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RESUMEN
El presente proyecto, permite Optimizar y Sistematizar los procesos de célculo de Ejes
Equivalentes, mediante una propuesta informatica. EI programa fue realizado en MATLAB
R2020a, el cual muestra una serie de pantallas que facilitan la organizacion e ingreso de datos, los
cuales pasan por un proceso de célculo para obtener el resultado final que es el nimero de Ejes
Equivalentes.
El programa contiene una serie de datos y botones que ayudan al usuario a comprender como y
por qué se realizan los calculos, variables que intervienen, formulas que se utilizaron y como se
realizaron los calculos de acuerdo con las normas ecuatorianas vigentes hasta la fecha. Los datos
utilizados para comprobar el proceso de célculo fueron tomados de proyectos técnicos del
repositorio universitario de la Universidad Politécnica Salesiana, en su mayoria.
El programa ESTRAYV, ha sido compilado en un ejecutable para que sea facil de adquirir e instalar,
aungue se recomienda usar en MATLAB R2020a. De este modo, ESTRAV podra ser modificado
segun las necesidades del usuario, siempre y cuando el usuario tenga conocimiento en
programacion (lenguaje “m” propio de MATLAB) e Ingenieria Civil especificamente disefio de
vias.
ESTRAV obtiene un rango minimo y maximo de Ejes Equivalentes. Al utilizar formulas
exponenciales, la mas minima variacion de decimales causa grandes variaciones en los resultados,
por lo cual todos los valores dentro de este rango son solucion al calculo de Ejes Equivalentes y el

escoger uno de estos valores queda a criterio del usuario.

Palabras clave: Ejes Equivalentes, optimizar, sistematizar, repositorio, compilado, ejecutable,

exponenciales, criterio.
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ABSTRACT
This project allows Optimizing and Systematizing the Equivalent Axis calculation processes,
through a computerized proposal. The program was carried out in MATLAB R2020a, which shows
a series of screens that facilitate the organization and data entry, which go through a calculation
process to obtain the final result, the Equivalent Axes.
The program contains a series of data and buttons that help the user to understand how and why
the calculations are carried out, variables involved, formulas that were used and how the
calculations were carried out in accordance with the Ecuadorian standards in force to date. The
data used to verify the calculation process were taken from the thesis of the university repository
of the Universidad Politécnica Salesiana, mostly.
The ESTRAV program has been compiled into an executable so that it is easy to acquire and
install, although it is recommended to use it in MATLAB R2020a. In this way, ESTRAV may be
modified according to the user's needs, as long as the user has knowledge of programming
(MATLAB's own “m” language) and Civil Engineering, specifically road design.
ESTRAV obtains a minimum and maximum range of Equivalent Axes. When using exponential
equations, the slightest variation of decimals causes large variations in the results, so all the values
within this range are a solution to the calculation of Equivalent Axes and choosing one of these

values is at the discretion of the user.

Keywords: Equivalent axes, optimizing, systematizing, repository, compiled, executable,

exponential, discretion.
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CAPITULO |

ANTECEDENTES Y GENERALIDADES
1.1 Introduccion

En un proyecto vial es necesario realizar un estudio de trafico como uno de los primeros
pasos fundamentales para el desarrollo de la obra.
El estudio de trafico para el disefio de una via nos permite determinar la movilidad de una zona
concreta, contemplando todos los elementos que influyen en dicho sector, realizando un
diagndstico que proporcione los datos del tipo de via a disefiar.
En la actualidad el manejo de datos se sigue realizando de manera rudimentaria con sistemas
ineficientes como el uso de hojas de calculo de Excel donde se debe ir realizando célculos.
Con el avance de la tecnologia que hemos vivido actualmente existe la necesidad de realizar los
mismos procesos con el menor tiempo posible y obtener la mayor cantidad de recursos con el
menor esfuerzo.
En nuestro pais no existe ni se fomenta la creacion de programas o software que contribuyan a la
automatizacion en ingenieria civil mucho menos en el disefio vial que es parte fundamental del
desarrollo de un pais tanto la creacion de vias como el desarrollo de métodos que permitan
construirlas de forma mas eficiente.
1.2 Antecedentes

A lo largo de los afios se han desarrollado proyectos de disefio vial donde se ve la imperiosa
necesidad de manejar un extenso volumen de datos, como es el caso del calculo de ejes
equivalentes, siendo este proceso tedioso y extenso que a su vez puede conllevar errores al omitir

o digitar valores de calculo.



La elaboracién de un software que permite sistematizar los procesos de célculo de ejes
equivalentes dard mayor eficiencia, al optimizar tiempo y recursos, que a su vez permite la
comprobacién de disefios a realizar, siendo una herramienta Gtil tanto para profesionales como
estudiantes. Ademas, me permito adjuntar un manual que facilite el uso de este programa.

1.3 Problema

En un proyecto vial es necesario realizar un estudio de trafico como uno de los primeros
pasos fundamentales para el desarrollo de la obra.

El estudio de trafico para el disefio de una via nos permite determinar la movilidad de una
zona concreta, contemplando todos los elementos que influyen en dicho sector, realizando un
diagnostico que proporcione los datos del tipo de via a disefar.

En la actualidad el manejo de datos se sigue realizando de manera rudimentaria con
sistemas ineficientes como el uso de hojas de calculo de Excel donde se debe ir realizando calculos.

Con el avance de la tecnologia que hemos vivido actualmente existe la necesidad de realizar
los mismos procesos con el menor tiempo posible y obtener la mayor cantidad de recursos con el
menor esfuerzo.

1.4  Delimitacion

El presente proyecto técnico se enfoca en la elaboracion de un programa para determinar,
TPDA, TPDA proyectado, TPDA de disefio y Ejes Equivalentes. Los resultados para comprobar
la validez del programa estan acordes a la normativa vigente a la fecha y se muestran en la

siguiente tabla:



Tabla 1

Cuadro comparativo entre los resultados del proyecto técnico y los resultados del programa.

Cadigo Afio de Institucion Resultado del Proyecto técnico Resultado del Programa
Elaboracion

) Universidad TPDAf 76 vehlculos. TPDAf 76 veh!culos.

UPS-ST0039061 Quito, febrero del politécnica TPDA Proyectado =81 vehiculos. TPDA Proyectado =80 vehiculos.

2019 Salesiana TPDA de disefio = 136. A 20 afios. TPDA de disefio = 135. A 20 afios.

Ejes Equivalentes = 211761. A 20 afios. Ejes Equivalentes = 211199. A 20 afios.

Quito, Julio de Universidad TPDA = 8704 vehiculos. TPDA = 8703 vehiculos.

UPS-ST0008242 2’011 Politécnica TPDA Proyectado = 19369 vehiculos. TPDA Proyectado = 20147 vehiculos.

Salesiana TPDA de disefio = 24404. A 20 afios. TPDA de disefio = 25586. A 20 afos.

QUITO - Universidad TPDA = 39 vehiculos. TPDA = 39 vehiculos.

UPS-ST0003122 MARZO - 2011 Politécnica TPDA Proyectado = 62 vehiculos. TPDA Proyectado = 62 vehiculos.
Salesiana

) Universidad TPDA f 113 veh[culos. TPDA f 113 veh[culos.

UPS - TTS2511 Quito, febrero del Politécnica TPDA Proyectado = 165 vehiculos. TPDA Proyectado = 168 vehiculos.

2021 Salesiana TPDA de disefio = 205. A 20 afios. TPDA de disefio = 208. A 20 afios.

Ejes Equivalentes = 15203. A 20 afios. Ejes Equivalentes = 15203. A 20 afios.

) | Universidad TPDA f 154 veE!cu:os. TPDAf 154 veLllcu:os.

UPS - STO04512" Quito, marzo de politécnica TPDA Proyt_actado = 246 vehiculos. TPDA Proy«_ectado = 246 vehiculos.

2020. Salesiana TPDA de disefio = 286. A 20 afios. TPDA de disefio = 286. A 20 afios.

Ejes Equivalentes = 303892. A 20 afios. Ejes Equivalentes = 346311. A 20 afos.

UPS - ST0043712 Quito, septiembre L;Z:Ytir;?s: TPDA Proyectado = 205 vehiculos. TPDA Proyectado = 208 vehiculos.
del 2019 Salesiana

) - Universidad TPDdA f 185 veE!cu:os. TPDdA f 185 veE[cu:os.

UPS - ST003794% Quito, septiembre Politécnica TPDA Proygctzj 0 =397 ve iculos. TPDA Pro_yesta 0 =398 ve iculos.

de 2018 Salesiana TPDA de disefio = 527. A 20 afios. TPDA de disefio = 527.2. A 20 afios.

CD-88282?

Quito, junio de
2018

Escuela Politécnica
Nacional

Ejes Equivalentes = 1,2*10°. A 20 afios.
TPDA = 214 vehiculos.
TPDA Proyectado = 2095 vehiculos.

Ejes Equivalentes = 1,2*10°. A 20 afios.
TPDA = 214 vehiculos.
TPDA Proyectado = 2103 vehiculos.

Nota. Los valores pueden variar, debido a que al usar una formula exponencial, la mas minima variacion en los decimales causa
que los resultados aumenten o disminuyan considerablemente. EI programa permite obtener un minimo y un maximo. Todos los valores
dentro de este rango se consideran correctos. Elaborado por: El Autor.

! Datos para calcular Ejes Equivalentes.

2 Datos para calcular TPDA.



1.5 Justificacion de la Investigacion

El presente trabajo se va a realizar con el fin de crear un manual de procedimientos que
permita sistematizar y optimizar los procedimientos de céalculo de Ejes Equivalentes. El estudio de
trafico conlleva el manejo de un volumen de datos demasiado extenso y cuando la informacién no
es manejada de manera correcta puede generar errores de calculo. De ahi la necesidad de optimizar
y sistematizar los procedimientos de calculo de Ejes Equivalentes para un proyecto vial, ya que,
al sistematizar, este se vuelve mas eficiente en cuanto a detectar los errores y corregirlos, también
al momento de toma de decisiones lo que nos ayuda a conseguir con mayor prontitud nuestro
objetivo final.

