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RESUMEN

Por medio del Departamento de Desarrollo de Infraestructura del Gobierno
Provincial de Los Rios en su Programa de Obras Viales, nace este proyecto que
consiste en la construccion de una Via que una a las Parroquias Playa de
Vinces y Bagatela, las cuales tienen problemas para comunicarse entre si y los
habitantes tienen que utilizar una carretera alterna de una longitud mayor a la
gue se establece para este proyecto.

Con la ayuda de la Consultora Grau Sacoto y Asociados se realiz6é la toma de
muestras necesarias y los ensayos de laboratorio pertinentes para determinar
las caracteristicas geomecénicas del suelo existente en la via.

Estos datos son vitales para el disefio de la estructura del pavimento, y
necesarios para establecer los espesores de acuerdo al Método AASHTO
utilizado.

Como resultado se obtuvo una estructura eficiente que cumple con todos los
requisitos establecidos por el Ministerio de Transporte y Obras Publicas.
Finalmente se presento las conclusiones y recomendaciones obtenidas en este

proyecto.
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CAPITULO I,

INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

En la actualidad, la comunidad de la parroquia rural Antonio Sotomayor de Playa
de Vinces tiene problemas para conectarse con la parroquia rural Bagatela en la
Provincia de Los Rios. Para poder hacerlo deben utilizar una via alterna de
mayor longitud a la que se construiria con este proyecto. La construccion de
esta via ayudaria a la economia de dichas parroquias porque mejoraria el
comercio, la agricultura y movilidad no solo entre estas comunidades sino con el

resto de parroquias, recintos y cantones de la provincia.

Este proyecto nace dentro de un Programa de Obras Viales que realiza el

Departamento de Desarrollo de Infraestructura del Gobierno Provincial de Los



Rios. Este Trabajo Final de Graduacion se lo realizé gracias a la colaboracion

de dicho departamento y con la colaboracién de la Consultora Grau Sacoto y

Asociados, quienes fueron los que proporcionaron los datos de campo y en

donde se realizaron los ensayos de laboratorio correspondientes.

1.20Dbjetivos

121

Objetivo General

Disefiar la estructura del pavimento flexible mas eficiente para la Via Playa de

Vinces — Bagatela de longitud 5.00 Km.

1.2.2

Objetivos Especificos

Determinar las propiedades geotécnicas de la subrasante.

Establecer las Especificaciones Técnicas de los materiales
recomendados.

Aplicar la metodologia de la AASHTO 1993 para determinar la estructura

del pavimento.

1.3Ubicacion Geogréfica del Proyecto

La via Playa de Vinces — Bagatela se encuentra ubicada en el Cantdn Vinces de

la Provincia de Los Rios.



Utilizando un GPS con el sistema de referencia WGS 84 se pudieron establecer

las coordenadas de inicio y fin de la via.

Inicio:

Playa de Vinces: 9'818.144 Norte, 633.197 Este

Fin:

Bagatela: 9'814.585 Norte, 630.887 Este

La Figura 1.1 muestra la ubicacion de la via presentada en este proyecto.
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Fuente: Departamento de Desarrollo de Infraestructura del Gobierno Provincial de Los Rios



CAPITULO I

ESTUDIOS PRELIMINARES

2.1Estudio de Trafico Vehicular

2.1.1 Aforo de Tréfico

Para el disefio de una via es de gran importancia obtener los datos del tréafico,
es por esto que se deben determinar las caracteristicas del flujo del tréafico

existente y la estimacién del volumen del mismo a futuro.

Se mide el flujo del trafico por medio del conteo de vehiculos que circulan por
una estacion especifica en dias y horas establecidas. En este proceso se debe
especificar los tipos de vehiculos con sus respectivos volimenes.Con esta

informacion se podra pronosticar el trafico a futuro.



Debido a que es una via nueva, se tomoO en consideracion los vehiculos que

circulan por la via alterna que actualmente utilizan los pobladores del sector.

Con la finalidad de establecer el TPDA de este proyecto se realiz6 el conteo
vehicular durante la semana del 15 al 21 de octubre del 2012 por 24 horas, para

de esta manera obtener una muestra representativa.

La Tabla 2.1 muestra los resultados obtenidos una vez terminado el aforo de

trafico.
Tabla 2.1

Conteo Vehicular

Tipo de Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sadbado | Domingo | TOTAL
vehiculo

Livianos 359 346 330 343 328 444 478 2628
Buses 24 25 24 23 23 25 23 167
Camiones 7 4 4 0 0 0 11 26

En los anexos se muestra de forma gréfica los valores diarios del volumen

vehicular y las horas pico de cada dia.

2.1.2 Trafico Promedio Diario Anual

El Trafico Promedio Diario Anual (TPDA) es la unidad con la que se mide el

volumen de vehiculos en una carretera. Este valor sera mas representativo si el



conteo vehicular es constante, permanente y por un periodo largo de tiempo, de
esta forma se podra observar las variantes en cada dia y en cada estacion

establecida.

Debido a que en el pais no se cuenta con este tipo de conteos y no se tiene
registrado el volumen de vehiculos en todas las vias, se realiza un céalculo para

establecer el TPDA.

2.1.2.1 Calculo del Trafico Promedio Diario Anual.

Para poder obtener el valor del TPDA se utiliza la siguiente formula

TPDA =T, + Ty + Ty + T,

Ec. 2.1

T,= Trafico Proyectado
Tp= Trafico Desarrollado
T4= Trafico desviado

Tg= Trafico Generado

Para poder utilizar esta férmula se deben establecer los conceptos de

cada uno de sus elementos.

Es necesario, primero, establecer el Trafico Actual (Ta) de la via. Esto se

lo logra con el conteo vehicular y aplicando los factores de conversion



para cada tipo de vehiculo. Para de esta forma utilizar la siguiente

formula:

Total de vehiculos
= (Ec. 2.2)

4~ tiempo del conteo

Como ya fue establecido, el aforo vehicular se lo realizé en 7 dias. En la

siguiente tabla se muestra el total de vehiculos.
Tabla 2.2

Total de Vehiculos de Disefo

Tipo de Conteo | Factor de | Vehiculo de
vehiculo Conversioén Disefo
Livianos 2628 0.5 1314
Buses 167 1 167
Camiones 26 15 39
Traileres 0 2.5 0
Total 1520

Utilizando la ecuacion 2.2 se obtiene que el Trafico Actual para esta via

es de: 217.14 vehiculos/dia

El Trafico Proyectado (Tp)es el que se pronostica basado en el trafico
actual. Su valor dependera del tiempo de vida (n) que se establecera a la
via, por lo general es de 15 a 20 afos, y de el tasa de crecimiento del

trafico (i). La férmula del T, es la siguiente



T, = Ty * (1 + i)*(Ec. 2.3)

Este proyecto tendr4d una vida util de 20 afios con un crecimiento

vehicular del 5%, entonces el T, = 576.14 vehiculos/dia.

El Trafico Desarrollado (Tp) es aquel que se genera debido a la
explotacion e incremento de produccion de las tierras en las nuevas areas
cercanas a la carretera que se construira. Este valor podria incrementarse
durante el periodo de estudio. Para poder establecer este valor se utiliza

la siguiente formula:
Tp =Ty * (1 + )" 3(Ec. 2.4)
Entonces el Tp = 497.70 vehiculos/dia.

Trafico Desviado (Ty) es el que se desarrolla por la construccién de una
via mejorada, lo que atrae vehiculos de otras carreteras ya existentes.
Este cambio lo hacen por diversas razones como ahorro de tiempo,

distancia o costos. La formula a utilizar es:

El Tq = 214.77 vehiculos/dia.
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El Trafico Generado (Tg) es aquel volumen que se da producto del
desarrollo econdmico y social de la nueva zona de influencia. Este se
produce generalmente 2 afios después de haber concluido la
construccion de la carretera. Su valor se lo obtiene con la siguiente

formula:

El T¢ = 268.46 vehiculos/dia.

Después de haber obtenido todos estos valores se procede a utilizar la

ecuacion 2.1 para tener el TPDA del proyecto.

