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RESUMEN

Este proyecto abordo el deterioro de la infraestructura vial en la ciudadela Los Ceibos de
la ciudad de Jipijapa, especificamente en los callejones 16, A1 y B1, donde la presencia de baches
y deformaciones afectaba la movilidad y la seguridad vial. Etiebjerincipal fue elaborar el
disefio estructural de las vias para mejorar la circulacion vehicular, aplicando el método AASHTO
93, el cual se considero6 el trafico proyectado y las condiciones del suelo. La metddetmgia
enfoque cuantitativalonde serealizaron ensayos de suelo, como granulometria, limites de
atterbergy CBR utilizando el Penetrémetro de Cono Dinamico (DCP), ademas, se evaluo el indice
de Condicién del Pavimento (PCI) y se analiz6 el Trafico Promedio Diario Anual (TPDA). Los
resultads mostraron un CBR promedio de 16.01% y un TPDA que clasificé la via como colectora.
El disefio propuesto incluyd espesores de 0.2@ana la subbas®.15 cm para la baseQy05
cmpara la carpeta asféaltica, alcanzando un numero estructural El5deambién se elabor6 un
presupuesto referencial td&SD 48,438.65sin IVA para la ejecucién de la obra.
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ABSTRACT

This project addressed the deterioration of the road infrastructure in the Los Ceibos
neighborhood of Jipijapa, specifically in alleys 16, Al, and B1, where the presence of potholes
and deformations affected mobility and road safety. The main objectivaavdsvelop the
structural design of the roadsitdhacevehicular circulation, applying the AASHTO 93 method,
whichtook into accounprojected traffic and soil conditions. The methodolbgy aquantitative
approachwith soil tests were performed, sual granulometry, Atterberg limits, and CBR using
the Dynamic Cone Penetrometer (DCP). In addition, the Pavement Condition Index (PCI) was
evaluated and the Annual Average Daily TraffioA(AT) was analyzed. The results showed an
average CBR of 16.01% andADTT that classified the road as a collector road. The proposed
design included thicknesses of 0.20 cm for the subbase, 0.15 cm for the base and 0.05 cm for the
asphalt layer, reaching a structural number SN of 2.15. A reference budget of USD 48,438.65,
excluding VAT, was also prepared for the execution of the work.

Keywords:

Flexible pavementHighway designTPDA; AASHTO 93.
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INTRODUCCION

A lo largo del tiempod construccion de una infraestructuravial es fundampatakl
desarrolloya queoptimizala movilidad vehicularreduceel tiempo de desplazamiento y mejora
la seguridad vialesto permite gbrogresade ungpoblacion.

A nivel internacional la movilizacion es un elementoimportanteque facilita el
desplazamient@arantizandola accesibilidad adistintos territorios y tiene unanfluencia
importanteen el desarrollo econémico depaistantoenzonas urbanasomorurales. Por lo tanto,
es esencial demrollar una adecuadaprogramacion proyectq avance de laconstruccion,
implementacidéry conservaciérde la red de movilidagspecificamenten la construccion de
pavimentogAcero & Roque 2022)

A nivel nacionalla red vial urbanael Ecuadotiene un proceso de deterioro progresivo
el cual se agravdebido a factores como las caracteristilghsuelo sobre el que esta construido,
la ausenciade mantenimienty de intervencionedisicas,asi como la presencia dallas
geologicasademase puede ver afectada por los distintos eventos ambientalp® resalta la
Importancia de realizagvaluacionesontinua (Gavilanes 2023).

A nivel local,las vias de comunicacion son necesarias en la ciudad ya que son la columna
vertebral en etransportey Jipijapa carece deias en buen estado y esto incide en el progieso
la ciudad al construiry al funcionar las vias se les otorga a los habitantes del sector comodidad,
seguridad y el ahorro del tiempo para realizar sus recorf@wsoa 2023).

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo el disefio de la estructura vial en
los callejones 16, Al y B1 de la ciudadela Los Ceibos, ubicada en la ciudad de Jesi@pa
intervencion surgélebido al avanzado deteriorodiehas vias, producto del cumplimiento de su

vida util yla falta de mantenimiento.



En la actualidad el incremento del flujo vehicllargenerado mayor desgaste sobre una
infraestructura vial que no que fue disefiada para soportar las demandas d&l@@ireahicular
actuales, como consecuencia se observa la presencia de hundimientos y baches en la superficie lo
gue no solo dificulta la ciruclacién, sino que también representa un riesgo para los conductores
debido a la congestidén vehicular y el desgestprematuro de los automdvilesnte esta
problematica, el nuevo disefio vial busca determinar los espesores adecuados para cada capa de la
estructura, garantizanaptimizar la circulacion y prolongar la vida Gtil des Mdas. Para ello se
aplicd el métod AASHTO 93, que permite realizar el disefio de la infraestructura de la via con
parametros de durabilidady capacidad de cargas acorde a las necesidades actualedg luturas
ciudadelaEste estudio pretende mejorar la infraestructura de las diferdagegacilitando el
transporte y reduciendo accidentes vehiculares.

Se identifica complanteamiento del problemaque enla ciudadela Los Ceibos ubicada
en la ciudad de Jipijapanfrentaun evidentaleteriorcen suinfraestructura viaénlos callejones
16, Al y B1, a causa dedumento de la circulacion vehicular en los ultimos afios, este incremento
ha generado el desgaste en las vias que no fueron disefladas para soportar el trafico actual,
provocando hundimientos, baches y el desgaste prem&iucoecimento poblacional de los
residentes de la ciudadela ha elevado significativamente el flujo de vehiogloyendo el
transporte pesadm zonas que en su momento tenian un disefio vial limrtaelatras la ciudadela
crece, sunfraestructura no se mejora lo que genera el deteriorasdéalay como consecuencia,
la falta de mantenimientpel cumplimiento desuvida Util, lo quegeneranseguridad y riesgos
de accidenteafectandmegativamente aldnsito, la congestion vehidar ocasionado porlenal
estado de las vidmce necesari@ducir la velocidagrolonganddos tiempos de desplazamiento

y el malestar de las personas que circulan por estas vias se ven afectados por el dafio de sus



vehiculosEsta situaciénperjudicaa la movilidad ya que en una via deteriorada afecta la calidad
de vida de los residentedonde & evidencia que las vias actualmentesonacordesa las
necesidades realds la ciudadela, lo que se buscaesdizar el disefio 6ptimo alineadas con las
proyecciones del flujo vehicular futuraediante el método AASHTO 93.

Ante lo expuesto, se declara corfmrmulacion del problema que en la ciudadela Los
Ceibos ubicada ena ciudad de Jipijapaepresenta un deterioro en la infraestructuradealos
callgones 16, Al y Bllo cual generalificultadesen la circulacion vehiculamcrementando el
riesgo de accidentes y el tiempo de desplazamiel@ola misma manera que surgieron
interrogantes quse pretendeaclararen el desarrollo del estudio.

El estudio busca responder la siguiente pregunta:

¢,Cuales son las deficiencias actuales en la estructura vial de la ciudadela Los Ceibos que
contribuyen al deterioro de sus calles y a los problemas@éacion?

Segun lo referidogl objeto de estudiose centreen el disefiovial en la ciudadela Los
Ceibosubicada en la ciudade JipijapaEste estudiocomprendesnvarias callesnternasde la
ciudadelaevaluand@l estado actuale las vias en cuanto a su estructuray condicismasaliza
tambiénel comportamientdd traficovehicular la capacidad de las vias para soportar cargas
vehiculaesdiarias. Ademésselleva a cabaun estudd de suelo pardeterminataspropiedades
fisico-mecanicasel terrenpcomo la capacidad portantel deelo, esto permite comprender la
influencia de estas caracteristicas en las vias.

Para contribuir a la solucion del problema de investigacion se define abjativo
general Elaborarel disefio estructural de las vias en la ciudadela Los Celthicasdaen la ciudad

de Jpijapaparael mejoraniento de lacirculacion vehicular.



En base al cumplimiento del objetivo general, se establecen los siguibigtgos

especificos:

1 Determinarbs referentes tedricos que aborden el disefio estructural del pavimento
flexible.

1 Diagnosticarel estado actual de las condiciones que se encuentran lag vias

delimitar la zona de estudio.

1 Elaborar un disefo del pavimeritexible de la ciudadela Los Ceib@plicandods
normativas existentes

1 Validar el disefio estructural del pavimento flexibke la ciudadela los Ceibas
través decriterios deespecialistas

El campo de acciénde este estudiabarcalas areas dengenieria vialy geotecnia
enfocandose en la evaluacioreldisefio de la estructude lasvias para aquello seonsideran
aspectos técnicos esencialteadamentalesomo la capacidad estructural gmvimentoy los
pardmetros geotécnicos del terreno.

A continuacion, se planteasgguientehipotesis Si seimplementa dein disefieestructural
de pavimento flexibleentonces smejoraala eficiencia de la circulacidrehicularen la ciudadela
los Ceibosubicada eria ciudad de Jipijapaal reducir los tiempos de desplazamiento y disminuir
el deteriorade las vias.

Seguidamente se delimitan las variables de la investigacigarikble dependiente:la
eficiencia@lacirculacion vehicular. Laariable independiente:disefio de la estrtwra vial del
pavimento flexible

Para asegurar el cumplimiento del estudioestablecieroas siguientesareas de

investigacion en primerdugar,comprenden la fundamentacion des referentes tedricaobre



el disefio estructural del pavimento flexildee servira como base conceptual del proyecto.
Posteriormentese llevara a cabo un diagnostico del estado adiiéds vias de la ciudadela

cual incluira actividades comal levantamiento topograficéa evaliacion mediante ahétodo
indice de condicion de pavimentel), el estudio de suel@l ensayo del penetrémetro de cono
dindmico (DCP).el estudio del Trafico Promedio Diario Anual (TPDA), luego de conocer su
diagnéstico y recopilar los datos necesadi@su estado actual se procede a elaborar un disefio
estructural del pavimento flexibtgue responda a las condiciones reales del terreno y el tréfico.
Finalmente se desarrolladd presupuesta@orrespondiente a la construccidel pavimento
considerando los espesores calculad@stymandolos costos de materiales, mano de obra y
equipos, con el fin de generar un presupuesto detallado.

El presente proyecto argumenta jsgtificacion la importancia de estestudio esde
mejorar la estructurdel pavimentalelas viasen la ciudadela Los Ceibass muy importante ya
gue se encuentran en un estado de detedmmue causainconvenientesa los vehiculogue
circulan regularmenten la ciudadela,quienes utilizan estas calles para su desplazdosie
cotidianos, el mal estado @ddgunas de estas calle=presentan incomodidad y riesgo para los
vehiculos y usuarios, incrementando el tiempo de transito y ocasionandati@oslesEste
problema surge pa@l flujo de transporte pesadaecirculanregularmente por estas calles lo cual
hace que el desgaste sea considerable.

A través de este andlisis se busca mejosacdadicioneactuaksde las diferentes calles
mediante un estudite suelqy el analisis de TficoPromedio Diario Anual (TPDA)EI estudio
de suel@roporcionara informacion sobre el estadtualdel suelo y su capacidad portante que

es esencial para poder determinar si este tipo de suelo es adecuado para soportar el trafico.



Ademas el analisis de TPDA permitira calcular el volemdé trafico que transitan
diariamente por las diferentes calles, este calculo es importante para poder realizar un disefio de la
estructura vial que garantice la durabilidad y seguridad de las vias bajos las diferentes cargas de
trafico. Estos datos nos ayudan a inmpémtar mejorsen las diferentes calles y prolongar su vida
atil optimizando la circulacién vehicular, beneficiando a conductores y residentes al reducir
riesgos de deterioro prematuro y contratiempos

Esteproyectobenefigaratantoa losresidentes coma los vehiculos que circulan por el
lugar ya quepermite tener urflujo vehicular continuoy a manteneta estructura vial en
condiciones 6ptimagarantzando asun transito seguro en la ciudadela Los Ceibos.

En relacion al presente estudio se aplicarametodologiacon un enfoque cuantitativo,
adecuada para la recopilacion y analisifodelatos necesarios en el disefio de la estructura vial
para la ciudadela Los Ceibasta metodologiacluye, levantamiento topografico para delimitar
el area de estlio, la evaluaciordel estado actual de las vias mediante el método del indice de
Condicién del Pavimento (PCRI estudio de suelparadeterminar sus caracteristipakensayo
del Penetrometro de Cono Dinamico para determinar el porcentaje de CBRutedsante del
suelo, ekstudio detraficovehicular(TPDA) con el fin deobtener el promedio diario de vehiculos
gue circulan por las diferentes viaslemadas encuestadirigidasa los residenteson el fin de
conocer las percepcionesn respectolastado actuale la infraestructura vial

El alcancede lainvestigacion seentraen un estudio analiticga que se enfoca en el
disefio de la infraestructura vial yraejora de l&ficienciadel transitovehicularenla ciudadela
Los Ceibos este trabajo se basa &nainvestigacion documental ya que permite obtener y

recopilar informaciortedrica y técnica relevantwobreel disefiovial, también se basa en la



investigacion de campmediante el cual sebtienen losdaos necesariogarael desarrollalel
disefocorrespondiente.

La poblacionde esta investigaci@sta conformada por los residerdeda ciudadela Los
Ceibos ylas diferentes viague se encuentrabicadeen el &rea de dicho lugqrara laseleccion
de la muestra, se aplica un mueso de tipo intencionalo probabilsticoconformado por 30
personagjue correspondelas diferentes viade los callejonesl6, A1l y B1.

En el desarrollo de la investigacién, se emplean los siguierdsios de investigacion

Comomeétodos tedricosaaplicados estan ahalitico-sintético, el cual permiiraexaminar
de manera detalla la informacién recopilada durante la investigacion, & ttev@nalisis se
descompusieron los diferentes factores que influyen en el estado de la estructuravial, tales como
el tipo de suelo, las condiciones que presentala via y el trafico vehrogldiante la sintesis se
integraén estodactores para estadder conclusiones que contribuyan al diagndéstico de las
condiciones actuales de la infraestructura vial.

El método empiricqg seemplear&lmétodo de campoel cual consistira en la recopilacion
de datos de lugar en donde se encuentran las diferentes vias, lo que pdenttfidarlas fallas
presentes en la infraestructura vial a través de observaciones, ensayos, encuesta, basada en las
condicionegeales del terreno

El método estadisticematematico, se utilizaael método destadistica descriptivapara
representaporcentualmente los datos en tablas y gréficos, permitiendo describir la informacién
recopilada para el disefio de la estructura vial.

La estructurade esta seccioestaconstituida por lantroduccion que contiene las etapas
metodoldgicas como son el planteamiento del problema, formulacion del problema, definicion del

objeto de investigacion, objetivos generalesspecifico campo de acciéa estudio, supuestos



hipotéticos, la justificacion, la metodologia y métodos. dapitulo | consiste, con la
fundamentacion tedrica, el marco teérico referencial, la fundamentacién del estado del arte y las
conclusiones del capitulo. Ehpitulo Il se baa en eldiagndstico explicitacion y presentacion

del diagndsticaCapitulo Il se desarrollala propuestay las conclusiones del capitwapiillo

IV serealizalavalidacién dda propuesta, analisis de los resultados, discusion de los resultados y
conclusiones del capitulBinalmentese presentan las conclusiones generales, recomendaciones,

referencias bibliogréaficais Normas APA (7ma edicion) y anexos.



1. CAPITULO I. FUNDAMENTACION TE ORICA

En este capitulo se desarrokh marco teorico referenciajue respalda el estudio,
estructurandtos conceptos mas relevantetacionadaonel disefio de la estructuravial para la
ciudadela Los Ceibos de la ciudad de Jipijégalitando la comprension del problemgarantiza
una base conceptusbliday coherente relacionada con los objetivospielyecto.

1.1 Marco tedrico referencial
1.2 Planificacion vial urbana

SegunTorres (2018) menciona que:

Se deben establecer planessirategias para una superficie geogréfica definida, dentro
delambitodeunterritorio,de una provincia, de un municipgeun estado o dgdais; con
caracteristicas muy particulares cla region. A nivel urbano, se deben condoegrsas
variables neesarias para su estudio: poblacién, densidad de las diferentes areas, uso de
sueloy clasificacion funcional déas vias(p. 1).

1.2.1 Importancia de la planificacionurbana en la infraestructura vial

TambiénTorres (2018) indica que:

En una planificacion urbana vial, se deben revisar con detalle los programas municipales,
regionales y nacionales referentes al desarrollo urbano, en todo lo que respecta a las
infraestructuras viales, aguas pluviales, aguas subterraneas, areas prgtegidss de suelo;
buscando la menor afectacion posible del actor mas vulnerable del sistema vial urbano, que es el
peaton, se debe examinar atentamente el derecho y necesidad del ciudadano para caminar, y cruzar
con seguridad una calle o avenida, y naniear siendo arrollado por un vehiculo, ni ser
incomodado por inundaciones en sitios con aguas estancadas o afectado en su salud por el brote

de aguas negras sobre la calzada de las vias; lo principal para tener una ciudad sustentable, es
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garantizar una ctera planificacién urbana vial, donde se respete los usos de suelo convenidos
previamente(p. 2).
1.3 Sistema vial urbano
La normaNEN 1678 (1988)ndica quefiel sistema vial urbanimcluye de formaeneral
ala red de carreterasnstruiday que son enfaadasal transitade vehiculosy peatoesen las
areasurbarasy zonaspobladasd (p.1).
1.3.1 Clasificacion
Asi mismo lanormalNEN 1678 (1988)establece quélas viasque ya existemm son
proyectadas erab zonasirbanasy lugarespoblados seagrupan de laiguiente manea (.p . 1)
1.3.2 Vias de plan director

1.3.2.1Vias arteriales de enlace primario

La norma INEN 1678 (1988) sefala que:

Estas vias sodestinadas ataficointerurbando que se debgermitir la circulacién rapida
de60 a 90km/h de vehiculos ambas direcciones coarrilesindependientegcontar con accesos
controladosno sedebeautorizarel estacionamiento de vehiculos enfsanjas de circulaciarip.
1).

1.3.2.2Vias arteriales de enlace basico

Segun la norm#¥NEN 1678 (1988), indica que:

Estasviasestardesgnadasomo prioridadhl transportele alta capacidagle sevinculan
tantocon las vias arteriales de enlace primaomolas vias de enlace secundddaue se dbe
permitir la circulacion moderadaie40 a 60 km/h de vehiculos ambas direcciongsen carriles

individuales no deberautorizarel estacionamiento de vehiculos en sus carrffe)
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1.3.2.3Vias de enlace secundario
Como afirma la norma INEN 1678 (1988) establece que:
Estas vias est@lestnadas al trfico interno de &sdiferenteszonasurbaras que senlazan
tantocon las vias arteriales de enlace basmmnolas vias localegsto permitgue el transitsea
moderad y el estacionamiento de vehiculafnformea reglamentode las autoriddes de
transita (p. 2)
1.3.3 Vias locales
1.3.3.1Vias locales vehiculares
Seg¥%n | a nor ma | NEN slaf/iasestgdesdirtadas b dirculddide a q u e
de vehiculogarticulaesen laszonasurbaras, esto permitgue el transito semoderad y el
estacionamiento de vehicuksa con respectdregdamentade las autoridades de transip. 2).
1.3.3.2Vias locales peatonales
Como indica | a nor ma | NE®HNawvlasedt@destidladaB3 &) est a
circulaciénpeatonal en lasonasurbaras, o deben permitila circulaciomi el estacionamiento

de vehiculog (p. 2).

1.4 Levantamiento topografico

Al respecto Franqueé& Querol (2010) sefiala que:

Se deéerminacomo el conjunto de operacionggalizadassobre un terren@on los
instrumentosropiadogara podeelaboraunaadecuadaresentaciodeplancs o graficosEsbs
plancs o graficos tienden serimportantgaraubicarde formacorrecta cualquidipo obra que se
quieradesarrollaytambiéncomo paraealizardiferentes tiposle proyectstécnica. Si sequiere
conocer laubicacion degpuntos en el areaetiproyecto esimportantedeterminar siocalizacion

por mediade lascoordenadasomosonlalatitud,lalongitud cota oelevaciénparallevar a cho
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ellevantamiento topografices necesario diferentestrumentos, comsonel nivel y la estacion
total. (p. 18).

También Franquef Querol (2010) menciona que:

El desarrollo delevantamiento topografico es el puntoidieio para podedesarrollauna
secuenciae etapagsencialeslentro déreconocimienty sefalamiento del terre@oconstruir
como el disefiode planosaltimétricos como planoplanimétricos,planos de replanteo
ddimitacionesentre otros(p. 18)

Hay dos tipos déevantamiento topografico las cuales son

i Levantamiento planimétrico: fiesunaseriedeprocedimientdundamentalepara
poderconseguiidos puntos y dlimitarel proyectosobre el plano de comparacédiffranquet &
Querol, 2010, p.18)

1 Levantamiento altimétrico: fies una seriede tareasesencialespara poder
conseguifaselevaciones alturagorformeal plano de comparacion ( Fr anquet & Quer
p.18).

1.4.1 Perfil longitudinal

Segun la norma NEV12 - MTOP (2013) sefiala que:

El perfil longitudinal de unaia, la subrasante ed puntode referencia que terminael
alineamiento vertical, la posicién de la subrasante degandamentalmentee la topografia de
areaque se atraviesép. 44)

1.4.2 Perfil transversal
Como seiala laorma NEV#127 MTOP (2013) indica que:
Los perfiles transversales se comporenperfiles normales en cada estacida &nea

centraldel poligongla perpendiculasedeterminaa cinta otambién por medio de ysrisma de
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angulo recto, en los vértices th poligonal la linea de perfil transversal seguira la direccién de la
bisectriz del &ngulo interiofp. 49)
1.5 indice de Condicién de PavimentdPCl)
1.5.1 Pavimentos de adoquines de hormigon
Como afirma elnstitutode Cemento y Hormigén (2018) menciona que:
El pavimentade adoquinede hormigdénpara la evaluacién se vincutatrechamente con
la inspecciény la catalogacion de los deterioros, a partir de estas tareas se obtienen las variables
de entrada para calific el estado del pavimento y posteriormente evaluarlo mediante el método

PCI. (p. 88)

1.5.2 Importancia y uso

Como indica la norma ASTM D64337 (2007) sefala que:

El PCl determinaina medida de la condicién actual del pavimento basada en el deterioro
observad en la superficie del pavimentdambién indica la integridad estructural y la condicion
que desempefa da superficiecomorugosidad localizada y seguridad. Proporciona iasa
objetiva y racional para determinar las necesidades y prioridades denmmaet¢o y reparacion.

El monitoreo costantedel PCI se usa padeterminata tasa de deterioro del pavimento, lo que
permite laidentificacioprematurale las principales necesidadestntenimientoEl PCl brinda
retroalimentacion sobre diesempefio del pavimento para validar o mejorar los procedimientos
actuales de disefio y mantenimiento del pavimegpa?)

1.5.3 Escala de clasificaciordel PCI

Asi mismo la norma ASTM D64337 (2007) indica que:
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En elpavimentda escala del PGleclasificaen ramas que se dividen en seccioh&s,
unidades de muestra se dividen en cada trditipp y la gravedad de kseveridadiel pavimento
se evalla mediante la escala de clasificacién del (PC2)

Figura 1
Escala de clasificaén del PCl y colores sugeridos.

862100

71285 |Muy Bueno
56270 | Bueno
41355
26840

11325
0al0 Fallado

Nota.En la figurasemuestrala escala de clasificacidn selgiseveridad dgdavimentadaptada
a lanorma ASTM D64387 (2007) Tomado deASTM D643307 (2007)
1.5.4 Muestreo y unidades de muestra
Segun la norma ASTM D64333 (2003 menciona que:
El nimero minimo de unidades de muestra (@vésaren una seccion dad@simportantepara
poderobtener un valor estadisticamenpeaiado95% de confiabilidad del PCI da
mencionadaeccion, es caltadoutilizandounaecuaciorgue semuestraa continuacion ge

redondea el valaronseguidale (n) alsiguientenimero enterguperior (p. 8).

(1)
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Donde:

n= NUmero minimo de unidades de muasa valorar

N = El nimero total de unidades de muestralemamo

S =Desviacién estandar del PCI de una muestra aeotel mismo tramaal realizar la
supervisionnicial seconsiderajue el valor de S ete 10.

E= Error admisible en el calculo del PClldeamonormalmentees 5%

También la norm&ASTM D643303 (2003 sefala que:

Una vezque se ha desarrollagb nUmero de unidades de muestra areeisadasese
definido, se calcula el intervalo del espaciamiento de las unidades utilizando el muestreo
sistematico al azar. Las muestras deber ser igualnsepgadas lo largode toad el tramo
escogiendda primera muestrde manera aleatori&l intervalo del espaciamientg @e las
unidadesseleccionadagiebe ser calculada través dda siguienteecuaciénredondeando el

resultado akiguientenimero entero menofp. 18).

(2)
5
g
Donde:
N= Numero total de las unidades de muestra en la seccién.
n= NUmero de unidades areuestras a ser inspeccionadas
1.5.5 Calculo del PCI
1 fiLa sumade la cantidad total de cada tipo de falla para cada nivel de severidad y

anotarestos datosnla seccionde untotal de severidadéfASTM D643303, 2003, p. 8).
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1 fiLa division dela cantidad total entre cada tipo de falla en cada nivel de severidad
entre el area total de la unidad de muestra y multigiiehresultado por 100 pamnseguiel
porcentajepara cada tipo y severidad de falla ( A S T M-03)8@33p3 8)

i fiSe determina el valor deducido (DV) para cada combinacion de tipo de fellay
nivel de severidadue presentatilizando bs abacos y mediantaurvas devalor deduciddas
fallas que se encuent@an ( AS T M-03)Bd@33p3 8)

1 fiSe dterminael maximo valordeducido corregido (CDV)el proceso para
establecelos CDVs maximosgsa partir de los valores deducidos CMASTM D643303, 2003,

p. 8).

1 fiSe ctermina el nimero de deducciones permisihigézando la siguiente

ecuacion (ASTM D643303, 2003, p8).

3

W
O p &pz ptmO0w

Donde:

HDV = Es el valor mayodeducido individual para la unidad de muestra.

| Se ceterminar el maximo CVD en forma iterativa.

1 Se cktermina el valor deducido total través dda suma de valores deducidos
individuales.

i Se ctamina (q) como el nimero de valores deducido &stglel valor de (q)

empleanddas curvas decuadasle correccidon para pavimentos.
1 Se edue a 2 el menor valor deducido individyahayor que 2 y repetir el
procedimiento.

i El maximo CDV es el mayor de todos los CDVs.
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1 El calculodel PClesrestandolel00a méaximo CDV:PCI = 1007 max. CDV.
1.6 Estudios de suelos

Segun el Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2013) indica que:

Para & exploracion de suelos y rodandraque realizarsena inspecciordel terreno y
como resultado daquelloun programa deeconocimient@ investigacion de campo a lo lamd®
la carretery en lasareasde préstamo, pague de esta manenm@conocetos distintostipos de
suelo quepodrianpresentarsgp. 30)

1.6.1 Propiedades fisicas

1.6.1.1Ensayo granulométrico

En la norma NTE INEN 696 (2011) menciona que:

El ensayo granulométricmasiste en la graduacion de una muestra de particulas en
condiciones secasde masa conocida son separadas por tamafio a través de una serie de tamices
de aberturas ordenadas en forma descendente. Las masas de las particulas mayores a las aberturas
de la serie de tamices utilizados, expresado en porcentaje de la masa total detemitmar la
distribucién del tamafio de particuldp. 1)

1.6.1.2Limites de Atterberg

En la norma ASTM D4318, 1916, como se citd en Valerio, (2024) se refiere que:

Los limites de consistenca también limites de Atterbesg utiliza paradeterminael
comportamiento de los suelfiros, aunque su comportamienpaedeser distinta lo largo del
tiempo. Losimites se basan en el concepto de que en un suelo de grano fino solorpeedtarse
encuatro estados de consistend@&acuerdo au humedad. Asi, un suelo se encuentra en estado
sélido cuando esté seco. Al agaglg agua poco a pocwa pasandale manea continuaa los

estados de semisadlido, plastico y liqui¢m 2)
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1 L imite liquido: escuando el suelo pasa de estado plastico a un estado |ipanao

determinareste limite se utiliza la cuchara de Casagrande.
1 Limite plastico:escuando el suelo pasa @stado semisoélido a un estado plastico.

i Limite de retraccién o contraccion:escuando el suelo pasa de estado semisoélido

a un estado solido y se contrae al perder humedad.