Una de las ventajas de este sistema es la creacion de documentos que se pueden almacenar
de los cuales seré facil obtener resultados de trabajos anteriores que el usuario vaya realizando
durante la utilizacion del programa. Una de las ventajas de este programa serd que puede ser
utilizado para el célculo de Ejes Equivalentes y como herramienta de apoyo a los docentes de las
asignaturas que tengan relacion a disefio vial debido a su facil uso y su reporte detallado de
calculos.

1.6 Objetivo General y Especificos

1.6.1 Objetivo General. Implementar una propuesta informatica para optimizar y
sistematizar los procedimientos hasta obtener Ejes Equivalentes por el método AASHTO.

1.6.2 Objetivos Especificos. Recolectar la informacion necesaria del repositorio de la
Universidad Politécnica Salesiana y de otras Instituciones Educativas como Universidad
Politécnica Nacional y Pontificia Universidad Catolica del Ecuador.

Modelacion, Disefio y Construccion de la herramienta informatica necesaria para obtener

los Ejes Equivalentes de la via de comunicacion terrestre.



Disefio de un diagrama de flujo y manual para el uso del programa.



CAPITULO II

MARCO TEORICO
2.1 Enfoque Tedrico de Estudio de Tréafico

En el presente Proyecto Técnico se llegaré a calcular, los siguientes Estudios de Trafico:
Trafico Promedio Diario Anual (TPDA), Proyectado y de Disefio, Ejes Equivalentes del afio de
estudio y futuro a 20 afios para determinar la cantidad de vehiculos que se encuentran actualmente
en las vias, que tipo de via es, su clasificacion, el incremento de vehiculos, no solo de vehiculos
livianos sino también de buses y camiones con el fin de encontrar en nimero de Ejes Equivalentes
de las vias y saber en base a los calculos ya mencionados el espesor de las capas de rodadura ya
sea pavimento flexible o rigido.

2.1.1 Definiciones de Términos Bésicos

2.1.1.1 Tipos de Vehiculos. Como premisa principal para el estudio de trafico se debe
conocer el tipo de vehiculos que transitan por una via, pues es necesario tener en cuenta el peso
caracteristico de cada uno, con el fin de determinar la carga al que sera sometida la via dentro de

su vida util.

De acuerdo con la normativa vigente la clasificacion vehicular se dispone de la siguiente

manera:



Figura 1.

Clasificacion Vehicular- Tabla Nacional de Pesos y Dimensiones

CUADRO DEMOST RATIVOS DET PO DE VEHICULDS MOTORIZADOS REMOLQUES ¥ SEMREMOLQUES

PESO < LOWGITUDES
DISTRIBUCION MAXIM A DE . MAGMO  MAXIMAS PERMITIDNS
CARGA FOR EIE PEMTDO {metros]
0] g ko Ao

CAMION DE 2 EIES
20 b 7 | 500|260 300
CAMIGN DE 2
DA N’Eggmgs s 10 7,50 | 2,60 | 3,50
61
208 a1 18 1220260 | 410
A CAMION DE3 EIES 27 1220 | 2,60 | 410
Nota. Captura de pantalla. Fuente: MTOP NEVI-12, 2013
Figura 2.
. ., . .
Clasificacion Vehicular- Tabla Nacional de Pesos.
- = LONGITUDES MAXIMAS PERVITIDAS
DISTRIBUCION MAXIMA PESO MAXIMO
1o DECARGA POR EJE Ml b PERMITIDO LARGO ANCHO ALTO
0 % I I —— |(F):‘;:::;:(;§ HIES 7 550 2,60 3,00
4 & [fme 1 Q| vmnems |, 750 260 ™
2DB ‘h CAM“("Q“?‘\ELE:;S L 18 1220 2,60 4,10
3A h CAMION DE TRES EJES 27 1220 2,60 4.10
TRACTOCAMION DE DOS
281 LJES Y SIMIRREMOLQUE 29 2050 2,60 4,30
DEUN EIE
TRACTOCAMION DE DOS
282 EJES Y SEMIRREMOLQUE 38 2050 2,60 430
DE DOS EJES
- TRACTOCAMION DE DOS
283 :fl ;- 4 EJES Y SEMIRREMOLQUE 42 2050 2,60 430
iy . DE TRES EJES
E 0 8 [TRACTOCAMION DE TRES|
381 M I II : EJES YSEMIRREMOLQUE 38 2050 2,60 430
7 DEUN EIE
m|TRACTOCAMION DE TRES|
382 m h I !! ;i EJES Y SEMIRREMOLQUE 47 2050 2,60 4.30
7_20 20 - DE DOS EJES
353 TRACTOCAMION DE TRES|
383 h I I! ::I EJES Y SEMIRREMOLQUE 48 2050 2,60 4.30
7.» u DE TRES EJES
Figura 10. Clasificacion Vehicular del Proyecto — Tabla Nacional de Pesos.
Fuente. Tabla Nacional de Pesos y Dimensiones, 2012

Nota. Captura de pantalla. Fuente: MTOP NEVI-12, 2013.

2.1.1.2 Estaciones de Conteo. Los valores obtenidos manualmente durante 7 dias
seguidos que no estén afectados por feriados deben ser comparados con estaciones de conteo
cercanas para verificar su veracidad y que no existan sesgos en la toma de valores de conteo (MOP,

2003).



2.1.1.3 Tréfico Promedio Diario Anual (TPDA). Uno de los componentes primordiales
para el disefio vial es el Transito Promedio Diario Anual, conocido particularmente como TPDA.
Este pardmetro permite determinar la clasificacion de la via y a su vez el disefio del pavimento.
Pues se determina como el volumen de vehiculos que pasan por una via en determinados puntos,
o las llamadas estaciones de conteo, esto se realiza un periodo de tiempo determinado, también
hay que tomar en cuenta las fluctuaciones considerables de transito a lo largo del periodo de

conteo, ya sean estos semanales, mensuales o estacionales.

Segun la Norma se debe calcular con la férmula:

TPDA=To * Fd * Fs x Fm (Ec1.)

Donde:

To: Trafico Promedio Diario Observado.
Fd: Factor Diario.

Fs: Factor semanal.

Fm: Factor mensual.

TPDA: Tréfico Promedio Diario Anual (MOP, 2003).

2.1.1.4 Tréfico Actual. Representa el nimero de vehiculos que circulan por la via del

proyecto antes de que se realicen las mejoras (MOP, 2003).

Para determinar este dato se realiza un conteo manual:
T4 = 49 veh/dia(EC 2.)
En donde:

TA= Trafico actual, veh/dia.



2.1.1.5 Tréfico Proyectado o Futuro Tp. Este parametro nos permite estimar la
velocidad de disefio, determinar la seccién transversal de la via, clasificar la via correctamente y
otros parametros para el disefio geométrico. En Ecuador estos pardmetros se los determina para un

periodo de 10, 15y 20 afios. Para calcular ese valor se recurre a la Ecuacién 3.

Tp=Tsx(1+iD" EC3)
En donde:
Ta=Tréfico actual, veh/dia.
i=tasa de crecimiento vehicular, %.
n=periodo de proyeccion, expresado en afios.

Tp=tréfico proyectado

2.1.1.6  Tréfico Desarrollado TD. Acorde a la norma (AASHTO, 1993), el valor del

trafico desarrollado se encuentra entre los siguientes valores:

To= (5%-8%)*Ta (Ec 4.)

Trafico Desviado Td. Es la cantidad de vehiculos atraidos desde otras vias 0 medios de
transporte, una vez que entre en servicio la via nueva o reparada, que producira ahorros de
tiempo de viaje o gastos que podrian generarse (MOP, 2003).

Los valores referenciales de la norma (AASHTO, 1993) para determinar el trafico desviado

son:

Td= (5%-8%)*Ta (Ec 5.)

Trafico Generado TG. EI volumen vehicular producido por el trafico generado esta
constituido por el nimero de viajes que se efectuarian, solo si la construccién o mejora de

la via ocurre.



Acorde a la norma (AASHTO, 1993), el valor del trafico generado se encuentra entre:

To= (5%-25%)*Ta (Ec6.)

Donde:

Te=Trafico generado, veh/dia.

2.1.1.7 Volumen de tréafico de disefio TPDA. El volumen de trafico que circulara por la

via una vez realizada las mejoras est& determinada por la siguiente expresion:

TPDA=T,+Tp+T4+Ts(EC7.)
2.1.1.8 Clasificacion de la via de acuerdo al trafico. Para la clasificacion de la via, el
manual de la MOP presenta un cuadro de clasificacion, ver Figura 3, que varia en funcion del

TPDA.

Figura 3.

Clasificacion de Carreteras.

CLASIFICACION DE CARRETERAS EN FUNCION DEL
TRAFICO PROYECTADO

Clase de Carretera Trafico Proyectado TPDA *
R-I o R-II Mas de 8.000
I De 3.000 a 8.000
b De 1.000 a 3.000
III De 300 a 1.000
Iv De 100 a 300
v Menos de 100

EL TPDA indicado es el volumen de tréfico promedio diario anual
proyectado a 15 o 20 afos. Cuando el pronéstico de tréfico para el afo
10 sobrepasa los 7.000 vehfculos debe investigarse la posibilidad de
construir una autopista. Para la determinacién de la capacidad de una
carretera, cuando se efectia el disefio definitivo, debe usarse tréafico
en vehfculos equivalentes.

Nota. Captura de pantalla. Fuente: (MOP, 2003).
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2.1.19 Clase de la Carretera. La cantidad de vehiculos y el numero divisiones de
carriles en un solo sentido demandado son los factores en los que se basa la norma para clasificar
las carreteras. Aqui se afiade este criterio que cimentara las bases de la composicion de la red vial

del territorio del nuevo milenio. En Figura 4 se muestra el vinculo que existe entre la clasificacion

y la funcion jerérquica de las carreteras:

Figura 4.

Clasificacion de carretera.