TPDA = 1557vehiculos/dia.

2.1.3 Clasificacién de la via de acuerdo al Ministerio de Transporte y

Obras Publicas (MTOP)

Las vias han sido clasificadas por el MTOP de acuerdo a su grado de
importancia, separandolas por la cantidad de vehiculos diarios y el

namero de calzadas que requiere para cumplir su funcion.

En la Tabla 2.3 se muestra dicha clasificaciéon, la cual fue tomada del
Cuadro llI-1 del libro de Normas y Disefio Geométrico de Carreteras del

MTOP. Para este proyecto se determin6 que para 20 afos, la via tendra



11

un promedio de 1557 vehiculos por dia, por lo que segun la Tabla 2.3

estaria clasificada como carretera de segundo orden.

Tabla 2.3

Clasificacién de las Vias basado en las Normas del MTOP

FUNCION | CATEGORIA DE LA VIA TPDA
Esperado
Corredor | R-1o0R-1l (Tipo) >8000
Arterial [ todos 3000 — 8000
1 todos 1000 - 3000
Colectora " todos 300 - 1000
\Y 55E,6y7 100 — 300
Vecinal \% 4y 4E <100

2.2Informacién Geologica

Los sedimentos plio cuaternarios que se encuentran en el area son de tipo
marino—deltaico y continental y descansan sobre un basamento volcanico
cretacico de la Formacion Pifién que no aflora en la zona.

En el éarea se identifican depdsitos aluviales del periodo Cuaternario,
constituidos por arenas, arcillas y limos, en diferentes potencias. La presencia
de terrazas indiferenciadas del Pleistoceno, constituyen la base de la mayor
parte de los terrenos fértiles de la zona y estan constituidos por arcillas y arenas

poco consolidadas, provenientes de la erosién de la Cordillera de los Andes,
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acarreados por aguas torrenciales y fluviales. Segun referencias de Tschopp. H.

J. (1948).

1137~ 1355m Sedifentos no
1355-1366 Fm. Pifion
(T

Figura 2.1 Mapa Geolégico de la zona

Fuente: Mapa Geoldgico del Ecuador, Hoja 31, Vinces, escala 1:100.000 de la Direccion General de Geologia y Minas
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CAPITULO 1lI

ESTUDIO DE SUELOS

El presente estudio comprende el andlisis de muestras de calicatas, ensayos in
situ y en laboratorio con la finalidad de obtener un perfil estratigrafico del

subsuelo de la via.
3.1.Estudio de campo

Se realiz6 a lo largo del eje de la via la ejecucion de calicatas a cielo abierto
separadas cada kilometro, con una profundidad de 2.00 metros. Se tomaron
muestras mediante el uso de una pala posteadora, las cuales se enviaron al

laboratorio para clasificarlas y determinar su contenido de humedad.

Durante la ejecucion de cada calicata se establecio el nivel de la subrasante en

la cual se realizd un ensayo CPT (ASTM-6951-03), utilizando el
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PenetrometroDinamico de Cono (DCP), para de esta manera poder establecer

un valor de C.B.R. in situ.

3.2.Ensayos de Laboratorio

Los resultados que se obtienen del laboratorio cumplen una parte fundamental
en el disefo final de la estructura del pavimento, es por esto que es necesario
gue se tenga especial cuidado en la toma de muestras, de manera que ellas

sean lo mas representativas posibles.

Los ensayos realizados en las muestras cumplen con los procedimientos y

especificaciones establecidas por las Normas ASTM, los cuales fueron:

- Contenido de Humedad ASTM-D-2974
- Granulometria ASTM-C-136

- Limites de AtterbergASTM-D-4318

- Proctor Modificado ASTM-D-1557
- C.B.R ASTM-D-1883

- C.P.T.ASTM-D-6951
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3.2.1. Granulometria, Contenido de Humedad y Limites de Atterberg
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3.2.2. Proctor Modificado

EMSAYD DE COMPACTACION
ASTHM D B3B8 | O 1657

AAJHTO TS24 J T-150

PROYECTO : Via Playas de Vinces - Dagatela

Abs. 0+000 FECHA @ fanar2o2
UBICACION - Los Rios MUESTRA : 1
METOD0: KModificado "C* MATERIAL Arena limosa
DIAMETRO DEL MOLDE: & puig. SITURSL DE CAlDa : 13 pulg.
VOLUMEN : 1012 cm" PESO DEL MARTILLG @ 1010
#DECAPAS . GOLPES POR CAP&: 55

DETERMIMACION DEL CONTEHIDD DE HUMEDAD ¥ DENSIDAD .

TARA He. : 40 2 11 41
FESD DE TARA + SUELD HUMEDD 116,1 1173 126,7 170,4
PEED DE TARA + BUELD EECD 10&.0 104.5 108,56 1423
PEZD DEL AGUA 5,1 12,8 7.1 28,1
PEED DE TARA 23,7 235 2.9 2.3
PESD DE SUELD BECO 84,3 80,9 B&,7 120
CONTENIDD DE HUMEDAD [%) 2.5 15,8 19,7 23,4
PESD DE 3UELD =+ MOLDE GEET 6E04 5903 E7ES
PEED DEL MOLDE 5140 5140 5140 5140
PEED DEL BUELD EN EL MOLDE 1547 1654 1763 1645
DEHZIDAD HUMEDA (Kg/m3) 1524 1644 1742 1625
DENZIDAD SECA [Kgim3) 1395 1420 1455 1317
Densidsd Seca vs. Humedsd
1470 D= 1458 Kg/m*
= 1450
".|=. /—K H.op=19.2%
E \
< —
Bl ...-'—"'_'_F .Il'll
a P "
% 1370 I".l
5 1350
2 \
1310 1h
a0 100 120 140 1£0 180 M0 2330 MO 20
Humedsd [%]
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ENSAYO DE COMPACTACION

PROYECTO - Via Playas de Vinces - Bagatela

Abs. 24000
UBICACION : Los Rios
METCD: Modificado " C*
DIAMETRO DEL MOLDE: & puig.
VOLUMEN : 1012 om'
#DE CAPAS S

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD ¥ DENSIDAD .

AETM IIeBE§ D 1657

BAAZHTD T84 | T-150

FECHA @ 22102012
MUESTRA: 1

MATERIAL Limo arenoso
SLTURA DE CAIDA : 13 pulg.
PES0 DEL MARTILLO © 10k
GOLPES POR CAPA: 55

TARA No. : 26 43 aa 28
PES0 DE TARA + BUELD HUMEDD 188,0 158,5 176.0 178.5
PEZ0 DE TARA + SUELD 3ECO 171,5 142,58 156,2 154,0
PEEZD DEL AGUA 16,5 15,7 19.8 23,3
PEZD DE TARA 163 14,5 7.0 16,0
PEZD DE 3UVELD BECD 155,2 127.9 1382 138
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 10,6 123 142 18,5
PEZD DE SUELD + MOLDE GETD G535 7010 £a0d
PEZD DEL MOLDE S140 5140 5140 =140
PES0 DEL SUELD EN EL MOLDE 1730 1855 1870 1760
DENSIDAD HUMEDA (Hg/m3) 1705 1833 1848 173
DENSIDAD BECA [Hgim3) 1545 1633 1618 1468
Densidad Seca vs. Humedad
1660
15 Ii D= 1640 Kg/m®
'.5 ::;: 7 \1 H.op= 12.6%
7 e mY
% 1560 i h
§ 1540 - Y
=% 1530 .y
E 1500 .
1480
1460
B0 M0 10 140 150 10 200 IL0 240 IS0
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EMSAYD DE COMPACTACION
ASTH D 822 O 1657

AASHTO T8 J T-150

PROYECTO - Via Playas de Vinces - Bagatela

Abs, S+000
UBICACION : Los Rios
ME TN Miodficado “C*
DIAMETRO DEL MOLDE: & pulg.
VIOLUMEN : iz cm*
#DE CAPAS : &

DETERMINACION DEL CONTENIDD DE HUMEDAD ¥ DENSIDAD .

