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RESUMEN.

Como finalidad de este trabajo de titulacion tiene la prioridad del desarrollo de las
comunidades como, Los Angeles, Choconcha, aplicando los conocimientos adquiridos por la

Universidad Estatal del Sur de Manabi y lograr mejorar las vidas de sus habitantes.

El disefio de dicha via se la ha hecho técnicamente tomando en cuenta las Normas del MTOP,
para lograr obtener un disefio que cumpla con dichas normas y que permitan el buen

funcionamiento entre los elementos que la conforman.

La necesidad de ir mejorando la calidad de vida en los pueblos ha requerido de la
construccién de la infraestructura, y esto se logra a través de un disefio eficiente, sustentado
en normas que nos daran como resultado vias seguras a los usuarios cumpliendo con su

vida util establecida



1. INTRODUCCION.

Las vias de comunicacion son motores de la vida social e instrumento de la civilizacion, son

parte del desarrollo de la infraestructura de un pais

El buen estado de una via garantiza el normal desenvolvimiento de la economia, la
integracién entre pueblos y ciudades, reduce los costos del transporte, brinda comodidad y

seguridad a los usuarios y es sinénimo de progreso y desarrollo de una nacion.

Son las carreteras el principal medio de comunicacion del pais y existen muchas empresas de
transporte terrestre que cubren todo el territorio. La mayoria de las carreteras en Ecuador son

de baja calidad y no suele haber casi sefiales de trafico.

Es por eso que la ejecucion de la via Los Angeles — Choconcha, del canton Jipijapa
contribuye a mejorar la calidad de vida y la transportacion de los habitantes del sector y por lo

tanto al desarrollo del canton.

Con la finalidad que permita a los habitantes de las comunidades involucrar sus actividades
agricolas, ganaderas y también turisticas sin mayores dificultades, ademas aportara de manera
muy notable el desarrollo de otras acciones tales como salud y educacion, y condiciones

socio-econdmicas.



2. OBJETIVOS.

2.1 Objetivos Generales:

> Realizar el disefio geométrico y estructural de la via Los Angeles, Choconcha para

que nos permita la interconexion con los cantones como son 24 de Mayo-Pajan.

2.2 Objetivos Especificos:

> Ejecutar la topografia de las via Los Angeles - Choconcha.

» Realizar el disefio geométrico aplicando las normas disefio MTOP.

» Elaborar el Disefio estructural utilizando la metodologia AASTHO 93, de la via Los

Angeles, Choconcha, cantén Jipijapa.



3. MARCO TEORICO DE LA INVESTIGACION.

3.1. ANTECEDENTES.

El Cantdn Jipijapa se ubica en la parte sur de la provincia de Manabi, y se encuentra
integrado Unicamente por la parroquia rural de Jipijapa y varias comunidades; entre ellas

podemos mencionar: Los Angeles, Choconché, entre otras.

Alcanz0 su cantonizacion el 25 de junio de 1824.

El suelo del canton Jipijapa es muy accidentado. Sobresalen elevaciones tal como indica la

cartografia de la via en estudio.

Grafico 1.0. Ubicacién de la via a Disenar.
Fuente: (Geografico del Ecuador, 2012)
La hidrografia esta representada por el rio La Pita y los Esteros s/n. La agricultura y ganaderia
son las principales fuentes de ingreso del cantén, en las montafas de Jipijapa es importante el
cultivo de café. Asi mismo un rubro significativo es la siembra de la cafia de azucar con la
cual una parte de la poblacion se dedica a la fabricacion de aguardiente, panela.
Ademas, contribuyen al desarrollo agricola del cantén el cultivo de maiz, mani, platano,

achiote, yuca. La ganaderia (bovina y porcina), y avicultura son importante en Jipijapa.



3.1.1. EL MEDIO AMBIENTE.

Una obra vial, por ser de una magnitud considerable, puede afectar al medio ambiente y a la
naturaleza en su entorno. La ubicacion y desarrollo de una nueva autopista urbana o
suburbana, necesariamente interactta con el sistema natural, la cantidad, calidad y la

accesibilidad de los recursos naturales.

Por ello algunas decisiones en la ubicacion de una autopista pueden favorecer el acceso y la
calidad del entorno, convirtiendo zonas marginales en zonas aprovechables, parquizadas o

ajustadas al desarrollo y uso urbano. (Normas de Disefio Geometrico de Carreteras, 2003)

3.1.2. DESCRIPCION DEL PROYECTO.

El proyecto comienza en la comunidad de Los Angeles y culmina en la comunidad de

Choconcha recorriendo una distancia promedio de 1+703.83.

Dentro de la ubicada Geograficamente se localiza en la cabecera cantonal, en la parte sur de
la provincia, con una coordenada de 1° 20’ 0" de latitud S y 80° 35’ 0” de longitud W, a una
altura media de aproximadamente 270 m.s.n.m. en la parte baja y de 400 m.s.n.m., en la parte

alta.

La topografia es relativamente uniforme y llana, y en esta zona existen suelos permeables y

expansivos lo que permite una evacuacion de las aguas lluvias en su totalidad.



Por su ubicacion el clima de la zona corresponde al calido, clima caracteristico de este sector
de la provincia, el periodo de lluvias generalmente comienza en enero hasta mayo, con época

de verano de junio a diciembre.

3.1.3. IMPACTOS ECOLOGICOS CAUSADOS POR LA CONSTRUCCION DE
CARRETERAS.

Como dijimos anteriormente la construccion de carreteras produce alteraciones sobre el
medio ambiente estos efectos pueden ser directos, indirectos de corta o larga duracion,

acumulativos, reversibles e irreversibles.

Entre los impactos directos que hemos identificados en nuestro proyecto estan:

» Madificacion de la habitad de las especies tanto de la flora como de la fauna, causada
por la apertura de la carretera, construccion de alcantarilla, obtencion de materiales de

construccion y movimiento de tierra.

» Variacion de las caracteristicas fisicos — quimicas y bacteriologicas, de los cursos de
agua que atraviesa el proyecto o cercanos a este. Debido a la acumulacion de

sedimentos y residuos grasos provenientes de los campamentos e instalaciones.

» Alteracion de la estructura del suelo por efecto de la compactacion mecéanica y

movimiento de maquinaria pesada y el trafico vehicular.

» Contaminacion de Suelos por combustibles, lubricantes y grasas, especialmente en los

sitios de campamentos e instalacion de mantenimiento y reparacion de maquinaria.

» Alteracion de la morfologia del cauce del rio y quebradas en los sitios donde se va a

construir alcantarillas.



» Efecto nocivo sobre la calidad del agua debido a la erosion y sedimentacion que produce
el movimiento de tierras especialmente en los taludes, cuando las pendientes

transversales son muy fuertes.

Entre los impactos indirectos causados al medio ambiente hemos identificados los siguientes:

» Facilidades para la explotacion de madera
» Incremento de colonizadores
» Expansion de la frontera agricola

» Degradacion de los suelos por la quema de malezas

3.1.4. ESTUDIO TOPOGRAFICO.

Al realizar este proyecto es necesario agrupar analisis técnicos, de manera armoénica y
coordinada por los factores geogréficos, fisicos, econémicos, sociales y politicos que se

caracterizan en una determinada region. (Raul, 1964)

Tomando en cuenta el minimo de los detalles requeridos, para lo cual es necesario que se
detalle paso a paso cada uno de los estudios a realizar, es por esta razon que debemos tomar

en cuenta los siguientes pasos a seguir:

» Levantamiento topogréafico.
» Trazado del poligono fundamental.
» Nivelacién del poligono fundamental.

> Perfiles transversales.



3.1.5. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO.

Para realizar dicho levantamiento, en primer lugar, hemos realizado un reconocimiento
preliminar para recopilar datos que nos van a servir de gran utilidad en el disefio de dicha via,
ya que la informacién que vamos a obtener en nuestro recorrido servira para predecir si
existen corrientes subterraneos que pueden dafiar el camino ya construido por exceso de
humedad, la inestabilidad en un corte o si hay alguna formacidn cavernosa o del tipo

columna.

Para realizar el levantamiento topografico nosotros utilizamos los siguientes equipos:

» GPS SPECTRA (sistema de posicionamiento global).
» Estacion Total TOPCON
» Nivel SOKKIA

3.1.6. TRAZADO DEL POLIGONO FUNDAMENTAL.

Para determinar el poligono fundamental primero debemos determinar el punto inicial de
partida, que servira de referencia, para esto utilizaremos la colocacion de mojones de
hormigon o estacas gruesas de madera, que deberan de permanecer en dicho lugar sin ser

removidas.



En muchas obras de disefios de vias la colocacion de referencias es marcar arboles o piedras,
etc., pero en casos en las que no hayan dichas cosas es necesario la utilizacién de mojones de

hormigon. (CONSTRUAPRENDE, 2015)

Luego de realizar el paso anterior se establece las coordenadas y cotas del punto inicial de
partida, las cuales deben estar relacionadas con las referencias de los hitos del IGM. En
algunos casos no es posible realizar dicha referencia para esto es necesario ser leida con
altimetro de precision calibrado sobre un hito y las coordenadas de carta topografica del sitio

a escala 1:50000.

El azimut o rumbo de partida de la primera alineacion del poligono, se establecera mediante

una observacion solar. A demas es necesario efectuar otro cada 5 km. Y al final del proyecto.

El Pl o punto de interseccion de tangentes son los lados del poligono fundamental que se
plasman en el terreno, que vienen hacer la colocacion de mojones de hormigon o estacas
pintadas sobre sus vertices, los cuales deberan ser referenciados para el disefio del mismo. En
los PI se colocan estacas testigos y se anota el nimero correspondiente al P1. Cuando no se
tiene una apropiada visibilidad, colocaremos puntos comprobados POT (punto en tangente)

para asi apresurar el trabajo en el campo.



En cada 500 m aproximadamente se dejara BM para el control vertical del proyecto, los
cuales podran coincidir con los mojones, caso contrario deberan ser establecidos en sitios

apropiados.

Las anotaciones del campo serén hechas en forma clara y precisa, teniendo cuidado al anotar
los valores de angulos y distancias, a fin de que puedan calcularse posteriormente sin ninguna

dificultad las coordenadas de todos los vértices del poligono.

El calculo y dibujo del poligono basico se realiza, ubicando los P1 por coordenadas referidas a

las de partida que fueron leidas de la carta topogréfica.

3.1.7. NIVELACION DEL POLIGONO FUNDAMENTAL.

Al realizar la nivelacion del poligono fundamental colocaremos estacas en el terreno lo cual

nos facilitara conseguir los puntos intermedios en la abscisa, las cotas o alturas respectivas.

Partiremos de un BM conocido para la nivelacion y esta sera justificada cuando cierre en otro
punto de cota conocida o interceptando la nivelacién en el punto inicial de partida, en caso de
no poder iniciar la nivelacion desde un BM conocido se puede empezar leyendo la cota del

punto de partida con altimetro de precision.

3.1.8. PERFILES TRANSVERSALES.

Los perfiles transversales son aquellos puntos estacados del poligono preliminar que son

proyectados en forma perpendicular a los lados del poligono, siguiendo las especificaciones
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sefialadas por el MTOP, y las pendientes transversales que se encuentren en el terreno, ya que
con estos datos disefiaremos la franja topografica del proyecto con la cual obtendremos las

distancias a partir del eje del poligono y conoceremos las cotas de dichos puntos.

Las principales funciones que desempefia el pavimento son el aislamiento y la ornamentacion,
pero al mismo tiempo deben resistir las abrasiones y los punzonamientos (esfuerzos
cortantes) producidos por el paso de personas o vehiculos, la caida de objetos y la compresion
de los elementos que se apoyan. Ademas, muchos pavimentos tienen que ser inmunes a la
accion de agentes quimicos, como agua, aceites, sales o acidos, a las agresiones de seres vivos

e incluso a la propia luz solar.

Las condiciones necesarias para un adecuado funcionamiento son las siguientes: anchura,
trazo horizontal y vertical, resistencia a las cargas para evitar fallos y los agrietamientos,
ademas de una adherencia adecuada entre el vehiculo y el pavimento ain en condiciones

humedas.

La division en capas que se hace en un pavimento obedece a un factor econémico, ya que
cuando determinamos el espesor de una capa el objetivo es darle el grosor minimo que
reduzca los esfuerzos sobre la capa inmediata inferior, también resulta de gran influencia el
procedimiento constructivo; siendo dos factores importantes la compactacion y la humedad,
ya que cuando un material no se acomoda adecuadamente, éste se consolida por efecto de

cargas y es cuando se producen deformaciones permanentes. (Antonio, 2002)
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3.2. CRITERIO PARA EL DISENO GEOMETRICO.

Para el disefio geométrico de una carretera debemos considerar todos los elementos que
garanticen la estabilidad de los vehiculos que circulan por la misma a la velocidad de disefio
considerando ancho de calzada, espaldones, pendientes longitudinales y transversales, radios
minimos de curvatura, condiciones de visibilidad en curva, peraltes, sobreanchos, velocidad

de disefio, etc.

3.2.1. VELOCIDAD DE DISENO.

Es la velocidad maxima a la cual los vehiculos pueden circular con seguridad sobre un
camino cuando las condiciones atmosféricas y del transito son favorables. Esta velocidad se
elige en funcion de las condiciones fisicas y topograficas del terreno, de la importancia del
camino, los volimenes del transito y uso de la tierra, tratando de que su valor sea el maximo
compatible con la seguridad, eficiencia, desplazamiento y movilidad de los vehiculos. Con
esta velocidad se calculan los elementos geométricos de la via para su alineamiento horizontal

y vertical. (Cardenas Grisales, 2005)

La velocidad de disefio no debe cambiar bruscamente, teniendo en cuenta una distancia
suficiente que le permita al conductor cambiar de velocidad gradualmente. La diferencia
entre las velocidades de dos tramos contiguos no sera mayor a 20Km/h. La velocidad de
disefio debe seleccionarse para el tramo de carreteras mas desfavorables y debe mantenerse en
una longitud minima entre 5 y 10 kilometros. Una vez seleccionada la velocidad, todas las
caracteristicas propias del camino se deben condicionar a ella, para obtener un proyecto

equilibrado.
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A continuacion, mostramos el cuadro del MTOP para determinar la velocidad de disefio el

cual esta en funcion del volumen e intensidad del trafico vehicular y la topografia del terreno.

CATEGORIA TFDA .
DE LA MIA ESPERADO VELOCIDAD DE DISENO EN KM
BASICA PERMISIELE EN TRAMOS DIFICILES
[{RELIEVE LLANO)] [RELIEVE ONDULADO] (RELIEVE MONTAROSO)
Litilizado para el Ltilizado para el Litilizado para el
calculo de los calculo de los calculo de los
Para el céloulo de elementos de la Para el cdlculo de elementos de la Para el célculo de elen"uerrtos dela
Ioz elemertos del | seccidn traneversal | los elementos del | seccidn traneversal | oz elementos del | S8ccion transversal
trazaco del perfil y ofros trazaca del perfil ¥ otros trazaco del perfi v otros
longituding! dependientes de la laroitudingl dependientes de la longitudinal dependientes de la
velocidad velocidad velocidad
Recomen | Absoluta | Recomen | Absoluta | Recomen | Absoluta | Recomen | Absoluta | Recomen | Absoluta | Recomen | Absoluta
R-l1o R-Il (Tipo) > 300 120 110 100 95 110 ] 96 25 90 20 90 20
| todos 3000 - 3000 110 100 100 a0 100 20 a0 20 20 60 20 60
1l todoz 1000 - 2000 100 o0 o0 as on an a6 a0 Ta i} Ta i}
11} todos 300 - 1000 o0 20 25 a0 a0 Gl 20 <] <] 40 <] 40
Tipos §,
I | GE6v7T 100 - 300 20 &0 20 G0 G0 35 20 35 50 25 50 25
W 4y 4E <100 60 A0 <] A0 A0 34 A0 35 40 a5 40 a5

Tabla 1. Velocidad de Disefio
Fuente: (Publicacion del ministerio de obras publicas — manual de disefio geométrico,
2003)

En nuestra via tenemos un TPDA de (445) vehiculos y un terreno llano, lo cual nos indica en

el cuadro anterior que nuestra velocidad de disefio es de 90 Km/h (recomendable).

3.2.2. DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DE CIRCULACION.

La velocidad de circulacion es la velocidad real de un vehiculo a lo largo de una seccién
especifica de carretera y es igual a la distancia recorrida dividida para el tiempo de
circulacion del vehiculo, o a la suma de las distancias recorridas por todos los vehiculos o por
un grupo determinado de ellos, dividida para la suma de los tiempos de recorrido

correspondientes.
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La velocidad de circulacion de los vehiculos en un camino, es una medida de la calidad del
servicio que el camino proporciona a los usuarios, por lo tanto, para fines de disefio, es
necesario conocer las velocidades de los vehiculos que se espera circulen por el camino para

diferentes volumenes de transito.

La relacion general entre la velocidad de circulacion y la velocidad de disefio se ilustra en la
grafico 1.1 En dicha figura se visualiza que conforme el volumen de transito aumenta, la
velocidad de circulacion disminuye debido a la interferencia que se produce entre los

vehiculos.
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Grafico 1.1. Relacion entre Velocidad de Disefio y de Circulacion
(Fuente: MTOP)
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VELOCIDAD DE CIRCULACION EN km/h
VELOCIDAD DE
DISENO EN km/h VOLUMEN DE
VOLUMEN DE TRANSITO VOLUMEN DE
TRANSITO 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 79 73 59

100 86 79 60

110 92 85 61

Tabla 1.1. Velocidad de Circulacién
Fuente: (MTOP,2003)

Como tenemos una velocidad de disefio de 90 Km/h y un volumen transito bajo nuestra

velocidad de circulacion segun el cuadro MTOP es de 79 Km/h.

3.3. ALINEAMIENTO HORIZONTAL.

3.3.1. COEFICIENTE DE FRICCION

De acuerdo con las observaciones practicadas por AASTHO, se ha encontrado que los

coeficientes de friccion disminuyen con el incremento de la velocidad. Como resultado de
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varias pruebas realizadas se ha llegado adoptar coeficientes que ofrecen una imagen de

seguridad y su variacion obedece a una funcion lineal expresada por la siguiente ecuacion:

f +0,000626V —0,19=0
En donde:

V = velocidad, expresada en Km. / h.
f = coeficiente de friccion lateral.

Despejando la férmula:

f = 0.19- 0.000626V

3.3.2. PERALTE Y RADIO MINIMO DE CURVATURA.

El radio minimo de la curvatura horizontal es el valor mas bajo que posibilita la seguridad en
el transito a una velocidad de disefio dada en funcion del maximo peralte (e) adoptado y el
coeficiente (f) de friccion lateral correspondiente. EI empleo de curvas con Radios menores al
minimo establecido exigira peraltes que sobrepasen los limites practicos de operacion de
vehiculos. Por lo tanto, la curvatura constituye un valor significante en el disefio del
alineamiento. El radio minimo (R) en condiciones de seguridad puede calcularse segln la

siguiente férmula: (Ministerio de Obras Publicas, 2003)

27(e+f)

Donde:

R = Radio minimo de una curva horizontal, m.
V = Velocidad de disefio, Km/h.
f = Coeficiente de friccion lateral.

e = Peralte de la curva, m/m (metro por metro ancho de la calzada).
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Criterios para adoptar los valores del radio minimo:

Cuando la topografia del terreno es montafiosa escarpada.
En las aproximaciones a los cruces de accidentes orograficos e hidrograficos.

v
v
v En intersecciones entre caminos entre si.
v

En vias urbanas.

3.3.3. MAGNITUD DEL PERALTE.

El peralte varia desde 0 hasta un valor maximo recomendado, en forma inversamente
proporcional al radio de la curvatura; por lo tanto, el radio minimo corresponde al peralte
maximo. Para carretera de dos vias de circulacion el peralte maximo recomendado es de

10%.
En nuestro proyecto el radio minimo es el siguiente:

V = 90KM/h
e = 0.10 (Peralte maximo recomendado)
f=0.13366

90?

127(0.10+0.13366)

En el proyecto de caminos vecinales en condiciones muy dificiles para evitar incrementar los

costos de construccién se podria adoptar un radio de 275m.

3.3.4. TANGETES INTERMEDIAS MINIMAS.

La tangente intermedia es la longitud comprendida entre dos curvas consecutivas circulares
y/o de transicion, que permite el desarrollo del peralte en recta, facilitando la circulacion del

trafico, al azar de una seccidén normal a una peraltada en curva y viceversa, en la grafico 1.2
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se muestra la tangente intermedia minima entre dos curvas circulares consecutivas la misma

que se determina de la siguiente manera.

L 3,
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R
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¢
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ey FILO DE TALUD

1/3L

Grafico 1.2. Tangente Intermedia minima entre curvas circulares

2
Toin :g(LaJer)JFZX

En donde:

La = Longitud de desarrollo del peralte. (Curva anterior)
Lp = Longitud de desarrollo del peralte. (Curva posterior)

X = distancia de seguridad en tangente para realizar el giro del carril exterior hasta colocarlo
a nivel de la horizontal

3.3.5. GRADO DE CURVATURA.

El método americano para el célculo de curvas circulares considera el grado de curvatura de
una curva en funcién de la velocidad de disefio, friccion lateral y peralte, y se puede definir de

la siguiente manera:
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Como el angulo central que comprende entre sus lados un arco escogido como unitario y que
usualmente es de 10m. Esta es la definicidn de radio por el arco, y segun la grafico 1.3. da

origen a la siguiente formula.