CLASE DE TPDA (1)

FUNCION | CARRETERA | (ANO FINAL

(segiin MOP) | DE DISENO)
CORRED OR/ RI-RII (2) >8000
ARTERIAD I 3000 — 8000
11 1000 — 3000
COLECTO 111 300 — 1000
vV 100 - 300
VECINAL ™ Vv <100

Nota. Captura de pantalla. Fuente:(MOP, 2003).

2.1.2 Determinacion De Ejes Equivalentes.

Antes de considerar la vida til de la via se debe determinar la carga axial que el material
tendra que soportar debido al paso de vehiculos. Estas cargas se denominan, ESAL's (Equivalent
Standar Axel Load — Carga Estandar por Eje Equivalente), las cuales deben ser calculadas en
base a la norma (AASHTO, 1993).

En cuanto al calculo se utilizo la siguiente férmula:

1

N=Nd*Fc+Fd+365+ 0 ' (Ec8)
r

Donde:

N: Numero de ejes equivalentes al inicio del periodo de disefio

11



Fc: Factor Carril

Fd: Factor direccion

r: tasa de crecimiento

n: nimero de afios a proyectarse

N: Numero de ejes equivalentes

Factor Carril (Fc). De acuerdo a la AASHTO 1993 el factor carril esta en funcién de la

siguiente tabla:

Tabla 2:
Factor Carril.
N° Carril Fc
4 0.5
3 0.75
2 0.9
1 1

Nota. Factores en funcion del carril. Fuente: (AASHTO, 1993)
2.1.2.1  Factor Direccion (Fd). Después de realizar el conteo de los vehiculos en cada
direccién de la via en estudio, se determina un Factor Direccion, establecido en la siguiente tabla:

Tabla 3:

Factor Direccion.

Porcentaje Fd
40 - 60 % 0.5
70 - 30 % 0.7
100% 1

Nota. Factores en funcién de la direccion de trafico. Fuente:

(AASHTO, 1993)
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Factores Equivalentes De Carga. El calculo de este factor se encuentra en funcion del tipo

de eje y por lo tanto de su peso como se indican a continuacion:

Tabla 4:

Factores Equivalentes de Carga.

FORMULA PARA EL CALCULO

TIPO DE EJE CONFIGURACION DEL FACTOR DE
EQUIVALENCIA
Simple rueda 2 ‘7 T (Cm'ga del eje)4
simple 7 7 6.6
Simple rueda ’ FEC= (Cm'ga del eje)4
doble ! 8.2
: o4
Téindem F.E.C = (M)
15
; o4
Tridem F.E.Cm (Cm#;m)

Nota. Factores en funcion de la direccion de trafico. Fuente: Higuera Sandoval 2010.
2.2 Marco Te6rico del Programa

El objetivo de programar es ayudar al usuario a realizar calculos con mayor eficiencia y
organizar los datos, tanto la informacion necesaria para realizar los calculos como los resultados
obtenidos. Para que el usuario pueda usar el programa con mayor facilidad se llegara a construir
un interfaz o una serie de ventanas en las cuales se ingresaran los datos necesarios para realizar
el calculo. En cada una de las ventanas existe botones para encontrar informacion sobre como se
usa el programa, como calcular tasas de crecimiento y que son estos datos. Conjuntamente con el

programa se adjunta un manual de usuario que permite guiar y aclarar las dudas con respecto al

13



producto de manera rapida y concisa. Las caracteristicas basicas de la maquina para el buen
funcionamiento del programa son:

Disco: 2 GB solo para MATLAB, 4- GB para una instalacion tipica.

RAM: 1GB minimo, 4 GB recomendado.
Estas caracteristicas son las necesarias tanto para instalar el programa realizado como para

instalar el programa MATLAB. El programa ESTRAYV esté construido en 64 bits.

2.2.1 Definiciones de Términos Bésicos
Aplicacion. Asi se le denomina al programa que puesto en practica y mediante los procedimientos
adecuados nos permite llegar a un fin que es calcular los Ejes Equivalentes.
Bucle. Esrealizar un periodo que se repite hasta que se cumpla una condicion que finaliza el ciclo.
Bugs. Son errores inesperados o por el mal manejo del programa pendientes de reparar en
siguientes versiones del programa. Todos los programas tienen bugs, por eso es necesario la mejora
constante de la aplicacion.
Compilar. Es agrupar o sintetizar en un solo Ejecutable la aplicacion. Transforma el lenguaje de
alto nivel a un lenguaje comprensible para el ordenador.
Condicional. Son disposiciones o caracteristicas que se deben cumplir para generar 0 no una
accion.
Contador. Es una variable que se incrementa o disminuye segun sea necesario. Por lo general se
convierte en una condicion que finaliza los ciclos en los bucles.
Ejecutable. Es un archivo generado para poder iniciar un programa, contiene todas las
instrucciones necesarias para el funcionamiento de la aplicacion.

Get. Comando que obtiene informacion ya sea hObject o handles.

14



handles. Comando usado para tomar de un toolbox datos ya sean numéricos o textos ajenos a la
funcion en la que se encuentran.

hObject. Comando usado para tomar del propio toolbox datos ya sean numéricos o textos.
Interfaz. Ventana conformada por cajones y botones que transforman los datos ingresados en
informacion que el ordenador pueda entender, procesar y transformar en los resultados deseados
por el usuario.

Mod. permite saber si el nmero es par o impar. Divide en nimero para dos, si tiene residuo es
impar y si no tiene residuo es par.

Variable. Es un simbolo que toma un valor indeterminado pero que se puede calcular.

Set. Comando que imprime los datos de una variable en un toolbox especifico.

String. Es la propiedad de un toolbox donde se especifica el lugar donde se ingresan datos.
Str2double. Comando de Matlab que especifica que los datos ingresados son nimeros.

Toolbox. Es una funcion en la cual se puede ingresar datos, calculos o generar acciones tomando

informacion de otra funcién o de la propia.
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CAPITULO III

METODOLOGIA
3.1 Tipo de Investigacién
3.1.1 Investigacion Cuantitativa

Este proyecto técnico se basa en sistematizar de manera ordenada y secuencial los datos
pertenecientes al conteo de vehiculos mismos que permiten obtener el ndmero de Ejes
Equivalentes. De tal manera que se tomaron datos de proyectos técnicos realizados en la
Universidad Politécnica Salesiana (Repositorio Universitario Digital) con el fin de corroborar la
eficacia y eficiencia del programa.
3.2 Método de Investigacion
3.2.1 Método Deductivo

Se pretende calcular el nimero de Ejes Equivalentes y comparar los resultados obtenidos
con proyectos técnicos elaborados y aprobados, por lo tanto, el método del proyecto es
deductivo, pues se parte del conteo vehicular hasta obtener los resultados finales.
3.3 Recoleccion de Datos

El proyecto se va a realizar con el fin de optimizar los calculos de ejes equivalentes por el
método AASHTO Simplificado en vias de comunicacion terrestres no férreas mediante una
propuesta informatica, para comprobar la efectividad del programa se va a tomar como muestra
los proyectos técnicos del repositorio de la Universidad Politécnica Salesiana lo especifico en la

siguiente tabla:
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Tabla 5

Poblacion donde se tomaron datos para Garantizar el Funcionamiento del Programa

Cadigo EI;Abr(])cr)ai?én Institucion Titulo Link de Descarga

Ouito, febrero del Universidad DISENO DEFINITIVO DEL CAMINO VECINAL BOCA DEL SUCIO - LAS DELICIAS - http://dspace.ups.edu.e

UPS-ST003906* 2019 Politécnica SAN SALVADOR, UBICADO EN LA PARROQUIA SAN GREGORIO, DEL CANTON c/handle/123456789/1687
Salesiana MUISNE, DE LA PROVINCIA DE ESMERALDAS 9

UPS-5T0008242 Quito, Julio de l;gll\llteer(frll?éi: DISENO VIAL DEFINITIVO DE LA AVENIDA ESCALON 3 TEEDE R 5 PRIER. NS Eel G

2011 Salesiana c/handle/123456789/1913

OUITO Universidad PLANIFICACION DE UN CENTRO EDUCATIVO EN EL BARRIO CHAMANAL, SANTA o

UPS-ST000312 MARZO - 2011 Pg;:zf;ga LUIA, PROVINCIA DEL CARCHI Y MEJORAMIENTO DE SUS ACCESO VIAL. Bl el e e

Ouito, febrero del Universidad PROPUESTA DE DIMENSIONAMIENTO Y UBICACION DE PARQUEADEROS Y http://dspace.ups.edu.e

UPS - TTS251! 001 Politécnica ESTACIONAMIENTOS PARA LA UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA “CAMPUS  c/handle/123456789/1981
Salesiana SUR”. 7

Ouito, marzo del Universidad DISERO VIAL PARA LA AMPLIACION, RECTIFICACION Y ASFALTADO DE LAVIA  http://dspace.ups.edu.e

UPS - ST004512! 5020 Politécnica QUE INTERCONECTA LA PRE-COOPERATIVA MARISCAL SUCRE-COMUNIDAD c/handle/123456789/1859
: Salesiana BRISAS DEL JIVINO, LONGITUD=6.138 KM, PARROQUIA LA JOYA DE LOS SACHAS, 7

CANTON LA JOYA DE LOS SACHAS, PROVINCIA DE ORELLANA.

Ouito, septiembre Universidad “DISENO VIAL A NIVEL DE SUBRASANTE PARA LA CONSTRUCCION DE LA VIADE  http://dspace.ups.edu.e

UPS - ST0043712 el 2%19 Politécnica LONGITUD DE 6.0 KM, QUE VA DESDE LA AV. CHONE HASTA LA AV. QUEVEDO c/handle/123456789/1784
Salesiana UBICADA EN EL CANTON SANTO DOMINGO DE LA PROVINCIA DE SANTO 9

DOMINGO DE LOS TSACHILAS”

UPS - STO037941  Quit0, septiembre LFJ,';:‘I’tee’CSr']?:: DISENO DEFINITIVO DE LA ViA CAMINO REAL Y LA LINDERA, Il ETAPA UBICADA E;Ezné{:jiggjsgsggfiglj

de 2018 Salosiana EN LA PROVINCIA DE COTOPAXI, CANTON SALCEDO PARROQUIA SAN ANTONIO i

CD-88282?

