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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 realizé 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
permitié tomar como premisa los disefios ya existentes, los estudios de suelos
realizados para poder tomar una decisién correcta y acorde con todos los

requerimientos.
PALABRAS CLAVES:

e Flexible.

e Rigido.

e AASHTO.

e Presupuesto.

® normas.
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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.

KEYWORDS :
e Flexible.
e Rigid.
e AASHTO.
e Budget.

e standars.



CAPITULO1

INTRODUCCION Y DATOS GENERALES DEL PROYECTO

1.1 Antecedentes

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), segun sea la
especialidad de que se trate, debiendo cada cifra estar acompafada 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 acumuladareferida 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 Kilémetro,

reemplazandolas por el concepto de Distancia Acumulada y su notacién en los



3
disefios para vias en el Ecuador " Dm " (Abscisa), como se indica en el

siguienteejemplo:(Ministerio de Transportes y Obras Publicas, 2012, Volumen 2,

Libro A)

% Km 252,324,843 ( Notacién Antigua )
& Dm 252.324,843 ( Nueva Notacion )

& Km 252+324,843 ( Abscisa )

Para satisfacer los requerimientos del Comando Conjunto de las Fuerzas
Armadas, se investiga la necesidad e importancia en la que radica la ejecucion del
estudio y disefio geométrico y geotécnico de la via que conducird a los Depdsitos de
Municién 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 pardmetros que pueden incidir favorable o
desfavorablemente en la ejecucion del proyecto. Por otra parte se debe tomar en
cuenta también el alto costo de inversién, construccién, 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
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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 formande
una serie de capas y la distribucion de la carga estd determinada por las

caracteristicas propias del sistema de capas.

Los pavimentos rigidos tienen un gran modulo de elasticidad y distribuyen
las cargas sobre un drea grande, la consideracion mds importante es la resistencia

estructural del hormigén asféltico y el material que lo conforman.

1.2 Justificacion del Proyecto.

El COMANDO CONJUNTO DE LAS FUERZAS ARMADAS, empefiado
en la seguridad de la poblacion civil se encuentra ejecutando el "PROYECTO DE
PROTECCION A LA POBLACION CIVIL EN EL ALMACENAMEINTO Y
MANEJO DE MUNICIONES Y EXPLOSIVOS DE LAS FUERZAS
ARMADAS", ya que si nos adentramos en la historia del pais podemos citar dos de
los acontecimientos mds importantes que recuerda nuestro pais en cuanto a lo que

tiene que ver con la explosion de bodegas de armas de las unidades militares.

La primera es la ocurrida el 08 de Julio de 1997 en la parroquia Amaguafia,
cantén quito sector la Balvina cuando se produjo el estallido de la bodega de

armamento y municion pertenecientes al Batallon de Ingenieros No 69



"CHIMBORAZO ", mismo hecho que dejo tres fallecidos y 190 heridos del
extracto de la noticia se pudo rescatar que la explosion se produjo cuando un grupo
de militares se encontraba llevando explosivos desde la bodega hasta un camién

que se encontraba en las afueras de la bodega antes mencionada.(DIARIO " EL

COMERCIO", 1997).

El segundo hecho importante que todavia se encuentra sin lugar a dudas en
la retina de los ecuatorianos es la explosién que se suscito en la Brigada de
Caballeria Blindada No 11 " Galdpagos", ubicada en la ciudad de Riobamba que
causo siete muertos y 650 heridos(DIARIO HOY, 2002). Por lo expuesto con
anterioridad se ve claramente la necesidad de la construcciéon de Depdsitos de
Municién que se encuentren alejados de la poblacién civil, tratando de minimizar
los efectos que se puedan producir en el caso de que se llegue a presentar otro caso
como los dos antes mencionados y dentro de este proyecto que ya se encuentra en
ejecucion se hace indispensable también la ejecucion de estudios y disefio de la o
las vias que conduzcan hasta los depdsitos lo cual facilite la ejecuciéon de las

Operaciones Militares.

La Topografia del lugar designado para el proyecto resulta de vital
importancia debido a que como es de conocimiento en nuestra costa ecuatoriana el
principal problema que se tiene es el desborde de los rios por efectos del invierno

lo cual debe ser analizado minuciosamente antes de proponer el Disefo Final.

El proyecto en si se dividird en dos partes fundamentales, la primera es la
elaboracion de Estudios de suelos, Topografia, cauce de rios del sector del

proyecto, estudios pluviométricos, vias de acceso existentes, localizacién de
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posibles minas para extraccion u transporte de material pétreo con lo cual se
reunird todas las necesidades de la via a disefar en forma organizada y planificada,
y la segunda es el disefio de la vial propiamente dicha la cual tiene que
proporcionar la seguridad y confortabilidad a todos sus usuarios sean estos civiles

o militares.

1.3 Introduccion al Proyecto.

En el contexto del pais, los conflictos armados primero en la década de los
40 hasta luego la guerra en el afio 1995 con el vecino pais del sur, y la defensa de
la frontera norte de los Grupos Ilegales Armados, hacen factible la necesidad de
seguir manteniendo a las Fuerzas Armadas perfectamente entrenadas; es por esto
que se efectia un esfuerzo administrativo, bélico, y logistico para suplir las

necesidades de una guerra en el caso de presentarse cualquier tipo de conflicto.

Cada pais, cada ciudadano y el desarrollo del mismo avanza de la mano con
sus necesidades de defenderse de las amenazas que se le presentan, pero sin
descuidar por ningin concepto a la poblacién civil. Esta necesidad da paso para
que el Gobierno tome en cuenta los acontecimientos de explosion ocurridos en la
Balbina y en Riobamba y a través del COMANDO CONJUNTO DE LAS
FUERZAS ARMADAS, construir los Depo6sitos Conjuntos de Municién y
Explosivos de las Fuerzas Armadas con sus respectivas vias de acceso y

aproximacion.



1.4 Factor Social.

El Gobierno Constitucional tiene la preocupacion constate de dar proteger
a la comunidad ecuatoriana ante las distintas amenazas sea esta proveniente de
paises vecinos o de grupos insurgentes, ya que también se constituye un problema

el incrementodel nimero de desplazados y refugiados.

La construccion de la via objeto de la presente investigacion se constituye
en un aspecto social de vital importancia, ya que su disefio debe tomar en cuenta
que satisfacerla seguridad militar como primer punto y paralelamente constituirse
en lugares seguros y alejados para la poblaciéon civil evitando los riegos

ocasionados por una explosion en el caso de que suceda.

1.5 Objetivos Generales

1. Ejecutar los estudios,andlisis y disefio geométrico y geotécnico de la via
que conduzca a los depdsitos de municion conjunta de las Fuerzas Armadas
en la base Aérea de Taura.

2. Aportar al cumplimiento del "PROYECTO DE PROTECCION A LA
POBLACION CIVIL EN EL ALMACENAMEINTO Y MANEJO DE

MUNICIONES Y EXPLOSIVOS DE LAS FUERZAS ARMADAS".



1.6 Objetivos Especificos

1. Realizar el Levantamiento Topogréfico del terreno donde se ejecutard el
proyecto.

2. Realizar el diseiio Horizontal y Vertical de la red vial.

3. Realizar los estudios geotécnicos para el disefio de pavimento de la via.

4. Realizar el disefio y recomendacion sobre el pavimento a usarse.

5. Realizar el presupuesto referencial final del costo de construccidn de la via.

1.7 Ubicacion y Localizacion del Proyecto.

El Proyecto en su fase de ejecucion toma las instalaciones de la Base Aérea
de Taura, ubicado en la Provincia del Guayas, Canton Naranjal de la Parroquia de

Taura.

g
 los Polvorine

Figura :1 Ubicacion de la Base Aérea de Taura (Tomada Google Earth)
Elaborado por: Capt. Javier Urbina LL
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Figura :2 Esquema de la via a disefiarse en el presente proyecto
Elaborado por: Capt. Javier Urbina LL



CAPITULO II

TOPOGRAFIA GENERAL

2.1 Consideraciones Basicas.

En todo proyecto de ingenieria el levantamiento topografico constituye el
punto de partida antes de la ejecucién de cualquier tipo de trabajo, ya que
proporciona datos claros y reales del sitio de la ejecucion del proyecto tanto en

forma planimétrica como en elevacion.

Para definir el trazado preliminar del camino se requiere de un
levantamiento topografico, ya que utilizando los medios convencionales terrestres
o empleando aerofotogrametria y las computadoras electrénicas, método a cual se
ha llamado aerofotogramétrico-electronico. Para elegir el procedimiento a
emplearse para un proyecto determinado se toma en cuenta como factores
determinantes: la vegetacion, el clima, la accesibilidad a la zona, el plazo de
ejecucion y los costos comparativos.(Ministerio de Transporte y Obras Publicas,

2012,Volumen 1)

Por lo general en los trabajos de topografia de necesitan seguir los
siguientes pardmetros como base para garantizar que los resultados finales sean

correctos:



Tabla 1 : PROCESO PARA LA EJECUCION DE LA TOPOGRAFIA
Elaborado por: Capt Javier Urbina LL

TRABAJOS DE % Equipo  Topogrifico a  utilizarse
PLANIFICACION (ESTACION TOTAL SOKIA, con
PRISMAS PARA TOMA DE DATOS).
%+ Personal para trabajo de
campo(CADENEROQOS).

% Seleccion de material de Apoyo (CINTA
METRICA, ESTACAS, PINTURA,
CLAVOS, CHALECOS
REFLECTIVOS, MACHETES).
Disponibilidad de transporte.