FECHA @ 22Md2012
MUESTRA : 1

MATERIAL Arena limasa
SILTURA DE Calla : 13 pulg.
PESO DEL MARTILLO @ 10100
GOLPES POR CAPA: E4

TARA M. : 43 31 1158 120
PESO DE TARA + SUELD HUMEDC 1855 200,0 198,0 149.0
PESO DE TARA + SUELD SECD 169,0 11,0 177.5 129.5
PEED DEL AGUA 16,5 19 21,5 19,5
PEED DE TARA 244 24 B 23,5 23,5
PEED DE SUELD BECD 144 6 156,2 154 106
CONTENIDD DE HUMEDAD [%) 11.4 122 14,0 18,4
PEZD DE SUELD = MOLDE GBEE 6800 a6Ed E7ED
PEED DEL MOLDE 5140 5140 5140 5140
PESO DEL S3UELD EN EL MOLDE 1545 1660 1720 1640
DENSIDAD HUMEDA (Kg/m3) 1527 1640 1700 1621
DENEIDAD BECA [Hgm3) 1370 1462 14581 1369
Densidad Secm vs. Humedsd
1510 D= 1495 Kg/m*
— 1430
" ;’ ’_K H.op= 13.7%
= 1430 3
2 h
3 130 |' 1"~.,
& 1410
o Y
2 13 i n
1330
B0 100 120 140 150 180 00 220 M0 260
Humedad (%)




3.2.3. Ensayo de Capacidad Soportante del Suelo (C.B.R.)

ENSAYO C.B.R. (VALOR SOPORTANTE DE LOS SUELOS)

ASTM D 1883
PROYECTO : Estudio de la Via Playa de Vinces - Bagatela
UBICACION : Provincia de LOS RIOS
CONTRATISTA:
FISCALIZADOR:
MATERIAL : Arena limosa DENSIDAD MAXIMA : 1459  Kg/m?
MUESTRA = M1 0+ 000 HUMEDAD OPTIMA : 13,2 %
FECHA : 18/10/2012
OBSERVACIONES :
CONTENIDO DE HUMEDAD ¥ PESO UNITARIO DE LA MUESTRA DE ENSAYO
Molde No. 1 2 3
Mo, de Capas 5 L 5
Mo, de Golpes por capas L1 25 10
DATOS DE DENSIDADES HUMEDAS
Estado de la Muestra antes de remojar |Después de remojar|  antes de remojar |Después de remojar] Antes de remojar |Despuds de remojar]
Peso muestra hameda+Molde (Kg) 12281 12385 12024 12250 11627 11808
Peso del Molde (Kg) 8579 a5739 8520 8520 8175 8175
Peso de Muestra Himeda [Kg) 3702 3806 3504 3730 3452 3633
Volumen de la muestra [m?) 0,002142 0,002142 0,002142 0,002142 0,002142 0,002142
Densidad humeda [Kg/m?) 1728 1777 1636 1741 lel2 1656
DATOS DE CONTENIDO DE HUMEDAD
Fondo Arriba 1" de arriba Fondo Arriba 1" de arriba Fondo Arriba 1" de arriba
Peso de muestra hameda+Tara (g) 1130 23,0 26,2 97,3 75,9 62,1 92,2 1083 29,6
Peso de muestra seca+Tara (g} 1035 85,7 72,9 85,2 87,3 51,5 80,3 54,3 714
Peso del agua (g) 15,5 12,3 133 12,1 8,6 10,6 11,3 14,0 18,2
Peso de laTara (g} 245 23,5 240 22,8 23,7 12,8 236 22,3 16,0
Paso de la muestra seca (g) 79,0 82,2 48,9 62,3 43,6 38,7 57,3 72,0 554
Cont. de Humedad Promedio (%) 15,6 19,8 27,2 154 18,7 274 15,7 13,4 32,9
Densidad Seca [Kg/m?) 1445 1443 1357 1370 1366 1367 1346 1345 1277
DATOS DE ESPONJAMIENTO (HINCHAMIENTO)
MOLDE No. 1 MOLDE No. 2 MOLDE No. 3
Lectura Esponjamiento Lectura Esponjamiento Lectura Esponjamiento
Indicador Pulg. o Indicador Pulg. "% Indicador Pulg. "
Dial 0+001 0,001 0,02 0+001 0,001 0,02 0+001 0,001 0,02
Dia 2 0+055 0,055 1,22 0+061 0,061 136 0+067 0,067 1,49
Dia 3 0+058 0,058 1,29 0+068 0,068 151 04072 0,072 1,60
Dia 4 0+058 0,058 1,29 0+068 0,068 151 04072 0,072 1,60

30
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2 MOLDE No. 1 MOLDE No. 2 MOLDE No. 3
PENETRACION
Carga de Ensayo CBR corr. Carga de Ensayo CBR corr. Carga de Ensayo CBR corr.
pulg. Ib. Ib/pulg? | Ih/pulg? Ib. Ib/pulg? | Ib/pulg? Ib. Ibfpulg? | Ib/pulg?
0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,025 29,8 33 14,3 5,0 9,3 3,3
0,050 89,4 29,8 38,7 13,2 139 6,6
0,075 178,8 59,6 83,4 29,8 337 13,2
0,100 308,0 102,7 110 1292 431 45 536 13,9 5
0,200 735,32 245,1 3378 1126 1192 33,7
0,300 9836 327,9 4868 162,3 1738 53,6
0,400 1162,4 | 3875 635,8 2113 2186 72,9
0,500 13114 | 4371 7749 2583 268,2 83,4
PEMETRACION CBR (%) CBR (%) CBR (%)
0,100 11 45 25
Densidad Seca vs. CER
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ENSAYO C.B.R. (VALOR SOPORTANTE DE LOS SUELOS)

ASTM D 1883
PROYECTO : Estudio de la Via Playa de Vinces - Bagatela
UBICACION : Provincia de LOS RIOS
CONTRATISTA:
FISCALIZADOR:
MATERIAL : Limo arenoso DENSIDAD MAXIMA : 1640 Kg/m?
MUESTRA : M1 2+ 000 HUMEDAD OPTIMA : 128 %%
FECHA : 23/10/2012
OBSERVACIONES :

CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO DE LA MUESTRA DE ENSAYO

Maolde No. 1 2
Mo, de Capas 5 L 5
Mo, de Golpes por capas L1 25 10

DATOS DE DENSIDADES HUMEDAS

Estado de la Muestra Antes de remajar [Después deremafar] Antes de remojar [Después de remojar] Antes de remaojar [Después de remajar|
Peso muestra hiimeda+Molde (Kg) 12005 12440 11544 12068 12402 12570
Peso del Molde (Kg) 8385 8385 8158 8198 9232 9232
Peso de Muestra Humeda (Kg) 3620 4055 3346 3870 3170 3738
Volumen de la muastra [m?) 0,002142 0,002142 0,002142 0,002142 0,002142 0,002142
Densidad humeda [Kg/m?#) 1650 1853 1562 1807 1480 1745
DATOS DE CONTENIDO DE HUMEDAD
Fondo Ammiba | 1"dearriba| Fondo ariba | 1" dearriba|  Fondo Arriba | 17 de arriba
Peso de muestra iimeda+Tara (g) 1208 115,0 75.8 1150 95,0 79,7 104,2 875 1152
Peso de muestra seca+Tara [g) 1083 103,8 62,6 1070 85,7 62,2 93,9 78,7 91,2
Pese del agua (g) 125 11,2 133 12,0 33 17,5 10,3 8,8 24.0
Peso de la Tara (g) 114 12,4 224 15,7 12,6 12,8 16,2 12,4 23,0
Peso de la muestra seca (g) 96,9 91,4 40,2 o913 731 49,4 Er 66,3 68,2
Cont. de Humedad Promedio %) 12,5 12,3 331 131 12,7 35,4 133 13,3 35,2
Densidad Seca (Kg/m?) 1457 1506 1422 1381 1386 1334 1307 1307 12591
DATOS DE ESPONJAMIENTO (HINCHAMIENTO)
MOLDE No. 1 MOLDE No. 2 MOLDE No. 3
Lectura Esponjamiento Lectura Esponjamiento Lectura Esponjamiento
Indicador Pulg. o, Indicador Pulg. "% Indicador Pulg. "%

