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1. INTRODUCCION

1.1. ANTECEDENTES

El Gobierno Auténomo Descentralizado Provincial del Guayas ha contratado los Estudios y
Disefios Definitivos para la Rehabilitaciéon de la Via existente El Deseo — La Inmaculada -
Cruce Bueno, como una solucién vial al &mbito Provincial que no incluya las zonas urbanas.
El rapido y eficiente Estudio de Pavimentos es parte de los trabajos de diagnéstico y
mejoramiento de las condiciones de funcionamiento y servicios viales.

1.2. OBJETIVOS

El Gobierno Auténomo Descentralizado Provincial del Guayas proyecta construir la via El
Deseo - La Inmaculada — Cruce Bueno para prestar en los afios venideros un adecuado y
mejor servicio a los usuarios, por ello se deben ejecutar las mejoras necesarias en la Via, a
fin de mejorar el nivel de servicio actual y proyectado.

La via se extiende aproximadamente en una longitud de 5.00 Km. Se inicia en el recinto El
Deseo perteneciente al Cantén Yaguachi cuyas coordenadas son 652639.32; 9756561.48 y, se
desarrolla en sentido Oeste hasta el Recinto Cruce Bueno de coordenadas 656252.64;
9755203.95, como se muestra en la figura siguiente:

SR

B L\ INMACULADA ‘ *"

"L e

EL CRUCE BUENO

Figura 1. Ubicacién del Proyecto

1.2.1. OBJETIVO GENERAL

El presente estudio de pavimentos tiene como objetivo establecer las caracteristicas fisicas y
geomecanicas de los suelos existentes, asi como también los espesores para estructuras del
pavimento, que se propone construir para la via El Deseo — La Inmaculada — Cruce Bueno.
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2. ESTUDIO DE GEOTECNIA
2.1. Caracteristicas Geoldgicas.

En este sector de la Provincia del Guayas se desarrolla una llanura aluvial donde predominan
sedimentos del cuaternario y terrenos superficiales del reciente y es una zona plana
predominante. Por las caracteristicas litolégicas los materiales son de facil erosiéon
especialmente cuando las precipitaciones se relacionan con la presencia del Fenémeno El
Nifio.

Constituye la zona inundable actual del rio Chimbo y sus tributarios, con una extensién muy
ancha que pertenece al Holoceno, es decir con una edad menor a 15.000 afios y cuyo espesor
se estima en 30 metros.

Los sedimentos del Cuaternario estan constituidos por arcilla y limo principalmente
depositados en la época de inundacién. También, se encuentran gravas y arenas sueltas,
depositadas en los meandros de los diferentes rios. Estos meandros son el resultado del
caracter muy dinamico del sistema de drenaje que cambian rapidamente de curso durante la
estacién invernal, por lo que el terreno en época de lluvias que se prolongan en largo plazo,
es de caracter inundable.

En la Figura 2 se puede apreciar la disposicién espacial de los rios de la regién, la direccién
de desplazamiento primario y luego el cambio de direccién que sufren los causes hacia el
sur, hasta desembocar en el Golfo de Guayaquil.

Leyenda

Geomorfologia

Calinas sobre
B8 seaimentos terdiarios

- Cordilleras Costeras
- Medio aluvial
881 Medio litoral
B8 Piedemontes

Relieves estructurales
sobre sedimentos terciarios

Relives de antiguos n
E esparcimientos disectados Escala  1:650.000
25.000 50.000

9750000

IS8 Vertientes externas

Figura 2. Mapa Geomorfolégico del area de estudio.
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2.2. Investigacién De Campo.

Para conseguir los objetivos planteados en este informe, se realizaron 11 pozos a cielo abierto
de 1.50 m de profundidad, determindndose los espesores y la estratigrafia de las distintas
capas que conforman el subsuelo

A las muestras obtenidas de las calicatas, se le siguieron las recomendaciones de manipuleo,
guardado y transporte que se estipulan en las especificaciones técnicas de las Normas ASTM,
de tal forma de evitar la disturbacién parcial o total de las mismas.

2.3. Ensayos De Laboratorio de Geotecnia.

En los ensayos de laboratorio, se siguen los procedimientos de las normas ASTM, los mismos
que se describen a continuacién:

Ensayo Procedimiento

Contenido de humedad ASTM -D -2216 ; ASTM -D - 2974
Material menor al tamiz No. 200 ASTM-D-1140
Limite liquido ASTM -D - 4318
Limite e indice plastico ASTM -D - 4318
Clasificacién de los suelos ASTM - D - 2487
CBR ASTM -D - 1883

Tabla 1. Normas de los Ensayos

2.4. Resumen de Ensayos de Calicatas
Calicata # 1 - Coordenadas: 652670; 9756538 — Abscisa: 0+040

La boca de la calicata corresponde a la cota +0.00 del terreno existente y no se detecté nivel
freatico.

Se detectd una grava de canto rodado con arena fina color café de baja plasticidad, hasta la
profundidad de 0.85 m. Su clasificacion SUCS es SW-SM y AASTHO es A-la. Sus valores son:
wn=4.84%, 11,=23.98%, 1,=3.93%, No. 200=6.78%

Luego encontramos un limo arcilloso color café claro de baja plasticidad, hasta el final de la
calicata. Su clasificaciéon SUCS es ML y AASTHO es A-4(0). Sus valores son: mn=36.46%,
11,=34.74%, 1,=5.34%, No. 200=95.34%

. __________________________________________________________________________________________|
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Calicata#1 Coordenadas: 652670; 9756538 Abscisa: (+040
Estratigrafia " . . - . | Humedad P Indice CBR
g PrGi(JrHiJIdad Muestra| Descripcion  |Clasificacion %) L. Liquido| . oo |Pasante# 4|Pasante #200| oo
Grava de canto rodado A-1a
000-085| 1 con arena fina color P 484 23.98 393 34.85 6.78 30.00
café de baja plasticidad
, 0.85-1.50 2 Limo arcilloso color cafe A-4(6)
clam de baja plasticidad ML 36.46 3474 534 93.58 95.34 6.70

Calicata # 2 - Coordenadas: 653092; 9756415 — Abscisa: 0+500

La boca de la calicata corresponde a la cota +0.00 del terreno existente y no se detectd nivel
freatico.

