, mientras que el ensayo 1 registrd el mayor con 2,55%

(el ensayo 3 fue de 2,41%, como se aprecia en la Figura 10).
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Figural0.

Contenido de humedad de la calicata C1 obtenida a una profundidad de 0,00 a 0,30 m.

ENSAYD:
CONTENIDO DE HUMEDAD CAuCATA: £
PROF. DE LA MUESTRA: 0,00 - 0,30
DescrIPCIGN ConTEMIDO DE HUMEDAD MUESTRA ALTERADA

N*® de Ensayo 1 2 3
N* de la Tara GL-01 GL-02 GL-03
Peso de la Tara gr 113,00 108,90 115,10
Peso de Tara + Muestra Humeda gr 398,90 302,00 387,60
Peso de Tara + Muestra Seca gr 391,80 389,90 381,20
Peso del Agua wher {gr) 710 2,10 6,40
Peso del Suelo Seco ws (gr) 278,80 280,00 266,10
Contenido de Humedad Parcial w (%) 2555 0,75 241
Contenido de Humedad promedio Worom [%] 1,90

OBESERVACIOMES:

En la muestra obtenida en el punto C1, a una profundidad de 0,30 a 0,72 m, se determino

un contenido de humedad promedio de 19,37 % a partir de tres ensayos. El ensayo 1 presentd

el menor contenido de humedad con 18,86 %, mientras que el ensayo 3 registr6 el mayor con

20,17% (el ensayo 2 fue de 19,08 %). Véase la figura 11.

Figurall.

Contenido de humedad de la muestra CI obtenida a una profundidad de 0,30 a 0,72 m.

ENSAYO:

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D2216

CALICATA:
PROF. DE LA MUESTRA:

Cl

0,72-150m

DESCRIPCION CONTENIDO DE HUMEDAD MUESTRA ALTERADA

N® de Ensayo 1 2 3
N® de la Tara GL-01 GL-02 GL-03
Peso de la Tara Er 264,50 258,40 262,20
Peso de Tara + Muestra Himeda Er 624,30 658,30 631,30
Peso de Tara + Muestra Seca gr 548,80 576,40 553,10
Peso del Agua Nw (gr) 76,10 81,90 78,20
Peso del Suelo Seco Ws(zr) 284,30 318,00 290,20
Contenido de Humedad Parcial W (%) 26,77 25,75 26,55
Contenido de Humedad promedio Werom [%] 26,49

OBSERVACIONES:
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En la muestra obtenida en el punto C1, a una profundidad de 0,72 a 1,50 m, como se

observa en la figura 12, se determin6 un contenido de humedad promedio de 26,49% a partir

de tres ensayos. El ensayo 2 presentd el menor contenido de humedad con 25,75%, mientras

que el ensayo 3 registr6 el mayor con 26,95% (el ensayo 1 fue de 26,77%).

Figural2.

Contenido de humedad de la muestra C1 obtenida a una profundidad de 0,72 a 1,50 m.

ENSAYO:

ASTM D2216

CONTENIDO DE HUMEDAD

N° de Ensayo

1

CALICATA:
PROF. DE LA MUESTRA:

2

Cc1

0,72-150m

3

DESCRIPCION CONTENIDO DE HUMEDAD MUESTRA ALTERADA

N* de |a Tara

GL-01

GL-02

GL-03

Peso de |a Tara

264,50

258 40

262,30

Peso de Tara + Muestra Homeda

624,90

658,30

631,30

Peso de Tara + Muestra Seca

548,30

576,40

553,10

Peso del Agua Nwe (zr) 76,10 81,90 78,20
Peso del Suslo Seco Ws (gr) 284,30 318,00 250,20
Contenido de Humedad Parcial W (%) 26,77 25,75 26,95
Contenido de Humedad promedio Wopram [3] 26,49

OBSERVACIOMES:

En la muestra obtenida en el punto C2, a una profundidad de 0,00 a 0,25 m, se determin6

un contenido de humedad promedio de 2,82% a partir de tres ensayos (véase Figura 13). El

ensayo 2 presento el menor contenido de humedad con 1,42%, mientras que el ensayo 3 registro

el mayor con 5,04% (el ensayo 1 fue de 1,99%).
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Figural3.

Contenido de humedad de la muestra obtenida en el punto C2 a una profundidad de 0,00 a 0,25

m.

ENSAYD:

ASTM D2216

CONTENIDO DE HUMEDAD

CALICATA: 2
PROF. DE LA MUESTRA: 0,00-0,25m

DESCRIPCION CONTEMIDO DE HUMEDAD MUESTRA ALTERADA

M® de Ensayo 1 2 3
N° de |a Tara GL-01 GL-02 GL-03
Peso de la Tara Er 111,00 113,10 114,20
Peso de Tara + Muestra Himeda ET 388,20 382,80 385,10
Peso de Tara + Muestra Seca Er 382,80 375,02 3r2,10
Peso del Agua M (gr) 5,40 378 13,00
Peso del Suslo Seco W (gr) 271,80 265,92 257,50
Contenido de Humedad Parcial W (%) 1539 142 5,04
Contenido de Humedad promedio Wprom [%] 2,82

DBSERVACIONES:

Como puede observarse en la figura 14, en la muestra obtenida en el punto C2, a una

profundidad de 0,25 a 0,63 m, se determin6 un contenido de humedad promedio de 18,64% a

partir de tres ensayos. El ensayo 2 presentd el menor contenido de humedad con 16,16%,

mientras que el ensayo 3 registr6 el mayor con 23,38% (el ensayo 1 fue de 16,39%).
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Figural4.

Contenido de humedad de la muestra obtenida en el punto C2 a una profundidad de 0,25 a

0,63 m.

ENSAYO:

ASTM D2216

CONTENIDO DE HUMEDAD

CALICATA:
PROF. DE LA MUESTRA:

c2

0,25-0,63m

DESCRIPCION CONTENIDO DE HUMEDAD MUESTRA ALTERADA

M® de Ensayo 1 2 3
MN* de la Tara GLO1 GLo2 GLO3
Peso de la Tara gr 115,20 111 20 114,40
Peso de Tara + Muestra Himeda gr 433,10 431 40 485,10
Peso de Tara + Muestra Seca gr 431,30 438 50 426,20
Peso del Agua Nw (gr) 51,80 52,90 72,50
Peso del Suelo Seco Wis (gr) 316,10 32730 311,80
Contenido de Humedad Parcial W (%) 16,39 16,16 2338
Contenido de Humedad promedio Wprom [%] 18,64

OBSERVACIOMES:

En la muestra obtenida en el punto C2, a una profundidad de 0,63 a 1,50 m (véase la

figura 15), se determiné un contenido de humedad promedio de 31,37% a partir de tres ensayos.

El ensayo 2 present6 el menor contenido de humedad con 31,07%, mientras que el ensayo 1

registro el mayor con 31,87% (el ensayo 3 fue de 31,16%).
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Figural$s.

Contenido de humedad de la muestra obtenida en el punto C2 a una profundidad de 0,63 a 1,50

m

ENSAYD:

ASTM D2216

CONTENIDO DE HUMEDAD

CALICATA:
PROF. DE LA MUESTRA:

c2
063-150m

DESCRIPCION CONTEMIDO DE HUMEDAD MUESTRA ALTERADA

MN*® de Ensayo 1 2 3
MN® de la Tara GLO1 GLO2 GLO3
Peso de la Tara &r 112,80 113,80 262,30
Peso de Tara + Musstra Himeda gr 392,90 418 80 606,80
Peso de Tara + Muestra Seca gr 325,20 348,50 525,10
Peso del Agua MNw (gr) 67,70 72,30 81,70
Peso del Suslo Sec Wis [zr) 212,40 232,70 262,20
Contenido de Humedad Parcial W (%) 31,87 31,07 31,16
Contenido de Humedad promedio Wprom [%] 31,37

OBSERVACIOMES:

Granulometria

En la muestra obtenida en el punto C1, a una profundidad de 0,00 a 0,30 m, se obtuvo

un peso total de muestra de 1762,40 g. La distribucion granulométrica indica un material

compuesto principalmente por gravas (51,23%) y arenas (47,74%), con un contenido muy bajo

de finos (1,03%). Los pardmetros granulométricos dan un coeficiente de uniformidad (Cu) =

51,02 y un coeficiente de curvatura (Cc) = 0,60 (Figura 16). Con estos resultados, la muestra se

clasifica como GP segin SUCS y como A-1-a segin AASHTO (Figura 17).
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Figuralé.

Granulometria de la muestra C1 a una profundidad de 0,00 a 0,30 m.

ENZAYD:
GRANULOMETRIA
ASTM D422
21z 63,5 - - 100,00
" 50,8 - - 100,00
1{1/2)" 381 143,70 849 B,49 91,51
: b 54 30,60 174 10,23 83,77
3/q" 19 101,40 5,75 15,98 B402
12" 127 27180 15,43 3141 6859
3jg" 8.5 119,50 6,80 3821 B1,79
N4 875 229,40 13,02 51,23 4877
N°B 238 153,10 869 58,92 40,08
N* 10 2 39,40 224 62,15 3785
nN°12 17 26,10 148 63,63 36,37
N* 20 0,85 12950 737 7101 2800
N" 30 0,59 58,10 3,30 74,30 25,70
N' 30 0,425 61,10 3,47 7777 2223
N® 50 0,297 57,40 326 81,03 1897
N' 60 0,25 50,70 288 B350 16,10
N° 80 018 78,60 448 B8,36 11,64
N* 100 0,15 B5,90 487 03,24 676
N* 200 0,075 101,10 574 98,97 103
FONDO 18,10 103 100,00
TOTAL 175240 10

CALICATA: Cl

PROF. DE LA MUESTRA: 0,00 - 0,30

CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS

0,17

E

0,93

:

8,54

E

51,02

Didmetro cormespondients al 10% Dya=
Diametro correspondients al 30% Do =
Didmetro correspondiente al 60% Disa =
Coeficients de uniformidad Cu=|
coeficiente de curvatura o gradacion oc=

0,50

Porcentaje de gravas M Gravas=

51,23

Porcentaje de fincs % Finos =

1,08

Porcentaje de arenas % Arenas =|

47,74
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Figural7.

Curva granulométrica de la muestra C1 obtenida a una profundidad de 0,00 a 0,30 m.

CURVA GRANULOMETRICA

100 Lo \
S

PORCENTAJE QUUE PASA [%]
i

ABERTURA DE TAMIZ [mm]

CLASIFICACION POR SUCS CLASIFICACION POR AASHTO

GP A-1-a

En la muestra obtenida en el punto C2, a una profundidad de 0,00 a 0,25 m, se obtuvo
un peso total de muestra de 2032,10 g. La distribucion granulométrica muestra un material
compuesto principalmente por gravas (68,89%), seguido de arenas (27,10%) y un bajo
contenido de finos (4,00%) (Figura 18). Ademas, se obtuvo un coeficiente de uniformidad (Cu)

=40,21 y un coeficiente de curvatura (Cc) = 1,75 (Figura 19).
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Figural8.

Granulometria de la muestra C2 a una profundidad de 0,00 a 0,25 m.

ENSAYD:
h T "
GRANULOMETRIA
ASTM Da22
2{172)" 63,5 = - S 100, OOy
2" 0.8 2 - - 200 O
11/2)" 381 160,00 787 787 92,13
X 5,4 2ED00 13,78 21,65 T35
3fa" 19 330,00 1524 37,80 62311
12" 12,7 260,00 1279 50,69 4931
jfa" 95 21000 10,33 61,02 34,58
N a 475 160,00 7,87 68,80 3111
N°B 238 62,70 3,09 7198 2302
N® 10 2 55,70 274 74,72 528
N° 12 17 4870 2,40 T2 22 BE
N® 20 0B85 111 40 5,48 82,60 17 40
N® 30 059 104 50 514 87,74 12 26
N" 40 0425 32,20 2,57 50,31 9.69
N* 50 0297 3830 138 92,20 TEBD
N' 50 0,25 27,50 137 93,57 543
N' 80 0is 20,90 103 54,60 340
N® 100 015 1530 0,75 89535 485
N 200 0,075 1320 0,65 95,00 4,00
FIONDO B130 4,00 100,00
TOTAL 20321 100

CALICATA: c2

FROF. DE L& MUESTRA: 0,0 - 0,25 m

CARACTERISTICAS GRAMULDMETRICAS

Diametro correspondiente al 10% Dun=
Diametro correspondiente al 30% Do =
Diametro commespondiente al 60% D =
coeficiente de uniformidad Cu=
coeficiente de curvatura o gradacion o=

Porcentzje da gravas WGravas=
Porcentaje de finos % Finos=

Porcentaje de arenas % Arenas =

0,44

3,71

17,78

20,21

135

60,80

400

27,10
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Figural9.

Curva granulométrica de la muestra C2 obtenida a una profundidad de 0,00 a 0,25 m.

CURVA GRANULOMETRICA

100

S

PORCENTAJE QUUE PASA [%]
# #

1m0 o 1 o3 om
ABERTURA DE TAMIZ [mem]

En la muestra obtenida en el punto C1, a una profundidad de 0,30 a 0,72 m, se obtuvo
un peso total de muestra de 1414,98 g. La distribucion granulométrica indica un material
compuesto principalmente por arenas (74,48%), con presencia menor de gravas (15,69%) y un
contenido de finos de 9,83% (Figura 20). Ademas, se obtuvo un coeficiente de uniformidad

(Cu) = 8,55 y un coeficiente de curvatura (Cc) = 0,65 (Figura 21).
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Figura20.

Granulometria de la muestra C1, obtenida a una profundidad de 0,30 a 0,72 m.

ENSAYO:
GRANULOMETRIA
ASTM D422

2{yz)" 635 - 100,00
2" 50,2 - 100,00
1f1/z2)" 38,1 . 100,00
1" 253 2550 1,80 1,80 o320
3/a" 19 76,00 537 7,17 2,83
12" 12,7 3380 239 9,56 50,44
3fg" a5 37,50 2,65 1271 7,78
na 475 48,20 348 15,60 84,31
NE 2,38 36,80 2,74 18,43 81,57
N 10 . 2210 156 10,00 20,01
N 12 17 31,80 2,25 22,25 77,75
N 20 0,85 169,70 11,99 34,24 5,76
N 30 0,58 109,10 7,71 41,95 53,05
N 40 0,425 105,10 7,43 40,38 0,62
N 50 0,297 5E,10 6,33 56,31 43,68
N 50 0,25 B3,40 5,89 62,21 37,79
N* 80 0,18 106,48 7,53 63,73 0,27
W 100 0,15 g 70 6,98 76,71 2319
N 200 0,075 100,50 1345 00,17 983

FONDO 138,10 9,83 100,00

TOTAL 1414 98 100

CALICATA: 1

PROF. DE LA MUESTRAC 0,30-0,72

CARACTERISTICAS GRANULDMETRICAS

Diametro correspondiente al 10% Dyo=| 008
Diametro correspondiente al 30% Dap=| 0,18
Diametro correspondiente al 60% D= 0,65
Coeficients de uniformidad cu=| 855
Coeficiente de curvatura o gradacion cc=| 085
Porcentaje de gravas % Gravas=| 15,69
Porcentaje de finos % Finos=[ 983

Porcentaje de arenas % Aremas=| 74,48
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Figura2l.

Curva granulométrica de la muestra C1 obtenida a una profundidad de 0,30 a 0,72 m.

CURVA GRANULOMETRICA

1o

PORCENTAJE QUE PASA [ %]
-

ABERTURA DE TAMIZ [mm]

En la muestra obtenida en el punto C2, a una profundidad de 0,25 a 0,63 m, se obtuvo
un peso total de muestra de 1821,30 g. La distribucion granulométrica indica un material
compuesto principalmente por arenas (76,01%), con presencia menor de gravas (16,20%) y un
contenido de finos de 7,79% (Figura 22). Ademas, se obtuvo un coeficiente de uniformidad

(Cu) =7,72 y un coeficiente de curvatura (Cc) = 0,92 (Figura 23).
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Figura22.

Granulometria de la muestra C2, obtenida a una profundidad de 0,25 a 0,63 m.

ENSAYD:
GRANULOMETRIA cavcatar 2
ASTM D422 PROF. DE LA MUESTRA: 0,25-0,63 m
CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS
212 63,5 - - - 100,00 Didmetro correspondiente al 10% D= 013 |m
i 50,8 - - . 100,00 Diametro comespondiente al 30% Dso=| 034 |m
12 381 = E: & 100,00 Digmetro correspondiente al 60% Dw=| 098 |m
1" 25,3 40,00 220 3,20 7,80
3/a" 19 70,00 384 6,04 23,86 Coaficiente de uniformidad e 772
1/2" 12,7 75,00 412 10,16 9,4 coeficients de curvatura o gradacion ce=| o092
3z 9,5 60,00 320 13,45 B5,55
[T 475 50,00 275 16,20 £3,80
N'B 238 120,00 §59 22,79 7 Porcentaje depravas M Gravas=| 16,20
N 10 2 £0,00 439 77,18 72,82 Porcentaje de finos % Finos=| 7,79
N 12 17 51,80 2,84 30,02 69,58 Porcentaje de arenas % Arenas=| 76,01
N 20 0,85 227,50 12,49 22,51 57,49
N* 30 0,59 309,80 17,01 50,52 40,48
N" 40 0,425 118,00 543 66,00 2400
N* 50 0,297 11180 614 72,14 27,86
N 60 0,25 €530 350 75,73 2437
N 30 0,18 110,00 5,04 BL77 1823
N 100 0,15 135,50 752 8978 10,72
W 200 0,075 5330 293 9271 775
FONDO 141,50 7,79 100,00
TOTAL 18213 100
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Figura23.

Curva granulométrica de la muestra C2, obtenida a una profundidad de 0,25 a 0,63 m.

CURVA GRANULOMETRICA

TN

[

Al

PORCENTAJE QUE PASA [ %]
§

ABERTURA DE TAMIZ [mm]

En la muestra obtenida en el punto C1, a una profundidad de 0,72 a 1,50 m, se obtuvo
un peso total de muestra de 1681,00 g. La distribucion granulométrica indica un material
compuesto principalmente por arenas (77,52%), con presencia menor de gravas (14,85%) y un
contenido de finos de 7,63% (Figura 24). Ademas, se obtuvo un coeficiente de uniformidad

(Cu) = 6,58 y un coeficiente de curvatura (Cc) = 0,86 (Figura 25).
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Figura24.

Granulometria de la muestra C1, obtenida a una profundidad de 0,72 a 1,50 m.

ENSAYO:
GRANULOMETRIA CALICATA: €1
ASTM DA22 PROF. DE LA MUESTRA: 0.72-1,50m

CARACTERISTICAS GRANULDMETRICAS

2{1/2)" 63,5 - - - 100,00 Diametro comespondiente al 10% Dp=| 008 |mm
2 0,8 _ - = 100,00 Didmetro correspondients al 30% Dso=| 0,21 mm
1{1/2)" 381 106,80 635 6,35 53,65 Didmetro comespondients al 60% Deo=| 058 |mm
1" 25,4 - 6,35 3,65
3fa" 13 38,70 2,36 B72 9128 coaficients de uniformidad cu=| &38
12" 127 35,10 2,09 10,80 9,20 coeficiente de curvatura o gradacidn cc=[ o088
3/a" 95 18,E0 1,12 1192 &3,08
N4 475 43,20 2,93 14,85 85,15
NE 2,38 34,60 2,06 16,91 83,09 Porcentzje de gravas ¥Gravas=| 14,85
N 10 2 13,10 0,78 17,69 B2,31 Porcentaje de finos % Finos=| 7,63
N' 12 17 13,30 0,73 18,48 81,52 Porcentaje de arenas % Arenas=| 77,52
N* 20 0,85 202,00 12,02 30,49 63,51
N° 30 0,59 148,30 8,86 39,35 60,65
N* 40 0425 139,80 832 47,67 52,33
N*50 0,287 147,50 8,77 56,44 43,56
N* 60 0,25 135,40 B,05 54,50 35,50
N' 80 0,18 163,70 9,74 74,24 25,76
N 100 0,15 125,00 7,44 B157 18,33
N° 200 0,075 179,80 10,70 92,37 7,63
FONDO 128,30 7,63 100,00
TOTAL 1681,00 100




Figura2s5.

Curva granulométrica de la muestra C1, obtenida a una profundidad de 0,72 a 1,50 m.

CURVA GRANULOMETRICA

PORCENTAJE QUE PASA [%]
¥

ABERTURA DE TAMIZ [mm]

En la muestra obtenida en el punto C2, a una profundidad de 0,63 a 1,50 m, se obtuvo
un peso total de muestra de 2117,30 g. La distribucion granulométrica indica un material
compuesto principalmente por arenas (79,60%), con presencia menor de gravas (10,40%) y un
contenido de finos de 9,99% (Figura 26). Ademas, se obtuvo un coeficiente de uniformidad

(Cu) = 8,29 y un coeficiente de curvatura (Cc) = 0,79 (Figura 27).

59



Figura26.

Granulometria de la muestra C2, obtenida a una profundidad de 0,63 a 1,50 m.

EMSAYO:
GRANULOMETRIA
ASTM D422

2{a/z)" 63,5 - e = 100,00
" 50,8 - - - 100,00
112 3,1 38,10 1,80 1,80 o820
1" 25,4 2740 1,29 3,00 95,91
3fa" 19 25,10 119 428 95,72
1/2" 12,7 26,10 1,23 551 o440
3/g" 9,5 2140 1,01 652 23 48
N4 475 8220 3,38 10,40 E9,60
N'E 2,38 137,40 5,02 16,42 B3,58
N° 10 2 4960 234 18,76 8124
N° 12 1,7 E170 2,91 21,68 78,32
N° 20 0,35 276,30 13,05 3473 65,27
N° 30 0,58 130,30 615 40,88 5912
N° a0 0,425 138,90 6,56 47,44 5256
N° 50 0,207 157,30 7,43 54,87 4513
N° 60 0,25 152,60 7,21 62,08 3792
N° 50 0,18 208,10 9,83 71,01 28,00
N° 100 0,15 26,60 456 76,47 23,53
N 200 0,075 286,60 13,54 00,01 999

FONDO 21160 9,99 100,00

TOTAL 21173 100

CALICATA: c2

PROF. DE LA MUESTRAC 0,63 -1 50m

CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS

Diametro comespondiente al 10% Dya=

Didmetro comrespondients al 30% Dan=

Didmetro correspondiente al 60% Daa =
Ccosficiente de uniformidad Cu=|
coeficiente de curvatura o gradacion o=

Porcentaje de gravas % Gravas =|
Porcentaje de finos % Finos =

Porcentaje de arenas % Arenas =|

0,08

0,19

062

8,29

0,79

10,40

9,99

72,60

E

E

E
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Figura27.

Curva granulométrica de la muestra C2, obtenida a una profundidad de 0,63 a 1,50 m.

CURVA GRANULOMETRICA
plei s ) .-_,_‘_\‘_

PORDENTASE QUUE PASA [%]
g

ABEATURA DE TAMIZ [mm]

Ensayo de gravedad especifica

En el ensayo de Gravedad Especifica (ASTM D854 — Picnometro) para la muestra
correspondiente a las calicatas C1-C2 a una profundidad de 0,00 a 0,30 m (suelo clasificado
como grava mal gradada), se realizaron tres determinaciones (GLO1, GL02 y GL03). Como
resultado, la gravedad especifica corregida a 20°C (Gs20,) present6 un promedio de 3,379, con
un valor minimo de 3,328 en el ensayo 2 y un valor maximo de 3,424 en el ensayo 1 (el ensayo

3 registr6 3,386) (Figura 28).
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Figura28.

Ensayo de gravedad especifica de las calicatas C1-C2 obtenidas a una profundidad de 0,00 a

0,30 m.
EMSAYD: CALICATA - ci-¢2
GRAVEDAD ESPECIFICA PROF. DE LA MUESTRA © 0,00-0,30
ASTHN Do CLASIFICACION DEL SUELD - Grava mal gradada
DESCRIPCION GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS - PICNOMETRO
N® de Ensayo 1 2 3
N° Muestra o Ficnometro GELOL GLO2 GLO3
Preparacion del Ensayo
Masa promedio del picnometro Mo [ar) 200,50 196,80 203,60
Masa del picndmetro + agua, cafib. Mza.c (21l 98,50 594,50 704,50
Temperatura de cafibracion Te°C) 259 26,0 25,8
Densidad de masa del agus, calib. pow,c (gr/miL) 0,99681 0,99573 0,90684
Volumen del picnometro Wa [mL)| 499,49 499,30 450 AE
Procedimiento Operativo
Masa promedio del picnometto B4 (2r) 200,50 186,80 203,60
Método de aplicacion para seleccicn de musstra METODO A METODO A METODO &
Masa del picndmistro + agua + suela Mpwes.t (27} 769,00/ 764,30 772,00
Temperatura de ensayo e (") 234 232 235
Densidad de masa del agua ensayada et (grimL) 0,99745 0,99749 0,99742
Masa del suelo seco M= [2r) 99,10 99,40 09,60
Masa del picnémetro + agua Mt (2T} 648,82 684,85 704,79
Gravedad especifica de susio G [grfcm®) 3,427 3,330 3,380
Factor de cormeccion por tempersturs k 092324 099329 099021
Gravedad especifica de susios G lgrfom®) 3,424 3,328 3,386
Gravedad especifica promedio G (grfom?) 3,379
Observaciones:

En el ensayo de Gravedad Especifica (ASTM D854 — Picnometro) para la muestra

correspondiente a las calicatas C1-C2 a una profundidad de 0,30 a 0,72 m (suelo clasificado

como arena mal gradada con limo), se realizaron tres determinaciones (GLO1, GL02 y GLO03).