Quito, junio de
2018

Escuela Politécnica
Nacional

JOSE HOLGUIN.

DISENO DE LA VIA DE ACCESO A LA COMUNIDAD SAN PABLITO DE AGUALONGO,
EN BASE A INFORMACION TOPOGRAFICA OBTENIDA CON TECNICAS
AEROFOTOGRAMETRICAS DE BAJO COSTO

http://bibdigital.epn.e
du.ec/handle/15000/1943
9

Nota. Documentos de los cuales se va a tomar los datos para verificar la validez del programa. Elaborado por: El Autor.
! Datos para calcular Ejes Equivalentes.

2 Datos para calcular TPDA.



3.4 Método Tecnico de Ingenieria Civil y del Programa.

Con el fin de construir el software fue necesario utilizar la plataforma de Matlab version
de estudiante 2020a la misma que es de acceso gratuito a la red y cuenta con una licencia de 30
dias.
Figura5.

Pantalla principal del Programa MATLAB 2020a

4\ MATLAB R2020a

EEEEEERLE

= @ Preferences

] £23, Now Variable
c ]
Import Simulink | Layowt 3 SPOth i nne | Help

Data  Workspace 5 Clear Workspace - (4 Clear Commands ¥ v [l Paraliel - >

& Ope

Save

<o (EE  » Db Rubén Guadalupe ¥ Desktop ¥ Tesis # Interfaz Matlab -p
Command Window

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: El Autor a través de MATLAB.

Ya que el programa Matlab 2020a es demasiado grande y con el fin de que la aplicacion
esté al alcance de la mayor cantidad de personas posible, para instalar el programa solo se necesita
ejecutar el archivo Ejes Equivalentes y seguir los pasos de instalacion como cualquier otro
programa.

3.4.1 Lenguaje de Programacion

Para construir la aplicacion en lenguaje de programacion llamado “.m” propio del
programa Matlab, se va a mostrar parte del codigo, en las definiciones basicas se mencionaron
algunos de los comandos mas importantes y su uso. El lenguaje de programaciéon “.m” esta
orientado a la operacion de matrices, calculos numéricos y comandos que facilitan su uso. Ademas,
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cuenta con varias herramientas como “GUIDE Quick Start”, en la que se elabor? la Interfaz Grafica

y “Aplication Compiler” para compilar un ejecutable del programa.
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3.4.2 Diagrama de secuencia
Figura 6

Diagrama de secuencia del programa ESTRAV

—

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: EI Autor.
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Tabla 6

Simbologia del diagrama de Flujo.

NOMBRE  SIMBOLO FUNCION
Inicio/Final C::) Representa el inicio y el fin de un proceso
Proceso :l Representa la actividad llevada a cabo
Entrada/Salida /7  Representa informacion que entra y sale del sistema
Decision <> Indica un punto de toma de decisiones
linea de Flujo —) Indica el orden del flujo del proceso
Base de Datos 8 Representa la grabacion de datos

Nota. Los simbolos fueron usados en el diagrama de flujo. Elaborado por: EI Autor.
3.4.3 Manual de Usuario
3.4.3.1 Instalacion.

3.4.3.1.1 Descomprimir el archivo ESTRAV.rar en el lugar que lo haya descargado.

Figura7

Archivo comprimido ESTRAV
&8 ESTRAV

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: El Autor a través de MATLAB.

3.4.3.1.2 Abrir la carpeta ESTRAV

Figura 8

Carpeta ESTRAV

ESTRAV

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: EI Autor a través de MATLAB.
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3.4.3.1.3 Abrir la carpeta for_redistribution.
Figura 9
Carpeta for_redistribution

for redistribution

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: EI Autor.

3.4.3.1.4 Ejecutar la aplicacion Setup de nombre MyApplnstaller_mcr

Figura 10

Instalador MyApplnstaller_mcr

ﬂ MyAppInstaller_mcr

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: El Autor a través de MATLAB.
3.4.3.1.5 Conceder permiso de administrador, dar click en si.
3.4.3.1.6 Presionar Next en cuadro de dialogo de instalacion donde se presenta las

caracteristicas acerca del programa.

Figura 11

Pantalla de inicio para la instalacion del programa ESTRAV
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Ml ESTRAV Installer — O X

Connection Settings

ESTRAV 1.0
Célculo de Ejes Equivalentes.

Herramienta digital enfocada en optimizar y sistematizar calculos estudios de tréfico. Consta de diferentes
ventanas en las cuales se encuentra la descripcion de los elementos y formulas utilizadas.

Rubén Guadalupe

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: El Autor a través de MATLAB.

3.4.3.1.7 Presionar Next y seleccionar la casilla “Add a shortcut to the desktop”

Figura 12

Pantalla para opciones guardado del programa ESTRAV

M installation Options - O X
Choose installation folder:
C:\Program Files\Universidad Politecnica Salesiana\ESTRAV Browse...

Restore Default Folder

[ Add a shortcut to the desktop

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: El Autor a través de MATLAB.

3.4.3.1.8 Presionar Next a la instalacion del archivo portable MATLAB Runtime.
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Figura 13

Pantalla de términos y condiciones del programa ESTRAV

B Required Software - O X

MATLAB Runtime is already installed in:
C:\Program Files\MATLAB\MATLAB Runtime

©
This will be automatically updated with files necessary to run this application. MATLAB

R2020a

MATLAB and Simulink are registered trademarks of The MathWorks, Inc. Please see
mathworks.com/trademarks for a list of additional trademarks. Other product or brand names may
be trademarks or registered trademarks of their respective holders.

WARNING: This program is protected by copyright law and international treaties. Copyright
1984-2020, The MathWorks, Inc. Protected by U.S. and other patents. See MathWorks.com/patents

) MathWorks:

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: El Autor a través de MATLAB.

3.4.3.1.9 Presionar “Install” y esperar que se carguen los datos necesarios.

Figura 14

Pantalla de confirmacidn de instalacion del programa ESTRAV

' Confirmation - O >

ESTRAV will be installed in:
C:\Program Files\Universidad Politecnica Salesiana\ESTRAV

ESTRAV requires MATLAB Runtime R2020a.

MATLAB Runtime R2020a is already installed in:
C\Program Files\MATLAB\MATLAB Runtime\v98

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: EI Autor a través de MATLAB.
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3.4.3.1.10Presionar finish.

Figura 15

Pantalla de instalacion completa del programa ESTRAV

M installation Complete — O X

Installation completed successfully.

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: EI Autor a través de MATLAB.
3.4.3.1.11El programa estara listo para ser utilizado. Se creara un icono de ingreso en
el escritorio. La reinstalacion del programa solucionara cualquier inconveniente que pueda

darse durante la ejecucion o instalacion del programa.

Figura 16

Icono ESTRAV

ESURAY

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: EI Autor a través de MATLAB.
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3.4.3.1.12;Como saber si el programa se instald correctamente? Al ingresar y presionar

inicio, la segunda pantalla debe contener la imagen de una carretera de fondo.

Figura 17

Pantalla de inicio del programa ESTRAV

cin | Factores de Auste - Clases de Vehiculos - Crear Reporte

Factor Noche Tabia 1 Excel
Iormacién

Factor Mensual Tabla 2 Word

CLASE TIPO TOTAL DE 'PROMEDIO DE % PROMEDIO DE Durante cusntos dia
VEHICULOS _ JVOLUMENES DIARIO: DIARIO! [EES SAEDA reazo ol conteo? |

0

LIVANOS 2D

BUSES 208 FACTOR NOCHE

GAMIONES 2 EJES 2DA
0

CAMIONES 3 EJES 3-A

VOLQUETAS 2 EJES
v2D8 FACTOR MENSUAL

TANQUEROS 2 EJES 208

\QUINA AGRICOLA V2DB 0

[CAMONES DESEJES] 281 - 393 :
Catcular

TOTAL

BORRAR TODO ATRAS SIGUENTE

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: El Autor a través de MATLAB.
3.4.4 Caracteristicas del programa.
Figura 18

Herramientas GUIDE de MATALAB

Pantallas GUIDE de Disefio.

TPDA % TPDA =

FACTOR NOCHE

CAMIGHES 2 EJES 2DA
]
CAMICHES 3 EJES 3A

VOLOUETAS 2 EJES
v2DB FACTOR MENSUAL

TANQUERCS 2 EJES 2DB

MAQUINA AGRICOLA V2DB 0

CAMONESDE3EIES 281 - 353
Caktar

TOTAL

BORRAR TODO ATRAS SIGUENTE ABRR

Tag: figure Current Point: [508, 298] _ Position: [724, 613, 1150, 568]

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: EI Autor a través de MATLAB.
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Figura 19

Construccion en GUIDE de MATALAB

View Layout Took

i
ous Help Fie ot Tooks ey

EEW A B9 C aEhs D% > ) BoC s EDs BNY% P

L3 - ~ % ™ INFORMACION

= - . FACTOR NOCHE - (e e .

LN} . E ® & Si presiona Excel, e creara un archivo Ixt 6 blocknotas, abrir con Excel y seleccionar la

| Es un factor de ajuste de conteo. s la relacidn entre el conteo autométice de una = opcién delimitada per punto y coma

‘estacion con caracteristicas similares al presente proyecto y el conteo manual ~
= H realizado durante 12 horas. = H
~ Ll

e axesd
¥l

Si presiana Word, se creara un archiva txt o blacknotas delimitado por espacios, abrir
con Word. El archivo contendra una descripcion de los procedimientos realizados en
ara reunir un infarme completo,

las tablas. Puede usar |as tablas del reparte anterior para

Tag: figuret

Currant Peirt: [0, 76] Position: [124, 729, 557, 453

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: El Autor a través de MATLAB.

1. Menu GUIDE en los cuales se encuentran los botones a utilizar, tales como
Pushbutton, text, edit y axes, que son botones a presionar, cuadros de texto, cuadros editables y
ventanas o pantallas donde cargar imagenes o presentaciones.

2. Barra de tareas de GUIDE, contiene herramientas comunes como copiar, pegar, cortar,

botones para organizar los botones o ventanas y un boton que carga la pantalla.