Dia 1 0+001 0,001 0,02 0+001 0,001 0,02 0+001 0,001 0,02

Dia 2 0+106 0,106 2,36 0+105 0,105 233 0+071 0,071 153

Dia 3 0+001 0,001 0,02 0+001 0,001 0,02 0+000 0,000 0,00

Dia 4 0+117 0,117 2,60 0+117 0,117 2,60 0+082 0,082 182
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= MOLDE No. 1 MOLDE No. 2 MOLDE No. 3
PEMETRACION
Carga de Ensayo CBR corr. Carga de Ensayo CBR corr. Carga de Ensayo CBR corr.
pulg. Ik Ib/pulg? | Ib/pulg? Ib. Ib/pulg? | Ib/pulg? k. Ib/pulg? | Ibfpulg?
0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,025 398 5,9 13,9 6,6 EE:] 3,3
0,050 63,5 232 298 9.9 15,9 6,6
0,075 93,4 33,1 43,7 16,6 29,8 3,9
0,100 1391 45,4 50 69,5 23,2 25 38,7 13,2 15
0,200 3173 106,0 1351 45,4 854 29,8
0,300 466,9 155,6 1987 66,2 1182 39,7
0,400 635,8 211,9 2484 82,8 1689 56,3
0,500 8147 271,6 308,0 102,7 1987 66,2
PEMETRACION CBR (%) CBR (%) CBR (%)
0,100 5 25 15
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ENSAYO C.B.R. (VALOR SOPORTANTE DE LOS SUELOS)
ASTM D 18383

PROYECTO :
UBICACION :
CONTRATISTA:
FISCALIZADOR:
MATERIAL :
MUESTRA : M1

FECHA : 26/10/2012
OBSERVACIONES :

Arena limosa

5+ 000

Estudio de la Via Playa de \inces - Bagatela
Provincia de LOS RIOS

DENSIDAD MAXIMA :
HUMEDAD OPTIMA :

CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO DE LA MUESTRA DE ENSAYO

1495
13,7

Kg/m?

Molde Mo. 1 2 3
MNo. de Capas 5 5 5
Mo, de Golpes por capas =1 25 10
DATOS DE DENSIDADES HUMEDAS
Estado de la Muestra Antes de remajar |Después de remajar] antes de remojar |Después de remojar] Antes de remojar |Después de remojar]
Peso muestra himeda+Molde (Kg) 12365 12600 12375 12770 11600 12100
Peso del Molde (Kg) 8475 8475 8785 a7as 8200 8200
Peso de Muestra Humeda [Kg) 3750 4125 3550 3985 3400 3800
Volumen de la muestra (m?) 0,002142 0,002142 0,002142 0,002142 0,002142 0,002142
Densidad himeda (Kg/m?) 1769 1926 1676 1880 1587 1821
DATOS DE CONTENIDOC DE HUMEDAD
Fondo amba | 1"dearriba|  Fondo amiba | 1"dearriba|  Fondo Arriba | 1% de arriba
Paso de muestra himeda+Tara (g) 1360 151,0 120,0 156,5 1485 1315
Peso de muestra secatTara [g) 1235 138,0 1058,0 142,0 1340 1185
Paso del agua (g) 12,5 130 11,0 145 145 130
Peso de la Tara [g) 240 244 12,6 5,5 240 17,0
Paso de la muestra seca [g) 93,5 1136 96,4 1165 110,0 1015
Cont. de Humedad Promedio (%) 126 11,4 114 12,4 13,2 12,8
Densidad Seca [Kg/m?) 1572 1583 1504 1430 1402 1407
DATOS DE ESPONJAMIENTO (HINCHAMIENTO)
MOLDE No. 1 MOLDE No. 2 MOLDE No. 3
Lectura Esponjamiento Lectura Esponjamiento Lectura Esponjamiento
Indicador Pulg. o Indicador Pulg. % Indicador Pulg. %
Dia 1 0+001 0,001 0,02 0+001 0,001 0,02 0+001 0,001 0,02
Dia 2 0+007 0,007 0,16 0+005 0,005 011 0+020 0,020 0,44
Dia 3 0+016 0,016 0,36 0+012 0,012 0,27 0+043 0,043 0,96
Dia ¢ 0+000 0,000 0,00 0+000 0,000 0,00 0+000 0,000 0,00
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2 MOLDE No. 1 MOLDE No. 2 MOLDE No. 3
PEMETRACION
Carga de Ensayo CBR corr. Carga de Ensayo CBR corr. Carga de Ensayo CBR corr.
pulg. Ib. Ib/pulg? | Ib/pulg? Ib. Ibfpulg? | Ibfpulg? Ib. Ibfpulg? | Ibfpulg?
0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,025 15,9 6.6 13,9 6,6 9,9 3,3
0,050 49,7 16,6 25,8 3.9 19,9 6,6
0,075 75,5 26,5 55,6 13,9 29,8 3,9
0,100 1430 49,7 20 73,5 26,5 EH 48,7 16,6 20
0,200 3477 1159 1292 43,1 79,5 26,5
0,300 4173 1391 1788 59,6 924 33,1
0,400 606,0 202,0 2285 76,2 145,0 43,7
0,500 724,8 264,9 2881 35,0 188,8 62,9
PEMETRACION CBR (%) CBR (%) CBR (%)
0,100 8 £ 2
DATOS DEL C.E.R.
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3.2.4. Ensayo de C.P.T. con elPentrometro Dinamico de Cono

(D.C.P.)

El DCP es un dispositivo que tiene como finalidad evaluar la resistencia

de los suelos inalterados.

El ensayo consiste en medir la razén de penetracion del DCP con un
mazo de 8kg, este valor se lo puede relacionar con la capacidad de
soporte del suelo in situ (CBR). Este procedimiento es comunmente
utilizado en las estructuras de pavimento debido a que se debe posicionar

el DCP de forma vertical (Figura 3.1).

— Maniz
TOpE SUPRNOT  ——
= Martillo Skg(17 Bla)
o 4.8 kg (10116

575 mm

26>

Yuhque de
acople

': | Varillz de 18 mrr
if ; BT (58" de dametio
¥ A
Sk 3
Medida con
vatilla graduada
0
Cscala verlical
ingependiente
Cono reulilizably  — s_L
o desechable

Figura 3.1 Configuracion del Pentrometro Dinamico de Cono

Fuente: ASTM D6951
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La metodologia de este procedimiento empieza con el operador
introduciendo la punta del DCP en el suelo con la ayuda del mazo. Se
levanta el martillo hasta la manija y se lo suelta dejando que caiga sobre
el yunque. Se mide la penetracion total obtenida luego de un numero
determinado de golpes (mm/golpe), esta medida se usa para estimar el
CBR in situ comparandola con un cuadro apropiado de correlacién (Tabla

3.1).

Tabla 3.1

Cuadro de Correlacion tabular entre el CBR y el indice DCP

indice DCP | CBR | indice DCP | CBR | indice DCP | CBR
(mm/golpe) % (mm/golpe) % (mm/golpe) %
<3 100 39 4.8 69-71 2.5
3 80 40 4.7 72-74 2.4

4 60 41 4.6 75-77 2.3

5 50 42 4.4 78-80 2.2

6 40 43 4.3 81-83 2.1

I 35 44 4.2 84-87 2.0

8 30 45 4.1 88-91 1.9

9 25 46 4.0 92-96 1.8
10-11 20 47 3.9 97-101 1.7
12 18 48 3.8 102-107 1.6
13 16 49-50 3.7 108-114 1.5
14 15 51 3.6 115-121 1.4
15 14 52 3.5 122-130 1.3
16 13 53-54 3.4 131-140 1.2
17 12 55 3.3 141-152 1.1
18-19 11 56-57 3.2 153-166 1.0
20-21 10 58 3.1 167-183 0.9
22-23 9 59-60 3.0 184-205 0.8
24-26 8 61-62 2.9 206-233 0.7




27-29 7 63-64 2.8 234-271 0.6
30-34 6 65-66 2.7 272-324 0.5
35-38 5 67-68 2.6 >324 <0.4

Fuente: ASTM D6951
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Para tener un valor representativo del CBR in situ, se descarta de los valores

tomados el mayor y el menor, tomando un promedio de los valores restantes.

