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XIX

RESUMEN

Las vias son fuente de comunicacion, desarrollo y comercio entre varias comunidades, las
vias de comunicacién deben proyectarse segun una planificacion que garantice su factibilidad
técnica y econdémica.

El objetivo general del proyecto es el disg@ométrico y estructural de la carretera que
conecta la playa San José con la carretera estatal 18W@0n t ecr i st i 0.

La investigacion empleada fue de tipo aplicada al estudiar las variables en estado natural
sin ser alteradas, las técnicas de invesiigeitieron de campo y laboratorio las cuales
permitieron recopilar informacion para el desarrollo de los objetivos planteados.

Como resultado de la investigacién se conocié las caracteristicas de la subrasante siendo
una arcilla magra (CL) de acuerdo &lasificacion American Society for Testing and Materials
(ATSM), con capacidad al corte de 4,50 %. La topografia del terreno es ondulada con pendientes
entre 0 a 7% longitudinalmente y anchos de calzada entre 8 y 10 metros. Se realizo el
mejoramiento delrdizar vial para cumplir con los radios minimos de curvatura y secciones
tipicas para vias colectoras segun la jerarquia del MOP 2003. En base a las condiciones de
transito y capacidad del suelo se establecié un pavimento flexible aplicando el métod@aAmeric
Asociation Standards Highway Transportation Officials (AASHTO 93).

Se concluye que la via hacia la playa San José requiere mejoramiento a nivel del disefio
geomeétrico y disefio estructura, al circular un transito intermedio el cual incluye vehiculos
livianos y pesado de esto forma se mejorara las condiciones de circulacion y seguridad vial al
sector.

Palabras clavedisefio estructural, disefio geométrico, espesores requeridos, factibilidad

técnica, tipo de suelo.
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SUMMARY

Roads are a source of communicatidevelopment 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 desigrroddthat
connects San José beach with state highway 15-M07nt ecr i st i . 0O

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)
classifcation, 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 radiusvatune
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 Ofi¢ASHTO 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 conditiond eoad safety in the sector will be
improved.

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

soil type



INTRODUCCION

Las vias de comunicacion son el soporte para el desarrollo de la economia, movilidad,
comercalizacion de los pueblos, logrando una notoria mejoria en la calidad de vida de los
usuarios al brindar comodidad, seguridad y rap{fezrado & Gércia , 2017)

El disefio de una carretera responde a una necesidad justffieadadémica. Ambos
conceptos se correlacionan para establecer las caracteristicas técnicas y fisicas que debe tener la
carretera que se proyecta a fin de que los resultados buscados sean 6ptimos, en beneficio de la
comunidad que requiere del servigMTC, 2008)

El disefio vial es una disciplina que se enfoca en la planificacion, disefistyuccion
de carreteras y calles. Su objetivo de crear un entorno seguro y accesible para todos los usuarios
de lavia publica Esta disiplina abarca una amplia gama de aspectos, coseriaizacionla
iluminacion, la gestion deansitq la accesibilidaddisefio geométrico, estructura vial, obras de
arte menor y sostenibilidgultisenal, 2022)

Los caminag de bajo volumen de transito son vias las cuales preliminarmente puede ser
pavimentadas o no pavimentadas, cuya superficie ha recibido un tipo de mejoramiento a nivel de
subrasante o una proteccién asfaltica, manteniendo sus condiciones geométricasldeadas
normativas viales de cada p&Campos, 2023)

En paises como Chile se ha propuesto modelos tipo de caminos basicos los cuales son
utilizados en vias de bajo volumen vehicular aplicando capas de mejoramiento bbasesu
base. En otros casos donde requiere un mayor reforzamiento estructural se aplica una capa de
proteccion asfaltic@Campos, 2023)

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

los principios de equidad, equivalencia, excelencia, sostenibilidad ambiental y competitividad



gue hace parte del cumplimiento del plan nacional de desarrollo y los principios del buen vivir.
El disefio de las vias en el pais esta basado en normas Yiesgecies técnica del pais, en
nuestro caso las del Ministerio de Transporte y Obras Publicas (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 labor@iéVI1-12, 2013)

En el presente proyecto se realizara el estudio de la via de acceso a la playa San José
tanto en su parte geométrica como estructural, la cual se encuentra ubicada en el canton
Montecristi y en la actualidbse encuentra en deterioro al no recibir mantenimiento por parte de
las autoridades competentes.

En el disefio del proyecto geométrico y estructural se consideraran la planificacién y
construccién de la via con el objetivo de mejorar su circulacion yitabiislad siendo el
ingreso a un sitio turistico y recreativo del canton Montecristi con alta recurrencia los fines de
semana.

El disefio parte del levantamiento topografico de la via desde el ingreso en la interseccion
de la via estatal 15 hasta la pl&an José, el estudio del transito vehicular por medio de aforos o
censo vehicular durante un periodo de una semana. Estudio de las propiedades fisicas y
mecanicas de la subrasante o terreno natural base para el dimensionamiento de las capas
estructuraleslel pavimento a proponer.

Considerando los aspectos mencionados anteriormente se propondra un disefio
geomeétrico y estructural que permita la circulacion adecuada y segura en el acceso de la playa

San José del canton Montecristi mejorando el turismo ydaosgia del lugar



|.  EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION
1 Planteamiento del problema

La via de ingreso a la playa San José del canton Montecristi en la actualidad cuenta con
un camino a nivel de capa de mejoramiento de 15 cm el cual se encuentra deteriorado por e
constante transito de vehiculos pesados que transportan material de construccion arena y
vehiculos livianos al ser una playa turistica y muy frecuentada el ancho del camino varia entre 8
a 10 metros con presencia de estancamientos de agua y fallaspa tke rodadura lo cual
dificulta la circulacién y aumenta el deterioro de la via.

De acuerdo al informe de @rganizacion Panamericana de la S§DBS)establecido
en su informe de acuerdo a investigaciones que el mal trazado del disefio geomtdriemes
de grandes pendientes son la principal causa de muerte por accidente de transito, con una
cantidad de.,35 millones de muerté®PS, 2018)

Las vias de acceso en América Latina constituyen la via por las cualesuramést del
88,7% del volumen de las exportaciones de recursos naturales que la regién exporta, incidiendo
significativamente en su competitividad internacid@epal , 202Q)

Rivera(2015)asegura que los paises como Argentina, Chile y Peru tiene deficiencia en
infraestructura vial, considerando dagedde carreteras de cada pais satiskas@ecesidades
basicagle educacion, trabajo, alimentacién y salud, es necesario desarrollanute pl
mejoramiento a fin que permita mantener y edificar nuevas vias de comunicacion 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 casgionamiento, especialmente en las horas pico, esto ocasiona

retraso en las vias de principal acceso tanto en areas urbanas como rurales, dejando a las vias



obsoletas, es necesario realizar un estudio para establecer un nuevo modelo geométrico que
satisfaga la necesidad del parque automotor y mejorar su transitaliaéera et. al , 2020)

El ingreso a la playa San José presente graves problemas en su estructura y un
inadecuado trazado geométrico al constar con curvesdesrlas cueles deben ser analizada para
su redisefio y cumplimiento de radios minimos considerando la circulacién de vehiculos pesados.
El disefio estard basado en las Normas técnicas impuestas por ministerio de transporte y obras
publicas MTOP.

2 Formulacion del problema

Considerande! problemade mejorar las condiciones actuales de transitabilidad del
ingreso a la playa San José es necesario proponer las siguientes interrogantes que permitan
proponer un disefilo geométrico y estructura para la via mejol@ndondiciones de circulacion
y calidad de vida de los habitantes de la playa San Joseé.

¢Por medio de los estudios de campo y laboratorio se podra conocer las propiedades
fisicas y mecanicas de la subrasante?

¢Por medio del levantamiento topograficaseocera las condiciones geométricas
actuales del ingreso a la playa San José?

¢Por medio de la aplicacion de la norma del MTOP se obtendra un disefio geométrico
adecuado a las condiciones de transito de la via?

¢ Por medio del método AASHTO 93 se podra pnap el disefio estructural del ingreso a
la playa San José ?

3 Justificacion de la investigacion
El disefio del proyecto se justifica al mejorar las condicione de circulacion y seguridad

vial del acceso a la playa San José del canton Montecristi por netdisefio geométrico y



estructural los cuales permitiran un adecuado dimensionamiento de su seccion transversal y
estructura de su pavimento mejorando la economia del sector y produccion al ser un punto de
extraccion de material de construccion (arena).

Asi mismo influyeen el ambito social al mejorar las condiciones de vida de los
moradores de la playa San José teniendo una via de ingreso en 6ptimas condicigies
permitirAuna adecuada circulacion y transitabilidad tanto a turistas y residentegadel

Por otra parte aporta la economia del lugat mejorar las condiciones de circulacion a
los vendedores de materiales de construccion del lugar y pescadores siendo las principales
fuentes de ingreso de los habitantes de la playa San José.

Ademasaporta al conocimiento académaloimpulsar nuevos proyectos relacionados al
déficit de vias con un adecuado disefio tanto en su geometria como en su estructura, siendo una
guia que sirva de referencia en el proceso de desarrollo de nuevo estudios viales.

Siendo ebbjetivo principal del proyectmejorarlas condiciones deirculacion vialpor
medio de una propuesta de disefio geométrico y estructural de laadeedea la Playa San
José del canton Montecristi, para ello es necesario realizar estudienpe y laboratorio para
establecer el adecuattazado vial que cumpla con las condicioneatdstidasen las normas
del pais
4  Delimitacion de la investigacion
Campo de estudioingenieria Civil
Area: Obrasviales
Aspecto: Disefiogeométrico y estructal de una via
Tema:iDi sefo geom®trico y estructural de | a ¢

carretera estatal 15+660Ylont ecr i st i O

ar



Tiempo y espacioParroquia Mntecristi 2023 2024
5 Objetivos de la investigacion
5.1 Objetivo General

Realizarun disefio geométrico y estructural segin normativas que brinde seguridad y
confort de los conductores que utilizan la via de ingreso a la playa San José perteneciente al
canton Montecristi .

5.2 Objetivos Especificos
U Obtener las propiedades fisicas y medite la subrasante que conforma la via de

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

U Efectuar el levantamiento topografico para conocer las caracteristicas geométricas de la
via de ingreso a la playa San José del cantémtédoisti.

U Determinar un modelo geométrico de la via de acceso a la Playa San José que cumpla con
normas y especificaciones técnicas del Ministerio de Transporte y Obras Publicas.

U Proponer un disefio estructural de pavimento flexible para el acceso yal&ataJosé

aplicando el método AASHTO 93
6 Hipotesis(si aplica)

El alcance de la investigacion es de tipo exploratoria al analizar el disefio geométrico y
estructural de la via de ingreso a la playa San José perteneciente al cantdbn Montecristi en el
perio 2023, el cual produce un impacto negativo en los turistas y residentes del lugar que
circulan por esta via. el objeto de estudio es proponer por medio de estudio de campo y
laboratorio un disefio vial que cumpla con los requerimientos del flujo vehimdasoporta

diariamente la via continuacion se planta la siguiente hipotesis.



El disefio geométrico y estructural para la via de ingreso a la playa San José mejorara las
condiciones de transitabilidad y seguridad vial a los conductores
6.1 Variables
Las varables son las particularidades que se diferencian de una cosa a otra, tienen la
facultad de ser alteradas o ser modificadas para su analisis, de esta forma el investigador puede
delimitar y medir su estudi@erez, 2007)
U Variable Dependiente:
Disefio geométrico y estructural de la via de ingreso a la playa San José
U Variable Independiente:
Mejorar las condiciones de circulacion de los comerciantes de materiales de construccion
y pescadores del sector.
6.2 Indicadores
U Topografa.
U Propiedades fisicas y mecanicas del suelo
U Aforo vehicular
u TPDA
U Velocidad.
U Curvas horizontales y verticales
U Distancias de rebasamiento

U Seguridad.



Il.  MARCO TEORICO

7 Antecedentes de la investigacion

Balcazary Pachacamé023)i ndi ca en su proyecto de titul

geométricoy estructural de la via Agustin Alban Borja (S42) desde la abscisa 0+020 hasta la
abscisa 2+600, ubicada en la parroquia Chillogallo, cantén Quito, provincia Pi¢hincheE |
objetivo general planteado en el proyectdreslizar los disefios geométricos y de estructura del
pavimento de la via Agustin Alban Borja, de la abscisa 0+020 hasta la abscisa 2+600, aplicando
la normativa vigente del Ministerio de Transporte y Obras Publidasda imejorar la capacidad
y funcionalidad de la via existentd tipo de investigacién utilizada en el proyecto es
experimental basado en recoleccién de informacion de campo y bibliografica para obtener los
resultados deseaddd. levantamiento topografo parte de la acumulacion de puntos tomados en
sitio para luego ser procesados y obtener el trazado vial actual, el estudio de trafico vehicular fue
realizado mediante conteo manual.

Asi mismo Balcazar y Pachacag2®23 llegaron al resultado qué estudio de suelo de
la subrasante de la via es suelo denominadarena limosa, arcillas arenosas de baja
compresibilidad tipo CL con CBR de laboratorio de 9.04, el disefio geométrico propuesto parte
de una modificacion eel trazado actual el cual permitié mejorar las condiciones de los radios de
curvatura, el disefio estructural se obtuvo por medio del método AASHTGn@3pesores de
mejoramiento 30 cm, subbase 16 cm, base 11 cm y carpeta asfaltica 5 cm con un eabdsor tot
62 cm. Como conclusion del proyec@on el disefio geométrico se llego a elegir un radio
minimo de curva de 20 metros y en base a las reglas técnicas de arquitectura y urbanismo se
determind una via tipo rural categoria B, dando la cantidad de Rsauyo ancho esr por

carril, espaldon externo de 1 metro y cuneta de 1 metro. Teniendo asi una seccion transversal de



10m que produce un gran alcance hacia el futuro y un correcto disefo frente a la tasa de
crecimiento vehicular.

Lopezy Fernandez2020)en su trabaj o de investigaci - -n t
un tramo de | a v2a principal del barrio Kenne
aplicaron una investigacion de tipo experimental con uoggref cuantitativo y cualitativo, por
medio de las técnicas de investigacién de campo y laboratorio determinaron las interrogantes
planteadas para el disefio estructural de la via, esto se dio gracias a los resultados obtenidos de la
informacién recopiladarpporcionando un disefio que se adecue a las condiciones de transito del
sector De esta forma plantaron las siguientes conclusiones:

U Se realizaron los respectivos estudios geotécnicos del sector, dando como resultado un
CBR de 4,4% en la subrasante y g@lisuelo de esta zona esta clasificado como una arena
pobremente gradada, lo cual contribuyo a calcular la estructura de pavimento que pueda
soportar los requerimientos.

U Al efectuar los respectivos estudios de transito se evidencio que a pesar de que la vi
representa un punto de acceso vital para estos barrios del sur de la ciudad el flujo vehicular
de este tramo no es muy alto.

U Gracias a los estudios previos efectuados para el disefio de esta via, se pudo calcular los
espesores por medio del método INVIA&ra el pavimento en concreto hidraulico y el
método AASHTO 93 para el pavimento flexible, sin mayores inconvenientes, concluyendo
asi, que el éxito de un proyecto se basa en tener un buen estudio previo.

Baldiny Baldedn(2019)mencionan en su proyecto para la obtencion del titulo de
ingenieros civiles denominado APropuesta de d

vol umen de tr8nsito de | a provincia de Cantao
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los estandares de las pendientes longitudinales que facilitara el disefio geométrico en perfil de
caminos de bajo volumen de transito para el vehiculo tipo de la provincia de Canta, la
investigacion que se aplico en desarrollo del proyecto es experimedtai@s por medio de
hipotesis se verifica su veracidad para llegar a los resultados deseados, para esto se propone
objetivos especificos que son esenciales en la obtencién del modelo propuesto, como resultado
de la investigacion se lleg6 en varios tramotadéda las pendientes longitudinales y
transversales son variada encasillando la via en un terreno ondulado, se determind la longitud
critica en los tramos de vias considerando la pendiente natural del terreno para proponer su
mejoramiento. Se concluyo gual obtener la longitud en pendiente de campo, presentados en la
tabla N° 37 del capitulo VI, y luego de procesar los datos en gabinete con el vehiculo tipo de la
zona, se establece que la pendiente maxima 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 capitulo VI. Los
meétodos matematicos aplicados en esta investigacion para determinar la capacidad de ascenso y
los perfiles de deceleracion de los vehiculos, se ajustan mas adadetdilos caminos rurales
en funcionamiento que los parametros planteados en las normas.
8 FundamentoTeodrico
8.1 Descripcion del area de estudio

La playa San Josse encuentra ubicado a un costado de la via costanera también llamada
ruta del sol, entre la cauna Pile y Rio Cafia. Se trata de una playa con una extension de 20
kilbmetros de largo entre Santa Rosa al Norte y Boca de Cayo al Sur. En la playa desemboca el
rio Salado, el manglar San José oosde 2 hectareas con reserva fausticas que estan siendo

protegidas y conservadas.
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La via de ingreso a la Paya San José se encuentra ubicada en las siguientes coordenadas
geograficas:
Tabla 1.

Coordenadas geograficas de la via de ingreso a la playa San José

Descripcion Este Norte Elevacion
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 via que conecta a la playa San José desde la ruta del sol
obtenido de Google Maps

A continuacion, se detalla la vist&rea de la via en estudio desde el ingreso de la ruta del
sol hasta la playa San José.

Figura 1.

Descripcién satelital deia hacia la playa San José

Nota.Ubicacion referencial satelital devéa que conecta a la playa Shisé obtenido de

Google Maps.
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8.2 Estudios de suelos Muestra de Suelo
Castro(2020)indic6 que por medio de un andlisis del material correspondiente a la
subrasante y siendo estudiados en laboratorio se obtienen laslpdagi¢isicas y mecanicas del
material, siendo el estudio de CBR esencial para el disefio de la estructura del paesnento,
necesario realizar sondeos por medio de calicatas las cuales deben texeauvaeion cuadrada
de 1.00*1.00m y profundidad de 1rBGomo minimo, en lo que respecta al nimero de muestras,
esto esté en funcion de la longitud de la via a ser pavimentada y de acuerdo a las
recomendaciones que constan en el Manual del Ministerio de Transporte y Obras Rdblicas,
sondeos o estudios deberalizarle de acuerdo a la importancia de la via en estudio, sin embargo
se puede considerar la toma de una muestrkildonetroo en su debido caso estos sondeos
deberan ser sustentados por el investigador
U Analisis granulométrico: (NORMAS: ASTM 22, AASHTO T-88 INEN)
U Limite liquido: (NORMAS: ASTM D423 AASHTO T89)
U Limite Plastico: (NORMAS: ASTM P424 AASHTO T90) (Castro, 2020)
8.2.1 Clasificacion de los Suelos
Por medio de la clasificacion de suelo se puede determinarkdearisticas propias de
una muestrasu composicion y tipo de material con el ggtconstituido, estas propiedades
pueden cambiar de acuerdo a la profundidad de la muestra en general entre la muestra sea
extraida a una profundidad mayor su capaciaathptemejora,asi como sus condiciones fisicas
y mecanicagCastro, 202Q)
Para tener mayor seguridad del tipo de suelo con el que se va a trabajar, se ha realizado la

clasificacion del mismo por los dos sistemas antes rmeadogCastro, 2020)
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Tabla 2.