Visita de campo al sitio del proyecto.

e

%

X/
X4

L)

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
disefiarse.
%+ Ubicacion de puntos de referencia IGM.
TRABAJOS DE ¢+ Importar datos de la Estacion Sokia.
GABINETE % Procesamiento de datos con la ayuda de

un computador y el software respectivo.
% Dibujo del plano en AUTOCAD con los
datos obtenidos

e

2.1 Levantamiento Topografico.

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.(Ministerio de Transporte y Obras Publicas, 2012,Volumen 1).
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En términos generales todo levantamiento se hace con precisiones ya
establecidas, aunque existen circunstancias que propiamente por las condiciones
del lugar de empleo se suelen tomar decisiones con la finalidad de aligerar el
trabajo pero sin alterar los resultados finales que se van a presentar ya que la
precision de los resultados son directamente proporcionales a la habilidad del

operador.

2.2 Introduccion.

Para llegar a definir cualquier intento de pre disefio de la posible
configuracion tanto horizontal como vertical de la via, se debe tomar como base el
levantamiento topografico de la zona. Segin los requerimientos del proyecto que
se maneja en el interior de las Fuerzas Armadas, la idea principal es el
aprovechamiento de una via de segundo orden que existe al contorno de la malla
que al momento constituye en el limite de la Base Area, por lo que dentro de la faja
propuesta para el levantamiento se contempla esta via. (VerjError! No se encuentra

el origen de la referencia.

Como material de apoyo en nuestro estudio se adquirieron y utilizaron las

siguientes cartas topograficas en el Instituto Geogréfico Militar (IGM):
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Figura :3 Via existente en el limite de la Base Aérea de Taura.
Elaboradopor :Capt Javier Urbina LL

Tabla 2 : Carta Topografica del IGM Utilizadas como base de la
Informacion.
Elaborado por: Capt Javier Urbina LL

ORD NOMBRE CODIGO ESCALA
1 Pedro J. Montero CT-NV-A4 1:50000

De la informacién inicial observada en las cartas se determina que la
posible ubicacion de la via a disefiarse va a presentar inconvenientes, mas por el
sentido de la inundacién que se puede presentar en el sector debido a que su
topografia es plana segtn las curvas de nivel existentes en la carta y que por datos

histéricos el Rio BULUBULU, en época de lluvia puede salirse de su cauce,
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ocasionado problemas en el uso de la via si no se toman los correctivos necesarios

durante la fase de disefio.

Gsibles Acumulaciones
de agua gue se observan

en imagen satelital

Figura :4 Trazado Actual de la via existente en la cual la imagen
satelital muestra posibles acumulaciones de agua.
Elaborado por: Capt Javier Urbina LL

2.3 Metodologia del Levantamiento.

Como punto de partida en el sector de Taura se realiza a la inspeccion fisica
de la via existente y se toma en cuenta los planos de disefio de los polvorines
proporcionados por el Comando Conjunto de las Fuerzas Armadas, de los cuales se
extrajo como informacién preponderante la ubicacion exacta tanto de las bodegas

de municién, dreas administrativas y talleres que funcionaran dentro del proyecto.

Si se toma como premisa lo anotado se procede al recorrido de las
instalaciones en la cual se pudo constatar que la via observada en la imagen

satelital mostrada anteriormente se encuentra en funcionamientocon las siguientes
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dimensiones : 3,20 mts de ancho y Dm 6250.000,00 de longitud aproximadamente
(VeriError! No se encuentra el origen de la referencia.La via en mencion tiene una
capa de material granular de relleno cuya profundidad se verificard una vez se
ejecuten los estudios de suelos posteriores. Al momento esta via es utilizada por el

personal de seguridad fisica de la Base para la ejecucion de patrullajes vehiculares.

Segun lo observado y expuesto por el personal de Fuerza Aérea el objetivo
principal es el mejoramiento y ampliacion de la via existente; ya que esto permite
una comunicacion directa rdpida y segura con la ubicacion actual de la Base Aérea

de Taura y los polvorines que entrardn en funcionamiento posteriormente.

Inicialmente se toma como base del levantamiento topogriafico con la
configuracién actual de la via existente pero también se toma en cuenta que su faja
debe ser ampliada para permitir el aumento de la via como minimo a dos carriles,
ya que el uso principal de la via serd de camiones que transporten municion desde

los polvorines hasta cualquier lugar de empleo en guerra y viceversa.

Para poder enlazar los datos tomados con la estacion y dejarlos
georeferenciados y continuar el trabajo se escoge una base de coordenadas conocidas
y se realiza el enlace de las coordenadas U.T.M - WGS 84de la red universal con
unGPS de precision, por lo tanto, se utiliza un sistema de coordenadas planas
comoNorte, Este y Cota a partir de la base inicial, que se encuentra ubicada en la
parte lateral de la Pista Aérea de Taurasiendo un Hito de control horizontal y vertical
(HITO #2), con las coordenadas U.T.M. de la base se procedi6 a realizar el enlace de

3 puntos de control horizontal, vertical y altura ubicados en sitios estratégicos para



14
realizar la georeferenciacion del levantamiento topografico en la diferentes zonas de

proyecto tales como zona administrativa, via perimetral Dm 000,000hastaDm

6250,000.

Durante el proceso de toma de datos se ubica la estacion en lugares en los
cuales permita tomar la mayor cantidad de puntos, y luego se realizan cambios de
estacion a conveniencia de acuerdo a las circunstancias que se presenten durante el
trabajo. Luego los datos se enlazaran mediante GPS, segun se expone en el
numeral 2A.301 " Ingenieria Basica para Estudios Viales-Aspectos Geodésicos y
Topograficos", la referenciacion de los estudios viales deberd estar ligada a un
Vértice Geodésico GPS de la red materializada por el Instituto Geogréfico
Militar(Ministrio de Trasnportes y Obras Publicas, 2013), estos puntos se

encuentran ubicados tanto en la cabecera como al final de la pista de aterrizaje.

El detalle fotografico de la ejecucion de este procedimiento se muestra a

continuacion.



Figura :5 Detalle Fotografico de la ejecucion del Levantamiento
Topografico.
Elaborado por: Capt Javier Urbina LL

15



16

COORDENADAS DE LA BASE DE CONTROL PARA ENLACE Y
COLOCACION DE PUNTOS DE CONTROL.

MONOGRAFIA DE CONTROL HORIZONTAL Y VERTICAL
HITO #2
NORTE: 9°750145.435
ESTE: 647077.670
COTA: 10.465
LATITUD: 02°15°35.62”S
LONGITUD: 79°40°38.45”W

ZONA: 17
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MONOGRAFIA DE CONTROL HORIZONTAL Y VERTICAL

PROYECTO:
PUNTO DE CONTROL GEODESICO
PROVINCIA: CANTON: PARROQUIA: SITIO:
GUAYAS TAURA VIRGEN DE FATIMA
GridScale: Conv: - VERTICE: FECHA: ORDEN:
0.99987278 003 08.58789 GPS-1 29-ago-13 3
2°14' 54.89652"

E: 648443.489 N: 9751394.949 LAT: S LONG: 78 39" 54.27347"

PROY.: UTM DATUM: |WGS84| COORD: | OBSERVADA ALTURA:
FOTOGRAFIAS

Figura :6 Descripcioén fotografica y ubicacién del GPS No 1
Elaborado por: Capt. Javier Urbina LL.

OBSERVACIONES:

SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL (GPS)

EQUIPO ASHTECH LOCUS (SOKKIA)
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MONOGRAFIA DE CONTROL HORIZONTAL Y VERTICAL

PROYECTO:
PUNTO DE CONTROL GEODESICO
?ROVINCIA .CANTON ?ARROQUIA SITIO:
GUAYAS TAURA VIRGEN DE FATIMA
GridScale: Conyv: - VERTICE: FECHA ?RDEN
0.99986814 003 06.79019 GPS-2 29-ago-13 3
78° 40
E: 647176'32 N: | 9751645346  LAT: |2°14'46.78087"S| LONG: | 35.29435"
w
PROY.. | UTM | DATUM: WZ’SS CO9RD OBSERVADA ALT.URA
FOTOGRAFIA

Figura :7 Descripcion fotografica y ubicacion del GPS No 2
Elaborado por: Capt. Javier Urbina LL.

OBSERVACIONES:SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL

LOCUS (SOKKIA)

(GPS)

EQUIPO ASHTECH
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MONOGRAFIA DE CONTROL HORIZONTAL Y VERTICAL

PROYECTO:
PUNTO DE CONTROL GEODESICO
?ROVINCIA .CANTON ?ARROQUIA SITIO:
GUAYAS TAURA VIRGEN DE FATIMA
GridScale: Cony: - VERTICE: .FECHA .ORDEN
0.9998658 003 08.60748 GPS-3 29-ago-13 3
78° 40
46532.47 ° 16'41.22802"
g | %% 5| Nt | 0748131.09 |  LAT: e 41228028 LONG: | 56.03391"
w
PROY.. | UTM | DATUM: WESS CO9RD OBSERVADA ALT‘URA

DESCRIPCIONFOTOGRAFICA

Figura :8 Descripcion fotografica y ubicacion del GPS No 3
Elaborado por: Capt. Javier Urbina LL.

OBSERVACIONES:

SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL (GPS)

EQUIPO ASHTECH LOCUS (SOKKIA)
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2.4 Procesamiento de la Informacion.

Una vez concluida la fase de campo y con la ayuda de dos programas de
computacion LAND DESKTOP Y AUTOCAD, se ejecuté la modelacién y edicion
del modelo tridimensional del terreno levantado a fin de obtener el dibujo final de
la faja topografica requerida asi como de los principales puntos referenciales y

caracteristicos que se puedan identificar.

