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1. RESUMEN

El presente documento contiene el " ESTUDIO, DISENO GEOMETRICO Y GEOTECNICO DE LA VIA QUE
CONDUCE AL DEPOSITO CONJUNTO DE MUNICIONES " TAURA ", ubicado en las instalaciones de la
Base Aérea de Taura, ubicado en la Provincia del Guayas, Cantén Naranjal de la Parroquia de Taura. Para
satisfacer el requerimiento del COMANDO CONJUTO DE LAS FUERZAS ARMADAS, se realiz6 un estudio
de la funcionalidad que tendra la mencionada via tanto para el apoyo al desenvolvimiento normal de las
labores en la Base Aérea de Taura, asi como también en cuanto para su uso en Operaciones Militares. La
red vial interna de la Base cuenta con disefios horizontales y verticales definitivos respetando las diferentes
normas del M.T.O.P, lo cual nos permitié6 tomar como premisa los disefios ya existentes, los estudios de

suelos realizados para poder tomar una decisién correcta y acorde con todos los requerimientos.
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2. ABSTRACT

This document contains the " STUDY, GEOMETRIC DESIGN AND GEOTECHNICAL WAY LEADING TO
SET AMMUNITION DEPOT "TAURA", located on the premises of the Taura Air Base, located in the Guayas
Province, Canton Naranjal of the Parish of Taura. To meet the requirement of COMMAND OF THE
ARMED FORCES haw, a study of the functionality that the above procedure will both support the normal

development of the work in the Taura Air Base, as well as for use in Military Operations.

The internal road network Base has horizontal and vertical designs definitive respecting different M.T.O.P
standards, which allowed us to take as a premise the existing designs, soil studies conducted in order to

make a correct decision and in accordance with all requirements.
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3. INTRODUCCION

La vial interna actual de la Base de Taura cuenta con disefios horizontales y verticales definitivos, respetando
las diferentes normas vigentes del MTOP, dentro de este contexto se toma como premisa este particular y en la
actualidad el presente documento toma base la norma NEVI-12, propuesta por el Ministerio de Transportes y
Obras Publicas en el afio 2013. Todas las longitudes que figuren en los documentos y planos de un Estudio Vial
se expresan en metros (m), centimetros (cm) o milimetros (mm), segln sea la especialidad de que se trate,
debiendo cada cifra estar acompafiada de la unidad que le corresponda, o bien si se trata de un plano, incluir
una nota destacada que indique, por ejemplo, " DIMENSIONES EN MILIMETROS (mm), SALVO INDICACION
EXPRESA EN CONTRARIO". En los documentos y planos relativos a trazados en planta y elevacion, asi como
toda vez que deba hacer referencia a una cierta distancia acumulada referida a un cierto origen, a la cifra
correspondiente se le antepondra la sigla " Dm " (Abscisa), correspondiente al concepto " Distancia Acumulada
en metros ". Consecuentemente, se abandona a partir de la fecha de entrada en vigencia de este Volumen del
NEVI-12, el concepto de Kilometraje y su unidad el Kilbmetro, reemplazandolas por el concepto de Distancia
Acumulada y su notacion en los disefios para vias en el Ecuador " Dm " (Abscisa), como se indica en el
siguiente ejemplo: Dm 252.324,843 ( Nueva Notacion )

Para satisfacer los requerimientos del Comando Conjunto de las Fuerzas Armadas, se investiga la
necesidad e importancia en la que radica la ejecucién del estudio y disefio geométrico y geotécnico de la via
gue conducird a los Depésitos de Municion Conjunta " Taura " , como parte del "PROYECTO DE
PROTECCION A LA POBLACION CIVIL EN EL ALMACENAMIENTO Y MANEJO DE MUNICIONES Y
EXPLOSIVOS DE LAS FUERZAS ARMADAS". Se toma como premisa que la infraestructura vial incide mucho
en la economia de un pais y especificamente si la via en mencién se constituye en un factor de importancia
dentro de la Seguridad Nacional del Estado, por lo que se hace necesario se tomen en cuenta todos los
parametros que pueden incidir favorable o desfavorablemente en la ejecucion del proyecto. Por otra parte se
debe tomar en cuenta también el alto costo de inversion, construcciéon, mantenimiento y/o rehabilitacion que
demandaria el incorrecto estudio y disefio de la via.