(4)
o ™l ¢+ 08) 0 G0 QUFQAE 08) & OO QHAATR G £
®)
g ™ ™0 g Wik 08) & 60 QUBEAR G EDER AP 20 Qb & £
(6)
T
()

e ML _u+ v < &) BB 6 O0R E D Q0 ¢

1.6.1.3Clasificacion del suelo SUCS

Segun Borselli (2024) indica que:

El sistema unificado de clasificacion del suelo SUCSusdamentaen el sistema de
clasificacion desarrollado por Casagrande durante la Segunda Guerra Muadiahejoras
adicionales fuerorealizaday en la actualidadsta estandarizado como la norma ASTM D 2487
93.En loseE.UU selo utilizay gran parte @l mundo para trabajos geotécnicos que no sean los
caminoso carreteras. Los suelos de un sistema unificadsgmarpor un simbolo de dos letras
el primersimbolo seconsideracomo elprincipal componente de la tierraey segund detalla
informaciones de la curva granulométrica o caracteristicas de plasticidad. Por ejemplo: la arena

pobre malgraduada se denomina SP ecorabaja plasticidag su simbolo e€L. (p. 7).
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Clasificaciéon de suelos SUCS
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S
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O N N cL plasticidad baja o media,
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L= o= arenosasyrcilasimosas 60
% g % ° Limosorganicosy arcillas o 50 ECUACIOMELALINEAA
% g E oL fmosasorganicasiebaja 8 N P =073(Lc20) -
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o E g vy finas olimosconmicao c MH  OH
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0w g 542383 CH elevada U o - ML oL
S 2 plasticidad o Iz
< = Arcillas orgénicasie 10 20 30 40 50 60 70 80 920 100
] e ; LIMITELIQUIDO
E OH plasticidadmediaa Q
5 elevada
SUELOS DE Turbasfangosy otros Fécilmente’dentificabIeporlg presgnciaderal’ceshojasy materia
ESTRUCTURA pT  suelogde altawontenido vegetafibrosoendescomposiciérasicomosu colomarrénoscuroo
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Nota.Esta tabla demuestra la clasificacion de suelos de acuerdo al SUCSIoldmtsociedad

Estadounidense para Pruebas y Materiales ASTM D2487.
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1.6.1.4Clasificacion de los suelos AASHTO

Segun Braja (2012) sefiala que:

La clasificacion de suelos de la AASHT@e disefiadan un principigor elComité de la
Clasificacion de Materiales para Subrasante y Tipo Granular de la Junta de Investigacion Caminos
(1945). De acuerdo con la forma presente de este sistema, los suelosgareldesificadosen
ocho grupos principale®mo sonA-1 a A8, con lase en su distribucidén granulométrica, limite
liguido e indice de plasticidadsi comods suelos listados en los gruposlAA-2 y A-3 son
materiales de grano grueso y aquellos en los grupgsfAs, A-6, y A-7 son materiales de grano
fino, la turba, elfango y otros suelos altamente organicos se clasifican en el gr@oy de
reconocanediante unavaluaciorvisual (p. 18)

Tabla 2

Sistema de clasificacion de suelos AASHTO

Sistema de clasificacion de suelos de la AASHTO

Materiales granulares (35% o menos de la muestra total pasa l:

Clasificacion general
g malla nim. 200)

Clasificacién de A-1 A-2
grupo A-1-a A-1-b A-3 A-2-4  A-2-5 A-26 A-2-7
Analisis por mallas (%
gque pasa)
Malla nim.10 50 max
Malla nam.40 30 max 50 max 51 min

Malla nim.200 15 méax 25 méax 10 max 35 méax 35 max 35 max 35 max

Para la fraccién que
pasa Malla nim.40

Limite liquido (LL) 40 max 41 min 40 méx 41 min

Indice de plasticidad 6 max ,NO. 10 max 10 max 11min 11 min
(IP) plastico
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Fragmentos de
Tipo usual de materie  roca, gravay
arena

Grava y arena limosa o arcillosa

Clasificaciéon de la
capa

Excelente a buena

Materiales de limo y arcilla (mas de 35% de la muestra total pa

Clasificacion general malla niim. 200)

A-7
Clasificacién de grupc A-4 A-5 A-6 A-7-5
A-7-6
Analisis por mallas (%
que pasa)
Malla nim.10
Malla nim.40
Malla nim.200 36 min 36 min 36 min 36 min
Para la fraccién que
pasa Malla nim.40
Limite liquido (LL) 40 max 41 min 40 méax 41 min
Indice de plasticidad 10 max 10 max 11 min 11 min

(IP)

Principalmente suelos

Tipo usual de materig Principalmente suelos arcillosos

limosos
Clasificacion
Regular a malo
subrasante
Nota.S i | R30,daclasificacion es A7-5. Si IP > LL-30, la clasificacion es &-6. Tomado

de Fundamentos de Ingenieria de Cimentaciones 7ma. Edicion (Braja 2012).
1.6.2 Propiedades mecanicas
1.6.2.1Penetrometro de cono dinamicdDCP)

La norma ASTM D6951 ML8 (2023) menciona que:



22

El penetrometro de cono dinamico, dispositivo con un martillo de 8 kg (17,6 Ib) utilizado
para evaluar la resistendresitudel suelo inalterado o de los materiales compactados, o de ambos,
dejando caer el martillo desde una altura determinada y midi@pdofundidad de penetraciény
contando las caidas del martillo (golpes). Este instrumentoiele utilizar para wlua las
propiedades de los materiatama profundidad de 1000 mm, por debajo de la superitievel
deprofundidad de penetracipnede aumentasandoextensiones de la varilla de accionamiento.
Sin embargaal utilizar estagxtensiones de la varilla de accionamiento, se debepegrEaucion
al utilizar correlaciones para estimar otros parametros, ya que estas correlacionemsolo s
adecuadapara configuraciones especificas del DEP 2).

Figura 2

Esquema de dispositivo DCP

- Mandle

e Hammer 8 kg (17.6 1)
~or-

4.6 kg (10.1 1)

2260n

575 mm

AnvitCoupler = E

— ] = Optional sliding
Attachment

- e 16 mvm (578 in) diameter
Drive Rod

Vanabie
wpoim
394 in.

- I | ——— Measure with graduated
Drive Rod

L | =— Vertical Scate/Rod

Tip (replaceable point ——
or disposable cone)

Nota.La figura muestra el esquema detallado del dispositivo del DCP. ToteafiSTM D6951

M-18 (2023).
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Figura 3

Punta de recambio

Vertical Side — ~— Zero point for
3 mm (1/8 in) recording data
in length
\ 60° Angle
L 20 mm (0.79 in)

Nota.La figura muestra el esquema de la punta de reaashebdispositivo del DCP. Tomado de
ASTM D6951 M18 (2023).
1.6.2.2Resumen del método de prueba

La norma ASTM D6951 ML8 (2023) indica que:

El método de pruebse basa en qué @peradorcolocala punta del DCP en el suelo
levantando el martillo deslizante hasta el mango y soltandolo a continuacion. La penetracion total
para un numero determinado de golpes se mide y se registra en mm/golpe, que se utiliza para
describir larigidez, estimar la resistencia CiBRitua partir de una tabla de correlacién adecuada
u otras caracteristicas del mater{al 3).

1.6.2.3Calculo e interpretacion de lecturas

La norma ASTM D6951 ML8 (2023) sefiala que:

El CBRin situestimada se calcula con el indice de DCP para cada conjunto de lecturas. A
continuacion, la penetracion por golpe puede representarse graficamente frente a la lectura de la
escala o la profundidad total. Luego, se utiliza la penetracion poe gara estimar la CBR

situo la resistencia al corte mediante la correlacion adecuada, la correlacién de penetracién por
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golpe (DCP)provienede la siguiente ecuaci@ugeridgor el Cuerpo de Ingenieros del Ejército
de Estados Unidogp. 7).
(8)
fld ¢ wros @
1.7 Disefio dé TPDA
1.7.1 Tréfico promedio diario anual

La norma NEVi12 MTOP (2013) se refiere que:

Es la medida mas recurrente de flujo vehicularesgpleapara caracterizar el trafico
cuando no existe el fendmeno de la congestion, asi como para efectos de disefio de pavimentos, es
el valor que se incorpora generalmente a los modelos de deterioro de pavimento®. @dioa
su nombre, el trafico promedioatio anual (TPDA),correspondeal valor promedio deflujo
vehicula diario correspondiente a un afio calendateomodo quepara su obtencion el método
mas adecuado e@esarrollamedicioneprogramadadurante al menos un afio calendaridpeias
las seciones mas important@sra el analisis del proyectgp. 83)

Para el calculo del TPDA se expresa con la siguiente ecuacion

(9)
A4 Fr="Yn "YO "YQ "YQ

Donde:

Tp = Tréfico proyectado.

TD = Tréfico desarrollado.

Td = Trafico desviado.

TG = Trafico generado.
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Trafico actual (TA)
AEs eltraficoque estéa utilizandactualmentéa viaantes de la mejoran el caso de una
vianueva el transitoactualnoexidte ( Nor mas de Di s edems, O3pmMmWL r i c o0
(10)

| = YE O@D W06 & £ i
L YQQan é

Tr afico proyectado (Tp)

La Norma de Disefio Geométrico de @teras (2003) indica que:

Es el aumentoen el volumen del tfico debido al incremento general en el nimero y
utilizacion de los vehiculgdeformagenerahay crecimiento en esos dastoreshasta una fecha
futura y posiblemente rematiegandoa unlimite de saturacion ge detengase crecimientdp.
19).

(11)
{ =Yt p @

Trafico desarrollado TD:

La norma de DisefiGeométrico de Cagteras (2003) sefiala que:

El tr&ficodesarrollad@saquelque,debido a mejorazalizadagnlas zonas vecinague
no se habrian presentado svlano se hubiseconstruido o mejorado. Estéementalel transito
futuro se contindanesentandaurantevariosafiosdespués de qued mejoramientwial se haya
llevado a caba(p. 21)

(12)
] - Y& p Q
Donde:

i = Tasa de crecimiento.



26

n = Peiiodo de proyeccién expresados en afos

n-1 =Peliodo de proyeccion expresados en amnesos el afio de construccion de la via

Trafico desviado (Td)

La norma de Disefio Geométrico de @teras (2003) menciona que:

El trafico desviado ®aquelque viene de otras vias al terminar de construirse la carretera
o al llevarse a cabdas mejoraomrespondientedDeterminandcel transito normal, se debe
estableceel volumerfuturoaplicandcelaumento correspondierdaécrecimiento normal al tfiao
proyectado y al tiféco desarrollado(p. 17)

(13)
1™ g & YR YO

Donde:

Tp = Tréafico proyectado.

TD = Tréafico Desarrollado.

Tr &fico generado (TG)

La norma de Disefio Geométrico de @taras (2003) indica que:

El trafico generadesta conformaden los viajes de vehiculos diferentes de los de
transporte publico que no babrian realizado sila via no se hag® construido mejoraddo que

comprendea lo siguiente (p.20)

1 Los viajesno se habrian realizadmtes
i Los que se habriamalizadoantes por transporte publico
i Los viajes que anteriormente se habni@alizadoa otroslugaresy que ahorase

movilizanpor lo cdmodode la nueva via y no pet cambio del terreno.

(14)
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44 mT e YR YO

Donde:

Tp = Tréfico proyectado.

TD = Trafico desarrollado.

1.7.2 Clasificacion por capacidaden Funcion del TPDA

La normaNEVI-12 MTOP (2013) menciona que:

Conla finalidadde aumentalos estandares de las carreteras del pais y lograr la eficiencia
y la seguridad en éftansitovehicular de acuerdoon estalasificacion las viatendrian queser
disefiadas con las caracteristicas funcionales y geométricas correspondlisgmedesclasede
carretera que corresponpladiéndoseonstruirse polasesen funciornal aumentalel traficoy del
presupuesto(p. 63)

fiSe define comeel afio deservido (n) al tiempo comprendido desde daerturadel
proyecto hastéa culminaciérde su vida util, teniendo las siguientes consideracimneé N2V |
MTOP, 2013, p. 64)

Proyectos de rehabi léiétha20iafios. y mej or aséééé

Proyectos especialesdeu e v as Vv 2 a s.tné&80Rados.

Mega proyectos naci ééaakE8aeééeéceée

Tabla 3

Clasificacion funcional de las vias en base al TPDA

Clase de Carretera TPDA (Afo Final de

Funcion _

(segun el MOP) Disefio)
Corredor R-1 o R-I Mas de 8000
Arterial I De 3000 a 8000

Colectoras Il De 1000 a 3000
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1 De 300 a 1000
v De 100 a 300
Vecinal V Menos de 100

Nota. La tabla muestra la clase de cartera en funcién al TPDA. Tomado de Normas de Disefio
Geomeétrico (2003).
1.8 Disefio de vias
1.8.1 Disefio pavimento flexible
Segun la guidASHTO (1993) indica que:
El disefio de pavimento flexible por el método de AASHTOd#3cribe el disefio tanto
para pavimentos de concreto asfaltico (AC) como para tratamientos superficiales (ST) que
soportan niveles significativos de trafico (es decir, mayores a 50,000 ESALkij@) t8rante el
periodo de desempefio para los tipos de superficie AC ElSiisefio se basa en la identificacion
de un nimero estructural de pavimento flexible (SN) para soportar el nivel proyectado de trafico
de carga por eje. Depende del disefiador geter si se requiere una superficie ST simple o doble
o una superficie AC pavimentada para las condiciones espec(picés31).
Tambiénla guia AASHTO (1993) menciona que:
Se ncluye el analisis de derentesfactorescomo son, eltrafico, drenaje, cthay
caracteristicas de los sueltscapacidad deoportede cargael nivel de serviciabilidaguese
deseey el nivel de confiabilidad al que se desea efectuar el disefio acorde civektle la
importancia de laia. Estosaspectosonfundamentalepara pedecirel comportamientseguro
de la estructura del paviment@gevenirque el dafio del pavimentiegue a sdimitede colapso
durantela vida queofrece swservicia (p. I-31).
1.8.2 Factor equivalente de carga

El Ministerio de Trangorte y Comunicaciong2013 sefiala que:
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El factor equivalente de carga el resultaddel transitajuese mide en la unidad definida
por el métodoAASHTO 93 como ejes equivalentes acumulados durante el periodo de disefio
tomado en el andlisis, AASHTO defini6 como eje equivalenta la influenciade deterioro
generadasobre el pavimento por un eje simple de dos ruedas convencionales cargado con 8.2
toneladasde peso. Los ejes equivalentes son factores de equivalencia que repriesédan
destructivade las dierentesargas poel tipo de eje que conformdos diferentes tipogehiculo
pesado sobre la estructura del pavimefo78)

Tabla 4

Factores de equivalencia para pavimento flexibles

Tipo de eje Eje equivalente (EE8.2oneladag
Eje simple de ruedas simples &E EEs. = (P/6.6}°
Eje simple de ruedas doble (&E EEs, = (P/8.2)°

Eje tandem (1 ejeuedas dobles + 1 eje ruedas
EEra1 = (P/14.8}°

simple) (EEa1)

Eje tandem (2 ejes rueda doble) (& EEra2 = (P/15.1}°
Ejes tridem (2 ejes ruedas doble + leje rueds
simple) (E&r1)

Ejes tridem (3 ejes de ruedas dobles)&EE EErr2 = (P/21.8§°

Nota. La tabla muestra ladfmula delfactor equivalente de acuerdo el tipo de eje. Tomado de

EErr; = (P/20.7§°

Ministerio de Transporte y Comunicacion@913)
1.8.3 Factor de carga de 8.2dneladas
La guia AASHTO (1993) menciona géieefactor decarga e realmente un promedio ya
gue su valor resulta dividir la suma de todos los ejes equivalentes calculados para la cantidad de

vehiculo® ( -p). 1

(19
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También la guia AASHTO (1993) sefala que:
Una vez se ha determinado todos estos parametros se puede proceder a calrnkoel
de repeticiones esperaddurante el periodo de disefio de la via ESAL, es decir, el W18 kips o
N8.2 neladagjue se obtiene mediante la siguiente expresigimismoel factor de distribucion
direccional se recomienda el 50% para la mayoria de las carreteras, pudiendo Vh8ar dg .
El factor carril de la calle es igual a 1,00 ya que la via es en ambas direcpohe3).
(16)

0 g — z2gzg @ 0000 QW W AED Wi QW

Donde:
Ta = Tréafico actual
Tp = Trafico proyectado
N = Numero de afos o afos de periodo
FDc =Factor de distribucion de carriles
FDd = Factor de distribucion de direcciones
1.8.4 Numero estructural requerido.
Seg¥%n | a gu?2a AASHTampogetdet&rBinar el ndndero@structunal e

de disefio (SN) requerido para condiciones especiScaslos siguiente  ( -p1). | |

i El trafico futuro estimaddqW18), para el periodo de rendimiento.
1 La confiabilidadR), que supone que todas las entradas tienen unploredio.
1 La desviacion estandar genef8b).

i El médulo de resiliencia afectiva del material de la superficie de la car(®tera
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1 La pérdida de servicio de disefigRSI=PaPt)
La ecuacién fundamental del método AASHTO 93 para el disefio de pavimertbie f
es:

(17)
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Donde:

W 1g = Es el nimero de cargas de 18 kips (80 KN) previstas.

Z, = El valor de Zes elarea bajo la curva de distribuci@orrespondiente a la curva
estandarizada por una confiabilidad R

S = Es ladesviacion estandale todas las variables

SN =El nimero estructural (dgadas

@ P 9.k pérdidade servitabilidadprevistas en el disefio

Mg = Mddulo resiliente de la subrasante

1.8.5 Iindice de serviciabilidad inicial (P,)

La guia AASTHO (1993) sefala que:

Se determina comad éndice de serviciabilidad inicial (P comoel estadooriginal del
pavimentale inmediatalespués de su construccion paeacion, el métoddASHTO determind
guepara pavimentosl valor inicialsugeridaesde 45, si es que no se tiene informacion disponible
para el disefig(p. 11-10).

1.8.6 Iindice de seviciabilidad final (P )

La guia AASHTO (1993) sefiala que:
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Se determina comd imdice de serviciabilidad final (Rruando la superficie del pavimento
ya nosatisfaceon las expectativas de comodidad y seguridad exigidas por el usuaacuéreo
con la importancia de la vialidad puedestablecerséos diferentesvalores. La pérdida de
serviciabilidad seestablece&eomo la diferencia entre el indice de seiafdilidad inicial y final.
aPSI = R, - Pr. Los componentequeafectarprincipalmenteen la pérdida de serviciabilidad de
un pavimento sartrafico, medio ambiente y edad del pavimeifpo 1I-10).

Tabla5

indice deserviciabilidad final

Pr Clasificacion
3,00 Autopistas
2,50 Colectores
2,25 Calles comerciales e industriales
2,00 Calles residenciales y estacionamientos

Nota.La tabla muestrbbsvalores de indice de serviciabilidad segun su clasificacion. Tomado de
AASTHO (1993).
1.8.7 Confiabilidad (R)

La guiaAASHTO (1993)indica que:

Laconfiabilidadesun medio de incorporar cierto grado de certeza en el proceso de disefio
para garantizar que lasvdrsas alternativas de disefio duren los periodos de analisis. El factor de
disefio de confiabilidad toma en cuenta las variaciones aleatorias tanto en la prediccién del tréafico
(w18) como en la prediccién del desempefio y por lo tanto proporciona un neigletgrminado
de seguridad (R) de que las secciones del pavimento sobreviviran el periodo para el cual fueron
disefiadagseneralmente a medida que aumenta el volumen de trafico, la dificultad de desviar el

traficoy la expectativa publica de disponibililad debe minimizar el riesgo de no desempefarse
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segun las expectativas. Esto se logra seleccionando niveles més altos de confiabilidad para varias
clasificaciones funcionale§p. 11-9).
Tabla 6

Niveles sugeridos dsonfiabilidad para varias clasificaciones funcionales

L _ Recomendar nivel de confiabilidad
Clasificacion funcional

Urbano Rural
Autopistas interestatales y otra 85-99,9 80-99,9
Arterias principales 80-99 75-95
Colectoras 85-95 7571 95
Local 50- 80 50- 80

Nota.En la tabla se muestralos valores del nivel de confiabilidad segun la clasificacién funcional.
Tomado deAASHTO (1993).
1.8.8 Desviacion normal estandanS,)

La guiaAASHTO (1993) menciona que:

La desviacion estandgeneral (Sopdecuada sus propias condiciones especifjehs
hacerlo, identifica estimaciones de varianza para cada del factor individual asociado con el modelo
de prediccion de rendimiento (incluida la varianza en las proyecciones de trafico futuro) y
posteriormente llega a estimaciones de varianza general y desviacién estandar que pueden usarse
como criterios provisionalegp. 62)

Tabla 7
Desviacién normal estandar (Zr) valores correspondientes al selelccionado de

confiabilidad

Confiabilidad Desviacion normal
R (%) estandar (r)
0 0
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50 -0,253
70 -0,524
75 -0,674
80 -0,841
85 -1,037
90 -1,282
91 -1,340
92 -1,405
93 -1,476
94 -1,555
95 -1,654
96 -1,751
97 -1,881
98 -2,054
99 -2,327
99.9 -3,090
99.99 -3,75

Nota. La tabla muestra los valores de la desviacion estandar normal de acuerdo al nivel de
confiabilidad. Tomado de AASHTO (1993).
1.8.9 Desviacion estandar (So)
Segun Paucar (2017), sefiala que:
La desviacién estandar (So) esalementaueevalla los datos dispessqguecomponen
la curva reafjue desempefi pavimentod rango de desviacidén estdndacomendadgor el
métodoAASHTO se encuentra entre los siguientes vatddes 4 0 O .§ol0¥» 0, 50
1.8.10 Médulo de resiliencia(MRg)
La guia AASHTO (1993inenciona que:
El modulo de resiliencia (Mr) esalpropiedad definitiva del material utilizada para

caracterizar el suelo de la carretera para el disefio de pavimentos en esta guia es el modulo de
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resiliencia (MR). El médulo de resiliencia es una medidagedpiedad elastica de la lamina que
reconoce ciertas caracteristicas no lineales. Se puede realizar una medicion directa de la reaccion
de la subrasante si dichos procedimientos se consideran prefgpbls)

(18)

QRE BDORNEAEYOYD

(19)

A OI6@ VE 6'Q I e TP

1.8.11 Coeficientes estructurales

Segun Herrera (2014) inch que:

El pavimento flexibleestacorformado por varias capasymo lo sonla subbase, base y
carpeta asfaltic&stascapasndicadascon anterbridadson granulares y se deben determinar la
calidad del material con el uso de coeficientes estructysatasransformasel espesor real en
nameroestructurabpropiado (p. 103)

1.8.11.1 Coeficiente estructural de la carpeta asféltica (al)

Segun Herrera (2014) sefala que:

Parapoder obteneel numeroestructural de la carpeta asfalt{ed) se puedauitilizar el
nomograma o con laplicacionde tablas Al utilizar el homograma primero sanalizdla
estabilidad Marshall minima de 1800 libras, por ello se usdicaencionado valoen el grafico,

se proyeta una horizontal y se determina el coeficiente estructural de la carpeta agfalti0d)
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Figura 4

Coeficiente estructural de la carpeta asfaltica (al)
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Nota.La figura muestra la ubicacion del valor de la estabilidadalshall minima de 1800 libras

proyectada horizontalmente. Tomada de Herrera (2014).

1.8.11.2 Coeficiente estructural de la cpa base (a2)
Segun Herrera (2014), indica que:
Para poder obtener el coeficiente estructural de la capa basel (BRhigterio de
Transporte y Obras Publicas especifica que la capa granular base debera tener un valor de C.B.R.
del 80%, poto tanto,ese dato se ingresa al nomograma para obétieeficiente estructuralp.

106).
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Figura 5

Coeficiente estrctural de la capa base (a2)
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Nota.La figura muestra el monograma del coeficiente estructural de la capa base (a2). Tomado de
Herrera (2014).
1.8.11.3 Coeficiente estructural de la capa subbase (a3)
Seg¥%n Herrer a (ata@dder pbteneneabeficiemte estuueturdl ge la capa
subbase (a3)yebase a las disposiciones del Ministerio de Transporte y Obras Publicas la capacidad

de soporte C.B.R. debe ser igual o mayor a®(%0108)
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Figura 6

Coeficiente estructurale la capa subbase (a3)
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Nota.La figura muestra el monograma del coeficiente estructural de la capa subbase (a3). Tomado
de Herrera (2014).
1.8.12 Coeficiente de drenaje
La guiaAASHTO (1993) sefiala que:
El coeficiente de drenajéescribe laseleccion de entradas para evaluar los efectos de
ciertos niveles de drenaje en el rendimiento previsto del pavinfestmtinuacion, se presentan

las definiciones generales correspondientes a los diferentes niveles de drenaje de la estructura del

pavimero. (p. 1I-22).
Tabla 8

Agua eliminada con relacion a la calidad de drenaje

Calidad de Drenaje Agua Eliminada
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Excelente 2 horas
Bueno 1 dia
Regular 1 semana
Pobre 1 mes

Muy pobre El agua no drena

Nota. La tabla muestra valores de agua eliminada en funcién a la calidad de drenaje. Tomado de
AASHTO (1993).
Tabla 9

Valores recomendados para coeficientes de drenaje

Porcentaje de tiempo que la estructura dgbavimento esta

Calidad de expuesta a niveles de humedad cercano a la saturacion.

drenaje Menos del Mas que
17T5% 5T 25%

1% 25%
Excelente 1,401 1,35 1,357 1,30 1,301 1,20 1,20
Bueno 1,357 1,25 1,257 1,15 1,157 1,00 1,00
Regular 1,257 1,15 1,157 1,05 1,007 0,80 0.80
Pobre 1,157 1,05 1,057 0,80 0,801 0,60 0,60
Muy pobre 1,057 0,95 0,957 0,75 0,751 0,40 0,40

Nota.La tabla muestra valores segun la calidad de drenaje con el tiempo que el paestéento
expuesta lanivel dehumedadtercano a la saturaciohiomado de AASHTO (1993).
1.8.13 Espesores de capa

La guia AASHTO (1993) menciona que:

Una vez determinado el namero restural de disefio (SN) para una estructura de
pavimento inicial, es necesario identificar un conjunto de espesores de capa de pavimento que, al
combinarse, proporcionen la capacidad de carga correspondiente al SN de disefio. La siguiente
ecuacion proporcita la base para convertir el SN en espesores reales de superficie, base y subbase

(p. 11-35).
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Tabla 10

Valores minimos de D1 y D2 en base al N° de ejes equivalentes

N° de ejesequivalentes Concreto asfalticoD1 Base granular D2
<50.000 1 o (tratamiento superficial) 4
50.001i 150.000 2.00 4
150.001i 500.000 2.50 4
500.001i 2,000.000 3.00 6
2,000.00% 7,000.000 3.50 6
>7,000.000 4.50 6

Nota. La tabla muestra los valores del concreto asfaltico y base granular con respecto al nUmero
de ejes equivalentes. TomadoARSHTO (1993).