RIS B0y~ B

sssss

Figura :9 Detalle topografico obtenido.
Elaborado por: Capt Javier Urbina LL
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CAPITULO III

DISENO DE LA VIA

3.1 Definicion del Trazado de la Via.

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 més 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,
deberd 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).

En el disefio de las carreteras se deben tener en cuenta también las
caracteristicas de operacion de los vehiculos, que son diferentes segtn los diversos
tamafos y pesos de los mismos, y permiten formar con ellos varias clases. La
cantidad relativa de las diferentes clases de vehiculos en el transito total es lo que
se llama composiciéon del transito.(Ministrio de Trasnportes y Obras Publicas,

2013).
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3.2 Normas de Diseiio geotécnico a Utilizarse (NEVI-12).

Segtin se expone en el numeral 2 A.301 " Ingenieria Bésica para estudios
Viales Aspectos Geodésicos y Topogréficos", la referenciacion de los estudios
viales debera estar ligada a un Vértice Geodésico GPS de la red materializada por
el Instituto Geografico Militar, lo cual se da estricto cumplimiento segin detalle

presentado en la Capitulo II del presente documento.

Para normalizar, la estructura del la red vial del pais de este siglo, se ha
clasificado a las carreteras de acuerdo al volumen de trifico que procesa o que se
estima procesard en el afio horizonte o de disefio. La jError! No se encuentra el

origen de la referencia..

Tabla 3 : Tabla 2.A.202-01 Clasificacion funcional de las vias en base
al TPDA.

Elaborado por: Tomado de Norma para Diseno Vial, Volumen 2 Libro
A, Quito 2013, pp. 64

CLASIFICACION FUNCIONAL DE LAS VIAS EN BASE AL TPDA d

Descripcion Clasificacién Tréfico
Funcional Promedio Diario
Anual
(TPDA d) al afio
de horizonte.
Autopista AP2 80000 120000
API 50000 80000
Autovia o Carretera Multicarril AV2 26000 50000
AV1 8000 26000
Carretera de 2 Carriles Cl 1000 8000
C2 500 1000

C3 0 500
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& C | =Equivale a carretera de mediana capacidad.
&% C, =Equivale a carretera convencional basica y camino bésico.

& C 3 =Camino agricola / forestal.

Se define como afios de operacion (n); al tiempo comprendido desde la
inauguracién del proyecto hasta el término de su vida util, teniendo las siguientes

consideraciones:

& Proyectos de rehabilitacion y mejoras n = 20 afios.
& Proyectos especiales de nuevas vias n = 30 afos.
&% Mega Proyectos Nacionales n = 50 afios.

Por lo expuesto y tomando en cuenta la funcionalidad de las vias y su uso
para este caso se tomard una carretera equivalente a carretera convencional bésica
y camino bdsico tipo C , segtn la figura que se presenta a continuacion( NORMA

PARA ESTUDIOS Y DISENO VIAL, Volumen 2 Libro A , Quito 2013, pp 68 ) :

Camino Basico
9.00

1.50 3.00 3.00 1.50

Velocidad de Proyecto: 60 Km / h
Pendiente maxima 14 °%

Figura :10 Esquema de Camino Tipo C 2
Elaborado por: Tomado de Norma para Diseino Vial, Volumen 2 Libro
A.
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3.3 Alineamiento Horizontal.

En el disefio de curvas horizontales se deben considerar dos casos:

« Tangente seguida por una curva vertical.- Las fuerza centrifugas actdan
en contra de la operacion segura de los vehiculos cuando entran y circulan
por la curva.

& Alineamiento compuesto de tangente y curva horizontal y vertical.-
Gobiernan el disefio factores como el efecto de las fuerzas centripetas y
centrifugas, el movimiento lento de los vehiculos pesados cuando ascienden
las pendientes y las altas velocidades cuando bajan. Con el objeto de que
los disefios estén acordes a las situaciones de trafico y uso para lo que
fueron creadas se han introducido factores como el radio minimo de curva,
la tasa de sobre elevacion, factores de ficcion y las longitudes de transicién
minima cuando se pasa de una tangente a un curva(Ministrio de Trasnportes

y Obras Prblicas, 2013).

La ecuacion que representa los pardmetros indicados es la siguiente:

2
e+f=V"/127r

Donde:
e ¢ = Tasa de sobre elevacion en fraccion decimal.
o f = Friccién lateral, que es la fuerza de friccion dividida por la
masa perpendicular al pavimento.
e V = Velocidad de disefo, en Kildmetros por hora.

°
=
1

Radio de curva, en metros.
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Factor Maximo de Friccion Lateral y Tasa de Sobre elevacion o Peralte.

El valor que se debe adoptar como factor de friccion lateral con valores
entre 0.17 y 0.10 en funcién inversa de la velocidad para todo tipo de carreteras

urbanas y rurales con velocidades comprendidas entre 30 y 100 km por hora.

Dado que las condiciones meteorolégicas y topograficas imponen
condiciones particulares en los disefios, se recomienda para el disefio el uso de los

siguientes factores de acuerdo a la ubicacion del proyecto:

Tabla 4 : Tasa de sobre elevacion recomendada por la AASHTO.
Elaborado por: Elaborado por: Tomado de Norma para Disefno Vial,
Volumen 2 Libro A.

Tasa de Tipo de Area
Sobreelevacion
"e"en( %)
10 Rural Montafiosa
8 Rural plana
6 Suburbana
4 Urbana

3.3.1 Velocidad de Diseno.

La seleccion de la velocidad de disefio serd una consecuencia de un andlisis
técnico econdémico de alternativas de trazado que deberian tener en cuenta la
orografia del territorio. En territorios planos como el sector de la Base Aérea de
Taura, se pueden aceptar altas velocidades a bajo costo de construccidn, pero en
territorios muy accidentados serd muy costoso mantener una velocidad alta de
disefio, porque se deberia que ejecutar obras muy costosas para mantener un trazo

seguro(Ministerio de Transportes y Obras Publicas, 2008, 1era Edicion) Para el
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caso particular de este disefio se optard el valor recomendado en la jError! No se

encuentra el origen de la referencia.para el caso de un camino bésico que es de 60

Km/h.

3.3.2 Radio Minimo de Curvatura.

Una vez establecido el maximo factor de sobre elevacidén (e), los radios
minimos de curvatura horizontal se pueden calcular utilizando la férmula
presentada anteriormente de la cual despejando y tomando en cuenta que la
velocidad de disefio de proyecto serd 60 Km / h, se va proceder a calcular el radio

minimo que se debe evidenciar en el proyecto de a cuerdo a la siguiente ecuacion:

R=V/127(e+f)

e = 0.17

f = 8 %
= 60 Km / h.
= ?

2
R = (60km/h) . =11338m =115m
127 (0.15 + ()

El grado de curvatura (Gc) es el dngulo sustentado en el centro de un
circulo de radio R por un arco de 100 pies o de 20 metros, segun el sistema de

medidas utilizado. Para nuestro pais, se utilizara a siguiente expresion de calculo:

Ge = 114592/

Gc = 114592/115 — 9058'52"

Los valores calculados del radio y grado de curvatura se pueden comprobar segin
la siguiente tabla que se presenta:
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Tabla 5: Velocidades de Diseiio y Radios de Curvatura.
Elaborado por: Tomado de Norma para Diseno Vial, Volumen 2 Libro
A, pp. 134

Velocidad de Factor de Peralte maximo 10 %
Diseiio (Km/h)  Friccion
Maxima Radio (m) Grado de
Calculado Recomendado Curvatura
30 0,17 26,2 25 45 ° 50 °
40 0,17 46,7 45 25 ° 28 °
50 0,16 75,7 75 17 ° 17 °
60 0,15 1134 115 9 ° 58 °
70 0,14 160,8 160 7 ° 10 °
80 0,14 210 210 5 ° 27 °
90 0,13 271,3 275 4 ° 10 ~
100 0,12 357,9 350 3 ° 11 °
110 0,11 453,7 455 2 ° 31 °
120 0,09 596,8 595 1 ° 56 °

3.3.3 Distancias de visibilidad de parada y de decision.

Se ha preparado la iError! No se encuentra el origen de la referencia. en la
cual se muestran las distancias de visibilidad de parada para terreno plano, que se

deben aplicar en el presente disefio.
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Tabla 6 : Tabla 2A.204-01 Distancias de visibilidad de parada y de
decision.
Elaborado por: Tomado de Norma para Disefo Vial, Volumen 2 Libro
A, pp. 127

Velocidad de  Velocidad de Tiempo de Percepcion y Coeficiente Distancia Distancia
Disefio Marcha Reaccién de Friccion de Frenado de Parada
Km/h Km /h Tiempo (s) Distancia (m) f (m) (m)

30 30-30 2,5 20,8-20,8 0,40 8,8-838 30-30
40 40-40 2,5 27,8-27,8 0,38 16,6 - 16,6 45 - 45
50 47 - 50 2,5 32,6-34,7 0,35 24,8-28,1 57-63
60 55-60 2,5 38,2-41,7 0,33 36,1-42,9 74 -85
70 67-70 2,5 43,8-48,6 0,31 50,4-62,2 94 -111
80 70-80 2,5 48,6 - 55,6 0,30 64,2 - 83,9 113-139
920 77-90 2,5 53,5-62,4 0,30 77,7 - 106,2 131-169
100 85-110 2,5 59,0-69,4 0,29 98,0-135,6 157 - 205
110 91-110 2,5 63,2-76,4 0,28 116,3-170,0 180 - 246

3.4 Alineamiento Vertical.

El disefio vertical, el perfil longitudinal conforma la rasante que estd
constituida por una serie de rectas enlazadas por arcos verticales parabdlicos a los
cuales dichas rectas son tangentes. Las curvas verticales entre dos pendientes
sucesivas permiten conformar una transicioén entre pendientes de distinta magnitud,

eliminando el quiebre brusco de la rasante.