Como resultado, la gravedad especifica corregida a 20°C (Gy20)) presentd un promedio de

2,608, con un valor minimo de 2,465 en el ensayo 3 y un valor maximo de 2,752 en el ensayo

1 (el ensayo 2 registr6 2,609) (Figura 29).
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Figura29.

Ensayo de gravedad especifica de las calicatas C1-C2 obtenidas a una profundidad de 0,30 a

0,72 m.
ENSAYO: CALICATA: cl-c2
GRAVEDAD ESPECIFICA PROF. DE L& MUESTRA - 0,30-072
ASTM DE34 CLASIFICACION DEL SUELD - arena mal gradada con limo
DESCRIPCION GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS - PICNOMETRO
N* de Ensayo 1 2 3
N* Muestra o Picnomeiro GLol GL02 GLO3
Preparacion del Ensayo
Masa promedio del picnometro Mg (gr) 202,10 200,50 148 90
Maza del picndmatro + agua, calib. Mow.c [gr) 702,60 704,90 698,30
Tamperatura de calibracion Te [°C) 242 241 243
Densidad de masa del agua, calib. pw.c(gr/mL) 095725 0,99727 0,99723
volumen del picnémetro Vi (miL) 501,83 505,78 500,79
Procedimiento Operativo
Masa promedio del picnometro Mg (gr) 20210 200,50 19850
Método de aplicacion para seleccién de muestra METODO A METODO A METODO A
Masa del picnémetra + agua + suelo Mpws.t (gr] 753,40 755,50 748,90
Temperatura de ensayo Tt [°c) 233 23,0 231
Densidad de masa del agua enzayada Pt (Er/mi) 0,99745 0,99754 0,99752
Masa del suelo seco M= (gr) 79,60/ 81,80 B1,50
Maza del picndmatro + agua Mpw,t (2r] 702,70 705,04 E9E45
Gravedad especifica de suslo Ge [grfcm®) 2,754 2,610 2,466
Factor de correccidn por temperatura k 095926 0,99933 0,299931
Gravedad especifica de suelos G (grfom®) 2,752 2,600 2,465
Gravedad especifica promedio Gz (grfom®) 2,608
Dbservaciones:

Véase en la figura 30 que en el ensayo de Gravedad Especifica (ASTM D854 —
Picnometro) para la muestra correspondiente a las calicatas C1-C2 a una profundidad de 0,72
a 1,50 m (suelo clasificado como arena mal gradada con arcilla), se realizaron tres
determinaciones (GLO1, GL02 y GLO03). Como resultado, la gravedad especifica corregida a
20°C (Gs20y) presentd un promedio de 2,655, con un valor minimo de 2,496 en el ensayo 3 y

un valor méximo de 2,904 en el ensayo 1 (el ensayo 2 registrd 2,564).

63



Figura30.

Ensayo de gravedad especifica de las calicatas C1-C2 obtenidas a una profundidad de 0,72 a

1,50 m.

ENSAYD CALICATA - c1-C.2
GRAYEDAB IESPEC]FICA PROF. DE LA MUESTRA : 0,72-1.50m
ASTM D54 CLASIFICACION DEL SUELD - arena mal gradada con arcilla
DESCRIPCION ‘GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS - PICNGMETRO
N*® da Ensayo 1 2 3
N* Muestra o Ficnometro Gl GLOZ GLO3
Preparacicn del Ensayo
Masa promedio del picndmetro a [gr) 2071, 100 149,90 200,80
Masa del pimémerra+agua, calib. Maw,< [21) 699, 50| 540,90 598,90
Temperatura de calibracion Te[c) 238 282 246
Densidad de masa del agua, calib. pow.c (gr/miL) 0,99735 099725 0,99715
Volumen del picnometro W (mL) 499 72 504,38 453 52
Procedimiento Operativo
Masa promedio del picnometro Mz (gr) 201,10 143,90 200,80
Método de aplicacidn para seleccion de muestra METODO 4| METODO A METODO A
Masa del picnomatro + agua + suelo Mpws.t (g1} 752,20 701,10 748,60
Temperatura de ensayo Tt [°c) 23,0 232 232
Densidad de masa del agua ensayada prat (ErimiL) 0,99754| 0,99749 0,99749
Masa del suelo seco M= [gr} B0, 20 B3, 70 82,60
Masa del picndmetro + agua M.t [2r) 599,59 650,02 695,07
Gravedad especifica de suslo G (gricm’) 2,906 2,566 2458
Factor de correction por termperatura k 0,99933 0,93929 0,9982%
Gravedad especifica de suelos (=P {grfem®) 2,904 2,564 2,456
Gravedad especifica promedio G (gricm?) 2,655

Observaciones:

Limites de Atterberg

El ensayo para esta muestra genera una conclusién de No Plastico en Limite Liquido y

Limite Plastico (Figura 31).
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Figura31.

Ensayo de Limites de Atterberg realizado a la muestra obtenida a una profundidad de 0,00 a

0,30 m.

EMSAYD:
LIMITES DE ATTERBERG CALICATA: L-c2
ASTM D 4318 PROF. DE LA MUESTRA : 0,00-030m
LInarTE Ligu

" de Ensayo i z 3

" de capsule Mi-1 M1-2 K1-3|
Peso oe capsul T P NP NF
Peso oz capsuls + Muestra humeds =8 NF HP HF
Peso oz capsula + Muestra seo 53 NF HP HF
Peso del Azua W =r] HF NP NF
Peso oe Muestra Sacs wis [=r) NP NP NF
Contenido de Humedad Parcisl w'[_lg' [ MF HF
N'd!EnIFL‘: L MP HF
Contenido de Humedad promedio Wprem [5%] P

LinaITE LOUIDG Limite Lsquidio: LL =5i

CONTEND O DE AGUA %]

Usaniso i eouscion bsarftml'n:u

v=

] i+ |
WL= HP %
WP = WP %

IF= HP %

NUMERD DE GOLPES

Simboic de ks carta e plasticided

Observaciones: No fue Fo\si:h determirar sl Limite Liquiuo dehido s gue la musstra no presenta Plustin'l:hd.cnmhrme ASTHM DA34E.

W' de Enzayo 1 2 3
N'd!l:HP\.'J.IB L Mi1-2 M1-3
PESDD&C!FSI.IB gr NP NP NF
PESDD&C!FSI.IB{-MLHDIH‘JMEM gr NP NP NF
Peso oz capsula + Muestra seo =8 NF HP HF
Peso ozl Asua 'w..-,:;;l NF HP HF
Peso o= Muesstrs Sacs '.i.rs,:;rl NF HP HF
Corterido de Humedad Parcial w %) NP HP HF
Contenido de Humedsd promedio Warorm [%] NP
Limite Plastice: LP 55

Dbservaciones: Durante el ensayo no fue posisle formar diindros de 3 mm de didmetro, debico & que &l material 5= desazreza y no presenta cobesion, por lo cual se dasifics

como Mo Pifstico [ Pl

Moita: Bl material ensayado no presenta limites de Atterbens Sefinidos, debido a su natursiess sranular y &l bajo contenido de finos (03 % paca = tamiz K2200]). En

ConsEpUEnGa, &l Limite Liquiuo_.Li'ni‘tz Plastico & [noice de Flasticicad s& re=portan como Mo PIEstico [WP), o= scuerzo con ASTM DA31E.
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En el ensayo de Limites de Atterberg (ASTM D4318) para la muestra correspondiente
a las calicatas C1-C2, a una profundidad de 0,30 a 0,72 m, se realizaron tres determinaciones
para el Limite Liquido (con 11, 26 y 31 golpes). Con los resultados obtenidos, el Limite Liquido
(LL) es de 36,40%; los contenidos de humedad parciales fueron 39,13%, 36,45% y 35,52%,
siendo el mayor el del ensayo 1 (39,13%) y el menor el del ensayo 3 (35,52%), con un promedio
de 37,03% (Figura 32).
Figura32.

Ensayo de Limites de Atterberg realizado a la muestra obtenida a una profundidad de 0,30 a

0,72 m.
ENSAYD:
LIMITES DI ATTERBERG CAlcATA: - 2@
ASTMD 4318 PROF. DE LA MUESTRA : 0.30-072
DESCRIPCION LINITE Liouino
I de Ersayo 1 2 3
I de eapmuta M2-1] Mz-2| M2-3]
Peso de capzula o 1218 1432 1343
Peso de capsula + Muestra humeda - 107 3624 3243
Feso de capsula + Muestra seca o 632 3185 745
Pesodel Az Wiw (gr) ams 639 458
Peso de Muessra Seca W (g} 1214 1753 1802
Contenido de Humnedad Parcial W (%) 3913 36,45 35,52
I de Goipes 1 5 B
Contenido de Humedad promedio Wiprsm [%] 37,03
. e tiee: w3 [
¥=-3382inig) + 47,221
- Uksando Iz ecuacidn logaritmics
o
. ¥ mpg+ [ a72m
o
=
R -
w WL= 3640 %
E - WF= NP %
5 .
g ™ e T e e Py P= NP %
& o
2
- Simbolo de I3 carta de plasticidad
s
™. ML
NUMERO DE GOLPES
‘ﬂmenmr_inns: ‘
DESCRIPCION LINITE PLASTICO
I de Ersayo 1 E 3
I de capmia M2-1] mz-2| Mz2-3|
Peso de capzula - [ [ NP
Feso de capsula + Muestra humedad o NP P NP
Peso de capsula + Muestra seca & ne NP NP
Pesodel &g Wiw (gr) NP [ NP
Feso de Musszrs Seca W gr) NP P NP
Contenida de Hurnedad Parcial W (%) ne NP NP
Contanido de Humedsd promedio Wiprsm [%] NP
Limite Ptistics: LP:‘K

Observadones: Durante el ensiyo na fue pasibée farmar cili 3 mem de di cebico 3 que el material = desagregs y no prasenta cobesin, por lo oual s
clasifica coma No Plistica (NP).
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En el ensayo de Limites de Atterberg (ASTM D4318) para la muestra correspondiente
a las calicatas C1-C2, a una profundidad de 0,72 a 1,50 m, se realizaron tres determinaciones
para el Limite Liquido (con 15, 27 y 43 golpes). Con los resultados obtenidos, el Limite Liquido
(LL) es de 36,06%; los contenidos de humedad parciales fueron 39,11%, 34,80% y 33,69%,
siendo el mayor el del ensayo 1 (39,11%) y el menor el del ensayo 3 (33,69%), con un promedio
de 35,87% (Figura 33).

Para el Limite Pléastico (LP) se obtuvieron contenidos de humedad parciales de 22,30%,
22.53%y 21,64%, con un promedio (LP) de 22,16%. En consecuencia, el Indice de Plasticidad

(IP) es 13,90% y el simbolo de clasificacion en la carta de plasticidad corresponde a CL.
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Figura33.

Ensayo de Limites de Atterberg realizado a la muestra obtenida a una profundidad de 0,72 a

1,50 m.
ENSAYD:
LIMITES DE ATTERBERG CALICATA: cl-c2
AETM D 4318 PROF. DE LA MUESTRA : 0.72-1.50m
DESCRIPCION LIMITE Ligiano
I de Ersayo 1 2 3
¥ de capsula M3-1 Mi3-2) MF3
Peso de capsula = 1204 1380 1414
Peso de capsula + Muestra humeda = 39,00 3824 33,58
Peso de capsula + Muestra seca = 3142 3193 8,58
Pesodel Aga W (gr) 7.56 631 5,00
Pesa de Muestra Secz W (g} 18,36 16,13 1484
Contenido de Hurmedad Parcial W (%) 3o 31,80 33,69
N de Golpes 15 bx 43
Contenido de Humedad promedic Wiprcen [%] 3587
LIMITE LIQUIDG Limite Liquida: '-L='x
i o . .
Usando |3 ecuaddn logartmic
%
. y= | 524 | wmm+ [ 52927 |
E o
o
§ B
w WL= 3506 %
E = WP= 1216 %
2 am e _
E s [ IP= 1390 %
n N
w
= Simbolode |3 carta e plasticicad
1%
™ CL
NUBERD DE GOLPES
Dhsenmdones
DESCRIPCION LINITE PLASTICD
I de Ersayo 1 2 3
N* de capsula M3-1 Mi3-2) M3
Peso de capsula = 1387 1410 14,12
Peso de capsula + Muestra humedad = 1738 1730 16,20
Peso de capsula + Muestra seca B 16,74 1663 15,83
Peso del Ans W [gr) 064 057 037
Peso de Muestra Seca Wi {gri 287 253 17
Contenido de Hurmedad Parcial W) 22,30 22153 M
Contenido de Humedad promedic Wireen [%] 2216
Limite Pléstico: p= %
Ohsenmdones:
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Ensayo de Proctor

En el ensayo Proctor Modificado (ASTM D1557) para la muestra correspondiente a las
calicatas C1-C2, a una profundidad de 0,00 a 0,30 m (suelo clasificado como GP), se realizaron
cinco puntos de compactacioén con contenidos de humedad de 6,20%, 7,36%, 8,65%, 9,80% y
11,58%. A partir de la curva de compactacion, se determind una densidad seca maxima (pd
max) de 2,36 g/cm® y un contenido de humedad 6ptimo (w 6pt) de 8,15% (Figura 34).
Figura34.

Ensayo de Proctor modificado para la muestra obtenida a una profundidad de 0,00 a 0,30 m.

ENSAYO: CALICATA: c1-c2
PROCTOR MODIFICAIM PROF. DELA MUESTRA : 0,00-0,30m
ARsiTe CLASIFICACION DEL SUELD : e
Infarmacidn del Moide Infermacicn del Metode
Diametro Interior = 15,24 {cm Metodo C
Altura Inzerior = 11,64|em Numers de capas e 5
Wolumen Interior = 213331 [em? Golpes por capa M =| 56
Peso del pison Wp=| 454 (Kg
Parémetras de Ensayo: Altura de caida del pisén h= 45,70|cm
Gravedsd Expecifica del suslo Gs= 3,378 [griem® Energia de compactacibn Ee =| 27,36 [kg-em/cm?
Densidad ded agua pw= 1.000|griem?
Pregaracion de los especimenes del suelo para el enssyo de acuerdo 2 Iétodo ce Preparacion en Seco
NUMERD DE ENSAYD 1 3 4
Pz cel mole & 4.250,00 4.750,00 4.250,00 4.350,00 4.250,00
=
Peso Sueio Compac + Molde  gr 9.485,00 9.620,00 5.710.00 5.660,00 5.560,00
=] Peso Suelo Compactado Br 5.235.00 5.370,00 5.460,00 5.410,00 531000
Denzidad Humedsd  pm(griem®) 2,465 2,529 2571 2,548 2,501
NUMERD DE ENSAYO c | 3 4
K* Tara M1 Mz M3 M2 M5
Peso e la tars & 48,60 47,90 48,20 48 80 43,50
ol P==c ce |2 Tars + Suslo Himedo g7 228,60 238,50 245,20 252,80 260,50
; Peso de |2 Tara + Sueio Seco B 218,10 225,80 229,60 234,60 238,60
E Pezo de Azua W [zr) 10,50 13,10 15,50 15,20 21,90
B Pezo de Suelo S=co W) 169,50 177.90 180,40 185,80 189,10
Contenido de Humedad W (%) 6.20 7.36 8.65 3,80 1158
Promedio W %) E.20 736 53 9,50 1158
Densidad Seca pdlgricm) FETT 2,35 2356 2321 2201
Lirez de& Szturacian al 100% W %) 2,724 2,706 2649 2539 2,419
CURVA DE COMPACTACION
iy
2800
70
2,00
‘&: 2,600 DENSIDAD #A3IN SECA, pamas [pr/emP): 2,36
£
ﬁ 2550 CONTENMIDD DE AGUA SPTIN, w (%) 8,15
w o
B e
250
2,300
2,350
200
7 P 10 12
OONTENIDG DE HUMEDAD (%)
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En el ensayo Proctor Modificado (ASTM D1557) para la muestra correspondiente a las

calicatas C1-C2, a una profundidad de 0,30 a 0,72 m (suelo clasificado como SP-SM), se

realizaron cinco puntos de compactacion con contenidos de humedad de 5,60%, 7,20%, 8,80%,

9,50% y 10,70%. A partir de la curva de compactacion, se determiné una densidad seca maxima

(pd max) de 1,92 g/cm?® y un contenido de humedad optimo (w opt) de 7,42% (Figura 35).

Figura3s.

Ensayo de Proctor modificado para la muestra obtenida a una profundidad de 0,30 a 0,72 m.

Gz 2,608|grem®
Densidad del agua pw= 1,000|gr/em?

ENSAYD: CALICATA - c1-cz
PROCTOR MOMFICAIM PROF. DE LA MUESTRA - 0.30-0.72m
ASTM 1558 CLASIFICACION DEL SUELD - 5P-5M
Informacidn del Molde Informacién del Método
Diametro Interior = 10.16|cm Matodo B
Altura Interior = 11,64|cm Numeno de capas L 5
Volumen Interior [ smE et Golpes porcapa N 5
Peso del pisén Wp= 454|Kg

Parémetras de Ensayo: Alturs de caida del pisén b 25.70/cm
Gravedsd Expecifica del suslo Energiz de compactacién Ee= 27,48 |kg-cmfem?

Preparacian de los especimenes del suelo para el ensayo de acuerdo 2 :

Método ce Preparacion en Seco

NUMERD DE ENSAYO 1 3 4
| Peso del molde gr 2.450,00 2.450,00 2.450,00 2.450,00 2.450,00
Peso Suelo Compac + Molde B 4.338.00 4.385.20 441350 440410 4.366,30
=] Peso Suelo Compactado g 1.EBE.00 153520 156350 155410 151630
Densidad Humedad  pm [grjcm®) 2,001 2,051 2,081 2,071 2,031
NUMERD DE ENSAYO 1 3 1
W* Tara M1 Mz M3 L8 M3
Peso delatars r 428,50 430,20 429,70 431.00 428,90
[fl P==c ce 13 Tara + Suelo Himeda  gr 2.315,50 2.365,40 238320 238510 2345.20
§ Peso de la Tara £ Suslo Sexo Br 2.216,40 2.235,40 223440 2.215,50 2 160,00
E Pezo de Aguz W [zr] 100,10 130,00 158,80 169,60 165,20
3 Pezo de Suelo Saco W {gr) 1.787,90 1.805,20 180470 178450 1.731,10
Contenido de Humedad W %) 5,60 7.20 5,80 9,50 10,70
Promedic W (%) 3,50 720 550 5,30 10,70
Densidad Seca pd[gricm®) 1295 1913 1913 1,591 1,833
Linea de Saturacion al 100% W s 2,276 2,196 212 200 2,038
CURVA DE COMPACTACION
2, 3008
¥ oD 1T & LAETS
250 \
200
2,450
30 DENSIDAD MAXIN SECA, pamax [pricmd): 1,52
CONTEMIDO DE AGUA GPTIMA, w B 742

DEMSIDAD SECA [GR/CM" )
B
o

o
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En el ensayo Proctor Modificado (ASTM D1557) para la muestra correspondiente a las
calicatas C1-C2, a una profundidad de 0,72 a 1,50 m (suelo clasificado como SP-SC), se
realizaron cinco puntos de compactacion con contenidos de humedad de 8,64%, 11,78%,
15,91%, 19,42% y 21,65%. A partir de la curva de compactacion, se determin6 una densidad
seca maxima (pd méx) de 1,79 g/cm? y un contenido de humedad 6ptimo (w Opt) de 14,52%
(Figura 36).

Figura36.

Ensayo de Proctor modificado para la muestra obtenida a una profundidad de 0,72 a 1,50 m.

ENSAYO- caucaTa: _ ci-c@
PROCTOR MODIFICADO PROF. DE LA MUESTRA - 072-150m
ASTM 1558 CLASIFICACION DEL SUELO - SP-SC
Informacisn del Malde Informacidn del Método
Didmetra Interiar - 10,16]cm Mitada A
Altura Interior = 11.64]em Mumers de capas n= 5
Volumen Interior V= 343,60 [cm? Golpes por capa N 5
Pesa del pisén Wps] 2.54)kg
Parimatros de Ensaye: Alturs de caida gl pizin k= 45,70 |cm
Gravedsd Especifica del suele  Gs= 2,655]grrem? Energia de compactacién Ez= 27.48 Jwg-em/em®
Densicad del 3gua pw= 1.000|grfem?
Preparacion de los especimenes del suels pars of ensayo de scuerdo 2 : Witado de Preparaciin en Seco
NUMERD DE ENSAYD 1 2 3 a s
Jpeso cel molce E 3.596,50 3.505,60 3.596,60 3,596,650 3.596,60
Feso Susio Compac + Malde g7 5.332,90 5.467,90 553840 5.543,50 5.498,30
P50 Sucko Compactada o 173630 187130 1942 80 1847.00 150170
Densicad Humedad  pm|griom? ) 1820 1983 2.059 2,063 2,015
NUMERD DE ENSAYD 1 2 3 4 s
§ W Tara M1 Mz M3 e M5
Fesooelat 18,75 12,26 13,64
o ce la tara £r 1383 1452
[lPe-c ce = Tar ¢ Sueic Himeda g~ 56,84 60,08 61,36 59,34 51,27
§ PesooelaTars < Suclo Seco g7 62,66 55,25 54,81 51,08 a7
E Peso oe Agua W lgr] 218 253 655 7.40 6,54
Foff oo o SucioSeco Wz (7] 28,41 20,99 41,17 38,11 30,21
Cortenido de Humedad W (%) .60 .78 1591 19.82 7165
Promedic W) 2,54 11,78 1391 1342 21,53
Danzicad Seca a¢ [gricm™) 1634 1,774 1776 1728 1,576
Linez de Ssturacian al 100% W) 2,150 2,022 1,567 1752 1,686

CURVA DE COMPACTACION

¥ HOLDOZEE # 0T 4 L7

DENSIDAD MAXIMA SECA, pdmax [griem 3 179

CONTEMIDS DE AGUA SPTIMA, w {36 14,52

IDENSIDAD SECA (GR/CM®)
g

& T & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 13 0 31 22 23

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
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Relacion de Soporte California

En el ensayo de Relacion de Soporte California — CBR (ASTM D1883) para la muestra
correspondiente a las calicatas C1-C2, a una profundidad de 0,00 a 0,30 m, se ensayaron tres
especimenes compactados en molde con 5 capas, variando la energia de compactacion a 10, 25
y 56 golpes por capa (CBR-10, CBR-25 y CBR-56). El ensayo se ejecutd con el contenido de
agua optimo del Proctor de 8,15% y una densidad seca maxima Proctor de 2,36 g/cm? como
referencia.

Durante la compactacion, se obtuvieron densidades secas compactadas de 1,548; 1,573
y 1,606 g/cm?® (para 10, 25 y 56 golpes, respectivamente), observandose un incremento de
densidad con mayor esfuerzo. La expansion registrada durante el remojo fue baja en los tres
casos (del orden de décimas de milimetro), indicando un comportamiento con poca hinchazon.

Finalmente, segun la hoja de resultados, se adopt6é un CBR de disefio de 85% (Figura 37).
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Figura37.
C.B.R. determinada en la muestra obtenida a una profundidad de 0,00 a 0,30 m.

ENSAYO:

RELACION SOPORTE CALIFORNIA CBR CALICATA ; cc

ASTM D 1883 PROF. DE LA MUESTRA : 0,00-030m

Contenido de agua optima segun ensayo Proctor Wopt = 8,15 %

Peso unitario o Densidad seco maxdmo de Proctor pdmax = 236 grfem®
N° de ensayo 1 2 3
N° de molde GL1 GL2| GL3
Numero de capas Lt 5 5
Numero de golpes por capa 10 25 56
Informacion del molde
Didmetro interno del melde d {om) 1523 1523 15,24
Altra del molde hen {em) 17 84 17,81 17,89
Espesor del disco espadador & [em) 617 6,21 5,15
Volumen del molde W {cm3) 212599 2.110,46 214155
Ensayo de compactacion
Contenido de agua optima - Corregido Wopt (%) 8,15 8,15 815
Masa del molde de compactacion {eri 6.820,00 £.820,00 £.820,00
Masa del molde + suelo himedo ler) 10.420,00 10.470,00 10.510,00
Masa de susic himedo gr 3.600,00 3.650,00 3.690,00
Diensidad hiumeda compactado n {grfom?} 1,693 1,728 1,713
Ensayo de humedad
N* de laTara CBR-10 CBR - 25 CBR - 56|
Masa de latara er 5240 51,80 53,10
Masa de Iz tara + muestra humeda gr 412 40 425 80 438,10
Masa de |z tara + muestra seca gr 331 60 351,20 412,00
Masa del agua W (gr) 30,20 33,50 26,10
Masa de muestra seco W (gr) 329,20 340,10 358,50
Contenido de Humeadad W (%) 9,36 2,97 727
Densidad seca compactado n {griom®) 1548 1,573 1,606
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ExPaNSIdM

Fechs Hars Tiempo ol rw'r'.ElF“’m‘I % st rr||'nEI:'wIm"I|I %% el mm %
15/12/2023 12:00 0,00 0,00 000 0,00 o.00 jals o]
16/13/m23 12:00 24m 0,02 0,02 o414 0,00 013 000
1712/ 135 12:00 £EN oo 0,08 o020 i) o018 000
18122023 12:00 7 0,40 0,40 024 0,11 0,23 o0
15/12/mm023 12:00 SEn 012 014 0iz oIy 0As 013 026 01z 0,10

Digmetra 1,93 puls
£ 300 puig?

