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RESUMEN 

El presente proyecto de investigación tiene como objetivo realizar el diseño estructural 

de pavimento flexible y alternativas soluciones para ello se  tomó en cuenta todas las 

especificaciones técnicas para la vía Pueblo Nuevo ï Voluntad de Dios. 

 

Al desarrollar el TPDA se pudo determinar que es una vía colectora categoría IV , se 

encuentra a nivel de suelo natural presentado problemas de acceso en cada estación 

climática (fango en invierno, polvo en verano) provocando molestias a los moradores y a 

su vez problemas de salud. El mayor problema se presenta en tiempos de lluvia ya que no 

transitan vehículos por esta vía y el acceso de los moradores hacia la comunidad se 

vuelven dificultosos aún más para sacar los productos agrícolas. 

 

Al ejecutar el estudio de suelo dio como resultado arcillas plásticas, lo cual este suelo 

no es apto para soporta el tráfico que existe actualmente. 

   

El levantamiento topográfico dio como resultado que vía Pueblo Nuevo ï Voluntad de 

Dios no es simétrica, por lo cual dificulta la circulación de los vehículos.  

 

El proyecto de investigación está dirigido a conseguir objetivos puntuales como 

analizar el tipo de suelo, identificar la cantidad de vehículos que circulan por la carretera 

(TPDA). Además, verificar y ejecutar las Normas técnicas para la construcción de vías.  
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ABSTRACT 

 

The objective of this research project is to carry out the structural design of flexible 

pavement and alternative solutions for this, taking into account all the technical 

specifications for the Pueblo Nuevo - Voluntad de Dios road.  

 

When developing the TPDA it was possible to determine that it is a collector category 

IV, it is at the level of natural soil presented access problems in each season (mud in 

winter, dust in summer) causing discomfort to the residents and in turn health problems .  

 

The biggest problem occurs in the rainy season as vehicles do not pass through this 

route and residents' access to the community becomes even more difficult to obtain 

agricultural products. When executing the soil study it resulted in plastic clays, which this 

soil is not suitable to support the traffic that currently exists.     

 

The topographical survey showed that via Pueblo Nuevo - Voluntad de Dios is not 

symmetrical, which makes it difficult for vehicles to circulate. The research project is 

aimed at achieving specific objectives such as analyzing the type of soil, identifying the 

number of vehicles traveling on the road (TPDA). In addition, verify and execute the 

technical standards for road construction.  
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1. INTRODUCCIÓN  

Las vías de comunicación es un gran elemento para la economía de las zonas urbanas 

y rurales, ya que contribuye al desarrollo socio-económico de los sectores de la población, 

por con siguiente es necesario una gran planificación en los proyectos viales para que se 

pueda garantizar el mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes. 

 

El objetivo de perfeccionar la infraestructura vial, es tener como finalidad el aumento 

de cantidad de vías y regenerar las vías existentes para proporcionar al país vías de primer 

orden. Por ello al realizar dichos proyectos de diseño de estructura de pavimentos, se 

deben tener en cuenta que cumplan con todas las especificaciones técnicas para que 

puedan garantizar un adecuado índice de serviciabilidad durante la vida de servicio útil. 

 

En cada una de las obras de construcción, es de gran importancia tener bien definidas 

las propiedades que tiene el suelo ya que este es la base sobre la cual se realizara el 

proyecto.  

 

El presente proyecto titulado ñDiseño estructural de pavimento flexible de 3,20 km 

para la vía Pueblo Nuevo ï Voluntad de Dios, Parroquia Campozano Cantón Pajánò 

tiene como propósito el diseño estructural de pavimento flexible mediante el método de 

AASHTO 93 y de las normas Ecuatorianas, con el fin de analizar todas las posibilidades 

adversas que presenta dicho proyecto para el acceso en ambos pueblos ya que ayudaría a 

la economía ya que mejoraría la agricultura y el comercio. 
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2. OBJETIVOS  

 

2.1. Objetivo General 

 

¶ Realizar el diseño estructural de pavimento flexible de la vía Pueblo Nuevo - 

Voluntad de Dios de la parroquia Campozano, Cantón Paján para beneficio de sus 

habitantes. 

 

2.2. Objetivos Específicos 

 

¶ Determinar el TPDA y el número de ejes equivalentes para el periodo de diseño. 

 

¶ Elaborar el levantamiento topográfico de 3.2 km de la vía Pueblo Nuevo ï 

Voluntad de Dios. 

 

¶ Realizar el estudio de suelos para conocer las propiedades físico mecánicas de los 

materiales que van a conformar la estructura del pavimento. 

 

¶ Aplicar el método AASHTO 93 para diseñar la estructura del pavimento flexible. 
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3. MARCO TEORICO DE LA INVESTIGACION  

CAPITULO 1  

1.1 Ubicación del proyecto  

El proyecto de la vía Pueblo Nuevo ï Voluntad de Dios, Parroquia Campozano, 

Cantón Paján se localiza en las siguientes coordenadas: 

 

Tabla 1. Coordenadas topográficas del proyecto 

LUGAR  
COORDENADAS 

(X) 

COORDENADAS 

(Y) 

ALTURA 

(m.s.n.m) 

Pueblo Nuevo 573151.0000 m 9825124.0000 m 335.0000 m 

Voluntad de Dios 575086.4128 m 9826911.3086 m 122.0000 m 

 

1.2 Características del sitio del proyecto 

La Parroquia Campozano se encuentra en el Cantón Paján Provincia de Manabí posee 

un clima tropical, con invierno y verano. En época de invierno se caracteriza por la 

presencia de lluvias y su incremento de temperaturas y en el verano cuenta temperaturas 

bajas y su estación es seca debido a que cesan las lluvias.  

 

Los habitantes de esta parroquia se dedican completamente a la agricultura como al 

cultivo de café, maíz, arroz, yuca, frutales y hortalizas, constituyendo así al desarrollo 

económico del Cantón Paján y de la Provincia de Manabí. 

 

También dispone de sitios para el turismo ya que posee con varios sitios como 

cascadas, senderos montañas y una biodiversidad florística en dicha parroquia. 

  

CAPÍTULO  2 
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 2.1. Definición de pavimento 

Un pavimento está constituido por un conjunto de capas superpuestas, relativamente 

horizontales, que se diseñan y constituyen técnicamente con materiales apropiados y 

adecuadamente compactados. Estas estructuras estratificadas se apoyan sobre la 

subrasante de una vía obtenida por el movimiento de tierras en el proceso de exploración 

y que han de resistir adecuadamente los esfuerzos que las cargas repetidas del tránsito le 

transmiten durante el periodo para el cual fue diseñada la estructura del pavimento. Un 

pavimento debe cumplir adecuadamente sus funciones deben reunir los siguientes 

parámetros: (Monsalve E, Giraldo V, & Maya G, 2012) 

 

¶ Ser resistente a la acción de las cargas impuestas por el tránsito. 

¶ Ser resistente ante los agentes de Intemperismo.  

¶ Presentar una textura superficial adaptada a las velocidades previstas de 

circulación de los vehículos, por cuanto ella tiene una decisiva influencia en la 

seguridad vial. Además, debe ser resistente al desgaste producido por el efecto 

abrasivo de las llantas de los vehículos. 

¶ Debe presentar una regularidad superficial, tanto transversal como longitudinal, 

que permitan una adecuada comodidad a los usuarios en función de las longitudes 

de onda de las deformaciones y de la velocidad de circulación.  

¶ Debe ser durable.  

¶ Debe ser económico.  

¶ El ruido de rodadura, en el interior de los vehículos que afectan al usuario, así 

como en el exterior, que influyen en el entorno, deber ser adecuadamente 

moderado.  

¶ Deber poseer el color adecuado para evitar reflejos y deslumbramiento y ofrecer 

una adecuada seguridad al tránsito. (Monsalve E, Giraldo V, & Maya G, 2012) 
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Figura 1. Pavimento 

Fuente. (Garcia, 2012) 

 

2.2. Clasificación de los pavimentos  

2.2.1. Pavimento flexible 

Se denomina pavimentos flexibles a aquellos cuya estructura total se deflecta o 

flexiona dependiendo de las cargas que transitan sobre él. El uso de pavimentos flexibles 

se realiza fundamentalmente en zonas de abundante tráfico como puedan ser vías, aceras 

o parkings. Las capas de un pavimento flexible suelen ser: capa superficial o capa superior 

que es la que se encuentran en contacto con el tráfico rodado y que normalmente ha sido 

elaborada con varias capas asfálticas. La capa base es la capa que está debajo de la capa 

superficial y está, normalmente, construida a base de agregados y puede estar estabilizada 

o sin estabilizar. La capa subïbase es la capa o capas que se encuentra inmediatamente 

debajo de la capa base. En muchas ocasiones se prescinde de esa capa subïbase. (Jorge 

Rattia, 2014) 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 2. Estructura del pavimento flexible 

Fuente. (Peralta, 2014) 
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2.2.1.1. Características   

Características de los pavimentos flexibles: Entre las características principales que 

debe cumplir un pavimento flexible se encuentran las siguientes: 

 

¶ Resistencia estructural. 

¶ Deformabilidad. 

¶ Durabilidad. 

¶ Requerimientos de conservación. 

¶ Comodidad Composición de los pavimentos flexible: 

¶ La capa superficial, o de terminación que es la que da el aspecto exterior al piso. 

¶ La base, que normalmente está compuesta por agregados. 

¶ Sub-base, que en muchos casos no suele ser necesaria. (Jorge Rattia, 2014) 

 

2.2.2. Pavimentos semirrígidos 

Aunque este tipo de pavimentos guarda básicamente la misma estructura de un 

pavimento flexible, una de sus capas se encuentra rigidizada artificialmente con un aditivo 

que puede ser: asfalto, emulsión, cemento, cal y químicos. El empleo de estos aditivos 

tiene la finalidad básica de corregir o modificar las propiedades mecánicas de los 

materiales locales que no son aptos para la construcción de las capas del pavimento, 

teniendo en cuenta que los adecuados se encuentran a distancias tales que encarecerían 

notablemente los costos de construcción. (Monsalve E, Giraldo V, & Maya G, 2012) 

 

2.2.3 Pavimentos rígidos 

Pavimentos rígidos está sostenido sobre una capa de material, está dotado de una losa 

de cemento hidráulica. Estos tienen la capacidad de soportar cargas pesadas gracias a su 

base de concreto. Estos tipos de pavimento son bastante económicos, sobre todo a la hora 

del mantenimiento. Además, al ser muy resistente puede ser utilizado durante mucho 

tiempo, son fáciles para construir. Existen diversas clases de éste, algunos de ellos son 
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reforzados, simple, pre esforzado, entre otros. Son muy utilizados en las ciudades y 

fábricas de trabajo industrial. (Enciclopedia, 2017) 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 
 

Figura 3. Estructura del pavimento rígido 

Fuente. (Peralta, 2014) 

 

2.2.3.1 Características  

¶ Ser resistente a la acción de las cargas impuestas por el tránsito. 

¶ Ser resistente ante los agentes de Intemperismo. 

¶ Presentar una textura superficial adaptada a las velocidades previstas de 

circulación de los vehículos. 

¶ Debe presentar una regularidad superficial, tanto transversal como longitudinal. 

¶ Debe ser durable 

¶ Presentar condiciones adecuadas respecto al drenaje 

¶ El ruido de rodadura, en el interior de los vehículos que afectan al usuario, así 

como en el exterior, que influye en el entorno, debe ser adecuadamente moderado 

¶ Debe ser económico 

¶ Debe poseer color adecuado para evitar reflejos y deslumbramientos, y ofrecer 

adecuada seguridad al tránsito. (Jones, 2011) 
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2.2.5. Pavimentos articulados  

Los pavimentos articulados están compuestos por una capa de rodadura que está 

elaborada con bloques de concreto prefabricado, llamados adoquines, de espesor 

uniforme e iguales entre sí. Esta puede ir sobre una capa delgada de arena la cual, a su 

vez, se apoya sobre la capa de base granular o directamente sobre la subrasante, 

dependiendo de la calidad de esta y de la magnitud y frecuencia de las cargas por dicho 

pavimento. (Monsalve E, Giraldo V, & Maya G, 2012) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Elementos estructurales de un pavimento de adoquines 

Fuente. (Endara, 2013) 

 

2.2.5.1 Características  

¶ La utilización de arena disminuye el costo de los materiales. 

¶ Los materiales llegan a la obra listos para ser utilizados.  

¶ No requiere de acabados superficiales cuidadosos y prolongados.  

¶ La puesta al servicio de las áreas adoquinadas es inmediata.  

¶ A lo largo de su vida útil el mantenimiento es mínimo.  

¶ No se requiere el empleo de personal o herramientas especializadas.  

¶ El mantenimiento bajo la capa de rodadura es muy sencillo. (Jean Carlos, 2012) 

 

2.3. Ventajas y desventajas de un pavimento flexible  
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Ventajas: 

 

¶  Resulta más económico en su construcción inicial. 

¶  Tiene un periodo de vida de entre 10 y 15 años. (Jorge Rattia, 2014) 

 
Desventajas: 

 

¶ Requiriere mantenimiento constante para cumplir con su vida útil. (Jorge Rattia, 

2014) 

¶ Son frecuentes los baches, hundimientos y roderas. Ellos causan daños a los 

vehículos. 

¶ Las altas temperaturas y lluvias promueven pérdida de materia 

¶ Las acciones rutinarias de conservación y reparaciones frecuentes interrumpen el 

tráfico y hacen más costosa la carretera. 

¶ Sobrecargas imprevistas y trafico provocan daño estructural al pavimento, 

incluyendo al suelo de apoyo. (Humberto Lopez, 2013) 

 

CAPITULO 3 

3.1. Estudios de tráfico vehicular. 

  El estudio de tráfico vehicular tiene por finalidad cuantificar, clasificar y conocer el 

volumen de los vehículos que se movilizan por la carretera, así como estimar el origen-

destino de los vehículos, elementos indispensables para la evaluación económica de la 

carretera y la determinación de las características de diseño cada tramo de la carretera. 

(Polindoamericano, 2011) 

  

3.1.1. Aforo vehicular. 

El conteo o aforo vehicular es una forma de caracterizar el tránsito, su composición 

vehicular y el tipo de maniobra que realizan los vehículos. Este procedimiento se debe 

realizar en días típicos (laborales, no laborales, festivos, fines de semana, etc.) en los 

cuales se puedan obtener resultados representativos para la caracterización del tránsito 

local de una zona en días determinados. Dependiendo del objetivo o la variable que se 
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desee conocer, los aforos vehiculares pueden enfocarse en cualquiera de los siguientes 

objetivos:  

 

¶ Determinar los tipos de vehículos que circulan por una zona determinada.  

¶ Conocer las clases de maniobras y volumen vehicular que recurre a estas.  

¶ Identificar la variabilidad durante un periodo característico y en los 

subperiodos valle y pico. 

¶ Determinar la capacidad y nivel de servicio al cual está sometido una vía o un 

segmento de esta. (Ruiz, 2012) 

 

3.1.2. Trafico promedio diario anual (T.P.D.A) 

 Uno de los elementos primarios para el diseño de las carreteras es el volumen del 

Tránsito Promedio Diario Anual, conocido en forma abreviada como TPDA, que se 

define como el volumen total de vehículos que pasan por un punto o sección de una 

carretera en un período de tiempo determinado, que es mayor de un día y menor o igual 

a un año, dividido por el número de días comprendido en dicho período de medición. 

(Martinez, 2013) 

 

Constituye así el TPDA un indicador muy valioso de la cantidad de vehículos de 

diferentes tipos (livianos y pesados) y funciones (transporte de personas y de mercancías), 

que se sirve de la carretera existente como su tránsito normal y que continuará haciendo 

uso de dicha carretera una vez sea mejorada o ampliada, o que se estima utilizará la 

carretera nueva al entrar en servicio para los usuarios. (Martinez, 2013) 

 

La capacidad de un camino admite un volumen máximo de trabajo para ser 

considerado eficiente, es importante también conocer los volúmenes de tráfico porque 

son una medida de capacidad de nuestros caminos, además los diseños se basan en una 

predicción del tráfico a 15 o 20 años de vida útil de la infraestructura por lo tanto el TPDA 

proyectado para ese periodo será: (Santos Baquerizo, 2016) 

 

ὝὖὈὃ4Ð 4$ 4Ä 4' Ecuación 1.Trafico promedio diario anual 
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Dónde: 

Tp = Tráfico proyectado  

TD = Tráfico desarrollado  

Td = Tráfico desviado  

TG = Tráfico generado 

  

3.1.3 Procedimiento para el cálculo del TPDA 

A continuación, se plantea los elementos necesarios para la obtención de TPDA: 

 

Tráfico Actual TA: 

 

                    
 

 

Tráfico Proyectado Tp: 

  

 

 

En donde:  

i = tasa de crecimiento.  

n = período de proyección expresado en años.  

 

Tráfico desarrollado TD:  

 

 

Tráfico Desviado Td:  

 

Td=0.20*(TP+TD) Ecuación 5.Tráfico Desviado Td 

 

Tráfico Generado TG:  

TA=
Total de veh²culos

tiempo
 Ecuación 2.Tráfico Actual TA 

4 4!z ρ É  
Ecuación 3.Tráfico Proyectado Tp 

TD=TA*(1+i)
n-3

     Ecuación 4.Tráfico desarrollado TD 
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3.2. Tipos de vehículos  

El minsterio de Transporte y Obras Publicas considera varios tipos de vehiculos de 

diseño, mas o menos equivalentes a los de la AASHTO, asi: 

 

¶ Vehiculo liviano (A): A1 usualmente para motocicletas, A2 para automoviles. 

¶ Buses y busetas (B): que sirve para transportar pasajeros en forma masiva. 

¶ Camiones (C): para el transporte de carga, que pueden ser de dos ejes (C-1), 

camiones o tractor-camiones de tres ejes (C-2) y tambien de cuatro, cinco o 

mas ejes (C-3). 

¶ Remolques (R): con uno o dos ejes verticales de giro y una unidad 

completamente remolcada, tipo trailer o tipo Dolly. (MTOP, 2013) 

 

Tabla 2. Características por tipos de vehículos 

Fuente. (MTOP, 2013) 
 

Td=0.25*(TP+TD)         Ecuación 6.Tráfico Generado TG 

Vehículo de diseño A B C R 

Altura máxima (m) 2.40 4,10 4,10 4,30 

Longitud máxima (m) 5,80 13.00 20.00 >20.50* 

Anchura máxima (m) 2,10 2,60 2,60 3.00 

Radios mínimos de giro (m) 

Rueda interna 4,70 8,70 10.00 12.00 

Rueda externa 7,50 12,80 16.00 20.00 

Esquina externa delantera 7,90 13,40 16.00 20.00 
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Tabla 3. Nacional de Pesos y Dimensiones: ñTipo de veh²culos motorizados remolques y 

semirremolques" 
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Fuente. (MTOP, 2013) 
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3.3. Clasificación de vías  

3.3.1. Según el MTOP 2013  

De acuerdo a esta clasificación, las vías deberían ser diseñadas con las características 

funcionales y geométricas correspondientes a su clase pudiendo, obviamente, a 

construirse por etapas en función del incremento del tráfico y del presupuesto. (MTOP, 

2013)  

 

Tabla 4. Clasificación de carreteras en función del tráfico proyectado 

Fuente. (MTOP, 2013) 

Ap = Autopista. 

Av = Autovìa o carretera multicarril. 

C1 = Equivale a carretera de mediana capacidad. 

C2 = equivale a carretera convencional básica y caminos básico. 

C3 = Camino agrícola / forestal. 

 

Se define como años de operación (n); al tiempo comprendido desde la inauguración 

del proyecto hasta el término de su vida útil, teniendo las siguientes consideraciones: 

 

Proyectos de rehabilitaci·n y mejorasééééééén= 20 a¶os.  

Proyectos especiales de nuevas v²asé...éééééén= 30 a¶os.  

Mega Proyectos Nacionalesééééééééééén =50 a¶os. (MTOP, 2013) 

Límite Inferior Límite Superior

AP2 80000 120000

AP1 50000 80000

AV2 26000 50000

AV1 8000 26000

C1 1000 8000

C2 500 1000

C3 0 500

Clasificación Funcional de las Vías en base al  TPDAd

Tráfico Promedio Diario Anual

(TPDAd) al año de horizonte

Autopista

Autovìa o Carretera 

Multicarril

Carretera de 2 

carriles

Clasificación 

Funcional
Descripción
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3.3.1.1 Tipos de carreteras (MTOP 2013) 

Corredores Arteriales  

Son los caminos de alta jerarquía funcional, los que se constituyen por aquellos que 

conectan en el Continente, a las Capitales de Provincia, a los principales puertos 

marítimos con los del Oriente, pasos de frontera que sirven para viajes de larga distancia 

y que deben tener alta movilidad, accesibilidad reducida y/o controlada en su recorrido, 

giros y maniobras controlados; y, estándares geométricos adecuados para proporcionar 

una operación de tráfico eficiente y segura. (MTOP, 2013) 

 

Vías Colectoras  

Son los caminos de mediana jerarquía funcional, los que se constituyen por aquellos 

cuya función es la de recolectar el tráfico de la zona rural o una región, que llegan a través 

de los caminos locales para conducirlas a la malla estratégica o esencial de corredores 

arteriales. Son caminos que se utilizan para servir el tráfico de recorridos intermedios o 

regionales, requiriendo de estándares geométricos adecuados para cumplir esta función. 

(MTOP, 2013) 

 

Caminos Vecinales  

Estas vías son las carreteras convencionales básicas que incluyen a todos los caminos 

rurales no incluidos en las denominaciones anteriores, destinados a recibir el tráfico 

doméstico de poblaciones rurales, zonas de producción agrícola, accesos a sitios 

turísticos. (MTOP, 2013) 

 

3.3.1.2. Clasificación según desempeño de las carreteras 

Según lo establecido en el Plan Estratégico de Movilidad PEM, según su desempeño 

se clasifican de la siguiente manera: 
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Figura 5. Camino agrícola / forestal 

Fuente. (MTOP, 2013) 

 

 

Figura 6. Camino básico y carretera convencional básica 

Fuente. (MTOP, 2013) 
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Figura 7. Carretera de media capacidad 

Fuente. (MTOP, 2013) 
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Figura Fuente. 8. Vías de alta capacidad interurbana 

Fuente. (MTOP, 2013) 

Las vías de alta capacidad deberán cumplir las siguientes condiciones: 

¶ Control total de acceso, no se podrá acceder a la autopista desde las propiedades colindantes. 

¶ Sin cruces a nivel con ninguna otra vía de comunicación, ni servidumbre de paso. 

¶ Calzadas separadas para cada sentido de la circulación, salvo en puntos singulares o con carácter temporal. La separación será preferentemente mediante 

una franja de terreno no destinada a la circulación y excepcionalmente con otros medios físicos. (MTOP, 2013) 
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Figura 9. Vías de alta capacidad urbana o periurbana 

Fuente. (MTOP, 2013) 

 

Las vías de alta capacidad deberán cumplir las siguientes condiciones: 

¶ Control total de acceso, no se podrá acceder a la autopista desde las propiedades colindantes. 

¶ Sin cruces a nivel con ninguna otra vía de comunicación, ni servidumbre de paso. 

¶ Calzadas separadas para cada sentido de la circulación, salvo en puntos singulares o con carácter temporal. La separación será preferentemente 

mediante una franja de terreno no destinada a la circulación y excepcionalmente con otros medios físicos. (MTOP, 2013) 
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3.3.2. Según en MOP 2003 

Para el diseño de carreteras en el país, se recomienda la clasificación en función del 

pronóstico de tráfico para un período de 15 o 20 años. (MOP, 2003) 

 

En el Ecuador, el MOP ha clasificado tradicionalmente las carreteras de acuerdo a un 

cierto grado de importancia basado más en el volumen del tráfico y el número de calzadas 

requerido que en su función jerárquica. Aquí se incorpora este criterio que cimentará las 

bases de la estructura de la red vial del país del nuevo milenio. El cuadro presenta la 

relación entre la función jerárquica y la clasificación de las carreteras según el MOP. 

(MOP, 2003) 

 

Tabla 5. Clasificación de carreteras según el MOP 

FUNCION TPDA Esperado

R - I o R - II (Tipo) >8000

I todos 3000 - 8000

II todos 1000 - 3000

III todos 300 - 1000

IV 5,5E,6 y 7 100 - 300

Vecinal V 4 y 4E <100

CATEGORÍA DE LA VÍA

Corredor 

Arterial

Colectora

El TPDA indicadoesel volumende tráfico promediodiario anualproyectadoa 15 o 20 años.

Cuandoel pronósticode tráfico parael año10 sobrepasalos 7.000vehículosdebeinvestigarse

la posibilidaddeconstruirunaautopista.Parala determinacióndelacapacidadde unacarretera,

cuando se efectúa el diseño definitivo, debe usarse tráfico en vehículos equivalentes
 

Fuente. (MOP, 2003) 

 

3.3.2.1. Tipos de carreteras (MOP 2003)  

Corredores Arteriales  

Estos corredores pueden ser carreteras de calzadas separadas (autopistas) y de calzada 

única (Clase I y II). Dentro del grupo de autopistas, éstas tendrán un control total de 

accesos y cuyo uso puede ser prohibido a cierta clase de usuarios y de vehículos. Dentro 

del segundo grupo de arteriales (Clase I y II) que son la mayoría de las carreteras, éstas 

mantendrán una sola superficie acondicionada de la vía con dos carriles destinados a la 
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circulación de vehículos en ambos sentidos y con adecuados espaldones a cada lado. 

(MOP, 2003) 

 

Vías Colectoras  

Estas vías son las carreteras de clase I, II, III y IV de acuerdo a su importancia que 

están destinadas a recibir el tráfico de los caminos vecinales. Sirven a poblaciones 

principales que no están en el sistema arterial nacional. (MOP, 2003) 

 

Caminos Vecinales  

Estas vías son las carreteras de clase IV y V que incluyen a todos los caminos rurales 

no incluidos en las denominaciones anteriores. (MOP, 2003) 

 

3.3.2.2. Tipos de superficie de rodadura  

La relación entre el tipo de superficie de rodadura y el diseño geométrico tiene 

importancia en lo referente a la indeformabilidad de la superficie y a la facilidad de 

escurrimiento de las aguas que ésta ofrezca, así como a la influencia ejercida en la 

operación de los vehículos. Los pavimentos de grado estructural alto, siendo 

indeformables, no se deterioran fácilmente en sus bordes y su superficie lisa ofrece poca 

resistencia de fricción para el escurrimiento de las aguas, permitiendo gradientes 

transversales mínimas. Al contrario, los pavimentos de grado estructural bajo con 

superficies de granulometría abierta, deben tener gradientes transversales más 

pronunciadas, para facilitar el escurrimiento de las aguas y evitar el ablandamiento de la 

superficie.  

 

El tipo de superficie de rodadura que se adopte depende en gran parte de la velocidad 

de diseño escogida, de la cual dependen varias características del diseño general, teniendo 

en cuenta que las superficies lisas, planas e indeformables favorecen altas velocidades de 

operación por parte de los conductores. Las superficies de rodadura de la calzada se 

clasifican según el tipo estructural, correspondiente a las cinco clases de carreteras. 