Grafico 1.3. Elementos de la Curva Circular

% B 360°
10 22R
de donde
572.96
GlO = T

Igualando la ecuacion anterior para el radio, tenemos:

VZ 57296
127(e+f) Gy

_ 72765.92(e + f)

G10 V 2
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3.3.6. SOBREANCHO EN CURVA.

El objeto del sobreancho en la curva horizontal es el de posibilitar el trnsito de vehiculos con

seguridad y comodidad, es necesario introducir los sobreanchos por las siguientes razones:

v El vehiculo ocupa un ancho mayor debido a las diferentes trayectorias que siguen las

ruedas traseras con respecto a las delanteras.

v Ladificultad que experimentan los conductores para mantenerse en el centro de su
carril debido a la menor facilidad para apreciar la posicion relativa de su vehiculo
dentro de la curva. Esta dificultad aumenta con la velocidad, pero disminuye a medida

que los radios de la curva son mayores.

Existen diferentes expresiones para calcular la magnitud en el sobreancho de curvas siendo
la més conocida la de la AASTHO que ha sido adoptada por el MTOP en el manual de

normas geomeétricas de carreteras:

Grafico 1.4. Determinacién de la Magnitud del sobreancho
W=A:- A
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Siendo
W = sobreancho o ensanchamiento de la curva en m.
Ac = ancho total necesario en m.

At = ancho del pavimento en tangente en m

Donde

Ac = 2(U+C)+Fa+Z

Siendo

U =ancho de la huella del vehiculo entre caras extremas de las llantas en m

C = separacion libre entre dos vehiculos de disefio, variable segun el ancho de calzada en m

Segun el MTOP

Ancho de calzada (m) Valor C
6.00 0.60
6.50 0.70
6.70 0.75
7.30 0.90

Fa = ancho adicional en curva, debido a la base de la esquina delantera del vehiculo, (peralte
de la carroceria que sobresale la llanta delantera)
Z = ancho adicional para maniobra del vehiculo en condiciones de seguridad en m
El valor de U esta dado por la siguiente expresion:
U=u+R-VR* -2
Donde
u = es el ancho normal de un vehiculo, que es de 2.45m
L = es la base rigida del vehiculo que es de 6.10m

Entonces
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U=245+R-+R?-37.21

De la graf.1.4 podemos deducir la siguiente expresion:

F,=R>+A(2L+A) -R
En donde

A = longitud en cantiléver, entre la esquina delantera externa y el eje correspondiente (1.22m

para el vehiculo de disefio)

F, =VR?+16.37 —R

El valor de Z esta dado por:

v
104R

Segun el MTOP el valor del sobreancho S es:

S:n(R—VRZ—L2)+1O\\//§

VA

En donde:

n = ndmero de carriles
R =radio de curvatura circular en m
L = longitud de vehiculo de disefio en m

V = velocidad de disefio en Km/h

3.3.7. DISTANCIA DE VISIBILIDAD.

La capacidad de visibilidad es de importancia en la seguridad y eficiencia de la operacion de

vehiculos en una carretera, de ahi que a la longitud de la via que un conductor ve

21



continuamente delante de él, se le llame distancia de visibilidad. La distancia de visibilidad se

discute en dos aspectos: (BerbelL, 2013)

v' Ladistancia requerida para la parada de un vehiculo, sea por restricciones en la linea
horizontal de visibilidad o en la linea vertical.

v’ Ladistancia necesaria para el rebasamiento de un vehiculo.

3.3.8. DISTANCIA DE VISIBILIDAD PARA PARADA.

Cuando el vehiculo circula en curva, sea esta horizontal o vertical, el factor visibilidad actta
en forma determinante en su normal circulacion, por lo que la distancia de visibilidad de
parada es la distancia minima necesaria para que un conductor que transita, vea un objeto en
su trayectoria y pueda parar su vehiculo antes de llegar a él. Por lo tanto, es la minima
distancia de visibilidad que debe proporcionarse en cualquier punto de la carretera. La DVP
sera:

Dw=d1 +d2

En donde

Dvp = distancia de visibilidad de parada
d1 = distancia recorrida por el vehiculo desde el instante en que el conductor ve el obstéculo.

dz = distancia de frenado recorrida durante el tiempo de percepcién mas el de reaccion.

El tiempo de percepcion es muy variable de acuerdo al conductor y equivale a 1,5 segundos
para condiciones normales de carretera, de acuerdo a varias pruebas realizadas por la
AASTHO. Por razones de seguridad, se debe adoptar un tiempo de reaccion suficiente para la
mayoria de los conductores y equivalente a un segundo. De aqui que el tiempo total de

percepcion mas reaccion hallado como adecuado, se lo considera igual a 2,5 segundos para
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efectos de célculo de la minima distancia de visibilidad en condiciones de seguridad ( para el

90% de los conductores segun la AASTHO ).

La distancia recorrida durante el tiempo de percepcion mas reaccion se calcula por la

siguiente férmula:

dlE - V. * 25se9 _ 0,6944 * V,
3,6 3,6 seg
Por lo tanto:
dy =07 V¢
En donde:

d1 = distancia recorrida durante el tiempo de percepcién mas reaccion, expresada en metros.
Vc = velocidad de circulacion del vehiculo, expresada en Km/h.

t = tiempo de percepcidn mas reaccion en seg. (2.5seg)

La distancia de frenado se calcula utilizando la formula de la “carga dinamica” y tomando en
cuenta la accion de la friccion desarrollada entre las llantas y la calzada, es decir que:

P V2

Pf =
d:Pf 2seg

En donde:

d2 = distancia de frenaje sobre la calzada a nivel, expresada en metros.
f = coeficiente de friccion longitudinal.

Vc = velocidad del vehiculo al momento de aplicar los frenos, expresada en metros por
segundo.

P = Peso del vehiculo.

g = aceleracién de la gravedad, en el Ecuador igual a 9,78 metros sobre segundos al cuadrado.

Expresando Vc en kildmetros por hora y para una gradiente longitudinal horizontal, la

férmula se convierte en:
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_ v
254 f

dp

Si consideramos que la gradiente del camino, alargandola si de bajada y acortandola en caso

contrario, la expresion anterior se transforma en:

V2

C

dy=——°
254(F + p)

En donde:

p = pendiente del camino en fraccidén decimal, con el signo correspondiente; esto es (+) para

gradiente cuesta arriba y (-) para gradiente cuesta abajo.

Velocidad de Circulacién Asumida
V¢ kph GRADIENTE "G™ %
“elocidad de
Disefio - wd Caoeficiente de Friccidn
(kph) Longitudinal -12 - -6 -3 3 5 9 12
20 20 0,468 1375 | 1370 | 1350 1327 1434 | 1413 | 14,06 14,02
25 24 0,443 1647 | 1640 | 1626 1578 1733 | 1702 | 16891 16,85
30 28 0,423 1918 | 19,08 | 18,39 18,25 2035 | 19593 | 1977 19,59
35 33 0,403 2285 | 2242 | 2215 | A1 27 2418 | 2359 | 2337 23,26
40 37 0,389 2523 | 2607 | 2473 | 23F3 2728 | 2654 | BT 26,13
45 42 0,375 2836 | 2798 | X652 3,22 | 30,26 | 2951
50 45 0,365 3058 | 3047 | 2878 34,42 | 3325 | 3283
B0 55 0,345 3682 | 3509 | 3371 M75 | 007 | /47
70 B3 0,332 40,00 | 3789 48,44 | 46,22
B0 71 0,320 4099 | 4180 5528 | 5245
90 79 0,310 45 81 4573 F228 | 58,76
100 86 0,302 5054 | 4853 58,54
110 92 0,296 5157 74,00
120 100 0,286 5614 B4 .24

Tabla 1.2. Distancia de Visibilidad minima para parada de un vehiculo
Fuente: (MTOP, 2003)

3.3.9. DISTANCIA DE VISIBILIDAD PARA REBASAMIENTO O
ADELANTAMIENTO.

La distancia de visibilidad para el rebasamiento se determina en base a la longitud de

carretera necesaria para efectuar la maniobra de rebasamiento en condiciones de seguridad.
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Aunque puede darse el caso de multiples rebasamientos simultaneos, no resulta practico
asumir esta condicion; por lo general, se considera el caso de un vehiculo que rebasa a otro
unicamente. Usualmente, los valores de disefio para el rebasamiento son suficientes para
facilitar ocasionalmente rebasamientos multiples. Para el célculo de la distancia minima de

rebasamiento en carreteras de dos carriles, se asume lo siguiente:

v"El vehiculo rebasado circula con velocidad uniforme.

v Cuando llega a la zona de rebasamiento, el conductor del vehiculo rebasante requiere

de corto tiempo para percibir dicha zona y reaccionar iniciando la maniobra.

v" El vehiculo rebasante acelera durante la maniobra y su velocidad promedio durante la
ocupacion del carril izquierdo es de 16 kilometros por hora, mayor a la del vehiculo

rebasado.

v Cuando el vehiculo rebasante regresa a su propio carril del lado derecho, existe un
espacio suficiente entre dicho vehiculo y otro que viene en sentido contrario por el
otro carril. (Horno Nieto, 2013)

v El siguiente cuadro proporciona la distancia de visibilidad de rebasamiento, calculada
con la férmula de AASTHO, para diferentes velocidades de disefio comprendida entre
30y 100 Km/h

Vel Vel. Circ. Vel. Veh Dhe (M) Dhe (M)
Dis.(Km/h) (kmvh) (kmv/h) Calculada Redond.
30 31 47 230,38 230
40 35 a1 268,54 270
a0 43 59 344,86 345
g0 a0 BB 411,64 415
70 a8 74 487,96 430
a0 BB g2 a6428 G465
40 73 89 B31,06 B35
100 73 85 G88,30 gan

Tabla 1.3. Distancia de visibilidad de Rebasamiento
Fuente: (MTOP, 2003)
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La distancia de visibilidad de adelantamiento, se determina como la suma de cuatro

distancias, asi:

Da=D1+D2+D3+D4

Donde:
Da: Distancia de visibilidad de adelantamiento, en metros.
D1: Distancia recorrida durante el tiempo de percepcion y reaccion, en metros

D2: Distancia recorrida por el vehiculo que adelante durante el tiempo desde que invade el

carril de sentido contrario hasta que regresa a su carril, en metros.

D3: Distancia de seguridad, una vez terminada la maniobra, entre el vehiculo que adelanta 'y

el vehiculo que viene en sentido contrario, en metros.

D4: Distancia recorrida por el vehiculo que viene en sentido contrario (estimada en 2/3 de

D2), en metros.

Por seguridad, la maniobra de adelantamiento se calcula con la velocidad especifica de la

tangente en la que se efectla la maniobra.

a*t1
D1:O,278*t1 (V_m 2 )

Donde:

t1: Tiempo de maniobra, en segundos.
V: Velocidad del vehiculo que adelante, en km/h.
a: Promedio de aceleracion que el vehiculo necesita para iniciar el adelantamiento, en km/h.

m: Diferencia de velocidades entre el vehiculo que adelanta y el que es adelantado, igual a 16
km/h en todos los casos.

D2 = 0,278 % t2
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Donde:

V: Velocidad del vehiculo que adelanta, en km/h.

t,: Tiempo empleado por el vehiculo en realizar la maniobra para volver a su carril en
segundos.

D5 = Distancia variable entre 30 y 90 m

(Direccion General de Caminos y Ferrocarriles, 2009)

3.4. CURVAS CIRCULARES.

En la configuracién del alineamiento horizontal de una carretera, es necesario intercalar entre
dos tangentes consecutivas un arco de curva circular siguiendo las normas estudiadas. Una
curva circular simple es un arco de circunferencia tangente a dos alineamientos rectos de la
via y se define por un radio R. EI punto donde se intercepta o cortan los alineamientos rectos

que van a ser empalmados por la curva se llama vértice (V) o punto de intercepcion (PI).

El punto de tangencia con el alineamiento recto de llegada a la curva se llama principio de
curva (PC) y el punto de tangencia con el alineamiento recto de salida de la curva, principio
de tangencia (PT). El &ngulo central de la curva es igual al angulo de deflexion entre los dos
alineamientos rectos y se puede calcular como la diferencia entre el Azimut del alineamiento
de salida y el Azimut del alineamiento de llegada, por lo tanto, se acostumbra llamarlo angulo

delta, o simplemente delta
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Grafico 1.5. Definicion del grado de curva de una curva circular

Generalmente los datos impuestos y/o conocidos son el radio de la curva circular simple y el

angulo de deflexidn entre las tangentes y los elementos de la curva que deben ser calculados:

T = tangente de la curva en metro
E = external
C = cuerda principal
F = flecha
L = longitud de la cuerda
G1o = grado de curvatura
La distancia entre PC y el PI, es igual a la distancia entre el Pl y el PT se llama tangente (su

valor se halla mediante la formula)

A
T=R-tg=
92

La distancia entre PC y el PT, en linea recta, se conoce como cuerda principal de la curva €.

Se deduce facilmente que:

C =2Rsen—
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En el disefio geométrico de vias se usan dos funciones trigonométricas que muy poco se usan

entre otros calculos:

Son el seno — verso y la secante externa, que se define asi:
SenversA=1-cos A

SecextA=secA-1

La distancia del PI al punto medio de la curva se llama secante externa o, simplemente

externa €. Se ve que:

De donde resulta que:
E=R secé—l = Rsecexté
2 2

La distancia entre los medios puntos de la curva y de su cuerda principal se llama secante

interna o flecha (F):

De donde
F= R(l—coséj =R-sen -versé
2 2

Se llama longitud de la cuerda (L) la distancia a lo largo de la cuerda desde el PC hasta el

PT. De acuerdo con la definicion de grado de curvatura tenemos que:

_ (i_ao y G,= &R% (definida anteriormente)

—| >

De donde
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Elemento de la Curva Férmula Simbolo
Radio de Curva Dato R
Angulo dentral de Curvatura Dato A
Grado de Curvatura
Definicién por el Arco 57";796 G1o
inici6 2 arcsen 5 G1o
Definicién por la Cuerda ®
A T
Tangente Rtg 2
N 2Rsen & C
Cuerda Principal 2
A
i = 10
longitud de la Curva G L
Secante Externa R sec ext % E
Flecha R sen vers % F

Tabla 1.4. Formulas y Simbolos para el disefio de curvas circulares
Fuente: (MTOP,2003)

3.4.1. TRAZADO VERTICAL.

El Proyecto vertical estd compuesto por lineas de gradientes unidas mediante lineas verticales
en el plano vertical y es necesario previamente dibujar el perfil longitudinal del terreno
tomando en el eje del camino en planta y las secciones transversales de apoyo que puedan

(deducirse del plano).

En el proyecto vertical debe considerarse siempre el aspecto econdmico, haciendo minimo el
movimiento de tierra; pero cumpliendo las condiciones de visibilidad y de mas requisito de
disefio. Las pendientes a adoptar en el disefio estan condicionadas en gran parte a la

topografia del terreno.

3.4.2. GRADIENTES LONGITUDINALES.

Al proyectar las lineas de pendientes sobre el perfil longitudinal las ascendientes se

consideran con signo positivo y las descendentes con signo negativo, deben tener valores
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bajos, en lo posible, a fin de permitir razonables velocidades de circulacion y facilitar la

operacion de los vehiculos.

De acuerdo con las velocidades de disefio, que dependen del volumen de trafico y de la
naturaleza de la topografia, en la siguiente tabla 1.5. se indican de manera general las

gradientes medias maximas que pueden adoptarse.

Valor Valor
Recomendable Absoluto
Clase de Carretera L O M L O M
FE—Io R—II = B.000 TPDA 2 3 4 3 4 G
1 3000 a B000 TPDA 3 4 G 3 5 7
I 1000 a 3000 TPDA 3 4 7 4 G 3
I 300 a 1000 TPDA 4 G 7 [ 7 o
IV 100 a 300 TPDA 3 G 8 [§] g 12
WV Menos de 100 TPDA 5 G 8 6 g 14

Tabla 1.5. Valores de Disefio de las Gradientes Longitudinales Maximas (Porcentaje)
Fuente: (MTOP, 2003)

La Gradiente y Longitud maximas, pueden adaptarse a los siguientes valores:

Para gradientes del: 8—10%, La longitud maxuna serd de: 1.000 m
10—12%, 500 1m.
12—14%, 250 m.

La Pendiente minima sera del 0.5 % para facilitar el drenaje del agua que llega a la calzada.

3.4.3. CURVAS VERTICALES DE ENLACE.

En el proyecto vertical se deben introducir curvas para unir la linea de pendiente proyectadas;

siendo la méas usada las parabdlicas, debido a que se adopta con mayor facilidad a la

transicion o cambio gradual de una pendiente a otra. En el disefio de alineamiento vertical las
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condiciones de alineamiento seran dpticas para garantizar la seguridad del trafico vehicular.

Las curvas verticales son parabolas cuadraticas que responde a la ecuacion general: Y = KX?,

en la siguiente figura se indican los elementos de la misma:

Grafico 1.6. Elementos de la curva vertical de enlace
En donde:

9, Y g, = gradiente a enlazar

L = longitud de la curva vertical

XeY = coordenadas de cualquier punto de la curva
PIV = punto de interseccion vertical de las pendientes
PCV = principio de la curva vertical de las pendientes
PTV = principio de la tangente vertical

e = ordenada maxima

Por semejanza de los triangulos AEB y ACF, se tiene

BE AE 1
—=—==; por lo tanto
FC AC 2
BE = % ; ademas: FC=FG+GC
L
FG = _E 9

32



L
GCZEQz

1(1 | L
EB 25(592 _Egl) = Z(gz _gl)
L :
2e = Z(g2 -0,) ; despejando e tenemos
L .
e= g(g2 -0,) ; expresando en porcentaje
L
e=——(0, —
800 (9, -9,)

Las coordenadas de cualquier punto de la curva estan dadas por la relacion:

Y _ X* — X* ; por lo tanto
e [AB]* (LY
%)
X 2
Y = 4e(fj ; reemplazando el valor de e se tiene:
L X?
Y =4e| — -0,)—
(SOOJ(QZ gl) L2

XZ
Y =4el -2 _
e( ZOOL](QZ 9:)

3.4.4. CURVAS VERTICALES CONCAVAS.

Existen tres diferentes posibilidades de enlazar pendientes con curvas verticales concavas: a)
entre dos lineas de gradientes positivas, b) en medio de dos gradientes negativas consecutivas

y ¢) entre dos lineas de gradientes una positiva y otra negativa.
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Grafico 1.7. Curvas Verticales Concavas

En curvas verticales concavas la visibilidad no presente problemas durante el dia; pero si en

la noche. La distancia a la que alumbra los faros sera la distancia de visibilidad de parada.

Las expresiones para calcular la longitud de las curvas verticales concavas dadas por las

normas de disefio del MTOP son:

ParaS<L

L= KA L iend K——SZ
- 122+355 SIendo = 190+ 358

En donde:

A = diferencia de gradiente, en porcentaje

S = longitud de frenado (distancia de visibilidad nocturna), igual a la distancia entre los faros
del vehiculo y el punto donde el haz luminoso equivalente a 1° de abertura intercepta la

calzada del camino. (Direccion General de Caminos y Ferrocarriles, 2009)
L = longitud de la curva concava en metros
ParaS>L

LKA | _ g 1224358
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Vaolocldad Distancio de Cooflclonto K«812243,5 §
do dineiio Vislbilidad para

Parado"s"
kph (metros) Calculado Rodondendo

20 20 208 2
26 20 200 3

A0 30 3.06 4
36 3b 5.0 b

40 40 G (1]
a6 60 Baz2 8

ho 66 062 10
[H8) 0 13,36 .

70 90 16.64 19
8o 1o 23.07 24

90 136 30.66 M
100 160 a7.64 an

110 180 4309 a3
120 220 64 26 6H4a

Tabla 1.6. Curvas Verticales Concavas Minimas
Fuente: (MTOP, 2003)

VALORES MININOS DE DISENO DEL COEFICIENTE “K* PARA LA
DETERMINACION DE LA LONGITUD DE CURVAS VERTICALES

CONCAVAS MININAS
Valor Valor
Recomendable Absoluto
Clase de Carretera L o] M L 0] M
FE—Jo R—II = 3§.000 TPDA 115 80 43 80 43 28
1 3.000 a §&.000 TPDA 80 60 28 60 28 12
I 1.000 a 3000 TPDA 60 43 19 43 28 7
III 300 a 1.000 TPDA 43 28 12 238 12 4
IV 100 a 300 TPDA 28 12 7 12 3 2
2

!
WV Menos de 100 TPDA 12 7 4 7 3

Tabla 1.7. Valores Minimos de Disefio del Coeficiente “K”
Fuente: (MTOP, 2003)

3.4.5. CURVAS VERTICALES CONVEXAS.

La longitud minima de las curvas verticales se determina en base a los requerimientos de la
distancia de visibilidad para parada de un vehiculo, considerando una altura del ojo del
conductor de 1,15 metros y una altura del objeto que se divisa sobre la carretera igual a 0,15

metros. Esta longitud se expresa por la siguiente férmula:
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AS’
426

en donde:

L = longitud de la curva vertical convexa, expresada en metros.
A = diferencia algébrica de las gradientes, expresada en porcentaje.