1.9 Estructura del pavimento

1.9.1 Mejoramiento de la subrasante

La norma NEVi12-MTOP (2013) indica que:

El mejoramiento es etuelo seleccionady se conseguiréde la excavacion para la
plataforma dela via, puede serde excavacion de préstamo o dkuna otra excavacion
debidamente aprobagiautorizadgorfiscalizacion Debeaser suelo granulam tipo dematerial
rocoso o combinaciones de amhmse no contengaaterialorganico cescombrosy salvo que se
especifique de otra manetandra una granulometidatal manerajue todas las particulas pasaran
por un tamiz de cuatro pulgadas (100 mm), con una abertura cuadrad#ga® 20% pasara el
tamiz N°200 (0,075 mm), de acuerdo al ensayo AASHTQ. (p. 321)

1.9.2 Subbase
Lanorma NEVI122MT OP ( 2 01 3 ) asapafdaublmsegdel® degiubicasobre

la subrasant@ue estepreviamente trabajada y sus condiciones aprobamagprmea las
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alineaciones, pendientes y secciones transversales sefialadas en los planos y demas documentos
del proyecto (p. 340)

1 Los agregados theran tener un coeficiente de desgastes maximo de 50%

1 Debedetener un indice de plasticidad menor a 6 y un linhji@tlo maximo de 25

1 Sucapacidad de soportiebe decorrespodera un CBR mayoo igual al30%.

1.9.3 Tipos de subbases

SubbaseClase 1

La normaNEVI-12-MTOP (2013)menciona que:

Las subbases de clase 1 sonstruida con agregadgse seobtienenpor latrituracion de
rocao grava ysongraduados uniformemente dentro de [osites indicados para la granulometria
Clase 1. Por lo menos dé€l0% del agregado preparado debera obtenerse por procesos de
trituracién (p. 340)

Subbase Clase 2

La normaNEVI-12-MTOP (2013) sefialgque:

La subbase de clase 2 soanstruidas con agregadaggie seobtienen mediantela
trituracion o cribado en yacimientos de piedras fragmentadas naturalmente o de goava y
graduados uniformemente dentro de losites indicados para la granulometria Clasg2340)

Subbase Clase 3

La normaNEVI-12-MTOP (2013)indicaque:

La subbaselase 3sonconstruidas con agregados naturale®gy procesadoparaque
cumplan con los requisitos establecidos y gst&rgraduadosonuniformidad yesténdentro de
los limites indicados para la granulometria Clase 3, al menos el 30% de los agpegpdosdos

tendran queser triturados(p. 340)



42

Tabla 11

Porcentaje en peso que pasa a través de los tamices para Subbase

Subbase Subbase Subbase

TAMIZ Clase 1 Clase 2 Clase 3
Min. Max. Min. Max. Min. Max.
30 76,2 mm - - - - - 100
20 50,4 mm - - - 100 - -
1 i¢ 381mm - 100 70 100 - -
N°4 4,75 mm 30 70 30 70 30 70

N°40 0,425mm 10 35 15 40 - -
N°200 0,075 mm 0 15 0 20 0 20

Nota.La tabla muestra los valores del porcentaje que pasa a través de los tamices para la subbase.
Tomado de NEVM12-MTOP (2013).
1.9.4 Bases

La norma NEVi12-MTOP (2013) menciona que:

La capa baseansist en la construccion dia capaque estacompuesta por agregados
triturados parcial o totalmenteo cribados, estabilizados con agregado firroviene de la
trituracidon o suelos finos seleccionados o ambos. La capa de base se colocara sobre una base
finalizaday aprobada o eciertoscasogarticdaressobre una subrasante previamente preparada
y aprobada, de acuerdo con los alineamientos, pendientesy seccidn transversal establecida en los
planos o en las disp@iones especiale§p. 372)

1.9.5 Tipos de base

Base Clase 1

La norma NEVI12-MTOP (2013)i nd i c aa basa elaseill est@onstituidas por
agregados gruesos Yy finos, triturados en un 100% de acuerdo con lo establecido y graduados

uniformemente dentro de losrlites granulométricos indicados ( p. 37 2)
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Base Clase 2

La norma NEVi12-MTOP (2013)me n c i o nabasg ulase Zidstaonstituidas por
fragmentos de roca o grava trituradest&raccion de agregado grueso sera trituradaeaiodel
50% en peso y que cungpl conlos requisitos eftuladad  ( p - 373)

Base Clase 3

La normaNEVI-122MT OP ( 201 3) asbhesk @lhsa 3 eptaenstitiiitas por
fragmentos de roca o grava trituradest@raccion de agregados grueso sera triturada al menos el
25% en peso y que cumpliran los requisitos establegido§ p. 37 3) .

Base Clase 4

La nama NEVF122MT OP ( 201 3 ) aibase iclasa 4 eptéaenstitiidas por
agregados obtenidasediantetrituracion o cribado de piedras fragmentadas naturalmente o de
grava, deacuerdo conlo establecido y graduada uniformemente dentro de ilwstes
grarulométricos indicadas(p. 373)

Tabla 12

Recomendaciones para uso de material de base

Material _ N° de
- Tipo de Carretera _ TPDA
Especificado Carriles

Para uso principalmente er
Base Clase 1 aeropuertoy carreteras con 8al2 >50,000
intenso nivel de trafico
Carreteras de 2 hasta 6 carri
con un ancho minimo por
Base Clase 2 ) _ 2a6 8,000i 50,000
carril de 3,65m. se incluye

franja central desde 2 a 4m
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Vias internas de

Base Clase 3 urbanizaciones con bajo nive 2a4 1,000 a 8,000
de tréafico.
Base Clase 4 Caminos vecinales 2 < 1,000

Nota. La tabla muestra la clase de material de subbase segun el tipo de carreteray el TPDA.
Tomado de NEV12-MTOP (2013).
1.9.6 Riego de imprimacion
LanamaNEVII2MT OP ( 201 3) nldegede imprimacipusta aplieacion
de un ligante hidrocarbono sobre una capa granular previa a la colocacion sobre ésta de una capa
0 de un tratamiento bituminod¢p. 400)
1.9.7 Capa de rodadura de hormigénasfaltico
La norma NEVi122MT OP ( 20 1 3 ) ste mathdjoca@nsistra en lafc@ocacion de
una capa asfaltica bituminosa fabricada en caliente y construida sobre una superficie debidamente
preparada e imprimada, de acuerdo con la presspecificacne® (p. 418)
Figura 7

Estructura tipica del pavimento flexible

Nota.La figura muestra lastructuraipica del pavimento flexible. Tomado de Ortiz (2017).
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1.10Fundamentacion del estado del arte

En la fundamentacion dektado del arte se presenta los antecedentes actualieddss d
ultimos afiosque evidenciael desarrollodel proceso del disefio de la estructura,vestos
antecedentes sauestran en este ordem nivel internacional, nacional y localestacando las
investigacionesealizadag los resultado®btenidos

Internacional

Segun Alberc& Gonzales (2021gn suinvestigaciorhan sefialadque el mal estado de
las vias terrestrdta generadaccidentes yha limitadoel desarrollo econémico, debido a las
dificultades en el transporte de materias primas que sustentan la econom@oloeabbjetivo,
sehan planteaddisefar la infraestructura vial pareejorana serviciabilidad detentropoblado
Rosario deChinganmaMéxico de Chingama y zonas aledafias, proerma asi su integracion.
Para ellohan aplicadaina metodologia de enfoque cuantitativo, orientada a la recolecciéon de
datos numéricos para probar la hipotesis. El estuaisidode tipo no experimental, observando
el fendmeno en su entorno natuiah. los resultadose ha consideradma velocidad @ disefio
de 30 km/hy radios minimos de 25 m para vehiculos tipo camién de dos ejes. El disefio estructural
se ha realizadmediante el método AASHTO, obteniendo espesores de 0.05 m para la carpeta
asféltica, 0.20 m para la base y 0.20 m para la subbasdmentese ha concluidque el disefio
ha mejoradda serviciabilidad vial yha cumplidocon la normativa vigente, complementandose
con los planos y el disefio estructural correspondiente.

En la investigacion deiviapoma& Nufiez(2024)han sefaladque mehas ciudadelsan
utilizadopavimento flexible por limitaciones presupuestarias, aunque con el tresrgmha dado
el mantenimiento adecuado, afectando su durabilidad y rendimiento. El dsauinidoccomo

objetivo evaluar la factibilidad de aplicar gealla paraaumentata resistencia del pavimento
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frente a cargas. Metodologicamenban aplicadoun enfoque cualitativo y un disefio no
experimental, basandose en el andlisis de fuentes documentales. Los rebkatiaglodenciado
fallas como grietas, altiaimientos y desprendimientos en la Av. Marcavelica. Ademas, el uso de
geomalleha mejoradel CBR, clasificAandolo como muy bueno. En conclusion, la geomalla biaxial
ha contribuid@ reducir espesores de capa, optimizar costos y mejorar la estabilidaditihdle!
pavimento, especialmente en suelos con baja capacidad de soporte.

Segun Aceré Roque (2022¢n su investigacidman indicada@ue el tramo desde el Ovalo
hasta el desvio de Calas@ ha encontraden pésimas condiciones debido a la alta demdada
transporte publico y privado, lo que dificultadoel transito yha generadanolestias a los
usuarios. El objetivo del estudma sidodesarrollar un disefio de pavimento flexible utilizando el
enfoque AASHTO 93, con el fin dgptimizarlas condicionede serviciabilidad. En cuanto a la
metodologiase ha aplicadain enfoque estadistico correlacional, duerequeridael uso de
pruebas de laboratorio para medir la relacion entre variables dependientes. Como resuti@do,
propuestain disefio dgpavimento flexible con espesores de 0.15 m para la carpeta asfaltica, 0.17
m para la base y 0.20 m para la subbase. Finalntent#uye quese ha logradonejorar la
serviciabilidad de la via considerando las condiciones actuales de traficoy suelo. Askehds
obtenidoun factor de carga equivalente con una proyeccion de 20 as®ban establecidas
caracteristicas del disefio segun el método AASHTO 93.

Nacional

Segun Rodriguez (2015) en su investigacion ha sefalado que en la comunidad de San
Vicentede Cucupuro, canton Quito, la falta de vias ha afectado a la poblacion, especialmente
durante la época lluviosa, cuando la saturacion del suelo arcilloso y los mantos rocosos han

impedido una circulacién adecuada, ocasionando accidentes y pérdidas easnémilas
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actividades agricolas del sectht.objetivo del estudio ha sido disefiar la red vial de la comuna,
aplicando criterios técnicos y cumpliendo con la normativa vigente para vias urbanias.
resultados, se ha determinado el disefio de pavinflexible para un periodo de 20 afios, con
espesores de 0.08 m para la carpeta asfaltica, 0.20 m para la base y 0.30 m parala subbase, ademas
de incluir la sefializacion horizontal y vertidéinalmente, se ha concluido que la subrasante esta
compuesta pricipalmente por suelos limosos y arcillosos de medianaresistencia, con un CBR del
3%.

Segun Paneso (2019) en su investigab@imdicadajue la via de 1940 metros de longitud
ha presentadaroblemas en un tramo de terreno natural intransitable duranteezho, mientras
gue el resto, aunque con carpeta de rodaderdna encontraden mal estaddEl objetivo del
estudioha sidodisefar el pavimento flexible del tramo comprendido entre Virgilio Ratti y
Atahualpa, en la ciudad de Bahia de Caragikestodolégicamentese ha desarrolladmn un
enfoque de investigacion aplicada, de nivel descriptivo, basado en la observacion directa e
indirecta de las condiciones de las vias principd®slos resultadose ha planteadana
estructura dpavimento flexible con una vida util de 20 afios, conformada por una carpeta asfaltica
de 0.11 m, una base de 0.16 m y una subbase de OR0Qaimentese ha determinadyue, tras
el conteo vehicular predominan camioytaaqueros y vehiculos livianosasificando la via como
colectora. Ademas, los espesores calculhdasumplidaon los valores minimos recomendados,
garantizando la resistencia frente al transito previsto

Segun Marcillo (2022) en su investigacién ha menciorgon debido al crecimient
poblacional, la demanda vehicular ha aumentado con los afios, generando la necesidad de contar
con un disefio vial 6ptimo en funcionalidad, serviciabilidad y seguritlanhjetivo del estudio ha

sido disefar la estructura del pavimento y analizar lossesge de capanecesarios para un
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funcionamiento adecuado en el tiempo proyectitiodoldgicamente, se ha utilizado el método
bibliogréafico, recurriendo a fuentes como la guia AASHTO 93 y manuales del Ministerio de
Transporte y Obras Publicas. Tambiénhseaplicado el método de campo, mediante aforos
vehiculares y calicatas para toma de muestras y el método experimental, mediante ensayos de
laboratorio a los sueloBn los resultados, el ensayo CBR ha arrojado un valor de/ @/9%#halisis
del TPDA ha prmitido clasificar la via como tipo C1, es decir, una carretera de dos carriles. Con
base en la guia AASHTO 93, se han propuesto espesores de 0.10 m para la capa asféltica, 0.16 m
parala base y 0.45 m para la subb&s®lmente, se ha concluido que, coma proyeccion de 18
afos, el disefio estructural del pavimento se ha determinado adecuadamente a partir del CBR y el
aforo vehicular, definiendo cada uno de los espesores necesarios para garantizar el rendimiento de
la via.

Local

Segun Sornoza (2023) exu investigacion ha indicado que el acceso lateral al colegio
Abddn Calderdn ha carecido de vias en buen estado, lo cual ha afectado el progresoalélla
estudio ha tenido como finalidad disefiar una via que mejore la calidad de vidagdasones
socioeconomicas de los habitant&s cuanto a la metodologia, se ha aplicado el método de campo
para recolectar informacion basica de la zona, como la topografia, y el método bibliografico para
recopilarreferencias sobre lasormas vialesEntre los resultados, se ha determinado que la via
urbana corresponde a una categorialll, con un TPDA de 378 vehiculos. Con base en los calculos,
se han definido espesores de 0.08 m para la carpeta asfaltica, 0.10 m para la base, 0.25 m para la
subbase y @5 m para la subrasantéinalmente, se ha concluido que la subrasante no ha
presentado una capacidad portante adecuada, aunque el disefio estructural ha cumplido con la

norma AASHTO 93 para un periodo de disefio de 10 afos.
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Segun Reyes (2019p sefialadque en la ciudadela Alberto Heredia han presentado
falencias en la movilidad, lo quea generadda necesidad de proyectar adecuadamente su
infraestructura viaEl objetivo del estudiba sidadisefiar el pavimento flexiblen las calles 1, 2,
3y 4 de la ciudadela, aplicando el software ICAFHR.cuanto a la metodologeg ha empleado
un enfoque aplicado, utilizando férmulas, métodos y ensayosi@gueermitidalesarrollar el
disefio estructural del pavimentms resultdos se han obtenido mediante el método ICAFIR,
definiendo espesores de 0.06 m para la carpeta asféltica, 0.25 m para la base y 0.20 m para la
subbaseFinalmente, se ha concluido que el método ICAFIR ha demostrado ser una herramienta
segura, completa y fAde adaptar a las condiciones del proyecto.

Segun Suarez (2019) ha sefalado que el indice de accidentes en la via ha sido considerable
debido a su mal estado, lo que ha generado la necesidad de una intervencion que garantice su
seguridad y eficienci&l objetivo del estudio ha sido realizar el disefio geométrico y estructural
de la via Pueblo Nuevio Las Casitas, ubicada en la parroquia Campozano del canton Bajan.
cuanto a la metodologia, se ha aplicado un enfoque de tipo aplicada, en el que dezhdm uti
férmulas, métodos y ensayos que han permitido establecer el disefio necesario paGoiaoia.
resultados, mediante el levantamiento topografico se ha definido el trazado horizontal, el perfil del
terreno y la altura del eje de la via. Ademas, et@ovehicular ha determinado un TPDA de 240
vehiculos, proyectado a 15 afiddnalmente, se ha concluido que el disefio estructural del
pavimento, aplicando el método NAASRA, ha sido adecuado para una via vecinal con bajo

volumen de tréafico.
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1.11Conclusionescapitulo |

1 Lafundamentaciéntedrica establece las bases técnicasy normativas para el disefio
de la estructura vial, destacando el método AASHTO 93, este método integra
parametrosomo el éculode ejes equivalente (ESAL), indice de serviciabilidad,
el mddulo de resiliencia (MR), coeficientes de drenaje (m2 y.rh@8% normas
técnicagdel MTOP y ASTM garantizla aplicabilidad del proyecto

1 Los estudios de suelo (granulometria, ensayo DCP) y el analitigfdm (TPDA)
son fundamentales para determiras tondiciones actuales del terreno y el flujo
vehicular proyectado, el método del indice de condicion de pavimento (PCI)
permite evaluar el deterioro existente, mientras que el levantamiento topografico
delimita el &rea de estudio

1 Al final de estecapiulo, sepresentannvestigaciones quacluyenlos avames
realizados como antecedentes, tanto a nivel internacional, nacional y local, lo cual

esto permite detallar el estado del arte y determinar lo que se ha tratado del tema.
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2. CAPITULO II. DIAGN OSTICO

En el presente capitulo sgponeel diagndsticale las diferentes vias de la ciudadela Los
Ceibosen los callejoned6, Al y B1, para ellose emple6 um metodologia corenfoque
cuantitativo, adecuaxpara la recopilacion y andlisis de dadaaformacidmecesaren el disefio
de la estructura viase realizarorel levantamiento topogréficensayos, la aplicacion de métodos
técnicoscomoel indice de condicién de pavimern®Cl) y el monitoreo maral medianteel
analisis detréfico promedio diario anudlTPDA), ademéase llevd a cabo encuestas aplicadas a
30 residentes seleccionado mediante un muedé ¢ipointencionalno probabilisticaon el fin
de conocer la percepcion sobre el estado adei#s viasestos procedimientos han permitido
obtener un diagnoéstico detallado de las condiciones actuales de la infraestructura vial de esta zona.

2.1 Explicitacién y presentacion del diagidstico

El diagnéstico de las vias en la ciudadela Los Ceibodadeiudad de Jipijapa,
especificamente en los callejones 16, Al y(Bibura 9) revela una situacion fundamental del
pavimento comun deterioro significativo, el indice de condicion de pavimento (PCI) evidencia un
estado de regular en el callején 16 (P@medio de 45,50) y un estado bueno en los callejones
Al (PCI promedio de 62,67) y B1 (PCI promedio de 66), con tramos que presentan fallas como
abultamiento y ahuellamiento

La falta de mantenimiento agraghproblema generando riesgo para la segunikidy
afectando la movilidad, el 63% de los encuestados califica el estado de las calles como malo,
mientras que el 80% sefiala que el flujo vehicular se ve obstruido en horas pico, ademas el 100%
de los residentes considera necesario el disefio de lastrinatura vial para mejorar la eficiencia

vehicular y reducir los tiempos de viaje.
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2.1.1 Contexto del estudio
La investigacion sdesarrollaen laciudadela Los Ceibasbicada en laiudad de Jipijapa
(Figura 8. La ciudadela limital nortecon lavia aMantaPortoviejo, al sucon lavia a Guayaquil,
al oestecon lavia a Puerto Cayyp al este el terminal terrestre de la ciudad.
Figura 8

Ubicacion de la ciudadela Los Ceibos de la ciudad de Jipijapa

Nota. La figura muestra laetimitacion de la ciudadela Los Ceibos. TomadoGidmgle Earth

(2025)
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Figura 9

Viasde estudio de la ciudadela Los Ceibos

Nota. La figura muestrasavias de estudio de ¢audadela Los Ceibos. Tomado de Google Earth
(2025).
2.1.2 Accesos y permisos
Para el desarrollo de esta investigacion, se establecieron acuerdos con el representante de
la ciudadela Los Ceibos, quien dio la autorizacion del acceso al area de estudio, también se obtuvo
el consentimiento de los residentedd ciudadela quienes participaron de la mejor manera en las
encuestas realizadas.
2.1.3 Poblaciéon universoy muestra
La poblacionde esta investigacid@staconformadapor los residentes da ciudadela Los
Ceibos ylas diferentesiasque se encuentramicada erl area de dicho lugaseleccionados por
su exposicion directa deterioro de la infraestructwal, donde se priorizé incluir adultos entre

25y 65 afios, con al menomco afios de residencia en la zopeocurandaina repesentacion



54

equilibrada por genero (hombres y mujeias) el fin decaptardiversagperspectivasobre las
condiciones actuales de las vias

El universo de estudiesuvo conformadopor la totalidad de los residentes que se
encuentraen losalrededoesde las diferentes viake la ciudadelastimado en 120 personas, este
grupo de personas representa la poblacion afectada por el mal estadufdestructura vial

La muestraseleccionada para este estudsuvo conformada poB0 personasquienes
fueron seleccionados mediante un método de muestreo intenci@nalelecciénse basoé
considerando el criterio adectacion que estas familias experimertaausa daleterioro de las

viasen los callejones, 1@1 y Blen la ciudadela Los Ceibo

2.1.4 Disefio y métodos utilizados

Disefio no experimental

Como sefald@vrias (2021)indica que:

En este disefio no hay estimulos o condiciones experimentales a las que se sometan las
variables de estudio, los sujetos del estudio son evaluados@mtexto natural sin alterar ninguna
situacion; asi mismo, no se manipulan las variables de estudio. (p. 78). Este disefio permit
observar y analizar el estado actual de las vias en su contexto.natural

Enfoque Cuantitativo

SegunEguizabal (2023jnenciora que:

Es un método de investigacion que se basa en la recopilacion y el analisis de datos
numéricos Este enfoque se utiliza para establecer relaciones y patrones cuantificables entre
variables, lo que permite generalizar los resultados a poblacioneswpéas. Es especialmente
util cuando se busca mediry cuantificar fendmenos observables y cuantifiald@<sl enfoque

cuantitativo se bas en la recoleccion y analisis datos numeéricos obtenidos a través del
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levantamiento topogréafice] Transito Pomedio Diario Anual (TPDA), el indice de Condicion

del Pavimento (PCI), estudio de suelo y ensayo del Penetrometro de Cono Dinamico (DCP). Este
enfoque permib cuantificar y evaluar el deterioro de la infraestructura vial, facilitando latoma de
decisions.

Método Documental

ParaArias (2021) menciona que:

La investigacion documental es un proceso basado en la busqueda, que se realiza para
obtener datos del contenido de dicho documento, en este caso, los documentos deben ser fuentes
primarias y principale que facultan al investigador obtener datos e informacion. (p. 99). La
investigacion documental facifita recoleccion y analisis de informacion de fuentes relevantes,
tales como normas, manuales de disefio, lo cual pérwiitener informacion relevantg
fundamentos tedricos quespaldarorios criterios técnicos utilizados en el desarrollo de la
propuesta.

Método analitico sintético

SegunArguello et al. (2020)ndica que:

El método analitico seedcompone un todo en sus elementos basicos y por qaetoa
de lo general (lo compuesto) a lo especifico (lo simple), es posible condabibi@&n como un
camino que parte de los fendmenos para llegar a la leyes es decir, de los efectos a las causas. El
sintético opera de tal forma que somos capaces d¢ifidantodo aquello que conocemos y
abstraer las partesasimportantes y particulares de ellos, de esta forma, somos capaces de
reintegrar estas partes, creando una version corta que pueda expresar la infom@acion
importante sobre lo conocido. (p.16). El método analitico pareomprender el deterioro de la

infraestructura vialconsiderando aspectos cogitipo de suelo, el traficoy las caracteristicas del
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pavimento, lo que facilitla identificacion de las emsas queriginarondicho deterioroPor su
parte, € método sintético permii integrar y resumir la informacion obtenida para formular
conclusiones técnicas en base en los hallazgos del anélisis.

Método de campo

SegunGraterol (2011)nenciona que:

Este tipo de método también es conocido como investigacion in situ ya que se realizaen el
propio sitio donde se encuentra el objeto de estudio, es el proceso que permite obtener nuevos
conocimientos en el campo de la realidad social o bien estudiartuaai&n para diagnosticar
necesidadesy problemas. (p.1). Este método de campo aoesistcopilar datos del lugar donde
se enontrabanlas diferentes viaslo que permiid identificar las fallas presentes ena
infraestructura vial a partir de obseri@wes, ensayos y encuestas, basada en laladadiel
terreno.

Método de estadistio matematico

El métodoque se aplicéd fue el méto@stadistico matematico a través de la estadistica
descriptivaDe acuerdo coRend - n et La éstadisfica Getgfiia es lairama de la
estadistica que formula recomendaciones sobre como resumir la informacién en cuadros o tablas
ofigura® ( El.métbdo permitio cuantificar los datos obteniddsavédas encuestas aplicadas
conformada poB preguntaspara elb seempled la estadistica descriptita que facilito el
resumenla presentaidnclaray comprensiblée la informacionasi mismose aplicé un analisis
porcentual de los resultadés quepermitidinterpretar las respuestds|os encuestadgobtener
la percepcion de los participantes.

2.1.5 Procedimiento

El procedimiento de la investigaciémvolucrévarias etapas en las que incluye:
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Revision Bibliografica y normativa: Se llevd a cabo la revision déocumente
normaivos(MTOP, ASTM)y del método de disefi(ASHTO 93) con el propdsito deecopila
lainformacién important@arael disefio de la infraestructura vial para la ciudadela Los Ceibos

Disefio delCuestionario y Encuesta Seelaboréun cuestionarig una ecuestalirigida
alos residentes de la ciudadelan elpropdsitode recopilar informacion sobla factibilidad de
implementar un nuevdisefo de la infraestructura Vjida encuestae desarrolléconsiderando
tantoel criteriocomola perspectiva que tiendos residentes respeabestado actual de las vias
asi como la necesidadsi esfavorable un nuevo disefio.

Recdeccion de datos Los datos fueron recopilades campanediante laaplicacionde
encuestatas cuales permiten comprender la opinidén y perspectiva dedaenteslel sector

Procesamiento de datos:Se aplico un analisis estadistico descriptivo a los datos
cuantitativos obtenidos durante el estudio, con el objetivo de organizar, resumipeciaree
manera claréos resultados.

Interpretacion y Discusion deResultados:Los resultadosbtenidos erta investigacion
se interpretaron con relacion a los objetivos establedimigsie permiid generar conclusiones a
partir de los hallazgos gnalizarsu relevancia dentro del contexto de la investigacion.

Informe de la Investigacion:Seelaboréun informeque abarcaa revisiondocumental
bibliografica,métode utilizados, asi comolas conclusionesesto sirve como informe fingl
resumede manera estructuratizs resultados de la investigacion.

2.1.6 Problemas enfrentados

Uno de los principales inconvenientes fue la presencia de llupiasstoque las

precipitaciones limitaron el desarrollo de las adades de campo lo que hizo necesario

reprogramarlas para dias con condiciones climaticas mas favorables.
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2.1.7 Descripcion detalladadel estudio
2.1.7.1Participacion de losResidentes

Este proceso de la participacion de los residentes de la ciudaoel&eibosfue
fundamentalse llevé a cabo una socializacion con los residentes de la ciudadiague se
presentarolos objetivos y laelevanciale esta investigaciddurante estacividad sedest@ola
importancia déasopinionesy experienciasle los residentes las cuatesultarprimordialkespara
el desarrollo deproyectoademéase obtuvo la autorizacién por parte de las fampears llevar a
cabola investigacién en la ciudadela.

