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MARCO GENERAL DE LA INVESTIGACION

DESCRIPCION GENERAL

La construccion de vias en el pais son de gran importancia en cualquier situacion
geografica, donde se necesiten debido a que facilitan el traslado de sus habitantes a
diferentes puntos del pais, de ser estos agricultores, ganaderos o duefos de fincas pequefias
les proporcionan el traslado de sus productos a los lugares de comercializacion; de esta
manera se garantiza el desarrollo socio-econémico del sector y ademas de ofrecer un mejor
acceso a las necesidades bésicas tales como escuelas, centros de salud y lugares
recreativos.

El disefio de carreteras en nuestro pais esta regulado por el Ministerio de Transporte y
Obras Publicas (M.T.O.P), a través de la Norma Ecuatoriana Vial (NEVI-12 en su
resolucion oficial # 26 del 27 de febrero del 2007) la cual cumple con parametros

técnicos internacionales.

La via que enlaza los Recintos Bijagual- la Balsilla - el Espinales es una via que consta de
un ancho promedio actual de 5,70 m, con una longitud de 5,6 kilometros la cual presenta
un lastrado en condiciones regular con varias curvas de cortos y largos radios. Cuenta con
varios pasos de tuberias (tipo alcantarillas) a ciertas distancias con la cual pasan agua de un
lado al otro de la via con el objetivo proveer el flujo a sus plantaciones.

Cuenta con un puente construido aparentemente nuevo que permite el paso de los
productos que se cultivan por esta zona. A lo largo de la via se contempla muchas
plantaciones de ciclo corto pero la mas predominante es el cultivo de arroz, de igual
manera podemos decir que a lo largo de la via existen asentadas varias edificaciones de los
duefos de las parcelas pequenas o guardianes de los terrenos més grandes que habitan por
este sector la cual se ven afectados por la proliferacion de polvo generado por el paso de
los vehiculos que circulan por esta via en tiempo de verano.

Segun el comentarios de los moradores del sector, al momento de hacer el recorrido el
cual nos expresan que en épocas de lluvias se han encontrado constantemente afectados,
ya que se presentan ciertos deterioro del camino, que perjudica asi la actividad normal de

desarrollo de la zona.
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Por los motivos anteriormente expuestos el proyecto en estudio, Disefio Vial y Doble
Sello Asfaltico en el Camino Vecinal Nobol-Bijagual desde la abscisa 0+000 hacia 2+000
el Espinal ubicado en el Canton Nobol Provincia del Guayas, es de suma importancia ya
que involucra el ingreso y salida de los vehiculos para la comercializacion agricola y
ganadera de esta zona, fomentando el progreso econdémico y social del sector, ademas del
acceso a instituciones educativas, canteras, y empresas estatales; el medio de comunicacion

vial es indispensable para reducir costos en produccion, maquinaria y materia prima.

Para este trabajo se recopilard y procesarad la informacion necesaria para disefiar una via
Optima segun las caracteristicas actuales, y se considerara un carril de ingreso y uno salida
tomando en cuenta las evacuaciones de aguas superficiales, transito segun tipo de vehiculo,
condiciones atmosféricas, etc.; informaciébn que sera procesada aplicando los

conocimientos adquiridos dentro del aula de clases.

Una vez disefiada la carretera, también se realizard una programacion de obra y
presupuesto referencial, los cuales pueden ser considerados al momento de ejecutar este

proyecto de investigacion.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Consciente de la situacion actual de la poblacion urbana y rural, todo ser humano hoy en
dia quiere lo mejor para si mismo y para su familia. Es uno de los motivos por lo que se
plantea este problema, para mejorar la situacion de las personas que habitan el Recintos
Bijagual- la Balsilla - el Espinal y no solo para los que viven en este sector sino también
para las personas que vienen a hacer compras directas a los productores de la zona. Por el
simple hecho de ser un lugar completamente productivo en la agricultura del sector y
sabiendo que las entidades publicas como; Prefectura, Gobierno Auténomo
Descentralizado de nuestra provincia, le prestan poca atencion a los sectores rurales de la
misma por lo que muy poco se realizan este tipo de estudios por el simple hecho de

presentar montos sumamente altos para la realizacion de proyecto de esta indole,
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siendo asi uno de los lugares como Bijagual-el Espinal, que ha sido considerado como
problema la falta de la pavimentacion de la via en este sitio y aun sabiendo que en tiempos
de inviernos causa gran dificultad la viabilidad de transportes, el paso de los alimentos y
los productos que se cultivan en este sector y por ende las actividades de agricultura y
ganaderia que realizan, ademas del acceso a instituciones educativas, canteras, y trabajos
agricolas o ganaderos el medio de comunicacion vial es indispensable para satisfacer la

necesidad y dar acceso a diferentes puntos de forma inmediata.

Dentro del estudio a realizar se tiene como un marco de referencia que la poblacion
necesita la construccion inmediata de un buen camino que perdure con el transito de la
maquinaria pesada, por este motivo el diseno de la via debera cumplir con los parametros

que garanticen durabilidad, factibilidad y seguridad.

JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION

La falta de atencién vial a los caminos vecinales del Canton Nobol es la condicion
mediante la cual se da a que se justifiquen la importancia del porque se debe realizar este
Estudio y Disefio Vial que busca consolidar sobre todo el desarrollo socio-economico del

sector y el buen vivir.

El estudio de este proyecto de investigacion estd enfocado en generar una alternativa de
disefio en el que se emplearan técnicas de acceso y salida vial para mejorar las condiciones
de accesibilidad de la poblacion de los recintos ya mencionados.

A continuacion presentamos los justificativos e importancia de este proyecto:

v Se busca que las personas pertenecientes a estos recintos aledafios se beneficien
con la construccion de la adecuacion e implementacion de una carpeta de doble
sello asfaltico a la via.

v' Aportar que el paso de los vehiculos no tengan dificultad para llegar con sus
productos desde sus fincas hacia las parroquia cercanas.

v Contribuir con la movilizacion de los insumos que se requieren para la produccion

agricola, como productos naturales y quimicos.
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v' Hacer que la gente tenga un mejor desenvolvimiento productivo y colocarla en el
marco del buen vivir.

v Los daios a la salud de la poblacién, por la generacion de polvo que presenta la via
actualmente.

v" Ahorro en gastos de reparacion de vehiculos por el mal estado de la via

HIPOTESIS

Si se realiza el Estudio, Disefio Vial Y Doble sello asfaltico que comunica los sectores del
Camino Vecinal Nobol - Bijagual desde la abscisa 0+000 hacia 2+000 el Espinal, ubicada
en el Cantéon Nobol Provincia del Guayas, mejoraria el sistema socio-econémico y el
tiempo de acceso a los diferentes puntos del sector ya que por tal motivo los productores
agricolas, ganaderos y duefios de canteras verian que sus utilidades econdmicas serian un
poco mas sustancial, las mismas que reducirian costos de mantenimientos a sus vehiculos,

los productos llegaran con mas rapidez a sus lugares de expendios.

OBJETO DE LA INVESTIGACION

Debido a la mala transportacion que sufre el camino vecinal Nobol-Bijagual su
comercializacion es afectada, fue objeto de motivacion para realizar un proyecto de
investigacion que contemple el Estudio, Disefio y Doble Sello Asfaltico que tiene por
objeto garantizar la mejora de la trasportacion diaria de los productos para su
comercializacidon y a su vez que la inversion no se vea afectada ya que la falta de una via
rapida puede ser determinante en sus ganancias por los malos caminos que existe en la

actualidad .

Generar un disefio mediante el cual se visione la construccion de una via con parametros

que generen alternativas que reduzcan el costo de la misma.
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CAMPOS DE ACCION

Dentro de todos los campos que abarca la ingenieria Civil, el proyecto de investigacién que
se plantea actia en el ambito de la INGENIERIA VIAL, donde se considera el estudio de
Suelo para poder realizar un Disefio mas adecuado seglin las necesidades de la poblacion
que reside en este sector; tomando en cuenta ademds los reglamentos ambientales
necesarios para disminuir las afectaciones a los diferentes ecosistemas que estén dentro del

area de influencia del estudio para no afectar sus intereses.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Formular un Disefio que permita mejorar el acceso y salida vehicular en el Camino
Vecinal “Nobol-Bijagual” desde la abscisa 0+000 hacia 2+000 EI Espinal ubicada en
el Canton Nobol Provincia del Guayas, mediante investigaciones, analisis, emisiones
de criterios y evaluando todo propodsito de las alternativas de disefio para optimizar

el sector socio-econdmico y el buen vivir de la poblacion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Evaluar los intervinientes en el disefio generando un tipo de censo para ver cual es
su necesidad y el impacto que generara el proyecto a sus pobladores que habitan

para asi ver factibilidad de ayuda.

» Aplicar un disefio geométrico considerando aspectos muy importantes como; la
topografia del terreno, estudio de suelos, y asi generar informacion que permita

tener una base primordial del estudio del tema que comprende su disefio.

» Determinar el tipo de carretero mediante un conteo vehicular con el objetivo de

obtener datos para realizar un buen disefo y asi proponer algo de calidad.
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» Diseiiar el tipo de carpeta asféltica analizando su compactacion total sub-base y bases
de acuerdo a la calidad de suelo que presente en el lugar para asi garantizar su

estructura soportante por el tiempo para la cual fue disefiado

» Clasificar la via mediante un estudio que determine condiciones de terreno, tipos de

vehiculos y uso para definir los pardmetros indicados para su disefio.

» Determinar mediante este proyecto de investigacion a que se complemente la
factibilidad, costos y seguridad para tener una buena eleccion y asi elegir la mejor

alternativa para un buen disefo.

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

El proyecto se basa en la investigacion de campo, que se hace mediante una visita para
conseguir informacion técnica, ademas de las necesidades que requieren los moradores del
sector, tomando en cuenta datos estadisticos sobre el incremento agropecuario del canton
haciendo investigaciones a tesis , revistas o periddicos relacionados con respecto al tema
de investigacion y asi obtener resultados positivos que aporten de gran utilidad para que

este proyecto de investigacion sea lo més aceptable y sustentable para su concesion.

Los diferentes métodos a usarse para el disefio de nuestro proyecto estan en los parametros
establecidos en las Normas NEVI, las cuales estan vigentes en el desarrollo de proyectos

viales, aprobados por el Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP).

NOVEDADES Y APORTES TEORICOS PRACTICOS DE LA INVESTIGACION
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Para la elaboracion de este proyecto de investigacion se utilizaran las siguientes

novedades, aportes tedricos y practicos de investigacion.

v Se efectuaran trabajo de campo con GPS para la recopilacion de informacion

necesaria para el estudio y disefio de doble sello asfaltico en la via.

v Se analizara y estudiara el suelo para conocer sus propiedades mecanicas.

v Se manejara de software Auto CAD Civil CAD para el disefio del via , tanto

longitudinal como transversal

v" Utilizacion de manuales de disefio geométrico de pavimentos flexibles.

v Se manejara el software de Microsoft Project y Excel para la elaboracion del

presupuesto y cronograma del proyecto.

v Se planea tener una buena observacion y experimentacion del campo, para que a
través de estos estudios se presente diferentes alternativas de disefio de via que

disminuyan el problema propuesto

v" control de la ejecucion del proyecto mencionado anteriormente. Para que quede
como constancia de donde se ha sacado una cantidad determinada, de informacion,
como codigos tablas y reglamentos a llevar para la ejecucion del proyecto en caso

que sea posible.
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EVALUACION DIAGNOSTICA



CAPITULO 1

EVALUACION DIAGNOSTICA

1.1. SITUACION ACTUAL

La via se encuentra en estos momentos con un ancho de 5,7 m completamente lastrada
todo su ancho pero por la falta bombeo y de drenajes laterales tiene ciertos baches

provocados por la estacion invernal que acaba de pasar.

es una via que cuenta con varias curvas a lo largo de su longitud unas de radio muy
cerrados y otras de radio mas abiertos los cuales hacen que los vehiculos transiten a baja

velocidad.

También hay varios sectores que los moradores para abastecer de agua a sus plantaciones
han fabricado puntos de bombeos y ductos momentdneos para suplir sus necesidades
laborales las cuales atraviesan la via pero sin tomar la mas minima precaucion de los dafios
que le hacen en su estructura o su topografia incluso hay una parte de la via que uno de los
moradores tiene construido un embalse que sirve para retener el agua y poder mandarla a
un canal artificial con una longitud de més de 3 km construido por ellos para aportar agua

a sus cultivos

Cabe mencionar que este sector consta de suministro de Energia Eléctrica y AA.PP,

aunque esta Ultima no abarca todos los sectores.
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1.2. UBICACION

La via se encuentra ubicada a dos km de la cabecera cantonal de Nobol parroquia Narcisa

de Jesus provincia del Guayas por la carretera bypass que conduce al redondel que desvia a

Daule y la provincia de Manabi, y lindera con:

Norte: Canton Daule
Sur: Con la Parroquia Petrillo
Este: Canton Nobol

Oeste: Con el Recinto el Espinal

Imagen #001
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N

OCEANO PACIFICO ""f

Ubicacion del Canton Nobol”

Fuente: Gobierno Provincial del Guayas

El presente proyecto vial comprende desde la abscisa 0+000 hacia 2+000 el Espinal del

camino Vecinal Nobol-Bijagual ubicado en el Canton Nobol Provincia del Guayas.
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Imagen # 002

Ubicacion de abscisa Nobol-Bijagual desde la abscisa 0+000 hacia 2+000 El Espinal

PLACAIGM
4

Fuente: Google Maps
De coordenadas Geograficas aproximadas a partir de:
S=1°54°44” W= 80°01"46"

N=9788586 E=608918

Imagen # 003

Coordenadas Geogrdficas del Proyecto Estudio, Diseiio Vial Y Doble sello asfiltico que
comunica los sectores del camino Vecinal Nobol - Bijagual desde la abscisa 0+000 hacia
2+000 El Espinal, ubicada en el Canton Nobol Provincia del Guayas

Algfe RDIDO TS
= S

Fuente: Instituto Geogrdfico Militar
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Imagen # 004

Coordenadas Geogrdficas del Proyecto Estudio , Diserio Vial Y Doble sello asfaltico que
comunica los sectores del camino Vecinal Nobol-Bijagual desde la abscisa 0+000 hacia
2+000 El Espinal, ubicada en el Canton Nobol Provincia del Guayas
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Fuente: Ministerio de Transporte y Obras Publicas

1.3. TRABAJOS DE TOPOGRAFICA

La topografia es una rama de la ingenieria civil que sirve para plasmar en un plano

topografico la realidad vista en campo en el ambito rural o natural de la superficie terrestre.

Se podria decir que a simple vista la topografia del sector esta comprendida de un terreno
llano el cual cuenta con cultivos de ciclo corto a ambos lados de la via la cual se encuentra
sobre el area de plantacion a un desnivel de 80 cm con varios pasantes de aguas hacia los

cultivos.

Es Para realizar un disefio vial para este proyecto de investigacion, es necesario interpretar
la zona topografica en la que se encuentra. Para lo cual se realizaran visitas al campo, asi
mismo se ubico la placa del Instituto Geografico Militar (I.G.M), y se planteo que se
podrian hacer poligonal abiertas y el respectivo levantamiento topografico de la via con la
finalidad de trabajar con datos reales. el Estudio del Disefio Vial se divisa de las mismas
caracteristicas, también se puede visualizar que tiene diferentes tipos de curvas las cuales

deberan ser consideradas al momento de levantar la informacion.

importante destacar que los terrenos donde estdn asentadas varias edificaciones a lo largo

de la via se encuentran algunos con un nivel sobre la via y otros bajo la misma, aquellos
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que por el temporal invernal tienen que hacer ciertos surcos con el objetivo de evacuar las

aguas de lluvias que afectan su bienestar.

1.4. TRAFICO VEHICULAR

El fendmeno causado por el flujo de cualquier tipo de vehiculo en una via, calle o autopista
lo denominamos trafico Vehicular. Para el desarrollo de este proyecto se observd una
carretera lastrada que no se encuentra en buen estado debido al paso constante de vehiculos
pesados, ademds de la movilizacion diaria de sus habitantes en vehiculos propios, motos,

tricimotos y bicicletas etc., no existe seialética vial.

La cantidad de vehiculos que ingresan a esta via es la mayor perjudicante por la cual se
puede ver ciertos agrietamientos en varios sectores a lo largo de su longitud ya que aparte
de que ingresan vehiculos que sacan sus productos agricolas en el sector el Espinal existen

varias Minas o Canteras que son derivantes de materiales pétreos de la Provincia.

Por tal motivo es sustentable hacer notar que para tener un buen disefio que vaya con la
competencia de soporte para todos estos vehiculos que circulan por este lugar es
importante la fomentacion de un buen conteo vehicular ya que es lo Gnico que permitiria

obtener los resultados que se necesitan para un buen disefio

1.5. VIALIDAD

La falta del desarrollo vial y Urbanistico de los sectores rurales del Canton Nobol se puede
describir a simple vista, ya que una gran parte de los caminos vecinales no cuentan con
infraestructura adecuada. La gran mayoria de estos caminos vecinales son lastrados,
reduciendo de esta manera el tiempo para acceder a los diferentes recintos no dejando
progresar la calidad de vida de los habitantes del area rural, segiin la ubicacion de este
Proyecto Estudio , Disefio Vial Y Doble sello asfaltico que comunica los sectores del
camino Vecinal Nobol - Bijagual desde la abscisa 0+000 hacia 2+000 El Espinal, ubicada
en el Canton Nobol Provincia del Guayas estd actualmente con material de lastre, por lo

que esto genero el interés para el disefo de este tramo de camino.
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La seccion transversal no cuenta con un adecuado bombeo, espaldones, sobre anchos, ni
peraltes definido en las curvas; ocasionando problemas de drenaje superficial; el cual

genera un deterioro de la estructura de la via en época de invierno

Asi mismo se puede ver que tienen problema en los taludes de ciertas lugares ya que por el
peso que soportan hay deterioro de las misma lo que hacen que el camino se acorte en
estos sectores por la falta de una proteccion de taludes de soporte que les permitan cumplir
con los anchos requeridos del camino y asi los habitantes del sector no tengan problemas

al momento de sacar sus productos agricolas hasta su punto de comercializacion.

1.6. SITIO DE MINAS Y CANTERAS

Los sitios mas cercanos de donde se obtendria materiales de buena calidad para los rellenos
de los caminos existentes en la red vial del sector son las minas y canteras que estan cerca
como es la cantera El Espinal con una distancia de 5,5 kilometros la cual cuenta con
material grueso que es el frecuentemente utilizado para rellenos soportantes de caminos de

la zona.

Imagen # 005

Distancia Cantera EIl Espinal

Fuente: Google Maps
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Otra de las cantera mas proxima al camino Bijagual - el Espinal es la cantera de Cerro
Pelado, que estd aproximadamente a 4.7 kilometros de distancia en donde podemos
obtener materiales de buena calidad para los rellenos que se necesiten en los caminos que
se construyen por los sectores y de los cuales se han visto buenos resultados obtenidos con

vias de buena calidad.
Imagen 006

Distancia Cantera Cerro Pelado

PROYECTO O,

X CANTERA
\& CERRO PELADO

[ ©oEas

Fuente: Google Maps

Una de las canteras mas apropiada para la obtencion de materiales necesarios para la
elaboracion de Base y Sub-base es la cantera El Paraiso conocida también como
CHIVERIA, ubica al pie del peaje del Km 32 ' via a Nobol, a 8 Kilometros de distancia

del camino Bijagual-el Espinal.

Esta cantera cuenta con maquinarias de trituracion que técnicamente formulan sus
objetivos para la fabricacion de Bases y Sub-base de gran calidad y que son movilizadas

hasta los lugares que se necesiten asi facilitando el progreso de caminos del sector
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Imagen 007

Distancia Cantera Chiveria-Proyecto

! CANTERA -
l©l  CHIVERIA
R = 3

Fuente: Google Maps

1.7. METODOS DE ANALISIS DE SUELO

Al momento se puede visualizar que en el camino vecinal Nobol - Bijagual desde la
abscisa 0+000 hacia 2+000 el Espinal se identificO que se encuentra lastrada en su
totalidad pero por la inclemencia de las lluvias tienen ciertos huecos producto del paso de
vehiculos pesados que circulan por esta via ya que al término de ella esta ubicada una mina
conocida como el Espinal, ademas se visualiza que el material de lastre colocado en la via
de este proyecto investigativo estd comprendida en sus particulas predominantes por

grava gruesa con particulas arenosa.

1.8. HIDRAULICA

la zona que comprende este proyecto de investigacion condicionada la facilidad con la que
el agua puede llegar a la via desde su punto de origen, asi como la posibilidad de que
ocasione corrimientos o una erosion excesiva del terreno. sin que visualmente influyan en

el desarrollo de este tramo vecinal, también existen canales naturales y artificiales, uno
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de ellos colinda con la zona de estudio, ya que atraviesa el camino de forma casi
transversal. Ademdas se pudo visualizar que solo constan con AAPP y la dotacién es
irregular ya que la falta de una planta de tratamiento en el canton Nobol hacen que
dependan de otras cantones y asi la dotacion de agua a sus pobladores no abastece es por
tal motivo que ese sustento se ve reducido para dotar a todos los sectores rurales que se
encuentran a lo largo de este camino los cuales tienen que depender del sustento vital por
medio de pozos profundos donde sacan el liquido vital para su vivencias cotidianas.
También cabe destacar que en ciertos tramos del camino existen varias alcantarillas
construidas con el objetivo de pasar agua hacia sus cultivos que estan del otro lado del
mismo, estas construcciones no cuentan con la parte técnica ya que a simple vistas se

puede ver la falta de secciones Optimas para un flujo conveniente del caudal que necesitan.

El sector la Balsilla - Bijagual-el Espinal cuenta con una precipitacion media anual de

1000>P>500, y un clima muy seco tropical promedio de aproximadamente 26°.

Imagen 010

Mapa bioclimatico del Ecuador 1978
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1.9. IMPACTO AMBIENTAL

Las construcciones civiles y entre estas las vias de comunicacion terrestres (caminos, vias,
autopistas, etc.) son de los tipos de obras de ingenieria que desarrollan la infraestructura
vial de los paises y son las que originan el mayor impacto ambiental sin embargo no se
pueden renunciar a su ejecucion por lo que el asunto radica en conocer las maneras de
impactar en la menor medida posible el mismo, haciendo las nuevas construcciones de

manera sustentables y optimas para su desarrollo.

Por simple inspeccidon en campo y dada las condiciones del camino se percibe que cuando
los vehiculos usan el mismo se generan nubes de polvo que en algin momento puede
afectar la salud de los moradores del sector. La zona de estudio del proyecto de
investigacion asegura la preservacion de animales, bosques y plantaciones existentes, asi
como la mayor facilidad y seguridad del trabajo, disminuyéndose sobremanera el impacto

ambiental de la obra y la colaboracion de los moradores del sector.

1.10. ASPECTOS ECONOMICAY SOCIAL

El canton NOBOL se caracteriza por importantes zonas de produccion agricola; como
arroz, maiz, ciruelas, mangos, melones, sandias y ganado vacuno, donde la mas destacada
es el arroz. El Proyecto vial ubicado el camino Vecinal Nobol - Bijagual desde la abscisa
0+000 hacia 2+000 el Espinal, se destaca por la produccion de arroz, fuente principal de
ingreso segun la fuente obtenida del censo realizado a sus moradores que habitan a lo largo
de esta via y propiamente dicho en los recintos mencionados datos recabados que dan fe de
lo que se produce, como viven, que tipo de educacion han obtenido, cudles son sus

verdaderas necesidad etc.

También se constatd que existe mucha amistad entre sus moradores que con la ayuda del
Municipio de Nobol y el Ministerio de Salud Publica han obtenido ayuda para su Escuelita

y su Centro de Salud que presta mucha utilidad a sus moradores.

Los pocos duefios de sus mismos terrenos también tienen sus cultivos pero en compaiiia de
sus familiares ya que por haber sido repartidas sus herencias hacen sus propios cultivos y

asi le dan trabajo a los moradores del sector
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Imagen 011

Produccion por canton de la Provincia del Guayas
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Fuente: CENSO NACIONAL AGROPECUARIO, 2000

Ya que la ayuda prestada sirvio de mucho aun habiendo muchas cosa que hacer pero
sabiendo que el presupuesto fue poco para lo que se tenia que hacer el sector carece de
areas recreativas y juegos para nifios pero la principal preocupacion por parte de los
moradores son el ingreso y salida del sector en caso de alguna emergencia, la falta de

alcantarillado sanitario y sobretodo el drenaje de aguas lluvias en época de invierno.

La sefial de telefonia movil es buena, poseen alumbrado eléctrico y en todo el carretero
desde la abscisa 0+000 se visualiza la linea de postes muy cerca de las viviendas,

recoleccion de basura corre por cuenta de los moradores.
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CAPITULO 11

FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1. LUGAR DEL PROYECTO

El analizar las diferentes rutas que nos permiten acceder a los pueblos beneficiados en

nuestro proyecto de Investigacion principalmente a Bijagual, nos lleva a considerarla ruta

mas optima.

En el ingreso por la parte de Lomas de Sargentillo (Lomas Bajo), podremos visualizar que

la ruta de acceso que inicia en este Canton de la provincia del Guayas también es lastrado

pero para poder comunicarse con los pobladores de Bijagual es una ruta donde una parte

de ella esta formado por un sendero angosto y que a su vez toma mas de 7 Km para su

llegar a esta poblacion.

IMAGEN10.-Acceso a Bijagual por Lomas de Sargentillo
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Fuente: IGM (Instituto Geografico Militar)
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Otra alternativa para poder acceder a través de medios de transporte terrestre es antes del
desvio al Bypass Guayaquil- Manabi, en este camino podemos encontrar camino lastrado,

senderos angostos y via ligeramente transitable s6lo en tiempo seco. La totalidad de esta

ruta se aproxima a los 5 Km

IMAGENI11.-Acceso a Bijagual antes del desvio del Bypass Guayaquil-Manabi
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Fuente: IGM (Instituto Geografico Militar)

Y por tltimo la via de Nobol- Bijagual, la cual se encuentra en su totalidad de lastre. Y

permite llegar a Bijagual en aproximadamente 1.4 Km,

IMAGEN12.-Acceso a Bijagual- Nobol
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Fuente: IGM (Instituto Geografico Militar)
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2.2. ANALISIS TOPOGRAFICOS

Basicamente la Topografia tiene por finalidad medir distancias de tierras tanto horizontal
como verticalmente entre puntos y objetos sobre la superficie terrestre, considerando los
datos necesarios para representarlos sobre un plano a escala, su forma y accidentes sobre el

cual se va a construir la obra.

Para poder utilizar cualquiera de los diferentes métodos que existen para realizar un
levantamiento topografico es necesario definir primero los instrumentos necesarios para

un correcto trazado de este proyecto de investigacion los cuales describimos los siguientes:

e FEstacion Total

e Tripode
e Mira
e Prisma

e Herramientas Menores

Para el levantamiento topografico de nuestro proyecto de investigacion tenemos que
realizar:

=  Planimetria = Altimetria

Destacandose entre ellas:

Trazado.- ver y marcar en el plano las condiciones en las cuales vamos a

desarrollar el replanteo.

Levantamiento.- obtener datos en campo para poderlos plasmar en planos el

terreno en el que vamos a trabajar
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Datos que se deben definir para realizar un replanteo

= Eje horizontal
= Eje vertical

= Eje de cotas

= FEje de rotacion

Planimetria

Nos permitira establecer el poligono formado segln las caracteristicas del sector donde se
ejecutard el presente proyecto de investigacion como pudieran ser: canales, plantaciones,
viviendas, y asi realizar un preliminar de la ruta que podria variar segin los analisis y
estudios que surjan a lo largo de la via, referenciandonos por un abscisado que conducira

al camino vecinal Nobol-Bijagual desde la abscisa 0+000 hacia 2+000 El Espinal.

El proyecto tiene diferentes tipos de curvas y peraltes por lo cual las estaciones seran
colocadas lo mas visible entre una y otra para prevenir errores de levantamiento, asi mismo
seran enumeradas con el objetivo de llevar un mejor control de todos los datos levantados
para cuando se ingresen los datos al sistema nos de los resultados esperados y asi obtener

los planos del proyecto para su respectiva construccion.

Con la ayuda de un equipo topogréfico se realizara un levantamiento topografico general
también habrd que hacerse nivelacion, contra nivelacion, y ajustes de poligonal por
iteraciones todo esto comprende al método de poligonal abierta. Con la ayuda de una
estacion total como implemento principal, 2 prismas y herramientas menores de topografia
y por supuesto con la ayuda del factor humano necesario para este tipo de trabajo la cual es
bien necesaria ya que hay que ir haciendo excavaciones para la colocacion de hitos o
llamados estaciones de cambios para hacer mas entendible y sacar asi los datos necesarios

que se requieren.

Altimetria
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Nos va a permitir proyectar a través de un plano vertical referido los niveles (Cotas) de la

zona y de la carretera y determinar de esta forma el perfil donde se proyectara la

subrasante.

Para la nivelacion, es necesario referir el punto del proyecto a trabajar con sus respectivas

cotas (referencia a nivel del mar), para lo cual se requiere la informacion proporcionadas

por las monografias de punto de control Geodésico elaboradas por el Instituto Geografico

Militar (IGM). (ver anexo #1).

CUADRO 1.- Hojas topogrdficas por cantones existentes.

M IV-F1 M IV-F2 N IV-El
LA ESTACADA PEDRO CARBO SANTA LUCIA

3588 IV 35881 3688 IV
M IV-F3 M IV-F4 N IV-E3

LAS PIEDRAS ISIDRO AYORA DAULE
3588 111 3588 11 3688 111
M V-Bl1 M V-B2 N V-Al
BALSAS CORDILLERA DE CHONGON PASCUALES
35871V 35871 3687 IV

Fuente: I.G.M
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Esta institucion ubica referencias colocadas en puntos estratégicos de una ciudad
denominados base marcadas (BM), la ubicacion del BM, constituidos por hitos de
Hormigén Simple colocados de tal manera que no vayan a ser destruidos y en cada uno se

anotara el nimero de orden que le corresponde a ese kilometro con su respectiva cota.

IMAGENI13.- Placa o BM mas cercano al Proyecto

Fuente: Propia (foto del sitio donde estd ubicada)

Con la ayuda de los Hitos del IGM se realizara un arrastre de cotas.

Nivelacion directa

Para los trabajos de nivelacion lo realizaremos con la estacion Total, la cual nos va a
permitir hacer un arrastre de cotas a partir del BM ubicado en la Y que desvia a Jipijapa
provincia de Manabi y Daule Provincia del Guayas y segin la topografia del terreno.