(MOP, 2003) 
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SECCION TIPICA ESTANDAR PARA AUTOPISTAS DE CUATRO CARRILES CON PARTERRE CENTRAL  

 

 

 

Figura 10. Sección típica estándar para autopistas de cuatro carriles con parterre central 

Fuente. (MOP, 2003) 
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SECCION TIPICA PARA CARRETERA CLASE  TIPO I  LLANO  

 

 

 

Figura 11. Carretera clase tipo 1 llano 

Fuente. (MOP, 2003) 
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SECCION TIPICA PARA CARRETERA CLASE  TIPO I  ONDULADO  

 

 

 

 

Figura 12. Carretera clase tipo 1 ondulado 

Fuente. (MOP, 2003) 
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SECCION TIPICA PARA CARRETERA CLASE  TIPO I  MONTAÑOSO 

 

 

 

Figura 13. Carretera clase tipo 1 montañoso 

Fuente. (MOP, 2003) 
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SECCION TIPICA PARA CARRETERA CLASE  TIPO II  LLANO  

 

 

 

 

Figura 14. Carretera clase tipo II llano 

Fuente. (MOP, 2003) 
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SECCION TIPICA PARA CARRETERA CLASE  TIPO II  ONDULADO  

 

 

 

 

Figura 15.Carretera clase tipo II ondulado 

Fuente. (MOP, 2003) 
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SECCION TIPICA PARA CARRETERA CLASE  TIPO II  MONTAÑOSO 

 

 

 

 

Figura 16. Carretera clase tipo II montañoso 

Fuente. (MOP, 2003) 
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SECCION TIPICA PARA CARRETERA CLASE  TIPO III LLANO  

 

 

 

 

Figura 17. Carretera clase tipo III llano 

Fuente. (MOP, 2003) 
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SECCION TIPICA PARA CARRETERA CLASE TIPO III  ONDULADO  

 

 

 

Figura 18. Carretera clase tipo III ondulado 

Fuente. (MOP, 2003) 
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SECCION TIPICA PARA CARRETERA CLASE TIPO III  MONTAÑOSO 

 

 

Figura 19. Carretera clase tipo III montañoso 

Fuente. (MOP, 2003) 
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SECCION TIPICA DE CAMINO COLECTOR  TIPO VII  

 

 

 

Figura 20. Camino colector tipo VII 

Fuente. (MOP, 2003) 
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SECCION TIPICA DE CAMINO COLECTOR  TIPO VI  

 

 

Figura 21. Camino colector tipo VI 

Fuente. (MOP, 2003) 
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SECCION TIPICA DE CAMINO COLECTOR  TIPO V 

 

 

 

Figura 22. Camino colector tipo V 

Fuente. (MOP, 2003) 
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SECCION TIPICA DE CAMINO COLECTOR  TIPO V ï E 

 

 

 

Figura 23. Camino colector tipo V - E 

Fuente. (MOP, 2003) 
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SECCION TIPICA DE CAMINO VECINAL TIPO IV  

 

Figura 24. Camino vecinal tipo IV 

Fuente. (MOP, 2003) 
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SECCION TIPICA DE CAMINO VECINAL TIPO IV - E 

 

Figura 25. Camino vecinal tipo IV ï E 

Fuente. (MOP, 2003)  
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CAPÍTULO 4  

4.1. Definición de levantamiento topográfico  

Un levantamiento topográfico es definido como el conjunto de operaciones que tiene 

por objeto la determinación de la posición relativa de puntos de la superficie de la tierra 

o a poca altura sobre la misma. Estas operaciones consisten esencialmente en medir 

distancias verticales y horizontales entre diversos objetos terrestres, determinan ángulos 

entre alineaciones (rectas de unión de puntos), hallar la orientación de éstas alineaciones 

y situar puntos sobre el terreno valiéndose de mediciones previas, tanto angulares como 

lineales. (Vega, 2012) 

 

4.2. Clases de levantamientos topográficos 

¶ Levantamiento de terrenos en general: Tienen por objeto marcar linderos o 

localizarlos, medir y dividir superficies, ubicar terrenos en planos generales 

ligando con levantamientos anteriores o proyectar obras y construcciones. (Vega, 

2012) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 26. Levantamiento de terrenos en general 

Fuente. (Heredia, 2012) 

¶ Topografía de vías de comunicación: Es la que sirve para estudiar y construir 

caminos, ferrocarriles, canales, líneas de transmisión, acueductos, etc. (Vega, 

2012) 
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Figura 27. Topografía de vías de comunicación 

Fuente. (Topitos, 2008) 

 

Configuración topográfica  

 

En el terreno se plasmó el polígono abierto replanteado, en base a coordenadas 

establecidas con la ayuda de un sistema de posición global (G.P.S.) de navegación, 

determinando los puntos de arranque (estación de inicio y orientación). 

 

Para materializar el polígono se utilizó una Estación Total TOPCOM GTS-226 para 

obtener ángulos horizontales, de manera que podamos calcular distancias, con una 

aproximación al milímetro, ofreciendo así exactitud en el trazado del polígono.  

 

El polígono fue abscisado cada 20 metros en tangentes y en curvas cada 10 metros 

dependiendo de la longitud de la misma. 

 

En el mismo instante que se desarrolló el polígono se puso puntos comprobados en PC 

(punto de comienzo) y PT (punto de termino) de cada curva, además se materializaron 

referencias en los respectivos puntos de intersección o PIS, datos que la estación total va 

almacenando a lo largo del trazado.     

Como trabajo de campo complementario se realizaron levantamientos topográficos en 

toda la zona de incidencia del proyecto. 
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¶ Topografía de minas: Tiene por objeto fijar y controlar la posición de trabajos 

subterráneos y relacionarlos con las obras superficiales. (Vega, 2012) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 28. Topografía de minas 

Fuente. (Poola, 2013) 

¶ Levantamientos catastrales: Son los que se hacen en ciudades, zonas urbanas y 

municipios, para fijar linderos o estudiar las obras urbanas. (Vega, 2012) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 29. Levantamientos catastrales 

Fuente. (Capeco1a, 2013) 

 

¶ Levantamientos aéreos: Son los que se hacen por medio de la fotografía, 

generalmente desde aviones, y se usan como auxiliares muy valiosos de todas la 

otras clases de levantamientos. La fotogrametría se dedica especialmente al 

estudio de estos trabajos. (Vega, 2012) 
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Figura 30. Levantamientos aéreos  

Fuente. (Honojosa, 2014) 

CAPITULO 5 

5.1. Suelos  

Es cualquier material sobre el cual se hacen obras de Ingeniería. Es un agregado de 

partículas orgánicas e inorgánicas con una organización definida y propiedades que 

varían vectorialmente, es intrínsecamente un sistema de partículas. El agua (H2O) juega 

un papel importante en el comportamiento del suelo. (Tamariz, 2016) 

 

Los suelos cambian mucho de un lugar a otro. La composición química y estructura 

física del suelo en un lugar dado, están determinado por el tipo de material geológico del 

que se origina, por la cubierta vegetal, por la cantidad de tiempo en que ha actuado la 

meteorización, por la topografía y por los cambios artificiales resultantes de las 

actividades humanas. (Landaeta, 2015) 

 

5.2. Tipos de suelos  

5.2.1. Gravas 

 Las gravas son acumulaciones sueltas de fragmentos de rocas, que dado su origen 

presentan aristas con algún grado de desgaste. Como material suelto, suele encontrárseles 

en los lechos, en las márgenes y en los deltas de los ríos, también en muchas depresiones 

de terrenos rellenadas por el acarreo de los ríos y en muchos otros lugares a los cuales las 
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gravas han sido retransportadas. Las gravas ocupan grandes extensiones, pero casi 

siempre se encuentran con una mayor o menor proporción de boleos, cantos rodados, 

arenas, limos y arcillas. (Arqhys, 2012) 

 

5.2.2. Arenas.  

Son materiales cuyo origen es similar a la de las gravas, existiendo en formas como: 

arena de río, arena de playa, arena volcánica, vidrio volcánico, etc. (Arqhys, 2012) 

 

5.2.3. L imos 

Son suelos de grano fino con poca o ninguna plasticidad, pudiendo ser inorgánicos 

como los producidos en las canteras u orgánicos como los que suelen encontrarse en los 

ríos con características plásticas. Su color varía desde gris claro a muy oscuro. (Arqhys, 

2012) 

 

5.2.4. Arcillas 

Son materiales químicamente muy activos y mecánicamente muy plásticos al ser 

mezclados con agua, que suelen contraerse y endurecerse fuertemente al secarse, 

presentando un agrietamiento prismático. Al formarse su estructura dentro de un ambiente 

acuático, pueden llegar a presentar muy altas humedades (hasta 5 o 6 veces más agua que 

sólidos, en peso), siendo entonces muy blandos y altamente compresibles, contando con 

muy baja resistencia al esfuerzo cortante. Su estructura posee relaciones de vacíos 

relativamente grandes y a pesar de ello son materiales muy poco permeables. Una de sus 

características es que cuando se someten estos suelos a la acción de esfuerzos 

compresivos, la deformación correspondiente no se presenta de manera instantánea, como 

en otros materiales, sino que evolucionará con el tiempo. (Arqhys, 2012) 

 

5.3. Estudios de suelos 

El estudio de suelos comprende el análisis de las muestras de calicatas, ensayos in situ 

y en laboratorio para conocer las propiedades físico mecánicas de los materiales que van 

a conformar la estructura del pavimento.  
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5.4. Ensayos de laboratorio 

El resultado que se obtiene del laboratorio son una parte fundamental en el diseño de 

la estructura de pavimento. Para obtener la clasificación exacta del tipo de suelo se deberá 

realizar los siguientes ensayos de laboratorio: 

¶ Ensayo granulométrico 

¶ Límite de atterberg 

¶ Ensayo de compactación proctor estándar y modificado 

¶ CBR (California Bearing Ratio) 

  

5.4.1. Ensayo granulométrico  

Se denomina clasificación o granulometría, a la medición y graduación que se lleva a 

cabo de los granos de una formación sedimentaria, de los materiales sedimentarios, así 

como de los suelos, con fines de análisis, tanto de su origen como de sus propiedades 

mecánicas y el cálculo de la abundancia de los correspondientes a cada uno de los tamaños 

previstos por una escala granulométrica. (Sanchez, 2015) 

 

El análisis granulométrico de un suelo consiste en separar y clasificar por tamaños las 

partículas que lo componen. (Baca, 2015)  

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

Figura 31. Juegos de tamices 

Fuente. (Yvan, 2016) 
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Tabla 6. Clasificación de los suelos usada en diferentes países 

Fuente. (Torres L. , 2011) 

5.4.2. Límites de Atterberg 

Los límites de Atterberg o límites de consistencia se utilizan para caracterizar el 

comportamiento de los suelos finos, aunque su comportamiento varía a lo largo del 

tiempo. El nombre de estos es debido al científico sueco Albert Mauritz Atterberg (1846-

1916). (Rodea, 2017) 

 

Los límites se basan en el concepto de que en un suelo de grano fino solo pueden existir 

cuatro estados de consistencia según su humedad. Así, un suelo se encuentra en estado 

sólido cuando está seco. Al agregársele agua poco a poco, va pasando sucesivamente a 
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los estados de semisólido, plástico y, finalmente, líquido. Los contenidos de humedad en 

los puntos de transición de un estado al otro son los denominados límites de Atterberg. 

(Rodea, 2017) 

 

Los ensayos se realizan en el laboratorio y miden la cohesión del terreno y su contenido 

de humedad, para ello se forman pequeños cilindros de espesor con el suelo. Siguiendo 

estos procedimientos se definen tres límites: 

 

¶ Límite líquido:  cuando el suelo pasa de un estado plástico a un estado líquido. 

Para la determinación de este límite se utiliza la cuchara de Casagrande. 

¶ Límite plástico: cuando el suelo pasa de un estado semisólido a un estado 

plástico. 

¶ Límite de retracción o contracción: cuando el suelo pasa de un estado 

semisólido a un estado sólido y se contrae al perder humedad. (Ochoa, 2012) 

 

Relacionados con estos límites, se definen los siguientes índices: 

 

¶ Índice de plasticidad:  Ip o IP = wl ï wp 

¶ Índice de fluidez: If = Pendiente de la curva de fluidez 

¶ Índice de tenacidad: It = Ip/If  

¶ Índice de liquidez: (IL o IL), también conocida como relación humedad-

plasticidad (B):IL = (Wn - Wp) / (Wl-Wp) (Wn = humedad natural) (Ochoa, 

2012) 

 

Límite Líquido  

Esta propiedad se mide en laboratorio mediante un procedimiento normalizado en que 

una mezcla de suelo y agua, capaz de ser moldeada, se deposita en la Cuchara de 

Casagrande, y se golpea consecutivamente contra la base de la máquina, haciendo girar 

la manivela, hasta que la zanja que previamente se ha recortado, se cierra en una longitud 

de 12 mm (1/2"). Si el número de golpes para que se cierre la zanja es 25, la humedad del 

suelo (razón peso de agua/peso de suelo seco) corresponde al límite líquido. Dado que no 

siempre es posible que la zanja se cierre en la longitud de 12 mm exactamente con 25 
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golpes, existen dos métodos para determinar el límite líquido: - graficar el número de 

golpes en coordenadas logarítmicas, contra el contenido de humedad correspondiente, en 

coordenadas normales, e intrapolar para la humedad correspondiente a 25 golpes. La 

humedad obtenida es el Límite Líquido. - según el método puntual, multiplicar por un 

factor (que depende del número de golpes) la humedad obtenida y obtener el límite 

líquido como el resultado de tal multiplicación. (Ochoa, 2012) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 32. Cuchara de casagrande, acanalador y recipientes de tomas de muestras 

Fuente. (ST, 2013) 

 

Límite Plástico 

Esta propiedad se mide en laboratorio mediante un procedimiento normalizado pero 

sencillo consistente en medir el contenido de humedad para el cual no es posible moldear 

un cilindro desuelo, con un diámetro de 3 mm. Para esto, se realiza una mezcla de agua y 

suelo, la cual sea masa entre los dedos o entre el dedo índice y una superficie inerte 

(vidrio), hasta conseguir un cilindro de 3 mm de diámetro. Al llegar a este diámetro, se 

desarma el cilindro, y vuelve a amasarse hasta lograr nuevamente un cilindro de 3 mm. 

Esto se realiza consecutivamente hasta que no es posible obtener el cilindro de la 

dimensión deseada. Con ese contenido de humedad, el suelo se vuelve quebradizo (por 

pérdida de humedad) o se vuelve pulverulento. Se mide el contenido de humedad, el cual 

corresponde al Límite Plástico. Se recomienda realizar este procedimiento al menos 3 

veces para disminuir los errores de interpretación o medición (Ochoa, 2012) 
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Figura 33. Realización de limite plástico 

Fuente. (Samuel123asl, 2012) 

 

5.4.3.  Ensayo de compactación proctor estándar y modificado 

En mecánica de suelos, el ensayo de compactación proctor es uno de los más 

importantes procedimientos de estudio y control de calidad de la compactación de un 

terreno. A través de él es posible determinar la compactación máxima de un terreno en 

relación con su grado de humedad, condición que optimiza el inicio de la obra con 

relación al costo y el desarrollo estructural e hidráulico. (Lopez J. , 2015) 

 

Existen dos tipos de ensayo proctor normalizados; el Ensayo de Proctor Normal y el 

Ensayo de Proctor Modificado. La diferencia entre ambos estriba en la distinta energía 

utilizada, debido al mayor peso del pisón y mayor altura de caída en el Proctor 

Modificado. (Lopez J. , 2015) 

 

Ambos ensayos se deben al ingeniero que les da el nombre, Ralph R. Proctor (1993), y 

determinan la máxima densidad que es posible alcanzar para suelos o áridos, en unas 

determinadas condiciones de humedad, con la condición que no tenga excesivos 

porcentajes de finos, pues la prueba Proctor está limitada a los suelos que pasen 

totalmente por la malla N° 4, o que tengan un retenido máximo del 10 % en esta malla, 

pero que pase (dicho retenido) totalmente por la malla 3/8ò. Cuando el material tenga 

retenido en la malla 3/8ò deber§ determinarse la humedad optima y el peso volum®trico 

seco máximo con la prueba de proctor. (Lopez J. , 2015) 
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El ensayo consiste en compactar una porción de suelo en un cilindro con volumen 

conocido, haciéndose variar la humedad para obtener el punto de compactación máxima 

en el cual se obtiene la humedad óptima de compactación. El ensayo puede ser realizado 

en tres niveles de energía de compactación, conforme las especificaciones de la obra: 

normal, intermedia y modificada. El Grado de compactación de un terreno se expresa en 

porcentaje respecto al ensayo Proctor; es decir, una compactación del 85% de Proctor 

Normal quiere decir que se alcanza el 85% de la máxima densidad posible para ese 

terreno. (Lopez J. , 2015)  

 

Las principales normativas que se define estos ensayos son las normas americanas ASTM 

D-698 (ASTM es la American Society for Testing Materials, Sociedad Americana para 

el Ensayo de Materiales) para el ensayo Proctor estándar y la ASTM D-1557 para el 

Ensayo Proctor Modificado. (Lopez J. , 2015) 

 

Ensayo Proctor Estándar. - Se coloca un suelo a un contenido de agua seleccionada 

en tres capas de un molde de dimensiones particulares, con cada capa compactada con 25 

y 56 golpes de un pisón de 24.4 N (5.5-lbf.) que cae desde una distancia de 306 mm. (12 

pulg.), sometiendo al suelo a un esfuerzo de compactación total de aproximadamente 600 

kN m/m3(12400 pie-lbf /pie3). Se determina el peso unitario seco resultante. El 

procedimiento se repite con un número suficiente de contenido de agua para establecer 

una relación del peso unitario seco y el contenido de agua del suelo. Este dato, cuando se 

plotea, representa una relación curvilínea conocida como curva de compactación. Los 

valores del óptimo contenido de agua el máximo peso unitario seco estándar se determina 

con la curva de compactación. (Zixma, 2012) 

 

Ensayo Proctor Modificado. - Se coloca un suelo a un contenido de agua 

seleccionada en cinco capas de un molde de dimensiones particulares, con cada capa 

compactada con 25 y 56golpes de un pisón de 44.5 N (10-lb.) que cae desde una distancia 

de 457 mm. (18 pulg.), sometiendo al suelo a un esfuerzo de compactación total de 

aproximadamente 2700 k.N. m/m3(56000 pie-lb. /pie3). Se determina el peso unitario 

seco resultante. El procedimiento se repite con un número suficiente de contenido de agua 

para establecer una relación del peso unitario seco y el contenido de agua del suelo. Este 

dato, cuando se plotea, representa una relación curvilínea conocida como curva de 

https://es.wikipedia.org/wiki/Cilindro
https://es.wikipedia.org/wiki/Volumen
https://es.wikipedia.org/wiki/Volumen
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Energ%C3%ADa_de_compactaci%C3%B3n&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Construcci%C3%B3n
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compactación. Los valores del óptimo contenido de agua el máximo peso unitario seco 

modificado se determina con la curva de compactación. (Zixma, 2012) 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 34. Proctor estándar y proctor modificado 

Fuente. (Parodi, 2010) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 35. Curva de compactación 
Fuente. (Lopez J. , 2015) 

 

5.4.4. CBR (California Bearing Ratio) 

El ensayo de C.B.R. (California Bearing Ratio) mide la resistencia al corte (esfuerzo 

cortante) de un suelo bajo condiciones de humedad y densidad controladas, la ASTM 

denomina a este ensayo, simplemente como ñRelaci·n de soporteò y esta normado con el 

número ASTM D 1883-73. (Ingenieria, 2012)  

 

Se aplica para evaluación de la calidad relativa de suelos de subrasante, algunos 

materiales de sub ï bases y bases granulares, que contengan solamente una pequeña 
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cantidad de material que pasa por el tamiz de 50 mm, y que es retenido en el tamiz de 20 

mm. Se recomienda que la fracción no exceda del 20%. Este ensayo puede realizarse tanto 

en laboratorio como en terreno, aunque este último no es muy practicado. (Ingenieria, 

2012) 

 

Se compacta una muestra de suelo, con el óptimo contenido de humedad obtenido en 

el proctor modificado y energía de compactaciones deseadas, en un molde cilíndrico de 

152.4 mm de diámetro interior y 177.8 mm de altura, provisto con un collar supletorio y 

una base perforada. Esta muestra se sumerge en agua 4 días con una sobre carga que 

ocasiona una compresión equivalente a la del futuro firme sobre la explanada, midiéndose 

el hinchamiento vertical, que se expresa en porcentaje de altura de la muestra. (Dario, 

2015) 

 

La muestra se ensaya a penetración mediante una prensa y un pistón cilíndrico de 49,6 

mm de diámetro, que se desplaza a 1,27 mm/min a velocidad uniforme. El Índice 

resistente CBR se define como la razón, en porcentaje, entre la presión necesaria para que 

el pistón penetre en el suelo hasta una profundidad determinada y la correspondiente a 

esa misma penetración en una muestra patrón de grava machacada. Se obtiene este índice 

para dos penetraciones, de 2,54 y 5,08 mm, tomándose como índice CBR el mayor valor.  

El suelo utilizado en el ensayo no puede contener más de un 10% de partículas retenidas 

por el tamiz 20 UNE, pudiéndose sustituir hasta un 30% por una proporción igual de 

material comprendido entre los tamices N°4 y 3/4. La inmersión puede afectar, en algunos 

suelos, a la evaluación de la resistencia a esfuerzo cortante, siendo esta en algunos casos 

demasiado pesimista. (Dario, 2015) 

 

Ensayo de CBR  

El número CBR se obtiene como la relación de la carga unitaria en Kilos/cm2 (libras 

por pulgadas cuadrada, (psi)) necesaria para lograr una cierta profundidad de penetración 

del pistón (con un área de 19.4 centímetros cuadrados) dentro de la muestra compactada 

de suelo a un contenido de humedad y densidad dadas con respecto a la carga unitaria 

patrón requerida para obtener la misma profundidad de penetración en una muestra 

estándar de material triturada, en ecuación, esto se expresa: 
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ὅὄὙ
ὅὥὶὫὥ όὲὭὸὥὶὭὥ ὨὩ Ὡὲίὥώέ

ὅὥὶὫὥ όὲὭὸὥὶὭὥ ὴὥὸὶέὲ
ρzππ 

 

Los valores de carga unitaria que deben utilizarse en la ecuación son: 

 

Tabla 7. Energías de compactación 

Penetración Carga unitaria patrón  

mm Pulgada  Mpa  Kg/cm2 Psi 

2,54 0,1 6,90 70,00 1000 

5,08 0,2 10,30 105,00 1500 

7,62 0,3 13,10 133,00 1900 

10,16 0,4 15,80 162,00 2300 

12,7 0,5 17,90 183,00 2600 

Fuente. (Burgos, 2013) 

 

El número CBR usualmente se basa en la relación de carga para una penetración de 

2.54 mm (0.1ò), sin embargo, si el valor del CBR para una penetraci·n de 5.08 mm (0.2ò) 

es mayor, dicho valor aceptarse como valor final de CBR. (Burgos, 2013) 

 

Los ensayos de CBR se hacen usualmente sobre muestras compactadas al contenido 

de humedad óptimo para el suelo específico, determinado utilizando el ensayo de 

compactación estándar. A continuación, utilizando los métodos 2 o 4 de las normas 

ASTM D698-70 o D1557-70 (para el molde de 15.5 cm de diámetro), se debe compactar 

muestras utilizando las siguientes energías de compactación: (Burgos, 2013) 
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Tabla 8. Energías de compactación 

 Método 
Golpes Capas Peso del martillo N 

D698  2 (suelos de grano fino) 56 3 24,5 

 4 (suelos gruesos) 56 3 24,5 

D1557 2 (suelos de grano fino) 56 3 24,5 

 4 (suelos gruesos) 56 3 24,5 

Fuente. (Burgos, 2013) 

 

   El ensayo de CBR se utiliza para establecer una relación entre el comportamiento de 

los suelos principalmente utilizados como bases y subrasantes bajo el pavimento de 

carreteras y aeropistas, la siguiente tabla da una clasificación típica: (Burgos, 2013) 

 

Tabla 9. Clasificación de suelos para Infraestructura de Pavimentos 

CBR 
Clasificación 

general 
Usos 

Sistema de Clasificación 

Unificado AASHTO 

0 ï 3 muy pobre subrasante OH,CH,MH,OL A5,A6,A7 

3 - 7 pobre a regular  subrasante OH,CH,MH,OL A4,A5,A6,A7 

7 - 20 regular sub-base OL,CL,ML,SC,SM,SP A1b,A2-5,A3 

20 - 50 bueno base, subbase GM,GC,W,SM,SP,GP A2-6 

> 50 excelente base GW,GM A1-a,A2-4,A3 

Fuente. (Burgos, 2013) 

 

5.5. Estructura del pavimento flexible 

Pavimento es la estructura de cimentación que descansa sobre la subrasante y que se 

halla formado por diferentes capas de materiales conocidas como (capa de rodadura, sub-

base, base, material de mejoramiento). (Torrico, 2011) 
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Figura 36. Estructura de pavimento flexible 

Fuente. (Iupsm, 2013) 

5.5.1. Capa de rodadura  

Capa superior de la calzada, de material especificado, designada para dar comodidad 

al tránsito. Debe tener características antideslizantes, ser impermeable y resistir la 

abrasión que produce el tráfico y los efectos desintegrantes del clima. A veces se la llama 

"Capa de Desgaste". (MOP, 2002) 

 

 Es la capa que se coloca sobre la base. Su objetivo principal es proteger la estructura 

de pavimento, impermeabilizando la superficie, para evitar filtraciones de agua de lluvia 

que podrían saturar las capas inferiores. Evita la desintegración de las capas subyacentes 

a causa del tránsito de vehículos. (Callao, 2013) 

 

5.5.2 La base  

Es la capa de pavimento que tiene como función primordial, distribuir y transmitir las 

cargas ocasionadas por el tránsito, a la subbase y a través de ésta a la subrasante. (Sánchez, 

2016) 

 

 La base es la capa situada debajo de la carpeta (pavimento flexible). Su función es 

eminentemente ser resistente, absorbiendo la mayor parte de los esfuerzos verticales y su 

rigidez o su resistencia a la deformación bajo las solicitaciones repetidas del tránsito suele 

corresponder a la intensidad del tránsito pesado. Así, para tránsito medio y ligero se 

emplean las tradicionales bases granulares, pero para tránsito pesado se emplean ya 

materiales granulares tratados con un cementante. (Sánchez, 2016) 
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Esta capa se tiende de inmediato sobre el terraplén en caso de no usarse subbase. La 

capa de base suele consistir en materiales granulares, mezclas bituminosas, suelo 

cementos, suelos estabilizados, etc. Los materiales que no tienen las propiedades 

requeridas se pueden usar como material de base, si se estabilizan en forma adecuada con 

cemento portland, asfalto o cal. (Sánchez, 2016) 

 

En todo caso, el límite líquido de la fracción que pase el tamiz Nº 40 deberá ser menor 

de 25 y el índice de plasticidad menor de 6. El porcentaje de desgaste por abrasión de los 

agregados será menor del 40% y el valor de soporte de CBR deberá ser igual o mayor al 

80%. (MTOP, 2013) 

5.5.2.1. Clases de base  

BASE CLASE 1: Son bases constituidas por agregados gruesos y finos, triturados en 

un 100% y graduados uniformente dentro de los limites granulométricos indicados Tiene 

un tamaño que va de 0.075 a 38.1mm, peso unitario suelto 1.70 tn/m3. (Sánchez, 2016) 

 

Tabla 10. Porcentaje en peso para Base clase 1 

Fuente. (MTOP, 2013) 

 

BASE CLASE 2: Son bases constituidas por fragmentos de rocas o grava triturada 

cuya fracción de agregados gruesos será triturada al menos el 50% en peso. (Sánchez, 

2016) 

Tabla 11. Porcentaje en peso para Base clase 2 

TAMIZ  
BASE CLASE 1 TIPO A BASE CLASE 1 TIPO B 

Mín. Máx. Mín. Máx. 

2ò 50 mm  100  100 

1 İò 37.5 mm 70 100 70 100 

1ò 25 mm 55 85 60 90 

Ĳò 19 mm 50 80 45 75 

3/8ò 9.5 mm 35 60 30 60 

Nº 4 4.75 mm 25 50 20 50 

Nº 10 2 mm 20 40 10 25 

Nº 40 0.425 mm 10 25 2 12 

Nº 200 0.075 mm 2 12   
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Fuente. (MTOP, 2013) 

BASE CLASE 3: Son bases constituidas por fragmentos de rocas o gravas trituradas 

cuya fracción de agregados gruesos será triturada al menos el 25% en peso. (Sánchez, 

2016) 

Tabla 12. Porcentaje en peso para Base Clase 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente. (MTOP, 2013) 

 

BASE CLASE 4: Cuando se haya especificado el empleo de este tipo de agregado, 

los materiales se obtendrán por trituración o cribado de grava natural, para obtener 

fragmentos limpios, resistentes y durables, que no presenten partículas alargadas o planas 

en exceso. Estarán exentos de material vegetal, grumos de arcillas u otro material 

objetable. (Sánchez, 2016) 

 

 

TAMIZ  
BASE CLASE 2 

Mín. Máx. 

2ò 50 mm  100 

1 İò 37.5 mm 70 100 

1ò 25 mm 55 85 

Ĳò 19 mm 47 75 

3/8ò 9.5 mm 35 65 

Nº 4 4.75 mm 25 55 

Nº 10 2 mm 15 45 

Nº 40 0.425 mm 5 25 

Nº 200 0.075 mm 0 10 

TAMIZ 

BASE CLASE 3 

Mín. Máx. 