2.1.7.2Aplicacion de instrumentosi Cuestionario y Encuesta

Cuestionario: El cuestionario fue desarrollado para que cada pregunta fuera de manera
claray pretsa con respuestas cerradas que permitieran cubrir el interés investigaivo alas
encuestasealizadassellevd a cabainaserie deconversacioneson las personague residen en
la zonaparaexplicarle lagazonesy el propdsito de la investigacion.

Encuesta Las encuestason importantgdebido a quae obtiene datos que representan el
estado actual deas diferentes viagstas acuestaserealizarora los residentes de la ciudadela
con la finalidad deobtener informacion rel@anteparael diagnostico del estado actual lde
infraestructura viatle la ciudadela Los Ceibos.

2.1.8 Materiales utilizados

RecursosTecnoldgicos

Software Civil 3D: Se utilizo elsoftware Civil3Dpara procesar y representar los datos
obtenidosduranteel levantamientaopograficodel estado actual de las callés que permitid

delimitar la zona de estudio
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Recursas Hsicos

Estacion Total: Es un instrumenten la cual permitid realizar dlevantamiento
topogréfico del terreno, este equifaeilita la medicién déingulos distancias y coordenadas de
puntosdesde su ubicacion hasta un punto espedafiosl terrendps datogueron utilizadopara
representar el estadatualdel area de estlio.

indice de condicién de pavimento PCI Es unmétodo que se lo utilizé para recopilar
datossobre el pavimentpmediante calculosspecificos evaluauestadactual de conservacion

Penetrometro de Cono Dindamico DCP Es un instrumento que se loilitd en la
infraestructura vial para obtener dasabre laresistenciay capacidad de carga del su=I®CP
proporcionaun valor que mediante calculpsrmite determinagl %CBR de |la subrasante

Ensayo de laboratorio: EI ensayo granulométricee realizOpara determinar la
distribucién de tamafios de las particulassuelg asi mismo para identificar el tipo de suelo y
sus limites de consistencia.

Tabla para Conteo TPDA Esta actividadconsiste errepilar datosque permiten
determinala cantidad de vehiculos de circulan por una via en un dia.

Recursos Humanos

Residentes Participantes:Los residentegjue participarory colaboraron de manera
positivaen la investigaciéro cuales fundamentglaraobtener datos relevantes a través de las
encuestas realizad&u participaciémesultdvaliosaya quepermitidintercambiar conocimientos
y opinionesfacilitando la comprensién da situacién actual de la infraestructura vial.

Estos recursos tecnolégis, fisicos y humanos setegrarorde la mejor manerdurante
el desarrollo de la investigacidn,que permite lograr resultados importantes para el disefio de la

infraestructura vial.
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2.2 Resultados del Diagndstico
2.2.1 Levantamiento topografico
A continuacion, se presenta el plano de la topografia de la ciudadela Los, Qados
corresponde al area de estugieeformaparte del diagnéstigqé-igura 10) el plano fueslaborado
a partir de datos recopiladaosdiantda estacion totalp que permitid@elimitarla zona de estudio
de la presente investigacifiigura 11)
Figura 10

Levantamiento topogréafico de la ciudadela Los Ceibos de la ciudad de Jipijapa
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Nota.La figura muestra el levantamiento topografico. Elaboracién propia
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Figura 11

Delimitacion de la zona de estudio, Callején 16, Aly B1

Nota.La figura muestra la delimitacion de la zona de estudio. Elaboracion propia.
2.2.2 Método Indice de Condicion del Pavimento (PCI)

El proceso de esteétodoes poderdentificarlas fallas localizadas en el area de estudio y
evaluarel estadadela estructura dgdavimentade las diferentesias para ellose ha considerado
tres calles de laiudadela Los Ceibos como stos callejonesl6, Aly B1. A continuacién se
procede a realizar el método de indice de la condicién del pavimento (PCI).

Figura 12

Callejon 16, abscisa 0+0000+160

Nota.La figura muestra el caljén 16. Elaboracién propia.
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Tabla 13

Ancho promedio del callejon 16

Abscisa Ancho de calzadam)
0+000 0,00
0+020 6,66
0+040 6,79
0+060 6,79
0+080 7,10
0+100 6,75
0+120 6,75
0+140 6,75
0+160 6,56

Ancho Promedio 6,77

Nota.La tabla muestra el ancho promedio del callején 16. Elaboracion propia.

i Numero minimo de unidades de muestreo
(21
0z2"Y

Q

T zZu p Y
(22)

TZPp T
. - P T
v

Donde:

Longitud de via=160 m

Longitud de muestra=40 m

n= Namero minimo de unidades de muestreo a evaluar

N=EI nimero total de unidades de muestra en la sedaddwg. de via / Longde muestra
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S=10
e=5%
i Intervalo de muestreo
(23)
5
3
(24)
T
I p
Donde:
N=E| nimero total de unidades de muestra esetxion.
n= NUumero minimo de unidades de muestreo a evaluar
Tabla 14
Hoja de registro para el calculo del P@hra el callején 16tramo N°1
HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI
Lugar: Ciudadela los CeibasCJ16 Tramo: N°1 Diagrama
Fecha:Enero 2024 Secciéon:0+000 a 0+040 6,77
realizado por: Ing. Ronny Mufiiz Pisco Area de la unidad: 270,80m2
Tipos de Fallas
1. Piel de cocodrilo M2 8 Grieta de reflexién de junta m 14 Cruce de Via férrea m2
2. Exudacién M2 g Desnivel Carril/Berma m 15. Ahullamiento m2
3. Agrietamiento enblogue m2  10. Grietas Longitudinales y Transversales 16, Desplazamiento m2 0
4, Abultamientos y hundimientos 11 Parches m2 17. Grietas parabdlicas m2
5. Corrugacidn m2 12 Pulimiento de 2gregados M2 18 Hinchamiento m2
6. Depresidn mZ  13.Baches N* 19, Desprengimiento de m2
7. Grieta de borde m 2gregacos
) . . Indice de Uni. De , , .
Nivel de Severidad Unidades de Muestra Muestra NUmero Maximo de VD
Low Baja L B Nxg® . N 9
Médium Media H ”_e_lx(N_l)w] =4 I=— =1 m,-=1-00+§(100—HD‘4)
High Alta M 4 n

Tipos de Falla Existentes
4 15
Area Sever. Area Sever.
2,74 M 3,01 M
2,63 L 2,09 M




64

@H 516 M 3,68 H
71285 |Muy Bueno 1,71 H 5,42 M
56270 | Bueno 3,28 M

41355
26240
11225
0210 | Fallado

Baja
M(Lgl. 2.63 0,00
edia
Total S}A) 11,18 10,52
ta
(H) 1,71 3,68
Calculo del PCI
Tipo de Dafio Severidad Total Densidad % Valor Deducido Numero de Valores
4 L 2,63 0,94 3 Deducidos>2(q)
4 M 11,18 3,99 27
4 H 1,71 0,61 28 Valor Deducido
15 M 10,52 3,76 33 mas alto = 33
15 H 3,68 1,31 20
NUumero maximo
VvD(m) = 7,15
NUmero Valores Deducidos VDT o} VDC
1 33 28 27 20 0,45 108 7 54
2 33 28 27 20 0,45 108 6 52
3 33 28 27 20 0,45 108 5 57
4 33 28 27 20 2 110 4 63
5 33 28 27 2 2 92 3 58
6 33 28 2 2 2 67 2 51
7 33 2 2 2 2 41 1 47
Méaximo VDC 63

Indice de CO”?F',CC'?)” de Pavimento pe\— 100i Max. VDG PCI = 1007 63 =37 _

Nota.La tabla muestra el célculo del Rglra el callejon 1@el tramo N°1Elaboracion propia.



Figura 13

Abaco de abultamiento
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Figura 14

Abaco de ahuellamiento
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Figura 15

Curva de valores deducidos corregidos
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TOTAL DEDUCT VALUE (TDV)

Nota. La figura muestra la interseccion del valor deducido total con el valor deducido corregido

(VDC).

Tabla 15

Hoja de registro para el calculo del P@hra el callején 16tramo N°2

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE P CI

Lugar: Ciudadela los CeibasCJ 16 Tramo: N°2
Fecha:Enero 2024

realizado por: Ing. Ronny Mufiz Pisco

1. Piel de cocodrilo m2
2. Exudacion m2
3, Agrietamiento en blogue m2
4. Abultamientos y hundimientos

S. Corrugacidn m2
6. Depresicn m2
7. Grieta de borde m

Nivel de Severidad

Low

Baja L

Seccion:0+M40 a 0+@0

Tipos de Fallas

8. Grieta de reflexion de junta m 14, Cruce de Via férrea
9. Desnivel Carril/Berma m 15 Ahullamiento
10. Grietas Longitudinales y Transversales 16, Desplazamiento
11 Parches m2 17. Grietas parabdlicas
12 Pulimiento de agregados m2 18, Hinchamiento
13. Baches N® 19 Desprengimiento de
agregados
Indice de Uni.

Unidades de Muestra Muestra

Area de la unidad: 270,80m2

m2

m2

m2
m2

m2
m2

De

Diagrama

6,77

40

NUumero Maximo de VD
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Médium Media
High Alta

S6a 70
41355
26240
11a25
0all

Fallado

Baja
vied
edia
Total M)
Alta
(H)
Tipo de Dafio
4
4
4
15
15
NUumero
1 38
2 38
3 38
4 38
5 38
6 38

indice de Condicién de Pavimento
(PCI)

H
M

862100 4
71385 |Muy Bueno Area

Bueno

Nxo’
n=

e 5
—X(N-D+o"
4

Tipos de Falla Existentes

15
Sever. Area Sever.
3,68 H 1,48 L
5,10 M 2,20 M
571 L 1,98 M
1,26 L
571 2,74
5,10 4,18
3,68 0,00
Calculo del PCI
Severidad Total Densidad %
L 5,71 2,04
M 5,10 1,82
H 3,68 1,31
L 2,74 0,98
M 4,18 1,49
Valores Deducidos
19 17 16 5,52
19 17 16 5,52
19 17 16 2
19 17 2 2
19 2 2 2
2 2 2 2

1=—

n

m =1.00+i(100—HDK.)
98

Valor Deducido

16
17
38
8

19

VDT
96
96
92
78
63
43

Maximo VDC

PNW~OOTOLO

Ndmero de Valores
Deducidos>2(q)

Valor Deducido
mas alto =8

Numero maximo
VD(m) =6.69
VDC
48
56
54
51
46
45

56

Nota.La tabla muestra el calculo del Rg&ra el callejon 16el tramo N°2 Elaboracién propia.



Figura 16

Abaco de abultamie
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Figura 17
Abaco de ahuellamiento
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Figura 18

Curva de valores deducidos corregidos
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TOTAL DEDUCT VALUE (TDV)

Nota.La figura muestra la interseccion del valor deducido total con el valor deducido corregido
(VDC).
Tabla 16

Hoja de registro para el célculo del P@hra el callejon 16tramo N°3

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE P CI

Lugar: Ciudadela los CeibdsCJ 16 Tramo: N°3 Diagrama
Fecha:Enero 2024 Seccion:0+080 a 0420 6,77
realizado por: Ing. Ronny Mufiz Pisco Area de la unidad: 270,80m2
-  TiposdeFallas

1. Piel de cocodrilo m2 8 Grieta de reflexién de junta m 14 Cruce e Via férrea m2

2. Exudacién M2 9 Desnivel Carril/Berma m 15, Ahullamiento m2

3, Agrietamiento enbiogue m2  10. Grietas Longitudinales y Transversales 16, Desplazamiento m2 40

4. Abuhtamientos y hundimientos 11 Parches m2 17.Grietas parabalicas m2

5. Corrugacion m2 12 Pulimiento de agregados m2 18, Hinchamiento m2

6. mﬂ‘ﬂidﬂ l'nZ 13. Baches N. 19' Desprend]m}eﬂto de m2

7. Grieta de borde m agregacos

Iindice de Uni. De

NUmero Maximo de VD
Muestra

Nivel de Severidad Unidades de Muestra
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Low Baja
Médium Media
High Alta

@H
71385 |Muy Bueno
56270
41335
26240

11a25
0all

Fallado

Baja
(L)
Media
(M)
Alta

(H)

Total

Tipo de Dafo
4
4
4
15

Numero

45
45
45
45
45
45

OO WNPE

indice de Condicién de Pavimento
(PCI

L e Nxo?
I\H/I %x(N—1]+03 = b=
4 15
Area Sever. Area Sever.
4.49 H 0,98 M
2,11 H 1,35 M
2,10 M
2,82 M
1,40 L
1,40 0,00
4,92 2,33
6,60 0,00
Calculo del PCI
Severidad Total Densidad %
L 1,40 0,50
M 4,92 1,76
H 6,60 2,36
M 2,33 0,83
Valores Deducidos
18 15 16 0,05
18 15 16 0,05
18 15 16 2
18 15 2 2
18 2 2 2
2 2 2 2

Tipos de Falla Existentes

Valor Deducido
1
15
45
18

VDT
94
94
96
82
69
53

RNWRAOOITOLQO

Maximo VDC

m, =1.00+i(100—HDV;)
98

NUmero de Valores

Deducidos>2(q)

Valor Deducido
mas alto 45

Numero maximo
VD(m) = 605
VDC
46
48
54
53
52
51

54

Nota.La tabla muestra el calculo del B@zra el callejon 16el tramo N3. Elaboracion propia.



Figura 19

Abaco de abultamiento
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Nota La figura muestra la interseccion de la densidad % con el valor deducido
Figura 20

Abaco de ahuellamiento
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Figura 21

Curva de valores deducidos corregidos
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TOTAL DFDUCT VALUE (TDV)

Nota.La figura muestra la interseccion del valor deducido total con el valor deducido corregido
(VDC).
Tabla 17

Hoja de registro para el célculo del P@hra el callejon 16tramo N°4

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE P CI

Lugar: Ciudadela los CeibdsCJ 16 Tramo: N°4 Diagrama
Fecha:Enero 2024 Seccion:0+120a 0+160 6,77
realizado por: Ing. Ronny Mufiz Pisco Area de la unidad: 270,80m2
N ~__ TiposdeFallas .

1. Piel de cocodrilo M2 8 Grieta de reflexién ce junta m 14 CruceceViaférea  m?2

2. Exudacién M< 9 Desnivel Carril/Berma m 15 Ahullamiento m2

3. Agrietamiento enblogue m2  10. Grietas Longitudinales y Transversales 16, Desplazamiento m2 40

4, Abuttamientosy hundimientos 1L Parches m2 17.Grietas parabdlicas m2

5. Corrugacidn m2 12 Pulimiento de agregados m2 18, Hinchamiento m2

6. Depresicn m2  13.Baches N° 18 Desprengimientode M2

7. Grieta de borde m 2gregacos

Nivel de Severidad

Unidades de Muestra

indice de Uni. De
Muestra

NUmero Maximo de VD
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Low Baja
Médium Media
High Alta

@H
71385 |Muy Bueno
56270
41335
26240

11325
0310 | Fallado

Baja
(L)
Media
(M)
Alta

(H)

Tipo de Dafo
4
4
15
15

Total

Numero

32
32
32
32
32
32
32

~No ok~ wWwNPRE

indice de Condicién de Pavimento
(PCI

Tipos de Falla Existentes

L Nxo®
I\H/I %x(N _hrod 4
4 15
Area Sever. Area Sever.
419 M 1,48 M
1,52 M 2,20 M
2,49 H 1,98 L
0,69 M
0,00 1,98
6,40 3,68
2,49 0,00
Calculo del PCI
Severidad Total Densidad %
M 6,40 2,29
H 2,49 0,89
L 1,98 0,71
M 3,68 1,31

Valores Deducidos

20 18 3,12

20 18 3,12

20 18 3,12

20 18 3,12

20 18 2

20 2 2

2 2

m, =1.00+i(100—HDV;)
98

Valor Deducido

18
32
13
20

VDT
73
73
73
73
72
56
38

Maximo VDC

RPNWKMOOTO NO

NUmero de Valores
Deducidos>2(q)

Valor Deducido
mas alto =32

Numero maximo
VD(m) = 7,24
VDC
33
33
37
41
45
42
38
45

Nota.La tabla muestra el calculo del B@ra el callejon 1@el tramo N°4. Elaboracion propia.



Figura 22

Abaco de abultamiento
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Nota La figura muestra la interseccién de la densidad % con el valor deducido
Figura 23

Abaco de ahuellamiento
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Figura 24

Curva de valores deducidos corregidos
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TOTAL DFDUCT VALUE (TDV)

Nota.La figura muestra la interseccion del valor deducido total con el valor deducido corregido

(VDC).

Tabla 18

Tabla de resumen promedio del PCI del callejon 16

Abscisa

PCI

0+000- 0+040
0+040- 0+080
0+080- 0+120
0+120- 0+160
Promedio PCI

45,50

Malo
Regular
Regular

Regular

Nota.La tabla muestra el promedio del Rfel callejon 16Elaboracion propia
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Figura 25

Valores de PCI de cada tramo de la via
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Nota.La figura muestra los valores de PCI de cada tramo de la via. Elaboracion propia.

En base a los resultados obtenidos del calculo del indice de Condicion del Pavimento (PCI)
correspondiente al callejon 16 se obtuvo un vatomediode 45,50 lo que clasifa su estado
comoi Bgulao .

Figura 26

Callejon Al, abscisa 0+0000+095

Nota.La figura muestra el callejoil. Elaboracion propia.
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Tabla 19

Ancho promedio del callején Al

Abscisa Ancho decalzada(m)
0+000 0,00
0+020 4,68
0+040 4,68
0+060 4,71
0+080 4,94
0+095 4,97
Ancho Promedio 4,80

Nota.La tabla muestra el ancho promedio del callejon Al. Elaboracion propia.

i Numero minimo de unidades de muestreo
(25)
0z27Y

Q

T_Z 0] p Y
(26)

Clo g pm .

o - Glo Y

Donde:
Longitud de via=95m
Longitud de muestra=40 m

n= NUumero minimo de unidades de muestreo a evaluar
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N=El nimero total de unidades de muestra en la sedoidigitud de via / Longitud de

muestra
S=10
e=5%
bl Intervalo de muestreo
(27)
5
£
(28)
Clo )
Glo g
Donde:
N=EI| nimero total de unidades dmiestra en la seccion.
n= NUmero minimo de unidades de muestreo a evaluar
Tabla 20
Hoja de registro para el calculo del P@hra el callejon Altramo N°1
HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI
Lugar: Ciudadela los CeibdsCJA1 Tramo: N°1 Diagrama
Fecha:Enero 2024 $eccién:0+(l)0 a 040 %80
realizado por: Ing. Ronny Mufiz Pisco Area de la unidad: 192m2
Tipos de Fallas
1. Piel de cocodrilo M2 8 Grieta de reflexién de junta m 4. Cruce de Via férrea m2
2. Exudacién m2 9 pesnivel Carril/Berma m 15. Ahullamiento m2
3. Agrietamiento enblogue m2 10, Grietas Longitudinales y Transversales 16, Desplazamiento m?2 40
4. Abultamientosy hundimientos 11 Parches m2 17.Grietas parabdlicas m2
S. Corrugacion m2 12 Pulimiento de agregados M2 18 Hinchamiento m?2
6. Depresidn m2  13.Baches N® 19 Desprengimientode M2
7. Grieta de borde m ggregacos
. . . Indice de Uni. De , L, .
Nivel de Severidad Unidades de Muestra Muestra NUmero Maximo de VD
Low Baja L _ Nxd® . N 9
Médium Media H "_e_lx(N_l)wz =3 i=— =1 m, =100+ (100~ HDV))
High Alta M 4 n

Tipos de Falla Existentes
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@H
71385 |Muy Bueno
56370 | Bueno

41335
26240

11325
0310 | Fallado

Baja
(L)
Media
(M)
Alta

(H)

Tipo de Dafo
4
4
4

Total

Nuamero

32
32
32
32
32
32
32

~No ok~ wWwNBRE

Area Sever.
1,76
0,86
2,09
1,13
3,21
2,57

4,33

r<ZITZr

5,20

2,09

Calculo del PCI
Densidad %
1,80
2,17
0,87

Severidad Total
L 4,33
M 5,20
H 2,09

Valores Deducidos

18 1,2
18 1,2
18 1,2
18 1,2
18 1,2
18 2

2 2

indice de Condicién de Pavimento

(PCI)

PCl= 1007 Max. VDC

Valor Deducido NUmero de Valores

5 Deducidos>2(q)

18

32 Valor Deducido
mas alto =32

NUmero maximo

VD(m) =7,24
VDT q VDC
51 7 19
51 6 19
51 5 23
51 4 27
51 3 31
52 2 39
36 1 36
Maximo VDC 39
PCIl = 1007 39=61 Bueno

Nota.La tabla muestra el calculo del Rgira elcallejon Aldeltramo N°1. Elaboracién propia.
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Figura 27

Abaco de abultamiento
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Nota La figura muestra la interseccion de la densidad % con el valor deducido
Figura 28

Curva de valores deducidos corregidos
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TOTAL DEDUCT VALUF (TODV)
Nota La figura muestra lanterseccion del valor deducido total con el valor deducido corregido

(VDC).



Tabla 21

Hoja de registro para el calculo del PCI para el callején Al, tramo N°2
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HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

Lugar: Ciudadela los CeibdsCJAl1

Fecha:Enero 2024

realizado por: Ing. Ronny Mufiz Pisco

1. Piel de cocodrilo m2
2. Exudacion m2
3. Agrietamiento en blogue m2

4. Abultamientos y hundimientos
S. Corrugacién m2
6. Depresicn m?2
7. Grieta de borde m

Nivel de Severidad

Low Baja L
Médium Media H
High Alta M

Tramo: N°2

Seccion:0+040 a 0680

Tipos de Fallas
8. Grieta de reflexion de junta
9. Desnivel Carril/Berma

m
m

10. Grietas Longitudinales y Transversales

11 Parches
12 Pulimiento de agregados
13. Baches

Unidades de Muestra

Nxo’
n=

E: 2
—X(N-1)+0"
4

Tipos de Falla Existentes

m2
m2

No

Area de la unidad: 192m?2

14, Cruce ce Via férrea
15. Ahullamiento

16, Desplazamiento

17. Griotas parabdlicas
1B, Hinchamignto

18. Desprengimiento de
2gregados

m2
m?2
m2
m2
m2
m2

indice de Uni. De

Muestra

| =— -

n

1

Diagrama
4,80

40

NUmero Méximo de VD

m, =1.00+i(100—HDH)
98

862100 4
71285 |Muy Bueno Area Sever.
56a70 1,30 M
41355 1,50 H
26a40 1,16 M
11a25 1,65 H
0210 | Fallado 1,41 M
Baja
0,00
(Lgl
Media
Total 3,87
(l}/l)
Alta
3,15
(H)
Calculo del PCI
Tipo de Dafio Severidad  Total Densidad % Valor Deducido
4 M 3,87 161 16
4 H 3,15 1,31 37
NUmero Valores Deducidos VDT
1 37 12,64 50
2 37 12,64 50

[l e) e

Ndmero de Valores
Deducidos>2(q)

Valor Deducido
mas alto = 3

NUumero maximo
VD(m) =6,79
VDC
19
19
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3 37 12,64 50 4 23
4 37 12,64 50 3 27
5 37 12,64 50 2 31
6 37 2 39 1 39
) Méaximo VDC 39
Indice de Condicion de Pavimento PCl= 100i Max. VDC PCl = 100i 39 =61 BUENo

(PCI)

Nota.La tabla muestra el calculo del PCI para el callejon Al del tramo N°2. Elaboracién propia.
Figura 29

Abaco de abultamiento
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Nota La figura muestra la interseccién de la densidad % con el valor deducido
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Figura 30
Curva de valores deducidos corregidos

ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT

} -4 * + % % - b4 +
- -t
e . 2 -
b 133 . R 44 > . . . e
4 S oad B e
sopriets ‘ 3 3 LR o) i
se T
EEE S = 268 Q
1 i 1 % . 1 ot -y . o : 4 L ot
| s} o8 B > o 4
it _1 4+ 1] pC s 228
- . -—rs S & o .4 ey 14 » a - 1 Freat ity R
g -1? : : , LL e '}1 Ly 7 3
44
oH i pe + 1 se o0 “’ - 1
b+ 44 L2 Bs R s e . L 8 p 4 + -
R Aed " 4 » {
of .
oot bdtetobregater . ;!‘. iR et
> - o uuul » L2
b 1 - -+ 4
Han T, <« T H fa38: i
=01 3 ] A¥ rq o . . . PN 8 b4 -4 44 * .
8T ob redettt v oo 4 +
- $ e a8 ""‘ P‘F L4 bt tedeids
re > : > 4 1
= ks sstiastl 18 R $
"“ b+ 4o SRdnE 4+
o *
- - ) r »” - 4 144 .
' 4 - .
o - . o - 2 4 1 R 4 a 1} + - >4
- ¥ +
.- +4 - »
m"wﬁ‘i SSIIE: 3 Q = MurOw of OwACH Feaw |1
.t “rr - -+
$ 13 21051 Soesnes $8880051 TRHEE w2 pom sl
. 4 - N
o + - - > e yo 9404 “‘“i y{A $4eee b <FoHe
10 - + +
H bt . . shrdrtbe H
] 4 bas &t 3332281 33333230 0e 5! o st
: T 19 94 - ++ - 133338 + [+ + + b8 566 86 P4
S0 190 Xx

-
0 10 20 30 4 S A& 70 A0 B0 100 10 120 130 140 ‘40 180 7D 1
TOTAL DFDUCT VALUF (TDV)

Nota La figura muestra la interseccion del valor deducido total con el valor deducido corregido
(vDC).
Tabla 22

Hoja de registro para el célculo del PCI para el callejon &amo N°3

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

Lugar: Ciudadela los CeibdsCJA1 Tramo: N°3 Diagrama
Fecha:Enero 2024 Secciéon:0+080 a 0095 _ 480
realizado por: Ing. Ronny Mufiiz Pisco Area de la unidad: 192m2
I ~_ TiposdeFallas
1. Piel de cocodrilo M2 8 Grieta de reflexién ce junta m 14 CruceceViaférea  m?2
2. Exudacién M2 5 Desnivel Carril/Berma m 15, Ahullamiento m2
3. Agrietamiento enblogue m2  10. Grietas Longitudinales y Transversales 16, Desplazamiento m2 40
4, Abuttamientosy hundimientos 1L Parches m2 17.Grietas parabdlicas m2
5. Corrugacidn m2 12 Pulimiento de agregados m2 18, Hinchamiento m2
6. Depresicn m2  13.Baches N° 18 Desprengimientode M2
7. Grieta de borde m agregacos
. . . indice de Uni. De . .
Nivel de Severidad Unidades de Muestra Muestra Namero Maximo de VD
Low Baja L Nxo’ N 9
, - . n=— L
Médium Media H & . =3 1=— =1 m, =1.00+—(100—- HDV,)
) —X(N-D+o il 98
High Alta M 4
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862100
71a85 |Muy Bueno

Bueno

56270
41a55
26240
11a25
0al0

Fallado

Baja
(L)
Media
(M)
Alta
(H)

Tipo de Dafio
4
4
4

Total

Nuamero

31
31
31
31
31
31
31

~NOoO Ok, WNBE

Indice de Condicion de Pavimento

(PCI)

Area
1,79 H
1,06 L
0,90 M

1,06
0,90

1,79

Severidad
L
M
H

Tipos de Falla Existentes

Calculo del PCI
Total Densidad %
1,06 0,44
0,90 0,38
1,79 0,75

Valores Deducidos

0,34
0,34
0,34
0,34
0,34
2
2

IENIENIENIENIENIEN

PCl= 1007 Max. VDC

Valor Deducido
1
7
31

VDT
38
38
38
38
38
40
35

Maximo VDC

PCI = 1007 34 =66

RNWKAOOTONO

NUmero de Valores
Deducidos>2(q)

Valor Deducido
mas alto =2

Numero maximo
VD(m) =7,34
vVDC
0
0
15
18
22
30
34
34

Bueno

Nota.La tabla muestra el calculo del PCI para el callejon Al del tramo N°3. Elaboracion propia.