Visualizando Lecturas de Adelante (previa al cambio) y hacia Atras (luego del cambio)

Para determinar la cota requerida aplicamos la siguiente férmula:

Cp=Cy+ (Ly—Lp)
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Donde:

CD = Cota desconocida
CA = Cota conocida
LA = Lectura atras

LB = Lectura adelante

La nivelacion de la carretera se la efectia en el eje de la misma, de abscisa en abscisa,
cuidando que los valores sean lo mas precisos posibles. Para garantizar una correcta

nivelacion, se realiza simultaneamente la contra nivelacion.

Para el control vertical de cotas se permite un error maximo admisible por kilometro

nivelado y comprobado de:

error = i0.0lO\/E

Donde K es el nimero de kilometros, sumando la longitud de nivelacion de ida y la

longitud de nivelacion de vuelta

Una vez encontrado el error admisible en la nivelacion se calcula la cota corregida del
ultimo BM que sera la cota de nivelacion original +la mitad del error encontrado en la
comprobacion. Luego de esto se procederd a la elaboracion de las libretas de campo. Para
esto en el momento del desarrollo topografico procederemos a llenar la libreta de

nivelacion.
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TIPOS DE TERRENO

El presente Proyecto de Investigacion, se basa en los parametros establecidos por el
Ministerio de Transportes y Obras Publicas del Ecuador, los categoriza segin las

caracteristicas del terreno pudiendo ser estos: plano, ondulado y montafioso.

CUADRO 2.- Tipos de Terreno.

PENDIENTE || AL
TERRENO | TRANSVERSAL A DE LA
LA CARRETERA CARRETERA
LLANO MENOR AL 5% DEL 2% A < 4%
ONDULADO | DEL 6% AL 12% DEL 4% A < 6%
MONTANOSO| DEL 13% AL 40% DEL 6% AL 8%
ESCARPADO | MAYORES AL 40% | MAYORES AL 8 %

Fuente: Apuntes de Clase Msc. Fausto Cabrera, Ingenieria en Carreteras U.L.V.R

2.3. ANALISIS DEL VOLUMEN DE TRAFICO

Debido a la situacion geografica del Proyecto del camino Vecinal Nobol-Bijagual desde la
abscisa 0+000 hacia 2+000 El Espinal, ubicada en el Canton Nobol Provincia del Guayas,
se procedera a realizara un conteo vehicular manual, para lo cual necesitamos distinguir el

tipo de vehiculo que transitan por el camino Vecinal en un lapso de 6 dias.

VOLUMEN DE TRAFICO

Clasificacion Vehicular oficial
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Liviano: Automoviles para personas, jeeps, (incluye a las motocicletas y vehiculos con

capacidad hasta de 8 pasajeros y ruedas sencillas en el eje trasero).

Buses: Todos los buses que tienen eje simple doble en la parte de atras.

IMAGENI1S5.- Tipos de Vehiculos

FIPD O VEHIELR O B0 LA

AUTRE

nern

ELSER |.H|'J‘E'

ERLPS IRTE TIROPQL ITAMTY

i —
CrF |CAMIINDE DOS EJES PEGUENDS @q

CHO |GAMIINGE D05 EJES DRANDE § ,_-
\_] -
LT ] P _
- e
A R ﬂ
al L
PR PN G O 25 T ﬂ _
v s
L &

TFAL FER SARON CHE7 @
@) 00
AL TR CA AN £ 1 ﬂ

- L) ¥
33 TRACTOR CAMION C3E82 ﬂ
- LT i

s£5  |TRACTOR CAMION C3-67 ﬂw
[T

Fuente: Normas NEVI-12.

CONTEO MANUAL.- Se lo realizara en una determinada estacion, de acuerdo a la zona
donde se construira la carretera, especificando el tipo y cantidad de vehiculos que transitan
por la misma en un lapso de 6 dias que comprende la semana habitual de trabajo y en un

horario estimado de 8 am a 18 pm (10 horas)
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Los respectivos célculos se lo realizaran segtn la tabla de crecimiento vehicular dada en
porcentaje que se muestra a continuacion propuesta por la norma NEVI-12 en su

resolucion oficial # 26 del 27 de febrero del 2007)

Luego que se han realizado el respectivo conteo vehicular se procedera a realizar los
calculos para conocer el tipo de carretera con la que cuenta este proyecto de investigacion
y asi podemos expresar tedricamente su procedimiento de calculo que a continuacion se

detalla:

Segin el Ministerio de Transporte y Obras Publicas del Ecuador, existe una tasa de
crecimiento vehicular con la cual se puede proyectar el nimero probable de Vehiculos que
tendriamos dentro de un periodo establecido donde se presume el tiempo de vida de la

carretera.

CUADRO 3.- Tasa Anual de Crecimiento Vehicular.

PERIODO |LIVIANOS|BUSES | CAMIONES
2015 -2020 3.97 1.97 1.94
2021 -2025 3.57 1.78 1.74
2026 - 2030 3.25 1.62 1.58
2031 - 2035 2.96 1.46 1.42

Fuente: Normas NEVI-12.

Una vez registrado el volumen de carros segtn el tipo y clase de vehiculo que transitan por
la via a disefar, procedemos a la clasificacion por ejes especificando si son ejes simples
[S], simple doble/SD/,tanden [TD], tridem [TR],asi como el peso en toneladas de los

respectivos ejes: delantero, intermedio y trasero.

TRAFICO ACTUAL (TA)- Es el existente registrado mediante el conteo manual durante
un periodo de 6 dias. Para obtener un resultado mas preciso se deberia de realizar el

conteo las 24 horas del dia, de no realizarse de esta manera se aplicara la siguiente formula
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por cada dia de conteo:

Total de clase de vehiculos ,
24 h = vehiculos/
# de horas de conteo * oras / dia

TRAFICO DE PROYECTO. (TP): Segin la NEVI; la vida util de una carretera de
Pavimento estd considerada para un periodo entre 10 y 30 afios, esto va a depender del uso,
mantenimiento y disefio que se le d¢ a la misma. Los valores de periodo de disefio

recomendados la norma AASHTO 93 para los pavimentos asfalticos son:

CUADRO 4.- Periodo de Diseiio (en aiios) recomendado

PERIODO EN ANOS
TIPO DE FACILIDAD VIAL ) _
ANALISIS DISENO
Urbana de Alto Volumen 30 50 15 20 30
Interurbana de alto Volumen 20 50 15 20 30

De bajo Volumen Pavimenta con Asfalto | 15 25 5 12

De bajo Volumen con rodamiento sin
tratamiento (Base granular sin capa| 10 20 5 8
asfaltica)

Fuente: AASHTO 93

Por esta razon se proyecta la cantidad de trafico que la carretera va a soportar en este

periodo de tiempo, basandose en la siguiente formula:

TP=TA(1+i)"
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Considerando el trafico registrado y la tasa de crecimiento en el periodo establecido para el

disefio, se obtendra el trafico de proyecto.

TRAFICO GENERADO.(TG) : Es el que estima la afluencia vehicular luego de realizar
mejoras a la via . Para encontrar el trafico Generado aplicaremos la siguiente féormula:
TG=02[TA+TA(1+i)™']

TRAFICO POR DESARROLLO.-Equivale al 25% del trafico de proyecto debido a

mejoras y produccién de la zona.
TD= 0,25*TP

EL TRANSITO PROMEDIO DIARIO ANUAL, TPDA

Es el volumen total de vehiculos que pasan por un punto o seccion de una carretera en un

periodo de tiempo determinado

TPDA.=TP+TG+TD

2.4. VIALIDAD

El camino actual cuenta con una superficie lastrada y tiene un ancho promedio de 5.7 m,
geométricamente el camino posee un alineamiento horizontal poco sinuoso, por lo cual las

normas AASHTO recomiendan las siguientes pendientes segun el tipo de terreno:
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CUADRO 5.- Pendientes segun tipos de terreno

PENDIENTE PENDIENTE

TE NO TRANSVERSAL | LONGITUDINAL

Llano <al 5% Del 3% al 4%

Ondulado Del 6% al 12% Del 4% al 6%

Montanoso Del 13% al 40% Del 6% al 8%

Escarpado > 12%

Fuente: Normas NEVI-12.

La velocidad de circulacion sobre la via se ve reducida debido a la falta de adherencia de
los vehiculos a la superficie lastrada, hace que la circulacion por la via sea poco segura
sobre todo en época lluviosa la via conecta fisicamente los dos extremos (Bijagual -

Nobol), también siendo beneficiada en parte a los pobladores del Espinal.

Considerando que en la actualidad este camino vecinal es fuente vial principal para los
sectores antes mencionados, se plantean 2 probables alternativas para que los vehiculos

puedan acceder a Bijagual.

Alternativa 1: Mantenimiento Actual (Sin Proyecto)

Esta alternativa consiste no pavimentar el camino, y realizar Gnicamente actividades de
perfilado de la superficie lastrada dos veces al afo, programando la reposicion parcial del

lastre una vez cada tres afios.

Alternativa 2: Pavimentacion de la via (Con Proyecto)
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Consiste en pavimentar la via con una estructura multicapa de bases granulares y una
superficie de rodadura de mezcla asféltica en caliente. Esta alternativa también incluye la
construccion de obras de drenaje transversal y longitudinal, asi como la sefalizacion de la

via.

2.5. VOLUMENES DE TIERRA

Los movimientos de tierras y volumenes de relleno son muy importantes para la
elaboracion de este proyecto de investigacion. Ademas de esto debemos tener en claro los
Alineamientos Horizontales y Verticales que van a ser tomados en cuenta para poder
establecer los diferentes volimenes de tierra que debemos considerar para el desarrollo de

la via.

Estos datos son obtenidos de los diferentes estudios de topografia, suelo e hidrologia de la
zona, los cuales nos indican donde poner y sacar estos volumenes de tierra. Para efecto de
este proyecto de investigacion develaremos ciertos aspectos tedricos los cuales son
esenciales para los calculos de los volumenes de excavacion y rellenos los mismos que
segun datos proporcionados por el levantamiento topografico nos limita a dar indicativos

reales.

En la imagen que se muestra a continuacion, se indica cobmo se deberia hacer los célculos

de relleno y excavacion para este proyecto de investigacion.
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IMAGEN 16.- Indicadores para excavacion y relleno

| |
PIVI | = |
”T\xh{
PCV1 ,,{;f-{:/___?___ 5 PTVI 5 = - ~
7 ! e ~
" 1 '\\_\ -
,_,-f?’) } - t ‘.“"‘b
- ! PCV2 o} ="  PTVZ2
L2 Lz \\ /_/
g
I lg= I PIVZ

Fuente: Apuntes de Clase Msc. Fausto Cabrera, Ingenieria en Carreteras U.L.V.R

Para calcular los volumenes de tierra debemos calcular primero las diferentes areas de las
secciones transversales de acuerdo al trazado de la rasante en el perfil longitudinal, para

establecer el altura de corte o relleno.

Una forma practica de obtener estas areas es mediante el método del trapecio.

(b + B)

Atrapecio = 2 * Ny

Para los rellenos es necesario ver las recomendaciones proporcionadas por el laboratorio de
suelo ya que son los que determinan los pasos a seguir en estos casos para que no existan

fallas posteriores.

El altura de relleno se la puede obtener de la diferencia de la cota del proyecto con la del

terreno.

Area de relleno [A,,] y Volumen de Relleno [V,,]
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Para saber cudl es el area y volumen de corte, relleno se debe considerar que cuando un
material es trasladado de un lugar a otro experimenta cambios de volumen, esto se
considera Factor de Esponjamiento /f,./, este factor es dado en el momento en el que se

realiza el estudio de suelo del area a Disefiar.

IMAGEN 17.- Area del trapecio para Relleno

=T

Fuente: Apuntes de Clase Msc. Fausto Cabrera, Ingenieria en Carreteras U.L.V.R

Donde:

b=[/a/ancho de la calzada incluido,2 sobreanchos /S,/, y espaldon [A, ]
B=[b]+ 4h 4

Quedando como formula:

AT'T' 2 * max

_(a+ 25,+24A,)+[(a + 25,+2A,) 2x]
B 2

hmax

ATT
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Y para el volumen:

V} — [(Arrl'iz' Arrz) " d] *fe

Doénde:

d=diferencia de abscisas

f e = factor de esponjamiento

Area de corte [Aorie] v Volumen de Corte [V qopie]

Por otro lado la relacion del talud de corte es de 1 a 1 para el Area y [Acoree; Veorte ]» NOS

indica que el valor de la altura serd directamente la cantidad que utilizaremos y se ejecuta

por medio de las siguientes formulas:

IMAGEN 18.- Area del trapecio para Corte

Acorte - 2 * hmax

Acorter T Acortez
H&H Vcorte= [( corte > COTe)*d]*fe

Fuente: Apuntes de Clase Msc. Fausto Cabrera,

Ingenieria en Carreteras U.L.V.R
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Es importante considerar que cuando el volumen pasa de corte a relleno o viceversa se

pueden aplicar las siguientes formulas:

2
d Acorte
2 Arelleno + Acorte

Veorte =

Doénde:

Veorte= Volumen de Corte
d= distancia entre abscisas
Acorte= Area de Corte

Ayroneno= Area de Relleno.

2
d Arelleno

V. ==
retteno 2 Arelleno + Acorte

Donde:

Vyetieno= Volumen de relleno
d= distancia
Acorte= Area de Corte

Ayelreno= Area de Relleno.

Si tenemos los perfiles longitudinal y también los transversales de cada uno de los tramos,
realizamos los calculos de las areas y asi obtendriamos los volimenes de cada seccion
transversal, tanto de corte como en relleno, y en una tercera columna indicamos los valores
acumulados; podremos graficar una cierta curva de volimenes contra los tramos abscisado,
a la que se le denomina curva de masa o area de corte transversal, para realizar el calculo

volumétrico de la seccion transversal correspondiente.
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Se parte del perfil longitudinal en el cual se aprecia la cota roja (cota de la rasante menos
cota del terreno natural) y posteriormente se proyecta la caja del perfil transversal (carriles

y taludes).

El cajeo o “cajera” es la seccion tipo que sirve, ademas para calcular volimenes, para
determinar los anchos de desmonte y los pies de terraplén. Esos son los primeros puntos
que se replantean, y desde ellos las maquinas van formando los planos de desmonte o de
terraplén con la pendiente que tengan en la seccion tipo del proyecto. Las estacas del eje
desapareceran a medida que se vayan rellenando o excavando y se replantearan de nuevo
cada 70 cm de altura cuando quede poca diferencia de cota respecto a la rasante

proyectada.

Este método se utiliza especialmente cuando la obra tiene gran desarrollo longitudinal,
como es el caso de carreteras o vias de mas de 1500 metros de longitud siendo el ancho de
dimension muy inferior con respecto a la longitud, como es el caso de la construccion de

vias de comunicacion, lineas de ferrocarril, etc.

2.6. ESTUDIOS DE SUELO

Asi como en toda obra relacionada con la Ingenieria Civil, el estudio de suelo es la base de
cualquier proyecto ya que en ellos reposaran las obras. En el Proyecto “Bijagual-La
Balsilla-El Espinal” abscisa 2+000 hasta 3+000; se desarrollard principalmente en ensayos
de laboratorio y analisis del suelo, para poder realizar el disefio de la manera mas real

posible

Segun en el mapa Geomorfoldgico del Instituto Geografico Militar, nuestro proyecto se

encuentra en la Plataforma perteneciente a Daule.
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IMAGEN 19.- Plataforma Geolégica Daule

IMAGEN 20.- Plataforma Geolégica Daule
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Fuente: I.G.M del Ecuador
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El saber a qué antecedentes geoldgicos pertenece el lugar de nuestro proyecto nos permite

realizar una evaluacion del comportamiento del suelo a través del tiempo. Pero lo mas

conveniente es determinar la estratigrafia del suelo en el que vamos a trabajar. Para lo cual

se tomaran como muestras calicatas para ser llevadas al laboratorio en éstas se puede

determinar dicha clasificacion mediante el pasante del material de muestra por los tamices

respectivos.
CUADRO 6.- CLASIFICACION DE SUELOS S.U.C.S
Sim
DIVISIONES b(;’ell" Nol?gBR IDENTIFICACION DE
PRINCIPALES oru | TIPICOS LABORATORIO
po
Gravas, Determinar
bien porcentaje
graduadas, | de gravay
mezclas arena en la Cu=Deo/D10>4
GW | grava- curva CC.=(D30)*/D1¢xDeo
Grav arena, granulométr entre 1 y 3
SUEL GRA as pocos ica. Segun
VAS | .. . finos o el
OS DE . limpi 6 .
GRAN Mas as(sin sin finos. | porcentaje
0 de la o con Gravas de finos
GRUE mitad 0C0S mal (fraccion
dela | P graduadas, | inferior al
SO fracci finos) . No cumplen con las
. racci mezclas tamiz . .
Mas de , , especificaciones de
on GP grava- numero ;
la uesa arena 200). Los granulometria para
mitad | & ’ ' GW.
del es pocos suelos de
materia reteni finos o sin grano
) da por finos. grueso se
retenid el Gravas clasifican | Limites de | Encima
o en el tamiz limosas, | como sigue: | Atterberg | de linea
tamiz numer | Grav | GM | mezclas | <5%- debajode | A con
ntmero | © 4 as con grava- >GW,GP,S lalinea A | IP entre
200 (4,76 | finos arena-limo | W,SP. o [P<4. 4y7
mm) | (aprec G >12%- son
iable i} irlalwas >GM,GC,S | Limites de | casos
cantid are OIS as, M,SC. 5 al Atterberg limite
adde | GC mfzc 45 | 12%->casos | sobre la que
finos) EaVa~ 1 Jimite que linea A | requier
arena- .
1l requieren con [P>7. en
arctiia.- 1 ysar doble doble
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simbolo. | simbolo
Arenas
bien
iii‘ﬂ;‘?‘iii Cu=D60/D10>6Cc=(
SW ava D30)2/D10xD60
Arena iocos, entre 1 y 3
T 5 finos o
fmpr1a sin finos
ARE (p(§co Arenas
11\\1/1‘25 S 0 sin racllllllzldas Cuando no se
finos) & ’ cumplen
dela arenas con . ,
. SP simultaneamente las
mitad grava, "
de la POCOS condiciones para
fracci finos o sin SW.
on finos.
gruesa Limites Los
pasa Arenas de limites
por el limosas, Atterber | situados
tamiz SM | mezclas g debajo en la
numer | Arena de arena y dela zona
04 s con limo. linea A o | rayada
(4,76 | finos 1P<4. con IP
mm) | (aprec entre 4 y
iable Limites 7 son
cantid Arenas de casos
ad de arcillosas, Atterber | intermed
finos) | SC mezclas g sobre i0s que
arena- lalinea | precisan
arcilla A con de
IP>7. simbolo
doble.
SUEL iniggﬁio
OS DE S y arenas
GRAN
0 muy finas,
FINO fimpios
Mas de . pIos,
la Limos y arenas
mitad arcillas: ML finas,
del Limite liquido limosas o
tor menor de 50 arcillosas,
materia o limos
1 pasa .
el arcillosos
por ¢ con ligera
tamiz . <
nlimero plasticidad
200 CL Arcillas
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inorganica
s de
plasticidad
baja a
media,
arcillas
con grava,
arcillas
arenosas,
arcillas
limosas.

OL

Limos
organicos
y arcillas
organicas
limosas de

baja
plasticidad

Limos y
arcillas:
Limite liquido
mayor de 50

MH

Limos
inorgéanico
s, suelos
arenosos
finos o
limosos
con mica o
diatomeas,
limos
elasticos.

CH

Arcillas
inorganica
s de
plasticidad
alta.

OH

Arcillas
organicas
de
plasticidad
media a
elevada;
limos
0rganicos.

SUELOS MUY
ORGANICOS

PT

Turba y
otros
suelos de
alto
contenido

organico.

Fuente: METODOS CLASIFICACION DE SUELOS S.U.C.S
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IMAGEN 21.- CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO

Materiales limoso arcilloso (mas del

. v . o e
Clasificacion Materiales granulares (35% o menos pasa por el tamiz N° 200) 35% pasa el tamiz N° 200)
A-1 A-2-4
A-7 A-7-5
Cruec: A--a A-b . A-2-4 | A-2-5 | A-2-6 I a27 | A4 | AS | AB A-T-6
Porcentaje que pasa:
N° 10 (2mm) 50 max - -
N° 40 (0,425mm) 30 max 50 max 51 min - -
N° 200 (0,075mm) 15 max 25 max 10 max 35 max 36 min

Caracteristicas de la
fraccion que pasa por el

tamiz N° 40
Limite liquido - - 40 max | 41 min | 40 max | 41 min | 40 max | 41 min | 40 max | 41 min (2)
Indice de plasticidad 6 max NP (1) 10 max | 10 max | 11 min | 11 min | 10 max | 10 max | 11 min 11 min
Constituyentes Fracmentos de roca, A . . I .
- rena fina Grava y arena arcillosa o limosa Suelos limosos | Suelos arcillosos
principales grava y arena
Carac;eur:;t::‘ajicomo Excelente a bueno Pobre a malo
(1) No plastico
(2): El indice de plasticidad del subgrupo A-7-5 es igual o menor al LL menos 30

El indice de plasticidad del subgrupo A-7-8 es mayor que LL menos 30

Fuente: METODOS CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO

En el laboratorio se determinan mediante los ensayos que fueren necesarios las particulas
predominantes para ver el tipo y comportamiento del terreno como: humedad natural,
granulometria, el indice de plasticidad [IP], limite liquido [L.L], limite plastico [L.P],
Proctor , prueba de CBR , y demas datos.

El CBR es un dato que necesitaremos para el disefio del pavimento, pues éste nos indica la
resistencia al corte que tiene el material compactado sea este para cualquiera de las

diferentes capas que integran el pavimento.

2.7. PAVIMENTO FLEXIBLE

Para proporcionar un buen calculo para el disefio de pavimentos a emplearse para este
proyecto de investigacion haremos uso de los célculos obtenidos del trafico vehicular
(TPDA, £ ESAL's, W;g) y del estudios de suelo (CBR) los cuales son los que dan los
indicativos de uso y su respectivo numero estructural que con la ayuda del &baco de
disefio de pavimento flexible, recomendado por las normas AASHTO, nos determina el

espesor necesario para nuestro disefio.
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A continuacion se presentan cuadros y datos que nos sirven para el desarrollo del calculo

necesario para el disefio de un pavimento flexible.

CUADRO 7.- Modulo de Resilencia [M ]

Condicion Formula

menor al 10 % M, =1500+C.B. PSI

Entre el 10% y 20% M, = 3000 = C.B.R*®> PSI

mayor al 20 % M, = 4326 x InC.B.R + 241 PSI

Fuente: Apuntes de Clase Msc. Fausto Cabrera, Ingenieria en Carreteras U.L.V.R

Los valores de confiabilidad /R]recomendado por la AASHTO segln la clasificacion

funcional de las carreteras oscilan entre:

CUADRO 8.- Confiabilidad [R]

NIVEL RECOMENDADO
CLASIFICACION FUNCIONAL POR LA AASHTO PARA
CARRETERAS

CARRETERA INTERESTATAL O Entre 80 a 99.99

AUTOPISTA
RED PRINCIPAL O FEDERAL Entre 75 a 95
RED SECUNDARIA O ESTATAL Entre 75 a 95
RED RURAL O LOCAL Entre 50 a 80

Fuente: Guia para pavimentos, método AASHTO

La desviacion estandar (So) es una medida del desvio de los datos con respecto al valor
medio (la media). Cuanto menor sea la So, los datos medidos estardn més proximos a la

media. (Fuente: Tesis Completa Ing. Carlos Mora docx)
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La AASHTO recomienda:

CUADRO 9.- Desviacion Estandar [S,]

Desvio Estandar
Condicion de Disefio RECOMENDADO POR LA
AASHTO PARA CARRETERAS

Variacion en la prediccion del
comportamiento del pavimento sin 0.44 (pavimento flexible)
errores en el transito

Variacion en la prediccion del
comportamiento del pavimento con 0.49 (pavimento flexible)
errores en el transito

Fuente: Tesis Completa Ing. Carlos Mora docx

La serviciabilidad (PSI) se considera como la capacidad del pavimento para brindar un
uso confortable y seguro a los usuarios. Se la evaltia por medio del Indice de Servicio

Presente (Present Serviceability index). “Tesis al 99 .docx”

CUADRO 10.- Serviciabilidad [PS1]

PSI CONDICION
Oal Muy pobre
la2 Pobre
2a3 Regular
3a4 Buena
4as Muy Buena

Fuente: Tesis Completa Ing. Carlos Mora doc
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La serviciabilidad inicial (PO), para pavimentos flexibles, la AASHTO’93 ha establecido:

Po=4.2 (fuente :Tesis Completa Ing. Carlos Mora doc)

La serviciabilidad final (PT), es el dato mas bajo que puede tolerarse antes de que sea

necesario reforzar el pavimento o rehabilitarlo. La AASHTO’93 ha establecido:

Pt = 2.0; para caminos de menor transito. Pt = 2.5 y mas; para caminos muy importantes.

(fuente: Tesis Completa Ing. Carlos Mora doc)

APSI= PO_Pt

El coeficiente de drenaje (Cd), para pavimentos flexibles, la AASHTO’93 ha establecido:

CUADRO 11.- Coeficiente de drenaje [Cd]

Agua removida en CONDICION
2 horas Excelente
1 dia Bueno
1 semana Regular
1 mes Pobre
Agua no drena malo

Fuente: Guia para pavimentos, recomendado por la AASHTO para carreteras

Con todos los datos antes mencionados se los ubica en el siguiente abaco para determinar

el numero estructural.
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IMAGEN 22.- ABACO PARA DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE.

Raliability, Ri%G}

.I'.-'

[mistinems)

uivaieni

Eslifmatad Takal 18-kip

Singls Axls Load .ﬂ.p@liuﬁgn,lﬁll.

= F
Fe
2d
EE
£
5
@
Exomple:
w_:s:m‘
Hoo 959
5,7 035
M, 3 5000 psi
4PS1 = 18

Solwtion: SM = 50

Design Serviceability Logs, APS)

B 1T T
w8 T & 3 & 2 z

Design Strucharal Numbar, 58

Fuente: Abaco de disefio de pavimentos recomendado por la AASTHO para pavimento

flexibles

La Seccion Multicapa (SN), se determina en base a la siguiente ecuacion:

Donde:

SN = A1D1 +A2D2 mz + A3D3 m3
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CUADRO 12.- Coeficientes de capa representativos de carpeta,

Base y sub base respectivamente. [a,, a,, as |

Componentes del pavimento N a, as aa

CAPA DE RODADURA (H. Asf) | 0,173

BASE MATERIAL

TRITURADO 0,055

SUB-BASE MATERIAL

GRAULAR 0,043

MEJORAMIENTO 0,035

Fuente: "Tesis al 99 docx”

El Espesor de la carpeta segun el transito (ESAL’s) en ejes equivalente a: D1, D2 y

D3,para las diferentes capas se consideran en pulgadas.

CUADRO 13.- Coeficientes de espesor de carpeta, base y sub base respectivamente.[D-,
D,, Ds/[pulgadas]

CARPETADECONCRETO BASES
ASFALTICO GRANULARES
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[pulgadas] [CM] [pulgadas]| [CM]
Menor de 50000 1,0 6 TS|[25 o6 TS 4 10
50001 - 150000 2,0 5,0 4 10
150001 - 500000 2,5 6,3 4 10
500001 - 2000000 3,0 7,5 6 15
2000001 - 7000000 3,5 8,8 6 15
Mayor de 7000000 4,0 10,0 6 15

Fuente: Guia para pavimentos, método AASHTO

Luego de igualar la formula para determinar el nimero estructural 6 seccion multicapa se

procede a verificar

IMAGEN 23.- Numero estructural

Dul :_,. —
lf‘ll
Y
SN* = aD = SN SNJ CARPETA D,
SN,
SN, - SN* BASE D
D*, > ——— SN 2
N ay M 3
- D
SN*® + SN% = SA SUB-BASE 3
o, 7
. SN, - (SN* + SN*%) I
s 2 3 SUBRASANTE

Fuente: Autores de Proyecto de Investigacion

Como este proyecto de investigacion se trata de un disefio de doble sello asfaltico, y por
poseer alta movilidad de transporte pesado en la via a lastrada objeto principal de estudio,
la sumatoria de ambas carpetas asfalticas seran divididas proporcionalmente de manera que
la que estd en contacto con la base predominen las particulas gruesas preferentemente
superior a 2 pulgadas, y la otra mitad de la carpeta asfaltica sea la encargada de transmitir
las cargas; de manera que el disefio no se deteriore por el paso frecuente de transporte

pesado.
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2.8. DRENAJE VIAL

En cualquier disefio para aflorar las aguas superficiales, se presentan 2 aspectos
fundamentales tanto para las obras de captacion como salida. Por esta razon existe el

drenaje transversal y drenaje longitudinal.

Existen varias obras que cruzan la via transversalmente, como los son las alcantarillas,
que existen en diferentes sectores las cuales podemos decir que debe generalmente seguir
el alineamiento natural del cauce del arroyo, canal, etc. Tratando de cruzar el carretero en
un angulo recto para la cual en el disefo se daran alternativas de cambio de direccion si no
estan ubicadas correctamente y técnicas para su verificacion de uso ya sean estos calculos

de caudales, diametros, pendientes, anchos y proteccion de taludes.

Para los disefios de drenajes longitudinales las cuales son las transportar y desalojan las
aguas que caen en la carretera como son: cunetas y zanjas sabiendo que cuando la longitud
critica sea semejante, se deben desaguar las cunetas con obras transversales que crucen la

carretera.

Su capacidad se puede calcular con el principio de flujo de canales abiertos, usando la

ecuacion de Manning.

(A % R;/3 x 51/2)

n

Q=Vx*A=

Doénde:

Q= Caudal en m?/seg

A= area de la seccion en m?

RH= radio hidréulico

S=pendiente del fondo (m/m) (minima 0.30 %)

n=coeficiente de rugosidad de Manning (depende del material).

Se puede considerar 1/n =k (coeficiente de Strickler)
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Para la cual presentamos cuadros certificados por entidades gubernamentales y abacos

sacados de libros de hidraulica de ayuda para los calculos a desarrollar segun las

necesidades que se presenten en estas obras existentes.