S = distancia de visibilidad para la parada de un vehiculo, expresada en metros.

La longitud de una curva vertical convexa en su expresion mas simple es:

En las Tablas 1.8 y 1.9 se indican los diversos valores de K para las diferentes velocidades de

disefio y para las diversas clases de carreteras, respectivamente.

CURVAS VERTICALES CONVEXAS MINIMAS

Velocidad Distancia de Coeficiente K=5%426
de disefio Visibilidad para
Parada-"s"

kph (metros) Calculado Redondeado
20 20 094 1
25 25 147 2
30 30 211 2
35 35 2,88 3
40 40 3,76 4
45 50 5,87 6
50 55 71 T
60 70 11,5 12
70 S0 19,01 19
80 10 284 28
90 135 42,78 43
100 160 60,09 60
110 180 76,06 80
120 220 113,62 115

Tabla 1.8. Valores de “K”
Fuente: (MTOP, 2003)
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VALORES MININOS DE DISENO DEL COEFICIENTE “K” PARA LA
DETERMINACION DE LA LONGITUD DE CURVAS VERTICALES

CONVEXAS NMININAS
Valor Valor
Recomendable Absolufo
Clase de Carretera L Q M L O M
R—Jo R—II = 8§.000 TPDA 115 80 43 g0 43 28
1 3000 a B8.000 TPDA g0 60 28 60 28 12
II 1000 a 3.000 TPDA 60 43 19 43 28 7
III 300 a 1.000 TPDA 43 28 12 28 12 4
IV 100 a 300 TPDA 28 12 7 12 3 2
WV Menos de 100 TPDA 12 7 4 7 3 2

Tabla 1.9. Valores Minimos del Coeficiente “K”
Fuente: (MTOP, 2003)
L = Terreno llano.
O = Terreno ondulado.

M = Terreno montafioso.

3.5. COMBINACION ENTRE LOS ALINEAMIENTOS HORIZONTAL Y
VERTICAL

El proyecto de una carretera en planta y perfil debe combinarse entre si en forma armoniosa
ya que, a mas de tener un camino de excelentes caracteristicas geométricas, se lograra mayor
economia, seguridad, facilidad y uniformidad en las operaciones circulares, en tales
condiciones la velocidad de disefio es el factor que logre el equilibrio buscado. En la gréfica

1.8 se muestra una buena y mala combinacién de una carretera en planta y perfil.
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FORMAS DE BUEN DISENO FORMAS DE MAL DISENO

() (d)
PLANTA‘//X/’////’/ﬁﬂgrgyg“hk\\\\\‘\\r\\
PELIGROSO
/////////,/ﬁ,.ggg“_\\\\ PLANTA
PERFIL ﬁ\

PERFIL
UNA APARIENCIA MUY SATISFACTORIA RESULTA
LA COINCIDENCIA ENTRE LAS CURVAS VERTICALES ESTA COMBINACION ES PELIGROSA YA QUE LA CURVA-
Y HORIZONTALES, MANTENGASE LA CURVA VERTI- TURA INVERSA DEL ALINEAMIENTO ES OBSTRUIDA DE
CAL DENTRO DE LA CURVA HORIZONTAL LA VISTA DEL CONDUCTOR POR LA CIMA

(b) ///T\ (e)
PLANTA PLANTA
PeREL —_ t /\/
PERFIL PELIGROSO

SIMILARA AL EJEMPLO (a) LA CURVA VERTICAL CONVEXA RESTRINGE LA VISIBILIDAD
ESTA COMBINACION TIENE UNA AGRADABLE DEL CONDUCTOR DEL CRUCE DE NIVELES (o intercepcion de
APARIENCIA caminos, comienzo de curva horizontal u otros obstaculos) Y SE

PRODUCE UNA SITUACION PELIGROSA

© ®

PLANT;“\T’44/////’ﬂll‘\\\\\\*\r\\74zﬂ’/ PLANTA
PERFIL
PEREEJ4th\i\\\\Agjlll//A///)/J"LR\\

COORDINACION IDEAL ENTRE LOS ALINEAMIENTOS ESTA COMBINACION TIENE UNA APARIENCIA MUY
VERTICALES Y HORIZONTALES, LOS VERTICES DE LAS POBRE . LA CURVA HORIZONTAL PARECE UN AN-
CURVAS COINCIDEN CREANDO UNA BUENA COMBINACION GULO AGUDO

Grafico 1.8. Combinacion entre los Alineamientos Horizontal y Vertical

3.5.1. ANCHO DE LA SECCION TRANSVERSAL TIPICA.

El dimensionamiento final de los diferentes elementos que componen la seccion transversal
del camino, depende del volumen de tréfico esperado, importancia de la carretera, topografia

de la carretera, clima, suelo, etc.

El ancho de la seccion transversal tipica esta constituido por el ancho de:

a. Pavimento.
b. Espaldones.
c. Taludes interiores.

d. Cunetas.
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Grafico 1.9. Seccién Transversal Tipica de Carretera

3.5.2. PENDIENTE TRANSVERSAL O BOMBEO.

Facilita la llegada hasta las cunetas laterales del agua que escurre por la calzada del camino,
impidiendo el estancamiento de las aguas lluvias y que estas causen problemas al trafico

vehicular.

En las calzadas pavimentadas los valores de las pendientes transversales son bajo (2% o
menos), los caminos vecinales son superficies de base o de sub-base, tienen pendientes

mayores, del orden del 4%, aproximadamente debido a que el agua escurre mas lentamente.

3.5.3. ESPALDONES.

La funcion de los espaldones es, suministrar el soporte necesario a los costados laterales de la
carretera y ademas servir como lugares de estacionamiento provisional de los vehiculos
averiados. Los espaldones pueden tener hasta 2 m de ancho en carreteras importantes,
disminuyendo a valores de 1.50 a 1 m, e inclusive menores de 1 m, en carreteras que soportan

menor tréafico.
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La pendiente transversal de los espaldones, es mayor que la de la calzada; siendo del 3% en

caminos pavimentados y del 5% cuando esta recubierta por césped.

3.5.4. CUNETA LATERAL O DE DRENAJE.

Son canales que se construyen, en las zonas de corte, a uno 0 a ambos lados de una carretera,
con el proposito de interceptar el agua de lluvia que escurre de la corona de la via, del talud
del corte y de pequefias areas adyacentes, para conducirla a un drenaje natural a una obra

transversal, con la finalidad de alejarla rapidamente de la zona que ocupa la carretera.

La pendiente sera similar al perfil longitudinal de la via, con un valor minimo del 0.50% y un
valor méximo que estara limitado por la velocidad del agua la misma que condicionara la

necesidad de revestimiento.

3.5.5. TALUDES.

Los taludes en corte y en relleno son muy importantes en la seguridad y buena apariencia de
una carretera, ademas de influir en su costo de mantenimiento. Aunqgue su disefio depende de
las condiciones de los suelos y de las caracteristicas geométricas de la via, como regla general

los taludes deben disefiarse con la menor pendiente econémicamente permisible.

En terrenos ondulados y montafiosos, en donde las condiciones de los suelos constituyen un
factor determinante y el movimiento de tierras es el rubro mayor en la construccion, se
recomienda dar especial consideracion a los taludes en corte en las curvas horizontales, a fin

de proveer una adecuada distancia de visibilidad a un costo razonable.
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En lo demas, la seleccion de taludes debe ser materia de un estudio particular en cada caso,

tomando en cuenta la naturaleza del terreno y las condiciones geoldgicas existentes.

TIPO DE MATERIAL TALUD OBSERVACIONES
RECOMENDABLE
(H: V)
Hasta 8m. De 8 —-16 m

Granito sano y masivo Ya:l Ya:l
Granito sano, en bloque Y1 Ya:l
Granito Facturado Y1 %1
Riolita fracturada Yol Y1

Andesita fracturada y
Meteorizada Ya:l Ya:l

Si las fracturas

no tienen arcilla

Diabasa sana, con pocas

Fracturas 1/8:1 Ya:l
Basalto, columnas 1/8:1 Ya:l Desbancar a %1 la
Basalto fracturado, sano Yyl Yyl parte superior del
corte

Basalto fracturado en Si esta empacado en
Bloques de dif. Tamafios Yol Ya:l arcilla
Derrames basalticos inter- Banqueta al pie del
Calados, piroplasticamente, talud, para

. . desprendimientos
Y piedras volcanicas. Ya:l 1:1

Areniscas débilmente
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Comentadas. 11 Yl

Conglomerado brechado
Bien cementado, 1/8:1 1/8:1

Conglomerado cementado

con matriz calcarea Yl Yl

Conglomerado pobremente
Cementado con matriz

Arcillosa. 11 Yl

Caliza fracturada con 1/8:1 1/8:1 Desbancar a ¥4:1 el

buzamientos casi talud superior si hay
horizontales. fracturas

Caliza muy fracturada ca-

vernosa y poco alterada Y1 ¥a:1
Arenas limosas ¥a:1 1:1

Limos arenosos muy

Compactos. Ya:l Y1

Acrcillas pocos arenosos,

Firmes homogéneos Yo:1 Y1

Acrcillas muy suaves ex-

pansiva y comprensibles 1:1 1.5:1

Caolin, productos de
Alteracion de dioritas 1:1

Tabla 2.0. Taludes Recomendados
Fuente: (M.S, 1994)
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Cuando el proyecto de carretera, se realiza en terreno montafioso, la utilizacién de muros de

contencion en el borde del espaldén, permitird soportar rellenos laterales o cortes excesivos.

3.5.6. CAPA DE RODADURA.

El tipo de superficie de rodadura que se adopte depende en gran parte de la velocidad de
disefio escogida, de la cual dependen varias caracteristicas del disefio general, teniendo en
cuenta que las superficies lisas, planas e indeformables favorecen altas velocidades de
operacion por parte de los conductores. Las superficies de rodadura de la calzada se clasifican
segun el tipo estructural, correspondiente a las cinco clases de carreteras, como se indica en la

tabla 2.1.

CLASIFICACION DE SUPERFICIES DE RODURA
. - Gradiente Transversal
Clase de Carretera Tipo de Superficie .
(Porcentaje)

Alto grado estructural: concreto asfaltico u 1.5-2

R-1 0 R-II > 8000 TPDA homﬁgén

I 3000 A 8000 TPDA Alto gra,do estructural: concreto asfaltico u 1.5-2
hormigon

II 1000 a 3000 TPDA Grado estructural intermedio 2

III 300 a 1000 TPDA Bajo grado estructural: Doble Tratamiento 2
Superficial Bituminoso D.T.S.B

IV 100 a 300 TPDA Grava o D.T.S.B 2,5-4%

V Menos de 100 TPDA Grava, Empedrado, Tierra 4

* Para caminos vecinales tipo 5y 5E

Tabla 2.1. Clasificacion de Superficies de Rodadura
Fuente: (MTOP, 2003)
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3.5.7. SECCION TRANSVERSAL TIPICA DE CAMINOS.

Los caminos vecinales, pueden ser afirmado mediante la colocacion de una base o sub-base o

simplemente de tierra (caminos de verano).

Los caminos vecinales por lo general tienen dos carriles de circulacion con un ancho de 6 m,
y con espaldones de 0.60m; es decir con un ancho total de 7.2 m. La pendiente transversal de

la calzada es de 2.5% y de los espaldones del 4%.

La capa de rodadura, pueden constar de un tratamiento superficial bituminoso simple, cuya
capacidad de carga es aproximadamente 400.000 repeticiones del eje estandar de 8160 Kg. en
ambas direcciones, para nuestro caso adoptaremos como capa de rodadura el hormigon
asfaltico, para protegerla de los agentes externos especialmente las precipitaciones pluviales

que se da en gran medida y por ello adoptamos la siguiente seccion. (Ver grafico. 2.0)

SECCION A DISENARSE EN EL PROYECTO

Talud Variable

6.00 _ —

LEYENDA

@ SUPERFICIE DE SUBRASANTE COMPACTADA
CAPA DE MEJORAMIENTO COMPACTADA

CAPA GRANULAR DE SUB BASE COMPACTADA
CAPA GRANULAR DE BASE COMPACTADA
CARPETA DE ASFALTO

CUNETA REVESTIDA

®@0000

Grafico 2.0. Seccion Transversal Tipica a Disefiar

44



3.6. ESTUDIO DE SUELO DE FUNDACION.

El estudio de suelo no solo debe limitarse al lugar por donde pasara una carretera, o donde se
levantara un terraplén, un puente, etc., sino que debe comprender toda la zona circunvecina.
El estudio del suelo debe comprender los principales accidentes naturales del terreno, como
son: quebradas, riachuelos, zonas anegadas, vegetacion existente, etc., ya que todos estos
datos son muy valiosos para poder proyectar sistemas de drenajes, prevenir y evitar

deslizamientos que podrian presentarse posteriormente.

Para el disefio de una via es necesario tomar muestras de tierra del sitio ya que las que se
obtengan encima de la sub-rasante, permitira conocer la clase de material que se usara en
terraplenes y rellenos en general. (Carlos, MECANICA DE SUELO Y CIMENTACION,

1994)

Mientras que las obtenidas debajo de la sub-rasante, nos permitira conocer las condiciones de
estabilidad que presenta el terreno de fundacion del pavimento y las obras de arte a

construirse.

3.6.1. ENSAYO DE LABORATORIO.

Cuando se va a disefiar una via es necesario sacar muestras del sector donde se va a ejecutar
dicho proyecto, para nuestro estudio obtendremos muestras cada 500 m, a las cuales se le

realizara los siguientes ensayos:

v" Humedad Natural

v" Granulometria
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v Limites de Consistencia (Limite Liquido, Limite Plastico e indice Pléstico)
v" Proctor
v C.B.R.

Obtenidos los resultados de los ensayos conoceremos que tipo de suelo que hay y cudl sera su

resistencia al nimero de trafico vehicular.

3.6.2. HUMEDAD NATURAL.

El contenido de humedad se determina pesando una muestra representativa del suelo en un
estado humedo, secando luego dicha muestra en un horno a una temperatura de 100 a 110 °C
y pesandola después. La diferencia entre el peso de la muestra antes y después de secado al
horno representa el peso del agua que contenia la muestra. Este peso del agua expresado
como porcentaje del peso seco de la muestra proporciona el contenido de humedad. El
contenido de humedad del suelo puede variar desde cero cuando esta perfectamente seco

hasta un maximo determinado y variable cuando esta completamente saturado.

3.6.3. GRANULOMETRIA.

Permite determinar el grado de finura de las particulas de los sélidos granulares o

pulverulentos.

El anélisis granulométrico se refiere a la determinacion de la cantidad en porcentaje de los
diversos tamafios de las particulas que constituyen el suelo, en nuestro estudio utilizaremos el
método del tamizado, y esto servira para clasificar las particulas del suelo pasando por los

tamices 4, 10, 40, 200 y pasa 200 (granulometria fina).
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Generalmente los resultados obtenidos en el analisis granulométrico se representan en un
papel semi-logaritmico por una curva llamada granulométrica. Los porcentajes que se

indican son acumulativos.

En nuestro caso para analizar el tipo de suelo de la sub rasante aplicamos el método de
granulometria fina por lavado, porque las muestras obtenidas en el sitio donde se va a

realizar nuestro proyecto vial existen arcillas y limos.

Procedimiento:

v El material lo hicimos pasar por la maya No. 4, de este material se toma una cierta
cantidad, generalmente 100 gr., y se coloca en un recipiente con agua, dejando que el

material se remoje dejandolo reposar unas 12 horas.

v" Luego el contenido del recipiente se vacia sobre la maya No 200, se lava el material

tantas veces como sea necesario hasta que no se enturbie el agua.

v Se elimina el agua y se pone la muestra a secar en horno a una de 110 grados a

temperatura constante.

v Se vacia el material que paso la maya No 4 y se retuvo en la No 200, para que pase la

correspondiente por las mayas No 10, 40, y 200 pesando los retenidos.
v' Por diferencia a los 100 gr., se obtiene el porciento que paso la No 200

v Conociendo los pesos parciales retenidos desde la malla No 4 hasta la maya No 200 se
obtienen los porcientos retenidos parciales, los porcientos retenidos acumulativos y
los porcientos pasando. Los pesos retenidos parciales en cada malla deberan

expresarse como porcentaje de la muestra total.
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3.6.4. LIMITES DE CONSISTENCIA.

Los limites de Atterberg o limites de consistencia se basan en el concepto de que los suelos
finos, presentes en la naturaleza, pueden encontrarse en diferentes estados, dependiendo del
contenido de agua. Asi un suelo se puede encontrar en un estado sélido, semisélido, pléastico,
semiliquido y liquido. La arcilla, por ejemplo al agregarle agua, pasa gradualmente del

estado sélido al estado plastico y finalmente al estado liquido.

Los limites de Atterberg son propiedades indices de los suelos, con que se definen la

plasticidad y se utilizan en la identificacion y clasificacion de un suelo.

Los limites de consistencia de un suelo, estan representados por el contenido de humedad.
Los principales se conocen con el nombre de Limite Liquido, Limite Plastico y Limite de

Contraccion.
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Grafico 2.1. Representacion Grafica de los Limites de Consistencia

La determinacion de estos limites es un tanto arbitraria, si se quiere, pero tiene la ventaja de
dar una idea general acerca de las caracteristicas fisicas de un suelo; de ahi que su empleo se

haya generalizado muchisimo.
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3.6.5. LIMITE LIQUIDO.

El limite liquido es el contenido de humedad que corresponde al limite arbitrario entre los

estados de consistencia liquido y plastico de un suelo.

Para determinacion del limite liquido, se tomara el contenido de humedad correspondiente a

los 25 golpes.

El limite liquido de un suelo, da una idea de su resistencia al corte cuando tiene un
determinado contenido de humedad. Cuando se vaya a pavimentar una carretera, calle o
aeropista es importante conocer el limite liquido de fundacion, pues un suelo cuyo contenido
de humedad sea aproximadamente igual o mayor a su limite liquido, tendra una resistencia al

corte practicamente nulo.

Para determinar el limite liquido de un suelo se efectta el siguiente procedimiento:

v Se toma unos 100 gr., de material que pasa la maya No 40 y se coloca en una vasija y
con una espatula se hace una mezcla pastosa homogénea agregandole una pequefia

cantidad de agua durante el mezclado

v Un poco de esta mezcla se coloca, con la espatula en la copa de casa grande formando

una torta alisada de un espesor de 1 cm.

v El suelo colocado en la copa de casa grande se divide en la parte media en dos
porciones, utilizando para ello un reanudado. EI movimiento del reanudado debe ser

de arriba hacia abajo.

v Hecha la ranura sobre el suelo se acciona la copa, contando el namero de golpes

necesarios para que la parte inferior del talud de la ranura hecha se cierre. Si la ranura
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no se cierra a los 36 golpes, se recoge el material de la copa, se afiade agua y se vuelve

a mezclar hasta que la muestra alcance una consistencia dentro de este intervalo.

v Cuando se ha obtenido un valor consistente del nimero de golpes, comprendido entre

10 y 36 golpes se toma una muestra y se determina el contenido de agua.
v' Se repite este proceso tres veces teniendo el suelo otro contenido de humedad

v" Luego se dibujan los puntos y se unen con una linea recta. El contenido de humedad
indicado por la intercepcidon de esta linea con la de los 25 golpes es el limite liquido
del suelo. (Carlos, VIAS DE COMUNICACION, CAMINOS Y FERROCARRILES,
1994)

3.7. TIPOS DE PAVIMENTOS.

Bésicamente existen dos tipos de pavimentos: rigidos y flexibles. El Pavimento Rigido se
compone de losas de concreto hidraulico que algunas ocasiones presenta un armado de acero,
tiene un costo inicial méas elevado que el flexible, su periodo de vida varia entre 20 y 40 afios;
el mantenimiento que requiere es minimo y solo se efectda (cominmente) en las juntas de

losas.

El Pavimento Flexible resulta mas econdmico en su construccién inicial, tiene un periodo de
vida de entre 10 y 20 afios, pero tiene la desventaja de requerir mantenimiento constante para
cumplir con su vida Gtil. Este tipo de pavimento estd compuesto principalmente de una

carpeta asfaltica, de la base y de la sub-base (Publicas & Ministerio, s.f.)..

3.7.1. TRANSITO Y TIPOS DE VEHICULOS.

Trafico Promedio Diario Anual (TPDA). El analisis del trafico existente es sin duda uno de

los aspectos mas importantes y relevantes de un estudio de factibilidad vial, debido a que
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permite definir el tipo de camino a construir, tomando en cuenta la informacion que se
recolecto en el campo la cual nos permite determinar qué tipo de vehiculos transitan por dicha

via y establecer el porcentaje de crecimiento futuro para el periodo de disefio de la via.

