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RESUMEN 

Las vías son fuente de comunicación, desarrollo y comercio entre varias comunidades, las 

vías de comunicación deben proyectarse según una planificación que garantice su factibilidad 

técnica y económica.  

El objetivo general del proyecto es el diseño geométrico y estructural de la carretera que 

conecta la playa San José con la carretera estatal 15+607 -Montecristiò.  

La investigación empleada fue de tipo aplicada al estudiar las variables en estado natural 

sin ser alteradas, las técnicas de investigación fueron de campo y laboratorio las cuales 

permitieron recopilar información para el desarrollo de los objetivos planteados. 

Como resultado de la investigación se conoció las características de la subrasante siendo 

una arcilla magra (CL) de acuerdo a la clasificación American Society for Testing and Materials 

(ATSM), con capacidad al corte de 4,50 %. La topografía del terreno es ondulada con pendientes 

entre 0 a 7% longitudinalmente y anchos de calzada entre 8 y 10 metros. Se realizó el 

mejoramiento del trazar vial para cumplir con los radios mínimos de curvatura y secciones 

típicas para vías colectoras según la jerarquía del MOP 2003. En base a las condiciones de 

tránsito y capacidad del suelo se estableció un pavimento flexible aplicando el método American 

Asociation Standards Highway Transportation Officials (AASHTO 93). 

Se concluye que la vía hacia la playa San José requiere mejoramiento a nivel del diseño 

geométrico y diseño estructura, al circular un tránsito intermedio el cual incluye vehículos 

livianos y pesado de esto forma se mejorará las condiciones de circulación y seguridad vial al 

sector. 

Palabras clave: diseño estructural, diseño geométrico, espesores requeridos, factibilidad 

técnica, tipo de suelo.  
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SUMMARY  

Roads are a source of communication, development and commerce between various 

communities; communication routes must be designed according to planning that guarantees 

their technical and economic feasibility. 

The general objective of the project is the geometric and structural design of the road that 

connects San José beach with state highway 15+607 -Montecristi.ò 

The research used was of an applied type when studying the variables in their natural 

state without being altered, the research techniques were field and laboratory which made it 

possible to collect information for the development of the stated objectives. 

As a result of the investigation, the characteristics of the subgrade were known, being a 

lean clay (CL) according to the American Society for Testing and Materials (ATSM) 

classification, with a shear capacity of 4.50%. The topography of the land is undulating with 

slopes between 0 to 7% longitudinally and road widths between 8 and 10 meters. The 

improvement of the road layout was carried out to comply with the minimum radius of curvature 

and typical sections for collector roads according to the MOP 2003 hierarchy. Based on the 

traffic conditions and soil capacity, a flexible pavement was established applying the American 

Association Standards method. Highway Transportation Officials (AASHTO 93). 

It is concluded that the road to San José beach requires improvement at the level of 

geometric design and structural design, as intermediate traffic circulates which includes light and 

heavy vehicles, in this way the circulation conditions and road safety in the sector will be 

improved. 

Keywords: structural design, geometric design, required thicknesses, technical feasibility, 

soil type 
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INTRODUCCIÓN  

Las vías de comunicación son el soporte para el desarrollo de la economía, movilidad, 

comercialización de los pueblos, logrando una notoria mejoría en la calidad de vida de los 

usuarios al brindar comodidad, seguridad y rapidez (Parrado & Gárcia , 2017). 

El diseño de una carretera responde a una necesidad justificada y económica. Ambos 

conceptos se correlacionan para establecer las características técnicas y físicas que debe tener la 

carretera que se proyecta a fin de que los resultados buscados sean óptimos, en beneficio de la 

comunidad que requiere del servicio (MTC, 2008). 

El diseño vial es una disciplina que se enfoca en la planificación, diseño y construcción 

de carreteras y calles. Su objetivo de crear un entorno seguro y accesible para todos los usuarios 

de la vía pública. Esta disciplina abarca una amplia gama de aspectos, como la señalización, la 

iluminación, la gestión de tránsito, la accesibilidad, diseño geométrico, estructura vial, obras de 

arte menor y sostenibilidad (Multiseñal, 2022). 

Los caminos de bajo volumen de tránsito son vías las cuales preliminarmente puede ser 

pavimentadas o no pavimentadas, cuya superficie ha recibido un tipo de mejoramiento a nivel de 

subrasante o una protección asfáltica, manteniendo sus condiciones geométricas de acuerdo a las 

normativas viales de cada país (Campos, 2023). 

En países como Chile se ha propuesto modelos tipo de caminos básicos los cuales son 

utilizados en vías de bajo volumen vehicular aplicando capas de mejoramiento como subbase o 

base. En otros casos  donde requiere un mayor reforzamiento estructural se aplica una capa de 

protección asfáltica (Campos, 2023). 

La red vial de Ecuador es un pilar básico para el fomento de la productividad basada en 

los principios de equidad, equivalencia, excelencia, sostenibilidad ambiental y competitividad 
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que hace parte del cumplimiento del plan nacional de desarrollo y los principios del buen vivir. 

El diseño de las vías en el país está basado en normas y especificaciones técnica del país, en 

nuestro caso las del Ministerio de Transporte y Obras Públicas (MTOP) y Norma Ecuatoriana 

Vial (NEVI 12). Las cuales son manuales que permiten proyectar una carretera de forma 

adecuada basada en estudios de campo y laboratorio (NEVI-12, 2013). 

En el presente proyecto se realizará el estudio de la vía de acceso a la playa San José 

tanto en su parte geométrica como estructural, la cual se encuentra ubicada en el cantón 

Montecristi y en la actualidad se encuentra en deterioro al no recibir mantenimiento por parte de 

las autoridades competentes. 

En el diseño del proyecto geométrico y estructural se considerarán la planificación y 

construcción de la vía con el objetivo de mejorar su circulación y transitabilidad siendo el 

ingreso a un sitio turístico y recreativo del cantón Montecristi con alta recurrencia los fines de 

semana.  

El diseño parte del levantamiento topográfico de la vía desde el ingreso en la intersección 

de la vía estatal 15 hasta la playa San José, el estudio del tránsito vehicular por medio de aforos o 

censo vehicular durante un periodo de una semana. Estudio de las propiedades físicas y 

mecánicas de la subrasante o terreno natural base para el dimensionamiento de las capas 

estructurales del pavimento a proponer. 

Considerando los aspectos mencionados anteriormente se propondrá un diseño 

geométrico y estructural que permita la circulación adecuada y segura en el acceso de la playa 

San José del cantón Montecristi mejorando el turismo y la economía del lugar  



3 

 

I. EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACIÓN  

1 Planteamiento del problema  

La vía de ingreso a la playa San José del cantón Montecristi en la actualidad cuenta con 

un camino a nivel de capa de mejoramiento de 15 cm el cual se encuentra deteriorado por el 

constante tránsito de vehículos pesados que transportan material de construcción arena y 

vehículos livianos al ser una playa turística y muy frecuentada el ancho del camino varía entre 8 

a 10 metros con presencia de estancamientos de agua y fallas en la capa de rodadura lo cual 

dificulta la circulación y aumenta el deterioro de la vía.  

De acuerdo al informe de la Organización Panamericana de la Salud (OPS) establecido 

en su informe de acuerdo a investigaciones que el mal trazado del diseño geométrico en terrenos 

de grandes pendientes son la principal causa de muerte por accidente de tránsito, con una 

cantidad de 1,35 millones de muertes (OPS, 2018). 

Las vías de acceso en América Latina constituyen la vía por las cuales transitan más del 

88,7% del volumen de las exportaciones de recursos naturales que la región exporta, incidiendo 

significativamente en su competitividad internacional (Cepal , 2020). 

Rivera (2015) asegura que los países como Argentina, Chile y Perú tiene deficiencia en 

infraestructura vial, considerando que la red de carreteras de cada país satisface las necesidades 

básicas de educación, trabajo, alimentación y salud, es necesario desarrollar un plan de 

mejoramiento a fin que permita mantener y edificar nuevas vías de comunicación con el objetivo 

de satisfacer las necesidades antes mencionadas. 

El crecimiento vehicular en las ciudades con mayor desarrollo en el Ecuador ha 

provocado problemas de congestionamiento, especialmente en las horas pico, esto ocasiona 

retraso en las vías de principal acceso tanto en áreas urbanas como rurales, dejando a las vías 
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obsoletas, es necesario realizar un estudio para establecer un nuevo modelo geométrico que 

satisfaga la necesidad del parque automotor y mejorar su transitabilidad (Cabera et. al , 2020). 

El ingreso a la playa San José presente graves problemas en su estructura y un 

inadecuado trazado geométrico al constar con curvas cerradas las cueles deben ser analizada para 

su rediseño y cumplimiento de radios mínimos considerando la circulación de vehículos pesados. 

El diseño estará basado en las Normas técnicas impuestas por ministerio de transporte y obras 

públicas MTOP. 

2 Formulación del problema  

Considerando el problema de mejorar las condiciones actuales de transitabilidad del 

ingreso a la playa San José es necesario proponer las siguientes interrogantes que permitan 

proponer un diseño geométrico y estructura para la vía mejorando las condiciones de circulación 

y calidad de vida de los habitantes de la playa San José.  

¿Por medio de los estudios de campo y laboratorio se podrá conocer las propiedades 

físicas y mecánicas de la subrasante? 

¿Por medio del levantamiento topográfico se conocerá las condiciones geométricas 

actuales del ingreso a la playa San José? 

¿Por medio de la aplicación de la norma del MTOP se obtendrá un diseño geométrico 

adecuado a las condiciones de tránsito de la vía? 

¿Por medio del método AASHTO 93 se podrá proponer el diseño estructural del ingreso a 

la playa San José ? 

3  Justificación de la investigación  

El diseño del proyecto se justifica al mejorar las condicione de circulación y seguridad 

vial del acceso a la playa San José del cantón Montecristi por medio del diseño geométrico y 
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estructural los cuales permitirán un adecuado dimensionamiento de su sección transversal y 

estructura de su pavimento mejorando la economía del sector y producción al ser un punto de 

extracción de material de construcción (arena).  

Así mismo influye en el ámbito social al mejorar las condiciones de vida de los 

moradores de la playa San José teniendo una vía de ingreso en óptimas condiciones la cual 

permitirá una adecuada circulación y transitabilidad tanto a turistas y residentes del lugar. 

Por otra parte aporta  a la economía del lugar al mejorar las condiciones de circulación a 

los vendedores de materiales de construcción del lugar y pescadores siendo las principales 

fuentes de ingreso de los habitantes de la playa San José.  

Además aporta al conocimiento académico al impulsar nuevos proyectos relacionados al 

déficit de vías con un adecuado diseño tanto en su geometría como en su estructura, siendo una 

guía que sirva de referencia en el proceso de desarrollo de nuevo estudios viales. 

Siendo el objetivo principal del proyecto mejorar las condiciones de circulación vial por 

medio de una propuesta de diseño geométrico y estructural de la vía de acceso a la Playa San 

José del cantón Montecristi, para ello es necesario realizar estudios de campo y laboratorio para 

establecer el adecuado trazado vial que cumpla con las condiciones establecidas en las normas 

del país. 

4 Delimitación de la investigación  

Campo de estudio: Ingeniería Civil  

Área: Obras viales 

Aspecto: Diseño geométrico y estructural de una vía  

Tema: ñDise¶o geom®trico y estructural de la carretera que conecta la playa San Jos® con la 

carretera estatal 15+607 -Montecristiò 
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Tiempo y espacio: Parroquia Montecristi 2023 - 2024. 

5 Objetivos de la investigación  

5.1 Objetivo General  

Realizar un diseño geométrico y estructural según normativas que brinde seguridad y 

confort de los conductores que utilizan la vía de ingreso a la playa San José perteneciente al 

cantón Montecristi . 

5.2 Objetivos Específicos  

ü Obtener las propiedades físicas y mecánicas de la subrasante que conforma la vía de 

acceso hacia la playa San José a partir de estudios de campo y laboratorio. 

ü Efectuar el levantamiento topográfico para conocer las características geométricas de la 

vía de ingreso a la playa San José del cantón Montecristi. 

ü Determinar un modelo geométrico de la vía de acceso a la Playa San José que cumpla con 

normas y especificaciones técnicas del Ministerio de Transporte y Obras Públicas. 

ü Proponer un diseño estructural de pavimento flexible para el acceso a la playa San José 

aplicando el método AASHTO 93 

6 Hipótesis (si aplica)  

El alcance de la investigación es de tipo exploratoria al analizar el diseño geométrico y 

estructural de la vía de ingreso a la playa San José perteneciente al cantón Montecristi en el 

periodo 2023, el cual produce un impacto negativo en los turistas y residentes del lugar que 

circulan por esta vía. el objeto de estudio es proponer por medio de estudio de campo y 

laboratorio un diseño vial que cumpla con los requerimientos del flujo vehicular que soporta 

diariamente la vía a continuación se planta la siguiente hipótesis. 
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El diseño geométrico y estructural para la vía de ingreso a la playa San José mejorara las 

condiciones de transitabilidad y seguridad vial a los conductores  

6.1 Variables  

Las variables son las particularidades que se diferencian de una cosa a otra, tienen la 

facultad de ser alteradas o ser modificadas para su análisis, de esta forma el investigador puede 

delimitar y medir su estudio (Perez, 2007). 

ü Variable Dependiente:  

Diseño geométrico y estructural de la vía de ingreso a la playa San José 

ü Variable Independiente:  

Mejorar las condiciones de circulación de los comerciantes de materiales de construcción 

y pescadores del sector. 

6.2 Indicadores  

ü Topografía. 

ü Propiedades físicas y mecánicas del suelo 

ü Aforo vehicular  

ü TPDA 

ü Velocidad. 

ü Curvas horizontales y verticales 

ü Distancias de rebasamiento . 

ü Seguridad. 
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II.  MARCO TEÓRICO  

7 Antecedentes de la investigación  

Balcázar y Pachacama (2023) indica en su proyecto de titulaci·n denominado ñDise¶o 

geométrico y estructural de la vía Agustín Albán Borja (S42) desde la abscisa 0+020 hasta la 

abscisa 2+600, ubicada en la parroquia Chillogallo, cantón Quito, provincia Pichinchaò. El 

objetivo general planteado en el proyecto es Realizar los diseños geométricos y de estructura del 

pavimento de la vía Agustín Albán Borja, de la abscisa 0+020 hasta la abscisa 2+600, aplicando 

la normativa vigente del Ministerio de Transporte y Obras Públicas a fin de mejorar la capacidad 

y funcionalidad de la vía existente. El tipo de investigación utilizada en el proyecto es 

experimental basado en recolección de información de campo y bibliográfica para obtener los 

resultados deseados. El levantamiento topográfico parte de la acumulación de puntos tomados en 

sitio para luego ser procesados y obtener el trazado vial actual, el estudio de tráfico vehicular fue 

realizado mediante conteo manual.  

Así mismo Balcázar y Pachacama (2023) llegaron al resultado que el estudio de suelo de 

la subrasante de la vía es un suelo denominado arena limosa, arcillas arenosas de baja 

compresibilidad tipo CL con CBR de laboratorio de 9.04, el diseño geométrico propuesto parte 

de una modificación en el trazado actual el cual permitió mejorar las condiciones de los radios de 

curvatura, el diseño estructural se obtuvo por medio del método AASHTO 93 con espesores de 

mejoramiento 30 cm, subbase 16 cm, base 11 cm y carpeta asfáltica 5 cm con un espesor total de 

62 cm. Como conclusión del proyecto Con el diseño geométrico se llegó a elegir un radio 

mínimo de curva de 20 metros y en base a las reglas técnicas de arquitectura y urbanismo se 

determinó una vía tipo rural categoría B, dando la cantidad de 2 carriles cuyo ancho es 3 m por 

carril, espaldón externo de 1 metro y cuneta de 1 metro. Teniendo así una sección transversal de 
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10m que produce un gran alcance hacia el futuro y un correcto diseño frente a la tasa de 

crecimiento vehicular. 

López y Fernández (2020) en su trabajo de investigaci·n titulado ñDise¶o estructural de 

un tramo de la v²a principal del barrio Kennedyò, para el desarrollo del proyecto los autores 

aplicaron una investigación de tipo experimental con un enfoque cuantitativo y cualitativo, por 

medio de las técnicas de investigación de campo y laboratorio determinaron las interrogantes 

planteadas para el diseño estructural de la vía, esto se dio gracias a los resultados obtenidos de la 

información recopilada proporcionando un diseño que se adecue a las condiciones de tránsito del 

sector. De esta forma plantaron las siguientes conclusiones:  

ü Se realizaron los respectivos estudios geotécnicos del sector, dando como resultado un 

CBR de 4,4% en la subrasante y que el suelo de esta zona está clasificado como una arena 

pobremente gradada, lo cual contribuyo a calcular la estructura de pavimento que pueda 

soportar los requerimientos. 

ü Al efectuar los respectivos estudios de tránsito se evidencio que a pesar de que la vía 

representa un punto de acceso vital para estos barrios del sur de la ciudad el flujo vehicular 

de este tramo no es muy alto. 

ü Gracias a los estudios previos efectuados para el diseño de esta vía, se pudo calcular los 

espesores por medio del método INVIAS para el pavimento en concreto hidráulico y el 

método AASHTO 93 para el pavimento flexible, sin mayores inconvenientes, concluyendo 

así, que el éxito de un proyecto se basa en tener un buen estudio previo. 

Baldín y Baldeón (2019) mencionan en su proyecto para la obtención del título de 

ingenieros civiles denominado ñPropuesta de dise¶o geom®trico en perfil para caminos de bajo 

volumen de tr§nsito de la provincia de Cantaò. Cuyo objetivo principal de estudio es proponer 
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los estándares de las pendientes longitudinales que facilitará el diseño geométrico en perfil de 

caminos de bajo volumen de tránsito para el vehículo tipo de la provincia de Canta, la 

investigación que se aplicó en desarrollo del proyecto es experimental en donde por medio de 

hipótesis se verifica su veracidad para llegar a los resultados deseados, para esto se propone 

objetivos específicos que son esenciales en la obtención del modelo propuesto, como resultado 

de la investigación se llegó en varios tramos de la vía las pendientes longitudinales y 

transversales son variada encasillando la vía en un terreno ondulado, se determinó la longitud 

critica en los tramos de vías considerando la pendiente natural del terreno para proponer su 

mejoramiento. Se concluyo que, al obtener la longitud en pendiente de campo, presentados en la 

tabla N° 37 del capítulo VI, y luego de procesar los datos en gabinete con el vehículo tipo de la 

zona, se establece que la pendiente máxima debe ser de 15% con una velocidad de 20 km/h con 

una longitud no mayor a los 100 m tal como indica en la tabla N° 40 del capítulo VI. Los 

métodos matemáticos aplicados en esta investigación para determinar la capacidad de ascenso y 

los perfiles de deceleración de los vehículos, se ajustan más a la realidad de los caminos rurales 

en funcionamiento que los parámetros planteados en las normas. 

8 Fundamento Teórico  

8.1 Descripción del área de estudio  

La playa San José se encuentra ubicado a un costado de la vía costanera también llamada 

ruta del sol, entre la comuna Pile y Río Caña. Se trata de una playa con una extensión de 20 

kilómetros de largo entre Santa Rosa al Norte y Boca de Cayo al Sur. En la playa desemboca el 

río Salado, el manglar San José con más de 2 hectáreas con reserva fáusticas que están siendo 

protegidas y conservadas. 
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La vía de ingreso a la Paya San José se encuentra ubicada en las siguientes coordenadas 

geográficas: 

Tabla 1. 

Coordenadas geográficas de la vía de ingreso a la playa San José  

Descripción  Este  Norte  Elevación  

Inicio  520269.57 m E 9864856.52 m S 28 msnm- 

Fin  519229.27 m E 9863844.32 m S 13 msnm 

Nota. Coordenadas de inicio y fin de la vía que conecta a la playa San José desde la ruta del sol 

obtenido de Google Maps 

A continuación, se detalla la vista aérea de la vía en estudio desde el ingreso de la ruta del 

sol hasta la playa San José.  

Figura 1.  

Descripción satelital de vía hacia la playa San José  

 

Nota. Ubicación referencial satelital de la vía que conecta a la playa San José obtenido de 

Google Maps. 
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8.2 Estudios de suelos Muestra de Suelo 

Castro (2020) indicó que por medio de un análisis del material correspondiente a la 

subrasante y siendo estudiados en laboratorio se obtienen las propiedades físicas y mecánicas del 

material, siendo el estudio de CBR esencial para el diseño de la estructura del pavimento, es 

necesario realizar sondeos por medio de calicatas las cuales deben tener una excavación cuadrada 

de 1.00*1.00m y profundidad de 1.50m como mínimo, en lo que respecta al número de muestras, 

esto está en función de la longitud de la vía a ser pavimentada y de acuerdo a las 

recomendaciones que constan en el Manual del Ministerio de Transporte y Obras Públicas, los 

sondeos o estudios deben realizarle de acuerdo a la importancia de la vía en estudio, sin embargo 

se puede considerar la toma de una muestra por kilómetro o en su debido caso estos sondeos 

deberán ser sustentados por el investigador. 

ü Análisis granulométrico: (NORMAS: ASTM D-422, AASHTO T-88 INEN) 

ü Limite liquido: (NORMAS: ASTM D-423 AASHTO T-89)  

ü Limite Plástico: (NORMAS: ASTM D-424 AASHTO T-90) (Castro, 2020). 

8.2.1 Clasificación de los Suelos 

Por medio de la clasificación de suelo se puede determinar las características propias de 

una muestra, su composición y tipo de material con el que está constituido, estas propiedades 

pueden cambiar de acuerdo a la profundidad de la muestra en general entre la muestra sea 

extraída a una profundidad mayor su capacidad portante mejora, así como sus condiciones físicas 

y mecánicas (Castro, 2020). 

Para tener mayor seguridad del tipo de suelo con el que se va a trabajar, se ha realizado la 

clasificación del mismo por los dos sistemas antes mencionados (Castro, 2020). 
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Tabla 2.  

Clasificación de suelo AASHTO 

CLASIFICACION Materiales Granulares Materiales Limosos - Arcillosos Suelos 

GENERAL ( 35% o menos del total pasa N° 200 ) ( M as del 35% del total pasa N° 200 ) Orgánicos 

Clasificación A - 1 

A - 3 

A - 2 A - 4 

A - 5 A - 6 

A - 7 

A - 8 de A - 1 - a A - 1 - b A - 2 - 4 A - 2 - 5 A - 2 - 6 A - 2 - 7 
 

A - 7 - 5 

Grupo             A - 7 - 6 

Granulometría                      

% que pasa                    Inspec. 

N°  10  50 máx.  . . .  . . .   . . .   . . .  . . .  . . .  . . .  . . .   . . .   . . .  Visual: 

N°  40  30 máx.  50 máx.  51 mín.  . . .   . . .  . . .  . . .  . . .  . . .   . . .   . . .  Materia 

N°  200  15 máx.  25 máx.  10 máx.  35 máx.  35 máx.  35 máx.  35 máx.  36 mín.  36 mín.  36 mín.  36 mín. Orgánica, 

Límite Líquido  . . .    . . .   40 máx.  41 mín.  40 máx.  41 mín.  40 máx.  41 mín.  40 máx.  41 mín. Color ne - 

Índice Plástico 6 máx. NP  10 máx.  10 máx.  11 mín.  11 mín.  10 máx.  10 máx.  11 mín.  11 mín. * gro, Olor. 