IMAGEN 24.- Elementos geométricos segun forma del canal

Seccidn Area hidraulica F'arimatrg mojado | Radio l;:dtaulica Eweiu#e agua
Fiy
—_TT
T b
¥ Y
" i by b+2y —rzy b
Rectamngular
—_— T
T b,|.
—bh— ,‘i 2
Trapezoidal b+2y *z
—T—
1 = 2./M1+z 2zy
Triangular
— —-——
b ~ a
(sen=)D
~—5 || ©-sene)o? oD (1.5en8,D 2
¥ 8 Z =] 4 (=]
Circular 1 2 ¥ ; [D-y}
—T 2
!]:’ 23T T+ sy’ _2 Ty 3A
1 v ST 3T+8y’ 2y
Parabolica
Fuente Hidraulica de Canales abiertos, Ven Te Chow.
IMAGEN 25.- Valoresde K, n, V
= Valores de K mais usados:
Cunectas excavadas en el terreno K =33
Cunetas cn roca K =25
Cunectas de hormigdn K = 67
= YWalores de n miis usados:
Tipo de superflicie YWalor de n
Roca, lisos vy uniformees 003
Roca, disperos @ imegulanes .03
Excavados en tierra 0D.0xTS
Revestidos de concreto en o liciones b 0Hals
Revestidos de concreto en condiciones medias 0013

Velocidades limites admisibles:
Tipo de superficie Weloc, Hmate
Arena fina arcillosa o limo arcilloso 075 miscg
Limo o arcilla arenosa (arena < S05%) 0.9 mu'scg
Arcilla compiacia 100 museg
(Grava, arena y limo T 150 museg
Ivau.. piedras medias 180 museg
1L"s.|m:la encachada o rocosa 3.50 miseg

Fuente Hidraulica de Canales abiertos, Ven Te Chow.
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IMAGEN 25.- Coeficiente de rugosidad de Manning.

Tabla 5-6. Valores del coeficiente de rugosidad »
{las cifras en negrillas son ios valores genemalmente recomendados para el disefio)

Tipo de canal y descripeitn Minimo | Normal | Miximo
A, Conducios cerrados que fluyen parcialmente [lenos
A-1, Metal
a. Latdn, liso 0009 | 0010 ¢ 0013
b, Acero |
1. Estriado y sold ado 0010 | 0012 : 0.014
2. Riveteado y en espiral 0013 | 0016 _ 0.017
¢, Hierro fundido |
1. Recubierto 0010 | 0.013 | 0014
2, No recubierno o1l | o4 | 0ol
d. Hierro forjado
1. Negro 0012 | 0014 | 0015
2. Galvanizado G013 | ooe | o7
e. Metal corrugado .
1. Subdrenaje G017 | 00e |00zl
2. Drenaje de aguas lluvias 0021 | 0024 | 0.030
A2, Nometal
a. Lucita G008 | 0009 | 0010
b, Vidrio koog | 0010 | 0013
e. Cemento
1. Superficie pulida 10 | 0011 | 0013
Z. Mortero 0ol | 0013 | 001s
d. Concrewn i )
1. Alcantarilla, recta v libre de basuras ool |0 13
2. Aleantarilla con curvas, conexiones
¥ algo de basuras 0011 | 0013 | D4
3. Bien terminado 01 | 0.2 | D014
4. Alcanarillado de aguas residuales, con
pozos de inspeocion, entradas, ebe., réclo 0013 0015 0017
5. 5im pulir, formaleta o encofrade metdlico 0012 0.013 0nl4
6. Sin pulir, formaleta oencofrado en madera lisa | 0012 | 0.014 | D016
7. Sin pulir, formalela o encofrado en madera f
rgosa 0015 | 0017 | 0.020
& Madera ¥
1. Machibwembrada |ooie | 02 | 0014
2. Laminada, tratada ms | 0017 | oo
f Arcilla ’ y
1. Canaleta coman de haldosas . L0011 | D13 | 007
2. Alcantarilla vitrificada | 0011 | 0014 | 0T
3. Aleantarilla vitrificada con pozos de i
inspeccion, entradas, €1 - 0013 | 0015 | 0.7
4. Subdrenaje vitrificado-con juntas abiertas 0014 | 0016 | 0018
£ Mamposierfa en ladrillo .
1. Barnizada o lacada i | s | 0015
2. Revestida con maorkero de cemento 0012 | 0.015 | 0.017
k. Alcantanllados sanitarios recublerios con limos v
babas de aguas residuales, con curvas ¥ conexiones 00z | s | 00is
i Alcantarillado con batca pavimentada, fondo liso 0016 | 0019 | 0020
J. Mamposieria de piedra, cementada nos | 0025 | 0.030
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Tabla 5-6. Valores del coeficienic de rugosidad » (continuacion)
(las cifras en negrillas son los valores generalmente recomendados para el disefio)

Tipo de canal y descripeiin Minimo | Momal | Mdaximo
4. Canales revestidos odesarmahles
B-1. Metal
' a. Superficie lisa de acero
1. 5in pintar 0011 0012 014
2. Pintada 0012 | 0013 | 0017
b. Cormugado 0021 0.025 | (U030
B-2. Nometal |
a. Cemenio
1. Buperficie pulida 0010 0,011 0.013
2. Morero RIS 0,013 0015
b, Madera
1. Cepillada, sin traiar 0010 | 0012 | 0014
2. Cepillada, creosoiada 001 | 0012 | 001s
3. Sin cepillar 0.011 0013 | 0015
4. Laminas con listones 0012 | 0015 | 0018
5. Forrada con papel impermeahilizanie 0.010 | 0014 | 0017
¢, Concreto
1. Terminado con Hana metdlica (palustre) 0,011 0.013 | 005
2. Terminado con lana de madera 013 0015 006
3. Pulido, con gravas en el fondo 0015 | 0.017 | 0,020
4, Sin pulir 0014 | 0017 | 0020
5, Lanzado, seccidn bucna 0016 o9 (LIFZ23
&. Lanzado, seccidn cndulada 0018 | 0.022 | 00025
7. Sobre roca bien excavada 001y | 0020
B. Sobre roca irregularmente excavada 0022 | 0027
d. Fondo de concreto werminado con llana de madera i
¥ con lados de
1. Piedra labrada, en morlero s o7 0.0
2. Piedra sin seleccionar, sobre moriero 017 | o020 0 0024
3. Mamposteria de piedra cementada, recubierta kOle | 0020 0024
4. Mampaosteria de piedra cementada 0O20 | 0025 | 0030
5. Piedra suelia o Fiprap (.02 030 Q035
e. Fondo de gravas con lados de i
1. Concrelo encofrado 0.m7 0,020 (025
2. Piedra sin seleccionar, sobre morlem 0020 | 0023 | 0026
3. Piedra suelta o miprap 0023 | 0033 | 0038
f. Ladnllo
1. Barnizado o lacado 0011 0013 0015
2. En moriero de cemento 0.m2 | 0015 0018
£ Mamposteria '
1. Piedra partida cementada 0017 | 0025 | 0u030
2. Piedra suelin 0.023 0,032 0035
b, Blogues de piedra labrados 03 | oms 0017
i Asfalio
1. Liso 0013 | 0013
2. Rugoso IS 00l&
J» Revestimienio vegetal o3 | - .- | 0500
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Tabla 5-6. Valores del coefickente de rugosidad a (comtinuacidn)

(las cifras en negrillas son los valores gencralmente recomendados para el disefio)

N

Tipo de canal v descripeicn Minimo | Mormal | Méximo
Excavado o dragado
a. En tiema, recto v uniforme
L. Limpio, recientemente terminado Lole | 018 | 0020
2. Limpio, despuds de exposicidn a la intemperic 0018 | 0022 0025
3, Con gravas, seccitn unifome, [impic P22 0025 0,030
4, Con pastos comos, algunas malezas 0022 | 0027 | 0033
b En lierra, serpenteante v lento |
I. Sin vegetaciin 0,023 | 0025 | 0030
2. Pastos, algunas malezas 0025 | 0030 | 0033
1. Malezas densas o plantas acudticas '
en canales profundos 0030 | 0035 | 0.040
4. Fondo en liemra con lados en piedra 0U2R | 0.030 | 0.035
5. Fondo pedregnso y bancas con malezas 0025 | 0035 | 0,040
6. Fondo en cantos rodados y lados limpios 0030 | 0040 | 0050
. Excavado con pala o dragado
1. Sin vegetacion 0025 | D028 | 0033
2. Matorrales ligeros en las bancas 0035 | 0050 | 0060
d. Corles en roca i
1. Lisos v uniformes 0.025 0.035 (1040
2; Afilados ¢ imegulares | 0035 | 0.040 | 0050
. Caniles sin mantenimicnto, malezas y |
matorrales sin corlar .
1. Malezas densas, tan alias como la profundidad 00500 00l | 00120
de flujo !
2. Fondo limpic, matorrales en los lados oD | 0050 0LOE0D
3. Igual, nivel miximo de flujo 0045 0 0070 | D11
4. Matomrales densos, nivel alto 0080 | 0100 0,10
Corrientes naturales
[-1. Corrientes menores (ancho superficial en nivel creciente
= 100 pres)
a, Corrientes en planicies
I. Limpias, rectas, miximo nivel, sin monticalos
ni pozos profundos 0025 ) 030 | 0033
2. Igual al anterior, pero con més piedras
¥ malesas R 0035 .00
3. Limpio, serpenteante, algunos pozos y bancos
dis arena 033 [ 004 | Oub4s
4. Tgual al anterior, pero con algunos matorrales
y picdras 0035 | 0045 | CL0ED
3, Tpual al anterior, niveles bajos, pendientes
¥ secciones mas ineficientes 0040 o048 | 0058
6, Tgual al 4, pere con mis piedras 0043 | 0050 | 0080
T Tramos lentos, con malezas y pozos profundes 0050 | 0070 | 008D
&, Tramos con muchas malezas, pozos profundos
o canales de crgeientes con muchos rboles con
matorrales bajos 0075 | 0000 | 0150
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Tabla 5-6. Valotes del coeficiente de rugosidad n (comtinuacidn)
(tas cifras en negrillas son los valores peneralmente recomendados para el disefio)

e Minimo | Normal | Miximo
b Correntes montafiosas, sin vegetacion en el candl, \—_
bancas usualmente empinadas, drboles y maiomales
4 o largo de las bancss sumergidas en niveles altos
1. Fondo: gravas, canios mdados v algunas mcas | 0.030 | 0.040 | 0.0%0
2. Forido: cantos rodados con rocas grandes [ 0040 | D050 | 0070
D-2. Planicies de inundacion
a. Pastizales, sin matorrales
1. Pasto corto 0025 | 0.030 | 0038
2. Pasto glo | D030 | 0035 l (.050
b. Areas cullivadas -
1. Sin cultivo 0020 | 0030 | 0.040
2. Cultivos en |inea maduros 0025 | 0035 | (0ds
3, Campos de cultivo maduros 0030 1 0040 | 0050
¢, Matorrales
1. Matomales dispersos, mucha maleza 0035 | 0050 | 0.070
2. Pocos matorrales y rbales, en inviemo 0,035 | 0.050 | 0.060
3. Pocos matorrales y drboles, en verano 040 | 0.060 | 0.080
4, Matorrales medios a densos, en inviemo 0.045 | 0070 | 0110
5. Matorrales medios a densos, en verano 0070 | 0100 | D060
d. Arboles
1 Sauces densos, reclos ¥ en vegano 0.000 | 0150 | 0200
2. Terreno limpio, con troncos sin felofos 0030 | 0040 | 0.050
3. Tpual que el anterior, pero con una gran |
canlidad de retofios | 0050 (.08
4, Gran cantidad de drboles, algunos roncos \ \
caidos, con poco crecimiento de malorrales,
nivel del agua por debajo de las ramas \ 0.120
5. Tgual al anterior, pero con nivel de ereciente

D-3. Corrientes mayores (ancho superficial en nivel de creciente
= 100 pies), El valor de n es menor que el comespondicnte
a comientes menotes con descripcion similar, debido & que

por encima de [as ramas 0100 | 0120 \ 0160
|

las bancas ofrecen resistencia menos efectiva, \
a. Seccitn regular, sin cintos rodados i matorrles | 0025 | oo \ {1,060
b. Beceidn iregular ¥ rugosa \ (0,033 \ ..... | 0,100

Fuente Hidraulica de Canales abiertos, Ven Te Chow.
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CUADRO 14- Pendiente lateral de la cuenca,

Material Pendiente

Roca Aproxime'ldamente
vertical

Estiércol y suelos de turba Ya:l
Arcilla rigida o tierra con recubrimiento de concreto %l al:l
Tierra con recubrimiento de piedras o tierra en canales B
grandes
Arcilla firme o tierra en canales pequefios 172:1
Tierra arenosa suelta 2:1
Marga arenosa o arcilla porosa 3:1

Fuente Hidraulica de Canales abiertos, Ven Te Chow

CUADRO 15- Coeficiente de escurrimiento en dreas rurales

Topografia C
Plano: Pendiente de 0.2-0.6 m/km 0.30
Moderado: Pendiente de 3 —4 m/km 0.20
Montanoso: Pendiente de 30 — 50 m/km 0.10
Suelo C
Arcilla compactada impermeable 0.10
Combinacién de limo y Arcilla 0.20
Suelo limo-arenoso no muy compactado 0.40
Cubierta Vegetal C
Terrenos cultivados 0.10
Bosques 0.20

Fuente: Hidraulica de Canales abiertos, Ven Te Chow
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IMAGEN 26.- Estacione Hidrologicas

E n Hidrologic de nivel tipa radar en pusste
Estacian Hidrolagica zn sansor de nivel tipa radar
() Estacian Hidrelbgica con senaor de nivel tipa presian

Fuente: INAMHI

Intensidad de lluvia zonificacion, segun tiempo en minutos

Formula Tiempo

; 1.12 * T0.151

£0.275 * Pmax2an De 5 min < 36 min

0.150
po 20T De 36 min < 120 min

- t0_4,88 Pmax 24h

Fuente: INAMHI

Doénde:
Prhax 24n = Precipitacion maxima ocurrida en 24 horas
t=Tiempo de duracion de la lluvia en minutos.

t=02T,
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Fuente: INAMHI
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IMAGEN 28.- Zonificacion de intensidades de mdaximas precipitaciones

% 5 [

Fuente: INAMHI

IMAGEN 30.- Cunetas Tipo

) m s hes O m

I
e ————
] = o h vanable
I
T———
Y

2 3 h variable
3 5

Fuente: Sotelo

IMAGEN 31.- Zanjas Tipo

Trapezoidales encachadas o sin encachar:

:|, b rdd e s o B OO

b Wamiahdc )

Fuente: Sotelo
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2.9. IMPACTO AMBIENTAL

Se revisard el impacto que pueda tener el proyecto de investigacion en la fase de
construccion de la via, la excavacion y el material de desalojo, es considerado uno de los
problemas de orden ambiental. Asi mismo se puede decir que la extraccion de materiales
de las diferentes minas del sector que sirven como materiales de relleno o para la
produccion de hormigones en la construccion debe llevar un plan de manejo ambiental que

minimice en lo absoluto el impacto que esto provoca al ecosistema.

CUADRO 17.-Impactos en el Medio Ambiente

Factores del MA afectados. Acciones impactantes. Impactos directos.

Destruccion de la
capa vegetal.
Compactacion de
los suelos naturales.

Movimiento de tierras. Contaminacion del
suelo por el polvo,

Usos de equipos pesados de derrame de

construccion. combustibles y

lubricantes, etc.
Toma de muestras para la

e 1. Suelos. investigacion del Ingeniero -  Erosion de los
Geologicas. suelos.
Apertura y explotacion de Creacion de barreras
préstamos o canteras. fisicas que
entorpecen el
Empleo de las plantas de drenaje, dividen
Asfalto propiedades, los

cultivos, etc.

Ocupacion de
grandes areas de
terreno

Movimiento de tierras. - Destruccion de
arbol y de la

Uso de los equipos pesados de |vegetacion.

movimiento de tierras y de

e 2. Vegetacion. pavimentacion. - Afectaciones a las

especies de plantas

Explotacion de las Plantas de  lendémicas y

Asfalto. protegidas

Explotacion de canteras o - Contaminacion y
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préstamos. dafio a la
biodiversidad n las
zonas aledanas a las
Plantas de Asfalto,
las Canteras, etc.

Destruccion de
acuiferos.

Contaminacion de

Rellenos, desvios y otras las aguas

afectaciones a los acuiferos. superficiales y
subterraneas.

Modificaciones al drenaje Inundaciones

. 3.Agua natural. perjudiciales.

Vertido de sustancias nocivas y [Disminucion del

aguas a lagunas, rios, etc. nivel del manto
freatico.

Creacion de barreras fisicas

(diques, canales, etc.). Desvios o
disminucion de las
corrientes de aguas
superficiales y/o
subterraneas.
Afectaciones al
paisaje natural y la

Apertura de préstamos o vida silvestre.

canteras
Afectaciones al

e 4. Paisaje. Construccion de explanaciones [patrimonio natural y

cultural.

Construccion de obras de

fabrica menores y mayores Cambios negativos

(alcantarillas y puentes) en la estructura
paisajistica de la
zona.

Contaminacion por

Uso de las maquinas de gases, polvo y ruido.

movimiento de tierras. . .,
Modificacion del

., . microclima de la
Construccion de explanaciones, sona

pavimentos y obras de fabricas.
Apertura y explotacion de
canteras.

e 5. Atmosfera.

Alteracion dinamica
y eolica de las

) ., costas.

Realizacion de voladuras.

Afectacion al
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bienestar y la salud
humana.

Alteracion y pérdida

de la identidad

cultural, de las
Construccion de carreterasy  |costumbres y modos
aeropistas en zonas donde se  |de vida tradicionales

afectan el habitat de los de los pobladores de
pobladores y sitios de interés  |la zona.
historico.

6. Socio-Culturales. Modificaciones en

Creacion del efecto barrera. la accesibilidad a
determinadas areas

Uso y aplicacion de modelos de |0 zonas.

desarrollo inadecuados.
Efectos negativos
sobre el patrimonio
cultural construido.

Por esta razon se realizara:

v’ Matriz de listado de actividades
v Matriz de listado de actividades por niveles

v Matriz de impactos positivos y negativos.

2.10. INFORMACION SOCIALY ECONOMICA

los diferentes tipos de indicadores de socializacion econdmica de un proyecto, de carretera
predeterminado es cuestionado por diferentes indicadores al no hacer un andlisis
econdmico previo al proyecto para infraestructura vial el cual puede provocar pérdidas

fantasticas de dinero en el pais y un retraso en el crecimiento social.

Segun datos recabados de las encuestas y censo poblacional de este tramo de carretera que
conduce a los recintos ya mencionados en este proyecto de investigacion existen 234
viviendas comprendidas entre los recintos mencionados y los que habitan a lo largo de la
via es decir que hay un aproximado de 764 habitantes los cuales viven en su mayoria de la
agricultura y que por efectos de la mala situacion que existe en la via que conduce a sus
hogares causan muchas problemas proporcionado por la falta de transporte para llegar

hasta sus lugares de trabajos o a sus respectivos hogares.
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Es por tal motivo que se desea presentar un disefio vial como es el de doble sello asfaltico
que acabe con los problemas que afectan a sus pobladores para asi mitigar los efectos que

producen estos inconvenientes de transportacion vial.
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CAPITULO 3

FORMULACION DE LA PROPUESTA



CAPITULO 111

FORMULACION DE LA PROPUESTA

3.1. SELECCION DE ALTERNATIVA

El resultado de una evaluacion permite determinar si esta justificado realizar la actuacion y
si hay varias alternativas para resolver un problema de indole vial y asi poder elegir la mas
adecuada. Los costo de realizacion de las obras e instalaciones necesarias asi como los
costos futuros del mantenimiento se pueden valorar en unidades monetarias al igual que
algunos efectos que produciria el proyecto como por ejemplo, la variacion de los costos de

circulacion de los vehiculos.

Otros efectos pueden convertirse en valores monetarios haciendo intervenir una cierta
valoraciéon como ocurre en el tiempo empleado por los que viajan o ocupan esta via. Por
ello en la evaluacion de las opciones se analizan separadamente los costos y efectos que
pueden medirse en unidades monetarias empleando procedimientos de valoracion
econdmicas mientras estas se consideren separadamente los efectos no se pueden valorar

monetariamente.

Los costos deben incluir todo lo necesario para la realizacion del proyecto: estudios
previos, elaboracion del proyecto, replanteo, expropiaciones, indemnizaciones, costo de
construccidon, conservacion y explotacion, ademas de los costos administrativos y

financieros imputables al proyecto.

PROCESO DE DISENO DE LA SELECCION DE ALTERNATIVA

En resumen la seleccion de la mejor alternativa escogida es hacer coincidir el eje en el
camino existente ya que asi respetamos las mayorias de los linderos ya definidos por la via
actual, claro estad con excepciones en la parte inicial por los cambios de linea por su

peligrosidad actual los que se hacen muy necesarios realizar.
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Sabiendo que contamos con un terreno llano geométricamente visto y que gracias al
sondeo de trafico efectuado se pudo determinar como una carretera de IV orden lograndose
asi por medio de célculos geométricos obtener grandes logros en su topografia la misma
que nos dio indicativos de los multiples movimientos de tierras a realizar en la via y asi
también obtener nuestro calculo del numero estructural para lograr obtener espesores de
material de base y sub-base y porque no decir de nuestro pavimento flexible a colocar en la

via.

Para la parte hidraulica de la via se tomaron datos de las cartas dadas por entidades
gubernamentales como son el IGM y INAMHI con las cuales se determinaron la cuenca
hidrografica y sus precipitaciones y aplicando el método racional determinamos el buen
desarrollo hidraulico de la zona en estudio. También se realiz6 un estudio de la morfologia
del suelo, su estratigrafia para lograr obtener el CBR con el que cuenta la subrasante
hacerle modificaciones previo a la colocacion de los nuevos materiales para componer su

parte estructural de soporte del camino en disefio.

Dentro de la parte ambiental se consideré que en lo posible el proyecto cuando esté en su
etapa de construccion ocasione menos danos posibles al ecosistema sin afectar su flora y su

fauna.

Se ha elaborado una programacién de obra y a su vez un presupuesto referencia con el cual
el Municipio de Nobol o cualquier entidad gubernamental pueda hacer uso del mismo y
ponerlo en marcha confiando en los célculos técnicos desarrollados por los investigadores

de este proyecto para su disefio.

Tomando en cuenta los aspectos sociales y de disefio de la carretera se determind esta
como una buena alternativa de disefio para el beneficio de las personas que residen a lo

largo de esta via y porque no decir en los Recintos Bijagual — la Balsilla — el Espinal.

3.2. DISENO TOPOGRAFICO, PLANOS

Se ha dicho que para definir el trazado preliminar del camino se requiere de un
levantamiento topografico, ya sean estos utilizando los medios convencionales terrestres
que sometidos a un sistema de software forman un mecanismo 1til para el replanteo eficaz

en obra.
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Respaldados por las de disefio geométrico y estructural que recomienda el Ministerio de
Transporte y Obras Publicas del Ecuador asi como fundamentado en el marco teérico para
este tipo de estudio, objeto de la investigacion como es el extenso campo de la ingenieria
civil y concretamente en este caso el campo de las carreteras se diseid y se trazd la mejor
alternativa considerando el volumen de trafico y el peso que trasmitira el mismo de

acuerdo al numero de ejes se determiné la estructura de esta carretera.

La carretera en estudio se encuentra ubicada en el bypass de Nobol a 600 metros del
redondel que esta con la imagen de la virgen Narcisa de Jesus. Esta via comunica a los
Recintos la Balsilla, Bijagual y el Espinal cuenta con 5.6 kilometros de longitud que para
efectos de este proyecto de investigacion seran considerados solo 2 kilometros los cuales
pueden considerarse como la primera fase de estudio proporcionada en este proceso

investigativo.

Para realizar los trabajos técnicos y no tener ningun retraso ni complicaciones hubo que

hacerse una planificacion tanto en tiempo y recursos.

Tomando en cuenta los aspectos antes mencionados se iniciaron los trabajos de campo para

obtener los datos necesarios para un buen disefio de la carretera en estudio

Determinacion del trafico promedio diario anual (TPDA)

Volumen de trafico vehicular

Se define volumen de trafico al nimero total de vehiculos que pasan durante un periodo de
tiempo (dia) igual o menos de un afio y mayor que un dia dividido entre el nimero de dias

del respectivo conteo vehicular.
Trafico promedio diario anual (TPDA)

Para conocer de qué orden es la carretera que vamos a disefiar en este sector se tomo la
entrada y salida de vehiculos desde las 8:00 de la mafiana hasta las 17:00 horas obteniendo

como resultado los cuadros que se detalla a continuacion.
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Control Vehicular

Para realizar el respectivo conteo vehicular nos ubicamos de manera estratégica en la
entrada a la carretera producto de esta investigacion en la actualidad donde también sera el
inicio de la toma de datos topograficos para el posterior disefio de la carretera. Durante el
conteo nos pudimos dar cuenta de la importancia de una mejor via para el sector ya que la
carretera actual no permite la circulacioén rapida ni segura de los usuarios que a diario
circulan por esta carretera, incluso algunos conductores se detenian para preguntarnos
sobre lo que estdbamos haciendo y decirles que se estaba realizando el conteo vehicular
para con esto poder disefiar la carretera no pedian que se lo haga lo mas rapido posible ya
que estaban cansados de los huecos que existen y la proliferacion de polvo que afecta a la

salud de sus familias.

Cabe indicar que este conteo vehicular se lo realizo por 6 dias, por un lapso de 10 horas
diarias desde las 8:00 am hasta las 18:00 pm obteniendo asi los resultados que a
continuacion se presentan en el siguiente cuadro de conteo vehicular que es donde

partimos a hacer nuestro disefio necesario para este proyecto de investigacion.

CONTEO VEHICULAR MANUAL

Dias livianos Pesados

Entradas Salidas Entradas Salidas

Lunes 02 de Marzo del 2015 62 58 12 17

Martes 03 de Marzo del 2015 45 52 11 15

Miércoles 04 de Marzo del

2015 63 72 11 8

Jueves 05 de Marzo del 2015 62 107 9 18
Viernes 06 de Marzo del 2015 67 77 3 8
Séabado 07 de Marzo del 2015 44 6l 6 8
TOTAL DE VEHICULOS 343 427 52 74
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Y entr + X salid/2=X

total

343+427/2 = X total

Y total = 385 vehiculos

Y entr + X salid/2=X

total

52+74/2 = ¥ total

2 total = 63 vehiculos

liviano pesados
FORMULAS FORMULAS
DEFINITIVA PARA | DEFINITIVA PARA
DISENO DISENO

Y total / dias de conteo

Y total / dias de conteo

385/6 = 64,17 vehic.

Livianos.

63/6 = 10,5 vehic. Pes.

redondeado para
disefio seran 65

vehiculos livianos

redondeado para
disefio seran 11

vehiculos pesados

En el manual de disefio del MTOP dice que la metodologia se sustenta en la relacion
directa que existe entre el crecimiento global del pais y el trafico vehicular. Por lo tanto, se
asume que la tasa de crecimiento del parque automotor corresponde a la proyeccion del
trafico promedio diario anual (TPDA) es asi como nos muestra el siguiente cuadro de tasas

de crecimiento en porcentajes a seguir para una buena proyeccion de disefio.
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TASA DE CRECIMIENTO (%)

PERIODO LIVIANO BUS CAMION
2015-2020 3.97 1.97 1.94
2020-2025 3.57 1.78 1.74
2025-2030 3025 1.62 1.58
2030-2035 2.96 1.46 1.42

Ya obtenida los resultados del conteo vehicular y con la tabla de crecimiento vehicular que
nos proporciona el MTOP procedemos a hacer los calculos respectivos para clasificar el

tipo de carretera.

CALCULO DE TRAFICO PROYECTADO
VEHICULOS LIVIANO

ANO TA TP
2014-2015 TP=65(1+0,0397)"1 68
2015-2016 TP=68(1+0,0397)"1 71
2016-2017 TP=71(1+0,0397)"1 74
2017-2018 TP=74(1+0,0397)"1 77
2018-2019 TP=77(1+0,0397)"1 80
2019-2020 TP=80(1+0,0397)"1 83
2020-2021 TP=83(1+0,0357)"1 86
2021-2022 TP=86(1+0,0357)"1 89
2022-2023 TP=89(1+0,0357)"1 92
2023-2024 TP=92(1+0,0357)"1 95
2024-2025 TP=95(1+0,0357)"1 99
2025-2026 TP=99(1+0,0325)"1 102
2026-2027 TP=102(1+0,0325)"1 106
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2027-2028 TP=106(1+0,0325)"1 110
2028-2029 TP=110(1+0,0325)"1 114
2029-2030 TP=114(1+0,0325)"1 118
2030-2031 TP=118(1+0,0296)"1 122
2031-2032 TP=122(1+0,0296)"1 126
2032-2033 TP=126(1+0,0296)"1 130
2033-2034 TP=130(1+0,0296)"1 134
2034-2035 TP=134(1+0,0296)"1 138

Y TOTAL A LOS 20 ANOS =138

VEHICULOS LIVIANOS
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CALCULO DE TRAFICO PROYECTADO

VEHICULOS PESADO
ANO TA TP
2014-2015 TP=11(1+0,0194)"1 11,21
2015-2016 TP=11,21(1+0,0194)"1 11,43
2016-2017 TP=11,43(1+0,0194)"1 11,65
2017-2018 TP=11,65(1+0,0194)"1 11,88
2018-2019 TP=11,88(1+0,0194)"1 12,11
2019-2020 TP=12,11(1+0,0194)"1 12,35
2020-2021 TP=12,35(1+0,0174)"1 12,57
2021-2022 TP=12,57(1+0,0174)"1 12,79
2022-2023 TP=12,79(1+0,0174)"1 13,01
2023-2024 TP=13,01(1+0,0174)"1 13,24
2024-2025 TP=13,24(1+0,0174)"1 13,47
2025-2026 TP=13,47(1+0,0158)"1 13,68
2026-2027 TP=13,68(1+0,0158)"1 13,9
2027-2028 TP=13,9(1+0,0158)"1 14,12
2028-2029 TP=14,12(1+0,0158)"1 14,34
2029-2030 TP=14,34(1+0,0158)"1 14,57
2030-2031 TP=14,57(1+0,0142)"1 14,78
2031-2032 TP=14,78(1+0,0142)"1 14,99
2032-2033 TP=14,99(1+0,0142)"1 15,2
2033-2034 TP=15,2(1+0,0142)"1 15,42
2034-2035 TP=15,42(1+0,0142)"1 15,64

Y TOTAL A LOS 20 ANOS =16
VEHICULOS PESADOS

X DE TRAFICO PROYECTADO = 138+16 = 154
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VEHICULOS

TRAF. GENERADO = 0,20 TP = 0,20*154 = 31
VEHICULOS

TRAF. POR DESARROLLO = 0,25 TP = 0,25%154 =
39 VEHICULOS

TPDA= TP+TG+TD = 154+31+39 =224
VEHICULOS

DETERMINACION DEL ORDEN DE LA CARRETERA

Con el valor del trafico promedio anual (TPDA) nos ubicamos en la tabla establecida por

el MTOP la cual consta de lo siguiente:

TPDA ORDEN DE CARRETERA
>8000 RI-RI
3000 - 8000 I
1000 - 3000 II
300 - 1000 11
100 - 300 1Y%
<100 A%

La cual nos indica que tenemos una carretera de 4to orden y que desde ahi tenemos que

partir para hacer nuestros calculos de disefio empleando ciertos parametros que acotamos a

continuacion:

Para una carretera de cuarto orden en un terreno 1lano la normativa del MTOP es la

siguiente:
Datos segun cuadros de normativa

Velocidad de Disefio = Vd = 90 km/h

Ancho del pavimento = 7.50 m (ya esté incluido el espaldon)




Gradiente transversal = 2 %

Gradiente longitudinal (i) = 0,47

Gradiente transversal en Pavimento = 3 %

Peralte maximo = e=10 %

CURVAS HORIZONTALES

A continuacion presentamos un cuadro donde se presentan nuestras curvas horizontales

total mente ubicada y replanteadas segun levantamiento topografico.