Para poder determinar el flujo vehicular en dicho sector es necesario saber el volumen del

trafico que esta expresado como Trafico Promedio Diario Anual (TPDA), que se calcula en
base a las particularidades de produccién de insumos y movilizacién de pasajeros dentro del
area de influencia del proyecto, coeficiente de utilizacion y la informacién considerando las
caracteristicas del vehiculo: a) el trafico liviano, b) tréfico de buses y c) trafico de camiones

de carga.

Vehiculos livianos, gque incluye a las motocicletas y a los automdviles, asi como a otros
vehiculos ligeros como camionetas y pickups, con capacidad hasta de ocho pasajeros y ruedas
sencillas en el eje trasero. Vehiculos pesados, como camiones, buses y combinaciones de
camiones (semirremolques y remolqgues), de mas de cuatro toneladas de peso y doble llanta
en las ruedas traseras. Generalmente se relaciona con el disefio geométrico de la carretera el

dato del porcentaje de camiones, sobre el transito total, que se espera va a utilizar la via.

Generalmente, para el disefio de las carreteras es necesario conocer la longitud, la altura y el
ancho de los vehiculos de disefio. Las dimensiones son Utiles para el disefio de intersecciones,
retornos, circulos de trafico, intercambiadores, etc. EI Ministerio de Transporte y Obras
Publicas considera varios tipos de vehiculos de disefio, mas o menos equivalentes a los de la

AASHTO, asi:

51



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

Buses y busetas (B), que sirven para transportar pasajeros en forma masiva.

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

tracto-camiones de tres ejes (C-2) y también de cuatro, cinco o0 mas ejes (C-3).

Remolques (R), con uno o dos ejes verticales de giro y una unidad completamente

remolcada, tipo trailer o tipo Dolly.

Para determinar los radios minimos de giro se supone que los vehiculos se mueven a una
velocidad de 15 kph., no obstante, hay tendencia a fabricar mas largos los remolques y a

permitir aumento en la altura maxima legal.

Enlas Tablas 2.2 y Tabla 2.3 se presentan las principales caracteristicas de los cuatro tipos

a que se pueden reducir los mencionados antes.

Vehiculo de disefio A B C R

~ Altura maxima (m) 2.40 4,10 4,10 | 4,30
l,(ﬂlgihld m{iximu (m) 5',8'(5 13.00 20.00 =20.50%
Anchura maxima (m) 2,10 2,60 2,60 3.00
Radios minimos de giro (m) ;
Rucda interna 14,70 8,70 10.00 12.00
Rucda externa 7.50 12,80 16.00 20.00
Esquina externa delantera 7.90 13,40 16.00 20.00

Y Remolgue con tipo Dolly, la longitud mdaxima pudiera ser mayvor a los 20.5 metros por el transporte
de elementos especiales de hormigon y/o acero, asi como cargas especiales para hidroeléctricas.
refinerias, ete

Tabla 2.2 Caracteristicas por tipos de vehiculos
Fuente: (MTOP)
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Nacional de Pesos y Dimensiones: “Tipo de vehiculos motorizados remolques y
semirremolques”
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Tabla 2.3. Tipo de vehiculos motorizados remolques y semirremolques
Fuente: (MTOP)

3.8. DISENO ESTRUCTURAL.

3.8.1. ECUACION DE DISENO:

La ecuacion AASHTO-93 toma la siguiente forma:

APST

42-15
1094

ngI: ]
log, Wt18 =Z,*S, +9.36*1og,,(SN +1)—-0.20 + +2.32*log,, M, —8.07

0.40
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VARIABLES INDEPENDIENTES:

W1t18: Numero de aplicaciones de cargas equivalentes acumuladas en el periodo de disefio

(n)

ZR: Valor del desviador en una curva de distribucion normal, funcion de la Confiabilidad del
disefio (R) o grado confianza en que las cargas de disefio no seran superadas por las cargas
reales aplicadas sobre el pavimento.

So: Desviacién estandar del sistema, funcién de posibles variaciones en las estimaciones de
transito (cargas y volumenes) y comportamiento del pavimento a lo largo de su vida de

servicio.

APSI: Pérdida de Serviciabilidad (Condicidn de Servicio) prevista en el disefio, y medida
como la diferencia entre la “plenitud” (calidad de acabado) del pavimento al concluirse su
construccion (Serviciabilidad Inicial (po) y su plenitud al final del periodo de disefio
(Serviciabilidad Final) (pt).

MR: Mddulo Resiliente de la sub-rasante y de las capas de bases y sub-bases granulares,
obtenido a través de ecuaciones de correlacion con la capacidad portante (CBR) de los

materiales (suelos y granulares).

VARIABLE DEPENDIENTE:

SN: Numero Estructural, o capacidad de la estructura para soportar las cargas bajo las
condiciones (variables independientes) de disefio.

3.8.2. MODULOS RESILENTES Y COEFICIENTES ESTRUCTURALES.

Los mddulos se calculan con las siguientes tablas y formula para el caso de la sub-rasante
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Para la sub-rasante:

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

MR =1.500* CBR

2. Para materiales de sub-rasante con CBR mayo de 7,2% pero menor o igual a 20,0%

MR = 3.000 * (CBR)"0.65

3. Para materiales de sub-rasante con valores de CBR mayores a 20,0%, se deberan emplear
otras formas de correlacion, tal como la recomendada por la propia Guia de Disefio
AASHTO-93:

MR = 4.326*In(CBR) + 241

Modulo elastico de la mezcla asféltica
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Grafico 2.2. Coeficiente estructural para capas de concreto asfaltico.
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Grafico 2.3. Coeficiente estructural de bases granulares no tratadas
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Grafico 2.4 coeficiente estructural de sub-bases granulares no tratadas
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El nimero estructural (SN) se lo determina con el programa ecuacion AASHTO 93
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Tenemos que tener en cuenta los datos a colocar tales como:

Mr:(Modulo de resilencia)

So: 0,45
APSI: 2,20
Trafico: 16.085,61
R: (Confiabilidad) 70

3.8.3. DETERMINACION DE ESPESORES MINIMOS EN PULGADAS EN
FUNCION DE LOS EJES EQUIVALENTES

TRANSITO (ESAL's) | CARPETAS DE BASES
EN EVES CONCRETO GRANULARES
EQUIVALENTES ASFALTICO
Maenor de 50,000 106 T.S 4.0
50,001 - 150,000 2.0 4.0
150,001 - 500,000 2.5 “.0
500,001 - 2'000,000 3.0 5.0
2'000.,001 - 7'O00.000 e -] oS0
Mayor de 7'000,000 - 0O 5.0

T .S, = Tratamiento supcarfiicial con scllos.

Tabla 2.4. Espesores minimos en pulgadas.
Fuente: (ASSTHO 93)

3.8.4. DETERMINACION DE COEFICIENTES DE DRENAJE

Valores recomeaendados del Coeeliciente de Ajuste (rm) para los coalicientes

astructurales de las capas de basa y/o sub-bases no-tratadas

Porcerntoye del bempo durante el cual o estructura del
pavimento esta sometido & condiciones de humedad

cerzanas a sasturacion
Calidad de NManos Enteae al Entre | Mas dal
Drenaje de la del 1 % 1v5 % Sy 26 % 25 %
Base o sub-base,

Excelente 1.40 - 1,55 1.35 - 1,30 1,30~ 1,20 1,20
Buena 1,36 -1,2 1,25 -1,16 1,15 - 1,00 1,00
Regular 1,25 -1,15 1,15 - 1,05 1.05- 0.80 0.80
Pobra 1,15 - 1,05 1,05 - 0,80 0.80 - 0,60 0,60
Muy pobre 1,05 - 0,95 0,95 -0,75 0,75 - 0,40 0.40

Tabla 2.5. Coeficientes de drenaje.
Fuente: (AASHTO 93)
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3.8.5. DETERMINACION DE NUMEROS ESTRUCTURALES Y ESPESORES DE
CAPA

Los espesores de los calculas con las siguientes formulas para cada capa en donde:
D= Espesor
SN= Numero Estructural por capa

A= Coeficiente estructural por capa

4 'y
SN, CARPETA D,
SN,
D
SUB-BASE D,
777777777
SUBRASANTE

SN=al*D1+a2*D2 *m2+a3*D3*m3

Foérmulas para espesores de capa

SN
D* > —
al
SN* = aD, > SN,
4 SN, — SN*¥,
D*, >

SN, = (SN* + SN%)
a3 m3

Nota: se deben cumplir las condiciones para cada capa, en caso de no cumplir se debe tantear
con los espesores.
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4. MATERIALESY METODOS

4.1.1. MATERIALES

Los materiales utilizados en esta investigacion fueron:

Instrumentos de laboratorio de suelos (tamices, probetas, martillos, etc)
Equipo topogréfico.

GPS

Estacion total

NS NEE N NN

Camara digital

4.1.2. METODOS

Para este disefio de la vida Los Angeles - Choconcha, se utilizaron los métodos cientificos,

historicos y descriptivos.

El método cientifico: es el cual permitié realizar una recopilacion bibliografica de
articulos y temas (internet, libros) relacionados con el tema a investigar lo cual sirvid
para fundamentar el marco teérico y conocer de manera especifica la importancia de la

planificacion del disefio del sector.

El método histdrico: es analizar e incorporar en la investigacion informacién historica

del problema en mencion.

El método descriptivo: detalla situaciones, eventos, personas y comportamientos de la

situacion actual de la via.

Meétodo estadistico: Utilizado en la recoleccidén, analisis de los datos, se utiliz6 el

programa Microsoft Excel.
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La Observacion

Se determind mediante una inspeccion visual el grado de mejoramiento que hace falta en la via

Angeles — Choconcha
Medicion
Se la realizo mediante equipos topogréficos (estacion total, GPS), cintas métricas, flexdmetro

para obtener distancias exactas del espacio entre viviendas, calles, postes etc.
Instrumentos: Fotografia.

Las imagenes que se tomaron nos dieron a conocer la situacion real en la que vive la via,

captando el desinterés absoluto de este sector por la falta de infraestructura.

5. ANALISIS Y RESULTADOS

En la actualidad la via Los Angeles - Choconché carecen de una infraestructura, que permita
el acceso del transporte para la comunicacion ya que es importante para los cantones como

son 24 de mayo — Pajan.

5.1. TOPOGRAFIA DEL TERRENO

Se realiz6 la topografia de la via de la via Los Angeles — Choconcha mediante la estacion

total.
Abscisa inicial: 0+000,00
Abscisa final: 1+703,83 kilbmetros

Numero de curvas:10
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El sistema de coordenadas universal transversa de mercado (UTM) se expresa en metros
unicamente al nivel del mar.

Segun el MTOP la topografia que realizamos se caracteriza por ser llano, ademas al ser
calificada como categoria Ill, la velocidad de disefio en dicha categoria segun los datos

reflejados obteniendo en el aforo vehicular es de 140 km/h.

Levantamiento.

PUNTO LONGITUD LATITUD

VISADO X v
1 546439.40 | 9853460.10
2 546999.60 9853475.70
3 547468.90 | 9853748.80
4 547564.50  |9853771.40
5 547872.30 9853783.70
6 547996.60  |9853815.20
. 548593.10  |9854176.20
3 548685.90 | 9854215.90
9 549418.80 9854766.20
10  |549561.20  |9854830.50

Tabla 2.6. Coordenadas de la topografia

Fuente: (Morales Cindy, 2016)
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5.2. DISENO GEOMETRICO.

El disefio geométrico de una via es de gran importancia en la seguridad activa para el usuario,
debido a un trazado peligroso, o una sefializacion defectuosa se da el incremento en el
namero de accidentes, es alli donde el proyectista debe estudiar y construir cada vez mejores

sistemas viales, teniendo como lema la seguridad.

Con este fin se logré conocer que son 10 curvas, sus pendientes no son muy pronunciadas y
que a continuacion se presenta el calculo de una de las curvas, como ilustracion y compresion

de la metodologia aplicada en el disefio geométrico.
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Republica del Ecuadorxr

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS

VALORES DE DISENO RECOMENDADOS PARA CZRRETERAS DE
DOS CARRILES Y CAMINOS VECINALES DE CONSTRUCCION

CLASE | CLASE Il CLASE lll CLASE IV CLASE V
NORMAS | 3 000 — 8 000 TPDA'" | 1 000 - 3 000 TPDA"" 00 — 1 000 TPDA'" 100 — 300 TPDA"' | MENOS DE 100 TPDA'"
ECOMENDABLE| ABSOLUTA |RECOMENDABLE] ABSOLUTA oM UTA |RECOMENDABLE| ABSOLUTA |RECOMENDABLE|ABSOLUTA
iLjomlitfJomjuulomlu]lemj/itNIo Mmoo Ml oMo mlit]o ™ [itfjo]m
[Velocidad de disefio (K.P.H) 110|100 | so J1co| 80 [ 60 J1oo| 90 | 70 | o[ so | so Jfoo) sc | 60 [so]ec |40] s0 | 60 | s0 |eo| 35 [25%] 60 | 50 | 40 |s0]35|25™
Radio minimo de curvas horizontales (m) 430 | 350 [ 210 [350[ 210|110 350 [ 275 [ 160 [275[210] 75 §275] 210 [ 110 [210f110] 42 [ 210 [ 110 | 75 [110] 30 [ 20 J 110 75 [ 42 [75[30 [20™
stancia de visibilidad para parada (m) 180 | 160 | 110 |160|120] 70 J 160 [ 135 o0 [135]110] 55 J\135)J110] 70 Jnic[ 70 |40 J 110 70 [ 55 [70 35|25 7¢ [ 55 | 40 [55]35] 25
stancia de visibilidad para rebasanuento (m) | 830 | 690 | 565 [s00] 565|415 600 | 640 | 400 | 640 565345 |\e40/] 565 | 315 [ 565|415 [270] 280 [ 200 | 210 [200] 15¢[110] 200 | 210 | 150 pidisg 110
eralte MANIMO = 10% e 10% (ParaV - SOKPH) 8% (ParaV = S0OK.PH)
ICoeficiente “K para: ¥
ICurvas verticales convexas (m) so [ 60 [2s [eoJasJ12]eo[43 19 Jas2e] 7 Jas] 28 2212 s J2s]12] 7 2 s 2]12] 7 N EHEE
ICurvas verticales concavas (m) 43 [3s [ 29 [3sf2afs ez [ |31[24]10]31 ] 24 i3] s 2a] 1310|1553 113]1w0] 6 J1e]s] 5
Gxadxentelong)mdmal“’mamxma("o) 3 4 6 3| 5|7 B 4 IERERE 4 6 Tl 79 5 6 s 6] s]12] 3 6 s [s]s]14
Gradiente longitudinal ™ minima (%o) 0.5%
|Ancho de pavimento (m) 7.3 | 7.3 7.0 | 6,70 6,70 | 6,00 6,00 4,00
KClase de pavimento Carpeta Asfiltica v Hormigon Carpeta Asfaltica Carpeta Asfilticac D.T S.B D.TS BE:;;’;S:’"M o Capa Granular o Empedrado
[Ancho de espaldones ™ estables (m) 30[25 202520153025 20f2s5]20]15]20]15]10]15]10]05 0,60 (CV. Tipo6v 7 -
iGradiente transversal para pavimento (%) 20 20 2.0 4:‘65(g\>: '.;rq’f:yysg) 4.0
iGradiente transversal para espaldones (%5) 20" - 30 20 - 40 2,0 - 40 4,0({C.V. Tipo 5 y 3E)
ICurva de transicion USENSE ESPIRALES CUANDO SEA NECESARIO
ICarga de disefio HS-20-44; HS-MOP; HS-2§
Puent: IAncho de la calzada (m) SERA LA DIMENSION DE LA CALZADA DE LA VIA INCLUIDOS LOS ESPALDONES
lAncho de Aceras (m) ‘" 0.50 m mimiano a cada lado
Minimo derecho de via (m) Segun el Art. 3° de la Ley de Caminos v el Art 4° del Regl aplicativo de dicha Ley

LL = TERRENO PLANO 0 =TERRENO ONDULADO M\ =TERRENO MONTANOSO

£l TPDA indicado es el volumen promedio anual de trafico diario proyectado a 15 — 20 afios, cuando se proyecta un TPDA en exceso de 7 000 en 10 afios debe investigarse la necesidad de construir una autopésta.
(Las normas para esta seran parecidas a las de la Clase |, con velocidad de disefio de 10 K.P.H. mas para clase de terreno —Ver secciones transsersales tipicas para mas detalles. Para el disefio definitivo debe
considerarse el nimero de vehiculos equivalentes.

Longitud de las cuvas verticales: L = KA, en donde K = coeficiente respectvc y A = diferencia algébrica de gradientes, expresado en tanto por ciento. Longitud minima de curvas verticales: L min = 0,60V, en
donde V es laveloddad de disefio expresada en kilometros por hora

En longitudes cortas menores a 500 m. se puede aumentar la gradiente en 1% en terrenos ondulades y 2% en terrencs montaiiosos, solamente para las carreteras de Clase I, Hly Ill. Para Caminos Vednales (Clase
W) se puede aumentar la gradiente en 1% en terrenos onduladesy 3% en terrencs montafioses, para longitudes menores a 750 m.

Se puede adoptar una gradiente longitudinal de 0% en relienos de 1 m. a 6 m de altura, previo analisisy justificadion.

Espaldon pavimentado con el mismo material de la capa de rodadura de lavia. (Ver Seccienes Tipicas en Normas) . Se ensanchara la calzada 0,50 m mas cuande se prevé la instalacion de guarda camines

Cuando el espaldon esta pavimentado con el mismo material de la capa de rodadura de lavia.

En los casos en los que haya bastante trafico de peatones, isense dos aceras completas de 1,20 m de ancho.

Para tramos largos con este ancho, debe ensancharse la calzada a intervalos para proveer refugios de encuentro vehicular,

Para los caminos Case IV y V, se podra utilizar Vg = 20 Km/hy R = 15 m siempre y cuando se trate de aprovechar infraestruciuras existentes y relieve difial (escarpado)

Las Normas anctadas “Recomendables™ se emplearan cuando el TPDA es cerca al limite superior de las clases respectuas o cuando se puede implementar sin incurrir en costos de construccion. Se puede variar aigo
de las Normas Absolutas para una determinada dase, cuando se considere necesario el mejorar una carretera ex el trazado actual

g gener

Tabla 2.7 Valores de disefio recomendados para carreteras de dos carriles y caminos vecinales de construccion.
Fuente: (MTOP)
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5.2.1. MEMORIA DE CALCULO

VELOCIDAD DE CIRCULACION

Vd = Velocidad de disefio = 90 Km/h
Ve=08+Vd+6,5=78,5

DISTANCIA DE VISIBILIDAD PARADA

Dvp = D1+ D2 = 132,77

D1 = Ve xt
36
78,5%2,5
D1 = =54,51
3,6
Dy — Vc?
N (254 = f)
D7 — 78,52
~ (254 %0,310)
D2 = 78,26

COEFICIENTE DE FRICCION

_ 115
" Vcn0.3

f= 1,15
T 78,5%0.3

=0,310

RADIO MINIMO

V2
T 127(e+f)

o 90’
127(0.10+0.13366)

=272,95m



SECTOR LOS
ANGELES

P70 s

== %

=t z =7 S I

E——v —— O *-*3? o o
CURVA #1

_D*T[*R_11.86*T[*275

lc = 180 180 = 56.924

04 0.207
T =R * tang (E) = 275 xtang (T) = 28.564

E=Rx*(1/Cos(D/2) —1)= 275%(1/Cos(0.207/2) —1)= 1479

a 7
M =R — Rcos (E) = 275—275*(:05( )= 1.472
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sena

sen 0.207
CL=2%Rx ( . (—)

= 56.822

): 2 % 275

DETALLE DE CURVAS HORIZONTALES

N° agcurva= lc= T= E= M= | 0= C= CL=

Curva l 11,860 | 0,207 | 56,924 | 28,564 | 1,479 | 1,472 | 5930 | 28,449 | 56,822

Curva 2 30,700 | 0,536 | 147,350 | 75,489 | 10,173 | 9,810 | 15,350 | 73,455 | 145,593

Curva 3 16,840 | 0,294 | 80,826 | 40,707 | 2,996 | 2,964 | 8,420 | 40,377 | 80,536

Curva 4 10,410 | 0,182 | 49,965 | 25,051 | 1,139 | 1,134 | 5205 | 24,974 | 49,896

Curva 5 11,520 | 0,201 | 55,292 | 27,740 | 1,396 | 1,388 | 5,760 | 27,634 | 55,199

Curva 6 18,240 | 0,318 | 87,546 | 44,146 | 3,521 | 3,476 | 9,120 | 43,727 87,177

Curva7 10,490 | 0,183 | 50,349 | 25,245 | 1,156 | 1,151 | 5,245 | 25,165 | 50,278

Curva 8 16,120 | 0,281 | 77,371 | 38,942 | 2,744 | 2,717 | 8,060 | 38,653 | 77,116

Curva 9 12,610 | 0,220 | 60,524 | 30,385 | 1,673 | 1,663 | 6,305 | 30,247 | 60,402

Curval0 | 15,410 | 0,269 | 73,963 | 37,206 | 2,505 | 2,483 | 7,705 | 36,953 | 73,740

Tabla 2.8. Detalles de curva de la topografia
Fuente: (Morales Cindy, 2016)

5.2.2. ENSAYO DE SUELDO.

En el siguiente cuadro se detallan los resultados obtenidos para cada material que se estudio. Los
resultados del estudio de la sub-rasante determino que, es un material no apto y de acuerdo a la

clasificacion ASSTHO es pésimo.