2ò 50 mm  100 

1ò 25 mm 70 100 

Ĳò 19 mm 60 90 

3/8ò 9.5 mm 40 75 

Nº 4 4.75 mm 30 60 

Nº 10 2 mm 15 45 

Nº 40 0.425 mm 10 30 

Nº 200 0.075 mm 0 15 
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Tabla 13. Porcentaje en peso para Base Clase 4 

 

 

 

 

 

 

Fuente. (MTOP, 2013) 

 

La clase y tipo de base que deba utilizarse en la obra estará especificada en los 

documentos contractuales, en concordancia con el tipo de vía y su utilización. A 

continuación, se incluye un cuadro con las recomendaciones para el uso de los diferentes 

tipos de material de base. (MTOP, 2013) 

  

Tabla 14. Recomendaciones para uso de material de base 

MATERIAL 

ESPECIFICADO 
TIPO DE CARRETERA  

No. 

CARRILES  
TPDA 

BASE CLASE 1 

Para uso principalmente en 

aeropuertos y carreteras con 

intenso nivel de tráfico. 

8 a 12 > 50.000 

BASE CLASE 2 

Carreteras de 2 hasta 6 carriles con 

un ancho mínimo por carril de 

3.65m. Se incluye franja central 

desde 2 a 4m. 

2 a 6 8.000 - 50.000 

BASE CLASE 3 
Vías internas de urbanizaciones 

con bajo nivel de trafico 2 a 4 1.000 - 8.000 

BASE CLASE 4 Caminos vecinales 2 <1.000 

Fuente. (MTOP, 2013) 

 

 

TAMIZ 
BASE CLASE 4 

Mín. Máx. 

2ò 50 mm  100 

1ò 25 mm 60 90 

Nº 4 4.75 mm 20 50 

Nº 200 0.075 mm 0 15 



 

 

58 

 

Los agregados serán elementos limpios, sólidos y resistentes, exentos de polvo, 

suciedad, arcilla u otras materias extrañas. (MTOP, 2013) 

 

Inmediatamente después de completarse el tendido y conformación de cada capa de 

base, el material deberá compactarse por medio de rodillos lisos de 8 a 12 toneladas, 

rodillos vibratorios de fuerza de compactación equivalente o mayor, u otro tipo de 

compactadores aprobados. (MTOP, 2013) 

 

El material se deberá compactar hasta que se haya asentado y estabilizado enteramente 

y alcanzado un nivel de compactación mínimo de 100% de la Densidad Seca Máxima 

(DSC) obtenida mediante el ensayo de compactación modificada de acuerdo a la norma 

INEM correspondiente. (MTOP, 2013) 

 

5.5.3. La sub-base  

En los pavimentos flexibles, la subbase es la capa situada debajo de la base y sobre la 

capa subrasante, debe ser un elemento que brinde un apoyo uniforme y permanente al 

pavimento. (Montoya, 2016) 

Es la capa de material seleccionado que se coloca encima de la subrasante y tiene por 

objeto:  

¶ Servir de capa de drenaje al pavimento.  

¶ Controlar o eliminar en lo posible los cambios de volumen, elasticidad y 

plasticidad perjudiciales del material de la subrasante.  

¶ Controlar la capilaridad del agua proveniente de las capas o niveles freáticos 

cercanos protegiendo al pavimento de los hinchamientos. (Sánchez, 2016) 

 

El material de subbase debe ser seleccionado y tener mayor capacidad de soporte que 

el terreno de fundación compactado, puede ser arena, grava, escoria de altos hornos, suelo 

estabilizado, y siempre cumplir lo establecido en las especificaciones técnicas. (Torrico, 

2011) 

 

5.5.3.1. Clases de subbases 
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La clase de subbase que deba utilizarse en la obra estará especificada en los 

documentos contractuales. De todos modos, los agregados que se empleen deberán tener 

un coeficiente de desgaste máximo de 50%, de acuerdo con el ensayo de abrasión de los 

Ángeles y la porción que pase el tamiz Nº 40 deberá tener un índice de plasticidad menor 

que 6 y un límite líquido máximo de 25. La capacidad de soporte corresponderá a un CBR 

igual o mayor del 30%. (MTOP, 2013) 

Clase 1: Son sub-bases construidas con agregados obtenidos por trituración de roca o 

gravas, de acuerdo con los requerimientos establecidos en la Sección 816, y graduados 

uniformemente dentro de los límites indicados para la granulometría. Por lo menos el 30 

% del agregado preparado deberá obtenerse por proceso de trituración (MTOP, 2013) 

 

Clase 2: Son sub-bases construidas con agregados obtenidos mediante trituración o 

cribado en yacimientos de piedras fragmentadas naturalmente o de gravas, y graduados 

uniformemente dentro de los límites indicados para la granulometría. (MTOP, 2013) 

 

Clase 3: Son sub-bases construidas con agregados naturales y procesados que cumplan 

los requisitos y que se hallen graduados uniformemente dentro de los límites indicados 

para la granulometría. (MTOP, 2013) 

 

Tabla 15. Clases de subbase 

Fuente. (MTOP, 2013) 

 

TAMIZ 

SUBBASE   

CLASE 1 

SUBBASE 

CLASE 2 

SUBBASE 

CLASE 3 

Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. 

3ò 76.2 mm      100 

2ò 50.4 mm - -  100  - 

1 İò 38,1 mm  100 70 100  - 

Nº 4 4.75 mm 30 70 30 70 30 70 

Nº 40 0.425 mm 10 35 15 40  - 

Nº 200 0.075 mm 0 15 0 20 0 20 
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Cuando en los documentos contractuales se estipulen sub-bases Clases 1 o 2 al menos 

el 30% de los agregados preparados deberán ser triturados. (MTOP, 2013) 

 

Inmediatamente después de colocarse el tendido y conformación de cada capa de 

subbase, el material deberá compactarse por medio de rodillos lisos de 8 a 12 toneladas, 

rodillos vibratorios de fuerza de compactación equivalente, u otro tipo de compactadores 

aprobados. (MTOP, 2013) 

 

El material se deberá compactar hasta que se haya asentado e estabilizado enteramente 

y alcanzado un nivel de compactación mínimo del 100% de la Densidad Seca Máxima 

(DSC) obtenida mediante el ensayo de compactación modificada de acuerdo a la norma 

INEN correspondiente. (MTOP, 2013) 

 

En caso de existir sitios no accesibles a los rodillos indicados para la compactación, 

como accesos a puentes, bordillos direccionales u otros, se deberá emplear apisonadores 

mecánicos de impacto o planchas vibratorias, para obtener la densidad especificada en 

todos los sitios de la subbase. (MTOP, 2013) 

5.5.4. La subrasante  

Es la capa del terreno de una carretera que soporta la estructura de pavimento. Se 

extiende hasta una profundidad que no afecte la carga que corresponde al tránsito 

previsto. Esta puede estar formada en corte o relleno y una vez compactada debe tener las 

secciones transversales y pendientes especificadas en los planos finales de diseño.  

(Torrico, 2011) 

 

Con respecto a los materiales que constituyen la capa subrasante, necesariamente 

deben utilizarse suelos compactado y obtener por lo menos el 95% de su grado de 

compactación. (Sánchez, 2016) 

 

Requisitos de calidad como los siguientes: 

¶ Pasante tamiz N° 4: 100%  

¶ Pasante tamiz NÁ200: 20% Å IP < 10 %  

¶ LL < 35 %  
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¶ CBR > 20 %  

¶ Compactación hasta 95 % (Sánchez, 2016) 

 

5.5.4.1. Mejoramiento d la subrasante 

Hay veces en que debe mejorarse el material de la subrasante, sustituyendo algún 

espesor del terreno de fundación por un material de mejor calidad. Este cambio de 

material se conoce como: ñMejoramiento de la Subrasanteò y se realiza cuando hay 

materiales débiles que van a necesitar sub- bases más gruesas y más costosas. (Sánchez, 

2016) 

 

 Los mejoramientos se hacen con ñsuelo seleccionadoò, ñestabilizaci·n con calò, 

ñestabilizaci·n con material p®treoò, ñmembranas sint®ticasò, ñempalizadasò, o mezcla 

de materiales previamente seleccionados. (Sánchez, 2016) 

 

Deberá ser suelo granular, material rocoso o combinaciones de ambos, libre de material 

orgánico y escombros, y salvo que se especifique de otra manera, tendrá una granulometría tal 

que todas las partículas pasarán por un tamiz de cuatro pulgadas (100 mm.) con abertura 

cuadrada y no más de 20 por ciento pasará el tamiz Nº 200 (0,075 mm), de acuerdo al ensayo 

AASHO-T.11. (MTOP, 2013) 

 

La parte del material que pase el tamiz Nº 40 (0.425 mm.) deberá tener un índice de 

plasticidad no mayor de nueve (9) y límite líquido hasta 35% siempre que el valor del CBR 

sea mayor al 10%, tal como se determina en el ensayo AASHO-T-91. Material de tamaño 

mayor al máximo especificado, si se presenta, deberá ser retirado antes de que se incorpore 

al material en la obra. (MTOP, 2013) 

 

CAPITULO 6 

6.1. Método de AASHTO 93 

El método de diseño AASHTO, originalmente conocido como AASHO, fue 

desarrollado en los Estados Unidos en la década de los 60, basándose en un ensayo a 

escala real realizado durante 2 años en el estado de Illinois donde los suelos y climas     
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son típicos para gran parte de Estados Unidos, esto con el fin de desarrollar tablas, 

gráficos y fórmulas que representen las relaciones deterioro-solicitación de las distintas 

secciones ensayadas. (Melo, 2016) 

 

A partir de la versión del año 1986, y su correspondiente versión mejorada de 1993, el 

método AASHTO comenzó a introducir conceptos mecanicistas para adecuar algunos 

parámetros a condiciones diferentes a las que imperaron en el lugar del ensayo original. 

El método AASHTO-1993 para el diseño de pavimentos flexibles, se basa 

primordialmente en identificar un ñn¼mero estructural (SN)ò para el pavimento, que hace 

referencia a la resistencia estructural de un pavimento requerido para una combinación 

de soporte del suelo (Mr), transito total (W18), de la serviciabilidad terminal y de las 

condiciones ambientales. (Melo, 2016) 

 

La ecuación AASHTO-93 toma la siguiente forma:  

 

 

Variables independientes:  

Wt18: Número de aplicaciones de cargas equivalentes de 80 kN acumuladas en el periodo 

de diseño (n)  

ZR:  Valor del desviador en una curva de distribución normal, función de la Confiabilidad 

del diseño (R) o grado confianza en que las cargas de diseño no serán superadas por las 

cargas reales aplicadas sobre el pavimento.  

  

So: Desviación estándar del sistema, función de posibles variaciones en las estimaciones 

de tránsito (cargas y volúmenes) y comportamiento del pavimento a lo largo de su vida 

de servicio.  

   

 

Ecuación 7.Ecuación 

AASHTO 93 
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ȹPSI: Pérdida de Serviciabilidad (Condición de Servicio) prevista en el diseño, y medida 

construcción (Serviciabilidad Inicial (po) y su plenitud al final del periodo de diseño 

(Servicapacidad Final (pt).  

  

MR:  Módulo Resiliente de la subrasante y de las capas de bases y sub-bases granulares, 

obtenido a través de ecuaciones de correlación con la capacidad portante (CBR) de los 

materiales (suelos y granulares).  

 

Variable dependiente:  

SN: Número Estructural, o capacidad de la estructura para soportar las cargas bajo las 

condiciones (variables independientes) de diseño. (Alfaro, 2012) 

 

6.2 Variables de tiempo  

Existen dos variables que deben tomarse en cuenta y son: 

 

¶ El período de diseño. 

¶ La vida útil del pavimento 

 

El período de diseño: es el tiempo total para el cual se diseña un pavimento en función 

de la proyección del tránsito y el tiempo que se considere apropiado para que las 

condiciones del entorno se comiencen a alterar desproporcionadamente. (Torres O. , 

2016) 

 

La vida útil del pavimento, es aquel tiempo que transcurre entre la construcción del 

mismo y el momento en que alcanza el mínimo de serviciabilidad. (Torres O. , 2016) 

 

El período de diseño puede llegar a ser igual a la vida útil de un pavimento; en los 

casos en que se consideren reconstrucciones o rehabilitaciones a lo largo del tiempo, el 

período de diseño comprende varios períodos de vida útil que son: el de pavimento 

original y el de las rehabilitaciones. (Torres O. , 2016) 
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Tabla 16. Periodo de diseño 

Fuente. (AASHTO, 1993) 

 

6.3. Caracterización del tránsito 

En el método AASHTO los pavimentos se proyectan para que resistan determinado 

número de cargas por ejes durante su vida útil. Se usa el número de repeticiones de ejes 

equivalentes de 18 kips (80 kN) o ESALs (Equivalent Simple Axial Load). La conversión 

de una carga dada por eje a ESAL se hace a través de los LEF (factores equivalentes de 

carga). (AASHTO, 1993) 

 

El tránsito está compuesto por vehículos de diferente peso y número de ejes, y a los 

efectos de cálculo, se transforman en un número equivalente de ejes tipo de 80 kN o 18 

kips. La transformación del número equivalente de ejes de distinta naturaleza y peso en 

ESALs es una tarea compleja. Es necesario fijar bien el concepto de que el tipo de eje y 

su peso es más importante que el peso del vehículo en lo que respecta al comportamiento 

del pavimento. (AASHTO, 1993) 

 

6.4. Conversión de tránsito en ESALs 

Las diferentes cargas actuantes sobre un pavimento producen diferentes tensiones y 

deformaciones en el mismo. Además, diferentes espesores de pavimentos y diferentes 

materiales responden de diferente manera a una misma carga. Como las diferentes cargas 

producen diferentes tensiones y deformaciones en el pavimento, las fallas serán distintas. 

Para tener en cuenta esta diferencia, el tránsito es reducido a un número equivalente de 

ejes de una determinada carga que producirán el mismo daño que toda la composición del 

tránsito. Esta carga tipo según AASHTO es de 80 kN o 18 kips. La conversión se hace a 

través de los factores equivalentes de carga LEF ("Load Equivalent Factor"). (AASHTO, 

1993) 

Tipo de carretera Periodo de diseño 

Urbana con altos volúmenes de tránsito 30 ï 50 años 

Interurbana con altos volúmenes de transito 20 ï 50 años 

Pavimentada con bajo volúmenes de tránsito 15 ï 25 años 

Revestidos con bajos volúmenes de tránsito 10 ï 20 años 
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6.5. Factores equivalentes de carga 

El concepto de convertir un tránsito mixto en un número de ESALs de 80 kN fue 

desarrollado en el Road Test de Ia AASHO. En este ensayo se cargaron pavimentos 

similares con diferentes configuraciones de ejes y cargas para analizar el daño producido. 

(AASHTO, 1993) 

 

Así el factor equivalente de carga o LEF es un valor numérico que expresa la relación 

entre la pérdida de serviciabilidad causada por la carga de un tipo de eje y la producida 

por el eje standard de 80 kN en el mismo eje. (AASHTO, 1993) 

 

Dado que cada tipo de pavimento responde de manera diferente a una carga , los LEFs 

cambian de acuerdo al tipo de pavimento. Por ejemplo, si el punto de falla de un 

pavimento cambia, también lo hace el LEF. Es así que pavimentos rígidos y flexibles 

tienen diferentes LEFs y que también cambie según el SN (pavimentos flexibles) y según 

el espesor de losa (pavimentos rígidos), y que también cambien según el nivel de 

serviciabilidad adoptado. (AASHTO, 1993) 

 

A continuación, se muestran tablas donde se indican LEFs para distintos tipos de ejes, 

y distintas serviciabilidades finales, para el caso de pavimentos flexibles. (AASHTO, 

1993) 
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Tabla 17. Pavimentos flexibles, ejes simples, pt = 2,0 

Carga/eje 

(kips) 

SN 

1 2 3 4 5 6 

2 .0002 .0002 .0002 .0002 .0002 .0002 

4 .002 .003 .002 .002 .002 .002 

6 .009 .012 .011 .010 .009 .009 

8 .030 .035 .036 .033 .031 .029 

10 .075 .085 .090 .085 0.79 .076 

12 .165 .177 .189 .183 .174 .168 

14 .325 .338 .354 .350 .338 .331 

16 .589 .598 .613 .612 .603 .596 

18 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

20 1.61 1.59 1.56 1.55 1.57 1.59 

22 2.49 2.44 2.35 2.31 2.35 2.41 

24 3.71 3.62 3.43 3.33 3.40 3.51 

26 5.36 5.21 4.88 4.68 4.77 4.96 

28 7.54 7.31 6.78 6.42 6.52 6.83 

30 10.4 10.0 9.2 8.6 8.7 9.2 

32 14.0 13.5 12.4 11.5 11.5 12.1 

34 18.5 17.9 16.3 15.0 14.9 15.6 

36 24.2 23.3 21.2 19.3 19.0 19.9 

38 31.1 29.9 27.1 24.6 24.0 25.1 

40 39.6 38.0 34.3 30.9 30.0 31.2 

42 49.7 47.7 43.0 38.6 37.2 38.5 

44 61.8 59.3 53.4 47.6 45.7 47.1 

46 76.1 73.0 65.6 58.3 55.7 57.0 

48 92.9 89.1 80.0 70.9 67.3 68.6 

50 113 108 97 86 81 82 

Fuente. (AASHTO, 1993) 
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Tabla 18.Pavimentos flexibles, ejes tándem, pt =2,0 

Fuente. (AASHTO, 1993) 

Carga /eje 

(kips) 

SN 

1 2 3 4 5 6 

2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

4 .0003 .0003 .0003 .0002 .0002 .0002 

6 .001 .001 .001 .001 .001 .001 

8 .003 .003 .003 .003 .003 .002 

10 .007 .008 .008 .007 .006 .006 

12 .013 .016 .016 .014 .013 .012 

14 .024 .029 .029 .026 .024 .023 

16 .041 .048 .050 .046 .042 .040 

18 .066 .077 .081 .075 .069 .066 

20 .103 .117 .124 .117 .109 .105 

22 .156 .171 .183 .174 .164 .158 

24 .227 .244 .260 .252 .239 .231 

26 .322 .340 .360 .353 .338 .329 

28 .447 .465 .487 .481 .466 .455 

30 .607 .623 .646 .643 .627 .617 

32 .810 .823 .843 .842 .829 .819 

34 1.06 1.07 1.08 1.08 1.08 1.07 

36 1.38 1.38 1.38 1.38 1.38 1.38 

38 1.76 1.75 1.73 1.72 1.73 1.74 

40 2.22 2.19 2.15 2.13 2.16 2.18 

42 2.77 2.73 2.64 2.62 2.66 2.70 

44 3.42 3.36 3.23 3.18 3.24 3.31 

46 4.20 4.11 3.92 3.83 3.91 4.02 

48 5.10 4.98 4.72 4.58 4.68 4.83 

50 6.15 5.99 5.64 5.44 5.56 5.77 

52 7.37 7.16 6.71 6.43 6.56 6.83 

54 8.77 8.51 7.93 7.55 7.69 8.03 

56 10.4 10.1 9.3 8.8 9.0 9.4 

58 12.2 11.8 10.9 10.3 10.4 10.9 

60 14.3 13.8 12.7 11.9 12.0 12.6 

62 16.6 16.0 14.7 13.7 13.8 14.5 

64 19.3 18.6 17.0 15.8 15.8 16.6 

66 22.2 21.4 19.6 18.0 18.0 18.9 

68 25.5 24.6 22.4 20.6 20.5 21.5 

70 29.2 28.1 25.6 23.4 23.2 24.3 

72 33.3 32.0 29.1 26.5 26.2 27.4 

74 37.8 36.4 33.0 30.0 29.4 30.8 

76 42.8 41.2 37.3 33.8 33.1 34.5 

78 48.4 46.5 42.0 38.0 37.0 38.6 

80 54.4 52.3 47.2 42.5 41.3 43.0 

82 61.1 58.7 52.9 47.6 46.0 47.8 

84 68.4 65.7 59.2 53.0 51.2 53.0 

86 76.3 73.3 66.0 59.0 56.8 58.6 

88 85.0 81.6 73.4 65.5 62.8 64.7 

90 94.4 90.6 81.5 72.6 69.4 71.3 
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Tabla 19. Pavimentos flexibles, ejes trídem, pt=2,0 

Carga p/eje 
(kips) 

SN 

1 2 3 4 5 6 

2 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 

4 .0001 .0001 .0001 .0001 .0001 .0001 

6 .0004 .0004 .0003 .0003 .0003 .0003 

8 .0009 .0010 .0009 .0008 .0007 .0007 

10 .002 .002 .002 .002 .002 .001 

12 .004 .004 .004 .003 .003 .003 

14 .006 .007 .007 .006 .006 .005 

16 .010 .012 .012 .010 .009 .009 

18 .016 .019 .019 .017 .015 .015 

20 .024 .029 .029 .026 .024 .023 

22 .034 .042 .042 .038 .035 .034 

24 .049 .058 .060 .055 .051 .048 

26 .068 .080 .083 .077 .071 .068 

28 .093 .107 .113 .105 .098 .094 

30 .125 .140 .149 .140 .131 .126 

32 .164 .182 .194 .184 .173 .167 

34 .213 .233 .248 .238 .225 .217 

36 .273 .294 .313 .303 .288 .279 

38 .346 .368 .390 .381 .364 .353 

40 .434 .456 .481 .473 .454 .443 

42 .538 .560 .587 .580 .561 .548 

44 .662 .682 .710 .705 .686 .673 

46 .807 .825 .852 .849 .831 .818 

48 .976 .992 1.015 1.014 .999 .987 

50 1.17 1.18 1.20 1.20 1.19 1.18 

52 1.40 1.40 1.42 1.42 1.41 1.40 

54 1.66 1.66 1.66 1.66 1.66 1.66 

56 1.95 1.95 1.93 1.93 1.94 1.94 

58 2.29 2.27 2.24 2.23 2.25 2.27 

60 2.67 2.64 2.59 2.57 2.60 2.63 

62 3.10 3.06 2.98 2.95 2.99 3.04 

64 3.59 3.53 3.41 3.37 3.42 3.49 

66 4.13 4.05 3.89 3.83 3.90 3.99 

68 4.73 4.63 4.43 4.34 4.42 4.54 

70 5.40 5.28 5.03 4.90 5.00 5.15 

72 6.15 6.00 5.68 5.52 5.63 5.82 

74 6.97 6.79 6.41 6.20 6.33 6.56 

76 7.88 7.67 7.21 6.94 7.08 7.36 

78 8.88 8.63 8.09 7.75 7.90 8.23 

80 9.98 9.69 9.05 8.63 8.79 9.18 

82 11.2 10.8 10.1 9.6 9.8 10.2 

84 12.5 12.1 11.2 10.6 10.8 11.3 

86 13.9 13.5 12.5 11.8 11.9 12.5 

88 15.5 15.0 13.8 13.0 13.2 13.8 

90 17.2 16.6 15.3 14.3 14.5 15.2 

Fuente. (AASHTO, 1993) 
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Tabla 20.Pavimentos flexibles, ejes simples, pt =2,5 

Carga /eje 

(kips) 

SN 

1 2 3 4 5 6 

2 .0004 .0004 .0004 .0004 .0004 .0004 

4 .003 .004 .004 .003 .002 .002 

6 .011 .017 .017 .013 .010 .009 

8 .032 .047 .051 .041 .034 .031 

10 .078 .102 .118 .102 .088 .080 

12 .168 .198 .229 .213 .189 .176 

14 .328 .358 .399 .388 .360 .342 

16 .591 .613 .646 .645 .623 .606 

18 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

20 1.61 1.57 1.49 1.47 1.51 1.55 

22 2.48 2.38 2.17 2.09 2.18 2.30 

24 3.69 3.49 3.09 2.89 3.03 3.27 

26 5.33 4.99 4.31 3.91 4.09 4.48 

28 7.49 6.98 5.90 5.21 5.39 5.98 

30 10.3 9.5 7.9 6.8 7.0 7.8 

32 13.9 12.8 10.5 8.8 8.9 10.0 

34 18.4 16.9 13.7 11.3 11.2 12.5 

36 24.0 22.0 17.7 14.4 13.9 15.5 

38 30.9 28.3 22.6 18.1 17.2 19.0 

40 39.3 35.9 28.5 22.5 21.1 23.0 

42 49.3 45.0 35.6 27.8 25.6 27.7 

44 61.3 55.9 44.0 34.0 31.0 33.1 

46 75.5 68.8 54.0 41.4 37.2 39.3 

48 92.2 83.9 65.7 50.1 44.5 46.5 

50 112. 102. 79. 60. 53. 55. 

Fuente. (AASHTO, 1993) 
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Tabla 21. Pavimentos flexibles, ejes tándem, pt =2,5 

Carga p/eje 

(kips) 

SN 

1 2 3 4 5 6 

2 .0001 .0001 .0001 .0000 .0000 .0000 

4 .0005 .0005 .0004 .0003 .0003 .0002 

6 .002 .002 .002 .o01 .o01 .o01 

8 .004 .006 .005 .004 .003 .003 

10 .008 .013 .011 .0 

09 

.007 .006 

12 .015 .024 .023 .018 .014 .013 

14 .026 .041 .042 .033 .027 .024 

16 .044 .065 .070 .057 .047 .043 

18 .070 .097 .109 .092 .077 .070 

20 .107 .141 .162 .141 .121 .110 

22 .160 .198 .229 .207 .180 .166 

24 .231 .273 .315 .292 .260 .242 

26 .327 .370 .420 .401 .364 .342 

28 .451 .493 .548 .534 .495 .470 

30 .611 .648 .703 .695 .658 .633 

32 .813 .843 .889 .887 .857 .834 

34 1.06 1.08 1.11 1.11 1.09 1.08 

36 1.38 1.38 1.38 1.38 1.38 1.38 

38 1.75 1.73 1.69 1.68 1.70 1.73 

40 2.21 2.16 2.06 2.03 2.08 2.14 

42 2.76 2.67 2.49 2.43 2.51 2.61 

44 3.41 3.27 2.99 2.88 3.00 3.16 

46 4.18 3.98 3.58 3.40 3.55 3.79 

48 5.08 4.80 4.25 3.98 4.17 4.49 

50 6.12 5.76 5.03 4.64 4.86 5.28 

52 7.33 6.87 5.93 5.38 5.63 6.17 

54 8.72 8.14 6.95 6.22 6.47 7.15 

56 10.3 9.6 8.1 7.2 7.4 8.2 

58 12.1 11.3 9.4 8.2 8.4 9.4 

60 14.2 13.1 10.9 9.4 9.6 10.7 

62 16.5 15.3 12.6 10.7 10.8 12.1 

64 19.1 17.6 14.5 12.2 12.2 13.7 

66 22.1 20.3 16.6 13.8 13.7 15.4 

68 25.3 23.3 18.9 15.6 15.4 17.2 

70 29.0 26.6 21.5 17.6 17.2 19.2 

72 33.0 30.3 24.4 19.8 19.2 21.3 

74 37.5 34.4 27.6 22.2 21.6 23.6 

76 42.5 38.9 31.1 24.8 23.7 26.1 

78 48.0 43.9 35.0 27.8 26.2 28.8 

80 54.0 49.4 39.2 30.9 29.0 31.7 

82 60.6 55.4 43.9 34.4 32.0 34.8 

84 67.8 61.9 49.0 38.2 35.3 38.1 

86 75.7 69.1 54.5 42.3 38.8 41.7 

88 84.3 76.9 60.6 46.8 42.6 45.6 

90 93.7 85.4 67.1 51.7 46.8 49.7 

Fuente. (AASHTO, 1993) 
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Tabla 22. Pavimentos flexibles, ejes trídem, pt =2,5 

Carga p/eje 

(kips) 

SN 

 1 

 

2 

 

3 

 

4 

 

         5 

 

    6 

 
2 .0000 .0000 .0000  .0000   .0000 .0000 

4 .0002 .0002 .0002 .0001 .0001 .0001 

6 .0006 .0007 .0005 .0004 .0003 .0003 

8 .001 .002 .001 .001 .001 .001 

10 .003 .004 .003 .002 .002 .002 

12 .005 .007 .006 .004 .003 .003 

14 .008 .012 .010 .008 .006 .006 

16 .012 .019 .018 .013 .011 .010 

18 .018 .029 .028 .021 .017 .016 

20 .027 .042 .042 .032 .027 .024 

22 .038 .058 .060 .048 .040 .036 

24 .053 .078 .084 .068 .057 .051 

26 .072 .103 .114 .095 .080 .072 

28 .098 .133 .151 .128 .109 .099 

30 .129 .169 .195 .170 .145 .133 

32 .169 .123 .247 .220 .191 .175 

34 .219 .266 .308 .281 .246 .228 

36 .279 .329 .379 .352 .313 .292 

38 .352 .403 .461 .436 .393 .368 

40 .439 .491 .554 .533 .487 .459 

42 .543 .594 .661 .644 .597 .567 

44 .666 .714 .781 .769 .723 .692 

46 .811 .854 .918 .911 .868 .838 

48 .979 1.015 1.072 1.069 1.033 1.005 

50 1.17 1.20 1.24 1.25 1.22 1.20 

52 1.40 1.41 1.44 1.44 1.43 1.41 

54 1.66 1.66 1.66 1.66 1.66 1.66 

56 1.95 1.93 1.90 1.90 1.91 1.93 

58 2.29 2.25 2.17 2.16 2.20 2.24 

60 2.67 2.60 2.48 2.44 2.51 2.58 

62 3.09 3.00 2.82 2.76 2.85 2..95 

64 3.57 3.44 3.19 3.10 3.22 3.36 

66 4.11 3.94 3.61 3.47 3.62 3.81 

68 4.71 4.49 4.06 3.88 4.05 4.30 

70 5.38 5.11 4.57 4.32 4.52 4.84 

72 6.12 5.79 5.13 4.80 5.03 5.41 

74 6.93 6.54 5.74 5.32 5.57 6.04 

76 7.84 7.37 6.41 5.88 6.15 6.71 

78 8.83 8.28 7.14 6.49 6.78 7.43 

80 9.92 9.28 7.95 7.15 7.45 8.21 

82 11.1 10.4 8.8 7.9 8.2 9.0 

84 12.4 11.6 9.8 8.6 8.9 9.9 

86 13.8 12.9 10.8 9.5 9.8 10.9 

88 15.4 14.3 11.9 10.4 10.6 11.9 

90 17.1 15.8 13.2 11.3 11.6 12.9 

Fuente. (AASHTO, 1993) 

 



 

 

72 

 

 

Tabla 23. Pavimentos flexibles, ejes simples, pt =3,0 

Carga /eje 

(kips) 

SN 

1 2 3 4 5 6 

2 .0008 .0009 .0006 .0003 .0002 .0002 

4 .004 .008 .006 .004 .002 .002 

6 .014 .030 .028 .018 .012 .010 

8 .035 .070 .080 .055 .040 .034 

10 .082 .132 .168 .132 .101 .086 

12 .173 .231 .296 .260 .212 .187 

14 .332 .388 .468 .447 .391 .358 

16 .594 .633 .695 .693 .651 .622 

18 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

20 1.60 1.53 1.41 1.38 1.44 1.51 

22 2.47 2.29 1.96 1.83 1.97 2.16 

24 3.67 3.33 2.69 2.39 2.60 2.96 

26 5.29 4.72 3.65 3.08 3.33 3.91 

28 7.43 6.56 4.88 3.93 4.17 5.00 

30 10.2 8.9 6.5 5.0 5.1 6.3 

32 13.8 12.0 8.4 6.2 6.3 7.7 

34 18.2 15.7 10.9 7.8 7.6 9.3 

36 23.8 20.4 14.0 9.7 9.1 11.0 

38 30.6 26.2 17.7 11.9 11.0 13.0 

40 38.8 33.2 22.2 14.6 13.1 15.3 

42 48.8 41.6 27.6 17.8 15.5 17.8 

44 60.6 51.6 34.0 21.6 18.4 20.6 

46 74.7 63.4 41.5 26.1 21.6 23.8 

48 91.2 77.3 50.3 31.3 25.4 27.4 

50 110. 94. 61. 37. 30. 32. 