Se detect6 una arena limosa color café oscura de baja plasticidad, hasta la profundidad de
0.40 m. Su clasificacién SUCS es SM y AASTHO es A-4(0). Sus valores son: ®n=35.63%,
LL=28.93%, Ip=2.88%, No. 200=44.99%

Luego encontramos un limo arcilloso color café de baja plasticidad, hasta el final de la
calicata. Su clasificacién SUCS es ML y AASTHO es A-4(0). Sus valores son: on=12.27%,
LL=27.90%, Ip=1.42%, No. 200=68.48%

. __________________________________________________________________________________________|
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Calicata # 2 Coordenadas: 653092; 9756475 Abscisa: 0+500
Estratiqrafia . S . THumedad | Indice CBR
g Proi(.]rlr_llidldad Muestral Descripcidn Clasificacion ™~ o L. Liquido| o .p o [Pasante# 4|Pasante #200) gg
Arena limosa color café
0.00-040| 1 oscura de baja A-4(0) 3563 | 28.03 288 70.79 44.90 1000
plasticidad. SM
040-150| 2 Limo arcilloso color caié | A-4(6) 19297 2700 142 a8 27 68.48
de baja plasticidad ML : : : : ' 6.50
4 /

Calicata # 3 - Coordenadas: 653465; 9756717 - Abscisa: 1+000

La boca de la calicata corresponde a la cota +0.00 del terreno existente y no se detecté nivel
freatico.

Se detecté una grava de canto rodado con limo arenoso color café de mediana plasticidad,
hasta la profundidad de 0.20 m. Su clasificacién SUCS es GP-GC y AASTHO es N-C. Sus
valores son: ®n=5.73%, L,=40.76%, [,=18.88%, No. 200=10.19%

Luego encontramos un limo arenoso color café no plastico, hasta el final de la calicata. Su
clasificacién SUCS es ML y AASTHO es A-4(0). Sus valores son: ©w;=10.85%, L;=N-P%, I,=N-
P%, No. 200=66.58%

. __________________________________________________________________________________________|
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Calicata# 3 Coordenadas: 653465; 9756717 Abscisa: 1+000
Estratigafia  [Proiundidad|Muestra ipcié ificacion UTSHAA} | | jquigo| INdice CBR
g . Descripcion Clasificacion| %) L.Liquido| - . [Pasante# 4|Pasante #200| g7
- Canto rodado con limo NC
0.00-0.20 1 arenoso colar café. GP-GC 5.73 40.76 18.58 33.45 10.19 7.50
1020-150 2 Limo arenoso color café | A-4(0) 10.85 N-P N-P 100.00 66.58 540
no plastico. ML ’

—

Via Bl pEsEe, -
Twnacvlacla

Calicata # 4 - Coordenadas: 653880; 9756539 — Abscisa: 1+500

La boca de la calicata corresponde a la cota +0.00 del terreno existente y no se detectd nivel
freatico.

Se detecté una grava con limo arcilloso color café de mediana plasticidad, hasta la
profundidad de 0.50 m. Su clasificacién SUCS es GM y AASTHO es A-2-4(0). Sus valores son:
on=8.75%, LL=30.37%, Ip=7.51%, No. 200=13.83%

Luego encontramos una grava con limo arcilloso color café no plastico, hasta el final de la
calicata. Su clasificacién SUCS es GM y AASTHO es A-1b. Sus valores son: on=7.52%, LL=N-
P%, Ip=N-P%, No. 200=18.02%

. __________________________________________________________________________________________|
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Calicata# 4 Coordenadas: 653880; 9756539 Abscisa: 1+500
Estratigafia  |Profundidad|Muestra ipcis ificacion HUe929| | Liquid| !Ndice SBR
g s Descripcién Clasificacion " (o) L. Liquido Plastico |Pasante# 4{Pasante #200 g5q,
Grava con limo arcilloso
000-050 | 1 color café de mediana | A24(0) | g75 30.37 751 4580 13.83 10.50
plasticidad. GM
050-1.50 | 2 | Gravaconiimo color A-1D 752 | N-P N-P | 4841 18.02 6.40
café no plastica. GM ’

Calicata # 5 - Coordenadas: 6538917; 9756544 — Abscisa: 2+000

La boca de la calicata corresponde a la cota +0.00 del terreno existente y no se detecté nivel
freatico.

Se detecté una grava con limo arenoso color café oscuro de baja plasticidad, hasta la
profundidad de 0.20 m. Su clasificacién SUCS es GM y AASTHO es A-1b. Sus valores son:
on=12.31%, 11,=22.97%, I,=1.31%, No. 200=14.36%

Luego encontramos una arena limosa color café no plastico, hasta el final de la calicata. Su
clasificacién SUCS es SM y AASTHO es A-2-4(0). Sus valores son: mn=11.45%, Ly=N-P%, I,=N-
P%, No. 200=20.58%

. __________________________________________________________________________________________|
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Calicata#5 Coordenadas: 653897; 9756544 Abscisa: 2+000
Estratiorafia S .. |Humedad o Indice CBR
it} Prof(trlnli:idad Muesta| Descripcion Clasificacion (%) L. Liquido Plastico Pasante # 4|Pasante #200| -,
Grava con limo arenoso A-1b
0.00-020 | 1 color café oseur. am 12.31 22.97 1.31 4993 1436 11.00
020-150| 2 |Arenalmosacolorcafé | A24(0) | 1445 | n-p N-P | o767 2058 4.80
no plastica. SM-

Wik B beste, -
Lf I»wmwip'/i

G

| (0,
0653911
| qpoksHy

L PER

GE =)

Calicata # 6 - Coordenadas: 654221; 9755707 — Abscisa: 2+500

La boca de la calicata corresponde a la cota +0.00 del terreno existente y no se detectd nivel

freatico.