A continuacioén se detallan los calculos
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MATERIAL INDICE DE HUMEDAD | NUMERO
CLASIFICACION | 5/ ASTICIDAD | OPTIMA CBR

SUBRASANTE (OH)  ARCILLAS
EXPANSIVAS 21,20 25,60 % 1,50

SUB-BASE (GC) Gravas
arcillosas, mezcla mal
graduadas de gravas,
arenas y arcillas
BASE (GP) Limos
inorganicos,  arenas
muy finas, polvo de 1,47 11,74% 80
roca ,arena finas
limosas o arcillosas

Fuente: (Morales Cindy, 2016)

7,39 0,27 % 30

5.2.3. RESULTADOS DEL (TPDA)

El estudio se lo realizo basado en una proyeccion a 20 afios dando como resultado un trafico de

445 vehiculos diarios en su mayoria livianos.

Célculos:
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TPDA
CONTEO CLASIFICADO DE TRAFICO VEHICULAR

t‘:‘}i:

, } . \¥//
ESTACION: Sector Los Angeles - Choconcha ARIO: 2015 4_ \\“ ’// ,.
RUTA DE AFORO: Sector Los Angeles - Choconcha MES: Octubre m—ﬁm
ESTADO DE TIEMPO: Soleado DIA: Lunes 11

LIVIANOS PESADOS EXTRAPESADOS
HORA @ B o | e | b | TS
_@ i = . ~ ) £ )@:?,‘6_; _:-:.‘ ‘_ ? i, I
s = Fubiod Wb dk Si—o=d TOTAL
Ap Ac B Cc2 Cc3 T2-S1 T2-S2 T3-S2
Ruta de aforo Ruta de aforo Ruta de aforo Ruta de aforo Ruta de aforo Ruta de aforo Ruta de aforo Ruta de aforo
a B a b | a b a b a b a B a b a b HORARIO
6:00-8:00 5 4 3 15
8:00-10:00 4 3 1 3 11
10:00-12:00 | 2 7 2 11
12:00-14:00 | 4 2 2 2 10
14:00-16:00 | 1 2 1 1 5
16:00-18:00 | 3 2 2 2 9
19 | 20 2 217 713 1 0 0 ofoO 0 0 0 0 Total diario
T/DIA 39 4 14 4 0 0 0 0 61
OBSERVACION: Ninguna
Revisado por : Revisado por :
Egda. Morales Baque Cindy Ing. Manuel Cordero Garceés
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TPDA
CONTEO CLASIFICADO DE TRAFICO VEHICULAR

EN
ESTACION: Sector Los Angeles - Choconcha ARO: 2015 ._ \\\‘ '"// ..
RUTA DE AFORO: Sector Los Angeles - Choconcha MES: Octubre UNEBUM
ESTADO DE TIEMPO: Soleado DIA: Martes 12
LIVIANOS PESADOS EXTRAPESADOS
2 ammml xR s
socm e 5 p T sy g 17 s s TOTAL
Ap Ac B C2 C3 T2-51 T2-S2 T3-S2
Ruta de aforo Ruta de aforo Ruta de aforo Ruta de aforo Ruta de aforo Ruta de aforo Ruta de aforo Ruta de aforo
a b a b | a b a b a b a B a b a b HORARIO
6:00-8:00 5 4 3 15
8:00-10:00 4 3 1 3 11
10:00-12:00 2 5 2 9
12:00-14:00 4 2 2 2 10
14:00-16:00 1 2 1 1 5
16:00-18:00 3 2 2 2 9
19 | 18 2 2 | 7 7 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 Total diario
T/DIA 37 4 14 4 0 0 0 0 59

OBSERVACION: Ninguna

Revisado por : Revisado por :

Egda. Morales Baque Cindy
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TPDA
CONTEO CLASIFICADO DE TRAFICO VEHICULAR

AN
ESTACION: Sector Los Angeles - Choconcha ARO: 2015 ., \\\‘ "'// ..
RUTA DE AFORO:  Sector Los Angeles - Choconcha MES: Octubre ONEBUM
ESTADO DE TIEMPO: Soleado DIA: Miercoles13
LIVIANOS PESADOS EXTRAPESADOS
o 2 amnml xR s
HORA Si_;@ @ E‘_E Aol |k oy | R e
- p— et e p T sy g 17 s e TOTAL
Ap Ac B C2 C3 T2-51 T2-S2 T3-S2
Ruta de aforo Ruta de aforo Ruta de aforo Ruta de aforo Ruta de aforo Ruta de aforo Ruta de aforo Ruta de aforo
a b a b a b a b a b a B a b a b HORARIO
6:00-8:00 5 6 3 17
8:00-10:00 4 3 1 3 11
10:00-12:00 2 7 2 11
12:00-14:00 4 2 2 2 10
14:00-16:00 1 2 1 2 6
16:00-18:00 3 5 2 2 12
19 | 25 2 2 | 7 7 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 Total diario
T/DIA 44 4 14 5 0 0 0 0 67

OBSERVACION: Ninguna

Revisado por : Revisado por :

Egda. Morales Baque Cindy Ing. Manuel Cordero Garcés
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TPDA
CONTEO CLASIFICADO DE TRAFICO VEHICULAR

*

l“ 1‘:

) _ . \N//
ESTACION: Sector Los Angeles - Choconcha ARO: 2015 ) \\“‘ '// )
RUTA DE AFORO:  Sector Los Angeles - Choconcha MES:  Octubre ONEBUM
ESTADO DE TIEMPO.: Soleado DIA: Jueves 14

LIVIANOS PESADOS EXTRAPESADOS
Ce— Y2 e  Spmr—
HORA m @ { GWoR| Le| JTEa _;_I—nw-— v I s T
e T 2=y ¥ ; ol W o
Lot ing ST T m ﬂ:; TOTAL
Ap AcC C3 T2-S1 T2-S2 T3-S2
Ruta de aforo Ruta de aforo Ruta de aforo Ruta de aforo Ruta de aforo Ruta de aforo Ruta de aforo Ruta de aforo
a b a b | a b a b a b a B a b a b HORARIO
6:00-8:00 4 4 3 14
8:00-10:00 4 3 1 3 11
10:00-12:00 2 7 2 11
12:00-14:00 4 2 2 2 10
14:00-16:00 1 2 1 3 7
16:00-18:00 3 2 2 2 9
18 | 20 2 2| 7 7 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 Total diario
T/DIA 38 4 14 6 0 0 0 0 62
OBSERVACION: Ninguna
Revisado por : Revisado por :
Egda. Morales Baque Cindy Ing. Manuel Cordero Garces
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TPDA
CONTEO CLASIFICADO DE TRAFICO VEHICULAR

* *

a“'}):
ESTACION: Sector Los Angeles - Choconcha ARO: 2015 ) \\“ "l// )
RUTA DE AFORO:  Sector Los Angeles - Choconcha MES:  Octubre UNEEUM
ESTADO DE TIEMPO: Soleado DIA: Viernes 15
LIVIANOS PESADOS EXTRAPESADOS
o) S ammm| 2 ey
o e T w7 ey s T —_—o— TOTAL
Ap Ac B C2 C3 T2-51 T2-S2 T3-S2
Ruta de aforo Ruta de aforo Ruta de aforo Ruta de aforo Ruta de aforo Ruta de aforo Ruta de aforo Ruta de aforo
a | b a b | a | b | a b a b a | B a b a b HORARIO
6:00-8:00 7 6 3 19
8:00-10:00 4 3 1 3 11
10:00-12:00 2 7 2 11
12:00-14:00 o) 3 2 2 12
14:00-16:00 1 2 1 1 5
16:00-18:00 o) 5 2 2 14
24 [ 26| 2 2| 77 13]1 0 0O |0 O 0 0 0 0 Total diario
T/DIA 50 4 14 4 0 0 0 0 72

OBSERVACION: Ninguna

Revisado por : Revisado por :

Egda. Morales Baque Cindy Ing. Manuel Cordero Garcés
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TPDA
CONTEO CLASIFICADO DE TRAFICO VEHICULAR

i
, ) . \¥//
ESTACION: Sector Los Angeles - Choconcha ARO: 2015 .. \\. '// ‘_
RUTA DE AFORO: Sector Los Angeles - Choconcha MES: Octubre UNEBUM
ESTADO DE TIEMPO: Soleado DIA: Sabado 16
LIVIANOS PESADOS EXTRAPESADOS
t L T w . TOTAL
Ap Ac B Cc2 C3 T2-S1 T2-S2 T3-S2
Ruta de aforo Ruta de aforo Ruta de aforo Ruta de aforo Ruta de aforo Ruta de aforo Ruta de aforo Ruta de aforo
a b a b | a b a b a b a B a b a b HORARIO
6:00-8:00 4 3 1 10
8:00-10:00 4 3 1 1 9
10:00-12:00 2 7 2 11
12:00-14:00 2 2 2 1 7
14:00-16:00 1 2 1 1 5
16:00-18:00 3 2 1 2 8
16 | 19 2 2 4 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 Total diario
T/DIA 35 4 9 2 0 0 0 0 50
OBSERVACION: Ninguna
Revisado por : Revisado por :
Egda. Morales Baque Cindy Ing. Manuel Cordero Garcés
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TPDA
CONTEO CLASIFICADO DE TRAFICO VEHICULAR

ity
. _ 3 A\ //
ESTACION: Sector Los Angeles - Choconcha ARO: 2015 ) \\. '// i
RUTA DE AFORO: Sector Los Angeles - Choconcha MES: Octubre P'fﬁ_' 3: U"V'
ESTADO DE TIEMPO: Soleado DIA: Domingo 17
LIVIANOS PESADOS EXTRAPESADOS
HORA rairy @ E==| 4 [ 1 = | Tp W
H—e G - - I - T | 5 i
b1x— . BIT 2 4 % =T w7, DR p Ty sy gp 17 j-“.?_?‘i_:; TOTAL
Ap AcC B C2 C3 T2-S1 T2-S2 T3-S2
Ruta de aforo Ruta de aforo Ruta de aforo Ruta de aforo Ruta de aforo Ruta de aforo Ruta de aforo Ruta de aforo
a b a b | a b a b a b a B a b a b HORARIO
6:00-8:00 9 3 2 2 3 24
8:00-10:00 2 3 1 3 9
10:00-12:00 8 6 2 16
12:00-14:00 2 2 2 2 8
14:00-16:00 11 8 1 1 21
16:00-18:00 3 6 2 2 13
35 | 28 7 41 6 7 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 Total diario
T/DIA 63 11 13 4 0 0 0 0 91
OBSERVACION: Ninguna
Revisado por : Revisado por :
Egda. Morales Baque Cindy Ing. Manuel Cordero Garceés
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TABLA DE AFORO DE TRAFICO ACTUAL
OCTUBRE
Tipo de , _ ) _ TOTAL | PROMEDIO
Vehiculo Lunes 11 Martes 12 Miercoles 13 Jueves 45 Viernes 56 Sébado 16 Domingo 17
Ap 39 37 44 38 50 35 63 306 44
Ac 4 4 4 4 4 4 11 35 5
B 14 14 14 14 14 9 13 92 13
C2 4 4 5 6 4 2 4 29 4
Cc3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T2-S1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T2-S2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T3-S2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 61 59 67 62 72 50 91 462 66

TABLA DE CONVERS]ON DEL TRAFICO
EXISTENTE A TRAFICO ACTUAL

Tipode | Tréafico Factor de | Vehiculo

Vehiculo | actual Conversion | de disefio
Ap 44 0,50 21,86
Ac 5 0,50 2,50
B 13 1,00 13,14
C2 4 1,50 6,21
C3 0 1,50 0,00
T2-S1 0 2,50 0,00
T2-S2 0 2,50 0,00
T3-S2 0 2,50 0,00
TA 43,71

Tabla. 3.0. Conversién del trafico existente a trafico actual
Fuente: (Morales Cindy, 2016)
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Tabla. 2.9 Aforo de trafico actual Fuente: (Morales Cindy, 2016)




TAv = 4371
i = 0,070

n =20 afios

Tréfico proyectado
TP = TAv
TP = 43,71
TP = 43,71
TP =

Tréfico desarrollado

TD =
TD =
D =

Tréafico desviado

Td =
Td =
Td =

Tréfico generado

TG =
TG =
TG =

TPDA =
TPDA =
T.PDA =

TAv
43,71

0,20
0,20
61

0,25
0,25
77

TP
169
445

(1 +
(1 +
(

) n

0,070 )

1,070
vehiculos

169

(1 +

(1,070

138

)20

) n
) 17

vehiculos

( TP + TD )

( 169 +
vehiculos

(TP +
( 169 +
vehiculos

+ TD +
+ 138 +
vehiculo

138

TD
138

Td
61
S

)

+ TG

+ 77

20

-3

COMPOSICION DEL TRAFICO PROMEDIO DIARIO

Tipode | pp | Ac B C2 | C3 | T2Sl | T2-S2 |T3-S2| TOTAL
Vehiculo

Cantidad 44 5 13 4 0 0 0 0 66

%

Composicién | 66,23% | 7,58% | 19,91% | 6,28% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% |  100%

Tabla 3.1. Composicion del trafico promedio diario

Fuente: (Morales Cindy, 2016)
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5.3. DISENO ESTRUCTURAL

Calculo de nimero ESAL'S

CALCULO DEL EQUIVALENTE DE 18 kips EN CARGA DE EJES SIMPLES

Tabla 3.2. Carga de ejes simples.

77

Periodo de Disefio= 20 afos
SN= 4 recomendado
Pt= 2
indice de crecimiento
vehicular= 0,070
LD= 0,5
LC= 1
Tipo de Cantidad | EJes de %. . Factor de | Repeticiones Ejes
vehiculo qe carga | composicion equivalencia diarias equivalentes
vehiculo (kips) TPDA
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)
Ap 44 2 S 66,23% 0,0002 44 0,0087
2 S 66,23% 0,0002 44 0,0087
Ac 5 4 S 7,58% 0,002 5 0,0100
7S 7,58% 0,0215 5 0,1075
B 13 8 S 19,91% 0,000 13 0,0000
16 S 19,91% 0,000 13 0,0000
C2 4 6 S 6,28% 0,010 4 0,0414
15 S 6,28% 0,4758 4 1,9710
c3 0 6 S 0,00% 0,0000 0 0,00
30 T 0,00% 0,0000 0 0,00
6 S 0,00% 0,0000 0 0,00
T2-S1 0 16 S 0,00% 0,0000 0 0,00
16 S 0,00% 0,0000 0 0,00
8 S 0,00% 0,0000 0 0,00
T2-S2 0 18 S 0,00% 0,0000 0 0,00
24 T 0,00% 0,0000 0 0,00
9 S 0,00% 0,0000 0 0,00
T3-S2 0 28 T 0,00% 0,0000 0 0,00
28 T 0,00% 0,0000 0 0,00
TOTAL 66 ESAL 2,15

Fuente: (Morales Cindy, 2016)




( )" -
1+gg 1]

(1+0.07)20 -1
0.07

ESAL= W, = ESAL %365« Lp» LC:«[

ESAL = W,g = 2,15 %365 % 0,50 * 1,00 *

ESAL = Wyg = 2,15%365% 0,50 x 1,00 * 40,99549232

ESAL = Wyg = 16.085,6063 (1,61E+04 CIENTIFICA)

DISENO DE PAVIMENTOS AASTHO 93

CALCULO ESTRUCTURAL PARA PAVIMENTO FLEXIBLE

Ecuacion de disenio:

La ecuacion AASHTO-93 toma la siguiente forma:

APST
'°3‘°[4 2-1 <J
log,, #r18 = Z, * S, +9.36* log,, (SN +1) - 0.20 + o5i —— +2-32%log,, M, ~8.07
0.40 + —=s
(Sv +1)*
VARIABLES INDEPENDIENTES A ENCONTRAR
Wit18: NUMERO DE EJES EQUIVALENTES DURANTE EL PERIODO DE DISENO
ZR: VALOR DEL DESVIADOR EN FUNCION DE LA CONFIALIDAD ®
So: DESVIACION ESTANDAR DEL SISTEMA
APSI: PERDIDA DE SERVIACIBILIDAD (CONDICION DE SERVICIO).
MR: MODULO DE RESILENCIA DE LA SUBRASANTA, SUBBASE Y BASE

VARIABLE DEPENDIENTE
SN: NUMERO ESTRUCTURAL

1. WT18 (NUMERO DE EJES EQUIVALENTE PARA EL PERIODO DE DISENO

16.085,61
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2. NIVELES RECOMENDADOS DE CONFIABILIDAD (R)

CLASIFICACION DE LA VIA URBANA
AUTOPISTA 85
TRONCALES 80
LOCALES 80
RAMALES Y VIAS AGRICOLAS 50

99,9
99
95

80

RURAL

80

75

75

50

3. VALORES DE ZR EN LA CURVA NORMAL PARA CIERTOS GRADOS DE

CONFIABILIDAD

79

50

60
70

75
90
80
85
90
91
92
93
94
95
96

96,5

97
98
99

99,9
99,99

ZR

-0,253
-0,524

-0,674
1,282
-0,841
-1,037
-1,282
-1,34
-1,405
-1,476
-1,555
-1,645
-1,751
-1,816
-1,881
-2,054
-2,327
-3,09
-3,75

99,9
95
95
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4) DESVIACION ESTANDAR So

VALORES RECOMENDADOS PARA LA DESVIACION ESTANDAR (So)

CONDICION DE DISENO DESVIACION ESTANDAR

0,25

Variacién de la prediccion en el comportamiento del pavimento
(sin error de trafico)

Variacion total en la prediccion del comportamiento del

pavimento y en la estimacion del trafico 045

So= 0,45

5) INDICE DE SERVICIABILIDAD

Niveles de serviciabilidad
El indice de servicio (Present Serviceability Index,PSI) contribuye a otro de los parametros de proyecto y es uno de
los conceptos fundamentales derivados de las conclusiones del ensayo AAHTON.

La serviciabilidad representa cual es el estado del pavimento, desde el punto de vista estructural como desde el
funcional. Se define como la capacidad de servicio el tipo de transito para el cual ha sido disefiado. Asi se tiene un
indice de serviciabilidad presente PSI (present serviciability index) mediante el cual el pavimento es calificado entre
0 (pésimas condiciones) y 5 (perfecto). En el disefio de pavimento se deben elegir la serviciabilidad inicial y final. La
inicial o terminal, pt es funcién de la categoria dl camino y es adoptada en base a esta y al criterio del proyectista.
Los valores recomendados son.

En el método se recomienda considerar un valor de partida de 4,2 para los pavimentos flexibles y un valor final 2,0 y
3,0 seglin el menor o mayor importancia de la carretera, para el que es preciso rehabilitar el pavimento.
Serviciabilidad inicial
po = 4,5 para pavimentos rigidos
Po = 4,2 para pavimento flexibles

Serviciabilidad final
p: = 2,5 0 m&s para caminos muy importantes
p: = 2,0 para caminos de menor transito

Po= 4,2

Po= 2,0

APSI = 2,20
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6) MODULO RESILENTE DEL MATERIAL DE LA SUBRASANTE
CBR= 1,50

MR= 1500 x CBR=

MR= 1500 150  [N2280] psi

Las ecuaciones de correlacion recomendadas son las siguientes:

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

Mgr = 1.500 * CBR
2. Para materiales de sub-rasante con CBR mayor de 7,2 % pero menor o igual a
20,0%
Mgr = 3.000 * (CBR)%¢>

3. Para materiales de sub-rasante con valores de CBR mayores a 20,0% se deberan
emplear otras formas de correlacion, tal como la recomendada por la propia Guia
de Disefio AASHTO-93

Mg = 4,326 = In(CBR) + 241

Nota: El valor resultante de estas correlaciones se mide
en unidades de Ib/ pulg?2 - psi

7) ESPESORES MINIMOS EN PULGADAS EN FUNCION DE LOS EJES EQUIVALENTES

TRANSITO (ESAL"S) EN CARPETAS DE CONCRETO BASES

EJES EQUIVALENTES ASFALTICO GRANULARES
MENOR DE 50.000 1,00 T.SB. 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 35 6
MAYOR DE 7'000.000 4,0 6

T.S.B. = TRATAMIENTO SUPERFICIAL CON SELLOS

8) MODULO ELASTICO DE LA MEZCLA ASFALTICA DEL HORMIGON

Debe alertarse sobre la determinacion de los coeficientes estructurales en mezclas de
concreto asfaltico con valores de (Eca) mayores a 450.000 psi, ya que incremento en
rigidez va acompafiada por su aumento en su susceptibilidad en el agrietamiento por
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temperatura y por fatiga, en el caso de MAC convencionales, no asi en MAC de
“Alto Modulo”, las cuales son preparadas con asfaltos modificados, que les
imparten propiedades especiales de elasticidad.