Clasificacion 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 ) Organicos
Clasificacion A-1 A-2 A-4 A-7
de A-1-a A-1-b A-3 A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7 A-5 A-6 A-7-5 A-8
Grupo A-7-6
Granulometria
% que pasa Inspec.
N° 10 50 méx. ... Visual:
N° 40 30 méx. 50méx. 51min. ... Materia
N° 200 15max. 25max. 10max. 35max. 35max. 35max. 35max. 36min. 36 min. 36 min. 36 min. Orgéanica,
Limite Liquido c . 40 max. 41 min. 40max. 41 min. 40max. 41min. 40max. 41 min. Color ne -
indice Plastico 6 max. NP 10 max. 10méax. 11 min. 11min. 10max. 10méx. 11 min. 11 min.* gro, Olor.
Material Fragmentos de Arena Grava y Arena Suelos Suelos Turba o
Constituyente piedra y Arena Fina Limoso o Arcilloso Limosos Arcillosos Estiércol
Evaluacion
Excelente a Bueno Bueno a pobre Malo
General

Nota.Clasificacion de los diferentes tipos de suelos segun el porcentaje de material granular que pase o quede retenid®én el tamiz

200 extraido delasificacion de suelos por el método de la AASHTO
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Clasificacion de suelo ASTM (SUCS)
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DIVISIONES Simbolos del NOMBRES TiPICOS IDENTIFICACION DE LABORATORIO
PRINCIPALES grupo
GRAVAS |Gravas Gravas, bien graduadas,
limpias mezclas  grava-arena,|Determinar  porcentaje| CU=Deso/D10>4
GW pocos finos o sin finos. |de grava y arena en la| CC:(D30)2/D10XD50 entre 1y3
. curva ranulométrica.
(sin o con Gravas mal graduadas, , g . No cumplen con las
Segln el porcentaje de L
pocos mezclas grava-arena,| .. R especificaciones de
finos) GP ocos finos o sin finos finos (fraccion inferior al ranulometria para GW.
SUELOS DEj Ves  de I B ' N NOS: Jtamiz namero 200). Los f _tu ' dp -
GRANO Gravas imites e
mitad de lafoon fi . suelos de grano gruesol uererg  debajo | Encima de linea
GRUESO . con finos Gravas limosas, mezclas|se clasifican  como|ge 1a Inea A o
fraccion I ) A con IP entre
GM grava-arena-limo. sigue: 1P<4.
gruesa es 4 y 7 son
retenida por el (apreciable Gravas arcillosas, Limites 4o C2S08 limite
tamiz nimero 4| cantidad de mezclas grava-arena- Atterberg sobre la| 9U€ requieren
(4,76 mm) finos) GC arcilla. linea A con IP>7. | doble simbolo.
ARENAS Arenas Arenas bien graduadas, <5%->GW,GP,SW,SP.
limpias arenas con grava, pocos Cu=Dgy/D10>6
SW finos o sin finos. >12%->GM,GC,SM,SC. | Cc=(D30)%/D;xDqgg entre 1y 3
Arenas mal graduadas, Cuando no se cumplen
(pocos o arenas con grava, pocos|s a| 12%->casos limite] Simultaneamente las
sin finos) SiP finos o sin finos. que requieren  usar|condiciones para SW.
M§s de la| Arenas doble simbolo. Limites de|LOS limites
mitad de la con finos i | Atterberg debajo|situados en Ia
Mas de la mitad|fraccion & ﬁrenas |n?sas, mezclas de la linea A olzona  rayada
del materiallgruesa  pasa € arenay Imo. L conlPentre4y
retenido en eljpor el tamiz|(apreciable Limites de 7 son casos
tamiz ndmero| nimero 4 (4,76 gantidad de Arenas arcillosas, Atterberg sobre la| intermedios
200 mm) finos) SC mezclas arena-arcilla. linea A conIP>7. Jque precisan
Limos y arcillas: Limos inorgénicos y arenas
muy finas, limos limpios,
arenas finas, limosas o
arcillosa, o limos arcillosos i
ML con ligera plasticidad. Abaco de Casagrands
= Lihea B
nea
Arcillas inorgénicas de 5 .r/
plasticidad baja a media, . /
SUELOS D} arcillas con grava, arcillas]| ¥ a4 inag A
GRANO FINO CL arenosas, arcillas limosas. E /
2 30
Limos organicos y arcillas|| = /’
organicas limosas de baja| ! - "
P P . L1
Limite liquido menor de 50 OL plasticidad. - J_/
Lim rcillas: . i M
0s y arciflas Limos inorganicos, suelos ] == ‘,l . . |
arenosos finos o limosos oo mom s me | s
X ) Limite liquido
con mica o diatomeas,
MH limos elasticos.
Arcillas inorganicas de
Més de la mitad CH plasticidad alta.
del material pasa| Arcillas  organicas de
por el tamiz plasticidad media a
numero 200 Limite liquido mayor de 50 OH elevada; limos organicos.
Turba y otros suelos de
Suelos muy orgénicos PT alto contenido organico.

Nota.Clasificacion de los diferentes tipos de suelos segun ASTM de acuerdo al tipo de grano

grueso o fino determinado por la granulometria extraiddcdéd.com
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8.2.2 Pruebas de laboratorio
Botia(2017)indica lo siguiente acerca de las pruebas de laboratorio:
El estudio de las propiedades fisicas y mecanicas de los materiales granulares se
puede realizar por medio de estudios de laboratorio, con el objetivo de brindar
confianza en losesultados 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 asi, como intervienen otros
factores como la calidad delwpo, el conocimiento y experiencia del técnico
que la realice y las condiciones adecuadas para los er{Baytzs 2017)
8.2.2.1 Aspectos importantes en muestras de analisis
Considerando el porcentaje de error que se pueden presemestras alteradas al
momento de manipular los equipos y el ensayo a realizar, es necesario considerar la cantidad
necesaria de material para su analisis. Una vez realizados los ensayos con resultados
satisfactorios en muestras no alteradas es reatabknconservar la muestra en el labarato
por un tiempo, este factor dependera de la importancia que tenga la carreta en estudio donde se
realizola extraccion de la muestfBotia, 2017)
8.2.2.2 Relaciones volumeétricas de los suesd
SegunBotia considera que en el estudio volumétrico del suelo se debe estudiar varias
fases que constituyen la muestra de suelo. Los cuales son factores que estan presenten en los
vacios y peso del material. Los cuales presentan un grado de humesadioese puede
obtener escogiendo una muestra y ser pesada para luego pasar por un proceso de secado y
obtener la humedad natural del matefiBatia, 2017)

Entre los tipos de suelo tenemos los siguientes que se detedlatiraiacion:



16

Suelo Saturadolos suelos saturados son el material que se encuentra con mayor
porcentaje de agua llenado los vacios que son el espacio del aire en el material. En general este
tipo de suelo se encuentra en terrenos con nivel freétic(Bait@, 2017)

Suelo SecoSe dice que un suelo es seco cuando el total de su volumen esta constituido
por suelo y hay ausencia de agua en su estru@atta, 2017)

8.2.3 Limites de Atterberg

El suelo tene varios tipos de comportamiento, para su analisis se establecen los limites
de atterberg, que por medio de ensayos de laboratorio se llega a conocer su porcentaje de
humedad y plasticida@(GEOTECNIA , 2020)

Los suelos finse parten de un criterio de estudio basado en 4 estados naturales de
humedad que se pueden presettara conocer estos procesos el suelo pasa por un proceso de
secado y saturacion de agua para el estudio del limite liquido o limite plastico. Los pldecesos
transicion del suelo con saturacion de agua son denomitiauies de AtterberdGEOTECNIA
, 2020)

Para conocer estos procesos del estado del suelo se rpdicicasen laboratorio, por
medio de pequefios cilindros Ieaos con suelo, siguiendo los procesos se definen los siguientes
(GEOTECNIA , 2020)

U Limite liquido: es el proceso en el cual el suelo pasa de estar un punto plastico a un estado
liquido por la saturacion de agua, este liméeasaliza por medio del equipo de casa
grande.

U El proceso para determinar el limite liquido se realiza por medio del equipo Casagrande.

U Limite plastico: proceso que pasa el suelo aun estado semi solido una consistencia

plastica facil de moldear.
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U Limite de retraccidén o contraccion:este proceso se presenta cuando un suelo en estado
semisolido que contiene humedad pasa a perder esa concentracion y se vuelve agrietarle
por la pérdida de liquido.

Figura 2.

Limites de Atterberg

LIMITES DE CONSISTENCIA — LIMITES DE ATTERBERG

LIMITE LIQUIDO
LIMITE PLASTICO
LIMITE DE CONTRACCION

LiQuipo PLASTICO SEMISOLIDO SOLIDO

L
.
L)

=| Estados de Consistencia

Nota.Diferente estado del agua que se encuentra albergada en los suelos y es clasificada de
acuerdo a su consistencia por Atterberg extrd@&@Beotecnia(2020)
8.2.4 Limite Liquido

Pilatasig(2021)indic6 que las propiedades del suelo a estado liquido fue estudiado por
Terzaghi al aplicar el equipo de Casagrande en el afio 1927, este equipo por medio de golpes de
una cuchara sobre una base de metal permite al operador establecer edelgodyes al cerrar
la porcion de material en la cuchara dando asi un porcentaje de humedad.

El equipo estd compuesto pora copa de laton y una base de goma dura. La copa es
esférica, con radio interior de 54 mm, espesor 2 mm y peso 200 + 20 gr iddwldacon. La
copa de latdén se puede soltar sobre la base por una leva operada por una (Riatesig,

2021)
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Figura 3.

Equipo Casagrande para ensayo de limite liquido
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Nota.Equipo para consiencia del limite liquidextraidode Geotecnia(2020)

El proceso consta de la mezcla entre el suelo a estudiar y una porcion tasiaglegar
a una textura moldeable, este proceso se realiza en laboratoricecpiipel Casagrandel
proceso consiste en realizar los golpes por medio de la manivela al cucharon con la base hasta
gue se cierre la longitud realizadal®7 mm (1/2"). Si el nUmero de golpes para que se cierre el
surco es 25, la humedad del suelodrepeso de agua/peso de suelo seco) corresponde al limite
liquido (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 pwdaarel estudio por medio de nimero de
golpes establecido por el equipo de 15 y2mtre 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 previamenbbtenidogPilatasig, 2021)

8.2.5 Limite plastico
El limite plastico es el estado en el que un suelo se vuelve maleable antes de sufrir un

agrietamiento por lpérdidade humedad, para conocer el valor del estado plastico delonse
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debe realizar un proceso de muestras con rollos de un diametro no mayor a 5 mm
correspondientes al espesor de una mina de plsauelos con un mayor porcentaje de
humedad suelen volverse muy moldeables y en consistencia liquida en esteneagsaso
aumentar la cantidad de arcilla o suelo a estyBidatasig, 2021)

El limite plastico suelo ser un proceso que conlleva menor porcentaje de humedad hasta
gue el suelo se vuelva una mezcla parecida a la plastifiea facil de moldar, para el analisis se
realizan rollos de suelo por espesores no mayores de 3 mm parecido al diametro de una mina de
pluma, los valores se registran una vez que el suelo comienza a presentalfsatasig
2021)

Figura 4.

Ensayo de thite plastico

———————— ,

Nota.Proceso deensayo de limite plastico en suetpdraido deGeotecnia(2020)
8.2.6 Limite de Contraccién
SegunLambey Whitman(1999)indican qie:
El limite de contraccidn 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. Esproceso de secado se realiza por medio de un horno con
temperaturas d€05°C/110°C y se calcula la humedad perdida segun el siguiente
céalculo:(Lambe & Whitman, 1999)

R w wEz 7
71

Zp T

Donde:
U W= Contenido ddhumedad de la muestra en prueba.
U V= Volumen de la muestra humeda.
U Vo= Volumen de la muestra seca.
0 "YW= Peso espec?2fico del agua (1 gr/ cm3)
U Wo= Peso seco de la muestra.
Calculos.
El valor de la plasticidad de un suelo se obtiene de la siguiente ecuacion
00 00 Oob
Donde:
U LL = estaddiquido del suelo (%)
U LP =estadmléastico del suelo (%)
Una vez establecidos los valores mencionados se procede a determinar el indice de
consistencia aplicando la siguiente ecuacion expuestgdambe & Whitman, 1999)
00 0 0 0700

06 00 0 TOD
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8.3 Método de ensayo normal para uso del penetrometro dinamico de cono
8.3.1 Definiciones

Penetrometro dindmico de cono (PDC) con un martillo de 8 Kilogramos (figuras?)
un dispositivo tilizado para evaluar la resistenciasiu del suelo inalterado o de materiales
compactado§ASTM, 2012)

Entre los elementos que conforman el RE&la regla de deslizamiento siendo un
dispositivo de medicion o registde profundidad en mm producto del hundimiento de la varilla
por impacto del yunque en el SU¢RSTM, 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 penetracién de la varilla con punto redondeada
gueda registrada en mm y este proceso se realiza de acuerdo a la cantidad de golpes que se
realice. El registro galculodel valor del CBR se realiza por medio de enaacion que

corresponde de acuerdo a la caracteristica del suelo segun su clasi{i&dibh 2012)
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Figura 5.

Esquema del dispositivo PDC
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Nota.Equipo utilizado para obtener la capdail portante del suelo en sitio extraiddragituto
Nacional de Vias
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 ecuacivy registro de numero de golpes un CBR de campo el cual
permitird establecer un valor promedio para el disefio de estructu(ASic\,

2012)



23

Existen otros métodos de ensayo para penetrémetro con diferentes masas de
martilos y tipos de puntas conicas, los cuales tienen correlaciones que son
aplicables Unicamente a esos instrumentos espeddlics® del equipo debe ser
aplicado a estructuras viales horizontales al trabajar el equipo de forma vertical
aplicando un martit de 8 kASTM, 2012)

El equipo tiene un rango de estudio de evaluacion 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 vanllaxcavaciones para llegar a un estrato de
mayor profundidadASTM, 2012)

El penetrémetrainamicode cono puede ser aplicado a suelosteadencias de

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

mejoramiento. En general se puede aplicar a otro tipo de materiales cuyas
particulas tengan tamafos superiores a 2 pulda®&iav, 2012)

NOTA 1.- el ensayo permite conocer la consistencia del suelo ya sea suelos
compatados o suelo naturales blandos, por medio del estudio de la densidad del
material aplicando otro tipo de ensayos adicigA&ITM, 2012)

El estudio de PDC en relacion al CBRuesvalora conocer de la capacidad del
sueloen campo del material de estudio en condiciones reales del suelo, ademas de
estos se puede hacer una comparativa con el estudio de laboratorio asi obtener una

correlacion porcentual y definir un CBR prome@&TM, 2012)
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8.4 Topografia y caracteristicas fisicas del relieve

La topografia es importante debido a que nos puede presentar la localizacion exacta y

fisica de la via, pues afecta su alineamiento horizontal, sus pendientes, sus distancias de

visibilidad y sus seccionesansversale@NEVI-12, 2013)

son:

a)

b)

d)

En la norma para estudios viales nrgficlasifica los terrenos en cuatro categorias, que

Terreno plano. Son tramos de carreteras que no presentan cambios en su gradiente
longitudinal y en cigos casos no presentan un cambio mayor al 5% longitudinalmente,
permitiendo de una forma sencilla el trazado o cambio de eje de UNEXME12, 2013)

Terreno ondulado. Son carreteras que presentan ondulaciones a lo largo tlayecto

con gradientes longitudinales entre el 6 al 12% y permitir de forma facil el trazado del eje
vial en nuevos disefios de carretdfdEVI-12, 2013)

Terreno montafioso Son carreteras que se encuentran en generaregspnontafiosas
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
volimenes de corte y rellefNEVI-12,2013)

Terreno escarpado.Son un reto para el disefio y construccion de la carretera al presentar
pendientes empinadas de subida y bajada con gradientes longitudinales mayores al 40%

tienen grandes costos de construc¢MBVI-12, 2013)

8.5 Definiciones de las areas urbanay rural

Dentro de los espacios denominados areas urbanas en vias de comunicacion se establecen

carreteras con funcion estatal y locales que responden a una poblaciéon de 5.000 habitantes, estas
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se dividen en Uranizadas y zonas de pequefia urbanizacion con menor poblacién
(CEPREDENAC, 2011)
Areas rurales son las areas ubicadas fuera de los limites de las areas urbanas (de menos
de 5,000 habitante§CEPREDENAC, 2011)
8.5.1 Sistemas viales funcionales en &reas rurales
La red vial que compone las &reas rurales son de tipo arteria de menor rango, colectoras y
carreteras locales que presentan bajo y medio volumen de t@ERREDENAC2011)
8.5.2 Sistema arterial rural principal
A continuacion, se describe el sistema arteria rural:
U Son vias que permiten una adecuada circulacion para largas longitudes de viaje y transito
denso, unen ciudades y provincias.
U Permiten la conexion de las viabanas y rurales
U Movimiento integrado sin conexiones laterales, excepto donde las condiciones geograficas
inusuales o de transito, dictan otra cosa (es decir, conexiones de limites internacionales o
conexiones de ciudades coste(@&PREDENAC, 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 caracteristicas de servicio:
U Permiten la conexion con ciudades y lagibnes de transito moderado en general en zonas
turisticas, permiten la conduccion de viajes con distancias largas.

U Servicio departamental y municipal integrado.
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U Los seccionamientos deVé estaran acorde a la densidad poblacional, es decir que areas
de mayor desarrolldos ensanchamientos de los carriles serdn de mayor distancia
(CEPREDENAC, 2011)

8.6 Volumen de transito
El MOP (2003) especifica lo siguiente:
Para el disefio de una via se debe considerar varios aspectisesgmregistro
del transito, esto permite realizar una evaluaciénrédekitofuturo proyectado a
un tiempo estimado en af@s 12).
El criterio para definir el transito existente en carreteras alternas o mejoramiento
de existentes se puede realizar medio de aforos de volumen de transito que
permiten una proyeccion futura, en cambio en terrenos donde no exista un tipo de
via se debe proyectar un transito de forma estadistica al no tener certeza del flujo
vehicular que pueda circular por esa(gal?).
Las técnicas para conocer el flujo o volumen de transito son varios esto se pueden
usar dependiendo de la exactitud e importancia de la via, en la actualidad existen
mecanismos de conteo de forma computarizada que permite conocer un registro
de vehiclos en ambos sentidos las 24 horas del dia, 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 lag(pids)..
8.6.1 Tipos de vehiculos
Los vehiculos se akifican de acuerdo al tipo de ejes, peso y medidas, las normas NEVI
12 Aindica los diferentes tipos de vehiculos que circulan en el Ecuador esto ayuda a tener una

clasificacion vehicular para un andlisis de aforo de tra(altantara , 2014)
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8.6.2 Vehiculo de disefio:
Burgos (2016) indica lo siguiente:

U El disefio geométrico de una via parte de la informacion recopilada de los
vehiculos livianos y pesados con son el punto de pa8&ldebe considerar su
clasificacion de acuerdola estipulado por la NEVI 12 A para el desarrollo del
proyecto(Burgos , 2016)

U Los vehiculos seleccionados y estudiados en el aforo vehicular en una carretera
son determinados como los vehiculos de disefio del transito actu#liggo ser
proyectados a un transito futui@urgos , 2016)

La AASHTO proporciona la siguiente tabla de equivalencias para vehiculos de disefio en
razén de su peso:
Tabla 4.

Equivalencia de acuerdo &po de vehiculo

Tipo de vehiculos  Numero de vehiculos de disefio

1 liviano 1 vehiculo de disefio
1 bus 1,76 vehiculo de disefio

1 camidn 2,02 vehiculo de disefio

1 trailer 2,02 vehiculo de disefio

Nota.Equivalencia de diferentes tipos de vehdsuh vehiculos livianos o de disefio extraido de
NEVI 12 (2013
8.6.3 Aforo vehicular

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

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

Hoja de campo para estudio o aforo vehicular
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Nota.modelo de hoja de campo para la toma de vehiculos en un periodo de 12 horas extraido de
NEVI 12, 2013
8.7 Tréfico promedio diario Anual (TPDA).
El MOP (2003) indico lo siguiente
U Se realiza unidades de muestrard@sitode una carretera para la proyeccioén del
TPDA (MOP, 2003)
Consideraciones para la estimaciéon del TPDA:
U En carreteras de un sentido, se tomara los datos en un saodo sEngirculacion
U Cuando las vias de estudio o carreteras cuenten con carriles bidireccionales se
debera realizar el conteo de ambos sentidos de ida y vuelta.
U En vias de mayor envergadura el andlisis del transito se realizar4 en ambos catrriles
al considesr la demanda vehicular de la via, en un mismo sentido de flujo
direccional, estos traficos serdn analizados para diferentes periodos de disefio

(MOP, 2003, p. 13)
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Para la proyeccion del TPDA se debe considerar el volumen total de ambos sentidos por
los dias analizados en el tramo de carretera o via, esto permitira entra en errores de célculos de
medicion que influyen directamente en la proyeccion del TPDA.

Es necesario establecer puntos de estacion de aforo vehicular los cuales permitan conocer
la variacbn de transito diarias, semanales y mensuales. Permitiendo tener un registro historico
gue permita establecer promedios de crecimiento vehicular en funcion de afios. Siendo una base
confiable de registros durante lapsos de 24 horas por 3 a 5 dias labpdddetias de fines de
semangMOP, 2003, p. 13)

8.7.1 Proceso de calculo del TPDA
8.7.1.1 Periodo de observacion

Para establecer el TPDA se debe considerar por lo menos tener la informacién del conteo
vehicular de 7 dias si el procedimiento se realiza de forma msmuabnsiderar feriados. Si se
puede contar con un equipo de conteo automatico que permita tener registros mensuales y
cuantificar los valores de volumen de transito para realizar una correlacion de valores semanales
(MOP, 2003)

8.7.1.2 Variacion de trafico

El MOP (2003)indica que las variaciones de transito establecen una relacion directa
entre datos estadisticos registrados de transitos estudiados y nuevos proafEsosvebicular
llegado de esta forma a establecer el TPDA de afios actuales como anteriores.

8.7.1.3 Célculo de variaciones o factores

A continuacion, se describe las variables o factora de transito en el TPDA:

U Factor horario (FH): registra datos obtenidos enenscurso de una hora de un tramo de

via determinadodando como resultado el volumen diario promedio.
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U Factor diario (FD): son los volumenes registrados en un dia de aforo, los cuales se pueden
promediar en una semana de andlisis.

0 permite transformar logalores de transito diario a volumenes semanales promedio.

U Factor semanal (FH):vehiculos de estudio en un lapso de tiempo semanal y puedes ser
promediado al mes.

U Factor diario (FD): son el registro de aforo mensual transformado a vehiculos de disefio

anual(TPDA) (MOP, 2003)

"YO ‘06 Y& "0 "OG "0"Y 0D
Donde:
To= trafico observado.
8.7.2 Trafico futuro

El prondsticodel volumen y composicion del trafico se basa en el trafico actual, el cual
sera proyectado a 1520 afios para determinar los vehiculos de disefio. La proyeccién de
transito se usa para la clasificacion de las carreteras e influyen en la determinacion de la
velocidad de disefio y los demas datos geométricos del prdieeie , 2020)

Esta prediccion 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 andlisis del flujo maximo que puedertmpuna carretera y el volumen
correspondiente a la 30ava hora, que es el volumen excedido por 29 volimenes horarios durante

un afio determinad@-reire , 2020)
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8.7.3 Crecimiento normal del trafico actual

Es la cantidad registradie vehiculos que circulan por una via, en el caso de vias nuevas
es la proyeccién estimada por el disefiador de vehiculos que circularan a futuro, este valor es ante
del proceso de mejoramienidOP, 2003)

U Trafic o existente:

Es la cantidad de vehiculos que circulan regularmente por una misma via de una

localidad diariamente.
U Tréfico desviado:

Es la cantidad de vehiculos que son desviados hacia otras vias por el motivo de
reparaciones o mantenimientos, siendo us&ttes alterna@MOP, 2003)

El MOP (2003 establece la siguiente tabla de crecimientdrdekitovehicular en las
carreteras del pais en base a registros de la dematrdasjerte y el crecimiento del producto
interno bruto (PIB) y la poblacigMOP, 2003)

Tabla 5.