Figura 31

Abaco de abultamiento
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Nota La figura muestra la interseccion de la densidad % con el valor deducido

Figura 32

Curva de valores deducidos corregidos
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TOTAL DFDUCT VALUE (TDV)

Nota La figura muestra la interseccion del valor deducido total con el valor deducido corregido

(VDC).
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Tabla 23

Tabla de resumen promedio del PCI dallejon Al

Abscisa PCI
0+000- 0+040 61 Bueno
0+040- 0+080 61 Bueno
0+080- 0+H095 66 Bueno
Promedio PCI 62,67 Bueno

Nota.La tabla muestra el promedio del PCI del callejon Al. Elaboracion propia.
Figura 33

Valores de PCI de cada tramo de la via

Nota.La figura muestra los valores de PCI de cada tramo de la via. Elaboracién propia.
En base a los resultados obtenidos del calculo del indice de Condicién del Pavimento (PCI)
correspondiente al callejon Al se obtuvo un v@lmmediode 62,6710 que clasifta su estado

comofBuena.



Figura 34

Callejon B1, abscisa 0+0000+095

Nota.La figura muestra el callejdBl. Elaboracion propia.
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Tabla 24

Ancho promedio del callején B1

Nota.La tabla muestra el ancho promedio del callején B1. Elaboracion propia.

)l

Abscisa Ancho decalzada(m)
0+000 0,00
0+020 513
0+040 6,28
0+060 5,90
0+080 6,20
0+095 6,05

Ancho Promedio

59

NUmero minimo de unidades de muestreo

(29)
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62y
Q
T_Z 0] p Y
(30)
clo T y
. g p ¢ U

Donde:

Longitud de via=95m

Longitud de muestra=40 m

n= NUmero minimo de unidades de muestreo a evaluar

N=EIl numero total de unidades de muestra en la sedoidigitud de via / Longitud de

muestra
S=10
e=5%
i Intervalo de muestreo
(3D
o
€
(32)
Clo
oy P
Donde:

N=E| nimero total de unidades driestra en la seccidn.

n= NUmero minimo de unidades de muestreo a evaluar



Tabla 25

Hoja de registro para el calculo del PCI para el callején B1, tramo N°1
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HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

Lugar: Ciudadela los CeibdsCJB1

Fecha:Enero 2024

realizado por: Ing. Ronny Mufiz Pisco

1. Piel de cocodrilo m2
2. Exudacion m2
3. Agrietamiento en blogue m2

4. Abultamientos y hundimientos
S. Corrugacién m2
6. Depresicn m?2
7. Grieta de borde m

Nivel de Severidad

Low Baja L
Médium Media H
High Alta M

862100 4
71285 |Muy Bueno Area Sever.
56a70 0,76 M
41355 1,66 H
26240 1,05 M
11a25 1,40 H
0ald Fallado
Baja
0,00
(Lgl
Media
Total 1,81
(l}/l)
Alta
3,06
(H)
Calculo del PCI
Tipo de Dafio Severidad  Total Densidad %
4 M 1,81 0,65
4 H 3,06 1,09
NUmero Valores Deducidos
1 36 8,80
2 36 8,80

Tramo: N°1

Seccion:0+000 a 0640

Tipos de Fallas
8. Grieta de reflexion de junta
9. Desnivel Carril/Berma

m
m

10. Grietas Longitudinales y Transversales

11 Parches
12 Pulimiento de agregados
13. Baches

Unidades de Muestra

Nxo’
n=

E: 2
—X(N-1)+0"
4

Tipos de Falla Existentes

m2
m2

No

Area de la unidad: 236m2

14, Cruce ce Via férrea
15. Ahullamiento

16, Desplazamiento

17. Griotas parabdlicas
1B, Hinchamignto

18. Desprengimiento de
2gregados

m2
m?2
m2
m2
m2
m2

indice de Uni. De

Muestra

| =— -

n

1

Diagrama
5,91

40

NUmero Méximo de VD

m, =1.00+i(100—HDH)
98

Valor Deducido
10
36

VDT
45
45

[l e) e

Ndmero de Valores
Deducidos>2(q)

Valor Deducido
mas alto =8

NUumero maximo
VD(m) = 6,88
VDC
17
20
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3 36 8,80 45 4 23
4 36 8,80 45 3 28
5 36 8,80 45 2 34
6 36 2 38 1 38
) Méaximo VDC 38
Indice de Condicion de Pavimento PCl= 100i Max. VDC PCl = 100i 38 = 62 BUENo

(PCI)

Nota.La tabla muestra el calculo del PCI para el callejon B1 del tramo N°1. Elaboracién propia.
Tabla 26

Abaco de abultamiento
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100 ; 1 ‘ z
| ; / H
20 =1
80O : ! // /
D / /M
e 70 - - ‘1 /-"-- ey o
4 . b /
u B0 | i At f
Cc ! ‘ /’ |
1 50 : bt / - UL Ber s Kl A BA
v : -
‘0 ’ ‘. ' R EE R R =11t
TERE - I = 1 et e 53 - 7 10
e A + /
0= HEAF AT 2552 2 Bk | ¥ st bt b | ]
I~ | | S e 1L
0 —t Lk L
0.1 | 10 100

Distress Density - Percent

Nota La figura muestra la interseccién de la densidad % con el valor deducido



Tabla 27

Curva de valores deducidos corregidos
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TOTAL DFDUCT VALUE (TDV)

Nota La figura muestra la interseccion del valor deducido total con el valor deducido corregido

(VDC).

Tabla 28

Hoja de registro para el calculo del PCI paracllejon B1, tramo N°2

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

Lugar: Ciudadela los CeibdsCJB1 Tramo: N°2 Diagrama
Fecha:Enero 2024 Seccion:0+040 a 04680 5.91
realizado por: Ing. Ronny Mufiz Pisco Area de la unidad: 236m2
o ~_ TiposdeFallas
1. Piel de cocodrilo M2 8 Grieta de reflexién de junta M 14_Cruce de Via fémrea m2
2. Exudacion M2 g Desnivel Carril/Berma m 15. Ahullamiente m2
3. Agrietamiento enblogue m2  10. Grietas Longitudinales y Transversales 16, Desplazamiento m2 40
4. Abuhamientos y hundimientos 11 Parches m2 17. Grietas parabdlicas m2
5. Corrugacién m2 12 Pulimiento de agregados m2 18 Hinchamiento m2
6. Depresién m2 13, Baches N® 19 Desprengimientode  m2
7. Grieta de borde m 22regacos
. . . Indice de Uni. De , , .
Nivel de Severidad Unidades de Muestra Muestra Numero Maximo de VD
Low Baja L _ Nxdo® . N 9
Médium Media H "7 , =3 I=— =1 m; =1.00+—(100— HDV,)
. —X(N-1+0o in 98
High Alta M 4
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56a70 | Bueno
418355
26340
11a25
0al0 | Fallado

Baja
(L)
Media
(M)
Alta
(H)

Tipo de Dafio
4
4

Total

Nuamero

34
34
34
34
34
34
34

~NOoO Ok, WNBE

863100 4
71385 |Muy Bueno Area Sever.

1,05
1,02
0,91
0,95
2,01

-

0,00
2,88

3,06

Calculo del PCI
Severidad Total Densidad %
M 2,88 1,03
H 3,06 1,09

Valores Deducidos
0,72
0,72
0,72
0,72
0,72
0,72
2

Indice de Condicion de Pavimento

(PCI)

PCl= 1007 Max. VDC

Tipos de Falla Existentes

Valor Deducido
17
34

VDT
35
35
35
35
35
35
36

Maximo VDC

RNWKAOOTONO

PCI = 1007 34 =66

NUmero de Valores
Deducidos>2(q)

Valor Deducido

mas alto = 38

NUmero méaximo

VD(m) = 7,06
VDC
0
0
13
16
20
26
34
34

Bueno

Nota.La tabla muestra el calculo del PCI para el callejon B1 del tramo N°2. Elaboracion propia.
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Figura 35

Abaco de abultamiento
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Nota La figura muestra la interseccion de la densidad % con el valor deducido
Figura 36

Curva de valores deducidos corregidos

ROADS AND PARMING LOTS: ASPHALT

4

4 -
: : i ! :
: Jaas 3 b . - - asgg0e:
” r 2 A . v > -4 ‘. ' ]
sses = reey! a=Th
o0 : e = .y % 1:’ ‘ 1 1 11T
+ 1 s
PR 133 st +1 o0
¢ . ‘e -’ 3
rcN o L» QJ ‘) — =
SR SSS &
5 i 3 e ’_\. ﬂr ‘p« 4
PN .
“te . r r 3 .
o0 1t htt > fpagete s q . - +
> 28 44 .'\A L 23 r I r‘ 2229% rn 2
4+ ¢4 * r4 T + 414
S04 . e I »d e [ 288s -4 . $
T
1] 4 sndieipsy =9 s 8 04
> 3 T
“0 . : » 3 oA Lo + M v +
i + 44444 H +
o TS LR : 133 Y
¢
- — > 3
204= 1 ¢ 3 Q = MmO of ORI Fee
- s afede :*"“ 3 - s 7 points. :LHNQ
281 ' o - b4 s - b4 4444441 b 4bbreet be %
1o i . . . sfrfrtbe - S 13 1 2
I 3 16 0040 04 18585661 4 3 4
i feits + IS DS SSa & - 1281 + - + 1 +
o 22113 4
o 0 2 o @ 0 80 ™ 0 S0 100 1'0 120 130 40 %0 10 D 180 1§O XX

TOTAL DFDUCT VALUE (TDV)

Nota La figura muestra la interseccion del valor deducido total con el valor deducido corregido

(VDC).



Tabla 29

Hoja de registro para el calculo del PCI paracllejon B1, tramo N3

94

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

Lugar: Ciudadela los CeibdsCJB1

Fecha:Enero 2024

realizado por: Ing. Ronny Mufiz Pisco

1. Piel de cocodrilo m2
2. Exudacion m2
3. Agrietamiento en blogue m2

4. Abultamientos y hundimientos
S. Corrugacién m2
6. Depresicn m?2
7. Grieta de borde m

Nivel de Severidad

Low Baja L
Médium Media H
High Alta M

862100 4
71385 |Muy Bueno Area Sever.
56a70 0,68 M
41355 0,47 M
26340 0,50 M
11a25 0,52 H
0210 | Fallado 1,02 H
Baja
0,00
(Lgl
Media
Total 1,65
(l}/l)
Alta
1,54
(H)
Calculo del PCI
Tipo de Dafio Severidad  Total Densidad %
4 M 1,65 0,59
4 H 1,54 0,55
NUmero Valores Deducidos
1 28 6,10
2 28 6,10

Tramo: N°3

Seccion:0+080 a 04695

Tipos deFallas
8. Grieta de reflexion de junta
9. Desnivel Carril/Berma

m
m

10. Grietas Longitudinales y Transversales

11 Parches
12 Pulimiento de agregados
13. Baches

Unidades de Muestra

Nxo’
n=

E: 2
—X(N-1)+0"
4

Tipos de Falla Existentes

m2
m2

No

Area de la unidad: 236m2

14, Cruce ce Via férrea
15. Ahullamiento

16, Desplazamiento

17. Griotas parabdlicas
1B, Hinchamignto

18. Desprengimiento de
2gregados

m2
m?2
m2
m2
m2
m2

indice de Uni. De

Muestra

| =— -

n

1

Diagrama
5,91

40

NUmero Méximo de VD

m, =1.00+i(100—HDH)
98

Valor Deducido

10
28

VDT g
34 7
34 6

Ndmero de Valores
Deducidos>2(q)

Valor Deducido
mas alto =28

NUumero maximo
VD(m) = 761
VDC
0
0
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3 28 6,10 34 5 13
4 28 6,10 34 4 15
5 28 6,10 34 3 20
6 28 6,10 34 2 26
7 28 2 30 1 30
) Maximo VDC 30
Indice de Condicion de Pavimento PCl= 1007 Max. VDC  PCI = 100i 30 = 70 BUENo

(PCI)

Nota.La tabla muestra el calculo del PCI para el callejon B1 del tramo N°3. Elaboracion propia.
Figura 37

Abaco de abultamiento
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Nota La figura muestra la interseccion de la densidad % con el valor deducido
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Figura 38

Curva de valores deducidos corregidos
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TOTAL DFDUCT VALUE (TDV)

Nota La figura muestra la interseccion del valor deducido total con el valor deducido corregido
(VDC).
Tabla 30

Tabla de resumen promedio del PCI del callejon B1

Abscisa PCI
0+000- 0+040 62 Bueno
0+040- 0+080 66 Bueno
0+080- 0+095 70 Bueno
Promedio PCI 66 Bueno

Nota.La tabla muestra el promedio del PCI del callejon B1. Elaboracion propia.
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Figura 39

Valores de PCI de cada tramo de la via

/

Nota.La figura muestra los valores de PCI de cada tramo de la via. Elaboracion propia.

En base a los resultados obtenidos del calculo del indice de Condicion del Pavimento (PCI)
correspondiente al callejon B1 se obtuvo un vatomediode 66 |o que claBca su estado como
fBuena.

2.2.3 Ensayo del Penetrometrale ConoDindmico

La recoleccion de datos situde este ensayo, permite determinar la resistencia del suel

el siguiente ensayo DCPegealiz6 en la ciudadela Los Ceibes el callején 16, con una

profundidad d&/0,80 cm obteniéndosen valor de%CBR de 5,92%.
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Tabla 31

Ensayo del DCP, callején 16

Penetracion

Penetracion Penetracion indice

Ca(r;t(i)(ljsedsde Acumulada Lee(r;lttlZ?as por Golpes 'I__\;lagtzoor DCP % CBR
(mm) (mm) (mm) (mm/Golp)

A B C=B2-B1 D=C/A E F=D*E
0 243 0 0 0 0 0
1 267 24 24,00 1 24,00 8,31
2 293 26 13,00 1 13,00 16,51
3 326 33 11,00 1 11,00 19,91
3 351 25 8,33 1 8,33 27,18
4 382 31 7,75 1 7,75 29,47
4 415 33 8,25 1 8,25 27,48
4 453 38 9,50 1 9,50 23,46
3 495 42 14,00 1 14,00 15,20
3 534 39 13,00 1 13,00 16,51
2 561 27 13,50 1 13,50 15,83
4 622 61 1525 1 1525 1381
3 665 43 14,33 1 14,33 14,80
2 702 37 18,50 1 18,50 11,12
2 735 33 16,50 1 16,50 12,64
3 792 57 19,00 1 19,00 10,79
3 843 51 17,00 1 17,00 12,23
3 890 47 15,67 1 15,67 13,39
4 951 61 15,25 1 15,25 13,81

Profundidad  70,80cm Promedio 15,92%

Nota.La tabla muestra el calculo para la obtencién del @BRcallejon 16Elaboracion propia.
El siguiente ensayo DCP se lo realiz6 en la ciudadela Los Cefbekallején Al, con

una profundidad deZ710 cm, obteniéndosean valorde %CBR del6,16%.
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Tabla 32

Ensayo del DCP, callejon Al

Penetracion

Cantidad de Penetracion entre Penetracion Factor indice
Golpes Acumulada Lecturas  PO" Golpes M a0 DCP % CBR
(mm) (mm) (mm) (mm/Golp)

A B C=B2-B1 D=C/A E F=D*E
0 231 0 0 0 0 0
2 255 24 12,00 1 12,00 18,06
2 282 27 13,50 1 13,50 15,83
3 320 38 12,67 1 12,67 16,99
4 364 44 11,00 1 11,00 19,91
4 413 49 12,25 1 12,25 17,65
5 495 82 16,40 1 16,40 12,73
5 568 73 14,60 1 14,60 14,50
5 547 79 15,80 1 15,80 13,27
4 701 54 1350 1 13,50 15,83
4 759 58 14,50 1 14,50 14,61
4 810 51 12,75 1 12,75 16,87
5 857 47 9,40 1 9,40 23,74
4 919 62 15,50 1 15,50 13,56
2 952 33 16,50 1 16,50 12,64

Profundidad  72,10cm Promedio 16,16%

Nota.La tabla muestra el calculo para la obtencién del CBR del callejon Al. Elaboracion propia.
El siguiente ensayo DCP se lo realiz6 en la ciudadela Los Ceibekcallejon B1, con

una profundidad d69,60 cm obteniéndose un valor @CBR de 5,94%.
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Tabla 33

Ensayo del DCP, callejon B1

Penetracion

Penetracion Penetracion indice

Ca(r;t(i)(ljsedsde Acumulada Lee(r;lttlZ?as por Golpes 'I__\;lagtzoor DCP % CBR
(mm) (mm) (mm) (mm/Golp)

A B C=B2-B1 D=C/A E F=D*E
0 236 0 0 0 0 0
1 253 17 17,00 1 17,00 12,23
2 274 21 10,50 1 10,50 20,97
2 296 22 11,00 1 11,00 19,91
2 323 27 13,50 1 13,50 15,83
2 347 24 12,00 1 12,00 18,06
3 379 32 10,67 1 10,67 20,60
3 434 55 18,33 1 18,33 11,24
4 476 42 10,50 1 10,50 20,97
4 544 68 17,00 1 17,00 12,23
2 573 29 14,50 1 14,50 14,61
4 611 38 9,50 1 9,50 23,46
4 678 67 16,75 1 16,75 12,43
3 714 36 12,00 1 12,00 18,06
3 756 42 14,00 1 14,00 15,20
3 793 37 12,33 1 12,33 17,52
2 822 29 14,50 1 14,50 14,61
2 857 35 17,50 1 17,50 11,84
2 997 40 20,00 1 20,00 10,19
3 932 35 1167 1 1167 18,63
1 952 20 20,00 1 20,00 10,19

Profundidad 69,60 cm Promedio 15,94%

Nota.La tabla muestra el calculo para la obtencion del CBR del callejon B1. Elaboracién propia.
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Tabla 34

Tabla de resumen de los resultados obtenidos del ensayo DCP

Ubicacion CBR Promedio % CBR
Callejon 16 15,92%
Callejon Al 16,16% 16,01%

Callejon B1 15,94%

Nota.La tabla muestra el promedio de CBR. Elaboracion propia.
2.2.4 Ensayo Granulométrico y Limites de Atterberg
Se procedio a realizar el ensayo granulométgueconsistio en clasificar los materiales
segun su tamafio de particulas mediante el proceso de tamizado, con el objetivo de evaluar sus
propiedades fisicas.
Tabla 35

Ensayo granulométrico

GRANULOMETRIA
_ _ Peso Retenido )
) Diametro  PesoRetenido % Retenido
Tamiz _ Acumulado _ % Pasa
(mm) Parcial (gr) Parcial
(g
40 100,00 0,00 0,00 0,00 100,00
30 76,20 0,00 0,00 0,00 100,00
20 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00
1 ¢ 3810 0,00 0,00 0,00 100,00
10 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00
3/ 4 ¢ 19,00 0,00 0,00 0,00 100,00
3/ 8¢ 9,50 0,00 0,00 0,00 100,00
N°4 4,75 0,78 0,78 11,61 88,39
N°10 2,00 0,80 1,58 11,90 76,49
N°40 0,425 0,95 2,53 14,14 62,35

N°200 0,075 4,19 6,72 62,35 0,00
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SUMAN 6,72 100,00

Nota.La tabla muestra el calculo deisayo granulométriomalizadaa una profundidad de 0,50

cm a 0,90cmElaboracién propia.
Figura 40

Curva granulométrica
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Nota.La figura muestréa curva granulométricao presenta £, Dso y D1o. Elaboracion propia.
Tabla 36

Limites de consistencia

LIMITES DE CONSISTENCIA

Peso de Peso de

N° de Nu:jneero Tarro Tarro Peso de Peso de glfeslcc)) % W
Tarro  Golpes +Suelo +Suelo Tarro Agua Seco W Promedio
(NE)) Hum. Seco (an (ar) (")
(ar) (gn)
HUMEDAD NATURAL
Al - 24,63 20,33 7,26 4,30 13,07 32,90%
33,71%
A2 - 30,49 24,52 7,23 5,97 17,29 34,53%
LIMITE L iQUIDO
L1 10 29,85 23,20 13,71 6,65 9,49 70,07%

L2 20 24,20 20,05 13,75 4,15 6,30 65,87%




103

L3 30 24,11 20,68 1505 3,43 563 60,92%
LIMITE PLASTICO
BT  --—--- 4,10 4,00 3,76 0,10 0,24 41,6™%
B2 - 7,5 7,48 7,31 0,07 0,17 41,18 41,25%
B3 - 7,64 7,5 7,33 0,09 0,2 4091%

Nota.En la tabla se muestra el célculo de los limites de consistencia. Elaboracion propia.
Figura 41

Interseccion del limitei¢uido
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Nota.La figura muestra la interseccion dehite liquido de 63,60%.
LL = 63,600
LP =41,25%
IP=2235%%
Tabla 37

Resultados obtenidos del ensayo granulométrico e indice de plasticidad

TABLA DE RESUMEN
Clasificacion SUCS Limo alta plasticidad MH
Clasificacion AASHTO A-7-5 Suelo Arcilloso
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indice de Plasticidad 22 35%

Nota.En la tabla se muestra los resultados obtenidos del ensayo granulomégléndice de

plasticidad. Elaboracién propia.

2.2.5 Estudio de Tréfico Promedio Diario Anual (TPDA)

A continuacion, seealizo el estudio deltrafico promedio diario anualTPDA) para
analizar y cuantificar el flujo vehicular promedio que circulaglaallejon16 de la ciudadela Los
Ceibos

Tabla 38

Resumen del conteo vehicular diario del callején 16

TABLA DE AFORO VEHICULAR DE TR AFICO ACTUAL

Tipo de ENERO 2025
Vehiculo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo TOTAL PROMEDIO
Motos 101 97 88 92 99 89 114 680 97
AP 88 125 94 110 111 120 113 761 109
2D 4 5 2 5 3 3 4 26 4
2DA 3 4 3 2 1 4 2 19 3
2DB 1 7 4 3 3 1 1 20 3
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 197 238 191 212 217 217 234 1506 215

Nota.En la tabla se presenta el resumen del conteo vehicular del callején 16. Elaboracion propia.
Tabla 39

Composicion del trafico del callejon 16

Livianos Pesados Extrapesa
Dias Trafico Trafico Trafico TOTAL %Llivianos %Pesados %Extrape TOTAL
12h 12h 12h
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Lunes 189 8 0 197 0,96 0,04 0,00 1,00
Martes 222 16 0 238 0,93 0,07 0,00 1,00
Miércoles 182 9 0 191 0,95 0,05 0,00 1,00
Jueves 202 10 0 212 0,95 0,05 0,00 1,00
Viernes 210 7 0 217 0,97 0,03 0,00 1,00
Sabado 209 8 0 217 0,96 0,04 0,00 1,00
Domingo 227 7 0 234 0,97 0,03 0,00 1,00
PROMEDIO 6,70 0,30 0,00 7,00

Nota.En la tabla se presenta la composicion del trafico de vehiculos del callején 16. Elaboracion
propia.

Tr &fico actual (TA):

YQQan €

%”(pq UG & E
Tr afico proyectado (TP):
Tréfico actual TA): 215 vehiculos
Tasa de crecimiento)Eé 0,07
Peiiodo de proyeccién expresada en afigs(20 afiof2045 afios)
J=Yop 0
d == ¢ pp iy
El TPDA proyectado para el gedo de disefio de 20 afios es de @3#culos
Tr &fico desarrollado (TD):

Trafico actual (TA)= 215 vehiculos

Tasa de crecimiento (8 0,07
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Peiiodo de proyeccion expresada en af@nos el afio de construccion de lafridl) =
20 afos 1 afio.
I Yoo 0
1r ¢cpwp my
Trafico desviado (Td):
{1 ™ it e YR YO

1™ it ® pogxxw

Trafico generado (TG):
{4 mtwe "ya YO

19 Mt wogxxw

rrrrr

Trafico promedio diario anual (TPDA)
A4 Fr="Yn YO "YQ "YQ
1 Fr=vocxxwocgtmo
1 Fr=¢ o oummo aé i
Tabla 40

Clasificacion funcional del callejon 16

Clase de Carretera TPDA (Ao Final de

Funcién i .

(segun el MOP) Disefio)
Corredor R-1 o R-1I Mas de 8000
Arterial I De 3000 a 8000

Colectoras 1 De 1000 a 3000




107

1 De 300 a 1000
v De 100 a 300
Vecinal V Menos de 100

Nota. La tabla muestra la clasificacion funcional en base al TEBAcallejon 16 Tomado de
Normas de Disefio Geométrico (2003).

Clasificacion funcional del callejon 16

De acuerdo al TPDAel callején16 suclasificacion funcional es, carreteralectora clase
Il segun nos indicka Norma deDisefioGeométrico

Tr &fico futuro

In vép i
Tabla 41
Tasa de crecimiento del trafico %

Periodo Livianos Bus Camiones

20102015 4.,23% 2.87% 2,10%

20152020 3,65% 2,55% 1,87%

20202025 3,14% 2.29% 1,68%

20252040 2,80% 2,08% 1,53%

Nota. La tabla muestra la tasa de crecimiento del trafitomado de Normas de Disefo
Geométrico (2003).
Tabla 42

Calculo del trafico futuro

Trafico Futuro
Clase ta(2025) r (20252040) N Tf (2040)
Liviano 206 2,80% 15 312
Pesado 9 2,08% 15 12
Extrapesadc 0 1,53% 15 0
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Total de trafico futuro 324

Nota.En la tabla se muestra el calculo del trafico futuro con periodo de proyécpi@nl5 afios.
Elaboracion propia.

A continuacion, seealiz6 el estudiodel tr&ico promedio diario anual TPDA) para
analizar y cuantificar el flujo vehicular promedio que circulaglarallejénAl de la ciudadela
Los Ceibos

Tabla 43

Resumen del conteo vehicular diario del callején Al

TABLA DE AFORO VEHICULAR DE TR AFICO ACTUAL

Tipo de ENERO 2025
Vehiculo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo TOTAL PROMEDIO
Motos 28 30 26 32 47 45 36 244 35
AP 26 43 35 41 23 32 28 228 33
2D 0 3 2 2 1 1 1 10 1
2DA 1 2 3 2 2 1 0 11 2
2DB 1 2 1 1 1 1 1 1
T2-S1 0 0 0 0 0 0 0 0
T2-S2 0 0 0 0 0 0 0 0
T3-S2 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 56 80 67 78 74 80 66 501 72

Nota.En la tabla se presenta el resumen del conteo vehicular del callejon Al. Elaboracion propia.
Tabla 44

Composicion del trafico del callejéon Al

Livianos Pesados Extrapesa
Dias Trafico Trafico Trafico TOTAL %lLivianos %Pesados %Extrape TOTAL
12h 12h 12h
Lunes 54 2 0 56 0,96 0,04 0,00 1,00
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Martes 73 7 0 80 0,91 0,09 0,00 1,00

Miércoles 61 6 0 67 0,91 0,09 0,00 1,00
Jueves 73 5 0 78 0,94 0,06 0,00 1,00

Viernes 70 4 0 74 0,95 0,05 0,00 1,00
Sabado 77 3 0 80 0,96 0,04 0,00 1,00

Domingo 64 2 0 66 0,97 0,03 0,00 1,00
PROMEDIO 6,60 0,40 0,00 7,00

Nota.En la tabla se presenta la composicién del trafico de vehiculos del callején Al. Elaboracion
propia.