ESTABILIDAD
DEL MARSHALL 2.000 LBS

MODULO ELASTICO DE LA MEZCLA

DEL HOMIGON 400.000 | PSI
o -Gr 10.0—
S.0f
e.0
7.0
osk = acol- o
o -
— 300} S0 =
- - asl &
Rl P
— g - <200 :a S0 2
c.af 3 T irs|- 8 =
~ =
- s ° 30F =
[TV o b =
= S izsp 2 =
— -
0.3+ © = 2 20 =
= S o}l = -
° = ﬁ .S ‘g
b s Y =
400 i
c.24L s ol

FUENTE: Guia para disefio de pavimentos. AASHTO 93

DETERMINACION DE LOS COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE LOS DIFERENTES MATERIALES Y/O
MEZCLAS QUE CONFORMAN LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO

9) DETREMINACION DEL COEFICIENTE ESTRUCTURAL Al PARA MEZCLA ASFALTICA

MODULO ELASTICO DEL HORMIGON
ASFALTICO 400.000 PSI

COEFICIENTE ESTRUCTURAL al

0,42
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0,42
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03

0.2

01

Coeficiente Estructural de Capa a,, para Carpetas Asfilticas.
1

0.0 1 | ] L 1
0 100,000 200,000 300,000 400,000 500,000
Médulo Eléstico del Concreto Asféltico a 68 °F (psl). -

FUENTE: Guia para disefio de pavimentos. AASHTO 93

10) DETREMINACION DE COEFICIENTE ESTRUCTURAL A2

b. Bases granulares no-tratadas

El coeficiente estructural para el caso de que la capa base este constituida por agregados
no-tratados (ab) (tal como es el caso de las bases de piedra picada, grava triturada, grava
cernida, macadam hidraulico, etc.), se determina, a partir del Médulo Elasticidad
(Modulo Resiliente) (Eb), mediante la aplicacién de la siguiente formula:

Apase granular = 0.249 (log Eb) —0.977

Para esta ecuacion debe tomarse en cuenta que el valor se acota en un maximo de 0.14,
excepto cuando se emplea agregado siderargico con CBR>110%, cuando se acepta un
valor de 0.15.

Esta ecuacidn se aplica en el caso de que el modulo ha sido obtenido a través de la
ejecucién del Ensayo AASHTO T-274, o por medio de la ecuacion de correlacion
indicada en el Aparte B.3.2. (b).

Tambien puede emplearse el grafico de la figura 8, para determinar el coeficiente
estructural de la capa base de material granular no-tratado, cuando se disponga del valor
de CBR, Hveem o Triaxial de Texas.

MODULO DE LA BASE - PSI

CBR = 80 %
COEFICIENTE
ESTRUCTURAL az=
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(1) Escala derlvada por correlaciones promedio obtenkias de lllinols,

(2) Escala derivada por correlaciones promedio obtenidas de California, Nuavo México y Wyoming.
(3) Escala derivads por correlaciones promedio obtenidas de Texas.

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

FUENTE: Guia para diseno de pavimentos. AASHTO 93

El coeficiente estructural para el caso de que la capa base este constituida por agregados
no-tratados (asb) (tal como es el caso de las sub-bases de grava cernida, granzén natural,
granzon mesclado, etc.), se determina a partir del Médulo de Elasticidad (Modulo
Resiliente) (Esb), mediante la aplicacién de la siguiente formula:

Aoup-pase = 0.227 (log Esb) — 0.839

Para esta ecuacion debe tomarse en cuenta que el valor se acota en un maximo de 0.13.

MODULO DE LA SUB-BASE 15000 PsI

CBR = 30 %

COEFICIENTE ESTRUCTURAL a3= 01
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Q.20

3

pid——F— — — — g —— —— — — 0| ——— ——— T ——————3p 4
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B g 80— _ =
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e ;- O 8 2 13- !
2 so-{ & = 12— 2
1 | a- = 1 3
0.0a 13 (=] 3
% a0 o0 2
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30—
5
25— 5 7

(1) Escala derlvada de cermiackines de [linals.

(2) Escala derivada de corralaciones obtaenidas del Instituto dal Asfalto,
California, Nugve M&xico v Wyaming.

(3) Escala derivada dea cormlaciones obtenidas da Texas.

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

FUENTE: Guia para disefio de pavimentos. AASHTO 93
12) DETERMINACION DE LOS COEFICIENTES DE DRENAJE Mi

b. Caracteristicas estructurales del pavimento

El método AASHTO 93 para el disefio de pavimento flexible proporciona un sistema
para ejecutar los coeficientes estructurales en forma tal que tomen en consideracion de
los niveles de drenaje sobre el comportamiento del futuro pavimento.

Los niveles de drenaje que han sido definido en este método son:

TABLA IX
Caracteristicas de drenaje del material
De base y/o sub-base granular

Nivel de Drenaje Agua eliminada dentro de
Excelente Dos (2) horas

Buena Un (1) dia

Regular Una (1) semana

Pobre Un (1) mes

Muy pobre El agua no drena
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El efecto de la calidad del drenaje sobre la estructura del pavimento se toma en cuenta a
través de un 2factor de ajuste (m)”, que se obtiene en la tabla X, por el cual se multiplican
los coeficientes estructurales de la base (ab) o de la sub-base (asb), solo en el caso de que

los materiales/mezclas que constituyan estas capas sean del tipo no-tratados.

El factor de ajuste (m) es funcidn de las caracteristicas de drenaje del suelo de funcion —
calificado segun la tabla 1X, y el tiempo el cual la sub-rasante podra estar en condiciones

de saturacion.

Valores recomendados del Coeficiente de Ajuste (m) para los coeficientes estructurales
de las capas de base y70 sub-bases no-tratadas
Calidad de Porcentaje del tiempo durante el cual la estructura del pavimento esté
drenaje de sometida a condiciones de humedad cercanas a saturacion
Isault?flbsaesg Menos del 1% | Entreel 1y 5% | Entreel 5y 25% I\/Izass(;l)el
Excelente 1,40-1,35 1,35-1,30 1,30-1,20 1,20
Buena 1,35-1,25 1,25-1,15 1,15-1,00 1,00
Regular 1,25-1,15 1,15-1,05 1,05-0,80 0,80
Pobre 1,15-1,05 1,05 -0,80 0,80 -0,60 0,60
Muy pobre 1,05-0,95 0,95-0,75 0,75 -0,40 0,40
COEFICIENTES "m" SELECCIONADOS
mi CAPA asfalto 5- 25%
BUENA BASE 1,000 m2
REGULAR SUBBASE 1,00 m3

13) DETERMINACION DE NUMEROS ESTRUCTURALES Y ESPESORES DE CAPA

r 9
SN, I CARPETA D,
SN,
D
SN, BASE 2
SUB-BASE D,
A
SUBRASANTE

SN = ay *D; +a, * D, xmy + az *x D3 xms
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SNl = a1D1 2 SNl

SNZ - SNl
D,=—"2-—"—"=
2 a;m;

SN, + SN, = SN

SN; — (SN; + SN,)
asms

14) NUMERO ESTRUCTURAL SN1 - SN2 - SN3

CALCULO DEL NUMERO ESTRUCTURAL CARPETA ASFALTICA

SN 1= 0,81 Mr: 28.000
So: 0,45

APSI: 2,2

Ipo de Pavimenta .
O Pavimmnto fesble © Pavirmwsnte siaide ‘ ‘ [0 % Emnibza =] te [TTOaE Trafico: 16085,61
Madulo reslliente de la subiasants R: 70 ,00

P51 iniial | Ml 2aoon e

Servioiabilicacd inicial v final ’

Infarmacion adicional paras pavimentos (gidas

Ml dw llalll-l‘dld el [T CnIHuI-nl-“d'u Wanemen

conometo o | do varan

Madula de atura ?ol ] %oﬁﬂolmlo de dienaje -

canoimto < e s
Muiramia Estiuotural
SN = 0l

Salir |

NUMERO ESTRUCTURAL BASE GRANULAR

Tiper cl Analisie

o Caloular SN - .
WD =« | aonhat
O Caloular W10

SN2 = 1,11 Mr: 15.000
So: 0,45

0w P avimmnto anlisl M mEvincian sxlancs [Se) .
& Pavimento flaible € Pavimento gido ‘ ["E‘('ET.'E‘EEZ o] e [TTuan APSI.' 2,2
Hmiviciabilicacl inieial g final Ml mailimnte e T subr s ants Traflco: 16085' 61
PEL oAl |4 (TN ‘ M0 Pl R: 70

Informanian adiclonal para pavimentos aldos

Madula de olnlleldad del | Coflclente de ansmlsidn |
aaneieto - Lo (pel de caran 11
Madulo de ‘otwa d»l | N %mnol-m- de chianale - ()

sonermle -

Muimero E st

SN= [
Al I
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NUMERO ESTRUCTURAL SUB-BASE GRANULAR

SN3 = 2,40 Mr: 2.250
So: 0,45
APSI: 2,2

O s | | D Dpmvmion ol Trafico: 16.085,61
1 Pavewento fesible Pavevanto 1l gdo r776; S0 524 ~] Se [ 0 a5

Serviciabibdad ricial y tnal o MoSulo torkonio de la sutxasarte R: 70
Pliwcial [0 P bt | 20 x M | 2250 o=l

Trdomnacein ackcional Data pavimenton ighdos

Médubo de slaticidad del [T Conliclerte de ansmisidn |
concrelo « Ee (ol de= caran - WY

Modhdo de iohaa del I Conlicsrie de dronasi I
Conetelo - S low) Cut
Two de Andhxe |1 Ndmees Estruactunal -

F ColoAwSH  wWiB e [T G068 81 SN = | 240

T Calevla W8

| C el Il L |

17) DETERMINACION DE ESPESORES D1 -D2 - D3

SN=al*D1+a2*D2 *m2+a3*D3*m3

OK

D*1 2 D1= SN1 0,81 —_— 1,93 PULGADAS
al 0,42 2,00 PULGADAS
5,08 CENTIMETROS
D*1= Espesor minimo de carpeta requerido para trafico superior a 7x10°
CARPETAS DE
TRANSITO (ESAL's) EN CONCRETO BASES GRANULARES
EJES EQUIVALENTES ASFALTICO
MENOR DE 50.000 1,00 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
D*1 > D1
2,00 = 193  OK
SN*1 = al*D1 > SN1
SN*1 WeEL = om
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D*2 = Espesor minimo requerido para espesor de capa de base para trafico superior a 50.000

D*2
9,00

SN*2
SN*2

SN*1 + SN*2
1,43

D*3=
SN*3
SN*3

SN3
2,40

18) COMPROBACION CON LA ECUACION DE DISENO
Ecuacién de diserio:

La ecuacion AASHTO-93 toma la siguiente forma:

(AVARLY,

(AVANAY

*

>

2

SN3 - (SN*1 + SN*2)

SN2 -SN*1
m2

D2
1,92

a2 * D2 *m2
0,62

OK

a3 * D3 *m3
0,97

SN*1+SN*2+SN*3

1,92
4,00
10,16
OK

4,36
8,02
20,37

OK

PULGADAS
PULGADAS
CENTIMETROS

PULGADAS
PULGADAS
CENTIMETROS

APSI
l°g“[ 121 J
log, W18 = Z, *S, +9.36%log, (SN +1)— 020+ — L2 —=2J L2 32%]og . M, —8.07
. 0t 1094 ’
(SN +1)"
16.085,61

Wit18: al 0,42 ----
ZR: a2 0,13 m2 1,20
So: a3 0,11 m3 1,10
APSI:
MH asfalto:
MR base:
MR subbase:

MR subrasante:




SN REQUERIDOS SN CALCULADOS
SN3 NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO (ASFALTO)

NUMERO ESTRUCTU REQUERIDO : _ 0,81

LOG (EJES ACUMULADOS): 4,21
ECUACION DE COMPROBACION: 4,21

SN2 NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO (BASE)

NUMERO ESTRUCT REQUERIDO : _ 1,11
LOG (EJES ACUMULADOS) : 4,21

ECUACION DE COMPROBACION : 4,22

SN3 NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO (SUBBASE)

NUMERO ESTRUCT REQUERIDO : 2,40
LOG (EJES ACUMULADOS) : 4,21
ECUACION DE COMPROBACION : 4,21
V' 3
0,81 =SN1 T CARPETA ASFALTICA e=2
1.11=5N2 BASE CLASE 4 e=4"
2,40 = SN3 SUB-BASE CLASE 3 e=8,02"
/ SIS S /7 /7
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6. CONCLUSIONES.

> Al realizar el levantamiento del terreno se tomo en cuenta los perjuicios en la via, ya
que el disefio actual no cumple en su totalidad con las normas, pudiendo ser esto causa

de accidentes entre los usuarios que circulan por esta via.

» El disefio geométrico de la carretera resulto méas sencillo separar de su caracter
tridimensional (largo, ancho y alto) y asumir parejas bidimensionales que facilitaron

los célculos y el entendimiento de la misma.

> Lavida dtil de la via, para proceder al estudio de trafico que nos determind el nimero
de vehiculos transitables, para lo posterior elaborar el disefio estructural que estableci6
el espesor requerido para cada una de las capas del disefio de la via “Los Angeles —

Choconcha™.
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7. RECOMENDACIONES.

Al realizar un diagnostico obtenemos las siguientes recomendaciones.

> Realizar los trabajos utilizando equipos que se encuentren en buen estado, con
el personal de experiencia para ejecutar un levantamiento correcto de la
informacion de campo, lo cual es el punto de partida para evaluar el terreno de

la via en estudio.

> Utilizar las normas de disefio para Carreteras, y de esta manera obtener una via
funcional para la prevencion de riesgos, y asi tener mejores resultados

manipulando sistemas de transportes inteligentes u otros.

> Analizar el tipo de subrasante que va a soportar la estructura del pavimento,

asi como también realizar el estudio de tréfico variables fundamentales para

obtener un correcto disefio estructural.
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ENSAYO GRANULOMETRICO

Proyecto: «pISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DEL TRAMO LOS ANGELES — CHOCONCHA ; UBICADO EN EL CANTON JIPIJAPA — PROVINCIA DE MANABI.”

Localizacion: MONTECIRSTI-HOLCIN/CHORRILLO Realizado: JOHANNA MORALES BAQUE
Fecha: MARZO 2016

Material: gaASE CLASE 4

Muestra N° : 1
Tamiz N° Abertura (mm) P;rt(;i':ctiacfe P:;t‘;"i;fe PC:) Z?::iie ESZZ rciilrcl;ijz ] 100%
acumulado \
SERIE GRUESA 90%
3 76,200 - \\
2 50,800 0 0,00% 100,00% 100 80% \
11/2 38,100 958 5,23% 94,77% 70-100 \
1 25,400 4.265 23,29% 76,71% 55-85 70% \
3/4 19,050 6.525 35,63% 64,37% 50-80 \ \ \
12 12,700 - 60% \ N
3/8 9,525 8.858 48,37% 51,63% 35-60 . \ \\
N° 4 4,750 11.288 61,64% 38,36% 25-50 ?;’ 50% N N
Pasa N° 4 7.025 38,36% & \\ \
SERIEFINA 40% \ Y
N° 4 4,750 - \\ \\ g
8 2,380 - 30% N N N N \
10 2,000 103 7,90% 30,46% 20-40 \\\ \~.~\ \\\
16 1,180 - 20% .D\ \
20 0,840 - M I~~~ N
30 0,600 - 10% =~ \\ ~
40 0,425 265 20,33% 18,03% 10-25 \._
50 0,300 - 001000.00 10,00 1,00 0,10
80 0,250 - Abertura(mm)
100 0,150 R
200 0,075 398 30,54% 7,83% 2-12 Peso inicial: 18.313 ar
Pasa 200 102 7,83% Peso lavado: 500 agr
Total 18313
ING. MANUEL CORDERO GARCES JOHANNA MORALES BAQUE
Tutor del proyect Egdo. Carrera Ing. Civil
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Proyecto:

Material: BASE CLASE 4

Localizacion : MONTECRISTI - HOLCIN /CHORRILLO

Fecha: MARZO 2016

REALIZADO: JOHANNA MORALES BAQUE

“DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DEL TRAMO LOS ANGELES — CHOCONCHA ;
UBICADO EN EL CANTON JIPITJAPA — PROVINCIA DE MANABI.”

[ LIMITE LIQUIDO |
GOLPES 8 6 4 2
Peso muestra hiimeda + vasija gr. 23,80 20,21 31,77 23,55
Peso muestra seca + vasija gr. 20,50 17,56 26,80 19,95
Peso vasija gr. 5,92 6,20 6,20 6,02
Peso muestra seca gr. 14,58 11,36 20,60 13,93
Peso perdido gr. 3,30 2,65 4,97 3,60
% de humedad 22,63 23,33 24,13 25,84
| LIMITEPLASTICO |
Peso muestra hiimeda + vasija gr. 9,30 9,60 iNDICE DEPLASTICIDAD
peso muestra seca + vasija gr. 8,40 8,70
Peso vasija gr. 3,60 3,80 Limite liquido: 20,03 %
Peso muestra seca gr. 4,80 4,90 Limite plastico: 18,56 %
Peso perdido gr. 0,90 0,90 indice plastico: 147 %
% de humedad 18,75 18,37
30
28
26 + 25,84
24|13
[a) 23|33
< 4 p2l64
[a)
g 22 \\
2 20,03
I 20x% ~s
X
18 T
16 T
14
1 2 4 6 8 10 100
GOLPES
ING. MANUEL CORDERO GARCES JOHANNA MORALES BAQUE

Tutor del proyecto
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ENSAYO DE COMPACTACION

“DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DEL TRAMO LOS ANGELES — CHOCONCHA UBICADO EN EL CANTON JIPIJAPA —

Proyecto: b p OVINCIA DE MANABL™
Fecha MARZO 2016
Localizacion:

Material: BASE CLASE 4

MONTECRISTI - HOLCIN /CHORRILLO
Realizado: JOHANNA MORALES BAQUE

MAX.. DENS: 2,139  gr/cm’
HUM. OPT.: 11,74%
2,160
2,140 2,139
2,134
S
o 2197 2,117
n
a)
< 2100
e
2
2 2,080
[a)
2,060
2,046
2,040 . . . ' . . .
9 10 11 12 13 14 15
HUMEDAD

DATOS PARA LA CURVA
MUESTRA N. 1 2 3
P.molde + suelo (gr.) 10162 10399 10534
peso molde (gr.) 5619 5619 5619
peso suelo (gr.) 4543 4780 4915
Cont. Prom. Agua % 8,31 10,13 12,12
dens. Humee (gr./cnt’) 2,216 2,332 2,398
dens. Seca (gr./cm®) 2,046 2,117 2,138

CONTENIDO DEAGUA

1 2 3
recipiente tara
tara + suelo H.(gr.) 37,15 39,35 22,15 23,95 85,42 83,22
tara +suelo S.(gr.) 35,10 36,45 20,68 22,30 76,70 75,00
peso tara (gr.) 6,25 5,97 6,20 5,97 5,97 5,97
contenido de agua 711 9,51 10,15 10,10 12,33 11,91
cont. prom. Agua % 8,31 10,13 12,12
ING. MANUEL CORDERO GARCES

Tutor del proyecto

JOHANNA MORALES BAQUE
Egdo. Carrera Ing. Civil




Proyecto :

Localizaciéon :
Material

ENSAYO DE CBR

Fecha:

Realizado:

MARZO 2016

JOHANNA MORALES BAQUE

“DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DEL TRAMO LOS ANGELES — CHOCONCHA; UBICADO EN EL CANTON JIPIJAPA —
PROVINCIA DE MANABI.”