Tasa de crecimiento del trafico.

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 segun los afios extradominacion de

Factibilidadi MTOP - MOP-001-F-2002. Capitulo 4.
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U Tréfico generado:
Se forma de la cantidad de vehiculos o nUmenaajes realizados cuando ssta
realizando mejoramientos en otra via y es necesario la circulacion por otra alterna.
A Viajes que se efectuaron anteriormente
A Viajes que se realizaron anteriormente a través de unidades de transporte publico
(Freire , 2020)
A Viajes efectuados anteriormente hacia otro destino y con las nuevas facilidades
han sido atraidos hacia la carretera propuesta.
U Trafico por desarrollo:

Este trafico se produce por incorporacion de nuevas areas de explotpoion o
incremento de la produccion de las tierras localizadas dentro del &rea de influencia de la
carretera. Generalmente se considera su efecto a partir de la incorporacion de la carreta al
servicio de los usuariggreire , 2020

Cuando sea posible convendra realizar las prevenciones den funcion de los planes de
desarrollo, previsiones industriales de las zonas afectadase , 2020)

El transito desarrollado se produce debido a las meji@asevos caminos cercanotaa
carreta, se cuantifica como un 5 % del transito actual con un periodo de generacion de muchos
afos después de la puesta en funcionamiento de (ergiee , 2020)

8.8 Disefio geométrico de una via
8.8.1 Caracteristicas para la definicion del trazado
Los parametros fundamentales que se deben considerar en todo trazado de carreteras son

las siguienteMOP, 2003)
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8.8.2 Factores funcionales
Tienen relacion, en generabn el servicio para la cual la carretera debe ser disefiada,
destacandose los siguientes:
U Papel que debe cumplir la via
U Tipo y cantidad de vehiculos actual y proyectados.
U Establecer la velocidad de disefio
U Proporcionar a los conductores y peatones sggirial.
U Guarda una estrecha relaciéon con el disefio de vias adya@meea del civil , 2018)
8.8.3 Factores fisicos
El factor fisico es uno de los puntos clave en el disefio del trazado vial, al proporcionar
inconvenientes pook distintos tipos de accidentes geograficos y clima que se puedan presentar,
a continuacion, se describe los mas relevantes:
U Relieve
U Hidrografia
U Geologia
U Clima(Cueva del civil , 2018)
8.8.4 Factores de costo asociados
El facta econdmico es esencial en trazado vial considerando la importancia y jerarquia
de la carretera, puesto se toma como referencia al influir directamente en cambios del disefio
geomeétrico por los montos elevados que se puedan suscitar en la construccida (@ukva

del civil , 2018)
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8.8.5 Factores humanos y ambientales
Los proyectos estan directamente relacionados con el entorno y el area de estudio donde
se van a realizar, tanto el factor humano como el ambiental tienen lainfayancia en el
trazado vial. Se debe tomar las siguientes consideraciones:
U Idiosincrasia de usuarios y peatsne
U Uso de la tierra adyacente al eje vial
U Actividad de la zona de influencia
U Aspectos ambientalésimpacto y mitigacior{Cueva del civil , 2018)
8.9 Velocidad
Segun Turpd2018)indico que la velocidadependera de las condiciones geométricas de
una carreta, en relacién al flujo de circulacién sobre un tramo seleccionado que paimbétaer
la seguridad y comodidad al circular por €pa29).
El MOP (2003)indica que:
U La velocidad maxima de circulaci@starelacionada al peralte y condiciones de
la via que permita mantenerse egatil en cualquier tipo de condicidon
atmosférica que se pueda presentar. Los parametros a considerar en la eleccion de
la velocidad son la topografia,@ima y la importancia de la misnfp. 27).
U La velocidad de disefio es fundamental el disefio geaoétei una via,
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

disefio(p. 27).
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8.9.1 Naturaleza del terreno

La velocidad estara relacionada a la condiciortetetno, 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 circulaciofp. 28)
8.9.2 Modalidad de los conductores

Hay que considerar que los conductores no ajustan una velocidad constante en el
transcurso de circulacion de una via, es necesario ubicar sefaléticas que permitan ubicar
restricciones en ciertos tramos de vias que motivesnairtlir la velocidad considerando el
peligro que representa para los usuafw®P, 2003)
8.9.3 Factor econdmico

La economia o costo de via dependera de la importancia de la misma, y los recursos
disponibles parausconstruccion, es por esto que el disefio de la via estara referenciada a las

exigencias y presupuesto de cada local{@&dP, 2003)
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Tabla 6.

Velocidad de disefio de acuerdo al tippwda

Categoria TPDA Bésica Permisible en tramos dificiles
Relieve llano Relieve ondulado Relieve montafioso
de lavia esperado
Para trazado del Elementos de la Para trazaal del Elementos de la Para trazado del Elementos de la
perfil longitudinal.  seccion transversal perfil longitudinal.  seccidn transversal * perfil longitudinal.  seccion transversa
y otros otros dependientes y otros
dependientes de la de la velocidad. dependientes de i
velocidad. velocidad.

Recom Absoluta Recom Absoluta Recom Absduta Recom Absoluta Recom Absoluta Recom Absoluta

R-1o Rl . 800" 120 110 100 95 110 90 95 85 90 80 90 80
I 30008000 110 100 100 90 100 80 90 80 80 60 80 60
Il 10063000 100 90 90 85 90 80 85 80 70 50 70 50
[l 300-1000 90 80 85 80 80 60 80 60 60 40 60 40
v 100-300 80 60 80 60 60 35 60 35 50 25 50 25
\Y 100 60 50 60 50 50 35 50 35 40 25 40 25

Nota.Velocidad de disefio para los diferentes tipos de terrenos y categoria vial extraido de MTOP, 2013
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8.9.4 Relacion con la velocidad de circulacion
La velocidal de circulacién corresponde a la representacion de distancia y tiempo que
demora un vehiculo en pasar un tragspecificoen tiempo real medio en unidad de m/s. o la
relacién de velocidad de varios vehiculos que circulan por un tramo de carretera dietdnsio
en un lapso de tiemd®OP, 2003)
La velocidad de circulacion se estipula con la siguiente ecuacion:
Oo TZO0 e proO $ail 1 ORAIOUEEAT
U VC = velocidad de circulacion
U VD= velocidad de disefio
Para TPDA con valores de 1000 a 3000 vehiculos se aplicara la siguiente formula:
WO T OO T w
Tabla 7.

Interaccion ente velocidades de circulacion y disefio

Velocidad de disefio en Velocidades de circulacion en (Km/h)
Km/h Volumen de transito Volumen de transito Volumen de
bajo intermedio transito 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.Relacion de velocidad de disefio y velocidad de circulacién de acuerdo al tipo de transito

gue soporta la via de estudio extraido de MTZIR.3.
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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 estan basado bajo normas del pais
De acuerdo a indicacion del MQRO008)se indican las siguientes consideraciones para el
alineamiento horizontal:
U El radio de curvatura horizontal esta dado por el tipo de terreno o topografia siendo el
factor de control, @ la misma forma la distancia de visibilidgd 22).
i ElI MOP establece que loadios minimosle curvatura estaran determinados por medio
de la velocidad y el peralte aceptable maximo que permita una adecuada circulacién sin
influir en el desplazamientiwansversa(p. 22)
U Eltrazado horizontal debe ser homogéneo es decir que guarde una relacion entre las curvas
y tangentes de tal forma que proporcionen las distancias adecuadas para la circulacion y
transicion, es necesario evitar distancias o curvasmeattemente largas al provocar
cansancio nocturno por fatiga de los chofépe22)
8.10.1 Tangentes
El MOP(2003)indico lo siguiente:
U Es la interseccion entre dos rectas que parte de un punto de una circisnferen
llamada curva, el punto de union entre ambas lineas se denomina Pl y el angulo
definido por la prolongacion de ambas curvas se lartbd ( al fa) (p. 36
U Latangente intermedia es la distancia producida entre las dos tangentes que se
originan por la union entre la curva. Siendo esta la que condiciona la seguridad

del peralte de la curv@. 36)
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Una de las principales causas de accetewiales en carreteras son las curvas con
tangentes largas, debido al cansancio que estan sometidos los conductores que circulan las 24
horas del dia y en especial en horas de la noche o el encandilamiento de las luces de otros
vehiculos, estas curvasermiten en terrenos de tipo ondulado con radios de mayor longitud
(MOP, 2003)

8.10.2 Curvas circulares

Es la prolongacion de una circunferencia que forma una curva trazada en eje horizontal,
se forma al unir dos mgentes consecutivas y pueden ser de dos categorias simples o compuestas
segun su caracteristica geomét(igddP, 2003)

8.10.2.1  Grado de curvatura
Su funcién principal es de permitir circular de forma segura la curveaapgh un peralte

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

las letragGe (MOP, 2003)

¢
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L — a7
Z 4 1
8.10.2.2 Radio de curvatura
Es la distancia medida de la curva en metros, su funcion es permitir el adecuado radio de
giro de los vehiculos pesados y livianos sin producir contacto en ambas direccionesmneade f

simultdneaj denti fica con | a | etra ARO su(MOP,r mul a

2003)
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8.10.3 Radio minimo de curvatura horizontal
El MOP (2003)Es el radio de menor magnitud que permita la circulacion vehicular a
determinada velocidad, parte del peralte y coeficiente de friccion que mantiene el vehiculo
dentro de la curvaNo se recomienda trazar curvas horizontales con radinsre®a los
estipulados al tener que aumentar el peralte de la curva, el MOP recomienda la siguiente
ecuacion para el radio minimo de curvatra37).
W
PCXQ Q
Donde:
U R=radio minimo
U V= velocidades
U F= coeficiente de friccion
U E= peralte de la curva
8.10.4 Radios minimos MOP 2003
A continuacion se describe las consideraciones para nadnisos
U Se emplea cuando las condiciones topogréaficagastidentadas
U En la presencia de intersecciones de rios o quebradas

U En intersecciones entre caminos entre si. En vias urbanas.
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Tabla 8.

Radios de curvatura minimos MOP 2003

Velocidad if o Radio minimo calculado Radio minimo
de maximo recomendado

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

(Km/h)
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 7291 78.74 85,59 75 80 90
60 0.165 106.97 115.7 12598 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 27256 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 podr& utitar un radio minimo de 15 m, siempre y cuando se trate de
U Aprovechar infraestructuras existentes.
U Relieve dificil (escarpado).

u Camino de bajo costo.

Nota.Valores de radios minimos y peraltes maximos para curvas horizontales de acuerdo a la
velocidad de @efio extraido de MTOR013.
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) Angulo central.
Es formado por la interseccion de dos tangentesigsearibe cofi U6 (al fa) en
circulares simples es igual a la deflexion de la tang@dn@P, 2003)
2) Longitud de la curva.
Es la distancia medida desde el punto de inicio de la ci@weadP punto final PT. E€ual
se obtiene aplicando la ecuaci¢dOP, 2003)
0 @

|
¢“Y oopTm

0w —-
pum

Cuando se presentan radioéimos y suangulode deflexion es muy pequefio es
necesario plantar un redisefio que peamlitanzar la distancia deseada con la transicién del

peralte serepresertaon | a | etra ATO yMQ@PU20G3) r mul a de c 8§

Y 'Yz C)A%

3) External.

Es la distancia perpendicular medida desde la duasta la tangente:
0 Yi 0 P
C
4) Ordenada media.

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

letrafi M.O
L
D) Y Yoerl

5) Deflexion en un punto cualquiera de la curva.
Angulo formado en el inio de una curva identificado con el simbdigMOP, 2003)

00 p
C T

I

c

u

c



43

6) Cuerda.
Es la distancia presente entre doscurvasSe r epresenta con | a | et
# cz2: OAfg

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

ecuacion(MOP, 2003)
#, ¢cz220 A'—?
C
7) Angulo de la cuerda.

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

simbolon S0 y su f-rmula para el c¢c8lculo es:
¢ L
C
Otra expresion del angulo de la cuerda considerando el grado de curvatura:
1 A p
{
T T

Ecuacion general del angulo de la cue(tOP, 2003)

"zl A
T T

8.11 Alineamiento vertical

Las curvas verticales son la prolongacion de un perfil donde muestra sus diferentes
elevaciones y depresiones de un tramo o carretera determinado. El disefio de las curvas consta en
mejorar esas condiciones accidentadas del terreno asiéndoléaaltfanqor medio de cortes 'y

rellenos cumpliendo con distancias minimas de reco(Ndvarro, 2011)
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Figura 7.

Ejemplo de arvasverticales en elevacion y depresion

PIV Sk

2
PIV

Nota.Descripcion de una cuawertical y sus elementos geométricos extraidodas (2008)

La unién de curvas verticales circulares se permitira siempre y cuando las pendientes de
interseccion entre ellas sean mayores al 1% en carreterasrpetaasfalticala proyeccion
debe considerar la visibilidad requerida y distancia de parada que sean razonables en la toma de
decisiones del conduct@EVI 12, 2013, p. 144)

Para el calculo de la distancia de la curva estara influenciada por urdiaciovatura
denominado k y este multiplicado por su diferencia algebraica de pendientes de entrada y salida
de la curvgNEVI 12, 2013)

0 vzo

En la tabla 9 se detalla los valores permisibles de distancias de visibdidagdgradas en

base a la velocidad de dised®la via en curvas verticales convexas, segun las normas del NEVI

12 A como se detalla a continuacion:
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Tabla 9.

Valor de K para curvas verticales convexas

Velocidad de Distancia de visibilidad Coeficiente K=S3/426

disefio (Km/h) para par ada 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 70 115 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 disefio
extraido deNEVI T 12 (2013).

En la tabla 10 se detalla los valores permisibles de distancias de visibilidgohpadas
en base a la velocidad de disefio de la via en curvas verticales concavas, segun las normas del

NEVI 12 A como se detalla a continuacion:



46

Tabla 10.

Valor de K para curvas verticales concavas

Velocidad de disefio  Distancia de visibilidad Coeficiente K=3/426
(Km/h) para par ada 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 70 115 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 indice de curvatura de acuerdo a la velocidad de disefio
extraido deNEVI T 12 (2013).
8.12 Secciones transversales

La seccion transversal, que comprende los earde circulacion cuyo niumero sera
determinado por el procedimiento establecido por el HCM, sobreancho, espaldones y demas
dispositivos de seguridad, se dispondra segun lo establecido en la normativa vigente determinada
en la clasificaciéon funcional de lagas.(NEVI 12, 2013)
8.12.1 Ancho de la seccion transversal tipica

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 funcién del voluredratico y composicion y
de las caracteristicas del terreno, en el caso de volumenes de trafico intermedios o velocidades de
disefio moderadas, para los cuales se contemplan pavimentos de tipo superficial bituminosos o
superficies de rodadura de gravaaetho debe ser suficiente como para evitar el deterioro de
dicha superficie por efecto de la repeticion de las cargas de los vehiculos sobre las mismas
huellas.(MOP, 2003)
Tabla 11.

Anchode calzada de acuerdo al tipo de carretera

Clases de TPDA Ancho de la calzada en (m)
carreteras Recomendable Absoluto

R-1 0o Rl . 8000 7.30 7.30

I 300068000 7.30 7.30

I 1000-3000 7.30 6.50

1] 300-1000 6.70 6.00

\Y 100-300 6.00 6.00

\Y 100 4.00 4.00

Nota.Secciones recomendables de calzada de acuerdo a la clase de carretera extraido 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 érase a la performance del pavimento, carga del vehiculo y la
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resistencia de la capa stdsante, todo esto para calcular el espesor de las capas del pavimento
(Gonzales & Manay, 2020)

El método de disefio AASHTO (Asociacioa Administradores de Carretera de los
Estados Unidos), originalmente conocido como AASHO, fue desarrollado en los Estados Unidos
en la década de los §Uorres , 2016)

El método AASHT(G1993 para el disefio de pavimentos flexihpermite el analisis de
los numeros estructurales de las capas que conforman el pavimento, partiendo de la referencia de
la capacidad portante y médulos de resiliencia de los matefTaless , 2016)

El nimero de ejes etyalentes determina la serviciabilidad y las condiciones
ambientales. La AASHTO propone la siguiente ecuacion de igualacion para comparacion de los

ndmeros estructurales como se detalla a continuéGionzales & Manay, 2020)

LogioWtis=Zr*So+9, 36*l0guo(SN+1)-0,20+ +2,32*0goMg-8,07
8 ——%

Donde:

U W18 = numero de ejes simples equivalentes de 18 kip (80 kN)

U SN = numero estructural

U gPSI = diferencia denivel deservicio

U MR = mddulo resiliente

U So = desviacion estandar

U ZR =distribucién de datos estadisticos, el cual toma en consideracion los valores de nivel
de servicio de forma probabilistica siendo un valor superior en los primeros afios de

servicio de la via, y un valor menor en los ultimos afos.
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8.13.1 Confiabilidad (R)

La confiabilidad de una curva puede ser definida como la forma de comportamiento de la
via en un tiempo real, las condicior@ggimascomo al inicio del periodo de vida util de la
carretergGonzales & Manay, 2020)

Los niveles @ confiabilidad bajos representan un menor costo de construccion,
mantenimiento y reparacion cuando se tiene un nivel de confiabilidad optimo esto garantiza la
factibilidad técnica del proyecto. A continuacion, se describe los niveles de confiabilidad de
acuerdo al método AASHTO9®&onzales & Manay, 2020)

Tabla 12.

Valores de confiablidad.

Nivel de Confiabilidad
Clasificacion Nominal

Urbana Rural
Interestatales 85-99,9 80-99,9
Arterias Principads 80-99 75-95
Colectoras 80-95 75-95
Locales 50- 80 50- 80

Nota.Niveles de confiabilidad para la diferente zonificacion y clasificacion de via extraido de
AASHTO (1993

El valor deconfiabilidad R) est& asociado estadisticamente a un bcoeficiente de
desviacion estandar norm(@R), ver tabla 3. A su vez, ZR determina, e conjunto con el factor

desviacion estandar glob&d), que esun factor de confiabilida¢iTorres , 2016)
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Tabla 13.

Valores de la desviacién estandar normal ZR, correspondientes a los valores de confiabilidad
Confiabilidad, R, en

Desviacion Estandar Normalr z

Porcentaje
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 desviacion estandar para diferentes tipos de niveles de confiabilidad extraido de
AASHTO (1993
8.13.2 Desviacion estandar normal (So)
So & d coeficiente considerado al tener un porcentaje de erret método AASHTO
93 al realizael aforo vehicular, en lebla 14se detalla los siguientes valores a considerar

(Torres, 2016)
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Tabla 14.

Valores recomendados para la Desviacion Estar{Sai)

Valores Recomendados por la Desviacién Estandar (So)

Condicién Desviacion Estandar
Variacion de la prediccién en el
comportamiento del pavimento (sin errc 0,25
de trafico)
Variacion total en la predicamdel 0,35 0,50

comportamiento del pavimento y en la (0,45 Valor recomendado)
estimacion del trafico

Nota.Valores recomendados para desviacion estandar en condicion de variacion de prediccion

de comportamiento vehicular extraidoARSHTO (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 laboratoiis uno de los parametros fundamentales para el disefio
estructural de un pavimento sea flexible odidiGonzales & 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 nimero de ecuaciones
gue permite etalculb delméduloresilientey valor del CBR(Gonzales & Manay, 2020)

Tabla 15.

Correlacion del médulo Resiliente con el C.B.R

Valor Modulo Resiliente
CBR O 7, 2! MR = 1500 CBR
7,2% O CBR MR = 3000 CBR*®°

CBR O 20% MR=4326Ln(CBR)+241

Nota.Ecuacion para modelo de resiliente de la subrasante en funcion del valor del CBR de

campo o laboratorio extraido A&ASHTO (1993.
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El porcentaje o valor d€BR sera realizado por medio de una base de estudios que
permite obtener diferentes valores de acuerdo a la profundidad del estrato, esto dependeréa del
nivel freatico del suelo, de esta forma el disefiador determinara el tipo desuelo base a escoger
para édisefo estructural en suelo muy pobres de capacidad baja es recomendable aplicar una
capa de mejoramien{dorres , 2016)

Tabla 16.

Correlaciéon del médul®eslientecon el C.B.R.

Médulo de elasticichd estacional (MR) y CBR equivalente de la subrasante el
funcion a la calidad del material.

Calidad del MR
_ Estacion _ Estacion CBR Estacién
Material de la _ Estacion _
Lluviosa Lluviosa Seca
Subrasante Seca
Muy Bueno 8.000 20.000 53 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.médulo de elasticidad en funcion de la relacion entre el CBR y modulo resiliente extraido
de AASHTO (1993

EL MTOP establecque,para suelos con capdades portantes bajas, se debera proceder
a realizar un mejoramiento con un material de capacidad minimo de 10 % del CBR, de esta
forma evitar cambios de material de mayor costo que encarezcan la obra y su factibilidad

economicgEspinoza , 2018)
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Tabla 17.

Clasificacion de subrasante segun el MTOP.