Se detecté una grava con limo arenoso color café gris no plastica, hasta la profundidad de
0.40 m. Su clasificacién SUCS es GP-GM y AASTHO es A-la. Sus valores son: mn=4.43%,
11=24.62%, I,=1.74%, No. 200=10.05%

Luego encontramos una arena fina con limo color café no plastica, hasta el final de la calicata.
Su clasificacién SUCS es SP-SM y AASTHO es A-3. Sus valores son: on=7.13%, L;=N-P%, I,=N-
P%, No. 200=7.25%

. __________________________________________________________________________________________|
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Calicata#6 Coordenadas: 654221; 9755707 Abscisa: 2+500
Estratigrafia  |Profundidad [Muestra| Descripcién  |Clasfficacion Humedad| | Liquido Indice o cante # 4|Pasante # 20| SO0
{m) (%) ' Plastico 95 %
000-040 | ¢ |Gravaconlimoarenoso | A-1a 443 2462 1.74 45.01 10.05 7.20
color café gris. GP-GM : : : : : :
Arena fina con limo A3 713 | N-P N-P | 9735 7.25 520
040-150| 2 color café no plastica. SP-SM ’

Calicata # 7 - Coordenadas: 654668; 9755569 — Abscisa: 3+000

La boca de la calicata corresponde a la cota +0.00 del terreno existente y no se detecté nivel

freatico.

Se detectd una arena limosa color café no plastica, hasta la profundidad de 0.50 m. Su
clasificacién SUCS es SM y AASTHO es A-2-4(0). Sus valores son: ®n=9.57%, L= N-P %, I,=

N-P %, No. 200=21.29%

Luego encontramos una arena limosa color café no plastica, hasta el final de la calicata. Su
clasificacién SUCS es SM y AASTHO es A-2-4(0). Sus valores son: ®,=9.18%, L;=N-P%, I,=N-

P%, No. 200=13.57%

DISENO DE PAVIMENTO
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Calicata#7 Coordenadas: 654668; 9755569 Abscisa: 3+000
Fa— - - L. - .. |Humedad - Indice CBR
Estratigrafia Muest
g metjrrr‘ldjldad estral Descripcion Clasificacion| (%) L. Liquido Plistico Pasante # 4|Pasante # 200| g¢ o
1 |Amenalimosa colorcafé | A24(0) | 957 | y_p N-P | 6312 2129 12.50
no plastica. SM
2 Arena limosa color café A-2-4(0) B .
no plastica. M 9.15 N-P N-P 9877 13.57 6.80

Calicata # 8 - Coordenadas: 655134; 9755637 — Abscisa: 3+500

La boca de la calicata corresponde a la cota +0.00 del terreno existente y no se detecté nivel
fredtico.

Se detectd una arena limosa color café no plastica, hasta la profundidad de 0.40 m. Su
clasificacién SUCS es SM y AASTHO es A-2-4(0). Sus valores son: wn=9.47%, Lp= N-P %, I,=
N-P %, No. 200=22.57%

Luego encontramos una arena fina limosa color café no plastica, hasta el final de la calicata.
Su clasificacién SUCS es SM y AASTHO es A-2-4(0). Sus valores son: mn=7.87%, Li=N-P%,
I,=N-P%, No. 200=12.81%

. __________________________________________________________________________________________|
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Calicata# 8 Coordenadas: 655134; 9755637 Abscisa: 3+500

Estratiqrafi - S .. [Humedad . Indice CBR
igrafia Prufﬂgi:lldad Muestra| Descripcién  |Clasificacion (%) L. Liquido| py. o |Pasante # 4/Pasante # 200|  gg of

1 Arena limosa color café | A-2.4(0) 94T N-P N-P
0.00-040 no plastica. M 6554 22.57 12.00

040-150| 2 | Arenafina imosa color A240) | 757 | N-P N-P | o788 12.81 510

café no plastica.

Calicata # 9 - Coordenadas: 654676; 9755564 — Abscisa: 4+000

La boca de la calicata corresponde a la cota +0.00 del terreno existente y no se detectd nivel
freatico.

Se detecté una grava con limo arenoso color gris de baja plasticidad, hasta la profundidad de
0.40 m. Su clasificacién SUCS es GM-GC y AASTHO es A-1b. Sus valores son: ®n=15.96%, L=
24.86 %, I,=4.17 %, No. 200=17.62%

Luego encontramos un limo con arena fina color café no plastica, hasta el final de la calicata.
Su clasificacién SUCS es ML y AASTHO es A-4(0). Sus valores son: on=21.26%, L;=N-P%, I,=N-
P%, No. 200=62.25%

. __________________________________________________________________________________________|
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Calicata#9 Coordenadas: 654676; 9755564 Abscisa: 4+000
o " S - .. |Humedad - Indice CBR

Estratigrafia me{urg)dldad Muestral| Descripcién  |Clasificacion (%) L.Liquido| p,. . |Pasante #4|Pasante # 200| g5 o

] Grava con imo arenoso

{o00-040| 1 |colorgris de baja A-lb 1596 | 24.86 417 4853 1762 9.70

plasticidad. GM-GC
! 040 - 150 Limo con arena fina A-4(0) ~ _ 9919 6295 4.20
: 2 color café no plastica. ML 21.26 N-P N-P ’ ’ ’

Calicata # 10 - Coordenadas: 655806; 9755499 — Abscisa: 4+500

La boca de la calicata corresponde a la cota +0.00 del terreno existente y no se detectd nivel
freatico.