Dentro del contexto del disefio de pavimentos se acepta que el dimensionamiento de estas estructuras permite
establecer las caracteristicas de los materiales de las distintas capas del pavimento y sus respectivos
espesores, de tal forma que el pavimento mantenga un nivel de servicio aceptable durante la vida de servicio
estimada. En general se pueden anotar dos clases de estructuras de pavimento: flexibles y rigidos; la principal
diferencia entre estos es la forma como se reparten las cargas. Desde el punto de vista de disefio, los
pavimentos flexibles se forman de una serie de capas y la distribucién de la carga esta determinada por las
caracteristicas propias del sistema de capas.

Los pavimentos rigidos tienen un gran médulo de elasticidad y distribuyen las cargas sobre un &rea grande, la
consideracion mas importante es la resistencia estructural del hormigén asfaltico y el material que lo conforman.



4. MATERIALES Y METODOS.

Como punto de partida de cualquier trabajo de ingenieria se tomara de base la topografia existente en
el sector del proyecto, es por esto que para este proyecto se debié iniciar ejecutando la topografia del sector

Tabla | : PROCESO PARA LA TOPOGRAFIA

TRABAJOS DE % Equipo Topografico a utilizarse
PLANIFICACION (ESTACION TOTAL SOKIA, con
PRISMAS PARA TOMA DE DATOS).
« Personal para trabajo de campo
(CADENEROS).
% Selecciébn de material de Apoyo
(CINTA METRICA, ESTACAS,
PINTURA, CLAVOS, CHALECOS
REFLECTIVOS, MACHETES).
%  Disponibilidad de transporte.
% Visita de campo al sitio del proyecto.
TRABAJOS DE %  Colocacion de puntos de referencia.
CAMPO % Medicion de ancho de via existente.
%  Ubicacion de estaciones.
< Levantamiento de la faja para la via a

disefarse.
< Ubicacion de puntos de referencia
IGM.
TRABAJOS DE < Importar datos de la Estacién Sokia.
GABINETE % Procesamiento de datos con la ayuda
de un computador y el software
respectivo.

< Dibujo del plano en AUTOCAD con
los datos obtenidos

El levantamiento topogréfico debe incluir aquellos trabajos de campo que comprendan el alineamiento y
planimetria, necesarios para establecer una faja suficientemente ancha para permitir proyectar en la oficina la
linea definitiva.

Fig. 1: Ejecucién de la Topografia

Antes de cualquier disefio vial, se deben tomar en cuenta las politicas, criterios, procedimientos y métodos para
el desarrollo de los estudios para proyectos viales con una base de informacion amplia y confiable, referente a
los diversos temas técnicos y criterios viales que conforman la realidad geopolitica de la zona de cruce del
proyecto, para establecer la ruta y el trazado mas conveniente para el desarrollo zonal y nacional, relacionado
con aspectos tales como : facilidades de movilidad, el riesgo sismico local, la seguridad vial, estabilidad de



taludes y la clasificacion y tipologia de la ruta. La aplicabilidad de la NEVI-12, debera ser observada por
proyectistas, constructores y por cualquier persona o entidad que desarrolle estudios y trabajos para el
Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP). Tomando como base la norma NEVI-12 para el caso
presente documento se ha disenado una via tipo C2 ( Camino Basico ) como se muestra en la figura No2.

Camino Basico
9.00

1.50 3.00 3.00 1.50

Velocidad de Proyecto: 60 Km / h
Pendiente maxima 114 %

Fig. 2 Tipo de Via a Disefiarse

Otro aspecto importante que se ha tomado en cuenta es el estudio de suelos en el lugar donde se asentara el
proyecto y luego de la ejecucién de las respectivas calicatas, se llevo las muestras al laboratorio para la

realizacion de granulometria, limite plastico y liquido, compactacién, proctor modificado y Cbr para en base a
este Ultimo parametro proponer el disefio final de la via.