Tipo de Subrasantes CBR
So CBROS5
St 50CBRO
S 10 OCBRC(
Ss CBRO2O

Nota.Clasificacion de tipos de subrasante en funcion del valor de CBR extraitemdal de
Disefio MOR001-F-2002.TOMO 1.
8.13.4 Coeficientes estructurales (ai).

Para cada una de las capas que conforman la estrdetyravimento flexible se debe

denominar un coeficiente es tvariade acuerdadl maiesad .

empleado y a su resistencia al corte. A partir de la prid&i&HO de 19580 y ensayos
posteriores que se han extendido a atmateriales y otras condiciones para generalizar la
aplicacion del métod(Espinoza , 2018)

Figura 8.

Nomograma de capa estructural de la carpeta asfaltica
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Nota.Nomograma para estimacion de coefitéeestructural de la carpeta asfaltica extraido de

AASHTO (1993

est
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En el siguiente nomograma se detalla los pardmetros para deternmmiaiudbde la
carpeta asfaltica en base a la estabilidad de Marshall, como se especifica en la figura 9.
Figura 9.

Nomogramgpara Alcarpetasfaltica aplicandda Estabilidad Marshall.
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ook 1ol § 3013
Inglzﬁ_.g 5 2
03} lﬂm:w g 20l
800~ = 100}
L 15}
600 |-
200}~
ozl = -
: 1oL

Nota.Nomograma para célculo de coeficiente estructural en funcion de Marshall de via extraido
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 asfaltica 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.

NomogramaA2 capabase granular.
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(3) Escala derivada poi' ¢ virelaciones proinediod ohoenilas de Taxm.

4) Exculw durmrudu dul proywcte HCFRT (3)

Nota.Nomograma para célculo de coeficiente estructural de la base en funcion del CBR
requerido extraido d&ASHTO 1993
8.13.6 Coeficiente estructural para la capa subbase (a3)

Es el analisis realizado del coeficiente estru¢iooa medio de nomogramas establecidos
en el método AASHTO 93 en funcién de la capacidad portante del suelo o CBR y la interaccion

con el médulo de resilienc{d@orres , 2016)
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Figura 11

NomogramaA3 subbase granular.
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Nota.Nomograma para célculo de coeficiente estructural de la subbase en funcién del CBR
requerido extraido d&ASHTO 1993

Los coeficientes estructurales que conformaran el disefio estructural de un pavimento, se
deben tener en consider@n la capacidad del material, espesor de cada capabjcacion
dentro de las capas superpuestas de la estructura de la via al variar las cargas que soportan cada
una de ellagEspinoza , 2018)
8.13.7 Espesoreslel pavimento flible (D1, D2, D3)

El calculo de espesores de un pavimento flexible se edtéraauerdo a la ecuacidel

Método AASHTO, 1993jue se detalla a continuacifforres , 2016)
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00 wzO0 wzd& 20 wza z0
Donde:
U al, a2, a®oeficientes estructurales
U m2, m3coeficientes de drenaje
U D1, D2, D3espesores en pulgadas

Por medio de la formula se puede realizar varias combinaciones de espesouesdie a
al tipo de materialSuubicacion corresponderd@BR del sueldAmaya , 2019)

En el caso de materiales pobres es conveniente la utilizacion de material de mejoramiento
antes de ubicar las demas capas de subbase sebpsetivamente para el disefio estructural del
pavimentg losespesores de capas en funcién de nimero de ejes estru¢Amaga , 2019)
Tabla 18.

Altura minima de espesores para capas estructurafeSHTO 93

Transito (ESAL'S) en eje! Carpetas de concret
Bases granulares

equivalentes asfaltico
MENOR DE 50.000 1,0 0 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 asféltica y base granular en funcion del nimero de ejes
equivalentes extraido deASHTO 1993

El tratamiento superficial bituminosa solo debe aplicarse en tipos de carreteras con
ndmero de ejes equivalentes s a 50.000, es conveniente aplicar alternativas de disefio con

periodos de vida util mas cortfBorres , 2016)
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8.13.8 Espesores minimos en funcion del SN

Los esposares estan definidos de acuerdo a las recomendaciones del m&HI®OAS
estipulados en los anteriores subtitulos donde se determina los espesores por capas, material y
modulo resiliente. Estas capas actlan en conjunto protegiendo una a la otra de las cargas
ejercidas en el pavimento y distribuyéndolas entre €llases , 2016)
Figura 12.

SN de la estructura del pavimento.

SMN1=224

Nota.Descripcion de la ubicacién de las capas del pavimento flexible y sus espesores y
coeficientes estructurales extraidoAESHTO (1993

, YO

o —

(@)
El espesor D1 establece el SN de la capa siguiente.
YO ®z0O

El espesor minimo de la capa A2 o base se determina por medio de la siguiente ecuacion

expresada en el método AASHTO: 98maya ,2019)
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YO YO YO

W Za W Za

Se establece un valor al espesor D2 considerando un valor mayor al requerido por el
ndmero estructural determinado:

YO @ za 20 AR CETT CHHITHT L THENHH T H

Para la cala A3 subbase se obtienen por medio de la ecuacion que se detalla a
continuacion;

YO YO YO YO

W Za WZa

Se adopta un espesor D3 ligeramente mayor y el nimeuatesal absorbido por la
subbase sera: (M., 2008)
YO ©Oz& 20 ) Fy "ETT CHHI LT CEHH HCHIHHHT H
El total de la suma de los nimeros estructurales calculados debe ser mayor o igual al
namerode SNrequeridos por el pavimento de acuerdmétiulode resiliencia de la subrasante.
YO YO YO YO
Este procedimiento no es aplicable para determinar espesores de capas que estén sobre

otras que tengan un moédulo resiliente mayor de 280 MBGOQ PSIYAmaya , 2019)
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9 Operacionalizacion de las variables

A continuacion se describe el proceso de disefio de la investigacion por medio de la operacionalizacion de las variables
propuestas en el tema, asi como el deBarde cada uno de los objetivos aplicando la dimension operacional, técnicas e instrumentos
los cuales se detallan en la tabla 19.
Tabla 19.

Operacionalizacién de las variables

DISENO TEORICO DE LA INVESTIGACION

Objetivo generd: Realizar un disefio geométrico y estructural segiin normativas que brinde seguridad y confort de los cor

gue utilizan la via de ingreso a la playa San José perteneciente al cantdbn Montecristi .

o . ) Dimension Definiciéon o
Objetivo especifico Variables ) Técnicas Instrumentos
operacional conceptual

La variable sera

Obtener las propiedades fisic estudiada Da a conocer Método de Equipos de campc
y mecanicas de la subrasant Disefio estructural y mediante estudi NUna def I_ " |nger?|er|’a equipos de
partir de estudios de campo geométrico de suelo de con,cep?tual que define asc,)mado i laboratorio para
laboratorio. campoy eltermino o método ensayos de suelo

_ conjunt o d cientifico.
laborabrio




Efectuarel levantamiento
topograficode la via de ingres
a la playa San José del cant

Montecristi.

Determinaras condicione
geométricas de la via
consideando las normas y
especificaciones técnica de

MOP 2003.

Proponer una seccion tipice
segun el disefio estructural d
pavimero aplicando el métod

AASHTO 93

Transitabilidad y

seguridad vial

La variable seré
estudiada
medianteel
levantamiento
topogréafico.
La variable se
desarrollara
mediante el
software Civil
CAD y Excel
la variable seré
analizada por
medio del
método
AASHTO 93
para pavimento:

flexible
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Estacion total
Miras

Tripode

Software Civil
CAD, Excel,
Normas del MOP

Disefio geométricc

Resultados de los

ensayos de suelo

Método AASHTO
93

Nota.Descripciéndel estudiale las variables en el desarrollo del proyecto
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[ MARCO METODOLOGICO
10 Tipoy disefio de la investigaciéon
10.1 Tipo de investigacion

Una investigacion de nivel aplicativo plantea resolver problemas o intervenir en la
historia natural y enmarca a la innovacion técnica, artesanal e industrial como la cientifica
(Moreno , 2016)

En la investigacion del proyecto se aplicara técnicas de recoleccion de informacion y
circunstancias para conocer el problema vial, ademas de aplicar calculos matematicos y software
para el desarrollo de los ohjeis plantados.

10.2 Disefio de investigacion

La investigacion usada en el proyecto fue de tipo aplicada, al emplear métodos de campo
y bibliograficos para obtener la informacion requerida para la propuesta de mejoramiento vial
tanto geométrica como estructupalra la via de ingreso a la playa San José del canton
Montecristi.

11 Enfoque de la investigacion

El enfoque del proyecto de titulacion es de tipo cuantitativo al realizar estudios de
laboratorio, mediciones, calculos de cantidades y valores relacionatissra vial que es
problema de la investigacion, estorsalizopor medio de interrogantes las cuales fueron

aclaradas mediante los estudios realizados.
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12 Poblaciony muestra
12.1 Poblacién o universo

El universo o poblacion puede estar constituido por pass@nimales, registros
médicos, los nacimientos, las muestras de laboratorio, los accidentes viales enft®ptn® .
, 2004)

La poblacién de nuestro proyeds losde 2+261,95km de longitud que tiene la via de
accesoa la playa San José
12.2 Muestra y muestreo

La muestra de nuestro proyecto seran los estadiaampo y laboratorio a desarrollar en
los tramos seleccionados en los tramos 0+630 y 1+440 km de la via de acceso a la playa San
José.
13 Técnicas de recolecciénainformacion

A continuacion, se detalla las técnicas de recoleccion de informacion empleadas en el
proyecto:
13.1 Técnica de campo

Se utilizouna técnica de campo que consiste en la recopilacion de informacion
importante para el desarrollo del proyettomade muestra de suelaforo vehicular, topografia
dela via etc.
13.2 Técnica de laboratorio

Se utilizara en el estudio de las muestras de suelo para conocer las propiedades de la
subrasante o suelo natural de la via en estudio
14 Instrumentos de recoleccion denformacion

Los instrumentos de recoleccion utilizados en el proyecto son los siguientes:



64

Equipos de laboratorio de suelos
U Horno
U Taras
U Tamices entre otros
Programascomputarizados
U Google EarthAutoCAD, Excel Word, ASSTHO 93
15 Técnicas de procesamigo y andlisis de datos
En el proceso de desarrollo del proyecto se estudiaron los siguientes puntos los cuales
fueron esenciales para obtener los resultados deseados:
U Estudios de suelo
U Levantamiento topogréfico de la via
U Censo volumétrico vehicular
U Clasificacion vial
U Velocidad de disefio
U Curvas horizontales
U Curvas verticales
U Secciones tipicas
U Ejes equivalentes
U Numeros estructurales

U Espesores de las capas del pavimento flexible
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V. RESULTADOS.
16 Anadlisis, aportes y hallazgos
16.1 Objetivo 1: Obtener las pragpiedades fisicas y mecéanicas de la subrasante que
conforma la via de acceso hacia la playa San José a partir de estudios de campo y
laboratorio.

Para establecer las propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante que conforma la capa
de rodadura de la vfiacia la playa San José se realizé por medio de una calicata donde se
extrajo una muestra de suelo que fue analizada en laboratorio determinando su clasificacién por
medio de su granulometria y contenido de agua.

La capacidad portante del suelo fue olttarpor medio de un ensayo de campo con el
PDC (penetrémetro dinamico de cono) dando resultados del CBR de campo por medio de
numero de golpes y profundidad de penetracion en el suelo.

16.1.1 Ubicacion del proyecto

A continuacion, se detalla la ubicacion de lagestras de suelo extraidas para el estudio
de suelacomo se muestra en la tabla 20
Tabla 20.

Muestras de suelo realizadas envia SanJosé

Descripcion Este Norte Elevacion
Muestra 1 abscisa  520010.00 m E 9864386.0 m S 18 msnm
0+630 km
Muestra 2 abscisa  519595.00 m E 9863998.00 m S 9 msnm
1+440 km

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

Toma de muestra para ensayos de laboratgrcampo

‘Muesl!n #1
’

Rio Salado

.v\

Nota.Puntos de toma de muestra para estudio de suelo en la via 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
extraida teniendo los siguientesuksdos:

Este proceso se realizo en el laboratorio de la Universidad Estatal Del Sur de Manabi.
Aplicando lasnorma ASTM fueron las aplicada para cada uno de los ensayos de laboratorio que
se detallan a continuacion,

16.1.3 Analisis granulométrico por tamizadoASTM D1 422

A continuacion, se detalla los calculos realizados de la granulometria:
Columna 1

Se detalla el tipo de tamiz segun del didametro en pulgadas
Columna 2

Se detalla el tipo de tamiz segun del didmetro en milimetros

Columna 3
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Se detalla el gso retenido en el tamiz para el ejemplo se escogera 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 division entre el peso retenido ene le tdim@ la division del gso total empleado

en la granulometria d&349.23kg.

bl 00608 QD GOL nQii €00 Q¢ QQ¢
i O
o NQiog sx@Mmdo Qi 01 &

Pi QoQ§ ‘K&Dﬁ)"ﬁ@-ﬁ—f’fi(} pmmTiy
Columna5s
Es la cantidad de porcentaje acumulado en el tamiz en estercaktamizlo en este
caso es igual al % retenido parcial.
Pi Q0 Q&HQO& O & PREQO QDUAGEER O Qi Wi 100 Qf ODRH QL&
Pi Q0Q&HAQOH 06 a @mQe] x P thy x P
Columna 6
Es la cantidad de poentaje de suelo o muestra que pasa a los siguientes tamices
PAROMOI primtbil Q0 QHQOH O a OQE
Pnomoi dpmmnt& x b
PnnomMwi cwgg o b
El procedimiento descrito se aplica a cada uno de las filas de los taonce s

describe en la tabla 21 del proyecto.



Tabla 21

Granulometria muestra 1

%

Tamices Peso Retenido % Retenido % Que
10/] (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa
5" 127.00
4" 101.60
3" 76.20
2" 50.80
11/2" 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.°4 4.760 70.30 2.99% 16.39%
N.°8 2.380 50.20 2.14% 18.53%
N.°10 2.000 60.40 2.57% 21.10%
N.°16 1.190 80.12 3.41% 24.51%
N.°20 0.840 50.60 2.15% 26.66%
N.°30 0.590 70.91 3.02% 29.68%
N.°40 0.426 50.20 2.14% 31.82%
N.°50 0.297 60.10 2.56% 34.38%
N.°60 0.250 79.10 3.37% 37.75%
N.°80 0.177 90.40 3.85% 41.5%
N.°100 0.149 100.01 4.26% 45.85%
N.°200 0.074 95.03 4.05% 49.90%
Fondo 0.01 1177.06 50.10%  100.00%
PESO INICIAL 2349.23
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Nota.Descripcion del analisis granulométrico de la muestra de suelo extraidaaéigreso a

la laya San Joséxtraido de ASTMD i 422

A continuacion se describe la curva granulométrica representado en los valores

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

Granulometria déa subrasante

Grafico de Analisis Granulométrico por Tamizado
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Nota.Grafica del analisis granulométrico de la muestra de suelo extralaaidesn estudio
extraido de ASTMD i 422
16.1.4 Humedad natural: ASTM Di 2216
A continuacion, se describe el proceso de céalculo para obtener la humedad natural de la
muestra analizad para el ejemplo se analizara la colurhicarrespondiente a la muestra 1.
Fila 1
Se detalla el peso de tara &s1bg
Fila 2
Se detalla el peso del suelo himedara ¥.67g obtenido de la balanza digital.
Fila 3
Se detalla el peso del suelo secara #4.45g 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:
N QIQEXB"Q6 (X QIR 6 V@& QQH NI &) QINENA6 FAIRDH OI &
N QIQEXQ0 ¢p X p B v Tig CQI
Fila 5
Peso del suelo seco se calcula con la siguiente ecuacion:
N QICENA6 QARG &) QIQKIa0 VaBwd Oi @ QI @ DI &
N QIQENa6 FaROP B UL pP UL C& TQI |
Fila 6
El porcentaje de humedad se establece de la siguiente forma:
PO G 'Q’Q‘b?fni'né:mé Qu ¢
b QU a 'Q’Qd)gi—cz p T TTGd P
Cd 1T
Tabla 22.

Humedad natural

LATA 1 2 3
PESO DE LATAg 12.15 12.34 7.14
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 14.67 14.78 9.23
PESO DEL SUELO SECO + LATA 14.45 14.52 8.98
PESO DEL AGUAg 0.22 0.26 0.25
PESO DEL SUELO SECQy 2.30 2.18 1.84
% DE HUMEDAD 9.57 11.93 13.59
PROMEDIO % DE HUMEDAD 11.69

Nota.Descripcion de la humedad natural de la muestra de suelo en estindido deASTM D

T 2216
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16.1.5 Limite liquido: ASTM D1 4318
A continuacionse detalla etalculodellimite liquido:
Fila 1
Se detalla el peso de taraze49g
Fila 2
Se detalla el peso del suelo humedo +&88g obtenido de la balanza digital.
Fila 3
Se detalla el peso del suelo sedara6.00g 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:
N QIQEXA'Q6 ¢ QIO 6 U@ & QQH O @ QIEAa0 Vaddé o di &
N QiQEX" Q0 cxpdo Tt @8t T T THQI
Fila 5
Peso del suelo seco se calcula con la siguiente ecuacion:
N QIEIa0 QAR D &) QIQKIad VaBod Oi @ QiR @ di &
N QIKIaeh § QO &8t ¢& w o® PQI i
Fila 6
El porcentaje de humedad se establece de la siguiente forma:

. QiQEQH QO @
PO § QORS00 %
n Qieiao Qa ¢

DQQ@GQQw%g)—prnnc &



Fila 7
Numero de golpes realdo en el equipo caza grande 15

Tabla 23.

Limiteliquido
LATA 1 2 3
PESO DE LATAg 2.49 2.57 2.50
PESO DEL SUELO HUMEDO + 6.90 7.84 6.45
LATA g
PESO DEL SUELO SECO + 6.00 6.70 5.55
LATA g
PESO DEL AGUAg 0.90 1.14 0.90
PESODEL SUELO SECOy 3.51 4.13 3.05
% DE HUMEDAD 25.64 27.60 29.51
NUMERO DE GOLPES 15 26 35

Nota.Descripcion del limite liquido de la muestra de suelo en eséxttiaido dAASTM D 1
4318
Figura 15.

Diagrama defluidezde loslimitesliquidos analizados
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Nota.Porcentaje de humedad de la muestra de suelo en esttidimio dBASTM D1 4318
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16.1.6 Limite plastico: ASTM Di 4318
A continuacion, se detalla el calculo del limite plastico:
Fila 1
Se detalla el peso de tara es 422
Fila 2
Se detalla el peso del suelo humedo + t&s@ gpbtenido de la balanza digital.
Fila 3
Se detalla el peso del suelo seco + tar@ §@btenido después de sacar del horno y ser
pesado en la balanza digital.
Fila 4
Peso del agua de la muestra sewalde la siguiente forma:
N QIQEXB"Q6 ¢ QIR 6 V@& QQD NI &) QICENA6 FAROLH OI &
N QiCAXa'Q6 Gl T gy T O QI i
Fila 5
Peso del suelo seco se calcula con la siguiente ecuacion:
N QIOKIG0 QOB M &) QIQIa0 FAROH OGi @ QK & DI @
QIO Qa@wép  thy ¢ ¢ @oYQi i
Fila 6
El porcentaje de humedad se establece de la siguiente forma:

. QiQEQH QO @
PO § QORS00 %
n Qieiao Qa ¢

b QW d 'Q’Q(I)E'LE TP @ W
Sy P TP
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Tabla 24.

Limite plastico

LATA 1 2 3
PESO DE LATAg 4.22 11.24 6.13
PESO DEL SUELO HUMEDO + 6.50 13.21 7.90
LATA g

PESO DEL SELO SECO + 6.20 12.95 7.65
LATA g

PESO DEL AGUAg 0.30 0.26 0.25
PESO DEL SUELO SECQ 1.98 1.71 1.52
% DE HUMEDAD 15.15 15.20 16.45
% PROMEDIO 15.60

Nota.Descripcion de los resultados del limite plastico de la muestra de suelo en estitzitn
deASTM D1 4318

De acuerdo a la clasificacion de suelos de la ASTM el sTielcorresponde arcillas
inorganicas de plasticidad baja a media, arcillas con grava, arcillas arenosas, arcillasdonosas
50.10% de finos (Que pasa taalla N.2200), Lim.Liq.=27.80% e Ind. Plast.42.20%.
16.1.7 Ensayo depenetrometro dinamico de cono (CDRSTM D6912- 3

Para obtener la resistencia del suelo se empled el equipo de PDC, a continuacion, se

muestra el esquema de penetracion por cada golpe y toma de lectura.



75

Figura 16.

Detalla de penetracién de ensayo de campo
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Nota.Descripcioren perfilde la penetracion con equipo de C&¥la muestra 1 del proyecto
De acuerdo a la Norma ASTM estipula la norma se empled la siguiente ecuacion que es
utilizada para la mayoride suelos menos CL, considerando que los resultados de nuestro suelo

es ML se empleo la siguiente ecuacion:

C W(
00 Y —w——+
006N

A continuacion, se detalla los célculos realizados en el ensayo de CBR de campo con
equipo gnetrometro dinamico de cono.
Columna 1

Se detalla la cantidad delimerode golpes (A)
Columna 2

Se detalla la cantidad de penetracion acumulada registrada en la regla del equipo en mm
240 mm primer registro

Columna 3

Se detalla la penetracion entretleras la cual se calcula con la siguiente ecuacion:
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Registro B1= 20 mm
0 0¢ op
0 CWMTCTTU TH &
Columna 4

Se registra la penetracion poméimerode golpes con la siguiente ecuacion:

. 0
o =
(0]

Columnas

Se detalla el factor de mazo ( 1 para Bipara 4,6 kg) (E) en el ensayorsalizécon

unmazo de 8 kg el factor es igual a 1.