Primera pantalla

27



Figura 20

Descripcion de los elementos de la pantalla de inicio

framientas de Aproximaci Factores de Ajustd\ flases de Vehicuiod) /Crear Reporte

Superior Inferior Factor Noche Tabla 1 Excel
formacion
Mas Proximo Atras Factor Mensual Tabla 2 Word

LASE TOTAL DE DE % PROMEDIO DE Durante cuantos di
< e VEHICULOS IES DIARIOS)| IMENES DIARIOS;| TPDA % TPDA r‘ir:lrxo :lu::m:o?“
MOTOS
0
LIVIANOS 2D I
BUSES 2DB I FACTOR NOCHE
CAMIONES 2 EJES 2DA I
——— 0
CAMIONES 3 EJES 3-A | ]
A
VOLQUETAS 2 EJES \V2DB I I —
TANQUEROS 2 EJES 2DB I
MAQUINA AGRICOLA \V2DB = al 0
s a
'CAMIONES DE 3 EJES 2S1-3S3 l l =
lcular
TOTAL
BORRARTODO 5 ATRAS SIGUIENTE 6 7

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: EI Autor a través de MATLAB.

1. Herramientas de Aproximacion. Aproxima los valores calculados:

Superior: Se usa para aumentar los valores calculados en uno si tiene decimales.

Inferior: Se usa para eliminar los decimales.

Mas Proximo: Sirve para aproximar las cifras dependiendo de la cantidad de decimales.
Si los decimales son menores de 0,5 se eliminan los decimales, si son mayores o iguales a 0,5
aproxima la cifra al inmediato superior.

Atrés: mantiene los valores de calculo con todos sus decimales.

2. Factores de Ajuste. Son ventanas de informacion para conocer mas acerca de estos

factores.
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Figura 21

Descripcion de factores de trafico

& E =5
5 Es un factor de ajuste de conteo. Es la relacion entre el conteo automatico de una
estacion con caracteristicas similares al presente proyecto y el conteo manual
realizado durante 12 horas.

Si se realiza el conteo durante 24 horas el Factor Noche sera 1 y no incrementara el
nimero de vehiculos obtenidos por conteo, ya que se contara con el nimero real de
vehiculos que transitan el sitio de estudio en la noche.

f promedio anual de consumo de gasoling
m =
consumo menstal del mes de conteo

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: EI Autor a través de MATLAB.

3. Clases de Vehiculos. - Botones para abrir ventanas de informacion que contienen las

clases de vehiculos y sus pesos.

Figura 22

Pesos y dimensiones de los vehiculos

4 Tablat

= X
SRBLS PRI
O b CarGA POREIE o | avao Lo
;=) s 260 .
m - : .
= e T o &
[ = -
[ . -
" W P
- o
il
[~ =
il
m EL.,'I“ =
= [ terd r
Figura 10. Clasificacion Vehicular del Proyecto — Tabla Nacional de Pesos.
Fuente. Tabla Nacicnal de Pesos y Dimensiones, 2012 Cerrar

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: El Autor a través de MATLAB.
4. Creacion de Reportes. Botones para crear un informe automatico de resumen de

calculos. El boton Excel es para generar tablas excel con los datos calculados. EI boton Word es
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para generar una pequefia descripcion de los calculos realizados asi como la formula utilizada.
Del boton de informacion podemos obtener las instrucciones necesarias para el uso de los
botones de generacidn de reportes. Al abrir estos archivos con Word o Excel se debe seleccionar
Unicode (UTF-8) para evitar errores ortograficos, que las tildes y letras especiales(fi), no sufran

modificaciones.
Figura 23

Pantalla de informe de resultados

Si presiona Excel, se creara un archivo .txt o blocknotas, abrir con Excel y seleccionar la

Asistente para importar texto - paso 2 de 3

s partal lpecnreestablecelos e
Separzdores
¥ Talcin
Y Py ord [ considerarsepardres conseutivas comauna sl
Come
Calficador de teo: *
_ Espado

_ Gt

I, .

— AN
Si presiona Word, se creara un archivo .txt o blocknotas delimitado por espacios, abrir
con Word. El archivo contendra una descripcion de los procedimientos realizados en
las tablas. Puede usar las tablas del reporte anterior para reunir un informe completo.

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: EI Autor a través de MATLAB.

5. Borrar Todo. Permite colocar ceros en cada una de las celdas. Esta accion se debe
realizar cuando se necesita hacer un nuevo calculo, o cuando no se tiene todos los tipos de
vehiculos.

6. Atras y Siguiente. Permite adelantar o pasar a una pantalla anterior.

7. Calcular. Inicia la accion de calcular una vez se han ingresado todos los datos

necesarios.

3.4.4.1 Segunda pantalla
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Figura 24

Descripcion de los elementos de la segunda pantalla

4 I1e0anovectado = X
1 s — Froo Repote N
FACTORES | TPDRF ado Clases de Vehio FACTORES FACTOR DIARIO. [P ACTOR SEMANAL | FACTOR MENSUAL Frear Reporh
Aproamar S Tabla 1 SEMANAL Excel
Tabla 2 MENSUAL 1 1 1 SARLDR CRECTMINIG Word
VENICULAR
TPDA 10 15 I 20 PERODO BUSES ¢
CLASE TiPO 2020 2030 2035 2040 oo - B 20
MOTOS. 1 1 1 1 2021 | - | 2025
—
LIVIANOS 2D 1 I 1 1 1 20 2030 1 1
— i
BUSES 2DB 1 I 1 1 1 3 204 \ 1 /
CAMONES 2 EJES 2DA 1 l 1 1 1
CAMIONES 3 EJES 3A 1 | 3 - 2 7 Calcular TPDA Proyectado 8
VOLQUETAS 2 EJES V2DB 1 - 1 1_ - 1 Tréfico Generado Tréfico Desviado
e, ) (Tg) (5%-25%) (Td) (5%-8%)
TANQUEROS 2 EJES 2DB 1 1 = 1 1
| - S 1 1
AGRICOLA ) = 1
V208 1 1 1 1 o Trafico Atraido o
-1 Desarrollado (TD)
CAMIONES 3 EJES 2S1 - 383 1 1 1 1 (5%-8%)
1
TOTAL 9 9 9 9
Calcular Trafico de Disefio
BORRARTODO 14 ATRAS SIGUENTE 10

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: El Autor a través de MATLAB.

1. Herramientas de Aproximacion. Aproxima los valores calculados:

Mas Proximo: Sirve para aproximar las cifras dependiendo de la cantidad de decimales.

Si los decimales son menores de 0,5 se eliminan los decimales, si son mayores o iguales a 0,5 re

aproxima la cifra al inmediato superior.

Atras: mantiene los valores de célculo con todos sus decimales.

2. TPDA Proyectado. Ventana para calcular un nuevo TPDA de inicio y para calcular el

factor diario.
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Figura 25

Pantalla de tasa de crecimiento

"4 tasadecrecimiento - %

Hemamienta de Aproxmacién  FACTOR e

% o i o
Mas Proximo s 4 ¥ TPDA Proyectado

E38 NUMERO DE ANOS

Si desea TPDA calculado sea su nuevo
TPDA presione ACEPTAR
ACEPTAR
Y
Si desea a los valores antenores presione CANCELAR | S8
CANCELAR

IMPORTANTE: Si realizo el calculo de un nuevo TPDA de
inicio, es necesario que calcule un nuevo Factor Diario, si
s que atn no lo ha calculado.

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: EI Autor a través de MATLAB.
Figura 26

Pantalla de tasa de crecimiento

4 factordiario = %
e : - LA e : Lol INPORTANTE: Si en el conteo de trafico realizado no exisien
& 2 - alguna o algunas clases de vehiculos presiona

PK:‘“:;w TODO para colocar 0 automaticamente en las celdas vacias.
.Q ) - - Diario 25
0 0 0 0 0 0 1.0406 NUMERO DE ANOS TASA DECREGIENTD
7 0 0 0 0 0 0 1.0406 ~LIVIANOS
= 0 0 0 0 0 0 1.0406

3 Durante cuantos dias
0 0 0 0 0 0 E 1.0406 realizo el conteo?
2 — BUSES
0 0 0 0 0 0§ 10406 0
0 0 0 0 0 0§ 10406
Trafico Promedi
0 0 0 0 0 0 I 1.0406 " emend EESADOS
(TPSP)
0 0
: . - 2 " _1_0 o 9.36544
0 0 0 0 0 0 = 1.0406
= d - FACTOR DIARIO (e
TOTAL 0 0 0 0 0 0 9.36544
0
BORRAR CALCULOS ATRAS SIGUIENTE ABRIR

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: El Autor a través de MATLAB.
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3. Clases de Vehiculos. Bonotes para abrir ventanas de informacion que contienen las

clases de vehiculos y sus pesos.

Figura 27

Tabla de pesos y dimensiones

4] Tabla1 - X
R TR
O | e CARGA POREIE ot o [ ko [ avao Ao
oy 1 “ 260 1m0
m “ 0 .
= o N
G w |
Grerw ase 0 o
. P S P
- — -
Yy =
~ T
w | Bl b we | o | e
= |: o
s B s B >
o | B! (e 11 2
m o
o | Bareet bam Do P P I
Figura 10. Cla n Vehicular del Proyecto — T | de Peso:
Fuente. Tabla ional de Pesos y Dimensiones, 2012 Cerrar

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: EI Autor a través de MATLAB.

4. Factores de Ajuste. Son ventanas de informacion para conocer méas acerca de estos

factores.
Figura 28

Descripcion de los factores de ajuste semanal

4] factorsemanal - X
S kN T AR 3 y
X ]
SN b 2 4 3
A :

Para ula factor semanal, se considera el t‘lmero de semanas que tiene c
mes, de manera que si el mes tiene 28 dias, 4 semanas es 1. Si el mes tiene 30 dias
el factor sera 1.072 y si tiene 31 sera 1.107.