Se detecté una arena con limo arcilloso color café claro de mediana plasticidad, hasta la
profundidad de 0.60 m. Su clasificacién SUCS es SP-SC y AASTHO es A-2-4(0). Sus valores
son: ®n=9.39%, L= 26.26 %, I,= 6.32 %, No. 200=11.96%

Luego encontramos un limo color café de mediana plasticidad, hasta el final de la calicata. Su
clasificacién SUCS es ML y AASTHO es A-4(5). Sus valores son: ®n=31.18%, L1=33.87%,
1,=7.11%, No. 200=74.96%

. __________________________________________________________________________________________|
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Calicata # 10 Coordenadas: 655805; 9755499 Abscisa: 4+500
Estatgraia  [profundidadiestral  Descripein  |Clasifcacion HuBe ] L Liquido | 592 |Pasante # 4lPasante # 200 Soon
Arena con limo arciloso
000-060| 1 |colorcafé clarode A24(0) | g9 26.26 6.32 5257 11.96 430
mediana plasticidad. SP-5C
" |oso-150| 2 |Limo color café de A-4(5) 3387 7.11 99.91 74.96 6.80
| mediana plasticidad. ML 3118 ’ ’ ’ ’

Calicata # 11 - Coordenadas: 656242; 9755204 — Abscisa: 5+000

La boca de la calicata corresponde a la cota +0.00 del terreno existente y no se detectd nivel
fredtico.

Se detecté una arena arcillosa color café gris de mediana plasticidad, hasta la profundidad
de 0.30 m. Su clasificacién SUCS es SC y AASTHO es A-2-4(0). Sus valores son: mn=26.59%,
Ly=29.33 %, I,= 8.49 %, No. 200=23.04%

Luego encontramos un limo con arena fina color café de mediana plasticidad, hasta el final de
la calicata. Su clasificacién SUCS es ML y AASTHO es A-4(0). Sus valores son: mx=26.39%,
11,=31.80%, I,=1.73%, No. 200=57.99%

. __________________________________________________________________________________________|
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Calicata # 11 Coordenadas: 656242; 9755204 Abscisa: 5+000
Estratigrafia Pl'ﬂfz%iidad Muestra| Descripcion  |Clasificacion Hu{r";l‘:a]dad L. Liquido ::’1;3?00 Pasante # 4|Pasante # 200 ;I]ISB%R
: 1 ?;egzggﬂt“;ﬁdgﬂs A‘é&‘{") 2659 | 2933 8.49 65.76 23.04 6.60
2 |Lime con arena fina A4(0) 3180 173 97.91 57.99 500
color café de baja ML 2539 ' ’ ’ ’ ’
plasticidad.

{vie £l DEFT
S

LA ég i‘r

Oozg00 F -]
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Los resultados de los ensayos de los materiales de las calicatas nos indican que existen
estratos arenosos limosos o viceversa, en la mayoria de las calicatas. Con una primera capa
de grava de canto rodado en la mayoria de las calicatas. Solamente la calicata #4 se compone
de grava en todo el 1.50 m de profundidad.

El material de la primera capa, que es grava de canto rodado, puede ser utilizado como
material de mejoramiento, debido a sus caracteristicas de granulometria y plasticidad y el
CBR promedio de dicha capa superficial.

3. PAVIMENTOS FLEXIBLES

En este tipo de pavimentos es necesario disefiar tanto la capa de rodadura asfaltica como las
capas inferiores (base, subbase granular y mejoramiento del suelo del terraplén), pues éstas
aportan resistencia estructural frente a las solicitaciones de carga. Estas capas granulares
deben cumplir una serie de requisitos tales como CBR, granulometria, compactacién, etc.

Las capas asfalticas estdn compuestas por mezclas asfalticas de espesor minimo 5 cm
constituido por una mezcla de aridos con tamafio maximo de 12 a 20 mm y cemento asfaltico
(por ejemplo, del tipo CA 24 6 CA 14).

. __________________________________________________________________________________________|
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El objetivo de este tipo de pavimento es proporcionar resistencia contra las solicitaciones,
impedir la penetracién de agua a las capas inferiores, y aportar una superficie adecuada para
el transito de vehiculos.

Para optimizar la estructura del pavimento es necesario encontrar un equilibrio entre la
capacidad de soporte que entregan las capas granulares y la capacidad que aportan las capas
asfalticas, o capas de rodadura.

3.1. Parametros para Diseifio de pavimento.
3.1.1 Investigaciones de Trafico.

Consiste en realizar contajes de trafico durante 24 horas por lo menos en los 7 dias de la
semana para obtener el trafico promedio diario anual (TPDA). En base a proyecciones
basadas en las estadisticas de matriculaciéon vehicular (P.I.B.), Consumo de combustible,
poblacién y otros parametros econdémicos, se obtiene el trafico proyectado 10, 20, etc afios,
segun especificado, con cuyo TPDA basado en la clasificacién de vehiculos livianos, pesados
de varios ejes, buses, etc., se determina con los factores de ejes equivalentes a 18000 1b
(18Kip) los totales de estos para los diferentes pesos por eje de los vehiculos, paradmetro que
se utiliza para el disefio de la estructura del pavimento.

3.1.2 Modulos de Resiliencia.
Los valores de los médulos de resiliencia, indicativos del suelo de la subrasante, son
obtenidos de acuerdo a las correlaciones establecidas con los valores de CBR por la siguiente
férmula, de acuerdo con Powell et al. (1984) y NCHRP (2004).

MR = 2555*CBR0-64

3.1.3 Determinacion del CBR de Disefio:

CALICATA No. CBR (95%)
6.70
6.50
5.40
6.40
4.80
5.20
6.80
5.10
4.20
6.80
5.00

—

OCIOON |G| WD

—
o

—
—
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Por ser una via de trafico medio se toma el 75% del valor igual o mayor al considerado.