Columna 6

Se detalla el indicie del penetrémetro dinamico de cono en relacion (profundidad/golpes)

"0 O

(@)
— LTOa .
O 5 L TU QA

Columna7

Se detalla el CBR de campo y es calcula con la ecuacion para suelosfidaatas MH

dato olbenido de la granulometria.

C w(Q
00Y — =

D'O6h
W

88y
T
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En la tabla 25 se describe los resultados obtenidos en campo del ensayo de PDC realizado

en la via de acceso a la playa San José como sealaseontinuacion:

Tabla 25.

Ensayo de PDC Normas ASTM D6912

Penetracion

Penetracion

Penetracion

Cantidad entre Factor de Indice de
acumulada por golpe CBR
de golpes lecturas maso DCP
mm mm
mm
0 240.00 -- -- -- --
1 290.0 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 23.38 23.33 8.58
3 960.00 200.00 200.00 66.67 66.67 2.65
Promedio 5.06

Nota.Descripcion de los resultados obtenidos en funcién de los golpes y profundidad de

penetraciorextraido deASTM D6912i 3.

Como resultado del estudio de sueldlesgd a definr el tipo de suelo de la via de ingreso

a la Playa San José siendo un material CL correspondiantélas inorganicas de plasticidad

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

suelo o resistencia abrte, calculada en campo por medio del ensayo de CD&5e86%0 para

la muestra 1 y 4.50 parala muestra 2 el cual por ser el valor mas desfavorable sera empleado en

el disefo estructural del proyecto.
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16.2 Objetivo 2: Efectuar el levantamiento topogréaficopara conocer las caracteristicas
geométricas de la via de ingreso a la playa San José del cantdon Montecristi.

Se realizé el levantamiento topogréfico de la via de acceso hacia la playa San José desde
el kilbmetro 15+607 de la carretera estatal. La longielccamino es det261,95km. La
carretera en la actualidad cuenta por tramos con mejoramientos y en su mayor parte se encuentra
en estado natural a nivel de subrasafte el constante paso de vehiculos pesados se presentan
fallas en la capa de rodaduae en tiempos de invierno tiene mayor severidad dificultando la
transitabilidad al sector.

La via de acceso a la playa San José se encuentra ubicada en las siguientes coordenadas
geograficaxomo se detalla en la tabla:26
Tabla 26.

Referencia geogréfica de los limites de la via

Abscisa Este Norte Elevacion Descripcién

0+000 520272.80 9864853.10 28 msnm Interseccion via estat:
2+262 519237.12 9863844.98 14 msnm Paya San José

Nota.puntos de inicio fin del tramo de via quentgprende el ingreso a la playa San José del

cantén Montecristi
16.2.1 Planimetria de la via
La via 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 alcap@adietd cajon y en
un punto requiere dos alcantarillas circulares. En su recorrido no se encuentran viviendas la via

esta rodeada por bosque seco y un sector donde cruza el rio Salado es manglar.
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Planimetria de via hda la Playa San José

Figura 17.
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Nota.Planimetria de la via actual que comprende el acceso a la playa San José desde la via.Spondylus
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16.2.2 Altimetria de la via

La via de ingreso a la playa San Jestconsiderada como un terreno de tipo ondulado,
al presentapendientes longitudinales mayores al 6% como lo estipula el Ministerio de
Transportes y Obras Publicas.
Figura 18.

Altimetria de via de ingreso a la playa San José
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f= I \ o [
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Nota.Altimetria con pendiente varias entre 0 a. 6%
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Como sepuede evidenciar la topografia del sector presenta cambios de pendiente a lo
largo del recorrido y estéa compuesta por varias curvas verticales las cuales seran verificadas de
acuerdo a las normas del MTOP para verificar su cumplimiento.

16.2.3 Puntos topografice

A continuacion se describe los puntos obtenidos en la libreta de campo del levantamiento
topogréfico del acceso a la playa San José del canton Monteongtise detalla en la tabla.27
Tabla 27.

Puntosrelevantes del proyeat

Punto Este Norte Elevacion Descripcion
1 520293.115€ 9864826.47€ 27.0030
2 520283.109 9864848.545 28.0500
3 520279.290€ 9864851.86S 28.1000
4 520276.976€ 9864860.18 28.0100
22 520091.998¢ 9864616.761 23.2000
23 520077.801€ 9864568.10 22.3000
24 520086.3332 9864567.251 22.3000
25 520081.364 9864517.28¢ 21.5000
26 520072.8324 9864518.137 21.5000
27 520073.239 9864458.99 21.0000
28 520065.169 9864461.88c 21.0000
29 520058.371¢ 9864434.61 20.0000
38 519960.830€ 9864327723  15.1250
39 519937.911€ 9864290.47 19.8000
40 519930.1563 9864294.12¢ 15.8100
41 519929.670 9864246.435 16.3000

146 520176.6392 9864551.58¢ 22.3865
147 520200.301¢€ 9864606.408 23.3098

Nota.Puntosrelevantes del levantamierttapografcos que comprende el acceso a la playa San

José desde la via Spondylus
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16.3 Objetivo 3: Determinar un modelo geométrico de la via de acceso a la Playa San José
gue cumpla con normas y especificaciones técnicas del Ministerio de Transporte y
Obras Publicas.

16.3.1 Area de estudio y estaciones de aforo

Una vez realizado el levantamiento topogréfico se establecio los puntos de control o
puntos de aforo en la via de ingreso hacia la playa San José, se consideré dos puntos uno al
ingreso en la abscisa 0+300 y D840 cual permitié conocer el volumen y caracteristicas de los
vehiculos que circulan la via.

Figura 19.

Puntos de control deolumen de transito por aforo

Muestra #’1 ‘

‘Muestra #2

Nota.Ubicacion geografica de los puntos de control de aforo vehicular
A continuacioén, se describe los resultados obtenidos por cada uno de los dias evaluados
de forma manual el volumeéransitode la via de ingreso a la playa San José en el lapso de una

semana durante un periodo de 12 horas por dia.
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16.3.2 Resumen del aforo voluméto
Una vez obtenido los valores correspondientes del estudio de transito por dia de la
semana y en porcentajes en base al tipo de vehiculos se describe la tabulacion de sus porcentajes
en la table28.
Tabla 28.

Resumen del volumele transito de la via

Dias 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
Sabado 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 vehiculos por tipo en relacion a los dias estudiados en la via a la playa San
José
16.3.3 Ttransito semanal (B)
Analisis del promedio obtenido de los dias laborablda demana de estudio en la via a
la playa San José.

e 7 ULOUTTTWOUT TY CUT e o s o
WEBH WWE | & 5 5 VE @O aEi

Por medio de la siguiente ecuacién determinamos el volumen total semanal de vehiculos
que circulan la via en estudio.
WERN'QA OE @D & QAW DO 0 BHQQI WE@QD Qb "QQI &b AEE 6 Q& "Q

O @06 a & i
REHNQANEDT LT TWULT TYUC TY CUVEF—r7, o
i Qa e ®
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16.3.4 Transito promedio semanal (TPS)

Aplicando la siguiente ecuacién determinamos el transito promedio semanal:

. . OUT O @06 & £ i
YO Y— UV —————
X o QQw

El promedio de estudio vehicular del dia aforado es correspondiente al porcentaje del

80% de vehiculos que circulan en el dia, el 20% corresponde a vehiculos no registrados en la

noche.
Y5 0" L & O WO £ |
mn * % PTang

16.3.5 Tréafico promedio diario (TPD)
Vehicul6 hora diario: Se estima con la siguiente ecuacion:
©00 0z"YO O'Y
Donde:
U K= Factor relacionado entre 5y 10% en nuestro caso se asumio un Valgrode
U TPDS= trafico promedio diario semanal
OO0 MYV & p TV AR @
"YOOT& ZCT ppd®To aé i
16.3.6 Intensidad de tréfico transformada a vehiculos livianos
De los valores obtenidos de la proyeccion actual del TPD se estable la proyeccion del
TPDA actual en base a los factores de tiansécidn para vehiculos de disefio especificados en
la norma deMOP 2003determinando los siguientes resultados para la via de acceso a la playa

San José como se detalla en la t&8la
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Tabla 29.

Vehiculos de disefo

Clase N.°Veh % N.°/ Clase Factor de trans TPDA
Liviano 0,66 75 1 75
Buses 114 0,00 0 2 0
Camiones 0,34 39 2,5 97
Suman 1,00 114 172

Nota.transformacion de vehiculos a vehiculos de disefio en funcion del factor de transformacion
16.3.7 Tréfico futuro proyectado
Egé representado por la siguiente ecuacion:
YO "Yop i
Donde:
U TF= Trafico futuro o proyectado
U Ta= Tréfico actual
U r=Tasa de crecimiento
U n= Ndmero de afios
Los valores de tasa crecimiembtenidos defirea de factibilidad del MOP 2003.
Tabla 5.

Tasas de crecimiento segun la proyeccién 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. Transformacién de vehiculos a vehiculos de disafifuncion del factor de transformacion

obtenido del departamento de factibiliddd OP.
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Tabla 30.

Transito futuroproyectado para diferentes afios

Tipode Ta r (2023 - n TF=(208 r(205- n TF= (205
vehiculo (202) 20%) -205) 2030) -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 vehiculo r (2030-2043) n TF= (2080-2043)

Liviano 2.8 13 132

Buses 2.08 13 0

Camiones 1.53 13 135

Total, trafico futuro 267

Nota.proyeccion del transito futuro a 20 afios considerando la importancia de la via
16.3.8 Transito Promedio Diario Anual (TPDA)

TPDA futurode la via deaccesdhacia la playa San José desde la via interestatal
Spondylusseproyectéen base a las especificacionesMEIP para disefio geométrico de
carreteras 2003 como se describe en la tabla 3
Tabla 31

TPDA proyectado

TRANSITO FUTURO DE DISENO

Clase Ni Trafico Trafico Trafico Trafico
Vehiculos desviado generado desarrollo proyectado
(10%) (15%) (5%)
Liviano 132 13 20 7 172
Buses 0 0 0 0 0
Camiones 135 14 20 7 176

TPDA Proyectado = 348vehiculos

Nota.proyeccion del transito futuro a 20 afios considerando la importancia de la via
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16.3.9 Tipo de via segun el TPDA

Se aplic6 las normas del MOP@)donde establece la siguiente clasificacion de vias en
funcion de su TPDAdando como resultado una via colectora para el acceso de ingreso a la playa
San José como se describe en la tabla 3
Tabla 32.

Clasificacion de via de aerdo al TPDA

y clases de carretera (segt TPDA (1) (afio final de
Funcion

MOP) disefio)
Corredor R-IOR-II Mas de 8.000
Arterial | De 3.000 a 8.000

Il DE 1.000 a 3.000

v De 100 a 300
Vecinales V Menos de 100

Nota.Proyeccion del transito futuro a 20 afios considerando la importancia de la via obtenido de
MOP (2003.

De los resultados obtenidos se llegd a la conclusion que la via de ingreso hacia la playa
San José corresponde a una via colectarwker@a al porcentaje de vehiculos livianos y pesados
gue circulan por elld.a proyeccién de disefio es de 20 afios teniendo un TPDA de 348 vehiculos
para el afio 2043.
16.3.10/elocidadnormas MOP 2003

La velocidad se obtuvo aplicando los criterios de la tablamo lo establece el MOP.

WO TPz 00 ¢
Donde:
U Vc= Velocidad de circulaciéon

U Vd= Velocidad de disefi60 km/h



Tabla 6.

Velocidad de disefio de acuerdo al tipo de via

90

Categoriade le T.P.D.A.

via

R-l 0 Rl
(Tipo)

|  Todos
Il Todos
I Todos
|  Tipo 6.6

vV EYY
V 4YA4E

esperado

>8000

3000-
8000
1000-
3000
300-
1000
100-
300
<100

Velocidad de disefio km/h

Para el célculo de Utilizada para el

elementos del

longitudinal

Recom absolut

120

110

100

90

80

60

(Relieve llano)

trazado

a
110

100

90

80

60

50

Basicas

calculo de los
elementos de la
seccién transversa

Recom absolut Recom absolut

100

100

90

85

80

50

a
95

90

85

80

60

50

Para el célculo de Utilizada para el

elementos del

longitudinal

(Relieve ondulado)

trazado

calculo de los
elementos de la

seccién transverss

Recan absolut Recom absolut

Para el céalculo de

elementos del

a a
110 90 95 86 90
100 80 90 80 80
90 80 85 80 70
80 60 80 60 6
60 35 60 35 50
50 35 50 35 40

Permisibles etramos dificiles

trazado

longitudinal

a
80

60

50

40

25

25

(Relieve montafioso)

Utilizada para el

calculo de los

elementos de la

seccién transversa

Recom absolut

90

80

70

60

50

40

a
80

60

50

40

25

25

Nota.Velocidad de la via hacia la playa San José en funcién a los resultados del TRIpA gelterreno obtenido de MGE003
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o Tz @ T @l
O® L QIR
16.3.1Distancia de parada
o0 Op 0O
Distancia iniciai

, . BT 'BQ
Cp pmUTEW®O® —
o @ 1t TKBQ
Op T EWO®

Dénde:

i VC = Velocidad de circulacién

i VC =5450Km/h,

Op ™ TLiv ol w

Aplicando la siguiente ecuacion se obtiene el valor de distancia de frenado (D2):

o W w
[QVE: O]
Donde:
U Con VC =5450 Km/h, se obtiene:
.~ plpU
Q —
W o
~ pDUL .
¢ ywr T

Reemplazando este valor en la ecuacidén D2, Se obtiene:

ot

C LATID T (poctxm

Reemplazando D1 y D2 en la ecuacion Dvp se obtiene:
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o0 Op O
Ovnolpuv okt X MY
16.3.1Distancia de Visibilidad de Rebasamiento
Por medio de la siguiente ecuacién se detalla la distancia de rebasamiento del:proyecto
Oi Op Oc 0o ©Or
Datos:

i VD =60 Km/h
U t1=36s
U t2=93s
U Vr=66Km/h
U Vc =50Km/h
0 m=Vri Vc=16 Km/h
U a=2.24Kph/s

16.3.12.1 D1= Distancia recorrida maniobra inicial

Op mpwp? qzwi 24 G2 0p
Op Tmip®olpz 2@ ¢2p @ Gy oy T @
16.3.12.2 D2= Distancia recorrida del carril del lado izquierdo
O mit @ @iz &
O mt @o@uw pxhp g
16.3.12.3 D3= Distancia libre entre el vehiculo rebasante y el vehiculo opuesto
Ooc v @

El valor de D3 es recomendable entre los 30 a 90 metros ok.
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16.3.12.4 DA4= Distancia recorrida véhiculo opuesto
Ot mip @ wiz &p
Or mipgo@olp T &)@
Tenemos una distancia de visibilidad de rebasamiento de:
Oi Op Oc 0o ©Or
Ol Tt pxpo v T & X opdd)d

De acuerdo a los valores estipulados para vias con velocidades entre los 48 a64 k
distancia de rebasamiento es 316 m considerando el resultado obtenido cumplimos con la
condicion que indica la Norma del MOP 2003.
16.3.1Anchos de calzada

Las normas del MOP establecen la siguiente clasificacion de anchos de calzada de
acuerdo al TPDA:

De acuerdo a los resultados de TPDA3& vehiculos se proyecto las medidas
adecuadas para la via 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 tg®carretera

Ancho de la calzada

Clase de Carretera Ancho de la Calzada (m)
Recomendable Absoluto
R-1 0 R-1l > 8000 TPDA 7,3 7,3
| 3000 a 8000 TPDA 7,3 7,3
[ 1000 a 3000 TPDA 7,3 6,5
e
IV 100 a 300 TPDA 6 6
V Menos de 00 TPDA 4 4

Nota.Anchos de calzada requeridos para via de estudio obtenido d¢2ACsP
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16.3.1480bre ancho de calzada
Tabla 33.

Valores del disefio para el ancho de espaldones (metros)

Ancho de espaldones (m)

Reconendable Absoluto
Clase de carretera

L O M L @] M
1,2) 1,2) 1,2) 1,2) 1,2) 1,2)

R-1 o R-Il > 8000 TPDA 3* 3* 2,5% 3 3* 2*
| 3000 a 8000 TPDA 2,5* 2,5* 2% 2,5 2%x 1,5%*

I 1000 a 3000 TPDA 2,5% 2,5* 1,5* 2,5 2 15
IV 100 a 300 TPDA 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6

Una parte del soporte lateral esta incorporado en el ancho de la

V Menos de 100 TPDA . . .
superficie de rodadura (no se considera el espaldén como tal)

L= Terreno llano O= Terreno ondulado M=Terraontafioso

* la cifra en paréntesis es la medida del espaldén interior de cada calzada y la otra es para el
exterior los dos espaldones deben pavimentarse con concreto asfaltico

** Se recomienda que el espaldon debe pavimentarse con el miatadal de la capa de rodadura
del camino correspondiente (ver cuadro general de calificacién)

Nota.Sobre anchos requeridos para vias con TPDA entre 300 a 1000 velkidudddode MOP

(2003.
16.3.1Disefio de curvas horizontalesxistentes

Por medio del leantamiento topogréafico y el trabajo de gabinete en civil 3D se establecio
las curvas existentes en el eje via actual hacia la playa San José contando un total de 52 curvas,
de las cuales no todas cumplen con el radio minimo de 60 m.

Para su mayor compresi@e detalla el calculo de los elementos que conforman una

curva vertical, a continuacion, se detalla la curva N° 1.



Figura 20.

Curva horizontahbscisa 0+035.26

Nota.Detalle de curva horizontal abscisa 0+035.26 de la via haplaya San José

Datosdel civil 3D:

i

i

Radio=40.598m

Longitud de la cuerda%8,181m
= 3,141693

Pl = 0+035.26

Grado de curvatura

o vy oowm R L . PT
O cwi « Qe\—( CWl & lep

O cdpw

Angulo de deflexion de la tangente.

0 A0 PP YPP B Yp
C T CT
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| C@CUu

"Y 'YZ O‘ "b‘ T ﬁ) (JL)I]JO‘ E

Y T U

External

. . R P ,_C,,«f&)CU
@) YZng)p Tﬂ)oo{plQﬁc— p

O p8rogg
Cuerdalarga

v
o0n ¢z 'Yzi 'Q% ¢z T ® wi 'Qggi

on p®po
Punto de comienzo de la curva
0® 00"y
OO T MoHP G®TULUT TIChP
Punto final de la curva
00 00
0O M TGP PP YPT NMTAH W
16.3.16Resultados de las curvas horizontales identificadas en la via de estudio
A continuacion, seletalla las curvas horizontales que componen la carretera hacia la

playa San José perteneciente al cantén Montecristi las cuales en su mayoria no cumplen con los

radios minimos de curvatura de 60 m.
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Tabla 34.