No._Semanas
3429
3000
3429
4286
3429
4286

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: El Autor a través de MATLAB.
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Figura 29

Descripcion de los factores de ajuste mensual

obtiene a travez del consumo de combustible. Es la relacién entre el promedio anual
consumo de gasolina y el consumo mensual del mes en el que se realizo el conteo. ’J

_ promedio anal de consumo de gasolina

n=-————

! consumo mensual del mes de conteo
)

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: El Autor a través de MATLAB.

5. Periodo. En estas ventanas es necesario ingresar las fechas y periodos en los cuales
varia la tasa de crecimiento vehicular.

6. Creacion de Reportes. Botones para crear un informe automatico de resumen de
calculos. El boton Excel es para generar tablas excel con los datos calculados. EI boton Word es
para generar una pequefia descripcion de los calculos realizados asi como la formula utilizada.
Del boton de informacion podemos obtener las instrucciones necesarias para el uso de los
botones de generacion de reportes. Al abrir estos archivos con Word o Excel se debe seleccionar
Unicode (UTF-8) para evitar errores ortograficos y que las tildes y letras especiales como fi no
sufran modificaciones.

Figura 30

Formato para guardar el proyecto Unicode (UTF-8)

@ Otra codificacién: | Turco (Windows) A
Ucraniano (Mac)
Unicode

Unicode (Big Endian)
Unicode (UTF-7)

Unicode (UTF-8

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: EI Autor.
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Figura 31

Ventana Guardar como

4 Guardar Como X
T « Tesis » Interfaz Matlab v O £ Buscar en Interfaz Matlab
Organizar ~ Nueva carpeta = - o
% Este equipo
J 3D Objects S
¥ Descargas ﬂ
=5 Documentos
I Escritorio html
&= Imégenes
J5 Musica
ﬁ Videos
.08 (C)
. DATOS (D) v
Nombre de archivo: ‘ ‘ v
Tipo: |Archivo de Texto ~
A Ocultar carpetas Cancelar

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: EI Autor.

7. Tasa de Crecimiento Vehicular. Son celdas para ingresar las tasas de crecimiento
vehicular dependiendo de los periodos ingresados anteriormente. Si existe una sola tasa se puede
ingresar en las primeras celdas y al presionar los botones livianos, buses y pesados se copia 'y
pega las tasas en las demas celdas automaticamente.

8. Calcular TPDA Proyectado. Al presionar el botdn inicia las acciones de calculo.

9. Calcular Trafico de disefio. Al presionar el botdn inicia las acciones de calculo después
de haber ingresado el Trafico Generado, desarrollado y atraido.

10. Atras y Siguiente. Permite adelantar o pasar a una pantalla anterior.

11. Borrar Todo. Permite colocar ceros en cada una de las celdas. Esta accion se debe

realizar cuando se necesita hacer un nuevo calculo.

3.4.4.2 Tercera Pantalla
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Figura 32

Descripcion de los elementos de la tercera pantalla

| - A SHTOsimplific »dn =
[ ifamacean Clyfs do Veticulo? C roat Reporte

Apeoumar Tabla 1 ,
Informacion Excal

- ;o
PO PESO OR - RR RA
0 DANO OND R O PRO D
D Delartero SRS 3 66 ==
1 Posterir SRS ™ E 66 a . 0 o 5
5 Delartoro SRS B 7 66

Postenor SRD . 82

! Aras Tabla 2

DA Delartero SRS 3 86
Posterioc SRD 7 [ 82

Delartero SRS 66

ll:mu)o\sm! —' 82
1 SRD

82

W@ 2
Posterioc SRD 7 : 52

Delurkero SRS 7 [0
Posterior SRO T I¥)
Defartero SRS 7 86
Posierior SRO 11 B 02
Dolantco SRS 7 | I
1 ¥eamedio S RD 1 82

e

Postenor S RO 24 3 15

TOTAL 9 ’ CALCULAR

ATRAS SIGUIENTE 7

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: El Autor a través de MATLAB.

1. Herramientas de Aproximacion. Aproxima los valores calculados:

Mas Préximo: Sirve para aproximar las cifras dependiendo de la cantidad de decimales.
Si los decimales son menores de 0,5 se eliminan los decimales, si son mayores o iguales a 0,5 re
aproxima la cifra al inmediato superior.

Atras: mantiene los valores de calculo con todos sus decimales.

2. Clases de Vehiculos. Botones para abrir ventanas de informacion que contienen las
clases de vehiculos y sus pesos.

3. C.F.E. Al presionar el boton se abre una pantalla con las formulas para el calculo del
factor de equivalencia. Las ventanas de la columna C.F.E y PESO son editables si se desea

cambiar el tipo de vehiculo o se puede mantener los valores predeterminados.

36



Figura 33

Pantalla que contiene la tabla de Factor de Equivalencia

4 InfoCFE

X

TIPO DE EJE

CONFIGURACION

DEL FACTOR DE
EQUIVALENCIA

FORMULA PARA EL CALCULO

Simple rueda
simple

Simple rueda
doble

Tindem

Tridem

7
=
¥

4

f

{

4

F.E.C= ( Cig';—?”l)
FEC= (Cm'gr;.r;el eje)
Carga del c;c)

F.EC= (Q"_’_@_"z_:ﬁil_f)

s

4

4

Fuente: (Higuera Sandoval, 201 1, pag. 59)

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: El Autor a través de MATLAB.

4. Creacion de Reportes. Botones para crear un informe automatico de resumen de

calculos. El boton Excel es para generar tablas excel con los datos calculados. Al abrir estos

archivos con Excel se debe seleccionar Unicode (UTF-8) para evitar errores ortograficos y que

las tildes y letras especiales como fi no sufran modificaciones. Se debe seleccionar la casilla

separador con punto y coma.

5. Pantalla de Clasificacion de carretera.

6. Calcular. Al presionar inicia los procesos de célculo.

7. Atras y Siguiente. Permite adelantar o pasar a una pantalla anterior.

3.4.4.3 Cuarta Pantalla
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Figura 34

Descripcion de los elementos de la tercera pantalla

3

Mododisenu
actores Tear Reporte
Fd Excel AASHTO SIMPLIFICADO
Fc Word Nd I
CLASE TIPO N°ESALS
LIVIANOS 2D NaN
NaN
0
BUSES 2DB NaN
NaN 0
CAMIONES 2 EJES NaN
2DA E o
CAMIONES 3 EJES 3A NaN
NaN -
Nan — e -
VOLQUETAS 2 EJES V2DB  NaN_| -3 - - o
NaN g .. i | N
8 e =
TANQUEROS 2 EJES 2DB NaN_ # ’ =
NaN i 3 : - e ——
NaN |
QUINA AGRICOLA V2DB e a :
CAMIONES 3 EJES 251-383 NaN
NaN
NaN
TOTAL NaN
ATRAS SIGUIENTE 6

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: El Autor a través de MATLAB.

TASA DE CRECIMIE!
VEHICU

0S

BUSES PESADOS

Fd

Fc

0 0
0 0
0 0

CALCULAR

1. Factores. Son ventanas de informacion para conocer mas acerca de estos factores.

Figura 35

Pantalla de Factor de Direccién

FACTOR DIRECCION
Porcentaje Fd
40 - 60 % 0.5
70-30% 0.7

100% l

Fuente: AASHTO, Guide for Design of Pavement, 1993,

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: EI Autor a través de MATLAB.
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Figura 36

Pantalla de Factor de Carril

4 Fc - X

FACTOR CARRIL
N® Carril Fe
| 1
2 0.9
3 0.75
4 0.5

Fuente: (AASHTO, 1993)

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: El Autor a través de MATLAB.

2. Creacion de Reportes. Botones para crear un informe automatico de resumen de
calculos. El boton Excel es para generar tablas excel con los datos calculados. El boton Word es
para generar una pequefia descripcion de los calculos realizados asi como la formula utilizada.
Del boton de informacion podemos obtener las instrucciones necesarias para el uso de los
botones de generacion de reportes. Al abrir estos archivos con Word o Excel se debe seleccionar
Unicode (UTF-8) para evitar errores ortograficos, que las tildes y letras especiales(fi) no sufran
modificaciones.

3. Periodo. En estas ventanas es necesario ingresar las fechas y periodos en los cuales
varia la tasa de crecimiento vehicular.

4. Tasa de Crecimiento Vehicular. Son celdas para ingresar las tasas de crecimiento
vehicular dependiendo de los periodos ingresados anteriormente. Si existe una sola tasa se puede
ingresar en las primeras celdas y al presionar los botones livianos, buses y pesados se copia y
pega las tasas en las demas celdas automaticamente.

5. Factor de Carril y Direccion. Ventanas para ingresar estos factores.
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6. Atras y Siguiente. Permite adelantar o pasar a una pantalla anterior.
3.4.5 Ejercicios de Aplicacion.

1. Ingresar al programa.

Figura 37

Pantalla de carga del Programa

\

7

ESTRAVHZ0)

ESTUDIO DE TRAFICO EN VIAS

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: EI Autor.
2. Presionar Inicio.
Figura 38

Ejemplo practico (Pantalla de presentacion)

4 Presentacion = X

- R
o 5 =,

CIVIL ENGINEER TOOLS E
ESTRAV 1.0 SALESIANA

p—_ 2
ESTUDIO DE TRAFICO EN VIAS.

EXISTEN METODOS DE CALCULO
OPCIONALES QUE PUEDES USAR.

T2
A TR

MUCHOS DE LOS VALORES
PREDETERMINADOS SON
EDITABLES Y PUEDEN SER
USADOS DE FORMA DIDACTICA.

TE GUIAREMOS PASO A PASO
DESDE LA TABLA DE RESUMEN
DE CONTEO HASTA LA
IMPRESION DEL INFORME
DEL ESTUDIO DE TRAFICO.

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: El Autor a través de MATLAB.