LN

Fenstranon Carga Estandar Mide GL1 1w Maolde k] = PAzide [-E] 13
Pl =" bipuig™ Lechurs Lol |Extumrss iSi gy Evfosrm FEc | lechurslhf  |Edfuscos P gl Eduemc FEc| Lecurs it |Exfusran P6H o] Extusao Sic
0,000 0,000 o a o o o a
0023 0,635 180,00 350 o im3.17 450 155308
0030 1.z70 410,00 13544 720 239,61 1020 EE R
0,073 1,905 650,00 Tised 1190 3E2.71 1380 JIoEL
000 2,540 1000 167500 E5TA3 X3 TEa. = 2535 B3
0,429 3,475 4B20,00 SO%ES Fman 248 29 2780 925 45
0490 3,840 4840,00 B4%E2 734 509,88 3042 104239
0473 4445 242000 70552 frarlv] 400%,02 3440 113420
0200 5,080 1500 246800 EILEE =37 1173,76 3514 126537
0300 7,630 1300 2EBD,00 5544 Lrarie] 1337.B% 4480 105l
0400 10,150 2300 3120,00 105838 £3ED 143763 4230 161204
0300 12,700 ZE00 3330,00 1134.53 Leriv] 1570.,73 3180 173
% OBR 01" = 55,74 76,31 84,36
% CBR j5,19 = 54,78 78,25 B4,62
ESFUERZO DE COMPACTACION 10 G ESFUERZO DE COMPACTACION 356G ESFUERZD DE COMPACTACION 56 &
L 0 2
__.-"'-- £ =+ *
10WR .-“'.-I .___.d'"’ _'_d_a--"
//" 0 e . _.___-'-"”"
- i - '/f o /
¥ If 3 f = L Fa
g i B yon | 5
,' iy £
T- <] II_l 5 i 5 n s /-
= |I " L] I( " _.-'I
o I -" |I "' = ||I
£ ] I a0 | ]
. )
| II H
! - r X
wo | ——f J wan | of
& " !
; i . "ll
i i i
GO0 GO0 GA0 0300 G0 G500 DD P o L0 LO00 GAN OSD  GEW P B 0300 GMD 0400 vy GG
PENITRADCH {puig) FIMITEADION {puig] PIRETAACCM (peig

74



DESCRIPCION ESFUERZOS E [NDNCE DE CBR CORREGIDOS

Humen de goipes por o 10 = 36

Esfuerzos comegidos

Esfueran D\:rr\-_:\iuu esrm 01" ID,"JPJE: 55743 TEI0E 243,63

Esfuerzo comegjdo parm 0,2” Io/puig® 52156 U375 26327

indice de CER comegidos

CER corregida para 0,1° % 35 ] B4

CBR corregida para 0,2 % - | = B3

Deancided D Compacaca pe |E'.-'u:'rr':| 1548 1,973 1,608
CBR Adoptsdoc 85%

En el ensayo de Relacion de Soporte California — CBR (ASTM D1883) para la muestra
correspondiente a las calicatas C1-C2, a una profundidad de 0,30 a 0,72 m, se ensayaron tres
especimenes compactados en molde con 5 capas, variando la energia de compactacion a 10, 25
y 56 golpes por capa (CBR-10, CBR-25 y CBR-56). El ensayo se desarrollo con el contenido
de agua 6ptimo del Proctor de 7,42% y una densidad seca maxima Proctor de 1,92 g/cm? como
referencia.

Durante la preparacion y compactacion se obtuvieron densidades secas compactadas de
1,192; 1,287 y 1,598 g/cm? (para 10, 25 y 56 golpes, respectivamente), evidenciando mayor
densificacion con mayor esfuerzo. En el remojo, la expansion fue baja, con valores finales
aproximados de 0,25% (10 golpes), 0,23% (25 golpes) y 0,22% (56 golpes). Finalmente, segiin

la hoja de resultados (CBR corregidos), se adoptdé un CBR de disefio de 10% (Figura 38).
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Figura38.
C.B.R. determinada en la muestra obtenida a una profundidad de 0,30 a 0,72 m.

EMSAYOC .

RELACTON SOPORTE (ALIFORNIA (BR CAICATA : o-o

ASTM D 1823 PRIOF. DE LA MUESTRA - 030-0.72m
Emmnidodeapunptim:qhmlmﬁm gt = 7,42 %
Feso unitanc o Densidsd s=oo meximo de Proctor pdm = 152 o
DescriPO e ComParTAN

W' de enzayo 1 z 3
W de mioice Gli L= k] L= k]
Humero de epes 3 3 3
MJ"HE\DHEEHPHP-DFEJ& 10 25 36
Iformadon del moide
Ciametro inkeme del molde |‘,|.:|:m:| 1324 15,23 13,23
Afturs de molde I'I'nll:ml 1720 iv.B2 17,83
Espesor del disco espaciador z|:n:|11| 647 6,21 E15
‘Wolumen cel molde '.'.:|:|11:|:| 2171 28 1119,06 212781
Cmt-u'iﬂ:udeugm nnpﬁrrﬂ-{urr!;'do w.:.',ﬂ_ﬁ,{ TAZ2 7.4r 742
Mimca gl maoide de compactacion |:5I'I 2.026,50 7.509,50 TE5TES0
Masa cel maide + sl humesa |:EI'I 11 634,10 11 653,30 11 506,70
Wimos de susic himedo = 360750 3,729,850 3530,20
Densidad himesa compactaco JR— 1701 1790 1,847
EI'EUIIJIGE humedad
WY de la Term OBR - 10 OBR - I3 CBR- 35
Wimos e = tarm = 1351 14,28 13,50
Mimca cie | tare 4 musstra himeds = BE3S 22,12 EL31
hiass e = tars +muesia sem F Jza8 3,11 34,92
Ao el 2gun Wi [gr] 16,48 19,01 £.39
himss e MUESrs sao e |:5r| 3|/ ET 48,63 4102
Conterido ds Humadsd W |N 42 5% 38,09 13,38
Deersidd s2ca compactace S 1,152 1,287 1938




ExPapside

Fechn Hora Tiempa Dl rni'nuEImelI‘I % miad rr||11El:'w'mll|I % D mm %
15/12/2023 1200 o 0,00 o 0,00 o 0,00
16/12/2023 1200 24m 0,12 0,14 014 0,14 013 013
17122023 1200 £8m 0,1 022 [:+] 0.20 [FEL:] 015
18123023 12300 THh 0,22 0,23 024 024 0,23 a3
15123023 12:00 SE5h ] 0,25 023 a2y 027 023 0,28 o0 022

Digmetra:  19%  puls
’ 3  pug?

Ll—-N

Fenetragan Carga Estandar Wcice GL1 1] Moide G2 = zide [-E] 56
culg. s hfpuig® Lechum Lif  [Exfumrzs P gi Exfusrm M c | lechoralbd [Exfusrn P9 o] Edusme PO e | Lechurs Lbd [Extusrsn PS5 o Exhusen Mo
0,000 0,000 0,00 000 00 0,00 0,00 0,00
0,023 0,633 12449 4143 145,38 43,78 11,72 0.8
0,090 12m 190,47 30,08 175,07 13,25 235,51 79,54
0,073 1903 181,00 50,24 HALEL TS 707 8011
0400 2,540 1000 11335 TLON 12573 2,78 303,73 008
0123 3173 24378 2113 30,42 53,32 333,33 111 57
0430 3,840 26655 25,84 305,06 102,52 363,57 1875
0173 a,4a3 8453 45 II9ET 108,71 352.50 130,73
0200 5,080 1500 AS 10032 325,13 116,13 412,33 139
0,300 7.620 1300 ELERL] 117,34 41572 139,33 340,19 169,75
0,400 01,150 2300 400,02 13312 4TE,ES 198,37 381,62 133,%
0,300 12,700 2600 443,35 145,74 36,37 178,30 36,54 219,75
% OBR o2} = 710 B28 ipi11
%KCBR N = 6,69 7,75 928
ESFUERZD DE COMPACTACIGON 10 G ESFUERZO DE COMPACTACION 35 G ESFUERZO DE COMPACTACION 56 G
' : . s rdi
i A 7 e / g o /
. ;,' = . F _’_,».
; .-"I. 3 . .'JH 3 . s
8 8 f.f ] y
y o s
gy [E H II
N = Bl
| JI N JI
Mr-‘..~ 5 a0y ¥ X 0,500 i " ... 5 W L e, 5 Gy e ... O30 a1 4 5o e,
PEMETRACIN |puly PERMETEADNIN {puig] £
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DESCRIPCIGN ESFUERZOS E [NDNCE DE CBR CORREGIDOS

Humero de goipes por o 10 Fal 36
Esfuerzos comegidos

Esfusrag n\:\rrw_:juu oearm 01" I:i."?JE: 7L00 B2,78 104,05
Esfusrao DDl'I'\LjHD oearn 0, 2" I:h,-':uﬁ: 100,32 115,49 135,24
Indice de (BR comegidos

CER coregido pars 0,1 % 7 8 10
CER cormegida pars 0,27 5% 7 ] 3
Deensided seca compactsda pd |E'.-'c11":| 1453 1,287 P

CBR Adoptada: 10%

En el ensayo de Relacion de Soporte California — CBR (ASTM D1883) para la muestra
correspondiente a las calicatas C1-C2, a una profundidad de 0,72 a 1,50 m, se ensayaron tres
especimenes compactados en molde con 5 capas, variando la energia de compactacion a 10, 25
y 56 golpes por capa (CBR-10, CBR-25 y CBR-56). El ensayo se desarroll6 con el contenido
de agua optimo del Proctor de 14,52% y una densidad seca méaxima Proctor de 1,79 g/cm® como
referencia.

Durante la compactacion se obtuvieron densidades secas compactadas de 1,294; 1,433
y 1,814 g/cm?® (para 10, 25 y 56 golpes, respectivamente), observandose un aumento de
densidad al incrementar el esfuerzo de compactacion. En el remojo, la expansion final fue
moderada a baja, con valores aproximados de 0,63% (10 golpes), 0,41% (25 golpes) y 0,34%
(56 golpes). Finalmente, segun la hoja de resultados (CBR corregidos), se adopté un CBR de

disefio de 7 % (Figura 39).
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Figura39.

C.B.R. determinada en la muestra obtenida a una profundidad de 0,72 a 1,50 m.

ENSAYD: )

RELACION SOPORTE CALIFORNIA (BR CALICATA : -

ASTM D 1823 PROF. DE LA MUESTRA - 072-1%0m
Conftenic ceagus optima sexin ensayo Proctar Wiept= 1432 %
Feso unitanio o Densidsd saoo méxima de Practor pilraz = 175 i
Descrirode ConPacTAOON

W' de ensayo 1 2 3
W* de moide L1 [=F] [=E]
Humeno de apes 3 3 3
Humero de gelpes por mps 10 3 L1
Iormadion del moige
CiAmetrn ink=mo del moide djjam) 1532 19,22 13,24
AMurs del moise hen cm} 1754 17,81 17,89
Espasor del disco sspecadon !|:n:|11| 617 6,21 E15
‘Wisdumasn el mokss W .:|:|11:|:. 212330 Liil4e 214433
Conterido de azus optimre - Coregico Wizt (] 1432 14,32 14,92
Miasa del moide de CoMzACACON |:EI1 E.018,00 7.500,10 751560
Wiasa del moide + susio hmedo |:Er| 11 703,70 11 E74.10 12 093,40
hmsa de susio hirmedo o 3.E87.70 3.574,00 413%,80
Dersided himesa compactace nlariem®) 1,737 1,883 1,531
Enzayo de humedad
W* o= ln Tarm CBR -0 CBR- I3 CBR- 35
Mimsa e e barm i 1352 14,42 1413
Wiasa de b2 bar + musstra himeds T B47L T7.68 74,30
Nimsa g b2 barm + muestE semm = 66,51 62,33 T84
Mass cel apua Wi [z 18,11 19,13 3,66
bdasa de muestre seon '.'-'.1|:Er| Jz=s 48,13 3&71
Conterido de Humedsd W % 3418 31,84 543
Dﬂ'dﬂudmwrpum ] 17354 1433 1814
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ExPansida

Fechs Hors Tiempo ol mmm % st mEm k] e mm L]
197123009 12:00 o 096 o 0,00 o 000
16/12/023 12:00 am o1z o3z oid 03 i3 [l ]
17122029 12:00 L= 0is oE2 oz 0= ois oS
18/12/mm023 12:00 Tin ozz oE3 024 0s3 omz3 033
18/13/2023 12:00 SEn 0,23 74 o&s 237 o04s 041 o286 040 o34

Difimetra:
g

1,935 Pl.l;
300 pug?

Penstragion Carga Esthndsr Mo 6Ll L] Moilde GL2 x Mide az 56
g an bipig” Lecturn Lif  [Edfusrso Py Exfusrm P | Lechurelbd |Exfuscsc PR o'd Eduscc Pic| Leclursldd |Exhsnao PHal] Exusao P c
0,000 0,000 o a o o o a
0023 0,633 61,10 033 25H 32,7 143,59 a7ES
Q030 1,270 T7E IREE iim34 39,7 172,69 AT
o073 1,908 91,99 30,60 140,54 45,90 1514 E3,70
0100 Z,5480 o0 w3 3504 13881 52,85 205,64 B3.77
0123 3173 uzF 33y 17583 38,51 228,93 T
kL] 3,810 12936 4312 iz0E8 3,5 243,33 BO.=E
o473 4,448 139,28 2533 0423 2,57 237,81 B3E0
0200 5,080 1500 140,94 3,90 273 72,32 27221 80,59
0300 7,620 1500 18238 B0,E5 IREES 86,12 32348 10753
0400 10,150 2300 08,22 53,30 Taria 57,21 JE2 T2 12071
0300 A2, 00 2600 134535 TE0E I242E 107,52 400,31 13335
% BR o) = 3,50 5,29 6,98
BCER 027 = 3,33 4,82 6,04
ESFUERZO DE COMPACTACION 10 G ESFUERZD DE COMPECTACION 35 G ESFUERZD DE COMPACTACION 56 G
& &
- ] - _//’ /,‘
. / . /- : /
e : . o
2 1 5 o 2 i
= / £ v, 2 F
= - s S
B o B W 3 iy
r i ] o
2 7 = |"I Ef i
Y w|f
i |
i | |
_."- |
| !
D [i% 03 of | 05 (s 4 [ilee] i oxm i 1] Lru s il 1] [T ] 0, 0,200 0,300 0, 400 Lru s 3, G0
FIRETRACKIM (puly PEMETRADICN |puaid PENETRADCN {ruly
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DESCRIPCIIN ESFUERZOS E INDICE DE CBR CORREGIDOS

Mumero de 5\0|PE1PID|' =] 10 5 36
Estuerzos comegidos
Exfueran Domegito pars 0,1 /pui” 3501 52,25 E8,77
Esfuerzo cormesida mers 0,27 1o/ puig” 43,50 ks 50,52
indice de CER oormegidos
CBA corregido pars 0,1 % 2 L] 7
CBR D\:rr\eE'ldo parz oz % 3 3 B
Densided secs compactada pa [grfem®) 1784 1,433 1812

CBR Adoptado: 7%

Registro el volumen del Trafico Promedio Anual (TPDA) desde la

abscisa 0+000 a 1a 0+946,021 del recinto Cuatro Mangas

Conteo de trdfico vehicular

Esta actividad se realizo6 con el fin de obtener la numeracion de vehiculos que

transitaban en un sector o area especifica. Los datos fueron tomados de forma manual, se

empleo el formato de conteo como se muestra la Figura 40. El objetivo del conteo de trafico

vehicular fue relacionar dos o mads carreteras y asociar las rutas mas utilizadas por los

pobladores de dicho sector.
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Figura40.

Formato para el conteo vehicular.

W Ubicacion: Fecha:
CONTEO VEHICULAR MANUAL Direccion del Transito: Clima:
SALES IAKNmﬁ Dia; Encuestador;

[ LIVIANOS 11 EUSES 11 CAMIONES. ]
[ MoTos || AUTOMOVIL |1 CAMIONETA [ Microsus || BUS [[ uviano ][ PEsaDO |

HORA

Fuente: Universidad Politécnica Salesiana del Ecuador.

Trdfico Promedio Diario Anual (TPDA)
En la Tabla 2 y la figura 41 se muestra la cantidad de vehiculos que se movilizaron a
diario por la carretera del recinto Cuatro Mangas desde el 20 hasta el 26 de octubre del 2025.

La estacion para realizar el conteo vehicular se colocé en la abscisa 0+100.
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Tabla2.
Conteo vehicular abscisa 0+100 en el Recinto Cuatro Mangas durante los dias 20 al 26 de

octubre de 2025

HORAS LUN MAR MIE JUE VIE SAB DOM
6:00 7:00 7 6 6 6 6 6 4
7:00 8:00 3 5 1 2 6 1 4
8:00 9:00 3 2 5 6 6 3 5
9:00 10:00 6 5 4 3 7 6 4
10:00 11:00 4 4 4 5 2 6 5
11:00 12:00 3 3 7 3 4 3 3
12:00 13:00 11 1 2 3 3 0 1
13:00 14:00 6 4 6 5 7 6 5
14:00 15:00 3 4 3 4 5 3 4
15:00 16:00 3 3 3 3 5 3 3
16:00 17:00 0 0 0 1 1 2 3
17:00 18:00 0 3 1 1 2 6 2
18:00 19:00 2 4 2 2 4 3 2
19:00 20:00 0 0 2 1 2 3 2

VOLUMEN TOTAL 51 44 46 45 60 51 47

Fuente: Datos recolectados por el autor.

&3



Figura41.
Volumen del transito de vehiculos en la carretera del Recinto Cuatro Mangas (Periodo: 20-26

de octubre de 2025).

RECINTO CUATRO MANGAS, MOCACHE - ECUADOR

60

50
4
3
2
1
0

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
DIAS DE AFORO

VOLUMEN TOTAL
o o o

o

Fuente: Datos recolectados por el autor.

El aforo diario sumo 60 vehiculos: motos 30 (50 %), automoviles 12 (20 %), camionetas
13 (21,7 %) y camiones pesados 5 (8,3 %); no se registraron microbuses, buses ni camiones
livianos. Los picos horarios se observaron en 09:00-10:00 y 13:00—14:00 (ambos con 7 veh/h);
los horarios de menos transito fueron 10:00-11:00 (2 veh/h) y 16:00-17:00 (1 veh/h) (véase
Anexo 4).

La tabla 3 muestra el comportamiento del volumen de trafico en el dia de mayor
afluencia vehicular (véanse los detalles del registro en el Anexo 5), insumo base para la
proyeccion de demanda (TPDA/AADT) y para la clasificacion del corredor como via de bajo

volumen.
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Tabla3.
Volumen de trafico en el dia con mayor afluencia vehicular (viernes 24/10/2025) en el Recinto

Cuatro Mangas

HORAS LIVIANOS BUSES CAMIONES

Motos Automovil Camioneta Microbus Bus Liviano Pesado

6:00 7:00 3 1 1 1
7:00  8:00 4 1 1
8:00 9:00 3 1 2
9:00 10:00 3 2 2
10:00 11:00 1 1
11:00 12:00 2 1 1
12:00 13:00 1 1 1
13:00 14:00 2 3 1 1
14:00 15:00 2 2 1
15:00 16:00 3 1 1

16:00 17:00 1

17:00 18:00 1 1

18:00 19:00 2 1 1

19:00 20:00 2

VOLUMEN 30 12 13 0 0 0 5

TOTAL 30 25 0 5

Fuente: Datos recolectados por el autor.
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El predominio de medios de transporte livianos y la presencia esporadica de pesados
confirmd el bajo volumen del tramo y orientd varias decisiones de disefio: velocidad de
proyecto conservadora, seccion de dos carriles con bermas y pavimento flexible (TSD o carpeta

delgada) que se dimensiona para la demanda obtenida.

Cdlculo del transito promedio diario semanal (TPDS)

5 Dn 2 De
T.P.D.S.=—Z—+— —
7 m 7 m

Donde:
Dn= Dias entre semana (Lunes, Martes, Miércoles, Jueves, Viernes)
De= Fines de semana/feriados (Sdbado, Domingo)

m= Numero de dias en que se realiz6 el conteo

T.P.D.S.= (;) (?) N (é) (92_8>

T.P.D.S.= 49 veh/dia en ambos sentidos

Factor de ajuste mensual o factor de estacionalidad mensual (Fm)
El factor se determino por el mes en que se realizo el conteo de vehiculos. El factor a

considerar para el mes de octubre es 0.931 (véase la tabla 4).
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Tablad4.

Factor de ajuste mensual

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

Fuente: MTOP, 2003.

Factor de ajuste diario
Con el conteo de la semana se obtuvieron los resultados del factor de ajuste diario (véase

la tabla 5). La ecuacion quedo de la siguiente manera:

g TPDS
~TD
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TablaS.

Determinacion del factor de ajuste diario y el factor de expansion.

Dias Fecha Conteo diario Factor Diario
TD=(Veh/Dia) TPDS/TD
Lunes 20/10/2025 51 0,96
Martes 21/10/2025 44 1,12
Miércoles 22/10/2025 46 1,07
Jueves 23/10/2025 45 1,09
Viernes 24/10/2025 60 0,82
Sabado 25/10/2025 51 0,96
Domingo 26/10/2025 47 1,05
Total 344 1,01
TPDS 49

Fuente: Datos recolectados y calculados por el autor.

El factor diario de los dias en que se realiz6 el conteo fue de 1.01. Por lo tanto, el calculo
del TPDA se obtuvo mediante la siguiente expresion:
TPDA = TPDS (Fm)(Fd)
TPDA = 49 (0.931)(1.01)

TPDA existente = 46 veh. mixtos/dias/ambos sentidos.

Trdfico asignado
Se analizaron los rumbos actuales para estimar de qué manera podria modificarse la
cantidad de vehiculos que circularan durante un lapso determinado.

Trafico asignado = TPDA existente + TG
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Expresado:
TG: trafico generado, se obtiene del 25% del TPDA existente
TG = (0.25)(46)
TG = 12 veh.mixtos/dia/ambos sentidos

Una vez conseguido el producto de la multiplicacion dada, se realiz6 la proyeccion para

20 anos:
Trafico asignado = 46 + 12
Trafico asignado = 58 veh.mixtos/dia/ambos sentidos

Las tablas 6 y 7 evidencian la composicion vehicular del trafico actual y el trafico
asignado.
Tabla6.

Composicion vehicular del trafico actual en la carretera del Recinto Cuatro Mangas

Tipo de vehiculo Nimero %
Motos 30 50,00
Livianos 25 42.00
Buses 0 0,00
Pesados 5 8,00
Total 60 100,00

Fuente: Datos recolectados y calculados por el autor.
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Tabla7.

Trafico asignado en el sector Cuatro Mangas

Tipo de vehiculo Numero %
Motos 29 50,00
Livianos 24 41,00
Buses 0 0,00
Pesados 5 9,00
Total 58 100,00

Fuente: Datos recolectados y calculados por el autor.

Trdfico proyectado o trdfico futuro

Se proyecta el trafico para un lapso de tiempo de 20 afios usando la siguiente expresion:
Tf=Ta(l+i)"

Donde:

Tf = trafico futuro o proyectado

Ta = trafico actual

i = tasa de crecimiento vehicular

n = numero de afios para la cual se estima el disefio

En este caso se usa la tabla de crecimiento vehicular establecido por el Ministerio de

Transporte y Obras Publicas (MTOP), que se detalla en la tabla 8.
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Tabla8.

Tasas de crecimiento vehicular en Cuatro Mangas

Tasas de crecimiento Livianos Buses Camiones
2010-2020 3,75 1,99 2,24
2020-2030 3,37 1,8 2,02
2030-2040 3,06 1,63 1,84

Fuente: MTOP, 2013.

A continuacion, se muestra la proyeccion para un periodo de 20 afios (véase la tabla 9).
Tabla9.