MONTECRISTI - HOLCIN/CHORRILLO
BASE CLASE 4

Datos / Datas

Muestra No. / Specimen No. 1
NuUmero de capa / Number of layers 5
Golpes por capa / Blows per layer 56 26 12

Condicién / Condition Antes saturada / Después saturada / Antes saturada / Después saturada / After Antes saturada / Después saturada /
Before saturate After saturate Before saturate saturate Before saturate After saturate

Peso molde+suelo / Can weight+soil (gr) 13.236 13.241 12.384 12.394 11.988 11.995

Peso molde / Can weight (gr) 8.175 8.175 7.500 7.500 7.163 7163

Peso suelo / Soil weight (gr) 5.061 5.066 4.884 4.894 4.825 4.832

Humedad promedio / Average moisture (%) 11,65% 11,93% 11,68% 12,17% 11,65% 12,96%

Volamen / Volume 2.111 2.111 2.070 2.070 2.074 2074

Densidad htimeda / Wet density (gr/cm®) 2,397 2,400 2,359 2,364 2,326 2,330

Densidad seca / Dry density (gr/cm?®) 2,147 2,144 2,113 2,108 2,084 2,063

Contenido de agua / Moisture

Muestra No. / Specimen No. 1 2 3

Ubicacién / Position Arriba / Abajo / Arriba / Abajo / Arriba / Abajo / Arriba / Abajo / Arriba / Abajo / Arriba / Abajo /
Top Bottom Top Bottom Top Bottom Top Bottom Top Bottom Top Bottom

Recipiente namero / Cap number 1 9 9 7 14 17 19 3 9 7 10 20

Tara+suelo humedo / Can+wet soil (gr) 105,60 99,00 82,90 80,96 78,95 74,30 90,50 86,56 76,92 70,40 79,50 76,70

Tara+suelo seco / Can+dry soil (gr) 95,21 89,32 75,36 73,65 72,00 67,81 82,10 78,45 70,36 64,15 71,56 69,54

Peso tara / Can weight (gr) 6,05 6,25 12,15 12,42 12,40 12,35 12,50 12,33 12,40 12,02 12,42 12,20

Contenido de agua / Moisture (%) 11,65% 11,65% 11,93% 11,94% 11,66% 11,70% 12,07% 12,27% 11,32% 11,99% 13,43% 12,49%

Humedad promedio / Average moisture (%) 11,65% 11,93% 11,68% 12,17% 11,65% 12,96%

Porcentaje agua absorbida / Percentage water absorbed

Muestra No. / Specimen No. 1 2 3

Peso molde+suelo después saturado / Can weight+soil before saturate (gr) 13.241 12.394 11995

Peso molde+suelo antes saturacion / Can weight+soil after saturate (gr) 13.236 12.384 11988

Peso agua absorbida / Weight water absorbed (gr) 5 10 7

Porcentaje agua absorbida / Percentage water absorbed (%0) 0,10% 0,20% 0,15%
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Datos de esponjamiento

Muestra N° / Specimen N°: 1

Muestra N° / Specimen N°: 2

Muestra N° / Specimen N°: 3

Fecha / Date Tiempodtiijl: /Time Altura Dial (mm &pg:i:mrgw/ Altura Dial (mm Espzr\:izmi:gto/ Altura Dial (mm Esp%r\:izmifgto/
muestra x102) - " muestra x102) — Iy muestra x10?) - ”
23-mar-08 13:00 115 0 115 0 115 0
24-mar-08 13:00 1 0,01 0,01% 2 0,02 0,02% 2 0,02 0,02%
25-mar-08 13:00 2 0,02 0,02% 2 0,02 0,02% 3 0,03 0,03%
26-mar-08 13:00 2 0,02 0,02% 2 0,02 0,02% 3 0,03 0,03%

Datos ensayo de penetracion

Penetraciéon / Penetration

Muestra N° / Specimen N°: 1

Muestra N° / Specimen N°: 2

Muestra N° / Specimen N°: 3

Carga tipo / Load
Pulg | OPe®PED o | i) | “Gmencer | PR | wpey | SETERT | o | ey | G cen
0,000 0 0,0 0 0,0 0 0,0
0,025 0,635 201 243,1 155 187,5 98 118,5
0,050 1,270 422 518,8 268 3253 219 264,9
0,075 1,905 545 672,2 424 521,3 300 365,5
0,100 2,540 1.000 735 907,2 90,72 90,72 504 621,4 62,14 62,14 405 4974 49,74 49,74
0,150 3,810 960 1179,5 687 848,4 483 595,3
0,200 5,080 1152 1418,7 94,58 831 10234 68,22 610 752,8 50,19
0,250 6,350 1347 1650,1 945 1161,3 675 833,55
0,300 7,620 1497 1827,8 96,20 1045 1285,4 67,65 7 958,0 50,42
0,400 10,160 1780 2170,1 94,35 1236 1520,1 66,09 922 11334 49,28
0,500 12,700 1998 2430,6 93,48 1391 1701,6 65,45 1033 1270,4 48,86

ING. MANUEL CORDERO GARCES
Tutor del proyecto

100

JOHANNA MORALES BAQUE

Egdo. Carrera Ing. Civil




(Ib/pig?)

Presion/Pressure

2500,0

@ Valor CBR: =90,72 :( 56 Golpes)

# Valor CBR: =49,74 :(12 Golpes)

o Valor CBR: = 62,14 :( 26 Golpes)

v

2000,0

&
o
[=}

1000,0

\

500,0

7
—

\ 4

0,0
0,000

0,050

0,100

0,150

0,200 0,250 0,300

Penetracién/Penetration (plg)

0,350

0,400

0,450

0,500

Valor de C.B.R

100% MAX. DENS : 2,139 gr/cm®
VALOR CBR: 80,00
2,170
2,150 af_z____
/
2,139
g0

2130
o
j&)
w
=] /
[
k= 62,1
(2]
3
& 2,110

2,090

49/
2,070 >
45,0 50,0 55,0 60,0 65,0 70,0 75,0 80,0 85,0 90,0 95,0
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Proyecto:

Material:

Fecha:

Material :
Muestra :

Profundidad (m):

ENSAYO GRANULOMETRICO

“DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DEL TRAMO LOS ANGELES — CHOCONCHA UBICADO EN EL CANTON JIPIJAPA —
PROVINCIA DE MANABL.”
MONTECRISTI HOLCIN/CHORRILLO

mar-16

CORTE - A NIVEL DE SUB- RASANTE

1
1.50

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

MATERIAL SERIE

OBSERVACIONES:

FINA FINA Normas de Referencia:
Recipiente No X Y INEN 154-1986 ASTM C 117-95 AASHTO T 11-91
Masa de Resipiente + Muestra Humeda (P1) 132,5 1421 INEN 696-2011 ASTM C136-9%a  |AASHTO T 27-93
Masa de Resipiente + Muestra Seca (P2) 1243 133,7 INEN 697-2010 ASTM C 1140-98
Masa de Agua (P3 =P1- P2) 8,20 8,40
Masa de Recipiente (P4) 34,30 33,50
Masa de Muestra Seca(PS = P2 - P4) 90,00 100,20
% de Humedad (W = P3 - 100 + PS) 9,11 8,38
SERIE GRUESA SERIE FINA
; Masa Retenida Tamiz ASTM Masa Retenida o
E;z Irznﬁ:/-’z’\: ] % Pasante Abertura/No Parial Acumuladd %Retenido | % Pasante
Parcial Acumulada
600 mm 24" 2,36 mm No 8
300 mm iy 2 mm No 10 11 gr. 11 2,39 976
150 mm 6" 118mm  [No16 11 239
75 mm 3" 085mm  [No20 11 2,39
63 mm 24" 0,60 mm No 30 11 2,39
50 mm 2" 0425mm  |No 40 234r. 34 5 926
B/lmm [ 1%" 03 mm No 50 34 5
25 mm 12" 0,15 mm No 100 30 gr. 64 5| 86,08
19 mm 34" 000,075 mm |No 200 45 gr. 109 9,79 76,29
125 mm 12" Pasa No 200 350,78 459,78 76,29
9,5 mm 3/8" Masa Inicial del material para Lavado = 500 gr.
4,75 mm No 4 0gr 0000gr. 100) Masa Final corregida por Humedad de los Finos = 459,78
Pasa No 4 0500 gr. Masa Total del mterial utilizados para el Ensayo = 0 500 gr
CURVA GRANULOMETRICA
1o 100100 100 100 g7,
100 92,61
% 86,08
< 0 76,29
b
g
2 e
é 50
g 40
§ 30

100

ING. MANUEL CORDERO GARCES

Tutor del proyecto

DIAMETRO DE TAMIZ (MM)

102

JOHANNA MORALES BAQUE

Egdo. CarreraIng

. Civil



Proyecto: , )
UBICADO EN EL CANTON JIPIJAPA - PROVINCIA DE MANABI.”
Material: SUBBASE CLASE 3
Muestra No: 1
Fecha: mar-16
Realizado: JOHANNA MORALES BAQUE
LIMITE LIQUIDO
RECIPIENTE # H E |
Masa de Recipiente + Muestra Humeda (P1) 20,01 20,99 20,15
Masa de Recipiente + Muestra Seca (P2) 16,9 18,01 17,72
Masa de Agua (P3=P1- P2) 311 2,98 2,43
Masa de Recipiente (P4) 6,64 7,09 76
Masa de Muestra Seca(P5=P2- P4) 10,26 10,92 10,12
% de Humedad (W =P3- 100+ P5) 30,31 27,29 24,01
# De Golpes 15 24 35
LIMITE PLASTICO
RECIPIENTE # T M C1
Masa de Recipiente + Muestra Humeda (P1) 9,11 9,01 8,81
Masa de Recipiente + Muestra Seca (P2) 8,78 871 846
Masa de Agua (P3=P1- P2) 0,33 03 0,35
Masa de Recipiente (P4) 7,07 7,15 6,60
Masa de Muestra Seca(P5=P2 - P4) 1,71 1,56 1,86
% de Humedad (W =P3- 100 + P5) 19,3 19,23 19,14
34
32 1 3031
30 7
27,29 |,
28 23,61
n 26
2 24,01
O 2
w
S 21
o)
I -
S 5l
16
14 4
12 1
10 T T T
5 10 15 20 25 30 35
GOLPES
ING. MANUEL CORDERO GARCES JOHANNA MORALES BAQUE

Tutor del proyecto
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“DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DEL TRAMO LOS ANGELES - CHOCONCHA

Observaciones :
Normas de Referencia

INEN 691-1982

INEN 692-1982
ASTM D 4318-98
AASHTO T 89-94
AASHTO T 90-94

L. Liquido =
L. Plastico =
|. Plasticidad =

26,61
19,22
7,3¢



ENSAYO DE CUOMPACIACION

"DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DEL TRAMO LOS ANGELES - CHOCONCHA UBICADO EN EL

Proyecto: CANTON JIPIJAPA — PROVINCIA DE MANABL.”
Material; SUB BASE CLASE 3
Muestra No: 1
Fecha: Marzo 2016
Profundidad: Calicata 1.50M
Realizado: JOHANNA MORALES BAQUE DENSIDAD SECAMAXIMA:  2010Kg/m3
DATOS PARA LA CURVA % DE HUMEDAD OPTIMA: 0,27 %
MUESTRA N. 1 2 3
MASA DE CILINDRO + SUELO HUMEDO 6050 6610 6300 2010, 2008
MASA DE SUELO HUMEDO 1830 2390 2080
DENSIDAD HUMEDA DEL SUELO 1953 2551 2220
DENSIDAD SEC DEL SUELO 1622 2008 1679
CONTENIDO DE AGUA Z 1
PUNTO # 1 2 3 ; 1670
G J C P 0 B .. y
RECIPIENTE No TARA 90,28 9056 | 7090 15832 17456 145,68 1622
TARA + SUELO HUM. (CRS) 8051 808 6291 13424 140,10 11812
TARA + SUELO SECO (CRS) 977 976 799 24,08 3446 2156
PESO DE TARA 3208 3353 | 3352 4444 3353 3235
PESO SUELO SECO 4843 a2 | 2939 89,80 106,57 85,77 e et e :
CONT. DE AGUA % 2017 2085 | 2719 26,82 32,34 3213 DR
CONT. PROM. AGUA % 2041 27 223
ING. MANUEL CORDERO GARCES JOHANNA MORALES BAQUE

Tutor del proyecto
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Observaciones:

Normas de Referencia

AASHTO T 99-94
AASHTO T 180-93
IN.VE-141-07
N.VEE - 142-07



ENSAYO DE C.B.R.

DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE LA VIA LOS ANGELES - CHOCONCHA UBICADO EN EL CANTON JIPIJAPA -
PROVINCIA DE MANABI

MONTECRISTI - HOLCIN/CHORRILLO

Proyecto:

Localizacion:

Fecha: MARZO 2016
Realizado: JOHANNA MORALES BAQUE
Datos / Datas
Muestra No. / Specimen No. Al A2 A3
Numero de capa / Number of layers 5 5 5
Golpes por capa / Blows per layer 56 26 12
Condicién / Condition Antes saturada / Before Después saturada / Antes saturada / Después saturada / After Antes saturada / Después saturada /
saturate After saturate Before saturate saturate Before saturate After saturate
Peso molde+suelo / Can weight+soil (gr) 12.711 12.820 11.784 11.861 12.478 12.595
Peso molde / Can weight (gr) 7.970 7.970 7.220 7.220 8.020 8020
Peso suelo / Soil weight (gr) 4.741 4.850 4.564 4.641 4.458 4.575
Humedad promedio / Average moisture (%) 12,16% 13,13% 12,28% 13,71% 12,38% 14,98%
Volumen / Volume 2.032 2.032 2.032 2.032 2.087 2087
Densidad humeda / Wet density (gr/cm?) 2,333 2,387 2,246 2,284 2,136 2,192
Densidad seca / Dry density (gr/cm?) 2,080 2,110 2,000 2,009 1,901 1,907
Contenido de agua / Moisture

Muestra No. / Specimen No. Al A2 A3
Ubicacién / Position Arriba / Abajo / Arriba/ Abajo / Arriba / Abajo / Arriba/ Abajo / Arriba/ Abajo / Arriba/ Abajo /

Top Bottom Top Bottom Top Bottom Top Bottom Top Bottom Top Bottom
Recipiente numero / Cap number
Tara+suelo humedo / Can+wet soil (gr) 94,91 91,67 92,76 89,02 98,68 100,98 94,96 91,88 90,92 91,28 115,30 102,82
Tara+suelo seco / Can+dry soil (gr) 85,90 83,05 83,27 80,23 89,40 91,10 84,84 82,40 82,40 82,41 101,95 91,05
Peso tara / Can weight (gr) 12,02 11,90 12,39 11,97 12,06 12,40 11,90 12,42 12,42 11,97 12,92 12,42
Contenido de agua / Moisture (%) 12,20% 12,12% 13,39% 12,88% 12,00% 12,55% 13,87% 13,55% 12,17% 12,59% 14,99% 14,97%
Humedad promedio / Average moisture (%) 12,16% 13,13% 12,28% 13,71% 12,38% 14,98%

Porcentaje agua absorbida / Percentage water absorbed

Muestra No. / Specimen No. Al A2 A3
Peso molde+suelo después saturado / Can weight+soil before saturate (gr) 12.820 11.861 12595
Peso molde+suelo antes saturacién / Can weight+soil after saturate (gr) 12.711 11.784 12478
Peso agua absorbida / Weight water absorbed (gr) 109 77 117
Porcentaje agua absorbida / Percentage water absorbed (%) 2,30% 1,69% 2,62%
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Datos de esponjamiento / Datas of swelling

Muestra N° / Specimen N°: Al Muestra N° / Specimen N°: A2 Muestra N° / Specimen N°: A3
Tiempo dias / Time ] tspc;njamlento 7 ] ESponjamiento 7 ] tspinjamlento 7
Fecha/ Date days Alura | Dial  (mm ruelling Alura | Dial  (mm ———Swallina 1 Apyra | Dial  (mm rasalline
muestra x102) mm % muestra x102) mm % muestra x1072) mm %

mar-11 17:00 115 (0] 115 (0] 115 (0]

mar-11 10 0,10 0,09% 70 0,70 0,61% 150 1,50 1,30%
mar-11 20 0,20 0,17% 80 0,80 0,70% 170 1,70 1,48%
mar-11 30 0,30 0,26% 90 0,90 0,78% 190 1,90 1,65%
mar-11 50 0,50 0,43% 100 1,00 0,87% 220 2,20 1,91%
mar-11 60 0,60 0,52% 110 1,10 0,96% 240 2,40 2,09%

Datos ensayo de penetracion / Datas of penetration test

Penetracion / Penetration

Carga tipo / Load Muestra N° / Specimen N°: Al

Muestra N° / Specimen N°: A2

Muestra N° / Specimen N°: A3

type (Ib/plg2) . CBR Corregido / . CBR Corregido / . CBR Corregido /

Pulg. mm. Dial (Ib/plg?) Correct CBR Dial (Ib/plg®) Correct CBR Dial (Ib/pig®) Correct CBR
0,000 0 0,0 0 0,0 (¢} 0,0

25,000 0,635 88 106,4 18 21,8 15 18,1

50,000 1,270 208 251,6 86 104,0 71 85,9

75,000 1,905 319 389,4 169 204.,4 138 166,9

100,000 2,540 1.000 400 491,2 49,12 49,12 248 300,2 30,02 30,02 164 198,4 19,84 19,84

150,000 3,810 570 703,2 400 491,2 225 272,2

200,000 5,080 670 8273 55,15 458 564,0 37,60 276 3354 22,36

250,000 6,350 850 1046,3 495 610,2 298 363,0

300,000 7,620 960 1179,5 62,08 530 653,6 34,40 321 391,9 20,63

400,000 10,160 1060 1304,1 56,70 592 730,5 31,76 353 432,1 18,79

500,000 12,700 1140 1403,7 53,99 670 827,3 31,82 372 456,0 17,54

ING. MANUEL CORDERO GARCES
Tutor del proyecto
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PRESIONES LBS/PUL2

MAX. DENS : 2,110 gr/cm®
95% MAX. DENS : 2,005 gr/cm?

C.B.R. 2150
140 T MOLDE #1  —S— MOLDE #2  —de— MOLDE#3
2100
1200
2050
1000 g
-g—zmu—g e —————— e e 30
1950
600
1900 24,00
400
1ase
33 67 167 267 367
VALORES DEGHBR-
200
o
o 100 200 300 400 500 600

PENETRACIONES
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Proyecto:

Material:
Profundidad (m):
Fecha:
Realizado :

ENSAYO GRANULOMETRICO

"DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE LA VIA LOS ANGELES - CHOCONCHA UBICADO EN EL CANTON JIPIJAPA -
PROVINCIA DE MANABI"
SUBRASANTE

1,50

FEBRERO

2016
JOHANNA MORALES BAQUE

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

MATERIAL SERIE

OBSERVACIONES:

FINA FINA Normas de Referencia:
Recipiente No X Y INEN 154-1986 ASTMC117-95  |AASHTO T 11-91
Masa de Resipiente + Muestra Humeda (P1) 1325 1421 INEN 696-2011 ASTM C 136-96a  |AASHTO T 27-93
Masa de Resipiente + Muestra Seca (P2) 1243 133,7 INEN 697-2010 ASTM C 1140-98
Masa de Agua (P3=P1- P2) 8,20 8,40
Masa de Recipiente (P4) 34,30 33,50
Masa de Muestra Seca(PS = P2 - P4) 90,00 100,20
% de Humedad (W = P3 - 100 + PS) 9,11 8,38
SERIE GRUESA SERIE FINA
; Masa Retenida Tamiz ASTM Masa Retenida o
Z;Z Iritﬁjl;l’\; |Parcal % Pasante Abertura/No Parial Acumuladd %Retenido | % Pasante
Acumulada
600 mm 24" 2,36 mm No 8
300 mm 12" 2mm No 10 g 11] 2,39 976
150 mm 6" 118mm__ [No16 11 2,39
75mm 3" 085mm  [No20 11 2,39
63 mm 24" 060mm  [No30 11 2,39
50 mm 2 0425mm_ |No 40 23¢r. 34 5 926
Blmm 1% 03 mm No 50 34 5
25mm 12" 015mm  [No100 30 gr. 64 5 86,08
19mm 3 000,075 mm |No 200 45 . 109 9,79 76,29
25mm | 12" Pasa No 200 350,78 459,78 76,29
95mm 3/8" Masa Inicial del material para Lavado = 500 gr.
4,75 mm No4 0gr 0000gr. 100 Masa Final corregida por Humedad de los Finos = | 459,78
Pasa No 4 0500 gr. Masa Total del mterial utilizados para el Ensayo = 0 500 gr

110

100

PORCENTAJE QUE PASA %

CURVA GRANULOMETRICA

100 100 100 100

10

ING. MANUEL CORDERO GARCES

Tutor del proyecto
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86,08

DIAMETRO DE TAMIZ (MM)

76,29

0,01
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"DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE LA VIA LOS ANGELES - CHOCONCHA

Proyecto:  gjcADO EN EL CANTON JIPIJAPA - PROVINCIA DE MANABI"
Material: SUBRASANTE
Fecha: FEBRERO 2016
Eensayo No: 1
Realizado:  JOHANNA MORALES BAQUE
| LIMITE LIQUIDO |
RECIPIENTE # H E |
Masa de Recipiente + Muestra Humeda (P1) 20,01 20,99 20,15
Masa de Recipiente + Muestra Seca (P2) 15,31 16,32 16,13
Masa de Agua (P3 =P1- P2) 4,70 4,67 4,02
Masa de Recipiente (P4) 6,64 7,09 7,6
Masa de Muestra Seca(P5 = P2 - P4) 8,67 9,23 8,53
% de Humedad (W = P3 - 100 + P5) 54,21 50,60 47,13 Observaciones :
# De Golpes 15 24 35 Normas de Referencia
INEN 691-1982
| LIMITE PLASTICO | INEN 692-1982
ASTM D 4318-98
RECIPIENTE # T M Cl AASHTO T 89-94
Masa de Recipiente + Muestra Humeda (P1) 9,11 9,01 8,81 AASHTO T 90-94
Masa de Recipiente + Muestra Seca (P2) 8,64 8,58 8,30
Masa de Agua (P3 =P1- P2) 0,47 0,43 0,51
Masa de Recipiente (P4) 7,07 7,15 6,60 L. Liquido =
Masa de Muestra Seca(P5 = P2 - P4) 157 1,43 1,70 L. Pléstico =
% de Humedad (W = P3 - 100 + P5) 29,94 30,07 30,00 . Plasticidad =
56 1
54,21
52 1 50,6
2 47,13
[a)]
w
= 48 1
2
T
N
40
5 15 25 35
GOLPES
ING. MANUEL CORDERO GARCES JOHANNA MORALES BAQUE