Al llegar a definir el perfil longitudinal se deben considerar muy importantes las
caracteristicas funcionales de seguridad y comodidad que se deriven de la

visibilidad disponible.
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3.4.1 Pendientes.

En los tramos en corte se evitarda preferiblemente el empleo de pendientes
menores a 0.5%. Podra hacerse uso de rasantes horizontales en los casos en las que
las cunetas adyacentes puedan ser dotadas de la pendiente necesaria para garantizar

el drenaje y la calzada cuente con un bombeo igual o superior a 2 %.

Por lo expuesto se debe cumplir las pendientes propuestas en la siguiente tabla:

Tabla 7 : Tabla 2A.204-12 Pendientes Maximas
Elaborado por: Tomado de Norma para Diseno Vial, Volumen 2 Libro
A, pp. 145

Orografia Terreno Terreno Terreno Terreno
Plano Ondulado Montafioso Escarpado

Velocidad (km /h)
20 8 9 10 12
30 8 9 10 12
40 8 9 10 10
50 8 8 8 8
60 8 8 8 8
70 7 7 7 7
80 7 7 7 7
90 6 6 6 6
100 6 5 5 5
110 5 5 5 5
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3.4.2 Curvas Verticales.

Los tramos consecutivos de rasante serdn enlazados con curvas verticales
parabdlicas cuando la diferencia algebraica de sus pendientes sea mayor a 1% para
carreteras pavimentadas. Las curvas verticales serdn proyectadas de modo que
permitan, cuando menos, la visibilidad en una distancia igual a la de visibilidad
minima de parada, y cuando sea razonable una visibilidad mayor a la distancia de
visibilidad de paso. Para la determinacion de la longitud de las curvas verticales se
seleccionara el Indice de Curvatura K. La longitud de la curva vertical serd igual al
Indice K multiplicado por el valor absoluto de la diferencia algebraica de las
pendientes (A).L = K * A
Tabla 8 :Tabla 2A.204-10 indice K para el calculo de la longitud de

curva vertical convexa.

Elaborado por: Tomado de Norma para Disefio Vial, Volumen 2 Libro
A, pp. 144

Velocidad Longitud Controlada por Longitud Controlada por
(km/h) Visibilidad de Frenado Visibilidad de Adelantamiento
Distancia de Indice de Distancia de Indice de
visibilidad Curvatura K visibilidad de Curvatura K
de adelantamiento ( m )
frenado (m )
20 20 0,6
30 35 1,9 200 46
40 50 3,8 270 84
50 65 6,4 345 138
60 85 11 410 195
70 105 17 485 272
80 130 26 540 338
90 160 39 615 438
El indice de curvatura es la Longitud ( L ) de la curva de las pendientes (A ) K=L
/A

por el porcentaje de la diferencia algebraica
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Tabla 9: indice para el calculo de la longitud de curva vertical

concava.
Elaborado por: Tomado de Norma para Diseno Vial, Volumen 2 Libro

A, pp. 144

Velocidad Distancia de Indice de
(km/h) visibilidad de Curvatura
frenado (m) K

20 20 3

30 35 6

40 50 9

50 65 13

60 85 18

70 105 23

80 130 30

90 160 38

A continuacion se presenta la justificacion de los cdlculos efectuados para
el diseio vertical, se debe tomar que solo si la diferencia algebraica entre
pendientes es mayor al 1% , ya que de ser menor el cambio es tan pequefio que se

corrige durante la construccion.

%Oov CURVA VERTICAL CONCAVA o Punto de Interseccion

A .
2 LONGITUD DE LA CURVA 3@;’2\& Vertical PIV

%%
f

%

Vertical Lev
5 LONGITUD DE LA CURVA o
Punto de Inferseccion & Vertical Lcv Ry
Vertical PIV & CURVA VERTICAL CONVEXA

Figura :11 Esquema de curvas Verticales.
Elaborado por :Capt. Javier Urbina LL



PRIMERA CURVA VERTICAL CONVEXA

Abscisa Inicial : Dm 000,00.

Abscisa Final : Dm 420,00.

G; %
0.26 -R.R4

4720.0 6900

Y 0.26
Gl=}* 100% = * 100 % = —0.0626 %

420

6, = L1009 = 22, 100 % 1.281 %
= —x = * = —1.

27 % ® T 7690 0 0

A= |Gy — Gyl = [—0.062 % — (—1.21)| = 1.34

Como A es mayor que 1% se tiene :

Lymin = 11 % 1.34 = 14.78

Lyasumido = 30

A * Lvggumidco 1.34 * 30
M = = = 0.05
800 800
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SEGUNDA CURVA VERTICAL CONCAVA

Abscisa Inicial : Dm 000,00.
Abscisa Final : Dm 420,00.
G % G, %
R R4 073
690.0 550
6, = e100% = 23, 1009 1.218 %
= — % = * = —1.
17 ® T 7690 0 0
Gy = L 100% = 203« 100 % 1.76 %
= — % = * = —1.
27 ® T 7550 0 0
A= |G, — Gyl = |-121% — (—1.76)| = 0.49

Como A es menor que 1% no se requiere curva vertical.

La demostracion del célculo de las demds curvas verticales se presentan
como anexo. ANEXO " A " ( CALCULO DE CURVAS VERTICALES Y

VOLUMENES DE CORTE Y RELLENO ).

Al sumar los volumenes de corte y relleno en el anexo B se puede notar que
los valores son casi similares, lo cual es bastante importante en el proceso
constructivo ya que casi la cantidad de material que sale es igual a la que entra en

otros sectores.

2 Corte = 68.076 ; Z Relleno = 65.508

65.508

% ( Diferencia ) = B 07E

* 100 % = 96.22%

Si se resta del 100% la diferencia entre cortes y rellenos da un valor de 3.77
%.
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3.5Calculo de Curvas Circulares.

A lo largo del disefo de la configuracién de la via se han disefiado varias
curvas verticales y horizontales de los cuales a continuacion se presenta como

ejemplo de célculo a detalle de la primera curva con todos sus elementos y

esquema.

Datos :

R = 115 m.

a = 78°38°53"
Abscisa = Dm 000,00

Transformar a decimales de grado el dngulo a que se ingresa como dato en
las férmulas, adicional se debe tomar en cuenta que si se desea usar una base datos
del programa Excel los dngulos a ingresarse deben estar en radianes como se
presenta a continuacion, los demads resultados y célculos se deben verificar en el

ANEXO " B " ( CALCULO DE CURVAS CIRCULARES ).

ELEMENTOS DE LA CURVA CIRCULAR

53"
3600

% 78°38'53" = +36—f)' +78° = 78.648°

 78.648%x 31218 _ 13726
180

% Tangente (T)=R+Tang (=)= 115m+Tang (+22%) = 94.21m
& Cuerda(C)=2x*R=*Sen (;) = 2x115m+= Sen(1'3726) = 145.75m
& Flecha (F) =R+ [1 — Cos (%‘)] = 115m * [1 — Cos (1'3726)] = 26.04m
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% External(E)zR*[C L )—1]= 115m*[ =33.66m

_ 1 1
0s (; Cos (—1'32726)

& Longitud de la Cuerda (Lc) = R *x= 115m % 1.3726 = 157.86 m

& Puntode Incio de la curva (Pc) == 000,00m

& Puntode Finde la curva (Pt) = Pc + Lc = 000,00 m + 157.86 m =

157.86 m
& Centrode la curva (Cc) = Pc + % = 000,00 m + 15786m _ 78.93 m
Lc
Pl .
w
_Ccl
Za X L
Pcl” E NPt
Alfa
R N 4//;,,/2 R
o

Figura :12 Esquema de una Curva Circular.
Elaborado por :Capt. Javier Urbina LL

CALCULO DEL ABSCISADO Y TABLA DE REPLANTEO DE LA CURVA.

Se presenta el célculo a detalle de la primera y segunda filas de la tabla
adjunta que se presenta como resumen a fin de visualizar claramente la correcta
ejecucion de los célculos efectuados en gabinete. Cabe recalcar que el abscisado

que se presenta se encuentra ejecutado cada 10 metros por o que cada vez que se
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calcule una fila mds en la tabla esta cantidad se debe ir acumulando hasta llegar al

valor de Cc que es el centro de la curva:

Primera Fila

1 (5222) = 10— Pc = 10,00 — 000,00 = 10,00.
_ 180%L; _  180%10,00
v1(Ang.Sub) = —— = ————"- =498

X = RxSen |yy | = 115 m + Sen [4,98 + | = 9,99

Y:R*{l—Cos [yl*r’;]]}=115m*{1—605 [4,98*%}=0,43

Segunda Fila

(Cuerda
2 Curva

) = 20— Pc = 20,00 - 000,00 = 20,00.