Fig. 3 Ejecucién de Ensayos de Laboratorio



Una vez ya con los resultados de cada uno de los ensayos se pudo determinar que el suelo es una arcilla
limosa de baja plasticidad con un indice de Soporte California de 1,7 que es demasiado baja para el disefio de
una via por lo que en Base al estudio de la Portland Cement Asociation se decidié la colocacién de una capa de
mejoramiento de 1,50 cm con lo que se elevo el CBR a 11,7 lo cual nos permitié continuar con el método de la
AASHTO 93 para pavimento flexible y el PCA para el pavimento Rigido.

A continuacién se presenta un esquema de calculo para el método AASHTO 93 :

Carpeta Asfaltica

Base Granular

y :{T Sub-base Granular

Ale=12331.896-Mpa

1.80

Fig. 4 Esquema de Calculo del Pavimento

Para la ejecucion del calculo de las diferentes capas se utilizé el programa de disefio de la AASHTO desarrollado por
el Ing. Luis Ricardo Vasquez en el afio 2004 y del cual se obtuvo lo siguiente :

Tabla Il Resultados al Aplicar el método AASTHO 93

ORD Descripcién Coeficiente Numero Estructural Espesor Capa
1 Sub-Base Granular a 0.173 SN; 2.941 20.00 cm
2 Base-Granular a, 0.056 SN, 0.840 19.50 cm
3 Carpeta Asfaltica as 0.043 SN, 3.880 7.500 cm

En cuanto al método PCA basado en tablas y probar las solicitaciones del concreto tanto por fatiga como
erosion, en la cual la primera se hace mencién a la condicién mas critica ocurre cuando la llanta del camién esta
colocada en el borde longitudinal a la mitad entre dos juntas transversales. El espacio entre juntas y tipo de
junta que tienen mecanismos de transferencia de carga son ignorados en el analisis de fatiga por su minimo
efecto en el espesor del pavimento. Sin embargo, la magnitud de los esfuerzos criticos se ven reducidos,
cuando se usa acotamiento de concreto hidraulico. En resumen se realiza un analisis por fatiga para proteger al
pavimento contra la accién de los esfuerzos por la accion repetida de las cargas y para el segundo caso La
deflexién critica para pavimentos con juntas ocurre en la esquina de losa cuando hay una carga cerca de la
esquina. En resumen el analisis por erosion sirve para limitar los efectos de la deflexion del pavimento en los
bordes de las losas, juntas, esquinas y controlar asi la erosién de la fundacién y de los materiales de las
bermas.

Una vez ejecutado el procedimiento de disefio se obtiene la siguiente tabla final de resultados :



Tabla lll Método PCA para Disefio de Pavimentos Flexibles

Carga Carga
KN Seguridad

EJES SIMPLES

(Tab 6a, 6b )
(Esf/MR)
68,6 82,32
Carga Carga
KN Seguridad
EJES TANDEM
(Tab 6a, 6b)
(Esf/MR)
196 235,2
Carga Carga
KN Seguridad
EJES TRIDEM
(Tab 6a, 6b )
(Esf/MR)
235,2 282,24

Repeticiones ANALISIS POR FATIGA

ANALISIS EROSION

Esperadas
Rep. Adm. % Fatiga
Esfuerzo Equivalente = 0,885
Relacion de Esfuerzo = 0,201
Factor de Erosion = 2,285
1095000 Infinito 0
Repeticiones ANALISIS POR FATIGA
Esperadas Rep. Adm. % Fatiga
Esfuerzo Equivalente = 0,802
Relacion de Esfuerzo = 0,182
Factor de Erosion = 2,452
1095000 Infinito 0

Repeticiones ANALISIS POR FATIGA

Esperadas

Rep. Adm. % Fatiga
Esfuerzo Equivalente = 0,613
Relacion de Esfuerzo = 0,139
Factor de Erosion = 2,603
1095000 Infinito 0
TOTAL FATIGA 0