Material Fragmentos de Arena Grava y Arena Suelos Suelos Turba o 

Constituyente piedra y Arena Fina Limoso o Arcilloso Limosos Arcillosos Estiércol 

Evaluación 
Excelente a Bueno Bueno a pobre Malo 

General 

Nota. Clasificación de los diferentes tipos de suelos según el porcentaje de material granular que pase o quede retenido en el tamiz N° 

200 extraído de clasificación de suelos por el método de la AASHTO 
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Tabla 3.  

Clasificación de suelo ASTM (SUCS) 

 

Nota. Clasificación de los diferentes tipos de suelos según ASTM de acuerdo al tipo de grano 

grueso o fino determinado por la granulometría extraído de Scribd.com 

SISTEMA DE CLASIFICACIÓN DE SUELOS UNIFICADO "U.S.C.S."

DIVISIONES Símbolos del NOMBRES TÍPICOS

PRINCIPALES grupo

GRAVAS

ARENAS <5%->GW,GP,SW,SP. 

>12%->GM,GC,SM,SC.

(pocos o

sin f inos)

(apreciable 

cantidad de

finos)

Gravas arcillosas,

mezclas grava-arena-

arcilla.

Arcillas orgánicas de

plasticidad media a

elevada; limos orgánicos.

Turba y otros suelos de

alto contenido orgánico.

Gravas 

con finos

Gravas mal graduadas,

mezclas grava-arena,

pocos f inos o sin f inos.

(sin o con

pocos 

f inos)

Arenas 

límpias

Limos y arcillas:

Arcillas inorgánicas de

plasticidad baja a media,

arcillas con grava, arcillas

arenosas, arcillas limosas.

Más de la

mitad de la

fracción 

gruesa pasa

por el tamiz

número 4 (4,76 

mm)

(apreciable 

cantidad de

finos)

SP

GP

GW

SW

Arenas arcillosas,

mezclas arena-arcilla.

Gravas limosas, mezclas

grava-arena-limo.

CL

MH

Limos inorgánicos y arenas

muy finas, limos límpios,

arenas finas, limosas o

arcillosa, o limos arcillosos

con ligera plásticidad.

SUELOS DE

GRANO FINO

Gravas 

límpias

Más de la

mitad de la

fracción 

gruesa es

retenida por el

tamiz número 4 

(4,76 mm)

Limos orgánicos y arcillas 

orgánicas limosas de baja 

plasticidad.

Gravas, bien graduadas,

mezclas grava-arena,

pocos f inos  o sin f inos.

Arenas bien graduadas,

arenas con grava, pocos

finos o  sin f inos.

Arenas mal graduadas,

arenas con grava, pocos

finos o sin f inos.

Arenas 

con finos

ML

SUELOS DE

GRANO 

GRUESO

Más de la mitad

del material

retenido en el

tamiz número

200

GC

GM

5 al 12%->casos límite

que requieren usar

doble símbolo.

Suelos muy orgánicos

SC

SM

OL

PT

Límite líquido mayor de 50

Límite líquido menor de 50

Limos y arcillas:

Arcillas inorgánicas de

plasticidad alta.CH

Arenas limosas, mezclas

de arena y limo.

Más de la mitad

del material pasa

por el tamiz

número 200

Limos inorgánicos, suelos 

arenosos finos o limosos

con mica o diatomeas,

limos elásticos.

OH

Cuando no se cumplen

simultáneamente las

condiciones para SW.

Límites de

Atterberg debajo

de la línea A o

IP<4.

Límites de

Atterberg sobre la

línea A con IP>7.

Límites de

Atterberg sobre la

línea A con IP>7.

Límites de

Atterberg debajo

de la línea A o

IP<4.

Los límites

situados en la

zona rayada

con IP entre 4 y 

7 son casos

intermedios 

que precisan 

Cu=D60/D10>6 

Cc=(D30)
2
/D10xD60 entre 1 y 3

No cumplen con las

especif icaciones de

granulometría para GW.

Encima de línea

A con IP entre

4 y 7 son

casos límite

que requieren

doble símbolo.

IDENTIFICACIÓN DE LABORATORIO

Cu=D60/D10>4 

Cc=(D30)
2
/D10xD60 entre 1 y 3

Determinar porcentaje

de grava y arena en la

curva granulométrica.

Según el porcentaje de

finos (fracción inferior al

tamiz número 200). Los

suelos de grano grueso

se clasif ican como

sigue:
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8.2.2 Pruebas de laboratorio  

Botía (2017) indica lo siguiente acerca de las pruebas de laboratorio: 

El estudio de las propiedades físicas y mecánicas de los materiales granulares se 

puede realizar por medio de estudios de laboratorio, con el objetivo de brindar 

confianza en los resultados obtenidos que son basados bajo normas internaciones 

dando una mayor viabilidad del estudio. Se debe seguir varios procedimientos y 

pasos que garantizan la efectividad de los resultados así, como intervienen otros 

factores como la calidad del equipo, el conocimiento y experiencia del técnico 

que la realice y las condiciones adecuadas para los ensayos (Botía, 2017). 

8.2.2.1 Aspectos importantes en muestras de análisis  

Considerando el porcentaje de error que se pueden presentar en muestras alteradas al 

momento de manipular los equipos y el ensayo a realizar, es necesario considerar la cantidad 

necesaria de material para su análisis. Una vez realizados los ensayos con resultados 

satisfactorios en muestras no alteradas es recomendable conservar la muestra en el laboratorio 

por un tiempo, este factor dependerá de la importancia que tenga la carreta en estudio donde se 

realizó la extracción de la muestra (Botía, 2017). 

8.2.2.2 Relaciones volumétricas de los suelos  

Según Botía considera que en el estudio volumétrico del suelo se debe estudiar varias 

fases que constituyen la muestra de suelo. Los cuales son factores que están presenten en los 

vacíos y peso del material. Los cuales presentan un grado de humedad, este valor se puede 

obtener escogiendo una muestra y ser pesada para luego pasar por un proceso de secado y 

obtener la humedad natural del material (Botía, 2017). 

Entre los tipos de suelo tenemos los siguientes que se detallan a continuación: 
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Suelo Saturado: los suelos saturados son el material que se encuentra con mayor 

porcentaje de agua llenado los vacíos que son el espacio del aire en el material. En general este 

tipo de suelo se encuentra en terrenos con nivel freático alto (Botía, 2017). 

Suelo Seco: Se dice que un suelo es seco cuando el total de su volumen está constituido 

por suelo y hay ausencia de agua en su estructura (Botía, 2017). 

8.2.3 Límites de Atterberg 

El suelo tiene varios tipos de comportamiento, para su análisis se establecen los límites 

de atterberg, que por medio de ensayos de laboratorio se llega a conocer su porcentaje de 

humedad y plasticidad (GEOTECNIA , 2020). 

Los suelos finos parten de un criterio de estudio basado en 4 estados naturales de 

humedad que se pueden presentar. Para conocer estos procesos el suelo pasa por un proceso de 

secado y saturación de agua para el estudio del límite líquido o límite plástico. Los procesos de 

transición del suelo con saturación de agua son denominados límites de Atterberg (GEOTECNIA 

, 2020). 

Para conocer estos procesos del estado del suelo se realizan prácticas en laboratorio, por 

medio de pequeños cilindros llenados con suelo, siguiendo los procesos se definen los siguientes 

(GEOTECNIA , 2020). 

ü Límite líquido : es el proceso en el cual el suelo pasa de estar un punto plástico a un estado 

líquido por la saturación de agua, este límite se analiza por medio del equipo de casa 

grande. 

ü El proceso para determinar el límite líquido se realiza por medio del equipo Casagrande. 

ü Límite plástico: proceso que pasa el suelo aun estado semi solido o con una consistencia 

plástica fácil de moldear. 
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ü Lími te de retracción o contracción: este proceso se presenta cuando un suelo en estado 

semisólido que contiene humedad pasa a perder esa concentración y se vuelve agrietarle 

por la pérdida de líquido. 

Figura 2.  

Límites de Atterberg 

 

Nota. Diferente estado del agua que se encuentra albergada en los suelos y es clasificada de 

acuerdo a su consistencia por Atterberg extraído de Geotecnia. (2020). 

8.2.4 Límite Líquido 

Pilatasig (2021) indicó que las propiedades del suelo a estado líquido fue estudiado por 

Terzaghi al aplicar el equipo de Casagrande en el año 1927, este equipo por medio de golpes de 

una cuchara sobre una base de metal permite al operador establecer el número de golpes al cerrar 

la porción de material en la cuchara dando así un porcentaje de humedad.  

El equipo está compuesto por una copa de latón y una base de goma dura. La copa es 

esférica, con radio interior de 54 mm, espesor 2 mm y peso 200 ± 20 gr incluyendo el tacón. La 

copa de latón se puede soltar sobre la base por una leva operada por una manivela (Pilatasig, 

2021). 
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Figura 3.  

Equipo Casagrande para ensayo de limite líquido  

 

Nota. Equipo para consistencia del límite líquido extraído de Geotecnia. (2020). 

El proceso consta de la mezcla entre el suelo a estudiar y una porción de agua hasta llegar 

a una textura moldeable, este proceso se realiza en laboratorio con el equipo Casagrande, el 

proceso consiste en realizar los golpes por medio de la manivela al cucharon con la base hasta 

que se cierre la longitud realizada de 12.7 mm (1/2"). Si el número de golpes para que se cierre el 

surco es 25, la humedad del suelo (razón peso de agua/peso de suelo seco) corresponde al límite 

líquido (Pilatasig, 2021). 

Es recomendable realizar varias pruebas que permitan ajustar un contenido a cantidad de 

agua a dotar para el ensayo. De esta forma se puede realizar el estudio por medio de número de 

golpes establecido por el equipo de 15 y 25.y entre 25 y 35 en otro. La humedad correspondiente 

se obtiene interpolando linealmente el valor de la humedad correspondiente a 25 golpes entre los 

dos valores previamente obtenidos (Pilatasig, 2021). 

8.2.5 Límite plástico  

El límite plástico es el estado en el que un suelo se vuelve maleable antes de sufrir un 

agrietamiento por la pérdida de humedad, para conocer el valor del estado plástico de un suelo se 
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debe realizar un proceso de muestras con rollos de un diámetro no mayor a 5 mm 

correspondientes al espesor de una mina de pluma. Los suelos con un mayor porcentaje de 

humedad suelen volverse muy moldeables y en consistencia liquida en este caso es necesario 

aumentar la cantidad de arcilla o suelo a estudiar (Pilatasig, 2021). 

El límite plástico suelo ser un proceso que conlleva menor porcentaje de humedad hasta 

que el suelo se vuelva una mezcla parecida a la plastilina y sea fácil de moldar, para el análisis se 

realizan rollos de suelo por espesores no mayores de 3 mm parecido al diámetro de una mina de 

pluma, los valores se registran una vez que el suelo comienza a presentar fisuras. (Pilatasig, 

2021). 

Figura 4.  

Ensayo de límite plástico  

 

Nota. Proceso de ensayo de límite plástico en suelos extraído de Geotecnia. (2020). 

8.2.6 Límite de Contracción 

Según Lambe y Whitman (1999) indican que: 

El límite de contracción se presenta al perder humedad el suelo sin presencia de 

cambio de volumen del mismo, para conocer este valor se debe realizar ensayos 
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de laboratorio de la humedad natural del suelo para conocer su volumen con 

humedad y seco. Este proceso de secado se realiza por medio de un horno con 

temperaturas de 105ºC/110ºC y se calcula la humedad perdida según el siguiente 

cálculo: (Lambe & Whitman, 1999). 

ὒὧ ὡ
ὠ ὠέz 7

7Ï
ρzππ 

Donde:  

ü W= Contenido de humedad de la muestra en prueba.  

ü V= Volumen de la muestra húmeda.  

ü Vo= Volumen de la muestra seca.  

ü ὝW= Peso espec²fico del agua (1 gr/cm3)  

ü Wo= Peso seco de la muestra. 

Cálculos.  

El valor de la plasticidad de un suelo se obtiene de la siguiente ecuación: 

Ὅὖ ὒὒὒὖ Ϸ  

Donde:  

ü LL = estado líquido del suelo (%) 

ü LP = estado plástico del suelo (%) 

Una vez establecidos los valores mencionados se procede a determinar el índice de 

consistencia aplicando la siguiente ecuación expuesta por (Lambe & Whitman, 1999). 

Ὅὒ ύ ὒὖȾὍὖ 

Ὅὅ ὒὒύȾὍὖ 
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8.3 Método de ensayo normal para uso del penetrómetro dinámico de cono 

8.3.1 Definiciones 

Penetrómetro dinámico de cono (PDC) con un martillo de 8 Kilogramos (figura 2) ï es 

un dispositivo utilizado para evaluar la resistencia in-situ del suelo inalterado o de materiales 

compactados (ASTM, 2012). 

Entre los elementos que conforman el PDC está la regla de deslizamiento siendo un 

dispositivo de medición o registro de profundidad en mm producto del hundimiento de la varilla 

por impacto del yunque en el suelo (ASTM, 2012). 

8.3.2 Resumen del método 

El ensayo se realiza de forma manual donde el técnico encargado del ensayo eleva el 

martillo hasta el topo del equipo y lo suelta, la penetración de la varilla con punto redondeada 

queda registrada en mm y este proceso se realiza de acuerdo a la cantidad de golpes que se 

realice. El registro o cálculo del valor del CBR se realiza por medio de una ecuación que 

corresponde de acuerdo a la característica del suelo según su clasificación (ASTM, 2012). 
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Figura 5.  

Esquema del dispositivo PDC 

 

Nota. Equipo utilizado para obtener la capacidad portante del suelo en sitio extraído de Instituto 

Nacional de Vías 

8.3.3 Uso y significado 

La norma ASTM (2012) estable los siguientes criterios de uso del equipo de PDC: 

Por medio de este ensayo de campo se puede obtener los valores medidos 

mediante ecuación y registro de numero de golpes un CBR de campo el cual 

permitirá establecer un valor promedio para el diseño de estructura vial (ASTM, 

2012). 
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Existen otros métodos de ensayo para penetrómetro con diferentes masas de 

martillos y tipos de puntas cónicas, los cuales tienen correlaciones que son 

aplicables únicamente a esos instrumentos específicos el uso del equipo debe ser 

aplicado a estructuras viales horizontales al trabajar el equipo de forma vertical 

aplicando un martillo de 8 kg (ASTM, 2012). 

El equipo tiene un rango de estudio de evaluación de acuerdo a la profundidad del 

suelo de 1 metro, si se requiere realizar el proceso a una mayor profundidad se 

puede emplear extensiones de varilla o excavaciones para llegar a un estrato de 

mayor profundidad (ASTM, 2012). 

El penetrómetro dinámico de cono puede ser aplicado a suelos con tendencias de 

suelo de grano grueso o fino, y otros tipos de materiales utilizados como 

mejoramiento. En general se puede aplicar a otro tipo de materiales cuyas 

partículas tengan tamaños superiores a 2 pulgadas (ASTM, 2012). 

NOTA 1.- el ensayo permite conocer la consistencia del suelo ya sea suelos 

compactados o suelo naturales blandos, por medio del estudio de la densidad del 

material aplicando otro tipo de ensayos adicional (ASTM, 2012). 

El estudio de PDC en relación al CBR es un valor a conocer de la capacidad del 

suelo en campo del material de estudio en condiciones reales del suelo, además de 

estos se puede hacer una comparativa con el estudio de laboratorio así obtener una 

correlación porcentual y definir un CBR promedio (ASTM, 2012). 
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8.4 Topografía y características físicas del relieve 

La topografía es importante debido a que nos puede presentar la localización exacta y 

física de la vía, pues afecta su alineamiento horizontal, sus pendientes, sus distancias de 

visibilidad y sus secciones transversales (NEVI-12, 2013). 

En la norma para estudios viales nevi-12 clasifica los terrenos en cuatro categorías, que 

son: 

a) Terreno plano. Son tramos de carreteras que no presentan cambios en su gradiente 

longitudinal y en ciertos casos no presentan un cambio mayor al 5% longitudinalmente, 

permitiendo de una forma sencilla el trazado o cambio de eje de una vía (NEVI-12, 2013). 

b) Terreno ondulado. Son carreteras que presentan ondulaciones a lo largo de su trayecto 

con gradientes longitudinales entre el 6 al 12% y permitir de forma fácil el trazado del eje 

vial en nuevos diseños de carreteras (NEVI-12, 2013). 

c) Terreno montañoso. Son carreteras que se encuentran en general en partes montañosas 

donde presentan cambios bruscos de pendientes entre los valores del 13 a 40%, en este caso 

el trazado vial debe ser analizado de forma detallada para no exceder en costo por 

volúmenes de corte y relleno (NEVI-12, 2013). 

d) Terreno escarpado. Son un reto para el diseño y construcción de la carretera al presentar 

pendientes empinadas de subida y bajada con gradientes longitudinales mayores al 40%, 

tienen grandes costos de construcción (NEVI-12, 2013). 

8.5 Definiciones de las áreas urbana y rural 

Dentro de los espacios denominados áreas urbanas en vías de comunicación se establecen 

carreteras con función estatal y locales que responden a una población de 5.000 habitantes, estas 



25 

 

se dividen en urbanizadas y zonas de pequeña urbanización con menor población 

(CEPREDENAC, 2011). 

Áreas rurales son las áreas ubicadas fuera de los límites de las áreas urbanas (de menos 

de 5,000 habitantes) (CEPREDENAC, 2011). 

8.5.1 Sistemas viales funcionales en áreas rurales 

La red vial que compone las áreas rurales son de tipo arteria de menor rango, colectoras y 

carreteras locales que presentan bajo y medio volumen de tránsito (CEPREDENAC, 2011). 

8.5.2 Sistema arterial rural principal 

A continuación, se describe el sistema arteria rural: 

ü Son vías que permiten una adecuada circulación para largas longitudes de viaje y tránsito 

denso, unen ciudades y provincias.  

ü Permiten la conexión de las vías urbanas y rurales  

ü Movimiento integrado sin conexiones laterales, excepto donde las condiciones geográficas 

inusuales o de tránsito, dictan otra cosa (es decir, conexiones de límites internacionales o 

conexiones de ciudades costeras) (CEPREDENAC, 2011). 

8.5.3 Sistema arterial rural menor 

El sistema de carreteras arterial rural menor, en conjunto con el sistema arterial rural 

principal, forma una red con las siguientes características de servicio: 

ü Permiten la conexión con ciudades y poblaciones de tránsito moderado en general en zonas 

turísticas, permiten la conducción de viajes con distancias largas. 

ü Servicio departamental y municipal integrado.  
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ü Los seccionamientos de la vía estarán acorde a la densidad poblacional, es decir que áreas 

de mayor desarrollo los ensanchamientos de los carriles serán de mayor distancia 

(CEPREDENAC, 2011). 

8.6 Volumen de tránsito  

El MOP (2003) especifica lo siguiente: 

Para el diseño de una vía se debe considerar varios aspectos esenciales y registro 

del tránsito, esto permite realizar una evaluación del tránsito futuro proyectado a 

un tiempo estimado en años (p. 12). 

El criterio para definir el tránsito existente en carreteras alternas o mejoramiento 

de existentes se puede realizar por medio de aforos de volumen de tránsito que 

permiten una proyección futura, en cambio en terrenos donde no exista un tipo de 

vía se debe proyectar un tránsito de forma estadística al no tener certeza del flujo 

vehicular que pueda circular por esa vía (p. 12). 

Las técnicas para conocer el flujo o volumen de tránsito son varios esto se pueden 

usar dependiendo de la exactitud e importancia de la vía, en la actualidad existen 

mecanismos de conteo de forma computarizada que permite conocer un registro 

de vehículos en ambos sentidos las 24 horas del día, caso que no pasa en un coteo 

manual. Es necesario contar con planes de conteo vehicular para conocer el 

crecimiento anual vehicular y proponer mejoras en las vías (p. 12).. 

8.6.1 Tipos de vehículos  

Los vehículos se clasifican de acuerdo al tipo de ejes, peso y medidas, las normas NEVI 

12 A indica los diferentes tipos de vehículos que circulan en el Ecuador esto ayuda a tener una 

clasificación vehicular para un análisis de aforo de tránsito (Alcantara , 2014). 
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8.6.2 Vehículo de diseño: 

Burgos (2016) indica lo siguiente: 

ü El diseño geométrico de una vía parte de la información recopilada de los 

vehículos livianos y pesados con son el punto de partida. Se debe considerar su 

clasificación de acuerdo a lo estipulado por la NEVI 12 A para el desarrollo del 

proyecto (Burgos , 2016) 

ü Los vehículos seleccionados y estudiados en el aforo vehicular en una carretera 

son determinados como los vehículos de diseño del tránsito actual para luego ser 

proyectados a un tránsito futuro (Burgos , 2016). 

La AASHTO proporciona la siguiente tabla de equivalencias para vehículos de diseño en 

razón de su peso: 

Tabla 4.  

Equivalencia de acuerdo al tipo de vehículo 

Tipo de vehículos  Número de vehículos de diseño  

1 liviano 1 vehículo de diseño  

1 bus 1,76 vehículo de diseño  

1 camión  2,02 vehículo de diseño  

1 tráiler  2,02 vehículo de diseño  

Nota. Equivalencia de diferentes tipos de vehículos a vehículos livianos o de diseño extraído de 

NEVI 12 (2013) 

8.6.3 Aforo vehicular 

El aforo vehicular permite recopilar información que permita el desarrollo de obras 

viales, a continuación, se describe un formato de campo para el volumen vehicular. 
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Figura 6.  

Hoja de campo para estudio o aforo vehicular 

 

Nota. modelo de hoja de campo para la toma de vehículos en un periodo de 12 horas extraído de 

NEVI 12, 2013. 

8.7 Tráfico promedio diario Anual (TPDA).  

El MOP (2003) indico lo siguiente: 

ü Se realiza unidades de muestro de tránsito de una carretera para la proyección del 

TPDA (MOP, 2003). 

Consideraciones para la estimación del TPDA: 

ü En carreteras de un sentido, se tomará los datos en un solo sentido de circulación  

ü Cuando las vías de estudio o carreteras cuenten con carriles bidireccionales se 

deberá realizar el conteo de ambos sentidos de ida y vuelta. 

ü En vías de mayor envergadura el análisis del tránsito se realizará en ambos carriles 

al considerar la demanda vehicular de la vía, en un mismo sentido de flujo 

direccional, estos tráficos serán analizados para diferentes periodos de diseño 

(MOP, 2003, p. 13). 
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Para la proyección del TPDA se debe considerar el volumen total de ambos sentidos por 

los días analizados en el tramo de carretera o vía, esto permitirá entra en errores de cálculos de 

medición que influyen directamente en la proyección del TPDA.  