Fuente. (AASHTO, 1993) 
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Tabla 24. Pavimentos flexibles, ejes tándem, pt =3,0 

Carga p/eje 

(kips) 

SN 

1 2 3 4 5 6 

2 .0002 .0002 .0001 .0001 .000 .000 

4 .001 .001 .001 .000 .000 .000 

6 .003 .004 .003 .002 .001 .001 

8 .006 .011 .009 .005 .003 .003 

10 .011 .024 .020 .012 .008 .007 

12 .019 .042 .039 .024 .017 .014 

14 .031 .066 .068 .045 .032 .026 

16 .049 .096 .109 .076 .055 .046 

18 .075 .134 .164 .121 .090 .076 

20 .113 .181 .232 .182 .139 .119 

22 .166 .241 .313 .260 .205 .178 

24 .238 .317 .407 .358 .292 .257 

26 .333 .413 .517 .476 .402 .360 

28 .457 .534 .643 .614 .538 .492 

30 .616 .684 .788 .773 .702 .656 

32 .817' .870 .956 .953 .896 .855 

34 1.07 1.10 1.15 1.15 1.12 1.09 

36 1.38 1.38 1.38 1.38 1.38 1.38 

38 1.75 1,71 1.64 1.62 1.66 1.70 

40 2.21 2.11 1.94 1.89 1.98 2.08 

42 2.75 2.59 2.29 2.19 2.33 2.50 

44 3.39 3.15 2.70 2.52 2.71 2.97 

46 4.15 3.81 3.16 2.89 3.13 3.50 

48 5.04 4.58 3.70 3.29 3.57 4.07 

50 6.08 5.47 4.31 3.74 4.05 4.70 

52 7.27 6.49 5.01 4.24 4.57 5.37 

54 8.65 7.67 5.81 4.79 5.13 6.10 

56 10.2 9.0 6.7 5.4 5.7 6.9 

58 12.0 10.6 7.7 6.1 6.4 7.7 

60 14.1 12.3 8.9 6.8 7.1 8.6 

62 16.3 14.3 10.2 7.7 7.8 9.5 

64 18.9 16.4 11.6 8.6 8.6 10.5 

66 21.8 18.9 13.2 9.6 9.5 11.6 

68 25.1 21.7 15.0 10.7 10.5 12.7 

70 28.7 24.7 17.0 12.0 11.5 13.9 

72 32.7 28.1 19.2 13.3 12.6 15.2 

74 37.2 31.9 21.6 14.8 13.8 16.5 

76 42.1 36.0 24.3 16.4 15.1 17.9 

78 47.5 40.6 27.3 18.2 16.5 19.4 

80 53.4 45.7 30.5 20.1 18.0 21.0 

82 60.0 51.2 34.0 22.2 19.6 22.7 

84 67.1 57.2 37.9 24.6 21.3 24.5 

86 74.9 63.8 42.1 27.1 23.2 26.4 

88 83.4 71.0 46.7 29.8 25.2 28.4 

90 92.7 78.8 51.7 32.7 27.4 30.5 

Fuente. (AASHTO, 1993) 
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Tabla 25. Pavimentos flexibles, ejes trídem, pt =3,0 

Carga p/eje 

(kips) 

SN 

1 2 3 4 5 6 
2 .0001 .0001 .0001 .0000 .0000 .0000 

4 .0005 .0004 .0003 .0002 .0001 .0001 

6 .001 .001 .001 .001 .001 .001 

8 .003 .004 .002 .001 .001 .001 

10 .005 .008 .005 .003 .002 .002 

12 .007 .014 .010 .006 .004 .003 

14 .011 .023 .018 .011 .007 .006 

16 .016 .035 .030 .018 .013 .010 

18 .022 .050 .047 .029 .020 .017 

20 .031 .069 .069 .044 .031 .026 

22 .043 .090 .097 .065 .046 .039 

24 .059 .116 .132 .092 .066 .056 

26 .079 .145 .174 .126 .092 .078 

28 .104 .179 .223 .168 .126 .107 

30 .136 .218 .279 .219 .167 .143 

32 .176 .265 .342 .279 .218 .188 

34 .226 .319 .413 .350 .279 .243 

36 .286 .382 .491 .432 .352 .310 

38 .359 .456 .577 .524 .437 .389 

40 .447 .543 .671 .626 .536 .483 

42 .550 .643 .775 .740 .649 .593 

44 .673 .760 .889 .865 .777 .720 

46 .817 .894 1.014 1.001 .920 .865 

48 .984 1.048 1.152 1.148 1.080 1.030 

50 1.18 1.23 1.30 1.31 1.26 1.22 

52 1.40 1.43 1.47 1.48 1.45 1.43 

54 1.66 1.66 1.66 1.66 1.66 1.66 

56 1.95 1.92 1.86 1.85 1.88 1.91 

58 2.28 2.21 2.09 2.06 2.13 2.20 

60 2.66 2.54 2.34 2.28 2.39 2.50 

62 3.08 2.92 2.61 2.52 2.66 2.84 

64 3.56 3.33 2.92 2.77 2.96 3.19 

66 4.09 3.79 3.25 3.04 3.27 3.58 

68 4.68 4.31 3.62 3.33 3.60 4.00 

70 5.34 4.88 4.02 3.64 3.94 4.44 

72 6.08 5.51 4.46 3.97 4.31 4.91 

74 6.89 6.21 4.94 4.32 4.69 5.40 

76 7.78 6.98 5.47 4.70 5.09 5.93 

78 8.76 7.83 6.04 5.11 5.51 6.48 

80 9.84 8.75 6.67 5.54 5.96 7.06 

82 11.0 9.8 7.4 6.0 6.4 7.7 

84 12.3 10.9 8.1 6.5 6.9 8.3 

86 13.7 12.1 8.9 7.0 7.4 9.0 

88 15.3 13.4 9.8 7.6 8.0 9.6 

90 16.9 14.8 10.7 8.2 8.5 10.4 

Fuente. (AASHTO, 1993) 
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6.6. Factor de camión 

El LEF da una manera de expresar los niveles equivalentes de daño entre ejes, pero 

también es conveniente expresar el daño en términos del deterioro producido por un 

vehículo en particular, es decir los daños producidos por cada eje de un vehículo son 

sumados para dar el daño producido por ese vehículo. Así nace el concepto de factor de 

camión (factor camion-eje) que es definido como el número de ESALs por vehículo. Este 

factor de camión puede ser calculado para cada clasificación general de camiones o para 

todos los vehículos comerciales como un promedio para una configuración de tránsito 

dada. Es más exacto considerar factores de camión para cada clasificación general de 

camiones. 

 

6.7. Serviciabilidad  

El índice de serviciabilidad de un pavimento, es el valor que indica el grado de confort 

que tiene la superficie para el desplazamiento natural y normal de un vehículo; en otra 

palabras, un pavimento en perfecto estado se le asigna un valor de serviciabilidad inicial 

que depende del diseño del pavimento y de la calidad de la construcción. (Torres O. , 

2016) 

 

Tabla 26. Índice de serviciabilidad 

Índice de Serviciabilidad 

(PSI) 
Calificación 

5 ï 4 Muy buena 

4 ï 3 Buena 

3 ï 2 Regular 

2 ï 1 Mala 

1 ï 0 Muy mala 

Fuente. (AASHTO, 1993) 

 

 

Los valores que se recomiendan dependiendo del tipo de pavimento son los siguientes:  
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Índice de serviciabilidad inicial:  

 

¶ Po= 4.5 para pavimentos rígidos  

¶ Po= 4.2 para pavimentos flexibles 

 

 Índice de serviciabilidad final: 

 

¶ Pt= 2.5 o más para caminos muy importante 

¶ Pt= 2.0 para caminos de tránsito  menor (Torres O. , 2016) 

 

6.8. Nivel de confiabilidad (R) 

Este valor se refiere al grado de seguridad o veracidad de que el diseño de la estructura 

de un pavimento, puede llegar al fin de su período de diseño en buenas condiciones. 

(Torres O. , 2016) 

 

Tabla 27.Valores del nivel de confiabilidad r de acuerdo al tipo de camino 

Tipo de camino Zonas urbanas Zonas rurales 

Autopistas 85 ï 99.9 80 ï 99.9 

Carreteras de primer orden 80 ï 99 75 ï 95 

Carreteras secundarias 80 ï 95 75 ï 95 

Caminos vecinales 50 ï 80 50 ï 80 

Fuente. (AASHTO, 1993) 

6.9. Desviación estándar Zr  

Con dicha distribución se obtiene el valor de Z r  en función de un nivel de confiabilidad 

R, (Torres O. , 2016) 
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Tabla 28. Desviación estándar Zr 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente. (AASHTO, 1993) 

 

6.10. Desviación estándar (so)  

El valor de la desviación estándar (So) que se seleccione debe, por otra parte, ser 

representativo de las condiciones locales. (Hancco, 2017) 

 

Confiabilidad R, 

% 

Desviación normal 

estándar ZR 

50 0 

60 -0,253 

70 -0,524 

75 -0,674 

80 -0,841 

85 -1,037 

90 -1,282 

91 -1.340 

92 -1,405 

93 -1,555 

94 -1,645 

95 -1,751 

96 -1,881 

97 -2,054 

98 -2,327 

99 -2,327 

99.9 -3,090 

99.99 -3,750 
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Tabla 29.Valores recomendados para la desviación estándar (So) 

Valores Recomendados para la Desviación Estándar (So) 

Condición de Diseño Desviación Estándar 

Variación de la predicción en el comportamiento 

del pavimento (sin error de tráfico) 
0,25 

Variación total en la predicción del 

comportamiento del pavimento y en la 

estimación del tráfico 

0,35 ð 0.50 

(0.45 valor recomendado) 

Fuente. (AASHTO, 1993) 

 

6.11. Módulo resiliente 

Es una medida de las propiedades elásticas del suelo, al someterlos a ciclos repartidos 

de cargas, teniendo en cuenta su comportamiento no lineal. El ensayo para determinarlo 

esta descrito en la norma AASHTO, y consiste en someter una probeta a un número dado 

de ciclos de carga axial con magnitud, frecuencia y duración especificados, usando el 

equipo para el ensayo triaxial. (Maruri, 2016) 

 

El módulo resiliente se obtiene al dividir el esfuerzo aplicado por la recuperación de 

la deformación axial. 

 

 

Donde: 

fd = Esfuerzo desviador (kg) 

Er = Deformación axial resiliente (ὧά)  (Sánchez, 2016) 

 

Las ecuaciones de correlación recomendadas son las siguientes: 

 

1. Para materiales de sub-rasante con CBR igual o menor a 7,2%  

 

 

 

 

ὓὶ
ὪὨ

Ὁὶ
 Ecuación 8.Módulo resiliente 

Mr = 1500 * CBR (psi) Ecuación 9.CBR igual o menor a 7,2% 
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2. Para materiales de sub-rasante con CBR mayor de 7,2% pero menor o igual a 20,0% 

 

 

Para materiales de sub-rasante con valores de CBR mayores a 20,0%, se deberán 

emplear otras formas de correlación, tal como la recomendada por la propia Guía de 

Diseño AASHTO-93: (Escalona, 2015) 

 

 

 

6.12. Coeficientes estructurales  

Los coeficientes estructurales (ai) que son empleados en el Método AASHTO '93, para 

los diversos materiales/mezclas son los siguientes: (Escalona, 2015) 

 

Caso en que NO se conoce el Módulo Elástico de la mezcla asfáltica. 

Cuando no se tenga el valor del módulo de elasticidad del concreto asfáltico, el 

coeficiente estructural se puede calcular con base en la estabilidad Marshall. (Lopez A. 

L., 2011) 

 

Figura 37. Valores del coeficiente estructural (ar) para mezclas asfálticas densamente gradadas 

empleadas como capa de rodamiento y/o intermedia, a partir de la estabilidad Marshall 

Fuente. (AASHTO, 1993) 

 

Mr = 3000 * #"2 Ȣ (psi) Ecuación 10.CBR mayor de 7,2% pero menor o igual a 20,0% 

Mr = 4326 * lnCBR+241 (psi)  Ecuación 11.CBR mayores a 20,0% 
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Caso en que se conoce el Módulo Elástico de la mezcla asfáltica.  

 

 

Figura 38. Ćbaco para estimar el n¼mero estructural de la carpeta asf§ltica ña1ò  

 
Fuente. (AASHTO, 1993) 

 

b. Bases granulares no-tratadas 

El coeficiente estructural para el caso de que la capa base esté constituida por 

agregados no-tratados (ab) (tal como es el caso de las bases de piedra picada, grava 

triturada, grava cernida, macadam hidráulico, etc.), se determina, a partir del Módulo de 

Elasticidad (Módulo Resiliente) (Eb), mediante la aplicación de la siguiente fórmula: 

 

 
Á  granular = 0,249 (log Eb) ð 0.977 Ecuación 12. Bases granulares no-tratadas 
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Para esta ecuación debe tomarse en cuenta que el valor se acota en un máximo de 0.14, 

excepto cuando se emplea agregado siderúrgico con CBR>110%, cuando se acepta un 

valor de 0.15. (Escalona, 2015)  

 

Figura 39.Valores del coeficiente estructural (ab) para bases granulares no-tratadas 

Fuente. (AASHTO, 1993) 

 

c. Sub-bases granulares no-tratadas 

El coeficiente estructural para el caso de que la capa base esté constituida por agregados 

no-tratados (asb) (tal como es el caso de las sub-bases de grava cernida, granzón natural, 
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granzón mezclado, etc.), se determina, a partir del Módulo de Elasticidad (Módulo 

Resiliente) (Esb), mediante la aplicación de la siguiente fórmula:  

 

 

 
Para esta ecuación debe tomarse en cuenta que el valor se acota en un máximo de 0.13. 

(Escalona, 2015) 

 

Figura 40.Valores del coeficiente estructural ( asb) para subbases granulares no-tratadas 
Fuente. (AASHTO, 1993) 

 

 

6.13. Espesores mínimos en función de los ejes equivalentes  

asub-base = 0,227 (log Esb) ð 0.839 Ecuación 13.Sub-bases granulares no-tratadas 
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En la siguiente tabla se dan valores de los espesores mínimos sugeridos para capas 

asfálticas y base granular en función del tránsito. (Torres O. , 2016) 

 

Tabla 30.Espesores mínimos en función de los ejes equivalentes. 

Tránsito (ESAL'S) en ejes 

equivalentes 

Carpetas de concreto 

asfáltico 

Bases granulares 

Menos DE 50.000 1,0 Ó T.S.B. 4 

50.001 - 150.000 2.0 4 

150.001 - 500.000 2.5 4 

500.001 - 2'000.000 3.0 6 

2'000.001 - 7'000.000 3.5 6 

MAYOR DE 7'000.000 4.0 6 

Fuente. (AASHTO, 1993) 

6.14. Coeficientes de drenaje  

El valor de este coeficiente depende de dos parámetros: la capacidad del drenaje, que 

se determina de acuerdo al tiempo que tarda el agua en ser evacuada del pavimento, y el 

porcentaje de tiempo durante el cual el pavimento está expuesto a niveles de humedad 

próximos a la saturación, en el transcurso del año. Dicho porcentaje depende de la 

precipitación media anual y de las condiciones de drenaje, la AASHTO define cinco 

capacidades de drenaje, que se muestran en la siguiente tabla: (Cossi, 2012) 

 
Tabla 31.Capacidad del Drenaje 

Fuente. (AASHTO, 1993) 

 

Calidad del Drenaje 
Tiempo que tarda el agua en ser 

Evacuada 

Excelente 2 horas 

Buena 1 día 

Regular 1 semana 

Malo 1 mes 

Muy malo Agua no drena 
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La siguiente tabla nos presenta valores recomendables para estos coeficientes en 

relación de la calidad del drenaje y el porcentaje de tiempo a lo largo de un año. (Pérez 

Falcones, 2016) 

 

Tabla 32.Valores mi para modificar los Coeficientes Estructurales o de Capa de Bases y Sub-

bases sin tratamiento, en pavimentos flexibles. 

Fuente. (AASHTO, 1993) 

6.15. Espesores mínimos en función del SN 

En el control de los espesores D1, D2 y D3, a través del SN, se busca dar protección a las 

capas granulares no tratadas, de las tensiones verticales excesivas que producirían 

deformaciones permanentes, como se muestra en el gráfico siguiente. (Cossi, 2012) 

 

Figura 41. Espesores mínimos en función del SN 

Fuente. (AASHTO, 1993) 

 

Para sacar el espesor D1 de la carpeta se considera el MR de la capa base y así se 

obtiene el SN1 que debe ser soportado por la carpeta asfáltica, de donde: 

Calidad de 

drenaje de la 

base o sub-

base 

Porcentaje del tiempo durante el cual la estructura del 

pavimento está sometida a condiciones de humedad cercanas a 

saturación 

Menos del 1% Entre el 1% y 5% Entre el 5% y 25% Más del 25% 

Excelente 1,40 ï 1,35 1,35 ï 1,30 1,30 ï 1,20 1,20 

Buena 1,35 ï 1,25 1,25 ï 1,15 1,15 ï 1,00 1,00 

Regular 1,25 ï 1,15 1,15 ï 1,05 1,05 ï 0,80 0,80 

Pobre 1,15 ï 1,05 1,05 ï 0,80 0,80 ï 0,60 0,60 

Muy pobre 1,05 ï 0,95 0,95 ï 0,75 0,75 ï 0,40 0,40 
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Se adopta un espesor D1 ligeramente mayor y el número estructural absorbido por esta 

capa será: 

 

 

 Para determinar el espesor mínimo de la capa base, se entra al ábaco con el MR   de 

la sub-base, para obtener el número estructural SN2 que será absorbido por la carpeta y 

la capa base, de donde: 

 

 

 

 

Se adopta un espesor D2 ligeramente mayor y el número estructural absorbido   será: 

 

 

      

Finalmente, para la sub-base se ingresa con el MR   que corresponde a la subrasante y 

se obtiene SN3 = SN para todo el paquete estructural, por tanto, el espesor será: 

 

 

 

 

Se adopta un espesor D3 ligeramente mayor y el número estructural absorbido por la 

sub-base será: 

 

 

La suma de los números estructurales de las capas que constituyen el pavimento debe 

ser mayor o igual a: 

 

Ὀ
Ὓὔ

ὥ
 Ecuación 14.Espesor de concreto asfáltico (D1) 

Ὓὔ ὥȢὈ     Ecuación 15.Espesor de concreto asfáltico (SN1) 

 

 

Ὀ
Ὓὔ Ὓὔ

ὥȢά 
  

Ὓὔ

ὥȢά 
 

 

Ecuación 16.Espesor de Base granular (D2) 

Ὓὔ  ὥȢά Ὀ  Ecuación 17.Numero estructural de la base Ὓὔ   

Ὀ
Ὓὔ  Ὓὔ Ὓὔ

ὥȢά 
  

Ὓὔ

ὥȢά 
 Ecuación 18.Espesor para sub-base (D3) 

Ὓὔ  ὥȢά Ὀ   Ecuación 19.Numero estructural de la sub-base 

(SN3) 
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Este procedimiento no es aplicable para determinar espesores sobre capas que tengan un 

módulo resiliente mayor a 40.000 psi (280 MPa). En este caso los espesores se 

determinarán mediante criterios constructivos o de acuerdo a la relación   costo-eficiencia.  

 

6.16. Programa de la ecuación de la AASHTO 93 

Se desarrolló este programa con el fin de resolver las ecuaciones de los nomogramas 

del diseño de pavimentos del método AASHTO de 1993 para calcular: 

 

1. El numero estructural (SN) para pavimentos flexibles. 

2. El espesor de la losa de concreto hidráulico (D) para pavimentos rígidos. 

3. El número de ejes equivalentes de 18,000 libras (W18) que puede soportar una 

configuración particular de cualquiera de los tipos de pavimentos 

mencionados. (Vilca, 2012) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 42. Programa de la Ecuación AASHTO 93 

Fuente. (Steve, 2011) 

 

Operación 

Los pasos a seguir en el análisis de una estructura de pavimento son: 

 

Ὓὔ  Ὓὔ  Ὓὔ Ὓὔ    Ecuación 20.Números estructurales 
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1. Defina el tipo de pavimento a analizar. Rígido o Flexible. 

2. Seleccione la confiabilidad (R%) y la desviación estándar total (So) del diseño. 

3. Defina los niveles de serviciabilidad inicial y final. 

4. Ingrese el valor del módulo de resiliente (Mr)  en psi para pavimentos flexibles, 

o el valor de módulo de reacción de la subrasante (k) en psi para pavimentos 

rígidos.  

5. Si el tipo de pavimento que se analiza es Rígido debe suministrar la siguiente 

información adicional.  

a. Módulo de elasticidad del concreto (Ec) en psi. 

b. Módulo de rotura del concreto (Sc) en psi. 

c. Coeficiente de transmisión de carga (J). 

d. Coeficiente de drenaje (Cd). 

6. Especifique si el cálculo a realizar es del numero estructural (SN) para 

pavimentos flexibles o el espesor de la losa (D) para pavimentos rígidos, o del 

número de ejes equivalentes de 18,000 libras (W18) que soporta una 

configuración estructural de cualquier tipo. (Vilca, 2012) 

4. Materiales y Métodos.  

4.1. Materiales  

Para la elaborar dicho proyecto se usaron materiales de mucha importancia ya que 

fueron muy necesarios e indispensables los cuales son: 

 

Equipo de protección personal 

¶ Chaleco reflectivo  

¶ Casco 

¶ Botines 

¶ Gafas 

 

Equipos para apuntes

¶ Tabla de aforo 

¶ Esferográficos  

¶ Cuaderno  

¶ Regla  

 

Equipo topográfico  

¶ Estación total ¶ Prisma  
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¶ Jalón  

¶ Cinta 

¶ GPS  

¶ Pintura esmalte   

¶ Brocha

Equipo fotográfico  

¶ Cámara digital  

Equipo informático  

¶ Computadora de escritorio 

¶ Programas (Excel, Word, 

AutoCAD, AASHTO 93, 

CivilCad 3D,) 

¶ Computadora portátil  

¶ Impresora  

¶ Internet  

 

Equipo para excavación y recolección de muestra de suelo  

¶ Abre hoyo 

¶ Pala  

¶ Flexómetro 

¶ Saco de yute 

Equipo de laboratorio de suelo  

¶ Tamices 

¶ Taras 

¶ Balanza 

¶ Estufa 

¶ Cuchara de casagrande 

¶ Acanalador 

¶ Molde de compactación 

¶ Martillo de compactación 

¶ Probeta 

¶ Regla de acero (proctor)  

¶ Disco espaciador 

¶ Prensa de carga 

¶ Molde con collar de extensión 

¶ Pisón 

¶ Base de metal con agujero 

¶ Dispositivo para medir 

expansión 

¶ Deformimetro (CBR). 

¶ Trípode para prueba de 

expansión CBR 

¶ Pesa anular y ranurada 

¶ Pistón de penetración 

¶ Piscina para inmersión de 

muestra a saturar 
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4.2. Métodos 

Para el diseño estructural de pavimento   de la vía Pueblo Nuevo ï Voluntad de Dios 

se aplicaron los método bibliográfico y estadístico. 

 

El método Bibliográfico permitió obtener información contenida en libros 

documentos, artículos, internet, que poseían información respecto al tema de dicho 

proyecto lo cual sirvió para establecer   el marco teórico y conocer de manera específica 

la planificación del diseño del sector. 

El método estadístico permitió la recolección datos para el análisis de los resultados 

obtenido y mediante los programas como Word, Excel, AutoCAD, CivilCad 3D y 

AASHTO 93 que son los programas de gran importancia para la realización del proyecto.  

 

5. Análisis y Resultados. 

Tras el trabajo de investigación del problema vial que tiene dicho sector se lograron 

proponer posibles soluciones a las complicaciones que carece la vía Pueblo Nuevo ï 

Voluntad de Dios y es necesario mejor la calidad de vida de sus moradores.  

 

5.1. Resultados  

A través de los datos obtenidos para el diseño estructural de pavimento flexible de la 

vía Pueblo Nuevo ï Voluntad de Dios se obtuvieron los siguientes resultados. El proceso 

del cálculo del TPDA se lo realizó mediante el MOP 2003 y MTOP 2013, el diseño 

estructural de pavimento flexible mediante la ecuación de la AASHTO 93 

 

5.2 Resultado del Trafico promedio diario anual y el número de ejes equivalentes 

5.2.1. Calculo de TPDA 

 Para obtener el Trafico promedio diario anual se dispuso de un aforo vehicular en el 

sector de Pueblo Nuevo y dio a conocer las variaciones de circulación de algunos tipos 

de vehículos por la vía, una vez obtenido los datos se pudo conocer el tráfico que se espera 

en un futuro. En el cual el tiempo de duración de este aforo vehicular fue de 7 días en un 
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horario de 6:00 am ï 18:00 pm. El estudio se hizo en una proyección de 20 años dando 

como resultado un tráfico de 251 vehículos diarios en su mayoría livianos.  