Proyeccion del conteo vehicular en el Recinto Cuatro Mangas para 20 afios

Ao n Tipo de vehiculo
Crecimiento % Livianos Crecimiento % Pesados Total

2025 0 3,37 53 2,02 5 58
2026 1 3,37 55 2,02 5 60
2027 2 3,37 57 2,02 5 62
2028 3 3,37 59 2,02 5 64
2029 4 3,37 61 2,02 5 66
2030 5 3,37 63 2,02 5 68
2031 6 3,06 65 1,84 5 70
2032 7 3,06 67 1,84 5 72
2033 8 3,06 69 1,84 5 74
2034 9 3,06 71 1,84 5 76
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Aiio n Tipo de vehiculo
Crecimiento % Livianos Crecimiento % Pesados Total

2035 10 3,06 73 1,84 5 78
2036 11 3,06 75 1,84 5 80
2037 12 3,06 77 1,84 5 82
2038 13 3,06 79 1,84 5 84
2039 14 3,06 81 1,84 5 86
2040 15 3,06 83 1,84 5 88
2041 16 3,06 86 1,84 5 91
2042 17 3,06 89 1,84 5 94
2043 18 3,06 92 1,84 5 97
2044 19 3,06 95 1,84 5 100
2045 20 3,06 98 1,84 5 103

Fuente: Datos calculados por el autor.

0+946.021 del recinto Cuatro Mangas

Propuesta de Disefo horizontal y vertical desde la abscisa 0+000 a la

Diseino Geométrico de la carretera

Diserio Horizontal

La realizacion del disefio horizontal se rige por los siguientes parametros: velocidad de

disefio, velocidad de circulacion y distancia de visibilidad.

En la tabla 10 se detalla la caracterizacion de la carretera del Recinto Cuatro Mangas,

Mocache — Ecuador.
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Tablal0.

Diserio geométrico de la carretera en estudio

Carretera Ancho (m) Longitud (m) Cota min. (m) Cota may. (m)

Recinto Cuatro 7,85 946,021 69,226 76,480
Mangas (ambos

sentidos)

Fuente: Elaborada por el autor.

En la figura 42 se puede visualizar la forma y caracteristicas topograficas del disefio
geométrico de la carretera en planta, perfil y secciones tipicas; en el anexo 6 se adjunta el
documento en su formato original para una mejor apreciacion.

Figura42.
Planimetria general del diseiio geométrico de la carretera del Recinto Cuatro Mangas,

Mocache - Ecuador:

Fuente: Elaboracion del autor.
La figura 43 (en formato de tabla) muestra datos de curvas y del alineamiento horizontal

de la carretera disefiada.
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Figura43.

Cuadro de construccion.

Fuente: Datos calculados por el autor.

La carretera en estudio cuenta con una velocidad de disefio de 25km/h, definiendo el
TPDA para su respectiva caracteristica de la via. La figura 44 muestra la planimetria y el perfil
longitudinal de la abscisa 0+000 a la 0+214.64 de la carretera del recinto Cuatro Mangas.
Figura44.
Planimetria y perfil de la carretera del Recinto Cuatro Mangas, Mocache - Ecuador.
:

E

[ER R

PCY

Fuente: Elaborado por el autor.
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Seccion transversal: Propuesta

La figura 45 muestra la seccion transversal de la carretera del recinto Cuatro Mangas,
Mocache — Ecuador.
Figura45s.

Seccion tipica de la seccion transversal de la carretera en estudio.

SECCION TIPICA |
CLASE Vv SIMBOLOGIA

(1) LASTRE ¢=0.07m

i [0 4 (2) Sub-base e=0.20m

(3) Cuneta de tierras

SUNTO DE APLICACION DEL PROYECTD VERTICAL Sl
Fuente: Diseno confeccionado por el autor.

Diseiio de pavimento flexible

Método AASHTO 93

A continuacion se presenta la tabla 11, que simula una hoja de calculo para el disefio
estructural, asumiendo valores de entrada tipicos para una via urbana clasificada como de 5°.

Tablall.

Plantilla de Cdlculo Estructural de Pavimento (AASHTO 93)

Parametro Simbolo  Valor Tipico  Unidad Observaciones

AASHTO 93 Asumido

Tréansito W18 5.1x10* ESAL  Estimacién para 10-20 afios de

(ESAL) disefio y TDM=8,000

Confiabilidad R 75 % Tipico para vias colectoras
urbanas (V4)
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Parametro Simbolo  Valor Tipico  Unidad Observaciones

AASHTO 93 Asumido

Desviacion So 0,45 - Pavimento flexible, buena

Estandar calidad de control

Indice de po 4,2 - Condiciéon "Muy Buena"

Servicio Inicial (pavimento nuevo o
reconstruido)

Indice de pt 2,0 - Umbral para reconstruccion

Servicio Final

Pérdida de APSI 2,2 - po—pt

Servicio

Modulo de MR 15.000 psi Asumido (CBR~6%)

Resiliencia

Subrasante

Numero SN ~1,8 - Obtenido del nomograma

Estructural AASHTO

Requerido

Fuente: Plantilla elaborada por el autor.

Asignacion de Capas y Cdlculos del SN

Asignacion de capas y céalculo del SN utilizando el SN requerido (=3.0), la estructura

final se calcula encontrando el espesor (D 1 ) para cada capa usando la ecuacion:

SN=al-D1+4+a2:-D2-m2+a3-D3-m3

En la tabla 12 se presentan los detalles del calculo y la asignacion de las capas para el

proyecto de disefio.
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Tablal2.

Cdlculo y asignacion de las capas para el proyecto de la carretera del recinto Cuatro Mangas,

Mocache — Ecuador

Coeficiente Coef. de Espesor
Contribucion al
Capa Estructural Drenaje Propuesto SN
(ai) (mi) (Di)
Carpeta Asfaltica (D1) 0,44 1 5.0cm (=2 in) 0.44x2.0=0.88
15.0 cm
' 0.14x6.0~0.84
Base Granular (D2) 0,14 0,9 (=6 in)
20.0 cm
0.11x8.0~0.88
Subbase Granular (D3) 0,11 0,8 (=8 in)
SN Estructural
Calculado - - - ~2.60

Fuente: Plantilla elaborada por el autor.

Estructura del pavimento propuesta

Carpeta Asfaltica: 5.00 cm

Base Granular: 15.00 cm

Subbase Granular: 20.00 cm
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CRONOGRAMA

A continuacidn, se presentan los cronogramas y las actividades que estructuraron la
ejecucion del proyecto, en aras de lograr los objetivos especificos planteados antes. El plan de
trabajo se organizé por fases secuenciales (linea base, evaluacion de alternativas y disefio) con
tareas de control y resultados para entregar (p. ¢j., diagndstico del corredor, registros de trafico
vehicular y paquete de diseiio geométrico—estructural).

El cronograma que se presenta en la tabla 13 indica el orden de ejecucion del proyecto
(p. ¢j., actividades para el desarrollo del presente informe), en cada etapa. En la tabla 14, para
cada bloque o fase se especifican actividades resumidas, insumos, controles y productos
esperados, garantizando trazabilidad entre lo programado y los resultados. Con ello se asegurd
que el proyecto avanzara de forma ordenada desde el diagnostico hasta la definicion de la
solucion de disefio, pasando por la seleccion técnica—economica, y que los tiempos y recursos
se utilicen con eficacia.

Tablal3.

Cronograma para la ejecucion del proyecto

TIEMPO (SEMANAS)

No ActiVidad OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO
SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1  Seleccion del tema de

estudio.
2 Presentacion del
problema y su

respectiva justificacion.
3 Establecimiento de los
objetivos del proyecto.
4  Determinacion de los

limites y del alcance del
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TIEMPO (SEMANAS)

N° Actividad OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO
SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM SEM
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

proyecto.

5 Recoleccion y andlisis
de informacion
bibliografica.

6  Desarrollo del sustento
tedrico.

7 Disefio del enfoque
metodologico.

8 Organizacion de las
actividades de trabajo
en campo.

9 Registro fotografico de
area de estudio.

10 Deteccion y
clasificacion de las
distintas fallas.

11 FElaboracion de los

resultados.

12 Formulacion de
conclusiones y
recomendaciones.

13 Revisién en conjunto al
tutor y aplicacion de
correcciones.

14 Entrega de la version
final del proyecto.

15 Presentacion y defensa

de la tesis.

Nota: Elaboracion del autor.
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Tablal4.

Actividades principales por cada fase del proyecto y productos entregables

Fase

Actividades principales

Entregables

Seleccion del tema
en estudio

(Semana 1)

Presentacion del
problema y su
respectiva
justificacion

(Semana 1)

Establecimiento de
los objetivos del
proyecto

(Semana 1)
Determinacion de
los limites y del
alcance del proyecto
(Semana 2)
Recoleccion y
analisis de
informacion
bibliografica
(Semanas 2-5)
Desarrollo del
sustento teorico

(Semanas 2-3)

Determinacion del problema

principal, reconocimiento de las

partes a evaluar y verificacion de la

importancia del analisis.

Elaboracion del problema principal

y sus derivados, junto con la

revision de los antecedentes del

deterioro de la carretera en estudio.

Aplicacion de 220 encuestas a
pobladores,
productores/transportistas del
recinto Cuatro Mangas.
Establecimiento del objetivo
principal y los objetivos
especificos, en coherencia con el
enfoque metodologico.
Determinacion del alcance del
estudio, el area de aplicacion, los
métodos a emplear y el nivel de
detalle requerido.

Revision de normativas técnicas
(AASHTO, MTOP, INEN),

estudios existentes.

Desarrollo de conceptos sobre

pavimentos flexibles.

Documento con el tema
seleccionado y su

justificacion preliminar.

Informe del planteamiento del
problema, causas, efectos y
justificacion.

Formato de encuestas.

Documento con objetivo
general y objetivos
especificos correctamente
formulados.

Informe del alcance,
delimitacion del area y nivel

de detalle del estudio.

Matriz o resumen
bibliografico y normativa
revisada (AASHTO, MTOP,
INEN)

Capitulo del marco tedrico

completo y revisado.
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Fase

Actividades principales

Entregables

Disefio del enfoque
metodologico

(Semanas 3-4)

Organizacion de las
actividades de
trabajo en campo
(Semana 4)
Registro fotografico
de area de estudio
(Semana 5)
Deteccion y
clasificacion de las
distintas fallas
(Semanas 6-7)
Elaboracion de
resultados

(Semana 8)

Formulacién de
conclusiones y
recomendaciones
(Semanas 8-9)
Revision en conjunto
con el tutor y
realizacion de
correcciones

(Semanas 1-10)

Definicion del enfoque
metodoldgico, tipo de
investigacion, poblacion y muestra,
asi como las variables e
instrumentos utilizados.

Gestion de permisos, planificacion
de rutas de vuelo, toma de niveles,

identificacion de zonas seguras.

Adquisicion de iméagenes aéreas

mediante drone.

Categorizacion de las fallas o del
estado del tramo conforme a las

normas INEN y MTOP.

Elaboracion de tablas y graficos,
realizacion de analisis
comparativos y redaccion de la
interpretacion técnica.
Conclusiones y recomendaciones
formuladas en concordancia con los
objetivos y los resultados
obtenidos.

Correcciones técnicas, mejoras en
la metodologia y verificacion final

del trabajo.

Documento del enfoque
metodologico (tipo de
estudio, poblacidon, muestra,
instrumentos,
procedimientos).

Planos: planta y perfil,
secciones, detalles
Memoria de disefno
geométrico y estructural
Carpeta organizada con
imagenes aéreas y evidencia
fotografica del tramo.
Informe de clasificacion de
fallas segin Normas

INEN/MTOP.

Tablas, graficos y analisis
comparativos de los

resultados obtenidos.

Documento con conclusiones

y recomendaciones finales.

Version corregida del
proyecto seglin observaciones

del tutor.

Nota: Elaboracion del autor.
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En la tabla 15 se muestra el cronograma del disefio geométrico y estructural de la

carretera hacia el Recinto Cuatro Mangas.

Tablal5s.

Cronograma del proyecto de diseiio geométrico y estructural del recinto Cuatro Mangas,

Mocache — Ecuador

NO

(%)

O o0 9 O n A

11

12
13

14
15
16

Descripcion del rubro Tiempo (meses)
ler 2do 3er 4to
mes mes mes mes

1234123
Levantamiento topografico
Desbroce y limpieza
Replanteo y nivelacion con equipo
topografico
Excavacion con maquina
Desalojo de materiales de excavacion.
Acabado de obra basica
Base Clase I incluye transporte
Sub-base Clase I incluye transporte
Imprimaciéon asféltica RC-250 (rata
1,50 1t/m?)
Capa de rodadura asfalto e= 7,5cm
Excavacion y relleno de estructuras
menores
Excavacion cunetas
Hormigén  Simple  fc=210kg/cm?.
Incluye encofrado.
Hierro estructural Fy 4200 kg/cm?
Pintura de trafico amarilla.

Pintura de trafico blanca.

41234 1 2

Nota: Elaboracion del autor.
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abscisa 0+000 a la 0+946,021 del recinto Cuatro Mangas.

PRESUPUESTO

La tabla 16 muestra el presupuesto para elaborar el disefio horizontal y vertical desde la

Tablalé.

Presupuesto del Diserio geométrico y estructural del recinto Cuatro Mangas, Mocache -

Ecuador
N° Descripcion del rubro Unidad Cantidad Precio Precio Total
Unitario
Obras preliminares $27.041,06
1  Levantamiento topografico m? 6811,35 $0,05 $ 340,57
2 Desbroce y limpieza m’ 6811,35 $ 1,58 $10.761,93
3 Replanteo y nivelacion con equipo m? 6811,35 $2,34 $ 15.938,56
topografico
Movimiento de tierra $33.608,91
4  Excavacién a maquina m’ 2894,82 $ 6,30 $18.237,39
5 Desalojo de materiales de m? 2894,82 $5,31 $15.371,52
excavacion.
Estructura del pavimento $ 139.608,86
6  Acabado de obra basica m? 6811,35 $ 0,96 $ 6.538,90
7  Base Clase I incluye transporte m? 1362,27 $ 15,47 $21.074,32
8  Sub-base Clase I incluye transporte m? 1021,70 $12,95 $13.231,05
9 Imprimacion asfaltica RC-250 (rata m’ 6811,35 $2.11 $14.371,95
1,50 It/m2)
10  Capa de rodadura asfalto e= 7,5cm m? 6811,35 $ 12,39 $ 84.392,64
Obras de drenaje menor $ 3.646,99
11 Excavacién y relleno de estructuras m? 20,00 $37,59 $ 751,80
menores
12 Excavacion cunetas m’ 473,01 $2,47 $1.168,34
13  Hormigon Simple fc=210kg/cm2. m? 5,00 $149,37  $ 746,85
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N° Descripcion del rubro Unidad Cantidad Precio Precio Total
Unitario
Incluye encofrado.
14 Hierro estructural Fy 4200 kg/cm2 kg 500,00 $1,96 $ 980,00
Sefializacion horizontal $ 832,50
15 Pintura de trafico amarilla. ml 946,02 $0,44 $416,25
16 Pintura de trafico blanca. ml 946,02 $0,44 $416,25
TOTAL $204.738,32

Nota: Elaboracion del autor.
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CONCLUSIONES

Se disend la carretera del recinto Cuatro Mangas en cumplimiento de la normativa
vigente del MTOP, asegurando la transitabilidad y durabilidad con un periodo de disefio de 20
aflos, obteniendo asi una via de pavimento flexible con radios minimos y méaximos, peraltes,
pendientes, asi como otros elementos indicados en las normas.

Se analizé el estado actual de la carretera mediante registros fotograficos y se
diagnostic6 un estado pésimo debido a condiciones climaticas, factores externos, transito de
carros pesados que provocaron un deterioro progresivo de la via (véanse los registros
fotograficos en el Anexo 3), lo cual determind la necesidad de realizar el disefio geométrico y
estructural.

Se registro el volumen del Trafico Promedio Anual (TPDA) desde la abscisa 0+000 a la
0+946,021 del recinto Cuatro Mangas obteniendo unos valores de 49 vehiculos por dia en
ambos sentidos, con una proyeccion a 20 anos de trafico de 103 vehiculos diarios, lo que nos
permite obtener una via tipo 5.

Se elabor6 el disefio horizontal y vertical desde la abscisa 0+000 a la 0+946,021 del
recinto Cuatro Mangas, considerando los radios minimos, maximos elementos principales
como peraltes y otros, garantizando el cumplimiento de la normativa vigente y la transitabilidad
y durabilidad de la propuesta de via. Cabe indicar que la clasificacion de la via no requiere el
tratamiento que se le esta dando, pero de una manera preventiva se hizo el disefio del pavimento
flexible, el mismo que se adjunta con espesor de base de 15.00 cm, subbase de 20.00 cm,

mejoramiento de 2.52 y carpeta de rodadura de 5.00 cm.
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RECOMENDACIONES

Resulta necesario validar canteras, logistica de acarreo y disponibilidad de planta; exigir
compactaciones >95 % Proctor en capas granulares y control de densidad en la carpeta
asfaltica; ademas de documentar tolerancias de obra y pruebas de aceptacion por tramo.
Con los ESAL y CBR obtenidos se recomienda cerrar la alternativa de rodadura (TSD
o carpeta delgada) mediante criterio de costo del ciclo de vida y mantenibilidad local,
para luego incorporar la solucidn seleccionada a los planos y especificaciones finales.
Se propone complementar la demarcacion horizontal con sefializacion vertical basica
(reglamentarias y preventivas) y dispositivos de bajo costo en puntos de visibilidad
limitada o radios reducidos; asi como actualizar el plan de sefializacion si cambian los
accesos o las interferencias.

Se recomienda establecer un plan de conservacion rutinaria (bacheo menor, sellos,
limpieza operativa) y periddica (rejuvenecimiento o sellos superficiales) con

indicadores de seguimiento: IRI, ahuellamiento y dias de intransitabilidad.
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ANEXOS

Anexo 1: Toma de muestras in situ
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Anexo 2: Ensayos de laboratorio

Ensayo Granulometria
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Contenido de humedad y limites de Atterberg
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Estudios de suelo

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Cédige: UPS-LAB-2025

LABORATORIO DE SUELOS w—

Pagina | de |

OBRA/PROYECTO: DISERQ GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA DEL RECINTO CUATRO MANGAS, MOCACHE-ECUADOR.

ASTM D2216

CIUDAD: GUAYAQUIL FECHA DEENSAYO:  10/11/2025
LOCALIZACION:  CAMPUS MARIA AUXILIADORA VIA LA COSTA KM 19 FECHA EMISION: 15/11/2025
ENSAYO:
CONTENIDO DE HUMEDAD CAUECRTA; 2
PROF. DE LA MUESTRA: 000-025m

CONTEMNIDD DE HUMEDAD MUESTRA ALTERADA

DESCRIPCION

ASTM D2216

N* de la Tara

Peso de |a Tara
Peso de Tara 4+ Muestra Himeda

Peso de Tara + Muestra Seca

N de Ensayo 3 2 3
M delz Tara GL-01 GL-02 GL-03
Peso de laTara Br 111,00 113,10 114 20
Peso de Tara + Muestra Homeda Br 3E8,20 382,80 38510
Peso de Tara + Muestra Seca gr 382,80 375,02 372,10
Feso del Agua Mw (gr) 5,40 3,78 13,00
Peso del Suelo Seco Ws (gr) 271,80 265,92 257,90
Contenido de Humedad Parcial W (%) 1,99 142 5,04
Contenido de Humedad promedio Wpram [%)] 2,82
OBSERVACIONES:
ENSAYO:
1 ¥
CONTENIDO DE HUMEDAD CRUCATA: &
PROF. DE LA MUESTRA: 025-063m

DESCRIPCION CONTENIDO DE HUMEDAD MUESTRA ALTERADA

M de Ensayo

" peso del Agua “hwe) 51,80 5290 72,90
- pem de| SueloSem e W5lgr:| ..... 31510 ................ : 32?30 R e 31180 .................
----- Contenido de Humedad Parclal W (%) 16,39 16,16 23,38
Contenido de Humedad promedio Wpram [%] 18,64

OBSERVACIONES:

ING. JORGE JOEL MORANM PINCAY
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ENSAYO:
CONTENIDO DE HUMEDAD cauCATR G
ASTM D2216 PROF. DE LA MUESTRA: __072-150m
DESCRIPCION CONTENIDO DE HUMEDAD MUESTRA ALTERADA
N* de Ensayo 1 2 3
N* dela Tara GL-01 GL-02 GL-03
Pesode |a Tara gr 264,50 258,40 262,90
Peso de Tara + Muestra Himeda gr 624,90 658,30 631,30
Peso de Tara + Muestra Seca Br 548,80 576,40 553,10
pcmdgmgua A A Nw(gr} RN S e ST 75’10 i s 81}90 79‘20 S e SR e
Peso del Suelo Seco weg) | 284,30 318,00 290,20
Contenido de Humedad Parcial W (%) 26,77 25,75 26,95
Contenido de Humedad promedio Werem [%] 25,49
OBSERVACIONES:

119



P UHIVERSIDAD POLITECHICA

SALESIANA

LABORATORIO DE SUELOS

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Codigo: UPS-LAB-2025

Warsion 0

Pagra | de |

OBRA/PROYECTO: DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA DEL RECINTD CUATRO MANGAS, MOCACHE-ECUADOR,

ASTM D2216

N° de Ensayo

& 2

CIUDAD: GUAYAQUIL FECHA DE ENSAYO:  10/11/2025
LOCALIZACION:  CAMPUS MARIA AUXILIADORA VA LA COSTA KM 19 FECHA EMISION: 15/11/2025
ENSAYO:
CONTENIDO DE HUMEDAD CALICATA; &
PROF. DE LA MUESTRA: 0,00-0,30

CONTENIDO DE HUMEDAD IMIUESTRA ALTERADA

DESCRIPCION

3

N de |z Tara

Pesa de la Tara

GL-0L GL-02
Br 113,00 109,90

GL-03
115,10

Peso de Tara + Muestra Seca

Peso de Tara + Muestra Himeda

gr 208,90 39200
er 391,80 383,90

381,20

387,60

N* de Ensayo

N* de la Tara

Peso de la Tara

GL-01

705,30

gr 715,20

gr 643,70

633,70

Peso del Agua Nw (gr} 7,10 2,10 6,40
Peso del Suelo Seco W (gr| 278,80 280,00 266,10
Contenido de Humedad Parcial W (%) 2,55 0,75 2,41
Contenido de Humedad promedic Wpram [%] 1,90
OBSERVACIONES:
ENSAYO:
CONTENIDO DE HUMEDAD EALIEATA: L1
ASTM D2216 PROF. DE LA MUESTRA: 0,30-0,72

DESCRIPCION CONTENIDO DE HUMEDAD IMIUESTRA ALTERADA

1 2

Pesa del Agua o (grl 71,50 7160

...... P ewdelsuebsm W;(g,—} N 3?920 T TR, 3?530 ST
Contenido de Hum;;a:l_;;arciai IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII w:%} IIIIIIIIIIIIIIII 18,86 19,08 w7
Contenido de Humedad promedio Wprom [%] 19,37

OBSERVACIONES:
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ENSAYO:

ASTM D2216

CONTENIDO DE HUMEDAD

CALICATA:
PROF. DE LA MUESTRA:

Q
0,63-1,50m

DESCRIPCION CONTENIDO DE HUMEDAD MUESTRA ALTERAD.