Es necesario establecer puntos de estación de aforo vehicular los cuales permitan conocer 

la variación de tránsito diarias, semanales y mensuales. Permitiendo tener un registro histórico 

que permita establecer promedios de crecimiento vehicular en función de años. Siendo una base 

confiable de registros durante lapsos de 24 horas por 3 a 5 días laborables y dos días de fines de 

semana (MOP, 2003, p. 13). 

8.7.1 Proceso de cálculo del TPDA 

8.7.1.1 Período de observación 

Para establecer el TPDA se debe considerar por lo menos tener la información del conteo 

vehicular de 7 días si el procedimiento se realiza de forma manual son considerar feriados. Si se 

puede contar con un equipo de conteo automático que permita tener registros mensuales y 

cuantificar los valores de volumen de tránsito para realizar una correlación de valores semanales 

(MOP, 2003). 

8.7.1.2 Variación de tráfico  

El MOP (2003) indica que las variaciones de tránsito establecen una relación directa 

entre datos estadísticos registrados de tránsitos estudiados y nuevos procesos de aforo vehicular 

llegado de esta forma a establecer el TPDA de años actuales como anteriores. 

8.7.1.3 Cálculo de variaciones o factores  

A continuación, se describe las variables o factora de tránsito en el TPDA: 

ü Factor horario (FH): registra datos obtenidos en el transcurso de una hora de un tramo de 

vía determinado, dando como resultado el volumen diario promedio. 
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ü Factor diario (FD): son los volúmenes registrados en un día de aforo, los cuales se pueden 

promediar en una semana de análisis. 

ü permite transformar los valores de tránsito diario a volúmenes semanales promedio. 

ü Factor semanal (FH): vehículos de estudio en un lapso de tiempo semanal y puedes ser 

promediado al mes. 

ü Factor diario (FD): son el registro de aforo mensual transformado a vehículos de diseño 

anual (TPDA) (MOP, 2003). 

ὝὖὈὃὝέzὊὌz ὊὈz ὊὛzὊὓ 

Dónde:  

To= tráfico observado. 

8.7.2 Tráfico futuro  

El pronóstico del volumen y composición del tráfico se basa en el tráfico actual, el cual 

será proyectado a 15 o 20 años para determinar los vehículos de diseño. La proyección de 

tránsito se usa para la clasificación de las carreteras e influyen en la determinación de la 

velocidad de diseño y los demás datos geométricos del proyecto (Freire , 2020). 

Esta predicción dictamina cuando una carretera requiere un mejoramiento vial o a nivel 

de la superficie de rodadura aumentando su capacidad, este proceso se realiza durante un lapso 

de tiempo dentro del análisis del flujo máximo que puede soportar una carretera y el volumen 

correspondiente a la 30ava hora, que es el volumen excedido por 29 volúmenes horarios durante 

un año determinado (Freire , 2020). 
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8.7.3 Crecimiento normal del tráfico actual  

Es la cantidad registrada de vehículos que circulan por una vía, en el caso de vías nuevas 

es la proyección estimada por el diseñador de vehículos que circularan a futuro, este valor es ante 

del proceso de mejoramiento (MOP, 2003). 

ü Tráfic o existente: 

Es la cantidad de vehículos que circulan regularmente por una misma vía de una 

localidad diariamente. 

ü Tráfico desviado: 

Es la cantidad de vehículos que son desviados hacia otras vías por el motivo de 

reparaciones o mantenimientos, siendo usadas vías alternas (MOP, 2003). 

El MOP (2003) establece la siguiente tabla de crecimiento del tránsito vehicular en las 

carreteras del país en base a registros de la demanda de transporte y el crecimiento del producto 

interno bruto (PIB) y la población (MOP, 2003). 

Tabla 5.  

Tasa de crecimiento del tráfico. 

Periodos Livianos Buses Camiones 

2010 - 2015 4,05 2,53 3,68 

2016 - 2020 3,49 2,25 3,27 

2021 -2025 3,04 2,02 2,94 

2025 -2040 2,8 2,08 1,53 

Nota. Valores de tasas de crecimiento vehicular según los años extraído de Coordinación de 

Factibilidad ï MTOP - MOP-001-F-2002. Capítulo 4.  
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ü Tráfico generado: 

Se forma de la cantidad de vehículos o número de viajes realizados cuando se está 

realizando mejoramientos en otra vía y es necesario la circulación por otra alterna. 

Á Viajes que se efectuaron anteriormente 

Á Viajes que se realizaron anteriormente a través de unidades de transporte público 

(Freire , 2020). 

Á Viajes efectuados anteriormente hacia otro destino y con las nuevas facilidades 

han sido atraídos hacia la carretera propuesta. 

ü Tráfico por desarrollo:  

Este tráfico se produce por incorporación de nuevas áreas de explotación o por 

incremento de la producción de las tierras localizadas dentro del área de influencia de la 

carretera. Generalmente se considera su efecto a partir de la incorporación de la carreta al 

servicio de los usuarios (Freire , 2020). 

Cuando sea posible convendrá realizar las prevenciones den función de los planes de 

desarrollo, previsiones industriales de las zonas afectadas (Freire , 2020). 

El tránsito desarrollado se produce debido a las mejoras de nuevos caminos cercanos a la 

carreta, se cuantifica como un 5 % del tránsito actual con un periodo de generación de muchos 

años después de la puesta en funcionamiento de la vía (Freire , 2020). 

8.8 Diseño geométrico de una vía  

8.8.1  Características para la definición del trazado 

Los parámetros fundamentales que se deben considerar en todo trazado de carreteras son 

las siguientes: (MOP, 2003). 
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8.8.2 Factores funcionales  

Tienen relación, en general, con el servicio para la cual la carretera debe ser diseñada, 

destacándose los siguientes:  

ü Papel que debe cumplir la vía. 

ü Tipo y cantidad de vehículos actual y proyectados. 

ü Establecer la velocidad de diseño  

ü Proporcionar a los conductores y peatones seguridad vial. 

ü Guarda una estrecha relación con el diseño de vías adyacentes (Cueva del civil , 2018). 

8.8.3 Factores físicos  

El factor físico es uno de los puntos clave en el diseño del trazado vial, al proporcionar 

inconvenientes por los distintos tipos de accidentes geográficos y clima que se puedan presentar, 

a continuación, se describe los más relevantes: 

ü Relieve  

ü Hidrografía  

ü Geología  

ü Clima (Cueva del civil , 2018). 

8.8.4 Factores de costo asociados  

El factor económico es esencial en trazado vial considerando la importancia y jerarquía 

de la carretera, puesto se toma como referencia al influir directamente en cambios del diseño 

geométrico por los montos elevados que se puedan suscitar en la construcción de la vía (Cueva 

del civil , 2018). 
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8.8.5 Factores humanos y ambientales  

Los proyectos están directamente relacionados con el entorno y el área de estudio donde 

se van a realizar, tanto el factor humano como el ambiental tienen la mayor influencia en el 

trazado vial. Se debe tomar las siguientes consideraciones: 

ü Idiosincrasia de usuarios y peatones  

ü Uso de la tierra adyacente al eje vial  

ü Actividad de la zona de influencia  

ü Aspectos ambientales ï impacto y mitigación (Cueva del civil , 2018). 

8.9 Velocidad  

Según Turpo (2018) indico que la velocidad dependerá de las condiciones geométricas de 

una carreta, en relación al flujo de circulación sobre un tramo seleccionado que permita mantener 

la seguridad y comodidad al circular por ella (p. 29). 

El MOP (2003) indica que: 

ü La velocidad máxima de circulación está relacionada al peralte y condiciones de 

la vía que permita mantenerse en el carril en cualquier tipo de condición 

atmosférica que se pueda presentar. Los parámetros a considerar en la elección de 

la velocidad son la topografía, el clima y la importancia de la misma (p. 27). 

ü La velocidad de diseño es fundamental el diseño geométrico de una vía, 

considerando que para todos los tramos la velocidad es la misma, hay que 

considerar que los cambios de pendientes pueden obligar a cambios de velocidad 

diseño (p. 27). 
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8.9.1 Naturaleza del terreno 

La velocidad estará relacionada a la condición del terreno, por ejemplo en carreteras de 

pendientes bajas la velocidad es mayor al permitir recorrer al vehicula una mayor distancia en un 

terreno plano, que no es el caso de terrenos con mayores ondulaciones y menor rango de 

velocidad de circulación (p. 28). 

8.9.2 Modalidad de los conductores 

Hay que considerar que los conductores no ajustan una velocidad constante en el 

transcurso de circulación de una vía, es necesario ubicar señaléticas que permitan ubicar 

restricciones en ciertos tramos de vías que motiven a disminuir la velocidad considerando el 

peligro que representa para los usuarios (MOP, 2003). 

8.9.3 Factor económico 

La economía o costo de vía dependerá de la importancia de la misma, y los recursos 

disponibles para su construcción, es por esto que el diseño de la vía estará referenciada a las 

exigencias y presupuesto de cada localidad (MOP, 2003). 
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Tabla 6.  

Velocidad de diseño de acuerdo al tipo de vía 

Categoría 

de la vía 

TPDA 

esperado 

Básica Permisible en tramos difíciles 

Relieve llano Relieve ondulado Relieve montañoso 

Para trazado del 

perfil longitudinal. 

Elementos de la 

sección transversal 

y otros 

dependientes de la 

velocidad. 

Para trazado del 

perfil longitudinal. 

Elementos de la 

sección transversal y 

otros dependientes 

de la velocidad. 

Para trazado del 

perfil longitudinal. 

Elementos de la 

sección transversal 

y otros 

dependientes de la 

velocidad. 

  Recom Absoluta Recom Absoluta Recom Absoluta Recom Absoluta Recom Absoluta Recom Absoluta 

R-I o R-II  ι8000 120 110 100 95 110 90 95 85 90 80 90 80 

I 3000-8000 110 100 100 90 100 80 90 80 80 60 80 60 

II  1000-3000 100 90 90 85 90 80 85 80 70 50 70 50 

III  300-1000 90 80 85 80 80 60 80 60 60 40 60 40 

IV 100-300 80 60 80 60 60 35 60 35 50 25 50 25 

V ᾽100 60 50 60 50 50 35 50 35 40 25 40 25 

Nota. Velocidad de diseño para los diferentes tipos de terrenos y categoría vial extraído de MTOP, 2013
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8.9.4 Relación con la velocidad de circulación  

La velocidad de circulación corresponde a la representación de distancia y tiempo que 

demora un vehículo en pasar un tramo específico en tiempo real medio en unidad de m/s. o la 

relación de velocidad de varios vehículos que circulan por un tramo de carretera dimensionado 

en un lapso de tiempo (MOP, 2003). 

La velocidad de circulación se estipula con la siguiente ecuación: 

ὠὧ πȢψz ὠὈ φȢυ  ρπππ 40$! 6ÏÌÕÍÅÎ ÄÅ 4ÒÜÆÉÃÏ 

ü VC = velocidad de circulación  

ü VD= velocidad de diseño  

Para TPDA con valores de 1000 a 3000 vehículos se aplicará la siguiente formula: 

ὠὧ πρȢσςzὠὈz πȢψω 

Tabla 7.  

Interacción entre velocidades de circulación y diseño  

Velocidad de diseño en 

Km/h 

Velocidades de circulación en (Km/h) 

Volumen de tránsito 

bajo 

Volumen de tránsito 

intermedio 

Volumen de 

tránsito alto 

25 24 23 22 

30 28 27 26 

40 37 35 34 

50 46 44 42 

60 55 51 48 

70 63 59 53 

80 71 66 57 

90 78 73 59 

100 86 79 60 

110 92 85 61 

Nota. Relación de velocidad de diseño y velocidad de circulación de acuerdo al tipo de tránsito 

que soporta la vía de estudio extraído de MTOP (2013). 
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8.10 Alineamiento horizontal  

El MOP (2008) establece como alineamiento vertical al trazado vial de una carretera 

plasmado en plano horizontal y representando en planta, el cual detalla cada uno de sus 

elementos geométricos que están basado bajo normas del país. 

De acuerdo a indicación del MOP (2008) se indican las siguientes consideraciones para el 

alineamiento horizontal: 

ü El radio de curvatura horizontal esta dado por el tipo de terreno o topografía siendo el 

factor de control, de la misma forma la distancia de visibilidad (p. 22). 

ü El MOP establece que los radios mínimos de curvatura estarán determinados por medio 

de la velocidad y el peralte aceptable máximo que permita una adecuada circulación sin 

influir en el desplazamiento transversal (p. 22). 

ü El trazado horizontal debe ser homogéneo es decir que guarde una relación entre las curvas 

y tangentes de tal forma que proporcionen las distancias adecuadas para la circulación y 

transición, es necesario evitar distancias o curvas extremadamente largas al provocar 

cansancio nocturno por fatiga de los choferes (p. 22). 

8.10.1 Tangentes  

El MOP (2003) indico lo siguiente: 

ü Es la intersección entre dos rectas que parte de un punto de una circunferencia 

llamada curva, el punto de unión entre ambas líneas se denomina PI y el ángulo 

definido por la prolongación de ambas curvas se llama ñŬò (alfa) (p. 36). 

ü La tangente intermedia es la distancia producida entre las dos tangentes que se 

originan por la unión entre la curva. Siendo esta la que condiciona la seguridad 

del peralte de la curva (p. 36). 
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Una de las principales causas de accidentes viales en carreteras son las curvas con 

tangentes largas, debido al cansancio que están sometidos los conductores que circulan las 24 

horas del día y en especial en horas de la noche o el encandilamiento de las luces de otros 

vehículos, estas curvas se permiten en terrenos de tipo ondulado con radios de mayor longitud 

(MOP, 2003). 

8.10.2 Curvas circulares  

Es la prolongación de una circunferencia que forma una curva trazada en eje horizontal, 

se forma al unir dos tangentes consecutivas y pueden ser de dos categorías simples o compuestas 

según su característica geométrica (MOP, 2003). 

8.10.2.1 Grado de curvatura 

Su función principal es de permitir circular de forma segura la curva aplicando un peralte 

acorde a la velocidad de diseño. Es parte fundamental del diseño geométrico y se representa con 

las letras Gc (MOP, 2003). 

╖╬

Ⱬ╡
     ╖╬

ȟ

╡
 

8.10.2.2 Radio de curvatura  

Es la distancia medida de la curva en metros, su función es permitir el adecuado radio de 

giro de los vehículos pesados y livianos sin producir contacto en ambas direcciones y de forma 

simultánea, identifica con la letra ñRò su f·rmula en funci·n del grado de curvatura es (MOP, 

2003). 

╡
ȟ

╖╬
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8.10.3 Radio mínimo de curvatura horizontal  

El MOP (2003) Es el radio de menor magnitud que permita la circulación vehicular a 

determinada velocidad, parte del peralte y coeficiente de fricción que mantiene el vehículo 

dentro de la curva. No se recomienda trazar curvas horizontales con radios menores a los 

estipulados al tener que aumentar el peralte de la curva, el MOP recomienda la siguiente 

ecuación para el radio mínimo de curvatura (p. 37). 

Ὑ
ὠ

ρςχzὩ Ὢ
 

Dónde:  

ü R= radio mínimo  

ü V= velocidades  

ü F= coeficiente de fricción 

ü E= peralte de la curva 

8.10.4 Radios mínimos MOP 2003 

A continuación se describe las consideraciones para radios mínimos: 

ü Se emplea cuando las condiciones topográficas son accidentadas 

ü En la presencia de intersecciones de ríos o quebradas 

ü En intersecciones entre caminos entre sí. En vías urbanas. 
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Tabla 8.  

Radios de curvatura mínimos MOP 2003 

Velocidad 

de 

circulación 

(Km/h) 

ñfò 

máximo 

Radio mínimo calculado Radio mínimo 

recomendado 

e=0.10 e=0.08 e=0.06 e=0.04 e=0.10 e=0.08 e=0.06 e=0.04 

20 0.350  7.32 7.68 8.08  18 20 20 

25 0.315  12.46 13.12 13.86  20 25 25 

30 0.284  19.47 20.06 21.87  25 30 30 

35 0.255  28.79 30.62 32.70  30 35 35 

40 0.221  41.86 44.83 48.27  42 45 50 

45 0.206  55.75 59.94 64.82  58 60 65 

50 0.190  72.91 78.74 85.59  75 80 90 

60 0.165 106.97 115.7 125.98 138.28 110 120 130 140 

70 0.150 154.33 167.75 183.73 203.07 160 170 185 205 

80 0.140 209.97 229.06 251.97 279.97 210 230 255 280 

90 0.134 272.56 298.04 328.76 366.55 275 300 330 370 

100 0.130 342.35 374.95 414.42 463.18 350 375 415 465 

110 0.124 425.34 467.04 517.8 580.95 430 470 520 585 

120 0.120 515.39 566.93 629.92 708.66 520 570 630 710 

Nota. Se podrá utilizar un radio mínimo de 15 m, siempre y cuando se trate de 

ü Aprovechar infraestructuras existentes. 

ü Relieve difícil (escarpado). 

ü Camino de bajo costo. 

Nota. Valores de radios mínimos y peraltes máximos para curvas horizontales de acuerdo a la 

velocidad de diseño extraído de MTOP (2013). 

8.10.5 Partes que conforman una curva circular 

El MOP (2003) indica los siguientes partes de una curva circular: 
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1) Ángulo central. 

Es formado por la intersección de dos tangentes y se describe con ñŬò (alfa) en curvas 

circulares simples es igual a la deflexión de la tangente (MOP, 2003). 

2) Longitud de la curva. 

Es la distancia medida desde el punto de inicio de la curva PC y el punto final PT. El cual 

se obtiene aplicando la ecuación: (MOP, 2003). 

ὒὧ

ς“Ὑ

‌

σφπ
   Ὅὧ

“Ὑ‌

ρψπ
 

Cuando se presentan radios mínimos, y su ángulo de deflexión es muy pequeño es 

necesario plantar un rediseño que permita alcanzar la distancia deseada con la transición del 

peralte se representa con la letra ñTò y su f·rmula de c§lculo es: (MOP, 2003). 

Ὕ Ὑ ÔzÁÎ 
‌

ς
 

3) External. 

Es la distancia perpendicular medida desde la curva hasta la tangente: 

Ὁ Ὑ ίὩὧ
‌

ς
ρ 

4) Ordenada media. 

Es la distancia vertical entre la distancia de la curva y el punto medio se representa con la 

letra ñMò. 

ὓ Ὑ Ὑὧέί
‌

ς
 

5) Deflexión en un punto cualquiera de la curva. 

Angulo formado en el inicio de una curva identificado con el símbolo ɗ: (MOP, 2003). 

ʃ
Ὃὧ ρ

ςπ
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6) Cuerda. 

Es la distancia presente entre dos curvas. Se representa con la letra ñCò y su f·rmula es: 

# ςz 2z ÓÅÎ
ʃ

ς
 

En el caso de que la cuerda de una mayor longitud se debe representar con la siguiente 

ecuación: (MOP, 2003). 

#, ςz 2 ÓzÅÎ
‌

ς
 

7) Ángulo de la cuerda. 

Es el ángulo proyectado entre la tangente y la curva, se representa con el siguiente 

símbolo ñȘò y su f·rmula para el c§lculo es: 

{
ʃ

ς
 

Otra expresión del ángulo de la cuerda considerando el grado de curvatura: 

{
'Ãzρ

τπ
 

Ecuación general del ángulo de la cuerda: (MOP, 2003). 

{
'z ÌÃ

τπ
 

8.11 Alineamiento vertical  

Las curvas verticales son la prolongación de un perfil donde muestra sus diferentes 

elevaciones y depresiones de un tramo o carretera determinado. El diseño de las curvas consta en 

mejorar esas condiciones accidentadas del terreno asiéndolas transitable por medio de cortes y 

rellenos cumpliendo con distancias mínimas de recorrido (Navarro, 2011). 
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Figura 7.  

Ejemplo de curvas verticales en elevación y depresión   

 

Nota. Descripción de una curva vertical y sus elementos geométricos extraído de Invias (2008) 

La unión de curvas verticales circulares se permitirá siempre y cuando las pendientes de 

intersección entre ellas sean mayores al 1% en carreteras con carpeta asfáltica. La proyección 

debe considerar la visibilidad requerida y distancia de parada que sean razonables en la toma de 

decisiones del conductor (NEVI 12, 2013, p. 144). 

Para el cálculo de la distancia de la curva estará influenciada por un factor de curvatura 

denominado k y este multiplicado por su diferencia algebraica de pendientes de entrada y salida 

de la curva (NEVI 12, 2013). 

ὒ ὑ ὃz 

En la tabla 9 se detalla los valores permisibles de distancias de visibilidad para paradas en 

base a la velocidad de diseño de la vía en curvas verticales convexas, según las normas del NEVI 

12 A como se detalla a continuación: 
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Tabla 9.  

Valor de K para curvas verticales convexas  

Velocidad de 

diseño (Km/h) 

Distancia de visibilidad 

para parada ñSò (m) 

Coeficiente K=S2/426 

Calculado recomendado 

20 20 0.94 1 

25 25 1.47 2 

30 30 2.11 2 

35 35 2.88 3 

40 40 3.76 4 

45 50 5.87 6 

50 55 7.10 7 

60 70 11.5 12 

70 90 19.01 19 

80 110 28.4 28 

90 135 42.78 43 

100 160 60.09 60 

110 180 76.06 80 

120 220 113.62 115 

Nota. Valores de distancia de frenado y rebasamiento de acuerdo a la velocidad de diseño 

extraído de NEVI ï 12 (2013). 

En la tabla 10 se detalla los valores permisibles de distancias de visibilidad para paradas 

en base a la velocidad de diseño de la vía en curvas verticales cóncavas, según las normas del 

NEVI 12 A como se detalla a continuación: 
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Tabla 10.  

Valor de K para curvas verticales cóncavas  

Velocidad de diseño 

(Km/h) 

Distancia de visibilidad 

para parada ñSò (m) 

Coeficiente K=S2/426 

Calculado recomendado 

20 20 0.94 1 

25 25 1.47 2 

30 30 2.11 2 

35 35 2.88 3 

40 40 3.76 4 

45 50 5.87 6 

50 55 7.10 7 

60 70 11.5 12 

70 90 19.01 19 

80 110 28.4 28 

90 135 42.78 43 

100 160 60.09 60 

110 180 76.06 80 

120 220 113.62 115 

Nota. Valores de distancia de frenado e índice de curvatura de acuerdo a la velocidad de diseño 

extraído de NEVI ï 12 (2013). 

8.12 Secciones transversales  

La sección transversal, que comprende los carriles de circulación cuyo número será 

determinado por el procedimiento establecido por el HCM, sobreancho, espaldones y demás 

dispositivos de seguridad, se dispondrá según lo establecido en la normativa vigente determinada 

en la clasificación funcional de las vías. (NEVI 12, 2013). 

8.12.1 Ancho de la sección transversal típica  

Se consideran los siguientes aspectos: 

a) Pavimento  
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b) Espaldones  

c) Taludes interiores  

d) Cunetas  

8.12.2 Pavimento  

El ancho del pavimento se determina en función del volumen de tráfico y composición y 

de las características del terreno, en el caso de volúmenes de tráfico intermedios o velocidades de 

diseño moderadas, para los cuales se contemplan pavimentos de tipo superficial bituminosos o 

superficies de rodadura de grava, el ancho debe ser suficiente como para evitar el deterioro de 

dicha superficie por efecto de la repetición de las cargas de los vehículos sobre las mismas 

huellas. (MOP, 2003). 