 

En la siguiente tabla para el aforo vehicular se distribuyó los respectivos tipos de 

vehículos. 
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Datos de conteo de vehículos  

 

Fuente. (Farinango Guaman C. 2017) 

AÑO:

MES:

Soleado DIA:

a b a b a b a b a b a b a b a b HORARIO

1 1 2

2 2

2 1 1 1 5

2 1 3

1 1 2

1 2 1 1 5

6 6 3 2 1 1
Total 

diario

19

Realizado por: Revisado por:

2R32 DA 3-A 4-C 4-O

VEHICULOS

SILUETA

12:00-14:00

14:00-16:00

16:00-18:00

SUMA

T/DÍA 12

6:00-8:00

8:00-10:00

10:00-12:00

48 TON

OBSERVACIÓN: Ninguna 

Egdo. Farinango Guaman Cristhian Santiago

5

  Dise¶o estructural de pavimento flexible de 3,20 km para la v²a Pueblo Nuevo ï Voluntad de Dios, Parroquia Campozano Cant·n Paj§n

Ing. Manuel Cordero Gárces

TOTAL

ESTACIÓN: Pueblo Nuevo 2017

RUTA DE AFORO: Pueblo Nuevo ï Voluntad de Dios Mayo

ESTADO DE 

TIEMPO:
Lunes 08

5 TON 7 TON

A2 2 D

10 TON 27 TON 31 TON 32 TON 40 TON

2R2TIPO

LIVIANOS PESADO EXTRAPESADOS

PESO

HORA

2
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Fuente. (Farinango Guaman C. 2017) 

AÑO:

MES:

Soleado DIA:

a b a b a b a b a b a b a b a b HORARIO

1 1 2

2 2

1 2 1 1 5

2 1 1 4

1 1

1 1 1 3

5 6 2 2 1 1
Total 

diario

17

Realizado por: Revisado por:

2R3

ESTACIÓN: Pueblo Nuevo 2017

Dise¶o estructural de pavimento flexible de 3,20 km para la v²a Pueblo Nuevo ï Voluntad de Dios, Parroquia Campozano Cant·n Paj§n

Egdo. Farinango Guaman Cristhian Santiago Ing. Manuel Cordero Gárces

RUTA DE AFORO: Pueblo Nuevo ï Voluntad de Dios Mayo

ESTADO DE 

TIEMPO:
Martes 09

VEHICULOS LIVIANOS PESADO EXTRAPESADOS

TOTALSILUETA

PESO 5 TON 7 TON 10 TON 27 TON 31 TON 32 TON 40 TON 48 TON

A2 2 D 2R2

6:00-8:00

8:00-10:00

10:00-12:00

2

12:00-14:00

14:00-16:00

16:00-18:00

T/DÍA 11 4

2 DA 3-A 4-C 4-OTIPO

HORA

OBSERVACIÓN: Ninguna 
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Fuente. (Farinango Guaman C. 2017) 

AÑO:

MES:

Nublado DIA:

a b a b a b a b a b a b a b a b HORARIO

1 1

1 1 1 1 4

1 2 1 4

1 1 1 3

1 1 1 1 4

1 1 2

5 5 3 3 1 1
Total 

diario

18

Realizado por: Revisado por:

2R3

Dise¶o estructural de pavimento flexible de 3,20 km para la v²a Pueblo Nuevo ï Voluntad de Dios, Parroquia Campozano Cant·n Paj§n

OBSERVACIÓN: Ninguna 

Egdo. Farinango Guaman Cristhian Santiago Ing. Manuel Cordero Gárces

2017

RUTA DE AFORO: Pueblo Nuevo ï Voluntad de Dios Mayo

ESTADO DE 

TIEMPO:
Miercoles 10

TOTALSILUETA

PESO 5 TON 7 TON 10 TON 27 TON 31 TON 32 TON 40 TON 48 TON

A2 2 D 2R2

VEHICULOS LIVIANOS PESADO EXTRAPESADOS

4-C 4-OTIPO

HORA

6:00-8:00

8:00-10:00

10:00-12:00

12:00-14:00

14:00-16:00

16:00-18:00

SUMA

T/DÍA 10

ESTACIÓN: Pueblo Nuevo

6 2

2 DA 3-A



 

 

94 
 

 

Fuente. (Farinango Guaman C. 2017) 

AÑO:

MES:

Soleado DIA:

a b a b a b a b a b a b a b a b HORARIO

1 1 2

1 1 2

3 2 1 6

2 1 1 1 5

2 1 3

2 1 1 4

8 8 2 2 1 1
Total 

diario

22

Realizado por: Revisado por:

2R2

10 TON 27 TON

2 D 2 DA

Dise¶o estructural de pavimento flexible de 3,20 km para la v²a Pueblo Nuevo ï Voluntad de Dios, Parroquia Campozano Cant·n Paj§n

OBSERVACIÓN: Ninguna 

Egdo. Farinango Guaman Cristhian Santiago Ing. Manuel Cordero Gárces

RUTA DE AFORO: Pueblo Nuevo ï Voluntad de Dios Mayo

ESTADO DE 

TIEMPO:
Jueves 11

VEHICULOS LIVIANOS PESADO EXTRAPESADOS

TOTALSILUETA

PESO 5 TON 7 TON

ESTACIÓN: Pueblo Nuevo 2017

31 TON 32 TON 40 TON 48 TON

A2 2R3

12:00-14:00

14:00-16:00

16:00-18:00

T/DÍA 16 4

TIPO

HORA

6:00-8:00

8:00-10:00

10:00-12:00

2

3-A 4-C 4-O
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Fuente. (Farinango Guaman C. 2017) 

AÑO:

MES:

Nublado DIA:

a b a b a b a b a b a b a b a b HORARIO

1 1 2

1 1 2 4

1 1 2

2 1 1 1 5

2 1 3

1 2 1 1 5

5 7 4 3 1 1
Total 

diario

21

Realizado por: Revisado por:

4-O 2R2

Dise¶o estructural de pavimento flexible de 3,20 km para la v²a Pueblo Nuevo ï Voluntad de Dios, Parroquia Campozano Cant·n Paj§n

OBSERVACIÓN: Ninguna 

Egdo. Farinango Guaman Cristhian Santiago Ing. Manuel Cordero Gárces

RUTA DE AFORO: Pueblo Nuevo ï Voluntad de Dios Mayo

ESTADO DE 

TIEMPO:

VEHICULOS LIVIANOS PESADO EXTRAPESADOS

TOTALSILUETA

PESO 5 TON 7 TON 10 TON 27 TON 31 TON 32 TON 40 TON 48 TON

Viernes 12

2 DA 3-A 4-C

10:00-12:00

12:00-14:00

ESTACIÓN: Pueblo Nuevo 2017

7 2

2R3TIPO

HORA

14:00-16:00

16:00-18:00

T/DÍA 12

6:00-8:00

8:00-10:00

A2 2 D



 

 

96 
 

 

Fuente. (Farinango Guaman C. 2017) 

AÑO:

MES:

Soleado DIA:

a b a b a b a b a b a b a b a b HORARIO

1 1 2

2 2 4

1 1 1 1 1 5

1 1 1 3

3 1 1 1 6

2 1 1 4

8 6 3 5 1 1
Total 

diario

24

Realizado por: Revisado por:

10 TON

4-C 4-O 2R2

Ing. Manuel Cordero Gárces

Dise¶o estructural de pavimento flexible de 3,20 km para la v²a Pueblo Nuevo ï Voluntad de Dios, Parroquia Campozano Cant·n Paj§n

OBSERVACIÓN: Ninguna 

Egdo. Farinango Guaman Cristhian Santiago

40 TON 48 TON

A2 2 D 2 DA 3-A

ESTACIÓN: Pueblo Nuevo 2017

2R3

12:00-14:00

14:00-16:00

16:00-18:00

T/DÍA 14 8

RUTA DE AFORO: Pueblo Nuevo ï Voluntad de Dios Mayo

ESTADO DE 

TIEMPO:
Sabado 13

VEHICULOS LIVIANOS PESADO EXTRAPESADOS

TOTALSILUETA

PESO 5 TON 7 TON 27 TON

TIPO

HORA

31 TON 32 TON

6:00-8:00

8:00-10:00

10:00-12:00

2
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Fuente. (Farinango Guaman C. 2017) 

AÑO:

MES:

Soleado DIA:

a b a b a b a b a b a b a b a b HORARIO

1 1 2

1 1 2

1 2 1 1 1 6

2 1 1 4

1 2 1 1 5

1 1 1 3

5 7 3 4 2 1
Total 

diario

22

Realizado por: Revisado por:

OBSERVACIÓN: Ninguna 

Egdo. Farinango Guaman Cristhian Santiago Ing. Manuel Cordero Gárces

Dise¶o estructural de pavimento flexible de 3,20 km para la v²a Pueblo Nuevo ï Voluntad de Dios, Parroquia Campozano Cant·n Paj§n

2017

RUTA DE AFORO: Pueblo Nuevo ï Voluntad de Dios Mayo

ESTADO DE 

TIEMPO:

VEHICULOS LIVIANOS PESADO EXTRAPESADOS

TOTALSILUETA

PESO 5 TON 7 TON 10 TON

2R3

40 TON 48 TON

A2 2 D 2 DA 3-A 4-C 4-O 2R2

7 3

10:00-12:00

12:00-14:00

14:00-16:00

16:00-18:00

T/DÍA 12

6:00-8:00

8:00-10:00

Domingo 14

27 TON 31 TON 32 TON

TIPO

HORA

ESTACIÓN: Pueblo Nuevo
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Resumen de conteo vehicular y cálculo del promedio 

 

Tabla 33. Conteo vehicular y cálculo del promedio 

 

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO

8 9 10 11 12 13 14

A2 12 11 10 16 12 14 12 87 12.43

2D 5 4 6 4 7 8 7 41 5.86

2 DA 2 2 2 2 2 2 3 15 2.14

3-A 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00

4-C 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00

4-O 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00

2R2 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00

2R3 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00

TOTAL 19 17 18 22 21 24 22 143 20.43

TIPO DE 

VEHICULO

MAYO

TABLA DE AFORO DE TRAFICO ACTUAL

TOTAL PROMEDIO

 
 

Fuente.  Estudio del tráfico de la vía Pueblo Nuevo ï Voluntad de Dios 

Elaborado por. (Farinango Guaman C. 2017) 
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Coeficiente de transformación a vehículo liviano 

Tabla 34.Factores de conversión 

TIPO DE 
VEHICULO 

COEFICIENTE DE 
TRANSFORMACIÓN 

TIPO DE VEHICULO 
COEFICIENTE DE 

TRANSFORMACIÓN 

Livianos 1 
Remolques con 

capacidad de carga en kg 
 

Motocicletas 0.5 Hasta 600 3 

Buses pesados 
con capacidad 
de carga en kg: 

 12000 3.5 

Hasta 2000 1.5 20000 4 

5000 2 30000 5 

8000 2.5 Mayor a 30000 6 

14000 3.5   

Mayor a 14000 4.5   

NOTA: 
Para terrenos ondulados y montañosos estos coeficientes aumentan 

1.4 y 2.0 veces respectivamente, menos para vehículos livianos. 

Fuente. (MOP, 2003) 

 

Calculo del total de vehículo de diseño (TA) 

 

Tabla 35.Cálculo del total de vehículos de diseño 

TABLA DE CONVERSION DEL TRAFICO ACTUAL A TRAFICO 

ACTUAL EQUIVALENTE  

TIPO DE 

VEHICULO  

TRAFICO 

ACTUAL  

COFICIENTE DE 

TRANSFORMACION  

VEHICULO 

DE 

DISEÑO 

A2 12.43 1.00 12.43 

2D 5.86 2.50 14.64 

2DA 2.14 3.50 7.50 

3-A 0.00 4.50 0.00 

4-C 0.00 4.50 0.00 

4-O 0.00 4.50 0.00 

2R2 0.00 4.50 0.00 

2R3 0.00 4.50 0.00 

    TA 35.00 

 

Fuente.  Estudio del tráfico de la vía Pueblo Nuevo ï Voluntad de Dios 

Elaborado por. (Farinango Guaman C. 2017) 
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Composición del trafico promedio diario  

 

Tabla 36. Composición del trafico promedio diario 

Fuente.  Estudio del tráfico de la vía Pueblo Nuevo ï Voluntad de Dios 

Elaborado por. (Farinango Guaman C. 2017) 

 

Calculo del trafico promedio diario anual (TPDA) 

La tasa de incremento para todo el Ecuador varía entre el 5% y 7%. Para nuestro 

cálculo asumiremos el 5%. Los diseños se basan en una predicción del tráfico de 15 o 

20 años. 

 

T.P.D.A = TP +TD + Td +Tg 

 

TP = Tráfico Proyectado 

TD = Tráfico Desarrollado 

Td = Tráfico desviado 

Tg = Tráfico generado  

 

DATOS 

 

TA = 35 

i     = 0.05 

n    = 20 Años 

nį = 17 A¶os 

  i = tasa de crecimiento.  

  n = período de proyección expresado en años.  

 

Tráfico proyectado 

Tp=    Ta x (1+i)   

 

 

 

Tp= 35 x (1+0,07)²  

Tp= 35 x ( 2.653 ) 

Tp= 93  vehículos 

CANTIDAD 12.43 5.86 2.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 20.43

% COMPOSICION 60.84 28.67 10.49 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00

COMPOSICIÓN DEL TRÁFICO PROMEDIO DIARIO

Tipo de Vehículo A2 2D 2DA 3-A 4-C 4-O 2R2 2R3 TOTAL
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 T.P.D.A =   TP + TD + Td +Tg 

 

 

Clasificación la carretera según el MOP 

Según proyección programado es de 20 años en nuestra carretera mediante el TPDA 

tenemos que es de 251 vehículos por día. Por lo tanto, mediante la tabla del MOP nos 

indica que es un Vía Colectora de Categoría IV que tiene un TPDA de 100 ï 300 

lo cual está dentro del rango del TPDA del proyecto. 

 

FUNCION TPDA Esperado

R - I o R - II (Tipo) >8000

I todos 3000 - 8000

II todos 1000 - 3000

III todos 300 - 1000

IV 5,5E,6 y 7 100 - 300

Vecinal V 4 y 4E <100

CATEGORÍA DE LA VÍA

Corredor 

Arterial

Colectora

 

Fuente. (MOP, 2003)

Tráfico Desarrollado 

TD=    Ta x (1+i) ѐш 

TD= 35 x (1+0,05)¹ь 

TD= 35 x ( 2.292 ) 

TD= 80  vehículos 

Tráfico desviado 

Td=    0.2 x (Tp+Td) 

Td= 0.2 x ( 93+80) 

Td= 0.2 x ( 173 ) 

Td= 35 vehículos 

Tráfico generado 

Tg=   0,25 x (Tp+Td) 

Tg= 0.25 x ( 93+80 ) 

Tg= 0.25 x ( 173) 

Tg= 43 vehículos 

T.P.D.A= (  93+80+35+43 ) 

T.P.D.A= 251 vehículos 
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5.2.2 Número de ejes equivalentes para el periodo de diseño 

Eje simple

8.2 Ton

100 %

Vacíos Llenos 1S 2S 3S 1T 1TR 1S 2S 3S 1T 1TR 1S 2S 3S 1T 1TR 1S 2S 3S 1T 1TR 1S 2S 3S 1T 1TR 1S 2S 3S 1T 1TR 1S 2S 3S 1T 1TR

1 LIGEROS

192 192

2.8 79.98
TPDA

0.22

Nº

1.403

Eje trident

Pesos por ejes (vehículos llenos)Pesos por ejes (vehículos vacíos)

0.0001.0 1.5 2.53 35 65

DATOS GENERALES

CARRETERA DE DOS CARRILES

TRAFICO BALANCIADO

Carga de calculo =
Eje tandem

23 Ton

2 3 4 Lo mismo para llenos

Porcentaje de carga =

16.4 Ton

TIPO DE 

VEHÍCULO
Nº DE EJES SILUETA

Factores de equivalencia Número de ejes equivalentes Pesos por ejes Vacíos (kN) Factores de equivalencia Número de ejes equivalentes

597

Vehículos contados
TARA 

(ton)

Carga 

máxima 

(ton)

Peso Total 

Lleno (ton)

Tipos de ejes y porcentajes Pesos por ejes Vacíos (kN)

2

CAMIONES 

(Vehículos 

rígidos)

2 ejes simples 4 

Ruedas 
144 137 0.053265 0.220.0014 0.006 0.89 1.64

3
2 ejes simples 6 

Ruedas 
48 55 5.3

0.0004 0.0020.35 0.65 0.00001

3.98 0.002 0.055 0.096.6 11.90 25 75 1.33 2.71 76.992.65 2.98 8.93 0.049

11.2 20.00 20 80 0.096 0.004.00 16.00 0.1624
1 eje simple      

1 ejes tandem
0 0 8.8 0.00 01.76 7.04 0.006 0.004

5
OMNIBUS 

RÍGIDO

1 eje simple         

1 eje tandem      

1 eje tridem 

0 0 18.0 48.0 66.00 0.00 0.00 0.0030.36 6.068 0.641 0.1240.00 0.00 9.90 0.00 25.7439 46 2.70 0.004 0.001 0.00 0.00

39.16 %Porcentaje de Vehículos pesados =

Total de camiones =

251

Factor camión-eje = 

Suma total  de numero de ejes equivalentes = Suma total  de numero de ejes equivalentes =

7.02 8.28 0.03415

 
Figura 43. Calculo de factor camión - eje 

Elaborado por. (Farinango Guaman C. 2017)
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El cálculo del factor camión ï eje es la suma total de camiones dividido para la suma 

total de ejes equivalentes que son los llenos y los vacíos. Dando como resultado un 

Factor camión ï eje de 0.22 

 

Calculo de numero de ejes acumulados durante el período de diseño ╦◄  

Para el cálculo de números de ejes acumulados durante el periodo de diseño se 

necesita los siguientes valores: 

TPDA 

El TPDA del proyecto es de 251 vehículos por día. 

 

PVP  

Este es el porcentaje de vehículos pesados y se calcula con la siguiente formula. 

ὖὠὖ
ὒὥ   ὸέὸὥὰ ὨὩ ὧὥάὭέὲὩί 

ὒὥ   ὸέὸὥὰ ὨὩ ὧὥάὭέὲὩί ὒὥ    ὸέὸὥὰ ὨὩ ὺὩὬὭὧόὰέί ὰὭὺὭὥὲέί
ρzππ 

 

ὖὠὖ
σψτ

σψτυωχ
ρzππ 

 

ὖὠὖ πȢσωρυχρzππ 

Dando como resultado el porcentaje de vehículos pesados de 39.16 % 

 

Porcentaje de w18 en el carril de diseño  

Este dato se obtiene mediante la siguiente tabla donde se detalla el porcentaje del carril 

de diseño, donde se escogió el 100%. 

 

N° carriles en cada sentido Porcentaje de w18 en el carril de diseño 

1 100 

2 80 - 100 

3 60 - 80 

4 o mas 50 - 75 

Fuente. (AASHTO, 1993) 
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Factor de distribución por sentido (k)  

El factor de distribución direccional puede variar de 0.30 a 0.7, para dicho proyecto 

se escogió el 0.5 

 

Factor de crecimiento del tránsito (r)  

El factor de crecimiento del tránsito varía entre el 5% y 7% la cual se escogerá el 

7% 

 

Período de diseño 

Para el diseño se escogió 20 años que es un tipo de carretera revestidos con bajos 

volumen de tránsito. 

 

Fuente. (AASHTO, 1993) 

 

Factor de incremento acumulado de tránsito (kr). 

Este dato se obtiene de la siguiente manera. 

 

Factor de crecimiento del tránsito = 7% 

Período de diseño= 20 años  

ËÒ

ρ Ò
ρππ

  đ

ÌÎ 
ρ Ò
ρππ

 

 

ËÒ

ρ χϷ
ρππ

ÌÎ 
ρ χϷ
ρππ

 

 

Tipo de carretera Periodo de diseño 

Urbana con altos volúmenes de tránsito 30 ï 50 años 

Interurbana con altos volúmenes de tránsito 20 ï 50 años 

Pavimentada con bajo volúmenes de tránsito 15 ï 25 años 

Revestidos con bajos volúmenes de tránsito 10 ï 20 años 
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ËÒ
ςȢψφωφψττφς

πȢπφχφυψφτψ
 

Dando como resultado un factor de incremento acumulado de 42.41 

 

Cantidad de camiones en el año inicial (ICD0) 

Con la siguiente formula obtendremos el ICDO. 

 

TPDA = 251 vehículos por día 

Porcentaje de vehículos pesados (PVP) = 39.16 % 

Porcentaje de carril de diseño (PCD)= 100% 

Factor de distribución por sentido (k) = 0.5 

 

ὍὅὈ
ὝὖὈὃzὖὠὖ

ρππ
ᶻ
ὖὅὈ

ρππ
ὑz  

ὍὅὈ
ςυρ ὠὩὬz σωȢρφϷ

ρππ
ᶻ
ρππϷ

ρππ
πzȢυ  

ὍὅὈ ωψȢςωσχzρ πzȢυ 

Dando como resultado la cantidad de camiones en el año inicial (ICD0) de 49.15 

camiones promedio diario. 

 

Numero de ejes acumulados durante el período de diseño ╦◄  

Se obtiene de la siguiente manera: 

Camiones en el año inicial (ICD0) = 49.15 

Factor de incremento acumulado (Kr) = 42.41 

Factor camión-eje = 0.22 

 

ὡὸ σφυzὍὅὈ ὑzὶzὊὥὧὸέὶ ὧὥάὭέὲὩὮὩ 

ὡὸ σφυzτωȢρυzτςȢτρzπȢςς 

 

Dando como resultado el número de ejes acumulados durante el periodo de 

diseño de 163,912.84 o 1.64E+05 ejes de 8.2 toneladas 
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0.22

251 veh/día

39.16

100

0.5

7 %

20 años

42.41

49.15

163912.84 1.64E+05

Factor camión-eje = 

Numero de ejes acumulados en el perido de diseño 

TPDA =

Porcentaje de Vehículos pesados = % veh. Pesados

Cantidad de camiones en el año inicial (ICD0) = camiones promedio diario

Numero de ejes acumulados durante el período de diseño = ejes de 8,2 ton

Porcentaje de w18 en el carril de diseño =

Factor de distribucion por sentido (k) =

Facto de crecimiento del transito (r) =

Período de diseño =

Factor de incremento acumulado de transito  (kr) =

% carril de diseño

 

Figura 44. Calculo de numero ejes acumulados durante el periodo de diseño  

Elaborado por. Farinango Guaman C. 2017
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5.3. Levantamiento topográfico  

5.3.1 Ubicación geográfica del proyecto 

La Parroquia Campozano se encuentra ubicada en el Cantón Paján, Provincia de 

Manabí, y aproximadamente a 14 km de distancia se encuentra el recinto Pueblo 

Nuevo que es la zona de influencia del proyecto. (Ver detalles de topografía anexos 

pág. 134 - 143) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Figura 45. Ubicación de la vía en Estudio 

Fuente: (Google Earth) 

 

VOLUNTAD DE DIOS  

NORTE= 9ô826.911.3086 m 

ESTE= 575.086.4128 m 

PUEBLO NUEVO 

NORTE= 9ô825.124.0000 m 

ESTE= 573.151.0000 m 
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5.4. Resultados de los estudios de suelos de la subrasante 

Tabla 37. Muestras de la subrasante 

ABSC 
CALICATA  

N° 

PROFUN.  

DE 

ESTRACTO 

(m) 

LL 

(%)  
LP  

(%)  
IP  

(%)  

GRANULOMETRIA  COMPACTACION  

CBR 

% 

CLASIFICACION  

DEL SUELO 

N°10 

% 

N°40 

% 

N°200 

% 

HUMEDAD 

OPTIMA %  

MAX. DEN

(gr/cm3) 
AASHTO SUCS 

1+000 1 1.50 52.92 39.36 13.56 97.93 93.40 72.92 25.18 1.538 1.89 A-7-5 (12) MH 

2+000 2 1.50 53.95 40.52 13.43 97.58 92.82 73.12 25.21 1.559 2.18 A-7-5 (12) MH 

3+000 3 1.50 53.40 40.06 13.34 97.59 93.76 72.42 25.10 1.535 1.90 A-7-5 (12) MH 

Fuente.  Suelo de la vía Pueblo Nuevo ï Voluntad de Dios 

Elaborado por. (Farinango Guaman C. 2017) 

 

Los valores determinados por el laboratorio de suelos determinar que no cumple con las condiciones para subrasante así que es necesario 

hacer un mejoramiento de suelo de acuerdo a las especificaciones técnicas  que determinen que tipo de suelo es apto para la subrasante. 

 

La clasificación mediante la AASHTO (American Association of State Highway and Transportation Officials) es un suelo de material 

Limo Arcilloso de clasificación A-7-5 (12)  y es de regular a malo, de las muestras de las 3 calicatas de la subrasante. 

 

La clasificación mediante S.U.C.S (Sistema Unificado de Clasificación de Suelos) es un Suelo Fino de alta plasticidad de clasificación 

MH  limos orgánicos, de las muestras de las 3 calicatas de la subrasante.(Ver detalles de ensayos de laboratorio  anexos pág. 145 ï 165) 
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5.5. Calculo mediante la ecuación de la AASHTO 93 

5.5.1. Nivel de confiabilidad (R)  

Es grado de seguridad del diseño de la estructura de un pavimento para lo cual se 

escogió de R = 60 

 

CLASIFICACION DE LA VIA  URBANA RURAL  

AUTOPISTA 85 99.9 80 99.9 

TRONCALES 80 99 75 95 

LOCALES 80 95 75 95 

RAMALES Y VIAS AGRICOLAS 50 80 50 80 

        

R= 60       

 

5.5.2. Desviación estándar  

La desviación estándar se la obtiene mediante el nivel de confiabilidad (r) que 

obtuvimos y es de R=90 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.5.3. Desviacion estándar So 

En este caso se selección el valor recomendado que determina la AASHTO de 0.45 

 

R ZR 

50 0 

60 -0.253 

70 -0.524 

75 -0.674 

90 1.282 

80 -0.841 

85 -1.037 

90 -1.282 

91 -1.34 

92 -1.405 

93 -1.476 

94 -1.555 

95 -1.645 

96 -1.751 

96.5 -1.816 

97 -1.881 

98 -2.054 

99 -2.327 

99.9 -3.09 

99.99 -3.75 

Dándonos un valor de ZR= -0.253 
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Valores Recomendados para la Desviación Estándar (So) 

Condición de Diseño Desviación Estándar 

Variación de la predicción en el comportamiento 

del pavimento (sin error de tráfico) 
0,25 

Variación total en la predicción del 

comportamiento del pavimento y en la estimación 

del tráfico 

0,35 ð 0.50 

(0.45 valor recomendado) 

 

5.5.4. Índice de serviciabilidad  

Para este método se recomienda a considerar un valor de: 

 

Índice de serviciabilidad inicial:  

¶ Po= 4.2 para pavimentos flexibles 

 

 Índice de serviciabilidad final: 

¶ Pt= 2.5 o más para caminos muy importante 

¶ Pt= 2.0 para caminos de tránsito menor 

 

Pero el proyecto se usará el valor de serviciabilidad inicial de 4.2 ya que este valor 

representa un pavimento en perfecto estado para la circulación de los vehículos y un 

índice de serviciabilidad final de 2.0 ya que representa un pavimento en mal estado 

(baches, fisuras, hundimientos etc.)  

 

ЎὖὛὍὖέ ὖὸ 

ЎὖὛὍτȢς  ςȢπ 

ЎὖὛὍςȢς 

Dando como resultado un  Ў╟╢╘ = 2.2 

 

5.5.5. Módulo resiliente del material de la subrasante 

El proyecto consta con tres muestras de CBR en diferentes distancias, para el cálculo 

del módulo resiliente se procederá a seleccionar el CBR más crítico. 
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Ecuaciones para calcular el MR según el tipo de CBR: 

1. Para materiales de sub-rasante con CBR igual o menor a 7,2%  

 

 

2. Para materiales de sub-rasante con CBR mayor de 7,2% pero menor o igual a 

20,0% 

 

 

3.Para materiales de sub-rasante con valores de CBR mayores a 20,0%, se deberán 

emplear otras formas de correlación, tal como la recomendada por la propia Guía de 

Diseño AASHTO-93: (Escalona, 2015) 

 

 

 

Utilizamos la ecuación 1 ya que está dentro del rango del CBR = 1.89% obtenido 

mediante los ensayos de laboratorio, usamos el valor más crítico bajo. 

 

 

MR= 1500      x     CBR = 

MR= 1500 X 1.89 = 2,835 PSI 

 

5.5.6. Espesores mínimos en función de los ejes equivalentes 

De acuerdo al cálculo de numero de ejes equivalentes dio el valor de: 163,912.84 o 

1.64E+05 ejes de 8.2 toneladas, mediante la tabla nos indica que está por encima de 

los 150.001 ejes equivalentes. 