N° de Ensayo 1 2 3
N” de la Tara GLo1 GLO2 GLO3
7 dé l.a. Ta(a el : Sr. : _-.H_ZIISID | U.E.M.B.D : iﬁ.i’g.u
Peso de Tara + Muestra Himeada gr 39290 418,80 606,20
Pesc de Tara + Muestra Seca gr 325,20 346,50 525,10
Peso del Agua Nw (gr) 67,70 72,30 81,70
Peso del Suelo Seco Ws (gr) 212,40 232,70 262,20
Contenido de Humedad Parcial W (%) 3187 31,07 31,16
Contenido de Humedad promedio Werom [%] 31,37

OBSERVACIONES:

ING. JORGE JOEL MORAN PINCAY
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SALESIANA LABORATORIO DE SUELOS

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL Piglna | de |

OBRA/PROYECTO:  DISERO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA DEL RECINTO CUATRO MANGAS, MOCACHE-ECUADOR,

CIUDAD; GUAYAQUIL FECHA DE ENSAYO: 12/11/2025
LOCALIZACION: CAMPUS MARIA AUXILIADORA ViA LA COSTA kM 19 FECHA EMISION: 15/11/2025
ENSAYO:
GRANULOMETRIA CAUCATA: e
ASTM D422 PROF. DE LA MUESTRA: 0,25-063m

ABERTURA Peso b %ACUMULADO
[mm]  RETENIDO [gr] RETENIDO PASANTE CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS
i 75 . . " 100,00
2(1/2)" 63,5 - - - 100,00 Diametro correspondiente al 10% D= 013 mm
2" 50,8 - - - 100,00 Di@metro correspondiente al 30% Dgp = 0,34 mm
1(1/2)* g1 = = - 100,00 Diametro carrespondiente al 60% Dee = 058 i
1" 254 40,00 2,20 2,20 97,80
34" 19 70,00 3,84 6,04 93,% Coeficiente de uniformidad Cu=| 772
2 12,7 75,00 412 10,16 89,84 Coeficiente de curvatura o gradacion Ct= 092
38" a5 60,00 3,29 13,45 86,55
N4 4,75 50,00 275 16,20 23,80
N8 238 120,00 559 132,79 7721 Porcentaje de gravas % Gravas =| 16,20
N* 10 2 80,00 439 17,18 72,82 Porcentaje de fings % Finos = 7.79
N®12 17 51,80 281 30,02 /49,98 Forcentaje de arenas % Arenas = 76,01
N° 20 0,85 227,50 12,49 42,51 57,49
N®30 0,59 304,80 17,01 59,52 40,48
=40 0,435 118,00 6,48 66,00 34,00
N® 50 0,297 111,80 5,14 72,14 27,86
N® €D 0,25 55,30 3,59 75,73 24,27
N* 80 0,18 110,00 5,04 81,77 18,23
N* 100 0,15 136,90 752 85,28 10,72
N° 200 0,075 53,30 201 42,21 7,79
FONDO 141,90 779 100,00
TOTAL 18213 100
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UNIVERSIDAD POLITECHICA

LABORATORIO DE SUELOS

Cédiger UPS-LAB-2015

Version 01
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL Pagina | de |
OBRAPROYECTO: [DISENO GEOMETRICO ¥ ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA DEL RECINTO CUATRO MANGAS, MOCACHE ECUADOR,
CUDAD: GUATACLIL FECHA DE ENSAYOD: 12/11/2025
LOCALIZACION: CAMPLS MARIA AUXILIADORA ViA LA COSTA KM 10 FECHA EMISION: 15/11/2025
ENSAYO:
GRANULOMETRIA CRECATAS: | SRAv
ASTM Da22 PROF. DE LA MUESTRA: '_M_'
Tanmiz AREHTEEA L) %RETENIDD ZACRIAREG
[mm]  RETENIDO [gr] RETENIDO PASANTE CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS
3" 75 2 - 2 100,00
2(1/2)" 63,5 = - 100,00 Didmetra correspandienta al 10% Dp=| 008 |mm
" 50,8 - 100,00 Didmeire correspondiente al 30% Dap = 0,18 mm
1(1fay" 381 100,00 Didmetro correspondienta af 60% Des=| 065 mm
3¢ 15,4 25,50 180 1,80 98,20
3/a" 19 76,00 537 77 92,83 Coeficiente de uniformidad Cu=| 855
12" 12,7 3380 239 9,56 2044 Coeficients de curvatura o gradacion Tte 0.65
/8" 95 37,50 265 12,21 £7.79
N4 4,75 43,20 348 15,69 8431
N" 8 2,38 33,80 274 1843 8157 Porcentaje de gravas % Gravas = 15,659
N°10 2 22,10 156 19,93 80,01 Porcentaje definos % Finos = 983
MN*12 17 31,90 225 2225 7775 Porcentaje de arenas % Arenas = 74,48
=20 0,85 169,70 11,99 34,24 65,76
N®30 0,59 102,10 77l 41,95 58,05
=40 0,425 105.10 743 49,38 50,62
N®50 0,297 93,10 693 56,31 43,63
N® &0 0,25 23,40 589 6221 37,79
N° 80 0,18 106,48 7,53 £9,73 30,27
N 100 0,15 98,70 598 76,71 2329
N 200 0,075 190,50 13,46 50,17 9,83
FONDO 139,10 981 100,00
TOTAL 141498 100
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PORCENTAJE QUE PASA [%]
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LABORATORIO DE SUELOS =

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL Pagina | de |

UNIVERSIDAD POLITECHICA

OBRA/PROYECTD:  DISERC GEOMETRICO ¥ ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA DEL RECINTO CUATRO MANGAS, MOCACHE-ECUADOR,

CIUDAD: GUAYADLIL FECHA DE ENSAYO: 11/11/2025
LOCALIZACION: CAMPLUS MARIA ALUNILIADORA VIA LA COSTA KA 19 FECHA EMISION: 15/11/2025
ENSAYOD:
GRANULOMETRIA CALICATA: c2
ASTM D422 PROF. DE LA MUESTRA: 0.00-025m

ABERTURA PESO %RETENIDO %ACUMULADO
[mm]  RETENIDO [gr] RETENIDO PASANTE CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS
" 75 = = = 104,00
2(1/2)" B35 - - - 100,00 Dimetro correspondiente al 10% Do = 044 mm
» 50,8 100,00 Diametre correspondiente al 20% Dap = 37 mm
111/2)* 381 160,00 787 7,87 92,13 Didmetro correspondiente al 50% Dgp=| 17,78 | mm
12 254 280,00 13,78 21,65 78,35
3/4" 13 330,00 16,24 37,89 62,11 Coeficiente de uniformidad Cu=| 40,21
12" 12,7 260,00 12,79 50,59 49,31 Coeficiente de curvatura o gradacion Ch= 175
3/8" a5 210,00 1033 61,02 18,98
N4 4,75 160,00 7.87 63,39 31,11
N8 1,38 62,70 309 71.98 28,02 Porcentaje de gravas % Gravas =| 68,89
N* 10 2 55,70 2,74 74,72 25,18 Forcentaje de finos & Finos = 4,00
N 12 17 48,70 2,40 77,12 22,88 Porcentaje de arenas % Arenas = 27,10
N° 20 0.85 11140 548 82,60 1740
N* 30 0,59 104,50 5,14 87,74 12,26
N 40 0,425 52,20 2,57 90,31 9,69
N® 50 0297 38,30 1.88 92.20 .80
N* €0 0,25 27,90 1,37 93,57 6,43
N 80 0,18 20,90 103 94,60 5,40
N° 100 0,15 15,30 075 95,35 4,65
N 200 0,075 13,20 0,65 96,00 4,00
FONDO 81,30 400 100,00
TOTAL 2032,1 100
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PORCENTAJE QUE PASA [%]
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CLASIFICACION POR AASHTO

GP

A-1-a

127



UNIVERSIDAD FOLITECNICA. LABORATORIO DE SUELOS

Cédiga: UPS-LAB-2025

Weraian 01
CARRERA DE INGEMIERIA CIVIL Fagina | de |
OBRA/PROYECTO:  DiSERO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA DEL RECINTD CUATRO MANGAS, MOCACHE-ECUADDR,
CIUDAD: GUAYAQUIL FECHA DE ENSAYD: 11/11/2025
LOCALIZACION: CAMPLIS MARLA AUXILIADORA ViA LA COSTA KM 19 FECHA EMISION: 15/11/2025
EMNSAYO:
GRANULOMETRIA CALICATA: c
ASTM D422 PROF. DE LA MUESTRA: 0,00-0.30
Tamiz ERERTUE ELS0 %RETENIDO SACIMSIARD
imml | RETENIDO [gr] RETENIDO  PASANTE CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS
- 75 . 2 = 100,00
2(1/21" 63,5 - - - 100,00 Didametro correspondiente al 10% Dho = 0,17 mm
2F 50,8 - - - 100,00 Didmetro correspondiente al 30% Do = 0,53 mm
(12" 38,1 149,70 8,49 249 91,51 Cidmetro correspondiente al 50% Deg = 2,64 i
1 15,4 30,60 1,74 10,23 20,77
34" 13 101,40 5,75 1598 84,02 Coeficiente de uniformidad Cu=| 5102
1/2" 12,7 271,90 15,43 3141 68,59 Coeficiente de curvatura o gradacion Coz 0,60
3/8" 95 119,%0 6,80 3821 51,79
N"4 4,75 229,40 13,02 51,23 48,77
N8 1,38 153,10 8,69 5592 40,08 Porcentaje de gravas % Gravas=| 51,23
N* 10 1 39,40 2,24 62,15 37,85 Porcentaje de finos % Finos = 1,03
N 12 17 26,10 1,48 63,63 36,37 Porcentaje de arenas % Arenas =| 47,74
NE 20 0,85 129,90 7,37 71,0 28,00
N" 30 0,59 58,10 330 74,30 25,70
N° 40 0,425 51,10 3,47 7777 22,23
MN® 50 0,297 57,40 3,26 8103 18,97
N* B0 0,25 50,70 2,88 8390 16,10
N 80 0,18 78,60 4,46 88,36 11,64
N" 100 0,15 85,90 4,87 93,24 6,76
N° 200 0,075 101,10 5,74 98,97 1,03
FONDO 18,10 1,03 100,00
TOTAL 1762,40 100
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PORCENTAJE QUE PASA [%]
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@b&ALEﬁAﬁM& LABORATORIO DE SUELOS i

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL Pagina | de |

OBRA/PROYECTO: DISEAC GEOMETRICO ¥ ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA DEL RECINTO CUATRO MANGAS, MOCACHE-ECUADOR,

CIUDAD: GUAYAQIUIL FECHA DE ENSAYO: 13/11/2025
LOCALIZACION: CAMPLIS MARIA ALYILADDRA VIA LA COSTA KM 19 FECHA EMISION: 15/11/3025
ENSAYO:
GRANULOMETRIA CAMCATA; . &
ASTM DA32 PROF. DE LA MUESTRA: 063-1,50m

TAMIZ ABERTURA FesO HRETENIDD s
[mm]  RETENIDO [gr] RETENIDO PASANTE CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS
3 75 - . . 100,00
212" 63,5 - - - 100,00 Didmetro correspondiente al 10% Die=| 0,08 |mm
ar 50,8 - - - 100,00 Didmetro correspondiente al 30% Dag= 0,19 mm
2 38,1 18,10 180 1,80 92,20 Didmetro eorrespondiente al 60% Dyg = 0,62 mm
1 25,4 27,40 1,29 3,09 96,91
34" 19 25,10 1,19 4,28 95,72 Coeflclente de uniformidad Cu=| 8129
12" 12,7 26,10 1,23 5,51 94,49 Coeficiente de curvatura o gradacidn CE= 0,79
3/8" 95 21,40 1,01 6,52 9348
N"4 4,75 82,20 388 10,40 89,60
N" B 2,38 127,40 5,02 16,42 B35s Parcentsje de gravas % Grayvas = 10,40
N* 10 2 45,60 234 18,76 B1,24 Porcentaje de finos % Finos = 9,99
N 12 17 61,70 291 21,68 78,32 Porcentale de arenas % Arenas=| 79,60
N° 20 0,35 276,30 13,08 34,73 65,27
N30 0,58 130,30 6,15 40,88 59,12
N 40 0,425 138,90 6.56 47,44 52,56
N° 50 0,207 157,30 743 54,87 45,13
N° 60 0,253 152,60 721 62,08 37,91
N° 80 0.18 208,10 9,83 7191 28,09
N° 100 0,15 96,60 456 76,47 2353
N" 200 0,075 286,60 13,54 90,01 3,39
FONDOD 211,60 9.99 100,00
TOTAL 21173 100
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PORCENTAJE QUE PASA [%]
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UMIVERSIDAD POLITECNICA

LABORATORIO DE SUELOS

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Cadige: LPS-LAR. 2025

WVarzian 00

Pagira | de |

OBRA/PROYECTO:  DISEND GEDMETRICO ¥ ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA DEL RECINTO CUATRG MANGAS, MOCACHE-ECUADCR.
CIUDAD: GUAYAQUIL FECHA DE ENSAYO: 13/11/3025
LOCALIZACION: CAMPUS MARIA AUXILIADORA Via LA COSTA KM 13 FECHA EMISION: 15/11/2025
ENSAYO:
GRANULOMETRIA CALICATA; Lo
ASTM D422 PROF. DE LA MUESTRA: 0,72-150m
T | PEEYLIA i %RETENIDO HACARS
[mm]  RETENIDO [er] RETENIDO  PASANTE CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS
i 75 - - 100,00
2(172)" 63,5 - - 100,00 Didmetro correspondiente al 10% D= 009 |[mm
2" 50,8 - 100,00 Diametro correspondiente al 30% Dan s 021 mm
1(1/2)" 38,1 106,80 6,35 6,35 93,65 Didmetra correspondiente al 60% Dy = 0,58 mm
1" 15,4 635 03,65
3fa" 13 35,70 2,36 8,72 91.28 Coeficiente de uniformidad Cu= 6,58
12 12,7 35,10 209 10,80 89,20 Coeficiente de curvatura o gradacion Ce= 0,26
ifa" 9.5 18,80 1,12 11,82 88,08
4 4,75 48,20 293 14,85 85,15
N'B 2,38 34,60 2,06 16,91 83,09 Porcentaje de gravas 3 Gravas=| 14,85
N 10 1 13,10 0,78 17,68 8231 Parcentaje de finos % Finos = 763
N 12 17 13,30 0,78 1848 81,52 Porcentaje de arenas M Arenas=| 77,52
N® 20 0,85 202,00 13,01 30,49 59,51
N*30 0,53 148,90 8,80 38,35 G065
N A0 0425 136,80 831 47,67 52,33
N*50 0,297 147,50 8,77 56,44 43,56
N &0 0,25 135,40 8,05 64,50 3550
N &80 0,18 163,70 9,74 74,24 2576
N* 100 0,15 135,00 7,44 ELEV 18,33
N* 200 0,075 172,80 10,70 52,37 7.63
FONDO 128,30 7,63 100,00
TOTAL 1681,00 100
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ENSAYO:

GRAVEDAD ESPECIFICA

ASTM D854

CALICATA :
PROF. DE LA MUESTRA :
CLASIFICACION DEL SUELO :

C1-c2

0,30-0,72

Arena mal gradada con limeo

DESCRIPCION GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS - PICNOMETRO

N* de Ensayo 1 2 3
N* Muestra o Picnometra GLO1 GLoz GLO3
Preparacion del Ensayo

Masa promedio del picndmetro Ma (zr) 202,10 200,50 198,90
Masa del picndmetro + agua, calib, Mpw,e (gr) 702,60 704,90 698,30
Temperatura de calibracion Te("C) 24,2 24,1 243
Densidad de masa del agua, calib, pw.e (gr/mL) 0,99725 0,99727 0,99723
Volumen del picndmetro Vp (mL) 501,88 505,78 500,79
Procedimiento Operative

Masa promedio del picndmetro Mp (zr) 202,10 200,50 198,90
mMétoda de aplicacidn para selecelon de musstra METODO A METODO A METONO A
Masa del picnémetro + agua + suele Mpws,t (gr) 753,40 755,50 746,90
Temperatura de ensayo Tti{C) 233 230 231
Densidad de masa del agua ensayada Pt (gr/mt) 0,99745 099754 0,99752
Masa del suelo seco Ms (zr) 79,60 81,80 81,50
Masa del picndmetro + agua Mpw.t (2r) 702,70 705,04 638,45
Gravedad especifica de suelo Gt [griem?) 2,754 2610 2,466
Factor de correccion por te.rnpe:ﬂtura k 0,9:3.9-25 - 0,99933 0.9;9“31
Gravedad especifica de suelos Gan: (gr/em?) 2,752 2,609 2,465
Gravedad especifica promedio Gag |grfem?) 2,608

Observaciones:
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LABORATORIO DE SUELOS =

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL Pigina | da |

SALESIANA

OBRA/PROYECTO: DISEND GEOMETRICO ¥ ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA DEL RECINTO CUATRO MANGAS, MOCACHE-ECUADOR.

CIUDAD: GUAYAQUIL FECHA DE ENSAYO: 17/11/2005
LOCALIZACION:  CAMPUS MARIA AUXILIADORA VIA LA COSTA KM 19 FECHA EMISION: 22/11/2005
ENSAYO: CALICATA : ci-c2
GRAVEDAD ESPECITICA PROF. DE LA MUESTRA : 0,00-0,30
AsTMDASY CLASIFICACION DEL SUELO : Grava mal pradada

DESCRIPCION GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS - PICNOMETRO
N* de Ensayn 1 z 3
N* Muestra o Picnémetro Gln GLOoZ GLo3
Preparacion del Ensayo
Masa promedio del picnometro Mg {gr} 200,60 196,80 203,60
Masa del picnometro + agua, calib, Mpw,c (gr} 698,50 594,50 701,50
Temparatura de calibracion Tc(*C) 259 26,0 158
Densidad de masa del agua, calib. P (grimL) 0,99681 0,99679 0,%%684
Volumen del picndmetro Vip {mL) 499,49 459,30 499,48
Procedimiento Operativo
Masa promedio del picnémetro Ma (gr} 200,60 196,80 203,60
Meétodo de aplicacion para seleccion de muestra METODO A METODD A METODO A
Masa del picndmetro + agua + suelo IMpwst (gr) 763,00 764,40 771,00

..... -|— emperamradeensaw e 234 232 235
Densidad de masa del agua ensayada pw.t (gr/mL) 0,99745 0,99749 0,99742
Masa del suelo seco Ms igr) 53,10 59,40 99,60
Masa del picndmetro + agua Mpw.t (gr} 608,82 694,85 70179
Gravedad especifica de suelo Gt {gr/em’) 3,427 3,330 3,383
Factor de correccion por temperatura k 0,99924 0,99929 0,59921
Gravadade;pec,f,cade sugms RS EER Gm‘gr‘{cm,} .......................... 3‘414 e 3323 .......................... 3386 .....................................

Gravedad especifica promedio Gae {grfcm?) 3,379
Observaciones:
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ENSAYO: CALICATA : Cl-C2
GRAVEDAD ESPECIFICA PROF. DE LA MUESTRA : 0,72-1,50m
ASTM D854 CLASIFICACION DEL SUELO : Arena mal gradada con arcilla
N® de Ensayo 1 2 3
N* Muestra o Picnometro GLO1 GLO2 GLO3
Preparacion del Ensayo
Masa promedio del picnometro Mp {gr) 201,10 143,90 200,80
Masa del picnometro 4 agua, calib. Mpw.c (gr) 699,50 649,90 698,90/
Temperatura de calibracion Te(°C) 23,8 24,2 24,6
Densidad de masa del agua, calib. pw.e (grfmL) 0,99735 089725 0,98715
Wolumen del picndmetro Vo (i) 493,72 501,38 499,52
Procedimiento Operativo
Masa promedio del picnometro Mp (gr) 201,10 149,90 200,80
Método ;;.;;r-l.cacim para sele;;:-hﬁn de muestra It ETD-DO&\ ----- M ETODO A I';;E'-[-ODO Al
Masa del picndmetro + agua + suelo Mpws,t (Br) 752,20 701,10 748,60/
Temperatura de ensayo Te{°C) 230 23,2 23,2
Densidad de masa del agua ensayada Pt lgrfmL) 099754 0,29749 0,99749
Masa del suelo seco Ms {gr) 80,20 83,70 se0|
Masa del picnometro + agua Ntpw,t (gr) 699,59 650,02 699,07
Gravedad especifica de suelo Gt (gricm?) 2,906 2,566 2,498
Factor de correccion por temperatura 13 0,959933 0,99929 0,99929
""" Gravedad especifica de suelos  Gar g/’ 2804  25ea| 2,49
Gravedad especifica promedio Gan lgrfem?) 2,655

Observaciones:
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Codgo: UPS-LAB-2015

UNIVERSIDAD POLITECHICA

SALESIANA LABORATORIO DE SUELOS

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Versian 01

Pagina | de |

OBRA/PROYECTO: DISEND GEOMETRICO ¥ ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA DEL RECINTO CUATRO MANGAS, MOCACHE-ECUADOR.

CIUDAD: GUAYAQUIL FECHA DE ENSAYOD: 19/11/2035
LOCALIZACION:  CAMPUS LIARIA AUXILIADORA Vi3 LA COSTAKM 19 FECHA EMISION: 22/11/2025
ENSAYO:
LIMITES DE ATTERBERG CALICATA : c-Q
PROF. DE LA MUESTRA : 030-0,72

ASTM D 4318

DESCRIPCION LIMITE LIQUIDD

M* de Ensayo 1 2 3
N* de capsula M2-1 M2-2 M2-3
Peso de capsula gr 14,18 14,32 13,43
Peso do capsula + Muestra humeda gr 31,07 3824 32,43
Peso de capsula + Musastra seca Er 26,31 31,85 27,45
Peso del Agua Ww (gr) 475 6,39 4,98
Peso de Muestra Seca Ws (gr) 12,14 17,53 14,02
Contenido de Humedad Parcial W (%) 35,52
N® de Golpes 31
= det p ) Werom [%] 37,03
LIMITE LQUIDO Limite Liquido: LL =?ﬁ
= -3 36Hn(x + 47,221
100%
Usando la ecuacian logaritmica
9%
ye (o +
0%
g T0%
=<
=5
3 LY
w L= 36,40 %
8 el WP = NP %
E A%
& — 0 15 o IP= MNP %
=
[=]
o

- simbolo de Ia carta de plasticidad
1%
% ML
NUMERO DE GOLPES
Observaciones:

DESCRIPCION LIMITE PLASTICO

N° de Ensayo 1 2 3
Nﬂe:apsma ........ le s i
pesngcapsma Er ; NP < ik NP IO TR RN T .“P
Pcmd”apmla+ Mucstmhumtdad ............ g, NP NP Np s
" Peso de capsula + Muestra seca & we| NP NP
Peso del Agua Ww (gr) NP NP NP
Peso de Muestra Seca Ws (gr) NP NP NP
Contenido de Humedad Parcial W (%) NP NP NP
(= ido de H dad pr di Wirom [%] np

Limite Plastico:

como Mo Plastico (NP).

Observaciones: Durante el ensayo ne fue posible formar cilindros de 3 mm de diametro, debido a que el material se desagrega y no presenta cohesién, por lo cual se clasifica




LABORATORIO DE SUELOS T

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL Paginz | de |

OBRA/PROYECTO: DISERO GEOMETRICO ¥ ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA DEL RECINTO CUATRO MANGAS MOCACHE-ECUADOR.

CIUDAD: GUAYAQUIL FECHA DE ENSAYO: 18/11/2025
LOCALIZACION:  CAMPUS MARIA AUXILIADORA Vi& LA COSTA KM 19 FECHA EMISION: 22/11/2025
ENSAYO:
LIMITES DE ATTERBERG CALICATA: _ C1-€
ASTM D 4318 PROF. DE LA MUESTRA : 0,00-0,30 m
W° de Ensayo 1 2 3
N® de capsula M1-1 M1-3
Pesode capsula gr NP NP NP
Pesode capsula + Muestra humeda gr NP NP NP
NP NP
NP NP
N.P : NP. ; ;
Contenido de Humedad Parcial W %) NP MNP NP
N° de Golpas NP NP NP
Contenido de Humedad promedio Wprom [%] NP

LiMITE LIQuUIDO Limite Liquido: LL =%

oo
Usandola ecuacion logaritmica
y= | e+ |

B0
E 708
<
B o
g WL= NP o
S sox WP = NP %
a
Faox
& IP= NP %
g o
]

0% Simbolo de la carta de plasticidad

NUMERO DE GOLPES

Observaciones: No fue posible determinar el Limite Liquido debido a que la muestra no presenta plasticidad, conforme ASTM D4318.

DESCRIPCION LIMITE PLASTICO

N° de Ensayo 1 2 3
""" N de capsula ) M1-1 M12 M1-3
pewd capsma ........... g, ....... N;) ............  ——— r:p
;;.50. .&.e ca . u|3 *M uemahumedad ................. g.; ................................. NP .............................. NP ............................ NP ..........................
.......... P ;su S e = = = S, s
Pesodel Agua Ww (gr) NP NP NP
Pesode Muestra Seca W (gr) NP NP NP
Contenido de Humedad Parcial W (%) NP NP we| T
[of idode H dad pr i Wpram [%] Er

Limite Plastico: LP 1%

Observaciones: Durante el ensayo no fue posible formar cilindros de 3 mm de diametro, debido a que el material se desagrega y no presenta cohesion, por lo cual se dasifica
como No Pldstico (NP|.