Tabla 11.  

Ancho de calzada de acuerdo al tipo de carretera 

Clases de 

carreteras 

TPDA Ancho de la calzada en (m) 

Recomendable Absoluto 

R-I o R-II  ι8000 7.30 7.30 

I 3000-8000 7.30 7.30 

II  1000-3000 7.30 6.50 

III  300-1000 6.70 6.00 

IV  100-300 6.00 6.00 

V ᾽100 4.00 4.00 

Nota. Secciones recomendables de calzada de acuerdo a la clase de carretera extraído de MOP 

(2003). 

8.13 Método AASHTO 93 para pavimento flexible 

DE acuerdo al manual MTC en su manual de carreteras indica que el método se basa en 

un modelo desarrollado en base a la performance del pavimento, carga del vehículo y la 
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resistencia de la capa sub rasante, todo esto para calcular el espesor de las capas del pavimento 

(Gonzales & Manay, 2020). 

El método de diseño AASHTO  (Asociación de Administradores de Carretera de los 

Estados Unidos), originalmente conocido como AASHO, fue desarrollado en los Estados Unidos 

en la década de los 60 (Torres , 2016). 

El método AASHTO-1993 para el diseño de pavimentos flexibles, permite el análisis de 

los números estructurales de las capas que conforman el pavimento, partiendo de la referencia de 

la capacidad portante y módulos de resiliencia de los materiales (Torres , 2016). 

El número de ejes equivalentes determina la serviciabilidad y las condiciones 

ambientales. La AASHTO propone la siguiente ecuación de igualación para comparación de los 

números estructurales como se detalla a continuación (Gonzales & Manay, 2020). 

Log10Wt18=ZR*SO+9, 36*log10(SN+1)-0,20+
ϛϚ

Ў

ȟ ȟ

Ȣ ȟ

+2,32*log10MR-8,07 

Donde: 

ü W18 = número de ejes simples equivalentes de 18 kip (80 kN)  

ü SN = número estructural 

ü ȹPSI = diferencia del nivel de servicio 

ü MR = módulo resiliente  

ü So = desviación estándar  

ü ZR = distribución de datos estadísticos, el cual toma en consideración los valores de nivel 

de servicio de forma probabilística siendo un valor superior en los primeros años de 

servicio de la vía, y un valor menor en los últimos años. 
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8.13.1 Confiabilidad (R) 

La confiabilidad de una curva puede ser definida como la forma de comportamiento de la 

vía en un tiempo real, las condiciones óptimas como al inicio del periodo de vida útil de la 

carretera (Gonzales & Manay, 2020). 

Los niveles de confiabilidad bajos representan un menor costo de construcción, 

mantenimiento y reparación cuando se tiene un nivel de confiabilidad optimo esto garantiza la 

factibilidad técnica del proyecto. A continuación, se describe los niveles de confiabilidad de 

acuerdo al método AASHTO93 (Gonzales & Manay, 2020). 

Tabla 12.  

Valores de confiablidad. 

Clasificación Nominal 

Nivel de Confiabilidad 

Urbana Rural  

Interestatales 85 - 99,9 80 - 99,9 

Arterias Principales 80 - 99 75 - 95 

Colectoras 80 - 95 75 - 95 

Locales 50 - 80 50 - 80 

Nota. Niveles de confiabilidad para la diferente zonificación y clasificación de vía extraído de 

AASHTO (1993)  

El valor de confiabilidad (R) está asociado estadísticamente a un valor del coeficiente de 

desviación estándar normal (ZR), ver tabla 13. A su vez, ZR determina, e conjunto con el factor 

desviación estándar global (So), que es un factor de confiabilidad (Torres , 2016). 
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Tabla 13.  

Valores de la desviación estándar normal ZR, correspondientes a los valores de confiabilidad 

Confiabilidad, R, en 

Porcentaje 
Desviación Estándar Normal, Zr 

50 -0,000 

60 -0,253 

70 -0,674 

75 -0,841 

80 -1,037 

90 -1,282 

91 -1,340 

92 -1,405 

93 -1,474 

94 -1,555 

95 -1,645 

95 -1,751 

96 -1,881 

97 -2,054 

98 -2,327 

99,9 -3,090 

99,99 -3,750 

Nota. Valores de desviación estándar para diferentes tipos de niveles de confiabilidad extraído de 

AASHTO (1993) 

8.13.2 Desviación estándar normal (So) 

So es el coeficiente considerado al tener un porcentaje de error en el método AASHTO 

93 al realizar el aforo vehicular, en la tabla 14 se detalla los siguientes valores a considerar 

(Torres , 2016). 
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Tabla 14.  

Valores recomendados para la Desviación Estándar (So) 

Valores Recomendados por la Desviación Estándar (So) 

Condición Desviación Estándar 

Variación de la predicción en el 

comportamiento del pavimento (sin error 

de tráfico) 

Variación total en la predicción del 

comportamiento del pavimento y en la 

estimación del trafico 

0,25 

 

0,35 0,50 

(0,45 Valor recomendado) 

Nota. Valores recomendados para desviación estándar en condición de variación de predicción 

de comportamiento vehicular extraído de AASHTO (1993) 

8.13.3 Capacidad de carga de la subrasante 

Se define como el porcentaje de un suelo o resistencia al corte determinado por medio de 

ensayos de campo o laboratorio. Es uno de los parámetros fundamentales para el diseño 

estructural de un pavimento sea flexible o rígido (Gonzales & Manay, 2020). 

El valor del MR (modulo resiliente del material) es el usado para las cargas que va a 

soportar el suelo base o subrasante, en método AASHTO 93 establece un número de ecuaciones 

que permite el cálculo del módulo resiliente y valor del CBR (Gonzales & Manay, 2020). 

Tabla 15.  

Correlación del módulo Resiliente con el C.B.R. 

Valor  Módulo Resiliente  

CBR Ò 7,2% MR = 1500 CBR 

7,2% Ò CBR Ò 20% MR = 3000 CBR0,65 

CBR Ó 20% MR = 4326 Ln(CBR)+241 

Nota. Ecuación para modelo de resiliente de la subrasante en función del valor del CBR de 

campo o laboratorio extraído de AASHTO (1993). 
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El porcentaje o valor del CBR será realizado por medio de una base de estudios que 

permite obtener diferentes valores de acuerdo a la profundidad del estrato, esto dependerá del 

nivel freático del suelo, de esta forma el diseñador determinara el tipo desuelo base a escoger 

para el diseño estructural en suelo muy pobres de capacidad baja es recomendable aplicar una 

capa de mejoramiento (Torres , 2016). 

Tabla 16.  

Correlación del módulo Resiliente con el C.B.R. 

Módulo de elasticidad estacional (MR) y CBR equivalente de la subrasante en 

función a la calidad del material. 

Calidad del 

Material de la 

Subrasante 

Estación 

Lluviosa  

MR  

Estación 

Seca 

Estación 

Lluviosa 

CBR Estación 

Seca  

Muy Bueno  8.000 20.000 5.3 18.5 

Bueno  6.000 10.000 4.0 6.7 

Regular 4.500 6.600 3.0 4.3 

Malo  3.300 4.900 2.2 3.3 

Muy Malo  2.500 4.000 1.7 2.7 

Nota. módulo de elasticidad en función de la relación entre el CBR y modulo resiliente extraído 

de AASHTO (1993) 

EL MTOP establece que, para suelos con capacidades portantes bajas, se deberá proceder 

a realizar un mejoramiento con un material de capacidad mínimo de 10 % del CBR, de esta 

forma evitar cambios de material de mayor costo que encarezcan la obra y su factibilidad 

económica (Espinoza , 2018). 
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Tabla 17.  

Clasificación de subrasante según el MTOP. 

Tipo de Subrasantes CBR 

S0 CBRÒ5 

S1 5ÒCBRÒ10 

S2 10ÒCBRÒ20 

S3 CBRÓ20 

Nota. Clasificación de tipos de subrasante en función del valor de CBR extraído de Manual de 

Diseño MOP-001-F-2002.TOMO I. 

8.13.4 Coeficientes estructurales (ai). 

Para cada una de las capas que conforman la estructura del pavimento flexible se debe 

denominar un coeficiente estructural ñaò. esta capacidad de soporte varía de acuerdo al material 

empleado y a su resistencia al corte. A partir de la prueba AASHO de 1958-60 y ensayos 

posteriores que se han extendido a otros materiales y otras condiciones para generalizar la 

aplicación del método (Espinoza , 2018). 

Figura 8.  

Nomograma de capa estructural de la carpeta asfáltica 

 

Nota. Nomograma para estimación de coeficiente estructural de la carpeta asfáltica extraído de 

AASHTO (1993)  
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En el siguiente nomograma se detalla los parámetros para determinar el módulo de la 

carpeta asfáltica en base a la estabilidad de Marshall, como se especifica en la figura 9. 

Figura 9.  

Nomograma para A1carpeta asfáltica aplicando la Estabilidad Marshall. 

 

Nota. Nomograma para cálculo de coeficiente estructural en función de Marshall de vía extraído 

de AASHTO 1993  

8.13.5 Coeficiente estructural para la capa base (a2) 

Nomograma de la AASHTO 93 para determinar el coeficiente estructural de la base que 

compone la carpeta asfáltica en base a el valor obtenido del CBR del material que debe cumplir 

con las especificaciones técnicas del MOP. 
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Figura 10. 

Nomograma A2 capa base granular. 

 

Nota. Nomograma para cálculo de coeficiente estructural de la base en función del CBR 

requerido extraído de AASHTO 1993  

8.13.6 Coeficiente estructural para la capa subbase (a3) 

Es el análisis realizado del coeficiente estructural por medio de nomogramas establecidos 

en el método AASHTO 93 en función de la capacidad portante del suelo o CBR y la interacción 

con el módulo de resiliencia (Torres , 2016). 
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Figura 11. 

Nomograma A3 subbase granular. 

 

Nota. Nomograma para cálculo de coeficiente estructural de la subbase en función del CBR 

requerido extraído de AASHTO 1993  

Los coeficientes estructurales que conformaran el diseño estructural de un pavimento, se 

deben tener en consideración la capacidad del material, espesor de cada capa y su ubicación 

dentro de las capas superpuestas de la estructura de la vía al variar las cargas que soportan cada 

una de ellas. (Espinoza , 2018). 

8.13.7 Espesores del pavimento flexible (D1, D2, D3)  

El cálculo de espesores de un pavimento flexible se estima de acuerdo a la ecuación del 

Método AASHTO, 1993 que se detalla a continuación (Torres , 2016). 
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ὔὉ ὥ Ὀz ὥ άz Ὀz ὥ άz Ὀz  

Dónde:  

ü a1, a2, a3 coeficientes estructurales  

ü m2 , m3 coeficientes de drenaje   

ü D1, D2, D3 espesores en pulgadas  

Por medio de la formula se puede realizar varias combinaciones de espesores de acuerdo 

al tipo de material. Su ubicación corresponderá al CBR del suelo (Amaya , 2019). 

En el caso de materiales pobres es conveniente la utilización de material de mejoramiento 

antes de ubicar las demás capas de subbase y base respectivamente para el diseño estructural del 

pavimento, los espesores de capas en función de número de ejes estructurales (Amaya , 2019). 

Tabla 18.  

Altura mínima de espesores para capas estructurales AASHTO 93 

Tránsito (ESAL'S) en ejes 

equivalentes 

Carpetas de concreto 

asfáltico 
Bases granulares 

MENOR 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 

Nota. espesores recomendados de carpeta asfáltica y base granular en función del número de ejes 

equivalentes extraído de AASHTO 1993  

El tratamiento superficial bituminosa solo debe aplicarse en tipos de carreteras con 

número de ejes equivalentes menores a 50.000, es conveniente aplicar alternativas de diseño con 

periodos de vida útil más cortos (Torres , 2016). 
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8.13.8 Espesores mínimos en función del SN 

Los esposares están definidos de acuerdo a las recomendaciones del método AASHTO 93 

estipulados en los anteriores subtítulos donde se determina los espesores por capas, material y 

modulo resiliente. Estas capas actúan en conjunto protegiendo una a la otra de las cargas 

ejercidas en el pavimento y distribuyéndolas entre ellas (Torres , 2016). 

Figura 12.  

SN de la estructura del pavimento. 

 

Nota. Descripción de la ubicación de las capas del pavimento flexible y sus espesores y 

coeficientes estructurales extraído de AASHTO (1993)  

Ὀ
Ὓὔ

ὥ
 

El espesor D1 establece el SN de la capa siguiente. 

Ὓὔ ὥ Ὀz 

El espesor mínimo de la capa A2 o base se determina por medio de la siguiente ecuación 

expresada en el método AASHTO 93: (Amaya , 2019). 
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Ὀ
Ὓὔ Ὓὔ

ὥ άz

Ὓὔ

ὥ άz
 

Se establece un valor al espesor D2 considerando un valor mayor al requerido por el 

número estructural determinado: 

Ὓὔ ὥ άz Ὀz  ἡἚἪ ἚἽἵἭἺἷ ἭἻἼἺἽἫἼἽἺἩἴ ἬἭ ἴἩ ἪἩἻἭ 

Para la cala A3 subbase se obtienen por medio de la ecuación que se detalla a 

continuación; 

Ὀ
Ὓὔ Ὓὔ Ὓὔ

ὥ άz

Ὓὔ

ὥ άz
 

Se adopta un espesor D3 ligeramente mayor y el número estructural absorbido por la 

subbase será: (M., 2008)  

Ὓὔ ὥ άz Ὀz   ἡἚἻἪ ἚἽἵἭἺἷ ἭἻἼἺἽἫἼἽἺἩἴ ἬἭ ἴἩ ἻἽἪἪἩἻἭ 

El total de la suma de los números estructurales calculados debe ser mayor o igual al 

número de SN requeridos por el pavimento de acuerdo al módulo de resiliencia de la subrasante. 

Ὓὔ Ὓὔ Ὓὔ Ὓὔ 

Este procedimiento no es aplicable para determinar espesores de capas que estén sobre 

otras que tengan un módulo resiliente mayor de 280 MPa (40000 PSI) (Amaya , 2019). 
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9 Operacionalización de las variables  

A continuación se describe el proceso de diseño de la investigación por medio de la operacionalización de las variables 

propuestas en el tema, así como el desarrollo de cada uno de los objetivos aplicando la dimensión operacional, técnicas e instrumentos 

los cuales se detallan en la tabla 19. 

Tabla 19.  

Operacionalización de las variables  

DISEÑO TEÓRICO DE LA INVESTIGACIÓN  

Objetivo general:  Realizar un diseño geométrico y estructural según normativas que brinde seguridad y confort de los conductores 

que utilizan la vía de ingreso a la playa San José perteneciente al cantón Montecristi . 

Objetivo especifico Variables 
Dimensión 

operacional 

Definición 

conceptual 
Técnicas Instrumentos  

Obtener las propiedades físicas 

y mecánicas de la subrasante a 

partir de estudios de campo y 

laboratorio. 

Diseño estructural y 

geométrico  

La variable será 

estudiada 

mediante estudio 

de suelo de 

campo y 

laboratorio  

Da a conocer 

ñUna definici·n 

conceptual que define 

el término o  

conjunto de procesosò. 

 Método de  

ingeniería  

asociado al 

 método 

científico.  

Equipos de campo  

equipos de 

laboratorio para 

ensayos de suelo .  
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Nota. Descripción del estudio de las variables en el desarrollo del proyecto 

Efectuar el levantamiento 

topográfico de la vía de ingreso 

a la playa San José del cantón 

Montecristi. 

Transitabilidad y 

seguridad vial   

La variable será 

estudiada 

mediante el 

levantamiento 

topográfico . 

Estación total  

Miras 

Trípode 

Determinar las condicione 

geométricas de la vía 

considerando las normas y 

especificaciones técnica del 

MOP 2003. 

La variable se 

desarrollará 

mediante el 

software Civil 

CAD y Excel 

Software Civil 

CAD, Excel, 

Normas del MOP 

Diseño geométrico  

Proponer una sección típica 

según el diseño estructural del 

pavimento aplicando el método 

AASHTO 93 

la variable será 

analizada por 

medio del 

método 

AASHTO 93 

para pavimentos 

flexible  

Resultados de los 

ensayos de suelo 

Método AASHTO 

93 
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III.  MARCO  METODOLÓGICO  

10 Tipo y diseño de la investigación  

10.1 Tipo de investigación  

Una investigación de nivel aplicativo plantea resolver problemas o intervenir en la 

historia natural y enmarca a la innovación técnica, artesanal e industrial como la científica 

(Moreno , 2016). 

En la investigación del proyecto se aplicará técnicas de recolección de información y 

circunstancias para conocer el problema vial, además de aplicar cálculos matemáticos y software 

para el desarrollo de los objetivos plantados. 

10.2 Diseño de investigación  

La investigación usada en el proyecto fue de tipo aplicada, al emplear métodos de campo 

y bibliográficos para obtener la información requerida para la propuesta de mejoramiento vial 

tanto geométrica como estructural para la vía de ingreso a la playa San José del cantón 

Montecristi. 

11 Enfoque de la investigación  

El enfoque del proyecto de titulación es de tipo cuantitativo al realizar estudios de 

laboratorio, mediciones, cálculos de cantidades y valores relacionados al diseño vial que es 

problema de la investigación, esto se realizó por medio de interrogantes las cuales fueron 

aclaradas mediante los estudios realizados. 
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12 Población y muestra   

12.1 Población o universo  

El universo o población puede estar constituido por personas, animales, registros 

médicos, los nacimientos, las muestras de laboratorio, los accidentes viales entre otros (López P. 

, 2004). 

La población de nuestro proyecto es los de 2+261,95 km de longitud que tiene la vía de 

acceso a la playa San José.  

12.2 Muestra y muestreo 

La muestra de nuestro proyecto serán los estudios de campo y laboratorio a desarrollar en 

los tramos seleccionados en los tramos 0+630 y 1+440 km de la vía de acceso a la playa San 

José. 

13 Técnicas de recolección de información  

A continuación, se detalla las técnicas de recolección de información empleadas en el 

proyecto: 

13.1 Técnica de campo 

Se utilizó una técnica de campo que consiste en la recopilación de información 

importante para el desarrollo del proyecto, toma de muestra de suelo, aforo vehicular, topografía 

de la vía, etc.  

13.2 Técnica de laboratorio  

Se utilizará en el estudio de las muestras de suelo para conocer las propiedades de la 

subrasante o suelo natural de la vía en estudio  

14 Instrumentos de recolección de información  

Los instrumentos de recolección utilizados en el proyecto son los siguientes: 
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Equipos de laboratorio de suelos 

ü Horno  

ü Taras  

ü Tamices, entre otros  

Programas computarizados  

ü Google Earth, AutoCAD, Excel, Word, ASSTHO 93 

15  Técnicas de procesamiento y análisis de datos  

En el proceso de desarrollo del proyecto se estudiaron los siguientes puntos los cuales 

fueron esenciales para obtener los resultados deseados: 

ü Estudios de suelo  

ü Levantamiento topográfico de la vía 

ü Censo volumétrico vehicular  

ü Clasificación vial  

ü Velocidad de diseño 

ü Curvas horizontales  

ü Curvas verticales  

ü Secciones típicas 

ü Ejes equivalentes  

ü Números estructurales  

ü Espesores de las capas del pavimento flexible  
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IV.  RESULTADOS. 

16 Análisis, aportes y hallazgos  

16.1 Objetivo 1: Obtener las propiedades físicas y mecánicas de la subrasante que 

conforma la vía de acceso hacia la playa San José a partir de estudios de campo y 

laboratorio. 

Para establecer las propiedades físicas y mecánicas de la subrasante que conforma la capa 

de rodadura de la vía hacia la playa San José se realizó por medio de una calicata donde se 

extrajo una muestra de suelo que fue analizada en laboratorio determinando su clasificación por 

medio de su granulometría y contenido de agua. 

La capacidad portante del suelo fue obtenida por medio de un ensayo de campo con el 

PDC (penetrómetro dinámico de cono) dando resultados del CBR de campo por medio de 

numero de golpes y profundidad de penetración en el suelo. 

16.1.1 Ubicación del proyecto  

A continuación, se detalla la ubicación de las muestras de suelo extraídas para el estudio 

de suelo como se muestra en la tabla 20. 

Tabla 20.  

Muestras de suelo realizadas en la vía San José  

Descripción  Este  Norte  Elevación  

Muestra 1 abscisa 

0+630 km 

520010.00 m E 9864386.00 m S 18 msnm 

Muestra 2 abscisa 

1+440 km 

519595.00 m E 9863998.00 m S 9 msnm 

Nota. Puntos de toma de muestra para estudio de suelo en la vía de ingreso a la playa San José  
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Figura 13.  

Toma de muestra para ensayos de laboratorio y campo 

 

Nota. Puntos de toma de muestra para estudio de suelo en la vía de ingreso a la playa San José  

16.1.2 Ensayo de laboratorio  

En este punto se detalla los resultados obtenidos del laboratorio de la muestra de suelo 

extraída teniendo los siguientes resultados: 

Este proceso se realizó en el laboratorio de la Universidad Estatal Del Sur de Manabí. 

Aplicando las normas ASTM fueron las aplicada para cada uno de los ensayos de laboratorio que 

se detallan a continuación,  

16.1.3 Análisis granulométrico por tamizado: ASTM D ï 422 

A continuación, se detalla los cálculos realizados de la granulometría:  

Columna 1  

Se detalla el tipo de tamiz según del diámetro en pulgadas  

Columna 2 

Se detalla el tipo de tamiz según del diámetro en milímetros   

Columna 3 



67 

 

Se detalla el peso retenido en el tamiz para el ejemplo se escogerá la fila del tamiz N° 8, 

donde se retuvo 25,90 kg obtenido de pesar en la balanza digital la cantidad de suelo retenido, 

Columna 4 

Es la división entre el peso retenido ene le tamiz 1ò y la división del peso total empleado 

en la granulometría de 2349.23 kg. 

Ϸ ὶὩὸὩὲὭὨέ ὴὥὶὧὭὥὰ
ὴὩίέ ὶὩὸὩὲὭὨέ

ὴὩίέ ὸέὸὥὰ ὨὩ ὰὥ άόὩίὸὶὥ
 

Ϸ ὶὩὸὩὲὭὨέ ὴὥὶὧὭὥὰ
ρππȢςπ

ςστωȢςσ
ρzππτȟςχ Ϸ 

Columna 5 

Es la cantidad de porcentaje acumulado en el tamiz en este caso en el tamiz 1ò en este 

caso es igual al % retenido parcial. 