UBICACION PC PI PT
Curva 1 0+170.32 0+200.28 0+222.65
Curva 2 0+500.38 0+540.56 0+581.25
Curva 3 0+659.68 0+771.45 0+740.88
Curva 4 0+815.26 0+840.27 0+871.14
Curva 5 0+958.52 0+991.07 1+011.48
Curva 6 1+020.30 1+038.32 1+050.16
Curva 7 1+249.47 1+274.87 1+290.15
Curva 8 1+325.10 1+344.65 1+367.40
Curva 9 1+399.73 1+423.36 1+446.19

Curva 10 1+559.78 1+591.08 1+622.10

CALCULOS DE LA CURVA'1

Angulo de Deflexion =4°50'18"

Radio de Diseno = 300 m
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ELEMENTOS GEOMETRICOS DE CURVA HORIZONTAL CURVA 1

DATOS PARA CALCULOS
FORMULAS CALCULOS DE CURVAS
vel. Disefio”2 8100
vel. Disefio 90
Peralte=Vd?/127Rd(-f) 0,0785
rad. Disefo 300
Coef. fricc £=0,19- 013366 Angulo deflexion 4,5
0,000626*Vd ’ Angulo deflexion/2 2,25
peralte maximo 7,8
Radio min=Vd?*/127(e+f) 272,9586902
ancho de via (a) 7,5
gradiente (i) 0,47
Veloc. circul =0,80*Vd+6,5 78,5
valor de pi 3,1416
tangente angulo 1/2 | 0,042247
62,23404255
Long. curva =e*a/2*i coseno angulo /2 0,991084
] nimeros de carriles
X=p*a/2*i 15,95744681
(p) 2
Tangente=R(TAG ANG/2 12,6741
Long.
23,562
cuerda=pi*R*ang.def/180 ’
Flecha M=R(1-COS ANG./2) 2,6748
External = R(1/COS ANG./2 - 2698863063

1

DISV.PARADA = dpr + df

133,0531686

DIS.PAR. RECORIDA = 0,70

54,95
x Vc 5
DIST.FRENADO=
Ver/254(fEg) 78,10316864

frenado = 1,15/Vc®3

0,310625384
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ELEMENTOS GEOMETRICOS PARA LA TRANSICION
DEL PERALTE CURVA 1

DESCRIPCION |CALCULO |UBICACION DATOS
PC=PI-T 187,61 0+187,61 PC | 170,32
PT=PC+LC 211,26 0+211,26 PI | 200,28
A=PC-2/3L-X 130,16 0+130,16 PT | 222,65
B=PC-2/3L 146,12 0+146,12 T 12,67
C=PC-23L+X 162,08 0+162,08 LC | 23,65
D=PC+1/3L 208,35 0+208,35 L 62,23
D'=PT-13L 190,52 0+190,52 |L2/3| 41,49
'=PT+23L-X 236,79 0+236,79 |L 1/3| 20,74
'=PT+2/3L 252,75 0+252,75 X 15,96

A'=PT+2/3L+X 268,71 0+268,71

LIBRETA DE CALCULO PARA REPLANTEAR CURVA CIRCULAR SIMPLE

#1
ANGULO DE ANGULO DE
ABSCISA CU];SII)\IIS;TRI*J‘]S)EII)\IE< ” DEFLEXION DEFLEXION
(<2) PARCIAL ACUMULADA
0+187,61 0 0 0
0+200 12,39 2°32'5,12" 2°32'5,12"
0+211,26 11,26 2°18'12,88" 4°50'18"
X =23,65 4°50'18"
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CALCULOS DE LA CURVA 2

Angulo de Deflexion = 8°41'57"

Radio de Disefio = 300 m

ELEMENTOS GEOMETRICOS DE CURVA HORIZONTAL CURVA 2

DATOS PARA CALCULOS
FORMULAS CALCULOS DE CURVAS
vel. Disefio”2 8100
vel. Disefio 90
Peralte=Vd127Rd(-f) 0,0785
rad. Disefio 300
angulo deflexion 8,42
Coef. fricc £=0,19-0,000626*Vd 0,13366
angulo deflexién/2 4,21
peralte maximo 8
Radio min=Vd*127(e+f) 272,9586902
ancho de via (a) 7,5
gradiente (i) 0,47
Veloc .circul =0,80*Vd+6,5 78,5
valor de pi 3,1416
tangente angulo 1/2 0,0760607
63,82978723
Long. curva =e*a/2*i coseno angulo /2 0,9971198
X=p*a/2*i 15,95744681 numeros de carriles (p) 2
Tangente=R(TAG ANG/2 22,81821
Long. cuerda=pi*R*ang.def/180 44,08712
Flecha M=R(1-COS ANG./2) 0,86406

External = R(1/COS ANG./2 -1

0,866555854

DISV.PARADA =dpr + df

133,0531686

DIS.PAR. RECORIDA = 0,70 x
Ve

54,95

DIST.FRENADO= Vc?/254(ftg)

78,10316864

frenado = 1,15/Vc®?

0,310625384
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ELEMENTOS GEOMETRICOS PARA LA TRANSICION DEL
PERALTE CURVA 2
DESCRIPCION |CALCULO | UBICACION| DATOS
PC=PI-T 517,75 0+517,75 PC | 500,38
PT=PC+LC 561,84 0+561,84 PI | 540,56
A=PC-23L-X 459,24 0+459,24 PT | 581,25
B=PC-2/3L 475,20 0+475,2 T | 22,81
C=PC-23L+X 491,16 0+491,16 LC | 44,09
D=PC+1/3L 539,02 0+539,02 L | 63,82
D'=PT-1/3L 540,57 0+540,57 |L2/3| 42,55
C'=PT+2/3L-X 588,43 0+588,43 |L1/3| 21,27
B'=PT+2/3L 604,39 0+604,39 X | 1596
A'=PT+23L+X 620,35 0+620,35

LIBRETA DE CALCULO PARA REPLANTEAR CURVA CIRCULAR SIMPLE
#2
ANGULO DE ANGULO DE
amscisa | LONITUDDE | pion | perLexion
PARCIAL ACUMULADA
0+517,75 0 0 0
0+520 2,25 0°27'22,87" 0°27'22,87"
0+540 20 4°3'23,31" 4°30'46,18"
0+560 20 4°3'23,31" 8°34'9,49"
0+561,84 1,84 0°22'23,5" 8°56'33"
X = 44,09 8°56'33"
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CALCULO DE LA CURVA3

Angulo de Deflexion = 5°56'33"

Radio de Disefio = 300 m

ELEMENTOS GEOMETRICOS DE CURVA HORIZONTAL CURVA 3
DATOS PARA CALCULOS DE
FORMULAS CALCULOS CURVAS
vel. Diseflo”2 8100
vel. Diseflo 90
Peralte=Vd?/127Rd(-f) 0,0785
rad. Disefio 300
angulo deflexion 5,56
Coef . fricc £=0,19-0,000626*Vd 0,13366
angulo deflexion/2 2,78
peralte maximo 7,8
Radio min=Vd*/127(e+f) 272,9586902
ancho de via (a) 7,5
gradiente (i) 0,47
Veloc. circul =0,80*Vd+6,5 78,5
valor de pi 3,1416
tangente angulo 1/2 0,052099
62,23404255
Long. curva =e*a/2*i coseno angulo /2 0,9986455
) numeros de carriles (p) 2
X=p*a/2*i 15,95744681
Tangente=R(TAG ANG/2 15,6297
Long. cuerda=pi*R*ang.def/180 29,11216
Flecha M=R(1-COS ANG./2) 0,40635
External = R(1/COS ANG./2 -1 0,406901148

DISV.PARADA =dpr + df

133,0531686

DIS.PAR. RECORIDA = 0,70 x
Vc

54,95

DIST.FRENADO= Vc?/254(ftg)

78,10316864

frenado = 1,15/Vc®?

0,310625384
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ELEMENTOS GEOMETRICOS PARA LA TRANSICION DEL
PERALTE CURVA 3
DESCRIPCION |CALCULO | UBICACION| DATOS
PC=PI-T 755,82 0+755,82 PC | 659,68
PT=PC +LC 784,93 0+784,93 PI | 771,45
A=PC-2/3L-X 698,37 0+698,37 PT | 740,88
B=PC-2/3L 714,33 0+714,33 T | 1563
C=PC-23L+X 730,29 0+730,29 LC | 29,11
D=PC+1/3L 776,56 0+776,56 L | 6223
D'=PT-1/3L 764,19 0+764,19 |L2/3| 41,49
C'=PT+2/3L-X 810,46 0+810,46 |L 1/3| 20,74
B'=PT+2/3L 826,42 0+826,42 X | 15,96
A'=PT+23L+X 842,38 0+842,38

LIBRETA DE CALCULO PARA REPLANTEAR CURVA CIRCULAR SIMPLE
#3
LONGITUD DE ANGULO DE ANGULO DE
ABSCISA CUERDA 2R*SEN(</2) DEFLEXION DEFLEXION
PARCIAL ACUMULADA
0+755,82 0 0 0
0+760,00 4,18 0°51'11,89" 0°51'11,89"
0+780,00 20 4°4'58,04" 4°56'9,93"
0+784,93 4,93 1°0'23,07" 5°56'33"
X =29,11 5°56'33"
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CALCULO DE LA CURVA 4

Angulo de Deflexion = 18°2'32"

Radio de Disefio = 300 m

ELEMENTOS GEOMETRICOS DE CURVA HORIZONTAL CURVA 4
DATOS PARA CALCULOS DE
FORMULAS CALCULOS CURVAS
vel. Diseflo”2 8100
vel. Disefio 90
Peralte=Vd?/127Rd(-f) 0,0785
rad. Disefio 300
angulo deflexion 18,2
Coef. fricc £=0,19-0,000626*Vd 0,13366
angulo deflexion/2 9,1
peralte maximo 7,8
Radio min=Vd¥127(e+f) 272,9586902
ancho de via (a) 7,5
gradiente (i) 0,47
Veloc. circul =0,80*Vd+6,5 78,5
valor de pi 3,1416
tangente angulo 1/2 0,1587621
62,23404255
Long. curva =e*a/2*i coseno angulo /2 0,9876306
) numeros de carriles (p) 2
X=p*a/2*i 15,95744681
Tangente=R(TAG ANG/2 47,62863
Long. cuerda=pi*R*ang.def/180 95,2952
Flecha M=R(1-COS ANG./2) 3,71082
External = R(1/COS ANG./2 -1 3,757295491

DISV.PARADA =dpr + df

133,0531686

DIS.PAR. RECORIDA = 0,70 x
Vc

54,95

DIST.FRENADO= Vc?/254(ftg)

78,10316864

frenado = 1,15/Vc®?

0,310625384
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ELEMENTOS GEOMETRICOS PARA LA TRANSICION DEL
PERALTE CURVA 4
DESCRIPCION |CALCULO | UBICACION| DATOS
PC=PI-T 792,65 0+792,65 PC | 815,26
PT=PC +LC 887,95 0+887,95 PI | 840,27
A=PC-2/3L-X 735,20 0+735,20 PT | 871,14
B=PC-2/3L 751,16 0+751,16 T | 47,62
C=PC-23L+X 767,12 0+767,12 LC | 95,30
D=PC+1/3L 813,39 0+813,39 L | 6223
D'=PT-1/3L 867,21 0+867,21 | L2/3| 41,49
C'=PT+2/3L-X 913,48 0+913,48 |L 1/3| 20,74
B'=PT+2/3L 929,44 0+929,44 X | 15,96
A'=PT+23L+X 945,40 0+945,40

LIBRETA DE CALCULO PARA REPLANTEAR CURVA CIRCULAR SIMPLE # 4
apscisa | WONOIMUDDECURRDA | o pyion | pertexion
PARCIAL ACUMULADA

0+792,65 0 0 0
0+800,00 7,35 1°23'29,41" 1°23'29,41"
0+820,00 20 3°47'11,06" 5°10'40,47"
0+840,00 20 3°47'11,06" 8°57'51,53"
0+860,00 20 3°47'11,06" 12°45'2,59"
0+880,00 20 3°47'11,06" 16°32'13,65"
0+887,95 7,95 1°30'18,35" 18°2'32"

X =9530 18°2'32"
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CALCULO DE LA CURVA S

Angulo de Deflexion = 52°43'29"

Radio de Disefio = 50 m

ELEMENTOS GEOMETRICOS DE CURVA HORIZONTAL CURVA 5 INGRESO AL PUENTE
DATOS PARA CALCULOS DE
FORMULAS CALCULOS CURVAS
vel. Diseflo”2 1600
vel. Disefio 40
Peralte=Vd?/127Rd(-f) 0,0809
Rad. Disefio 50
angulo deflexion 52,43
Coef. fricc £=0,19-0,000626*Vd 0,16496
angulo deflexion/2 26,215
peralte maximo 8
Radio min=Vd?/127(e+f) 47,55
ancho de via (a) 7,5
gradiente (i) 0,47
Veloc. circul =0,80*Vd+6,5 38,5
valor de pi 3,1416
tangente angulo 1/2 0,495585
63,82978723
Long. curva =e*a/2*i coseno angulo /2 0,8960036
) numeros de carriles (p) 2
X=p*a/2*i 15,95744681

Tangente=R(TAG ANG/2

2477925

Long. cuerda=pi*R*ang.def/180

45,75391333

Flecha M=R(1-COS ANG./2)

5,19982

External = R(1/COS ANG./2 -1

5,803347219

DISV.PARADA =dpr + df

42,12148601

DIS.PAR. RECORIDA = 0,70 x
Ve

26,95

DIST.FRENADO= Vc?/254(ftg)

15,17148601

frenado = 1,15/Vc®?

0,384644584
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ELEMENTOS GEOMETRICOS PARA LA TRANSICION DEL
PERALTE CURVA 5
DESCRIPCION |CALCULO | UBICACION DATOS
PC=PI-T 966,3 0+966,3 PC | 958,52
PT=PC+LC 1012,05 1+012,05 PI | 991,07
A=PC-23L-X 907,79 0+907,79 | PT | 1011,48
B=PC-2/3L 923,75 0+923,75 T 24,77
C=PC-23L+X 939,71 0+939,71 LC | 4575
D=PC+1/3L 987,58 0+987,58 L 63,83
D'=PT-1/3L 990,77 0+990,77 |L2/3| 42,55
'=PT+2/3L-X | 1038,64 1+038,64 |L1/3| 21,28
B'=PT+2/3L 1054,60 1+054,60 X 15,96

A'=PT+2/3L+X 1070,56 1+070,56

LIBRETA DE CALCULO PARA REPLANTEAR CURVA CIRCULAR SIMPLE
#5
ANGULO DE ANGULO DE
ABSCISA CUéli)gf;l};ggE?ﬁli< ) DEFLEXION DEFLEXION
PARCIAL ACUMULADA
0+966,3 0 0 0
0+980 13,7 16°23'15,04" 16°23'15,04"
1+000 20 23°5524,15" 40°18'39,19"
1+012,05 12,05 14°24'49,8" 54°43'29"
X =45,75 54°43'29"
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CALCULO DE LA CURVA 6

Angulo de Deflexion = 53°9'14"

Radio de Disefio = 30 m

ELEMENTOS GEOMETRICOS DE CURVA HORIZONTAL CURVA 6 SALIDA DEL PUENTE
DATOS PARA CALCULOS DE
FORMULAS CALCULOS CURVAS
vel. Diseflo”2 900
vel. Disefio 30
Peralte=Vd?/127Rd(-f) 0,06522
Rad. Disefio 30
angulo deflexion 53,9
Coef. fricc £=0,19-0,000626*Vd 0,17122
angulo deflexion/2 26,95
peralte maximo 6,5
Radio min=Vd?/127(e+f) 26,149
ancho de via (a) 7,5
gradiente (i) 0,47
Veloc. circul =0,80*Vd+6,5 30,5
valor de pi 3,1416
tangente angulo 1/2 0,5002459
51,86170213
Long. curva =e*a/2*i coseno angulo /2 0,8943343
) numeros de carriles (p) 2
X=p*a/2*i 15,95744681
Tangente=R(TAG ANG/2 15,007377
Long. cuerda=pi*R*ang.def/180 28,22204
Flecha M=R(1-COS ANG./2) 3,169971

External = R(1/COS ANG./2 -1

3,544503437

DISV.PARADA =dpr + df

30,22887769

DIS.PAR. RECORIDA = 0,70 x
Ve

21,35

DIST.FRENADO= Vc?/254(ftg)

8,878877691

frenado = 1,15/Vc®?

0,412484742

pag. 76



ELEMENTOS GEOMETRICOS PARA LA TRANSICION DEL
PERALTE CURVA 6
DESCRIPCION |CALCULO | UBICACION DATOS
PC=PI-T 1023,32 1+023,32 | PC | 1020,30
PT=PC+LC 1051,54 1+051,54 PI | 1038,32
A=PC-23L-X 972,79 0+972,79 | PT | 1050,16
B=PC-2/3L 988,75 0+988,75 T 15,00
C=PC-23L+X 1004,71 1+004,71 LC | 2822
D=PC+1/3L 1040,61 1+040,61 L 51,86
D'=PT-1/3L 1034,25 1+034,25 |L2/3| 34,57
'=PT+2/3L-X | 1070,15 1+070,15 |L 1/3| 17,29
B'=PT+2/3L 1086,11 1+086,11 X 15,96

A'=PT+2/3L+X 1102,07 1+102,07

LIBRETA DE CALCULO PARA REPLANTEAR CURVA CIRCULAR SIMPLE

#6
LONGITUD DE ANGULO DE ANGULO DE
ABSCISA CUERDA 2R*SEN(</2) DEFLEXION DEFLEXION
PARCIAL ACUMULADA
1+023,32 0 0 0
1+040 16,68 31°25'3,64" 31°25'3,64"
1+051,54 11,54 21°44'10,36" 53°9'14"
X =128,22 53°9'14"
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CALCULO DE LA CURVA 7
Angulo de Deflexion = 53°0'56"

Radio de Disefio = 50 m

ELEMENTOS GEOMETRICOS DE CURVA HORIZONTAL CURVA 7 ENTRADA A LA CURVA
DE RESERVORIO

DATOS PARA CALCULOS DE
FORMULAS CALCULOS CURVAS
vel. Disefio”2 1600
vel. Disefio 40
Peralte=Vd?/127Rd(-f) 0,0869
Rad. Disefio 50
angulo deflexion 53
Coef. fricc £=0,19-0,000626*Vd 0,16496
angulo deflexion/2 26,5
peralte maximo 8,7
Radio min=Vd?¥127(e+f) 47,55
ancho de via (a) 7,5
gradiente (i) 0,47
Veloc. circul =0,80*Vd+6,5 38,5
valor de pi 3,1416
tangente angulo 1/2 0,49875
69,41489362
Long. curva =e*a/2*i coseno angulo /2 0,89487
i numeros de carriles (p) 2
X=p*a/2*i 15,95744681
Tangente=R(TAG ANG/2 24,9375
Long. cuerda=pi*R*ang.def/180 46,25133333
Flecha M=R(1-COS ANG./2) 5,2565
External = R(1/COS ANG./2 -1 5,87403757
DISV.PARADA = dpr + df 42,12148601
DIS.PAR. RECORIDA = 0,70 x Vc 26,95
DIST.FRENADO= V¢?/254(f+g) 15,17148601
frenado = 1,15/Vc®? 0,384644584
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PERALTE CURVA 7

ELEMENTOS GEOMETRICOS PARA LA TRANSICION DEL

DESCRIPCION |CALCULO | UBICACION DATOS
PC=PI-T 1249,93 1+249,93 PC | 1249,47
PT=PC+LC 1296,18 1+296,18 PI | 1274,87

A=PC-2/3L-X 1187,69 1+187,69 PT | 1290,15

B=PC-2/3L 1203,65 1+203,65 T

24,94

C=PC-23L+X 1219,61 1+219,61 LC 46,25

D=PC+1/3L 1273,07 1+273,07 L

69,42

D'=PT-1/3L 1273,04 1+273,04 |L2/3| 46,28

'=PT+23L-X 1326,50 1+326,50 |L1/3| 23,14

B'=PT+2/3L 1342,46 1+342,46 X

15,96

A'=PT+2/3L+X 1358,42 1+358,42

LIBRETA DE CALCULO PARA REPLANTEAR CURVA CIRCULAR SIMPLE
#7
LONGITUD DE ANGULO DE ANGULO DE
ABSCISA CUERDA 2R*SEN(</2 DEFLEXION DEFLEXION
(<2) PARCIAL ACUMULADA
1+249,93 0 0 0
1+260 10,07 11°32'35,03" 11°32'35,03"
1+280 20 22°55'32,32" 34°28'7,35"
1+296,18 16,18 18°32'48,65" 53°0's6"
X =46,25 53°0's6"
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CALCULO DE LA CURVA 8

Angulo de Deflexion = 82°9'32"

Radio de Disefio = 30 m

ELEMENTOS GEOMETRICOS DE CURVA HORIZONTAL CURVA 8 SALIDA DE LA CURVA

DE RESERVORIO

DATOS PARA CALCULOS DE

FORMULAS CALCULOS CURVAS
vel. Disefio”2 900
vel. Disefio 30
Peralte=Vd?/127Rd(-f) 0,6522
rad. Disefio 30
angulo deflexion 82,9
Coef. fricc £=0,19-0,000626*Vd 0,17122
angulo deflexion/2 41,45
peralte maximo 6,5
Radio min=Vd*/127(e+f) 26,12865634
ancho de via (a) 7,5
gradiente (i) 0,47
Veloc. circul =0,80*Vd+6,5 30,5
valor de pi 3,1416
tangente angulo 1/2 0,871724
51,86170213
Long. curva =e*a/2*i coseno angulo /2 0,753799
numeros de carriles (p) 2

X=p*a/2*i 15,95744681
Tangente=R(TAG ANG/2 26,15172
Long. cuerda=pi*R*ang.def/180 43,40644
Flecha M=R(1-COS ANG./2) 7,38603
External = R(1/COS ANG./2 -1 9,798407798
DISV.PARADA = dpr + df 30,22887769
DIS.PAR. RECORIDA =0,70 x Vc 21,35

DIST.FRENADO= Vc?/254(ftg)

8,878877691

frenado = 1,15/Vc®3

0,412484742
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ELEMENTOS GEOMETRICOS PARA LA TRANSICION DEL
PERALTE CURVA 8
DESCRIPCION |CALCULO |UBICACION DATOS
PC=PI-T 1318,5 1+318,50 | PC | 1325,10
PT=PC+LC 1361,91 1+361,91 PI | 1344,65
A=PC-23L-X 1267,97 14267,97 | PT | 1367,40
B=PC-2/3L 1283,93 1+283,93 T 26,15
C=PC-2/3L+X 1299,89 1+299,89 | LC | 4341
D=PC+1/3L 1335,79 1+335,79 L 51,86
D'=PT-1/3L 1344,62 1+344,62 |[L2/3| 34,57
C'=PT+2/3L-X | 1380,52 1+380,52 [L1/3| 17,29
B'=PT+2/3L 1396,48 1+396,48 X 15,96
A'=PT+23L+X | 141244 1+412,44

LIBRETA DE CALCULO PARA REPLANTEAR CURVA CIRCULAR SIMPLE

#8
ANGULO DE ANGULO DE
ABSCISA CU];JSI;\IAG;;E]S)E]I)\IIE ) DEFLEXION DEFLEXION
PARCIAL ACUMULADA

1+318,50 0 0 0

1+320 1,5 2°5020,18" 2°50720,18"

1+340 20 37°51'9,06" 40°41'29,24"

1+360 20 37°51'9,06" 78°32'38,3"
1+361,91 1,91 3°36'53,7" 82°9'32"

X =43,41 82°9'32"
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CALCULO DE LA CURVA 9

Angulo de Deflexion = 26°4'8"

Radio de Disefio = 300 m

ELEMENTOS GEOMETRICOS DE CURVA HORIZONTAL CURVA 9

DATOS PARA CALCULOS DE
FORMULAS CALCULOS CURVAS
vel. Diseflo”2 8100
vel. Disefio 90
Peralte=Vd?/127Rd(-f) 0,07859
Rad. Disefio 300
angulo deflexion 26,4
Coef. fricc £=0,19-0,000626*Vd 0,13366
angulo deflexion/2 13,2
peralte maximo 7,8
Radio min=Vd*/127(e+f) 272,9586902
ancho de via (a) 7,5
gradiente (i) 0,47
Veloc. circul =0,80*Vd+6,5 78,5
valor de pi 3,1416
tangente angulo 1/2 0,23150149
62,23404255
Long. curva =e*a/2*i coseno angulo /2 0,97423465
) numeros de carriles (p) 2
X=p*a/2*i 15,95744681
Tangente=R(TAG ANG/2 69,450447
Long. cuerda=pi*R*ang.def/180 138,2304
Flecha M=R(1-COS ANG./2) 7,729605
External = R(1/COS ANG./2 -1 7,934028009

DISV.PARADA =dpr + df

133,0531686

DIS.PAR. RECORIDA =0,70x V¢

54,95

DIST.FRENADO= Vc?/254(ftg)

78,10316864

frenado = 1,15/V¢®3

0,310625384
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ELEMENTOS GEOMETRICOS PARA LA TRANSICION DEL PERALTE
CURVA 9
DESCRIPCION CALCULO | UBICACION DATOS
PC=PI-T 1353,91 1435391 PC | 1399,73
PT=PC +LC 1492,14 1+492,14 PI | 142336
A=PC-23L-X 1296,46 1+296,46 PT | 1446,19
B=PC-2/3L 1312,42 1+312,42 T 69,45
C=PC-23L+X 1328,38 1432838 LC | 13823
D=PC+1/3L 1374,65 1+374,65 L 62,23
D'=PT-1/3L 1471,40 1447140 | L2/3 | 41,49
C=PT+23L-X 1517,67 1+517,67 L13 | 20,74
"=PT+2/3L 1533,63 1+533,63 X 15,96
A =PT+23L+X 1549,59 1+549,59

LIBRETA DE CALCULO PARA REPLANTEAR CURVA CIRCULAR SIMPLE # 9
apscisa | FONGITUDDECURRDA. | oy | perLexion
PARCIAL ACUMULADA

1+353,91 0 0 0
1+360,00 6,09 1°8'38,29" 1°8'38,29"
1+380,00 20 3°46'18,53" 4°55'13,19"
1+400,00 20 3°46'18,53" 8°41'31,72"
1+420,00 20 3°46'18,53" 12°27'50,25"
1+440,00 20 3°46'18,53" 16°14'8,78"
1+460,00 20 3°46'18,53" 20°0727,31"
1+480,00 20 3°46'18,53" 23°46'45,84"
1+492,14 12,14 2°18'22,17" 26°4'8"

X =138,23 26°4'8"
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CALCULO DE LA CURVA 10

Angulo de Deflexion = 20°52'18"

Radio de Disefio = 300 m

ELEMENTOS GEOMETRICOS DE CURVA HORIZONTAL CURVA 10

DATOS PARA CALCULOS DE
FORMULAS CALCULOS CURVAS
vel. Diseflo”2 8100
vel. Disefio 90
Peralte=Vd?*127Rd(-f) 0,07859
Rad. Disefio 300
angulo deflexion 20,52
Coef. frice £=0,19-0,000626*Vd 0,13366
angulo deflexion/2 10,26
peralte 7,8
Radio min=Vd*/127(e+f) 272,9586902
ancho de via (a) 7,5
gradiente (i) 0,47
Veloc. circul =0,80*Vd+6,5 78,5
valor de pi 3,1416
tangente angulo 1/2 0,1841809
62,23404255
Long. curva =e*a/2*i coseno angulo /2 0,9834583
numeros de carriles (p) 2

X=p*a/2*i 15,95744681
Tangente=R(TAG ANG/2 55,25427
Long. cuerda=pi*R*ang.def/180 107,44272
Flecha M=R(1-COS ANG./2) 4,96251

External = R(1/COS ANG./2 -1

5,045979072

DISV.PARADA = dpr + df

133,0531686

DIS.PAR. RECORIDA =0,70 x Vc

54,95

DIST.FRENADO= Vc?/254(ftg)

78,10316864

frenado = 1,15/Vc®3

0,310625384
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ELEMENTOS GEOMETRICOS PARA LA TRANSICION DEL PERALTE
CURVA 10
DESCRIPCION CALCULO | UBICACION DATOS
PC=PI-T 1535,83 1+535,83 PC | 1559,78
PT=PC +LC 164327 1+643,27 PI 1591,08
A=PC-23L-X 1478 38 1+478,34 PT | 1622,10
B=PC-2/3L 1494 34 1+494,34 T 55,25
C=PC-23L+X 1510,30 1+510,30 LC 107,44
D=PC+1/3L 1556,57 1+556,57 L 62,23
D'=PT-13L 1622,53 1+622,53 L23 | 4149
C=PT+23L-X 1668,80 1+668,80 L13 | 20,74
"=PT+2/3L 1684,76 1+684,76 X 15,96
A =PT+23L+X 1700,72 1+700,72

LIBRETA DE CALCULO PARA REPLANTEAR CURVA CIRCULAR SIMPLE # 10

apscisa | FONGITUDDECURRDA. | oy | perLexion
PARCIAL ACUMULADA
1+535,83 0 0 0
1+540,00 4,17 0°48'36,28" 0°48'36,28"
1+560,00 20 3°53'6,97" 4°41'43,25"
1+580,00 20 3°53'6,97" 8°34'50,22"
1+600,00 20 3°53'6,97" 12°27'57,19"
1+620,00 20 3°53'6,97" 16°21'4,16"
1+640,00 20 3°53'6,97" 20°14'11,13"
1+643,27 3,27 0°38'6,87" 20°52'18"
X =107,44 20°52'18"
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ALINEAMIENTO VERTICAL.-

El alineamiento vertical se lo realiza trazando la subrasante considerandos las gradientes

longitudinales minimas que se pueden tener.

Los enlaces de las gradientes se las realizan por medio de curvas verticales concavas o

convexas.

CALCULOS DE LAS LONGITUDES MINIMAS DE CURVAS VERTICALES

CURVA VERTICAL CONCAVA 1
Orden de carretera: Carretera de IV Orden
Tipo de terreno: Llano

Gl1=-04

G2=+0.6

Abscisa PCV1 = 1+ 0500

Abscisa PIV 1 =1+100

Abscisa PTV 1 =1+150

Cota PIV 1 =6.000

LC = 1+050 — 1+150

LC=100m

Velocidad de Disefio = 90 km/h

Velocidad de circulacion = 0.80 x Vd + 6.5

Diferencia Algebraica de las Gradientes

A=Gl-G2

A=(-0.4)— (+0.6)
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A=-0.907%

g=A/100
g=-1.0/100
g=-0.01

Coeficiente de Friccion Longitudinal

LIS
- Ve#

_LI5
T 7857

f=0.31062

Distancia de Visibilidad de Parada

Vc?