Tr afico actual (TA):

YQQan é

Tr &fico proyectado (TP):
Trafico actual (TA):72 vehiculos
Tasa de crecimiento (i)= 0,07
Peiiodo de proyeccion expresada en afios=(2) afios (2045 afios)
| = Yop Q

| == x cp T
Tr &fico desarrollado (TD):
Trafico actual (TAx= 72 vehiculos
Tasa de crecimiento (§ 0,07
Peiiodo de proyeccion expresada en af@nos el afio de construccion de lafridl) =

20 afos 1 afo.
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§r Yop @
I xcp miy
Trafico desviado (Td):
1™ g ® YR YO

1™ Mt r ¢xwgom

Trafico generado (TG):
{4 it YR YO

17 M v cxwcom

rrrrr

Trafico promedio diario anual (TPDA)
I r="Yq "YO "YQ "y
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Tabla 45

Clasificacion funcional del callejon Al

Clase de Carretera TPDA (Ano Final de

Funcion
(segun el MOP) Disefio)
Corredor R-1 o R-lI Mas de 8000
Arterial I De 3000 a 8000
I De 1000 a 3000
Colectoras 11 De 300 a 1000
v De 100 a 300

Vecinal \Y Menos de 100
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Nota.La tabla muestra la clasificacion funcional en base al TPDA del callejon A1. Tomado de
Normas de Disefio Geométrico (2003).

Clasificacion funcional del callejon Al

De acuerdo al TPDA dehllejon Al su clasificacion funcional es, carretera colectora
clase lll segun nos indida Norma de Disefio Geomeétrico.

Tr &fico futuro

v |
Tabla 46
Tasa de crecimiento del trafico %
Periodo Livianos Bus Camiones
201062015 4.23% 2.87% 2,10%
20152020 3,65% 2,55% 1,87%
20202025 3,14% 2,29% 1,68%

20252040 2,80% 2,08% 1,53%

Nota. La tabla muestra la tasa de crecimiento del trafico. Tomado de Normas de Disefio

Geomeétrico (2003).
Tabla 47

Céalculo del trafico futuro

Tréafico Futuro
Clase ta (2025) r (20252040) N Tf (2040)

Liviano 67 2,80% 15 101
Pesado 4 2,08% 15 6
Extrapesadc 0 1,53% 15 0
Total de trafico futuro 107

Nota.En la tabla se muestra el calculo del trafico futuro con periodo de proyeccion (n) de 15 afios.

Elaboracion propia.
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A continuacion, seealiz6 el estudiodel tr&ico promedio diario anual TPDA) para
analizar y cuantificar el flujo vehicular promedio qetiecula porel callejénB1 de la ciudadela
Los Ceibos.

Tabla 48

Resumen del conteo vehicular diario del callején B1

TABLA DE AFORO VEHICULAR DE TR AFICO ACTUAL

Tipo de ENERO 2025
Vehiculo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sdbado Domingo TOTAL PROMEDIO
Motos 52 51 51 44 49 62 39 348 50
AP 54 46 40 50 41 53 31 315 45
2D 0 1 3 5 3 1 3 16 2
2DA 0 1 3 2 2 3 1 12 2
2DB 0 4 1 3 2 1 2 13 2
T2-S1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T2-S2 0 0 0 0 0 0 0 0
T3-S2 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 106 103 98 104 97 120 76 704 101

Nota.En la tabla se presenta el resumen del conteo vehicular del callejon B1. Elaboracion propia.
Tabla 49

Composicion del trafico del callejéon B1

Livianos Pesados Extrapesa
Dias Trafico Trafico Trafico TOTAL %lLivianos %Pesados %Extrape TOTAL

12h 12h 12h
Lunes 106 0 0 106 1,00 0,00 0,00 1,00
Martes 97 0 103 0,94 0,06 0,00 1,00
Miércoles 91 7 0 98 0,93 0,07 0,00 1,00
Jueves 94 10 0 104 0,90 0,10 0,00 1,00
Viernes 90 7 0 97 0,93 0,07 0,00 1,00
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Sébado 115 5 0 120 0,96 0,04 0,00 1,00
Domingo 70 6 0 76 0,92 0,08 0,00 1,00
PROMEDIO 6,58 0,42 0,00 7,00

Nota.En la tabla se presenta la composicién del trafico de vehiculos del callejon B1. Elaboracion
propia.

Tr afico actual (TA):

YQQan ¢
J = )%Tpnb'ﬂzﬁ)édéi
Tr afico proyectado (TP):
Trafico actual (TA):101vehiculos
Tasa de crecimiento (i)= 0,07
Peliodo de proyeccidn expresada en afios=(2) afios (2045 afios)
{=pnp @
J == p X
Tr &fico desarrollado (TD):
Trafico actual (TA= 101vehiculos
Tasa de crecimiento (§ 0,07
Peiiodo de proyeccion expresada en afasnos el afio de construccién de lafrid) =
20 afios 1 afio.
Ir vop @
1r pmp mhwy

D J

1 r codD@bo &éi
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Trafico desviado (Td):
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Trafico generado (TG):

44 mt e YR YO
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Trafico promedio diario anual (TPDA)
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Tabla 50

Clasificacion funcional del callejon B1

Clase de Carretera TPDA (Ao Final de

Funcion
(segun el MOP) Disefio)
Corredor R-1 o R-lI Mas de 8000
Arterial I De 3000 a 8000
Il De 1000 a 3000
Colectoras i De 300 a 1000
v De 100 a 300
Vecinal Vv Menos de 100

Nota.La tabla muestra la clasificacion funcional en base al TPDA del callején B1. Tomado de

Normas de Disefio Geométrico (2003).
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Clasificacion funcional del callejon B1
De acuerdo al TPDA dehllején B1 su clasificacion funcional es, carretera colectora
clase Il segun nasdica la Norma de Disefio Geométrico.

Tr &fico futuro

o Yo i
Tabla 51
Tasa de crecimiento del trafico %

Periodo Livianos Bus Camiones

20102015 4.23% 2.87% 2,10%

20152020 3,65% 2,55% 1,87%

20202025 3,14% 2,29% 1,68%

20252040 2,80% 2,08% 1,53%

Nota. La tabla muestra la tasa de crecimiento del trafico. Tomado de Normas de Disefio
Geométrico (2003).
Tabla 52

Céalculo del trafico futuro

Trafico Futuro
Clase ta (2025) r (20252040) N Tf (2040)

Liviano 95 2,80% 15 144
Pesado 6 2,08% 15 8
Extrapesadc 0 1,53% 15 0
Total de trafico futuro 152

Nota.En la tabla se muestra el calculo del trafico futuro con periodo de proyeccién (n) de 15 afios.

Elaboracion propia.
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2.2.6 Encuesta
Se presentaok resultados obtenidos tis encuestaaplicadasa los residentede los
diferentescallejonesl6,Al y Bl de laciudadela Los Ceibgse presenta de fornugescriptiva y
estadistica.
Pregunta 1.:En qué estado se encuentran actualmente las calfes
Tabla 53

Respuestas de la pregunta 1

Alternativa Respuesta Porcentaje

Bueno 0 0%
Malo 19 63%

Regular 11 37%
Total 30 100%

Nota.Enlatablase muestran los resultados obtenidos de la pregunta 1, misma que fue realizada a
los residentes de la ciudadela Los Ceilielsboracion propia.
Figura 42

Porcentajes en baselas respuestas de la pregunta 1

¢En qué estado se encuentran actualmente las calles?

H Bueno ® Malo m Regular
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Nota.En esta figurassmuestran los resultados obtenidos de la pregunta 1, musmae realizada
a los esidentes de la ciudadela Los Ceilielaboracion propia.
Como se observa enfigura 42 la mayoria de los encuestados con el 63% considera que
el estado de las calles es malo, lo que refleja una problematica significativa en la infraestructura
vial de la zona. Por otro lado, con un 37% de los participdagealifica como regularo que
indica que, aunque no estan en condiciones Optimas presentan un deterioro mddenaalo.
sefialaCandela et al. (2023)as calles son importante paranevilizacién vehicular y peatonal
sin embargdas vias de transporte siolispensablega que frecueimente es un punto en donde
se producda conexionvehicular,por tanto,reconocer las posibles probleméaticas que pueden
ocasionarse es esencial para brindar soluciones que disminuyan los efectos negativos ocurridos.
Pregunta 2.¢Actualmente las callegpermiten una circulacion fluida en horas pic®
Tabla 54

Respuestas de la pregunta 2

Alternativa  Respuestas Porcentaje

Si 0 0%

No 24 80%

A veces 6 20%
Total 30 100%

Nota.En esta tablae muestran los resultados obtenidos de la pregunta 2, misma que fue realizada

a los residentes de la ciudadela Los Ceikteboracion propia.
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Figura 43
Porcentaje en base a las respuestas de la pregunta 2

¢Actualmente las calles permiten una circulacion
fluida en horas pico?

H Si mNo ®mA veces

Nota.En estdigurase muestran los resultados obtenidos de la pregunta 2, misma que fue realizada
a los residentes de la ciudadela Los Ceiktsboracion propia.

Seguren la figura 43,ds resultados de la encuestarevelan que el 80% afirma que las calles
no permiten una circulacién fluida en horas pico, lo que indica un grave problema de movilidad
en lazona, ademas el 20% sefiala que solo a veces es posible transitar sin difiCottanlieslica
Molina (2022) la movilidad es un componente para el desarrollo de las actividades econdmicasy
para el bienestade las personas, ya quisminuyelos tiempos de viaje de las personas
permitiendollegar a sus destinode manera rapidg con ells desarrollar sus actividades
cotidianasde manera normal y si contratiempo.

Pregunta 3.¢ Se realizan obras de mantenimiento en las vias?

Tabla 55

Respuestas de la pregunta 3

Alternativa  Respuestas Porcentaje
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Nunca 30 100%
Casi Nunca 0 0%
A veces 0 0%
Casi Siempre 0 0%
Siempre 0 0%

Total 30 100%

Nota.En esta tablae muestran los resultados obtenidos de la pregunta 3, misma que fue realizada
a los residentes de la ciudadela Los Ceikteboracion propia.
Figura 44

Porcentaje en base a las respuestas de la pregunta 3

¢;Se realizan obras de mantenimiento en las vias?

B Nunca M Casi Nunca B A veces M Casi Siempre B Siempre

Nota.En estdigurase muestran los resultados obtenidos de la pregunta 3, misma que fue realizada
a los residentes de la ciudadela Los Ceiktsboracion propia.

Como se observa en la figura 44180% de los encuestados afirma que nunca se realizan
obras de mantemiiento en las vias de la zona, esto refleja la ausencia de intervenciones destinadas
a conservar la infraestructura vial lo que explica el deterioro de |&@mo menciond&erde

(2020) las viasnecesitamn mantenimientoonstantgara restaurael pavmento desgastad@
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seapor el usantensivoo las condiciones delima, los principales beneficiados sontesidentes
de la zondo que hace posibla impulsar laeactivacion econémica
Pregunta 4.¢La circulacion vehicular se ve afectado por el maéstado de las calles?
Tabla 56

Respuestas de la pregunta 4

Alternativa  Respuestas Porcentaje

Nunca 0 0%

Casi Nunca 0 0%
A veces 9 30%
Casi Siempre 21 70%
Siempre 0 0%
Total 30 100%

Nota.En esta tablae muestran los resultados obtenidos de la pregunta 4, misma que fue realizada
a los residentes de la ciudadela Los Ceikteboracion propia.
Figura 45

Porcentaje en base a las respuestas de la pregunta 4

¢La circulacién vehicular se ve afectado por el mal estado
de las calles?

E Nunca M Casi Nunca B A veces M Casi Siempre B Siempre
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Nota.En estdigurase muestran los resultados obtenidos de la pregunta 4, misma que fue realizada
a los residentes de la ciudadela Los Ceikteboracion propia.

Como se presenta en la figura 4bmayoria de los encuestados con el 70% indica que la
circulacién vehtular casi siempre se ve afectada por el mal estado de las vias, mientras que el 30%
sefiala que el problema ocurre a veces, lo que podria asociarse a condiciones especificas como el
trafico pesadoComo sefial&Guzman (2024)mantener las vias en buen estad fundamental
para satisfacer las necesidades de movilidad, ya que proporciona la infraestrucha@eegatia
para los desplazamientos y conectar de manera eficiente los diversos puntos de actividades dentro
del area urbana.

Pregunta. ; Como califiaria en forma general la eficienciavial en la ciudadela Los
Ceibos?

Tabla 57

Respuestas de la pregunta 5

Alternativa  Respuestas Porcentaje

Eficiente 0 0%
Moderada 11 37%
Deficiente 19 63%

Total 30 100%

Nota.En esta tablae muestran los resultados obtenidos de la pregunta 5, misma que fue realizada

a los residentes de la ciudadela Los Ceikteboracion propia.
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Figura 46

Porcentaje en base a las respuestas darégyunta 5

¢, Como calificaria en forma general la eficiencia vial
en la ciudadela Los Ceibos?

W Eficiente ® Moderada m Deficiente

Nota.En estdigurase muestran los resultados obtenidos de la pregunta 5, misma que fue realizada
a los residentes de la ciudadela Los Ceiktsboracion propia.

Como se observa en la figura 46s resultados obtenidos revelen una percepcién negativa
con respecto a la eficieia vial en la ciudadela, donde el 63% de los encuestados lo califica como
deficiente, mientras que el 37% lo considera moder@dmo mencion&oveda & Espinoza
(2024), el excesivotrafico de vehiculos adleva a un transporte deficientextendiendo los
tiempos de viajenaslargos yelevando losostos operativos, generando de esta manera un gran
impacto econdmico al retrasar la llegada de mercanciasy desplazamiento de personas, ademas la
deficiente circulacion vehicular puegeovocarproblemas de accislidad lo que dificultaaln
mas lamovilidad vehicular.

Pregunta6. ¢ Cree que seria necesarion nuevo dsefo de la infraestructura vial?

Tabla 58

Respuestas de la pregunta 6

Alternativa  Respuestas Porcentaje
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Si 30 100%
No 0 0%
Total 30 100%

Nota.En esta tablae muestran los resultados obtenidos de la pregunta 6, misma que fue realizada
a los residentes de la ciudadela Los Ceikteboracion propia.
Figura 47

Porcentaje en base a las respuestas de la pregunta 6

¢cree que seria necesarior un nuevo disefio la
infraestructura vial?

mSimNo

0%

Nota.En estdigurase muestran los resultados obtenidos de la pregunta 6, misma que fue realizada
a los residentes de la ciudadela Los Ceikteboracion propia.

Como se presenta en la figura 47,1860% de los encuestados considera necesaria la
implementacién de un nuevo disefio para la infraestructura vial en la ciudadela Los Caibos.
indicaBirche (2021) la importancia del disefio vial colabora a subsanar las problematicas del
espacio publicde la ciudad, entre ellas la inseguridad, la accesibilidad, los accidentes de transito
y también la calidad ambiental y paisajistica del espacio urbano.

Pregunta 7. ¢Cree que mejorar el disefio de la infraestructura vial contribuira al

desarrollo de la cidadela?
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Tabla 59

Respuestas de la pregunta 7

Alternativa  Respuestas Porcentaje

Si 30 100%
No 0 0%
Total 30 100%

Nota.En esta tablae muestran los resultados obtenidos de la pregunta 7, misma que fue realizada
a los residentes de la ciudadela Los Ceiktsboracion propia.
Figura 48

Porcentaje en base a las respuestas de la pregunta 7

¢, Cree que mejorar el disefio de la infraestructura vial
contribuira al desarrollo de la ciudadela?

mSimNo

Nota.En estdigurase muestran los resultados obtenidos de la pregunta 7, misma que fue realizada
a los residentes de la ciudadela Los Ceikteboracion propia.

Como se presenta en la figura 481@0% de los encuestados considera que la mejora en
el disefio de lanfraestructura vial contribuird positivamente al desarrollo de la ciudadela Los
CeibosComo sefialadpez & Sanchez (200Q)no de los elementmsasrecurrente para potenciar
el desarrollo de la propia comunidad, como seria el caso del turismo es adzdasssias, el

turismo puede ser considerado como un instrumento muy importante.
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Pregunta 8. ¢ Cree quecon el nuevodisefo de la infraestructura vial ayuda a reducir
los tiempos de viaje dentro de la ciudadela Los Ceibos?
Tabla 60

Respuestas de la pregur@a

Alternativa  Respuestas Porcentaje

Si 30 100
No 0 0%
Total 30 100%

Nota. En esta tablae muestran los resultados obtenidos de la pregunta 8, misma que fue
realizada a los residentes de la ciudadela Los Cdibalsoracion propia.
Figura 49

Porcentaje en base a las respuestas de la pregunta 8

¢ Cree que con el nuevo disefio de la infraestructura vial
ayuda a reducir los tiempos de viaje dentro de la
ciudadela Los Ceibos?

H SimNo

0%

Nota.En estdigurase muestran los resultados obtenidos de la pregunta 8, misma que fue
realizada a los residentes de la ciudadela Los Cdtbalsoracion propia.

Como se observa en la figura 49, 0% de los encuestados considera que la
implementacién de un nuevo disefio de la infraestructura vial contribuira a reducir los tiempos de

viaje dentro de la ciudadelSegunSaldarriaga & Alvarez (2017)a importancia de reducir
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tiempo, se traducen exentajas competitivas ya que impacta en la disminucién de los costos de
movilidad de las mercancias y la importancia de la construccion de las vias beneficiaria el
desempefio del comercio exterior.
2.2.7 Interpretacion de resultados

Mediante los resultados obidns se puede evidenciar que el 63%nsideraque
actualmente las calles se encuentran en malas condicaatesas el 80% indica que actualmente
las calles no permiten una circulacién fluida durante las horas pico, también se puede evidenciar
gue no se #van a cabo obras de mantenimiento en las vias, ya que el 70% de los encuestados
indican que casi siempre se ve afectado la circulacion vehicular por el mal estado de las calles, en
cuanto a la eficiencia vial en la ciudadela Los Ceibos el 8@tfioa de forma deficiente, todos
los encuestados consideran necesario el disefio de la infraestructura vial dando asi el 100% de
respuestagdemasodos los encuestados respondieron de manera positiva dando asi el€l00%
respuestaka mejora del disefio de la infrstructura vial contribuira al desarrollo de la ciudadela
Los Ceibosfinalmentelos encuestados consideran que con el nuevo disefio de la infraestructura
vial ayuda a reducir los tiempos de viaje dentro de la ciudadela Los Ceibos dando asi un 100% en

Su respuesta.
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2.2.8 Conclusiones capitulo Il

1 El diagnéstico realizado mediante el indice de condicion del pavimentodiP @)
ciudadela Los Ceibosmostré que las calles evaluadas presenta estado
deficiente, especialmente en el callejon 16 en un estadgulan, mientras que
los callejones Al y B1 mostraron estadofi Bena segun su clasificacion.

1 El ensayo del penetrometro de cono dinamico (D@R)izado en los callejones
determird que la subrasante tiene un CBR promedio de 16)01dae indica que
tiene una capacidad de sopom@derada. Por otro lade] estudio deétrafico
(TPDA) proyectada@l afio 2045clasificaal callejon 16, A1 y Blde la ciudadela
Los Ceiboscomo vias colectoras.

1 Mediante las encuestesalizadas a los residentss|os callejones 16, A1 y B1 de
la ciudadela Los Ceibase evidencié que el 63% considera las vias en mal estado
lo que respalda la necesidad de intervendam fallasmasrecurrentes fueron

ahuellamienty deformaciones atribuidas a la falta de mantenimiento.
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3. CAPITULO Ill. PROPUESTA

Disefio de la estructura vial y la eficienciaen la circulaciomehicular de la ciudadela
Los Ceibos de la ciudad de Jipijapa.

En el presente céplo sehallevadoa cabda propuesta del disefio de la infraestructura
vial en la ciudadela Los Ceibos ubicada en la ciudad de Jipijapa, con el propdsito de mejorar la
eficienciadel transito vehiculaconsiderando los aspectos técnicos y normativogul® ha
contribuidoa un flujo vehicular éptimo y & reducién dela congestion, para el desarrollo del
disefiode la estructura del pavimento flexildeha utilizado el método AASHTO 93 lo quka
permitido obtenera partirdelos calculos correspondiente los espesores dewasalde lasaps
gue caforman la estructurale la via

3.1 Contexto de la propuesta

La prgpuesta salesarrollaen la ciudadela Los Ceibos ubicada en la ciudad de Jipijapa
dondevarias calles se encuentramun estaddeterioolo que genera dificultad en la circulacion
vehiculary aumenta el tiempo de traslado, el desarrollo de la propuestadomo objetivque
el disefio de la infraestructura vseaadecuad y que responda a las necesidades actuales de la
zona,la aplicacion del método AASHT@O3 permite determinar los espesores de las capas que
conforman el pavimento flexibapaz de soportar las cargas generadas por el transito vehicular.

3.1.1 Enlace entre la problematica y la solucion al problema

La problematicale lainfraestructura viaén la ciadela Los Ceibos se origina debido al
deterioro que presentas diferentes calle$a causa ha sida falta demantenimienta lo largo
del tiempoy esta situacidise veafectado a la circulacion vehicular generamdmgestione

insegurida@ es por esqueseinterviene cotapropuesta de realizar el disefio de la infraestructura
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vial enbase das necesidades actuatksla zonaeste disefio no solo busca mejorar las condiciones
de las viasinotambién se pretendpiela circulacion vehicular sedptimay segug.
3.1.2 Etapas del disefio vial

La propuesta para el disefio de la infraestructura vidésarrollGen variastapasonel
fin degarantzarun diseficptimo.

Diagnostico yanalisis previo: En esta actividad se realiz6 un analisis dectagliciones
actuales de la infraestructura vial que permitié evidenciar el deterioro de las vias como el
problema principalmediante este andlisis se derivan varias actividades en las cuales se pudo
realizar este diagndsticdales como el levantamiento topografico permitiendo verificar las
condiciones actuales del terrgndelimitar la zona de estudademas se utilizél métoddndice
de Condicién de PavimentBCl) el cualayuda a evaluar las condiciones y fallas estructurales del
pavimento.

Calculosy disefia En esta etapa sealizalos calculos correspondientes para el disefio de
la infraestructura vial, previo a esto se realizaron calculbgréiéco promedio diario anual
(TPDA) y se utilizé elensayo depenetrometrale conodinamico(DCP) paradeterminatrel
%CBR, con los dato®hbtenidos se punlprocederal calculopara los espesores de las capas
conforman la estructura de la via

3.2 Fundamentacién técnica de la propuesta

3.2.1 Respaldo técnico
El disefio de la infraestructura vial cuenta con el respaldo tédeiaoormade Ministerio
de Transportey Obras Publicas (MTQRI métodoAASHTO 93las cuales son importarpara

el desarrollo y elaboracién del disefio
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3.2.2 Justificacion del disefio
El disefio de la infraestructura vial se basda aplicacion del método AASHTO 3ste
método permite obtener mediante calculos los espesores de las diferentes capas que conforman la
estructura de una via partir del transito vehicul@royectado/ el %CBR de la subrasante del
suelo.La aplicacién de este método permite realizar el disefiosdespesores de cadapadel
pavimento flexiblede manera que puedan soportar las cargas generadas por los vehiculos
asegurando quka estructura de la via responda adecuadamniengae contribuye de manera
positivala durabilidadde la estructura viat quela circulacion vehiculaseadptima
3.3 Objetivo de la propuesta
Disefar la estructura vial ded callejoned 6, A1 y B1 para optimizar la circulacion
vehicular en la ciudadela Los Ceibos.
3.4 Desarrollo técnico de la propuesta
El método AASHTO 93 es una técnica desarrollada para disefiar los espesores del
pavimento flexible (subbase, base y carpeta asfaltica) para que la via soporte el trafico durante su
vida util sin fallas prematuras.
3.4.1 Disefio de la estructura vialde pavimento flexible aplicando elmétodo
AASHTO 93.

3.4.2 Disefio de pavimento flexible del callején 16
Tabla 61

Tipos de vehiculos con sus dimensiones y pesos

Distribu Longitudes maximas
cién PesoMax. permitidas (metros)

Tipo maxima Descripcion permitido
de carga (Ton) Largo Ancho Alto

por eje




131

Camion
T I dezejes 7 500 2,60 3,00
pequefio
Camion
I I de2ejes 10 750 2,60 350
mediano
I : Camion
de 2 ejes 18 12,20 2,60 4,10
grandes

Camione

3A el o= I II sde3 27 122 2,60 4,10
ejes
Camion

4C Hops G=ooe I III  des 31 12,20 2,60 4,10
ejes
Camion
con
tandem

40 Gppemgy loo—oo- 11 II d'r::‘;'o 32 1220 260 4,10
tandem
posterior

2DA

V2D _ Volquet
5 G== I I adedos 18 12,20 2,60 4,10
ejes 8m3
Volquet
ViA Ches lo—we I 33 20etres 27 1220 2,60 4,10
T ejes 10
14 m3
Volquet
vzs HERR 6= I 3 2%% o7 1220 260 410
tres ejes
16m3
Tracto
camioén
2 e = I 18 850 2,60 4,10
ejes
Nota.En la tabla se muestralos el tipo de vehiculo con sus dimensiones y pesos. Tomado de NEVI

12 MTOP (2013).
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Tabla 62

Célculo de ejes equivalentes (ESAL)

Tipo de vehiculo Cargas por eje (Tn) Peso
Buses y camiones tipo 2D/ 3 7 10
Camiones tipo 2DB 7 11 18

Nota.En la tabla se muestias cargas por eje y peso segun el tipo de vehieldboracion propia.
Tabla 63

Factores de equivalencia para pavimento flexibles

Tipo de eje Eje equivalente(EES8.2tn)
Eje simple de ruedas simples @&E EEs: = (P/6.6}°
Eje simple de ruedas doble (EE) EEs; = (P/8.2)f°

Eje tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rued

simple) (E&a1)

Eje tandem (2 ejes rueda doble) (& EEra2 = (P/15.1}°
Ejes tridem (2 ejes ruedas doble + leje rued:

simple) (EBr1)

Ejes tridem (3 ejes de ruedas dobles){&E EErr2 = (P/21.8§°

Nota.Como se observa entiblase escoge el tipo de eje simple que corresponde a@j@jaéente

EEraL = (P/14.8}°

EErrs = (P/20.7§°

de 8,2 toneladas.
Tabla 64

Célculo de ejes equivalentes 8.2tn

: Factor de o : Equivalencia ejes
Peso por eje . : N° de ejes
equivalencia 8.2toneladas
Ejes simples
3 0,0179 10 0,179
7 05311 18 9,5598
7 0,5311 10 5,311

11 3,2383 18 58,2894
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Total de ejes equivalentes 73,34

Nota.En la tabla se muestra@&lculode ejes equivalentde 8,2 toneladas de eje simple
Elaboracion propia.

Como nos indica el Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2&L.3gctor de
distribucién direccionade recomiendan valor de0,50. El factor carril de la calle es igual a 1,00
ya que la via es en ambas direcciones.