Resumen de los rdtados de las curvas horizontales

CUADRO ELEMEMNTOS DE CURVAS
M* CURVA | RAND | LONGITUD | DELTA PC PT Pi ESTE MORTE TANMGENTE | EXTERMNAL

(=] 40 508 18151 253932 | 04026012 | 04044197 | 0+ 0352487 | 5202470000 | SEE4341.5000 | 5.246 1.039
cz 42.155 1031 1458 36" | 0+052.514 | 0+083.545 | 0+ 058.0%\ | 5202325000 | 98643235000 | 5.547 0.363
c3 210.000 13,648 IUI2E" | 0+072.600 | 0+00%5. 243 | 04086 427 | 520221.0000 | 9864737.5000 | 6.8527 o011
c4 59.549 19.989 1991553 | O0+124,262 | 0+144.252 | 04134352 | 520204, 5000 | 98&4752.5000 | v0.090 0,649
s 210.000 22144 BN 30" | o+145.304 | 0170 448 | 0+159.386 | S20MAE. 5000 | SEE4733.0000 | 11.082 0.2092
% 210,000 14985 405197 | 04214181 | 04229148 | 04221857 | S520144.1387 | 9564689 2707 | 7.408 034
cF 210.000 44,007 129152 | oe267.024 | 0+311.221 | 0+ 289,254 | 520090 5000 | SEE4635.5000 | 22.130 1163
c& 2699 0BG ZIDE'4E" | 04312047 | 0+303.032 | 04312597 | S20058.0000 | D584615.0000 | 0.550 0,056
co 210.000 1.754 00E' 42" | 0+412 605 | O+414.550 | O+ 413682 | 520077.0000 | SEE4517.5000 | O.BFT 0.003
£10 50599 12714 1422'068" | 0+457.043 | 0+469.753 | 0+ 463,434 | 5200720000 | D064455 0000 | 6, 391 0.4m
c11 27.370 7.618 15°5£ ' 41" | 0+475.500 | O+483.126 | O+ 473343 | 520066.5000 | SR644535.0000 | 3.634 0.267
ciz 210,000 15,199 ST4ME" | 0488 046 | 0505146 | 0+ 498553 | B20065,1570 | DBE4437.4363 | 5.606 0,220
ci3 57100 12.22% 1214'48" | 0+517.348 | D+520.572 | 0+ 523 463 | 52003E.6684 | SRE441E. 7014 | B.135 0.3z28
<14 210,000 28165 102447 | 04537474 | 04575630 | 045568600 | 5200120000 | PEE4395.0000 [ 19135 0,870
15 E1.425 10,933 TH4'07" | 0+525.806 | 0+504.832 | 0+ 532.401 | 519980 5000 | SEE43ITS.0000 | 5.505 o136
g 210,000 15,501 415457 | 0+635 848 | 04+E52. 340 | 04544502 | B10DE7.5000 | DEE4E30.0000 | 7.754 0043
ci7 210.0:00 Z0.686 B2z 20" | 0+674.340 | 04+705.035 | 0+E39.710 | 5199341326 | 9864291.3875 [ 15.370 0.562
s 18.273 T4 239531 | T10.T | 04718083 | 04+ T14.506 | 819924 5000 | SAE4268 5000 | 3.7E8 0.389
cig B2.E02 21.903 1891735 | 047503686 | 0+772.290 | 0+ 7E1.403 | 5199250000 | SE64221.5000 | 11.016 Q.73
s 39 457 13098 19079" | 04 7E2204 | 0475302 | 04 782214 | 519932 5000 | SAEMIBEOO000 | 5610 0.550
c21 210,000 11.089 o132 | 0+EZ0182 | O+ES0.2T2 | 04 844.726 | 519964 5000 | SE64149.0000 | 5.546 0.a73
czz2 23.247 147353 IEMB 46" | 04866517 | 4EE1.25]1 | 0+E74.141 | 519850.0000 | BEE4124.0000 | 7624 1.218
cz3 7810 a.27e 50742’ %3 | 0+8a5.112 | 0+506 338 | 0+ 892 656 | 519978.5000 | 98641050000 | 4.574 [-T1
c24 210.000 17.749 450'33" | 0+911.570 | 0+9259.319 | 0+ 920.445 | 519952 5000 | #864093.0000 | B.BED o188
ozs 210,000 31.307 ETZ'30" | O+953.156 | 04254 483 | 04084235 | 519907.0000 | 2864076 5000 | V56382 0.585
C26 71.251 14.254 1°27'44" | 0+905.189 | 14005443 | 14002 340 | 519877 5000 | SE64060.5000 | 7.151 0.353
cz27 210.000 37.508 10915'29° | 14010483 | 15048 081 | 14030332 | 510856 0000 | SR64042 5000 | v8 843 0544
c2B 432 730 6775 amW512* | 1+054.173 | 14060948 | 1+057 567 | 519835 5000 | 9864021.5000 | 5.505 0.135%
<29 210000 35109 25445 | 1+080.08% | 1+115.198 | 1+097.654 | 5198150000 | SB&IORT.OQ00 | 7.596 0.736
CI0 B0 452 17.955 170133 | 14122764 | 1+146.719 | 1+137.808 | 5198035000 | S863045.5000 | 5.044 0.E73
<3 43844 20.923 24°38°41" | 14152858 | 1+183.581 | 1+172.284 | 509785000 | 2B&3921.5000 | v0.026 V147
c32 58100 23852 237332 | 1+200.40 | 14225042 | 14212430 | 5197455000 | SEE3903.0000 | 11.040 1.214
<33 77.359 19.28 1494'02" | 14239,530 | 1+258. 748 | 1+242.189 | 519700,5000 | 25e3900.5000 | 9,459 0,801
CI4 44,856 27.659 ISR [ 14205748 | 1+ 321,407 | 1+ 308032 | 519651.5000 | SEE3911.0000 | 14.284 2.218
c3S5 55 244 17.00% 17°3E2° | 14334,263 | 1+351.288 | 1+ 342 333 | 519626,5000 | 95639345000 | 8,571 0,661
C36 #1.721 13.238 1890507 | 14391477 | 14404716 | 14398153 | 519601.5000 | 98639860000 | 6.675 0.531
c37 210,000 2.0 318047 | 14+408.678 | 1+420.777 | 1+414.729 | 519596,0000 | 98840025000 | €051 0,087
[ 1) 15.211 11.586 4390357 | 14451515 | 14463411 | 14457941 | 5195950000 | 9864045 5000 | £.096 1.176
c3g 9.214 BS54 AZ1750" | 14468.597 | 14475.061 | 14472 555 | 51058355000 | 86405855000 | 3.658 0699
ca4n 10194 £.B18 B8 38" | 14481172 | 14487956 | 1+ 484713 | 5195710000 | SRE4055.0000 | 3.541 0.597
c41 27093 5168 1798'25" | 14494961 | 14502 330 | 14498 277 | 519560,5000 | 0640460000 | 4.115 0.311
caz 210,000 30,079 107597 44" | 14+504.005 | 1+543.084 | 1+523601 | 510547.0000 | SR64024.5000 | 19.596 0.o132
c43 210,000 42 81 1140’50 | 14564.867 | 14607 676 | 14586 347 | 5195240000 | 28639660000 | 21.480 1.095
Cid 27.9as 6.131 128744 | 1+612.447 | 1+818.778 | 1+615.626 | 519510.0000 | 3863837.0000 | 3.173 0180
C45 BO.444 17.8658 1494 24" | 14714783 | 14722848 | 14723785 | 5195250000 | SO63825 0000 | 8882 0578
CAE 20.779 1. 546 20%04'S0" | 14+740.732 | 1+751 279 | 1+ 746122 | 519520.5000 | 2R63307.0000 | 5389 0683
c47 210,000 B. 204 ZU4E" [ 14820558 | 1H829.082 | 14824981 | 5194500000 | SLES7AT.0000 | 4102 0040
cdg 210000 36.433 SEEZE" | 1+854.460 | 1+820.892 | 1+8T2.72E | 519436.5000 | 28637120000 | 18.262 0.793
c49 16.122 11.665 420745 | 14208720 [ 14920575 | 14914930 | 5194135000 | PLE3ETE. 5000 | £.210 1.155
1) &.308 5,731 1000 | 14926183 [ v+932.894 | 149298589 | 5103985000 | QEEIETZ.5000 | 3.726 wang
C51 210.000 D466 234"58" | 24025873 | 2+035.033 | 2+030.207 | 519320.5000 | 98637455000 | 4.734 0053
c52 210.000 5. 088 1924°56™ | 24118753 | 24123251 | 24121367 | 5192585000 | ssedat4.0000 | 2584 0.016

Nota.resumen de las curvas horizontales identificadas por el programa Civil 3D de la via hacia

la playa San José
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16.3.1Disefio de curvas verticales existentes

A continuacion, se detalla el calculo de las curvas verticalds da hacia la playa San

José del cantdbn 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 R 27.22

Figura 21.

Curva vertical abscisa 0+045

HIGH PT 5TA: 0+02.25
HIGH PT ELEV: 28.00
PVl STA:0+045.00
Pvi ELEV: 28.00
K: 46.64
LVC: B5.50

EWCE: 27.22

BYCE: ZS.DOA
EVCS: O+087.75v

BVCS: 0+002.25

Nota.Detalle de curva vertical abscisa 0+045 de la via hacia la playa San José
Longitud de la curva
00 YOO 6Y
Do YKL CRL YB T8
Tangente

HE Gadne iDE Gae £ i
0o
C
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Tt
0 C f@quﬂ)(n@ o0& Q@

C

Diferencia algebraica de pendientes
& ® a
G Trimp phpo b phpo b

External
o g2 0O
W
. g m
O phpobp T Tip WU
Flecha
o g @
k ab
q 12 oD T .
T2Tp U8 G Tip X P
Longitud minima norma MOP
Ve= Velocidad de disefio = 60 Km/h
0 tmhp T 0Q
0 o@
Condicion
LC > L. min
85.50> 36 OK

La viahacia la playa Safosécuenta con 14 curvas verticalde las cuales todas

cumplencon la distancia minima longitud minima de curva de 36 m
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16.3.1&Redisefio de curvas horizontales

Al no cumplir el trazado vial actual con las normas del MOP 2003 fue necesario realizar
un nuevo trazado, el cual permiti6 cumpbindos requerimientos técnicos del MTOP. A
continuacion, se detalla los resultados obtenidos:
Tabla 35.

Propuesta de mejoramiento de curvas horizontales civil 3D

CUADRO ELEMENTOS DE CURVAS
N* CURVA | RADIO | LONGITUD | DELTA PC PT Pl ESTE NORTE TANGENTE | EXTERNAL
C126 10.000 | 62.035 3218'43" [ 0+000.067 | 0+062.101 | 0+031.933 | 520249.4530 | 9864844.1555 | 31.866 43523
c127 10.000 | 25745 13724'37" | 0+062.683 | 0+088.429 | 0+075.615 | 520223.6138 | 9864806.8501 | 12.932 0.738
£128 110.000 41.016 21°21'50" | 0+119.685 | 0+160.701 | 0+140.434 | 520200.0276 | 9864746.3474 | 20.743 1.940
C129 10.000 | 76.994 40°06"14" | 0+270137 | 0+347.131 | 0+310.286 | 520084 5978 | 3864621.0831 | 40.150 7.098
C130 110.000 7.330 3'49'05" | 0+365.531 | 0+372.861 | 0+-369.197 | 520081.8215 | 9864558.9346 | 3.666 0.061
1 110.000 | 52136 2709'22" | 0+442.759 | 0+494.895 | 04469.326 | 520070.7022 | 98644594221 | 26.567 3163
c132 10.000 | 22122 11731227 | 04510523 | 04532645 | 04521.622 | 520041,2628 | 9864414.9977 | 11.099 0.558
C133 10.000 | 3372 17°33'34" | 0+635.468 | 0+669.180 | 0+652.457 | 519948.6067 | 9864322.5182 | 16.989 1.304
134 110.000 | 64599 3338'52" | 0+679.808 | 0+744.407 | 0+713.069 | 519920.5009 | 9864268.5167 | 33.261 439
L1335 10000 | 39202 2025'09" | 0+765.844 | 0+B035.046 | 0+785.655 | 5199254864 | 98641944365 | 19.811 1.770
C136 68170 | 10B8.453 | 910812" | 0+821.466 | 0+929.919 | 0+891.022 | 519975.8067 | 9864093.8231 | 69.556 29.222
C137 110.000 | 68.553 35%42'26" | 0+966.737 | 1+035.290 | 1+002.168 | 519847.7291 | 9864038.9567 | 35.431 5.565
C138 10000 | 238150 | 124734°'00" | 1+077.793 | 1+316.843 | 1+287.163 | 519708.9928 | 9863787.5707 | 209.371 126.508
£139 60.939 | 174135 | 16343'29" | 1+341.275 | 14515411 [ 1+767.446 | 5194139501 | 9864377.6103 | 426171 369.566
C140 110.000 | 5339 27°48'35" | 1+627.057 | 1+680.447 | 1+654.289 | 519514 8241 | 98638216386 | 27.232 3.3
14 110.000 | 237.246 |12334'29" [ 1+686.908 | 14924155 | 14891949 | 519442.9322 | 9863593.9871 | 205.041 122 684

Nota.resumen de las curvas horizontales identificadas por elgmagCivil 3D de la via hacia
la playa San José realizado flmvestigador, 2023

Como se puede verificar todas las curvas cumplen con el radio minimo de curvatura de
60 m, esto permitira el adecuado flujo vehicular que requiere la via considerandasenvaei
transito analizado y jerarquizacioin el anexde se detalla la via actual y el redisefio propuesto
para una mayor comprension de la propuesta del disefio y verificacion del cumplimiento de las

normas del pais.
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16.4 Objetivo 4: Proponer un disefio estrutural 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 derafico pesado

CENSO VOLUMETRICO DE TRANSITO

ESTACION: N° 1 DIRECCION DEL TRAFICO: AMBOS SENTIDOS
RUTA DE AFORO: Via Playa San Jose ESTADO DEL TIEMPO: 12 horas
FECHA: 21/3/2023 ENCUESTADORA: Endara Luis
> - 0 4 CAMIONES . 8
m (</() |<£ %) 9( RIGIDOS CON SEMIREMOLQUE CON REMOLQUE % 2
2 n w Noe o T >
24 bzgz U 3 3
— [an] — (9] o i [9V) ™
T =4 co®8 9 3 8 £ 2 2 2 2 ¢ 2 9 ¢ ® B g 2 b
© =5 s o N N g ¥ = = F FE FE F &N & ® o 5 E
) < 0 2 = S
< © @
12 HORAS 19 14 0 0 7 0 0 13 0 0 0 0 0] 0 0 0 0] 0 0 53
12 HORAS 14 12 0 0 12 0 0o 12 0 0 0 0 0] 0 0 0 0 0 0 50
12 HORAS 17 9 0 0 12 0 0O 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 0 0 49
12 HORAS 18 18 0 0 9 0 0 9 0 0 0 0] 0] 0 0 0 0] 0 0 54
12 HORAS 11 17 0 0 12 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 0 0 48
12 HORAS 22 18 0 0 3 0 ¢} 9 0 0 0 0 ¢} 0 0 0 0 0 0 52
12 HORAS 18 26 0 0 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 48
SUMAN 119 114 0 0 58 0 0 63 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 354
65.82 34.18 100.00C
i o o o o [e0) o o o o o o o o o o o o o o o
e vehiculos p ® 8§ 8 8 8 8 8 R 8 8 8 8 8 8 &8 8 8 8 8 S
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o —

Nota.porcentaje de vehiculos pesados resultado del aforo \ehiealizado en la via hacia la playa San José
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16.4.2 Proyeccion del tafico promedio diario anual (TPDA)
Datos:

Porcentaje de vehiculos pesados PVP= 34.18

Trafico existente= 63 vehiculos/ dia

N° de carriles= 2 direcciones

Tabla 37.

Tréfico actual para disefio estructural

TE Trafico Tréfico Trafico por Trafico
desviado (2 %) generado (15 % desarrollo (5 %) actual
63 1.26 9.48 3.16 77veh

Nota.Proyeccion del TPDA actual para disefio estructural de la via

De acuerdo a las normas d&TOP indica que la proyeccion de analisis del TPDA se
debe estimar el crecimiento de los 2 primeros afios de servicio, con una tasa de crecimiento del
5%.
"YO 08 Y@ p |
"YOObX ¥ p ThtU
"YO 06 ¢ ud @
16.4.3 Intensidad diaria de vehiculos pesados (ICDO)
De acuerdo a la AASHTO 93 el ICDO se debe considerar los siguientes factores para su
célculo teniendo los siguientes:
U PVP (Proporcion de vétulos pesados respecto al total analizad®) .48
U N° de carriles= 2
U K (Distribucion por sentido de circulacién) = 0,50

U PCD (Proporcion de vehiculos pesados en el carril de disefio) = 100
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ICDO (Intensidad diaria de vehiculos pesados)

00P0 AA,
Z ZE

) #$14 0 %2
pPTTP TT

o®ypmI L

) #$ Y& S THp T

y#sip®o pBAAI ETTAO

16.4.4 Numero de ejes equivalerge

Datos:

i

i

c:

ICDO= 14.5camiones
Fce= factor camion eje

Kr= factor que toma el incremento del transito hasta el afio n.

t. 1 op2) $u+C&AA
Factor de incrementode trafico

En la siguiente tabla se detalla los periodos de disefio para diferentes tipos de carreteras:

Tabla 38.

Periodo de disefio de acuerdo al tipo de carretera

Tipo de carretera N (afios)
Urbana de Bajo volumen 30 a50
Rural c& alto volumen 20 a 50

Tratada superficialmente de bajo volum 10a 20

Nota.Tiempo de vida Gtil de la obra vial segun el tipo de volumen de transito obtenido de

AASHTO (1993

El valor escogido como periodo de disgf@wa nuestra calle es 20 afios.
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U r=5%

U n= 20 anos

U Factor camion eje
En la siguiente tabla se detalla los resultados obtenidos del factor camion eje:
Tabla 39.

Calculo del factor camién eje

) Carga ) )
Tipo otal Carga/eje %vehicular Pc Fe=(P/Pc)"b fce
ota
Camionetas 3 6.6 0.04269 0.00647
7 0.322
y furgonetas 4 8.2 0.05662 0.00691
Automoviles 3 6.6 0.04269 0.00647
_ 7 0.336
y jeeps 4 8.2 0.05662 0.00691
3 6.6 0.00000 0.00000
Bus mediaro 10 0.000
7 8.2 0.00000 0.00000
7 6.6 0.00000 0.00000
Bus pesado 13.1 0.000

11 8.2 0.00000 0.00000

3 6.6 0.04269 0.00647

2DA 10 0.164
7 8.2 0.53105 0.06476
7 6.6 1.26537 0.19172

V2DV 18 0.178
11 8.2 3.23829 0.39491

1.000 0.68461

Nota. Factores de equivalencia por eje de vehiculos obtenido de NEV(2@13)

Una vez obtenidos los valores se reemplazan en la ecuacion y determinamos el numero

de ejes equivalentes:
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t.1 oop2) s+ C&AA
t. 1 coopdcecieny ypo
t. 7 p8tit MWEA® 1
16.4.5 Disefio propuesto por el Metodo AASHTO 93
A continuacion, se detallan el calculo de cada una de las variables que influyen en el
disefio del pavimento flexible aplicando el método ASSHTO 93:
U0 Numero de ejes equivalentes
Valor obtenido anteriormente 204685.67%jes de 82 Kn
U Niveles recomendados de confiabilidad ( R
Se estipulo por medio de la siguiente tabla el valor de R= 80%
Tabla 12.

Valores de confiablidad.

Nivel de Confiabilidad
Clasificacion Nominal

Urbana Rural
Interegatales 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 zonificacion y clasificacion de via extraido de
AASHTO (1993.
U Valores dedesviacionen funcion de la confiabilidad (R )

En la siguiente tabla se detalla el valor de ZR:841
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Tablal3.

Valores de la desviacién estandar normal ZR, correspondientes a los valores de confiabilidad
R ZR

90 1,282

Nota.Valores de desviaciént@sdar para diferentes tipos de niveles de confiabilidad extraido de
AASHTO (1993).
U DesviacionestandarSo
El valor escogido de la desviacion estandar considerando un margen de error al analizar
la prediccidon y comportamiento vehicular de 0,45
Tabla 14.

Valores recomendados para la Desviacién Estandar (So)

Valores recomendados para la desviacion estandar (so)

Condicién de disefio Desviacion estandar

Variacion total en la prediccion
0,350,50(0,45 valor
del comportamiento del pavimento y en
recomendado)
estimacion del trafico

Nota.Valores recomendados para desviacion estandar en condicion de variacion de prediccion
de comportamiento vehicular extraidoARSHTO (1993).
U Indice de serviciabilidad
1 Serviciabilidad inicialPo= 2,2 para pavimentos fleléls

M Serviciabilidad finalPt: 2,0 caminos de menor transito
Pérdida o disminucién del indice de serviciabilidad.

YO YO0 £ 0 0
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YO "YOrly ¢l
Y0 "Y'Oglt Tt
0 Modulo resiliente de la subrasante
De los estudios de suelo realizado se escogi6 el val@RRIde camponasbajo siendo
de 4.50% para un suelo de tipo CL correspondiente arcillas y arenas limpia de baja y media
plasticidad.
OY puTEEO'Y
Datos:
U CBR de campo= 5,96
OY puTEN® T
DY ¢ vm"YO
U Modulo elastico de la mezcla asféltica del horigon
De acuerdo al AAHTO 93 la determinacion 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 acompafada por un aumento en su susceptibilielste, groyecto
se considero un valor de Estabilidad de Marshall de 2.000 Ibs que es el usado en las plantas

asfalticas a nivel de Manabi.
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Figura 9.

Valores del coeficiente estructural para mezclas asfalticas a partir de la estabilidad de

Marshall.
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Nota.Nomograma para céalculo de coeficiente estructural en funcién de Marshall de via extraido
de AASHTO 1993
De acuerdo al nomograma anterior el valor del médulo elastico de la mezcla del
hormigon es de 410.000 PSI.
U Coeficiente estructura Al para mekla asfaltica
Por medio del siguiente nomograma se determiné el coeficiente estructural por medio del

modulo elastico del hormigén asfaltico.
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Nomograma para coeficientes estructurales de mezclas asfalticas
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000 300,000
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Médulo Elfistico dol Concroto Asfiltico a 68 °F {psl).

Nota.nomograma para estimacion cteeficiente estructural de la carpeta asfaltica extraido de

AASHTO 1993

De acuerdo al nomograma con un médulo de elasticidad del hormigon asfaltico tenemos

un coeficiente estructural de 0, 42.

U Coeficiente estructura A2 bases

El coeficiente estructural pmel caso de que la capa base este constituida por agregados

no tratados se determinara, a partir del modulo de elasticidad mediante la aplicacion 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 elastico de la base.
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Figura 10.

Nomograma para coeficientes estructurales de base
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(1) Escala derlvada por carrelaclones promadlo obtenidas de lllinols.
(2) Escala darivada por cormelaciones promedio obtenidas de California, Nuave México y Wyeming.
(3) Escala derivads per correlaciones promadic obienidas de Texas.

(4) Eschln derivada del proyecto (3) del NCHRP:

Nota.Nomograma para calculo de coeficiente estructural de la bdse@dn del CBR
requerido extraido d&ASHTO 1993
U Modulo elastico de la base= 29.000 PSI

U Coeficiente estructural A2= 0,134 nomograma
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U Coeficiente estructura A3 subbases
El coeficiente estructural para el caso de que la capa base este constitaglagetos
no tratados se determina, a partir del médulo de elasticidad, mediante la aplicacion de la
siguiente formula ademas la ASSHTO 93 recomienda que el valor maximo es de 0,13.
Considerando las especificaciones del MOP para subbases se establévalqueed
CBR es de 30% obteniendo los siguientes resultados.
Figura 11.