180 L 180 * 20,00
L= = 9,96
RxT 115m * 3.1416

Y2(Ang.Sub) =

T

X =R+ Sen [YZ*M

| = 115m » Sen [9,96 + -] = 19,90

Y =R+{1-Cos |y, |} = 115m+ {1 - Cos [996 « =-|} = 1.73

Tabla 10 : Calculo de Curva Horizontal del Pc al Cc.
Elaborado por :Capt. Javier Urbina LL

Estacion I(cuerda/curva) g(Ang. Sub.) X Y
Pc Dm 000,00
Dm 010,00 10,00 4,98 9,99 0,43
Dm 020,00 20,00 9,96 19,90 1,73
Dm 030,00 30,00 14,95 29,66 3,89
Dm 040,00 40,00 19,93 39,20 6,89
Dm 050,00 50,00 24,91 48,44 10,70
Dm 060,00 60,00 29,89 57,31 15,30
Dm 070,00 70,00 34,88 65,76 20,65
Cc Dm 078,93 0,00 0,00 0,00 0,00
Cc Dm 078,93 0,00 0,00 0,00 0,00

Cc Dm 078,93 0,00 0,00 0,00 0,00
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Tabla 11 : Calculo de Curva Horizontal del Pt al Cc.
Elaborado por :Capt. Javier Urbina LL

Estacion I(cuerda/curva) g(Ang. Sub.) X Y
Pt Dm 157,86
Dm 150,00 7,86 3,91 7,85 0,27
Dm 140,00 17,86 8,90 17,79 1,38
Dm 130,00 27,86 13,88 27,59 3,36
Dm 120,00 37,86 18,86 37,18 6,17
Dm 110,00 47,86 23,84 46,49 9,81
Dm 100,00 57,86 28,83 55,45 14,25
Dm 090,00 67,86 33,81 63,99 19,45
Dm 080,00 77,86 38,79 72,04 25,36
Cc Dm 078,93 78,93 39,32 72,88 26,04
Cc Dm 078,93 0,00 0,00 0,00 0,00

Cabe recalcar que dentro del proyecto existen dos curvas circulares la
primera ubicada en la abscisa Dm 5.985,89 y la otra en la abscisa Dm 6.129,35 en
la cuales no se puede aplicar la norma de ubicar en la curva circular un radio
minimo de 155° , en vista de que si se coloca este radio en la curva afecta
directamente a ciertas instalaciones, por lo que se propuso esta alternativa al
Comando Conjunto de las Fuerzas Armadas y por ende a la Fuerza Aérea
Ecuatoriana y como esa parte de la via solo se usara para el transito administrativos
de vehiculos tipo camioneta o similares se acepta que se coloque un radio menor,

aceptando la responsabilidad que conlleve el no cumplimiento de la norma.
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3.6Tangentes Intermedia Minimas entre curvas Circulares .

Para cualquier ingeniero que ejecute un disefio vial, el principal objetivo
serd darle seguridad y confortabilidad al usuario de cualquier tipo de via. La
solucion para unir dos curvas consecutivas se lo hace por intermedio de la tangente
intermedia minima con lo cual se permite el desarrollo el peralte en las dos curvas.
Cabe recalcar que en el nuevo libro de la norma NEVI-12, no se le ha dedicado
tanto espacio para la explicacion del cédlculo de este pardmetro, en vista de lo
anotado se ha recurrido solo para este punto a las normas de disefio geométrico del

MTOP que fueron derogadas recientemente.

Para ejecutar de este cdlculo se debe usar la siguiente ecuacion :

4
TIM=§*L+2*x

PI(B)

Figura :13 Esquema de la Tangente Intermedia Minima.
Elaborado por :Capt. Javier Urbina LL.

Los valores de L y x se obtienen de la siguiente tabla :
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Tabla 12 : Valores de L y X para el Calculo de la Tangente Intermedia
Minima.
Elaborado por : Tomado de Normas geométricas de disefio MTOP.

Velocidad de X(m) L(m)
Diseiio (Km/h) Minimo Miéximo Minimo Miéximo
Hasta 59 10 10 22 35
60 -79 10 13 34 44
80 -100 16 16 45 50

A continuacion se muestra el calculo de la curva No3 Y No 4 los demas resultados

se presentan como anexo. Ver ANEXO " C " ( TANGENTES INTERMEDIAS

MINIMAS ).

Datos :

R = 115°.

v = 60 Km/ h.

PI-A = 1491.36 : a = 17°14°13"
PI.B = 1667.22 : a = 36°32729"

% 1791413 =282 4 14 170 = 1723690
3600 60

% 3693229 =22 4324 360 — 36,5413°
3600 60

& Distancia entre PI (m) = |PIA — PIB| = |1491,36 — 1667,22| = 175,86

% TIMpppa, =2+ L+2%x =7+44+2+13=8467



% TIMyjyo =3+ L+2%x =7%34+2%10=6533

17,2369° m
+ 2| = 17,43
2 180

& T1¢yinime = R *Tan E*%] =115m * Tan [

% TIMcpinimo = 2*L+2%x =734 +2x10 = 6533

36,5413° 14
. —] = 37,97
2 180

& T2¢ minimo = R*Tan [g*%] =115m = Tan [

& RESULTADOinimo = T1c¢ minimo + TIM¢ Minimo + T2 ¢ Minimo =

= 17,43 + 65,33 + 37,99 = 120,73

17,2369° 1
x*—| = 17,43
2 180

% Tl¢igea = R*Tan E*%] =115m = Tan [

* TIMcgear = 5*L+2%x=3%44+2+13 = 84,67

A

&% T2¢14ea1 = R*Tan E*E =115m * Tan [

36,5413° T
* —

2 180] = 37,97

& RESULTADO;4eqi = T1c1dear + TIM¢ jgear + T2¢ 1deal =

= 17,43 + 84,67 + 37,99 = 140,06
SiDistanciaentrePI(m) > RESULTADO ,inimo "CUMPLE"
175,86 > 120,73 "CUMPLE CON LATANGENTE INTERMEDIA MINIMA "
SiDistanciaentrePI(m) > RESULTADO;4¢q1 " CUMPLE"

175,86 = 140,06 "CUMPLE CON LATANGENTE INTERMEDIA MINIMA "
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CAPITULO IV

ESTUDIOS DE SUELOS Y DISENO DE PAVIMENTOS

4.1 Proceso de Toma y Transporte de Muestras hacia el
Laboratorio.

4.1.1 Generalidades.

La exploracion del suelo al igual que los estudios de topografia se ejecutan
previo a la construccion de cualquier en vista de que siendo el suelo el espacio
fisico de cimentacion de los pavimentos influye directamente en los célculos para
la determinacion del espesor de las capas de la estructura asi como en el costo de
lasmismas. La exploracién del suelo se debe realizar en dos etapas laprimera
durante la eleccion de la ruta del camino y la segundadespuésde terminado todos

los estudios geotécnicos.

Primera Etapa.- Una vez elegida la ruta se deben ejecutar perforaciones
paralelas al posible eje escogido, para este caso se han efectuado 7 perforaciones
en las abscisas Dm 300,00; Dm 900,00; Dm 2.800,00; Dm 4.500,00 y Dm 6.200,00
,estas perforaciones nos permiten deducir aproximadamente la clase de suelo por la

cual estd prevista la construccion de la carretera.

Si los datos obtenidos en esta etapa son favorables, el problema
basicamente se queda concretado a la ruta elegida; pero si resulta lo contrario se
deben buscar alternativas que permitan la construccion de la carretera de las

mejores caracteristicas de sustentacion sea de igual o menor costo inicial que la
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ruta rechazada ( JARAMILLO G, Curso Post Universitario de Fiscalizacién en la

Construccion de Carreteras, 1991, lera Edicién. )

Para el caso de la via que conduce a los Depdsitos de Municién Conjunta de
las Fuerzas Armadas que se constituye en el motivo de andlisis del presente
documento el suelo encontrado en los ensayos son LIMOS ORGANICOS DE
PLASTICIDAD ALTA Y BAJA en todo el sector donde se encuentra prevista la

ubicacidn de la via.

Segunda Etapa.- Una vez establecida la ruta definitiva, puede darse inicio
a esta fase en la cual los estudios se ejecutan a detalle, tomando en cuenta los datos
de la fase inicial pero complementdndolas adecuadamente con muestras de suelo

para ser ensayadas en el laboratorio(Jaramillo Gustavo, 1991),

4.1.2 Toma de Muestras

Para efectos de ensayos en el laboratorio se procede a tomar muestras por lo
menos dos por cada metro de longitud de la via;en calicatas ubicadas al costado de

la via existente en el perimetro de la Base de Taura.

Consiste en la obtencién de una porcién del material con el que se pretende
construir una estructura o bien del material que ya forma parte de la misma, de tal
manera que las caracteristicas de la porcion de suelo obtenida se constituyan en un
elemento representativo. La fase de muestreo ademds incluye las operaciones de

envasado en fundas, identificacion y transporte de las muestras.

Muestras Alteradas .- Son aquellas que estdn constituidas por el material

disgregado o fragmentado, en las que no se toman precauciones especiales para
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conservar las caracteristicas de estructura y humedad; no obstante, en algunas
ocasiones conviene conocer el contenido de agua original del suelo, para lo cual las
muestras se envasan Yy transportan de forma adecuada que conserve sus

propiedades originales.

Las muestras puedenobtenerse con un proceso deexcavacion, de un frente,
ya sea de corte o de un banco o bien de perforaciones llevadas a profundidad con
herramientas especiales. Las muestras deben ser representativas de cada capa que
atraviese, hasta llegar a una profundidad que puede corresponder al nivel mas bajo

de explotacion.

El espaciamiento de los estudios y el numero de muestras que se tomen
deben estar de acuerdo con la homogeneidad del suelo y el tipo de estudio de suelo
de que se trate y el equipo para la extraccion de este tipo de muestras es el

siguiente:(Jaramillo Gustavo, 1991)

& Picos.

& Palas.

& Barretas.

& Pasteadoras.

& Barrenas Helicoidales.

& Tubos galvanizados para extensiones.
& Sacos o costales.

« Fundas plasticas.