CBR

100

90

80

70

60

50

=4==CBR

40

30

20

10

Figura 3. CBR de Disefio

CBR de Disefio = 5.15%
Segtin la Powell et al. (1984) y NCHRP (2004) MR = 2555*CBRO-64
MR= 2555+ (5.15)0.6¢ = 7.293.69psi = 50,288.22kpa

3.1.4 Meétodo y Periodo de Diseifio.

Para el disefio de la estructura del pavimento flexible, se siguen los procedimientos descritos
en las normas AASHTO-93, considerando un periodo de disefio de 20 afios como minimo.
Segun los TDR, no resulta ni econdémico ni conveniente para estos casos, considerar el disefio
de un pavimento rigido.

3.1.5 Confiabilidad y Desviacion Estandar.

El nivel de confiabilidad general de R=85%, que se utilizara para el disefio del pavimento, es
el sugerido por la AASHTO-93, para caminos de estas caracteristicas.

. __________________________________________________________________________________________|
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Canfiabilidad ZLn Confiabilidad Zn
50 0 a2 -1.405
fi0 -0,253 04 -1,555
70 0,524 05 -1,645
75 -0,674 04 -1,751
20 -0,341 07 -1,881
25 -1,037 F -2,054
a0 -1,282 a9 -3.337

Tabla 2. Valores para el Disefio

Segun la AASHTO-93 la desviaciéon normal estdndar es Z;=-1.037 y la desviacién general
estandar para pavimentos flexibles 0.4<S0<0.5. Se recomienda usar 0.45. Es un valor que
toma en cuenta la variabilidad esperada de la prediccién del transito y de los otros factores
que afectan el comportamiento del pavimento DESVIACION ESTANDAR COMBINADA(SO)

3.1.6 Indice De Servicio.

La AASHTO-93 recomienda que los indices de servicios al inicio del proyecto sea P,=4.2 para
pavimento flexible y al término del mismo sea P1=2.0 por tratarse de una via de tercer orden
que sera disefiada.

3.1.1 Coeficiente De Drenaje.

Para establecer el coeficiente de drenaje, se ha establecido en campo, que existe cierta
facilidad para la infiltraciéon del agua de lluvia hacia el interior de la estructura del pavimento
y que el material a nivel de la subrasante, aun cuando tiene facilidad de drenaje, se encuentra
saturado en los periodos invernales por capilaridad.

Por consiguiente, la AASHTO-93 califica los materiales en conjunto como sitios con un drenaje
muy bueno, bueno, regular o malo, dependiendo en los tiempos en que demora el agua en
desaparecer de la estructura del pavimento, pudiéndose utilizar un coeficiente de drenaje de
Ca=1 en las condiciones actuales que tiene la via (Ver cuadro a continuacién).

Calidad de % de tiempo en que el pavimento esta expuesto a niveles de
humedad proximos a la saturacion
drenaje
<1%o 1-5% 5-25%0 »>25%
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 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

Tabla 3. Valores de coeficiente de drenaje

. __________________________________________________________________________________________|
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3.2. Cargas. - TPDA Proyectado

El estudio de trafico conté con dos Estaciones. Se tomé en cuenta la Proyeccién de trafico de
la Estacién N° 1 a un periodo de 10 y 20 afios, para el disefio del pavimento puesto que el
trafico es mayor que la Estacién No. 2

Las cargas de disefio estdn en funcién del numero de repeticiones del eje estandar
equivalente ESALS de 8.2 T, que se produciran durante el periodo de disefio.

Estas repeticiones han sido determinadas de acuerdo al Trafico Promedio Diario Anual
(TPDA) cuyo resumen se indica en el cuadro siguiente, en los cuales se establecen los traficos
de disefio para los diferentes carriles de los tramos de las calzadas de servicio, todo lo cual
se ha determinado en el capitulo del Estudio de Trafico.

Composiciéon del Trafico Estacion No. 1:

TPDS

TIPO DE VEHICULO NUMERO %
LIVIANOS 420 90%
BUSES 3 1%
CAMIONES 2D 42 9%
CAMIONES 3A 3 1%
TOTAL 468 100%
T. ASIGNADO

TIPO DE VEHICULO NUMERO %
LIVIANOS 458 90%
BUSES 4 1%
CAMIONES 2D 46 9%
CAMIONES 3A 3 1%
TOTAL 511 100%

Las tasas anuales de crecimiento son las manejadas en el Ministerio de Transporte y Obras
Publicas Area de Factibilidad la misma que se presenta a continuacién:

. __________________________________________________________________________________________|
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Tasas de Crecimiento Vehicular

2022 5.07% 1.91% 1.22%
2023 4.82% 1.87% 1.20%
2024 4.60% 1.84% 1.19%
2025 4.40% 1.81% 1.17%
2026 4.21% 1.77% 1.16%
2027 4.04% 1.74% 1.15%
2028 3.89% 1.71% 1.13%
2029 3.74% 1.68% 1.12%
2030 3.61% 1.66% 1.11%
2031 3.48% 1.63% 1.10%
2032 3.36% 1.60% 1.08%
2033 3.25% 1.58% 1.07%
2034 3.15% 1.55% 1.06%
2035 3.06% 1.53% 1.05%
2036 2.96% 1.51% 1.04%
2037 2.88% 1.48% 1.03%
2038 2.80% 1.46% 1.02%
2039 2.72% 1.44% 1.01%
2040 2.65% 1.42% 1.00%
2041 2.58% 1.40% 0.99%
2042 2.52% 1.38% 0.98%