 

ABSC CBR % 

1+000 1.89 

2+000 2.18 

3+000 1.90 
        

        

Mr = 1500 * CBR (psi) 

Mr = 3000 * #"2 Ȣ (psi) 

Mr = 4326 * lnCBR+241 (psi) 

  Mr = 1500 * CBR (psi) 
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Tránsito (ESAL'S) en ejes 

equivalentes 

Carpetas de concreto 

asfáltico 
Bases granulares 

Menos DE 50.000 1,0 Ó T.S.B. 4 

50.001 - 150.000 2.0 4 

150.001 - 500.000 2.5 4 

500.001 - 2'000.000 3.0 6 

2'000.001 - 7'000.000 3.5 6 

MAYOR DE 7'000.000 4.0 6 

 

5.5.7. Coeficientes estructurales a1, a2 y a3 

Los coeficientes estructurales se los puede obtener mediante los siguientes gráficos, 

los cuales están basados en la AASHTO ï 93. 

 

5.5.7.1. Módulo elástico de la mezcla asfáltica 

En este caso se utilizó 1800 LBS para la Estabilidad de Marshall. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

390,000 PSI 
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Como resultado en el ábaco determinar un valor para el Modulo Elástico del 

Hormigón Asfaltico = 390,000 PSI  

 

5.5.7.2. Determinación de coeficiente estructural a1  

Para la determinación de a1 tenemos el valor del Módulo Elástico del Hormigón 

Asfaltico que es de 390,000 PSI, con este valor se obtendrá el coeficiente estructural a1 

mediante la siguiente gráfica. 

 

 

 

Como resultado mediante la figura obtenemos un Coeficiente Estructural a1 = 0.42 

 

5.5.7.3. Determinación de coeficiente estructural a2 

El coeficiente estructural a2 es la capa de base que soportar los esfuerzos del tráfico 

vehicular, este ábaco dará posible obtener el valor de a2, mediante el CBR con un valor 

igual o mayor al 80 % como indica el MOP 2003. Mediante los ensayos de laboratorio 

de base se tiene un CBR = 80% de la cantera Picoaza. 

 

 

a1 = 0.42 

390,000 PSI 
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Dando como resultado un Módulo de elasticidad = 28,000 PSI lo cual permite 

aplicar en la siguiente ecuación para obtener el Coeficiente estructural a2. 

 

Ἡ╫╪▼▄ granular  = 0,249 (log Eb) ð 0.977 

Ἡ╫╪▼▄ granular  = 0,249 (log (28,000)) ð 0.977 

Ἡ╫╪▼▄ granular = 0,249 (4.4623997) ð 0.977 

Ἡ╫╪▼▄ granular  = 1.111 ð 0.977 

 

Dando como resultado un Coeficiente estructural a2 = 0.13 

 

5.5.7.4. Determinación de coeficiente estructural a3 

El coeficiente estructural a3 es la capa de sub-base, este ábaco dará posible obtener 

el valor de a3, mediante el CBR igual o mayor al 30% como indica el MOP 2003. 

Mediante los ensayos de laboratorio de sub-base se tiene un CBR = 32% de la cantera 

Picoaza. 

28,000 PSI 

a2 = 0.13 
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Dando como resultado un Módulo de elasticidad = 15,000 PSI lo cual permite 

aplicar en la siguiente ecuación para obtener el Coeficiente estructural a3. 

 

Ἡ▼◊╫╫╪▼▄ granular  = 0,227 (log Esb) ð 0.839 

Ἡ▼◊╫╫╪▼▄ granular  = 0,227 (log (15,000) ð 0.839 

Ἡ▼◊╫╫╪▼▄ granular  = 0,227 (4.176091259) ð 0.839 

Ἡ▼◊╫╫╪▼▄ granular  = 0.949ð 0.839 

 

Dando como resultado un Coeficiente estructural a3 = 0.11 

 

5.5.8. Determinación de los coeficientes de drenaje  

Mediante la siguiente tabla se podrá obtener los valores de coeficiente de drenaje 

ñmò para la Base y  Subbase. 

 

15,000 PSI a3 = 0.11 
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mi CAPA 5 -25% 

REGULAR BASE 0.90 m2 

REGULAR SUBBASE 1.05 m3 
 

5.5.9. Determinación de números estructurales y espesores de capa 

 

 

 

5.5.9.1. Determinación de números estructurales SN1, SN2 y SN3 

Para encontrar el Sn de cada uno se lo realiza mediante el programa de la ecuación 

de la AASHTO 93, para ello se debe contar con el número de ejes equivalentes para el 

periodo de diseño, desviación estándar Zr, desviación estándar (So), módulo resiliente, 

Calidad de 

drenaje de la 

base o sub-

base 

Porcentaje del tiempo durante el cual la estructura del 

pavimento está sometida a condiciones de humedad cercanas a 

saturación 

Menos del 1% Entre el 1% y 5% Entre el 5% y 25% Más del 25% 

Excelente 1,40 ï 1,35 1,35 ï 1,30 1,30 ï 1,20 1,20 

Buena 1,35 ï 1,25 1,25 ï 1,15 1,15 ï 1,00 1,00 

Regular 1,25 ï 1,15 1,15 ï 1,05 1,05 ï 0,80 0,80 

Pobre 1,15 ï 1,05 1,05 ï 0,80 0,80 ï 0,60 0,60 

Muy pobre 1,05 ï 0,95 0,95 ï 0,75 0,75 ï 0,40 0,40 
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el nivel de confiabilidad (R) y la serviciabilidad inicial y final, para poder ejecutar el 

programa. 

 

Número estructural para carpeta asfáltica SN1 

 

Mr 28,000 

So 0.45 

PSI inicial 4.20 

PSI final 2 

Wt18 163,912.84 

R 60 

ZR -0.253 

 

Resultado  

SN 1 = 1.25 

 

 

 

Número estructural para base granular SN2  

 

Mr 15,000 

So 0.45 

PSI inicial 4.2 

PSI final 2 

Wt18 163,912.84 

R 60 

ZR -0.253 

 

Resultado  

SN 2 = 1.63 
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Número estructural para subbase granular SN3  

 

Mr 2,835 

So 0.45 

PSI inicial 4.2 

PSI final 2 

Wt18 163,912.84 

R 60 

ZR -0.253 

 

Resultado  

SN 3 = 3.03 

 

 

 

 

5.5.9.2. Determinación de los espesores D1, D2, D3 

 

T.S.B. = TRATAMIENTO SUPERFICIAL CON SELLOS

150.001 - 500.000

TRÁNSITO (ESAL's) EN EJES 

EQUIVALENTES

CARPETAS DE CONCRETO 

ASFÁLTICO

MENOR DE 50.000

2.5

50.001 - 150.000 2.0

MAYOR DE 7'000.000 4.0

2'000.001 - 7'000.000 3.5

1,0 Ó T.S.B.

500.001 - 2'000.000 3.0

6

6

BASES GRANULARES

4

4

4

6

 

 

Determinación de D1 

SN1 (Es el valor encontrado con el programa)  

D1 ( Es la división de SN1 sobre a1 coeficiente estructural para mezclas asfálticas y 

este será el resultado del espesor de la carpeta asfáltica) 

a1 (Es el coeficiente estructural para mezclas asfálticas) 

D*1 (Se adopta un espesor D*1 y tiene que ser ligeramente mayor a D1 calculado ) 

SN*1 (Es la multiplicación de a1 coeficiente estructural para mezclas asfálticas y el 

D*1) 
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D*1 җ D1 = SN1 1.25 2.98 PULGADAS

a1 0.42 2.99 PULGADAS (D*1)

7.60 CENTIMETROS

D*1 җ D1 

2.99 җ 2.98 OK

SN*1 = a1 *(D*1) җ SN1

SN*1 = 1.26 җ 1.25   OK

=

 

 

Se debe tener en cuenta que tanto D*1 y SN*1 sea mayor a D1 y Sn1 para q pueda 

cumplir con la condición. 

 

Determinación de D2 

SN2 (Es el valor encontrado con el programa) 

a2 (Es el coeficiente estructural de base granular ) 

D2 (Es el valor de SN2 menos SN*1 sobre el a2 coeficiente estructural de la base por 

el coeficiente de drenaje de la base cuyo valor es 0.90 m2 ) 

D*2 (Se adopta un espesor D*2 ligeramente mayor a D2 calculado) 

SN*2 (Es la multiplicación de a2 coeficiente estructural de base granular por D2 ya 

antes calculado y por el coeficiente de drenaje de la base cuyo valor es 0.90 m2) 

SN*2 + SN*1 ( Es la suma de los dos valores ya calculados) 

D*2 җ     5н  ҐSN2   -   SN*1 3.15 PULGADAS

a2    *    m2 4.33 PULGADAS (D*2)

11.00 CENTIMETROS

D*2 җ D2

4.33 җ 3.15 OK

SN*2 = a2 * D2 * m2

SN*2 = 0.51

SN*1 + SN*2 җ SN2

1.77 җ 1.63 OK

=

 

Se debe tener en cuenta que tanto D*2 y SN*1+SN*2 sean mayor a D2 y Sn2 para q 

pueda cumplir con la condición. 
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Determinación de D3 

SN3 (Es el valor encontrado con el programa) 

a3 (Es el coeficiente estructural de subbase granular ) 

D3 (Es el valor de SN3 menos la suma de SN*1 y SN*2 sobre a3 coeficiente 

estructural de la subbase por el coeficiente de drenaje de la subbase cuyo valor es 1.00 

m3 ) 

D*3 (Se adopta un espesor D*2 ligeramente mayor a D3 calculado) 

SN*3 (Es la multiplicación de a3 coeficiente estructural de subbase granular por D3 

ya antes calculado y por el coeficiente de drenaje de la subbase cuyo valor es 1.00 m3) 

SN*1 + SN*2 + SN*3 ( Es la suma de los tres  valores ya calculados) 

 

D*3 җ     5о  Ґ 11.56 PULGADAS

12.20 PULGADAS (D*3)

31.00 CENTIMETROS

D*3 җ D3

12.20 җ 11.56 OK

SN*3 = a3 * D3 * m3

SN*3 = 1.33

SN*1+SN*2+SN3* җ SN3

3.10 җ 3.03 OK

SN3 - (SN*1 + SN*2)

a3   *     m3

=

 

5.5.10. Comprobación con la ecuación de diseño AASHTO 93 

Mediante la ecuación se comprobará los siguientes resultados que obtenido en todo 

el cálculo. Y también se aplicará el Log (Ejes acumulados para el periodo de diseño 

Wt18) y se podrá comprobar los dos resultados. 

 

Variables independientes:  

Wt18: Número de  equivalentes durante el periodo de diseño 
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ZR:  Valor del desviador en función de la confiabilidad  

So: Desviación estándar del sistema,   

ȹPSI: Pérdida de Serviciabilidad (Condición de Servicio)  

MR:  Módulo Resiliente de la subrasante y de las capas de bases y sub-bases granulares. 

Variable dependiente:  

SN: Número Estructural 

 

Datos para introducir en la ecuación de diseño 

Wtt18: 163,912.84 

ZR: -0.253 

So: 0.45 

ҟt{LΥ 2.2 

MH asfalto: 390,000 

MR base: 28,000 

MRsubabse: 15,000 

MR subrasante: 2,835 

 

SN1 NUMERO ESTRUCTURAL (ASFALTO) SN CALCULADO SN REQUERIDO

NUMERO ESTRUCTURAL : 1.25 1.26

LOG (EJES ACUMULADOS) : 5.21 5.21

ECUACION DE COMPROBACION : 5.22 5.24

SN2 NUMERO ESTRUCTURAL (BASE)

NUMERO ESTRUCTURAL : 1.63 1.77

LOG (EJES ACUMULADOS) : 5.21 5.21

ECUACION DE COMPROBACION : 5.22 5.43

SN3 NUMERO ESTRUCTURAL (SUBBASE)

NUMERO ESTRUCTURAL : 3.03 3.10

LOG (EJES ACUMULADOS) : 5.21 5.21

ECUACION DE COMPROBACION : 5.18 5.24

 

Tabla de los coeficientes estructurales  

a1 0.42 ---- --- 

a2 0.13 m2 0.90 

a3 0.11 m3 1.00 

 

Diseño de espesores del pavimento flexible 
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plg cm

1 1,25 1,26 2,99 7,60 C A R P ETA  A S F A LTIC A

2 1,63 1,77 4,33 11,00 B A S E 

3 3,03 3,10 12,20 31,00 S UB B A S E

TOTAL 5,91 6,13 19,53 49,60

D ESPESORES 
N° SN CALCULADO SN*REQUERIDO CAPAS

 

  

Espesores requeridos para el diseño estructural de la vía Pueblo Nuevo ï 

Voluntad de Dios, Parroquia Campozano Cantón Paján 

 

Las siguientes figuras para espesores mínimos requeridos fueron diseñadas en base a las 

normas de acuerdo al tipo de carretera según el TPDA de 251 vehículos día,  las cuales 

son el MOP 2003 es un tipo de camino colector tipo V y el MTOP 2013 camino 

agrícola / forestal tipo C3. 

 



 

 

123 
 

SECCION TIPICA DE CAMINO COLECTOR  TIPO V  SEGÚN EL MOP 2003 

Espesores requeridos para el diseño estructural de la vía Pueblo Nuevo ï Voluntad de Dios, Parroquia Campozano Cantón Paján.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 46. Sección típica de camino colector tipo v según el MOP 2003 

Elaborado por. Farinango Guaman C. 2017 

 

1. Cuneta d = 0.70 m 

2. Suelo natural 

3. Subbase Granular clase III e = 31 cm 

4. Base Granular clase IV e = 11.00 cm 

5. Capa de rodadura asfáltica e = 7.60 cm 

 



 

 

124 
 

SECCION TIPICA DE CAMINO AGRICOLA / FORESTAL TIPO C3 SEGÚN EL MTOP 2013  

Espesores requeridos para el diseño estructural de la vía Pueblo Nuevo ï Voluntad de Dios, Parroquia Campozano Cantón Paján.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 47. Sección típica de camino agrícola / forestal tipo c3 según el MTOP 2013 

Elaborado por. Farinango Guaman C. 2017 

 

1. Berma d = 1 m 

2. Suelo natural 

3. Subbase Granular clase III e = 31.00 cm 

4. Base Granular clase IV e = 11.00 cm 

5. Capa de rodadura asfáltica e = 7.60 cm
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6. CONCLUSIONES  

¶ Mediante el aforo vehicular con proyección de 20 años proporcionó  un TPDA 

de 251 vehículos por día, mediante el MOP (2003) indica que es un Vía 

Colectora de Categoría IV y el MTOP 2013 indica que es un camino agrícola / 

forestal tipo C3.  

 

¶ Al realizar el levantamiento topográfico se pudo determinar que el ancho de faja 

para la capa de rodadura es de geometría variable y la vía en la actualidad no 

cumplen con las especificaciones técnicas viales rurales.  

 

¶ De acuerdo a lo indagado se pudo concluir que la sub-rasante no posee una 

adecuada capacidad portante (resistencias al corte) ya que es un suelo de material 

Limo Arcilloso. 

 

¶ Al ejecutar el cálculo estructural de la vía esta cumple con las normas AASHTO 

93 para un periodo de diseño de 20 años. 
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7. RECOMEDACIONES 

¶ Al diseñar una vía a más de tomar el factor de tráfico promedio, se debe 

proyectar con el tipo de tráfico a futuro que tendrá la misma y se lo realice de 

acuerdo a los cálculos, normas y especificaciones técnicas sugeridas por el MOP 

(2003) y el MTOP 2013.  

 

¶ Se deberá tomar en cuenta para el diseño de las vías: definir el número de 

secciones típicas, ya que debido a la topografía estas pueden ser variables, para 

facilitar el diseño vial ya que al definir las mismas será más fácil y rápido 

concretar el proyecto.  

 

¶ Que al material de préstamo al momento de mejorar la sub-rasante se le realice 

un análisis para conocer las propiedades físicas, con el objetivo de seleccionar 

el material adecuado y que cumpla con las especificaciones técnicas dadas por 

el MTOP 2013. 

 

¶ Al diseñar vías mediante la AASHTO 93 se deberá analizar todas sus normas, y 

además que se realice un mantenimiento anual con el objetivo de mantener la 

vía en buen estado, cumpliendo con las expectativas de lo proyectado en los 

cálculos, para alcanzar a plenitud el tiempo de servicio.  
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item X Y Z
1 573151 9825124 335

2 573161.267 9825141.164 332.91

3 573171.533 9825158.328 330.83

4 57318.18 9825175.491 328.81

5 573192.067 9825192.655 326.85

6 573202.281 9825209.85 324.87

7 573211.379 9825227.653 322.76

8 573218.89 9825246.182 320.65

9 573224.758 9825265.296 320.63

10 573228.938 9825284.847 321.53

11 573231.662 9825304.66 322.4

12 573234.211 9825324.496 323.31

13 573236.761 9825344.333 324.23

14 573239.568 9825364.133 325.14

15 573243.914 9825383.648 326.06

16 573249.945 9825402.711 326.97

17 573257.614 9825421.175 327.86

18 573266.863 9825438.901 329.39

19 573277.621 9825455.753 330.89

20 573289.808 9825471.604 332.36

21 573303.069 9825486.574 333.87

22 573316.448 9825501.44 335.42

23 573331.035 9825515.102 336.98

24 573347.244 9825526.796 337.98

25 573364.81 9825536.33 337.82

26 573383.447 9825543.549 337.68

27 573402.511 9825549.594 337.55

28 573421.327 9825556.352 337.42

29 573440.007 9825563.497 337.28

30 573458.704 9825570.596 337.15

31 573477.798 9825576.528 337.05

32 573497.336 9825580.772 336.69

33 573517.169 9825583.298 336.01

34 573537.146 9825584.188 335.33

35 573557.139 9825584.703 334.65

36 573577.133 9825585.218 333.98

37 573597.126 9825585.733 333.31

38 573617.119 9825586.248 332.63

39 573637.113 9825586.763 331.96

40 573657.106 9825587.277 331.28

41 573677.099 9825587.792 330.61

42 573697.095 9825587.821 329.94

43 573717.019 9825586.163 329.24

44 573736.724 9825582.774 329.58

45 573756.058 9825577.681 330.66

46 573774.986 9825571.225 331.7

47 573793.871 9825564.641 331.8

48 573812.757 9825558.057 330.39

49 573831.642 9825551.473 328.98

50 573850.527 9825544.889 327.57
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51 573869.412 9825538.305 326.16

52 573888.389 9825531.992 324.69

53 573907.38 9825525.719 323.21

54 573926.371 9825519.446 320.7

55 573945.362 9825513.173 317.3

56 573964.353 9825506.9 313.76

57 573983.754 9825502.194 311.68

58 574003.709 9825501.761 311.13

59 574023.284 9825505.664 312.05

60 574041.548 9825513.717 313.8

61 574057.633 9825525.536 316.73

62 574070.774 9825540.561 318.75

63 574081.456 9825557.466 318.26

64 574091.503 9825574.759 317.75

65 574101.55 9825592.053 317.23

66 574111.596 9825609.346 316.71

67 574121.643 9825626.639 316.17

68 574131.69 9825643.933 315.6

69 574141.737 9825661.226 315.04

70 574151.783 9825678.52 314.48

71 574161.83 9825695.813 313.92

72 574171.877 9825713.107 313.36

73 574181.875 9825730.428 311.9

74 574191.759 9825747.815 308.96

75 574201.643 9825765.202 306.27

76 574211.527 9825782.589 303.58

77 574221.411 9825799.976 300.89

78 574231.295 9825817.363 298.21

79 574241.179 9825834.75 295.53

80 574251.063 9825852.137 292.84

81 574260.947 9825869.523 289.95

82 574270.179 9825887.263 286.68

83 574279.328 9825905.048 283.3

84 574289.36 9825922.343 279.97

85 574300.861 9825938.697 276.66

86 574313.743 9825953.988 273.24

87 574327.91 9825968.097 268.92

88 574343.251 9825980.917 264.54

89 574359.567 9825992.48 260.28

90 574376.052 9826003.804 256.04

91 574390.748 9826017.229 252.08

92 574399.999 9826034.847 249.68

93 574402.666 9826054.566 247.65

94 574401.822 9826074.548 244.65

95 574400.978 9826094.53 241.65

96 574400.133 9826114.513 238.62

97 574399.289 9826134.495 235.57

98 574398.649 9826154.483 232.52

99 574399.522 9826174.457 229.74

100 574401.943 9826194.308 227.1

51 573869.412 9825538.305 326.16

52 573888.389 9825531.992 324.69

53 573907.38 9825525.719 323.21

54 573926.371 9825519.446 320.7

55 573945.362 9825513.173 317.3

56 573964.353 9825506.9 313.76

57 573983.754 9825502.194 311.68

58 574003.709 9825501.761 311.13

59 574023.284 9825505.664 312.05

60 574041.548 9825513.717 313.8

61 574057.633 9825525.536 316.73

62 574070.774 9825540.561 318.75

63 574081.456 9825557.466 318.26

64 574091.503 9825574.759 317.75

65 574101.55 9825592.053 317.23

66 574111.596 9825609.346 316.71

67 574121.643 9825626.639 316.17

68 574131.69 9825643.933 315.6

69 574141.737 9825661.226 315.04

70 574151.783 9825678.52 314.48

71 574161.83 9825695.813 313.92

72 574171.877 9825713.107 313.36

73 574181.875 9825730.428 311.9

74 574191.759 9825747.815 308.96

75 574201.643 9825765.202 306.27

76 574211.527 9825782.589 303.58

77 574221.411 9825799.976 300.89

78 574231.295 9825817.363 298.21

79 574241.179 9825834.75 295.53

80 574251.063 9825852.137 292.84

81 574260.947 9825869.523 289.95

82 574270.179 9825887.263 286.68

83 574279.328 9825905.048 283.3

84 574289.36 9825922.343 279.97

85 574300.861 9825938.697 276.66

86 574313.743 9825953.988 273.24

87 574327.91 9825968.097 268.92

88 574343.251 9825980.917 264.54

89 574359.567 9825992.48 260.28

90 574376.052 9826003.804 256.04

91 574390.748 9826017.229 252.08

92 574399.999 9826034.847 249.68

93 574402.666 9826054.566 247.65

94 574401.822 9826074.548 244.65

95 574400.978 9826094.53 241.65

96 574400.133 9826114.513 238.62

97 574399.289 9826134.495 235.57

98 574398.649 9826154.483 232.52

99 574399.522 9826174.457 229.74

100 574401.943 9826194.308 227.1
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101 574404.611 9826214.129 224.59

102 574407.278 9826233.951 222.2

103 574409.945 9826253.772 219.81

104 574412.612 9826273.593 217.42

105 574415.279 9826293.415 215.03

106 574417.946 9826313.236 212.65

107 574420.614 9826333.057 210.26

108 574423.341 9826352.87 207.81

109 574426.068 9826372.684 205.32

110 574428.795 9826392.497 202.84

111 574431.522 9826412.31 200.36

112 574434.25 9826432.123 197.87

113 574436.977 9826451.936 195.53

114 574439.894 9826471.721 192.8

115 574444.283 9826491.227 189.6

116 574450.356 9826510.276 186.44

117 574458.065 9826528.723 183.28

118 574467.354 9826546.428 180.21

119 574477.731 9826563.525 177.33

120 574488.083 9826580.637 175.23

121 574498.295 9826597.834 173.13

122 574508.507 9826615.03 171.03

123 574518.718 9826632.227 168.93

124 574528.93 9826649.423 166.64

125 574539.142 9826666.62 162.9

126 574549.037 9826683.996 162.26

127 574557.478 9826702.121 158.03

128 574564.308 9826720.912 153.71

129 574569.474 9826740.226 149.39

130 574573.239 9826759.868 145.01

131 574576.862 9826779.537 140.43

132 574580.485 9826799.206 135.84

133 574583.864 9826818.918 131.26

134 574589.102 9826838.194 126.67

135 574597.608 9826856.267 123.9

136 574609.122 9826872.589 123.9

137 574623.296 9826886.663 123.94

138 574639.698 9826898.062 123.98

139 574657.831 9826906.44 124.34

140 574677.143 9826911.542 125.33

141 574697.048 9826913.213 126.3

142 574716.94 9826911.402 127.27

143 574736.231 9826906.207 128.24

144 574755.188 9826899.832 129.06

145 574774.145 9826893.458 129.26

146 574793.102 9826887.083 129.45

147 574812.058 9826880.708 129.65

148 574831.168 9826874.825 129.85

149 574850.707 9826870.585 130.04

150 574870.541 9826868.063 130.22
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151 574890.519 9826867.279 130.4

152 574910.49 9826868.24 129.81

153 574930.301 9826870.938 128.89

154 574949.804 9826875.341 127.97

155 574969.148 9826880.42 127.05

156 574988.488 9826885.517 126.33

157 575007.828 9826890.614 125.62

158 575027.167 9826895.711 124.91

159 575046.507 9826900.808 124.19

160 575065.847 9826905.904 123.48

161 575085.186 9826911.001 122.76

162 573146.709 9825126.567 334.93

163 573156.976 9825143.73 332.84

164 573167.242 9825160.894 330.76

165 573177.509 9825178.058 328.74

166 573187.776 9825195.222 326.78

167 573197.989 9825212.417 324.8

168 573207.06 9825230.234 322.69

169 573214.508 9825248.788 320.58

170 573220.273 9825267.933 320.56

171 573224.309 9825287.514 321.46

172 573226.965 9825307.336 322.33

173 573229.514 9825327.173 323.24

174 573232.064 9825347.01 324.16

175 573234.969 9825366.795 325.07

176 573239.449 9825386.28 325.99

177 573245.574 9825405.313 326.9

178 573253.3 9825423.754 327.79

179 573262.571 9825441.468 329.32

180 573273.32 9825458.327 330.82

181 573285.467 9825474.208 332.29

182 573298.706 9825489.197 333.8

183 573312.07 9825504.077 335.35

184 573326.539 9825517.865 336.91

185 573342.6 9825529.762 337.91

186 573360.007 9825539.586 337.75

187 573378.493 9825547.186 337.61

188 573397.546 9825553.265 337.48

189 573416.428 9825559.832 337.35

190 573435.109 9825566.977 337.21

191 573453.79 9825574.118 337.08

192 573472.789 9825580.346 336.98

193 573492.251 9825584.931 336.62

194 573512.032 9825587.839 335.94

195 573531.989 9825589.057 335.26

196 573551.982 9825589.572 334.58

197 573571.976 9825590.087 333.91

198 573591.969 9825590.602 333.24

199 573611.962 9825591.117 332.56

200 573631.956 9825591.631 331.89
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201 573651.949 9825592.146 331.21

202 573671.942 9825592.661 330.54

203 573691.938 9825592.967 329.87

204 573711.897 9825591.783 329.17

205 573731.682 9825588.901 329.51

206 573751.15 9825584.343 330.59

207 573770.177 9825578.197 331.63

208 573789.062 9825571.613 331.73

209 573807.948 9825565.029 330.32

210 573826.833 9825558.445 328.91

211 573845.718 9825551.861 327.5

212 573864.603 9825545.277 326.09

213 573883.545 9825538.858 324.62

214 573902.536 9825532.585 323.14

215 573921.526 9825526.312 320.63

216 573940.517 9825520.039 317.23

217 573959.508 9825513.766 313.69

218 573978.673 9825508.102 311.61

219 573998.561 9825506.458 311.06

220 574018.296 9825509.412 311.98

221 574036.831 9825516.807 313.73

222 574053.179 9825528.251 316.66

223 574066.472 9825543.135 318.68

224 574077.165 9825560.033 318.19

225 574087.212 9825577.326 317.68

226 574097.259 9825594.619 317.16

227 574107.305 9825611.913 316.64

228 574117.352 9825629.206 316.1

229 574127.399 9825646.5 315.53

230 574137.445 9825663.793 314.97

231 574147.492 9825681.087 314.41

232 574157.539 9825698.38 313.85

233 574167.585 9825715.674 313.29

234 574177.583 9825732.996 311.83

235 574187.467 9825750.382 308.89

236 574197.351 9825767.769 306.2

237 574207.235 9825785.156 303.51

238 574217.119 9825802.543 300.82

239 574227.003 9825819.93 298.14

240 574236.887 9825837.317 295.46

241 574246.771 9825854.704 292.77

242 574256.656 9825872.091 289.88

243 574265.88 9825889.835 286.61

244 574275.031 9825907.618 283.23

245 574285.067 9825924.911 279.9

246 574296.543 9825941.284 276.59

247 574309.373 9825956.618 273.17

248 574323.464 9825970.802 268.85

249 574338.714 9825983.733 264.47

250 574354.964 9825995.385 260.21
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251 574371.45 9826006.708 255.97