3. Antes de empezar verificar si se tiene todos los tipos de vehiculos. Si no los tiene
presionar borrar todo para colocar 0 en toda la matriz de célculo.
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Figura 39

Ejemplo practico (Pantalla de conteo manual antes de presionar borrar todo)

os eporte
1 cel
on
a2 d
CLASE TIPO TOTAL DE PROMEDIO DE % PROMEDIO DE Durants cusntos dias
VEHICULOS __JVOLUMENES S DIARIO! (DS LAATE realizo el conteo?
WOTOS:
0
TVANDS. 2D
BUSES 208 FACTOR NOCHE
CAMONES 2 EJES 20A
0
CAWONES JEJES 3A
VOLQUETAS 2 EJES V208 el
TANQUEROS 2 EJES 208
JUINA AGRICOLA V2DB 0
[CAMONESDESEREST 251 - 353 :
Calculr
TOTAL
BORRAR TODO ATRAS SIGUENTE

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: El Autor a través de MATLAB.
Figura 40

Ejemplo practico (Pantalla de conteo manual después de presionar borrar todo)

CLASE TIPO JOTALOE PROMEDIO DE "% PROMEDIO DE TPDA % TPDA Durna cuinios 3
e 0 0 0 0 9 0
NS 2D 0 0 0 0 g
==y 208 ps 7 o 5 0 FACTOR NOCHE

CAMONES 2 EJES 2DA % o ) 5 ) o

CAMRONES 3 EJES A o o 0 o )

e gon 0 0 2 0 0 FACTOR MENSUAL|

TANGUEROS 2 CES 208 S 0 ) 0 )

STy V208 = e % . 0 0

CAMONESDESERES] 281 - 353 o 0 0 o ) .

H Calciar
TOTAL 0 0 0 0 0
BORRAR TODO ATRAS SGUENTE

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: EI Autor a través de MATLAB.
4. Ingresa el total de vehiculos en la columna Total de Vehiculos. EL factor noche es
1.32 ya que el conteo no se realizd las 24 horas los 30 dias, sino que los datos son
tomados en base a una estacion de conteo cercana. El factor mensual es 1 ya que sera

ingresado en la siguiente pantalla.
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Figura 41

Ejemplo practico (Pantalla de conteo manual ingreso de datos)

4 Conteomanual

Herramientas de Aproxmacion | Factores de Aste | Clases de Vehicuios | Crear Reporte

Superior Inferior | Factor Noche Tabla 1 Excel
Inf 1O
Mas Proximo Atras Factor Mensual Tabla 2 Word ol
LASE TIPO TOTAL DE PROMEDIO DE % PROMEDIO DE ¢Durante tos di
G VEHICULOS IMENES DIARIOS| IES DIARIOS| TPDA % TPDA r-r:ilzo :luc.:rx:o‘l‘"
MOTOS 0 0 0 0 0 7
LS 2D 657 123.891 7087 N 123801 70.87
BUSES 2DB 21 3.96 227 3.96 227 FACTOR NOCHE
CAMONES 2EJES 2DA 109 20.5543 11.76 20.5543 11.76 132
CAMNESSEIS 3A 81 152743 | 874 N 150743 874
=
VOLQUETAS 2 EJES
V208 14 264 1.51 l 264 1.51 A CTOR MENSUAL
TANQUEROS 2 EJES 2DB 1 207429 1.19 l 2.07429 1.19
LI Vv2DB 34 641143 367 641143 = 367 L
CAMIONES DE 3 EJES 251 - 383 T 0
u 0 o 0 I D Calcular
TOTAL 927 174.806 100 174.806 100
BORRARTODO ATRAS SIGUIENTE

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: El Autor a través de MATLAB.

5. Utilizar Las herramientas de aproximacion(recomendado). Presione “Mas Proximo”.

Si se ingresa el factor mensual en la siguiente pantalla este debera ser 1.
Figura 42

Ejemplo practico 1 (Aproximacion de datos)

4, Conteomanual

| Herramientas de Aproximacion Factores de Auste | Clases de Vehiculos - Crear Reporte
Supernor Inferior Factor Noche Tabla 1 Excel -
Mas Proximal Atras Factor Mensual Tabla 2 Word emacen
LASE TIPO TOTAL DE PROMEDIO DE % PROMEDIO DE D di
< VEHICULOS ES DIARIOS MENES DIARIOS| TEDA SURDA oakzo sl ot
MOTOS 0 0 0 0 0 -
HVANOS 2D 657 124 70.87 I 124 70.87
BUSES DB 21 1 227 I % 227 FACTOR NOCHE
GAMONES 2 EJES 2DA 109 21 ! 11.76 I 21 11.76 =
CAMIONES 3 EJES 3-A 81 15 I 8.74 : 15 I 8.74
VOLQUETAS 2 EJE-S V2DB 1.51 151
14 3 : I 3 - FACTOR MENSUAL
TANQUEROS 2 EJES 2DB 1 2 1.19 I 2 119
(QUINA AGRICOLA V2DB 24 5 G 6 S 367 1
[CAMIONES DE 3 EJES 2S1-3S3 0
0 H g i : 0 l 0 Calcular
TOTAL 927 175 100 175 100
BORRAR TODO ATRAS SN

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: El Autor a través de MATLAB.
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Figura 43

Ejemplo practico 2 (Aproximacion de datos)

4\ Conteomanual

Herramientas de Aproximacion

Factores de Ajuste

Clases de Vehiculos | Crear Reporte

Superior Inferior Factor Noche Tabla 1 Excel Hiommacion =
Mas Proxima | Atras Factor Mensual Tabla 2 Word
cuis A e e R B
MOTOS 0 0 0 0 0
ghoanos 2D 657 124 70.87 131 1087
BUSES 2DB 21 4 227 4 227
CAMIONES 2 EJES 2DA 109 21 1176 5 1176
CAMIONES 3 EJES 3A 81 15 8.74 16 8.74
VOLQUETAS 2 EJES V2DB 14 3 1.51 3 1.51
TANQUEROS 2 EJES 2DB 1 ) 1.19 Py 1.19
MAQUINA AGRICOLA V2DB 34 6 ; 3.67 7 3.67
CAMONES DE3EJESE 051 - 353 0 0 T o 0 0
TOTAL 927 175 100 185 100
ENTIE—. ATRAS SIGUIENTE

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: El Autor a través de MATLAB.

6. Presione Siguiente.
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¢ Durante cuantos dias
realizo el conteo?

7

FACTOR NOCHE

1.32

FACTOR MENSUAL

1.056

Calcular



Figura 44

Ejemplo practico (TPDA Proyectado)

« TPDAproyectado

FACTORES TPDA Proyectado Clases de Vehiculos | FACTORES FACTOR DIARIO |FACTOR SEMANAL JFACTOR MENSUAL
Aproximar Tabla 1 SEMANAL
Calcular nuevo TPDA.
Alras Tabla 2 MENSUAL 1 0 0
TPDA |
CLASE TIPO
MOTOS 0
LIVIANOS
Po) 131 |
— = S—
BUSES 2DB 4
CAMIONES 2 EJES
2DA ) I
i e
CAMIONES 3 EJES 3-A 16
. e
VOLQUETAS 2 EJES V2DB 3 =
e ——
TANQUEROS 2 EJES 2DB > !
b
MAQUINA AGRICOLA V2DB 7 ¢
i
CAMIONES 3 EJES 251 - 3S3 0
TOTAL 185
BORRAR TODO

ATRAS

SIGUIENTE

- X
Crear Reporte
Excel
TASA DE CRECIMIENTO
EHICULAR iaia
PERIODO LIVIANOS BUSES PESADOS
= 0
= 0 0 0 0
= 0 0 0 0
= 0 0 0 0
Calcular TPDA Proyectado

Trafico Desviado
(Td) (5%-8%)

Trafico Generado
(Tg) (5%-25%)

0 0

Trafico Atraido o
Desarrollado (TD)
9%-8%

0

Calcular Tréfico de Disefio

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: EI Autor a través de MATLAB.

7. Ingrese el factor mensual 1 y semanal 1. Colocar el periodo en el que se desarrolla el

calculo, las tasas de crecimiento vehicular y presionar Calcular TPDA Proyectado.

Presione Aproximar(Recomendado).
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Figura 45

Ejemplo préactico (TPDA Proyectado ingreso de datos)

4. TPDAproyectado

X

FACTORES TPDA Proyectado Clases de Vehiculos | FACTORES FACTOR DIARIO |FACTOR SEMANAL | FACTOR MENSUAL Crear Reporte
Aproximar Tabla 1 SEMANAL Excel
Calcutar nuevo TPDA,
Atras Tabla 2 | | MENSUAL 1 1 1 A I Word
TPDA 10 15 I 20 PERIODO uvianos | Buses § pEsapos
CLASE TIPO 2018 2028 2033 2038 2018 - [ 2038
MOTOS 0 0 0 0 2019 § - f§ 2023 447 222 218
LS 2D 131 202.856 252.432 l 314.125 204 ff - ) 2028 447 222 218
BUSES 208 4 4.98217 5.5603 6.20551 S e 447 222 218
CAMIONES 2 EJES 2DA 22 27.2949 30.4026 33.8642 3 il
- - | Calcular TPDA Proyectado
CAMIONES 3 EJES 3-A 16 19.8508 22.111 24.6285
VOLQUETAS 2 EJES ] R Trafico Trafico
V2DB 3 3.72203 . 4.14581 461784 To) (5% 25%) (To) (5%.6%)
[NGEROS SRS 208 2 2.48136 276388 4 3.07856 | o 0
UINA AGRICOLA ]
VDB 7 8.68474 9.67356 10775 | o
s Desarrollado (TD)
CAMIONES 3 EJES 2581 -333 0 0 0 0 (5%-8%)
TOTAL 185 269.872 327.09 397.295 0
Calcular Trdfico de Disefio
BORRAR TODO ATRAS SIGUENTE

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: El Autor a través de MATLAB.