Este resultado sera el valor del CBR de la muestra.
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CAPITULO IV

DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

Para este proyecto se disefiard el pavimento flexible utilizando el Método de la
AASHTO (Instituto Americano de Asfalto) 1993, que consiste en el uso de
ecuaciones empiricas para determinar los espesores de los componentes del

pavimento.
4.1Pavimento flexible: Hormigon Asfaltico

La estructura del pavimento a disefar estara constituida por Sub Base, Base

y una carpeta asfaltica.
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4.1.1 Especificaciones de Disefio

4111 Sub Base

Son materiales utilizados para mejorar la calidad que tiene la
subrasante, para este proyecto se usard una Sub Base Clase 3,

debido a que es una carretera de segundo orden.

Estas Sub Bases estdn compuestas de agregados naturales y
procesados que cumplan con los requisitos establecidos en el libro de
Especificaciones Generales para la Construccion de Caminos y
Puentes MOP 001 — F — 2002 Tomo |, Capitulo 400 del Ministerio de
Transporte y Obras Publicas.Las especificaciones de granulometria y

propiedades geomecanicas se detallan a continuacion.

Tabla 4.1

Requerimientos de Granulometria para Sub Base Clase 3

Porcentaje en peso
. gue pasa através de
Tamiz )
los tamices de la
malla cuadrada
3" (76.2 mm.) 100
2” (50.4 mm.) --
17" (38.1 mm.) --
No. 4 (4.75 mm.) 30-70
No. 40 (0.425 mm.) --
No. 200 (0.075 mm.) 0-20
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Fuente: Especificaciones Generales para la Construcciéon de Caminos y Puentes MOP 001 — F — 2002
Tomo |, Capitulo 400 del Ministerio de Transporte y Obras Publicas

Propiedades Geomecanicas.

v Limite Liquido menor al 35%
v Indice Plastico hasta 12%
v' Desgaste del material menor al 50%

v Capacidad Portante del Suelo mayor al 30%

Fuente: Especificaciones Generales para la Construccion de Caminos y Puentes MOP 001 — F — 2002
Tomo |, Capitulo 400 del Ministerio de Transporte y Obras Publicas

41.1.2 Base

Por el grado de importancia de la via de este proyecto se utilizara

Base Clase 4.

La capa de Base Clase 4 esta constituida por agregados obtenidos de
la trituracibn o cribado de piedras fragmentadas naturalmente o
gravas que cumplan las especificaciones en granulometria y

propiedades geomecanicas que se detallan a continuacion.
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Tabla 4.2

Requerimientos de Granulometria para Base Clase 4

Porcentaje en peso
. gue pasa através de
Tamiz )
los tamices de la
malla cuadrada
2” (50.4 mm.) 100
1” (25.4 mm.) 60 — 90
No. 4 (4.75 mm.) 20-50
No. 200 (0.075 0-15
mm.)

Fuente: Especificaciones Generales para la Construccion de Caminos y Puentes MOP 001 — F — 2002
Tomo |, Capitulo 400 del Ministerio de Transporte y Obras Publicas

Propiedades Geomecanicas.

v Limite Liquido menor al 25%
v Indice Plastico hasta 6%
v' Desgaste del material menor al 40%

v' Capacidad Portante del Suelo mayor al 80%

Fuente: Especificaciones Generales para la Construccion de Caminos y Puentes MOP 001 — F —
2002 Tomo |, Capitulo 400 del Ministerio de Transporte y Obras Publicas
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4.1.1.3 Concreto Asfaltico

Esta capa esta compuesta por agregados bien graduados y cemento
asfaltico, los cuales se calientan y mezclan en cantidades exactas en
una planta de mezclado en caliente. Se compacta esta mezcla en el

sitio hasta obtener la densidad especificada.

Los agregados para el Hormigdén Asfaltico deberdn cumplir los

requisitos que se detallan a continuacion.

Tabla 4.3

Requerimientos de Granulometria para Hormigon Asfaltico.

Maximo No.4
Porcentaje en peso
Tami gue pasa através de
amiz ;
los tamices de la
malla cuadrada
3/8” (9.5mm.) 100
No. 4 (4.75 mm.) 80 -100
No. 8 (2.38 mm.) 65 — 100
No. 16 (1.18 mm.) 40 - 80
No. 30 (0.60 mm.) 25— 65
No. 50 (0.30 mm.) 7 - 40
No. 100 (0.15 mm.) 3-20
No. 200 (0.075 2-10
mm.)

Fuente: Especificaciones Generales para la Construccion de Caminos y Puentes MOP 001 — F —
2002 Tomo |, Capitulo 400 del Ministerio de Transporte y Obras Publicas
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Tabla 4.4

Requerimientos para el Hormigén Asfaltico mediante el Método

MARSHALL.

Para trafico liviano.

Criterios Trafico liviano
MARSHALL
No. de golpes/cara 50
Estabilidad (kg) 455 - 1010
Flujo (mm) 2-45
Porcentaje de 3_5
vacio en la mezcla

Fuente: Especificaciones Generales para la Construcciéon de Caminos y Puentes MOP 001 — F —
2002 Tomo |, Capitulo 400 del Ministerio de Transporte y Obras Publicas

4.1.2 Disefio Estructural (Método AASHTO 1993)

Para el disefio estructural de la via de este proyecto se utilizara el Método
de la AASHTO. EIl cual estd basado en los resultados de la Pista de
Prueba que llevé a cabo en Ottawa, lllinois, a finales de los afios 50. Las
ecuaciones que existen en este procedimiento fueron disefiadas para las
condiciones tipicas del lugar donde se realiz6 la prueba, pero con algunas
modificaciones pueden ser utilizadas en otras regiones. La formula de la

AASHTO es la siguiente:
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[ APST |

%0 75 121

142-15]
1094

(SN +1)"

log,,Wt18 = Z;, * 5, +9.36 *log,,(SN +1)- 0.20 +

+2.32%log,, M, -8.07
0.40 +

Ec. 4.1

Donde las variables son:

Wi1s: NUmero de Ejes Equivalentes
Zg:Standar Normal Deviate
So:OverallStandarDeviation

SN: NUumero Estructural

APSI: Pérdida de Servicialidad (Pt-Po)

Mg: Mdédulo Resiliente (Subrasante, Sub Base o Base)

4.1.2.1 Variables de Disefio

Las ecuaciones que se utilizan en el Método de la AASHTO tienen un
namero de variables que son muy importantes para poder establecer
el Numero Estructural (SN) y que caracterizan las capas que iran
sobre la subrasante. Esto ayudard a que se pueda obtener la
estructura que pueda soportar los ejes equivalentes de la via en el

periodo de diseiio.
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4.1.2.1.1 Serviciabilidad

Los criterios mas modernos sobre serviciabilidad comprenden
aspectos que guardan relacion con el deterioro funcional del
pavimento, la capacidad estructural del pavimento y la seguridad de

los usuarios.

Existe la serviciabilidad inicial (Pi) y la final (Pt) y sus valores se los

presenta a continuacion

o 4.2<Pi<4.5
o Pt
o Para autopistas: 3.0
o Para carreteras de importancia media: 2.5

o Para carreteras de importancia baja: 2.0

Para este disefio y debido a que es una via de segundo orden se

utilizaran los valores de Pi= 4.5y Pt=2.0.

4.1.2.1.2 Periodo de disefio

Es el tiempo de vida util que tendra el pavimento, es decir el
tiempo en el que con un constante mantenimiento a la carpeta no

sera necesario reconstruir toda la estructura.
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Para este disefio se ha establecido que el periodo de disefio es de

20 afos. Debido a que es una via de segundo orden.

4.1.2.1.3 Nivel de confianza

El nivel de confianza trata de afadir al proceso del disefio cierto
grado de incertidumbre para asi asegurar que éste, con sus
variaciones, alcanzard el periodo de disefio previamente

establecido.