DVP = 0,70Ve + —
‘T %54ftg)

78.57

DVP = 0,70 X 78.
VP = 070X 783+ 5o 03106 = 0.006)

DVP =134.59 m

Longitudes Minimas

DP?A
122+ 3.5x DP

L min =
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134.59°x 1

i = ¥ 35% 13459
L min = 30.54m
Longitud de Disefio = 100 m
Calculo del Area de las Secciones
_ AxlLd _ 1% 100
800 800

h=0.125m

Calculo de Altura de Cotas en Cada Punto

( 2x )2 B (x]O)Z 0.125
= _ * = _ * .
Y=\ 1d Y= \To0
v =0.005
( 2x )2 B <2x20)2 0.125
= — * = * (.
Y=\ 1d Y 100
y =0.02
( 2x )2 L <2x30)2 0.125
= R * = * ().
Y=\ 1d Y 7100
y = 0.045
( 2x )2 B <2x40)2 0.125
= — * = * (.
Y=\ 1d Y 100
y=0.08
( 2x )2 " ( 2x50)2 0125
= — ] * = * (),
Y=\ 1d Y 100
y=0.125
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CURVA VERTICAL CONCAVA #1
COTA DE COTA EN
ABSCISA X GRADIENTE Y LA CURVA
PCV1 = 1+050 0,00 6,175 0,0000 6,175
1+060 10,00 6,140 0,0050 6,145
1+070 20,00 6,105 0,0200 6,125
1+080 30,00 6,070 0,0450 6,115
1+090 40,00 6,035 0,0800 6,115
PIV 1= 1+100 50,00 6,000 0,1250 6,125
1+110 40,00 6,060 0,0800 6,140
1+120 30,00 6,120 0,0450 6,165
1+130 20,00 6,180 0,0200 6,200
1+140 10,00 6,240 0,0050 6,245
PTV1 = 1+150 0,00 6,279 0,0000 6,279

DATOS DE CALCULOS

Ld 100
COTA PIV
1 6,000
Ld2 50
-0,004
Aen%
0,006
A sin % -1
h 0,125

CURVA VERTICAL CONVEXA 2

Orden de carretera: Carretera de IV Orden
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Tipo de terreno: Llano
G1=+0.6

G2=+03

Abscisa PCV2 =1+ 750
Abscisa PIV 2 = 1+800
Abscisa PTV2 = 1+850

Cota PIV 2 =8.755

LC = 1+750 — 1+850
LC=100m

Velocidad de Diseiio = 90 km/h
Velocidad de circulacion = 0.80 x Vd + 6.5

Diferencia Algebraica de las Gradientes

A=G1-G2

A= (+0.3) — (+0.50)
A=08%
g=A/100

g =0.8/100

g=+0.008

Coeficiente de Friccion Longitudinal

1.15
Ve

f=
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1.15
78.57

£=0.31062

Distancia de Visibilidad de Parada

Vc?

DVP = 0,70Ve + ———
‘Yt iFto

78.5°

bvP = 070X 785+ 254 (0.3106 — 0.006 )

DVP =134.59 m

Longitudes Minimas

— Velx A
M= 0+ 35xDP
, 134.59° % 0.8
L min =

122+ 3.5X 134.59

Lmin = 2444 m

Longitud de Disefio = 100 m
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Calculo del Area de las Secciones

AxLd
800

h=0.10m

Calculo de Altura de Cotas en Cada Punto

_ 2x 1\’ b
r=(2g) -

y = 0.004

y = 0.036
y = 0.064

y=0.10

0.8 100

800

2x10\°
y = ( ) x 0.125

100

2x20\°
y = ( ) * 0.125

100

2x30\°
y = ( ) x 0.125

100

2x40\°
y = ( ) * 0.125

100

100

2x50\°
y = ( ) * 0.125

CURVA VERTICAL CONVEXA # 2

ABSCISA X

COTA DE

Y

COTA EN




CURVA VERTICAL CONVEXA 3

Orden de carretera: Carretera de IV Orden

GRADIENTE LA CURVA
PCV3 = 1+750 0,00 8,884 0,0000 8,884
1+760 10,00 8,858 0,0040 8,854
1+770 20,00 8,832 0,0160 8,816
1+780 30,00 8,806 0,0360 8,770
1+790 40,00 8,781 0,0640 8,717
PIV 3 = 1+800 50,00 8,755 0,1000 8,655
1+810 40,00 8,805 0,0640 8,741
1+820 30,00 8,855 0,0360 8,819
1+830 20,00 8,905 0,0160 8,889
1+840 10,00 8,955 0,0040 8,951
PTV3 = 1+850 0,00 9,005 0,0000 9,005
DATOS DE CALCULOS
Ld 100
COTA PIV
3 8,755
Ld/2 50
0,003
Aen%
-0,005
A sin % 0,8
h 0,1
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Tipo de terreno: Llano
G1=-0.5

G2 =+0.00

Abscisa PCV3 =1+ 950
Abscisa PIV 3 =2+000
Abscisa PTV3 =2+050

Cota PIV 3 =8.300

LC = 1+950 — 2+150

LC =100

Velocidad de Diseiio = 90 km/h
Velocidad de circulacion = 0.80 x Vd + 6.5

Diferencia Algebraica de las Gradientes

A=Gl-G2
A= (-0.5) — (+0.00)
A=-0.5%
g=A/100
g=-0.5/100

g=-0.005

Coeficiente de Friccion Longitudinal
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LIS
Ve

1.15
78.57

£=0.31062

Distancia de Visibilidad de Parada

Vc?

DVP = 0,70Ve + —————
‘T 5iFtg)

78.5%

DVP = 070X 78.5 +

254 (0.3106 — 0.005)

DVP =134.34m

Longitudes Minimas

L min Vel A
M= 12+ 35xDP
, 134.34° % 0.8
L min =

122+ 3.5X 134.34

Lmin=1524m
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Longitud de Disefio = 100 m

Calculo del Area de las Secciones

AxLd
800

h=0.0625 m

Calculo de Altura de Cotas en Cada Punto

_ 2x)2 b
r=(%7) -

y = 0.0025

_ 2x 1\’ b
y=(7g) "

y = 0.0100

_ 2x 1\’ b
y=(7g) "

y = 0.0225

_ 2x 1\’ L
v=(77) *

y = 0.0400

_ 2x 1\’ b
r=(17) -

y = 0.0625

0.5 % 100

(20", 0623
= * (),
Y= Too

( ZXZ0>2 0.0625
= *
Y 100 '

( ZX30>2 0.0625
= * .
Y 100

( ZX40>2 0.0625
= * 0.
Y 100

(20", 0625
= *k .
Y 100
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CURVA VERTICAL CONCAVA #3
COTA DE COTA EN
ABSCISA X GRADIENTE Y LA CURVA
PCV4 = 1+950 0,00 8,550 0,0000 8,550
1+960 10,00 8,500 0,0025 8,503
1+970 20,00 8,450 0,0100 8,460
1+980 30,00 8,400 0,0225 8,423
1+990 40,00 8,350 0,0400 8,390
PIV 4 = 2+000 50,00 8,300 0,0625 8,363
2+010 40,00 8,300 0,0400 8,340
2+020 30,00 8,300 0,0225 8,323
2+030 20,00 8,300 0,0100 8,310
2+040 10,00 8,300 0,0025 8,303
PTV4 = 2+050 0,00 8,300 0,0000 8,300

DATOS DE CALCULOS

Ld 100
COTA PIV
4 8,300
Ld/2 50
-0,005
Aen%

0,00

A sin % -0,5
h 0,0625

3.3. DISENO VIAL, PLANOS
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La podemos clasificar como una via funcional de tipo secundaria con un terreno plano y

caracterizado como una via de dos carriles.

Para su respectivo andlisis se realizd un conteo vehicular y se obtuvo su velocidad de
disefio segun el tipo de carretera dadas por tablas emitidas en la normas Nevi-12 del
MTOP, la cual va a satisfacer las demanda de servicio de los usuarios mediante un
compromiso entre seguridad y economia reduciendo todo tipo de riesgo o accidentes y

trasmitiendo seguridad a todos los que se transporta por la misma

En este proyecto se realiz6 un arrastre de cotas desde la placa del IGM ubicada a 2,3 km
con el cual se hizo un levantamiento topografico total de la via la misma que nos dio como
resultados algunas alternativas de cambios de la plataforma vial existente, se realiz6 un
abscisado total en multiplos de 20 m con la finalidad de identificar los sectores y tener un

registro mas ordenados de sus cotas de proyecto y de terreno natural.

Se establecio su trazado preliminar tanto longitudinal como transversal sabiendo que la via
no cuenta en los actuales momentos con el ancho que se requiere con la finalidad de que

cuente con una seccion tipica necesaria para su disefio constructivo.

Podemos decir que esta via cuenta con cambios en las abscisas 0+180 hasta la 0+560 ya
que por este sector existe dos curvas de radios muy cortos y viendo que la topografia del
terreno nos permite hacer dicha variantes fue posible hacerlo y proponerlo en este estudio
de investigacion el propdsito de este cambio consiste en cambiar de posicion la linea del
eje y mantenerlo recto aclarando que la nueva linea trazada va a tener costos no
significativos en sus rellenos de material importados con la finalidad de cimentar
técnicamente ese sector de cambio, para la cual decimos que el material de relleno de la

subrasante debera salir del sector donde existen las curvas horizontales.

Esta via cuenta con varias curvas horizontales para la cual también se les han hecho
cambio poco significativos con el objetivo de suavizar un poco sus angulos de deflexion y
asi poder desplazar técnicamente su eje con la finalidad de darle una mejor transitabilidad a

los sectores donde existen estos cambios.

Existen exclusivamente una curvas horizontales que esta ubicada en la abscisa 1+000 que

por existir un puente en ese sector se realizd una variante con el propodsito de encausar la
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via con un angulo de deflexién muy suavizado y proponiendo un radio de disefio mas bajo
con el objetivo de que su circulacion por estos sectores disminuya y asi evitar
consecuencias que lamentar ya que la geometria actual obliga al conductor a parar su
marcha para poder ingresar al puente y asi mismo salir de ¢l y como se logra esto

manteniendo una infraestructura completamente sefializada.

Asi mismo a la salida del puente en la abscisa 1+050 hasta la 1+150 existe una curva
vertical de tipo concava la cual por su poca distancia (Ld) y poca inclinacion vertical (26
cm en 100 metros) no presenta obstaculo alguno para su libre circulacion. En el sector de
las abscisas 1+260 a 1+370 existe dos curva verticales juntas disefiadas con propositos
propios de los duefios de los terrenos existentes en el sector ya que el objetivo de dar esta
geometria al eje de la via es por el firme hecho de que por el sector cruza paralelo a la via
el estero Bijagual del cual se proveen de agua para sus plantaciones por medio de una
alcantarilla que cruza la via hasta un canal artificial formando asi estas curvas impropias
técnicamente dicho. A estas curvas se les redujo su radio de disefio con el objetivo y

propdsito antes planteado.

En las abscisas 1+420 y 1+600 son curvas verticales con angulos de deflexion suavizados
que no cuentan con la peligrosidad de las anteriores ya que son curvas de radio largo que
permiten al conductor tener la firmeza que al ingresar en ellas no se veran con obstaculo
alguno y asi pueden transitar por el sector con la velocidad de disefio adecuada segun lo

propuesto en este estudio de investigacion.

En cuanto a las curvas verticales hay dos en la 1+800 y al final en la 2+000 una de tipo
convexa y otra de tipo concava pero asi mismo como la anterior expuesto sin ninglin
problema en su circulacion ya que por la longitud de disefio empleada hace poco sinuoso el
transitar por estos sectores sin que haya problemas de accidentes en la zona ya que igual

tiene que contar con su respectiva sefializacion correspondiente.

Otra de la manera que planteamos para reducir estos riesgos de accidentes es garantizando
un adecuado distancia de visibilidad para brindarle a conductores y peatones suficiente

tiempo de reaccion antes de lo previsto

Para la realizaciéon de este proyecto se haran memorias descriptivas que ilustren y
complementen el proyecto en relacion a la informacion y datos de estudios necesarios para

su elaboracion, este estudio nos debe indicar los resultados obtenidos del trazado de la
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carretera cudl es su procedimiento constructivo recomendado, la informacion necesaria
para el procedencia de los materiales que se utilizaran asi como cualquier informacion

importante para la conseguir los logros esperados del proyecto.

3.4. MOVIMIENTO DE TIERRA

Una vez obtenidos los resultados de los calculos de los alineamientos horizontales,
verticales y conociendo el ancho de la via y la cota del proyecto bien definida se procede a
realizar el cdlculos de las alturas o espesores de corte y relleno en cada abscisa en
multiplos de 20m o en cualquier punto donde se encuentre el inicio o fin de una curva,

definiendo la seccion transversal en corte o relleno.

En el caso de corte definimos un talud de 1 a 1 y para el caso de relleno se defini6 un talud
de2al.

Calculo de Arias de Corte y Relleno Segun Taludes

1 a |
[ 1
]
[
1 : 1
:H o} 1Hr
1 I 1
I 1
1 ——
CORTE RELLENO
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Factor de

Abscisas Cota de alturas Areas de | Areas de | Volumen de | Volumen de Esponjamiento Ordenada de
Proyecto corte relleno Relleno Corte 25 0, Curva Masa
0+000 6,19 0,775 6,800625 0
95,0625
0+020 6,17 0,325 2,705625 95,0625
54,9785
0+040 6,155 0,335 2,792225 150,041
86,4785
0+060 5,785 0,675 5,855625 236,5195
87,7813
0+080 6,12 0,35 2,9225 324,30075
57,0606
0+100 6,1 0,334 2,783556 381,36131
51,0196
0+120 6,085 0,28 2,3184 69,3000 432,38087




0+140 5,765 0,54 4,6116 501,6809
65,8920

0+160 5,985 0,24 1,9776 567,5729
27,8760

0+180 6,03 0,1 0,81 595,4489
50,6000

0+200 6,015 -1,146 4,25 646,0489
85,0000

0+220 5,995 -1,25 4,25 731,0489
85,0000

0+240 5,98 -1,1835 4,25 816,0489
85,0000

0+260 5,96 -1,33 4,25 901,0489
85,0000

0+280 5,945 -1,405 4,25 85,0000 986,0489
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0+300 5,925 -1,378 4,25 1071,0489
85,0000

0+320 5,807 -1,207 4,25 1156,0489
85,0000

0+340 5,801 -1,226 4,25 1241,0489
85,0000

0+360 5,75 -1,225 4,25 1326,0489
85,0000

0+380 5,695 -1,025 4,25 1411,0489
85,0000

0+400 5,635 -0,553 4,25 1496,0489
85,0000

0+420 5,66 -0,475 4,25 1581,0489
85,0000

0+440 5,68 -0,57 4,25 85,0000 1666,0489
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0+460 5,705 -0,905 4,25 1751,0489
85,0000

0+480 5,73 -1,185 4,25 1836,0489
85,0000

0+500 5,75 -1,37 4,25 1921,0489
85,0000

0+520 5,735 -1,405 4,25 2006,0489
85,0000

0+540 5,715 -1,485 4,25 2091,0489
85,0000

0+560 5,7 -1,205 4,25 2176,0489
20,5063

0+569,65 5,076 0 0 0 2196,5551

1,4617 1,8271
0+580 5,68 0,035 0,28245 6,9565 8,6957 2194,7280
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0+600 5,665 0,051 0,413202 2186,0324
6,5500 8,1875
0+620 5,645 0,03 0,2418 2177,8448
3,2200 4,0250
0+640 5,63 0,01 0,0802 2173,8198
0,2963 0,3704
0+647,39 5,643 0 0 0 2173,4494
2,7933
0+660 5,61 0,055 0,443025 2176,2427
10,0793
0+680 5,595 0,07 0,5649 2186,3219
20,2058
0+700 5,575 0,178 1,455684 2206,5278
17,3691
0+720 5,56 0,035 0,281225 2,8123 2223,8969
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0+731,56 5,555 0 0 0 2226,7091
5,2696 6,5871

0+740 5,54 0,135 1,11645 2220,1221
23,1850 28,9812

0+760 5,525 0,145 1,20205 2191,1408
22,3330 27,9163

0+780 5,465 0,125 1,03125 2163,2246
28,7030 35,8787

0+800 5,49 0,218 1,839048 2127,3458
24,5030 30,6287

0+820 5,465 0,075 0,61125 2096,7171
3,5575 4,4468

0+831,64 5,695 0 0 0 2092,2703

21,5823
0+840 5,46 0,54 4,6116 88,616 2113,8526
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0+860 5,435 0,5 4,25 2202,4686
101,524

0+880 5,42 0,68 5,9024 2303,9926
147,52625

0+900 5,4 0,985 8,850225 2451,5188
148,9325

0+920 5,385 0,695 6,043025 2600,4513
138,0865

0+940 5,365 0,875 7,765625 2738,5378
148,05625

0+960 5,355 0,8 7,04 2886,5941
142,724

0+980 5,33 0,82 7,2324 3029,3181
172,93425

1+000 5,315 1,105 10,061025 186,1305 3202,2523
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1+020 5,295 0,955 8,552025 3388,3828
144,0765

1+040 5,275 0,675 5,855625 3532,4593
110,6165

1+060 5,37 0,605 5,206025 3643,0758
119,97101

1+080 5,336 0,774 6,791076 3763,0468
177,99885

1+100 5,338 1,197 11,008809 3941,0457
218,20493

1+120 5,377 1,178 10,811684 4159,2506
212,31284

1+140 5,435 1,14 10,4196 4371,5634
190,212

1+160 5,54 0,96 8,6016 168,57225 4561,7754
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1+180 5,64 0,925 8,255625 4730,3477
176,57225

1+200 5,745 1,04 9,4016 4906,9199
187,025

1+220 5,85 1,03 9,3009 5093,9449
146,453

1+240 5,95 0,62 5,3444 5240,3979
97,29625

1+260 6,06 0,515 4,385225 5337,6942
64,47725

1+280 6,16 0,25 2,0625 5402,1714
40,57064

1+300 6,265 0,242 1,994564 54427421
37,60789

1+320 6,37 0,215 1,766225 28,23125 5480,3500
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1+340 6,475 0,13 1,0569 5508,5812
38,058
1+360 6,575 0,33 2,7489 5546,6392
84,17925
1+380 6,68 0,655 5,669025 5630,8185
124,6965
1+400 6,785 0,775 6,800625 5755,5150
134,1065
1+420 6,875 0,755 6,610025 5889,6215
133,1525
1+440 6,96 0,765 6,705225 6022,7740
127,95225
1+460 7,05 0,7 6,09 6150,7262
118,989
1+480 7,135 0,67 35,8089 111,99525 6269,7152
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1+500 7,225 0,625 5,390625 6381,7105
95,50725
1+520 7,305 0,49 4,1601 6477,2177
63,50325
1+540 7,38 0,265 2,190225 6540,7210
30,4125
1+560 7,46 0,105 0,851025 6571,1335
1,033995375
1+562,43 7,545 0 0 0 6572,1675
1,7780 2,2226
1+580 7,55 0,025 0,20125 6569,9449
5,2445 6,5556
1+600 7,615 0,04 0,3232 6563,3893
1,4011 1,7513
1+608,67 7,652 0 0 0 2,2801625 6561,6380
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1+620 7,675 0,05 0,4025 6563,9181
12,946
1+640 7,735 0,11 0,8921 6576,8641
36,84325
1+660 7,795 0,335 2,792225 6613,7074
83,6825
1+680 7,86 0,645 5,576025 6697,3899
134,88125
1+700 7,92 0,89 7,9121 6832,2711
171,125
1+720 7,98 1,02 9,2004 7003,3961
193,125
1+740 8,04 1,11 10,1121 7196,5211
216,85101
1+760 8,079 1,251 11,573001 248,19465 7413,3721
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1+780 7,997 1,408 13,246464 7661,5668
269,70768

1+800 7,883 1,452 13,724304 7931,2745
242,98329

1+820 8,045 1,155 10,574025 8174,2577
187,21421

1+840 8,176 0,914 8,147396 8361,4720
149,48021

1+860 8,295 0,775 6,800625 8510,9522
172,7165

1+880 7,855 1,145 10,471025 8683,6687
203,79125

1+900 7,765 1,09 9,9081 8887,4599
193,097

1+920 7,665 1,04 9,4016 123,241 9080,5569
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1+940 7,775 0,35 2,9225 9203,7979
92,19784

1+960 7,728 0,722 6,297284 9295,9958
117,52708

1+980 7,648 0,632 5,455424 9413,5228
108,18308

2+000 7,588 0,622 5,362884 9521,7059
95,85893

2+020 7,548 0,497 4,223009 9617,5648
52,13893

2+040 7,528 0,122 0,990884 9669,7038
10,95053

2+060 7,522 0,013 0,104169 9680,6543
16,60269

2+080 7,225 0,19 1,5561 9697,2570

15,561 9712,8180
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Una vez obtenidos los resultados de los volumenes de la curva masa realizamos el grafico
de la misma para definir nuestra linea de compensacion con el objetivo de ver las distancias
de acarreo y sobre acarreo del material que sale producto de la excavacion en obra y asi ver

donde es necesaria su colocacion como relleno.

En nuestro proyecto entre las abscisas 0+180 y la 0+560 proponemos una variante ya que la
topografia del terreno lo permite con el objetivo de cambiar la posicion de la via existente
entre esas abscisas, ya que en el sector mencionado tenemos dos curvas horizontales de
radios muy pronunciados, El proposito de este cambio es dar una técnica apropiada de
vialidad pero utilizando el material que contiene este tramo de via y utilizandolo como

relleno en la parte donde se va a realizar la variante.

Ya que por el lugar que se propone pasar el nuevo tramo de camino se requiere realizar una
excavacion en fango con el objetivo de cimentar el talud para la cual se requiere realizar
una excavacion de 50 cm de profundidad por toda la longitud antes mencionada y
reemplazar con roca (material importado) para efecto de cimentacion y el material del

tramo de via existente quedaria como relleno de la subrasante.
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3.5. DISENO PAVIMENTO FLEXIBLE

DISENO DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO.

Los pavimentos flexibles son capas de mesclas asfalticas cuya estructura se deforman o se

comprimen dependiendo la carga actuante sobre ellas.

Existen dos tipos de pavimentos y estos pueden ser flexibles o rigidos, la diferencia entre
cada uno de ellos es la resistencia a la flexion que cada uno de ellos ejercen y el tipo de

material del que se componen.

El tipo de pavimento en disefio para el proyecto Estudio, Disefio vial y Doble Sello
Asfaltico que conduce al Camino Vecinal “Nobol - Bijagual” desde la abscisa 0+000 hacia
2+000 El Espinal ubicada en el Cantén Nobol Provincia del Guayas, Es el flexible el cual
esta constituido por capas de mejoramiento, sub-base, base, y carpeta asfaltica utilizando

las recomendaciones de las normas AASTHO para pavimentos flexibles.

Segun datos registrados presentamos a continuacion una clasificacion de los vehiculos en

funcién del namero de ejes y su respectivo peso que lo caracteriza:

EJES (TONELADAS)
Vehiculos Clase Cantidad Ejes Delantero | Intermedio | Trasero

Autos 11 1S+18S 1 3

LIVIANOS | Camioneta 48 I1S+18S 1 3

Furgoneta 6 IS+18S 3 4
Camion 2 I1S+1

DB 7 STD 7 11
1S+1

PESADOS Camioén 3 a 3 STD 7 20
1S+1

Camion 4 C 1 STR 7 24
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En el conteo vehicular hemos obtenido la cantidad de 141 ejes simples, 10 ejes tdndem, y 1
eje tridem, resultados que se genera de la sumatoria de los productos entre la cantidad de

vehiculos y tipos de ejes.

Con la informacion obtenida de la tabla anterior continuamos con el calculo de los ESAL'S

s 8.21 tn, tomando el criterio simplificado de la metodologia AASHTO.

EJE EQUIVALENTE

TOEEE | esAsan)
Eje simple de ruedas p 1+
simples ‘ ESAL’ss, = [ﬁ]
Eje simple de ruedas | - 4:3
dobles ESAL’ss, {*{g}
Eje tdndem de ruedas | p 1%3
dobles ’ ESAL's7p = [m
Ejes tridem de ruedas | o p 1*?
dobles | BSALSme = [m]

P = peso real por eje en toneladas

FUENTE: METODO SIMPLIFICADO DE LA METODOLOGIA AASHTO

Calculando los pesos segun sus ejes obtenemos los resultados del Factor de camion que se

detallan a continuacion:
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CALCULOS PARA Fc RUEDA SIMPLE 2

LLANTAS
FORMULA | CALCULO | TOTAL

Fe= Fe=(1/5,5"4,3| 0,0006553
(P/5,5)°4,3 St B

Fe= Fc = (3/5,5)°4,3 |0,073800929
(P/5,5)°4,3 St

Fe= Fc = (4/5,5)4,3 | 0,254271917
(P/5,5)°4,3 S

Fe= Fc = (7/5,5)°4,3 |2,820733181
(P/5,5)°4,3 R

CALCULOS PARA Fc RUEDA SIMPLE 4

LLANTAS

Fc =
(P/8,16)"4,3

Fc =
(11/8,16)"4,3

3,611776463

CALCULOS PARA Fc RUEDA TANDEN

Fc=
(P/15,2)*4,3

Fc=
(20/15,2)"4,3

3,254629475

CALCULOS PARA Fc RUEDA TRIDEN

Fe = (P/22)"4,3

Fc=
(24/22)74.3

1,453753629
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Donde se veran los valores encontrado del Fc promedios a utilizar para el calculo del ESAL

S
Peso por | Tipo de # de Fe
Vehiculos Ejes ejes Fe Ejes Fe Promedio
Simple 2
1 LL 0,0006553 59  10,03866272
Simple 2
LIVIANOS 3 LL 0,07380093 65 4,7970604 003869
Simple 2
4 LL 0,25427192 6 1,5256315
Simple 2
7 LL 2,82073318 11 31,028065
Simple 4
PESADOS 11 LL 3,61177646| 7 |25,2824352| 3,06997
20 Tandem |3,25462947 3 9,76388842
24 Tridem |1,45375363 1 1,45375363
Determinacion de ESAL °S
ESAL'S = TPDA X - X —- X 365 X &0 x R
100 © 100 In(1+7)

Donde:
TPDA = Trafico Promedio Diario Anual

A = Porcentaje de Vehiculos Pesados

B = Porcentaje de Vehiculos Pesados que emplea el carril de Disefio

r = Tasa Anual de Crecimiento de Transito

Fc¢ = Factor de Camidén
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n = Afios de Vida Util

Como dato de analisis se debe estimar el trafico promedio anual para cada tipo de vehiculos
(liviano, pesado) para la cual se debe considerar la informacion obtenida mediante el conteo

vehicular, asimilando a este como si fuese el trafico promedio actual

TASA DE CRECIMIENTO (%)

PERIODO LIVIANO BUS CAMION
2015-2020 3.97 1.97 1.94
2020-2025 3.57 1.78 1.74
2025-2030 3.25 1.62 1.58
2030-2035 2.96 1.46 1.42

FUENTE: NEVI 12 DEL MTOP DEL ECUADOR

TPDA VEHICULOS LIVIANOS
N TP=TA (1 +
I\II)?T;‘(?SS ANO TA i i (
1 2015-2016 65 0,0397 68
2 2016-2017 68,00 | 0,0397 71
3 2017-2018 71,00 | 0,0397 74
4 2018-2019 74,00 | 0,0397 77
5 2019-2020 77,00 | 0,0397 80
6 2020-2021 80,00 | 0,0357 83
7 2021-2022 83,00 | 0,0357 86
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8 2022-2023 86,00 0,0357 89

9 2023-2024 89,00 0,0357 92

10 2024-2025 92,00 0,0357 95

11 2025-2026 94,00 0,0325 99

12 2026-2027 99,00 0,0325 102
13 2027-2028 102,00 | 0,0325 106
14 2028-2029 106,00 | 0,0325 110
15 2029-2030 110,00 | 0,0325 114
16 2030-2031 114,00 | 0,0296 118
17 2031-2032 118,00 | 0,0296 122
18 2032-2033 122,00 | 0,0296 126
19 2033-2034 126,00 | 0,0296 130
20 2034-2035 130,00 | 10,0296 134
21 2035-2036 134 0.0296 138

TRAFICO GENERADO =0,2

TG =0,20 X 138

TRAFICO POR

TP

TG =128

DESAROLLO =0,2 TP

TD=0,25 X129

TD =35

TRAFICO TOTAL TPDA =
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TP+ TG+ TD

TPDA =138 +28 + 35

TPDA =201 VEHICULOS

LIVIANOS
TPDA VEHICULOS PESADOS
’ y = +
NOMEROS | iqo | ta | 1| TPUTAC
1 2015-2016 11 0,0194 11,21
2 2016-2017 11,21 0,0194 11,43
3 2017-2018 11,43 0,0194 11,65
4 2018-2019 11.65 0,0194 11,88
5 2019-2020 11.68 0,0194 12,11
6 2020-2021 12,11 0,0174 12,35
7 2021-2022 12.35 0,0174 12,57
8 2022-2023 12.57 0,0174 12,79
9 2023-2024 12.79 0,0174 13,01
10 2024-2025 13.01 0,0174 13,24
11 2025-2026 13.24 0,0158 13,47
12 2026-2027 13,47 0,0158 13,68
13 2027-2028 13.68 0,0158 13,9
14 2028-2029 13.90 0,0158 14,12
15 2029-2030 14.12 0,0158 14,34
16 2030-2031 14.34 0,0142 14,57
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17 2031-2032 14.57 0,0142 14,78
18 2032-2033 14.78 0,0142 14,99
19 2033-2034 14.99 0,0142 15,2
20 2034-2035 15.20 0,0142 15,42
21 2035-2036 15.42 0.0142 15,64

TRAFICO GENERADO =0,2
TP

TG=0,20X 16

TG =3

TRAFICO POR
DESAROLLO =0,2 TP

TD=0,25X 18

TD=4

TRAFICO TOTAL TPDA =
TP+ TG+ TD

TPDA=16+3+4

TPDA =23 VEHICULOS
PESADOS

Con estos datos procedemos a calcular el ESAL'S

X Fc

ESAL'S (livianos) = TPDA X —= X —-X 365 X -
100 100 In(14+7)

ESAL'S (livianos) =201 X 1 X 1 X 365 X (E209%20 5 13869
In(1+0.0397)
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ESAL'S (livianos) = 158832.54

ESAL'S (pesados) = TPDA X - X — X 365 X " X Fc
100 © 100 In(1+7)

1+0.0194)"20
x ¢ )

ESAL'S (pesados) =23 X 1 X 1 X 365 In(1+0.0194)

X 3.0697

ESAL'S (pesados) = 1969638.32
ESAL'S = ESAL'S (livianos) + ESAL'S (pesados)

ESAL’S = 158832.54 + 1969638.32
ESAL’S =2128470.86
CALCULOS DEL NUMERO TOTAL DE EJES EQUIVALENTES

W18 =Dd x DL x ESAL'S
Doénde:
Dd = Factor de Distribucion Direccional 50 % a 70%

DL = Factor de distribucion por carril cuando se tenga dos o mas carriles

W 18=0.70 X 1 X 2459953.72

W 18 =1489929.60

Segun datos proporcionados por el laboratorio tenemos un CBR de 8.4 al 80% con el cual

podemos realizar nuestro calculo de Modulo Resilencia

pag. 124



MODULO DE RESILENCIA

<10 % Mr = 1500 C.B.R (PSI)
10 % < 20 % Mr = 3000 C.B.R (PSI)
>20 % Mr = 4326 Ln C.B.R + 241 (PSI)

FUENTE: NORMAS AASHTO 93

En vista que el C.B.R de disefo al 80 % es menor que el 10 % utilizamos la siguiente

ecuacion:

Mr = 1500 C.B.R (PSI)

Mr = 12600 (PSI)

INDICE DE SERVICIALIDAD

Se evalua al inicio y al final del tiempo de vida util de proyecto, para esto tenemos:

SERVICIABILIDAD INICIAL

(Po) SERVICIABILIDAD FINAL (Pt)
PAVIMENTOS |PAVIMENTOS | CAMINOS C?II:/IAIE(S)EFBE
RIGIDOS FLEXIBLES | PRINCIPALES MENOR
4,5 4,2 2,5 0o MAS 2,0

FUENTE: ING. CARLOS MORA DOCX

El cambio o pérdida en la calidad de servicio que la carretera proporciona al usuario,
depende de la diferencia entre el indice de serviciabilidad inicial y el indice de

serviciabilidad final.
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En vista de que el disefio es referido a un pavimento flexible y se considera que es un

camino de transito menor escogemos:

Po=4.2

Pt=2.0

Donde tenemos:

Po-Pt=42-2.0

Pérdida de Calidad “APSI” =2,2

DESVIACION ESTANDAR “So*

, PAVIMENTOS PAVIMENTOS
CONDICION RIGIDOS FLEXIBLES

EN CONSTRUCCION

NUEVA 0,35 0,45

EN SOBRECAPA 0,39 0,49

FUENTE: ING. CARLOS MORA DOCX

Segun la tabla y en vista que estamos analizando un pavimento flexible en una construccion

nueva tenemos:

So = 0,45
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NIVEL DE CONFIABILIDAD “R”

VALORES DE CONFIABILIDAD "R"
% DE
CLASIFICACION FUNCIONAL UTILIDAD
CARRETERA INTER-ESTATAL O
AUTOPISTA 80-99,9
RED PRINCIPAL O FEDERAL 75 -95
RED SECUNDARIA O ESTATAL 75 -95
RED RURAL O LOCAL 50 -80

FUENTE: NORMAS AASHTO 93

Del cuadro de valores de confiabilidad de R este proyecto de investigacion esta dentro de la

Red Rural o Local para la cual el valor de confiabilidad con el que vamos a trabajar es 70

%

Resumiendo la informacion necesaria para determinar el nimero estructural “SN” tenemos

los siguientes datos:
W18 = 1489929.60
R=70%

So=0, 45

Mr = 12600 (PSI)

APSI=22
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Metiendo estos datos al abaco se obtuvo el nimero estructural de 3 con el cual procedemos

a realizar la determinacion de espesores por capa con la formula que se presenta a

continuacion:

Donde:

SN=a1D1+ az Dz mz + a3 D3 m3

a 1 = Coeficiente de Capa de Rodadura.

a 2 = Coeficiente de Capa de Sub-base.

a 3 = Coeficiente de Capa de Base.