252 574386.425 9826019.819 252.01

253 574395.573 9826037.467 249.61

254 574397.548 9826057.259 247.58

255 574396.704 9826077.241 244.58

256 574395.859 9826097.223 241.58

257 574395.015 9826117.205 238.55

258 574394.171 9826137.188 235.5

259 574393.665 9826157.178 232.45

260 574394.749 9826177.143 229.67

261 574397.258 9826196.983 227.03

262 574399.925 9826216.805 224.52

263 574402.593 9826236.626 222.13

264 574405.26 9826256.447 219.74

265 574407.927 9826276.269 217.35

266 574410.594 9826296.09 214.96

267 574413.261 9826315.911 212.58

268 574415.935 9826335.732 210.19

269 574418.662 9826355.545 207.74

270 574421.389 9826375.358 205.25

271 574424.116 9826395.171 202.77

272 574426.843 9826414.985 200.29

273 574429.571 9826434.798 197.8

274 574432.298 9826454.611 195.46

275 574435.299 9826474.382 192.73

276 574439.82 9826493.858 189.53

277 574445.987 9826512.877 186.37

278 574453.753 9826531.301 183.21

279 574463.063 9826548.995 180.14

280 574473.44 9826566.092 177.26

281 574483.792 9826583.204 175.16

282 574494.004 9826600.4 173.06

283 574504.216 9826617.597 170.96

284 574514.427 9826634.794 168.86

285 574524.639 9826651.99 166.57

286 574534.851 9826669.187 162.83

287 574544.738 9826686.567 162.19

288 574553.138 9826704.711 157.96

289 574559.887 9826723.53 153.64

290 574564.933 9826742.877 149.32

291 574568.645 9826762.528 144.94

292 574572.268 9826782.198 140.36

293 574575.891 9826801.867 135.77

294 574579.277 9826821.578 131.19

295 574584.735 9826840.794 126.6

296 574593.316 9826858.834 123.83

297 574604.781 9826875.194 123.83

298 574618.808 9826889.417 123.87

299 574635.008 9826901.106 123.91

300 574652.927 9826909.936 124.27
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301 574672.066 9826915.661 125.26

302 574691.891 9826918.119 126.23

303 574711.848 9826917.243 127.2

304 574731.381 9826913.057 128.17

305 574750.355 9826906.733 128.99

306 574769.311 9826900.358 129.19

307 574788.268 9826893.984 129.38

308 574807.225 9826887.609 129.58

309 574826.232 9826881.391 129.78

310 574845.646 9826876.609 129.97

311 574865.408 9826873.576 130.15

312 574885.361 9826872.315 130.33

313 574905.348 9826872.838 129.74

314 574925.208 9826875.139 128.82

315 574944.785 9826879.2 127.9

316 574964.132 9826884.269 126.98

317 574983.471 9826889.366 126.26

318 575002.811 9826894.463 125.55

319 575022.151 9826899.559 124.84

320 575041.49 9826904.656 124.12

321 575060.83 9826909.753 123.41

322 575080.17 9826914.85 122.69

323 573155.291 9825121.433 334.92

324 573165.558 9825138.597 332.83

325 573175.824 9825155.761 330.75

326 573186.091 9825172.925 328.73

327 573196.358 9825190.088 326.77

328 573206.573 9825207.282 324.79

329 573215.696 9825225.073 322.68

330 573223.269 9825243.578 320.57

331 573229.235 9825262.661 320.55

332 573233.552 9825282.183 321.45

333 573236.359 9825301.983 322.32

334 573238.908 9825321.82 323.23

335 573241.458 9825341.657 324.15

336 573244.181 9825361.469 325.06

337 573248.388 9825381.014 325.98

338 573254.319 9825400.108 326.89

339 573261.928 9825418.597 327.78

340 573271.154 9825436.334 329.31

341 573281.924 9825453.179 330.81

342 573294.151 9825468.997 332.28

343 573307.432 9825483.951 333.79

344 573320.831 9825498.797 335.34

345 573335.543 9825512.324 336.9

346 573351.907 9825523.799 337.9

347 573369.637 9825533.022 337.74

348 573388.412 9825539.878 337.6

349 573407.476 9825545.923 337.47

350 573426.225 9825552.873 337.34
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351 573444.905 9825560.017 337.2

352 573463.636 9825567.027 337.07

353 573482.823 9825572.646 336.97

354 573502.435 9825576.534 336.61

355 573522.315 9825578.658 335.93

356 573542.303 9825579.319 335.25

357 573562.296 9825579.834 334.57

358 573582.289 9825580.349 333.9

359 573602.283 9825580.864 333.23

360 573622.276 9825581.379 332.55

361 573642.27 9825581.894 331.88

362 573662.263 9825582.409 331.2

363 573682.256 9825582.923 330.53

364 573702.246 9825582.55 329.86

365 573722.123 9825580.397 329.16

366 573741.73 9825576.482 329.5

367 573760.909 9825570.835 330.58

368 573779.795 9825564.253 331.62

369 573798.68 9825557.669 331.72

370 573817.565 9825551.085 330.31

371 573836.451 9825544.502 328.9

372 573855.336 9825537.918 327.49

373 573874.243 9825531.399 326.08

374 573893.234 9825525.126 324.61

375 573912.225 9825518.853 323.13

376 573931.216 9825512.58 320.62

377 573950.207 9825506.307 317.22

378 573969.222 9825500.113 313.68

379 573988.884 9825496.652 311.6

380 574008.837 9825497.308 311.05

381 574028.229 9825502.055 311.97

382 574046.23 9825510.688 313.72

383 574062.071 9825522.839 316.65

384 574075.074 9825537.988 318.67

385 574085.748 9825554.899 318.18

386 574095.794 9825572.192 317.67

387 574105.841 9825589.486 317.15

388 574115.888 9825606.779 316.63

389 574125.934 9825624.073 316.09

390 574135.981 9825641.366 315.52

391 574146.028 9825658.659 314.96

392 574156.075 9825675.953 314.4

393 574166.121 9825693.246 313.84

394 574176.168 9825710.54 313.28

395 574186.167 9825727.861 311.82

396 574196.051 9825745.248 308.88

397 574205.935 9825762.635 306.19

398 574215.819 9825780.022 303.5

399 574225.703 9825797.409 300.81

400 574235.587 9825814.795 298.13
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401 574245.471 9825832.182 295.45

402 574255.355 9825849.569 292.76

403 574265.239 9825866.956 289.87

404 574274.479 9825884.692 286.6

405 574283.627 9825902.477 283.22

406 574293.653 9825919.775 279.89

407 574305.181 9825936.11 276.58

408 574318.118 9825951.354 273.16

409 574332.362 9825965.384 268.84

410 574347.799 9825978.09 264.46

411 574364.169 9825989.576 260.2

412 574380.655 9826000.899 255.96

413 574395.065 9826014.644 252

414 574404.402 9826032.234 249.6

415 574.407.711 9826051.871 247.57

416 57440.64 9826071.855 244.57

417 574406.096 9826091.838 241.57

418 574405.252 9826111.82 238.54

419 574404.407 9826131.802 235.49

420 574403.665 9826151.787 232.44

421 574404.317 9826171.77 229.66

422 574406.629 9826191.633 227.02

423 574409.296 9826211.454 224.51

424 574411.963 9826231.275 222.12

425 574414.63 9826251.097 219.73

426 574417.297 9826270.918 217.34

427 574419.964 9826290.739 214.95

428 574422.631 9826310.561 212.57

429 574425.298 9826330.382 210.18

430 574428.02 9826350.196 207.73

431 574430.747 9826370.009 205.24

432 574433.474 9826389.822 202.76

433 574436.201 9826409.636 200.28

434 574438.929 9826429.449 197.79

435 574441.656 9826449.262 195.45

436 574444.503 9826469.057 192.72

437 574448.754 9826488.594 189.52

438 574454.728 9826507.673 186.36

439 574462.379 9826526.145 183.2

440 574471.645 9826543.862 180.13

441 574482.022 9826560.958 177.25

442 574492.374 9826578.071 175.15

443 574502.586 9826595.267 173.05

444 574512.798 9826612.464 170.95

445 574523.009 9826629.66 168.85

446 574533.221 9826646.857 166.56

447 574543.433 9826664.053 162.82

448 574553.336 9826681.425 162.18

449 574561.817 9826699.531 157.95

450 574568.723 9826718.295 153.63
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451 574574.003 9826737.579 149.31

452 574577.833 9826757.207 144.93

453 574581.456 9826776.876 140.35

454 574585.079 9826796.545 135.76

455 574588.479 9826816.254 131.18

456 574593.476 9826835.591 126.59

457 574601.899 9826853.7 123.82

458 574613.468 9826869.98 123.82

459 574627.8 9826883.89 123.86

460 574644.418 9826894.969 123.9

461 574662.771 9826902.847 124.26

462 574682.248 9826907.264 125.25

463 574702.204 9826908.072 126.22

464 574721.975 9826905.246 127.19

465 574741.064 9826899.307 128.16

466 574760.021 9826892.932 128.98

467 574778.978 9826886.557 129.18

468 574797.935 9826880.183 129.37

469 574816.895 9826873.817 129.57

470 574836.151 9826868.435 129.77

471 574855.796 9826864.716 129.96

472 574875.686 9826862.685 130.14

473 574895.677 9826862.358 130.32

474 574915.624 9826863.738 129.73

475 574935.38 9826866.815 128.81

476 574954.822 9826871.487 127.89

477 574974.165 9826876.572 126.97

478 574993.505 9826881.668 126.25

479 575012.844 9826886.765 125.54

480 575032.184 9826891.862 124.83

481 575051.524 9826896.959 124.11

482 575070.863 9826902.056 123.4
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CALICATA #1  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 48. Clasificación de la calicata #1 de la subrasante según S.U.C.S 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 49. Clasificación de la calicata #1 de la subrasante según AASHTO 

PROYECTO:

UBICACION:

FECHA:

REALIZADO POR :

ABSCISA: 1+000 M

Estrato : SUB - RASANTE (#1)

% Que Pasa la Malla N° 200 72.92

Límite Líquido LL  = 52.92 %

Límite Plástico LP  = 39.36 %

Indice de Plasticidad IP = 13.56 %

Tipo de Suelo Según su Granulometría : Suelo Fino

Alta Plasticidad

Tipo de Simbología : Simbología Normal

Tipo de Suelo : CH , MH , OH

Suelo : MH,OH Indicar Tipo de Suelo : Inorganicos

ñDise¶o Estructural de pavimento flexible de 3,20 Km para la via Pueblo Nuevo - Voluntad 

de Dios,Parroquia Campozano Canton Pajan "

FARINANGO GUAMAN CRISTHIAN SANTIAGO

PROFUNDIDAD:

PARROQUIA CAMPOZANO  -CANTON PAJAN

30/7/2017

CLASIFICACIÓN DE SUELOS SEGÚN S.U.C.S
1.50 M

Caractrísticas del Suelo : MH Limos orgánicos de alta compresibilidad.

PROYECTO:

UBICACION:

FECHA:

Realizado por  :

Parámetros Usados ABSCISA: Profundidad: 1.50 m

% Que Pasa la Malla N° 200 72.92 Estrato : SUB - RASANTE (#1)

% Que Pasa la Malla N° 40 93.40 A-7-5(12)

% Que Pasa la Malla N° 10 97.93

Límite Líquido LL  = 52.92 %

Límite Plástico LP  = 39.36 %

Indice de Plasticidad  : IP  = 13.56 %

Tipo de Suelo : Material Limo Arcilloso

Clasificación de Suelos : A - 7

Suelo : A - 7 - 5

Tipo de Material : Suelo Arcilloso

Terreno de Fundación :Regular a Malo

ñDise¶o Estructural de pavimento flexible de 3,20 Km para la via Pueblo Nuevo - 

Voluntad de Dios,Parroquia Campozano Canton Pajan" 

PARROQUIA CAMPOZANO  -CANTON PAJAN

30/7/2017

FARINANGO GUAMAN CRISTHIAN SANTIAGO

CLASIFICACIÓN AASHTO

CLASIFICACIÓN DE SUELOS SEGÚN A.A.S.H.T.O.

Determinación del Indice de Grupo IG =
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27 21 10

32.62 34.25 32.65

23.46 24.41 22.96

6.05 6.04 6.10

17.41 18.37 16.86

9.16 9.84 9.69

52.61 53.57 57.47 GRAFICO

13.29 12.48         ÍNDICE DE PLASTICIDAD

11.27 10.64

6.10 6.00         Limite liquido: 52.92 %

5.17 4.64         Limite plástico: 39.36 %

2.02 1.84         Índice plástico: 13.56 %

39.07 39.66

25 100

25 0

Egdo. Carrera Ing. Civil

Peso muestra húmeda + vasija  gr.

peso muestra seca + vasija  gr.

Peso vasija  gr.

Peso muestra seca  gr.

Peso perdido  gr.

% de humedad

CRISTHIAN FARINANGO

Tutor del proyecto

ING. MANUEL CORDERO

1.50 M

CALICATA 1 (Subrasante)MUESTRA:

1+ 000M

21/7/2017FECHA:

UBICACION:

ABSCISA: PROFUNDIDAD:

PARROQUIA CAMPOZANO  -CANTON PAJAN

PROYECTO:

LIMITE PLÁSTICO

LIMITE LIQUIDO

Observaciones :

Normas de Referencia

     INEN 691-1982

     INEN 692-1982

     ASTM D 4318-98

     AASHTO T 89-94

     AASHTO T 90-94

% de humedad

ñDise¶o Estructural de pavimento flexible de 3,20 Km para la via Pueblo Nuevo - Voluntad de Dios,Parroquia 

Campozano Canton Pajan" 

GOLPES

Peso muestra húmeda + vasija  gr.

Peso muestra seca + vasija  gr.

Peso vasija  gr.

Peso muestra seca  gr.

Peso perdido  gr.

LIMITES DE  ATTERBERG

50.00

51.00

52.00

53.00

54.00

55.00

56.00

57.00

58.00

59.00

60.00

0 5 10 15 20 25 30 35 40

%
  
H

U
M

E
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LIMITE LIQUIDO

 

 

Figura 50. Límites de atterberg de la subrasante # 1 



 

 

149 

 

PROYECTO:

UBICACION:

ABSCISA:

FECHA:

460.75 gr

Recipiente

Nº

Peso de

Muestra

Húmeda +

Recipiente

Peso de

Muestra

Seca +

Recipiente

Masa

de

Agua

Peso

del

Recipiente

Masa de

Muestra

Seca

% de

Humedad

Natural

B 132.50 124.50 8.00 34.30 90.20 8.87

A1 142.10 133.90 8.20 33.50 100.40 8.17
% 

PROMEDIO
8.52

         

19. mm. 3/4" 0.00 0.00 0.00

12.7 mm. 1/2" 0.00 0.00 0.00

9.52 mm. 3/8" 0.00 0.00 0.00

4.76 mm. 4 0.00 0.00 0.00

2. mm. No. 10 9.56 9.56 2.07

0.425 mm. No. 40 20.86 30.42 4.53

0.149 mm. No. 100 34.23 64.65 7.43

0.075 mm. No. 200 60.12 124.77 13.05

335.98 460.75 72.92

Total: 460.75 100.00

500

Ensayo de Humedad Natural

Correspondiente a

PROFUNDIDAD: 1.50 M

MUESTRA: CALICATA 1 (Subrasante)

ENSAYO GRANULOMETRICO

ñDise¶o Estructural de pavimento flexible de 3,20 Km para la via Pueblo Nuevo - Voluntad de Dios,Parroquia Campozano Canton 

Pajan" 

PARROQUIA CAMPOZANO  -CANTON PAJAN

1+ 000M

21/7/2017

SERIE FINA

Abertura

TAMIZ

Nº.

MASA RETENIDA PORCENTAJES ACUMULADOS

Parcial

gr.

Acumulada

gr.
Retenido Pasante

100.00

100.00

Masa Inicial humeda :

85.97

72.92

0.00

100.00

100.00

97.93

93.40

SERIE FINA

PESO SECO:

ING. MANUEL CORDERO CRISTHIAN FARINANGO

Tutor del proyecto Egdo. Carrera Ing. Civil

Observaciones :

Normas de Referencia

     

     AASHTO T 8800

     I.N.V.E - 123-07                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            

PASA EL NUMERO 200
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Figura 51. Granulometría de la subrasante # 1 
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MOLDE PESO

6" 5735 gr

MUESTRA N.

P.molde + suelo (gr.)

peso molde (gr.)

peso suelo (gr.)

Cont. Prom. Agua %

dens. Humee (gr./cm
3
)

dens. Seca (gr./cm
3
)

Recipiente tara CG HJ DR DU CT HB

Tara + suelo H.(gr.) 76.70 73.45 70.60 71.55 76.55 64.85

Tara + suelo S.(gr.) 64.95 62.10 58.60 59.50 62.35 53.10

Peso tara (gr.) 12.40 12.35 12.35 12.40 12.03 12.20

Contenido de agua 22.36 22.81 25.95 25.58 28.22 28.73

Cont. prom. Agua %

###### ###### 1.538 gr./cm
3

1.548 1.528 25.18%

CALICATA 1 (Subrasante)

38053965

28.4722.59 25.76

COMPACTACION 

VOLUMEN 

   DATOS PARA LA CURVA

Observaciones :

Normas de Referencia

     

     AASHTO T-180-D

NUMERO DE CAPASGOLPE POR CAPA PESO MARTILLO ALTURA CAIDA 

2050 cm3 56 5 10 lbs 18"

3740

1.488

22.59 25.76 28.47

PROYECTO:

UBICACION:

ABSCISA:

FECHA:

ñDise¶o Estructural de pavimento flexible de 3,20 Km para la via Pueblo Nuevo - Voluntad de Dios,Parroquia Campozano Canton Pajan" 

PARROQUIA CAMPOZANO  -CANTON PAJAN

1+ 000

22/7/2017

PROFUNDIDAD :

MUESTRA :

1.50 M 

CRISTHIAN FARINANGO

Tutor del proyecto Egdo. Carrera Ing. Civil

MÁX.. DENS :

HUM. OPT. :

ING. MANUEL CORDERO

CONTENIDO DE AGUA

5735 5735 5735

1 2 3

9475 9700 9540

1.538 1.445

1.824 1.934 1.856

y = -0.00850x2 + 0.42647x - 3.80947

1.440

1.450

1.460

1.470

1.480

1.490

1.500

1.510

1.520

1.530

1.540

1.550

1.560

1.570

1.580

22 23 24 25 26 27 28 29

D
E

N
S

ID
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 S

E
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A

HUMEDAD

 

 

Figura 52. Compactación de la subrasante # 1 
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Figura 53. CBR de la subrasante # 1

CALICATA 1 (Subrasante)

Datos / Datas

Muestra No. / Specimen No.

Número de capa / Number of layers

Golpes por capa / Blows per layer

Antes saturada / 

Before saturate

Después saturada / 

After saturate

Antes saturada / 

Before saturate

Después saturada / 

After saturate

Antes saturada / 

Before saturate

Después saturada / 

After saturate

Peso molde+suelo / Can weight+soil (gr)

Peso molde / Can weight (gr)

Peso suelo / Soil weight (gr)

Humedad promedio / Average moisture (%)

Densidad húmeda / Wet density (gr/cm
3
)

Densidad seca / Dry density (gr/cm
3
)

Contenido de agua / Moisture

Muestra No. / Specimen No.

Arriba / 

Top

Abajo / 

Bottom

Arriba / 

Top

Abajo / 

Bottom

Arriba / 

Top

Abajo / 

Bottom

Arriba / 

Top

Abajo / 

Bottom

Arriba / 

Top

Abajo / 

Bottom

Arriba / 

Top

Abajo / 

Bottom

Recipiente número / Cap number

Tara+suelo húmedo / Can+wet soil (gr) 71.24 71.58 57.69 62.27 78.95 74.30 68.84 62.45 76.92 70.40 50.26 61.90

Tara+suelo seco / Can+dry soil (gr) 59.50 59.60 48.00 51.78 65.60 61.90 54.00 50.00 64.00 58.70 40.00 48.78

Peso tara / Can weight (gr) 12.80 12.12 12.80 12.35 12.40 12.35 12.12 12.35 12.40 12.02 12.10 12.02

Contenido de agua / Moisture (%) 25.14% 25.23% 27.53% 26.60% 25.09% 25.03% 35.43% 33.07% 25.04% 25.06% 36.77% 35.69%

Humedad promedio / Average moisture (%)

Porcentaje agua absorbida / Percentage water absorbed

ING. MANUEL CORDERO CRISTHIAN FARINANGO

Tutor del proyecto Egdo. Carrera Ing. Civil

100 365 417

2.31% 9.07% 11.00%

A1 A2 A3

12,425 12,601 12458

12,325 12,236 12041

A1 A2 A3

25.19% 27.07% 25.06% 34.25% 25.05% 36.23%

1.428

1.967 2.012 1.843 2.010 1.753 1.946

1.571 1.584 1.473 1.497 1.402

2163

25.19% 27.07% 25.06% 34.25% 25.05% 36.23%

2,199 2,199 2,185 2,185 2,163

4,208

8,000 8,000 8,210 8,210 8,250 8250

4,325 4,425 4,026 4,391 3,791

UBICACION:

56 26 12

12,325 12,425 12,236 12,601 12,041 12,458

Condición / Condition

ENSAYO DE CBR

Volúmen / Volume

Ubicación / Position

Muestra No. / Specimen No.

Peso molde+suelo después saturado / Can weight+soil before saturate (gr)

Peso molde+suelo antes saturación / Can weight+soil after saturate (gr)
Peso agua absorbida / Weight water absorbed (gr)

Porcentaje agua absorbida / Percentage water absorbed (%)

ñDise¶o Estructural de pavimento flexible de 3,20 Km para la via Pueblo Nuevo - Voluntad de Dios,Parroquia Campozano Canton Pajan" 

PARROQUIA CAMPOZANO  -CANTON PAJAN

A1 A2 A3

5 5 5

ABSCISA: 1+ 000 PROFUNDIDAD :

FECHA: 23/7/2017 MUESTRA :

1.50 M 

PROYECTO:
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Figura 54. Presión y penetración de la subrasante # 1  

Esponjamiento / 

Swelling

Esponjamiento / 

Swelling

Esponjamiento / 

Swelling

mm % mm % mm %

17:00 115 0  115 0   115 0   

17:00 115 230 2.30 2.00% 265 2.65 2.30% 310 3.10 2.70%

17:00 115 300 3.00 2.61% 345 3.45 3.00% 324 3.24 2.82%

17:00 115 332 3.32 2.89% 369 3.69 3.21% 377 3.77 3.28%

17:00 115 343 3.43 2.98% 380 3.80 3.30% 390 3.90 3.39%

17:00 115 349 3.49 3.03% 383 3.83 3.33% 394 3.94 3.43%

Muestra N° / Specimen N°: A1 Muestra N° / Specimen N°: A2 Muestra N° / Specimen N°: A3

Pulg. mm. Dial (lb/plg2) Dial (lb/plg2)
CBR  Corregido / Correct 

CBR
Dial (lb/plg2)

CBR  Corregido / Correct 

CBR

0.000 0 0.0 0 0.0 0 0.0

0.025 0.635 7 8.5 5 6.0 3 3.6

0.050 1.270 14 16.9 10 12.1 6 7.3

0.075 1.905 21 25.4 15 18.1 9 10.9

0.100 2.540 1,000 28 30.9 3.09 3.09 19 20.5 2.05 2.05 11 11.5 1.15 1.15

0.150 3.810 39 47.2 27 32.7 16 19.3

0.200 5.080 48 58.1 3.87 33 39.9 2.66 19 20.5 1.37

0.250 6.350 57 68.9 38 46.0 22 26.6

0.300 7.620 65 78.6 4.14 43 52.0 2.74 25 30.2 1.59

0.400 10.160 78 94.3 4.10 52 62.9 2.73 29 35.1 1.53

0.500 12.700 88 106.4 4.09 58 70.2 2.70 32 38.7 1.49

Dial      (mm 

x 10-2)

Datos de esponjamiento / Datas of swelling

Fecha / Date
Tiempo días / 

Time days

Muestra N° / Specimen N°: A1 Muestra N° / Specimen N°: A2 Muestra N° / Specimen N°: A3

Altura muestra
Dial      (mm 

x 10-2)

Altura 

muestra

Dial      (mm 

x 10-2)

Altura 

muestra

PROYECTO:

UBICACION:

1.50 M 

Carga tipo / 

Load type 

(lb/plg2) CBR  Corregido / Correct 

CBR

24/7/2017

25/7/2017

26/7/2017

27/7/2017

28/7/2017

29/7/2017

ING. MANUEL CORDERO CRISTHIAN FARINANGO

Tutor del proyecto Egdo. Carrera Ing. Civil

ñDise¶o Estructural de pavimento flexible de 3,20 Km para la via Pueblo Nuevo - Voluntad de Dios,Parroquia Campozano Canton Pajan" 

ABSCISA: 1+ 000 PROFUNDIDAD :

FECHA: 24/7/2017 MUESTRA : CALICATA 1 (subrasante)

PARROQUIA CAMPOZANO  -CANTON PAJAN

Datos ensayo de penetración / Datas of penetration test

Penetración / Penetration
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Figura 55. Porcentaje de CBR de la subrasante # 1 

MAX. DENS : 1.538 gr/cm3

95% MAX. DENS : 1.461 gr/cm3

VALOR CBR : 1.89 %

CRISTHIAN FARINANGO

Egdo. Carrera Ing. Civil

ING. MANUEL CORDERO

Tutor del proyecto

1.89
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CALICATA # 2  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 56. Clasificación de la calicata #2 de la subrasante según S.U.C.S 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 57. Clasificación de la calicata #2 de la subrasante según AASHTO 

PROYECTO:

UBICACION:

FECHA:

Realizado por  :

ABSCISA: 2+00O0M 1.00 M

Estrato : SUB - RASANTE (#2)

% Que Pasa la Malla N° 200 73.12

Límite Líquido LL  = 53.95 %

Límite Plástico LP  = 40.52 %

Indice de Plasticidad IP = 13.43 %

Tipo de Simbología : Simbología Normal

Tipo de Suelo : CH , MH , OH

Suelo : MH,OH Indicar Tipo de Suelo : Inorganicos

PARROQUIA CAMPOZANO  -CANTON PAJAN

30/7/2017

CLASIFICACIÓN DE SUELOS SEGÚN S.U.C.S

Caractrísticas del Suelo : MH

Tipo de Suelo Según su Granulometría :
Suelo Fino

Alta Plasticidad

ñDise¶o Estructural de pavimento flexible de 3,20 Km para la via Pueblo Nuevo - Voluntad 

de Dios,Parroquia Campozano Canton Pajan "

FARINANGO GUAMAN CRISTHIAN SANTIAGO

PROFUNDIDAD:

Limos orgánicos de alta compresibilidad.

PROYECTO:

UBICACION:

FECHA:

Realizado por  :

Parámetros Usados ABSCISA: 2+000 Profundidad: 1.50m

% Que Pasa la Malla N° 200 73.12 Estrato : SUB - RASANTE (#2)

% Que Pasa la Malla N° 40 92.82 A-7-5 (12)

% Que Pasa la Malla N° 10 97.58

Límite Líquido LL  = 53.95 %

Límite Plástico LP  = 40.52 %

Indice de Plasticidad  : IP  = 13.43 %

Tipo de Suelo : Material Limo Arcilloso

Clasificación de Suelos :A - 7

Suelo : A - 7 - 5

Tipo de Material : Suelo Arcilloso

Terreno de Fundación : Regular a Malo

Determinación del Indice de Grupo IG =

CLASIFICACIÓN AASHTO

CLASIFICACIÓN DE SUELOS SEGÚN A.A.S.H.T.O.