Tutor del proyecto
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ENSAYO DE COMPACTACION

"DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE LA VIA LOS ANGELES - CHOCONCHA UBICADO EN EL CANTON JIPIJAPA -
PROVINCIA DE MANABI"

Material: SUB-RASANTE

MuestraNo: 1

Profundidad: 1.50

Fecha: FEBRERO 2016

Realizado: JOHANNA MORALES BAQUE

Proyecto:

MASA DE CILINDRO (PT) 4220 TIPO DEL ENSAYO MODIFICADO DENSIDAD SECA MAXIMA : 1538 Kg/m3
VOLUMEN DEL CILINDRO (V) 937] cil3 |# DE CAPAS 5
MASA DEL MARTILLO () 10 # DE GOLPES POR CAPA 56 % DE HUMEDAD OPTIMA: 0,26 %
ALTURA DE CAIDA DEL MARTILLO (cm) 45,72
DATOS PARA LA CURVA . 1538
MASA DE CILINDRO + SUELO HUMEDO 5873 6046 6000 1534
MASA DE SUELO HUMEDO 1653 1826 1780
DENSIDAD HUMEDA DEL SUELO 1764 1949 1900
DENSIDAD SEC DEL SUELO 1465 1534 1437 g
CONTENIDO DE AGUA 2 we — 114 -
a Observaciones:
PUNTO # 1 2 3 : $ 1437 Normas de Referencia
% DE HUMEDAD ANADIDA AL SUELO 0 7 14 B
RECIPIENTE No TARA G 1 c P 0 B
TARA + SUELO HUM. (CRS) 90,28 90,56 7090 15832 17456 145,68 AASHTOT 99-94
TARA + SUELO SECO (CRS) 8051 808 | 6291 | 13424 | 14010 | 1812 A T
PESO AGUA 9,77 976 7.99 24,08 3446 2156 e e e s IN.VE.- 14207
PESO DE TARA 32,08 3353 | 3352 4444 3353 3235 EHUMEAD
PESO SUELO SECO 4843 4721 | 2939 89,80 106,57 85,77
CONT. DE AGUA % 2017 2065 | 27,19 2682 3234 3213
CONT. PROM. AGUA % 20,39 26,83 3223
ING. MANUEL CORDERO GARCES JOHANNA MORALES BAQUE
Tutor del proyecto Egdo. Carrera Ing. Civil
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Proyecto:

Material: SUBRASANTE
Fecha: FEBRERO
Realizado:

PROVINCIA DE MANABI "

2016

JOHANNA MORALES BAQUE

ENSAYO DE C.B.R.
"DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE LA VIA LOS ANGELES - CHOCONCHA UBICADO EN EL CANTON JIPIJAPA -

Datos / Datas

Muestra No. / Specimen No. Al A2 A3
NuUmero de capa / Number of layers 5 5 5
Golpes por capa/ Blows per layer 56 26 12

Condicién / Condition Antes saturada / Después saturada / Antes saturada / Después saturada / After Antes saturada / Después saturada /
Before saturate After saturate Before saturate saturate Before saturate After saturate

Peso molde+suelo / Can weight+soil (gr) 12.325 12.425 12.236 12.601 12.041 12.458

Peso molde / Can weight (gr) 8.000 8.000 8.210 8.210 8.250 8250

Peso suelo / Soil weight (gr) 4.325 4.425 4.026 4.391 3.791 4.208

Humedad promedio / Average moisture (%) 25,19% 27,07% 25,06% 34,25% 25,05% 36,23%

Volamen / Volume 2.199 2.199 2.185 2.185 2.163 2163

Densidad hameda / Wet density (gr/cm®) 1,967 2,012 1,843 2,010 1,753 1,946

Densidad seca / Dry density (gr/cm®) 1,571 1,584 1,473 1,497 1,402 1,428

Contenido de agua / Moisture

Muestra No. / Specimen No. Al A2 A3

Ubicacién / Position Arriba / Abajo / Arriba / Abajo / Arriba / Abajo / Arriba / Abajo / Arriba/ Abajo / Arriba / Abajo /
Top Bottom Top Bottom Top Bottom Top Bottom Top Bottom Top Bottom

Recipiente nimero / Cap number

Tara+suelo himedo / Can+wet soil (gr) 71,24 71,58 57,69 62,27 78,95 74,30 68,84 62,45 76,92 70,40 50,26 61,90

Tara+suelo seco / Can+dry soil (gr) 59,50 59,60 48,00 51,78 65,60 61,90 54,00 50,00 64,00 58,70 40,00 48,78

Peso tara / Can weight (gr) 12,80 12,12 12,80 12,35 12,40 12,35 12,12 12,35 12,40 12,02 12,10 12,02

Contenido de agua / Moisture (%6) 25,14% 25,23% 27,53% 26,60% 25,09% 25,03% 35,43% 33,07% 25,04% 25,06% 36,77% 35,69%

Humedad promedio / Average moisture (%) 25,19% 27,07% 25,06% 34,25% 25,05% 36,23%

Porcentaje agua absorbida / Percentage water absorbed

Muestra No. / Specimen No. Al A2 A3

Peso molde+suelo después saturado / Can weight+soil before saturate (gr) 12.425 12.601 12458

Peso molde+suelo antes saturacién / Can weight+soil after saturate (gr) 12.325 12.236 12041

Peso agua absorbida / Weight water absorbed (gr) 100 365 417

Porcentaje agua absorbida / Percentage water absorbed (%0) 2,31% 9,07% 11,00%
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Datos de esponjamiento / Datas of swelling

Muestra N°/ Specimen N°: Al

Muestra N°/ Specimen N°: A2

Muestra N° / Specimen N°: A3

Tiempo dias / Time iami iami iami
i e e ol e O o Ml e O o
mm % mm % mm %
feb-11 17:00 115 0 115 0 115 0
feb-11 230 2,30 2,00% 265 2,65 2,30% 310 3,10 2,70%
feb-11 300 3,00 2,61% 345 345 3,00% 324 3,24 2,82%
feb-11 332 3,32 2,89% 369 3,69 3,21% 377 3,77 3,28%
feb-11 343 343 2,98% 380 3,80 3,30% 390 3,90 3,39%
feb-11 349 349 3,03% 383 3,83 3,33% 394 3,94 343%
Datos ensayo de penetracion/ Datas of penetration test
Penetracion / Penetration . Muestra N°/ Specimen N°: Al Muestra N° / Specimen N°: A2 Muestra N° / Specimen N°: A3
Carga tipo / Load

0,000 0,0 0 0,0 0 0,0

0,025 0,635 8,5 6,0 3 3.6

0,050 1,270 14 16,9 10 12,1 6 73

0,075 1,905 21 254 15 18,1 9 10,9

0,100 2,540 1.000 28 30,9 3,09 3,09 19 20,5 2,05 2,05 11 11,5 1,15 1,15

0,150 3,810 39 47,2 27 32,7 16 19,3

0,200 5,080 48 58,1 387 33 39,9 2,66 19 205 1,37

0,250 6,350 57 68,9 38 46,0 22 26,6

0,300 7,620 65 78,6 4,14 43 52,0 2,74 25 30,2 1,59

0,400 10,160 78 94,3 4,10 52 62,9 2,73 29 351 153

0,500 12,700 88 106,4 4,09 58 70,2 2,70 32 38,7 149

ING. MANUEL CORDERO GARCES
Tutor del proyecto

JOHANNA MORALES BAQUE

Egdo. Carrera Ing. Civil




120,0

1000

20,0

0,0
0,000

0,050

0,100

« Valor CBR: 3,09 : (56 Golpes)
= Valor CBR: 2,05 : (26 Golpes)
A Valor CBR: 1,15 ¢ (12 Golpes)

0,1%0

0,200 0.2%0 0,300 0.3%0

Penetracion / Penetration (plg)

0,400

0.45%0

0,500
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Valor de CB.R

o

MAX. DENS : 1,538 gr/em?
95% MAX. DENS : 1,461 gr/em?

VALOR CBR : L8]

1,350 1,400 1,450 1,500 1,550
Densidad Seca

1,600



ENSAYO GRANULOMETRICO

Proyecto: "DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE LA VIA LOS ANGELES - CHOCONCHA UBICADO EN EL CANTON JIPIJAPA -
PROVINCIA DE MANABI"

Material: SUBRRASANTE
Profundidad (m): 150
Muestra No : 1
Fecha: FEBRERO 2016
Realizado: JOHANNA MORALES BAQUE

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD MATERIAL SERIE OBSERVACIONES:.

FINA FINA Normas de Referencia:
Recipiente No X Y INEN 154-1986 ASTMC 11795  [AASHTO T 11-91
Masa de Resipiente + Muestra Humeda (P1) 1425 1521 INEN 696-2011 ASTM C 136-96a  [AASHTO T 27-93
Masa de Resipiente + Muestra Seca (P2) 1323 139,7 INEN 697-2010 ASTM C 1140-98
Masa de Agua (P3 =P1- P2) 10,20 12,40
Masa de Recipiente (P4) 34,30 33,50
Masa de Muestra Seca(PS = P2 - P4) 98,00 106,20
% de Humedad (W = P3 - 100 + PS) 10,41 11,68
SERIE GRUESA SERIE FINA
. Masa Retenida Tamiz ASTM Masa Retenida o
1:;; Irztlﬁas/-lz'\: _ % Pasante Abertura/No Parial Acumuladd YoRetenido | % Pasante
Parcial Acumulada
600 mm 24" 236mm  [No8
300 mm 12" 2 mm No 10 14 14 31 96,98
150 mm 6" 118mm  [No 16
75mm 3 085mm  [No20
63 mm 29" 060mm  [No30
50 mm 2" 0425 mm  |No 40 2 37 51 91,78
Blmm | 1%" 0,3 mm No 50
25mm 172" 015mm  [No 100 40 i 88 82,89
19 mm 34" 000,075 mm |No 200 50 127 111 71,79
25mm | 12" Pasa No 200 32327 450,27 71,79
95mm 38" Masa Inicial del material para Lavado = 500 gr.
475mm [ Nod4  0gr 0000gr. 100] Masa Final corregida por Humedad de los Finos = | 459,78
Pasa No 4 0500 gr. Masa Total del mterial utilizados para el Ensayo = 0500 gr

PORCENTAJE QUE PASA %

CURVA GRANULOMETRICA

100100100 100

10, mm.

96,89

1, mm.

82,90

71,80

0,1 mm.

DIAMETRO DE TAMIZ (MM)

ING. MANUEL CORDERO GARCES

Tutor del proyecto
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0,01 mm.

JOHANNA MORALES BAQUE
Egdo. Carrera Ing. Civil




Proyecto: "DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE LA VIA LOS ANGELES - CHOCONCHA UBICADO
EN EL CANTON JIPIJAPA - PROVINCIA DE MANABI"

Material: SUBRRASANTE

Fecha:: FEBRERO 2016

Ensayo No: 1

Realizado: JOHANNA MORALES BAQUE

| LIMITE LIQUIDO |

RECIPIENTE # H E |
Masa de Recipiente + Muestra Humeda (P1) 19,05 19,9 19,01 _
Masa de Recipiente + Muestra Seca (P2) 1431 15,32 15,13 U“;Z:‘r’:‘:':;ees :
Masa de Agu.a _(P3 =P1- P2) 474 458 3,88 Referencia
Masa de Recipiente (P4) 6,64 7,09 76 INEN 691-1982
Masa de Muestra Seca(P5 = P2 - P4) 7,67 8,23 753 INEN 692-1982
% de Humedad (W =P3 - 100 + P5) 61,79 55,65 51,52 ASTM D 4318-
# De Golpes 15 24 35 98
AASHTO T 89
an
| LIMITE PLASTICO |
RECIPIENTE # T M Cl
Masa de Recipiente + Muestra Humeda (P1) 9,15 91 8,88
Masa de Recipiente + Muestra Seca (P2) 8,64 8,58 8,30
Masa de Agua (P3 =P1- P2) 051 0,52 0,58
Masa de Recipiente (P4) 7,07 715 6,60 L. Liquido =
Masa de Muestra Seca(P5 = P2 - P4) 157 143 1,70 L. Plastico =
% de Humedad (W =P3 - 100 + P5) 29,94 30,07 30,00 . Plasticidad =
61.79
60
55,65
56 55,52
o
3
M 52 - 51,52
=
=)
I
o 481
X
MHH‘H HH HHHH
40
5 15 25 35
GOLPES
ING. MANUEL CORDERO GARCES JOHANNA MORALES BAQUE
Tutor del proyecto Egdo. Carrera Ing. Civil
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ENSAYO DE COMPACTACION

Proyecto: "DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE LA VIA LOS ANGELES - CHOCONCHA UBICADO EN EL CANTON JIPIJAPA - PROVINCIA DE MANABI"
Material: SUB-RASANTE
MuestraNo: 1 Profundidad: 1,50

Fecha: FEBRERO 2016
Realizado: JOHANNA MORALES BAQUE

MASA DE CILINDRO (PT) 4220 TIPO DEL ENSAYO MODIFICADO
VOLUMEN DEL CILINDRO (V) 937| cil3  [# DE CAPAS 5
MASA DEL MARTILLO (lh) 10 # DE GOLPES POR CAPA 56
ALTURA DE CAIDA DEL MARTILLO (cm) 4572
DATOS PARA LA CURVA
MASA DE CILINDRO + SUELO HUMEDO 5873 6013 6000
MASA DE SUELO HUMEDO 1653 1793 1780
DENSIDAD HUMEDA DEL SUELO 1764 191355 1900
DENSIDAD SEC DEL SUELO 1461 1506,7 1437
CONTENIDO DE AGUA
PUNTO # 1 2 3

% DE HUMEDAD ANADIDA AL SUELO 0 7 14
RECIPIENTE No TARA G J C P 0 B
TARA + SUELO HUM. (CRS) 90,28 90,56 7090 158,32 17456 145,68
TARA + SUELO SECO (CRS) 80,51 808 62,91 13424 140,10 118,12
PESO AGUA 977 9,76 79 24,08 3446 2756
PESO DE TARA 32,08 3353 3352 4444 3353 3235
PESO SUELO SECO 4843 4721 2939 8980 106,57 85,77
CONT. DE AGUA % 2017 20,65 2719 2682 234 3213

CONT. PROM. AGUA % 2039 2683 3223

ING. MANUEL CORDERO GARCES JOHANNA MORALES BAQUE

Tutor del proyecto

Egdo. Carrera Ing. Civil
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DENSOAD SECA

DENSIDAD SECA MAXIMA :

1510 Kg/m3
% DE HUMEDAD OPTIMA:
25,60 %
1510
-a 1506
1461
1437
1 X 131 ] a0
% DE HUMEDAD

Observaciones:

Normas de Referencia

AASHTO T 99-94
AASHTO T 180-93
L.N.V.E - 141-07
L.N.V.E - 142-07



ENSAYO DE C.B.R.
"DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE LA VIA LOS ANGELES - CHOCONCHA UBICADO EN EL CANTON JIPIJAPA -

Proyecto: PROVINCIA DE MANABI"
Material: SUBRASANTE
Fecha: FEBRERO 2016
Realizado: JOHANNA MORALES BAQUE
Datos / Datas

Muestra No. / Specimen No. Al A2 A3
Numero de capa / Number of layers 5 5 5
Golpes por capa/ Blows per layer 56 26 12
Condicién / Condition Antes saturada / Después saturada / Antes saturada / Después saturada / After Antes saturada / Después saturada /

Before saturate After saturate Before saturate saturate Before saturate After saturate
Peso molde+suelo / Can weight+soil (gr) 12.325 12.425 12.236 12.601 12.041 12.458
Peso molde / Can weight (gr) 8.000 8.000 8.210 8.210 8.250 8250
Peso suelo / Soil weight (gr) 4.325 4.425 4.026 4.391 3.791 4.208
Humedad promedio / Average moisture (26) 25,19% 27,07% 25,06% 34,25% 25,05% 36,23%
Volumen / Volume 2.199 2.199 2.185 2.185 2.163 2163
Densidad humeda / Wet density (gr/cm?®) 1,967 2,012 1,843 2,010 1,753 1,946
Densidad seca / Dry density (gr/cm®) 1,571 1,584 1,473 1,497 1,402 1,428

Contenido de agua/ Moisture

Muestra No. / Specimen No. Al A2 A3
Ubicacién / Position Arriba / Abajo / Arriba / Abajo / Arriba / Abajo / Arriba / Abajo / Arriba / Abajo / Arriba / Abajo /

Top Bottom Top Bottom Top Bottom Top Bottom Top Bottom Top Bottom
Recipiente nimero / Cap number
Tara+suelo humedo / Can+wet soil (gr) 71,24 71,58 57,69 62,27 78,95 74,30 68,84 62,45 76,92 70,40 50,26 61,90
Tara+suelo seco / Can+dry soil (gr) 59,50 59,60 48,00 51,78 65,60 61,90 54,00 50,00 64,00 58,70 40,00 48,78
Peso tara / Can weight (gr) 12,80 12,12 12,80 12,35 12,40 12,35 12,12 12,35 12,40 12,02 12,10 12,02
Contenido de agua / Moisture (%) 25,14% 25,23% 27,53% 26,60% 25,09% 25,03% 35,43% 33,07% 25,04% 25,06% 36,77% 35,69%
Humedad promedio / Average moisture (%0) 25,19% 27,07% 25,06% 34,25% 25,05% 36,23%

Porcentaje agua absorbida / Percentage water absorbed

Muestra No. / Specimen No. Al A2 A3
Peso molde+suelo después saturado / Can weight+soil before saturate (gr) 12.425 12.601 12458
Peso molde+suelo antes saturaciéon / Can weight+soil after saturate (gr) 12.325 12.236 12041
Peso agua absorbida / Weight water absorbed (gr) 100 365 417
Porcentaje agua absorbida / Percentage water absorbed (%) 2,31% 9,07% 11,00%
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Datos de esponjamiento / Datas of swelling

Muestra N° / Specimen N°: A1l Muestra N° / Specimen N°: A2 Muestra N° / Specimen N°: A3
Fecha / Date Tiempodit‘ss /Time Altura | Dial  (mm Bp‘;:g:mfgm ! Altura | Dial  (mm Bpgrx:mfgto ! Altura | Dial  (mm ESp‘;C\j,zm:fgto !
muestra x10?) - A muestra x107?) - o muestra x107?) o %

feb-11 17:00 115 0 115 0 115 0

feb-11 230 2,30 2,00% 265 2,65 2,30% 310 3,10 2,70%
feb-11 300 3,00 2,61% 345 3,45 3,00% 324 3,24 2,82%
feb-11 332 3,32 2,89% 369 3,69 3,21% 377 3,77 3,28%
feb-11 343 3,43 2,98% 380 3,80 3,30% 390 3,90 3,39%
feb-11 349 3,49 3,03% 383 3,83 3,33% 394 3,94 3,43%

Datos ensayo de penetracion / Datas of penetration test

Penetracion / Penetration . Muestra N° / Specimen N°: Al Muestra N° / Specimen N°: A2 Muestra N° / Specimen N°: A3
Carga tipo / Load
Pulg. mm. type (B/p192 ol | wmie) | “Crcer | DR | ey | TR | ea | eeey | O TR
0,000 0 0,0 0 0,0 0 0,0
0,025 0,635 6 7,3 4 4.8 3 3,6
0,050 1,270 12 14,5 8 9,7 6 73
0,075 1,905 18 218 12 14,5 9 10,9
0,100 2,540 1.000 24 29,0 2,90 2,90 16 19,3 1,93 1,93 11 11,5 1,15 1,15
0,150 3,810 30 36,3 20 24,2 16 19,3
0,200 5,080 36 43,5 2,90 24 29,0 1,94 19 20,5 1,37
0,250 6,350 42 50,8 28 30,9 22 26,6
0,300 7,620 48 58,1 3,06 32 38,7 2,04 25 30,2 1,59
0,400 10,160 54 65,3 2,84 36 43,5 1,89 29 35,1 1,53
0,500 12,700 60 72,6 2,79 40 48,4 1,86 32 38,7 1,49
ING. MANUEL CORDERO GARCES JOHANNA MORALES BAQUE
Tutor del proyecto Egdo. Carrera Ing. Civil
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120,0

# Valor CBR: 2,90 : (56 Golpes)
™ Valor CBR: 1,93 : (26 Golpes)
A Valor CBR: 1,15 : (12 Golpes)

100,0

80,0

60,0

Presion / Pressure (Ib/plg2)

40,0

/|

\

W

20,0

/

0,0
0,000

0,050

0,100

0,150

0,200 0,250 0,300 0,350 0,400 0,450

Penetracién / Penetration (plg)

0,500

MAX. DENS :
95% MAX. DENS :
VALOR CBR :

1,510 gr/n:m3
1,435 gr/cm?

[ 1.50]%

Valor de C.BR

2,90
1,93
1}15
A 1,50
1,350 1,400 1,450 1,500 1,550

Densidad Seca

1,600
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