ANO No
L

IVIANOS | AUTOBUS o
2D 3-S 2-S1 2-S2 3-S2 (mixtos)
2022
47

TIPO DE VEHICULO

CAMIONES

TPDA

2042

DISENO DE PAVIMENTO

2023 1 480 4 3 0 0 0 534
2024 2 502 4 47 3 0 0 0 557
2025 3 524 4 48 3 0 0 0 579
2026 4 546 4 48 3 0 0 0 602
2027 5 568 4 49 3 0 0 0 625
2028 6 591 4 49 3 0 0 0 648
2029 7 613 5 50 3 0 0 0 670
2030 8 635 5 50 3 0 0 0 693
2031 9 657 5 51 3 0 0 0 716
2033 11 701 5 52 3 0 0 0 761
2034 12 723 5 53 3 0 0 0 784
2035 13 745 5 53 3 0 0 0 807
2036 14 767 5 54 4 0 0 0 830
2037 15 789 5 54 4 0 0 0 852
2038 16 811 5 55 4 0 0 0 875
2039 17 834 5 55 4 0 0 0 898
2040 18 856 5 56 4 0 0 0 921
2041 19 878 5 57 4 0 0 0 943

Posteriormente, se procedid a proyectar el TPDA de la via en estudio, considerandose desde
el afio 2022 un periodo de 20 afios.

22



Ing. Gianmarco Pendola Miraglia

En consideracion a la siguiente recomendacién del Ingeniero del Estudio de trafico, se toma
el Trafico de la Estacién No. 1 para calcular los diferentes estratos del pavimento: “Tomar en
cuenta la Proyeccion de trafico de la Estacion N° 1 a un periodo de 10 y 20 afios, para el
disefio del pavimento”.

T.P.D.A.= 511 Vehiculos mixtos/Dia/Ambos sentidos proyectados a 20 aiios
3.2.1 Factor Equivalente de Carga (FEC) Valor Numérico. -

Expresa la relacién entre la perdida de Serviciabilidad causada por la carga de un tipo de eje
de 80 KN y la producida por un eje en el mismo eje

A continuacioén, se detalla la ecuacién para obtener los diferentes Factores Equivalentes de
Cargas por tipo de vehiculo:

Donde:

Wiis: Numero de Esal’s de 80KN que producen una perdida de Serviciabilidad.

Wix: Numero de Esal’s de 80KN que producen la misma perdida de Serviciabilidad.

ESAL: Es el numero de cargas equivalentes que definen el dafio por paso, sobre una

superficie de rodadura debido al eje en cuestion, en relacion al paso de un eje de carga
Estandar, que usualmente es de 18Kips=180001b.

. __________________________________________________________________________________________|
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4. CALCULO DEL DISENO PARA LOS 10 PRIMEROS ANOS

[l DiPav 23 — X
Archive  Herramientas  Proyecte  Ayuda
.
LEHH- B8 &30 e
El Deseo

Flexible Médule ESALs  Disefio de Espesorde Capas  Grafico
Caleulo del TPDA  Célculo de Factores Equivalentes Vehiculares (FC)

Afio Livianos Tipo 2 Bus D Tipo 5 35

2022 458 4 45 E

2023 480 4 47 32

2024 2 4 47 E

2025 524 4 48 32

2025 546 4 48 E

2027 558 4 43 32

2028 a8 4 43 E

2025 813 &5 50 32

2030 835 8 =0 E

2031 BET. &5 51 32
Numero Estructural Asumide {pulgadas) 3 Exportar Periodo de disefio
Forcertaje de Trafico en el Canil de Disefio (ESALs) ) 100 Editar Tipos Nra. de Vehiculos l:l
Mimero de Ees Equivalentes ESALs 191.856 | Caloular ” - | | Ok |

4.1. Determinacion de los Médulos Resilientes de PSI a Kpa.
Moédulo Resiliente de la Subrasante
Mr = 2555.cbr0-64
CBR=5.15%
Mr=7.293.69 PSI
(1PSI=6.89475788 Kpa)
Mr=50.288.22Kpa

Realizando el mismo procedimiento, se determind los moédulos resilientes de las otras capas
granulares, tal como se indica en el siguiente cuadro de resumen:

. __________________________________________________________________________________________|
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Médulo Médulo Resiliente
Capa Granular CBR .
Resiliente PSI KPa
Mejoramiento 20% 11.000 75.842
Subbase 30% 15.000 103.421
Base Clase 1 >80% 30.000 206.842
METODO AASHTO (DIPAV 2.3)
Archivoe  Herramientas  Proyecte  Ayuda
1 = oy = | Cemar@
cHHBEROR0 €
El Deseo
Flexible Mdule ESALs Disefio de Espesorde Capas  Grifico
Serviciabilidad Inicial (Po)
Serviciabilidad Final (Pt)
Maédulo Resiliente de la Subrasante (MriKPa) - {psi) KPa | === | 729.359 psi | Caleular
Confiabilidad (R)%)
Desviacion Estandar (So)
Mimero de Fjes Equivalentes ESALs Calcular ESALs
MNimero de Etapas de Construccion
MNumero Estructural {mm) - {pulg) 64

® sN Calcular

ESALs
O Borrar todo

4.2. RESUMEN DE LOS PARAMETROS DE DISENO PARA PAVIMENTO

FLEXIBLE.

A continuacidn, se presenta el resumen de la seleccidén de los parametros que se utilizaran en
el disefio de la estructura de pavimento flexible:

o Periodo de comportamiento maximo, t = 10 afios

e Confiabilidad, R =85%

e Desviacién normal estandar, Z; = -1.037

e Desviacién general estandar, S, = 0.45

e Indice de servicio inicial, P, = 4.2

e Indice de servicio Terminal, P; = 2.0

e Pérdida de Serviciabilidad general, APSI = 2.2
e Coeficiente de Drenaje para las capas, mz3 = 0.6
e Modbdulo resiliente de la Subrasante, Mr=50288.22 KPa

DISENO DE PAVIMENTO
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o Mobdulo de la carpeta asfaltica, My =2757924.18 KPa

e Mobdulo de la base Clase 1 Tipo A MOP, M= 206842.72 KPa

e Modbdulo de la Subbase Clase 1 Tipo A MOP, M;3= 103421.36 KPa
e Modbdulo de la Base cementada, M2 = 3499993.385 KPa

e Modbdulo de la Base asfaltica, M3 = 980665 KPa

e Coeficiente de capa para la carpeta asfaltica, a; = 0.42 pg-!

e Coeficiente de capa para la base granular, a;=0.14 pg-!

e Coeficiente de capa para la Subbase, a3 =0.11 pg-!

e Coeficiente de capa para la Base cementada. Az = 0.12 pg-!

e Coeficiente de capa para la Base asfaltica, Az = 0.18 pg-!