Nota: El material ensayado no presenta limites de Atterberg definidos, debido a su naturaleza granular y al bajo contenido de finos (1.03 % pasa el tamiz N2200). En
consecuencia, el Limite Liquido, Limite Pldstico e indice de Plasticidad se reportan como No Pléstico [NP), de acuerdo con ASTM D4318,
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Codigo: UPS-LAB-1025

Wersien 01

Pagna | de |

OBRA/PROYECTO: DISERO GEOMETRICO ¥ ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA DEL RECINTO CUATRO MANGAS, MOCACHE-ECLIADOR,

CIUDAD: GUAYACUIL FECHA DE ENSAYO: 0/11/2025

LOCALIZACION:  CAMPUS MARIA AUXILIADORA VIA LA COSTA KM 19 FECHA EMISION: 22/11/2025

ENSAYO:

LIMITES DE ATTERBERG AR Sl
ASTM D 4318 PROF. DE LA MUESTRA ; 0,72 -1,50 m

N* de Ensayo 1 2 3

N* de capsula M3-1 M3-2 M3-3

Peso de capsula ar 12,04 13,80 14,14

Peso de capsula + Muestra humeda 33,00 38,24 33,98

Peso de capsula + Muestra seca 3193

Peso del Agua Ww (gr) 7,58 6,31 5,00

Peso de Muestra Seca Ws (gr) 19,38 1813 14,84

Contenido de Humadad Parcial W (%) 39,11 34,80 33,69

N* de Golpes 15 17 43

(« ida de H dad pr o Wprom [%] 35,87

LiIMITE LIQUIDO Limite Liguido: LL =%
y=-5,24Inlx} + 52,927
oors
Usando |z ecuacion logaritmica
0
y= | 524 | Inx+ [ 52927

o<
§ [ls2
w WL= 3606 %
o WP= 22,16 %
a
2 am t t
B —_— bl = 1390 %
z
B |
E=]

205 Simbolo de la carta de plasticidad
100
o b cL
NUMERO DE GOLPES
Observaciones:

DESCRIPCION LIMITE PLASTICO

MN* de Ensayo 1 2 3
N ﬁe:apsula M3-1 M3-2

pes‘,decapsma ST 133-; 14110 RO |

" Pesode capsula+ Mussta humedad Twa| 0|
Peso de capsula + Muestra seca gr 16,74 16,63 15,83
Peso del Agua W (gr) 0,64 0,57 0,37
Paso de Muestra Seca Ws (gr) 2.87 253 17
Contenido de Humedad Parcial W (%) 22,30 22,53 21,64
Contenido de Humedad f io Worom [%] S

Limite Plastico: e =%
Observaciones:




Codigo: UPS-LAR.202E
eSS PeTEES LABORATORIO DE SUELOS Verson 1
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL Pagna | de |
OBRA/PROYECTO: DISEND GEOMETRICO ¥ ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA DEL RECINTO CUATRO MANGAS, MOCACHE-ECUADOR.
CIUDAD: GUAYAQUIL FECHA DE ENSAYO: 8/12/2025
LOCALIZACION: CAMPLIS MARIA AUXILADORA Via LA COSTA KM 19 FECHA EMISION: 13/12/2025
ENSAYO: CALICATA, : CL-C2
PROCTOR MODIFICADO PROF. DE LA MUESTRA : 030-072m
ASTM 1558 CLASIFICACION DEL SUELD : 5P-5M
Informacién del Molde Informacion del Método
Didmetro Interior = 10,16 |cm Meétodo B
Altura Interior = 11,64 |cm MNumero de capas = 5
Volumen Interior = 943,69 [em? Golpes por capa = 25
Peso del pisén Wp= 4,54 Kg
Parametros de Ensayo: Altura de caida del pison = 45,70|em
Gravedad Espedifica del suglo  Gs= 2,608 |gr/em? Erergla de compactacidn Ee= 2748 |kg-cm/fem?
Densidad del agua pw = 1,000 grfem?
Preparacion de los especimenes dal suelo para el ensayo de acuerdo a: Método de Preparacicn en Seco |
NUMERO DE ENSAYD 1 2 3 4 5
Peso dal molde Br 2.450,00 2.450,00 2.450,00 2.450,00 2.450,00
Pesn Sueln Compac + Malde Br 4.338,00 4 38520 4.413,50 4.40410 4.366,30
51 Peso Suelo Compactado Br 1.888,00 1.935,20 1.963,50 1.54,10 1.916,30
>
Densidad Humedad  pm (gr/cm?) 2,001 2,051 2,081 2,071 2,031
a NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4 5
-
% ° Tara M1 2 M3 M4 M5
§ Peso de la tara Er 428,50 430,20 429,70 431,00 478,90
=il Peso dz la Tara + Suelo Himedo  gr 2.316,50 . b38540 2.393,20 . 2.385,10 234520
g Peso de |3 Tara + Suelo Seco gr 2.216,40 1.23540 2.23440 2.21550 2.160,00
§ Peso da Agua W (gr) 100,10 130,00 158,80 169,60 185,20
g Peso da Suelo Seco W {gr} 1.787,90 1.805,20 1.804,70 1.784,50 1.731,10
Bl Contenido de Humedad W (%) 5,60 7,20 880 950 10,70
Promedio W (%) 5,50 7.0 &0 550 10,70
Densidad Seca pd {grfem?®) 1,895 1,513 1,913 1,891 1,835
linea de Saturacion al 100% W (%) 2,276 2,196 2,121 2,090 2,038
CURVA DE COMPACTACION
230
\ w082 D17 24w | AGTH
g 23981 \\‘
(¥ =
Tg e \\ DENSIDAD MAKIMA SECA, pdmi (gr/fem3); 192
g | \\ CONTEMIDO DE AGUA DFTIMA, w {36 742
3 -
[=]
2 20 -
@
=
W o150
— et
1,300. —T =~ -
1,850 e
-
T

! 8 L
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)




Codigo: UPS-LAB-2025
@Bs FEITTT LABORATORIO DE SUELOS e
A rrlu& CARRERA DE INGENIERIA CIVIL Pigina | da |
OBRA/PROYECTO:  DISEND GEOMETRICO ¥ ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA DEL RECINTO CUATRO MANGAS, MOCACHE-ECUADOR.
CluDAD: GUAYAQUIL FECHA DE ENSAYO: 8/12/2025
LOCALIZACION: CAMPUS MARIA AUXILIADORA VA LA COSTA KM 19 FECHA EMISION: 13/12/2025
ENSAYO: CALICATA : C1-C2
PROCTOR MODIFICADO PROF. DE LA MUESTRA ; 0,00-0,30m
ASTM 1558 CLASIFICACION DELSUELD : P
Infoermacion del Molde Informacdian del Método
Diametro Interior = 15,24 (cm Métndo C
Altura Interior = 11,64 |cm MNumero de capas n= 5
Volumen Interiar V= 112331 [en? Galpes por capa M= LS
Pesa del pison Wp=| 4,541Kg
Parametros de Ensayo: Altura de eaida dal pisén h= A5, 70|em
Gravedad Especifica delsuele  Gs= 3,379 (gr/cm® Energla dz compactacion Ee= 27,36 |kg-cm/om3
Densidad del agua pw = 1,000 |gr/em?®
Preparacon da los especimenes del suelo para el ensayo de acuerdo a Método de Freparaclon en seco |
a NUMERO DE ENSAYOD 1 2 3 4 5
o
[ Peso dal molde gr 4.350,00 4.250,00 | 4.150,00 4.150,00 1.250,00
b= Peso Suelo Compac + Molde gr 9.485,00 9.620,00 | 9.710,00 9.660,00 9.560,00
i Peso Suelo Compactada g 5.235,00 5.370,00 | 5.460,00 5.410,00 5.310,00
> T
Densidad Humedad  pm{gr/em?) 2,465 2529 257 2,548 2,501
a NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4 5
<
g N’ Tara M1 M2 M3 M4 5
% Peso de la tara Bl 4:3:_60 48,80 49,50
b=l Peso de la Tara + Suelo Himedo  gr 228,60 252,80 260,50
Efreso =Lt siebsee 218,10 S .71 | 238,60
Fll Peso de Agua W (gr) 10,50 18,20 21,90
g Peso de Suelo Seco W (gr) 169,50 177,90 | 180,40 185,80 189,10
= Contenido de Humedad W %) 6,10 7.36 i 365 9,80 11,58
Promedio W (%] 6,20 7.36 | 8,65 9,80 11,58
Densidad Seca pd{grfom?) 231 2,356 ' 2,346 2371 2241
Linea de Saturacion al 100% W %) 2,794 2,706 | 2615 2539 2429
CURVA DE COMPACTACION
2850
1 = DOLOEE 40,1546 » 601
8
E 1 Bt DENSIDAD MAXIMA SECA, pdméx (gr/em): 2,36
3_ \\ CONTEMIDD DE AGUIA GPTRA, w {%): 8,15
] j
a
3 2450
=3
=
Wz ane
(=]
2,450 T N o
— TRl
2300 S
s -,
2,200 T T T T T T
5 § + I 4 10 11 12

CONTENIDO DE HUMEDAD (%]




LABORATORIO DE SUELOS =

SALES IA!cNmﬁ CARRERA DE INGENIERIA CIVIL Pagina | de |

OBRA/PROYECTO: DISENO GEOMETRICO ¥ ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA DEL RECINTO CUATRO MANGAS, MOCACHE-ECUADOR.

CIUDAD: GUAYAQUIL FECHA DE ENSAYO: 10/12/2025
LOCALIZACION: CAMPUS MARIA AUKILADORA VIA LA COSTA KM 19 FECHA EMISION: 13/12/2025
ENSAYO: CALICATA : cl-cz
PROCTOR MODIFICADO PROF.DELAMUESTRA:  __ 072-1,50m
ASTM 1558 CLASIFICACION DEL SUELO : so-cC
Informacién del Molde Informacion del Métoda
Didametro interior = 10,16 |cm Metodo a
Altura Interior h= 11,64 |cm Mumerno de capas n= 5
Volumen Interior = 943,69 [cm? Golpes por capa N= 25
Peso del pisén Wp= 4,54 |Ke
Pardmetros de Ensayo: Altura de calda del pisdn h= 45,70 cm
Gravedad Especfica delsuslo  Gs= 2,655 [griem? Energla de compactacion Ee= 27,48 |kgcm/em3
Densidad delagua pw= 1,000 |grfem®
Preparacion de los especimenes del suelo para el ensayo de acuerdo a: Metcdo de Preparacldn en Seco
NUMERD DE ENSAYD 1 2 3 4 5
Peso del molde gr 359,60 3.596,60 3.596,60 3.596,60 3.596,60
E{Peso suslo Compac + Molde gt 5332,90 5.467,90 5.539,40 5.543,60 5.498,30
Ie]Peso Suelo Comparttado gr 1.736,30 187130 1.942 80 1.947,00 1.901,70
=
Densidad Humedad  pm (gr/em ) 1,840 1,983 2,058 2,063 2,015
o NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4 5
o
g N*Tara M1 2 M2 N4 M5
e b & L I ... N BEl W
=il Feso de la Tara + Suelo Himedo  gr 66,64 60,08 6136 59,34 51,27
E Pesodela Tara + Suelo Seco Er 62,66 55,25 54,81 51,94 44,73
ﬁ Pesode Agua W (gr) 4,18 4,83 655 740 6,54
g Peso de Suelo Seco Ws{gr) 48,41 40,99 41,17 38,11 30,21
Bl Contenidode Humedad W (%) 8,64 11,78 1591 19,42 21,65
Promedio W (%) 8,64 11,78 15,91 19,42 21,65
Densidad Seca piledem3) | wess|  ima|l 1,776 s igs
Linea de Saturacion al 100% W) 2,160 2022 1,867 1,752 1,686

CURVA DE COMPACTACION

oo ADO02E ¢ D755+ L2343

DENSIDAD MAXIMA SECA, pdmis (arfom3): 1,79

CONTENIDO DE AGUA OPTIMA, w (3): 14,52

DENSIDAD 5ECA (GR/CM?)

S 152
1650 ]
1506 T T T T T T T T T T T T T T T T T
5 05 7 B 9 10 11 13 13 14 15 16 17 14 19 20 11 22 33

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)




UNIVERSIDAD POLITECNICA

LABORATORIO DE SUELOS

Codigo: UPS-LAB-2025

SALESIANA Versian 01
R CARRERA DE INGENIERIA CIVIL Pigina | de |
OBRAfPROYECTQ:  DISENC GEOMETRICO ¥ ESTRUCTURAL DE L& CARRETERA DEL RECINTO CUATRC MANGAS, MOCACHE-ECUADOR
CIUDAD: GUAYALILIL FECHA DE ENSAYO: 15/12/2025
LOCALIZACION: CAMPUS MARIA AUXILIADORA Vi& LA COSTA KM 19 FECHA EMISION: 20/12/2025
ENSAYO:
RELACION SOPORTE CALIFORNIA (BR CALICATA ¢ c1cz
ASTM D 1283 PROF. DE LA MUESTRA : 0,00-0,30 m
Contenido de agua cptima segun ensayo Proctor Wopt = 8,15 %
Peso unitario o Densidad seco maximo de Proctar pmax = 2,36 grfcm?

COMPACTACION

N de ensayo i 2 3
M de molde Gl GL2 GL3
Numero de capas 5 5 5
Nurmero de golpss por capa 10 5 56
Infermacién del molde
Didmetro internc del molde d |cm)| 15,23 15,22 1524
Altura del molde hm (em) 17,84 17,81 17,89
Espesor del disco espaciador e (cm) 6,17 6,21 6,15
Volumen del melde vV (cm?®) 2.12599 2.110,48 2.141,55
Ensayo de compactacion
Contenido de agua optima - Corregido Woat (%) 8,15 8,15 815
Masza del molde de compactacion [er) 6.820,00 6.820,00 6.820,00
Masa del molde + suelo himedo ler) 10.420,00 10.470,00 10.510,00
Masa de suelo humeda Br 3.600,00 3.650,00 3.590,00
Densidad himedz compactado i lerfem3) 1,693 1,728 1,723
Ensayo de humedad
N dela Tara CAR - 104 CBR-25 £BR-56
Masa de |a tara gr 52,40 51,80 53,10
Masa de |3 tara + muestra humeda gr 412,40 425,80 438,10
Masa de la tara + muestra seca B 381,60 351,90 412,00
Masa del agus W [ar) 30,80 33,80 26,10
Masa de rmuestra seco Ws [gr) 329,20 340,10 358,90
cunt_enldqdeHumedad T e w[%} ............................. 93{, ........... TERooee gg;.r 727
Densidad seca compactado n{ar/em3) 1,548 1,573 1,606

143



EXPANSION

i e o0 el Expansién il Expansidn vial Expansién
mm: % mm % mm %
15/12/2025 12:00 o] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
16/12/2025 12:00 24h 0,02 0,02 0,14 0,00 0,13 0,00
17/12/2025 12:00 4gh 0,08 0,08 0,20 0,09 0,19 0,00
-18;’12!20?5 1200 72h 0,10 0,10 0,24 0,11 0,23 0,08
19/12/2025 12:00 96h 0,14 0,14 0,12 0,27 0,15 0,13 0.26 0,12 010

PISTi

Didmetro:

Jﬁﬂ?al

1,556

3,00

pulg

pulg®

PENETRACION

Penetracidn Carga Estandar Molde GL1 10 Malde GlL2 25 Molde Gl3 56
puly, men Ib/puig? Lictura Lol |Esfueres PSI e Esfuerse PSIe | Loctura Lbf  |Esfusrzo PSIsfe] Esfuerzo PSic | Lectura Lbf  |Esfusreo PSI Esluerio P8l ¢
0,000 0,000 1] 0 L}] 1] o a
0,025 0,635 180,00 59,90 110 103,17 460 153,08
0,050 1,270 410,00 136,44 720 239,61 1020 339,45
0,075 1,505 660,00 219,64 1150 382,71 1580 525,81
0,100 2,540 1000 1675,00 557,43 2291 763,00 2535 843,63
0,125 3,175 1820,00 605,68 2540 845,29 2780 925,16
0,150 3,810 1940,00 645,62 2734 909,85 3042 1012,35
0,175 4,445 2120,00 705,52 3020 1005,03 3410 1134,82
0,200 5,080 1500 2469,00 B21,66 3527 117376 1814 1269,27
0,300 7,620 1800 28E0,00 558,44 4020 1337,82 4480 1450,51
0,400 10,160 2300 3120,00 103831 4380 145763 4850 1614,04
0,500 12,700 2600 3350,00 111485 4720 1570,78 5180 1723,B6
% CBR (0,1") = 55,74 76,31 84,36
% CBR(02") = 54,78 78,25 84,62

ESFUERZC DE COMPACTACION 10 G

1200

1000

0400 0500

1N {ouli)

ESFUERZO DE COMPACTACION 25 G

0600

400

G400

0,500

(I fpuke®)

FUERZIO

ES

0600

ESFUERZO DE COMPACTACION 56 G

1800

1600

1400

1200

1000

(]

0,600

G100

FEMETRACION {pulg

0500 0600
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DESCRIPCION

ESFUERZOS E [NDICE DE CBR CORREGIDOS

MNumero da golpes por capa 10 25 56
Esfuerzos corregidos

Esfuerzo corregido para 0,1" Ibfpulg® 557,43 763,08 843,63
E+fierzo corresi do para 6.3 Ib/pulg® 821,66 117376 1269,27
Indice de CBR corregidos

CBF corregido para 0,1" % 56 76 £4
CBH corregido para 0,2" % 55 78 85
Densidad seca compactada pd (gr/cm?) 1,548 1,573 1,606

CBR Adoptado: 85%
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UNIVERSIDAD POLITECNICA

LABORATORIO DE SUELOS

Codigo: UPS-LAB-2025

SALESIANA Versian 01
R CARRERA DE INGENIERIA CIVIL Pagina | de |
OBRAfPROYECTQ:  DISENC GEOMETRICO ¥ ESTRUCTURAL DE L& CARRETERA DEL RECINTO CUATRC MANGAS, MOCACHE-ECUADOR
CIUDAD: GUAYALILIL FECHA DE ENSAYO: 15/12/2025
LOCALIZACION: CAMPUS MARIA AUXILIADORA Vi& LA COSTA KM 19 FECHA EMISION: 20/12/2025
ENSAYO:
RELACION SOPORTE CALIFORNIA (BR CALICATA: a-c
ASTM D 1283 PROF. DE LA MUESTRA : 0,30-0,72m
Contenido de agua cptima segun ensayo Proctor Wopt = 742 %
Peso unitario o Densidad seco maximo de Proctar pdmax = 1,92 grfcm?

COMPACTACION

N de ensayo i 2 3
M de molde Gl GL2 GL3
Numero de capas 5 5 5
Nurmero de golpss por capa 10 5 56
Infermacién del molde
Didmetro internc del molde d |cm)| 15,24 15,23 15,23
Altura del molde hm (em) 17,80 17,82 17,83
Espesor del disco espaciador e (cm) 6,17 6,21 6,15
Volumen del melde V(em3) 2.121,498 2.115,08 212781
Ensayo de compactacion
Contenido de agua optima - Corregido Woat (%) 7.42 742 742
Masa del molde de compactacidn (er) £.026,50 7.909,50 7.576,50
Masa del molde + suelo himedo ler) 11.634,10 11.685,30 11.506,70
Masa de suelo humeda gr 3.607,60 3.785,80 1.830,20
Densidad himeda compactado n{erfem3) 1,701 1,790 1,847
Ensayo de humedad
N dela Tara CAR - 104 CBR-25 £BR-56
Masa de |a tara gr 13,81 14,48 13,90
Masa de la tara + muestra humeda gr 588,96 82,12 61,31
Masa de la tara + muestra seca B 52,48 63,11 54,97
Masa del agua W [ar) 16,48 18,01 6,39
Masa de muestra seco Ws [gr) 38,67 48,63 41,02
cunt_enldqdeHumedad T e w[%} ..................... 4262 b b 3909 1_=.55
Densidad seca compactado n{ar/em3) 1,192 1,287 1,598
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EXPANSION

e e o0 el Expansién il Expansidn vial Expansién
mm: % mm % mm %
15/12/2025 12:00 o] a 0,00 ) 0,00 o 0,00
16/12/2025 12:00 24h 0,12 0,14 0,14 0,14 0,13 0,13
17/12/2025 12:00 48h 0,18 022 0,2 0,20 0,19 0,19
-18f12f29?5 1200 72h 0,22 0,25 0,24 0,24 0,23 0,23
19/12/2025 12:00 96h 0,25 0,29 0,25 0,27 0,27 0,23 0.26 0,26 0,22

PISTi

Didmetro; 1,556  pulg

Area: 3,00 pulg?

PENETRACION

Penetracidn Carga Estandar Molde GL1 10 Malde GlL2 25 Molde Gl3 56
puly, men Ib/puig? Lictura Lol |Esfueres PSI e Esfuerse PSIe | Loctura Lbf  |Esfusrzo PSIsfe] Esfuerzo PSic | Lectura Lbf  |Esfusreo PSI Esluerio P8l ¢
0,000 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,025 0,635 124,48 41,43 146,58 48,78 211,22 70,28
0,050 1,270 150,47 50,08 178,07 58,26 23991 75,84
0,075 1,505 181,00 60,24 212,61 0,75 271,07 90,21
0,100 2,540 1000 213,36 71,00 248,75 82,78 303,75 101,09
0,125 3,175 243,79 81,13 280,42 93,32 335,55 111,67
0,150 3,810 266,95 88,84 308,08 102,52 365,97 121,79
0,175 4,445 284,93 94,82 329,67 109,71 392,90 130,75
0,200 5,080 1500 301,45 100,32 149,15 116,19 418,39 139,24
0,300 7,620 1800 353,11 117,51 418,72 139,35 510,19 169,79
0,400 10,160 2300 400,02 133.12 478,89 159,37 581,62 193,56
0,500 12,700 2600 448,96 149,74 536,37 178,50 658,94 219,29
% CBR (0,1") = 7,10 8,28 10,11
% CBR(02") = 6,69 775 9,28
ESFUERZD DE COMPACTACION 10 G ESFUERZD DE COMPACTACION 25 G ESFUERZO DE COMPACTACION 56 G
160,00 200,00 250,00
AD/00 B0

200,00
13000

2000
= . = 100,00
B 6000
1000
anaa 50,00
2000
20,00
boa 0,00 T .00
Dh0D 0300 0200 0300 G400 D500 G600 0000 0100 0200 0ID0 OA00 0500 0600 0000 0100 0200 0300 04N 0300 06
PEMETRAL ulg) PENETRACION |pulg) PENETRALCION (pulg]

00
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DESCRIPCION

ESFUERZOS E INDICE DE CBR CORREGIDOS

Nurrero de galpes por caps 10 25 56
Esfuerzos corregidos

Esfuerzo corregido para 0,1% Ib/pulg? 71,00 82,78 101,08
Esfuerzo corregido para 0,2° Ib/pulg? 100,32 116,19 139,24
Indice de CBR corregidos

CBR corregido para 0,1" % 7 a 10
CBR corregido para 0,2" % 7 2 g
Densidad seca compactada pd (gricm?} 1,192 1,287 1,598

CBR Adoptado: 10%
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LABORATORIO DE SUELOS e

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL Pagina | de |

UNIVERSIDAD POLITECNICA

OBRA/PROYECTO: DISENG GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE LA CARRETERA DEL RECINTO CUATRC MANGAS, MOCACHE-ECUADOR

CIUDAD: GUAYACQLIL FECHA DE ENSAYO: 15/12/2025
LOCALIZACION: CAMPUS MARLA AUXILIADORA ViA LA COSTA KM 19 FECHA EMISION: 20/12/2025
ENSAYO:
RELACION SOPORTE CALIFORNIA (BR CALICATA: a-o
ASTM D 1283 PROF. DE LA MUESTRA : 0,72-1,50m
Contenldo de agua optima segun ensayo Proctor Wopt = 14,52 %
Peso unitario o Densidad seco maximo de Proctar pdmax = 1,73 grfcm?