9 Factor equivalente de carga

N B 6J0@Q000 O 8816 Q0 (idéd b 06
R aidd & 50 OBDH6 e |

wrt
144 Bt el o o oo

0 g — 2gzg @ 0000 QW WAED Wi QW
0] .
68 prGGmUpzmnzmtpp
W18=488824

1 Nivel de confiabilidad (R)
Tabla 65

Niveles sugeridos de confiabilidad para varias clasificaciones funcionales.

o _ Recomendar nivel de confiabilidad
Clasificacion funcional

Urbano Rural
Autopistas interestatales y otra 85-99,9 80-99,9
Arterias principales 80-99 75-95
Colectoras 80-95 7571 95

Local 50- 80 50-80
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Nota. Como se observa en la talskeselecciona&l valor del nivel de confiabilidaeh funcion de
la clasificacion funcional del callejon 16ligiendose un valor de confiabilidad de R = 85%.
1 Desviacion estandarZr)
Tabla 66
Desviacion normal estandar (Zr) valoresrrespondientes al nivel seleccionado de

confiabilidad

Confiabilidad Desviacion normal

R (%) estandar (z)
0 0
50 -0,253
70 -0,524
75 -0,674
80 -0,841
85 -1,037
90 -1,282
91 -1,340
92 -1,405
93 -1,476
94 -1,555
95 -1,654
96 -1,751
97 -1,881
98 -2,054
99 -2,327

99.9 -3,090
99.99 -3,75

Nota.Como se observa en la tabla el valor des&determina a partiretinivel deconfiabilidad

seleccionado
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1 Desviacion estandar normal (So)
Estees unelemento queevalla los datos dispersos goe@mponenla curva realque

desempeiial pavimentg d rango de desviacion estandacomendadpor el métodoAASHTO

se encuentra entre | os siguientSe845val or es:

 Indice de serviciabilidad PSI
indice de serviciabilidad inicial (Po)

Se determina como éhdice de serviciabilidad inicial (Pcomoel estadooriginal del
pavimentaleinmedidodespués de su construccion paeacion, el métoddASHTO determirmd
queparapavimentosl valor inicial sugeridode 4,%.

indice de serviciabilidad final (Pt)
Tabla 67

indice de serviciabilidad final

Pr Clasificacion
3,00 Autopistas
2,50 Colectores
2,25 Calles comerciales e industriales
2,00 Calles residenciales y estacionamientos

Nota.El valor de indice deerviciabilidadinal (Pt)se establece éh00ya que es escogicg@gun
su clasificacion.
Y EO Y@ Q& Dey@Q: ¢ o
Y Eth n ¢t
Y Ech

I Modulo de resiliencia de la subrasante
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Para podedeterminael valor del médulo de resiliencise necesita el valor CBR, d
valor es del6,01%, se utiliza la siguiente formula ya que se obtiene un valoespadentro del
rango de 10% y 20%.

1y v ommed 6¥
Iybv onmrep@mp® puypwu
1 Coeficientes estructurales

Coeficiente estructural de la carpeta asfaltica (al)

Para la obtencion del numero estructural de la carpeta asfaltica se utiliza el nomograma, al
utilizar elnomograma primero se considero la estabilidad Marshall minima de 1800 libras.

Figura 50

Coeficiente estructural de la carpeta asfaltica (al)
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300} 50}
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Nota. Como se observa da figura,da como resultado el siguiente dato, médulo de ¢arpe
asfaltica (al) =3,90xPPsi =390 ksiasi mismo se obtiene el valor del coeficiente estructural (al)
= 0,41 de la carpeta asfaltica.

Cabe destacar que al momento de la lectura del coeficiente estructural puede surgir errores
en la interpretacion de loglores, es por eso que se emplea la siguiente tabla utilizando la
interpolacion para obtener un valor més preciso.

Tabla 68

Obtencidn del coeficiente de la carpeta asféltica (al)

Modulo Elastico
Valoresde ay

Psi Mpa
125,00 0,875 0,220
150,0®@ 1,050 0,250
175,0®@ 1,225 0,280
200,0® 1,400 0,295
225,0® 1,575 0,320
250,0® 1,750 0,330
275,0® 1,925 0,350
300,0® 2,100 0,360
325,0® 2,275 0,375
350,0® 2,450 0,385
375,0® 2,625 0,405
400,0® 2,800 0,420
425,0® 2,975 0,435
450,0® 3,150 0,440

Nota. Como se muestra en latabla se selecciona el valor anterior y posterior del valor al coeficiente
estructural al, con el fin de realizar la interpolacion.

Modulo elastico =390,000



Tabla 69

Interpolacion
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Modulo elastico Valor de a;
375,000 0,405
390,000 X
400,0® 0,420

¢ Tt TV ¢ it v TT

cwmmnnoxmnnt nmnno xlmnn

owmn oxmmnmwh ¢ it TV, g g
J - m v it pt h
Tnmnmno xmmnmn

&

El coeficiente estructural de la carpeta asfaltica (al) =0,41, valor a considerar para el disefio

Coeficiente estructural de la capa base ¢a

El Ministerio de Transporte y Obras Publicas especifica que la capa granular base debera
tener un valor de CBR d8D%, por tal razon ese dato se ingresa al grafico para obtener el valor
del coeficiente estructural de la capa base.

Figura 51 Coeficiente estructural de la capa base (a2)
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Nota.Como se observa en la figwsaobtieneel siguienteesultadalel médulo elastico de la capa
basees(a2) =28500psi =28,50 ksi
Tabla 70

Obtencion del coeficiente de la capa base (a2)

Base de agregados

CBR % a
20 0,070
25 0,085
30 0,095
35 0,100
40 0,105
45 0,112
50 0,115
55 0,120
60 0,125
70 0,130
80 0,133
90 0,137
100 0,140

Nota.Como se observa en la tablaelacionael valor de CBRlel 80%se obtienaincoeficiente
estructural de la capa base (a2) = 0,138o0r a considerar para el disefio.

Coeficiente estructural de la capa subbase {p

En base a las disposiciones del Ministerio de Transporte y Obras Publicas la capacidad de
soporte CBR debserno menor aB0%, por tal razén ese dato se ingresa al grafico para obtener

el valor del coeficiente estructural de la caplbase.
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Figura 52

Coeficiente estructural de la capa subbase (a3)
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Nota. Como se observa en lafiggeaobtiene el siguiente resultadomédulo elastico de la capa

subbases(a3) =14800psi 4,80 ksi.

Tabla 71 Obtencion del coeficiente de la capa subbase (a3)

Base de agregados

CBR % as
10 0,080
15 0,090
20 0,093
25 0,102
30 0,108
35 0,115
40 0,120
50 0,125

60 0,128
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70 0,130
80 0,135
90 0,138
100 0,140

Nota. Como se observa en la tabla al relacionar el valor de CBR no @le3@¥ el coeficiente
estructural de la capa subb&sfa3) =0,108valor a considerar para el disefo

Coeficiente de drenaje (m2 y m3)

Como indica la guia AASHTO 98l coeficiente de drenajégescribe la seleccidén de
entradas para evaluar los efectos de ciertos niveles de drenaje en el rendimiento previsto del
pavimento

Tabla 72

Agua eliminada con relacion a kzalidad de drenaje

Calidad de Drenaje Agua Eliminada

Excelente 2 horas
Bueno 1 dia
Regular 1 semana
Pobre 1 mes
Muy pobre El agua no drena

Nota. Como se observa en la tabla se ha seleccionado la opcion de drenaje como regular lo que
corresponde a un tiempo de eliminacion de aguasemana
Tabla 73

Valores recomendados para coeficientes de drenaje

Porcentaje de tiempo que la estructura del pavimento est

Calidad de expuesta a niveles de humedad cercano a la saturacion.

drenaje Menos del Mas que
11 5% 51 25%
1% 25%

Excelente 1,407 1,35 1,351 1,30 1,307 1,20 1,20




Bueno
Regular
Pobre

Muy pobre

1,351 1,25
1,257 1,15
1,157 1,05
1,051 0,95

1,257 1,15
1,157 1,05
1,051 0,80
0,951 0,75

1,157 1,00
1,007 0,80
0,801 0,60
0,751 0,40

1,00
0.80
0,60
0,40

aproximadamente d&0%.
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Nota.Se ha seleccionado una calidad de dremegjelar considerando que el porcentaje de tiempo

gue la estructura del pavimento esta expuesta a niveles de humedad cercanos a la saturacién es

Lascalles considerad@mesteproyecto de investigaci@stan ubicadasn una zona donde

valor de drenaje de calidad regular donde m2 = 0,80 y m3 = 0,80

espropenso a lluviasn ciertos peodosdel afig de acuerdo a esta consideraciésedeccion@n

1 Uso del software AASHTO 93 para el calculo del nUmero estructural (SN)

Datos:

Ejes equivalentes W18 488824

R =85%
Zr = -1,037
So =0,45
PP S i
P S|
Mr = 18195

SN =2,07

f2i000 a |

4,60c i a |



Tabla 74

Célculo del numero estructural (SN) de la subbase del callejon 16

[™= Ecuacién AASHTO 93
Tipo de Pavimento

(* Pavimento flewble  Pavimento rigido
Serviciabilidad inicial y final
PSI inicial 450 PSI final 200

Informacidn adicional para pavimentos rigidos

Modulo de elasticidad del
concreto - Ec (psil

Médulo de rotura del
concieto - S¢ (psil

Tipo de Anlisis
(v Calcular SN
T e W18 = | 488624
™ Caleular w18

= X
Confiabilidad (R) v Desviacion estandar [So)

|85% Z=1.037  «| So| 045

Médulo resfiente de la subrasante
Mr 18195 Ppsi

Coeficiente de transmisidn
de carga - [

Coeficiente de drenaje -
ICdI

MNamero E structural

SN=[ 207

S alir |

Nota.La figura muestra el calculo del nUmero estructural de la capa subbase mediante el software

AASHTO 93. Elaboracién propia.

9 Calculo de espesores de capas
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Para el éiculo de espesores thes diferentes capd3l y D2, la guia de disefio AASHTO

93 nos indicavalores minimo®n base al nUmero de ejes equivalentes.

El nimerode ejes equivalentes W18488824

Tabla 75

Valores minimos de D1 y D2 en base al N° de ejes equivalentes

N° de ejes quivalentes

Concreto asfaltico D1

Base granular D2

<50.000

1 o (tratamiento superficial) 4

50.001i 150.000 2.00 4
150.0011 500.000 2.50 4
500.001 2,000.000 3.00 6
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2,000.001 7,000.000 3.50 6
>7,000.000 4.50 6

Nota.Como se observen la tablase selecciona los valores de D1 y D2 en base al nimero de ejes

equivalentes.
Para el callejon 16 le corresponde los siguientes espesores de concreto asfaltico D1 y base
granular D2, como se muestaontinuacion
Datos:
Concreto asfaltico D1 =2.50 plg
Base granular D2 =4 plg
Coeficientes estructurales
al=0,41
a2=0,133
a3=0,108
coeficiente de drenaje
m2 =0,80
m3 =0,80
9 Célculo de espesor de la carpeta asfaltidal
D1 =250 plg
al =0,41
14 ¢pzop
{d mtpcon
{4 o
9 Calculo de espesor de la base granular D2

D2 =4plg
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a2 =0,133
m2 =0,80
J4 dgzaceoc
{4 rip ooy T
14 mico
9 Célculo de espesor de la subbase

a3 =0,108

m3 =0,80

SN =2,07

Para elkcélculodel D3 se obtiene el valor con la siguiente formula:

YO Y Y
wzZado

¢y mh ¢ @phmgu
4 mip T Y 10

r xp@anQ

14 cozaoroo
{4 mip gty = X @
14 ripp o
7 Céalculo del numero estructural SN
{14 dpzop dgzagzg  @zaoz0o
{4 pmguv mrgoe mypw
{4 chx

Comprobacion del SNOSN calculado
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2,07 02,07 OK EL DISENO ES CORRECTO

Tabla 76

Espesoreslelas capas del pavimento flexible del callejon 16

Capas del pavimento Espesor €m)

Carpeta asfaltica 6,35
Base granular 10,16
Subbase granular 18,19
Total 34,70

Nota.En la tabla se muestran los espesores de las capas del pavimento. Elaboracioén propia.

Redisefio de las capas
9 Calculo de espesor de la carpeta asfaltidal
D1 =2,00 plg
al =0,41
14 20
{4 ntpcmn

{4 mwg

9 Célculo para el redisefiode espesor de la base granular D2

D2 =6 plg
a2 =0,133

m2 =0,80
{4 @zagzoc
{4 rip oomw @
{4 et
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9 Célculo para el redisefiode espesor de la subbada3
D3 =8plg
a3 =0,108
14 épzaoz00
{4 mip Y ey
14 miew
9 Calculo para el redisefiodel niumero estructural SN
{4 ¢pz0p dxzdagzOg pzda0z00
{4 mbc met o
{4 ¢
Comprobacion del SNredisefioOSN calculado
2,1502,07 OK EL DISENO ES CORRECTO
Tabla 77

Redisefio deok espesores de laapas del pavimento flexible del callejon 16

Capas del pavimento Espesor (cm)

Carpeta asfaltica 5,00
Base granular 15,00
Subbase granular 20,00
Total 40,00

Nota.En la tabla se presenta el redisefio de los espesores de kEdaetqq@vimento. Elaboracion
propia.
Tabla 78

Tabla comparativalelos espesores del pavimento flexible del callejon 16

Capas del pavimento Espesores
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Opcion A Opcion B
SN 2,07 2,15
Carpeta asfalticéD1) 2,50plg =6,35¢cm 2 plg=5,00cm
Capa basé€D?2) 4plg =10,16cm 6 plg = 15,00 cm
Capa subbag®?3) 7,16 plg =18,19cm 8 plg = 20,00 cm
Total (cm) 34,70cm 40,00 cm

Nota.En la tabla se presenta una comparacion de dos opciones de disefio para los espesores de
las capas del pavimentiel callejon 16Elaboracion propia.
3.5.2 Disefio del pavimento flexible del callejon A1

i Calculo de ejes equivalentes y factor de carga
Tabla 79

Célculo de ejes equivalentes (ESAL)

Tipo de vehiculo Cargas por eje (Tn) Peso
Buses y camiones tipo 2D/ 3 7 10
Camiones tipo 2DB 7 11 18

Nota.En la tabla se muestralas cargas por eje y peso segun el tipo de vehiculo. Elaboracion propia.
Tabla 80

Factores de equivalencia para pavimento flexibles

Tipo de eje Eje equivalente (EE8.2tn)
Eje simple de ruedas simples @&E EEs: = (P/6.6}°
Eje simple de ruedas doble (EE) EEs, = (P/8.2)f°

Eje tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rued

simple) (EEa1)

Eje tAndem (2 ejes rueda doble) (k& EEraz2 = (P/15.1}°
Ejes tridem (2 ejes ruedas dobléeje rueda

simple) (EEr1)

Ejes tridem (3 ejes de ruedas dobles)t{zE EErk2 = (P/21.8§°

EEraL = (P/14.8}°

EErrs = (P/20.7§°
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Nota.Como se observa entiblase escoge el tipo de eje simple que corresponde al eje equivalente
de 8,2 toneladas.
Tabla 81

Célculo de ejes equivalentes 8.2tn

Peso por eje Falctor del N° de ejes Equivalencia ejes
equivalencia 8.2
Ejes simples

3 0,0179 10 0.179

7 0,5311 18 9,5598

7 0,5311 10 5,311

11 3.2383 18 58,2894
Total de ejesequivalentes 73,34

Nota.En la tabla se muestra el calculo de ejes equivalente de 8,2 toneladas de eje simple.
Elaboracion propia.
i Factor equivalente de carga
Factor de distribucion direccionalG;50

Factor de distribucién de carrilé@mbas direcciones) 1,00

n B 0JQ@QONG 0N 16 QL A1 VG
R aid 50 OBDH6 e |

wt
144 B+l £ ofpo

Y& YD . . B
0 g — z2¢z20 @0 "008&00'CZ "QHOALDDOT QO

) .
0 g WZpu‘ﬁocpprn&anhtpw

W18 = 489559
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1 Uso del software AASHTO 93 para el calculo del nimero estructural (SN)
Datos:
Ejes equivalentes W18 489559
R =85%
Zr = -1,037
S0 =0,45
PP SI i db0ci al =

®@PSI| {200 a |

Mr = 18195
SN =2,07
Figura 53

Calculo del numero estructural (SN) de la subbase del callejon Al

[™= Ecuacion AASHTO 93 - X
Tipo de Pavimento Confiabiidad (R) v Desviacidn estandar [So)

& Pavimento flexible  Pavimento rigido I35 % Z1=1.037 El So | 045
Serviciablidad inicial y final Madulo resliente de la subrasante

PSI inicial 450 PSlfinal [ 200 Mr 18195 psi

Informacidn adicional para pavimentos rigidos

Mddulo de elasticidad del Coeficiente de bransmisidn

concreto - Ec [psil de camga - ]

Médulo de robura del %-eﬁcienle de drenaje -
dl

concreto - Sc [psil

Tipo de Andlisis Nimero E structural

(* Calcular SN = -

) w18 - 489559 SN 2.07
(~ Calcular W18

Nota.La figura muestra el calculo del niumero estructural de la capa subbase mediante el software

AASHTO 93. Elaboracién propia.
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9 Célculo de espesores de capas
Para el célculo de espesores de las diferentes capas D1 y D2, la guia de disefio AASHTO
93 nos indica valores minimos en base al nimero de ejes equivalentes.
El nimero de ejes equivalentes W1889559
Tabla 82

Valores minimos de D1 y D2 en base al N° de ejes equivalentes

N° de ejes equivalentes Concreto asfaltico D1 Base granular D2
<50.000 1 o (tratamiento superficial) 4
50.001i 150.000 2.00 4
150.001i 500.000 2.50 4
500.0017 2,000.000 3.00 6
2,000.001 7,000.000 3.50 6
>7,000.000 4.50 6

Nota.Como se obserwen la tablase selecciona los valores de D1 y D2 en base al nimero de ejes
equivalentes.

Para el callejoAl le corresponde los siguientes espesores de concreto asfaltico D1 y base
granular D2, como se muestra a continuacion.

Datos:

Concreto asfaltico D1 =2,50plg

Base granular D2 =4 plg

Coeficientes estructurales

al =0,41

a2 =0,133

a3 =0,108

coeficiente de denaje



m2 =0,80
m3 =0,80
9 Calculo de espesor de la carpeta asfaltidal
D1 =2,50 plg
al =0,41
{4 dpzop
{4 mtpchon
{4 pftcu
9 Calculo de espesor de la base granular D2
D2 =4plg
a2 =0,133
m2 =0,80
J4 dgzaceoc
{4 rip ooy T
{d mrco
9 Calculo de espesor de la subbase
a3 =0,108
m3 =0,80

SN =2,07

Para el calculo del D3 se obtiene el valor con la siguiente formula:

YO Y@z Y
wzZdo

¢y mh ¢ @pmgu

4 Tip T YT T

152
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~

r Xxp@aQ

§4  @zacr00
{4 nip iy xip 9
{4 riwp w
1 Calculo del numero estructural SN
.||J ¢p 2 'Op Czdgzog (oz & oz Og
{4 pmguv mgo mypw
{14 chx

Comprobacion del SNOSN calculado
2,07 02,07 OK EL DISENO ES CORRECTO
Tabla 83

Espesoreslelas capas del pavimento flexible del callejon A1

Capas del pavimento Espesor (cm)

Carpeta asfaltica 6,35
Base granular 10,16
Subbase granular 18,19
Total 34,70

Nota.En la tabla se muestran los espesordasieapa del pavimento. Elaboracién propia.
Redisefio de las capas
9 Célculo de espesor de la carpeta asfaltidal
D1 =2,00 plg
al =0,41

14 d=0p
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14 it gcitn
{4 mc
9 Calculo para el redisefiode espesor de la base granular D2
D2 =6 plg
a2 =0,133
m2 =0,80
J4 dgzaceoc
{4 rip ooy @
{4 ot
9 Calculo para el redisefiode espesor de la subbad23
D3 =8plg
m3=0,80
a3 =0,108
14 ¢ovrao0700
14 o ey ey
{14 mpw
9 Calculo para el redisefiodel niumero estructural SN
{4 dpzop @zagzOg @wzaoz0o
14 mbe et me o
{4 cpu
Comprobacion del SNredisefioOSN calculado

2,1502,07 OK EL DISENO ES CORRECTO
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Tabla 84

Redisefio de las capas del pavimento flexible del callejon Al

Capas del pavimento Espesor (cm)

Carpeta asfaltica 5,00
Base granular 15,00
Subbase granular 20,00
Total 40,00

Nota.En la tabla se presenta el redisefio de los espesores de las capas del pavimento. Elaboracion
propia.
Tabla 85

Tabla comparativalelos espesores del pavimento flexible del callejon A1

_ Espesores
Capas del pavimento : :
Opcion A Opcion B
SN 2,07 2,15

Carpeta asfalticéD1) 2,50plg =6,35¢cm 2 plg=5,00cm
Capa basé€D2) 4plg =10,16cm 6 plg = 15,00 cm
Capa subbag®?3) 7,16 plg =18,19cm 8 plg = 20,00 cm

Total (cm) 34,70cm 40,00 cm

Nota.En la tabla se presenta una comparacion de dos opciones de disefio para los espesores de
las capas del pavimentizl callejon Al Elaboracion propia.
3.5.3 Disefio del pavimento flexible del callejon B1
1 Célculo de ejes equivalentes y factor de carga
Tabla 86

Calculo de ejes equivalentes (ESAL)

Tipo de vehiculo Cargas por eje (Tn) Peso
Buses y camiones tig@DA 3 7 10
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Camiones tipo 2DB 7 11 18

Nota.En la tabla se muestralas cargas por eje y peso segun el tipo de vehiculo. Elaboracion propia.
Tabla 87

Factores de equivalencia para pavimento flexibles

Tipo de eje Eje equivalente (EE8.2tn)
Eje simple de ruedas simples @&E EEs: = (P/6.6}°
Eje simple de ruedas doble (EE) EEs, = (P/8.2)f°

Eje tAndem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rued

simple) (EEa1)

Eje tandem (2 ejes rueda doble) (& EEraz2 = (P/15.1}°
Ejes tridem (2 ejes ruedas doble + 1leje rueds

simple) (EEr1)

Ejes tridem (3 ejes de ruedas dobles)t{zE EEk2 = (P/21.8§°

Nota.Como se observa entiblase escoge el tipo de eje simple que corresporgje afuivalente

EEra = (P/14.8}°

EErrs = (P/20.7§°

de 8,2 toneladas.
Tabla 88

Célculo de ejes equivalentes 8.2tn

Peso por eje Fa.ctor de. N° de ejes Equivalencia ejes
equivalencia 8.2
Ejes simples

3 0,0179 10 0.179

7 0,5311 18 9,5598

7 0,5311 10 5,311

11 3.2383 18 58,2894
Total de ejes equivalentes 73,33

Nota.En la tabla se muestra el calculo de ejes equivalente de 8,2 toneladas de eje simple.

Elaboracion propia.
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1 Factor equivalente de carga
Factor de distribucion direccional0;50
Factor de distribucién de carrilé@mbas direcciones) 1,00

0JQ@QONG G 0416 QU A& O VK

AL E
Rl iadd B 530 OBDH6 e |

tw .
144 Pl £ Mo

Y& YO 5 . n
0 g T 2gzg @ 0000 QWD Wi Q0
. PITPO WP .
0 g prLﬂocpprn&nzmxccpn

W18 = 488906
1 Uso del software AASHTO 93 para el calculo del nimero estructural (SN)
Datos:
Ejes equivalentes W18 488906
R =85%
Zr = -1,037
S0 =0,45

@PSI i @Ab0ci al

®@PSI {200 a |
Mr = 18195

SN =2,07
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Célculo del numero estructural (SN) de la subbase del callejéon B1

[*= Ecuacién AASHTO 93

Tipo de Pavimento

Serviciabiidad inicial y final

PSlinicial 450

concreto - Ec [psil

Madulo de rotura del
concreto - Sc [psil

Tipo de Anslisis
{+ Calcular SN
" Calcular w18

(* Pavimento flesible © Pavimento rigido

Informacidn adicional para pavimentos rigidos

Modulo de elasticidad del Coeficiente de transmision
Coeficiente de drenaje -

Wi = 468906

= X
Confiabiidad [R] v Desviacion estandar [So)
[85% 2=1037  «| So | 045

Maodulo resilente de la subrazante

2.00 M 18195 psi

de carqa - W)

[Cd|

Mimera E structural

SN = 2.07

Sl ‘

Nota.La figura muestra el calculo del nUmero estructural de la capa subbase mediante el software

AASHTO 93. Elaboracién propia.

9 Calculo de espesores de capas

Para el calculo de espesores de las diferentes capas D1 y D2, la guia de disefio AASHTO

93 nos indicavalores minimos en base al nimero de ejes equivalentes.

El nimero de ejes equivalentes W1888906

Tabla 89

Valores minimos de D1 y D2 en base al N° de ejes equivalentes

N° de ejes equivalentes

Concreto asfaltico D1

Basegranular D2

<50.000 1 o (tratamiento superficial) 4

50.001i 150.000
150.0011 500.000
500.001 2,000.000

2.00 4
2.50 4
3.00 6
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2,000.001 7,000.000 3.50 6
>7,000.000 4.50 6

Nota.Como se observa en la tabla se selecciona los valores de D1 y D2 en base al nUmero de ejes

equivalentes.
Para el callejoB1 le corresponde los siguientes espesores de concreto asfaltico D1 y base
granular D2, como se muestra a continuacion.
Datos:
Concreto asfaltico D1 =2,50 plg
Base granular D2 =4 plg
Coeficientes estructurales
al 0,41
a2 =0,133
a3 0,108
coeficiente de drenaje
m2 =0,80
m3 =0,80
9 Célculo de espesor de la carpeta asfaltidal
D1 =2,%0 plg
al =0,41
14 ¢pzop
{d mtpcon
{4 o
9 Calculo de espesor de la base granular D2

D2 =4plg
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a2 =0,133
m2 =0,80
J4 dgzaceoc
{4 rip ooy T
14 mico
9 Célculo de espesor de la subbase

a3 =0,108

m3 =0,80

SN =2,07

Para el calculo del D3 se obtienevalor con la siguiente formula:

YO Y Y
wzZado

¢y mh ¢ @phmgu
4 mip T Y 10

r xp@anQ

14 cozaoroo
{4 mip gty = X @
14 ripp o
7 Céalculo del nimero estructural SN
{14 dpzop dgzagzg  @zaoz0o
{4 pmguv mrgoe mypw
{4 chx

Comprobacion del SNOSN calculado



161

2,07 02,07 OK EL DISENO ES CORRECTO
Tabla 90

Espesores de las capas del pavimento flexible del callején B1

Capas del pavimento Espesor (cm)

Carpetaasfaltica 6,35
Base granular 10,16
Subbase granular 18,19
Total 34,70

Nota.En la tabla se muestran los espesores de las capas del pavimento. Elaboracioén propia.
Redisefio de las capas

9 Calculo de espesor de la carpeta asfaltidal

D1 =2,00 plg
al =0,41

14 20

{4 mtpcmn
{4 g
9 Calculo para el redisefiode espesor de la base granular D2

D2 =6 plg
a2 =0,133
m2 =0,80

{4 d@zaczog
{4 rip oomw @
114 et

9 Calculo para el redisefiode espesor de la subbad23
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D3 =8 plg
a3 =0,108
14 ¢z éao700
{4 mp b ey
14 mvo
9 Célculo para el redisefiodel nimero estructural SN
{4 dpz0p xzagzrOg dwzd0z00
14 mee mer e

{4 <o
Comprobacion del SNredisefioOSN calculado
2,1502,07 OK EL DISENO ES CORRECTO
Tabla 91

Redisefio de las capas del pavimento flexible del callejon B1

Capas del pavimento Espesor (cm)

Carpeta asfaltica 5,00
Base granular 15,00
Subbase granular 20,00
Total 40,00

Nota.En la tabla se presenta el redisefio de los espesores de las capas del pavimento. Elaboracion
propia.
Tabla 92

Tabla comparativa de los espesores del pavimento flexible

. Espesores
Capas del pavimento

Opcion A Opcion B
SN 2,07 2,15
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Carpeta asfalticéD1) 2,50plg =6,35¢cm 2 plg=5,00cm

Capa baséD2) 4plg =10,16cm 6 plg = 15,00 cm

Capa subbag®?3) 7,16plg =18,19cm 8 plg = 20,00 cm
Total (cm) 34,70cm 40,00 cm

Nota.En la tabla se presenta una comparacion de dos opciones de disefio para los espesores de
las capas del pavimentiel callején B1Elaboracién propia.
Figura 55

Representacién grafica de los espesores del pavimento flexiktaltgbn 16, A1y B1

Carpeta Asfaltica 0.05 i
Capa Base 0.15
L ] 0.40
SHINE=IIE=IIIIE
Capa Subbase 20.00
[ L
dl 1] L[] 1=

Nota.En la figurasepresenta un esquema representativo de la estructura del pavimento flexible.
Elaboracion propia.