Ϸ ὶὩὸὩὲὭὨέ ὥὧόάόὰὥὨέϷ ὶὩὸὩὲὭὨέ ὨὩὰ ὸὥάὭᾀ ὥὲὸὩὶὭέὶϷ ὶὩὸὩὲὭὨέ ὴὥὶὧὭὥὰ 

Ϸ ὶὩὸὩὲὭὨέ ὥὧόάόὰὥὨέπ τȢςχϷ τȟςχϷ 

Columna 6 

Es la cantidad de porcentaje de suelo o muestra que pasa a los siguientes tamices  

Ϸ ήόὩ ὴὥίὥρππϷ ὶὩὸὩὲὭὨέ ὥὧόάόὰὥὨέ 

Ϸ ήόὩ ὴὥίὥρππτȢςχϷ 

Ϸ ήόὩ ὴὥίὥωυȢχσϷ 

El procedimiento descrito se aplica a cada uno de las filas de los tamices como se 

describe en la tabla 21 del proyecto. 
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Tabla 21.  

Granulometría muestra 1  

Tamices Peso 
% 

Retenido 
% Retenido % Que 

Ø (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa 

5" 127.00     

4" 101.60     

3" 76.20     

2" 50.80     

1 1/2" 38.10 0.00  0.00% 0.00% 

1" 25.40 100.20  4.27% 4.27% 

3/4" 19.050 63.50  2.70% 6.97% 

1/2" 12.700 45.30  1.93% 8.90% 

3/8" 9.525 45.50  1.94% 10.83% 

1/4" 6.350 60.30  2.57% 13.40% 

N.º 4 4.760 70.30  2.99% 16.39% 

N.º 8 2.380 50.20  2.14% 18.53% 

N.º 10 2.000 60.40  2.57% 21.10% 

N.º 16 1.190 80.12  3.41% 24.51% 

N.º 20 0.840 50.60  2.15% 26.66% 

N.º 30 0.590 70.91  3.02% 29.68% 

N.º 40 0.426 50.20  2.14% 31.82% 

N.º 50 0.297 60.10  2.56% 34.38% 

N.º 60 0.250 79.10  3.37% 37.75% 

N.º 80 0.177 90.40  3.85% 41.59% 

N.º 100 0.149 100.01  4.26% 45.85% 

N.º 200 0.074 95.03  4.05% 49.90% 

Fondo 0.01 1177.06  50.10% 100.00% 

PESO INICIAL  2349.23       

Nota. Descripción del análisis granulométrico de la muestra de suelo extraída de la vía ingreso a 

la laya San José extraído de ASTM D ï 422 

A continuación se describe la curva granulométrica representado en los valores 

porcentuales que pasan por los tamices mencionados en la tabla 21 para la muestra 1. 
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Figura 14.  

Granulometría de la subrasante  

 

Nota. Gráfica del análisis granulométrico de la muestra de suelo extraída de la vía en estudio 

extraído de ASTM D ï 422 

16.1.4 Humedad natural: ASTM D ï 2216 

A continuación, se describe el proceso de cálculo para obtener la humedad natural de la 

muestra analizada, para el ejemplo se analizará la columna 1 correspondiente a la muestra 1. 

Fila 1  

Se detalla el peso de tara es 12.15 g  

Fila 2  

Se detalla el peso del suelo húmedo + tara 14.67 g obtenido de la balanza digital. 

Fila 3 

Se detalla el peso del suelo seco + tara 14.45 g obtenido después de sacar del horno y ser 

pesado en la balanza digital. 
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Fila 4 

Peso del agua de la muestra se calcula de la siguiente forma: 

ὴὩίέ ὨὩὰ ὥὫόὥὴὩίέ ὨὩ ίόὩὰέ ὬόάὩὨέὸὥὶὥὴὩίέ ὨὩὰ ίόὩὰέ ίὩὧέὸὥὶὥ 

ὴὩίέ ὨὩὰ ὥὫόὥρτȢφχ ρτȢτυ πȟςς Ὣὶί 

Fila 5 

Peso del suelo seco se calcula con la siguiente ecuación: 

ὴὩίέ ὨὩὰ ίόὩὰέ ίὩὧέὴὩίέ ὨὩὰ ίόὩὰέ ίὩὧέὸὥὶὥὴὩίέ ὨὩ ὰὥ ὸὥὶὥ 

ὴὩίέ ὨὩὰ ίόὩὰέ ίὩὧέρτȢτυ ρςȢρυ ςȢσπ Ὣὶί 

Fila 6 

El porcentaje de humedad se establece de la siguiente forma: 

Ϸ ὨὩ ὬόάὩὨὥὨ
ὴὩίέ ὨὩὰ ὥὫόὥ 

ὴὩίέ ὨὩὰ ίόὩὰέ
 

Ϸ ὨὩ ὬόάὩὨὥὨ
πȟςς 

ςȢσπ
ρzππωȢυχ Ϸ 

Tabla 22.  

Humedad natural  

LATA  1 2 3 

PESO DE LATA g 12.15 12.34 7.14 

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA g 14.67 14.78 9.23 

PESO DEL SUELO SECO + LATA g 14.45 14.52 8.98 

PESO DEL AGUA g 0.22 0.26 0.25 

PESO DEL SUELO SECO  g 2.30 2.18 1.84 

% DE HUMEDAD  9.57 11.93 13.59 

PROMEDIO % DE HUMEDAD  11.69 

Nota. Descripción de la humedad natural de la muestra de suelo en estudio extraído de ASTM D 

ï 2216. 
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16.1.5 Límite líquido: ASTM D ï 4318 

A continuación, se detalla el cálculo del límite líquido: 

Fila 1  

Se detalla el peso de tara es 2.49 g  

Fila 2  

Se detalla el peso del suelo húmedo + tara 6.90 g obtenido de la balanza digital. 

Fila 3 

Se detalla el peso del suelo seco + tara 6.00 g obtenido después de sacar del horno y ser 

pesado en la balanza digital. 

Fila 4 

Peso del agua de la muestra se calcula de la siguiente forma: 

ὴὩίέ ὨὩὰ ὥὫόὥὴὩίέ ὨὩ ίόὩὰέ ὬόάὩὨέὸὥὶὥὴὩίέ ὨὩὰ ίόὩὰέ ίὩὧέὸὥὶὥ 

ὴὩίέ ὨὩὰ ὥὫόὥφȢωπ φȢππ πȢωπ Ὣὶί 

Fila 5 

Peso del suelo seco se calcula con la siguiente ecuación: 

ὴὩίέ ὨὩὰ ίόὩὰέ ίὩὧέὴὩίέ ὨὩὰ ίόὩὰέ ίὩὧέὸὥὶὥὴὩίέ ὨὩ ὰὥ ὸὥὶὥ 

ὴὩίέ ὨὩὰ ίόὩὰέ ίὩὧέφȢππ ςȢτω σȢυρ Ὣὶί 

Fila 6 

El porcentaje de humedad se establece de la siguiente forma: 

Ϸ ὨὩ ὬόάὩὨὥὨ
ὴὩίέ ὨὩὰ ὥὫόὥ 

ὴὩίέ ὨὩὰ ίόὩὰέ
 

Ϸ ὨὩ ὬόάὩὨὥὨ
πȢωπ

σȢυρ
ρzππςυȢφτ Ϸ 
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Fila 7 

Número de golpes realizado en el equipo caza grande 15  

Tabla 23.  

Límite líquido  

LATA  1 2 3 

PESO DE LATA g 2.49 2.57 2.50 

PESO DEL SUELO HUMEDO + 

LATA g 

6.90 7.84 6.45 

PESO DEL SUELO SECO + 

LATA g 

6.00 6.70 5.55 

PESO DEL AGUA g 0.90 1.14 0.90 

PESO DEL SUELO SECO g 3.51 4.13 3.05 

% DE HUMEDAD  25.64 27.60 29.51 

NUMERO DE GOLPES 15 26 35 

Nota. Descripción del límite líquido de la muestra de suelo en estudio extraído de ASTM D ï 

4318 

Figura 15.  

Diagrama de fluidez de los límites líquidos analizados 

  

Nota. Porcentaje de humedad de la muestra de suelo en estudio extraído de ASTM D ï 4318 
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16.1.6 Límite plástico: ASTM D ï 4318 

A continuación, se detalla el cálculo del límite plástico: 

Fila 1  

Se detalla el peso de tara es 4,22 g  

Fila 2  

Se detalla el peso del suelo húmedo + tara 6,50 g obtenido de la balanza digital. 

Fila 3 

Se detalla el peso del suelo seco + tara 6,20 g obtenido después de sacar del horno y ser 

pesado en la balanza digital. 

Fila 4 

Peso del agua de la muestra se calcula de la siguiente forma: 

ὴὩίέ ὨὩὰ ὥὫόὥὴὩίέ ὨὩ ίόὩὰέ ὬόάὩὨέὸὥὶὥὴὩίέ ὨὩὰ ίόὩὰέ ίὩὧέὸὥὶὥ 

ὴὩίέ ὨὩὰ ὥὫόὥφȟυπ φȟςπ πȟσπ Ὣὶί 

Fila 5 

Peso del suelo seco se calcula con la siguiente ecuación: 

ὴὩίέ ὨὩὰ ίόὩὰέ ίὩὧέὴὩίέ ὨὩὰ ίόὩὰέ ίὩὧέὸὥὶὥὴὩίέ ὨὩ ὰὥ ὸὥὶὥ 

ὴὩίέ ὨὩὰ ίόὩὰέ ίὩὧέφȟυπ τȟςς ςρȢωψ Ὣὶί 

Fila 6 

El porcentaje de humedad se establece de la siguiente forma: 

Ϸ ὨὩ ὬόάὩὨὥὨ
ὴὩίέ ὨὩὰ ὥὫόὥ 

ὴὩίέ ὨὩὰ ίόὩὰέ
 

Ϸ ὨὩ ὬόάὩὨὥὨ
πȟσπ

ρȢωψ
ρzππρυȢρυ Ϸ 
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Tabla 24.  

Limite plástico 

LATA  1 2 3 

PESO DE LATA g 4.22 11.24 6.13 

PESO DEL SUELO HUMEDO + 

LATA g 

6.50 13.21 7.90 

PESO DEL SUELO SECO + 

LATA g 

6.20 12.95 7.65 

PESO DEL AGUA g 0.30 0.26 0.25 

PESO DEL SUELO SECO g 1.98 1.71 1.52 

% DE HUMEDAD  15.15 15.20 16.45 

% PROMEDIO 15.60 

Nota. Descripción de los resultados del límite plástico de la muestra de suelo en estudio extraído 

de ASTM D ï 4318. 

De acuerdo a la clasificación de suelos de la ASTM el suelo CL corresponde a arcillas 

inorgánicas de plasticidad baja a media, arcillas con grava, arcillas arenosas, arcillas limosas, con 

50.10 % de finos (Que pasa la malla N.ª 200), Lím. Líq.= 27.80% e Ind. Plast.= 12.20 %. 

16.1.7 Ensayo de penetrometro dinamico de cono (CDP) ASTM D6912 - 3 

Para obtener la resistencia del suelo se empleó el equipo de PDC, a continuación, se 

muestra el esquema de penetración por cada golpe y toma de lectura. 
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Figura 16.  

Detalla de penetración de ensayo de campo 

 

Nota. Descripción en perfil de la penetración con equipo de CDP en la muestra 1 del proyecto  

De acuerdo a la Norma ASTM estipula la norma se empleó la siguiente ecuación que es 

utilizada para la mayoría de suelos menos CL, considerando que los resultados de nuestro suelo 

es ML se empleó la siguiente ecuación:  

ὅὄὙ
ςως

ὖὈὅȟ
 

A continuación, se detalla los cálculos realizados en el ensayo de CBR de campo con 

equipo penetrómetro dinámico de cono.  

Columna 1  

Se detalla la cantidad del número de golpes (A)  

Columna 2 

Se detalla la cantidad de penetración acumulada registrada en la regla del equipo en mm 

240 mm primer registro 

Columna 3 

Se detalla la penetración entre lecturas la cual se calcula con la siguiente ecuación: 
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Registro B1= 290 mm 

ὅ ὄς ὄρ 

ὅ ςωπςτπυπ άά 

Columna 4 

Se registra la penetración por el número de golpes con la siguiente ecuación: 

Ὀ
ὅ

ὃ
 

Ὀ
υπ άά

ρ
υπ άά 

Columna 5 

Se detalla el factor de mazo ( 1 para 8kg ï 2 para 4,6 kg) (E) en el ensayo se realizó con 

un mazo de 8 kg el factor es igual a 1. 

Columna 6 

Se detalla el indicie del penetrómetro dinámico de cono en relación (profundidad/golpes)  

Ὂ
Ὀ

Ὁ
 

Ὂ
υπ άά

ρ
υπ άά 

Columna 7 

Se detalla el CBR de campo y es calcula con la ecuación para suelos de clasificación MH 

dato obtenido de la granulometría. 

ὅὄὙ
ςως

ὖὈὅȟ
 

ὅὄὙ
ςως

υπȟ
 

ὅὄὙσȢφυ  
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En la tabla 25 se describe los resultados obtenidos en campo del ensayo de PDC realizado 

en la vía de acceso a la playa San José como se observa a continuación: 

Tabla 25.  

Ensayo de PDC Normas ASTM D6912 ï 3 

Cantidad 

de golpes 

Penetración 

acumulada 

mm 

Penetración 

entre 

lecturas 

mm 

Penetración 

por golpe 

mm 

Factor de 

maso 

Índice de 

DCP 
CBR 

0 240.00 -- -- -- -- -- 

1 290.00 50.00 50.00 50.00 50.00 3.65 

2 370.00 80.00 80.00 40.00 40.00 4.69 

2 450.00 80.00 80.00 40.00 40.00 4.69 

2 570.00 120.00 120.00 60.00 60.00 2.98 

3 640.00 70.00 70.00 23.33 23.33 8.58 

3 760.00 120.00 120.00 40.00 40.00 4.69 

3 830.00 70.00 70.00 23.33 23.33 8.58 

3 960.00 200.00 200.00 66.67 66.67 2.65 

     Promedio 5.06 

Nota. Descripción de los resultados obtenidos en función de los golpes y profundidad de 

penetración extraído de ASTM D6912 ï 3. 

Como resultado del estudio de suelo se llegó a definir el tipo de suelo de la vía de ingreso 

a la Playa San José siendo un material CL correspondiente a arcillas inorgánicas de plasticidad 

baja a media, arcillas con grava, arcillas arenosas, arcillas limosas. La capacidad portante del 

suelo o resistencia al corte, calculada en campo por medio del ensayo de CDP es de 5.06 % para 

la muestra 1 y 4.50 parala muestra 2 el cual por ser el valor más desfavorable será empleado en 

el diseño estructural del proyecto. 
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16.2 Objetivo 2: Efectuar el levantamiento topográfico para conocer las características 

geométricas de la vía de ingreso a la playa San José del cantón Montecristi. 

Se realizó el levantamiento topográfico de la vía de acceso hacia la playa San José desde 

el kilómetro 15+607 de la carretera estatal. La longitud del camino es de 2+261,95 km. La 

carretera en la actualidad cuenta por tramos con mejoramientos y en su mayor parte se encuentra 

en estado natural a nivel de subrasante. Por el constante paso de vehículos pesados se presentan 

fallas en la capa de rodadura que en tiempos de invierno tiene mayor severidad dificultando la 

transitabilidad al sector. 

La vía de acceso a la playa San José se encuentra ubicada en las siguientes coordenadas 

geográficas como se detalla en la tabla 26: 

Tabla 26.  

Referencia geográfica de los límites de la vía  

Abscisa Este Norte Elevación Descripción 

0+000 520272.80 9864853.10 28 msnm Intersección vía estatal  

2+262 519237.12 9863844.98 14 msnm Paya San José  

Nota. puntos de inicio fin del tramo de vía que comprende el ingreso a la playa San José del 

cantón Montecristi. 

16.2.1 Planimetría de la vía  

La vía de acceso a la playa San José tiene un ancho de calzada de 8 metros, dividido entre 

dos carriles en ambas direcciones, en su trayecto presenta una alcantarilla tipo ducto cajón y en 

un punto requiere dos alcantarillas circulares. En su recorrido no se encuentran viviendas la vía 

está rodeada por bosque seco y un sector donde cruza el rio Salado es manglar. 
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Figura 17.  

Planimetría de vía hacia la Playa San José  
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Nota. Planimetría de la vía actual que comprende el acceso a la playa San José desde la vía Spondylus. 
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16.2.2 Altimetría de la vía  

La vía de ingreso a la playa San José está considerada como un terreno de tipo ondulado, 

al presentar pendientes longitudinales mayores al 6% como lo estipula el Ministerio de 

Transportes y Obras Públicas. 

Figura 18.  

Altimetría de vía de ingreso a la playa San José  

 

 

Nota. Altimetría con pendiente varias entre o a 6%. 
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Como se puede evidenciar la topografía del sector presenta cambios de pendiente a lo 

largo del recorrido y está compuesta por varias curvas verticales las cuales serán verificadas de 

acuerdo a las normas del MTOP para verificar su cumplimiento. 

16.2.3 Puntos topográficos   

A continuación se describe los puntos obtenidos en la libreta de campo del levantamiento 

topográfico del acceso a la playa San José del cantón Montecristi como se detalla en la tabla 27.  

Tabla 27.  

Puntos relevantes del proyecto  

Punto Este  Norte  Elevación  Descripción 

1 520293.1159 9864826.476 27.0030   

2 520283.109 9864848.545 28.0500   

3 520279.2906 9864851.869 28.1000   

4 520276.9768 9864860.18 28.0100   

22 520091.9989 9864616.761 23.2000   

23 520077.8016 9864568.10 22.3000   

24 520086.3332 9864567.251 22.3000   

25 520081.364 9864517.289 21.5000   

26 520072.8324 9864518.137 21.5000   

27 520073.239 9864458.99 21.0000   

28 520065.169 9864461.885 21.0000   

29 520058.3719 9864434.61 20.0000   

38 519960.8306 9864327.723 15.1250   

39 519937.9116 9864290.47 19.8000   

40 519930.1563 9864294.126 15.8100   

41 519929.670 9864246.435 16.3000   

146 520176.6393 9864551.589 22.3865   

147 520200.3019 9864606.408 23.3098   

Nota. Puntos relevantes del levantamiento topográficos que comprende el acceso a la playa San 

José desde la vía Spondylus.  
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16.3 Objetivo 3: Determinar un modelo geométrico de la vía de acceso a la Playa San José 

que cumpla con normas y especificaciones técnicas del Ministerio de Transporte y 

Obras Públicas. 

16.3.1 Área de estudio y estaciones de aforo   

Una vez realizado el levantamiento topográfico se estableció los puntos de control o 

puntos de aforo en la vía de ingreso hacia la playa San José, se consideró dos puntos uno al 

ingreso en la abscisa 0+300 y 1+400 lo cual permitió conocer el volumen y características de los 

vehículos que circulan la vía.  

Figura 19.  

Puntos de control de volumen de tránsito por aforo  

 

Nota. Ubicación geográfica de los puntos de control de aforo vehicular. 

A continuación, se describe los resultados obtenidos por cada uno de los días evaluados 

de forma manual el volumen tránsito de la vía de ingreso a la playa San José en el lapso de una 

semana durante un periodo de 12 horas por día. 
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16.3.2 Resumen del aforo volumétrico  

Una vez obtenido los valores correspondientes del estudio de tránsito por día de la 

semana y en porcentajes en base al tipo de vehículos se describe la tabulación de sus porcentajes 

en la tabla 28. 

Tabla 28.  

Resumen del volumen de tránsito de la vía 

Días trafico 12h %livianos %buses % camiones  Total%  

Lunes 53 0.62 0.00 0.38 1.00 

Martes 50 0.52 0.00 0.48 1.00 

Miércoles 49 0.53 0.00 0.47 1.00 

Jueves  54 0.67 0.00 0.33 1.00 

Viernes  48 0.58 0.00 0.42 1.00 

Sábado 52 0.77 0.00 0.23 1.00 

Domingo 48 0.92 0.00 0.08 1.00 

Promedio 0.66 0.00 0.34 1.00 

Nota. Promedio de vehículos por tipo en relación a los días estudiados en la vía a la playa San 

José. 

16.3.3 Ttránsito semanal (TS) 

Análisis del promedio obtenido de los días laborables de la semana de estudio en la vía a 

la playa San José.  

ὠέὰȢὰὥὦέὶὥὰ
υσ υπ τω υτ τψ

υ

ςυτ

υ
υρ ὺὩὬþὧόὰέί 

Por medio de la siguiente ecuación determinamos el volumen total semanal de vehículos 

que circulan la vía en estudio. 

ὠέὰȢίὩάὥὲὥὰὰόὲὩίάὥὶὸὩίάὭὩὶὧέὰὩίὮόὩὺὩίὺὭὩὶὲὩίίὥὦὥὨέὨέάὭὲὫέ 

ὠέὰȢίὩάὥὲὥὰυσ υπ τω υτ τψ υς τψ συτ 
ὺὩὬþὧόὰέί

ίὩάὥὲὥ
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16.3.4 Tránsito promedio semanal (TPS) 

Aplicando la siguiente ecuación determinamos el tránsito promedio semanal: 

ὝὖὛ
συτ

χ
υπȢφ 

ὺὩὬþὧόὰέί

ὨὭὥ 
 

El promedio de estudio vehicular del día aforado es correspondiente al porcentaje del 

80% de vehículos que circulan en el día, el 20% corresponde a vehículos no registrados en la 

noche. 

ὝὖὈὛ
υπȢφ

πȢψπ
φσȢςρ 

ὺὩὬὭὧόὰέί

ὨὭὥ 
 

16.3.5 Tráfico promedio diario (TPD) 

Vehiculó hora diario: Se estima con la siguiente ecuación: 

ὠὌὈ ὑ ὝzὖὈὛ 

Donde: 

ü K= Factor relacionado entre 5 y 10% en nuestro caso se asumió un valor de 7.5% 

ü TPDS= tráfico promedio diario semanal  

ὠὌὈ πȟπχυzφσȢςρ τȢχτ ὺὩὬȾὬέὶὥ  

ὝὖὈτȢχτzςτ ρρτ ὠὩὬþὧόὰέί 

16.3.6 Intensidad de tráfico transformada a vehículos livianos  

De los valores obtenidos de la proyección actual del TPD se estable la proyección del 

TPDA actual en base a los factores de transformación para vehículos de diseño especificados en 

la norma del MOP 2003 determinando los siguientes resultados para la vía de acceso a la playa 

San José como se detalla en la tabla 29. 
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Tabla 29.  

Vehículos de diseño 

Clase N.º Veh % N.º / Clase Factor de trans. TPDA 

Liviano 

114 

0,66 75 1 75 

Buses 0,00 0 2 0 

Camiones 0,34 39 2,5 97 

Suman  1,00 114  172 

Nota. transformación de vehículos a vehículos de diseño en función del factor de transformación 

16.3.7 Tráfico futuro proyectado  

Está representado por la siguiente ecuación:  

ὝὊ Ὕὥ ρ ὶ  

Donde: 

ü TF= Tráfico futuro o proyectado 

ü Ta= Tráfico actual  

ü r= Tasa de crecimiento  

ü n= Número de años   

Los valores de tasa crecimiento obtenidos del área de factibilidad del MOP 2003. 

Tabla 5.  

Tasas de crecimiento según la proyección del MOP 2003. 