Figura 46

Ejemplo practico 1 (TPDA Proyectado Aproximacion)

"4 TPDAproyectado

- %
| FACTORES | TPDA Proyectado Clases de Vehiculos | FACTORES FACTOR DIARIO. [FAGTOR sm FACTOR MENSUAL Crear Reporte
| L Aproximar Tabla 1 SEMANAL Excel

e Calcular nuevo TPDA
Alras TASA DE CRECIMIENTO
| Tabla 2 MENSUAL 1 1 1 VEHICULAR woxl
TPDA 10 15 20 PERIODO uviaNos | Buses || PEsADOS
CLASE TIPO 2018 2028 2033 2038 2018 | - [ 203
poie 0 0 0 0 2019 | — W 2023 447 222 218
—
LZANGS) 2D 131 203 252 I 314 2024 2028 447 222 218
~— = —
BUSES 2DB 4 . 5 6 6 2029 2038 447 222 218
CAMIONES 2 EJES 2DA 22 I 27 30 34
— e . o - - ‘ - Calcular TPDA Proyectado
VOLQUETAS 2 EJES V2DB 3 4 B 4 l 5 Trafico Generado Trafico Desviado
IR I (Ta) (5%-25%) (Td) (5%-8%)
TANQUEROS 2 EJES 2DB ) 5 > 3 3
& ] 0 0
\QUINA AGRICOLA
V2DB 2 9 10 11 R Trafico Atraido o
T3 Desarrollado (TD)
CAMIONES 3 EJES 281 -3S3 0 0 0 0 (6%-8%)
0
TOTAL 185 270 327 398
Calcular Tréfico de Disefio
BORRAR TODO ATRAS SIGUIENTE

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: El Autor a través de MATLAB.
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8. Ingresar Trafico Generado(Tg), Trafico Desviado(Td) y Tréfico Atraido. Presione

Calcular Trafico de Disefio y Siguiente.

Figura 47

Ejemplo practico 2 (TPDA Proyectado Aproximacion)

4] TPDAproyectado . x
FACTORES | TPDA Proyectado Clases de Vehicuos | FACTORES A T DA e RIAT AT N EA T T BT oA Crear Reporte
Aproximar | Tabla 1 SEMANAL Excel
77777 A; = G i TASA DE CRECIMIENTO
ra: IMIEN
s Tabla 2 MENSUAL 1 1 1 VEHICULAR op
TPDA 10 15 I 20 PERIODO uvianos | Buses | pesabos
CLASE TIPO 033
2018 2028 2 2038 201 B - W 2038
MoToS 0 0 0 0 2019 § - f§ 2023 447 222 218
LIVANOS 2D 131 270 335 L 418 2024 | — [ 2028 447 222 218
— . — .
BUSES 2DB 4 § 7 8 8 2020 ff - | 2028 447 222 218
SR
CAMIONES 2 EJES 2DA 22 36 40 45
S - - Calcular TPDA Proyectado
CAMIONES 3 EJES 3A 16 27 29 33
VOLQUETAS 2 EJES V2DB 3 5 - g o i 7 Tréfico Generado Tréfico Desviado
9,259 .8
TANQUEROS 2 EJES - ) s — —
2DB " 4 4
2 3 2 - 20 7
MAQUINA AGRICOLA
V2DB T 12 13 15 ; Trafico Atraido o
Ll Desarrollado (TD)
CAMIONES 3 EJES 251 -3S3 0 0 0 0 (5%-8%)
6
TOTAL 185 360 434 530
Calcular Tréfico de Disefio
BORRARTODO ATRAS SIGUIENTE

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: EI Autor a través de MATLAB.

9. Ingrese o cambie los valores predeterminados en la columna de pesos para colocar los
pesos afines a su proyecto en especifico. Luego presione Calcular, aproximar y

Siguiente.
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Figura 48

Ejemplo practico (Método AASHTO Simplificado)

4] AASHTOsimplificado - X
Herramientas Clases de Vehiculos C.FE Crear Reporte Calculo Opcional | Disefio Geométrico
Aproximar Tabla 1 Informacion Caminos Vecinales
‘ Informacion ‘ ‘ Excel ‘
Atras Tabla 2 [ Calcular Carreteras
= o
0 DDA 0 ACTOR ° ESA A ACION D
DANO OND RA O PRO ADO
D Delantero SR.S 3 131 6.6 0.0426883 5.59217
131 Posterior SRS ™ 5 131 6.6 0.329385 43.1495
- — PDA
DB Delantero S.R.S’h 3 k 4 [ 6.6 | 126537 5.06147
4 Posterior SRD 11 4 52 323829 129531 v 100 a 300
0 DA Delantero SRS 3 22 6.6 0.0426883 0939144
22 Posterior SRD 7 22 82 0.531052 11.6831
AMIO A Delantero SRS T 16 6.6 1.26537 20.2459
16 i 2d SR,Q“E 11 . 16 8.2 3.23829 51.8126
e Posterior SRD = 11 16 8.2 3.23829 51.8126
oLa ELARERS 7 3 66 1.26537 3.7961
3 Posterior SRD T 3 52 323629 971486
0 DB Delantero SR.S 7 2 66 1.26537 253073
= 2 Posterior SRD 1 2 52 323629 6.47657
0 DB Delantero SR.S 7 7 6.6 1.26537 885757
2 7 Posterior SR.D 11 7 32 323829 22.668 =
Delantero SR.S i 0 6.6 1.26537 0
0 Intermedio S.R.D 11 0 b 82 3.23829 0
Posterior SR.D 24 0 {15 6.5536 0
TOTAL 245 : 257.293 CALCULAR
S

ATRAS SIGUIENTE 5
4

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: EI Autor a través de MATLAB.

10. El factor de direccién es 0.5 ya que es una via de doble sentido donde la mitad del
transito pasa por un sentido de la via y la otra mitad por el otro. El factor de carril es 1

ya que el numero de carriles por sentido es 1.
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Figura 49

Ejemplo practico (Método AASHTO Simplificado a 20 afios)

(4] EjeEquiPeriododiseno

Factores: Crear Reporte Herramientas
=z Excel Ao AASHTO SIMPLIFICADO
Fc Word Mayorar Nd I 10 15 20
CLASE TIPO N° ESALS [Aproximar[ 2018 2028 2033 2038
LU 2D So0aLy 0 487417 109156 184467 278185
431495 0
2018
EEE 2DB L RLY L 18.0146 363632 57767.3 816552
12,9531 0
2019
CAMONES2/EIES 2DA Doso1is g 126222 254318 40358.4 560845 =
11,6831 0
CAMIONES 3 EJES 202459 0 = 2029
3-A —aTE o 123871 | 240581 396067 550231
518126 | 0 —— —
P——,
NOLCGUETAS2EIES V2DB 37961 g 13511 [ 272226 [ 432003 60997 1 .
971486 0 |
TANQUEROS 2 EJES 2DB Ziggg—!—g —4 00073 2 181483 = 288001 406646
MAQUINA AGRICOLA V2DB Soish 9 315256 635193 100800 142326 s
22668 0 N
0 0
CAMIONES 3 EJES 2S1-383 > 0 | 0 0 0 0
0 0
TOTAL 257.293 0 257203 520422 851461 122004e+06
ATRAS

PERIODO

= 2038

- | 2023

- | 2028

- | 2038

Nota. Captura de pantalla. Elaborado por: El Autor a través de MATLAB.

TASA DE CRECIMIENTO

HICULAR
LIVIANOS BUSES PESADOS
447 222 218
447 222 218
447 222 218
Fd 0.5
Ec 1

CALCULAR |

CALCULAR CON APROXIMACIONES

11. Crear los reportes de Excel y Word. A continuacion, un ejemplo de la tabla de

resumen.

Tabla 7

Ejemplo practico (Resultados finales)

Clase Tipo Afio Inicial A 10afos A 15 afios A 20 afios
LIVIANOS 2D 48,7417 109153 184467 278185
BUSES 2DB 18,0146 36363,2 57767,3 81655,2
CAMION 2 EJES 2DA 12,6222 25431,8 40358,4 56984,5
CAMION 3 EJES 3-A 123,871 249581 396067 559231
VOLQUETAS 2 EJES V2DB 13,511 27222,6 43200,3 60997,1
TANQUERO 2 EJES 2DB 9,0073 18148,3 28800,1 40664,6
MAQUINA AGRICOLA V2DB 31,5256 63519,3 100800 142326
CAMIONES 3 EJES 251-3S3 0 0 0 0

TOTAL 257,3 529422 851461 1220040

Nota. Valores generados automaticamente por ESTRAV. Elaborado por: El Autor
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CONCLUSIONES

Al implementar este programa se logro sistematizar y optimizar el tiempo de ejecucion y
calculo de ejes equivalentes, con relacion al calculo comdn que incluyen hojas de calculo en
EXCEL.

Tras la creacion de este programa se hizo un andlisis comparativo con los resultados
obtenidos por el programa vs los resultados de los proyectos técnicos aprobados, que son bastantes
similares, cuyas variaciones son por apreciacion de decimales u omision de tipeo, ademas de que
el programa utiliza todos los decimales y al aplicar la formula exponencial estos decimales se
acumulan en el resultado final.

Un aspecto IMPORTANTE vital de este programa es facilitar el uso y su flexibilidad para
modificar datos predeterminados, de esta manera el disefiador puede cambiar a su criterio técnico.

Este programa ofrece impresion de resultados y un informe técnico en formatos .txt o block
notas, que se pueden abrir en Word o Excel, dando facilidad de editarlos para adjuntarlos a cada

proyecto.
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RECOMENDACIONES

Para elaborar un disefio vial eficiente, es necesario tener el conocimiento previo del tema,
que permita el buen criterio, asi como el manejo de este programa.

Para utilizar este programa es necesario revisar el manual de usuario que se adjunta.

Se recomienda a los usuarios estar al tanto de cualquier actualizacion en la Normativa
Ecuatoriana, puesto a que este programa se realizé con las normativas vigentes a la fecha.

Se instalaron ventanas de informacion donde se detalla las formulas usadas y se describe
para que sirve cada factor, asi también como fotografias donde se muestra las clases de vehiculos
CON sus respectivos pesos.

Para mejorar la experiencia del programa se recomienda instalar y ejecutar la aplicacion
ESTRAV directamente en MATLAB.

Es importante utilizar la licencia del MATLAB, caso contrario se tendria que utilizar el
programa portable.

Dar continuidad a la sistematizacion del calculo con otro programa que refiera el disefio de

la carpeta asféltica, como proyecto técnico.
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ANEXOS

Mathworks, (2020). Matlab, Obtenido de la péagina principal de Matlab:

https://la.mathworks.com/
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