De los tres callppnesanalizados, callejoh6, Al yB1, seseleccionda opcién Bpor ser
mas rentable a largo plaga que presenta umenor costo (menos asfaltolinamayor durabilidad
(namercestructural SNnasaltoy unamejor distribucién de cargas). Aungesta opciomequiere
un espesor totale 40 cm frente a34,70cm, el uso del material granular de subbessultaser

mas econdmicqueel material de carpeta asfalticadoalcompensa en costo.
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3.6 PresupuestoReferencial
A continuacion, se muestra el presupuesto referencial de la propuesta.
Tabla 93
Presupuesto referencial de la construccion de la estructura del pavimento del callejon 16, Aly

Bl

Proyecto: Construccion de la estructura del pavimento del callején 16, Aly B1.

Ubicacion: Ciudadela Los Ceibos de la ciudad de Jipijapa.

PRESUPUESTO REFERENCIAL
TABLA DE DESCRIPCION DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS

Precio Precio

Rubro N° Descripcion del Rubro Unidad Cantidad o
Unitario Total
1 Calle N°17 Callejon 16A
Preliminares y Movimiento de
Tierras
101 Replanteo y nivelacién (Vias) m2 1040.00 0.21 218.40

1.02 Excavacién en Suelo (Maquina) m3 416.00 1.74 723.84
Desalojo de Material de
1.03 . m3/km  2995.20 0.40 1184.90
Excavacion
Estructura del Pavimento

Material de Subbase (Sin

1.04 m3 208.00 10.46  2175.68
transporte)
Transporte de Material Granular

1.05 m3/km  8320.00 0.34 2828.80
Subbase

1.06 Material de Base (Sin transporte) m3 156.00 11.62 1812.72

Transporte de Material Granular

1.07 m3/km  6240.00 0.34 2121.60
Base

1.08 Imprimacion Asfaltica Lt 312.00 0.73 227.76
Capa de Rodadura de Hormigon

1.09 m2 1040.00 11.90 12,376.00

Asfaltico Mezclado en Planta e=2"'
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1.10

2.01
2.02

2.03

2.04

2.05

2.06

2.07

2.08

2.09

2.10

3.01
3.02

3.03

3.04

Transporte de la Mezcla Asfaltica m3/km

Calle N°27 Callejon Al

Replanteo y nivelacién (Vias) m2
Excavacion en Suelo (Maquina) m3
Desalojo de Material de

» m3/km
Excavacion

Estructura del Pavimento
Material deSubbase (Sin 3
m
transporte)
Transporte de Material Granular
m3/km

Subbase
Material de Base (Sin transporte) m3
Transporte de Material Granular

m3/km
Base
ImprimacionAsfaltica Lt
Capa de Rodadura de Hormigon 5
m

Asfaltico Mezclado en Planta e=2'

Transporte de la Mezcla Asfaltica m3/km

Calle N°37 Callejon B1

Preliminares y Movimiento de

Tierras
Replanteo y nivelacion (Vias) m2
Excavacién en Suelo (Maquina) m3
Desalojo de Material de
» m3/km
Excavacion
Estructura del Pavimento
Material de Subbase (Sin
m3

transporte)

2080.00

456.00
182.40

1313.28

91.20

3648.00

68.40

2736.00

136.80

456.00

912.00

570.00
228.00

1641.00

114.00

0.34
Total

0.21

1.74

0.40

10.46

0.34

11.62

0.34

0.73

11.90

0.34
Total

0.21
1.74

0.40

10.46

707.20
24,376.90

95.76

317.38

525.31

953.95

1240.32

794.81

930.24

99.86

5426.40

310.08
10,694.11

119.70
396.72

656.64

1192.44
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Transporte de Material Granular

3.05 m3/km  4560.00 0.34 1550.40
Subbase

3.06 Material de Base (Sin transporte) m3 85.50 11.62 993,51
Transporte de Material Granular

3.07 m3/km  3420.00 0.34 1162.80
Base

3.08 Imprimacion Asféltica Lt 171.00 0.73 124.83
Capa de Rodadura de Hormigon

3.09 _ m2 570.00 11.90 6783.00
Asféltico Mezclado en Planta e=2'

3.10 Transporte de la Mezclasfaltica  m3/km  1140.00 0.34 387.60

Total 13,367.64

Costo Total 48,438.65

Nota. En esta tabla se muestra el presupuesto referencial de la propuesta de construccion de la
estructura del pavimento del callején 16, A1 y B1 deilaladela Los Ceibos de la ciudad de
Jipijapa.

El precio total de la propuesta es de USD 48,438.65 (cuarenta y ocho mil cuatrocientos
treinta 'y ocho con sesenta y cinco centavos), sin lgaanalisis de precios unitarios se pueden

visualizar en eAnexol6.
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3.7 Cronograma de ejecucion
A continuacion, se muestra el cronograma de ejecucién de la propuesta, misma que tiene una duracion de 26 dias.
Figura 56

Cronograma de ejecucion de la construccion de la estructura del pavimento del callejon 16, A1y B1

I Drracién Fin Pricuzebambie Conse
2panas ® T g e T n pazs 2= -
rocnssen ale v mlxlalelsio s mlxls vlalol L slalelslal i mlels vlsle sielsla vlmlelelvlislo vlw alslwlsla Wlm klelvlslo ilw alilvlsias
0 Comstruccibndela 26 dias  lun 2/6/25 jue 3/7/25 $18.031.70 r 1
estructura ded
pavimento del
callején 16, 41y B1
1 Callején 16 10 dias lun 2/6/25  wie 13/6/25 56.757.42 F 1
] Prefminares 4 dias lun 2/6/25 e 5/6/25 51.503.50 —
3 wicio de Obra 0 diaz lun 2625 lun /525 50,00 .26
F Replanteay 1 dia lun2/6/25  lun3fe/25 [ $166,0 PEOMN [ESTA. OCUP. EZ1TOPOGRAFTICADENERD ESTACIGN TOTAL
nalacion [EsTA
5 mar YEIS | SIS 4 EXCAVAL  51.337.52 - 2 EXCAVADORA ORUGA 14 THAMECANICD EQUIPO PESADO ;OPERADOR EQUIPD PESADO GRUPD 1:PEOM (ESTA. DCUP. E2)
G mar 3/6/25 vie 6/5/25 5903,04 —
T mar /635 uie&/6/25 SCC  CHOFER 5903,04 [ 1 CHOFER TIPO E (EST. OCUP. C1LVOLQUETA B M3
TIPO'E
[EsT,
8 sib7/6/25 uio13feizs 7 $a.350,78 |
o Material de 1 dia b 625 lun 3525 4852,22 T MOTONIVELADORA 139,200 HPPFEON (ESTA OCUP. EZERODILLO VIBRATORIO LISO DE 150 HP;SUBEASE1 M3]; TANGUERD DE 8 M3;CHOFER TIRO E (EST, OCUP. C11,0PERADOR EQUIFD PESADD GRUFO 1AGLI,
Subbase
0 Transparte de 1 dia sib 765 lun 9525 522578 [ CHOFER TIPO E (EST, OCUP. C1LWOLOWETA B M2
Matenal
Geanutar
1 Material Base 1 dia lun /675 mar 10/8/25 853,65 %o BASE[1 M3];MOTOMIVELADORA 135200 HP.PEON (ESTA. OCUP. £2);RODILLO VIBRATORIO LISO DE 150 HP;TANGUERD DE & M3:AGUA[1 M3];CHOFER TIPG E (EST, OCUP. C13;,0PERADOR EQUIPG PESADD G
z Transporte de 1 dia I SE(IS  mar 1025 1 5225,78 T CHOFER TIPO E (EST, OCUP. CIKVOLOUETA 8 M3
1= mar LO/E/2S mid 11)6/25 1. 546,791 T ASFALTO [1 LITROLDISTRIBANDORA DE ASFALTOHESCOSA MECAMICAKEREX]1 LITROLOPERADOR EQUIFD PESADC GRUPC T:AYUDANTE DE MAQUINARIA PECN (ESTA. OCURP. E2)
. mid 11/6/25 |ue L2/6/25 13 ADITIND  $1.396.30 T ADITIVO MAGMABGND[1 GALLMEZOLA ASFALTICA[1 M3]; Q! DO GRUPD 1 EQUIPO PESADO GRUPD 2;PEON [ESTA. OCUP. EZRODILLO NEWMATICO ;RODILLS VIBR,
B
GAL|ME
= Transporte de 1 dia jue 12/6/25 wie 13525 14 CHOFER  §248,7% T, CHOFER TIRO E (EST, OCUP. CTLVOLOUETA 12 M3
fa Mezdda TRDE
16 Callején AL 8 dias vle 13/6/25 mar 24/6/25 15 55.414.27 1
1 PreSminares  2dias vle 13/6/25 I 16/6/25 15 s611,82 F—
" Replanteay  1dia i 13/5/25 b 13/5/25 15 CADENEI  §166,0% s CADENERO ESTACION TOTAL :PEDN (ESTA. OCUP. E2)TOPOGRAFD
Mevelaci in {ESTAOE
" lun 16/E(25 Iun BESEMZ5 18 EXCAVAL 544584 T EXCAVADORA ORUGA 14 TH,MECANICO EQUIFD FESADG ;DPERADOR EQUIFC PESADO GRUFQ 1;PEON (ESTA. OCUF. E2)
van
E lun 15/6/25 mar 17/6/25 $a51,52 —
El lun 16/5/25 mar 17/5/25 18CC CHOGER  §451,53 ¥ . CHOFER TIPO E (EST, OCUP. C1L:VOLOUETA & M3
TIRD E
[EsT,
2 milé 13/6/25 mar 23/6/25 a.350,78 T
23 mid 18/6/25 mid 18/6/25 21 AGUA[L $852,22 o AGUA[ MILCHOFER TIFO E {EST, OCUP. C11;MOTONIVELADORA 120200 HP:OPFERADOR EQUIPD PESADD GRUPD 1;FEON [ESTA. OCUP. EIERODILLO WIBRATORIO LISD DE 1
M|, CHD
B Transporte de 1 dia mié 18/6/25 méé 18/5/25 21 CHOFER  §235,74 o, CHOFER TIFD E (EST. OCUP. CTLVOLOUETA 8 M3
Matenal TIPO'E
Granuar [E5T,
B Matenal de 8a L dia e 19/6/25 |ue LS/EMIS 29 AGUA[LI  SES3,ES T AGUAN M3LBASE[1 MIL,CHOFER TIPO E (EST, OCUP. € 139200 HP; Equiro 1;PEON {ESTA. OCUP. E2);RODILLD VIBRAT|
E Transporte de 1 dia jue 19/6/25 |ue LS/E(IS 24 CHOFER 522578 ¥ CHOFERTIFO E (EST, OCUP. C1)VOLQUETA & M3
Material TFDE
Granular Base [es5T,
a enprimacién 1 dia vieIO/E/25 uieIOEAIS 26 ASFALTO 854879 o ASFALTO [1 LITRO] € DE & ;pas IDE ASFALTOLESCOBA MECANICAKEREX[1 LITROJ.OPERADOR EQUIFO PESADD GRUPD 1:PEOH (EST,
Asfiltica n
28 Capa de 1dia sab 21/6/25 lun 23/6/25 27 ADITIVD 51.396.30 [ - ADITIVO MAGMNABOND[1 GAI EZCLA ASFALTICA[1 M3];0PERADOR EQUIPD PESADO GRUPD 1:0PERADOR EQUIFD PESADD GRUPD ZPEON (ESTA. OCUP.
modadura de naENaE
Horm igan GALJ S
E Transparte de 1 dia lun23/8/25 mar 24/5/25 28 CHOFER  $248,78 T CHOFER TIRO E (EST, OUP. C1UVOLOUETA 12 M3
fa Mezdda TIFDE
an Callajén B2 adias mar 246,25 e 3/7/25 29 £5.060,05 _—
] PreSminares  3dias mar 20/6/25 vie 27/6/25 28 $1.057,75 —
= Replanteay  1dia mar 24/6425 mid 35,/5/25 CADENEI 16508 CADENERD [ESTACION TOTAL :PEON (ESTA. OCUP. £2);TOPOGRAFD
rkvalacion {ESTAOE
3 cavacian en 2 dias mid IS/6/25 ule IT/E/IS 33 EXCAVAL  SHS1EE - EXCAVAD-ORA ORUGA T4 THMECANICO EQUIFD PESADD OFERADOR EQUIFD PESADD GRUFD 1.FEON (ESTA. OCUF. E2)
sueln

Tama [r— [ T — — e p— [3 P— [am— —_—
Proycter Canstruccsin de la os
Facha: dorm 11/5/25 - Fowmendsiprapesm T 1 R rémrin e e raarasl — vl 3 Fatun e .

e - Tarma iumcien L 1 meviren s — Presgimes _
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| TRT—rr— Can Fin Procuzqbiasizis e
2unzs Tiu 23 s 4a
toeaics slo L iminlalyls x v slo Lyl slo Liwlslaliimi el lvlsle tlyls ol iim okl lulsle ilylslaly
3 Madmients de 2 diaz milk 25/6/25 vie 276/25 585152
Tierras
£ Desalogo de 2 dias mié 25/6/25 vie 27/6/25 33CC CHOFER $451,52 " CHOFER TIPO E (EST, OCUP. C1VOLQUETA 8 M3
mMatenial de TFOE
Excavacin [EST,
36 Estructuradel 5 dias uie Z7/E(25 jue 3/7/15 $4.350,78 m—
Pavimento
i Material de 1dia v IT/E25 b 28/5/25 35 AGLAJL 852,22 T AGUAIT M3J:CHOFER TIFO E [EST, OCUP. C1;;MOTOMIVELADORA 139.200 HP:OFERADOR EQUIPO PESADO GRUPO 1;PEONM [ESTA. OCUP. E
Subbase ME[CHE
3 Transporte de 1 dia vie 2706025 sdb28/5/25 35 CHOFER 225,78 T CHOFER TIFO E [EST, OCUF. C1;VOLQUETA 8 M3
mMaterial TFOE
Granular [EST,
n Material Base 1 dia lun IHESZS lun30YE/s 38 AGLAJL 5853,69) o AGUALN MI1:BASE[1 M3].CHOFER TIPO [ (EST, OLUP. C13:MO 129 " DOR EQUIPD 1
a0 Transporte de 1 dia lun 30/6/25 lun30VE/Z5 38 CHOFER 522575 T CHOFER TIFO E (EST, OCUP. CT)VOLOUETA £ M3
mMaterial TFOE
Granular Base [EST,
al enprimacion 1 dia mar 725 mar /715 40 ASEALTO  §546,79 T ASFALTO[1 LITROJ;AYUDANTE DE MAQUINARIA DISTRIBUIDORA DE ASFALTO;ESCOBA MECANICA;KEREX[1 LITROLOPERADG
Astiltica B!
ax Capa e 1dia mid 3/7/25 med T/25 41 ADITWD  1.396.20 T ADITIVO MAGMABOND[1 GALMEZCLA ASFALTICA[1 M3|;0PERADOR EQUIFD PESADO GRUPOD |;0PERADOR EQUIPO PES)
madadura de MAGNAE
Harmigin GAL|:ME
4 Transparte de 1 dia lue3/7{25  jue3f7/I5 42 CHOFER 52a5,75 s CHOFER TIPO E{EST, OCUP. C1:WOLOUETA 12 M2
la Mezcla TIFDE
44 FindeObra  Odias mid 3/7/25 mid 2T/ 42 50,00 Far
Tam Rsman 1 i ko chraciin s ol comisras C e mtmra Progrmomurua —_—
Proyoctor Canstrucckn do 1 os
Facha: dom 115725 Dt Rewmancelproyacn T 1 récrera e reaurren Farus — i 3 Tacha bmes ¥
[ * Tarms inactran ' ] — . Frogmm —_—
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Nota.En esta figura se muestra el cronograma de ejecucién de la pragriestastruccion de la estructura del pavimento del callejon

16, A1y Blcon una duracién de 26 di&aboracién propia.
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3.8 Conclusiones del capitulo Il

1 La aplicacion del método AASHTO 93 permitié determinar kEspesores
adecuados para cada capa del pavimento flezine@spesores @darpeta asfaltica
0.05 cm, capdase0.15y capasubbas&®.20 cm,de los callejones 16, Al y B1,
garantizando una estructura vial capaz de soportar las cargas vehiculares
proyectada. Los resultados mostraron que, aunque la opciéon A cumplia con los
requisitos técnicos (SN=2,07), la opcion B (SN=2,15) ofreci6 un margen de
seguridad mayor con un disefidsequilibrado, menor espesor de carpeta asféltica
y mayor uso de material granutle subbase lo que reduce costos sin comprometer
durabilidad.

1 El redisefio ayud6 a estandarizar los espesores para los callejones 16, Ag y Bl
la ciudadela Los Ceiba®n un nimero estructural mayor (Shkic02,07)lo que
garantiaun flujo vehicular 6ptimo y se incrementé la vida atil del pavimento.

1 Con elpresupuestoeferencial saleterminaonlos castos correspondientes la
construccion del pavimento flexible tes callejones 16, Al y Bde la ciudadela
Los Ceiboscon un valode USD 48,438.65sin IVA y se elabor6 ucronograma
de ejecuciorde obra de 26 diasdetallandolas actividades del proyecto su

duracion
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4. CAPITULO IV. APLICACION O VALIDACION DE LA PROPUESTA.

En esteapitulose presenta los aspectos fundamentales que son imp@deaiéecreacion
de la propuesta ti®isefio de la estructura vial y la eficiencia en la circulacién vehicular de la
ciudadela Los Ceibos de la ciudad de Jipij&meprimedugar,se presentel arélisis deresultados
obtenidos de los cuales sirven pkrgropuesta del disefio estructural vial utilizando el método
AASHTO 93. En sgundo lugar, se desarrollala discusién de resultados en el cual se compara con
investigaciones similaresn el &mbitald disefio de la estructura vidn tercer lugar, se realizala
validacion técnica de las soluciondamieaday finalmente, se presentan las conclusiahas
capitula

4.1 Andlisis de los resultados

Los resultados obtenidos mediante dplicacion de métodos tedricoempiricos y
estadsticosmatendticosevidencia eldeteriorode lainfraestructuraial. El andlisis del ensayo
granulométricermitié determinague el tipo de suelmrresponde Bmodealta plasticidad MH
segun SUCSMediantela aplicacion él método de indice de condicidon del pavimento (R€EI)
pudoevaluarel estado del pavimentoclasificar su falla estructurglse obtuvo valorede cada
tramo de las diferentes vias en un rango de regular a buepue indica que eaiertos tramos
presenta problemas en su estructura

Los analisis estadisticoe las encuestas aplicadaga poblacién local (n=30@kvelaron
impactos de la percepci@harade los moradore$os datos muestran una correlacion clara entre
el deterioro ddas vias, la congestion vehiculary la demanda de los moradores por soluciones, el
100%estaa favor de un disefio para la mejora de la circulacién y seguridad vial.

El disefio estructural de las vias de la ciudadela Los Ceibos desarnoiéatianteel

método AASHTO 93 se determindmosolucién éptimaina estructura vialompuestgorcapa
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subbase de 20 cm, capa base de 15 cm y carpeta asfaltica de 5 cm, @oenanestructural SN
de 2,15dimensionado para soportar la carga del trangtd@559 ejes equivalentes det8

(ESAL) a lo largo de su vida dutil.

4.2 Discusion de los resultados

Los hallazgos de estainvestigacion revelastado actual de las diferentes \dnalizadas
y el problema identificadwalidando asi l&ipoétesis inicial sobrealimplementacion den disefio
estructural del pavimento flexible que contribuye a mejorar la eficiencia éa circulacion
vehicular

Los resultados del disefio del pavimento flexible usando el método AASHTO 93 muestran
gue exist una relacién directa entrerglmeroestructural SN= 25 y el téfico proyectado que se
espera que pase por la via 489559 ESAL equivaeetearga. Esto confirma que el disefio es
adecuado para calles urbanas que no presentaénsitarpesado. Ademason lo reportadpor
Garcia (2015gn el disefio de pavimento asféaltico para vias urbanasmooimero estructural de
SN > 2,00 muestra urtkegradacion del pavimento con una pérdida de serviciabdpdads IL,20<
duranteun periodo de 10 afios.

En cuanto al disefio de la estructura de la via mediante el método AASHTO 93 los
espesores de la capa subbase de 20 cm, capa base de 15 cm y catpedadass cm reflejan un
dimensionamiento tipico para vias de bajo a mediano transito segun lo establecido por la guia.
Como indicaGaray (2023kefala questosespesorede las capakgran un namero estructural
(SN) suficiente para soportar las cargasvehiculos de 8.2 toneladas.

Los coeficientes de drenaje adoptados para la capa base m3d®@&fpa subbase m3=
0,80 reflejan condiciones moderadas de dretahmmo recomiendan la guia AASHTO P&ra

pavimentos flexibles. Estos valoresrmmdencon lo documentado pdiapia et al. (200uieres
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indicanqueenzonas propensas a lluviasagterminados perioddgl aficseconsidera un sistema
dedrenaje de calidad regulan este casal porcentaje de tiempo en el afio que la estructura del
pavimento esta expuesta a un nivel de humedezhnaa la saturaciosuperael 25% por lo que

los coeficientes de drenaje2 y m3adoptan urvalor de 0,80.

La solidez de las conclusiones del disesimectural mediante el método AASHTO 93 se
sustenta enin enfoque metodolégico independiente: los datos cuantitativos obtenidos mediante
ensayoscomo el ensayo granulométrico y el ensayo del penetrometro de cono dinamico, la
utilizacion del software AASHD 93 para el calculo del numero estructural (Shifisface los
requisitos para las cargas de ejes equivalentes (Ephis)datos recopilados mediante encuestas
nos da una clara percepcion de los residentes con el deterioro de las vias.

Este enfoquemetodddgico no solo valida los resultados obtenidos del disefio estructural,
sino que establece un precedente para futuros proyectos viales donde la combinacion de datos
técnicos y la percepcion social resulta clave para desard@kfios de la estructura atkgas a

las necesidades reales de las comunidades.

4.3 Evaluacion de los especialistas

Para garantizar laalidaciontécnica de la propuesta del disdéanfraestructura viate
llevd a cabo una evaluaciéonparte de especialistas con amplia experiencia en proyectos viales
y fiscalizacion.

Método de evaluacion

Se implementd un proceso de validacion mediante un cuestionario estru¢Araxio’)
gue se evalud 12 criterios técnicos y sociales agrupadessdiimensioneslave

1. Dimension TécnicaEstructural

1 Pertinencia técnica: Coherencia con objetivos y problematica propuesto.
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Factibilidad Técnica: Viabilidad de ejecucidn con recursos disponibles.
Seguridad Estructural: Garantiased#abilidad y seguridadkl disefio
Disefio de la Estructura vial: Adecuacion conforme a normas técnicas.
Claridad Técnica: Precision en calculossgpecificaciones.

Dimension Operativo-Normativo

Factibilidad Operativa: Adaptacion del proyecto al contexto real.
Cumplimiento Normativo: Alineacion con normas técnicas y reglamentos
aplicables

Estructura Metodolégica: Coherencia (diagnostico, disefio, evaluacion)
Dimension Socioambiental

Pertinencia Social: Responde a necesidades o problemas.
Sostenibilidad: Eficiencia a recursos e impacto ambiental.

Integracion Multidisciplinaria: Articulacion de especialidades.

Aporte Cientifico: Innovacion o transferencia tecnolégica.

La evaluacion deada criterio se la realizé mediante una escala de Likert de 5 puntos donde

1 es (Muy deficiente) indica incumplimiento de los requisitos minimos, 2 (Deficiente) refleja

falencias significativas3 (Regular) demuestra cumplimiento bésico de estandaresjehdB

supera expectativas con algunas areas de mejora y 5 (Excelgmtedenta un desempefio

sobresaliente que supera ampliamente las expectativas técnicas y sociales. Esta escala permitio

unavaloraciénprecisa y graduada de la calidad de la propuesta@a aspecto evaluado,que

facilito la identificacion tanto de fortalezas como de oportunidad de mejoras.

La evaluacidon de los especialistas se determind mediante el coeficieviigkkeK,), que

combina dos componentes: (1) el coeficiente de conontm{&c), valorado de 0 a 10 segun su
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experiencia y formacion del cuestionario, (2) el coeficiente de argumentacion (Ka), calculado
mediante una tabla de fuen{@abla94) donde los expertos autoevaluaron su nivel de influencia,
este ultimo selasifico entres niveles: alt&&=1, sumando 0.3+0.5+4x0.05), medio (Ka=0.8, con
0.2+0.4+4x5) o bajo (Ka=0.5, mediante 0.10+0.20+4x0.05) esta metodologia asegurdé una
medicion objetiva de la idoneidad de los evaluadores.

El coeficiente de competencia (Kgcalcul6mediante la siguiente formula:

0 go&o¢

Donde:

1 K¢ (conocimiento): basado en afios de experiencia

1 Ka(argumentacion): consistencia en las justificaciones técnicas
Tabla 94

Valoracién del coeficiente de competencia

Coeficiente o Coeficiente
o Coeficiente de _
Especialistas de y de Valoracion
o argumentacion _
conocimiento competencia
Espl 0,80 1 0,90 ALTO
Esp2 0,8 1 0,925 ALTO
Esp3 0,75 1 0,875 ALTO

Nota.En esta tabla se muestracd@lculocon la tabla de fuentes de argumentadidaboracion
propia.

El resultado final nos da un promedio del coeficiente de competend®R lo que indica
una valoracion alta segun nos indica Herrera et al. (2022).

Dentro de los resultados de la validaci®s especialistas emitieron las siguientes

valoraciones:
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Tabla 95

Resultados de la validacion de los especialistas

Fiscalizador Fiscalizador

o Analista , :
Criterio de Obras deObras Promedio Porcentaje
de Vias ) )
Viales1 Viales2
Pertinencia Técnica 5 5 5 5,00 100%
Pertinencia Social 5 4 5 4,67 93,40%
Factibilidad Técnica 4 4 4 4,00 80,00%
Factibilidad Operativa 4 5 5 4,67 93,400
Cumplimiento
_ 5 4 5 4,67 93,40%
Normativo
Seguridad Estructural 4 4 5 4,33 86,600
Disefio de l&structura
_ 5 5 5 5,00 100%
Vial
Sostenibilidad 5 4 4 4,33 86,6010
Claridad Técnica 5 5 5 5,00 100%
Estructura Metodoldgice 4 5 4 4,33 86,60%
Aporte de la Comunidad
_ _ 4 4 5 4,33 86,60%
Cientifica
Integracion
4 4 4 4,00 80,000

Multidisciplinaria

Nota. En esta tabla se muestran los resultados obtenidos en la aplicacién del cuestionario a los

especialistasElaboracion propia.










