Periodos Livianos Buses Camiones 

2010 - 2015 4,05 2,53 3,68 

2016 - 2020 3,49 2,25 3,27 

2021 -2025 3,04 2,02 2,94 

2025 -2040 2,8 2,08 1,53 

Nota. Transformación de vehículos a vehículos de diseño en función del factor de transformación 

obtenido del departamento de factibilidad MTOP. 
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Tabla 30.  

Tránsito futuro proyectado para diferentes años 

Tipo de 

vehículo  

Ta 

(2023) 

r (2023 - 

2025) 

n TF= (2023 

-2025) 

r (2025 - 

2030) 

n TF= (2025 

-2030) 

Liviano 75 3.04 2 80 2.8 5 92 

Buses 0 2.02 2 0 2.08 5 0 

Camiones 97 2.94 2 103 1.53 5 111 

 

Tipo de vehículo  r (2030 - 2043) n TF= (2030 -2043) 

Liviano 2.8 13 132 

Buses 2.08 13 0 

Camiones 1.53 13 135 

Total, tráfico futuro 267 

Nota. proyección del tránsito futuro a 20 años considerando la importancia de la vía. 

16.3.8 Tránsito Promedio Diario Anual (TPDA) 

TPDA futuro de la vía de acceso hacia la playa San José desde la vía interestatal 

Spondylus se proyectó en base a las especificaciones del MOP para diseño geométrico de 

carreteras 2003 como se describe en la tabla 31. 

Tabla 31.  

TPDA proyectado 

TRÁNSITO FUTURO DE DISEÑO  

Clase Ni 

Vehículos 

Trafico 

desviado 

(10%) 

Tráfico 

generado 

(15%) 

Trafico 

desarrollo 

(5%) 

Trafico 

proyectado 

Liviano 132 13 20 7 172 

Buses 0 0 0 0 0 

Camiones 135 14 20 7 176 

TPDA Proyectado = 348 vehículos  

Nota. proyección del tránsito futuro a 20 años considerando la importancia de la vía 
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16.3.9 Tipo de vía según el TPDA  

Se aplicó las normas del MOP 2003 donde establece la siguiente clasificación de vías en 

función de su TPDA, dando como resultado una vía colectora para el acceso de ingreso a la playa 

San José como se describe en la tabla 32. 

Tabla 32.  

Clasificación de vía de acuerdo al TPDA  

Función 
clases de carretera (según 

MOP) 

TPDA (1) (año final de 

diseño) 

Corredor  R -I O R - II  Más de 8.000 

Arterial I  De 3.000 a  8.000 

   II  DE 1.000 a  3.000 

Colectoras   III  De 300 a  1.000 

 IV  De 100   a   300  

Vecinales V Menos   de   100 

Nota. Proyección del tránsito futuro a 20 años considerando la importancia de la vía obtenido de 

MOP (2003). 

De los resultados obtenidos se llegó a la conclusión que la vía de ingreso hacia la playa 

San José corresponde a una vía colectar de acuerdo al porcentaje de vehículos livianos y pesados 

que circulan por ella. La proyección de diseño es de 20 años teniendo un TPDA de 348 vehículos 

para el año 2043. 

16.3.10Velocidad normas MOP 2003  

La velocidad se obtuvo aplicando los criterios de la tabla 6 como lo establece el MOP. 

ὠὧ πȟψz ὠὈ φȟυ 

Donde: 

ü Vc= Velocidad de circulación  

ü Vd= Velocidad de diseño 60 km/h  
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Tabla 6.  

Velocidad de diseño de acuerdo al tipo de vía 

Categoría de la 

vía 

T.P.D.A. 

esperado 

Velocidad de diseño km/h 

Básicas Permisibles en tramos difíciles 

(Relieve llano) (Relieve ondulado) (Relieve montañoso) 

Para el cálculo de 

elementos del 

trazado 

longitudinal 

Utilizada para el 

cálculo de los 

elementos de la 

sección transversal 

Para el cálculo de 

elementos del 

trazado 

longitudinal 

Utilizada para el 

cálculo de los 

elementos de la 

sección transversal 

Para el cálculo de 

elementos del 

trazado 

longitudinal 

Utilizada para el 

cálculo de los 

elementos de la 

sección transversal 

Recom

. 

absolut

a 

Recom

. 

absolut

a 

Recom

. 

absolut

a 

Recom

. 

absolut

a 

Recom

. 

absolut

a 

Recom

. 

absolut

a 
  

R-I o R-II 

(Tipo) 

>8000 120 110 100 95 110 90 95 86 90 80 90 80 
  

I Todos 3000 - 

8000 

110 100 100 90 100 80 90 80 80 60 80 60 
  

II  Todos 1000 - 

3000 

100 90 90 85 90 80 85 80 70 50 70 50 
  

II

I 

Todos 300 - 

1000 

90 80 85 80 80 60 80 60 60 40 60 40 
  

I

V 

Tipo 6.6 

E Y 7 

100 - 

300 

80 60 80 60 60 35 60 35 50 25 50 25 
  

V 4 Y 4E < 100 60 50 50 50 50 35 50 35 40 25 40 25   

Nota. Velocidad de la vía hacia la playa San José en función a los resultados del TPDA y el tipo de terreno obtenido de MOP (2003) 
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ὠὧ πȟψz φπ φȟυ 

ὠὧ υτȟυ ὯάȾὬ 

16.3.11Distancia de parada 

ὈὺὴὈρ Ὀς 

Distancia inicial:  

Ὀρ ρπππzὠὧz
ςȢυ ίὩὫȢ

σφππ ίὩὫȢ
 

Ὀρ πȢχπzὠὧ 

Dónde: 

ü VC = Velocidad de circulación  

ü VC = 54,50 Km/h,  

Ὀρ πȢχπzυτȟυ σψȟρυ ά  

Aplicando la siguiente ecuación se obtiene el valor de distancia de frenado (D2): 

Ὀς
ὠὧ

ςυτzὪ
 

Donde: 

ü Con VC = 54,50 Km/h, se obtiene: 

Ὢ
ρȟρυ

ὠὧȟ
 

Ὢ
ρȟρυ

υτȟυȟ
πȟστφ  

Reemplazando este valor en la ecuación D2, Se obtiene: 

Ὀς
στȟυ

ςυτzπȟστφ
σσȟχτ ά 

Reemplazando D1 y D2 en la ecuación Dvp se obtiene: 
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ὈὺὴὈρ Ὀς 

Ὀὺὴσψȟρυ σσȟχτ χρȟψω ά 

16.3.12Distancia de Visibilidad de Rebasamiento 

Por medio de la siguiente ecuación se detalla la distancia de rebasamiento del proyecto: 

Ὀὶ Ὀρ Ὀς Ὀσ Ὀτ 

Datos: 

ü VD = 60 Km/h 

ü t1 = 3.6 s 

ü t2 = 9.3 s 

ü Vr = 66 Km/h  

ü Vc = 50 Km/h  

ü m = Vr ï Vc = 16 Km/h 

ü a = 2.24 Kph/s 

16.3.12.1 D1= Distancia recorrida maniobra inicial 

Ὀρ πȟρτzὸρz ςz ὠὶ ςz ά ὥz ὸρ 

Ὀρ πȟρτzσȟφz ςz φφ ςz ρφ ςȟςτzσȟφ τφȟστ ά 

16.3.12.2 D2= Distancia recorrida del carril del lado izquierdo 

Ὀς πȟςψzὠὶzὸς 

Ὀς πȟςψzφφzωȟσ ρχρȟψφ ά 

16.3.12.3 D3= Distancia libre entre el vehículo rebasante y el vehículo opuesto 

Ὀσ υφ ά 

El valor de D3 es recomendable entre los 30 a 90 metros ok. 
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16.3.12.4 D4= Distancia recorrida vehículo opuesto  

Ὀτ πȟρψzὠὶzὸρ 

Ὀτ πȟρψzφφzσȟφ τςȟχχ ά 

Tenemos una distancia de visibilidad de rebasamiento de: 

Ὀὶ Ὀρ Ὀς Ὀσ Ὀτ 

Ὀὶ τφȟστ ρχρȟψφ υφ τςȟχχ σρφȢωχ ά 

De acuerdo a los valores estipulados para vías con velocidades entre los 48 a 64 kph la 

distancia de rebasamiento es 316 m considerando el resultado obtenido cumplimos con la 

condición que indica la Norma del MOP 2003. 

16.3.13Anchos de calzada  

Las normas del MOP establecen la siguiente clasificación de anchos de calzada de 

acuerdo al TPDA: 

De acuerdo a los resultados de TPDA de 348 vehículos se proyectó las medidas 

adecuadas para la vía hacia el sector Caucho malo con una distancia establecida de 6 metros de 

ancho comprendido entre ambos carriles. 

Tabla 11. 

Anchos de calzada de acuerdo el tipo de carretera  

Ancho de la calzada 

Clase de Carretera Ancho de la Calzada (m) 

Recomendable Absoluto 

R-I o R-II > 8000 TPDA 7,3 7,3 

I 3000 a 8000 TPDA 7,3 7,3 

II 1000 a 3000 TPDA  7,3 6,5 

III 300 a 1000 TPDA 6,7 6 

IV 100 a 300 TPDA 6 6 

V Menos de 100 TPDA 4 4 

Nota. Anchos de calzada requeridos para vía de estudio obtenido de MOP (2003) 
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16.3.14Sobre ancho de calzada  

Tabla 33.  

Valores del diseño para el ancho de espaldones (metros) 

Clase de carretera 

Ancho de espaldones (m) 

Recomendable Absoluto 

L O M L O M 

(1,2) (1,2) (1,2) (1,2) (1,2) (1,2) 

R-I o R-II > 8000 TPDA 3* 3* 2,5* 3 3* 2* 

I 3000 a 8000 TPDA 2,5* 2,5* 2* 2,5** 2**  1,5** 

II 1000 a 3000 TPDA 2,5* 2,5* 1,5* 2,5 2 1,5 

III 300 a 1000 TPDA 2**  1,5** 1* 1,5 1 0,5 

IV 100 a 300 TPDA 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 

V Menos de 100 TPDA 
Una parte del soporte lateral está incorporado en el ancho de la 

superficie de rodadura (no se considera el espaldón como tal) 

L= Terreno llano              O= Terreno ondulado             M=Terreno montañoso  

* la cifra en paréntesis es la medida del espaldón interior de cada calzada y la otra es para el espaldón 

exterior los dos espaldones deben pavimentarse con concreto asfaltico 

** Se recomienda que el espaldón debe pavimentarse con el mismo material de la capa de rodadura 

del camino correspondiente (ver cuadro general de calificación) 

Nota. Sobre anchos requeridos para vías con TPDA entre 300 a 1000 vehículos extraído de MOP 

(2003). 

16.3.15Diseño de curvas horizontales existentes  

Por medio del levantamiento topográfico y el trabajo de gabinete en civil 3D se estableció 

las curvas existentes en el eje vía actual hacia la playa San José contando un total de 52 curvas, 

de las cuales no todas cumplen con el radio mínimo de 60 m. 

Para su mayor compresión se detalla el cálculo de los elementos que conforman una 

curva vertical, a continuación, se detalla la curva N° 1. 
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Figura 20.  

Curva horizontal abscisa 0+035.26 

 

Nota. Detalle de curva horizontal abscisa 0+035.26 de la vía hacia la playa San José.  

Datos del civil 3D: 

ü Radio= 40.598 m 

ü Longitud de la cuerda= 18,181 m 

ü ˊ = 3,141693 

ü PI = 0+035.26 

Grado de curvatura  

Ὃ ςὥὶὧzίὩὲ 
ρπ

Ὑ
ςὥὶὧzίὩὲ 

ρπ

τπȢυωψ
 

Ὃ ςψȢυρω 

Ángulo de deflexión de la tangente. 

‌  
ὒὧzὋ

ςπ
 
ρψȢρψρzρψȢρψρ

ςπ
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‌  ςυȢωςυ 

Tangente de la curva o subtangente  

Ὕ Ὑ ὸzὫ 
‌

ς
 τπȢυωψz ὸὫ

ςυȢωςυ

ς
 

Ὕ ωȢστυ 

External 

Ὁ Ὑᶻ ίὩὧ 
‌

ς
ρ τπȢυωψz ίὩὧ 

ςυȢωςυ

ς
ρ    

Ὁ ρȢπφς 

Cuerda larga  

ὅὴ ςz Ὑ  zίὩὲ 
‌

ς
ςz τπȢυωψz ίὩὲ 

ςυȢωςυ

ς
   

ὅὴ ρψȢςρσ 

Punto de comienzo de la curva  

ὖὧ ὖὍὝ 

ὖὧ π πσυȢςφ ωȢστυπ πςυȢωρ 

Punto final de la curva 

ὖὸ ὖὧ ὒὧ 

ὖὸ π πςυȢωρ ρψȢρψρπ πττȢπω 

16.3.16Resultados de las curvas horizontales identificadas en la vía de estudio  

A continuación, se detalla las curvas horizontales que componen la carretera hacia la 

playa San José perteneciente al cantón Montecristi las cuales en su mayoría no cumplen con los 

radios mínimos de curvatura de 60 m. 
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Tabla 34.  

Resumen de los resultados de las curvas horizontales  

 

Nota. resumen de las curvas horizontales identificadas por el programa Civil 3D de la vía hacia 

la playa San José. 
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16.3.17Diseño de curvas verticales existentes  

A continuación, se detalla el cálculo de las curvas verticales de la vía hacia la playa San 

José del cantón Montecristi. 

Datos del civil 3D: 

Abscisas:                                 Cotas: 

PCV= 0+002.25                      PVC= 28.00 

PIV= 0+045.00                       PVC= 28.00 

PTV= 0+087.75                      PVC= 27.22 

Figura 21.  

Curva vertical abscisa 0+045 

 

Nota. Detalle de curva vertical abscisa 0+045 de la vía hacia la playa San José  

Longitud de la curva  

ὒὧ ὖὝὠὖὅὝ 

ὒὧ ψχȢχυςȢςυ ψυȢυπ ά 

Tangente  

Ὃ
ὧέὸὥ άὥώέὶὧέὸὥ άὩὲέὶ 

ὒὧ
ς
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Ὃ
ςχȢςς ςψȢππ 

ψυȢυπ
ς

 ρȢψς ά  

Diferencia algebraica de pendientes 

ά Ὃρ Ὃς 

ά πȟπϷ ρȟψσϷ ρȟψσϷ 

External  

Ὂ άᶻ
ὰὧ

ψ
 

Ὂ ρȟψσϷz
ψυȢυπ

ψ
πȟρωυ 

Flecha  

Ὢ τz Ὂᶻ
ὢ

ὰὧ
ς 

Ὢ τz πȢρωυz
τπ

ψυȢυπ
ς πȟρχρ 

Longitud mínima norma MOP  

Ve= Velocidad de diseño = 60 Km/h 

ὒ πȟφπzὠὩ 

ὒ σφ ά 

Condición 

LC > L. min 

85.50 > 36 OK 

La vía hacia la playa San José cuenta con 14 curvas verticales de las cuales todas 

cumplen con la distancia mínima o longitud mínima de curva de 36 m  
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16.3.18Rediseño de curvas horizontales   

Al no cumplir el trazado vial actual con las normas del MOP 2003 fue necesario realizar 

un nuevo trazado, el cual permitió cumplir con los requerimientos técnicos del MTOP. A 

continuación, se detalla los resultados obtenidos: 

Tabla 35.  

Propuesta de mejoramiento de curvas horizontales civil 3D  

 

Nota. resumen de las curvas horizontales identificadas por el programa Civil 3D de la vía hacia 

la playa San José realizado por (Investigador, 2023 

Como se puede verificar todas las curvas cumplen con el radio mínimo de curvatura de 

60 m, esto permitirá el adecuado flujo vehicular que requiere la vía considerando su volumen de 

tránsito analizado y jerarquización.  En el anexo E se detalla la vía actual y el rediseño propuesto 

para una mayor comprensión de la propuesta del diseño y verificación del cumplimiento de las 

normas del país. 
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16.4 Objetivo 4: Proponer un diseño estructural de pavimento flexible para el acceso a la playa San José aplicando el método 

AASHTO 93 

16.4.1 Porcentaje de vehiculos pesados  

Tabla 36.  

Porcentaje de tráfico pesado 

 

Nota. porcentaje de vehículos pesados resultado del aforo vehicular realizado en la vía hacia la playa San José.
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16.4.2 Proyección del tráfico promedio diario anual (TPDA) 

Datos: 

Porcentaje de vehículos pesados PVP= 34.18 

Tráfico existente= 63 vehículos/ día  

N° de carriles= 2 direcciones 

Tabla 37.  

Tráfico actual para diseño estructural  

TE 
Trafico 

desviado (2 %) 

Tráfico 

generado (15 %) 

Trafico por 

desarrollo (5 %) 

Trafico 

actual 

63 1.26 9.48 3.16 77 veh.  

Nota. Proyección del TPDA actual para diseño estructural de la vía 

De acuerdo a las normas del MTOP indica que la proyección de análisis del TPDA se 

debe estimar el crecimiento de los 2 primeros años de servicio, con una tasa de crecimiento del 

5%. 

ὝὖὈὃὝὥz ρ ὶ  

ὝὖὈὃχχz ρ πȟπυ 

ὝὖὈὃψυ  ὺὩὬ 

16.4.3 Intensidad diaria de vehículos pesados (ICDO) 

De acuerdo a la AASHTO 93 el ICDO se debe considerar los siguientes factores para su 

cálculo teniendo los siguientes: 

ü PVP (Proporción de vehículos pesados respecto al total analizado) = 34.18 

ü N° de carriles= 2 

ü K (Distribución por sentido de circulación) = 0,50  

ü PCD (Proporción de vehículos pesados en el carril de diseño) = 100 
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ü ICDO (Intensidad diaria de vehículos pesados) 

)#$Ï40$!z
0ÖÐ

ρππ
ᶻ
0ÃÄ

ρππ
Ëz 

)#$Ïψυz
στȢρψ

ρππ
ᶻ
ρππ

ρππ
πzȟυπ 

)#$ÏρτȢυσ ρτȢυ ÃÁÍÉÏÎÅÓ 

16.4.4 Número de ejes equivalentes 

Datos:  

ü ICDO= 14.5 camiones 

ü Fce= factor camión eje  

ü Kr= factor que toma el incremento del tránsito hasta el año n. 

ɫ.Î σφυz)#$Ԏz+Òz&ÃÅ 

ü Factor de incremento de tráfico 

En la siguiente tabla se detalla los periodos de diseño para diferentes tipos de carreteras: 

Tabla 38.  

Periodo de diseño de acuerdo al tipo de carretera 

Tipo de carretera N (años) 

Urbana de Bajo volumen 30 a 50 

Rural de alto volumen 20 a 50 

Pavimentada de bajo volumen 15 a 25 

Tratada superficialmente de bajo volumen 10 a 20 

Nota. Tiempo de vida útil de la obra vial según el tipo de volumen de tránsito obtenido de 

AASHTO (1993) 

El valor escogido como periodo de diseño para nuestra calle es 20 años. 
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ü r= 5 % 

ü n= 20 años  

ὑὶ
ρ ὶ

ÌÎ ρ ὶ
 

ὑὶ
ρ πȟπυ

ÌÎ ρ πȟπυ
ςψȟψσ 

ü Factor camión eje  

En la siguiente tabla se detalla los resultados obtenidos del factor camión eje: 

Tabla 39. 

Cálculo del factor camión eje  

Tipo 
Carga 

total 
Carga/eje %vehicular  Pc Fe=(P/Pc)^b fce 

Camionetas 

y furgonetas 
7 

3 
0.322 

6.6 0.04269 0.00647 

4 8.2 0.05662 0.00691 

Automóviles 

y jeeps 
7 

3 
0.336 

6.6 0.04269 0.00647 

4 8.2 0.05662 0.00691 

Bus mediano 10 
3 

0.000 
6.6 0.00000 0.00000 

7 8.2 0.00000 0.00000 

Bus pesado 13.1 
7 

0.000 
6.6 0.00000 0.00000 

11 8.2 0.00000 0.00000 

2DA 10 
3 

0.164 
6.6 0.04269 0.00647 

7 8.2 0.53105 0.06476 

V2DV 18 
7 

0.178 
6.6 1.26537 0.19172 

11 8.2 3.23829 0.39491 

   1.000   0.68461 

Nota. Factores de equivalencia por eje de vehículos obtenido de NEVI 12 A (2013) 

Una vez obtenidos los valores se reemplazan en la ecuación y determinamos el número 

de ejes equivalentes: 
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ɫ.Î σφυz)#$Ԏz+Òz&ÃÅ 

ɫ.Î σφυzρτȢυσzςψȟψσzπȟφψτφρ 

ɫ.Î ρȢπυ πυ %ÊÅÓ ÄÅ ψς +Î 

16.4.5 Diseño propuesto por el Metodo AASHTO 93 

A continuación, se detallan el cálculo de cada una de las variables que influyen en el 

diseño del pavimento flexible aplicando el método ASSHTO 93: 

ü Número de ejes equivalentes  

Valor obtenido anteriormente = 104685.67 ejes de 82 Kn 

ü Niveles recomendados de confiabilidad ( R ) 

Se estipulo por medio de la siguiente tabla el valor de R= 80% 

Tabla 12.  

Valores de confiablidad. 

Clasificación Nominal 
Nivel de Confiabilidad 

Urbana Rural  

Interestatales 85 - 99,9 80 - 99,9 

Arterias Principales 80 - 99 75 - 95 

Colectoras 80 - 95 75 - 95 

Locales 50 - 80 50 - 80 

Nota. Niveles de confiabilidad para la diferente zonificación y clasificación de vía extraído de 

AASHTO (1993).  

ü Valores de desviación en función de la confiabilidad ( R ) 

En la siguiente tabla se detalla el valor de ZR= - 0,841 
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Tabla13.  

Valores de la desviación estándar normal ZR, correspondientes a los valores de confiabilidad 

R ZR 

90 1,282 

80 -0,841 

Nota. Valores de desviación estándar para diferentes tipos de niveles de confiabilidad extraído de 

AASHTO (1993). 

ü Desviación estándar So 

El valor escogido de la desviación estándar considerando un margen de error al analizar 

la predicción y comportamiento vehicular de 0,45 

Tabla 14.  

Valores recomendados para la Desviación Estándar (So) 

Valores recomendados para la desviación estándar (so) 

Condición de diseño Desviación estándar 

Variación total en la predicción 

del comportamiento del pavimento y en la 

estimación del tráfico 

0,35-0,50 (0,45 valor 

recomendado) 

 

Nota. Valores recomendados para desviación estándar en condición de variación de predicción 

de comportamiento vehicular extraído de AASHTO (1993). 

ü Índice de serviciabilidad  

¶ Serviciabilidad inicial: Po= 2,2 para pavimentos flexibles 

¶ Serviciabilidad final: Pt: 2,0 caminos de menor transito 

Pérdida o disminución del índice de serviciabilidad. 

ЎὖὛὍὖέ ὖὸ 
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ЎὖὛὍτȟς ςȟπ 

ЎὖὛὍςȟςπ 

ü Módulo resiliente de la subrasante  

De los estudios de suelo realizado se escogió el valor del CBR de campo más bajo siendo 

de 4.50% para un suelo de tipo CL correspondiente arcillas y arenas limpia de baja y media 

plasticidad. 