Rep. Adm. % Fatiga

Infinito 0
ANALISIS EROSION

Rep. Adm. % Fatiga

10400000
ANALISIS EROSION

10,53

Rep. Adm. % Fatiga
10600000 10,33
TOTAL EROSION 20,86

5. DISENO E IMPLEMENTACION.

Una vez ejecutados los disefios tanto de pavimento rigido como flexible y tomando en cuenta las variables que
intervienen en el disefio de cada uno de ellos y sabiendo que el uso de esta via es de vital importancia en la
vida de la seguridad e integridad de nuestro pais en el caso de desarrollarse un conflicto bélico, y cabe
recalcara que si ho se hubiesen tomado en cuenta todos y cada uno de los parametros de la norma NEVI-12 la
via al momento de entrar en servicio tendria sin lugar a dudas un tiempo de vida util menor al proyectado en el

calculo lo cual seria un gasto de recursos y tiempo.

En consecuencia los planos y memoria de calculo cumplen con todos os parametros del Ministerio de
Transportes y Obras Publicas del Ecuador por lo cual es factible la puesta en ejecucion del presente proyecto.
Por otra parte se recomienda el uso de pavimento rigido como método de construccion la primera por el tiempo
de vida util del mismo y segundo por el tipo de uso y su cercania a una pista de aterrizaje en la cual los

derrames de combustibles pueden ser latentes y se hace necesario su mantenimiento inmediato.



6. RESULTADOS.

A continuacién se van a presentar los resultados en cuanto a costos de la ejecucion del presente proyecto.

Costos de la Construccion de
Pavimentos

B Pavimento Rigido  ® Pavimento Flexible

7. TRABAJOS RELACIONADOS.

EL trazado y disefio geométrico de la via el tramo sector Administrativo-Pailones del lasa, se puede decir que
es uno de los trabajos relacionados ya que para e caso las dos vias son disefiadas para uso militar con la
diferencia de que la via en Taura tendra mucha mas repercusion en su funcionamiento en el caso de un
conflicto bélico.

8. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO.

e Una vez analizados en primera instancia la topografia del sector en la cual se pudo confirmar los datos
gue fueron tomados como punto de partida de las herramientas tanto cartograficas asi como también de
las fotografias aéreas del google earth en la cual claramente se determinaba que el sector
correspondiente al sitio del proyecto era practicamente plano por lo que el disefio iba a depender
basicamente de el tipo de via a diseflarse segin su uso, niveles de lluvia y tipo de suelo que se
encuentre luego de ejecutar los respectivos ensayos en el laboratorio.

e De los estudios de suelos de granulometria, limites plastico , limite liquido, compactacion, y cbr que
fueron efectuados en ese orden se pudo determinar que el suelo sobre el cual se asentara la via es de
tipo LIMO ARCILLOSO DE BAJA PLASTICIDAD, y con un CBR bajo de 1,7 % , por lo cual se hace

necesario segun los célculos efectuados y andlisis de resultados colocar un relleno con material



granular de 1.50 m de altura con lo cual se mejora el CBR para poder ejecutar el disefio de la via
cumpliendo todos los parametros de la norma NEVIL-12.

e Una vez ejecutados los disefios tanto para pavimento flexible como para pavimento rigido se pudo
determinar que a pesar de que el presupuesto de construccion de un pavimento rigido excede en un
70% del pavimento flexible, se deben tomar en cuenta que los costos que se elevan al momento de
construccion se recompensan con los mantenimientos ya que la vida Gtil del pavimento rigido es mucho
mayor que la del pavimento flexible.

e Por otra parte también podemos anotar que como es una via de uso militar y por encontrarse muy
proxima a una pista de aterrizaje puede existir en algin momento un derrame de combustible con lo
cual el pavimento flexible sufrird dafios considerables, pero si se tuviera un pavimento rigido

Unicamente ejecutaria el lavado de la via.
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