D 1 = Altura de Capa de Rodadura.

D 1 = Altura de Capa de Sub-Base

D 1 = Altura de Capa de Base

m 2 = Capacidad de Drenaje de la Capa de Sub-base.

m 3 = Capacidad de Drenaje de la Capa de Base.

Donde los datos para trabajar en esta formula los obtenemos de las tablas que se presentan a

continuacion

%% de tiemnpo en el que el pavimento esti expuesto a
Capacidad de _ .
niveles de hmedad proximos a la saturacion.
Drenaje
Ivlenos del 1 %% las™h 5a25% | MMas del 25 %

Fxcelente 140 -1.35 1,35-1,30 | 1,30-1,20 1,20
Bueno 1,35 -1,25 1,35-1,15 | 1,153-1,00 1,00
Fegular 1,25 -1,15 1,15-1,05 | 1,00-0,30 0,30
Ifalo 1,15 -1,05 1,05 - 0,80 | 0,80-0,60 0,60
Iuy malo 1,05 -0,95 095-075 | 0,75 -040 0,40

Fuente: A&5HTO, Guide for Desizn of Pavernent Structures 1993,
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Transito (ESAL’s) En Carpetas De Concreto Bases
Ejes Equivalentes Asfiltico Granulares
Ilenos de 50,000 1,0aT3S 4.0
50,001 - 150,000 2,0 4.0
150,001 - 500,000 25 4.0
500,001 — 2° 000,000 3.0 &0
2'000,001 =7 000,000 3.5 &0
Ilayor de 77000000 4.0 &,0

T.5. = Tratarniento superficial
Fuente: ALSHTO, Guide for Design of Pavernent Stractures 1993,

3=0,173x7.5+0,055x20x 1,2 + 0,043 x 30 x 1.00

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DEL ESTUDIO, DISENO Y DOBLE

SELLO ASFALTICO EN ELL. CAMINO VECINAL NOBOL-BIJAGUAL DESDE

LA ABSCISA 0+000 HACIA 2+000 EL ESPINAL UBICADO EN EL CANTON

NOBOL PROVINCIA DEL GUAYAS.

CARPETA DE RODADURA

e=3"=75cm.

BASE

e=8"=35cm.
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SUB-BASE

e=17.5"=45 cm.

SUBRASANTE

CBR =12%

3.6. PARAMETROS HIDRAULICOS

Este proyecto de investigacion estd situado sobre un terreno llano por ende las aguas que
se descarguen de la calzada van a necesitar en ciertas partes de una cuneta para su
conduccion y en partes van a ser evacuadas solamente por su bombeo transversal las que
permitiran que se desplacen hacia sus costados de la misma y asi evitar estancamientos que

perjudicaran el transito vehicular y la estructura de soporte de la carretera.

Una vez obtenido la carta topografica que en el IGM procedemos a delimitar nuestra
cuenca de aportacion la cual nos va dar como resultado nuestra area total en hectareas, la
cual nos sirve como dato para conseguir el caudal de disefio, el objetivo de este calculo es
revisar si las alcantarillas existentes cumplen su objetivo y si no es asi se le hara un nuevo
disefio con la finalidad de que la estructura que proponemos no sufran consecuencias a

futuro.

La cual aplicando el método racional nos dice que para calcular nuestro caudal maximo se

presenta la siguiente formula Q =C x I x A /360 donde:

C = es el coeficiente de escorrentia que segun el método de radiacion viene dado en tabla

en funcién del tipo de terreno predominante sobre la cuenca de estudio para la cual
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podemos decir para efecto de nuestro disefio es de arenoso con vegetacion de tipo
impermeable la misma que al determinar su pendiente sobre el terreno nos determina su

respectiva ubicacion la cual determinamos como MEDIA > 5%

I = Es el tiempo de intensidad por los afios de retornos y dividido para la cantidad de horas

de lluvia
A = El area de aportacion de la cuenca calculada del plano del IGM y es de 138 Ha

CUADRO DE COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

Fuente: Nev-12 (pag. 575)
Datos para Calculo del Caudal Maximo

Area de la cuenca = 138 Ha
Longitud =4.2 km
Cota maxima del cauce principal 15 msnm

Cota minima del cauce principal 11 msnm

Cx]xA
360

Calculo del tiempo de concentracion

0.385

3
Te= 0.9545 (————) Tc = 0.9545(
RESTA DE COTAS

423
15—11

)10.385
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Tc=2.94 horas

Tc=176.2 min

Tiempo de duracion de la lluvia en minutos
t=0.20x Tc

t=0.20x 161.22

t=35.24 min

Intensidad maxima de precipitacion

_ 615%Tr0.18 [ 615 % 2510.18
(D +5)10.685 T (35.24+ 5)10.685
I1=87.36 mm/h

Aplicando la formula del método racional tenemos que el caudal maximo en la cuenca sera

de:

_CxIxA _0.15% 87.36% 138
360 Q= 360
Q=5.02 m’/s

Poniendo en conocimiento que a la via atraviesa el estero Bijagual en su abscisa 1+000 ya

que en ese sector existe un puente y que a partir de la abscisa 1+240 existe un canal
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artificial paralelo a la via sobre la margen izquierda que es producto de la fabricacion de
los moradores con el objetivo de hacer llegar agua hasta sus plantaciones el cual es
bombeado agua desde el estero hacia este canal por medio de una estaciéon de bombeo axial
existente en la abscisa ya mencionada y conducido por una alcantarilla tubular que
atraviesa la via hasta llegar al canal artificial. Cabe mencionar que este canal en las épocas
de lluvias también sirve para recoger aguas de las precipitaciones y asi mismo sacarlas al

rio por medio de estacion de bombeo axial.

Para los trabajos de recoleccion de agua productos de las precipitaciones invernales para
esta via seran mediante cunetas artificiales construidas en la pata de los diques con el
objetivo de conducirlas hasta la desembocadura del estero sin que se dafie su estructura
soportante, esto quiere decir que serviria tanto para recoger el agua de los afluentes de la
cuenca y de la calzada de la via y asi conducidos por esta cuneta hasta el encuentro con el
paso del estero en la abscisa 1+000, donde seran construidas unas alcantarillas longitudinal

(paralelo a la via) receptoras con el objetivo que no se erosione la estructura del puente.

Como ya comentamos en capitulos anteriores esta via no tiene alcantarilla que sirvan para
desaguar estancamientos de aguas producto de precipitaciones o desbordamientos de rios o
esteros, si no que las que existen son para pasos de aguas hacia sus plantaciones colocadas
por los mismos propietarios de parcelas o terrenos que existen en este sector las mismas
que por inspeccion que realizamos en campo son de secciones reducidas Optimas para el

objetivo que se requiere.
CALCULO DE ALCANTARILLAS PARA EVITAR EROSION EN EL PUENTE

En base al caudal obtenido procedemos a disefiar las alcantarillas que evitaran que se
produzcan erosiones en la estructura del puente existente la misma que seran de seccion
tubular, para la cual estas se disefaran a un 70 % de su capacidad segin lo recomendado en

el disefio de alcantarilla, para la cual aplicaremos la formula de Manning.

Q= Zx R/

Q=15,02 m3/seg
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A = Area Hidraulica =

J = Pendiente de la Tuberia 0.05

n = Coeficiente de Rugosidad de Manning 0.011

seno @, D
)_

R=(==7)7

@ =220° que expresado en radianes es igual = 3.8397 radianes

A

(O—sen O)D?

_ (3.8397-SEN 3.8397)D?

8

A =0.47159 x D?

A =0.47159 x 0.949*

A=0.4247m
R- -2 2
R=0983x =
R=0.983 x =~
R=0233m

= (=2 —y%

0.2842+j177 "

5.02% 0.011

D=0.949m

s )3
(325 0.051/2) s
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D = 40 Pulgadas

Las alcantarillas estara paralela a la via sobre ambas margen tendra 2 tubos de diametro 40
pulgadas en una sola linea y un cabezal de hormigén armado de entrada y uno de salida con

el objetivo de proteger su estructura y evitar deslizamiento de la misma.

CALCULO DE CUNETA DE ESCURRIMIENTO LONGITUDINAL

Las cunetas que irdn sobre el terreno natural longitudinalmente sin revestir abiertas en el
terreno, ubicadas a ambos lados de la carretera que sean necesario, con el objeto de captar,

conducir y evacuar adecuadamente los flujos del agua superficial.

La capacidad hidraulica de las cunetas trapezoidal se puede calcular empleando la

ecuacion de Manning, expresada de la siguiente manera: (Nevi-12 pag. 628).
Q= ZxRP I

Doénde:

Q = caudal m3/s

n = coeficiente de rugosidad de Manning, 0.035 (cultivos en linea madura)
A = area de la seccidén, m2;

J = gradiente longitudinal, m/

DATOS PARA CALCULO DE CUNETA
b = 1,20 (Base)

n =0.035 (cultivos en linea madura)

Y =0.60 (tirante)
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j=0.08
Talud =1:1

Q=7
Solucion.

A= 2Py
2

A= 2.4;—].2* 0.60

A=1.08m
P=b+2h(l+m)%

P = 1.20 + 2(0.60) (1+12)%
P=3.11

1.08
R=—
3.11

R =0.347
Q= ZxRP I

Q= 2= x 0.347/ 0.08'/

Q=431m3/s

3.7. IMPACTO AMBIENTAL

OBJETIVO GENERAL

Minimizar los posibles impactos positivos y negativos a tal punto que la afectacion
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ambiental en el area de influencia durante su ejecucion se asegure que el proyecto de
Estudio, Disefio Vial y Doble Sello Asfaltico en el Camino Vecinal Nobol-Bijagual
desde la abscisa 0+000 hacia 2+000 El Espinal ubicado en el Canton Nobol Provincia del

Guayas.

COMPONENTE FiSICO

La descripcion de los recursos que componen la biodiversidad de lo que sucede en nuestro

ecosistema como son: recurso suelo, clima, calidad del aire y recurso agua.

RECURSO SUELO

Se realizaron cuatro calicatas en sitios donde se desea construir el estudio, Disefio Vial y
Doble Sello Asféltico en el Camino Vecinal Nobol-Bijagual desde la abscisa 0+000
hacia 2+000 el Espinal ubicado en el Canton Nobol Provincia del Guayas, lo que ha
permitido determinar la estratigrafia que a continuacion se detalla: En los calicatas
realizadas hasta la profundidad de 1.00 m, en promedio se observa arcillas finas de
coloracion amarillo ocre con presencia de arcillas de mediana a elevada compacidad, No

presentan caracteristicas expansivas.

Seguido y hasta la profundidad de 1.30 m (promedio) se observa Potente estrato de

arenas finas con presencia de limos de color amarillo ocre de elevada compacidad.

CLIMA

Las condiciones climatoldgicas del éarea, donde se construird el proyecto segin
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informacion obtenida a través del INAMHI (Instituto Nacional de Meteorologia e

Hidrologia) u otras fuentes que hubieren publicado datos climatolédgicos.

CALIDAD DEL AIRE

Debido a los multiples trabajos durante su etapa de ejecucion de movimiento de tierra los
que van a generar principalmente ruido y polvo debido a la utilizacion de la maquinarias y
vehiculos las cuales produciran impactos negativos moderados, los cuales seran, reversible
y mitigable y los resultados se compararan con los limites méximos establecidos en el
Anexo 4 del Libro VI de la Calidad Ambiental, del Texto Unificado de Legislacion
Secundaria Medio Ambiental (TULSMA).

COMPONENTE BIOTICO

El area del proyecto de investigacion no mantienen sus condiciones naturales ya que
por los trabajos de cultivos de ciclo corto se ven afectados por maquinarias que remueven
el entorno natural después que se realiza su cosecha, sin embargo la vegetacion
existente en los laterales de la via existente muestra un entorno polvoriento por el paso de

los vehiculos que circulan por la zona.

COMPONENTE SOCIO ECONOMICO

Durante el trabajo de campo, se realizo la identificacion de actividades productivas y no

productivas en los sectores donde se implantara el proyecto, asi como entrevistas a los
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habitantes del sector para recabar informacion sobre los aspectos a ser incluidos en las

encuestas que se realizaron a los pobladores del sector.

DESCRIPCION DE SERVICIOS BASICOS

AGUA POTABLE

Existe una canalizacion que sigue la trayectoria de la via y precisamente abastece a los
recintos ya mencionados en este proyecto pero por falta de una planta de tratamiento en el
cantdn tienen que ser abastecidos ya sea por tanqueros o por pozos de agua fabricados por
los mismos habitantes del sector ya que solo limitan a varias hora el paso del liquido
porque la presion con la que llega hasta el canton es muy baja y no abastece su consumo

por esa tuberia existente a lo largo de la via

VIENTOS

Las velocidades del viento y el paso de vehiculos por los sectores de la via se observa

emisiones de polvo principalmente en épocas de verano en el camino ya mencionado.

FLORA

La formacion mas caracteristica de la region por sus multiples planicies llenas de cultivos,

tierra productiva y de alto manto sinuoso de vertiente de fronteras y limites montafiosa
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hace que sus plantas crezcan en suelos fértiles llenos de humedad.

FAUNA

En las observaciones de campo, se determiné un inventario preliminar de las aves entre

estas tenemos:

Gaviotas, Gavilanes, Pajaros Carpinteros, Garrapateros, Pica Flor, Golondrinas, Patos

Cuervos, Patos Silvestres.

En el area del proyecto ademas se encontraron iguanas, lagartijas, Salamanquesas

y Viboras.

FASE DE CONSTRUCCION

En funcién a lo acordado al disefio se hard referencia a la fase de construccion del
estudio, Disefio Vial y Doble Sello Asfaltico en el Camino Vecinal Nobol - Bijagual
desde la abscisa 0+000 hacia 2+000 el Espinal ubicado en el Canton Nobol Provincia del

Guayas,.

LISTADO DE ACTIVIDADES

1) Limpieza y desbroce

2) Nivelacion y replanteo de obra
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3) Delimitacion de la obra

4) Implementacion de campamento

5) Excavacién

6) Relleno Compactado

7) Colocacion de Tuberia de Hormigoén Armado

8) Hormigon de 280 kg/cm?2 para Cabezales de Alcantarillas

9) Imprimacion

10) Pavimento Flexible

11) Cunetas tipo V

DESCRIPCION DEL FLUJOGRAMA POR NIVELES

LIMPIEZA Y DESBROCE
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Esta actividad puede hacerse a mano o con maquinaria, si se la realiza a mano se utilizara
como mano de obra personas que sepan manejar machete, garabato y moto sierra; 'y si

esta actividad se la realiza con maquinaria se necesitaria un tractor D-6

Lo mas recomendado para esta actividad es realizarlo con maquinaria, ya que es un

proceso mas rapido y menos costoso.

NIVELACION Y REPLANTEO

Una vez que tenemos limpio el terreno comenzamos con el replanteo de las etapas
de construccién y con sus respectivas nivelaciones con datos obtenidos del proyecto

original.

Este proceso es el mas importante de todos ya que por medio de topografia hacemos la
ubicacion exactas de donde va a estar ubicados todos lo planteado en el plano de disefio
dado bajos estudios propuesto. Este trabajo lo realizamos con equipos de topografias:

nivel, estacion total, mira, prisma y herramientas menores necesarias para esta actividad.

También es facil de deducir que el trabajo lo tiene que realizar un buen topografo ya que
no pueden darse mala informacion porque un dato mal realizado es peligroso para lo

proyectado.

DELIMITACION DE OBRA

Luego que hacemos la limpieza del terreno se realiza la delimitacion del terreno sin
que esto interfiera con su fase constructiva con el objetivo que solo dentro del area
delimitado puedan estar las personas que van a construir la obra, asi mismo para prevenir

varios causantes que afecten al bienestar de la misma como son: robos, proteccion a
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terceros, acceso a personas ajena a la obra, etc.

Esta actividad como es provisional por el tiempo que dure la ejecucion de la obra se la
puede realizar con materiales de bajo costo o material ya utilizado en obras anteriores la
idea que se quiere plasmar es que es un rubro que por ser tan necesario para la obra no
siempre estan contemplados en los contratos pero para los ejecutado res de las obras son
de suma importancia ya que asi existiria un debido control por parte de los celadores de
la obra y asi hacer mas practicas sus cuidados de los diferentes tipos de materiales que
existen dentro de la misma y llevar un buen control que no provoque problemas para la

construccion ni para el celador de la obra.

IMPLEMENTACION DE CAMPAMENTO

Para esta actividad es necesario proyectar la instalacion del campamento en un sitio que
no interfiera para nada con los objetivos a construirse, el mismo que debe contar
con bodegas necesarias para guardar materiales que pueden dafarse por efecto de
lluvia, también debe contar con un comedor, una oficina y una area de aseo; todo esto es
provisional mientras dure el proyecto constructivo, sabiendo que una vez terminado el
proyecto esta implantacion tiene que ser desalojada ya que necesariamente para su
efecto y ejecucion deben de sembrarse plantas que estdn dentro de las actividades

propias del esquema a construirse.

EXCAVACION

Para el trabajo de excavacion lo realizaremos con una excavadora 220 y su respectivo
desalojo lo ejecutaremos con volquetas, para la cual tenemos contemplado que por el

volumen de tierra a excavar esta actividad, ya que el proceso constructivo de la
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excavacion con maquinaria hace que el volumen de tierra a excavar sea mas rapido
siempre y cuando se hayan manejado con la parte fiscalizadora el botadero donde se va a

depositar este desalojo.

RELLENO COMPACTADO

La estructuracion del mejoramiento manejado segun los planos nos indica que deben
mejorarse un espesor de 30 cm. Con roca y el resto del relleno puede ser material base o

sub-base que cumpla con las especificaciones técnicas recomendadas en el diseno.

Durante el cumplimiento de este proceso constructivo la forma de compactacion se la
ira realizando con un rodillo liso de 12 ton. Y en capas de 30 cm. Con el objetivo de que
cumpla con su humedad optima y su porcentaje de compactacion mayor o igual al
95%; todo este procedimiento lo realizamos después de la primera capa de roca

colocada como soporte portante.

COLOCACION DE TUBERIAS DE HORMIGON ARMADO

Estas seran colocadas de forma longitudinal esto quiere decir paralelo a la via con el
objetivo de recoger las aguas que posiblemente se estanque en los sectores mas bajos y
conducidas por cunetas de tipo trapezoidal hasta el puente existente con el objetivo de sacar

estos estancamientos.

El objetivo de estas tuberias en no socavar la estructura del puente existente con la salida
de agua que en varios caso podrian ser demasiado fuertes las precipitaciones en épocas

invernales.

HORMIGON DE 280 kg/cm2 PARA CABEZALES DE ALCANTARILLAS
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Este tipo de mescla se la realizara en sitio previo un disefio de hormigoén que sustente la
resistencia para lo que se requiere, el hormigdén serd preparado con concretera ya que son
volumenes pequefios que no ameritan ser mesclados por carro mixer, para su elaboracion
debe estar un profesional que constate que los materiales sean colocados tal cual lo indica
el disefio, asi mismo que los encofrados y los aceros de refuerzo estén bien colocados y

bien apuntalados para que el cabezal cumpla su objetivo y de firmeza a la alcantarilla.

IMPRIMACION

Luego que los trabajos de relleno y compactacion han finalizado, se deja por un tiempo
que el paso de los vehiculos hagan su trabajo, que consiste en rodar sobre la rasante con el
objetivo de confinar bien la compactacion, se procede a hacer la limpieza de la via con aire
comprimido con el objetivo de no dejar ningun residuo de polvo que afecte la colocacion
del material de imprimacién que es el ligante (pegamento del asfalto) de la carpeta de

rodadura.

Este trabajo se lo realiza con un carro tipo tanquero especial para este trabajo que cuenta
con un mecanismo de calentamiento del material con la finalidad de esparcir liquidamente
(caliente) sobre la rasante limpia el material sin que quede un solo espacio sin su

colocacion.

Luego de que esta colocado el material ligante se coloca una capa de 4 cm de piedra chispa
triturada (colocada a mano) con el objetivo que con el paso de los vehiculos se mescle con
el material triturado con el ligante y formen una capa de proteccion impermeable sobre la
rasante para que cuando se coloque la carpeta exista esa separacion entre la carpeta asfaltica

y la rasante del camino.

PAVIMENTO FLEXIBLE
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Es la capa de rodadura por donde circula los vehiculos, los pavimentos flexibles son
colocados sobre los camino bajo un disefio el cual nos indica los espesores que debe tener

dicho pavimento con el objetivo que cumpla a cabalidad con el proposito disefiado.

Est4d compuesto de un derivado del petroleo (asfalto) que unido con proporciones de arena y
piedra triturada forman una mescla que resiste grandes pesos, El proceso de este tipo de
materiales consiste en mesclar proporcionalmente en una planta los materiales ya
mencionados con la finalidad de que sean homogéneas su mescla y asi ser transportados
hasta los lugares requeridos y colocados con una maquina (finisher) que se encarga de
colocar la mescla sobre la rasante con espesores deseados para luego ser compactados con

rodillos liso y neumaticos de 12 toneladas cada uno y a si dar por terminado su proceso

CUNETAS TRAPEZOIDALES Y TRIANGULARES

Son cunetas que van a servir para ayudar a desaguar los estancamientos provocados por las
precipitaciones o probables inundaciones en el sector .las trapezoidales seran excavadas en
de tierra una vez que se haya terminado el relleno compactado con el objetivo que no haya
desbarranca miento de materiales hacia ellas, tendran una pendiente minima con el objetivo
de no erosionar el suelo que la conforma ya que asi destruiria la estructura de la via por
estar colocados en la pata del talud. En cuanto a las cunetas triangulares solo si estan fueran

necesarias su construccion solo servirian sacar las aguas de las curvas horizontales.

3.8. SENALIZACION VIAL

Este proyecto de investigacion por estar ubicado su ingreso en el bypass con conduce al
desvio del Canton Daule con la Provincia de Manabi debe contar con una sefalizacion

visible para que los conductores que circulan por esta via de uso rapido tengan la debida

precaucion de la entrada y salida de los vehiculos que van a ingresar o salir de la via en
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estudio por lo cual se recomienda utilizar los siguientes letreros de sefializaciéon adecuados

para la prevencion de lo antes expuesto.

ATENCION CUIDADO

<dM=>| ENTRADA
ENTRADA Y SALIDA

Y SALIDA

FUENTE: SENALETICA DE GOOGLE

Este tipo de letreros deben estar colocados a una distancia de 150 metros en ambos sentidos
con el objetivo que los conductores se percaten de que a esa distancia hay un ingreso a esta
via que comunica a varios recintos. También es necesario que sobre la calzada de esta via
de uso rapido se sefialicen con lineas reflectiva para asi hacer mas visible el lugar exacto

donde estd ubicado su ingreso y evitar accidentes o un congestionamiento vehicular.
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FUENTE: SENALETICA DE GOOGLE

Asi mismo a su ingreso se sefalizar sobre la calzada con letras grandes que sea visible con
el objetivo de que el conductor que va a salir de esta via en estudio se detenga y logre salir
una vez que este seguro que no viene otro vehiculo en sentido contrario a €l y asi evitar

accidentes que se puedan lamentar.

FUENTE: SENALETICA DE GOOGLE
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Una vez que los conductores de vehiculos livianos o pesados hayan ingresado a la via en
estudio se van a encontrar con la misma bien sefializada con su respectivas lineas
reflectivas en toda su longitud, las laterales estaran pintadas en un ancho de 10 cm de color
blanco y las centrales tendran un pintado segmentado del mismo ancho pero su longitud
sera de 3 m de color amarillo Caterpillar en la parte recta de la via y un pintado total en las

curvas con la finalidad que en estos lugares no rebasen en ellas.

También contara con letreros que indiquen el ingreso a una curva o con letreros de paso de

animales por el sector.

FUENTE: SENALETICA DE GOOGLE
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FUENTE: SENALETICA DE GOOGLE

FUENTE: SENALETICA DE GOOGLE
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PRECAUCION
ANIMALES EN LA VIA

FUENTE: SENALETICA DE GOOGLE

Con sus respectivo letrero de limite de velocidad permitido de circulaciéon en ambos

sentidos para la cual estan disenadas en tramos que el camino sea recto.