4.3 ALTERNATIVA1

H DIPAY 2.3 - El Deseo Informe - Alternativa 1.dpv — et
Archive  Herramientas  Proyecto  Ayuda

cHH-Baa &30 e

H Deseo
Aexible Médule ESALs Disefio de Espesorde Capas  Gréfico
Disefio con Verficacion por Capas  Disefio Especificado

MNombre de Coefidente | Coeficiente de Eod;lgddv; Esp_aﬁsord Espesor E:‘;:;i:o I !BI A Ir
Ca Estructural (ai) | Drenaje {mi) astda L300 | caladado {mm) ra
pa kPa) {mm) {mm)} (mm)
Asfalto 0.42 i 2,757,924 B8 37 100
Base_Granular |0.14 0.6 206,842 141 12 150
Subbase 0.11 0.6 103,421 228 15 200

DIPAV 2.3

Espesores validos para el proyecto

Mimero Estructural Alcanzado 53
Mimero Estructural Requerido 54

ALTERNATIVA 1.- Resultados Disefio de la Estructura de Pavimento Flexible para la
via El Deseo — La Inmaculada — Cruce Bueno

La estructura de pavimento asfaltico de la via para los 10 primeros afios, queda constituida de
la siguiente manera: una carpeta asfaltica de 10.0 cm de espesor con una estabilidad Marshall

. __________________________________________________________________________________________|
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de 22001b, 15.0 cm de material de Base granular Clase 1 tipo MTOP con CBR280% y 20.0 cm
de Subbase Clase 1 Tipo MTOP con CBR=30%.

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO

e=10.0 cm

a <

&4 i)
Base Clase;4 1, 4 4

Subbase Clase 1 e=20cm

Después de 10 afios se colocara un recapeo con 5.0 cm de asfalto.

4.4 ALTERNATIVA 2 (BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO)

Para esta alternativa, se deberd mejorar minimo 15 cm la subrasante con Material de
Mejoramiento de la subrasante con un CBR minimo del 20%.

Por lo que el médulo de resiliencia de la subrasante ha sido determinado con la siguiente
formula:

Mr = 2555. chr%-64
Mr = 2555. (80)0'64 = 42205.44 psi = 290996.26 KPa

Para este disefio se recomienda utilizar material de base estabilizado con cemento Pértland
al 3%, donde se alcanzarad un valor cercano a los 5 GPa. Sin embargo, teéricamente (por

seguridad), se utilizard un moédulo de 3.5 GPa.

Mr = 3.5 GPa = 507632 psi = 3499999.43 kPa

. __________________________________________________________________________________________|
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H DIPAY 2.3 - El Deseo Informe - Alternativa 2.dpv — *
Archive  Herramientas  Proyecto  Ayuda Ij
5 - Cermar
B8 &30 e
Bl Deseo
Aexible Médulo ESALs Disefio de Espesorde Capas  Gréfico
Disefio con Verficacion por Capas  Disefio Especificado
) ) Médulo de Espesor Mimero Espesor
iiEis e Coeﬁagnbe = Elasticidad Espedficado =ar Estructural Asumido
Capa Estructural (ai) | Drenaje (mi) kPa) {mm) Calculade (mm) oy
Asfalto 0.42 i 2,757,924 13 5 50
Base_Cementac 0,12 0.6 3,459,993 373 7 200
DIPAY 2.3 *
Espesores validas para el proyecto
Nimera Estructural Alcanzado | 35
Numero Estructural Requerdo |37

ALTERNATIVA 2.- Resultados Disefio de la Estructura de Pavimento Flexible
para la via El Deseo — La Inmaculada - Cruce Bueno

La estructura de pavimento asfaltico de la via para los 10 primeros afios, queda constituida de
la siguiente manera: una carpeta asfaltica de 5.0 cm de espesor con una estabilidad Marshall
de 22001b, 20.0 cm de material de Base estabilizada con cemento al 3% y 15.0 cm de
Mejoramiento de la subrasante con CBR220%, a fin de lograr el espesor de mejoramiento
recomendado en el disefio del pavimento.

Asfalto

-+ “Base Cementada'al 3%~ « e=200cm
Mejoramiento e =15.0cm
// I :
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CALCULO DEL DISENO PARA LOS 10 ANOS SIGUIENTES

DIPAV 2.3 — x
Archive  Herramientas  Proyecto  Ayuda
— \
cHH+- B8 &30 e
B Deseo
Flexible Madulo ESALs  Disefio de Espesor de Capas  Gréfico
Calculo del TPDA | Calculo de Factores Equivalentes Vehiculares (FC)

Aiio Livianos Tipo 2 Bus Jrun] Tipo 5 35
2082 873 5 52 3
2033 rin & 52 3
2024 T2 & =1 3
2035 T45 & =1 3
2035 TET & 54 4
2037 789 5 54 4
2028 81 5 55 4
2083 234 5 55 4
2040 858 & =i} 4
2041 T8 & &7 4

MNimero Estructural Asumido (pulgadas) 3 e Periodo de disefio

Porcentaje de Trafico en el Camil de Disefio (ESALs)(%) 100 Editar Tipos | Nro. de Vehiculos I:I

Nimero de Ejes Equivalentes ESALs 217,382 | Calcular ” < | | Ok |
DIPAV 2.3 - El Deseo Informe - Alternativa 2.dpv — >