& Hojas para identificacion.
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Figura :14 Toma de muestra alterada en la abscisa Dm 300,00.
Elaborado por: Capt Javier Urbina LL

Muestras Inalteradas.- Son aquellas en las que se conserva la estructura y la
humedad que tiene el suelo en el lugar donde se obtenga la muestra.LLas muestras
inalteradas se obtienen de suelos finos que puedan moldearse sin que se

disgreguen(Jaramillo Gustavo, 1991)

o

Figura :15 Muestra inalterada tomada en la abscisa Dm 2.000,00.
Elaborado por: Capt Javier Urbina LL
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4.2 Identificacion de los suelos mediante ensayos.

La mecénica de suelos se basa en investigaciones de campo para obtener las
condiciones reales del suelo y definir las situaciones mds Optimas para el
funcionamiento de la obra que se desea disefiar. Se debe definir una metodologia
en campo a fin de determinar las caracteristicas de los suelos y establecer los
parametros geotécnicos para el disefio definitivo de los componentes estructurales
que tengan contacto con el suelo. Para el caso especifico de vias el realizar ensayos
de suelos con estudios especificos proporcionan las propiedades mecanicas de los

elementos que intervienen en la via para su funcionamiento(Juan, 2002).

4.2.1 Ensayos de Granulometria.

Es un proceso mecanico mediante el cual se separan las particulas de un
suelo con sus diferentes tamafios, como indica la norma ( ASTM D 422, ASSHTO
T 88 ) ,denominando a las particulas pasantes del ( Tamiz No 200 ), como limos y

arcillas.

El proceso se lleva a cabo pesando una cantidad de suelo que luego va ha
ser colocado en tamices colocados en orden decreciente los cuales se pueden tomar
facilmente con las manos y agitarlos y finalmente se procede a pesar la cantidad de

material retenido en cada tamiz y este valor se lo resta del peso total de la muestra.
Un suelo de acuerdo a la granulometria presentada se clasifica asf :

& Agregado Grueso.- Material retenido en el tamiz de 4,75 mm ( No

4).
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% Agregado Fino.- Material que pasa por el tamiz de 4,75 mm ( No 4
).
& Relleno Mineral.- Fracciones de Agregado fino que pasa el tamiz
de 0,60 mm ( No 30).
& Polvo Mineral. Fracciones de Agregado fino que pasa el tamiz de

0,075 mm ( No 200)

Tomado de(Carlos, 1976-1980).

Figura :16 Ensayos de granulometria de las muestras de suelo
tomadas enTaura.
Elaborado por :Capt Javier Urbina LL

A continuaciéon se presentanlos resultados del ensayo delabscisa Dm
300,00.como ejemplo los resultados tabulados, las demds calicatas y sus
respectivos cdlculos se presentardn como anexo al final del presente documento
(VER ANEXO "D" ENSAYOS DE GRANULOMETRIA, LIMITES

PLASTICOS Y LIMITES LiQUIDOS).
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PROYECTO : ESTUDIO GEOLOGICO,GEOFISICO DE LA VIA QUE CONDUCE A LOS
DEPOSITOS DE MUNICION CONJUNTA DE LAS FUERZAS

ARMADAS.

UBICACION  : Guayaquil - Taura.

CALICATA : Via - ABSISA Dm 300,00

PROFUNDIDAD: 1,20m-1,40 m.

FECHA : Septiembre / 2013.

REALIZADO POR : Capt. Javier Urbina LL.

Tabla 13 : Distribucién Granulométrica
Elaborado por : Capt Javier Urbina

TAMIZ DIAMETRO PESO PESO % % 9%PASA
DE
TAMICES
No. (mm ) Reten Reten RETENIDO PASA ESPECIF
(Par) (Acum)
No. 4 4,750 0 0 0% 100%

10 2,000 0 0 0% 100%

20 0,850 0 0 0% 100%

40 0,600 1 1 0% 100%

60 0,300 0 1 0% 100%

100 0,150 0 1 0% 100%

200 0,075 109 110 43% 57 %
PASA 147 147 57

200
PESO 257
TOTAL
Peso Retenido ( Par ) = Peso que se obtiene de pesar el material
retenido en cadatamiz.
Peso Retenido ( Acum ) = Peso que se obtiene de pesar la cantidad de
material decadatamiz masla cantidad de
muestra retenida en eltamizanterior de

mayor dimension.
% Retenido
% Pasa

(Peso Reten (Acum) / Peso Total) *100.
100 % - % retenido en cada tamiz.
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CURVA GRANULOMETRICA (Dm 300)

__100% ® o O>—>
<
< 80%
2
a 60% \
w
o]
o 40%
w
2 20%
2
w
2 0%
Q 1,000 0,100 0,010
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS ( mm )
\_ J

Figura :17Curva Granulométrica
Elaborado por: Capt Javier Urbina

La tabla y gréfico de la distribucién granulométrica presentada nos ayuda a
la clasificacion de suelos en funcidn del tamafio de sus particulas en el caso de la

abscisa Dm 300,00 , la mayor cantidad de suelo de la muestra de suelo corresponde

a LIMO/ARCILLA al 57 %.

4.2.2 Determinacién del Indice Plastico y Limite Liquido.

Se basan en el concepto de que en un suelo de grano fino solo pueden
existir 4estados de consistencia segiin su humedad. Asi, un suelo se encuentra en
estado solido, cuando estd seco. Al agregirsele agua poco a poco va pasando
sucesivamente a los estados de semisélido, pléstico, y finalmente liquido. Los

contenidos de humedad en los puntos de transicién de un estado al otro.
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Limite liquido:
Cuando el suelo pasa de un estado semiliquido a un estado pléstico y puede

moldearse, para la determinacion de este limite se utiliza la cuchara de Casagrande.

Esta propiedad se mide en laboratorio mediante un procedimiento
normalizado en que una mezcla de suelo y agua, capaz de ser moldeada, se
deposita en la Cuchara de Casagrande, y se golpea consecutivamente contra la base
de la méquina, haciendo girar la manivela, hasta que la zanja que previamente se
ha recortado, se cierra en una longitud de 12 mm (1/2"). Si el nimero de golpes
para que se cierre la zanja es 25, la humedad del suelo (razén agua/peso de suelo

seco) corresponde al limite liquido.

Limite plastico:

Es cuando el suelo pasa de un estado plastico a un estado semisélido y se
rompe. Este ensayo se ejecuta en el laboratorio mediante un procedimiento
normalizado pero sencillo consistente en medir el contenido de humedad para el
cual no es posible moldear un cilindro desuelo, con un didmetro de 3 mm(Carlos,

1976-1980).

EQUIPOS Y MATERIALES :

1. Tamiz No40.

2. Dispositivo mecanico Aparato de Casagrande.
3. Acanalador

4. Homo de secado, temperatura constante 110 °C.
S. Balanza de precision, aproximacion 0. 01 g.

6. Recipientes metalicos.
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7. Portarecipientes.
8. Equipo para determinar el contenido de agua.
9. Perade caucho.
10. Espétula.
11. Franela.
12. Esponja.

13. Hojas de papel periddico.

PROCEDIMIENTO:
a) Para limite liquido

1. - Tamizar 3000 gr de muestra de suelo pasantes del Tamiz No 40.

Figura :18 Paso No 1 para determinacion del limite liquido.
Elaborado por : Capt Javier Urbina
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2.-Mezclar completamente el suelo en el recipiente metdlico usando la espétula hastaobtener una

pasta homogénea y densa que pueda moldearse facilmente con los dedos.

Figura :19 Paso No 2 para determinacion del limite liquido.
Elaborado por: Capt Javier Urbina

3.-Colocar una porcion deesta pasta en lacopa, sobre la parteque descansa enla
base,extendiéndola ripida y cuidadosamente con la espétula, cuidando que no quedenatrapadas
burbujas de aire; con la ayuda de la espétula enrasar la superficie del suelo de tal manera que tenga
una profundidadde 1cm en la seccion de espesor maximo, el suelo sobrante se debe regresar al

recipientemetalico.

Figura :20 Paso No 3 para determinacion del limite liquido.
Elaborado por: Capt Javier Urbina
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4.-Con el acanalador realizar un canal en el suelo, que se encuentra colocado en la copa de casa

grande .

Figura :21 Paso No 4 para determinacion del limite liquido.
Elaborado por: Capt Javier Urbina

S.-Encender la méquina de Casagrande y contar el ntimero de golpes que se requieren hasta que el
espacio abierto con el acanalador se una entre si en el fondo de la cuchara de muestra.
6.- Colocar una porcién de muestra en dos taras pesadas previamente a fin de determinar el

contenido de humedad.

Figura :22 Paso No 6 para determinacion del limite liquido.
Elaborado por: Capt Javier Urbina
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7.- Repetir los pasos 2 al 6 por lo menos cuatro veces, usando el mismo suelo con
nuevosincrementos de agua, los cuales deben hacerse de tal manera que el niimero de
golpesnecesarios para cerrar el canal varie de 45 a 5, de modo que dos ensayos estén bajo los25
golpes y dos sobre los 25 golpes.

b) Limite plastico

1.- Repita el paso descrito en el paso No 2 para la determinacion del limite liquido.

2.- Tomar una cierta cantidad de suelo preparado segtin el paso 1, moldearla entre losdedos, y
luego amasar y rodar entre las palmas de las manos hasta que lahumedad del suelo sea cercana al
limite pléstico.Si el suelo esta muy humedo, para secarlo rdpidamente se recomienda colocar al
sueloencima de un papel periddico y extenderlo con la espatula, luego recogerlo y repetir el

proceso ya descrito.