Tabla 4.5

Niveles de Confianza recomendados por la AASHTO.

Niveles de
Condiciones del Confianza
Camino Recomendados
Urbano Rural
Interestatal y 85-99.9 | 80-99.9
Autopista
Arteria Principal 80-99 75-95
Calles Colectoras 80-95 75-95
Calles Locales 50-80 50-80

Fuente: Experimento Vial de la AASHO y las Guias de Disefio AASHTO, Universidad
Nacional de Ingenieria, Facultad de Tecnologia de la Construccion.

Por ser una via de segundo orden y rural se usé un Nivel de

Confianza del 85%.
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4.1.2.1.4 Desviacion Estandar

Para este método se utilizan dos desviaciones estandar. Una de
ellas es Zr (Standar Normal Deviate), la cual es determinada de

acuerdo al nivel de confianza que se establece para el disefio.

Estos valores se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 4.6

Valores de Zy para diversos grados de Confiabilidad.

Confiabilidad Zr
50 -0,000
60 -0,253
70 -0,524
75 -0,674
80 -0,841
85 -1,037
90 -1,282
91 -1,340
92 -1,405
93 -1,476
94 -1,555
95 -1,645
96 -1,751
97 -1,881
98 -2,054
99 -2,327

99,9 -3,090
99,99 -3,750

Fuente: Experimento Vial de la AASHO y las Guias de Disefio AASHTO, Universidad Nacional de
Ingenieria, Facultad de Tecnologia de la Construccion.
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Para el 85% de Confiabilidad que fue establecido el valor de Zr

corresponde a -1.037.

La segunda desviacion es So (OverallStandarDeviation) y depende
del tipo de pavimento que se va a construir. Los valores que puede

tener son los siguientes:

So = 0.45 para pavimentos asfalticos

So= 0.35 para pavimentos rigidos

Como ya fue determinado el pavimento sera flexible por lo que el

valor de So = 0.45.

4.1.2.1.5 ModduloResiliente(Mg)

Este valor puede ser obtenido directamente del suelo, pero no es
sencillo, es por esto que se utiliza una correlacion entre el Mg y la
Capacidad Portante del suelo (CBR) con las siguientes

ecuaciones:

e Mg=10.3*CBR (MPa)

e Mg =1500* CBR (psi)

Los valores de CBR tanto para la Base como para la Sub Base es

establecida por las normas del MTOP. Para obtener el valor
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promedio del CBR de la subrasante, se utilizé el ensayo de CPT el
cual se correlaciona directamente con el CBR como se explicd en

el Capitulo 3. Este valor es 5.11%.
Tabla 4.7

Valores de Mg para la Base, Sub Base y Subrasante

Capa CBR Mg(Ksi)
Base 80 120
Sub Base 30 45
Subrasante 5.11 7.67

4.1.2.1.6 Coeficientes Estructurales

Son valores necesarios para poder utilizar la férmula que
determina el numero estructural y que dependen del tipo de

material de cada capa.
La AASHTO recomienda los siguientes valores:

e Capa de rodamiento: Mezcla en caliente: al = 0.44
e Capa de Base: Grava arenosa: a2 = 0.07

e Capa de Sub Base: Grava arenosa: a3=0.11
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4.1.2.1.7 Coeficientes de drenaje

Toda la via estd dentro de una zona baja de pendiente cero. Es
necesario utilizar materiales con ciertas condiciones ingenieriles y

paradmetros de drenajes acordes a las necesidades de la via.

La siguiente tabla muestra los valores de estos coeficientes.

Tabla 4.8

Valores de Coeficientes de Drenaje de las capas de Base y

Sub Base.

Porcentaje del tiempo durante el cual la estructura

del pavimento estd sometido a condiciones de

humedadcercanas a saturacion
Calidad de | Menos Entre el 1y | Entre el 5y | Mas del
drenaje de la | del 1% el 5% 25% 25%
Base o0 Sub
Base
Excelente 1.40-1.35 | 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Buena 1.35-1.25 | 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 | 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 | 1.05-0.80 0.80-0.60 0.60
Muy pobre 1.05-0.95 | 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40

Fuente: Experimento Vial de la AASHO y las Guias de Disefio AASHTO, Universidad Nacional de
Ingenieria, Facultad de Tecnologia de la Construccion.

Con todo lo expuesto se ha considerado los siguientes valores de

coeficientes de drenaje:
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e Base granular: m2 =1.10
e Sub Base granular: m3 =1.10

4.1.2.1.8 Calculo de Ejes Equivalentes

Para poder obtener este valor se utiliza la metodologia en la que se
calcula el numero de ejes equivalentes de 8.2 toneladas a lo largo
del periodo de disefio. Para poder aplicar el método de la
AASHTO, se debe aplicar factores de equivalencia de carga que
dependen del numero estructural y el indice de servicialidad. Para
este proyecto como ya fue establecido el Pt=2.00. El SN debe ser
asumido para tener una aproximacion, en la mayoria de los casos

éste toma un valor de 3 y es el que se tomd para este proyecto.

La distribucién direccional 100/100 y el porcentaje de vehiculos

pesados en el carril de disefio del 100%.

En la siguiente tabla se muestra los resultados en el céalculo de los

ejes equivalentes.
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Tabla 4.9

Calculo de Ejes Equivalentes

Tipo de TOTAL o TDrf;f'“Cé’ Factor de Tr?jféco Eoutator o | ESALde
Vehiculo SEMANAL 0 . crecimiento L q . Disefio
Promedio Disefio ejes
Autos 2474 87,7 353 33,07 4260383 0,0004 1704
Camionetas y
Camiones 154 5,5 22 33,07 265520 0,022 5841
ligeros
Buses 167 5,9 24 33,07 289658 3,913 1133432
Camiones 26 0,9 4 33,07 48277 3,913 188908
Tréfico Total I?romedio Digriq 403 TOTAL : 1,3E+06
(vehiculos por dia) :

4.1.2.2 Determinacion de espesores de la estructura del

pavimento

Luego de obtener todas las variables antes descritas necesarias para
poder aplicar la ecuacion 4.1, se logra los valores del namero
estructural de cada una de las capas. Realizando un tanteo del SN de
dicha férmula hasta que ambas partes de la misma tengan en el

mismo valor como se muestra en la siguiente tabla.



Tabla 4.10

Calculo de los valores de SN

log |55

Log Zp * Sy +9.36 x log——27L8L_ 4939 4 1ogM, —8.07 | SN

(thS) W
Total

6.12 6.12 3.25 | (MgrSubrasan
te)

6.12 6.12 113 | (MgBase)

6.12 6.12 1.72 | M= Sub
Base)

SNyoq = SN (Mg Base)= 1.13

SNSbag = SN TOta| - (SNrod + SNbase) = 1.53

férmula para cada una de sus capas:

SN,
g = —2% Ec. 4.5

ai

determinar los nimeros estructurales para cada capa:

Ec. 4.2

SNpase=SN (Mg Sub Base) - SN (Mg Base) = 0.59 Ec. 4.3

Ec.4.4

60

El método de la AASHTO 93 utiliza las siguientes férmulas para

Estos datos sirven para determinar los espesores teéricos utilizando el

Criterio de Analisis multicapa, que consiste en aplicar la siguiente
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SN
Chase = —22% xm, Ec. 4.6

az

SN
Cspase = —22¢xm;  Ec. 4.7

as

Es de esta forma que se logra obtener valores en pulgadas, una vez
transformados los espesores para este proyecto se muestran los

resultados en la siguiente tabla:

Tabla 4.11

Disefio de las capas de pavimento de Hormigon Asfaltico en

caliente.
Capa de pavimento Espesor Espesor
Tedrico Recomendado
(cm) (cm)
Hormigon Asfaltico 6.50 7.62 (3 pulg.)
Base Granular Clase IV 23.50 25.00
Sub Base Granular Clase Il 38.90 40.00

En la siguiente figura se muestra la seccion tipica que tendria el

pavimento de este proyecto.
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CARPETA ASFALTICA

25 7.62

40

Figura 4.1 Seccién Tipica del Pavimento para la via “Playa de Vinces — Bagatela”.