Archive  Herramientas  Proyecto  Ayuda o
APl = 1 =T =AY ) ]
El Desso
Flexible Médulo ESALs Disefio de Espesorde Capas  Gréfico
Disefio con Verificacin por Capas  Disefio Especificado
Madulo de Espesor Mimero I'spuinr

Mombre de Coefidente | Coeficiente de - N Espesor
- Elasticidad Espedficado Estructural Asumido
Capa Estructural (ai) | Drenaje {mi) kPa) il Calculado (mm) el T
Asfalto 0.42 1 2,757,924 14 ] 50
Base_Cementac 0,12 0.6 3,499,993 378 27 200
DIPAY 2.3 *

Espesores validos para el proyecto

Numero Estructural Alcanzado | 15

Nimero Estructural Requendo |33

Después de 10 afios se colocara un recapeo con 5.0 cm de asfalto.
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4.5. ALTERNATIVA 3 (BASE ASFALTICA)

Para esta alternativa, se debera mejorar minimo 15 cm la subrasante con Material de
Mejoramiento de la subrasante con un CBR minimo del 20%.

Por lo que el médulo de resiliencia de la subrasante ha sido determinado con la siguiente
formula:

Mr = 2555.cbhr064
Mr = 2555. (80)0'64 = 42205.44 psi = 290996.26 KPa

Para esta alternativa se ha propuesto material de base estabilizado con hormigén asfaltico, se
debera asegurar un médulo de resiliencia mayor o igual a 10000 Kg/cm?2= 980665 KPa.

E DIPAV 2.3 - El Deseo Informe - Alternativa 3.dpv — X

Archive  Herramientas  Proyecto  Ayuda
s a&8 @&30/e

El Deseo

Flexible Médulo ESALs Disefio de Espesorde Capas  Gréfico
Disefio con Verficacién por Capas  Disefio Especificado

Nombre de Coefidente | Coeficents de ;::Eg,dgz E ESP;S‘:do Espesar

Capa Estructural (ai) | Drenaje {mi) kPa) Calculado (mm)

Asfalto 0.42 2,757,924 40
Base_Asfaltica 0.18 0.6 980,565 143

Ndmero Espesor
Estructural Asumido

DIPAV 2.3

Espesores validos para el proyecto

Numero Estructural Alcanzado 47
Nimero Estructural Requerido 32

ALTERNATIVA 3.- Resultados Disefio de la Estructura de Pavimento Flexible para la
via El Deseo - La Inmaculada — Cruce Bueno

La estructura de pavimento asfaltico de la via queda constituida de la siguiente manera: una
carpeta asfaltica de 5.0 cm de espesor con una estabilidad Marshall de 22001b, 20.0 cm de
material de Base estabilizada con asfalto y los primeros 15.0 cm de la subrasante estabilizada
con 1% de cemento con CBR=280%.
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Asfalto 5.0cm

Base Asfalticy  * ¢ . "\&=200¢cm

CALCULO DEL DISENO PARA LOS 10 ANOS SIGUIENTES

DIPAV 2.3 — x
Archive  Herramientas  Proyecte  Ayuda
: :
=] = ==V =R Y Y
Bl Deseo

Flexible Modulo ESALs  Disefio de Espesorde Capas Grafico
Célculo del TPDA  Caleulo de Factores Equivalentes Vehiculares (FC)

Aiio Livianos Tipo 2 Bus
2032 ar

EIE A ah- O AR Al

P PR 1P G R P ) P P

Numero Estructural Asumido {pulgadas) E] Exportar Periodo de disefio

Porcentaje de Tréfico en el Camil de Disefio (ESALs)(:) [100 | [ Editar Tipos | Nro- de Vehiculos D

Mimero de Ejes Equivalentes ESALs [217.382 | [ Caedar || < | [ o |
DIPAV 2.3 - El Deseo Informe - Alternativa 3.dpv — X

Archive  Herramientas  Proyecto  Ayuda g
LhEHH-BR&R0/e =@
El Deseo
Fexble Modulo ESALs Disefio de Espesorde Capas  Gréfico
Disefio con Verfficacién por Capas  Disefio Especificado

. . Mddulo de Espesar Nimero Espesor
Mombre de Coefidente | Coeficente de Elasticidad E ficado Espesor Estructural Asumid
Capa Estructural (ai) | Drenaje (mi) kPa) {mm) Calculado {mm) {mm) {mm)
Asfalto 0.42 1 2,757,924 41 17 50
Base_Asfaltica 0.18 0.6 980,665 145 16 200
DIPAV 2.3 X

Espesores validos para el proyecto

Mimero Estructural Alcanzado 43

Nimero Estructural Requerido |3

Después de 10 afios se colocara un recapeo con 5.0 cm de asfalto.
|
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4. CONCLUSIONES

Con base en los disefios propuestos y en el andlisis econdémico realizado, se concluye que las
alternativas mas viables son: la estructura de pavimento estabilizada con asfalto y la
estructura de pavimento estabilizada con cemento, sin embargo, por menor costo y dado que
el control de calidad de una base estabilizada con asfalto es mas dificil de ejecutar que el
realizado en la base estabilizada con cemento, se recomienda optar por la base estabilizada
con cemento Pértland (alternativa 2).

5. RECOMENDACIONES

- El material de la primera capa de la Calicata # 1 se puede reutilizar como material de
mejoramiento, ya que es el inico material existente que cumple con un CBR=220%.

- Se excavard lo que se requiera para colocar la estructura de pavimento disefiada, se
nivelarad con las pendientes respectivas y se compactara el fondo de la excavacién,
debiendo cumplir con las Especificaciones Generales del MOP-001-F-2002.

- Durante la ejecucién del proyecto, se deberan realizar los ensayos y controles
pertinentes, para asegurar que el material a colocar cumpla con los parametros de
disefio establecidos en el presente documento.
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