ὓὙ ρυππzὅὄὙ 

Datos: 

ü CBR de campo= 5,96 

ὓὙ ρυππzτȢυπ 

ὓὙ φȢχυπ ὖὛὍ 

ü Módulo elástico de la mezcla asfáltica del hormigón  

De acuerdo al AAHTO 93 la determinación de los coeficientes estructurales en mezclas 

de concreto asfaltico con valores de Eca mayores a 450.000 PSI, ya que esto provoca un 

incremento en la rigidez va acompañada por un aumento en su susceptibilidad, en este proyecto 

se consideró un valor de Estabilidad de Marshall de 2.000 lbs que es el usado en las plantas 

asfálticas a nivel de Manabí.  
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Figura 9.  

Valores del coeficiente estructural para mezclas asfálticas a partir de la estabilidad de 

Marshall. 

 

Nota. Nomograma para cálculo de coeficiente estructural en función de Marshall de vía extraído 

de AASHTO 1993  

De acuerdo al nomograma anterior el valor del módulo elástico de la mezcla del 

hormigón es de 410.000 PSI. 

ü Coeficiente estructura A1 para mezcla asfáltica  

Por medio del siguiente nomograma se determinó el coeficiente estructural por medio del 

módulo elástico del hormigón asfáltico. 
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Figura 8.  

Nomograma para coeficientes estructurales de mezclas asfálticas  

 

Nota. nomograma para estimación de coeficiente estructural de la carpeta asfáltica extraído de 

AASHTO 1993  

De acuerdo al nomograma con un módulo de elasticidad del hormigón asfaltico tenemos 

un coeficiente estructural de 0, 42. 

ü Coeficiente estructura A2 bases  

El coeficiente estructural para el caso de que la capa base este constituida por agregados 

no tratados se determinara, a partir del módulo de elasticidad mediante la aplicación de la 

siguiente formula: 

Por medio del siguiente nomograma establecido por la ASSHTO 93 y considerando el 

valor del CBR de bases granulares del 80% establecida en el MOP tenemos el siguiente valor de 

modulo elástico de la base. 
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Figura 10.  

Nomograma para coeficientes estructurales de base  

 

Nota. Nomograma para cálculo de coeficiente estructural de la base en función del CBR 

requerido extraído de AASHTO 1993  

ü Modulo elástico de la base= 29.000 PSI  

ü Coeficiente estructural A2= 0,134 nomograma  
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ü Coeficiente estructura A3 subbases 

El coeficiente estructural para el caso de que la capa base este constituida por agregados 

no tratados se determina, a partir del módulo de elasticidad, mediante la aplicación de la 

siguiente formula además la ASSHTO 93 recomienda que el valor máximo es de 0,13. 

Considerando las especificaciones del MOP para subbases se establece que el valor del 

CBR es de 30% obteniendo los siguientes resultados. 

Figura 11.  

Nomograma para coeficientes estructurales de subbase 

 

Nota. Nomograma para cálculo de coeficiente estructural de la subbase en función del CBR 

requerido extraído de AASHTO 1993  
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ü Modulo elástico de la subbase= 15.000 PSI  

ü Coeficiente estructural A2= 0,11 nomograma  

ü Factor de ajuste del coeficiente m para los coeficientes estructurales de las capas 

Considerando que la zona de estudio se encuentra en la región costa y las precipitaciones 

lluvias se dan durante los meses de enero hasta mayo se estima que el 25% del año existe 

presencia de lluvia. 

Tabla 16.  

Valores recomendados del coeficiente  

Calidad del 

drenaje. 

P=% del tiempo en que el pavimento está expuesto a 

niveles de humedad cercanos a la saturación. 

<1% 1%-5% 5%-25% >25% 

Excelente 1,40-1,35 1,35-1,30 1,30-1,20 1,2 

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

Regular 1,25-1,15 1,15-1,05 1.0,80 0,8 

Pobre 1,15-1,05 1,05-0,80 0,80-0,60 0,6 

Muy pobre 1,05-0,95 0,95-0,75 0,75-0,40 0,4 

Nota. Módulo de elasticidad en función de la relación entre el CBR y modulo resiliente extraído 

de AASHTO 1993  

ü Número estructurales SN con software AASHTO 93 

Datos: 

ü Mr (módulo de resiliencia de la base) = 29.000 

ü Mr (módulo de resiliencia de la sub base) = 15.000 

ü Mr (módulo de resiliencia de la subrasante) = 6.750 

ü So= 0,45 

ü PSI Inicial= 4,20 

ü PSI Final= 2,00 
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ü WT18= 104,685.67 eje 

ü R= 80 

ü Zr= -0,841 

ü SN1= 1,27 

ü SN2= 1,68 

ü SN3= 2.29 

Figura 22. 

Programa AASHTO 93 Número estructural SN1= 1.27 

 

Nota. Número estructural de la capa base extraído de programa AASHTO 1993  
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Figura 23.  

Programa AASHTO 93 Número estructural SN2= 1.68 

 

Nota. Número estructural de la capa sub base extraído de programa AASHTO 1993  

Figura 24.  

Programa AASHTO 93 Número estructural SN3= 2.29 

 

Nota. Número estructural de la capa subrasante extraído de programa AASHTO 1993  
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ü Determinación de los espesores de las capas estructurales  

Espesor carpeta asfáltica D1 

Ὀρ
Ὓὔρ

ὃρ
 

Datos: 

SN1= 1,27 programa AASHTO 93 

A1= 0,42 

Ὀρ
ρȟςχ

πȟτς
σȢπς  

Considerando las recomendaciones de espesores para carpeta asfáltica y base granulares 

de la AASHTO 93 que se detalla en la siguiente tabla: 

Tabla 18.  

Valores de espesores recomendados de acuerdo al número de ejes equivalentes  

Tránsito (ESAL'S) en ejes 

equivalentes 

Carpetas de concreto 

asfáltico 
Bases granulares 

MENOR 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 

Nota. Espesores recomendados de carpeta asfáltica y base granular en función del número de 

ejes equivalentes extraído de AASHTO 1993  

El espesor de la carpeta asfáltica se establecerá en el diseño de 2 pulgadas considerando 

que el valor de los ejes equivalentes está en los cercano a los límites de 50.000 ï 150.000 ejes 

equivalentes. 

Ὓὔzρ ὃρz Ὀρ 
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Ὓὔzρ πȟτςzς πȟψτ 

Espesor base D2 

Ὀς
Ὓὔς Ὓὔzρ

ὃςz άς
 

Datos: 

ü SN*1= 0,84  

ü SN2= 1,68 

ü A2= 0,134 

ü m2= 0,90 

Ὀς
ρȟφψπȟψτ

πȟρστzπȟωπ
 

Ὀς φȢωφ  ὴόὰὫὥὨὥί 

Considerando los valores de la tabla anterior se define un espesor de capa granular de 4 

pulgadas considerando las recomendaciones de la ASSHTO 93. 

Ὓὔzς ὃςz Ὀςz άς 

Ὓὔzς πȟρστzτz πȟωπ πȟτψ 

Espesor subbase D3 

Ὀσ
Ὓὔσ Ὓὔzρ Ὓὔzς

ὃσz άσ
 

Datos: 

ü SN3=2.29 

ü SN*1= 0,84  

ü SN*2= 0.48 

ü A3= 0,11 

ü m3= 0,90 
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Ὀσ
ςȢςω πȟψτ πȟτψ

πȟρρzπȟωπ
 

Ὀσ ωȟψφ  

Para compensar los números estructurales anteriores de la carpeta asfáltica y base 

granular se asume un valor mayor del espesor de la subbase granular de 11 pulgadas teniendo el 

siguiente número estructural: 

Ὓὔzσ ὃσz Ὀσz άσ 

Ὓὔzσ πȟπρρzρρzπȟωπ  ρȢπψ 

Condición de los números estructurales calculado con los números estructurales del 

programa ASSHTO 93. 

Ὓὔzρ Ὓὔzς Ὓὔ σz Ὓὔσ 

πȟψτ πȟτψ ρȢπψ ρȟχω 

ςȢτπ ςȢςω OK 

ü Comprobación de los numero estructural requerido con la ecuación de diseño 

 

Datos: 

Datos: 

ü Mr (módulo de resiliencia del asfalto) = 410.000 

ü Mr (módulo de resiliencia de la base) = 29.000 

ü Mr (módulo de resiliencia de la sub base) = 15.000 

ü Mr (módulo de resiliencia de la subrasante) = 6.750 

ü So= 0,45 
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ü PSI Inicial= 4,20 

ü PSI Final= 2,00 

ü WT18= 104,685.67 eje 

ü R= 80 

ü Zr= -0,841 

ü a1= 0.42 

ü a2= 0.134 

ü a3= 0.11 

ü m2= 0.90 

ü m3= 0.90 

ü Comprobación de los SN requeridos ecuación ASSHTO 93 

SN estructural de la base  

Número estructural requerido = 1.08 

ü Log ejes acumulados = 5.02 

ü Ecuación de comprobación = 5.03 

SN estructural de la subbase 

Número estructural requerido = 1.68 

ü Log ejes acumulados = 5.02 

ü Ecuación de comprobación = 5.03 

SN estructural de la subrasante 

Número estructural requerido = 2.29 

ü Log ejes acumulados = 5.02 

ü Ecuación de comprobación = 5.03 



119 

 

SN estructural requeridos total para el diseño= 5.2 

De la comprobación del método AASHTO 93 para diseño de pavimento flexible se llega 

a la siguiente conclusión de los espesores requeridos por capa para el diseño estructural de la vía 

de ingreso hacia la playa San José. 

Tabla 40.  

Números estructurales requeridos para la estructura del pavimento 

N° SN Calculado 
SN* 

Corregido 
SN*Requerido 

D espesores 

pulgadas. 
Capas 

1 1.27 0.84 1.27 2.00 
Carpeta 

asfáltica 

2 1.68 0.48 1.68 4.00 Base 

3 2.29 1.08 2.29 11.00 Subbase 

TOTAL 5.24 2.40 5.24 17.00  

Nota. Proyección del TPDA actual para diseño estructural de la vía  

Figura 25.  

Estructura del pavimento flexible requerido  

 

Nota. Proyección estructural por capas del pavimento flexible requerido para la vía de ingreso a 

la playa San José del cantón Montecristi. 
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V. CONCLUSIONES 

ü Se determinó que el suelo correspondiente a la vía de estudio según la ASTM es tipo CL 

corresponde a arcillas inorgánicas de plasticidad baja a media, arcillas con grava, arcillas 

arenosas, arcillas limosas, con 50.10 % de finos (Que pasa la malla N.ª 200), Lím. Líq.= 

27.80% e Ind. Plast.= 12.20 %. Con CBR de campo de 4.50%. 

 

ü El tipo de terreno de la vía de ingreso a la playa San José es de tipo ondulado al presentar 

cambios de pendientes longitudinales entre 0 a 7% a lo largo del camino, cuenta con una 

sección variable entre 8 a 10 metros una longitud de 2+140.19 km hasta llegar a la 

comunidad. 

 

ü El eje vial actual de la vía a la playa San José no cumplen con las normas de diseño 

especificadas por el MOP 2003 al estar jerarquizada como una vía colectora de III orden, 

requiriendo un rediseño a nivel de su geometría vial. 

 

ü La estructura propuesta para la vía en estudio fue de pavimento flexible basado en las 

normas AASHTO 93 teniendo como resultado una vía compuesta por carpeta asfáltica de 

2ò, base granular de 4ò y subbase de 11ò cumpliendo con el requerimiento del número 

estructural requerido. 
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VI.  RECOMENDACIONES  

ü Se deberá verificar que los materiales utilizados en la construcción del pavimento flexible 

cumplas con los estándares de calidad expuesto por la norma del MOP F001 

especificaciones técnicas a través de estudios de suelo. 

 

ü Considerar una ampliación de la faja topografía vial realizada afín de establecer las 

secciones requeridas para las obras de drenaje en ambos sentidos y si es necesario algún 

tipo de obra complementaria para la estabilización de los mismos. 

 

ü Se recomienda considerar el estudio ambiental del proyecto al realizar un cambio del 

trazado vial que cumple con las normas viales vigentes en el país al considerar un sector 

que presente abundante fauna y flora. 

 

ü Es necesario realizar un estudio de las obras de arte menor es decir cunetas, alcantarillas 

y otro tipo de obra hidráulica requerida a lo largo de la vía, considerando que en épocas 

de lluvia afectas la estructural de la vía y considerar que a largo de la vía se encuentran el 

paso del rio Salado y una quebrada S/N que desembocan en el mar. 
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VIII.  ANEXOS 

17 Anexo A: Estudios de suelo  

Muestra número 1 abscisa 0+300 

 

Proyecto: ñDise¶o geom®trico y estructural de la carretera que conecta la playa San Jos® con la carretera estatal 15+607 -Montecristiò
Localización: Canton Montecristi, parroquia San Jose 
Muestra: Calicata Nº 01  - Km: 0+300 Perforación:Cielo Abierto
Material: Sub-rasante Profundidad de Muestra: 0.20 - 1.20 m

Para Uso: Diseño estructural Fecha: 29 de marzo  2023

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO    ASTM D - 422 1172.17 1321.47

% Retenido% Retenido % Que Tamaño Máximo:

Ø (mm) Parcial Acumulado Pasa Modulo de Fineza AF:

5" 127.00 Modulo de Fineza AG:

4" 101.60 Equivalente de Arena:

3" 76.20

2" 50.80

1 1/2" 38.10 0.00% 0.00% 100.00%

1" 25.40 4.27% 4.27% 95.73% A-6(4)

3/4" 19.050 2.70% 6.97% 93.03% LL = 27.80 WT =

1/2" 12.700 1.93% 8.90% 91.10% LP = 15.60 WT+SAL =

3/8" 9.525 1.94% 10.83% 89.17% IP = 12.20 WSAL =

1/4" 6.350 2.57% 13.40% 86.60% IG  = WT+SDL =

Nº 4 4.760 2.99% 16.39% 83.61% WSDL =

Nº 8 2.380 2.14% 18.53% 81.47% D 90= %ARC. = 50.10

Nº 10 2.000 2.57% 21.10% 78.90% D 60= 0.207 %ERR. = 0.00

Nº 16 1.190 3.41% 24.51% 75.49% D 30= 0.048 Cc = 0.49

Nº 20 0.840 2.15% 26.66% 73.34% D 10= 0.023 Cu = 9.10

Nº 30 0.590 3.02% 29.68% 70.32%
Nº 40 0.426 2.14% 31.82% 68.18%
Nº 50 0.297 2.56% 34.38% 65.62%

Nº 60 0.250 3.37% 37.75% 62.25%

Nº 80 0.177 3.85% 41.59% 58.41%

Nº 100 0.149 4.26% 45.85% 54.15%

Nº 200 0.074 4.05% 49.90% 50.10%

Fondo 0.01 50.10% 100.00% 0.00%

45.30

45.50

0.00
AASHTO =

Peso

Descripción Muestra:

 CL

Arcilla arenosa con mezcla de gravas

Retenido

PESO INICIAL

Tamices
Especificaciones

Observaciones :

50.20

2349.23

1177.06

SuelodeparticulasgruesasconfinosYarenasarcillosasdemedianaplasticidadcon38.23%definos

(Que pasa la malla Nº 200), Lím. Líq.= 28.00% e Ind. Plast.= 12.40%.

60.10

95.03

90.40

100.01

100.20

63.50
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80.12
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Proyecto:

Localización: Canton Montecristi, parroquia San Jose 

Muestra: Perforación:

Material: Profundidad de la Muestra: 0.20 - 1.20 m

Para Uso: Fecha:

LIMITE LIQUIDO  :  ASTM D - 4318

1 2 3

2.49 2.57 2.50

6.90 7.84 6.45

6.00 6.70 5.55

0.90 1.14 0.90

3.51 4.13 3.05

25.64 27.60 29.51

15 26 35

Limite Liquido 24.1 27.73 30.73

#¡VALOR!

#¡REF!

27.80

15.60

12.20

 CL

Clasificación AASHTO A-6(4)

25

28.6
25

LIMITE PLASTICO  :  ASTM D - 4318

1 2 3

4.22 11.24 6.13

6.50 13.21 7.90

6.20 12.95 7.65

0.30 0.26 0.25

1.98 1.71 1.52

15.15 15.20 16.45

Clasificación SUCS 

15.60

Indice de consistencia Ic

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

PESO DEL SUELO SECO  grs

% DE HUMEDAD 

% PROMEDIO

PESO DEL AGUA grs

LATA

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

PESO DE LATA grs

Límite Plástico (%)

Indice de Plasticidad Ip (%)

Límite Líquido (%)

Indice de Flujo Fi

Límite de contracción (%)

LATA

PESO DE LATA grs

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

Calicata Nº 01  - Km: 0+300

Sub-rasante 

Diseño estructural 

Cielo Abierto

29 de marzo  2023

ñDise¶o geom®trico y estructural de la carretera que conecta la playa San Jos® con la carretera estatal 15+607 -Montecristiò

NUMERO DE GOLPES

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

PESO DEL AGUA grs

PESO DEL SUELO SECO  grs

% DE HUMEDAD 

25.00

26.00

27.00

28.00

29.00

30.00

10 100

%
 D

e
 H

u
m

e
d

a
d

Nº De Golpes

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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Proyecto:

Localización: 

Muestra:  Calicata Nº 01  - Km: 0+300

Material:

Para Uso : Prof. de Muestra: 0.20 - 1.20 m

Perforación: Fecha:

HUMEDAD NATURAL    :   ASTM D - 2216

1 2 3

12.15 12.34 7.14

14.67 14.78 9.23

14.45 14.52 8.98

0.22 0.26 0.25

2.30 2.18 1.84

9.57 11.93 13.59

PROMEDIO % DE HUMEDAD

Diseño estructural 

PESO DE LATA grs

Cielo Abierto

LATA

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

% DE HUMEDAD 

29 de marzo  2023

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

ñDise¶o geom®trico y estructural de la carretera que conecta la playa San Jos® con la carretera estatal 

15+607 -Montecristiò

Canton Montecristi, parroquia San Jose 

Sub-rasante 

PESO DEL AGUA grs

PESO DEL SUELO SECO  grs

11.69

Proyecto:

Localización:

Profundidad del punto cero de la superficie:

0

1

2

2

2

3

3

3

3

Promedio = 5.06

960.00 200.00 66.67 1 66.67 2.65

23.33 8.58

760.00 120.00 40.00 1 40.00 4.69

640.00 70.00 23.33 1 23.33 8.58

570.00 120.00 60.00 1 60.00 2.98

450.00 80.00 40.00 1 40.00 4.69

370.00 80.00 40.00 1 40.00 4.69

50.00 1 50.00 3.65

240.00 -- -- -- -- --

DESCONOCIDO

CANTIDAD DE 

GOLPES   A

PENETRACION ACUMULADA 

mm B

PENETRACION ENTRE 

LECTURA mm  C = B2-B1

PENETRACION POR GOLPE 

mm  D = C/A

FACTOR DE MAZO (1 PARA 

8KG, 2 PARA 4,6KG) E

INDICE DCP (mm/GOLPES) 

F=D*E

CBR =  292/(ND мΣмнύ        

DҐ нфнκόC  мΣмнύ

Peso del martillo: 8KG

 CL Tiempo:

0,20 m

ñDise¶o geom®trico y estructural de la carretera que conecta la playa San Jos® con la carretera 

estatal 15+607 -MontecristiòFecha: 29 de marzo  2023

Canton Montecristi, parroquia San Jose Tecnicos:

Clasificación del material:

Condición del pavimento:

830.00 70.00 23.33 1

NO APLICA Nivel freatico:

290.00 50.00
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Muestra número 2 abscisa 1+400 

 

Proyecto: ñDise¶o geom®trico y estructural de la carretera que conecta la playa San Jos® con la carretera estatal 15+607 -Montecristiò
Localización: Canton Montecristi, parroquia San Jose 
Muestra: Calicata Nº 02  - Km: 1+440 Perforación:Cielo Abierto
Material: Sub-rasante Profundidad de Muestra: 0.20 - 1.20 m

Para Uso: Diseño estructural Fecha: 29 de marzo  2023

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO    ASTM D - 422 1151.99 1301.29

% Retenido% Retenido % Que Tamaño Máximo:

Ø (mm) Parcial Acumulado Pasa Modulo de Fineza AF:

5" 127.00 Modulo de Fineza AG:

4" 101.60 Equivalente de Arena:

3" 76.20

2" 50.80

1 1/2" 38.10 0.00% 0.00% 100.00%

1" 25.40 4.21% 4.21% 95.79% A-6(4)

3/4" 19.050 2.79% 6.99% 93.01% LL = 27.00 WT =

1/2" 12.700 2.01% 9.00% 91.00% LP = 15.73 WT+SAL =

3/8" 9.525 1.71% 10.71% 89.29% IP = 11.27 WSAL =

1/4" 6.350 2.48% 13.19% 86.81% IG  = WT+SDL =

Nº 4 4.760 2.94% 16.14% 83.86% WSDL =

Nº 8 2.380 2.30% 18.44% 81.56% D 90= %ARC. = 50.96

Nº 10 2.000 2.44% 20.88% 79.12% D 60= 0.193 %ERR. = 0.00

Nº 16 1.190 3.33% 24.21% 75.79% D 30= 0.048 Cc = 0.52

Nº 20 0.840 2.23% 26.44% 73.56% D 10= 0.023 Cu = 8.54

Nº 30 0.590 2.62% 29.06% 70.94%
Nº 40 0.426 2.12% 31.19% 68.81%
Nº 50 0.297 2.53% 33.71% 66.29%

Nº 60 0.250 3.23% 36.94% 63.06%

Nº 80 0.177 3.89% 40.83% 59.17%

Nº 100 0.149 4.12% 44.95% 55.05%

Nº 200 0.074 4.09% 49.04% 50.96%

Fondo 0.01 50.96% 100.00% 0.00%

47.20

40.21

0.00
AASHTO =

Peso

Descripción Muestra:

 CL

Arcilla arenosa con mezcla de gravas

Retenido

PESO INICIAL

Tamices
Especificaciones

Observaciones :

49.90

2349.23

1197.24

SuelodeparticulasgruesasconfinosYarenasarcillosasdemedianaplasticidadcon38.23%definos

(Que pasa la malla Nº 200), Lím. Líq.= 28.00% e Ind. Plast.= 12.40%.

59.32

96.00

91.40

96.84

98.79

65.45

57.39

78.21

52.34

61.56

69.12

58.33

54.12

SUCS =

75.81

-
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Proyecto:

Localización: Canton Montecristi, parroquia San Jose 

Muestra: Perforación:

Material: Profundidad de la Muestra: 0.20 - 1.20 m

Para Uso: Fecha:

LIMITE LIQUIDO  :  ASTM D - 4318

1 2 3

2.49 2.57 2.50

6.85 7.82 6.43

6.00 6.70 5.55

0.85 1.12 0.88

3.51 4.13 3.05

24.22 27.12 28.85

15 26 35

Limite Liquido 22.77 27.25 30.05

#¡VALOR!

#¡REF!