Figura :23 Paso No 1 para determinacion del limite plastico.
Elaborado por: Capt Javier Urbina
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2.-Hacer rodar la muestra del suelo en forma ovoide entre las puntas de los dedos para formar con

el suelo un rollo de 3mm de diametro.

Figura :24 Paso No 2 para determinacion del limite plastico.
Elaborado por: Capt Javier Urbina

3.- Si el rollo de suelo se desmenuza antes de alcanzar los 3mm de didmetro, afadir agua atoda la
masa de suelo. Volver a mezclarlo en el recipiente metalico, amasarlocompletamente y proceder
como se indica en el paso 3. Si el rollo alcanza un didmetro menor de 3mm sin mostrar sefiales de
agrietamiento, setiene una humedad mayor que el limite plastico. Volver a amasarlo
completamente yrepetir el proceso como se indica en el paso3. Cuando el rollo de suelo se agrieta
y empiece a desmoronarse al llegar a los 3mm, sehabrd alcanzado el contenido de agua

correspondiente al limite plastico, la que semedird usando todos los pedazos del rollo.

4.- Recoger las porciones desmenuzadas del rollo de suelo en un recipiente adecuado ydeterminar

el contenido de humedad.
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Figura :25 Paso No 4 para determinacion del limite plastico.
Elaborado por: Capt Javier Urbina

5.- Adicionalmente se usan dos porciones de muestra que se tratan como se indican en los pasos 3
al 4 de modo que seejecuten por lo menos tres veces el ensayo.

A continuacién se procede a presentan los resultados del ensayo del abscisa
Dm 300,00.como ejemplo los demds resultados se presentan como anexo al final

del presente documento.

Tabla 14 Tabulacion de datos de la calicata Dm 300,00

Elaborado por : Capt. Javier Urbina.
CAPSULA # PESO CAP. PESO CAP. PESO CONT. PROM.
No. Golpes SUELO SUELO CAP. AGUA
HUMEDO SECO (€9) W %) W %)

(@ (@

2. HUMEDAD NATURAL
5 76,76 69,09 17,72 14,93
103 72,76 65,58 18,05 15,11 15,02

3. LIMITE LIQUIDO

L-206 26 31,82 26,17 6,57 28,83
L-214 21 25,68 21,29 6,60 29,88
L-225 19 23,09 19,24 6,62 30,51 29,02
4. LIMITE PLASTICO
T-9 14,52 12,97 5,96 22,11

M-210 18,42 16,73 9,10 22,15 22,13
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Figura :26 Determinacion grafica del limite liquido

Elaborado por

: Capt Javier Urbina

Como se puede observar tanto en las tablas como en la gréfica los valores

resultantes del ensayo nos indican que el valor del limite liquido de la muestra es

29,0 %, el del limite plastico es de 22,1 % y el indice de plasticidad es de 6,9 %,

con esta propiedad que se pudo determinar mediante este ensayo se procede a

efectuar la clasificacion de los suelos segun la clasificacion sucs.

4.2.3 Clasificacion de los suelos.

Es el ordenamiento de las diferentes muestras obtenidas en campo en

grupos que posean propiedades semejantes, la determinacién y cuantificacién de

las diferentes propiedades de un suelo se efectian mediante ensayos.Una adecuada

y rigurosa clasificacién permite al ingeniero tener una primera idea acerca del

comportamiento que se espera al momento de ejecutar cualquier tipo de

construccion.
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De las miudltiples clasificaciones existentes, en este caso se utilizard la

clasificacién SUCS creada en el afio de 1952, y fue adoptado por la ASTM como

parte de sus métodos normalizados.Dicha clasificacion se vale de simbolos de

grupo, consistentes en un prefijo que designa la composicién del suelo y un sufijo

que matiza sus propiedades de acuerdo a las tablas que se indican a
continuacién(Blazques, 1982)

Tabla 15 : Simbolos de grupo (SUCS)
Elaborado por : Luis Baihon Blazquez.

TIPO DE SUELO PREF1JO SUBGRUPO SUF1JO
Grava G Bien graduado W
Arena S Pobremente graduado P
Limo M Limoso M
Arcilla C Arcilloso C
Organico o Limite liquido L
alto(>50)
Turba Pt Limite liquido H
bajo(<50)
Tabla 16 : Tipologia de suelos (SUCS)
Elaborado por : Luis Bafhon Blazquez.
SIMBOLO Caracteristicas Generales
GW GRAVAS Limpias Bien graduadas
GP (>50% en tamiz # 4 ( Finos < 5% ) Pobremente graduadas
GM ASTM ) .
GC Con finos Componente limoso
( Finos < 12% ) Componente arcilloso
SW ARENAS Limpias Bien graduadas
SP (>50% Sen tamiz # 4 ( Finos < 5% ) Pobremente graduadas
SM ST Con finos Componente limoso
SC ( Finos < 12% ) Componente arcilloso
ML LIMOS Baja plasticidad (LL<50)
MH Alta plasticidad (LL>50)
CL ARCILLAS Baja plasticidad (LL<50)
CH Alta plasticidad (LL>50)
OL SUELOS Baja plasticidad (LL<50)
OH ORGANICOS

Alta plasticidad (LL>50)
Pt TURBA Suelos altamente organicos
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A continuacion se presentan los resultados de la calicata Dm 300,00.en la cual la
muestra corresponde a un LIMO ORGANICO DE PLASTICIDAD BAJA, DE TONALIDAD, CAFE
OBSCURO ,los resultados de las demds calicatas y sus respectivos célculos se

presentardn como anexo al final del presente documento. (VER ANEXO " D ").

4.2.4 Ensayo de Compactacion

También llamado proctor que tiene como finalidad obtener la humedad
Optima de un suelo. La humedad 6ptima es aquella humedad para la cual la
densidad del suelo es maxima. Para calcular este pardmetro se deben realizar 4
ensayos con un mismo suelo (uno por saco de muestra preparada) pero con
diferentes humedades de tal forma que después de haber realizado Ilas
compactaciones obtendremos 4 densidades de este suelo con sus respectivas

humedades.

Es decir que situando los valores obtenidos en una grifica Densidad
respecto al porcentaje de agua se calculan 4 puntos que nos permiten trazar la
curva, de manera que el punto mas alto serd el de mayor densidad y por tanto el de
la humedad 6ptima (BARTOLOME J, LABORATORIO DE
GEOTECNIA, Febrero 2000, recuperado de : WWW.

epsh.unizar.es/serreta/documentos/ensayosgeotecnia.do )

A continuacidn se presentan los resultados de la calicata Dm 300,00 de igual
forma que en los casos anteriores los demads resultados y sus respectivos cdlculos
se presentardin como anexo al final del presente documento. (VER ANEXO

"E"ENSAYOS DE COMPACTACION).



GOLPES POR CAPA

DIAMETRO DEL MOLDE

DENSIDAD MAXIMA
NUMERO DE CAPAS
ALTURA DE CAIDA
PESO DEL MARTILLO
VOLUMEN EN cm’
HUMEDAD OPTIMA

25.

4"
1678

5.

18".

10 Lbs.
936.
17.60
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Tabla 17 : Tabulacion de datos para el calculo de la densidad maxima
y humedad 6ptima

Elaborado por

: Capt Javier Urbina

CONTENIDO DE AGUA
PUNTO N° 1 2 3 4
TARRO N° 110 107 1000  P-60 6 122 129 S-4
SUELO HUM. + gr. 89,97 82,14 80,72 80,31 77,72 68,78 75,14 78,65
TARRO
SUELO SECO + gr. 81,85 75,06 72,23 7198 6833 6099 6517 67,86
TARRO
PESO TARRO gr. 18,19 18,27 18,44 18,51 18,73 17,96 17,71 17,97
CONTENIDO DE % 12,76 12,47 15,78 15,58 18,93 18,10 21,01 21,63
AGUA
CONT. PROMEDIO % 12,61 15,68 18,52
AGUA 21,32
PUNTO N° 1 2 3 4
PESO MOLDE + gr. 5793 6010 6071 5988
SUELO
PESO MOLDE gr. 4218 4218 4218 4218
PESO SUELO gar. 1575 1792 1853 1770
VOLUMEN cm? 936 936 936 936
DENSIDAD gr/cm? 1,683 1,915 1,980 1,891
HUMEDA
CONT. PROMEDIO % 12,61 15,68 18,52 21,32
AGUA
DENSIDAD SECA gr/cm? 1494 1655 1670 1559
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Figura :27 Grafico para la determinaciéon de densidad maximay
humedad 6ptima
Elaborado por: Capt Javier Urbina

Con los datos tabulados en el ensayo de compactacion se determina la
cantidad de agua que necesita la muestra para alcanzar su humedad 6ptima y en
consecuencia es la cantidad de agua que hay que agregarle a la muestra para iniciar

el moldeado de las muestras de CBR.

4.2.5Ensayo CBR.

Consiste en comparar la presion necesaria para penetrar un piston, en una
muestra de suelo dada. El valor del CBR es la relacion, expresada como un
porcentaje, entre la presion necesaria para que el piston penetre los primeros 2,5
mm y la presion necesaria para obtener la misma penetraciéon en el material, los

valores que se presentan pueden ser muy variables y van desde 2% a 3% para
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arcillas plasticas hasta 70% en materiales granulares de buena calidad.(Highway,

1993).

El valor CBR que se obtenga en el laboratorio luego de los ensayos de las
muestras nos da una relacidn inversa entre su valor y la capa del rodadura es decir
a menor valor del CBR mayor serd la capa u espesor del pavimento a disefiarse o

viceversa.

PROCEDIMIENTO PARA EJECUCION DEL ENSAYO CBR

1.- Pesar el molde del CBR que se va a utilizar y medir su didmetro.