ñDise¶o Estructural de pavimento flexible de 3,20 Km para la via Pueblo Nuevo - 

Voluntad de Dios,Parroquia Campozano Canton Pajan "

PARROQUIA CAMPOZANO  -CANTON PAJAN

30/7/2017

FARINANGO GUAMAN CRISTHIAN SANTIAGO
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Figura 58. Granulometría de la subrasante # 2 

PROYECTO:

UBICACION:

ABSCISA:

FECHA:

459.90 gr

Recipiente

Nº

Peso de

Muestra

Húmeda +

Recipiente

Peso de

Muestra

Seca +

Recipiente

Masa

de

Agua

Peso

del

Recipiente

Masa de

Muestra

Seca

% de

Humedad

Natural

C 132.50 124.40 8.10 34.55 89.85 9.02

A2 142.10 133.65 8.45 33.35 100.30 8.42

% 

PROMEDIO
8.72

         

19. mm. 3/4" 0.00 0.00 0.00

12.7 mm. 1/2" 0.00 0.00 0.00

9.52 mm. 3/8" 0.00 0.00 0.00

4.76 mm. 4 0.00 0.00 0.00

2. mm. No. 10 11.15 11.15 2.42

0.425 mm. No. 40 21.85 33.00 4.75

0.149 mm. No. 100 30.78 63.78 6.69

0.075 mm. No. 200 59.85 123.63 13.01

336.27 459.90 73.12

459.90 100.00

500

ING. MANUEL CORDERO CRISTHIAN FARINANGO

Tutor del proyecto Egdo. Carrera Ing. Civil

Observaciones :

Normas de Referencia

     

     AASHTO T 8800

     I.N.V.E - 123-07                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            

PASA EL NUMERO 200

Masa Inicial humeda :

Total:

Parcial

gr.

Acumulada

gr.
Retenido

100.00

100.00

SERIE FINA

SERIE FINA

Abertura

TAMIZ

Nº.

MASA RETENIDA PORCENTAJES ACUMULADOS

Pasante

PESO SECO:

Ensayo de Humedad Natural

Correspondiente a

PROFUNDIDAD: 1.50 M

MUESTRA: CALICATA 2 (Subrasante)

ENSAYO GRANULOMETRICO

ñDise¶o Estructural de pavimento flexible de 3,20 Km para la via Pueblo Nuevo - Voluntad de Dios,Parroquia Campozano 

Canton Pajan" 

PARROQUIA CAMPOZANO  -CANTON PAJAN

2+ 000

21/7/2017

100.00

100.00

97.58

92.82

86.13

73.12

0.00

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

0.01 mm.0.1 mm.1. mm.10. mm.100. mm.

P
O
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A
 %

DIAMETRO DE TAMIZ (MM)

CURVA GRANULOMETRICA
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Figura 59. Límites de atterberg de la subrasante # 2 

27 19 10

32.26 33.98 32.46

23.12 24.12 22.86

6.06 6.07 6.08

17.06 18.05 16.78

9.14 9.86 9.60

53.58 54.63 57.21 GRAFICO

13.26 13.06         ÍNDICE DE PLASTICIDAD

11.30 11.03

6.50 5.98         Limite liquido: 53.95 %

4.80 5.05         Limite plástico: 40.52 %

1.96 2.03         Índice plástico: 13.43 %

40.83 40.20

25 100

25 0

Observaciones :

Normas de Referencia

     INEN 691-1982

     INEN 692-1982

     ASTM D 4318-98

     AASHTO T 89-94

     AASHTO T 90-94

FECHA: 21/7/2017 MUESTRA: CALICATA 2 (Subrasante)

LIMITE LIQUIDO

Peso muestra húmeda + vasija  gr.

Peso muestra seca + vasija  gr.

Peso vasija  gr.

Peso muestra seca  gr.

Peso perdido  gr.

% de humedad

LIMITES DE  ATTERBERG

2+000 PROFUNDIDAD: 1.50 M

GOLPES

LIMITE PLÁSTICO

PROYECTO:
ñDise¶o Estructural de pavimento flexible de 3,20 Km para la via Pueblo Nuevo - Voluntad de 

Dios,Parroquia Campozano Canton Pajan" 

UBICACION:

Tutor del proyecto Egdo. Carrera Ing. Civil

Peso muestra húmeda + vasija  gr.

peso muestra seca + vasija  gr.

Peso vasija  gr.

Peso muestra seca  gr.

Peso perdido  gr.

% de humedad

ING. MANUEL CORDERO CRISTHIAN FARINANGO

PARROQUIA CAMPOZANO  -CANTON PAJAN

ABSCISA:

50.00

51.00

52.00

53.00

54.00

55.00

56.00

57.00

58.00

59.00

60.00

0 5 10 15 20 25 30 35 40

%
 H

U
M

E
D

A
D

GOLPES

LIMITE LIQUIDO 
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Figura 60. Compactación de la subrasante # 2 

 

MOLDE PESO

6" 5735 gr

MUESTRA N.

P.molde + suelo (gr.)

peso molde (gr.)

peso suelo (gr.)

Cont. Prom. Agua %

dens. Humee (gr./cm
3
)

dens. Seca (gr./cm
3
)

Recipiente tara ER CS FG GF TY UJ

Tara + suelo H.(gr.) 76.70 73.45 70.60 71.55 76.55 64.85

Tara + suelo S.(gr.) 64.95 62.10 58.60 59.50 62.35 53.10

Peso tara (gr.) 12.04 12.03 12.15 12.08 12.05 12.00

Contenido de agua 22.21 22.67 25.83 25.41 28.23 28.59

Cont. prom. Agua %

1.559 gr./cm
3

25.21 %

Observaciones :

Normas de Referencia

     

     AASHTO T-180-D

2050 cm3 56 5

CONTENIDO DE AGUA

   DATOS PARA LA CURVA

22.44 25.62 28.41

1.490 1.559 1.442

PROFUNDIDAD : 1.50 M 

FECHA: 22/7/2017

PROYECTO: ñDise¶o Estructural de pavimento flexible de 3,20 Km para la via Pueblo Nuevo - Voluntad de Dios,Parroquia Campozano Canton Pajan" 

UBICACION: PARROQUIA CAMPOZANO  -CANTON PAJAN

MUESTRA : CALICATA 2 (Subrasante)

ABSCISA: 2+000

ING. MANUEL CORDERO CRISTHIAN FARINANGO

Tutor del proyecto Egdo. Carrera Ing. Civil

MÁX.. DENS :

HUM. OPT. :

1.824 1.959 1.851

5735

3740 4015 3795

22.44 25.62

5735 5735

COMPACTACION 

9475 9750 9530

28.41

10 lbs 18"

1 2 3

GOLPE POR 

CAPA
NUMERO DE CAPAS PESO MARTILLO ALTURA CAIDA VOLUMEN 

y = -0.01068x2 + 0.53510x - 5.13795

1.440

1.450

1.460

1.470

1.480

1.490

1.500

1.510

1.520

1.530

1.540

1.550

1.560

1.570

1.580

22 23 24 25 26 27 28 29

D
E

N
S

ID
A

D
 S

E
C

A

HUMEDAD
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CALICATA 2 (Subrasante)

Datos / Datas

Muestra No. / Specimen No.

Número de capa / Number of layers

Golpes por capa / Blows per layer

Antes saturada / 

Before saturate

Después saturada / 

After saturate

Antes saturada / 

Before saturate

Después saturada / 

After saturate

Antes saturada / Before 

saturate

Después saturada / 

After saturate

Peso molde+suelo / Can weight+soil (gr)

Peso molde / Can weight (gr)

Peso suelo / Soil weight (gr)

Humedad promedio / Average moisture (%)

Densidad húmeda / Wet density (gr/cm
3
)

Densidad seca / Dry density (gr/cm
3
)

Contenido de agua / Moisture

Muestra No. / Specimen No.

Arriba / 

Top

Abajo / 

Bottom

Arriba / 

Top

Abajo / 

Bottom

Arriba / 

Top

Abajo / 

Bottom

Arriba / 

Top

Abajo / 

Bottom

Arriba / 

Top

Abajo / 

Bottom

Arriba / 

Top

Abajo / 

Bottom

Recipiente número / Cap number

Tara+suelo húmedo / Can+wet soil (gr) 71.24 71.58 57.69 62.27 78.95 74.30 68.84 62.45 76.92 70.40 50.26 61.90

Tara+suelo seco / Can+dry soil (gr) 59.50 59.60 48.00 51.78 65.60 61.90 54.00 50.00 64.00 58.70 40.00 48.78

Peso tara / Can weight (gr) 12.80 12.12 12.80 12.35 12.40 12.35 12.12 12.35 12.40 12.02 12.10 12.02

Contenido de agua / Moisture (%) 25.14% 25.23% 27.53% 26.60% 25.09% 25.03% 35.43% 33.07% 25.04% 25.06% 36.77% 35.69%

Humedad promedio / Average moisture (%)

Porcentaje agua absorbida / Percentage water absorbed

ENSAYO DE CBR

A1 A2 A3

5 5 5

56 26 12

12,325 12,425 12,236 12,601 12,041 12,458

4,208

8,000 8,000 8,210 8,210 8,250 8250

4,325 4,425 4,026 4,391 3,791

25.19% 27.07% 25.06% 34.25% 25.05% 36.23%

2,199 2,199 2,185 2,185 2,163

PROYECTO: ñDise¶o Estructural de pavimento flexible de 3,20 Km para la via Pueblo Nuevo - Voluntad de Dios,Parroquia Campozano Canton Pajan" 

UBICACION: PARROQUIA CAMPOZANO  -CANTON PAJAN

2.31% 9.07% 11.00%

12041

100 365 417

A1

ABSCISA: 1+ 000

12,325 12,236

A1 A2 A3

25.19% 27.07% 25.06% 34.25% 25.05% 36.23%

1.428

1.967 2.012

PROFUNDIDAD : 1.50 M 

FECHA: 23/7/2017 MUESTRA :

A2 A3

2163

ING. MANUEL CORDERO CRISTHIAN FARINANGO

Tutor del proyecto Egdo. Carrera Ing. Civil

Peso molde+suelo antes saturación / Can weight+soil after saturate (gr)

Peso agua absorbida / Weight water absorbed (gr)

Porcentaje agua absorbida / Percentage water absorbed (%)

Condición / Condition

Volúmen / Volume

Ubicación / Position

Muestra No. / Specimen No.

Peso molde+suelo después saturado / Can weight+soil before saturate (gr) 12,425 12,601 12458

1.843 2.010 1.753 1.946

1.571 1.584 1.473 1.497 1.402

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 61. CBR de la subrasante # 2 
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Figura 62. Presión y penetración de la subrasante # 2 

Esponjamiento / 

Swelling

Esponjamiento / 

Swelling

Esponjamiento / 

Swelling

mm % mm % mm %

17:00 115 0  115 0   115 0   

17:00 230 2.30 2.00% 265 2.65 2.30% 310 3.10 2.70%

17:00 300 3.00 2.61% 345 3.45 3.00% 324 3.24 2.82%

17:00 332 3.32 2.89% 369 3.69 3.21% 377 3.77 3.28%

17:00 343 3.43 2.98% 380 3.80 3.30% 390 3.90 3.39%

17:00 349 3.49 3.03% 383 3.83 3.33% 394 3.94 3.43%

Muestra N° / Specimen N°: A1 Muestra N° / Specimen N°: A2 Muestra N° / Specimen N°: A3

Pulg. mm. Dial (lb/plg2) Dial (lb/plg2)
CBR  Corregido / Correct 

CBR
Dial (lb/plg2)

CBR  Corregido / Correct 

CBR

0.000 0 0.0 0 0.0 0 0.0

0.025 0.635 7 8.5 5 6.0 3 3.6

0.050 1.270 14 16.9 10 12.1 6 7.3

0.075 1.905 21 25.4 15 18.1 9 10.9

0.100 2.540 1,000 28 33.9 3.09 3.09 19 21.0 2.10 2.10 11 12.0 1.20 1.20

0.150 3.810 39 47.2 27 32.7 16 19.3

0.200 5.080 48 58.1 3.87 33 39.9 2.66 19 23.0 1.53

0.250 6.350 57 68.9 38 46.0 22 26.6

0.300 7.620 66 79.8 4.20 43 52.0 2.74 25 30.2 1.59

0.400 10.160 78 94.3 4.10 52 62.9 2.73 29 35.1 1.53

0.500 12.700 88 106.4 4.09 58 70.2 2.70 32 38.7 1.49

Datos de esponjamiento / Datas of swelling

Fecha / Date
Tiempo días / 

Time days

Muestra N° / Specimen N°: A1 Muestra N° / Specimen N°: A2 Muestra N° / Specimen N°: A3

Altura muestra
Dial      (mm 

x 10-2)

Altura 

muestra

Dial      (mm 

x 10-2)

Altura 

muestra

ñDise¶o Estructural de pavimento flexible de 3,20 Km para la via Pueblo Nuevo - Voluntad de Dios,Parroquia Campozano Canton Pajan" 

25/7/2017

26/7/2017

27/7/2017

28/7/2017

29/7/2017

Dial      (mm 

x 10-2)

CRISTHIAN FARINANGO

Egdo. Carrera Ing. Civil

ING. MANUEL CORDERO

Tutor del proyecto

PROYECTO:

UBICACION:

ABSCISA: 2+000 PROFUNDIDAD :

FECHA: 24/7/2017 MUESTRA : CALICATA 2 (Subrasante)

1.50 M 

PARROQUIA CAMPOZANO  -CANTON PAJAN

Datos ensayo de penetración / Datas of penetration test

Penetración / Penetration Carga tipo / 

Load type 

(lb/plg2)
CBR  Corregido / Correct 

CBR

24/7/2017
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Figura 63. Porcentaje de CBR de la subrasante # 2

MAX. DENS : 1.559 gr/cm3

95% MAX. DENS : 1.481 gr/cm3

VALOR CBR : 2.18 %

ING. MANUEL CORDERO CRISTHIAN FARINANGO

Tutor del proyecto Egdo. Carrera Ing. Civil

0.0
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Valor CBR: 3.09 :   (56 Golpes)

Valor CBR: 2.10 :   (26 Golpes)

Valor CBR: 1.20 :   (12 Golpes)
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2.10

1.20

2.18
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CALICATA # 3  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 64. Clasificación de la calicata #3 de la subrasante según S.U.C.S 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 65. Clasificación de la calicata #3 de la subrasante según AASHTO 

PROYECTO:

UBICACION:

FECHA:

Realizado por  :

ABSCISA: 3+000 1.50 m

Estrato : SUB - RASANTE (#3)

% Que Pasa la Malla N° 200 72.42

Límite Líquido LL  = 53.4 %

Límite Plástico LP  = 40.06 %

Indice de Plasticidad IP = 13.34 %

Tipo de Suelo Según su Granulometría :Suelo Fino

Alta Plasticidad

Tipo de Simbología : Simbología Normal

Tipo de Suelo : CH , MH , OH

Suelo : MH,OH Indicar Tipo de Suelo : Inorganicos

Caractrísticas del Suelo : MH

PARROQUIA CAMPOZANO  -CANTON PAJAN

30/7/2017

CLASIFICACIÓN DE SUELOS SEGÚN S.U.C.S

Limos orgánicos de alta compresibilidad.

ñDise¶o Estructural de pavimento flexible de 3,20 Km para la via Pueblo Nuevo - 

Voluntad de Dios,Parroquia Campozano Canton Pajan" 

FARINANGO GUAMAN CRISTHIAN SANTIAGO

PROFUNDIDAD:

PROYECTO:

UBICACION:

FECHA:

Realizado por  :

Parámetros Usados ABSCISA: 3+000 Profundidad: 1.50 m

% Que Pasa la Malla N° 200 72.42 Estrato : SUB - RASANTE (#3)

% Que Pasa la Malla N° 40 93.76 Determinación del Indice de Grupo IG = A-7-5 (12)

% Que Pasa la Malla N° 10 97.59

Límite Líquido LL  = 53.40 %

Límite Plástico LP  = 40.06 %

Indice de Plasticidad  : IP  = 13.94 %

Tipo de Suelo : Material Limo Arcilloso

Clasificación de Suelos :A - 7

Suelo : A - 7 - 5

Tipo de Material : Suelo Arcilloso

Terreno de Fundación :Regular a Malo

CLASIFICACIÓN AASHTO

CLASIFICACIÓN DE SUELOS SEGÚN A.A.S.H.T.O.

ñDise¶o Estructural de pavimento flexible de 3,20 Km para la via Pueblo 

Nuevo - Voluntad de Dios,Parroquia Campozano Canton Pajan 

PARROQUIA CAMPOZANO  -CANTON PAJAN

30/7/2017

FARINANGO GUAMAN CRISTHIAN SANTIAGO
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Figura 66. Granulometría de la subrasante # 3 

 

PROYECTO:

UBICACION:

ABSCISA:

FECHA:

458.53 gr

Recipiente

Nº

Peso de

Muestra

Húmeda +

Recipiente

Peso de

Muestra

Seca +

Recipiente

Masa

de

Agua

Peso

del

Recipiente

Masa de

Muestra

Seca

% de

Humedad

Natural

D 132.50 124.00 8.50 34.15 89.85 9.46

G 142.10 133.50 8.60 33.80 99.70 8.63

% 

PROMEDIO
9.04

19. mm. 3/4" 0.00 0.00 0.00

12.7 mm. 1/2" 0.00 0.00 0.00

9.52 mm. 3/8" 0.00 0.00 0.00

4.76 mm. 4 0.00 0.00 0.00

2. mm. No. 10 11.05 11.05 2.41

0.425 mm. No. 40 17.56 28.61 3.83

0.149 mm. No. 100 36.80 65.41 8.03

0.075 mm. No. 200 61.04 126.45 13.31

332.08 458.53 72.42

458.53 100.00

500

ING. MANUEL CORDERO CRISTHIAN FARINANGO

Tutor del proyecto Egdo. Carrera Ing. Civil

Observaciones :

Normas de Referencia

     

     AASHTO T 8800

     I.N.V.E - 123-07                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            

PASA EL NUMERO 200

Masa Inicial humeda :

Total:

Parcial

gr.

Acumulada

gr.
Retenido

         

100.00

100.00

SERIE FINA

SERIE FINA

Abertura

TAMIZ

Nº.

MASA RETENIDA PORCENTAJES ACUMULADOS

Pasante

PESO SECO:

Ensayo de Humedad Natural

Correspondiente a

PROFUNDIDAD: 1.50 M

MUESTRA: CALICATA 3 (Subrasante)

ENSAYO GRANULOMETRICO

ñDise¶o Estructural de pavimento flexible de 3,20 Km para la via Pueblo Nuevo - Voluntad de Dios,Parroquia Campozano 

Canton Pajan" 

PARROQUIA CAMPOZANO  -CANTON PAJAN

3+000

21/7/2017

100.00

100.00

97.59

93.76

85.73

72.42

0.00

0
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0.01 mm.0.1 mm.1. mm.10. mm.100. mm.
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 %

DIAMETRO DE TAMIZ (MM)

CURVA GRANULOMETRICA
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Figura 67. Límites de atterberg de la subrasante # 3 

 

26 20 9

33.62 34.26 32.98

24.06 24.41 23.20

6.09 6.17 6.06

17.97 18.24 17.14

9.56 9.85 9.78

53.20 54.00 57.06 GRAFICO

14.26 13.20         ÍNDICE DE PLASTICIDAD

11.93 11.18

6.10 6.15         Limite liquido: 53.40 %

5.83 5.03         Limite plástico: 40.06 %

2.33 2.02         Índice plástico: 13.34 %

39.97 40.16

GOLPES

LIMITE PLÁSTICO

FECHA: 21/7/2017 MUESTRA:

Peso muestra húmeda + vasija  gr.

Peso muestra seca + vasija  gr.

Peso vasija  gr.

Peso muestra seca  gr.

Peso perdido  gr.

% de humedad

LIMITE LIQUIDO

LIMITES DE  ATTERBERG

PARROQUIA CAMPOZANO  -CANTON PAJAN

ABSCISA: 3+000 PROFUNDIDAD: 1.50 M

PROYECTO: ñDise¶o Estructural de pavimento flexible de 3,20 Km para la via Pueblo Nuevo - Voluntad de 

UBICACION:

Tutor del proyecto Egdo. Carrera Ing. Civil

Peso muestra húmeda + vasija  gr.

peso muestra seca + vasija  gr.

Peso vasija  gr.

Peso muestra seca  gr.

Peso perdido  gr.

% de humedad

ING. MANUEL CORDERO

Observaciones :

Normas de Referencia

     INEN 691-1982

     INEN 692-1982

     ASTM D 4318-98

     AASHTO T 89-94

     AASHTO T 90-94

CRISTHIAN FARINANGO

CALICATA 3 (Subrasante)
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Figura 68. Compactación de la subrasante # 3 

 

MOLDE PESO

6" 5735

MUESTRA N.

P.molde + suelo (gr.)

peso molde (gr.)

peso suelo (gr.)

Cont. Prom. Agua %

dens. Humee (gr./cm3)

dens. Seca (gr./cm3)

recipiente tara

tara + suelo H.(gr.) 76.70 73.45 70.60 71.55 76.55 64.85

tara + suelo S.(gr.) 64.95 62.10 58.60 59.50 62.35 53.10

peso tara (gr.) 12.40 12.35 12.35 12.40 12.03 12.20

contenido de agua 22.36 22.81 25.95 25.58 28.22 28.73

cont. prom. Agua %

1.535 gr./cm
3

25.10 %

5735

3725 3955 3775

5735

ING. MANUEL CORDERO CRISTHIAN FARINANGO

Tutor del proyecto Egdo. Carrera Ing. Civil

MÁX.. DENS :

HUM. OPT. :

PROFUNDIDAD : 1.50 M 

FECHA: 22/7/2017

PROYECTO: ñDise¶o Estructural de pavimento flexible de 3,20 Km para la via Pueblo Nuevo - Voluntad de Dios,Parroquia Campozano Canton Pajan" 

UBICACION: PARROQUIA CAMPOZANO  -CANTON PAJAN

MUESTRA : CALICATA 3 (Subrasante)

ABSCISA: 3+000

VOLUMEN 
GOLPE POR 

CAPA
NUMERO DE CAPAS

PESO 

MARTILLO 
ALTURA CAIDA 

10 18"

1 2 3
Observaciones :

Normas de Referencia

     

     AASHTO T-180-D

2050 56 5

9460 9690 9510

28.47

1.817 1.929 1.841

COMPACTACION

CONTENIDO DE AGUA

   DATOS PARA LA CURVA

22.59 25.76 28.47

1.482 1.534 1.433

22.59 25.76

5735

y = -0.00908x2 + 0.45530x - 4.16941

1.430

1.440

1.450

1.460

1.470

1.480

1.490

1.500

1.510

1.520

1.530

1.540

1.550

1.560

1.570

1.580

22 23 24 25 26 27 28 29

D
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 Figura 69. CBR de la subrasante # 3 

Datos / Datas

Muestra No. / Specimen No.

Número de capa / Number of layers

Golpes por capa / Blows per layer

Antes saturada / 

Before saturate

Después saturada / After 

saturate

Antes saturada / 

Before saturate

Después saturada / 

After saturate

Antes saturada / Before 

saturate

Después saturada / 

After saturate

Peso molde+suelo / Can weight+soil (gr)

Peso molde / Can weight (gr)

Peso suelo / Soil weight (gr)

Humedad promedio / Average moisture (%)

Densidad húmeda / Wet density (gr/cm3)

Densidad seca / Dry density (gr/cm3)

Contenido de agua / Moisture

Muestra No. / Specimen No.

Arriba / 

Top

Abajo / 

Bottom
Arriba / Top

Abajo / 

Bottom

Arriba / 

Top

Abajo / 

Bottom

Arriba / 

Top

Abajo / 

Bottom

Arriba / 

Top

Abajo / 

Bottom

Arriba / 

Top

Abajo / 

Bottom

Recipiente número / Cap number

Tara+suelo húmedo / Can+wet soil (gr) 71.24 71.58 57.69 62.27 78.95 74.30 68.84 62.45 76.92 70.40 50.26 61.90

Tara+suelo seco / Can+dry soil (gr) 59.50 59.60 48.00 51.78 65.60 61.90 54.00 50.00 64.00 58.70 40.00 48.78

Peso tara / Can weight (gr) 12.80 12.12 12.80 12.35 12.40 12.35 12.12 12.35 12.40 12.02 12.10 12.02

Contenido de agua / Moisture (%) 25.14% 25.23% 27.53% 26.60% 25.09% 25.03% 35.43% 33.07% 25.04% 25.06% 36.77% 35.69%

Humedad promedio / Average moisture (%)

Porcentaje agua absorbida / Percentage water absorbed

ENSAYO DE CBR

ING. MANUEL CORDERO CRISTHIAN FARINANGO

Tutor del proyecto Egdo. Carrera Ing. Civil

A1 A2 A3

5 5 5

56 26 12

12,325 12,425 12,236 12,601 12,041 12,458

4,208

8,000 8,000 8,210 8,210 8,250 8250

4,325 4,425 4,026 4,391 3,791

2163

25.19% 27.07% 25.06% 34.25% 25.05% 36.23%

2,199 2,199 2,185 2,185 2,163

1.843 2.010 1.753 1.946

1.571 1.584 1.473 1.497 1.402

12041

100 365 417

A1 A2 A3

12,425 12,601 12458

2.31% 9.07% 11.00%

PROFUNDIDAD : 1.50 M 

FECHA: 24/7/2017 MUESTRA : CALICATA 3 (Subrasante)

PROYECTO: ñDise¶o Estructural de pavimento flexible de 3,20 Km para la via Pueblo Nuevo - Voluntad de Dios,Parroquia Campozano Canton Pajan" 

UBICACION: PARROQUIA CAMPOZANO  -CANTON PAJAN

Peso molde+suelo antes saturación / Can weight+soil after saturate (gr)

Peso agua absorbida / Weight water absorbed (gr)

Porcentaje agua absorbida / Percentage water absorbed (%)

Condición / Condition

Volúmen / Volume

Ubicación / Position

Muestra No. / Specimen No.

Peso molde+suelo después saturado / Can weight+soil before saturate (gr)

ABSCISA: 3+000

12,325 12,236

A1 A2 A3

25.19% 27.07% 25.06% 34.25% 25.05% 36.23%

1.428

1.967 2.012
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Figura 70. Presión y penetración de la subrasante # 3 

 

Esponjamiento / 

Swelling

Esponjamiento / 

Swelling

Esponjamiento / 

Swelling

mm % mm % mm %

17:10 115 0  115 0   115 0   

17:10 230 2.30 2.00% 265 2.65 2.30% 310 3.10 2.70%

17:10 300 3.00 2.61% 345 3.45 3.00% 324 3.24 2.82%

17:10 332 3.32 2.89% 369 3.69 3.21% 377 3.77 3.28%

17:10 343 3.43 2.98% 380 3.80 3.30% 390 3.90 3.39%

17:10 349 3.49 3.03% 383 3.83 3.33% 394 3.94 3.43%

Muestra N° / Specimen N°: A1 Muestra N° / Specimen N°: A2 Muestra N° / Specimen N°: A3

Pulg. mm. Dial (lb/plg2) Dial (lb/plg2)

CBR  

Corregido / 

Correct CBR

Dial (lb/plg2)

CBR  

Corregido / 

Correct CBR
0.000 0 0.0 0 0.0 0 0.0

0.025 0.635 7 8.5 5 6.0 3 3.6

0.050 1.270 14 16.9 10 12.1 6 7.3

0.075 1.905 21 25.4 15 18.1 9 10.9

0.100 2.540 1,000 28 33.9 3.09 3.09 19 21.0 2.10 2.10 11 12.0 1.20 1.20

0.150 3.810 39 47.2 27 32.7 16 19.3

0.200 5.080 48 58.1 3.87 33 39.9 2.66 19 23.0 1.53

0.250 6.350 57 68.9 38 46.0 22 26.6

0.300 7.620 66 79.8 4.20 43 52.0 2.74 25 30.2 1.59

0.400 10.160 78 94.3 4.10 52 62.9 2.73 29 35.1 1.53

0.500 12.700 88 106.4 4.09 58 70.2 2.70 32 38.7 1.49

Datos ensayo de penetración / Datas of penetration test

Penetración / Penetration Carga tipo / 

Load type 

(lb/plg2) CBR  Corregido / Correct 

CBR

24/7/2017

25/7/2017

26/7/2017

27/7/2017

28/7/2017

29/7/2017

Dial      (mm 

x 10-2)

Datos de esponjamiento / Datas of swelling

Fecha / Date
Tiempo días / 

Time days

Muestra N° / Specimen N°: A1 Muestra N° / Specimen N°: A2 Muestra N° / Specimen N°: A3

Altura muestra
Dial      (mm 

x 10-2)

Altura 

muestra

Dial      (mm 

x 10-2)
Altura muestra

PROYECTO: ñDise¶o Estructural de pavimento flexible de 3,20 Km para la via Pueblo Nuevo - Voluntad de Dios,Parroquia Campozano Canton Pajan" 

UBICACION: PARROQUIA CAMPOZANO  -CANTON PAJAN

ABSCISA: 3+000 PROFUNDIDAD :

ING. MANUEL CORDERO CRISTHIAN FARINANGO

Tutor del proyecto Egdo. Carrera Ing. Civil

1.50 M 

FECHA: 24/7/2017 MUESTRA : CALICATA 3 (Subrasante)






















