4.1.3. Especificaciones Técnicas

4.1.3.1. Sub Bases

Este trabajo consistirA en la construccion de capas de sub-base
compuestas por agregados obtenidos por proceso de trituracion o de
cribado. La capa de sub-base se colocara sobre la subrasante
previamente preparada y aprobada, de conformidad con las alineaciones,
pendientes y seccion transversal sefialadas en los planos.

Materiales.- Los agregados que se empleen deberan tener un coeficiente
de desgaste maximo de 50%, de acuerdo con el ensayo de abrasién de
los Angeles y la porcién que pase el tamiz N° 40 debera tener un indice
de plasticidad menor que 6 y un limite liquido maximo de 25. La

capacidad de soporte correspondera a un CBR igual o mayor del 30%.
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Para comprobar la calidad de la construccion, se debera realizar en todas
las capas de sub-base los ensayos de densidad de campo, usando
equipo nuclear debidamente calibrado o mediante el ensayo AASHTO T-
147. En todo caso, la densidad minima de la sub-base no serd menor que
el 100% de la densidad maxima obtenida en laboratorio, mediante los
ensayos previos de Humedad Optima y Densidad Maxima, realizados con

las regulaciones AASHTO T-180.

En ningan punto de la capa de sub-base terminada, el espesor debera
variar en mas de dos centimetros con el espesor indicado. Sin embargo,
el promedio de los espesores comprobados no podra ser inferior al

especificado.

Estos espesores seran medidos luego de la compactaciéon final de la
capa, cada 100 metros de longitud en puntos alternados al eje y a los
costados del camino. Cuando una medicion sefiale una variacibn mayor
gue la tolerancia marcada, se efectuaran las mediciones adicionales que
sean necesarias a intervalos mas cortos, para determinar el area de la

zona deficiente.

Inmediatamente después de completarse el tendido y conformacion de

cada capa de sub-base, el material debera compactarse por medio de
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rodillos lisos de 8 a 12 toneladas, rodillos vibratorios de fuerza de
compactacion equivalente o mayor, u otro tipo de compactadores

aprobados.

El proceso de compactacion sera uniforme para el ancho total de la sub-
base, iniciAndose en los costados de la via y avanzando hacia el eje
central, traslapando en cada pasada de los rodillos la mitad del ancho de
la pasada inmediata anterior. Durante este rodillado, se continuard
humedeciendo y emparejando el material en todo lo que sea necesario,
hasta lograr la compactacion total especificada en toda la profundidad de
la capa y la conformacion de la superficie a todos sus requerimientos

contractuales.

4.1.3.2. Bases

Este trabajo consistirA en la construccion de capas de base
compuestas por agregados triturados total o parcialmente o cribados,
estabilizados con agregado fino procedente de la trituracion, o suelos
finos seleccionados, ambos. La capa de base se colocara sobre una
sub-base terminada y aprobada, o en casos especiales sobre una

subrasante previamente preparada y aprobada, y de acuerdo con los
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alineamientos, pendientes y seccidon transversal establecida en los
planos o en las disposiciones especiales.

Materiales.- Las bases de agregados podran ser de las clases
indicadas a continuacion, de acuerdo con el tipo de materiales por
emplearse. En todo caso, el limite liquido de la fraccidbn que pase el
tamiz N° 40 debera ser menor de 25 y el indice de plasticidad menor
de 6. El porcentaje de desgaste por abrasion de los agregados sera
menor del 40% Yy el valor de soporte de CBR debera ser igual o mayor
al 80 %.

Los agregados seran elementos limpios, sélidos y resistentes,
excentos de polvo, suciedad, arcilla u otras materias extrafas.

Para comprobar la calidad de la construccion, se deberd realizar en
todas las capas de base los ensayos de densidad de campo, usando
equipo nuclear debidamente calibrado. En todo caso, la densidad
minima de la base no sera menor que el 100% de la densidad maxima
establecida por el Fiscalizador, mediante los ensayos de Densidad
Méaxima y Humedad Optima realizados con las regulaciones AASHTO

T-180.

En ningun punto de la capa de base terminada, el espesor debera

variar en mas de un centimetro con el espesor indicado en los planos;
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sin embargo, el promedio de los espesores comprobados no podra ser

inferior al especificado.

Estos espesores y la densidad de la base, seran medidos luego de la
compactacion final de la base, cada 100 metros de longitud, en puntos
alternados al eje y a los costados del camino. Cuando una medicion
sefiale una variacibn mayor que la tolerancia indicada, se efectuaran
las mediciones adicionales que sean necesarias a intervalos mas

cortos, para determinar el area de la zona deficiente.

Inmediatamente después de completarse el tendido y conformacion de
la capa de la base, el material deberda compactarse por medio de
rodillos lisos de minimo 8 Toneladas, rodillos vibratorios de energia de

compactacion equivalente o mayor.

El proceso de compactacion sera uniforme para el ancho total de la
base, iniciAndose en los costados de la via y avanzando hacia el eje
central, traslapando en cada pasada de los rodillos la mitad del ancho
de la pasada inmediata anterior. Durante este rodillado, se continuara
humedeciendo y emparejando el material en todo lo que sea

necesario, hasta lograr la compactacion total especificada en toda la
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profundidad de la capa y la conformacion de la superficie a todos sus

requerimientos contractuales.

4.1.3.3. Capas de Rodaduras

Riego de Imprimacion.

Este trabajo consistird en el suministro y distribucion de material
bituminoso, con aplicacion de asfalto diluido de curado medio, o de
asfalto emulsificado sobre la superficie de una base o sub-base, que
debera hallarse con los anchos, alineamientos y pendientes indicados
en los planos. En la aplicacion del riego de imprimacion esta incluida la
limpieza de la superficie inmediatamente antes de dicho riego
bituminoso.

Durante las aplicaciones puede presentarse la necesidad de cambiar el
grado del asfalto establecido en las disposiciones generales, para dar
mayor eficiencia al riego de imprimacién. En este caso, el Fiscalizador
podr& disponer el cambio hasta uno de los grados inmediatamente mas
préximos, sin gue haya modificacion en el precio unitario sefialado en
el Contrato. Sin embargo, no debera permitir el uso de mezclas
heterogéneas en los asfaltos diluidos.

De ser necesaria la aplicacibn de la capa de secado, ésta sera

constituida por arena natural o procedente de trituracién, exenta de
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polvo, suciedad, arcilla u otras materias extrafias. La arena debera
hallarse preferentemente seca, aunque podra tolerarse una ligera

humedad, siempre que sea menor al dos por ciento de su peso seco.

El equipo minimo deberd constar de una barredora mecanica, un
soplador incorporado o aparte y un distribuidor de asfalto a presion

autopropulsado.

El distribuidor de asfalto a presién estard montado sobre neuméticos y
provisto de una rueda adicional para accionar el tacometro que permita

un permanente control de operador al momento de la aplicacion.

El riego de imprimacion podra aplicarse solamente si la superficie
cumple con todos los requisitos pertinentes de densidad y acabado.
Inmediatamente antes de la distribucion de asfalto debera ser barrida y

mantenerse limpia de cualquier material extrafo.

El asfalto para imprimacion serd distribuido uniformemente sobre la
superficie preparada, que debera hallarse seca o ligeramente himeda.
La distribucion se efectuard en una longitud determinada y dividiendo
el ancho en dos 0 mas fajas, a fin de mantener el transito en la parte
de via no imprimada. Sera necesario tomar las precauciones

necesarias en los riegos, a fin de empalmar o superponer ligeramente
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las uniones de las fajas, usando en caso de necesidad el rociador

manual para retocar los lugares que necesiten.

Hormigdn Asfaltico Mezclado en Planta

Este trabajo consistirhd en la construccion de capas de rodadura de
hormigén asfaltico constituido por agregados en la granulometria
especificada, relleno mineral, si es necesario, y material asfaltico,
mezclados en caliente en una planta central, y colocado sobre una
base debidamente preparada o un pavimento existente, de acuerdo

con lo establecido en los documentos contractuales.