FUENTE: SENALETICA DE GOOGLE

Y su respectivo limite de velocidad al entrar a las curvas y al salir de ellas
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FUENTE: SENALETICA DE GOOGLE

A la altura de la abscisa 1+000 tenemos un puente que permite el cruce de la via ya que por
debajo cruza el estero Bijagual el cual deberan llevar sus sefiales en ambos sentidos con la
finalidad que los conductores realicen sus maniobras de parada con tiempo antes de
ingresar al puente ya que por estar ubicado en una curva horizontal necesariamente tienen
que bajar su marcha y asi puedan continuar dentro del mismo pero con la debidas

precauciones realizadas.
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FUENTE: SENALETICA DE GOOGLE

VELOCIDAD
MAXIMA

FUENTE: SENALETICA DE GOOGLE

Se realizaran la sefalizacion del desvido que conduce al Recinto la Balsilla ya que su
ingreso esta en la abscisa 1+120 en el cual se pondra un letrero de disco PARE para que
los conductores que van a salir de este camino hacia la via en estudio con la finalidad de

evitar congestionamientos o choques en este sector.
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FUENTE: SENALETICA DE GOOGLE

En la abscisa 1+540 esta ubicado un poblado que tiene como nombre Vicente Maldonado
Barzola que cuenta con un dispensario médico y una escuela para los pobladores de lugar,
en este sector la sefializacion consiste en pintar la calzada con varias lineas transversales
tipio cebra y su respectiva letreros en ambos sentidos indicando su velocidad y que zona es
la que estan ubicadas en estos lugares con el objetivo que los conductores bajen su
velocidad ya que por ser un sector donde transitan personas con nifios a su mano tengan la

prudencia de controlar su velocidad y asi dar lugar de paso peatonal.
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FUENTE: SENALETICA DE GOOGLE

Cabe indicar que todo lo expuesto sobre el tema sefializacion en la via que conduce a los
recintos Bijagual — El Espinal es importante concluir sabiendo que este camino cuenta con

una sefalizacion vial optima tanto en sus curvas horizontales como verticales y a lo largo
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de su camino recto para que los conductores que transiten en el dia o en la noche no tengan
problema alguno y se puedan conducir con tranquilidad, claro estd respetando la

sefalizacion  como  estd  planteada a lo largo de este  camino.
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3.9. PROGRAMACION

PROVINCIA DEL GUAYAS

PROGRAMACION DE OBRA PARA LA CONSTRUCCION DEL ESTUDIO, DISENO VIAL Y DOBLE SELLO ASFALTICO EN EL CAMINO VECINAL NOBOL-BWAGUAL DESDE LA ABSCISA (4000 HASTA 24000 EL ESPINAL UBICADO EN EL CANTON NOBOL

ITEM

RUBROS

PRIMER MES

SEGUNDO MES

TERCER MES

CUARTO MES

QUINTO MES

EHEAEHETL

AR ENEE

I ERER

s 13 | s | st s | sem

su 17 | sem s | st | sem

10

VARIOS

11

Trabajos de Servicios Varios

12

[mplementacion de Canpaniento

30

MOVIMIENTO DE TIERRAS

21

Limpieza y Desbroce

21

Trazado de Via

23

Excavacion a Maguina o ic. Desalojo

24

Excavacion en Fango inc. Desalojo

25

Relkno con Materl del Stio

16

Relkno con Magtrial mportado

2]

Sub-base . Transporte

28

Base ine. Transporte

3

TUBERIAS

31

(Colocacion de Tuberias para Akantarilas

40

HORMIGONES

41

Hormigon Simple fc=280 Kglen

Hormigon Simple fc=210 Kglen

42

Acero de Refier

43

Paviento Flexble Meschado en Phnta

44

mprimacion Asfakica

5

SENALIZACION

51

Pintura Reflectiva de Via

52

Letteros de Sefalzacion
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3.10. PRESUPUESTO REFERENCIAL

PRESUPUESTO REFERENCIAL DE OBRA
ESTUDIO, DISENO Y DOBLE SELLO ASFALTICO EN EL CAMINO VECINAL NOBOL-
BIJAGUAL DESDE LA ABSCISA 0+000 HASTA 2+000 EL ESPINAL UBICADO EN EL
CANTON NOBOL PROVINCIA DEL GUAYAS
ITEM RUBOS UNIDAD|CANTIDAD|PREC/UNIT| TOTAL
1,0 [VARIOS
1,1 |Trabajos de Servicios Varios global 1,00 6000,54 6000,54
1,2 |Implementacion de Campamento global 1,00 25350,00 | 25350,00
2,0 (MOVIMIENTO DE TIERRAS
2,1 |Limpieza y Desbroce m2 19000,00 0,20 3800,00
2,2 |Trazado de Via km 2,00 1230,37 2460,74
2,3 |Excavacion a Maquina o inc. Desalojo m3 1572,50 4,47 7029,08
2,4 |Excavacion en Fango inc. Desalojo m3 8279,79 483 39991,39
2,5 |Relleno con Material del Sitio m3 2964,00 431 12774,84
2,6 |Relleno con Maetrial Importado m3 1965,63 18,38 36128,28
2,7 |Sub-base inc. Transporte m3 8640,00 18,81 162518,40
2,8 |Base inc. Transporte m3 6090,00 21,55 131239,50
3,0 |TUBERIAS
31 Colocacion de Tuberias para
" |Alcantarillas ml 30,00 234,50 7035,12
4,0 |HORMIGONES
4,1 | Hormigon Simple f'¢=280 K g/cm2 m3 26,00 186,56 4850,56
4,2 | Hormigon Simple f'¢c=210 Kg/em2 m3 35,00 177,02 6195,70
4,3 |Acero de Refuerzo kg 6000,00 2,87 17220,00
4.4 |Pavimento Flexible Mesclado en Planta m3 1312,50[ 108,65 142603,13
4,5 |Imprimacion Asfaltica m2 15800,00 2,86 45188,00
5,0 |SENALIZACION
5,1 |Pmtura Reflectiva de Via global 1,00 7500,00 7500,00
5,2 |Letreros de Sefalizacion unidad 18,00 250,00 4500,00
SUBTOTAL 662385,27
IVA12 % 79486,23
TOTAL 741871,50
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CONCLUSIONES

Este proyecto de investigacion que comprende el estudio, Disefio Vial y Doble Sello
Asfaltico en el Camino Vecinal Nobol-Bijagual desde la abscisa 0+000 hacia 2+000 el
Espinal ubicado en el Cantén Nobol Provincia del Guayas, se pudo lograr su disefio gracias
a la Ilustre Municipalidad del Canton Nobol que confi6é en nosotros para la consecucion de
este disefio, ya que esta dentro de su programacion vial la construccion de esta carretera que
va a beneficiar a los moradores de los Recintos aledafos al sector, motivo por el cual se
pudo plantear este proyecto de investigacion con la finalidad de obtener el titulo de

Ingeniero Civil.

Las varias visitas a campo previo al inicio de este proyecto de investigacion, las encuestas
realizadas a los moradores del sector y varios factores que incidieron en la consecucion de
este proyecto dieron como conclusion la necesidad que tienen estos habitantes de estos
sectores que cuenten con una via que ayude a sus beneficios ya sea estos como medio de
transportacion mas adecuada y rapida que supla su necesidad de ingreso y salida adecuada

y fomentada al buen vivir.

Con la revision de datos obtenidos de los censos , encuestas, datos de carta del IGM, datos
de precipitaciones del INAMHI y la forma de vida de los habitantes del sector que
comprende este estudio de investigacion se logrd recopilar informacidon necesaria que
complementaria el marco general de la investigacion, sus objetivos y su respectiva
evaluacion diagnostica que en gran parte abrid6 camino para la fundamentacion tedrica del
proyecto logrando con gran éxito su formulacion de la propuesta la cual tuvo la revision de
expertos en el tema quienes supieron incorporar sus bases técnicas para su buen desarrollo
y que a su vez dio como resultado un disefio propio para ponerlo en marcha para el

beneficio de los habitantes del sector y el porvenir del canton Nobol.



RECOMENDACIONES

Este proyecto de investigacion que comprende el estudio, Disefio Vial y Doble Sello
Asfaltico en el Camino Vecinal Nobol-Bijagual desde la abscisa 0+000 hacia 2+000 el
Espinal ubicado en el Cantén Nobol Provincia del Guayas, se puede decir que el tiempo
apropiado para su ejecucion seria en los meses que contamos como verano ya que asi su
ejecucion no tendria paralizaciones por cuestiones de precipitaciones ya que la obra cuenta
de mucho trabajos de excavacion y pocos de relleno con material del sitio sabiendo que la
colocaciéon de la base y sub-base también sufririan las consecuencias del invierno porque
estos materiales se saturarian siendo impropio su colocaciéon y compactacion de los

mismos.

El puente que estd ubicado en la abscisa 1+000 cuenta con agrietamientos en su losa de
calzada es recomendable hacer un estudio técnico respectivo del mismo para que antes de
que se coloque la capa de rodadura estos agrietamientos sean corregidos para el bien de esta

infraestructura.

En la abscisa 1+200 donde esta un reservorio disefiado inapropiadamente y sin técnica ya
que en este sector estd ubicada una estacion de bombeo que recoge agua del estero Bijagual
y bombeada axialmente hasta este reservorio con el objetivo de pasar agua hacia el canal
existente hay que tener un respectivo control de que para los meses en que la obra esté en
ejecucion no se realicen ese tipo de labores por lo que saturarian la subrasante y asi se
perderia tiempo en los trabajos de ejecucion de obra. Con un buen concepto constructivo,
aplicando técnicas constructivas adecuadas y llevando una planificacién de obra propias de

la ingenieria se lograra la ejecucion de esta obra como se desea.



BIBLIOGRAFIA

Alvaro Torres Nieto & Eduardo Villate Bonilla, texto de Topografia afio 1998

Apuntes del Ing. Fausto Cabrera Montes Vias de Comunicacion e Ingenieria de Carreteras

clases del afo 2014.

Cérdenas, J. (2000). Disefio Geométrico de Vias. Segunda Edicion. Bogota.: Ecoe.
Clasificacion de los Suelos segin la Norma AASHTO.

Clasificacion de los Suelos segin la Norma SUCS.

Constitucion Politica de la Republica del Ecuador registro oficial # 429 del 8 de Octubre del
2008 sobre temas Ambientales (Titulo VII capitulo 2, articulos 396 y 397).

Constitucion Politica de la Republica del Ecuador registro oficial # 429 del 8 de Octubre del
2008 (Titulo VII capitulo 2, articulos 396 y 397).

Gladys Erazo Loor, Apuntes de Clase Topografia afo 2011
Google Maps.

Instituto Geografico Militar IGM del Ecuador. (Tabla de limitaciéon de cuencas y placa IGM

de cotas para arrastre)

Instituto Nacional de Meteorologia e hidrologia INAMHI (tabla de precipitaciones)
Mapa geografico Gobierno Provincial del Guayas (actualizado 2007)

Ministerio de Transportes y Obras Publicas MTOP (normas Nevi 12)

Ministerio de Agricultura y Ganaderia PRONAREG (programa nacional de regionalizacion

agraria).
Miguel Goémez Pérez, Apuntes de Clase Topografia afio 2011

Normas AASHTO (para Pavimento flexibles).


http://www.monografias.com/trabajos901/nuevas-tecnologias-edicion-montaje/nuevas-tecnologias-edicion-montaje.shtml

Normas NEVI-12 es su resolucion oficial # 26 del 27 de Febrero del 2007.

Olmedo, R. B. (1986). Proyecto de Carreteras. La Habana: Enpes.
Ospina, J. J. (2002). Disefio Geométrico de Vias. Medellin.
Tablas de valores de Coeficiente de Rugosidad de Robert Manning.

Texto Unificado de Legislacion Secundaria Medio Ambiental (TULSMA).
Topografia; Alvaro Torres Nieto & Eduardo Vallate Bonilla.
Ven Te Chow (1994) Hidraulica de Canales Abiertos (pag,627- 643)

Via., I. N. (1997). Manual de Disefilo Geométrico para Carreteras. Bogota.


http://www.monografias.com/trabajos13/mapro/mapro.shtml

ANEXO



""‘EQEM REGISTRO DE ENSAYO
% ENSAYOS DE CLASIFICACION PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA
e e (SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS) SUCS

Rkt i
NORMAS ASTM D 2487, D 2216, D 4318, D 422
PROYECTO: Estudio, Disefio Vial y doble sello asfaltico en el camina vecinal CALICATA: 1
Nobol- Bijagual desde la abscisa 0+000 hasta 2+000 El Espinal MUESTRA: 1
UBICACION: Cantén Nobol de la provincia del Guayas (abscisa 0+050 L. lzq.) PROFUND (m): 0,00-0,10
FECHA DE TOMA: 06-dic-14 FECHA ENSAYO: 9-dic-14
ESPECIFICACIONES PARA MEJORAMIENTO: Limite Liquido <36 Indice de Plasticidad <9
) P. Himedo P. Seco Peso
ol + cépsula + cépsula cépsula i
1. Contenido de agua 7.675,00 7.563,00 394,00 1,56
Golpes
34 20,15 17,39 7,22 27,14
27 2217 18,91 7,35 28,20
2. Limite Liquido 21 19,35 16,35 6,17 29,47
16 18,59 16,15 8,24 30,85
12,48 11,52 711 21,77
. . 12,03 11,08 6,54 20,93
3. Limite Plastico 11.56 10.65 6.23 21,06
4. Granulometria 5. Resumen
Peso inicial humedo para célculos = 7.281,00 % de Grava = 36
B - ’ % de Arena = 48
Peso inicial seco para célculos = 7.169,00 % 6 Firios = 18
Tamiz Pes. Ret. % Retenido % que  Especificaciones| Limite Liquido LL = 29
parcial acumulado pasa  MEJORAMIENTQ| Limite Plastico LP = 21
4" 0,0 100,0 100 indice Plastico IP = 7
112" % Humedad w = 2
"
3/4" § 3
/8" 8. Clasificacion
No. 4 2.572,00 35,9 64,1 sucs: SC
No. 10 AASHTO: A-24
No. 40 IG(86): 0
No. 200 3.293,00 81,8 18,2 2-20 1G(45): 0
7. Descripcion: Arena con gravilla y lentes de arcilla, color gris
LIMITE LiQuiDO
i P i ]

xR 31 : : T j
g | :
£ : i
5 g H
x Y
w2 ﬁ\- - : o
g : i \;_

H 28 fme——
= H -

E ; i
8 zi— 5 i \9 =1

| ¢ = P !
i ] v
2 Er— — —& - e
18 21 25 27 34
NUMEROG DE GOLPES
8. Observaciones:
Emite: Aprueba:

Laboratorista Jefe de Laboratorio
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REGISTRO DE ENSAYOS

ENSAYOS DE CLASIFICACION PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA

N“'-—"‘: (SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS) Sucs
NORMAS ASTM D 2487, D 2216, D 4318, D 422
PROYECTO: Estudio, Disefio Vial y doble sello asféitico en el camino vecinal CALICATA: 1
Nobol- Bijagual desde la abscisa 0+000 hasta 2+000 El Espinal MUESTRA: 2
UBICACION: Cantdn Nobol de la provincia del Guayas (abscisa 0+050 L. 1zq.) PROFUND (m): 0,10- 0,90

FECHA DE TOMA:

06-dic-14

FECHA ENSAYOQ: 9-dic-14

ESPECIFICACIONES PARA MEJORAMIENTO: Limite Liquido <36

Indice de Plasticidad <9

4 P. Himedo P. Seco Peso
Valor de: + capsula + capsula chpsuli W%
1. Contenido de agua 7.062,00 6.839,00 307,00 3,41
Golpes
33 18,56 16,15 6,22 24,27
27 19,65 16,97 6,45 25,48
2. Limite Liquido 22 16,57 14,85 8,32 26,34
18 18,35 15,95 7,34 27,87
11,45 10,61 6,21 19,08
£y v 11,78 10,91 6,17 18,35
3. Limite Plastico 1065 10.10 711 1839
4. Granulometria 6. Resumen
Peso inicial hiumedo para célculos = 6.755,00 % de Grava = 46
e _ % de Arena = 37
Peso inicial seco para célculos 6.532,00 % de'Flnosi= 17
Tamiz Pes. Ret. % Retenido % que Especificaciones| Limite Liquido LL = 26
parcial acumuiado pasa  MEJORAMIENTO| Limite Plastico LP = 19
4" 0,0 100,0 100 indice Plastico IP = 7
112" % Humedad w = 3
n
3/4" 2 N
/8" 6. Clasificacion
No. 4 3.011,00 46,1 539 SUCs: GC
No. 10 AASHTO: A-24
No. 40 1G(88): 0
No. 200 2.429,00 833 16,7 2-20 1G(45): 0
7. Descripcion: Grava arenosa arcillosa, color café clara
LIMITE LiQuiDo
30— o TS T e e
e =
[=] ¢ i
S E’_\\ : by
s . ™ i
T 27 - +
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2 i R
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= ¥ e
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s Ed
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8. Observaciones:
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REGISTRO DE ENSAYOS
ENSAYOS DE CLASIFICACION PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA

N ol L -3 (SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS) sucs
NORMAS ASTM D 2487, D 2216, D 4318, D 422 Marzo - 2008
PROYECTO: Estudio, Disefio Vial y doble sello asfaltico en el camino vecinai Nobol-  CALICATA: 2
Bijagual desde la abscisa 0+000 hasta 2+000 El Espinal MUESTRA: 1
UBICACION: Cantdn Nobol de la provincia del Guayas (abscisa 1+130 L. Der.) PROFUND (m): 0,00-0,10
FECHA DE TOMA 06-dic-14 FECHA ENSAYO: 9-dic-14
ESPECIFICACIONES PARA MEJORAMIENTO: Limite Liquido =35 Indice de Plasticidad <9
Valor de: P. Himedo ft:Secq Peso W% Resuitados
+ cépsula + cépsula cépsula
1. Contenido de agua 6.253,00 6.189,00 781,00 1,18 1
2. Limite Liquido NO PLASTICO NP
3. Limite Plastico NO PLASTICO NP
4. Granulometria 5. Resumen
Peso Inic. Him. = 5.472,00 % de Grava = 34
Peso inicial seco para calcuios: 5.408,00 :‘;‘:i‘;:z: : iT
. Pes. Ret. % Retenido ESPECIFICACIONES L. Liquido LL = 0
Teni= parcial acumulado Kiquepasa MEJORAMIENTO L. Plastico LP = 0
4" 100 indice Plastico IP = 0
2 % Humedad w = 1
1172 6. Clasificacion
I
3/4"
" sucCs: SPISM
No. 4 1.865,00 34,49 65,51 AASHTO: A-1-a
No. 10 1G(86): 0
No. 40 1G(45): 0
No. 200 3.102,00 91,85 8,15 0-20
7. Descripcién:  Arena con gravilia y fino limosos, color gris
8. Observacion:

Emite:

Laboratorista

Aprueba:

Jefe de Laboratorio




PROYECTO : Estudio, Disefio Vial y doble sello asfaltico en el camino
vecinal Nobol- Bijagual desde la abscisa 0+000 hasta 2+000 El Espinal

Av. Carlos Julio Arosemena Km 2.5
Teléfonos: 593-4-2201009 - 2201162 - 2206766 Fax: 2204036

lDATDS DE COMPACTACION DEL SUELO PARA ENSAYOS DEC.B.R.:

2

ASTM D 1557 SOBRE CARGA 4,54 Kgr HUMEDAD DE LA MUESTRA : 3,85%
HUMEDAD OPTIMA: 8,80% Densidad Maxima Seca __2199 Kgrim3 Calicata N°: 2 Muestra No.: _2__
CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO DE LA MUESTRA DE ENSAYO
Molde No. [e] E Z
No. De Capas 5 5 5
No. De Golpes por Capas 56 25 12
ESTADO DE LA MUESTRA ANTES DE DESPUES DE ANTES DE DESPUES DE ANTES DE DESPUES DE
SUMERGIR SUMERGIR SUMERGIR SUMERGIR SUMERGIR SUMERGIR
Peso muestra humeda + molde {gr) 13211 13288 12895 12982 12895 12980
Peso del molde (gr) 7635 7648 7824
Peso de muestra humeda (gr) 5576 5653 5247 5334 5071 5156
Volumen muestra {cm3) 2383,14 238600 2339,36 2342 52 234991 2353,19
Peso unitario humedo {gricm3) 2,340 2,369 2,243 2,277 2,158 2,191
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA HUMEDAD HUMEDAD HUMEDAD HUMEDAD HUMEDAD
HUMEDAD INICIAL FINAL INICIAL FiNAL INICIAL FINAL
Recipiente No. E 4 T N J il
Peso muestra humeda + tarro (gs) 154,05 174,88 251,14 185,36 146,22 173,52
Peso de la muestra seca + tarro (gs) 144,43 162,05 232,56 171,35 136,58 160,54
Peso del agua (gs) 9,62 12,83 18,58 14,01 9,64 12,98
Peso del tarro (gs) 30,50 30,54 30,22 29,56 31,21 30,56
Peso de la muestra seca (gs) 113,93 131,51 202,34 141,79 105,37 129,98
Contenido de humedad promedio (%) 8,44% 9,76% 9,18% 9,88% 9,15% 9,99%
Peso unitario seco (grlem3) 2157,59 215864 2054,29 2072,27 1977,08 1992,13
Porcentaje de Compactacién: 98,12% 98,16% 93,42% 94,24% 89,91% 90,59%
DATOS DEL ESPONJAMIENTO (HINCHAMIENTO)
INTER. DE MOLDE No. O MOLDE No. E MOLDE No. Z
DIA DEL MES | HORADELDIA | TIEMPO EN ESPONJAMIENTO ESPONJAMIENTO ESPONJAMIENTO
HORA Lectura del Indicador Lectura del Lectura del
(pulg) % Indicador (puig) % Indicador (pulg) %
11/12/2014 08H00 0 0,0000 0,0% 0,0000 0,0% 0,0000 0,0%
10H00 1 0,0% 0,0% 0,0%
11HO0 2 0,0% 0,0% 0,0%
13H00 4 0,0% 0,0% 0,0%
17H00 8 0,0% 0,0% 0,0%
12/12/2014 08HOO 24 0,0% 0,0% 0,0%
21H00 36 0,0% 0,0% 0,0%
13/12/2014 09H00 48 0,0% 0,0% 0,0%
14/12/2014 08H00 72 0,0% 0,0% 0,0%
15/12/2014 09H0O 96 0,0055 01% 0,0062 0,1% 0,0064 0,1%




C.B.R.
PENETRACION

PROYECTO : Estudio, Disefio Vial y doble sello asfaltico en el camino vecinal Nobol- Bijagual desde la abscisa
0+000 hasta 2+000 El Espinal

FECHA: 15/1272014

Lecalizacion: Cantén Nobol de la provincia del Guayas Calicata: 2 Muestra: 2
MOLDE No : z Peso del Molde: 7,82 Kg. Volumen del Molde (V): 234991 cm3
No Golpes por Capa: 12 No. Capas : 5 Peso del Martillo: 4,54 Kg. Altura de caida: 45,7 cm
NUMERO DE ENSAYO 1 | 2 I 3 I 1 | 2 | 3
CARGA DE PENETRACION EN LIBRAS CARGA DE PENETRACION EN Kg. |
_ 0.835mm. (0.025") 62,24 28,29
127mm. (0.05") 111,72 50,78
2.54 mm. {0.10M 268,46 122,03
3s1mm. 0157 417,02 189,56
5.08 mm. (0.20") 507,84 230,84 B
7.62 mm. (0.30") 689,54 313,43
10.16 mm. (0.40") 813,46 369,76
12.70 mm. (0.50") 904,36 411,07
ST ——=
CARGA UNITARIAEN Lb/puig CARGA UNITARIAEN kgicm® |
0.635 mm. (0.025") 20,75 1,46
B 1.27 mm. (0.05") 37,24 262 .
2.54 mm. 0107 89,49 6,29 _—
3.81 mm. 0.157 139,01 9,77
5.08 mm. (0.207) 169,28 11,90
7.62 mm. (0.30") 229,85 16,16
10.16 mm. (0.40") 271,15 19,06
12.70 mm. (0.50"} 301,45 21,19
450 7
CBR: 115 %
HINCHAMIENTO: 0,1 %
300
// PARA: 5,08 mm. De penetracién
H
173 / | Observaciones:
0 / 11,5%
94
9.4%
0
0 0,1 0,2 03 04 0,5 08
Operador:
Calculado por:
Verificado por;




REGISTRO DE ENSAYOS

ENSAYOS DE CLASIFICACION PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA

(SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS) SUCS
NORMAS ASTM D 2487, D 2216, D 4318, D 422
PROYECTO: Estudio, Disefio Vial y doble selic asfaltico en el camino vecinal CALICATA: 2
Nobol- Bijagual desde la abscisa 0+000 hasta 2+000 El Espinal MUESTRA: 2
UBICACION: Cantdn Nobol de la provincia del Guayas (abscisa 1+130 L. Der.) PROFUND {m): 0,10-0,75
FECHA DE TOMA: 06-dic-14 FECHA ENSAYO: 9-dic-14

ESPECIFICACIONES PARA MEJORAMIENTO: Limite Liquido < 36 Indice de Plasticidad <9
) P. Himedo P. Seco Peso
Slani; + capsula + cépsula capsula W
1. Contenido de agua 7.802,00 7.785,00 771,00 1,96
Golpes
32 18,25 15,68 6,25 27,25
28 19,34 16,48 6,45 28,51
2. Limite Liquido 21 16,57 14,19 6,17 29,68
16 17,49 15,12 7,54 31,27
10,55 9,80 6,25 21,13
e o 11,24 10,51 7,14 21,66
Ll e 11,56 10,82 7.35 21,33
4. Granulometria 5. Resumen
Peso inicial himedo para célculos = 7.131,00 % de Grava = 67
— - % de Arena = 22
Peso inicial seco para célculos = 6.994,00 % de Finos = 12
Tamiz Pes. Ret. % Retenido % que  Especificaciones| Limite Liquido LL = 29
parcial acumulado pasa  MEJORAMIENTO Limite Plastico LP = 21
4" 0,0 100,0 100 indice Piastico IP = 7
11/2" % Humedad w = 2
1
3/4" N £
/8" 6. Clasificacion
No. 4 4.652,00 66,5 33,5 SUCS: GPIGC
No. 10 AASHTO: A-2-4
No. 40 1G(86): 0
No. 200 1.530,00 88,4 11,6 2-20 1G(45): 0
7. Descripcion: Grava arenosa con lentes de arcilla, color café claro
LIMITE LiQUIDO
32 4 ¥
: H
Bé 31 Sz - E Bedbontlie S maena |
b s 3 '
w 29 ———}
2 28 ; =
E P :
I — E : =
v
b
26 & & &— ——t
16 21 25 28 32
NUMERO DE GOLPES

8. Observaciones:

Emite:

Laboratorista

Aprueba:

Jefe de Laboratorio



C.B.R.
PENETRACION

PROYECTO : Estudio, Disefio Vial y doble sello asfaltico en el camino vecinal Nobol- Bijagual desde la abscisa
0+000 hasta 2+000 El Espinal

FECHA: 15/1272014

Localizacion: Cantén Nobol de la provincia del Guayas Calicata: 2 Muestra: 2
MOLDE No : E Peso del Molde: 7,65 Kg. Vol del Molde (V): 2339,36 cm3
No Golpes por Capa: 25 No. Capas : 5 Peso del Martillo: 4,54 Kg. Altura de caida: 45,7 cm
NUMERO DE ENSAYO I 1 | 2 | 3 1 | 2 | 3
CARGA DE PENETRACION EN LIBRAS CARGA DE PENETRACION EN Kg. ]
0635 mm. 00259 || 9523 4328
1.27 mm. (0.05") 202,46 92,03
| 254 mm. (0.10") 42528 193,31
3.81 mm. (0.15") 673,02 305,92
5.08 mm. (0.20") N 854,78 388,54
B 7.62 mm. {0.30") 1218,46 553,85
. 10.16 mm. (0.407) 1466,50 666,59 ]
12.70 mm. {0.50") 1831,87 74'1,7g==‘
CARGA UNITARIA EN Lbipulg™ CARGA UNITARIA EN kglcm® |
0.635 mm. (0.0257) N4 223
1.27 mm. {0.05% 67,49 474 |
__2.54 mm. (0.107) 141,76 9,96
3.81 mm. (0.15") 22434 15,77
5.08 mm. {0.20") = 284,93 20,03
| 7.62 mm. (0.30") 406,15 28,55
10.16 mm. (0.40") 488,83 34,36
12.70 mm (0.50") 543,06 38,23

750 -
1 ! !

CBR: 19,6 %

HINCHAMIENTO; 0.1 %

] 1

/ } PARA: 5,08 mm. De penetracién
/ Observaciones:

2094

250 ~19,6%

150

15,0%

Operador:

Calculado por:

—

Verificado por:
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C.B.R.
PENETRACION

PROYECTO : Estudio, Disefio Vial y doble sello asfaltico en el camino vecinal Nobol- Bijagual desde la abscisa

FECHA: 15/12/2014

0+000 hasta 2+000 El Espinal

Localizacion: Cantén Nobol de la provincia del Guayas Calicata: 2 Muestra: 2
MOLDE No : O Peso del Moide: 7.64 Kg. Volumen dei Moide (V): 2383,14 cm3
No Golpes por Capa: 56 No. Capas : 5 Peso del Martillo: 4,54 Kg. Altura de caida: 457 cm
NUMERO DE ENSAYO | 1 | 2 | 3 Il 1 | 2 | 3
CARGA DE PENETRACION EN_LIBRAS CARGA DE PENETRACION EN Kg. |
0.635 mm (0.025") 145,54 66,15 )
1.27 mm. (0.05") 284,14 129,15 _
254mm. 010" 644,11 292,78
3.81 mm. (0.15") 938,24 426,47
5.08 mm. {0.20") 1201,10 545 95
. 782mm. (0.30") 1692,23 769,19
10.16 mm. __(0.407 2078,33 944,70
12.76 mm. (0.50") 2326,29 1057,40
==
CARGA UNITARIA EN Lblpulg” CARGA UNITARIA EN kg/em' |
0.635 mm. (0.025") 48,51 341 -
1.27 mm. (0.05") 94,71 6,66
2.54 mm. (0.104) 214,70 15,09 ]
| 3.81 mm. {0.15") 312,75 21,98
5.08 mm. (0.20") 400,37 2814
7.62 mm. (0.30") 564,08 39,65
10.16 mm. (0.40") 892,78 48,70
12.70 mm. (0.50") 775,43 54,51
1200 T
' CBR: 283 %
HINCHAMIENTO: 0,1 %
800
//" PARA: 5,08 mm. De penetracién
555 / Observaciones:
400
| 28,3%
240
24,0%
0
0 0,1 02 0,3 04 0,5 06
Operador:
Calculado por:
Verificado por:
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i REGISTRO DE ENSAYOS
CARACTERISTICAS DE COMPACTACION EN LABORATORIO DE SUELOS
USANDO ESFUERZO MODIFICADO (56.000 pie-Ibfipie® (2.700 kN/m?))