27.00

15.73

11.27

 CL

Clasificación AASHTO A-6(4)

25

28.6
25

LIMITE PLASTICO  :  ASTM D - 4318

1 2 3

4.01 11.10 6.04

6.55 13.24 8.00

6.20 12.95 7.65

0.35 0.29 0.25

2.19 1.85 1.61

15.98 15.68 15.53

Clasificación SUCS 

15.73

Indice de consistencia Ic

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

PESO DEL SUELO SECO  grs

% DE HUMEDAD 

% PROMEDIO

PESO DEL AGUA grs

LATA

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

PESO DE LATA grs

Límite Plástico (%)

Indice de Plasticidad Ip (%)

Límite Líquido (%)

Indice de Flujo Fi

Límite de contracción (%)

LATA

PESO DE LATA grs

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

Calicata Nº 02  - Km: 1+440

Sub-rasante 

Diseño estructural 

Cielo Abierto

29 de marzo  2023

ñDise¶o geom®trico y estructural de la carretera que conecta la playa San Jos® con la carretera estatal 15+607 -Montecristiò

NUMERO DE GOLPES

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

PESO DEL AGUA grs

PESO DEL SUELO SECO  grs

% DE HUMEDAD 

23.00

24.00

25.00

26.00

27.00

28.00

29.00

30.00

10 100

%
 D

e
 H

u
m

e
d

a
d

Nº De Golpes

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

25



132 

 

 

 

  

Proyecto:

Localización: 

Muestra:  Calicata Nº 02  - Km: 1+440

Material:

Para Uso : Prof. de Muestra: 0.20 - 1.20 m

Perforación: Fecha:

HUMEDAD NATURAL    :   ASTM D - 2216

1 2 3

12.15 12.34 7.14

14.95 14.80 9.20

14.45 14.52 8.98

0.50 0.28 0.22

2.30 2.18 1.84

21.74 12.84 11.96

PROMEDIO % DE HUMEDAD

Diseño estructural 

PESO DE LATA grs

Cielo Abierto

LATA

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

% DE HUMEDAD 

29 de marzo  2023

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

ñDise¶ogeométrico y estructural de la carretera que conecta la playa San José con la carretera estatal

15+607 -Montecristiò

Canton Montecristi, parroquia San Jose 

Sub-rasante 

PESO DEL AGUA grs

PESO DEL SUELO SECO  grs

15.51

Proyecto:

Localización:

Profundidad del punto cero de la superficie:

0

1

3

2

2

3

2

2

3

Promedio = 4.50

960.00 178.00 59.33 1 59.33 3.02

44.00 4.21

782.00 126.00 63.00 1 63.00 2.82

656.00 86.00 28.67 1 28.67 6.81

570.00 114.00 57.00 1 57.00 3.15

456.00 82.00 41.00 1 41.00 4.56

374.00 69.00 23.00 1 23.00 8.71

65.00 1 65.00 2.72

240.00 -- -- -- -- --

DESCONOCIDO

CANTIDAD DE 

GOLPES   A

PENETRACION ACUMULADA 

mm B

PENETRACION ENTRE 

LECTURA mm  C = B2-B1

PENETRACION POR GOLPE 

mm  D = C/A

FACTOR DE MAZO (1 PARA 

8KG, 2 PARA 4,6KG) E

INDICE DCP (mm/GOLPES) 

F=D*E

CBR =  292/(ND мΣмнύ        

DҐ нфнκόC  мΣмнύ

Peso del martillo: 8KG

 CL Tiempo:

0,20 m

ñDise¶o geom®trico y estructural de la carretera que conecta la playa San Jos® con la carretera Fecha: 29 de marzo  2023

Canton Montecristi, parroquia San Jose Tecnicos:

Clasificación del material:

Condición del pavimento:

870.00 88.00 44.00 1

NO APLICA Nivel freatico:

305.00 65.00
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18 Anexo B: Levantamiento topografico  

Tabla 41.  

Puntos topográficos de la vía de acceso a la Paya San José 

Punto Este  Norte  Elevación  Descripción 

1 520293.1159 9864826.476 27.0030   

2 520283.109 9864848.545 28.0500   

3 520279.2906 9864851.869 28.1000   

4 520276.9768 9864860.18 28.0100   

5 520266.1668 9864883.382 29.1000   

6 520258.9366 9864900.30 30.0500   

7 520245.200 9864832.959 28.1200   

8 520239.6749 9864839.515 28.1200   

9 520252.5118 9864850.333 28.0000   

10 520258.0368 9864843.777 28.0000   

11 520225.450 9864796.384 27.3000   

12 520217.3249 9864799.121 27.3000   

13 520207.3871 9864750.019 26.1000   

14 520199.580 9864753.563 26.1000   

15 520182.7361 9864721.777 25.5000   

16 520176.8784 9864728.038 25.5000   

17 520153.7309 9864693.059 25.1000   

18 520141.9718 9864693.043 25.1000   

19 520120.9586 9864656.80 24.1500   

20 520114.3817 9864662.30 24.1500   

21 520083.6829 9864619.50 23.2000   

22 520091.9989 9864616.761 23.2000   

23 520077.8016 9864568.10 22.3000   

24 520086.3332 9864567.251 22.3000   

25 520081.364 9864517.289 21.5000   

26 520072.8324 9864518.137 21.5000   

27 520073.239 9864458.99 21.0000   
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28 520065.169 9864461.885 21.0000   

29 520058.3719 9864434.61 20.0000   

30 520051.9644 9864440.306 20.0000   

31 520037.4246 9864423.952 19.1000   

32 520042.5613 9864417.088 19.1000   

33 520008.9622 9864402.654 17.5000   

34 520014.0989 9864395.79 17.5000   

35 519993.7676 9864372.035 16.2000   

36 519986.0464 9864377.575 16.2000   

37 519953.8644 9864332.721 15.1230   

38 519960.8306 9864327.723 15.1250   

39 519937.9116 9864290.47 19.8000   

40 519930.1563 9864294.126 15.8100   

41 519929.670 9864246.435 16.3000   

42 519921.0989 9864246.205 16.3000   

43 519946.2422 9864180.00 17.0000   

44 519938.7354 9864175.862 17.0000   

45 519967.3963 9864152.36 16.2000   

46 519960.5875 9864147.15 16.2000   

47 519985.5026 9864113.83 15.0000   

48 519977.9006 9864117.794 15.1000   

49 519968.6936 9864094.663 15.8000   

50 519950.900 9864097.595 15.8000   

51 519889.5245 9864071.813 16.1500   

52 519893.6116 9864064.276 16.1500   

53 519835.7398 9864023.693 15.3000   

54 519842.7148 9864018.707 15.3000   

55 519821.7764 9864001.382 16.0000   

56 519829.2588 9863997.20 16.0000   

57 519814.178 9863965.426 14.8000   

58 519806.2782 9863968.759 14.8000   

59 519779.478 9863926.833 13.1000   
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60 519785.198 9863920.436 13.1000   

61 519743.5963 9863906.963 11.0000   

62 519746.0706 9863898.657 10.8000   

63 519710.2208 9863904.849 9.3000   

64 519708.869 9863896.383 9.3000   

65 519671.7873 9863910.986 8.4000   

66 519670.4354 9863902.52 8.4000   

67 519630.5461 9863939.38 8.7000   

68 519623.6072 9863934.345 8.7000   

69 519607.2958 9863985.141 9.0000   

70 519596.5449 9863984.345 9.0000   

71 519601.9924 9864026.874 9.3000   

72 519593.4421 9864026.241 9.3000   

73 519598.0524 9864047.66 10.0000   

74 519590.240 9864043.225 10.0000   

75 519586.3244 9864058.616 10.0000   

76 519573.8051 9864059.547 10.0000   

77 519558.0212 9864049.113 10.0000   

78 519564.2736 9864042.968 10.0000   

79 519576.090 9864050.779 10.0000   

80 519551.2163 9864022.449 9.4000   

81 519543.1637 9864025.392 9.4000   

82 519535.9036 9863983.993 9.0000   

83 519527.9455 9863987.183 9.0000   

84 519523.5066 9863936.20 9.2800   

85 519515.0414 9863937.558 9.2800   

86 519526.9315 9863885.031 9.6000   

87 519518.3769 9863884.459 9.6000   

88 519529.4444 9863828.029 10.0000   

89 519520.8773 9863827.692 10.0000   

90 519524.8655 9863807.114 10.1500   

91 519516.490 9863808.947 10.1500   
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92 519503.8682 9863780.05 8.2000   

93 519497.0942 9863785.306 8.2000   

94 519465.1866 9863750.078 6.5000   

95 519471.706 9863744.483 6.5000   

96 519433.2449 9863714.108 4.1000   

97 519440.0673 9863708.913 4.1000   

98 519415.770 9863672.549 3.1200   

99 519410.2916 9863679.921 3.1200   

100 519395.1086 9863670.136 3.1200   

101 519368.5856 9863709.759 4.5000   

102 519361.996 9863704.274 4.5000   

103 519334.0956 9863745.912 6.8000   

104 519327.892 9863739.994 6.8000   

105 519302.9719 9863780.858 8.9000   

106 519296.5037 9863775.23 8.9000   

107 519271.9714 9863816.489 9.5000   

108 519265.5032 9863810.861 9.5000   

109 519238.860 9863856.178 11.3000   

110 519232.2887 9863850.67 11.3000   

111 519208.7319 9863892.677 13.0000   

112 519202.1919 9863887.133 13.0000   

113 519181.7845 9863924.464 13.7000   

114 519175.2445 9863918.92 13.7000   

115 520204.6838 9864836.889 28.5077   

116 520151.9814 9864772.216 26.9654   

117 520099.2789 9864707.543 25.4231   

118 520046.5765 9864642.869 23.8808   

119 519993.8741 9864578.20 22.3385   

120 519941.1717 9864513.523 20.7962   

121 519888.4692 9864448.85 19.2538   

122 519835.7668 9864384.176 17.7115   

123 519783.0644 9864319.50 16.1692   
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124 519730.362 9864254.83 14.6269   

125 519677.660 9864190.157 13.0846   

126 519624.9571 9864125.483 11.5423   

127 520204.6838 9864836.889 28.5077   

128 520151.9814 9864772.216 26.9654   

129 520099.2789 9864707.543 25.4231   

130 520046.5765 9864642.869 23.8808   

131 519993.8741 9864578.20 22.3385   

132 519941.1717 9864513.523 20.7962   

133 519888.4692 9864448.85 19.2538   

134 519835.7668 9864384.176 17.7115   

135 519783.0644 9864319.50 16.1692   

136 519730.362 9864254.83 14.6269   

137 519677.660 9864190.157 13.0846   

138 519624.9571 9864125.483 11.5423   

139 520011.0014 9864167.856 15.9233   

140 520034.6639 9864222.675 16.8466   

141 520058.3265 9864277.494 17.7699   

142 520081.9891 9864332.313 18.6932   

143 520105.6516 9864387.132 19.6165   

144 520129.3142 9864441.951 20.5398   

145 520152.9767 9864496.77 21.4632   

146 520176.6393 9864551.589 22.3865   

147 520200.3019 9864606.408 23.3098   

148 520223.9644 9864661.227 24.2331   

149 520247.627 9864716.046 25.1564   

150 520271.290 9864770.865 26.0797   

Nota. Puntos topográficos que comprende el acceso a la playa San José desde la vía Spondylus. 
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19 Anexo C: Aforo vehicular vía de acceso a la playa San José  

Tabla 42.  

Conteo vehicular día 1 abscisa 0+300 

 

Nota. Datos recopilados del levantamiento de información del aforo vehicular estación 0+300 día 1. 

a b a b a b a b a b a b a b a b

6:00-7:00 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 4

7:00-8:00 0 2 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 6

8:00-9:00 1 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 4

9:00-10:00 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 2

10:00-11:00 0 0 2 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 5

11:00-12:00 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3

12:00-13:00 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 3

13:00-14:00 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5

14:00-15:00 2 1 1 2 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 8

15:00-16:00 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4

16:00-17:00 2 2 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 7

17:00-18:00 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2

Total por 

ruta
10 9 8 6 0 0 2 5 0 0 7 6 0 0 0 0 Total Diario

Total / DÍA 53

porcentaje 1.00

19 14 0 7 0 13 0 0

0.62 0.00 0.38

DÍA: Lunes 13

HORA

LIVIANOS PESADOS EXTRAPESADOS

Ap                                                  

1

Ac                                                 

2

B                                                 

3

C                                                 

2

C                                                 

3

T2-S1                                                T2-S2                                                T3-S2                                                

Ruta de aforo Ruta de aforo Ruta de aforo Ruta de aforo Ruta de aforo Ruta de aforo Ruta de aforo Ruta de aforo
HORARIO

CONTEO DE CLASIFICACION  DE TRAFICO VEHICULAR

ESTACIÓN:                                                                                 Abscisa 0+300 AÑO:                                              2023

RUTA DE AFORO: Via Playa San Jose MES: Marzo

ESTADO DEL TIEMPO: Soleado
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Tabla 43.  

Conteo vehicular día 2 abscisa 0+300 

 

Nota. Datos recopilados del levantamiento de información del aforo vehicular estación 0+300 día 2. 

a b a b a b a b a b a b a b a b

6:00-7:00 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

7:00-8:00 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 2

8:00-9:00 0 1 0 1 0 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 5

9:00-10:00 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 3

10:00-11:00 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 5

11:00-12:00 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 3

12:00-13:00 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 4

13:00-14:00 1 1 1 1 0 0 1 2 0 0 1 0 0 0 0 0 8

14:00-15:00 1 0 1 0 0 0 3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 6

15:00-16:00 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4

16:00-17:00 0 1 2 1 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 7

17:00-18:00 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2

Total por 

ruta
7 7 6 6 0 0 5 7 0 0 8 4 0 0 0 0 Total Diario

Total / DÍA 50

porcentaje 1.00

14 12 0 12 0 12 0

0.52 0.00 0.48

0

HORA

LIVIANOS PESADOS EXTRAPESADOS

Ap                                                  

1

Ac                                                 

2

B                                                 

3

C                                                 

2

C                                                 

3

T2-S1                                                T2-S2                                                T3-S2                                                

Ruta de aforo Ruta de aforo Ruta de aforo Ruta de aforo Ruta de aforo Ruta de aforo Ruta de aforo Ruta de aforo
HORARIO

ESTACIÓN:                                                                                 Abscisa 0+300 AÑO:                                              2023

RUTA DE AFORO: Via Playa San Jose MES: Marzo

ESTADO DEL TIEMPO: Soleado DÍA: Martes 14

CONTEO DE CLASIFICACION  DE TRAFICO VEHICULAR
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Tabla 44.  

Conteo vehicular día 3 abscisa 0+300 

 

Nota. Datos recopilados del levantamiento de información del aforo vehicular estación 0+300 día 3. 

a b a b a b a b a b a b a b a b

6:00-7:00 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 3

7:00-8:00 1 1 0 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 6

8:00-9:00 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2

9:00-10:00 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2

10:00-11:00 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 5

11:00-12:00 0 1 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 4

12:00-13:00 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 3

13:00-14:00 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 5

14:00-15:00 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 3

15:00-16:00 0 3 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 6

16:00-17:00 1 2 0 1 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 7

17:00-18:00 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 3

Total por 

ruta
5 12 3 6 0 0 4 8 0 0 6 5 0 0 0 0 Total Diario

Total / DÍA 49

porcentaje 1.000.00 0.47

17 9 0 12 0 11 0 0

HORA

LIVIANOS PESADOS EXTRAPESADOS

Ap                                                  

1

Ac                                                 

2

B                                                 

3

C                                                 

2

C                                                 

3

T2-S1                                                T2-S2                                                T3-S2                                                

Ruta de aforo Ruta de aforo Ruta de aforo Ruta de aforo Ruta de aforo Ruta de aforo Ruta de aforo Ruta de aforo
HORARIO

0.53

MES: Marzo

ESTADO DEL TIEMPO: Soleado DÍA: Miercoles 15

ESTACIÓN:                                                                                 Abscisa 0+300 AÑO:                                              2023

RUTA DE AFORO: Via Playa San Jose 

CONTEO DE CLASIFICACION  DE TRAFICO VEHICULAR
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Tabla 45.  

Conteo vehicular día 4 abscisa 0+300 

 

Nota. Datos recopilados del levantamiento de información del aforo vehicular estación 0+300 día 4. 

a b a b a b a b a b a b a b a b

6:00-7:00 0 1 1 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 5

7:00-8:00 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 3

8:00-9:00 1 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 3

9:00-10:00 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 2

10:00-11:00 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 2

11:00-12:00 1 1 1 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 6

12:00-13:00 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 4

13:00-14:00 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 6

14:00-15:00 1 1 1 2 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 7

15:00-16:00 1 1 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6

16:00-17:00 2 2 1 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 8

17:00-18:00 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2

Total por 

ruta
9 9 6 12 0 0 3 6 0 0 5 4 0 0 0 0 Total Diario

Total / DÍA 54

porcentaje 1.000.67 0.00 0.33

HORA

LIVIANOS PESADOS EXTRAPESADOS

Ap                                                  

1

Ac                                                 

2

B                                                 

3

C                                                 

2

C                                                 

3

T2-S1                                                T2-S2                                                T3-S2                                                

Ruta de aforo Ruta de aforo Ruta de aforo Ruta de aforo Ruta de aforo Ruta de aforo Ruta de aforo Ruta de aforo
HORARIO

ESTACIÓN:                                                                                 Abscisa 0+300 AÑO:                                              2023

RUTA DE AFORO: Via Playa San Jose MES: Marzo

ESTADO DEL TIEMPO: Soleado DÍA: Jueves 16

CONTEO DE CLASIFICACION  DE TRAFICO VEHICULAR

18 18 0 9 0 9 0 0
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Tabla 46.  

Conteo vehicular día 5 abscisa 1+400 

 

Nota. Datos recopilados del levantamiento de información del aforo vehicular estación 1+400 día 5. 

a b a b a b a b a b a b a b a b

6:00-7:00 0 0 1 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5

7:00-8:00 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 4

8:00-9:00 1 1 0 2 0 0 0 1 0 0 0 2 0 0 0 0 7

9:00-10:00 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2

10:00-11:00 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 3

11:00-12:00 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 3

12:00-13:00 1 1 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 5

13:00-14:00 1 1 0 1 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 6

14:00-15:00 0 0 2 2 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 6

15:00-16:00 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 4

16:00-17:00 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1

17:00-18:00 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2

Total por 

ruta
7 4 6 11 0 0 5 7 0 0 3 5 0 0 0 0 Total Diario

Total / DÍA 48

porcentaje 1.000.58 0.42

12 0 8 0 0

HORA

LIVIANOS PESADOS EXTRAPESADOS

Ap                                                  

1

Ac                                                 

2

B                                                 

3

C                                                 

2

C                                                 

3

T2-S1                                                T2-S2                                                T3-S2                                                

Ruta de aforo Ruta de aforo Ruta de aforo Ruta de aforo Ruta de aforo Ruta de aforo Ruta de aforo Ruta de aforo
HORARIO

CONTEO DE CLASIFICACION  DE TRAFICO VEHICULAR

ESTACIÓN:                                                                                 Abscisa 1+400 AÑO:                                              2023

RUTA DE AFORO: Via Playa San Jose MES: Marzo

ESTADO DEL TIEMPO: Soleado DÍA: Viernes 17

11 17 0

0.00
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Tabla 47.  

Conteo vehicular día 6 abscisa 1+400 

 

Nota. Datos recopilados del levantamiento de información del aforo vehicular estación 1+400 día 6. 

a b a b a b a b a b a b a b a b

6:00-7:00 2 1 0 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 6

7:00-8:00 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2

8:00-9:00 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 6

9:00-10:00 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 2

10:00-11:00 1 2 0 1 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 7

11:00-12:00 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3

12:00-13:00 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3

13:00-14:00 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4

14:00-15:00 2 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6

15:00-16:00 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3

16:00-17:00 2 2 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 7

17:00-18:00 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 3

Total por 

ruta
13 9 8 10 0 0 1 2 0 0 4 5 0 0 0 0 Total Diario

Total / DÍA 52

porcentaje 1.000.77 0.00

22 18 0 3 0 9 0 0

0.23

HORA

LIVIANOS PESADOS EXTRAPESADOS

Ap                                                  

1

Ac                                                 

2

B                                                 

3

C                                                 

2

C                                                 

3

T2-S1                                                T2-S2                                                T3-S2                                                

Ruta de aforo Ruta de aforo Ruta de aforo Ruta de aforo Ruta de aforo Ruta de aforo Ruta de aforo Ruta de aforo
HORARIO

CONTEO DE CLASIFICACION  DE TRAFICO VEHICULAR

ESTACIÓN:                                                                                 Abscisa 1+400 AÑO:                                              2023

RUTA DE AFORO: Via Playa San Jose MES: Marzo

ESTADO DEL TIEMPO: Soleado DÍA: Sabado 18
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Tabla 48.  

Conteo vehicular día 7 abscisa 1+400 

 

Nota. Datos recopilados del levantamiento de información del aforo vehicular estación 1+400 día 7 

a b a b a b a b a b a b a b a b

6:00-7:00 0 1 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5

7:00-8:00 0 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3

8:00-9:00 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2

9:00-10:00 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4

10:00-11:00 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 4

11:00-12:00 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3

12:00-13:00 1 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4

13:00-14:00 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3

14:00-15:00 2 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6

15:00-16:00 0 2 1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7

16:00-17:00 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 4

17:00-18:00 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 3

Total por 

ruta
8 10 12 14 0 0 1 2 0 0 1 0 0 0 0 0 Total Diario

Total / DÍA 48

porcentaje 1.000.92 0.00 0.08

18 26 0 3 0 1 0 0

HORA

LIVIANOS PESADOS EXTRAPESADOS

Ruta de aforo Ruta de aforo Ruta de aforo Ruta de aforo Ruta de aforo Ruta de aforo Ruta de aforo Ruta de aforo
HORARIO

ESTACIÓN:                                                                                 Abscisa 1+400 AÑO:                                              2023

RUTA DE AFORO: Via Playa San Jose MES: Marzo

ESTADO DEL TIEMPO: Soleado  DÍA: Domingo 19

Ap                                                  

1

Ac                                                 

2

B                                                 

3

C                                                 

2

C                                                 

3

T2-S1                                                T2-S2                                                T3-S2                                                

CONTEO DE CLASIFICACION  DE TRAFICO VEHICULAR
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20 Anexo D: Registro fotográfico  

Figura 26.  

Levantamiento topográfico ingreso a la vía de estudio 

 

Figura 27.  

Levantamiento topográfico abscisa 1+760 
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Figura 28.  

Aforo vehicular estación 1 

 

Figura 29.  

Aforo vehicular estación 2 
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Figura 30.  

Ensayos de laboratorio granulometría  

 

Figura 31.  

Ensayo de laboratorio secado de muestra para humedad natural  
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Figura 32. 

Ensayo de laboratorio límite líquido  

 

Figura 33.  

Ensayo de laboratorio límite plástico  
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Figura 34.  

Ensayo de campo toma de muestra profundidad 1 metro. 

 

Figura 35.  

Ensayo de campo de CBR por equipo de PDC 