Nomograma para coeficientes estructurales de subbas
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(1} Escala derlvada da corralaclkonas de llingls.

(2} Escala derivada de correlaciones obtenidas del Instituto del Asfalto,
California, Nugve Mé&xico y Wyaming.

(3) Escala derivada da corralacionas obtenidas da Taxas.

(4) Escala derivada del proyecta (3) del NCHRP.

Nota.Nomograma para célculo de coeficiente estructural de la subbase en funcién del CBR

requerido extraido dBASHTO 1993
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U Modulo elastico de la subbase= 15.000 PSI
U Coeficiente estructural A2= 0,11 nomograma
U Factor de ajuste del coeficiente m para los coeficientes estructurales de las capas
Considerando que la zona de estudio se encuentra en la region costa y las poeeipitaci
lluvias se dan durante los meses de enero hasta mayo se estima que el 25% del afio existe
presencia de lluvia.
Tabla 16.

Valores recomendados del coeficiente

P=% del tiempo en que el pavimento esta expuesto a

Calidad del ) .
_ niveles de humedad ercanos a la saturacion.
drenaje.
<1% 1%-5% 5%-25% >25%
Excelente 1,401,35 1,351,30 1,301,20 1,2
1,351,25 1,251,15 1,151
1,251,15 1,151,05 1.0,80

Pobre 1,151,05  1,050,80  0,800,60 0,6
Muy pobre 1,050,95  0,950,75  0,750,40 0,4

Nota.Modulo de elasticidad en funcion de la relacién entre el CBR y modulo resiliente extraido

de AASHTO 1993

U Numero estructurales SN con software AASHTO 93
Datos:

0 Mr (mddulo de resiliencia de la base) = 29.000

U Mr (mddulo de resiliencia de la sub base)5.000

0 Mr (modulo de resiliencia de la subrasante) = 6.750

0 So=0,45

U PSIl Inicial= 4,20

U PSI Final= 2,00



i WT18=104,685.6%je

i R=80

u Zr=-0,841

0 SN1=1,27

U SN2=1,68

0 SN3=2.29
Figura 22.

Programa AASHTO 9BIUmero estructural SNA1.27

[™= Ecuacién AASHTO 93 = X
Tipo de Pavimento Confiabiidad [R] y Desviacion estandar [So)

* Pavimento flexible " Pavimento rigdo [30 % Zr=-0.841 LI So [ 045
Serviciabilidad inicial y final Madulo resiliente de la subrasante

PSlinicial [ 420 PSliinal [ 200 Mr 29000 Psi

Informacion adicional para pavimentos rigidos

Mddulo de elasticidad del Coeficiente de transmisidn |

concreto - Ec [psi] de caraa - [J]
Médulo de rotura del Coeficiente de drenaije - |
concreto - S [psi] [Cdl
Tipo de Anslisis Mimero E structural
(¢ Calcular SN =
w18 - 10466567 SN 127

" Calcular w18

Salir

Nota.Numero estructural de la capa base extraido de programa AASHTO 1993
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Figura 23.

Programa AASHTO 93 Numero estructural SN268L.

[= Ecuacion AASHTO 93 = X
Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] y Desviacion estandar [So)

+ Pavimento flexible ¢ Pavimento rigido [3] % Zr=-0.941 LI So [ 045
Serviciabilidad inicial v final Médulo resiliente de la subrasante

P51 inicial 420 PSl final 2.00 hr 15000 Psi

Informacién adicional para pavimentos rigidos

Médulo de elasticidad del Coeficiente de transmisidn |

concreto - Ec [psil de carga - |1
Médulo de rotura del Coeficiente de drenaje - |
concreto - Sc [psil [Cd]
Tipo de Anélisis Mumero Estructural
(+ Calcular SN =
W18 = 104685.67 SN 1.68

" Calcular W18

[Calcularl S alit ‘

Nota.Numero estructural de la capa sub base extraido de programa AASHTO 1993

Figura 24.

Programa AASHTO 93 Numero estructural SN3292.

[*= Ecuacion AASHTO 93 = x
Tipo de Pavimento Confiabilidad (R) v Desviacion estandar (So)

*+ Pavimento flexible ¢ Pavimento rigido Iaj % Zr=-0.841 LI So [ 045
Serviciabilidad inicial y final Madulo resiiente de la subrasante

PSl inicial 420 PSlfinal [ 200 Mr 6750 Ppsi

Informacion adicional para pavimentos rigidos

Médulo de elasticidad del Coeficiente de transmision |

concreto - Ec [psil de carga - W1
Médulo de rotura del Coeficiente de drenaje - |
concreto - Sc [psil [Cdl
Tipo de Anélisis Mimero Estructural
(¢ Calcular SN =
w18 - 104685 67 SN 2.29

" Calcular'w/18

ICaIcuIarI Salir

Nota.Numero estructural de la capa subrasante extraido de programa AASHTO 1993
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U Determinacion de los espesores de las capas estructurales

Espesor carpeta asfaltica D1

~ Y
Op B
Datos:
SN1= 127 programa AASHTO 93
Al=0,42
PR X
Op T C o8t ¢

Considerando las recomendaciones de espesores para carpeta asfaltica y base granulares
de la AASHTO 93 que se detalla en la siguiente tabla:
Tabla 18.

Valores de espesores recemdados de acuerdo al nUmero de ejes equivalentes

Transito (ESAL'S) en eje: Carpetas de concret:
Bases granulares

equivalentes asfaltico
MENOR DE 50.000 1,00 T.S.B. 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 asfaltica y base granular en funcion del nUmero de
ejes equivalentes extraido AASHTO 1993

El espesor de la carpeta asfaltica se establecera en el disefio de 2 polgsidasando
gue el valor de los ejes equivalentes esta en los cercano a los limites dé¢ 3G00QD0ejes

equivalentes.

Yorp 0pz0p
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Yizp T @¢ ThpT

Espesor base D2

o “Yté:c Z"dYLCJZ p
Datos:
U SN*1=0,84
U SN2=168
u A2=0,134
U m2=0,90
o plp ¢ ) T
TiD O 7 Tiw TT

O¢ @BEN 60 0 QO QWi
Considerando los valores de la tabla anterior se define un espesor de capa granular de 4
pulgadas considerando las recomendaciones de la ASSHTO 93.
Yl 0¢20gzac
YOz Tip oxTzTiwTt THU @
Espesor subbas®3

Yo Yozp Y7

00Z00

Datos:
0 SN3=2.29
0 SN*1=0,84
0 SN*2=0.48
U A3=0,11

U m3=0,90
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Para compensar los nimeros estructurales anteriores de la carpeta asféltica y base

Oo

granular se asume un valor mayet dspesor de la subbase granulat Hpulgadas teniendo el
siguiente numero estructural:

"Y0ro 00z20czao

Yizo Timp pp ¢TIt P8t Y
Condicion de los numeros estructurales calculado con los numeros estructurales del
programa ASSHTO 93.
YOozp Y0P WzZo YW
T oY pdty piX
& m & WK

U Comprobacion de los numero estructural requerido con la ecuacion de disefio

APST
el 4a-1s
log,, (W) =Z, x5, +9.36xlog,, (SN +1)-0.20+ : IUEJ:-I- +2.32xlog,, (M ,)-8.07
.40+ —
{SP"? + 1:] 14
Datos:
Datos:

U Mr (médulo de resiliencia del asfalto) = 410.000

U Mr (médulo de resiliencia de la base) = 29.000

U Mr (médulo de resiliencide la sub base) = 15.000

U  Mr (mddulo de resiliencia de la subrasante) = 6.750

u So=0,45



i PSI Inicial= 4,20
i PSI Final= 2,00
U WT18=104,685.67 eje
U R=80
u Zr=-0,841
U al=0.42
U a2=0.134
u a3=0.11
U m2=0.90
U m3=0.90
U Comprobacién de losSN requeridos ecuacion ASSHTO 3
SN estructural de la base
Numeroestructural requerido = 1.08
U Log ejes acumulados =5.02
U Ecuacion de comprobacion = 5.03
SN estructural de lasubbase
Numero estructural requerido = 1.68
U Log ejes acumulados =5.02
U Ecuacion de comprobacion = 5.03
SN estructural de la subrasante
Numero estructural requerido = 2.29
U Log ejes acumulados =5.02

U Ecuacion de comprobacion = 5.03

118
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SN estructural requeridos total para el disefio= 5.2

De la comprobacion del método AASHTO 93 para disefio de pavimento flexible se llega
ala siguiente conclusion de los espesores requeridos por capa para el disefio estructural de la via
de ingreso hacia la playa San José.
Tabla 40.

Numeros estructurales requeridpara la estructura del pavimento

SN* _ D espesores
N° SN Calculado ) SN*Requerido Capas
Corregido pulgadas
Carpeta
1 1.27 0.84 1.27 2.00 o
asfaltica
2 1.68 0.48 1.68 4.00 Base
3 2.29 1.08 2.29 1100 Subbase
TOTAL 5.24 2.40 5.24 17.00

Nota.Proyeccion del TPDA actual para disefio estructural de la via
Figura 25.

Estructura del pavimento flexible requerido

EJE DE PROYECTO
¢

I
|
|
9.7p m
—150 m 6.70 m 150 m —

ESPALDONES CALZﬁbA ESPALDONES
an (L an

200'pulg

SECCION ESTRUCTURAL TIPO EN TERRAPLEN

Nota.Proyeccion estructural por capas del pavimento flexible requerido para la via de ingreso a

la playa San José del canton Montecristi
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V. CONCLUSIONES
U Se determind que el suadorrespondiente a la via de estudio sdghSTM es tipo CL
corresponde arcillas inorgénicas de plasticidad baja a media, arcillas con grava, arcillas
arenosas, arcillas limosan 50.10% de finos (Que pasa taalla N.2200), Lim. Lig.=

27.80% e Ind.Plast.=12.20%. Con CBR de campo de 4.50%.

U Eltipo de terreno de la via de ingreso a la playa San José es de tipo ondulado al presentar
cambios de pendientes longitudinales e@tae7% a lo largo del camino, cuenta con una
seccion variable entre 8 a fretros una longitud de 2+140.19 km hasta llegar a la

comunidad.

U El eje vial actual de la via a la playa San José no cumplen con las normas de disefio
especificadas por el MOP 2003 al estar jerarquizada comaainalectora de Ill orden,

requiriendo unedisefio a nivel de su geometria vial.

U La estructura propuesta para la via en estudio fue de pavimento flexible basado en las
normas AASHTO 93 teniendo como resultado una via compuesta por carpeta asfaltica de
20, base granul ar d &nddaon e requarimiénto sisdmetbe 1 1 0

estructural requerido.



121

VI. RECOMENDACIONES
U Se debera verificar que los materiales utilizados en la construccion del pavimento flexible
cumplas con los estandares de caliegpoliesto por la norma del MOP FOO01

especificaones técnicaa travégle estudios de suelo

U Considerar una ampliacién de la faja topografia vial realizada afin de establecer las
secciones requeridas para las obras de drenaje en ambos sentidos y si es necesario algin

tipo de obra complementaria pasagistabilizacién de los mismos.

U Se recomienda considerar el estudio ambiental del proyecto al realizar un cambio del
trazado vial que cumple con las normas viales vigentes en el pais al considerar un sector

gue presente abundante fauna y flora.

U Es neces#o realizar un estudio de las obras de arte mesalecir cunetas, alcantarillas
y otro tipo de obra hidraulica requerida a lo largo de lacdasiderando que en épocas
de lluvia afectas la estructural de la via y considerar que a largo de la viaisetem el

paso del rio Salado y una quebrada S/N que desembocan en el mar.
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17 Anexo A: Estudios de suelo

Muestra nimero 1 abscisa 0+300

ANEXOS
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Proyecto: iDi sefo geom®trico y estructural de |l a carretera que conecta | a pl
Localizacién: Canton Montecristi, parroquia San Jose
Muestra: Calicata N° 01 - Km: 0+300 Perforacion: Cielo Abierto
Material: Sub-rasante Profundidad de Muestra: ~ 0.20-1.20m
Para Uso: Disefio estructural Fecha: 29 de marzo 2023
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTMD - 422 1172.17 1321.47
Tamices Peso o Reteniddg% Retenidd % Que - : Tamarfio Maximo:
%) (mm) Retenido | Parcial |Acumuladd Pasa Especificaciones Modulo de Fineza AF:
5" 127.00 Modulo de Fineza AG:
4" 101.60 Equivalente de Arena:
3" 76.20 Descripcién Muestra:
2" 50.80 Arcilla arenosa con mezcla de gravas
11/2" 38.10 0.00 0.00% 0.00% | 100.00%
1" 25.40 100.20 4.27% 4.27% | 95.73% SUCS = T CL [ AASHTO = A-6(4)
3/4" 19.050 63.50 2.70% 6.97% 93.03% LL = 7 27.80 WT =
1/2" 12.700 45.30 1.93% 8.90% 91.10% LP = " 15.60 WT+SAL =
3/8" 9.525 45.50 1.94% 10.83% 89.17% P = " 12.20 WSAL =
1/4" 6.350 60.30 2.57% 13.40% 86.60% IG = WT+SDL =
Ne 4 4.760 70.30 2.99% 16.39% | 83.61% WSDL =
N8 2.380 50.20 2.14% 18.53% | 81.47% D 90= %ARC. = " 50.10
N° 10 2.000 60.40 2.57% 21.10% |..78.90% D 60= . %ERR. =
N° 16 1.190 80.12 3.41% | 24.51% | 75.49% D 30= . Cc = "
N° 20 0.840 50.60 2.15% | 26.66% | 73.34% D 10= " Cu = "
N° 30 0.590 70.91 3.02% 29.68% 70.32% Observaciones :
N° 40 0.426 50.20 2.14% 31.82% 68.18%
N° 50 0.297 60.10 2.56% 34.38% 65.62%
N° 60 0.250 79.10 3.37% 37.75% 62.25%
N° 80 0.177 90.40 3.85% 41.59% 58.41% SueladeparticulagruesagonfinosY arenasarcillosasle medianglasticidadon38.23%lefinog
N° 100 0.149 100.01 4.26% 45.85% | 54.15% (Que pasa la malla N° 200), Lim. Lig.= 28.00% e Ind. Plast.= 12.40%.
N° 200 0.074 95.03 4.05% 49.90% |.50.10%
Fondo 0.01 1177.06 | 50.10% | 100.00% | 0.00%
PESO INICIAL 2349.23
Gréafico de Andlisis Granulométrico por Tamizado
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fiDisefo geom®trico y estructural de la carretera que con

Proyecto:

Localizacion:  Canton Montecristi, parroquia San Jose

Muestra:; Calicata N° 01 - Km: 0+300 Perforacion: Cielo Abierto

Material: Sub-rasante Profundidad de la Muestra: ~ 0.20-1.20m |
Para Uso: Disefio estructural Fecha: 29 de marzo 2023

LIMITE LIQUIDO : ASTMD - 4318

LATA 1 2 3
PESO DE LATA grs 2.49 2.57 2.50
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATAgrs 6.90 7.84 6.45
PESO DEL SUELO SECO + LATAgrs 6.00 6.70 5.55
PESO DEL AGUA grs 0.90 114 0.90
PESO DEL SUELO SECO grs 3.51 413 3.05
% DE HUMEDAD 25.64 27.60 29.51
NUMERO DE GOLPES 15 26 35
Indice de Flujo Fi
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Limite de contraccion (%)
Limite Liquido (%) 27.80
30.00 I P
I Limite Plastico (%) 15.60
| f’ Indice de Plasticidad Ip (%) 12.20
29.00 S Clasificacion SUCS cL
Clasificacion AASHTO A-6(4)
3 7 Indice de consistencia Ic
T 2800 A
9]
s 7o
1
i A
8 2100 /e
8 |
/
/o
26.00 7 .
o |
|
25.00 I
10 100
25
N° De Golpes
LIMITE PLASTICO : ASTMD - 4318
LATA 1 2 3
PESO DE LATAgrs 4.22 11.24 6.13
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATAgrs 6.50 1321 7.90
PESO DEL SUELO SECO + LATAgrs 6.20 12.95 7.65
PESO DEL AGUA grs 0.30 0.26 0.25
PESO DEL SUELO SECO grs 1.98 171 1.52
% DE HUMEDAD 15.15 15.20 16.45
% PROMEDIO 15.60
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Provecto: iDisefo geom®trico y estructural de |l a carreter
y ) 15+607 - Montecristio
Localizacion: Canton Montecristi, parroquia San Jose
Muestra: Calicata N° 01 - Km: 0+300
Material: Sub-rasante
Para Uso : Disefio estructural Prof. de Muestra: ~ 0.20-1.20m
Perforacion: Cielo Abierto Fecha: 29 de marzo 2023
HUMEDAD NATURAL ASTMD - 2216
LATA 1 2 3
PESO DE LATAgrs 12.15 12.34 7.14
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATAgrs 14.67 14.78 9.23
PESO DEL SUELO SECO + LATAgrs 14.45 14.52 8.98
PESO DEL AGUA grs 0.22 0.26 0.25
PESO DEL SUELO SECO grs 2.30 2.18 1.84
% DE HUMEDAD 9.57 11.93 13.59
PROMEDIO % DE HUMEDAD 11.69
fiDisefo geom®trico y estructural de la cart

Proyecto: estatal 15+607 -Montecristi oFecha 29 de marzo 2023
Localizacion: Canton Montecristi, parroquia San Jose Tecnicos.
Profundidad del punto cero de la superficie: 0,20m Peso del martilo: |8KG
Clasificacion del material: CL Tiempo: |
Condicin del pavimento: NO APLICA Nivel freatico: DESCONOCIDO
CANTIDAD DE PENETRACION ACUMUL]  PENETRACION ENTRY PENETRACION POR GO| FACTOR DE MAZO (1 PA INDICE DCP (mm/GOLPY  CBR = 292/(ND m X
GOLPESA mmB LECTURA mif = B2-B1 mm D =C/A 8KG, 2 PARA 4,6KE) F=D'E DI' HepHKGCY
0 240.00 - - - - -
1 290.00 50.00 50.00 1 50.00 365
2 370.00 80.00 40.00 1 40.00 469
2 450.00 80.00 40.00 1 40.00 469
2 570.00 12000 60.00 1 60.00 298
3 640.00 70.00 83 1 2.3 8.58
3 760.00 120.00 40.00 1 40.00 4.69
3 830.00 70.00 2.3 1 2.3 8.58
3 960.00 200.00 66.67 1 66.67 265
Promedio = 5.06
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Muestra nimero 2 abscisal+400

Proyecto: ADi sefYfo geom®trico y estructural de |l a carretera que conecta |l a pl
Localizacion: Canton Montecristi, parroquia San Jose
Muestra: Calicata N° 02 - Km: 1+440 Perforacién: Cielo Abierto
Material: Sub-rasante Profundidad de Muestra: ~ 0.20 - 1.20 m
Para Uso: Disefio estructural Fecha: 29 de marzo 2023
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTMD - 422 1151.99 1301.29
Tamices Peso % Retenidd% Retenidd % Que e Tamario Maximo:
%] (mm) | Retenido | Parcial [Acumuladg Pasa Especificaciones Modulo de Fineza AF:
5" 127.00 Modulo de Fineza AG:
4" 101.60 Equivalente de Arena:
3" 76.20 Descripcién Muestra:
2" 50.80 Arcilla arenosa con mezcla de gravas
11/2" 38.10 0.00 0.00% 0.00% | 100.00%
1" 25.40 98.79 4.21% 4.21% | 95.79% SUCS = " CL__| AASHTO= A-6(4)
3/4" 19.050 65.45 2.79% 6.99% 93.01% LL = 7 27.00 wWT =
1/2" 12.700 47.20 2.01% 9.00% 91.00% LP = " 15.73 WT+SAL =
3/8" 9.525 40.21 1.71% 10.71% 89.29% P = " 11.27 WSAL =
1/4" 6.350 58.33 2.48% 13.19% 86.81% IG = WT+SDL =
N° 4 4.760 69.12 2.94% 16.14% 83.86% WSDL =
N° 8 2.380 54.12 2.30% 18.44% 81.56% D 90= %ARC. = " 50.96
N° 10 2.000 57.39 2.44% 20.88% |.79.12% D 60= " %ERR. =
N° 16 1.190 78.21 3.33% 24.21% 75.79% D 30= " Cc "
N 20 0.840 52.34 2.23% | 26.44% | 73.56% D 10= " Cu = "
N° 30 0.590 61.56 2.62% 29.06% 70.94% Observaciones :
N° 40 0.426 49.90 2.12% 31.19% 68.81%
N° 50 0.297 59.32 2.53% 33.71% | 66.29%
N° 60 0.250 75.81 3.23% 36.94% 63.06%
N° 80 0.177 91.40 3.89% 40.83% | 59.17% SueladeparticulagruesagonfinosY arenasarcillosasle medianglasticidadon38.23%lefinog
N° 100 0.149 96.84 4.12% 44.95% | 55.05% (Que pasa la malla N° 200), Lim. Lig.= 28.00% e Ind. Plast.= 12.40%.
N° 200 0.074 96.00 4.09% 49.04% |.50.96%
Fondo 0.01 1197.24 | 50.96% | 100.00% | 0.00%
PESO INICIAL 2349.23
Gréfico de Andlisis Granulométrico por Tamizado
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LIMITE LIQUIDO : ASTMD -4318

Proyecto: iDisefo geom®trico y estructural de | carretera que con
Localizacién: ~ Canton Montecristi, parroquia San Jose