Figura :28 Paso No 1 ensayo CBR
Elaborado por :Capt. Javier Urbina LL
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2.- Pesar 15000 Kg de material que debe haber sido previamente tamizado por el
No 4.

Figura :29 Paso No 2 ensayo CBR
Elaborado por :Capt. Javier Urbina LL
3.- Colocar la cantidad necesaria de agua de acuerdo al valor obtenido en la
humedad 6ptima del ensayo de compactacion que se ejecutd anteriormente, medido

con una probeta graduada.

Figura :30 Paso No 3 ensayo CBR
Elaborado por :Capt. Javier Urbina LL
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4.- Con la muestra ya mezclada con el agua agregada se debe moldear el CBR

inicialmente en 3 capas.

Figura :31 Paso No 4 ensayo CBR
Elaborado por :Capt. Javier Urbina LL

S.- Una vez moldeada la muestra se debe enrasar el molde con la ayuda de la placa

metalica.

Figura :32 Paso No 5 ensayo CBR
Elaborado por :Capt. Javier Urbina LL
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6.- Luego se debe volver a pesar el molde pero ya con la muestra de suelo

moldeada y colocando un filtro de papel periddico.

Figura :33 Paso No 6 ensayo CBR
Elaborado por :Capt. Javier Urbina LL

7.- Se procede a colocar la pesa falsa y el aparato para medir el esponjamiento que

debe ser encerado antes de colocar la muestra moldeada en la piscina de agua.

Figura :34 Paso No 7 ensayo CBR
Elaborado por :Capt. Javier Urbina LL
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8.- Colocar la muestra de CBR moldeada en la piscina.

Figura :35 Paso No 8 ensayo CBR
Elaborado por :Capt. Javier Urbina LL

9.- Medir los esponjamientos obtenidos dejando transcurrir 3 dias y llevar el
respectivo registro como se indica en la jError! No se encuentra el origen de la

referencia.

Figura :36 Paso No 9 ensayo CBR
Elaborado por :Capt. Javier Urbina LL
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10.- Ejecucién del ensayo CBR y registro de los datos.

Figura :37 Paso No 10 ensayo CBR
Elaborado por :Capt. Javier Urbina LL

Como se anoto anteriormente a continuacién se presentan los

resultados de los ensayos CBR obtenidos en la abscisa Dm 300,00 y los célculos de

los demds ensayos se presentan como anexos al presente documento. (VER

ANEXO "F". ENSAYOS CBR CALCULADOS).

UBICACION
LOCALIZACION
MUESTRA
FECHA
REALIZADO POR
SOLICITADO POR

AbscisaDm 300,00
1.20 - 1.40

No 1

Septiembre del 2013.
Capt. Javier Urbina LL

Comando Conjunto de las Fuerzas Armadas.



TABULACION DE DATOS PARA EL CONTENIDO DE HUMEDAD

Tabla 18 : Ensayo CBR Dm 300,00
Elaborado por .Capt Javier Urbina
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Molde No. 1 2 4
Numero de 5 5
capas
# de golpes 56 25 10
por capa
ANTES DESPUES ANTES DESPUES ANTES DESPUES
DEL DEL DEL DEL DEL DEL
REMOJO REMOJO REMOJO REMOJO REMOJO REMOJO
Peso 11881 11940 11452 11582 11314 11491
muestra
+molde
Gr.
Peso molde 7301 7301 7120 7120 7188 7188
Gr.
Peso 4580 4639 4332 4462 4126 4303
muestra
Gr.
Volumen 2317 2317 2317 2317 2317 2317
muestra
cm3
Densidad 1,977 2,002 1,870 1,926 1,781 1,857
hiimeda
kg/m3
Densidad 1,676 1,678 1,585 1,586 1,505 1,505
seca
kg/m3
CONTENIDO DE AGUA

Tarro No. H-14 J-10 H-20 J-4 H-18 E-5
Peso himedo 151,41 156,45 148,53 190,15 160,52 232,16
+ tarro (Gr)
Peso seco 134,88 136,64 132,38 162,64 144,20 194,66
+ tarro (Gr)
Peso tarro  (Gr) 42,90 34,01 42,61 34,39 55,13 34,15
Peso agua 16,53 19,81 16,15 27,51 16,32 37,50
(Gr)
Peso muestra 91,98 102,63 89,77 128,25 89,07 160,51
seca (Gr.)
Contenido de 17,97 19,30 17,99 21,45 18,32 23,36
humedad %
Promedio 17,97 19,30 17,99 21,45 18,32 23,36
humedad %
Agua absorbida 1,33 3,46 5,04

%o




MEDIDA DE LOS ESPONJAMIENTOS

Tabla 19 : Detalle de los Esponjamientos medidos en el CBR Dm
300,00
Elaborado por .Capt Javier Urbina

DIA Y MES

19-sep
20-sep
21-sep
22-sep

MOLDE No1 MOLDE No 4
MOLDE No 2
] o ]
g g =
%] <
2 25 zE & =5 22 & 52 5: 8
== = =~ 172} == & =
O R Eg < OR BHm 4 R Eg <
S 8 22z 2 22 Z 2 27
L}
5 = = 5 = = 5 = : 5
E 7 7 7
= 4] =
& 2 s ¥ 02 F s 2 2 0F &
g2 & & g2 & 2 g2 & =
0 0 5 0,000 0,00 0 5 0,000 0,00 0 5 0,000 0,00
1 6 5 0,006 0,12 12 5 0,012 0,24 8 5 0,008 0,16
2 8 5 0,008 0,16 15 5 0,015 0,30 10 5 0,010 0,20
3 11 5 0,011 0,22 17 5 0,017 0,34 11 5 0,011 0,22

TABULACION DE DATOS PRESION VS PENETRACION

Tabla 20 Datos Obtenidos para el grafico presion vs penetracion.

Elaborado por :Capt. Javier Urbina LL

PENETRACION 56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes
0 _ _ _
25 339 21,1 12,9
50 64,4 39.8 25,8
75 89,0 57,4 39,8
100 110,0 73,7 51,5
150 141,6 105,3 76,1
200 1674 1334 97,1
250 194,3 161,5 118,2
300 217,7 187,3 138,1
400 257,5 236,4 176,7
500 295,0 276,2 209,5
MOLDE 1,0 2,0 4,0




300

o

presmnélbs./pulg.

o

PRESION vs. PENETRACION

7
v
—o— 5_?) e /Vl/ //
§ / // // o
g 7
/// k
partads
// // o ?
AT

0 25 50 75 100 150 200 250 300 400 500
penetracion 10-3 pulg.

Figura :38 Grafico presion vs penetracion.
Elaborado por :Capt. Javier Urbina LL
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Elaboradopor :Capt. Javier Urbina LL
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Una vez moldeados los CBR y ejecutando su ensayo de acuerdo al
procedimiento descrito anteriormente y con la tabulacién de datos respectiva se

obtiene la iError! No se encuentra el origen de la referencia.en la cual el valor C.B.R

AL95% es 7,6 %.

4.3 Identificar los materiales para las diferentes capas del
pavimento.

Los materiales necesarios para este trabajo pueden ser explotados en
fuentes fuera de los limites del proyecto, o pueden provenir de la excavacion de la
plataforma del camino. Los dridos no necesitan ser tratados, pero se los tamizara
para separar las particulas gruesas que salgan de los limites granulométricos. Los
agregados gruesos consistirdn de particulas resistentes y durables que tengan un
porcentaje de desgaste a la abrasion de 50 % como méximo. Las particulas finas
consistirdn de una mezcla de arena y arcilla o limo, y no deben contener material
vegetal; el indice de plasticidad de la fraccion que pasa por el tamiz No 40 serd
como méaximo de 9 y su limite liquido no serd mayor de 35; la fraccion que pasa el
tamiz No 200 no deben ser mayor que las dos terceras partes de la fraccion que
pasa el tamiz No 40(Ministerio de Trasnportes y Obras Publicas, 2013, Volumen

3).

4.3.1 Sub-base de Agregados

Descripcion.- Este trabajo consiste en la provisién, mezclado, colocacion,

humedecido o aireacidn, extension y conformacion, compactacion y terminado del
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material de sub-base granular compuestas por agregados obtenidos de trituracién o
de cribado, y debera cumplir los requerimientos especificados en la Seccion 816.

Materiales.- Las sub-bases de agregados se clasifican como se indica a
continuacion, de acuerdo con los materiales a emplearse y al tipo de pavimento del
cual forman parte.

La clase de sub-base que deba utilizarse en la obra estard especificada en
los documentos contractuales. De todos modos, los agregados que se empleen
deberdn tener un coeficiente de desgaste médximo de 50%, de acuerdo con el
ensayo de abrasién de los Angeles y la porcién que pase el tamiz N° 40 deberd
tener un indice de plasticidad menor que 6 y un limite liquido méximo de 25. La
capacidad de soporte corresponderd a un CBR igual o mayor del 30%. Las

especificaciones que deben cumplir los agregados se especifican en la Tabla 20.

Tabla 20 Granulometria de las Sub-bases Granulares.
Elaborado por : Tomado de Especificaciones para la construccion de
caminos y puentes NEVI-12 ,Volumen 3, pp. 341.

TAMIZ SUBBASE SUBBASE SUBBASE
CLASE1 CLASE 11 CLASE III
Min Max Min Max Min Max
3" 76.2 mm 100,0
2" 50.4 mm 100,0
112" 38.1 mm 100,0 70,0 100,0
No 4 4.75 mm 30,0 70,0 30,0 70,0 30,0 70,0
No 40 0.425 mm 10,0 3