COMPACTACION

N de ensayo i 2 3
M de molde Gl GL2 GL3
Numero de capas 5 5 5
Nurmero de golpss por capa 10 5 56
Infermacién del molde
Didmetro internc del molde d |cm)| 15,22 15,22 1524
Altura del molde hm (em) 17,84 17,81 17,89
Espesor del disco espaciador e (cm) 6,17 6,21 6,15
Volumen del melde V(em3) 2.123.20 2.110,48 2.141,55
Ensayo de compactacion
Contenido de agua optima - Corregido West (%) 14,52 14,52 14,52
Masa del molde de compactacidn [er) £.018,00 7.900,10 7.519,60
Masa del molde + suelo himedo ler) 1170570 11.874,10 12.05540
Masa de suelo humeda Br 3.687,70 3.974,00 4,135,280
Densidad himedz compactado n jgrfem3) 1,737 1,883 1,931
Ensayo de humedad
N dela Tara CAR - 104 CBR-25 £BR-56
Masa de |a tara gr 13,52 14,42 1413
Masa de |a tara + muestra himeda gr 84,72 7768 74,50
Masa de la tara + muestra seca B 66,61 62,55 70,84
Masa del agua W [ar) 1311 15,13 3,66
Masa de muestra seco Ws [gr) 52.99 48,13 56,71
CDnt_enqudeHumedad e e w[%} ......................... 5413 3144 545
Densidad seca compactado n{ar/em3) 1,294 1,433 1,814
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EXPANSION

i el o0 el Expansién il Expansidn vial Expansién
mm: % mm % mm %
15/12/2025 12:00 o] a 0,56 ) 0,00 o 0,00
16/12/2025 12:00 24h 0,12 0,58 0,14 0,35 0,13 0,26
17/12/2025 12:00 4gh 0,18 0,62 0,2 0,38 0,19 0,29
-18;’12!20?5 1200 72h 0,22 0,65 0,24 0,43 0,23 0,35
19/12/2025 12:00 96h 0,25 0,74 0,63 0,27 0,48 041 0.26 0,40 0,34

PISTi

Didmetro; 1,556  pulg

Area: 3,00

pulg®

PENETRACION

Penetracidn Carga Estandar Molde GL1 10 Malde GlL2 25 Molde Gl3 56
puly, men Ib/puig? Lictura Lol |Esfueres PSI e Esfuerse PSIe | Loctura Lbf  |Esfusrzo PSIsfe] Esfuerzo PSic | Lectura Lbf  |Esfusreo PSI Esluerio P8l ¢
0,000 0,000 1] 0 L}] 1] o a
0,025 0,635 61,10 20,33 98,54 32,78 1439 47,89
0,050 1,270 77,18 25,68 119,54 35,78 172,69 57,47
0,075 1,505 91,95 20,60 140,94 45,90 1914 63,70
0,100 2,540 1000 105,21 35,01 158,81 52,85 208,64 69,77
0,125 3,175 117,70 39,17 175,83 58,51 226,93 75,52
0,150 3,810 128,56 43,12 190,86 63,52 243,33 8098
0,175 4,445 139,88 46,55 204,25 67,97 257,81 85,80
0,200 5,080 1500 148,34 49,90 2173 7232 272,21 90,59
0,300 7,620 1800 182,38 60,69 258,84 86,14 323,48 107,64
0,400 10,160 2300 208,24 69,30 292,14 97,22 362,72 120,71
0,500 12,700 2600 234,56 78,06 324,28 107,82 400,51 133,29
% CBR (0,1") = 3,50 5,29 6,98
% CBR(02") = 3,33 4,82 6,04

ESFUERZC DE COMPACTACION 10 G

E]
a

PENETRACION (ulg|

ESFUERZO DE COMPACTACION 25 G

4000 0100

0600

{Ibfpuke®)

FUERZIO

ES

129

ESFUERZO DE COMPACTACION 56 G

0400 0200 0300
PENETRACION |pulgh

0400
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DESCRIPCION ESFUERZOS E INDICE DE CBR CORREGIDOS

Nurrero de galpes por caps 10 25 56
Esfuerzos corregidos

Esfuerzo corregido para 0,1° Ib/pulg? 3501 52,85 69,77
Fsfuerzo corregido para 0,2" Ib/pulg? 45,90 72,32 90,53
Indice de CBR corregidos

CBR corregido para 0,1" % 4 5 7
CER corregido para 0,2" Y 3 5 B
Densidad seca compactada pd (gricm?) 1,294 1,433 1,814

CBR Adoptado: 7%
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Anexo 3: Registro fotografico del estado de la via en estudio
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PT Nom