PROYECTO:

UBICACION:
FECHA TOMA:

ASTM D 1557

Estudio, Disefio Vial y doble sello asfaitico en el camino vecinal
Nobol- Bijagual desde la abscisa 0+000 hasta 2+000 El Espinal
Cantbn Nobol de la provincia del Guayas (abscisa 1+130 L. Der))
06-dic-14

VERSION 1 - MARZ0-2008

CALICATA:
MUESTRA:
PROFUND {m):

2
2
0,10-0,75

FECHA ENSAYO: 9-dic-14

1. Norma y ensayo:

Procedimiento C

2. Datos del molde:

Golpefcapa: 56 Didmetro: 15,18 cm.
No. De capas: 5 Volumen: 2.061,83 cm®
Material pasa el tamiz: 3/4 Peso: 6.340 gr
Peso del martilio; 4,5 kg. 3. Descripcion/SUCS: Grava arenosa con lentes de arcilla,
Altura de caida: 457 em. color café claro GP/GC
4. Datos para la curva:
Punto No. 1 2 3 4 5
Peso suelo+molde 10.902 11.125 11.258 11.279 11.178
Peso suelc 4.562 4.785 4918 4.939 4.838
Densidad himeda 2.213 2.321 2.385 2.395 2.346
5. Contenidos de agua:
P. Suelo hum+cap 154,70 154,70 173,27 173,27 183,03 183,03 158,22 158,22 194,64 194,64
P. Suelo seco+cap 147,63 147,63 163,59 163,59 171,06 171,06 146,73 146,73 178,24 178,24
P. Cépsula 30,64 30,64 28,84 29,84 30,63 30,63 30,18 30,18 31,18 31,18
w (%) 6,04 6,04 7,24 7.24 8,52 8,52 9,86 9,85 11,15 11,15
w Promedio (%} 6,04 7.24 8,52 986 11,15
Peso Unit. Seco 2.087 2.164 2198 2.180 2111
Peso unitario seco= 2.
6. Resultados: 2199 kgim®
Contenido de agua 6ptimo= 8,8 %
Curva de Compactacion
2230
2205
!
2180
2155 4
2130 == \
2105 T -
|
/ | i
2080 - ! i
5 5 7 9 10 11 12
Emite: Aprueba:
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PROYECTO : Estudio, Disefio Vial y doble sello asfaltico en el camino
vecinal Nobol- Bijagual desde la abscisa 0+000 hasta 2+000 El Espinal

Av. Carlos Julic Arosemena Km 2.5
Teléfonos: 593-4-2201009 - 2201162 - 2206766 Fax: 2204036

DATOS DE COMPACTACION DEL SUELO PARA ENSAYOS DE C.B.R.:

ASTM D 1557 SOBRE CARGA 4,54 Kgr HUMEDAD DE LA MUESTRA : 5,25%
HUMEDAD OPTIMA: 8,80% Densidad Maxima Seca 2181 Kgrim3 Calicata N°: 3 Muestra No.: 1

CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESC UNITARIO DE LA MUESTRA DE ENSAYO

Molde No. P K L
No. De Capas 5 5 5
No. De Golpes por Capas 56 25 12
ESTADO DE LA MUESTRA ANTES DE DESPUESDE { ANTESDE | DESPUESDE | ANTESDE | DESPUES DE
SUMERGIR SUMERGIR SUMERGIR SUMERGIR SUMERGIR SUMERGIR
Peso muestra humeda + maolde (gr) 13268 13385 12835 12961 12583 12661
Peso del molde (gr) 7709 7612 7583
Peso de muestra humeda (gr) 5558 5676 5223 5349 5000 5078
Volumen muestra (cm3) 2396,88 2403,16 234539 2353,27 2325,84 233416
Peso unitario humedo (gricm3) 2,319 2,362 2,227 2,273 2,150 2,176
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA HUMEDAD HUMEDAD HUMEDAD HUMEDAD HUMEDAD
HUMEDAD INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL
Recipiente No. J 1V C E B M
Peso muestra humeda + tarro (gs) 148,05 175,69 156,23 120,17 139,24 126,58
Peso de la muestra seca + tarro (gs) 138,92 161,52 146,21 111,02 130,18 117,42
Peso del agua (gs) 9,13 14,17 10,02 9,15 9,08 9,17
Peso del tarro (gs) 31,18 31,89 29,32 28,45 30,15 31,24
Peso de la muestra seca (gs) 107,74 129,63 116,89 82,57 100,03 86,18
Contenido de humedad promedio (%) 8,47% 10,93% 8,57% 11,08% 9,06% 10,64%
Peso unitario seco (gricm3) 2138,08 2129,15 2051,10 2046,25 1971,22 1966,29
Porcentaje de Compactacion: 98,03% 97,62% 94,04% 93,82% 90,38% 90,16%
DATOS DEL ESPONJAMIENTO (HINCHAMIENTO)
INTER. DE MOLDE No. P MOLDE No. K MOLDE No. L
DiA DEL MES| HORA DEL DIA | TIEMPO EN ESPONJAMIENTO ESPONJAMIENTO ESPONJAMIENTO
HORA Lectura dei indicador Lectura del Lectura det
{puig) % Indicador {puig) % Indicador (puig) %
11/12/2014 09H00 0 0,0000 0,0% 0,0000 0,0% 0,0000 0,0%
10H00 1 0,0% 0,0% 0,0%
11H00 2 0,0% 0,0% 0,0%
13H00 4 0,0% 0,0% 0,0%
17H00 8 0,0% 0,0% 0,0%
1212/2014 08HO00 24 0,0% 0,0% 0,0%
21H00 36 0,0% 0,0% 0,0%
13/12/2014 09HO0 48 0,0% 0,0% 0,0%
14/12/2014 09H00 72 0,0% 0,0% 0,0%
15/12/2014 09H00 96 0,0120 0,3% 0,0154 0,3% 0,0164 0,4%
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L o RV P C.B.R.
Fuim o PENETRACION

PROYECTO : Estudio, Disefio Vial y doble sello asfaltico en el camino vecinal Nobol- Bijagual desde la abscisa
0+000 hasta 2+000 EIl Espinal

FECHA: 15/12/2014

Localizacion: Cantén Nobol de la provincia del Guayas Calicata: 3 Muestra: 1
MOLDE No : L Peso del Molde: 7,58 Kg. Vol del Molde (V): 2325,84 cm3
No Golpes por Capa: 12 No. Capas : 5 Peso del Martilio: 4,54 Kg. Altura de caida: 45,7 cm
NUMERO DE ENSAYO I 1 | 2 | 3 1 1 | 2 ] 3
CARGA DE PENETRACION EN LIBRAS CARGA DE PENETRACION EN Kg. |
0.635 mm. 0025 || 2101 9,55
1.27 mm. (0.05") 47,40 21,54
2.54 mm. {0.10") 91,10 41,41
_38tmm. (0.15") 123,27 56,03
5.08 mm. (0.20") 149,66 68,03
7.62 mm. (0.30") 185,96 84,53
10.16 mm. __(0.407) 212,36 96,53
12,70 mm. (0.50") 230,51 104,78
e ———
CARGA UNITARIA EN Lb/pulg® CARGA UNITARIA EN kg/cm |
0.635 mm. (0.025") 7,00 0,49
1.27 mm. __(0.05% 15,80 111
2.54 mm. (0.107) 30,37 ) 213
3.81 mm. {0.157) 41,09 2,89
5.08 mm. (0.20M 49,89 3,51
7.62 mm. (0.30") 61,99 4,3
1046 mm. (0.40") 70,79 4,98
12.70 mm. (0.50") 76,84 5,40
120
CBR: 34 %
HINCHAMIENTO: 0,4 %
80 e
/——-"""——d PARA: 5,08 mm. De penetracién
51 Observaciones:
A= 3,4%
32
3,2%
1]
0 0,1 0,2 03 0,4 0,5 06
Operador:
Calculado por:
Verificado por:




‘ B, e C.B.R.
W~ Liass PENETRACION

PROYECTO : Estudio, Disefio Vial y doble sello asfaltico en el camino vecinal Nobol- Bijagual desde la abscisa
0+000 hasta 2+000 EI Espinal

FECHA: 151212014

Localizacion: Cant6n Nobol de la provincia del Guayas Calicata: 3 Muestra: 1
MOLDE No : K Peso del Molde: 7.61_K_g. Vol del Molde (V): 2345,39 cm3
No Golpes por Capa: 25 No. Capas : 5 Peso del Martilio: 4,54 Kg. Altura de caida: 45,7 cm
NUMERO DE ENSAYO Il 1 | 2 | | 1 | 2 1 23
CARGA DE PENETRACION EN LIBRAS CARGA DE PENETRACION EN Kg |
0635mm. {0.0257) 53,99 2454 +l
127 mm. (0.057) 128,22 58.28
2.54 mm. 0.10% 260,21 118,28
_ _381mm. (0.157) 367,50 167,04
5.08 mm. (0.207) 458,30 208,32
7.62 mm. (030 |l 61520 279,64
10.16 mm. (0.40) 739,11 335,96
12.70 mm. (0.50") 838,25 381,02
CARGA UNITARIA EN Lb/pulg CARGA UNITARIA EN Kglom” T
0.635 mm. (0.025") 18,00 1,27 -
1.27 mm. (0.05") 4274 - 3,00
2.54 mm. (0.10") 86,74 6,10
3.81 mm. (0.15" 122,50 8,61
5.08 mm. {0.20") 152,77 10,74 i
7.62 mm. (0.30") 205,07 14,41
10.16 mm. (0.407) 246,37 17,32
12.70 mm. (0.50") 279,4£ 19,64
450 T
' CBR.: 10,4 %
HINCHAMIENTO: 03 %
300 =

| "] PARA: 5,08 mm. De penetracién

Observaciones:

156

e / 10,4%
921
9,21%
0 1!
0 0,1 0,2 03 04 05 08

Operador:
Calculado por:

Verificado por:




C.B.R.

PENETRACION

PROYECTO : Estudio, Diserio Vial y doble sello asféltico en ei camino vecinal Nobol- Bijagual desde la abscisa

0+000 hasta 2+000 El Espinal

FECHA: 15/12/2014
Localizacion: Cantén Nobol de la provincia del Guayas Calicata: 3 Muestra: 1
MOLDE No : P Peso del Molde: 7,71 Kg. Volumen del Moide (V): 2396,88 cm3
No Golpes por Capa: 56 No. Capas : 5__ Peso del Martilio: 4,54 Kg. Altura de caida: 45,7 cm
NUMERO DE ENSAYO T 1 | 2 | 1 | 2 |
CARGA DE PENETRACION EN LIBRAS CARGA DE PENETRACION EN Kg. |
0.635 mm. (0.025" 104,30 4741
1.27 mm. _(0.05) 209,88 95,40
2.54 mm. (0.10") B 442,62 201,19
3.81 mm. (0.15") 622,63 283,02 ]
5.08 mm. (0.20") 776,28 352,86
7.62 mm. (030 | 98205 446,39
10.16 mm. (0.40") 1137,44 517,02 B
12.70 mm. (0.50") 1239,13 583,24
=
CARGA UNITARIA EN Lb/pulg CARGA UNITARIA EN kglcmy 1
0.635 mm. (0.025") 34,77 2,44
1.27 mm. (0.05") 69,96 4,92
2.54 mm. (0.107) 10,37
- 3.81 mm. (0.15%) 14,59 -
5.08 mm. (0.207 18,19 N
7.62 mm. (0.30") 327,35 23,01 =
10.16 mm, (0.40") 379,15 2665 N
12.70 mm. (0.50) 413,04 29,03
800 T
| CBR: 17,7 %
HINCHAMIENTO: 0,3 %
400 = e
/ PARA: ___ 508 mm, De penetracién
265 Observaciones:
od 17,7%
158 e
15,8%
0
0 0,1 0,2 03 04 05 06
Operador:
Calculado por:
Verificado por:
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REGISTRO DE ENSAYOS

ENSAYOS DE CLASIFICACION PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA

R e oo (SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS) SUCS
NORMAS ASTM D 2487, D 2216, D 4318, D 422
PROYECTO: Estudio, Disefio Vial y doble sello asfaltico en el camino vecinal  CALICATA: 3
Nobol- Bijagual desde la abscisa 0+000 hasta 2+000 El Espinal  MUESTRA: 1
UBICACION: Cantén Naobol de la provincia del Guayas (abscisa 1+940 L. 1zq.) PROFUND {m): 0,00- 0,70
FECHA DE TOMA: 06-dic-14 FECHA ENSAYO: 9-dic-14
ESPECIFICACIONES PARA MEJORAMIENTO: Limite Liquido < 36 Indice de Plasticidad <9
i P. Himedo P. Seco Peso
AR, + capsula + cépsula cépsula Y
1. Contenido de agua 7.297,00 7.079,00 307,00 322
Golpes
34 18,35 15,35 7.22 36,90
28 20,47 17,08 8,24 38,66
2. Limite Liquido 22 21,59 17,52 7,46 40,46
16 17,46 14,37 7.14 42,74
10,56 9,72 8,22 24,00
e % 11,87 10,70 6,17 25,83
3. Limite Plastico 11.35 10.50 705 2464
4. Granulometria 5. Resumen
Peso inicial himedo para célcules = 6.990,00 % de Grava = 39
iy . i % de Arena = 38
Peso inicial seco para célculos = 6.772,00 % de Finos = 23
Tamiz Pes. Ret. % Retenido % que  Especificaciones| Limite Liquido LL = 39
parcial acumulado pasa __ MEJORAMIENTO; Limite Plastico LP = 25
4" 0,0 100,0 100 indice Pléstico IP = 15
11/2" % Humedad w = 3
'
3/4" & =
8" 6. Clasificaciéon
No. 4 2.633,00 38,9 61,1 SuCs: GC
No. 10 AASHTO: A-26
No. 40 1G(86): 0
No. 200 2.556,00 76,6 23,4 2-20 1G(45): 0
7. Descripcion: Grava arenosa arcillosa, color café clara
LIMITE LiQUIDO
® e v
? e = !
8 o~ ‘
g a1 e :
o il e
2 i .
s : :
7+ : —Y
]
36 & O ~ &
16 22 2 28 34
NUMERO DE GOLPES
8. Observaciones:
Emite: Aprueba:
Laboratorista Jefe de Laboratorio




W . REGISTRO DE ENSAYOS

CARACTERISTICAS DE COMPACTACION EN LABORATORIO DE SUELOS

BN~ B USANDO ESFUERZO MODIFICADO (56.000 pie-Ibfipie* (2.700 kN/m?))
ASTM D 1557 VERSION 1- MARZO-2008
PROYECTO: Estudio, Disefio Vial y doble sello asfaltico en el camino vecinal Nobol CALICATA: 3
Bijagual desde la abscisa 0+000 hasta 2+000 E| Espinal MUESTRA: 1
UBICACION: Canton Nobol de la provincia del Guayas (abscisa 1+940 L. Izq.) PROFUND (m): 0,00-0,70
FECHA TOMA: 06-dic-14 FECHA ENSAYO: 9-dic-14
1. Norma y ensayo: Procedimiento C 2. Datos del moide:
Golpelcapa: 56 Digmetro: 15,18 om.
No. De capas: 5 Voismen: 2.061,83 cm®
Material pasa el tamiz: 3/4 Peso: 6.340  gr
Peso del martilio; 45 kg. 3. Descripci6n/SUCS: Grava arenosa arcillosa, color café clarz
Altura de caida: 457 cm. GC
4. Datos para la curva:
Punto No. 1 2 3 4 &

Peso suelo+molde 10.807 11.018 11472 11.255 11.221
Peso suelo 4.467 4676 4832 4915 4.881
Densidad hiumeda 2167 2.268 2344 2.384 2.367
5. Contenidos de agua:
P. Suelo hum+cap 168,74 168,74 179,54 179,54 188,78 188,78 190,44 190,44 155,18 155,18
P. Suelo seco+cap 162,25 162,25 170,73 170,73 177,25 177,25 176,58 176,58 142,35 142,35
P. Capsula 30,63 30,63 31,64 31,64 29,94 29,94 30,54 30,54 30,70 30,70
w (%) 4,93 4,93 6,33 6,33 7.83 7,83 9,49 9,49 11,49 11,49
w Promedio (%) 4,93 6,33 7,83 9,49 11,49
Peso Unit. Seco 2085 2133 2173 2477 2123

Peso unitario seco = 2.181 kg/m*

D Contenido de agua 6ptimo= 88 %

Curva de Compactacion

2210 1[

2185

/”_\
7/ | \

2110 / —

Emite: Aprueba:

Laboratorista Jefe de Laboratorio




PROYECTO : Estudio, Disefio Vial y doble sello asfaltico en el camino
BN e B s e  Vecinal Nobol- Bijagual desde la abscisa 0+000 hasta 2+000 El Espinal

Av. Carlos Julio Arosemena Km 2.5
Teléfonos: 593-4-2201008 - 2201162 - 2206766 Fax: 2204036

DATOS DE COMPACTACION DEL SUELO PARA ENSAYOSDEC.B. R.:

ASTM D 1557 SOBRE CARGA 4,54 Kgr HUMEDAD DE LA MUESTRA : 12,05%
HUMEDAD OPTIMA: 13,10% Densidad Maxima Seca 1930 Kgrim3 Calicata N°: 3 Muestra No.: 2

CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO DE LA MUESTRA DE ENSAYO

Molde No. 3 R G H
No. De Capas 5 5 5
No. De Golpes por Cgpas 56 25 12
ESTADO DE LA MUESTRA ANTES DE DESPUES DE ANTES DE DESPUES DE ANTES DE DESPUES DE
SUMERGIR SUMERGIR SUMERGIR SUMERGIR SUMERGIR SUMERGIR
Peso muestra humeda + moide (gr) 12755 13042 12755 13073 12458 12708
Peso del molde (gr) 7531 8124 8217
Peso de muestra humeda {gr} 5224 5511 4631 4949 4241 4491
Volumen muestra (cm3) 2401,46 248687 232882 241642 2321,33 2409,16
Peso unitario humedo (gricm3) 2,175 2,216 1,989 2,048 1,827 1,864
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA. HUMEDAD HUMEDAD HUMEDAD HUMEDAD HUMEDAD
HUMEDAD INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL
Recipiente No. b o Vi z F J P
Peso muestra humeda + tarro (gs) 135,87 145,12 132,06 162,57 128,35 146,59
Pesc de la muestra seca + tarro (gs) 123,65 126,77 120,01 140,02 116,92 127,25
Peso del agua (gs) 12,22 18,35 12,05 22,55 11,43 19,34
Peso del tarro (gs) 30,93 31,64 28,54 30,16 31,24 29,56
Peso de |la muestra seca (gs) 82,72 95,13 91,47 109,86 85,68 97,69
Contenido de humedad promedio (%) 13,18% 19,29% 13,17% 20,53% 13,34% 19,80%
Peso unitario seco (gricm3) 1922,03 1857,70 1757,09 1699,27 1611,93 1556,08
Porcentaje de Compactacion: 99,59% 96,25% 91,04% 88,05% 83,52% 80,63%
DATOS DEL ESPONJAMIENTO (HINCHAMIENTO)
INTER. DE MOLDE No. R MOLDE No. G MOLDE No. H
DIADEL MES| HORA DEL DIA | TIEMPO EN ESPONJAMIENTO ESPONJAMIENTO ESPONJAMIENTO
HORA Lectura del Indicador Lectura del Lectura del
{pulg) % Indicador (pulg) % Indicadoer (pulg) %
1171272014 09HO0 0 0,0000 0,0% 0,0000 0,0% 0,0000 0,0%
10H00 1 0,0% 0,0% 0,0%
11H00 2 0,0% 0,0% 0,0%
13H00 4 0,0% 0,0% 0,0%
17H00 8 0,0% 0,0% 0,0%
12/12/2014 08HO0 24 0,0% 0.0% 0,0%
21H00 36 0,0% 0,0% 0,0%
13/12/2014 09HO0 48 0,0% 0,0% 0,0%
14/12/2014 09H00 72 0,0% 0,0% 0,0%
15/12/2014 09HO0 96 0,1630 3,6% 0,1724 3,8% 0,1734 3,8%




C.B.R.
PENETRACION

PROYECTO : Estudio, Disefio Vial y doble sello asfaltico en el camino vecinal Nobol- Bijagual desde la abscisa

0+000 hasta 2+000 El Espinal

FECHA: 15/12/2014
Localizacion: Cantén Nobol de la provincia del Guayas Calicata: 3 Muestra: 2
MOLDE No : H Peso del Molde: 8,22 Kg. Volumen del Molde (V): 2321,33¢m3
No Golpes por Capa: 12 No. Capas : 5 Peso del Martilio: 4,54 Kg. Ailtura de caida: 45,7 em
NUMERO DE ENSAYO I 1 [ 2 | 3 1 I 2 | 3
CARGA DE PENETRACION EN LIBRAS CARGA DE PENETRACION EN Kg. |
0.635 mm. {0.025") 0,40 0,18
1.27 mm. (0.05") 246 1,12
2.54 mm. (01079 6,59 2,99
3.81 mm. (0.15") 10,30 468
5.08 mm. (0.209) 13,59 6,18
7.62 mm, {0.307) 18,54 | 843
L 10.16 mm, (0.40%) 22,66 10,30
12.70 mm (0.50") 25,14 11,43
CARGA UNITARIA EN Lb/puig CARGA UNITARIA EN kglcm® |
0.635 mm. (0.025") 0,13 - | 001
1.27 mm. (0.05") 0,82 0,06
2.54 mm. (0.10 2,20 0,15
3.81 mm. (0.15") 3,43 0,24
5.08 mm (0.20) 4,53 B 0,32
7.62 mm. {0.30") 6,18 0,43 =
110.16 mm, (0.40") 755 0,53
12.70 mm. (0.50") 8,38 0,59
12 T
CBR: 0,32 %
HINCHAMIENTO: 3,8 %
8 - ——
/ PARA: 5,08 mm. De penetracién
48 Observaciones:
4 //,,'_’, 0,32% S|
255
0,26%
0
0 0,1 0.2 0,3 0,4 05 06
Operador: e
Calculado por:
Verificado por:




C.B.R.
PENETRACION

PROYECTO : Estudio, Disefio Vial y doble sello asféltico en el camino vecinal Nobol- Bijagual desde la abscisa
0+000 hasta 2+000 El Espinal

FECHA: 15/12/2014
Localizacion: Cantén Nobol de la provincia del Guayas Calicata: 3 Muestra: 2
MOLDE No : G Peso del Moide: 8,12 Kg. Vi del Molde (V): 2328,82 cm3
No Golpes por Capa: 25 No. Capas : 5 Peso del Martilio: 4,54 Kg. Altura de caida: 45,7 cm
NUMERO DE ENSAYO 1 1 | 2 | I | 1 | 2 ] 3
CARGA DE PENETRACION EN LIBRAS CARGA DE PENETRACION EN Kg. |
0.635 mm. (0.025") 5,35 2,43
1.27 mm. (0.05") 11,12 5,05
2.54 mm. (0.10%) 22,66 10,30
3.81 mm. {0.15") 32,56 14,80
5.08 mm. (0.207) 40,31 18,32 -
7.62 mm. (0.30") 50,86 23,12
10.16 mm. (0.40") 58,12 26,42
12.70 mm. (0.50") 63,89 29,04
- TS
CARGA UNITARIA EN Lb/pulg CARGA UNITARIA EN kglem® l
| 0635mm, (0.025") 1,78 0,13
1.27 mm. (0.05") 3,71 0,26 ]
254mm. (0.10") 7.55 0,53
3.81 mm. (0.15") 10,85 0,76 -
5.08 mm. (0.20") 13,44 B 0,94
7.62 mm. (0.30") 16,95 1,18
| 10.16 mm. (0.40") 19,37 1,36
12.70 mm. (0.50") 21,30 1,50
27 T
CBR.: 0,92 %
o] HINCHAMIENTO: 38 %
18 ]
=
PARA: 5,08 mm. De penetracion
13,8
/ 0,92% Observaciones:
]
82 0,82%
0
0 0,1 0.2 03 04 05 06
Operador:
Calcutado por: RNy ST
Verificado por:




C.B.R.
PENETRACION

PROYECTO : Estudio, Disefio Vial y doble sello asfaltico en el camino vecinal Nobol- Bijagual desde la abscisa

0+000 hasta 2+000 El Espinal

FECHA:  15/12/2014
Localizacion: Cantén Nobol de la provincia del Guayas Calicata: 3 Muestra: 2
MOLDE No : R Peso del Molde: 7,53 Kg. Vol del Molde (V): 2401,46 cm3
No Golpes por Capa: 56 No. Capas : 5 Peso del Martillo: 4,54 Kg. Altura de caida: 45,7 cm
NUMERO DE ENSAYO 1 1 2 | 3 | 1 { 2 |
CARGA DE PENETRACION EN LIBRAS CARGA DE PENETRACIONEN Kg.__ |
0.635 mm. (0.025") 14,42 6,55 ]
1.27 mm. (0.05") 25,14 11,43 .
2.54 mm. (0.10") 43,27 19,67 |
_3.861mm. {0.15") 57,29 26,04
5.08 mm. (0.20") 70,49 32,04 N
7.62 mm. (0.30") 90,28 41,04
10.16 mm. (0.40") 105,12 47,78
12.70 mm. {0.50") 115,84 52,66
CARGA UNITARIAEN Lbipulg” CARGA UNITARIA EN kglem® 1
0.635 mm. (0.025") 481 0,34 |
- 1.27 mm. (0.05" 8,38 059 i} N ]
2.54 mm. {0.10") 14,42 1,01 i)
3.81 mm. (0.15) 19,10 . | 134
5.08 mm, (0.20") 23,50 1,65
7.62 mm. _(0.307) 30,09 2,12
10.16 mm. (0.40™) 35,04 2,46
12.70 mm. (0.50") 38,61 2,71
45 T
CBR: 16 %
HINCHAMIENTO: 36 %
30
PARA: 5,08 mm. De penetracion
24 —]—
/ 1,60% Observaciones:
15 = i
14,5 1,45%
" x |
0 01 0,2 0,3 04 05 0,6
QOperador: s
Calculado por:
Verificado por:
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REGISTRO DE ENSAYOS

ENSAYOS DE CLASIFICACION PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA
TR . W o e (SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS) SUCS

NORMAS ASTM D 2487, D 2216, D 4318, D 422

PROYECTO: Estudio, Disefio Vial y doble seilo asféltico en el camino vecinal  CALICATA: 3
Nobol- Bijagual desde la abscisa 0+000 hasta 2+000 El Espinal MUESTRA: 2
UBICACION: Cantén Nobol de la provincia del Guayas (abscisa 1+940 L. Izq.) PROFUND (m): 0,70-1,20
FECHA DE TOMA: O06-dic-14 FECHA ENSAYO:  9-dic-14
ESPECIFICACIONES PARA MEJORAMIENTO: Limite Liquido < 36 Indice de Plasticidad <9
: P. Himedo P. Seco Peso
Hadrde: + capsula + capsula capsula W
1. Contenido de agua 2.130,00 1.890,00 347,00 15,55
Golpes
33 16,25 12,09 6,17 70,27
28 18,34 13,71 7.25 71,67
2. Limite Liquido 21 15,44 12,50 8,54 74,24
16 16,29 12,75 8,12 76,46
11,54 10,45 715 33,03
- ¢ 1247 11,21 8,34 33,45
S Rl 11,83 10,62 711 3447
4. Granulometria 5. Resumen
Peso inicial hdmedo para céiculos = 1.783,00 % de Grava = 0
£ g % de Arena = 37
P I 4lculos = 1.543,00
eso inicial seco para célculos \ % de Finos = &3
Tamiz Pes. Ret. % Retenido % que Especificaciones| Limite Liquido LL = 73
parcial acumulado pasa MEJORAMIENTO) Limite Plastico LP = 34
4" 0,0 100,0 100 indice Plastico IP = 39
11/2" % Humedad w = 16
i
3/4" . <
/g 6. Clasificaciéon
No. 4 0,00 0,0 100,0 sucs: CH
No. 10 AASHTO: A-7-5
No. 40 1G(86): 24
No. 200 575,00 37,3 62,7 2-20 1G(45): 16
7. Descripcion: Arcilla limosa con lente de arena fina, color café oscura con pintas negras
LIMITE LiQuiDO
7 - et
| H []
- | 5\\ ] e
® ! ! H
(=] 4 i i ]
g = Z H
2 i H
= . T
8 ‘:\ i = |
g 7 4 ; - e
8 : ; e T~
| H H : H +
69 &
16 21 25 28 33
NUMERO DE GOLPES
8. Observaciones:
Emite: Aprueba:

Laboratorista Jefe de Laboratorio




RACTERISTICAS DE COMPACTACION EN LABORATORIO DE SUELOS USANDO
ESFUERZO MODIFICADO (56.000 pie-Ibf/pie® (2.700 kN/m?))
ASTM D 1557
PROYECTO: Estudio, Disefio Vial y doble sello asfaltico en el camino vecinal Nobol- CALICATA: 3
Bijagual desde la abscisa 0+000 hasta 2+000 El Espinal MUESTRA: 2
UBICACION: Cantén Nobol de la provincia del Guayas (abscisa 1+940 L. 1zq.) PROFUND (m): 0,70-1,20
FECHA TOMA: 06-dic-14 FECHA ENSAYO: 9-dic-14
1. Norma y ensayo:  Procedimiento A 2. Datos del moide:
Golpeicapa: 25 Digmetro: 10,16 cm.
No. De capas: 5 Volumen: 936 cm?®
Material pasa el tamiz: #4 Peso: 4215 gr
Peso del martilio: 45 kg. 3. Descripcién/SUCS: Avrcilla limosa con lente de arena fina,
Altura de caida: 45,7 cm. color café oscura con pintas negras CH
4. Datos para la curva:
Punto No. 1 2 3 4 5
Peso suelo+molde 5957 6.122 6.237 6.254 6.142
Peso suelo 1.742 1.907 2022 2038 1.927
Densidad himeda 1.860 2037 2.158 2177 2.058
5. Contenidos de agua:
P. Suelo hum+cap 142,15 142,15 136,25 136,25 107,57 107,57 112,33 112,33 120,92 120,92
P. Suelo seco+cap 133,68 133,68 126,53 126,53 99,13 99,13 101,46 101,46 107,32 107,32
P. Cépsula 30,45 30,45 30,25 30,25 30,21 30,21 30,40 30,40 30,70 30,70
w (%) 8,20 8,20 10,10 10,10 12,25 12,25 15,30 15,30 17,75 17,75
w Promedio (%) 8,20 10,10 12,25 15,30 17,75
Peso Unit. Seco 1.719 1.850 1.924 1.889 1.748
6. Reaultados: _Peso unitario seco = 1930  kg/m®
Contenido de agua 6ptimo = 13,1 %
Curva de Compactacion
1965 T
1940 |— 1 i
\
1915 ‘/ \\ -
1890 \-\
1865 / —~ ‘\
1840 — \
1815 / \ =}
170 N\
/ \
1765 = =
1/ \
1740 ———t—
1715 /
1690
6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 18 17 18 19 20

Calculado por :

Verificado por :




oLiojeIoqe ap ajar

seqanude A a)uw3

. . _ i ey seibou sequid uco einoso gged| |
g't 81 | ek | o8l €9 004 0oL | ee | €2 | 9t SV HO [ruS————————— [ T z
Ter |92z | 88 | 81T | €2 19 ook | st | ee € x4 ] [0 3JBD I0j03 ‘BSO[II0IE BS0UBIE BARID| 00 - 00'0 3 ovB+L €0
gt €2 | o | veBl o4 0oL oL | 2 | o | 2 SLY HO  [senoso sejuid Lo Ose 94eD JOjeo ESOW)) BUBLY| SZ'L - GL'0 €
g'tz | s'ee ‘e | 661 i L L 6z ¥ | 09d b I T 14
g 3 2 e oo z o 8Je0 1002 BJji0Ie 8P S3JUD| LOD BSOUAIE BARIS) §tL0-oio
] 99 0oL | N L ey | WSdS 818 10109 sosow| souy & e||wesb uod euasy| 040 - 000 L a OEL+b z0
s [ 00l L 92 € &2l 29 EJE[2 $/83 J0j00 'EROYI{.E BSOURIR BARIS | 06'0 - OL'0 z
e ] ool L 62 z Py 28 B Jojoo elioue ap sejua] & eymeld uoo eualy| OL°0 - 000 L 1 050+0 0
% S % % | % % % % % % %
56 0oL | “m L 00Z oy | o4 v WBE | ubE | T 2| % % % | OLHSWY | sons NOIDdI¥OSs3a w ‘ON oav | osav oN
(%) w82 UOLOOY ('ON ZINVL YSVd) VIMLIWOINNYED di T om NOIOVDIISY1D *JO¥d "LS3INW NOISWOIaN ViVOIIVD

OldOLVvVHO8Y1 3d SOAVSN3 30 SOAVLIINS3IY 30 NIWNS3IN

leurds3 |3 000+ BISBY 000+0 BSIOSCE B| apsap [enbelig -I0qoN [BUIDaA OUIWED @ UB 0OBIBJSE Ojjas |qop A [eIA ouasiq ‘oipnisT :03994k0id




2.2 TRABAJOS DE LABORATORIO

En el laboratorio se ejecuta el siguiente programa de ensayos:

YV ¥V ¥ ¥ V¥V

\;f

Contenido natural de humedad
Limites de Atterberg

Andlisis granulométrico
Proctor Modificado

CBR

Clasificacién de suelos SUCS

Clasificacion AASHTO.

ASTM D-2216
ASTM D-4318
ASTM D-421

ASTM D-1557
ASTM D-1883
ASTM D-2487

ASTM D-3282