Muestra: Calicata N° 02 - Km: 1+440 Perforacion: Cielo Abierto

Material: Sub-rasante Profundidad de la Muestra:  0.20-1.20m |
Para Uso: Disefio estructural Fecha: 29 de marzo 2023

LATA 1 2 3
PESO DE LATAgrs 2.49 2.57 2.50
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 6.85 7.82 6.43
PESO DEL SUELO SECO + LATAgrs 6.00 6.70 5.55
PESO DEL AGUA grs 0.85 1.12 0.88
PESO DEL SUELO SECO grs 3.51 413 3.05
% DE HUMEDAD 24.22 27.12 28.85
NUMERO DE GOLPES 15 26 35
Indice de Flujo Fi
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Limite de contraccion (%)
3000 Limite Liquido (%) 27.00
' i Limite Plastico (%) 15.73
26,00 Indice de Plasticidad Ip (%) 11.27
i Clasificacion SUCS cL
28.00 - Clasificacion AASHTO A6(4)
3 —f Indice de consistencia Ic
7
B 27.00 e
£ 71
2 Z
g 2600 —1
8 a |
25.00 # 1
/ }
Ied 1
24,00 ]
1
|
23.00 L
10 100
25
N° De Golpes
LIMITE PLASTICO : ASTMD -4318
LATA 1 2 3
PESO DE LATAgrs 4,01 11.10 6.04
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATAgrs 6.55 13.24 8.00
PESO DEL SUELO SECO + LATAgrs 6.20 12.95 7.65
PESO DEL AGUA grs 0.35 0.29 0.25
PESO DEL SUELO SECO grs 2.19 1.85 1.61
% DE HUMEDAD 15.98 15.68 15.53
% PROMEDIO 15.73
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Proyecto:

Localizacion:

Muestra:
Material:
Para Uso :
Perforacion:

fi Di s gefinwtrico y estructural de la carretera que conecta la playa San José con la carretera estatal
15+607 - Montecristio

Canton Montecristi, parroquia San Jose

Calicata N° 02 - Km: 1+440

Sub-rasante

Disefio estructural Prof. de Muestra: ~ 0.20-1.20m

Cielo Abierto Fecha: 29 de marzo 2023

HUMEDAD NATURAL _: ASTMD - 2216
LATA 1 2 3
PESO DE LATAgrs 12.15 12.34 7.14
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 14.95 14.80 9.20
PESO DEL SUELO SECO + LATAgrs 14.45 14.52 8.98
PESO DEL AGUA grs 0.50 0.28 0.22
PESO DEL SUELO SECO grs 2.30 2.18 1.84
% DE HUMEDAD 21.74 12.84 11.96
PROMEDIO % DE HUMEDAD 1551

Proyecto. fiDisefo geomBtrico y estructural de la carrFecha 29 de marzo 2023
Localizacidn; Canton Montecristi, parroquia San Jose Tecnicos.
Profundidad del punto cero de la Superficie: 0,20m Peso del martilo: |8KG
Clasificacion del material CL Tiempo: |
Condicion del pavimento: NO APLICA Nivel freatico: DESCONOCIDO
CANTIDAD DE PENETRACION ACUMUL|  PENETRACION ENTRY PENETRACION POR GO FACTOR DE MAZO (1 PA' INDICE DCP (mm/GOLP§  CBR= 292/(ND M X
GOLPESA mmB LECTURA mi = B2-B1 mm D=C/A 8KG, 2 PARA 4,6KB) F=D'E DI HpHk6C)
0 240.00 - - - - -
1 305.00 65.00 65.00 1 65.00 212
3 374.00 69.00 2300 1 2300 811
2 456.00 82.00 4100 1 4100 456
2 570.00 11400 57.00 1 57.00 315
3 656.00 86.00 2867 1 2867 6.1
2 782.00 126.00 63.00 1 63.00 28
2 870.00 88.00 44.00 1 4400 40
3 960.00 178.00 59.33 1 59.33 302
Promedio = 450




18 Anexo B: Levantamiento topografico

Tabla 41

Puntos topogréficos de la via de acceso a la Paya San José

Punto Este Norte

Elevacion Descripcion

520293.115€ 9864826.47¢€
520283.109 9864848.54¢
520279.290¢€ 9864851.86¢
520276.976€ 9864860.18
520266.166€ 9864883.382
520258.936€ 9864900.30
520245.200 9864832.95€
520239.674S 9864839.51¢
520252.511€ 9864850.333
520258.036€ 9864843.777
520225.450 9864796.384
520217.324S 9864799.121
520207.3871 9864750.01¢
520199.580 9864753.563
520182.7361 9864721.777
520176.8784 9864728.03€
520153.730¢< 9864693.05¢
520141.971€ 9864693.043
520120.958€ 9864656.80
520114.3817 9864662.30
520083.682¢ 9864619.50
520091.998¢ 9864616761
520077.801€ 9864568.10
520086.3332 9864567.251
520081.364 9864517.28¢
520072.8324 9864518.137
520073.239 9864458.99

27.0030
28.0500
28.1000
28.0100
29.1000
30.0500
28.1200
28.1200
28.0000
28.0000
27.3000
27.3000
26.1000
26.1000
255000
25.5000
25.1000
25.1000
24.1500
24.1500
23.2000
23.2000
22.3000
22.3000
21.5000
21.5000
21.0000
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28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
a7
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59

520065.169 9864461.88%
520058.371¢ 9864434.61
520051.9644 9864440.30¢
520037.424¢€ 9864423.952
520042.5613 9864417.08¢€
520008.9622 9864402.654
520014.098¢ 9864395.79
519993.767¢€ 9864372.03¢
5199860464 9864377.57<
519953.8644 9864332.721
519960.830€ 9864327.728
519937.911€ 9864290.47
519930.1563 9864294.12¢

519929.670 9864246.43¢
519921.098¢ 9864246.20%
519946.2422 9864180.00
519938.7354 9864175.862
519967.3962 9864152.36
519960.5875 9864147.15
519985.502¢ 9864113.83
519977.900€ 9864117.794
519968.693€ 9864094.663

519950.900 9864097.59¢
519889.524¢t 9864071.813
519893.611¢€ 9864064.27¢€
519835.739€ 9864023.698
519842.714€ 9864018.707
519821.7764 9864001.382
519829.258€ 9863997.20

519814.178 9863965.42¢€
519806.2782 9863968.75¢

519779.478 9863926.833

21.0000
20.0000
20.0000
19.1000
19.1000
17.5000
17.5000
16.2000
16.2000
15.1230
15.1250
19.8000
15.8100
16.3000
16.3000
17.0000
17.0000
16.2000
16.2000
15.0000
15.1000
15.8000
15.8000
16.1500
16.1500
15.3000
15.3000
16.0000
16.0000
14.8000
14.8000
13.1000
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60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91

519785.198 9863920.43¢€
519743.5962 9863906.963
519746.070€ 9863898.657
519710.220€ 9863804.849

519708.869 9863896.383
519671.7872 9863910.98¢€
519670.4354 9863902.52
519630.5461 9863939.38
519623.6072 9863934.34<
519607.295€ 9863985.141
519596.544¢< 986384.345
519601.9924 9864026.874
519593.4421 9864026.241
519598.0524 9864047.66

519590.240 9864043.22¢
519586.3244 9864058.61¢€
519573.8051 9864059.547
519558.0212 9864049.113
519564.273€ 9864042.96¢€

519576.090 9864050.77¢
519551.2163 9864022.44¢
519543.1637 9864025.392
519535.903€ 9863983.993
519527.9455 9863987.188
5195235066 9863936.20
519515.0414 9863937.55€
519526.931% 9863885.031
519518.376S 9863884.45€
519529.4444 9863828.02¢
519520.8772 9863827.692
519524.865< 9863807.114

519516.490 9863808.947

13.1000
11.0000
10.8000
9.3000
9.3000
8.4000
8.4000
8.7000
8.7000
9.0000
9.0000
9.3000
9.3000
10.0000
10.0000
10.0000
10.0000
10.0000
10.0000
10.0000
9.4000
9.4000
9.0000
9.0000
9.2800
9.2800
9.6000
9.6000
10.0000
10.0000
10.1500
10.1500
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92

93

94

95

96

97

98

99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123

519503.8682 9863780.05
519497.0942 9863785.30¢€
519465.186€ 9863750.07&

519471.706 9863744.483
519433.244¢ 9863714.10€
519440.0672 9863708.913

519415.770 9863672.54¢
519410.291€ 9863679.921
519395.108€ 9863670.13¢€
519368.585€ 9863709.75¢

519361.996 9863704.274
519334.095€ 9863745.912

519327.892 9863739.994
519302.971¢€ 9863780.85€
519296.5037 9863775.23
519271.9714 9863816.48¢
519265.5032 9863810.861

519238.860 9863856.17¢&
519232.2887 9863850.67
519208.731€ 9863892.677
519202.191€ 9863887.138
519181.784t 9863924.464
519175.244t 9863918.92
520204.683€ 9864836.88€
520151.9814 9864772.21¢€
520099.278¢S 9864707.548
5200465765 9864642.86¢
519993.8741 9864578.20
519941.1717 9864513.523
519888.4692 9864448.85
519835.766€ 9864384.17¢€
519783.0644 9864319.50

8.2000
8.2000
6.5000
6.5000
4.1000
4.1000
3.1200
3.1200
3.1200
4.5000
4.5000
6.8000
6.8000
8.9000
8.9000
9.5000
9.5000
11.3000
11.3000
13.0000
13.0000
13.7000
13.7000
28.5077
26.9654
25.4231
23.8808
22.3385
20.7962
19.2538
17.7115
16.1692

136



137

124 519730.362 9864254.83 14.6269
125 519677.660 9864190.157 13.0846
126 519624.9571 9864125.482 11.5423
127 520204.683€ 9864836.88C 28.5077
128 520151.9814 9864772.21€ 26.9654
129 520099.278€ 9864707.5423 25.4231
130 520046.576% 9864642.86C 23.8808
131 519993.8741 98645B.20 22.3385
132 519941.1717 9864513.522 20.7962
133 519888.469Z 9864448.85 19.2538
134 519835.766€ 9864384.17€ 17.7115
135 519783.0644 9864319.50 16.1692
136 519730.362 9864254.83 14.6269
137 519677.660 9864190.157 13.0846
138 5196249571 9864125.482 11.5423
139 520011.0014 9864167.85€ 15.9233
140 520034.663¢€ 9864222.67c 16.8466
141 520058.326< 9864277.494 17.7699
142 520081.9891 9864332.312 18.6932
143 520105.651€ 9864387.132 19.6165
144 520129.3142 9864441.951 20.538
145 520152.9767 9864496.77 21.4632
146 520176.6392 9864551.58S 22.3865
147 520200.301€ 9864606.40€ 23.3098
148 520223.9644 9864661.227 24.2331
149 520247.627 9864716.04€ 25.1564
150 520271.290 9864770.865 26.0797

Nota.Puntos topogtficos que comprende el acceso a la playa San José desde la via Spondylus



19 Anexo C: Aforo vehicular via de acceso a la playa San José

Tabla 42.

Conteo vehicular dia 1 abscisa 0+300

138

CONTEO DE CLASIFICACION DE TRAFICO VEHICULAR

ESTACION:

Abscisa 0+300

ANO:

2023

RUTA DE AFORO:

Via Playa San Jose

MES:

Marzo

ESTADO DEL TIEMPO:

Soleado

DIA:

Lunes 13

LIVIANOS

PESADOS

EXTRAPESADOS

HORA

Ap
1

v

Ac

o=

c
o=

by

T2-51

T2-S2
65

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

6:00-7:00

7:00-8:00

8:00-9:00

9:00-10:00

10:00-11:00

11:00-12:00

12:00-13:00

13:00-14:00

14:00-15:00

15:00-16:00

16:00-17:00

17:00-18:00

L Y G e R = = R =2 =2
okl kol |loolaom|—|o

[l Nee i N Bl e K i e B S e ) e B T <6
ool Mk IOoO|lo|lo|lo|Oo| |- o

OOl |O|Oo|o|o|o|Oo |
OOl |o|o|lo|lo|o|o |

OOk |O|lO|O|O|O (k| O
(i |lololo|lo|lolk,r|lOo|dvO|lO|o

OOl |lOoO|o|o|o|o|Oo |
OOl |lo|lo|lo|lo|o|o |

ol |lo|lr|lo|r|lol—|k|lo|—|- |
ol |lo|lr|lo|r|lol—|lo|l|—|o|o

OOl |Oo|OoO|o|o|o|o|Oo |
OOl |lo|lo|lo|lo|o|o |

OOl |OoO|o|lo|o (o ||
OOl |lo|lo|lo|lo|o|o |

LN N N PSR RS, | FICH RICH RS | FACH BN Ko ) BN

Total por
uta

[
o
©

(==}
o

o
o

[
o

o
o

—~
o

o
o

o
o

Total Diario

Total/ DIA

19

14

0

13

53

porcentaje

0.62

0.00

038

1.00

Nota.Datos recopilados del levantamiento dformacion del aforo vehicular estacion 0+300 dia 1.



Tabla 43.

Conteo vehicular dia 2 abscisa 0+300
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CONTEQ DE CLASIFICACION DE TRAFICO VEHICULAR

ESTACION;

Abscisa 04300

ANO:

2023

RUTA DE AFORO:

Viia Playa San Jose

MES:

Marzo

ESTADO DEL TIEMPO:

Soleado

DiA:

Martes 14

o’V
e

AREAUNTANRT

LIVIANOS

PESADOS

EXTRAPESADOS

HORA

A
!

e

C
2

=

C
3

LoR==0e'¢!

12-51

12-82

0

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

6:00-7:00

7:00-8:00

8:00-9:00

9:00-10:00

10:00-11:00

11:00-12:00

12:00-13:00

13:00-14:00

14:00-15:00

15:00-16:00

16:00-17:00

17:00-18:00

—lo|lkr |k |lk|lolr |k |loo|lo|— |
ol |k |lolkr k||l |lolr|lo|lo|o

oI IR (IR |o)o|OoOlFkr oo
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Ol |oOoO|lw| kool | o
|, ool |o|lo|lFr ol oo |o
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Total por
nta

—
—

oo
oo

o
o

o
-~

o
o

oo
o~

o
o

o
o

Total Diario

Total / DIA

14

12

12

12

50

porcentaje

0.52

0.00

0.48

1.00

Nota.Datos recopilados del levantamiento de informacién del aforo vehicular estacion 0+300 dia 2.




Tabla 44.

Conteo vehicular dia 3 abscisa 0+300
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CONTEO DE CLASIFICACION DE TRAFICO VEHICULAR

ESTACION:

Abscisa 0+300

ANO:

2023

RUTA DE AFORO:

Via Playa San Jose

MES:

Marzo

ESTADO DEL TIEMPO:

Soleado

DiA:

Miercoles 15

LIVIANOS

PESADOS

EXTRAPESADOS

HORA

Ap

<

C
4,

=00

T2:81

12-32

0

o1

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

£:00-7:00

7:00-8:00

8:00-9:00

9:00-10:00

10:00-11.00

11:00-12:00

12:00-13.00

13:00-14:00

14:00-15:00

15:00-16:00

16:00-17:00

17:00-18:00

e |ololk |k |lololo|lo|l—|lo|
Lo |lw|(k ook lk ok |o

OOk ||l |OoO|lo|o|o|lo|o|— |
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(== R He  Heo B N o B =2 Ll Bl (== [ B ol B ) < B
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Total por
uta

(331
—
)

w
o

o
)

o~
[==}

(=}
o

oo
(331

=)
o

o

o

Total Diario

Total / DA

17

12

11

49

porcentaje

0.53

0.00

0.47

1.00

Nota.Datos recopilados del levantamiento de informacion del aforo vehicular estacion 0+300 dia 3.




Tabla 45.

Conteo vehicular dia 4 abscisa 0+300
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CONTEO DE CLASIFCACION DE TRAFICO VEHICULAR

ESTACION:

Abscisa 0+300

ARO:

2023

RUTA DE AFORO:

Via Playa San Jose

MES:

Marzo

ESTADO DEL TIEMPQ:

Soleado

DiA:

Jueves 16

LIVIANOS

PESADOS

EXTRAPESADOS

HORA

Ao

=¥

C

=0

Gi=s

T2-S1

12-52

Ph

0

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

£:00-7:00

7:00-8:00

8:00-9:00

9:00-10:00

10:00-11:00

11:00-12:00

12:00-13.00

13:00-14:00

14:00-15:00

15:00-16:00

16:00-17:00

17:00-18:00

Lol e |lolo|l—|lolo|
okl |lkrlkr ik |lolr|lolof—|o

ol |kl |lolr|lolo|lo|lo|— |
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Total por
futa

¥}
[¥=}

o
—
N

o
o

w
o

o

o

o
s~

o
o

o
o

Total Diario

Total/ DIA

18

18

0

9

5

porcentaje

0.67

0.00

0.33

1.00

Nota.Datos recopilados del levantamierle informacion del aforo vehicular estacion 0+300 dia 4.




Tabla 46.

Conteo vehicular dia 5 abscisa 1+400
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CONTEO DE CLASIFICACION DE TRAFICO VEHICULAR

ESTACION:

Abscisa 1+400

ANO:;

2023

RUTA DE AFORO:

Via Playa San Jose

MES:

Marzo

ESTADO DEL TIEMPO:

Soleado

DiA:

Viernes 17

LIVIANOS

PESADOS

EXTRAPESADOS

Ap

HORA ﬁl

el

C

=

B

=00

T2-S1

12-52
iy

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

6:00-7:00

7:00-8:00

8:00-9:00

9:00-10:00

10:00-11:00

11:00-12:00

12:00-13.00

13:00-14:00

14:00-15:00

15:00-16:00

16:00-17:00

17:00-18:00
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Total por
futa

—
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—
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o
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—~

o
o

o«
o

o
o

o
(=]

Total Diario

Total / DIA

1

17

12

48

porcentaje

0.58

0.00

0.42

1.00

Nota.Datos recopilados del levantamiento de informacién del aforo vehicular estacion 1+400 dia 5.




Tabla 47.

Conteo vehicular dia 6 abscisa 1+400
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CONTEO DE CLASIHCACION DE TRAFICO VEHICULAR

ESTACION:

Abscisa 1+400

ANO:

2023

RUTA DE AFORO:

Via Playa San Jose

MES:

Marzo

ESTADO DEL TIEMPO:

Soleado

DiA:

Sabado 18

LIVIANOS

PESADOS

EXTRAPESADOS

Ap

o | o

Ac

g

fia | :
:E

C

o=

T2:81

12-82

0

Ph

00

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

£:00-7:00

7:00-8:00

8:00-9:00

9:00-10:00

10:00-11:00

11:00-12:00

12:00-13:00

13:00-14:00

14:00-15:00

15:00-16:00

16:00-17:00

17:00-18:00

[ ST N TR P e N N R IS R N O -1
ok |lkr |k |lolRr|vo|lo|lo|—|o

e e il e e i = R k=R k=R k=N F-})
olmr|lolrd|kr |k |lolR oo |o

OO |OoO|o|o|o|Io|lo|o |
OOl |o|o|o|lo|o|lo|o |

OO OO || |Oo|o|Io|Fr | o |
OO |O|O|o|o|o|lo|o|o

OO OO OO | |Oo|Io|Io|o|o |
O OO O|O|O|O|Oo|o|Io|o|o |

OO ||| |OoO|— |
OoOloo|lo|lo|lo|lo|Ivdv|Io|Id |k ol

O OO OO OO |Oo|Io|Io|Io|o |
Oloo|lo|lo|lo|lo|o|Io|Io|lo|o |

OO OCO|O|O|O|O|Oo|IOo|Io|Io|o |
olololo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo |

W lN|[lw|loo|r|lw|lw|w || oo | o

Total por
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—
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B
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Total Diario

Total/ DIA

2

18

9

5

porcentaje

0

0.00

0.23

1.00

Nota.Datos recopilados del levantamiento de informacién del aforo vehicular estacion 1+400 dia 6.
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Tabla 48.

Conteo vehicular dia 7 abscisa 1+400

CONTEO DE CLASIFICACION DE TRAFICO VEHICULAR
ESTACION: Abscisa 14400 ANO: 2023
RUTA DE AFOROQ: Via Playa San Jose MES: Marzo
ESTADO DEL TIEMPO: Soleado DiA: Domingo 19
LIVIANOS PESADOS EXTRAPESADOS
Ap Ac B C C T2-S1 T2-82 T3-82
il
HORA @ h r/[[ u FE
oY == Gl ° 300
Ruta de aforo Ruta de aforo Ruta de aforo Ruta de aforo Ruta de aforo Ruta de aforo Ruta de aforo Ruta de aforo HORARD
a b a b a b a b a b a b a b a h
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
T":f‘[:ap‘” 8 10 1 1 0 0 1 2 0 0 1 0 0 0 0 0 | Tot Diaio
Total / DIA 18 26 0 3 0 1 0 0 48
porcentaje 0.92 0.00 0.08 1.00

Nota.Datos recopilados del lewtamiento de informacién del aforo vehicular estacién 1+400 dia 7



20 Anexo D: Registrofotogréfico
Figura 26.

Levantamiento topografico ingreso a la via de estudio

y

Figura 27.

Levantamiento topografico abisa 1+760
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Figura 28.

Aforo vehicular estacion 1

Figura 29.

Aforo vehicular estacion 2
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Figura 30.

Ensayos de laboratorio granulometria

Figura 31

Ensayo de laboratorio secado de muestra para humedad natural
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Figura 32

Ensayo de laboratorio limite liquido

Figura 33.

Ensayo de laboratorio limite plastico
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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