El tipo y grado del material asfaltico que debera emplearse en la
mezcla estara determinado en el contrato y sera mayormente cemento
asféltico con un grado de penetracién 60 - 70. En caso de vias que
seran sometidas a un tréafico liviano o medio se permitira el empleo de

cemento asfaltico 85 — 100.

La distribucion de la mezcla asféltica en el camino, sera efectuada
mediante el empleo de una maquina terminadora autopropulsada, que
sea capaz de distribuir el hormigén asfaltico de acuerdo con los
espesores, alineamientos, pendientes y ancho especificados. Para

completar la distribucion en secciones irregulares, asi como para
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corregir algun pequefio defecto de la superficie, especialmente en los
bordes, se usaran rastrillos manuales de metal y madera que deberan

ser provistos.

El equipo de compactacion podra estar formado por rodillos lisos de
ruedas de acero, rodillos vibratorios de fuerza de compactacion
equivalente y rodillos neumaticos autopropulsados. ElI numero
necesario de rodillos dependeré de la superficie y espesor de la mezcla
que debera compactarse, mientras se halla en condiciones trabajables.
Los rodillos lisos de tres ruedas deberan tener un peso entre 10 y 12
toneladas, y los tandem entre 8 y 10 toneladas. Los rodillos neumaticos
seran de llantas lisas y tendran una carga por rueda y una presion de
inflado convenientes para el espesor de la carpeta. Como minimo, para
carpetas de 5 cm. de espesor compactado, tendran 1.000 Kg por rueda

y presién de inflado de 6.0 Kg/cm2.

El espesor de la capa terminada de hormigdn asféltico no debera variar
en mas de 6 mm.de lo especificado en los planos; sin embargo, el
promedio de los espesores medidos, en ningln caso sera menor que el

espesor establecido en el contrato.
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Se realizara una serie de 3 extracciones de nucleos como minimo cada
10.000 m2 o por cada 1.000 toneladas de mezcla para la carpeta de
rodadura con vista a comprobar la densidad en el sitio. Se haran por lo
menos 15 determinaciones de densidades por medio de un densimetro
nuclear cada 10.000 m2 o por cada 1.000 toneladas de carpeta de
rodadura. Los puntos especificos donde se realizaran estas
evaluaciones deberdn determinarse previamente por métodos

estadisticos empleando una tabla de nimeros aleatorios.



72

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES:

1. De las muestras inalteradas extraidas de las 6 calicatas realizadas de 2.00
m de profundidad, a las cuales se les realizaron diversos ensayos, se puede
concluir que el material encontrado en la subrasante varia entre limos
arenosos (ML) de baja plasticidad y arenas limosas (SM) de plasticidad nula,
con contenidos de humedad media a bajos, de coloraciones café claro como
se muestra en los cuadros de columnas estratigraficas anexas. Este material
tiene caracteristicas mecanicas bajas con valores de CBR, de campo y
laboratorio, en promedio de 5%. Es por estas razones que es necesario

realizar un mejoramiento de la subrasante con material granular.

2. Aplicando el Método de la AASHTO 1993 y con todos los pardmetros
necesarios previamente establecidos, se concluye que para una via con
periodo de disefio de 20 afos los espesores de la estructura ideal del

pavimento deben ser los siguientes:
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Carpeta Asféltica 7.62cm
Base Clase IV 25.00 cm
Sub Base Clase llI 40.00 cm

RECOMENDACIONES

1. Los materiales que se utilizaran para la construccién de esta via deberan
cumplir con las especificaciones indicadas previamente. En caso de haber
alguna omision, se seguirdan las Especificaciones Generales para la
Construcciéon de Caminos y Puentes MOP 001-F-2002, Tomo |, Capitulo

400, del Ministerio de Transporte y Obras Publicas.

2. Se debe realizar un constante y estricto control de calidad tanto de los
materiales, como del proceso constructivo durante la ejecucién de este

Proyecto.

3. En el disefio hidraulico se debe disefiar alcantarillas o subdrenes para
procurar mantener lo mas seca posible la estructura. Se debe tener en
cuenta elevar el nivel de la subrasante utilizando material granular de
mejoramiento en aquellas zonas donde pudiera existir una gran acumulacion

de agua en épocas lluviosas.
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Estas recomendaciones son fundamentales para que la carretera cumpla su

vida util.



ANEXOS
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PROYECTC : \ia Playa de WVinces - Eagabela
FOLICMTADD @ Consajo Provincisl de Los Rios
UBICACION : Loz Rios

FEGHA Roviembne 2012
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PROYECTO - \ia Playa de Vinces - Eagabels
EOLICITADD © Conssjo Prpvincial de Los Rios
UBICACHON @ Loz Rios

FECHA Foviemmbre 2012
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FPROYECTO -
TOLKCITADD -
UBICACION :

FECHA -

Wia Playa de ViRoes - Eagateia
Conssjo Provincial de Los Rios
Loz Rlos
HNoviembre2012
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FPROYECTO -
TOLKCITADD -
UBICACION :

FECHA -

Wia Playa de ViRoes - Eagateia
Conssjo Provincial de Los Rios
Loz Rlos
HNoviembre2012
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PROYECTO @ Via Flaya de Vinces - Bagabeia
EFOLICITADD - Consejo Provingal de Los Rios
UBICACION © Los Rios

FECHA : Hovlermbne 2012
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PROYECTC : Via Flaya de Vinces - Exgaleia
SOLICMADD : Consejo Provinclal de Los Rios
UBICACKON : Los Rios

FECHA: Noviermbre2012
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ANEXO 2
DISENO DE ESTRUCTURA DE PAVIMENTO

DISENO DEL REFUERZO
METODO AASHTO 1993

PROYECTO : Via Playa de Vinces - Bagatela
SECCION : Abs. 0+000 a 5+000
UBICACION -  Provincia de Los Rios FECHA : Mowiembre | 2012

DATOS DE ENTRADA :

1. CARACTERISTICAS DE MATERIALES DATOS

A MODULO DE RESILIEMNCIA DE LA CARPETA ASFALTICA (ksi) 4000
B. MODULO DE RESILIEMCIA DE LA BASE GRAMNULAR (ksi) 1200
C. MODULOD DE RESILIEMCIA DE LA SUB-BASE (ksi) 450

2. DATOS DE TRAFICO Y PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE

A. NUMERQ DE EJES EQUIVALENTES TOTAL [W1E) [ 13a=.06]

B. FACTOR DE COMFLARBILIDAD (R) 855
STANDARD NORMAL DEVIATE (Zr) -1,087
CWERALL STANDWRD DEVIATION (So) 0.45

C. MODIULQ DE RESILIENCLA DE LA SUBRASANTE (Mr. ksi)

D. SERVICLASILIDAD INICIAL {pi) 45

E. SERVICIABILIDAD FINAL {pt) 20

F. PERIODO DE DISERO (Afios) 20

3. DATOS PARA ESTRUCTURACION DEL REFUERZOD

A COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE CAPA

Concreto Asfalico Convencional (3,) 044

Base granular (a2} 0,07

Subbase (32) 0,11
B. COEFICIENTES DE DREMAJE DE CAPA

Base granular (m2) 1,10

Subbase (m3) 1,10

DATOS DE SALIDA :

NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDD TOTAL (SMywc) 325
NUMERC ESTRUCTURAL CARPETA ASFALTICA  {SMcw) 1,13
NUMERD ESTRUCTURAL BASE GRANULAR. [SNy.) 0,50

NUMERD ESTRUCTURAL SUB BASE (SMg) 1,53

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO PROPUESTA
TEQRICC  PROPUESTOD

ESPESOR CARPETA ASFALTICA (om) BE TE
ESPESOR BASE GRAMULAR (cm) 235 250
ESPESOR SUB BASE GRAMULAR (cm) 80 400
ESPESOR TOTAL (om) ]
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ANEXO 3
COLUMNAS ESTRATIGRAFICAS
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ANEXO 4
FOTOGRAFIAS

CALICATA #1
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CALICATA #2
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98



CALICATA #4
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CALICATA #5
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CALICATA #6
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