base_1

BMbase

base_2

TN VIA

TN VIAO

TN VIAL

TN VIA2

TN VIA3

TN VIA4

TN VIAS

TN VIA6

TN VIA7

TN VIA8

TN VIAS

TN VIA10

TN VIA11

TN VIA12

TN VIA13

TN VIA14

TN VIA15

TN VIAl6

TN VIA17

TN VIA18

TN VIA19

TN VIA20

TN VIA21

TN VIA22

TN VIA23

TN VIA24

TN VIA25

TN VIA26

TN VIA27

TN VIA28

TN VIA29

TN VIA30

TN VIA31

TN VIA32

TN VIA33

TN VIA34

Anexo 6: Lectura topogrifica

Codigo

Norte

9760391.498

9870514.140

9870514.139

9870564.738

9870565.739

9870567.950

9870569.881

9870570.939

9870569.426

9870570.436

9870572.515

9870574.613

9870576.287

9870574.084

9870575.026

9870577.120

9870579.318

9870581.024

9870578.718

9870579.376

9870582.189

9870584.374

9870585.735

9870583.854

9870584.874

9870587.413

9870589.983

9870591.238

9870589.761

9870590.763

9870593.366

9870595.841

9870596.990

9870598.070

9870599.038

9870601.061

9870603.308

9870604.349

9870606.722

Este

624694.515

657813.464

657813.464

657822.191

657822.586

657823.521

657824.508

657825.230

657812.321

657812.890

657813.797

657814.722

657815.396

657802.610

657803.034

657803.958

657805.038

657805.746

657791.753

657792.109

657793.092

657794.144

657795.222

657780.302

657780.913

657782.061

657783.202

657783.809

657768.946

657769.549

657771.094

657772.548

657773.175

657757.535

657758.210

657759.596

657761.144

657761.766

657746.324

Elevacion

27.414

75.853

77.742

75.935

75.692

75.684

75.631

75.796

75.987

75.640

75.744

75.772

75.810

75.938

75.681

75.785

75.859

75.786

76.033

75.703

75.803

75.724

75.977

75.868

75.738

75.840

75.749

75.700

75.762

75.726

75.829

75.758

75.985

75.741

75.814

75.871

75.702

75.912

75.981

Latitud

2d10m02.5873sS

1d10m16.0907sS

1d10m16.0907sS

1d10m14.4430sS

1d10m14.4104sS

1d10m14.3384sS

1d10m14.2756sS

1d10m14.2411sS

1d10m14.2906sS

1d10m14.2577sS

1d10m14.1900sS

1d10m14.1216sS

1d10m14.0671sS

1d10m14.1390sS

1d10m14.1084sS

1d10m14.0402sS

1d10m13.9686sS

1d10m13.9130sS

1d10m13.9883sS

1d10m13.9669sS

1d10m13.8753sS

1d10m13.8041sS

1d10m13.7598sS

1d10m13.8213sS

1d10m13.7881sS

1d10m13.7054sS

1d10m13.6217sS

1d10m13.5808sS

1d10m13.6292sS

1d10m13.5965sS

1d10m13.5118sS

1d10m13.4311sS

1d10m13.3937sS

1d10m13.3588sS

1d10m13.3273sS

1d10m13.2614sS

1d10m13.1882sS

1d10m13.1543sS

1d10m13.0773sS

Longitud

79d52m43.2367sW

79d34m53.8379sW

79d34m53.8379sW

79d34m53.5565sW

79d34m53.5437sW

79d34m53.5135sW

79d34m53.4816sW

79d34m53.4583sW

79d34m53.8758sW

79d34m53.8574sW

79d34m53.8281sW

79d34m53.7982sW

79d34m53.7765sW

79d34m54.1900sW

79d34m54.1763sW

79d34m54.1465sW

79d34m54.1116sW

79d34m54.0887sW

79d34m54.5413sW

79d34m54.5298sW

79d34m54.4981sW

79d34m54.4641sW

79d34m54.4292sW

79d34m54.9119sW

79d34m54.8921sW

79d34m54.8550sW

79d34m54.8181sW

79d34m54.7985sW

79d34m55.2793sW

79d34m55.2598sW

79d34m55.2099sW

79d34m55.1629sW

79d34m55.1426sW

79d34m55.6486sW

79d34m55.6268sW

79d34m55.5819sW

79d34m55.5319sW

79d34m55.5118sW

79d34m56.0114sW

Altitud

27.414

75.853

77.742

75.935

75.692

75.684

75.631

75.796

75.987

75.640

75.744

75.772

75.810

75.938

75.681

75.785

75.859

75.786

76.033

75.703

75.803

75.724

75.977

75.868

75.738

75.840

75.749

75.700

75.762

75.726

75.829

75.758

75.985

75.741

75.814

75.871

75.702

75.912

75.981
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TN VIA35

TN VIA36

TN VIA37

TN VIA38

TN VIA39

TN VIA40

TN VIA41

TN VIA42

TN VIA43

TN VIA44

TN VIA45

TN VIA46

TN VIA47

TN VIA48

TN VIA49

TN VIA50

TN VIAS51

TN VIA52

TN VIAS3

TN VIA54

TN VIA55

TN VIAS6

TN VIA57

TN VIA58

TN VIA59

TN VIA60

TN VIA61

TN VIA62

TN VIA63

TN VIA64

TN VIA65

TN VIA66

TN VIA67

TN VIA68

TN VIA69

TN VIA70

TN VIA71

TN VIA72

TN VIA73

iglesia

iglesia 0

9870607.531

9870609.935

9870611.534

9870612.653

9870613.802

9870614.756

9870616.987

9870618.768

9870619.999

9870621.733

9870622.776

9870625.022

9870626.791

9870628.045

9870628.669

9870630.033

9870632.211

9870634.022

9870635.428

9870636.009

9870637.308

9870639.441

9870641.184

9870642.298

9870644.456

9870645.567

9870647.564

9870649.213

9870650.533

9870654.223

9870654.818

9870656.717

9870658.170

9870659.368

9870663.985

9870665.115

9870666.737

9870668.204

9870669.015

9870667.696

9870676.088

657746.983

657748.632

657749.809

657750.610

657735.969

657736.964

657738.383

657739.564

657740.466

657724.090

657724.709

657726.075

657727.205

657727.976

657712.567

657713.350

657714.677

657715.668

657716.395

657701.718

657702.590

657704.073

657705.363

657706.228

657690.407

657691.541

657693.064

657694.357

657695.209

657679.601

657680.261

657682.091

657683.373

657684.569

657669.097

657670.122

657671.872

657673.294

657674.169

657681.237

657672.266

75.771

75.883

75.761

75.944

76.005

75.789

75.890

75.810

75.849

76.051

75.831

75.912

75.902

76.003

76.221

75.917

75.948

75.858

76.063

76.076

75.968

76.003

75.875

76.013

76.181

75.939

76.032

75.934

76.201

76.083

75.989

76.029

75.956

76.170

76.354

76.020

76.043

76.023

76.124

76.262

76.264

1d10m13.0509sS

1d10m12.9726sS

1d10m12.9205sS

1d10m12.8841sS

1d10m12.8469sS

1d10m12.8158sS

1d10m12.7432sS

1d10m12.6852sS

1d10m12.6451sS

1d10m12.5889sS

1d10m12.5549sS

1d10m12.4818sS

1d10m12.4241sS

1d10m12.3833sS

1d10m12.3632sS

1d10m12.3188sS

1d10m12.2479sS

1d10m12.1889sS

1d10m12.1431sS

1d10m12.1244sS

1d10m12.0821sS

1d10m12.0126sS

1d10m11.9559sS

1d10m11.9196sS

1d10m11.8496sS

1d10m11.8134sS

1d10m11.7483sS

1d10m11.6946sS

1d10m11.6516sS

1d10m11.5317sS

1d10m11.5124sS

1d10m11.4505sS

1d10m11.4032sS

1d10m11.3641sS

1d10m11.2141sS

1d10m11.1773sS

1d10m11.1244sS

1d10m11.0766sS

1d10m11.0502sS

1d10m11.0930sS

1d10m10.8199sS

79d34m55.9901sW

79d34m55.9368sW

79d34m55.8987sW

79d34m55.8728sW

79d34m56.3465sW

79d34m56.3143sW

79d34m56.2684sW

79d34m56.2302sW

79d34m56.2011sW

79d34m56.7309sW

79d34m56.7109sW

79d34m56.6667sW

79d34m56.6302sW

79d34m56.6053sW

79d34m57.1037sW

79d34m57.0784sW

79d34m57.0355sW

79d34m57.0035sW

79d34m56.9800sW

79d34m57.4548sW

79d34m57.4266sW

79d34m57.3787sW

79d34m57.3370sW

79d34m57.3090sW

79d34m57.8208sW

79d34m57.7842sW

79d34m57.7349sW

79d34m57.6932sW

79d34m57.6656sW

79d34m58.1706sW

79d34m58.1492sW

79d34m58.0901sW

79d34m58.0486sW

79d34m58.0099sW

79d34m58.5105sW

79d34m58.4774sW

79d34m58.4208sW

79d34m58.3748sW

79d34m58.3465sW

79d34m58.1179sW

79d34m58.4082sW

75.771

75.883

75.761

75.944

76.005

75.789

75.890

75.810

75.849

76.051

75.831

75.912

75.902

76.003

76.221

75.917

75.948

75.858

76.063

76.076

75.968

76.003

75.875

76.013

76.181

75.939

76.032

75.934

76.201

76.083

75.989

76.029

75.956

76.170

76.354

76.020

76.043

76.023

76.124

76.262

76.264
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TN VIA 75

TN VIA 76

TN VIA 77

TN VIA 78

TN VIA 79

TN VIA 80

TN VIA 81

TN VIA 82

TN VIA 83

TN VIA 84

TN VIA 85

TN VIA 86

TN VIA 87

TN VIA 88

TN VIA 89

TN VIA 90

TN VIA 91

TN VIA 92

TN VIA 93

TN VIA 94

TN VIA 95

TN VIA 96

TN VIA 97

TN VIA 98

TN VIA 99

TN VIA 100

TN VIA 101

TN VIA 102

TN VIA 103

TN VIA 104

TN VIA 105

TN VIA 106

TN VIA 107

TN VIA 108

TN VIA 109
INGRESO
CASA

INGRESO
CASAO

INGRESO
CASA1

INGRESO
CASA2

TN VIA 111

TN VIA 112

9870673.263

9870674.340

9870676.542

9870678.123

9870678.722

9870683.184

9870683.147

9870691.848

9870692.580

9870694.913

9870695.887

9870697.566

9870698.952

9870700.189

9870697.281

9870695.763

9870697.164

9870698.505

9870695.349

9870693.266

9870692.517

9870687.413

9870686.034

9870683.910

9870681.875

9870680.773

9870685.521

9870689.796

9870690.551

9870684.426

9870559.964

9870560.898

9870563.501

9870565.828

9870566.934

9870559.503

9870557.949

9870559.376

9870562.593

9870556.763

9870557.634

657660.910

657661.986

657664.329

657666.330

657667.516

657665.253

657666.355

657668.629

657667.336

657671.973

657671.173

657669.727

657668.607

657667.758

657662.226

657662.732

657650.099

657650.407

657647.634

657646.294

657645.511

657644.068

657644.653

657645.293

657645.733

657645.897

657652.133

657653.545

657659.314

657659.757

657830.791

657831.245

657832.323

657833.274

657833.808

657830.194

657828.907

657823.059

657824.080

657841.745

657842.316

76.210

76.128

76.126

76.086

76.179

76.177

76.273

76.504

76.277

76.728

76.492

76.545

76.683

76.862

76.602

76.562

76.734

76.785

76.637

76.517

76.548

76.359

76.215

76.236

76.186

76.126

76.325

76.421

76.475

76.329

75.757

75.664

75.639

75.560

75.817

75.760

75.731

75.727

75.776

75.735

75.543

1d10m10.9121sS

1d10m10.8770sS

1d10m10.8053sS

1d10m10.7538sS

1d10m10.7343sS

1d10m10.5890sS

1d10m10.5902sS

1d10m10.3068sS

1d10m10.2830sS

1d10m10.2070sS

1d10m10.1753sS

1d10m10.1206sS

1d10m10.0755sS

1d10m10.0353sS

1d10m10.1300sS

1d10m10.1795sS

1d10m10.1340sS

1d10m10.0904sS

1d10m10.1932sS

1d10m10.2610sS

1d10m10.2854sS

1d10m10.4516sS

1d10m10.4965sS

1d10m10.5657sS

1d10m10.6319sS

1d10m10.6678sS

1d10m10.5131sS

1d10m10.3739sS

1d10m10.3492sS

1d10m10.5486sS

1d10m14.5983sS

1d10m14.5679sS

1d10m14.4831sS

1d10m14.4074sS

1d10m14.3713sS

1d10m14.6134sS

1d10m14.6640sS

1d10m14.6176sS

1d10m14.5128sS

1d10m14.7024sS

1d10m14.6740sS

79d34m58.7755sW

79d34m58.7407sW

79d34m58.6650sW

79d34m58.6003sW

79d34m58.5619sW

79d34m58.6352sW

79d34m58.5996sW

79d34m58.5261sW

79d34m58.5680sW

79d34m58.4180sW

79d34m58.4439sW

79d34m58.4907sW

79d34m58.5269sW

79d34m58.5544sW

79d34m58.7333sW

79d34m58.7169sW

79d34m59.1256sW

79d34m59.1157sW

79d34m59.2053sW

79d34m59.2487sW

79d34m59.2740sW

79d34m59.3206sW

79d34m59.3016sW

79d34m59.2809sW

79d34m59.2666sW

79d34m59.2613sW

79d34m59.0596sW

79d34m59.0140sW

79d34m58.8274sW

79d34m58.8130sW

79d34m53.2782sW

79d34m53.2635sW

79d34m53.2287sW

79d34m53.1980sW

79d34m53.1807sW

79d34m53.2975sW

79d34m53.3391sW

79d34m53.5283sW

79d34m53.4953sW

79d34m52.9238sW

79d34m52.9053sW

76.210

76.128

76.126

76.086

76.179

76.177

76.273

76.504

76.277

76.728

76.492

76.545

76.683

76.862

76.602

76.562

76.734

76.785

76.637

76.517

76.548

76.359

76.215

76.236

76.186

76.126

76.325

76.421

76.475

76.329

75.757

75.664

75.639

75.560

75.817

75.760

75.731

75.727

75.776

75.735

75.543
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TN VIA 113

TN VIA 114

TN VIA 115

TN VIA 116

TN VIA 117

TN VIA 118

TN VIA 119

TN VIA 120

TN VIA 121

TN VIA 122

TN VIA 123

TN VIA 124

TN VIA 125

TN VIA 126

TN VIA 127

TN VIA 128

TN VIA 129

TN VIA 130

TN VIA 131

TN VIA 132

TN VIA 133

TN VIA 134

TN VIA 135

TN VIA 136

TN VIA 137

TN VIA 138

TN VIA 139

TN VIA 140

TN VIA 141

TN VIA 142

TN VIA 143

TN VIA 144

TN VIA 145

TN VIA 146

TN VIA 147

TN VIA 148

TN VIA 149

TN VIA 150

TN VIA 151

TN VIA 152

TN VIA 153

9870560.070

9870562.435

9870563.519

9870554.858

9870555.785

9870558.160

9870560.895

9870562.064

9870555.118

9870556.116

9870558.581

9870561.288

9870562.333

9870557.708

9870558.712

9870561.396

9870563.915

9870565.188

9870562.508

9870563.489

9870566.478

9870568.831

9870569.701

9870568.256

9870569.208

9870571.275

9870573.652

9870574.900

9870574.163

9870574.874

9870577.139

9870579.046

9870580.316

9870580.561

9870581.259

9870583.449

9870585.246

9870586.247

9870585.509

9870586.053

9870588.225

657843.103

657843.957

657844.345

657854.092

657854.317

657854.638

657855.025

657855.029

657865.780

657865.803

657865.591

657865.296

657865.191

657877.815

657877.582

657876.992

657876.607

657876.501

657890.203

657889.875

657888.814

657887.694

657887.363

657900.451

657900.063

657899.046

657897.968

657897.261

657909.702

657909.287

657907.868

657906.944

657906.211

657919.454

657919.134

657917.801

657916.729

657916.155

657928.958

657928.724

657927.716

75.563

75.459

75.730

75.790

75.522

75.524

75.364

75.707

75.818

75.491

75.446

75.334

75.655

75.622

75.283

75.264

75.177

75.513

75.396

75.134

75.187

75.117

75.225

75.168

75.112

75.216

75.157

75.193

75.131

75.091

75.182

75.139

75.070

75.085

75.096

75.171

75.134

75.037

75.170

75.116

75.185

1d10m14.5947sS

1d10m14.5177sS

1d10m14.4824sS

1d10m14.7642sS

1d10m14.7340sS

1d10m14.6567sS

1d10m14.5676sS

1d10m14.5296sS

1d10m14.7555sS

1d10m14.7230sS

1d10m14.6428sS

1d10m14.5546sS

1d10m14.5206sS

1d10m14.6710sS

1d10m14.6383sS

1d10m14.5509sS

1d10m14.4689sS

1d10m14.4275sS

1d10m14.5145sS

1d10m14.4826sS

1d10m14.3853sS

1d10m14.3087sS

1d10m14.2804sS

1d10m14.3272sS

1d10m14.2962sS

1d10m14.2289sS

1d10m14.1516sS

1d10m14.1109sS

1d10m14.1347sS

1d10m14.1116sS

1d10m14.0379sS

1d10m13.9758sS

1d10m13.9344sS

1d10m13.9262sS

1d10m13.9035sS

1d10m13.8322sS

1d10m13.7737sS

1d10m13.7411sS

1d10m13.7650sS

1d10m13.7473sS

1d10m13.6766sS

79d34m52.8799sW

79d34m52.8523sW

79d34m52.8398sW

79d34m52.5243sW

79d34m52.5171sW

79d34m52.5067sW

79d34m52.4943sW

79d34m52.4941sW

79d34m52.1462sW

79d34m52.1455sW

79d34m52.1524sW

79d34m52.1620sW

79d34m52.1654sW

79d34m51.7570sW

79d34m51.7645sW

79d34m51.7836sW

79d34m51.7961sW

79d34m51.7996sW

79d34m51.3563sW

79d34m51.3669sW

79d34m51.4013sW

79d34m51.4376sW

79d34m51.4483sW

79d34m51.0249sW

79d34m51.0375sW

79d34m51.0704sW

79d34m51.1053sW

79d34m51.1282sW

79d34m50.7257sW

79d34m50.7392sW

79d34m50.7851sW

79d34m50.8150sW

79d34m50.8388sW

79d34m50.4104sW

79d34m50.4207sW

79d34m50.4639sW

79d34m50.4986sW

79d34m50.5172sW

79d34m50.1030sW

79d34m50.1106sW

79d34m50.1432sW

75.563

75.459

75.730

75.790

75.522

75.524

75.364

75.707

75.818

75.491

75.446

75.334

75.655

75.622

75.283

75.264

75.177

75.513

75.396

75.134

75.187

75.117

75.225

75.168

75.112

75.216

75.157

75.193

75.131

75.091

75.182

75.139

75.070

75.085

75.096

75.171

75.134

75.037

75.170

75.116

75.185
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TN VIA 154

TN VIA 155

TN VIA 156

TN VIA 157

TN VIA 158

TN VIA 159

TN VIA 160

TN VIA 161

TN VIA 162

TN VIA 163

TN VIA 164

TN VIA 165

TN VIA 166

TN VIA 167

TN VIA 168

TN VIA 169

TN VIA 170

TN VIA 171

TN VIA 172

TN VIA 173

TN VIA 174

TN VIA 175

TN VIA 176

TN VIA 177

TN VIA 178

TN VIA 179

TN VIA 180

TN VIA 181

TN VIA 182

TN VIA 183

TN VIA 184

TN VIA 185

TN VIA 186

TN VIA 187

TN VIA 188

TN VIA 189

TN VIA 190

TN VIA 191

TN VIA 192

TN VIA 193

TN VIA 194

TN VIA 195

9870590.530

9870590.494

9870591.570

9870590.304

9870591.122

9870593.183

9870595.288

9870596.573

9870592.079

9870593.049

9870595.400

9870597.453

9870599.077

9870590.799

9870591.684

9870593.967

9870595.929

9870597.027

9870588.543

9870589.227

9870591.456

9870592.901

9870593.773

9870584.029

9870585.260

9870587.506

9870589.156

9870590.028

9870580.754

9870581.586

9870583.796

9870585.345

9870586.089

9870576.775

9870577.827

9870580.003

9870581.723

9870582.585

9870573.970

9870574.786

9870576.666

9870578.567

657926.829

657926.905

657926.437

657939.867

657939.645

657939.029

657938.179

657938.148

657949.933

657950.019

657950.227

657950.555

657950.840

657961.465

657961.789

657962.414

657962.850

657963.331

657971.072

657970.596

657971.496

657972.201

657973.755

657982.862

657983.295

657984.224

657985.047

657985.834

657994.977

657995.422

657996.185

657997.178

657998.292

658007.471

658008.037

658008.794

658009.347

658009.570

658018.560

658018.744

658019.725

658020.449

75.186

75.183

75.150

75.337

75.187

75.251

75.332

75.477

75.520

75.329

75.479

75.663

75.633

76.040

75.628

75.743

75.819

76.051

76.118

75.771

75.839

75.903

76.204

76.260

75.924

75.983

75.928

76.356

76.046

76.054

76.087

76.042

76.311

76.139

76.049

76.084

76.084

76.286

76.035

76.051

76.110

76.027

1d10m13.6015sS

1d10m13.6027sS

1d10m13.5677sS

1d10m13.6087sS

1d10m13.5820sS

1d10m13.5149sS

1d10m13.4464sS

1d10m13.4046sS

1d10m13.5507sS

1d10m13.5191sS

1d10m13.4426sS

1d10m13.3757sS

1d10m13.3228sS

1d10m13.5922sS

1d10m13.5634sS

1d10m13.4890sS

1d10m13.4251sS

1d10m13.3894sS

1d10m13.6655sS

1d10m13.6432sS

1d10m13.5706sS

1d10m13.5236sS

1d10m13.4951sS

1d10m13.8123sS

1d10m13.7722sS

1d10m13.6990sS

1d10m13.6453sS

1d10m13.6169sS

1d10m13.9187sS

1d10m13.8916sS

1d10m13.8196sS

1d10m13.7692sS

1d10m13.7449sS

1d10m14.0480sS

1d10m14.0138sS

1d10m13.9429sS

1d10m13.8869sS

1d10m13.8588sS

1d10m14.1392sS

1d10m14.1126sS

1d10m14.0514sS

1d10m13.9895sS

79d34m50.1719sW

79d34m50.1695sW

79d34m50.1846sW

79d34m49.7502sW

79d34m49.7574sW

79d34m49.7773sW

79d34m49.8049sW

79d34m49.8059sW

79d34m49.4246sW

79d34m49.4218sW

79d34m49.4151sW

79d34m49.4045sW

79d34m49.3954sW

79d34m49.0515sW

79d34m49.0410sW

79d34m49.0209sW

79d34m49.0068sW

79d34m48.9913sW

79d34m48.7407sW

79d34m48.7561sW

79d34m48.7270sW

79d34m48.7042sW

79d34m48.6540sW

79d34m48.3592sW

79d34m48.3452sW

79d34m48.3152sW

79d34m48.2886sW

79d34m48.2632sW

79d34m47.9673sW

79d34m47.9529sW

79d34m47.9283sW

79d34m47.8961sW

79d34m47.8601sW

79d34m47.5631sW

79d34m47.5447sW

79d34m47.5203sW

79d34m47.5024sW

79d34m47.4952sW

79d34m47.2043sW

79d34m47.1983sW

79d34m47.1666sW

79d34m47.1432sW

75.186

75.183

75.150

75.337

75.187

75.251

75.332

75.477

75.520

75.329

75.479

75.663

75.633

76.040

75.628

75.743

75.819

76.051

76.118

75.771

75.839

75.903

76.204

76.260

75.924

75.983

75.928

76.356

76.046

76.054

76.087

76.042

76.311

76.139

76.049

76.084

76.084

76.286

76.035

76.051

76.110

76.027
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TN VIA 196

TN VIA 197

TN VIA 198

TN VIA 199

TN VIA 200

TN VIA 201

TN VIA 202

TN VIA 203

TN VIA 204

TN VIA 205

TN VIA 206

TN VIA 207

TN VIA 208

TN VIA 209

TN VIA 210

TN VIA 211

TN VIA 212

TN VIA 213

TN VIA 214

TN VIA 215

TN VIA 216

TN VIA 217

TN VIA 218

TN VIA 219

TN VIA 220

TN VIA 221

TN VIA 222

TN VIA 223

TN VIA 224

TN VIA 225

TN VIA 226

TN VIA 227

TN VIA 228

TN VIA 229

TN VIA 230

BM2

base_3

TN VIA 231

TN VIA 232

TN VIA 233

TN VIA 234

9870579.627

9870570.636

9870573.856

9870575.467

9870576.478

9870566.913

9870567.800

9870570.044

9870572.006

9870573.296

9870563.496

9870564.271

9870566.597

9870568.458

9870569.813

9870559.455

9870560.868

9870563.085

9870565.021

9870566.149

9870556.279

9870557.371

9870559.967

9870561.645

9870562.995

9870556.035

9870553.936

9870552.593

9870558.269

9870559.638

9870548.160

9870548.992

9870551.515

9870553.739

9870554.828

9870522.237

9870522.237

9870551.071

9870550.294

9870548.161

9870545.534

658021.006

658029.447

658030.918

658031.535

658032.056

658041.189

658041.638

658042.385

658042.997

658043.343

658052.725

658053.171

658054.001

658054.591

658054.777

658064.104

658064.561

658065.330

658065.801

658065.826

658075.231

658075.865

658076.601

658077.158

658077.600

658087.961

658086.873

658087.211

658088.549

658089.425

658100.600

658101.240

658102.230

658102.932

658103.255

658156.084

658156.085

658113.546

658113.391

658112.837

658112.184

76.405

76.070

76.165

76.060

76.303

76.264

76.145

76.192

76.103

76.350

76.273

76.131

76.192

76.131

76.235

76.274

76.304

76.257

76.221

76.272

76.354

76.316

76.378

76.360

76.545

76.377

76.576

76.445

76.272

76.614

76.373

76.277

76.327

76.207

76.509

76.103

78.165

76.480

76.306

76.371

76.307

1d10m13.9550sS

1d10m14.2476sS

1d10m14.1427sS

1d10m14.0902sS

1d10m14.0573sS

1d10m14.3686sS

1d10m14.3397sS

1d10m14.2666sS

1d10m14.2028sS

1d10m14.1608sS

1d10m14.4797sS

1d10m14.4544sS

1d10m14.3787sS

1d10m14.3181sS

1d10m14.2740sS

1d10m14.6111sS

1d10m14.5651sS

1d10m14.4928sS

1d10m14.4298sS

1d10m14.3931sS

1d10m14.7143sS

1d10m14.6787sS

1d10m14.5942sS

1d10m14.5395sS

1d10m14.4956sS

1d10m14.7220sS

1d10m14.7904sS

1d10m14.8341sS

1d10m14.6493sS

1d10m14.6047sS

1d10m14.9782sS

1d10m14.9511sS

1d10m14.8689sS

1d10m14.7965sS

1d10m14.7611sS

1d10m15.8214sS

1d10m15.8214sS

1d10m14.8832sS

1d10m14.9085sS

1d10m14.9780sS

1d10m15.0635sS

79d34m47.1252sW

79d34m46.8520sW

79d34m46.8045sW

79d34m46.7846sW

79d34m46.7677sW

79d34m46.4721sW

79d34m46.4576sW

79d34m46.4335sW

79d34m46.4137sW

79d34m46.4026sW

79d34m46.0989sW

79d34m46.0845sW

79d34m46.0577sW

79d34m46.0386sW

79d34m46.0326sW

79d34m45.7307sW

79d34m45.7160sW

79d34m45.6911sW

79d34m45.6759sW

79d34m45.6751sW

79d34m45.3707sW

79d34m45.3502sW

79d34m45.3265sW

79d34m45.3085sW

79d34m45.2942sW

79d34m44.9589sW

79d34m44.9941sW

79d34m44.9831sW

79d34m44.9399sW

79d34m44.9116sW

79d34m44.5499sW

79d34m44.5293sW

79d34m44.4973sW

79d34m44.4746sW

79d34m44.4642sW

79d34m42.7546sW

79d34m42.7546sW

79d34m44.1312sW

79d34m44.1362sW

79d34m44.1541sW

79d34m44.1752sW

76.405

76.070

76.165

76.060

76.303

76.264

76.145

76.192

76.103

76.350

76.273

76.131

76.192

76.131

76.235

76.274

76.304

76.257

76.221

76.272

76.354

76.316

76.378

76.360

76.545

76.377

76.576

76.445

76.272

76.614

76.373

76.277

76.327

76.207

76.509

76.103

78.165

76.480

76.306

76.371

76.307
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TN VIA 235

TN VIA 236

TN VIA 237

TN VIA 238

TN VIA 239

TN VIA 240

TN VIA 241

TN VIA 242

TN VIA 243

TN VIA 244

TN VIA 245

TN VIA 246

TN VIA 247

TN VIA 248

TN VIA 249

TN VIA 250

TN VIA 251

TN VIA 252

TN VIA 253

TN VIA 254

TN VIA 255

TN VIA 256

TN VIA 257

TN VIA 258

TN VIA 259

TN VIA 260

TN VIA 261

TN VIA 262

TN VIA 263

TN VIA 264

TN VIA 265

TN VIA 266

TN VIA 267

TN VIA 268

TN VIA 269

TN VIA 270

TN VIA 271

TN VIA 272

TN VIA 273

TN VIA 274

TN VIA 275

TN VIA 276

9870544.321

9870547.201

9870546.214

9870544.108

9870541.496

9870540.563

9870543.250

9870542.322

9870540.006

9870537.531

9870536.428

9870538.653

9870537.823

9870535.393

9870532.880

9870531.871

9870534.943

9870533.751

9870531.145

9870528.751

9870527.757

9870530.154

9870529.011

9870526.642

9870524.112

9870523.290

9870525.127

9870524.210

9870521.732

9870519.452

9870517.987

9870519.968

9870518.899

9870516.445

9870514.114

9870512.978

9870514.903

9870513.988

9870511.514

9870509.301

9870508.534

9870510.566

658112.043

658125.409

658125.260

658124.608

658123.863

658123.321

658137.938

658137.657

658136.971

658136.341

658135.877

658150.978

658150.722

658149.938

658149.262

658148.878

658163.394

658163.127

658162.377

658161.583

658161.321

658176.756

658176.429

658175.726

658174.894

658174.575

658189.902

658189.705

658188.980

658188.196

658188.401

658203.369

658202.899

658202.313

658201.438

658201.033

658216.493

658216.037

658215.136

658214.283

658213.701

658228.063

76.518

76.650

76.297

76.353

76.271

76.468

76.406

76.314

76.360

76.293

76.372

76.531

76.285

76.366

76.329

76.260

76.607

76.275

76.371

76.292

76.450

76.527

76.310

76.391

76.290

76.473

76.719

76.319

76.373

76.290

76.616

76.609

76.303

76.334

76.279

76.547

76.629

76.176

76.231

76.220

76.688

76.470

1d10m15.1030sS

1d10m15.0091sS

1d10m15.0412sS

1d10m15.1097sS

1d10m15.1948sS

1d10m15.2252sS

1d10m15.1375sS

1d10m15.1677sS

1d10m15.2431sS

1d10m15.3237sS

1d10m15.3596sS

1d10m15.2869sS

1d10m15.3140sS

1d10m15.3931sS

1d10m15.4749sS

1d10m15.5078sS

1d10m15.4075sS

1d10m15.4464sS

1d10m15.5312sS

1d10m15.6092sS

1d10m15.6415sS

1d10m15.5632sS

1d10m15.6005sS

1d10m15.6776sS

1d10m15.7600sS

1d10m15.7868sS

1d10m15.7267sS

1d10m15.7566sS

1d10m15.8373sS

1d10m15.9115sS

1d10m15.9592sS

1d10m15.8944sS

1d10m15.9293sS

1d10m16.0092sS

1d10m16.0851sS

1d10m16.1221sS

1d10m16.0592sS

1d10m16.0890sS

1d10m16.1695sS

1d10m16.2416sS

1d10m16.2666sS

1d10m16.2002sS

79d34m44.1797sW

79d34m43.7474sW

79d34m43.7522sW

79d34m43.7732sW

79d34m43.7973sW

79d34m43.8148sW

79d34m43.3420sW

79d34m43.3511sW

79d34m43.3732sW

79d34m43.3936sW

79d34m43.4086sW

79d34m42.9201sW

79d34m42.9284sW

79d34m42.9537sW

79d34m42.9755sW

79d34m42.9879sW

79d34m42.5184sW

79d34m42.5270sW

79d34m42.5512sW

79d34m42.5769sW

79d34m42.5853sW

79d34m42.0861sW

79d34m42.0966sW

79d34m42.1193sW

79d34m42.1462sW

79d34m42.1565sW

79d34m41.6607sW

79d34m41.6671sW

79d34m41.6905sW

79d34m41.7158sW

79d34m41.7092sW

79d34m41.2250sW

79d34m41.2402sW

79d34m41.2591sW

79d34m41.2874sW

79d34m41.3005sW

79d34m40.8004sW

79d34m40.8151sW

79d34m40.8442sW

79d34m40.8718sW

79d34m40.8906sW

79d34m40.4260sW

76.518

76.650

76.297

76.353

76.271

76.468

76.406

76.314

76.360

76.293

76.372

76.531

76.285

76.366

76.329

76.260

76.607

76.275

76.371

76.292

76.450

76.527

76.310

76.391

76.290

76.473

76.719

76.319

76.373

76.290

76.616

76.609

76.303

76.334

76.279

76.547

76.629

76.176

76.231

76.220

76.688

76.470
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TN VIA 277

TN VIA 278

TN VIA 279

TN VIA 280

TN VIA 281

TN VIA 282

TN VIA 283

TN VIA 284

TN VIA 285

TN VIA 286

TN VIA 287

TN VIA 288

TN VIA 289

TN VIA 290

TN VIA 291

TN VIA 292

TN VIA 293

TN VIA 294

TN VIA 295

TN VIA 296

TN VIA 297

TN VIA 298

TN VIA 299

TN VIA 300

TN VIA 301

TN VIA 302

TN VIA 303

TN VIA 304

TN VIA 305

TN VIA 306

TN VIA 307

TN VIA 308

TN VIA 309

TN VIA 310

TN VIA 311

TN VIA 312

TN VIA 313

TN VIA 314

TN VIA 315

TN VIA 316

TN VIA 317

9870509.394

9870506.958

9870504.785

9870503.646

9870505.909

9870504.794

9870502.548

9870500.388

9870499.088

9870502.495

9870501.138

9870498.876

9870496.598

9870495.460

9870498.819

9870497.640

9870495.328

9870492.798

9870491.301

9870494.509

9870493.563

9870491.162

9870488.819

9870487.114

9870490.061

9870489.216

9870486.788

9870484.850

9870483.506

9870485.849

9870484.782

9870482.575

9870480.579

9870479.576

9870481.403

9870480.402

9870478.295

9870476.384

9870475.478

9870477.706

9870476.548

658227.707

658226.883

658226.295

658226.087

658240.941

658240.514

658240.112

658239.772

658239.491

658253.883

658253.528

658253.217

658252.517

658252.114

658266.917

658266.678

658266.108

658265.485

658265.074

658278.954

658278.633

658277.845

658277.164

658276.599

658290.151

658289.793

658288.757

658288.042

658287.303

658301.344

658300.691

658299.692

658299.013

658298.373

658312.315

658312.044

658311.301

658310.601

658310.283

658322.496

658322.112

76.097

76.111

76.068

76.389

76.267

75.810

75.903

75.852

76.017

75.876

75.588

75.631

75.663

75.978

75.579

75.331

75.313

75.233

75.511

75.390

75.133

75.075

74.993

75.484

75.213

74.769

74.701

74.719

75.071

74.618

74.101

74.018

74.103

74.555

73.645

72.946

72.853

72.866

73.510

72.412

71.787

1d10m16.2383sS

1d10m16.3177sS

1d10m16.3884sS

1d10m16.4255sS

1d10m16.3516sS

1d10m16.3879sS

1d10m16.4610sS

1d10m16.5314sS

1d10m16.5737sS

1d10m16.4625sS

1d10m16.5067sS

1d10m16.5804sS

1d10m16.6546sS

1d10m16.6916sS

1d10m16.5820sS

1d10m16.6204sS

1d10m16.6957sS

1d10m16.7781sS

1d10m16.8268sS

1d10m16.7222sS

1d10m16.7530sS

1d10m16.8312sS

1d10m16.9075sS

1d10m16.9630sS

1d10m16.8668sS

1d10m16.8943sS

1d10m16.9734sS

1d10m17.0365sS

1d10m17.0803sS

1d10m17.0037sS

1d10m17.0385sS

1d10m17.1104sS

1d10m17.1754sS

1d10m17.2080sS

1d10m17.1483sS

1d10m17.1809sS

1d10m17.2495sS

1d10m17.3118sS

1d10m17.3413sS

1d10m17.2686sS

1d10m17.3062sS

79d34m40.4375sW

79d34m40.4641sW

79d34m40.4831sW

79d34m40.4898sW

79d34m40.0093sW

79d34m40.0231sW

79d34m40.0361sW

79d34m40.0471sW

79d34m40.0561sW

79d34m39.5906sW

79d34m39.6021sW

79d34m39.6121sW

79d34m39.6347sW

79d34m39.6477sW

79d34m39.1689sW

79d34m39.1767sW

79d34m39.1950sW

79d34m39.2152sW

79d34m39.2284sW

79d34m38.7795sW

79d34m38.7899sW

79d34m38.8153sW

79d34m38.8373sW

79d34m38.8555sW

79d34m38.4172sW

79d34m38.4288sW

79d34m38.4623sW

79d34m38.4853sW

79d34m38.5092sW

79d34m38.0550sW

79d34m38.0761sW

79d34m38.1085sW

79d34m38.1304sW

79d34m38.1511sW

79d34m37.7001sW

79d34m37.7088sW

79d34m37.7328sW

79d34m37.7554sW

79d34m37.7657sW

79d34m37.3707sW

79d34m37.3831sW

76.097

76.111

76.068

76.389

76.267

75.810

75.903

75.852

76.017

75.876

75.588

75.631

75.663

75.978

75.579

75.331

75.313

75.233

75.511

75.390

75.133

75.075

74.993

75.484

75.213

74.769

74.701

74.719

75.071

74.618

74.101

74.018

74.103

74.555

73.645

72.946

72.853

72.866

73.510

72.412

71.787

193



TN VIA 318

TN VIA 319

TN VIA 320

TN VIA 321

TN VIA 322

TN VIA 323

TN VIA 324

TN VIA 325

TN VIA 326

TN VIA 327

TN VIA 328

TN VIA 329

TN VIA 330

TN VIA 331

TN VIA 332

TN VIA 333

TN VIA 334

TN VIA 335

TN VIA 336

TN VIA 337

TN VIA 338

TN VIA 339

TN VIA 340

TN VIA 341

TN VIA 342

TN VIA 343

TN VIA 344

TN VIA 345

TN VIA 346

TN VIA 347

TN VIA 348

TN VIA 349

TN VIA 350

TN VIA 351

TN VIA 352

TN VIA 353

TN VIA 354

TN VIA 355

TN VIA 356

TN VIA 357

TN VIA 358

TN VIA 359

9870474.360

9870472.169

9870470.710

9870472.499

9870471.546

9870469.102

9870466.759

9870464.968

9870469.066

9870467.080

9870464.390

9870463.223

9870460.105

9870461.011

9870460.086

9870457.024

9870454.315

9870452.963

9870453.447

9870452.688

9870449.762

9870447.052

9870445.935

9870444.498

9870443.687

9870441.202

9870439.146

9870438.311

9870435.075

9870434.083

9870432.105

9870430.347

9870429.209

9870426.540

9870425.343

9870423.464

9870422.031

9870421.032

9870418.000

9870416.796

9870414.857

9870413.301

658321.330

658320.817

658320.091

658335.628

658335.107

658334.422

658333.464

658332.865

658346.671

658345.764

658344.747

658344.982

658343.676

658359.092

658358.549

658356.838

658355.333

658354.475

658370.280

658369.806

658367.867

658366.302

658365.603

658381.557

658380.798

658378.995

658377.274

658376.355

658391.470

658390.754

658389.019

658387.480

658386.558

658400.001

658399.220

658397.805

658396.695

658395.346

658409.072

658408.335

658407.007

658405.977

71.672

71.728

73.065

70.918

70.451

70.356

70.389

71.551

70.030

69.655

69.629

69.634

69.912

69.260

69.201

69.263

69.211

69.442

69.317

69.220

69.278

69.214

69.305

69.648

69.406

69.489

69.429

69.587

70.888

70.345

70.389

70.375

71.310

72.671

71.768

71.652

71.766

72.969

74.109

72.794

72.891

72.958

1d10m17.3775sS

1d10m17.4489sS

1d10m17.4964sS

1d10m17.4379sS

1d10m17.4689sS

1d10m17.5485sS

1d10m17.6248sS

1d10m17.6831sS

1d10m17.5495sS

1d10m17.6141sS

1d10m17.7018sS

1d10m17.7397sS

1d10m17.8413sS

1d10m17.8115sS

1d10m17.8416sS

1d10m17.9414sS

1d10m18.0296sS

1d10m18.0736sS

1d10m18.0576sS

1d10m18.0823sS

1d10m18.1777sS

1d10m18.2659sS

1d10m18.3023sS

1d10m18.3488sS

1d10m18.3753sS

1d10m18.4562sS

1d10m18.5232sS

1d10m18.5503sS

1d10m18.6555sS

1d10m18.6878sS

1d10m18.7522sS

1d10m18.8095sS

1d10m18.8466sS

1d10m18.9332sS

1d10m18.9722sS

1d10m19.0334sS

1d10m19.0801sS

1d10m19.1126sS

1d10m19.2111sS

1d10m19.2504sS

1d10m19.3135sS

1d10m19.3642sS

79d34m37.4083sW

79d34m37.4249sW

79d34m37.4484sW

79d34m36.9458sW

79d34m36.9626sW

79d34m36.9847sW

79d34m37.0157sW

79d34m37.0350sW

79d34m36.5885sW

79d34m36.6178sW

79d34m36.6506sW

79d34m36.6430sW

79d34m36.6852sW

79d34m36.1865sW

79d34m36.2041sW

79d34m36.2594sW

79d34m36.3080sW

79d34m36.3358sW

79d34m35.8245sW

79d34m35.8398sW

79d34m35.9025sW

79d34m35.9531sW

79d34m35.9757sW

79d34m35.4596sW

79d34m35.4841sW

79d34m35.5424sW

79d34m35.5980sW

79d34m35.6277sW

79d34m35.1387sW

79d34m35.1619sW

79d34m35.2180sW

79d34m35.2677sW

79d34m35.2976sW

79d34m34.8626sW

79d34m34.8879sW

79d34m34.9336sW

79d34m34.9695sW

79d34m35.0131sW

79d34m34.5691sW

79d34m34.5929sW

79d34m34.6358sW

79d34m34.6691sW

71.672

71.728

73.065

70.918

70.451

70.356

70.389

71.551

70.030

69.655

69.629

69.634

69.912

69.260

69.201

69.263

69.211

69.442

69.317

69.220

69.278

69.214

69.305

69.648

69.406

69.489

69.429

69.587

70.888

70.345

70.389

70.375

71.310

72.671

71.768

71.652

71.766

72.969

74.109

72.794
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TN VIA 360

TN VIA 361

TN VIA 362

TN VIA 363

TN VIA 364

TN VIA 365

TN VIA 366

TN VIA 367

TN VIA 368

TN VIA 369

TN VIA 370

TN VIA 371

TN VIA 372

TN VIA 373

TN VIA 374

TN VIA 375

TN VIA 376

TN VIA 377

TN VIA 378

TN VIA 379

TN VIA 380

TN VIA 381

TN VIA 382

TN VIA 383

TN VIA 384

TN VIA 385

TN VIA 386

TN VIA 387

TN VIA 388

TN VIA 389

TN VIA 390

TN VIA 391

TN VIA 392

TN VIA 393

TN VIA 394

TN VIA 395

TN VIA 396

TN VIA 397

TN VIA 398

9870412.367

9870409.768

9870408.694

9870406.504

9870404.894

9870403.810

9870402.384

9870401.381

9870399.136

9870396.971

9870395.553

9870395.582

9870394.426

9870392.250

9870390.033

9870388.377

9870389.223

9870388.312

9870385.700

9870383.699

9870382.213

9870384.337

9870383.512

9870381.170

9870378.875

9870377.468

9870379.867

9870378.773

9870376.219

9870374.168

9870372.870

9870372.196

9870374.285

9870375.492

9870370.281

9870369.023

9870360.178

9870362.282

9870364.033

658405.335

658418.763

658417.974

658416.657

658415.490

658414.035

658427.970

658427.396

658426.084

658424.785

658423.509

658438.207

658437.396

658436.339

658435.287

658434.828

658448.766

658448.431

658447.376

658446.543

658445.734

658458.915

658458.404

658457.581

658457.071

658456.775

658470.709

658470.452

658469.619

658468.989

658468.503

658480.929

658481.823

658482.128

658480.421

658479.811

658503.181

658504.096

658505.317

73.597

74.771

73.803

73.922

73.981

74.573

74.959

74.405

74.480

74.504

74.918

75.135

74.656

74.713

74.751

75.053

75.231

74.741

74.769

74.708

75.043

74.904

74.730

74.798

74.758

75.136

75.236

74.733

74.831

74.828

75.043

74.733

74.684

74.982

74.692

75.046

74.539

74.404

74.407

1d10m19.3946sS

1d10m19.4790sS

1d10m19.5140sS

1d10m19.5853sS

1d10m19.6378sS

1d10m19.6731sS

1d10m19.7193sS

1d10m19.7520sS

1d10m19.8251sS

1d10m19.8956sS

1d10m19.9418sS

1d10m19.9406sS

1d10m19.9782sS

1d10m20.0491sS

1d10m20.1213sS

1d10m20.1753sS

1d10m20.1475sS

1d10m20.1772sS

1d10m20.2622sS

1d10m20.3274sS

1d10m20.3758sS

1d10m20.3064sS

1d10m20.3333sS

1d10m20.4095sS

1d10m20.4843sS

1d10m20.5301sS

1d10m20.4517sS

1d10m20.4874sS

1d10m20.5705sS

1d10m20.6373sS

1d10m20.6796sS

1d10m20.7013sS

1d10m20.6333sS

1d10m20.5940sS

1d10m20.7637sS

1d10m20.8047sS

1d10m21.0923sS

1d10m21.0238sS

1d10m20.9667sS

79d34m34.6899sW

79d34m34.2554sW

79d34m34.2809sW

79d34m34.3235sW

79d34m34.3612sW

79d34m34.4083sW

79d34m33.9575sW

79d34m33.9760sW

79d34m34.0184sW

79d34m34.0604sW

79d34m34.1016sW

79d34m33.6262sW

79d34m33.6524sW

79d34m33.6866sW

79d34m33.7206sW

79d34m33.7354sW

79d34m33.2845sW

79d34m33.2953sW

79d34m33.3294sW

79d34m33.3563sW

79d34m33.3825sW

79d34m32.9561sW

79d34m32.9726sW

79d34m32.9992sW

79d34m33.0157sW

79d34m33.0252sW

79d34m32.5745sW

79d34m32.5828sW

79d34m32.6097sW

79d34m32.6301sW

79d34m32.6458sW

79d34m32.2438sW

79d34m32.2149sW

79d34m32.2051sW

79d34m32.2602sW

79d34m32.2799sW

79d34m31.5238sW

79d34m31.4942sW

79d34m31.4547sW
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Anexo 7: Propuesta de diseiio geométrico y estructural de la carretera del recinto

Cuatro Mangas (Canton Mocache, Ecuador)
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